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寒地水稻不同群体叶面积指数、干物质量与产量的关系
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　　摘要：以分蘖力差异较大的水稻品种中龙香１号和龙洋１６为试验材料，为明确水稻不同群体叶面积指数和干物
质量与产量的关系，采取裂区设计进行试验研究。结果表明，中龙香１号各时期的叶面积指数和干物质量与产量均呈
负相关，分蘖期相关系数高于其他时期，栽培上应以“控”为主；龙洋１６与之相反，均呈正相关，齐穗期相关系数最大，
栽培上应延长齐穗期的绿叶面积。在供试土壤条件下，高产群体的最优配置也不同：中龙香１号播量为９０ｇ／盘时，插
秧密度为４苗／穴；龙洋１６播量为９０ｇ／盘时，插秧密度为６苗／穴。因此，高产栽培要根据品种进行播种量和插秧密
度设计。
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　　叶面积指数（ｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘ，ＬＡＩ）是水稻群体结构的重要
量化指标，干物质积累是水稻产量的物质基础，二者对水稻产

量的提高起到了至关重要的作用。有关水稻叶面积指数、干

物质量与产量的关系问题国内外许多学者已进行了大量研

究。研究表明，适当增大群体的 ＬＡＩ是提高水稻单位面积产
量的主要途径之一，抽穗期适宜的叶面积指数是水稻高产的

主要标志，是协调源库关系和各器官平衡发展的基础［１－５］，水

稻的高产群体必须有一个适宜的最大叶面积指数［６］；在水稻

生育期间，随着密度增加，单穴干物质的积累逐渐减少［７］；并

且水稻中后期干物质积累能力在品种间有显著差异，冠层叶

片直立、最适叶面积指数较大的品种有明显的中后期干物质

积累优势［８－１４］。已往研究主要针对单一品种或分蘖力相似

的品种来进行不同群体的叶面积指数、干物质量与产量的关

系的分析，而本试验选用分蘖力不同的水稻品种配以相应的

种植密度，研究高产水稻品种叶面积和干物质积累动态，探讨

不同分蘖力水稻叶面积指数、干物质积累量与产量的关系，旨

在为寒地水稻因品种高产栽培提供理论依据和技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验田基本情况
试验于２０１０年在黑龙江省虎林市８５６农场农业科技示

范园区试验田进行，供试土壤是草甸白浆土，２０１０年土壤碱
解氮含量２４３．８０ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量２９．００ｍｇ／ｋｇ，速效钾含
量１９４．００ｍｇ／ｋｇ，有效硅含量 １０３．３０ｍｇ／ｋｇ，有机质含量
４８．７０ｍｇ／ｋｇ，土壤ｐＨ值 ５．５８。
１．２　供试品种

供试品种为中龙香１号，主茎１２张叶品种，分蘖力较强；
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龙洋１６，主茎１３张叶品种，分蘖力较差。
１．３　试验设计

试验采用裂区设计（表１），以播种量及穴苗数的不同配
置来构建不同的群体。主处理 Ｂ为播种量不同的３个水平，
分别为Ｂ１＝５０ｇ／盘、Ｂ２＝７０ｇ／盘、Ｂ３＝９０ｇ／盘（单个秧盘面
积为１／６ｍ２），副处理Ｍ为每穴苗数不同的３个水平，分别为
Ｍ１＝２苗／穴、Ｍ２＝４苗／穴、Ｍ３＝６苗／穴，每６６７ｍ

２约１８５００
穴，共９个处理，并以处理Ｂ２Ｍ２为对照。３次重复，重复区组
处理如表１。在试验处理中，小区行长为２０ｍ，每一品种插
１０行，行株距为３０ｃｍ×１２ｃｍ，田间管理按照“三化栽培技
术”要求进行，栽培方式按常规旱育稀植，以叶龄计划管理来

