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摘 要:为了明确种植密度对冬小麦结实特性和产量的影响,于2020-2021年以大穗型品种衡观35和

多穗型品种济麦22为试验材料,设置4个种植密度水平,分别为每公顷基本苗180万(D180)、300万(D300)、

420万(D420)和540万(D540)株,比较分析了不同种植密度下冬小麦小花结实、籽粒空间分布特征和产量的

差异。结果表明,随着种植密度的降低,衡观35主茎穗上部和I分蘖穗下部、济麦22主茎和I分蘖穗中上部

小穗位的结实粒数呈增加的趋势。降低种植密度促进了两个品种穗中部小穗位弱势小花、上部和下部小穗位

强势小花的结实。衡观35主茎穗中上部和I分蘖穗中部小穗位的结实粒数均高于济麦22。开花期穗干重与

可孕小花数呈显著正相关。低种植密度处理下开花期穗干重的增加为其获得较高的穗粒数奠定了良好的物

质基础。种植密度对千粒重影响不显著,但显著降低了衡观35的穗数。由于产量构成三要素的协调作用,两
个品种均在D300处理下获得了最高产量,但与其余种植密度处理间差异均不显著。综合来看,在保证穗数

的前提下,适当降低种植密度会促进冬小麦主茎和分蘖穗结实,进而增加穗粒数和产量,可节约生产成本,有

利于冬小麦绿色高产高效生产。
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Abstract:Inordertoinvestigatetheeffectsofplantingdensityongrainsettingcharacteristicsandgrain
yieldofwinterwheat,Hengguan35(alarge-spikecultivar)andJimai22(amulti-spikecultivar)were
usedin2020-2021.Fourdensitieswereconducted:1.8×106(D180),3.0×106(D300),4.2×106

(D420),and5.4×106(D540)plants·hm-2.Theeffectofdensitiesongrainsettingcharacteristics,

grainspatialdistributionandyieldwerestudied.Theresultsshowedthatthekernelnumberinupper
spikeletsofmainstemandinbasalspikeletsofItillerofHengguan35increasedwiththedecreaseof
plantingdensity.Inaddition,thekernelnumberinmiddleandupperspikeletsofmainstemandItiller
ofJimai22alsoincreasedwiththedecreaseofdensity.Reducingdensityeffectivelypromotedthegrain
settingofinferiorfloretsinmiddlespikeletsandsuperiorfloretsinupperandbasalspikelets.Theker-
nelnumberinmiddleandupperspikeletsofmainstemofHengguan35washigherthanthatofJimai
22.Meanwhile,thekernelnumberinthemiddlespikeletsofItillerofHengguan35wasalsohigher
thanthatofJimai22.Theearweightatanthesiswaspositivelycorrelatedwiththenumberoffertile



florets.Theincreaseinspikeweightatanthesisunderlowplantdensityprovidedsufficientnutrition
forthedevelopmentoffloretstograins.Therewasnosignificanteffectofplantdensityon1000-grain
weight.However,thespikesofHengguan35decreasedsignificantlywiththeincreaseofdensity.
D300achievedthehighestgrainyield.Whereas,therewasnosignificantdifferenceinyieldbetween
thefourplantdensitiesofeachcultivar.Inconclusion,properlyreducingplantdensitysavedcost,and
realizedgreen,highyieldandhighefficiencyofwinterwheatproductionbyincreasingkernelnumber
onthepromiseofensuringspikenumberatmaturity.
Keywords:Winterwheat;Variety;Plantingdensity;Grainsettingcharacteristics;Yield

