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摘　要：以水稻辽星９号为材料，进行盆栽试验，测定了分蘖前、分蘖末、拔节孕穗、抽穗开花、乳熟５个生育阶段不

同程度亏水下，水稻的有效穗数、穗长、每穗粒数、实粒数、千粒质量、总腾发量、最大分蘖数、收获时蘖数、株高、根

干质量、茎干质量、叶干质量、产量。采用相关分析和通径分析的方法，计算了各指标对产量和水分生产率的相关

系数、通径系数、决定系数和对回归方程估测可靠程度的总贡献，建立了各指标对产量和水分生产率的回归方程。

结果表明，在阶段亏水条件下，水稻有效穗数、每穗粒数、实粒数的提高和协调有助于实现高产的目标；在提高水稻

水分生产率的过程中，产量的直接作用大于总腾发量，同时，应充分考虑土壤水分状况对水稻有效穗数、每穗粒数、

实粒数、收获时分蘖数、根干质量的调节和促控作用。
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　　为了深入了解影响水稻产量和水分生产率的直接原因和间接原因，探索提高水稻水分生产率的灌水方
式和土壤水分调控指标，在文献［３］关于水稻高产土壤水分能量标准的基础上，设置不同生育阶段不同水分
亏缺程度的水稻盆栽试验，借助通径分析方法探讨在阶段亏水条件下，水稻有效穗数、穗长、每穗粒数、实粒
数、千粒质量、总腾发量、最大分蘖数、收获时蘖数、株高、根干质量、茎干质量、叶干质量对产量和水分生产率的
影响程度。以期为北方稻区生产实践中土壤水分的合理调控及水稻水分生产率的提高提供依据和理论指导。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验供试水稻品种为辽星９号，于２０１０年５月２４日插秧，９月１６日黄熟期结束，本田生育期共计１１４ｄ。

试验于２０１０年在辽宁省灌溉试验中心站进行，该站位于新城子区黄家锡伯族乡，距离沈阳市区５０ｋｍ，海拔

４７ｍ，站内水田耕作层土壤质地为粘壤土，土壤密度１．５ｇ／ｃｍ３，孔隙率为４２．２％，肥力偏下，速效钾８１．０４
ｍｇ／ｋｇ，速效磷１８．２７ｍｇ／ｋｇ，碱解氮７５．０２ｍｇ／ｋｇ，全氮１．０７ｇ／ｋｇ，有机质１．１９％，ｐＨ值为７．５。

１．２　试验方法
采用盆栽试验，盆栽容器为塑料桶（高３０ｃｍ，内径３０ｃｍ），桶内用土取自大田，使用前过筛，除去土中小

碎石、杂草及残根，每桶秤相同质量的筛后土及相同量的水，以均匀的速度顺、逆时针各搅拌１００圈，静置１ｄ
后进行水稻移栽，１穴３株，每盆１穴。盆栽设在电动不锈钢防雨棚下，周围为水稻试验小区和大田保护区。

在水稻的分蘖前期、分蘖末期、拔节孕穗、抽穗开花和乳熟５个生育阶段分别设置４种灌水处理，每处理

３次重复，以不同的土壤水吸力下限作为灌水控制指标（表１）。根据安装在容器中的水银负压计测定土壤水
吸力值，达到下限即灌水，每次灌１～２ｃｍ。每天早晨０８：００对处理的盆栽进行称量，测定其腾发量，称量精
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度为０．１ｇ。盆栽区东侧设自动气象观测设备，可测空气温度、湿度、降雨量、日照时数、风速、风向、气压及水
面蒸发量（Ｅ６０１蒸发皿）等。

　　参照当地农户的施肥标准进行施肥，底肥
为尿素１１２．５ｋｇ／ｈｍ２，复合肥４５０ｋｇ／ｈｍ２，后
追施分蘖肥尿素３００ｋｇ／ｈｍ２，拔节肥尿素１５０
ｋｇ／ｈｍ２ 和穗肥尿素６０ｋｇ／ｈｍ２。