进行，单排单灌，９月２６日收获测产。

表１　裂区设计处理

主处理

Ｂ
副处理

Ｍ
重复区组

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Ｂ１ Ｍ１
Ｍ２
Ｍ３

Ｂ１Ｍ１至Ｂ１Ｍ３
３个小区

Ｂ１Ｍ１至Ｂ１Ｍ３
３个小区

Ｂ１Ｍ１至Ｂ１Ｍ３
３个小区

Ｂ２ Ｍ１
Ｍ２
Ｍ３

Ｂ２Ｍ１至Ｂ２Ｍ３
３个小区

Ｂ２Ｍ１至Ｂ２Ｍ３
３个小区

Ｂ２Ｍ１至Ｂ２Ｍ３
３个小区

Ｂ３ Ｍ１
Ｍ２
Ｍ３

Ｂ３Ｍ１至Ｂ３Ｍ３
３个小区

Ｂ３Ｍ１至Ｂ３Ｍ３
３个小区

Ｂ３Ｍ１至Ｂ３Ｍ３
３个小区

１．４　测定项目和方法
叶面积指数和干物质量测定：用长宽系数法测定上三叶

的叶面积，并据此求出干物质生产动态、叶面积指数动态；于

分蘖期、齐穗期和结实期，每小区隔１４ｄ采平均样１次，按照

平均茎数，取样３穴，分叶片、茎鞘、穗３个部分，１０５℃杀青，
８０℃烘干至恒重，３次重复，考察各部分干重。

产量测定：于成熟期，连续调查２０穴穗数，每处理按照平
均穗数取样３穴，进行理论测产。考种项目包括每穴穗数、实
粒数、秕粒数、空粒数及粒重，并计算理论产量。

１．５　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ２００７和ＤＰＳ分析软件处理数据。

２　结果与分析

２．１　不同群体对中龙香１号和龙洋１６产量与产量构成因素
的影响

如表２所示，中龙香１号在播种量一定时，穗数随着插秧
苗数的增加而增加，穗粒数、成粒率随着插秧苗数的增加而减

少，而千粒重的变化规律不明显。产量构成方面，穗数以处理

Ｂ１Ｍ３最多，较对照提高了９．３％，穗粒数、成粒率、千粒重达
到最高值的处理与对照的差异均不显著。在播种量和插秧密

度的互作下，产量水平在８０００ｋｇ／ｈｍ２以上的处理有５个，其
中处理Ｂ３Ｍ２的产量最高，为８５６０．０ｋｇ／ｈｍ

２，较对照处理增

产０．７％。
不同处理对龙洋１６的产量影响较大，各处理产量均较对

照提高，整体上插秧密度为６苗／穴时的产量较高，产量水平
在８０００ｋｇ／ｈｍ２以上的处理有２个，其中以处理 Ｂ３Ｍ３的产
量最高，较对照增产４１．８％，可获得９５４３．７ｋｇ／ｈｍ２的高产。
产量构成因素方面以处理 Ｂ３Ｍ３的单位面积穗数最多，较对
照提高了７６．２％，除了与Ｂ２Ｍ３间的差异不显著外，与其他各
处理间的差异均达到了显著或极显著水平，这是使该处理产量

高于其他处理的主要原因；处理 Ｂ１Ｍ１穗粒数、成粒率均高于
对照；千粒重以处理Ｂ１Ｍ２最高，但与对照差异不显著（表２）。

表２　各水稻品种不同处理产量及产量构成

品种 不同处理
穗数

（穗／ｍ２）
穗粒数

（粒／穗）
成粒率

（％）
千粒重

（ｇ）
理论产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
增产率

（％）

中龙香１号 Ｂ１ Ｍ１ ４３７．６ｂｃｄＡ ８９．４ａＡ ８１．８ａｂＡ ２６．４ａｂＡ ８４２８．５ａＡ －０．８
Ｍ２ ５１５．７ａｂｃＡ ７２．９ｂＢ ７６．４ｂｃＡ ２６．０ａｂＡ ７３４５．９ａＡ －１３．６
Ｍ３ ５４１．７ａＡ ７３．６ｂＢ ７５．４ｃＡ ２６．５ａｂＡ ７８５２．１ａＡ －７．６

Ｂ２ Ｍ１ ４３２．８ｃｄＡ ８８．９ａＡＢ ８１．０ａｂｃＡ ２６．５ａｂＡ ８２３４．２ａＡ －３．１
Ｍ２ ４９５．７ａｂｃｄＡ ７８．６ａｂＡＢ ８０．９ａｂｃＡ ２７．１ａｂＡ ８５００．３ａＡ ０．０
Ｍ３ ４９７．５ａｂｃｄＡ ７４．０ｂＡＢ ７６．６ｂｃＡ ２７．２ａｂＡ ７５９１．９ａＡ －１０．７