  冬小麦是我国重要的粮食作物之一,其高产

稳产对保障国家粮食安全具有重要意义。近年

来,城镇化加剧、水资源短缺等问题的出现导致冬

小麦种植面积逐年降低[1]。如何在有限耕地面积

上提高冬小麦产量成为众多学者关注的焦点问

题。在产量构成三要素中,穗粒数对产量的贡献

高于粒重,且对栽培措施和环境的反应较敏感。
随着冬小麦产量水平的提高,许多学者认为,在稳

定穗数的基础上,增加穗粒数是进一步提高产量

的关键[2]。
穗粒数是由小花分化、发育、退化、结实等一

系列生理过程决定的[3]。冬小麦分化小花数高达

140~170个,但开花前约有70%~80%的小花退

化为无效小花,减少小花退化是提高穗粒数的有

效途径。种植密度是调节冬小麦小花发育和结实

的重要栽培措施之一。降低小麦种植密度有利于

减少小花退化,提高穗粒数。有学者认为,小麦种

植密度从每公顷基本苗540万株降低到300万株

后,穗粒数增加了11.37%,产量提高了9.16%[4]。

Liu等[5]研究发现,降低种植密度主要通过增加

麦穗上部和下部小穗的结实粒数来增加穗粒数。
但有人提出,增加小麦种植密度(播量从112.5
kg·hm-2 增加到225kg·hm-2)有利于改善麦

穗下部小穗的结实特性,提高产量[6]。屈会娟

等[7]研究表明,大穗型品种的小穗结实粒数对种

植密度的反应比多穗型品种敏感。
综上所述,虽然前人关于种植密度对冬小麦

小花发育和结实的影响进行了相关研究,但因为

环境条件、种植密度设置范围、品种特性的差异,
研究结果不尽相同。本课题组近6年的研究结果

表明,在河北省中南部平原区,冬小麦适期播种

(10月上中旬)条件下,冬前积温充足,每公顷基

本苗在150万~540万株时,成熟期每公顷穗数

均在720万以上,产量均达到了9000kg·hm-2

的水平,说明适当降低种植密度既可减少种子投

入,又可通过提高穗粒数来实现高产[4,8-9]。但目

前关于种植密度对冬小麦小花结实特性的研究尚

未开展。本研究重点分析了种植密度对大穗型和

多穗型冬小麦品种主茎和I分蘖小花结实、籽粒

空间分布特征和产量的影响,以期为降低生产成

本和实现冬小麦绿色高产高效栽培提供理论依据

和技术参考。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2020-2021年度在河北省石家庄市

藁城区梅花镇刘家庄村(38.03°N,114.53°E)进
行。近30年气象记录显示,冬小麦整个生长季平

均降水量为121.3mm,日平均温度为8.2℃。

2020-2021年冬小麦生育期降水量为76.3mm,
日平均温度为9℃。试验地土壤为砂质壤土,0~
200cm土层土壤容重为1.4g·cm-3,0~20cm
土壤有机质、全氮、碱解氮、速效磷和速效钾含量

分别为17.4g·kg-1、1.1g·kg-1、118.5mg·

kg-1、19.0mg·kg-1 和192.1mg·kg-1。

1.2 试验材料与设计

供试 品 种 为 衡 观 35(HG35)和 济 麦 22
(JM22)。其中,HG35株型紧凑,旗叶宽大、卷
曲,分蘖力中等,属大穗型品种;JM22株型半紧

凑,旗叶宽短、上冲,分蘖力较强,属多穗型品种。
试验采用裂区设计,主区为品种,副区为种植密

度。种植密度设置4个水平,分别为每公顷基本

苗180万株(D180)、300万株(D300)、420万株

(D420)和540万株(D540)。每个处理3次重复,
共24个小区,小区面积为40m2。

前茬作物为玉米,玉米收获后秸秆粉碎还田。
全生育期施用尿素(含纯 N46%)521.7kg·

hm-2、磷肥(P2O546%)260.8kg·hm-2 和钾肥

(KCl60%)250kg·hm-2,其中磷、钾肥作为底

肥一次性施用,尿素50%底施,50%拔节期追施。
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冬小麦于2020年10月7日采用15cm等行距播