１．３　试验指标
试验过程中定期测定株高和分蘖。试验

结束时，地上、地下部分分开收获，地下部分用
水冲洗干净，得到每盆的全根，地上部分用剪
刀将茎、叶、穗剪开，分别装入纸袋，立即放入
烘箱内１０５℃杀青３０ｍｉｎ，然后１００℃烘至恒
质量，得到每盆根、茎、叶的干质量。穗部自然
晾干并进行考种。最终测得水稻的１３个指
标：有效穗数（ｘ１）、穗长（ｘ２）、每穗粒数（ｘ３）、
实粒数（ｘ４）、千粒质量（ｘ５）、总腾发量（ｘ６）、最
大分蘖数（ｘ７）、收获时蘖数（ｘ８）、株高（ｘ９）、根
干质量（ｘ１０）、茎干质量（ｘ１１）、叶干质量（ｘ１２）、

表１　各生育阶段土壤水吸力下限 ｋＰａ

处理 分蘖前期 分蘖末期 拔节孕穗 抽穗开花 乳熟 成熟

Ａ１　 ５～１０　 ０　 ０　 ０　 ０ 落干

Ａ２　 １５～２０　 ０　 ０　 ０　 ０ 落干

Ａ３　 ２５～３０　 ０　 ０　 ０　 ０ 落干

Ｂ１　 ０　 ３０～３５　 ０　 ０　 ０ 落干

Ｂ２　 ０　 ４０～４５　 ０　 ０　 ０ 落干

Ｂ３　 ０　 ５０～５５　 ０　 ０　 ０ 落干

Ｃ１　 ０　 ０　 ５～１０　 ０　 ０ 落干

Ｃ２　 ０　 ０　 １５～２０　 ０　 ０ 落干

Ｃ３　 ０　 ０　 ２５～３０　 ０　 ０ 落干

Ｄ１　 ０　 ０　 ５～１０　 ０ 落干

Ｄ２　 ０　 ０　 ０　 ２０～２５　 ０ 落干

Ｄ３　 ０　 ０　 ０　 ３５～４０　 ０ 落干

Ｅ１　 ０　 ０　 ０　 ０　 １０～１５ 落干

Ｅ２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ２５～３５ 落干

Ｅ３　 ０　 ０　 ０　 ０　 ４０～４５ 落干

ＣＫ　 ０　 ０～５　 ０　 ０　 ０ 落干

产量（ｙ１），并计算水稻的水分生产率（ｙ２）。
经认真甄别，共采用３３组样本进行回归分析，以各处理所有重复的平均值作为统计指标进行通径分析。

其中，水稻水分生产率（ｙ２）为水稻产量（ｙ１）与其全生育期总腾发量（ｘ６）之比。研究ｙ１ 时，以ｘ１～ｘ１２为影响
因素，研究ｙ２ 时，以ｘ１～ｘ１２、ｙ１ 为影响因素。

各单项指标对自变量的单相关系数（ｒｉｙ）、直接通径系数（Ｐｉｙ）和间接通径系数（ｒｉｊＰｊｙ）参考了文献［７］，
用ｍａｔａｌｂ（Ｒ２００６ａ）编程计算实现。

２　结果与分析

２．１　阶段亏水条件下各指标相关性分析
各因素对产量和水分生产率的相关系数见表２。由表２可知，在１２个指标中，所有变量指标对产量ｙ１

均呈正相关关系。其中，ｘ７、ｘ１ 与ｙ１ 的相关系数分别为０．６７２和０．６７０，呈极显著正相关；ｘ６、ｘ８ 与ｙ１ 的相
关系数分别为０．６０６和０．５５８，呈显著正相关；说明最大分蘖数、有效穗数、总腾发量、收获时蘖数等指标的
增大，均有利于产量的提高。