Ｂ３ Ｍ１ ４２１．２ｄＡ ８２．１ａｂＡＢ ８２．３ａＡ ２７．７ａＡ ７９４９．６ａＡ －６．５
Ｍ２ ５１２．５ａｂｃｄＡ ７９．３ａｂＡＢ ８２．６ａＡ ２５．６ｂＡ ８５６０．０ａＡ ０．７
Ｍ３ ５３１．３ａｂＡ ７３．７ｂＡＢ ７８．３ａｂｃＡ ２７．５ａＡ ８３９３．１ａＡ －１．３

龙洋１６ Ｂ１ Ｍ１ １８２．６ｄＣ １９０．５ａＡ ８１．９ａＡ ２７．６ａＡＢ ７９１９．１ａｂＡ １７．６
Ｍ２ ２２２．８ｂｃｄＢＣ １７６．０ａｂＡＢ ７０．３ｃＡ ２８．４ａＡ ７７５９．１ａｂＡ １５．２
Ｍ３ ２５９．３ｂｃＡＢＣ １３３．１ｅＣ ８０．７ａｂＡ ２６．９ａｂＡＢ ７３９３．６ａｂＡ ９．８

Ｂ２ Ｍ１ １９０．０ｃｄＢＣ １６９．７ａｂｃＡＢ ７８．５ａｂｃＡ ２７．２ａｂＡＢ ６８８３．１ｂＡ ２．２
Ｍ２ １９５．７ｃｄＢＣ １６５．０ｂｃｄＡＢＣ ７５．９ａｂｃＡ ２７．３ａＡＢ ６７３２．６ｂＡ ０．０
Ｍ３ ２８５．９ａｂＡＢ １４４．３ｄｅＢＣ ７５．１ａｂｃＡ ２７．９ａＡＢ ８３８５．６ａｂＡ ２４．６

Ｂ３ Ｍ１ １８６．９ｃｄＢＣ １８７．７ａｂＡ ７６．８ａｂｃＡ ２７．０ａｂＡＢ ７３４９．９ａｂＡ ９．２
Ｍ２ ２００．０ｃｄＢＣ １７６．０ａｂＡＢ ７０．３ｃＡ ２６．８ａｂＡＢ ６７６８．６ｂＡ ０．５
Ｍ３ ３４４．９ａＡ １５０．１ｃｄｅＢＣ ７２．３ｂｃＡ ２５．４ｂＢ ９５４３．７ａＡ ４１．８

　　注：同列数据后不同大、小写字母分别表示同品种相比差异达到显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）水平。

２．２　不同群体的叶面积指数变化及与其产量的关系
２．２．１　不同群体的叶面积指数变化　由图１可见，２个品种

各处理在不同时期的叶面积指数的变化规律基本一致，播量

一定时，分蘖期→齐穗期→结实期的叶面积指数均先增大后
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减小，且以齐穗期时的叶面积指数最高，其次是结实期。在各

时期，不同播量均以高密度互作时的叶面积指数最高，中龙香

１号以处理Ｂ１Ｍ３的叶面积指数最高，龙洋１６则以处理Ｂ３Ｍ３
的叶面积指数最高。这种差异与２个品种的分蘖能力不同
有关。

２．２．２　不同群体各时期叶面积指数差异比较　由表３可知，
对于中龙香１号，分蘖期在Ｂ１和Ｂ２的播种量固定时，叶面积
指数随着插秧密度增加而增大，其中以处理 Ｂ１Ｍ３的 ＬＡＩ最
高，较对照提高了７１．４％，与其他处理间的差异达到了显著
或极显著水平，可见处理 Ｂ１Ｍ３可以显著提高分蘖期叶面积
指数；不同处理齐穗期的叶面积指数变化趋势比较一致，特别

表３　不同处理各时期的叶面积指数差异比较

品种 不同处理
叶面积指数

分蘖期 齐穗期 结实期

中龙香１号 Ｂ１ Ｍ１ ０．４ｅｆＤＥ ６．２ｃｄＡＢ ５．１ａｂＡ
Ｍ２ ０．９ｂｃＢＣ ７．６ａｂｃｄＡＢ ４．７ｂＡ
Ｍ３ １．２ａＡ ８．６ａＡ ６．４ａｂＡ