种,三叶期进行疏苗,使各小区种植密度与试验设

计一致。各处理于拔节期和开花期进行灌水,每
次灌水量为60mm,次年6月12日收获。其他

田间管理措施与高产田一致。

1.3 测定项目与方法

1.3.1 群体总茎(穗)数测定

于冬小麦三叶期在小区中间选取长势均匀一

致的1m双行样段定苗,并分别在越冬期、拔节

期、开花期和成熟期调查该样段的总茎(穗)数。

1.3.2 分化小花数和可孕小花数测定

自返青期开始,每处理选取生长均匀一致的

冬小麦植株100株,用不同颜色的皮筋标记主茎

和I分蘖。于拔节期开始每隔3d取样1次,至花

后5d结束。每处理选取标记的冬小麦植株3
株,在SZX7解剖镜(日本,Olympus公司)下观察

主茎和I分蘖的幼穗分化时期,幼穗分化时期按

照 Waddington等[10]的标准,并记录分化小花数、
可孕小花数(具有完整绿色花药和羽状柱头的小花

数)。计算可孕小花结实率和小花结实率。可孕小

花结实率=结实粒数/可孕小花数×100%;小花结

实率=结实粒数/最大分化小花数×100%。

1.3.3 开花期穗干重测定

于开花期选取有代表性的20个麦穗,置于

105℃烘箱中杀青30min,在80℃鼓风干燥条件

下烘干至恒量,测定穗干重。

1.3.4 各小穗位、小花位结实粒数测定

于成熟期选取返青期用皮筋标记的小麦植株

20株,调查各处理主茎和I分蘖穗的可孕小穗数

和不孕小穗数,计算小穗结实率,并调查每个小穗

的结实粒数和不同小花位的结实粒数。不同小穗

位划分:穗下部小穗位为基部第1~第7个小穗;中
部小穗位为第8~第15个小穗;上部小穗位为第

16个小穗~顶小穗。小花位命名参照 González
等[3]的方法,根据小花原基在轴上着生的位置将

其分为F1、F2、F3、F4,分别对应第1、第2、第3
和第4小花位。F1是离轴最近的小花原基,F4
是最远端的小花原基。F1和F2为强势小花,F3
和F4为弱势小花。

1.3.5 产量及构成因素测定

成熟期,在各小区定点样段处调查总穗数,计
算每公顷穗数。并在各小区内选取长势均匀一

致、连续的50个穗,调查穗粒数。各小区收获3
m2 小麦植株,脱粒风干后称重,按13%的含水量

计算每公顷籽粒产量。在小区测产的风干籽粒中

取样调查千粒重,每处理随机选取2组各500粒,
分别称重,2份重量的差值除以2份重量的平均

值,若得数小于或等于5.0%,将2份质量相加即

为千粒重,若超过5.0%,则需要数第3份,将2
份重量相近的相加即为千粒重。

1.4 统计分析

利用MicrosoftExcel2019和SPSS19.0软件进

行单因素方差分析,在0.05显著水平上采用邓肯多

重检验比较处理间的平均差异,并进行显著性差异

检验(LSD法)。利用MicrosoftExcel2019绘图。

2 结果与分析

2.1 种植密度对两个品种各生育时期群体总茎

(穗)数的影响

随着生育时期的推进,冬小麦群体总茎(穗)
数呈先增加后降低的趋势;在同一时期,冬小麦群

体总茎(穗)数也随种植密度的增加而增大(图

1)。各处理的群体总茎数在越冬期达到最大值

(本试验中未调查起身期群体总茎数),此时期不

同种 植 密 度 间 的 差 异 也 最 大,其 中 HG35 和

JM22在D180处理下群体总茎数分别比D540处

理低41.59%和34.17%。至成熟期,两个品种在

D180处理下的穗数分别比D540处理低20.81%
和12.19%。品种间比较,HG35各生育时期的

群体总茎(穗)数均低于JM22。

2.2 种植密度对两个品种最大分化小花数、可孕

小花数和结实粒数的影响

随着种植密度的增加,两个品种的最大分化

小花数、可孕小花数和结实粒数均呈降低趋势(图

2)。与D540处理相比,在 D180处理下,HG35
主茎和I分蘖穗的最大分化小花数分别高3.70%
和12.24%,而JM22分别高3.70%和2.34%;两
个品种的最大分化小花数在D180与D540处理

间差异均显著,但在D300~D540处理间差异均

不显著。除主 茎 穗 的 可 孕 小 花 数 在 HG35的

D300与D420和 D420与 D540处理间及JM22
的D300~D540处理间差异均不显著外,两个品

种的主茎和I分蘖穗的可孕小花数在其余处理间

差异均显著。HG35主茎穗的结实粒数在4个密

度处理间差异均显著,而JM22主茎穗的结实粒

数在D180处理下显著高于其余处理,但其余处

理间差异均不显著;两个品种的I分蘖穗结实粒

数在D420与D540处理间差异不显著,但在其余
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处理间差异均显著。这说明降低种植密度有利于

增加最大分化小花数、可孕小花数和结实粒数,且
种植密度对I分蘖穗的影响程度大于主茎。品种

间比较,HG35主茎和I分蘖穗的最大分化小花

数分别比JM22低0.45%和4.18%,但主茎的可

孕小花数和结实粒数分别比JM22高4.96%和

8.33%;I分蘖穗的结实粒数比JM22高2.13%,
说明HG35的小花结实能力优于JM22。

图1 不同种植密度下各生育时期HG35和JM22的群体总茎(穗)数

Fig.1 Stem(spike)numberofHG35andJM22atdifferentgrowthstagesunderdifferentplantingdensities

  图柱上不同字母表示不同密度间差异显著。图3同。

Differentlettersonthecolumnsindicatesignificantdifferencesamongdifferentdensitiesat0.05level.Thesameinfigure3.