表２　单项指标间相关系数及直接通径系数

变量 ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０ ｘ１１ ｘ１２ ｙ１ ｙ２

ｘ１ １

ｘ２ －０．３８８　 １

ｘ３ －０．７０５ａ ０．６１２ｂ １

ｘ４ －０．６７９ａ ０．６５６ａ ０．９７０ａ １

ｘ５ ０．３１３ －０．１２７ －０．４８３ －０．４６６　 １

ｘ６ ０．７９８ａ －０．２９９ －０．４９４ －０．５０８ｂ ０．２６７　 １

ｘ７ ０．８９１ａ －０．２４１ －０．５７９ｂ －０．５２８ｂ ０．３５１　 ０．８４６ａ １

ｘ８ ０．９３２ａ －０．４７３ －０．７２７ａ －０．７３５ａ ０．３２５　 ０．８６０ａ ０．８７９ａ １

ｘ９ ０．３８３ －０．３９５ －０．４５４ －０．４８７　 ０．０６９　 ０．２４７　 ０．２６１　 ０．４６３　 １

ｘ１０ ０．５３３ｂ －０．２６７ －０．５００ｂ －０．５０６ｂ ０．２６５　 ０．５８４ｂ ０．５０２ｂ ０．６９８ａ ０．５３３ｂ １

ｘ１１ ０．０９８ －０．０９６ －０．０３３ －０．０８８ －０．１３７　 ０．３４５　 ０．２１３　 ０．３２２　 ０．５２４ｂ ０．２８８　 １

ｘ１２ ０．５３２ｂ －０．２９９ －０．４０８ －０．５０２ｂ ０．１７７　 ０．５００ｂ ０．５６９ｂ ０．５５７ｂ ０．２４４　 ０．４８３ －０．００８　 １

ｙ１ ０．６７０ａ ０．２０１　 ０．０１６　 ０．０３３　 ０．１２６　 ０．６０６ｂ ０．６７２ａ ０．５５８ｂ ０．０３５　 ０．３０１　 ０．０４６　 ０．３０５　 １

ｙ２ ０．０２７　 ０．５４０ｂ ０．５１７ｂ ０．５４９ｂ －０．１１４ －０．２４１ －０．０２１ －０．１７４ －０．２１９ －０．２１８ －０．２９３ －０．１２７　０．６２６ａ １

　注　ａ表示相关性在Ｐ＝０．０５水平上显著；ｂ表示相关性在Ｐ＝０．０１水平上显著。下同。
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　　对于水分生产率，考虑产量在内的１３个影响指标，ｙ１ 与ｙ２ 的相关系数为０．６２６，呈极显著正相关；ｘ４、

ｘ２、ｘ３ 与ｙ２ 的相关系数分别为０．５４９、０．５４０、０．５１７，呈显著正相关；ｘ５、ｘ６、ｘ７、ｘ８、ｘ９、ｘ１０、ｘ１２均与ｙ２ 呈负相
关关系，但均没有达到显著水平。说明产量、实粒数、穗长、每穗粒数的增加能显著提高水稻的水分生产率。

２．２　各指标对产量的通径分析
由分析得自变量与产量ｙ１ 之间的线性回归方程为：

ｙ１ ＝－１．１１２＋１．２９８ｘ１＋０．１４３ｘ２＋０．９８２ｘ３＋０．１３０ｘ４＋０．３１５ｘ５－０．０８２ｘ６＋
０．２０２ｘ７＋０．１８１ｘ８－０．０２０ｘ９＋０．１１３ｘ１０－０．０３４ｘ１１－０．０３１ｘ１２ （１）

　　回归统计参数中，Ｆ＝２３．６８４，Ｒ２＝０．９３４，Ｐ＝３．３２９×１０－９＜０．０１达到极显著，表明自变量对产量ｙ１
的综合线性影响是极显著的，该通径分析是有意义的。表３为各指标对产量的直接作用和间接作用，从表３
中的直接通径系数的绝对值可以看出，在１２个指标中，ｘ３、ｘ１、ｘ４、ｘ８、ｘ７ 对产量直接影响较大，然而，只有ｘ１
对产量ｙ１ 的直接通径系数达到了极显著水平，ｘ３、ｘ４、ｘ７、ｘ１０、ｘ１２对产量ｙ１ 的直接通径系数达显著水平，表
明回归方程（１）不是最优的。通过计算，回归方程误差ｅ的决定系数为０．０８２，说明尚有一些因素未被考虑，
需要指标更全的进一步试验研究。

表３　各指标对产量的直接作用和间接作用分析

自变量
直接作用
（Ｐｙｉ）

间接作用
总体 →ｘ１ →ｘ２ →ｘ３ →ｘ４ →ｘ５ →ｘ６ →ｘ７ →ｘ８ →ｘ９ →ｘ１０ →ｘ１１ →ｘ１２

ｘ１ １．６０６ａ －０．９３６ －０．０２８ －１．５８１　 ０．９５６　 ０．０２８ －０．１７０　 ０．６１２ －０．７４６ －０．０４２　 ０．２２５ －０．００２ －０．１８７