Ｂ２ Ｍ１ ０．６ｄｅＣＤＥ ５．７ｄＢ ４．８ｂＡ
Ｍ２ ０．７ｃｄＢＣＤ ６．３ｂｃｄＡＢ ５．１ａｂＡ
Ｍ３ １．０ｂＡＢ ７．９ａｂｃＡＢ ７．６ａＡ

Ｂ３ Ｍ１ ０．３ｆＥ ６．０ｄＢ ４．４ｂＡ
Ｍ２ ０．７ｃｄＢＣＤ ６．６ｂｃｄＡＢ ５．６ａｂＡ
Ｍ３ ０．６ｄｅＣＤＥ ８．０ａｂＡＢ ６．２ａｂＡ

龙洋１６ Ｂ１ Ｍ１ ０．５ｃｄｅＢＣ ３．６ｂＢ ３．３ｃｄＢＣ
Ｍ２ ０．７ｂｃＡＢＣ ５．１ｂＡＢ ４．４ｂｃＡＢ
Ｍ３ １．０ａＡ ６．０ａｂＡＢ ４．８ａｂＡＢ

Ｂ２ Ｍ１ ０．３ｄｅＣ ３．０ｂＢ ２．７ｄＣ
Ｍ２ ０．６ｂｃｄｅＢＣ ４．５ｂＡＢ ３．７ｂｃｄＢｃ
Ｍ３ ０．６ｂｃｄＢＣ ５．６ｂＡＢ ４．７ａｂＡＢ

Ｂ３ Ｍ１ ０．３ｅＣ ３．７ｂＢ ３．７ｂｃｄＢＣ
Ｍ２ ０．４ｃｄｅＣ ５．０ｂＡＢ ４．６ａｂＡＢ
Ｍ３ ０．８ａｂＡＢ ８．８ａＡ ５．５ａＡ

是在播种量一定时，叶面指积指数均随着密度增加而增大，仍

以处理Ｂ１Ｍ３的ＬＡＩ最高，且叶面积指数显著高于对照，达到
８．６；结实期的叶面积指数在播种量一定时，均以高密度互作
时的叶面积指数最大，其中以处理Ｂ２Ｍ３的ＬＡＩ最高，与对照
的差异不显著，只与 Ｂ１Ｍ２、Ｂ２Ｍ１、Ｂ３Ｍ１间的差异达到显著
水平。

　　龙洋１６分蘖期的叶面积指数变化趋势比较一致，播种量
一定时，叶面积指数均随着密度增加而增大，其中以处理

Ｂ１Ｍ３的ＬＡＩ最高，较对照提高了 ６６．７％，除了与处理 Ｂ３Ｍ３
差异不显著外，与其余差异均达到了显著或极显著水平；齐穗

期时不同播种量对叶面积指数影响效果比较一致，叶面积指

数均随着苗数增加而增加，以处理 Ｂ３Ｍ３的 ＬＡＩ最高，达到
８８，显著高于对照；不同处理对结实期的叶面积指数影响表
现在播种量固定时，均以高密度互作时的叶面积指数最高，叶

面积指数均随着插秧密度增加而增大，且高密度的叶面积指

数极显著高于低密度的叶面积指数，其中处理 Ｂ３Ｍ３的 ＬＡＩ
最高，较最低值提高了１０３．７％。
２．２．３　不同群体的叶面积指数与产量的相关性　由图２可
见，中龙香１号各时期的相关性大小为分蘖期 ＞齐穗期 ＞结
实期，且均呈负相关，相关系数接近显著水平；龙洋１６各时期
的相关性大小为分蘖期

!

齐穗期
!