图2 不同种植密度下HG35和JM22的最大分化小花数、可孕小花数和结实粒数

Fig.2 Maximumnumberofdifferentiatedflorets,fertileflorets,andgrainsofHG35andJM22underdifferentplantingdensities

2.3 种植密度对两个品种小花结实率、可孕小花

结实率和小穗结实率的影响

在D180处理下,两个品种主茎穗的小穗结

实率均显著高于D300、D420和D540处理,但在

D300、D420、D540处理间差异均不显著(图3)。

HG35主茎穗的小花结实率表现为D180>D300
>D420>D540,其中D300与D420处理间差异

不显著,其余处理间差异均显著;JM22主茎穗的

D180处理小花结实率显著高于 D300、D420和

D540处理,而后三个处理间差异均不显著。两个

品种I分蘖穗的小穗结实率和小花结实率均随种

植密度的增加而下降,其中D180处理与D420和

D540处理差异均显著,与 D300处理的差异除

HG35的小花结实率外均达显著水平。两个品种

主茎穗的可孕小花结实率均表现为D180处理显

著高于D540处理,其余处理间差异均不显著。
而种植密度对两个品种I分蘖穗的可孕小花结实

率影响均不显著。品种间比较,HG35主茎和I
分蘖穗在各种植密度处理下的小花结实率均高于

JM22,小穗结实率则均低于JM22,说明与JM22
相比,HG35穗粒数的增加主要是通过小花结实

率和可孕小花结实率的提高来实现的。
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2.4 种植密度对两个品种不同小穗位结实粒数

的影响

随小穗位从穗下部至顶部,两个品种的结实

粒数均先增后降(图4),明显符合二次曲线变化趋

势,其二次方程的R2 值均大于0.85,达到了极显

著水平(P<0.01)。各处理均以中部小穗位的结

实粒数最多。两个品种各小穗位的结实粒数均随

着种植密度的降低呈增加的趋势。其中,HG35主

茎穗上部和I分蘖穗下部、JM22主茎和I分蘖穗中

上部小穗位的结实粒数增加幅度最大。品种间比

较,HG35主茎和I分蘖穗下部小穗位的结实粒数

均低于JM22,但主茎穗中上部和I分蘖穗中部小

穗位的结实粒数均高于JM22,说明与JM22相比,

HG35穗粒数的增加主要是依靠中上部小穗位结

图3 不同种植密度下HG35和JM22的小穗结实率、小花结实率和可孕小花结实率

Fig.3 Spikeletsettingrate,floretsettingrate,andfertilefloretsettingrateofHG35andJM22underdifferentplantingdensities

图4 不同种植密度下HG35和JM22的不同小穗位结实粒数

Fig.4 GrainnumberatdifferentspikeletpositionofHG35andJM22underdifferentplantingdensities
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实粒数的增加来实现的。

2.5 种植密度对两个品种不同小花位结实粒数

的影响

各处理穗下部(第1~第7小穗)小穗位的结

实粒数随小穗位的上升呈增加的趋势,上部(第

15~第21小穗)小穗位的结实粒数则呈下降的趋

势,中部(第7~第14小穗)小穗位的强势小花均

能结实(图5和图6)。比较不同小穗位各小花位

的结实粒数可知,两个品种下部和上部小穗位的

第1、第2小花位及中部小穗位的第3、第4小花位

的结实粒数均随种植密度的降低呈增加的趋势,且

JM22中部小穗位弱势小花位的结实粒数增加更显

著。品种间比较,HG35主茎穗的第1、第2小花位

的结实粒数分别比JM22低5.87%、1.59%,第3、
第4小花位的结实粒数分别比JM22高8.02%、

158.72%;I分蘖穗第1、第2小花位的结实粒数分

别比JM22低6.80%、2.45%,第3、第4小花位

的结实粒数分别比JM22高25.42%、108.12%,
表明HG35弱势小花位结实粒数的增加为其获

得较高的穗粒数奠定了基础。

2.6 开花期穗干重与可孕小花数、穗粒数的相关性

两个品种开花期穗干重均与可孕小花数呈显

图5 不同种植密度下HG35不同小花位结实粒数

Fig.5 Grainnumber(floret1to4frombottomtotopofspikelet)indifferentspikeletposition
ofHG35underdifferentplantingdensities