ｘ２ ０．０７２　 ０．１２９ －０．６２３　 １．３７２ －０．９２４ －０．０１１　 ０．０６４ －０．１６５　 ０．３７９　 ０．０４４ －０．１１３　 ０．００２　 ０．１０５

ｘ３ ２．２４１ｂ －２．２２５ －１．１３３　 ０．０４４ －１．３６５ －０．０４３　 ０．１０６ －０．３９７　 ０．５８２　 ０．０５０ －０．２１２　 ０．００１　 ０．１４３

ｘ４ －１．４０８ｂ １．４４０ －１．０９１　 ０．０４７　 ２．１７３ －０．０４２　 ０．１０９ －０．３６２　 ０．５８８　 ０．０５４ －０．２１４　 ０．００２　 ０．１７６

ｘ５ ０．０９０　 ０．０３６　 ０．５０３ －０．００９ －１．０８３　 ０．６５６ －０．０５７　 ０．２４１ －０．２６０ －０．００８　 ０．１１２　 ０．００３ －０．０６２

ｘ６ －０．２１４　 ０．８２０　 １．２８２ －０．０２２ －１．１０８　 ０．７１５　 ０．０２４　 ０．５８０ －０．６８８ －０．０２７　 ０．２４７ －０．００８ －０．１７５

ｘ７ ０．６８６ｂ －０．０１５　 １．４３１ －０．０１７ －１．２９８　 ０．７４３　 ０．０３２ －０．１８１ －０．７０３ －０．０２９　 ０．２１２ －０．００５ －０．１９９

ｘ８ －０．８０１　 １．３５８　 １．４９７ －０．０３４ －１．６２９　 １．０３４　 ０．０２９ －０．１８４　 ０．６０３ －０．０５１　 ０．２９５ －０．００８ －０．１９５

ｘ９ －０．１１１　 ０．１４５　 ０．６１５ －０．０２８ －１．０１７　 ０．６８６　 ０．００６ －０．０５３　 ０．１７９ －０．３７１　 ０．２２６ －０．０１２ －０．０８６

ｘ１０ ０．４２３ｂ －０．１２３　 ０．８５６ －０．０１９ －１．１２２　 ０．７１３　 ０．０２４ －０．１２５　 ０．３４４ －０．５５８ －０．０５９ －０．００７ －０．１６９

ｘ１１ －０．０２４　 ０．０７０　 ０．１５８ －０．００７ －０．０７４　 ０．１２３ －０．０１２ －０．０７４　 ０．１４６ －０．２５７ －０．０５８　 ０．１２２　 ０．００３

ｘ１２ －０．３５１ｂ ０．６５６　 ０．８５５ －０．０２１ －０．９１５　 ０．７０７　 ０．０１６ －０．１０７　 ０．３９０ －０．４４６ －０．０２７　 ０．２０４　 ０．０００

　　计算各决定系数并按照绝对值大小进行排列，并分析１２个自变量对回归方程估测可靠程度Ｒ２ 总贡献，
即计算ｒｙｉＰｙｉ，见表４。在表４中，决定系数最大的前６个是ｄｙ·（３）（４），ｄｙ·（１）（３），ｄｙ·（３），ｄｙ·（１）（４），ｄｙ·（３）（８），

ｄｙ·（１）。１２个变量对回归方程的Ｒ２ 的总贡献计算结果显示，ｘ１，ｘ７，ｘ８ 和ｘ１０的贡献较大。另外，通过对通径
系数的显著性检验分析知，Ｐｙ１达到了极显著，因此可以粗略地认为在已按绝对值的大小，由大到小排列决定
系数后，绝对值大于ｄｙ·（１）（２．５８０）的决定系数为显著，小于ｄｙ·（１）的为不显著。