结实期，且均呈正相关，差

异不显著。因此，对于分蘖力较强的中龙香１号，应适当降低
分蘖期的栽插密度，适当降低叶面积指数，以达到高产；而对

于分蘖力较差的龙洋１６，应密插来提高各时期的叶面积指
数，从而达到高产的目的。

２．３　不同群体的干物质量变化及其与产量的关系
２．３．１　不同群体干物质量的变化　水稻干物质的积累和分
配是产量形成的基础，而干物质的生产与积累是一个复杂、动

态的生命过程。如图３所示，各品种不同处理的干物质量的
动态变化规律基本一致，不同处理分蘖期干物质积累量差异

不大，分蘖期→齐穗期→结实期的干物质量迅速增大，分蘖
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期→齐穗期的增幅大于齐穗期→结实期。中龙香１号齐穗期
→结实期时均以高密度互作时的干物质量最高；而龙洋１６在
齐穗期时，插秧苗数为４、６苗／穴的干物质量相差不大，到结
实期时均以高密度互作时的干物质量最高。

２．３．２　不同群体各时期干物质量差异比较　由表４可知，不
同处理对各时期干物质积累具有较大影响，齐穗期的干物质

量显著高于分蘖期，结实期的干物质量略高于齐穗期。中龙

香１号分蘖期干物质量在播种量一定时，均随着密度增加逐
渐增大，且差异也比较明显，以处理 Ｂ１Ｍ３的干物质量最大，
较对照提高了７１．１％，差异达到了极显著水平；齐穗期的干

表４　不同处理各时期的干物质量差异比较

品种 不同处理
干物质量（ｇ／穴）

分蘖期 齐穗期 结实期

中龙香１号 Ｂ１ Ｍ１ ２．７ｅｆＥ １０５．４ｃｄＢＣ １３６．６ｃｄＢＣ
Ｍ２ ６．４ｂＡＢ １２１．９ａｂｃＡＢＣ １３８．３ｃｄＢＣ
Ｍ３ ７．７ａＡ １３７．８ａＡ １８３．３ａＡ

Ｂ２ Ｍ１ ３．６ｄｅＤＥ １０２．０ｄＢＣ １２５．３ｄＣ
Ｍ２ ４．５ｃｄＣＤ １０７．０ｃｄＢＣ １４５．２ｂｃｄＢｃ
Ｍ３ ６．３ｂＢ １２４．９ａｂｃＡＢＣ １５８．８ａｂｃＡＢＣ

Ｂ３ Ｍ１ ２．３ｆＥ １００．９ｄＣ １３３．９ｃｄＣ
Ｍ２ ４．８ｃＣＤ １１０．０ｂｃｄＢＣ １４６．５ｂｃｄＢＣ
Ｍ３ ５．２ｃＢＣ １２８．９ａｂＡＢ １７０．７ａｂＡＢ

龙洋１６ Ｂ１ Ｍ１ ４．２ｃＢＣＤ ９９．６ａＡＢ １３４．４ｃｄＡＢ
Ｍ２ ６．２ｂＡＢ １２２．５ａＡ １５３．２ａｂｃＡＢ
Ｍ３ ８．１ａＡ １１７．６ａＡ １６６．６ａｂＡ

Ｂ２ Ｍ１ ２．６ｄＤ ６８．６ｂＢ １１７．６ｄＢ
Ｍ２ ４．９ｂｃＢＣ １１７．５ａＡ １４４．２ａｂｃｄＡＢ
Ｍ３ ６．１ｂＡＢ １１８．７ａＡ １６６．８ａｂＡ

Ｂ３ Ｍ１ ２．５ｄＤ ９７．５ａＡＢ １３９．８ｂｃｄＡＢ
Ｍ２ ３．８ｃｄＣＤ １１３．５ａＡ １４３．１ａｂｃｄＡＢ
Ｍ３ ６．０ｂＡＢ １１８．１ａＡ １７１．６ａＡ

物质量在播种量一定时，随着插秧苗数增加逐渐增大，且均以

６苗／穴互作时的干物质量最高，高于对照，但是当插秧苗数
均为６苗／穴时，不同的播种量对干物质积累量的大小不一，
影响结果为Ｂ１＞Ｂ３＞Ｂ２，可见对干物质积累最优的处理组合
为Ｂ１Ｍ３，说明稀播密植能够有效地促进干物质的积累；结实
期的干物质量各处理均以６苗／穴互作时的干物质量最高，以
处理Ｂ２Ｍ３的干物质量最大。

龙洋１６各时期的干物质量均以高密度互作时较大。分
蘖期以处理Ｂ１Ｍ３的干物质量最大，较对照提高了６５．３％，差
异达到了极显著水平，与其他各处理间的差异也达到了显著

或极显著水平。齐穗期和结实期分别以处理 Ｂ１Ｍ２、Ｂ３Ｍ３干
物质量最大，较对照分别提高了４．３％、１９．０％，与对照差异
均不显著。这与该品种分蘖能力差有关。

２．３．３　不同群体干物质量与产量的相关性　由图４可见，２
个品种的干物质量与产量的相关系数变化规律与叶面积指数

同产量的关系基本一致，中龙香１号各时期的相关性大小为
分蘖期＞齐穗期＞结实期，且均呈负相关，但不显著；龙洋１６
各时期的相关性大小为分蘖期

!