图6 不同种植密度下JM22不同小花位结实粒数

Fig.6 Grainnumbers(floret1to4frombottomtotopofspikelet)indifferentspikeletpositions
ofJM22underdifferentplantingdensities
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著正相关(P<0.05)(图7)。HG35开花期穗干

重与穗粒数呈极显著正相关(P<0.01),而JM22
呈不显著的正相关(P>0.05),说明穗部同化物

的积累有利于可孕小花数和穗粒数的增加。

2.7 种植密度对两个品种产量及其构成的影响

种植密度对两个品种穗粒数及 HG35穗数

影响显著,但对两个品种的产量、千粒重及JM22
的穗数影响均不显著(表1)。HG35的穗数随着

种植密度的增加呈增加趋势,而穗粒数呈下降趋

势,且D180处理的穗数和穗粒数与其余处理差

异均显著。这说明低种植密度虽然减少了穗数,
但通过增加穗粒数使 HG35的产量保持稳定。

JM22的产量构成对种植密度反应不敏感,从而

保持了高产和稳产。

3 讨论

3.1 不同穗型冬小麦小花退化和结实对种植密

度的响应

前人研究认为,冬小麦穗粒数与最大分化小

花数相关不显著,而与开花期可孕小花数呈显著

正相关[11]。潘洁等[4]研究表明,降低种植密度可

显著增加冬小麦主茎穗和分蘖穗的可孕小花数,
促进小花结实,增加穗粒数。本研究中,当种植密

度从540万株·hm-2 降低到180万株·hm-2

时,两个品种主茎和I分蘖穗的可孕小花数分别增

加了13.73%~14.42%和26.56%~35.0%;穗粒

数分别增加了21.26%~26.01%和24.01%~
36.95%,且种植密度对I分蘖穗的影响程度高于

主茎穗。冬小麦品种穗部的结实特性存在遗传差

异,大穗型品种的小花结实率、可孕小花结实率和

小穗结实率均高于多穗型品种[12]。本研究中,

HG35的小花结实率和可孕小花结实率均高于

JM22,但小穗结实率低于JM22,说明多穗型品种

JM22小 穗 结 实 率 的 提 高 并 未 带 来 穗 粒 数

的增加。

Slafer等[13]研究认为,冬小麦开花前快速伸

长的节间和迅速分化的幼穗形成竞争关系,降低

光合产物向茎基部第4、第5节间的分配比例,增
加其向穗部的分配比例,有利于减少小花退化,促
进小花发育成粒。Ferrante等[14]通过研究也得

图7 开花期穗干重与可孕小花数、穗粒数相关性分析

Fig.7 Correlationbetweenspikeweightandfertilefloretnumberandgrainsperspike

表1 不同种植密度处理下HG35和JM22产量和产量三要素

Table1 YieldandyieldcomponentsofHG35andJM22underdifferentplantingdensities

品种
Cultivar

处理
Treatment

穂数
Spikenumber/
(×104·hm-2)

穗粒数
Grainsperspike

千粒重
1000-grainweight/g

籽粒产量
Grainyield/
(kg·hm-2)

HG35

D180 520.03c 46.09a 48.70a 9981.39a

D300 610.00b 42.37b 48.72a 10400.67a

D420 613.36b 40.14c 48.80a 10000.20a

D540 656.69a 39.09c 48.20a 10240.16a

JM22

D180 648.40a 42.18a 45.93a 10276.22a

D300 732.26a 38.28b 45.73a 10443.38a

D420 733.37a 37.20b 45.16a 10160.34a

D540 738.37a 37.26b 44.93a 10170.00a
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出,冬小麦可孕小花数与同化物向穗部的分配比