表４　各因子对产量决定系数和Ｒ２ 总贡献排列

序号 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２ 误差项

名称 ｄｙ·（３）（４）ｄｙ·（１）（３） ｄｙ·（３） ｄｙ·（１）（４）ｄｙ·（３）（８） ｄｙ·（１） ｄｙ·（１）（８） ｄｙ·（４） ｄｙ·（１）（７）ｄｙ·（３）（７）ｄｙ·（４）（８）ｄｙ·（４）（７） ｄｙ·ｅ
决定系数 －６．１１９ －５．０７９　 ５．０２４　 ３．０７１　 ２．６０８　 ２．５８０ －２．３９７　 １．９８２　 １．９６４ －１．７８２ －１．６５６　 １．０２０　 ０．０８２

因素 ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０ ｘ１１ ｘ１２
变量对Ｒ２总贡献 １．０７７　 ０．０１４　 ０．０３６ －０．０４６　 ０．０１１ －０．１３０　 ０．４６１ －０．４４６ －０．００４　 ０．１２７ －０．００１ －０．１０７

　　根据以上１２个指标对产量的通径分析发现：

１）ｘ３ 和ｘ４ 共同对ｙ１ 的相对决定程度为－６．１１９，ｘ１ 和ｘ３ 共同对ｙ１ 的相对决定程度为－５．０７９，分别
位于决定系数第一、二位，表明每穗粒数和实粒数、每穗粒数和有效穗数对产量的共同决定程度非常大。

２）ｘ１ 对ｙ１ 的直接作用系数为１．６０６，决定系数为２．５８０，达显著水平，同时考虑ｘ１ 对Ｒ２ 的总贡献为

１．０７７，为各指标对Ｒ２ 总贡献之首；ｘ３ 对ｙ１ 的直接作用系数为２．２４１，为直接作用绝对值中第一位，决定系
数为５．０２４，在决定系数中第三位；ｘ４ 对ｙ１ 的直接作用系数为－１．４０８，为直接作用绝对值中第三位，决定系
数为１．９８２，在决定系数中第八位；表明有效穗数ｘ１、每穗粒数ｘ３、穗粒数ｘ４ 是影响产量的重要指标。然而，

ｘ３、ｘ４ 对Ｒ２ 的总贡献为较小，分别为０．０３６和－０．０４６，主要是因为ｘ３、ｘ４ 和ｙ１ 之间的相关系数小，仅为
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０．０１６和０．０３３。

３）ｘ６ 对ｙ１ 的直接作用系数较小为－０．２１４，间接作用系数很大为０．８２０，在ｘ６ 通过其他指标对ｙ１ 的间
接中最大的是通过ｘ１ 对ｙ１ 的间接作用系数为１．２８２，而通过ｘ３ 对ｙ１ 的间接作用系数为－１．１０８，说明总腾
发量ｘ６ 通过有效穗数ｘ１ 和穗粒数ｘ３ 对产量ｙ１ 的间接作用非常大。

４）ｘ１ 和ｘ３ 各自对ｙ１ 的直接作用系数均较大，分别为１．６０６和２．２４１，但ｘ１ 通过ｘ３ 对ｙ１ 的间接作用系
数为－１．５８１，ｘ３ 通过ｘ１ 对ｙ１ 的间接作用系数为－１．１３３。这说明有效穗数ｘ１ 和穗粒数ｘ３ 对ｙ１ 的直接作
用均为促进作用，二者均高，则产量较高，但各自通过对方间接对产量却表现为抑制作用，说明二者难以共同
提高，在追求高产时，二者之间需要寻找一个平衡点。ｘ１ 和ｘ３ 之间的简单相关系数为负值，也说明了这个
问题。

５）ｘ４，ｘ６，ｘ８ 对ｙ１ 的直接通径系数为负值，这有悖于常理，经分析是由于ｘ４ 与ｘ３，ｘ８ 与ｘ１，ｘ８ 与ｘ７，ｘ６
与ｘ８，ｘ６ 与ｘ７，ｘ６ 与ｘ１ 的相关系数分别为０．９７０、０．９３２、０．８７９、０．８６０、０．８４６、０．７９８。这些变量内部很高的
相关性，形成了共线作用，导致了ｘ４，ｘ６，ｘ８ 的偏回归系数为负值。

２．３　各指标对水分生产率的通径分析
由分析得１３个自变量与水分生产率ｙ２ 之间的线性回归方程为：

ｙ２ ＝０．５２３＋０．０１８ｘ１－０．００７ｘ２＋０．０４０ｘ３－０．０３２ｘ４＋０．０００　３ｘ５－０．８７３ｘ６－
０．０１４ｘ７－０．０３１ｘ８－０．００７ｘ９＋０．００１ｘ１０－０．００８ｘ１１－０．００９ｘ１２＋０．９８８ｙ１ （２）