齐穗期
!

结实期，且均呈正

相关，其中齐穗期的相关系数接近显著水平。因此，对于分蘖

力较强的中龙香１号，应适当降低分蘖期的栽插密度，降低叶
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面积指数，从而提高产量；而对于分蘖力较差的龙洋１６，应密
插来提高各时期的叶面积指数，提高干物质量，从而达到增产

的目的。

３　结论

不同群体对中龙香１号和龙洋１６的产量及产量构成的
影响差异较大，高产群体的最优配置也不同，中龙香１号为处
理Ｂ３Ｍ２，产量达到８５６０．０ｋｇ／ｈｍ

２，较对照Ｂ２Ｍ２增产０７％，
产量构成因子均与对照差异不显著；龙洋１６则为处理Ｂ３Ｍ３，
最高产量为９５４３．７ｋｇ／ｈｍ２，较对照Ｂ２Ｍ２提高了４１．８％，差
异达到了显著水平，产量构成方面，穗数极显著高于对照

Ｂ２Ｍ２，千粒重显著低于对照。
中龙香１号和龙洋１６播量一定时，以齐穗期时的叶面积

指数最高，在分蘖期、齐穗期、结实期，播种量一定时，叶面指

积指数均以高密度互作时最大，且与对照差异达到显著或极

显著水平。对２个品种不同时期的叶面积指数、干物质量与
产量的相关系数进行分析，中龙香１号分蘖期 ＞齐穗期 ＞结
实期，且均呈负相关，但未达到显著水平；龙洋１６则与之相
反，均呈正相关，相关系数接近显著水平。叶面积指数与干物

质积累有着极为密切的关系，二者呈极显著正相关（中龙香１
号ｒ＝０９６６、龙洋１６ｒ＝０．９４１）。

４　讨论

创建合理的群体结构对提高寒地水稻产量具有重要作

用，栽培密度一直是水稻科技工作者用于调节群体结构、提高

产量、降低成本的一种手段。许多学者研究表明，密植栽培时

单位面积基本苗数较多，生物产量较高，易于保证单位面积穗

数，具有稳产作用。而与稀植相比，有效分蘖期短，成粒率和

饱满粒率会偏低，随着密度加大，单位面积的有效穗数会增

加，每穗的实粒数则会减少，但单位面积上总粒数也在随之增

加，导致单位产量也随之增加［１５－１６］。袁隆平等研究认为随着

密度减少，每穗总粒数会增加，结实率也随之提高 ［１７－１８］。本

研究结果表明，播量一定时，２个品种均随着密度增加穗数也
增加，而稀植时成粒率均最高。该结果与前人研究一致；２个
品种均以高播量、苗数在４苗和６苗时，高产群体产量获得最
优配置。齐春艳等人研究表明，随着密度增加，单穴干物质的

积累逐渐减少［７］。翁仁宪等认为中后期干物质积累能力在

品种间有显著差异，冠层叶片直立、最适叶面积指数较大的品

种有明显的中后期干物质积累优势［８－１４］。因此分蘖力强的

中龙香１号前期叶面积指数、干物质量大，即群体过大不利于
高产，栽培上应以控为主。而分蘖力差的龙洋１６与之相反，
后期叶面积指数、干物质量大，利于高产，栽培上应尽量采取

措施，延长齐穗期的绿叶面积。

由此可见，生育期适当地提高叶面积指数，可以增加干物

质的积累量，但要因品种辅以相应的高产栽培技术措施，调控

群体后期的叶片寿命，可以获得高额产量。因此，高产栽培的

关键是要因品种选择适宜的播种量和栽插密度，辅以相应的

高产栽培技术措施，以保证单位面积的收获穗数，在此基础上

兼顾每穗粒数，为高产奠定基础。
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