例有关,而与穗器官干物质重关系不大。但在本

研究中,冬小麦开花期穗部干物质积累量与可孕

小花数呈显著正相关,低种植密度处理下穗部积

累的光合同化物较多,从而为获得较高的穗粒数

奠定了良好的物质基础。也有研究者[15]发现,冬
小麦营养器官如茎叶重和结实粒数呈显著正相

关,维持一定水平的茎叶重,促进光合物质生产,
协调好营养生长和生殖生长间的关系是提高小花

发育质量,减少籽粒败育,增加结实粒数的关键。

3.2 不同穗型冬小麦籽粒空间分布特征对种植

密度的响应

前人关于冬小麦穗部籽粒空间分布的研究结

果总体一致,认为其呈偏纺锤形,表现出中部小穗

结实粒数最多的近中优势[16]。本研究中,各处理

均以中部小穗位结实粒数最多。屈会娟等[7]研究

认为,降低种植密度均能促进大穗和多穗型冬小

麦品种茎蘖穗下部小穗的结实。本研究中,大穗

型品种HG35主茎穗上部小穗位和I分蘖穗中下

部小穗位的结实粒数随着种植密度的降低而显著

增加,但对多穗型品种JM22而言,降低种植密度

主要增加了主茎和I分蘖穗中上部小穗位的结实

粒数。这可能与品种的遗传特性和播量不同有

关[17]。
外部栽培手段的干预对冬小麦各小穗的粒位

效应产生影响。马建辉等[16]研究认为,冬小麦拔

节期追施纯氮100kg·hm-2 有利于穗基部和上

部小穗位第1、第2小花位及各小穗位第3小花

位的结实。李春喜等[18]提出,降低种植密度可促

进基部和上部小穗位强势小花和各小穗位弱势小

花的结实。本研究中,降低种植密度主要增加了

两个品种穗下部和上部小穗位第1、第2小花位、
中部小穗位第3、第4小花位的结实粒数,与前人

的研究结果基本一致。本研究还发现,I分蘖穗

第3、第4小花位的结实粒数对种植密度的反应

较敏感。因此,在冬小麦生产中,除了注重增加主

茎穗的结实粒数外,也应重视分蘖穗小花尤其是

弱势小花的结实。

3.3 不同穗型冬小麦产量和产量构成要素对种

植密度的响应

Liu等[5]研究认为,降低种植密度显著降低

了大穗型品种的穗数,本研究也得出类似的结论。
但种植密度对多穗型品种JM22的穗数影响不显

著。冬小 麦 分 蘖 的 发 生 受 积 温 调 控。吕 丽 华

等[19]研究表明,充足的积温有利于小麦形成壮苗

群体,充分发挥低位分蘖的优势,增加穗数。本研究

中,在播种至越冬期,0℃以上积温为546.80℃,

D180和D300处理下,JM22冬前单株分蘖数分

别为 8.81 和 7.15 个,群 体 总 茎 数 分 别

为1585.91万·hm-2 和2146.77万·hm-2,
为其获得较高的穗数奠定了基础。郑飞娜等[20]研

究结果显示,种植密度从550万株·hm-2 下降到

130万株·hm-2 时,小麦穗粒数增加了45.22%,千
粒重仅增加9.22%。本研究中,不同种植密度处

理间千粒重差异不显著,但降低种植密度显著增

加了 HG35和JM22的 穗 粒 数。两 个 品 种 在

D180 处 理 下 的 穗 粒 数 比 D540 处 理 分 别

高17.90%和13.20%。郭文善等[21]研究提出,
限制产量的主要因素是“库”,而不是“源”。本研

究中,降低种植密度后,尽管小花退化数减少了

10.17%,但仍有65.57%的小花退化。可见,冬
小麦的库容量仍有较大的提升空间。前人研究认

为,适期追肥、外部喷施植物生长调节剂等可促进

小花结实,起到增花保粒的作用[22-23]。因此,在最

佳种植密度设置的基础上,采取适当的外部调控

措施,可作为进一步提升冬小麦产量的有效途径。

4 结论

适当降低种植密度减少了小麦小花退化,促
进了主茎和I分蘖穗中部小穗位弱势小花、下部

和上部小穗位强势小花的结实,且种植密度对I
分蘖穗的影响程度高于主茎穗。与多穗型品种

JM22相比,大穗型品种 HG35穗中上部小穗位

结实粒数的增加是其获得较高穗粒数的关键。本

试验条件下,种植密度为300万株·hm-2 时,两
个品种产量构成三要素能够协调发展,并节约生

产成本,实现冬小麦绿色高产高效。
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