　　回归统计参数中Ｆ＝２　６８９．４４，Ｒ２＝０．９９９　５，Ｐ＝３．８３２×１０－２３＜０．０１达到极显著，表明自变量对水分
生产率ｙ２ 的综合线性影响是极显著的，该通径分析是有意义的。通过计算，回归方程误差ｅ的决定系数为

０．０６３，说明尚有一些因素未被考虑，需要指标更全的进一步试验研究。根据１３个指标对水稻水分生产率的
通径分析发现：

１）ｙ１ 和ｘ６ 共同对ｙ２ 的决定系数为－１．３１４，位于决定系数第一位；ｙ１、ｘ６ 对Ｒ２ 的贡献率为０．７０１、

０．２３３，分别位于贡献率的第一、二位；在１３个指标中，ｙ１ 和ｘ６ 对ｙ２ 的直接影响是最大的。因此，产量和总
腾发量的共同作用对水分生产率最为重要。这个结论比较明显，因为水分生产率就是二者的比值，从直接作
用系数绝对值的大小可知，ｙ１ 的直接作用大于ｘ６，因此，对于提高水分生产率，首要的应该是提高产量，其次
是减少腾发量，即降低真正耗水量。

２）ｘ６ 和ｙ１ 对ｙ２ 的直接通径系数达极显著水平，ｘ１、ｘ３、ｘ４、ｘ８、ｘ９、ｘ１０、ｘ１２对ｙ２ 的直接通径系数达显著
水平，ｘ２、ｘ５、ｘ７、ｘ１１则不显著，表明回归方程（２）不是最优的。同时，在显著指标里，ｘ９ 的绝对值最小，ｘ９ 和
ｘ１０的回归方程系数也很小。因此，提高水分生产率除了应重视提高产量和减少耗水量以外，在土壤水分的
调控的过程中，有效穗数ｘ１、每穗粒数ｘ３、实粒数ｘ４、收获时分蘖数ｘ８、叶干质量ｘ１２对水分生产率的显著影
响是应该考虑的。

３）穗长ｘ２ 对ｙ２ 的直接作用较小为－０．００８，而间接作用系数较大为０．５４８，并且ｘ２ 通过ｘ６ 和ｙ１ 对ｙ２
的间接影响较大。实粒数ｘ４、根干质量ｘ１０、茎干质量ｘ１１的间接作用比直接作用大得多，因此在灌溉调控中
应该注意这些指标的间接作用。

４）其他１２个因素通过ｘ６ 对ｙ２ 的间接作用系数绝对值均是最大的。其中，ｘ７、ｘ８、ｘ１、ｙ１、ｘ１０的影响较
大，而ｘ２、ｘ５、ｘ９、ｘ１１却较小。这说明阶段亏水主要通过蒸发蒸腾调节了最大分蘖数ｘ７、收获前分蘖数ｘ８、有
效穗数ｘ１、产量ｙ１ 和根干质量ｘ１０，进而影响了水分生产率。对根、茎、叶的干物质来说，通过腾发量ｘ６ 对

ｙ２ 的影响程度为：根＞叶＞茎。

５）分析总腾发量ｘ６ 通过其他各因素对水分生产率ｙ２ 的间接作用，发现通过ｙ１ 的间接作用系数为

０．６８０，其次是通过ｘ１ 的作用为０．１６４，通过ｘ３ 的间接作用－０．１４８，通过ｘ８ 的间接作用－０．１３８。因此，在
提高水分生产率时，要特别注意运用灌溉手段调节土壤水分状况，通过蒸发蒸腾量的调节，进而促控水稻的
有效穗数ｘ１、每穗粒数ｘ３、收获时蘖数ｘ８ 等指标。

３　结　论

通过通径分析可知，有效穗数、每穗粒数、实粒数的提高和协调发展在提高产量的同时，也提高了水分生
产率。关键在于如何应用好水稻促控理论，按照水稻的需水规律，用土壤水分状况调节水稻的农艺性状及生
长指标，从而使二个目标同时实现。
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