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北疆超晚冬播小麦高产生育规律
及干物质积累研究
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(１.新疆农业科学院粮食作物研究所ꎬ新疆 乌鲁木齐 ８３００９１ꎻ２.新疆农业大学农学院ꎬ新疆 乌鲁木齐 ８３００５２ꎻ
３.新疆农业科学院墨玉农业实验站ꎬ新疆 和田 ８４８１００)

摘　 要:为探明北疆超晚冬播小麦高产生育特性和干物质积累分配规律ꎬ２０１６—２０１８ 年采用裂区设计研究了 ３
个超晚冬播处理(Ｂ０、Ｂ１、Ｂ２)与春播处理(Ｂ３)对新春 ６ 号、新春 ２７ 号、新春 ２９ 号、新春 ４３ 号的生育特性、叶面积指

数、干物质积累和产量的影响ꎮ 结果表明:超晚播小麦比春小麦(Ｂ３)早出苗 １３~２４ ｄ、早成熟 ７~９ ｄꎬ延长生育期 ２~
１８ ｄꎬ增加穗粒数 １.６％~４５.５％、增加千粒重 ９.４％~１９.５％ꎻ降低基本苗数 １５.６％ ~ ６０.０％、总茎数峰值 ５.４％ ~ ２４.２％、
成穗数 ２１.３％~３６.７％、叶面积指数峰值 ２５.７％~３７.７％ꎬ可增加干物质积累质量 ４.４％ ~ ４４.１％ꎬ提高经济系数 ６.４％ ~
２１.５％ꎬ增加产量 １１.４％~２１.２％ꎮ 各品种超晚冬播处理以 １１ 月初播种(Ｂ２)产量较高ꎮ 其中ꎬ新春 ２７ 号 Ｂ２获得产量

７ ８５２.８ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ生育期较春小麦延长 １３ ｄꎬ早熟 ９ ｄꎻ基本苗数 ２７０ 万株􀅰ｈｍ－２、成穗数 ４４１.７ 万穗􀅰ｈｍ－２ꎬ最高叶

面积指数 ４.６ꎬ干物质积累质量 １７ ６８５.７ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ经济系数为 ０.４７ꎮ 新春 ２７ 号在 １１ 月初播种ꎬ播量为 １ ０００ 万粒􀅰
ｈｍ－２ꎬ可获得产量 ７ ８５２.８ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ
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　 　 超晚播小麦是指冬前叶龄小于 ３ 叶的小麦ꎬ最
晚播的冬前不能出苗ꎬ俗称“土里捂” [１]ꎮ 北疆超晚

冬播小麦在 １０ 月中旬至 １１ 月中旬(冻前)播种ꎬ较
适期播冬小麦(９ 月 １５ 日至 ２５ 日) [２]晚近 ３０ ｄꎮ 以

出苗、发芽或萌动状态在积雪覆盖下越冬ꎬ早春出

苗ꎮ 与春小麦相比ꎬ超晚冬播小麦具有春季早出

苗、早成熟等优点[３－４]ꎬ因此ꎬ可以降低干热风危

害[５－６]的风险ꎬ增加产量ꎬ但易出现春季出苗率低而

不稳[４]ꎬ限制了该技术在生产上的应用ꎮ 新疆棉

花、小麦种植面积大ꎬ棉花收获后种植小麦是棉田

最主要的倒茬方式ꎮ 由于北疆棉花在 １０ 月下旬才

收获完毕ꎬ棉茬小麦只能在 １０ 月下旬后播种ꎮ 因

此ꎬ超晚冬播小麦适合于棉茬等前茬作物收获晚需

倒茬的小麦地块ꎮ 超晚冬播小麦还具有节水的优

点[７]ꎬ应用前景广阔ꎮ 在 ２０ 世纪 ６０ 年代ꎬ仅有东

北[８－１０]、新疆[１１]春麦区冬播小麦生产经验介绍[１２]ꎮ
将春小麦品种超晚冬播产量高于冬小麦[４]ꎬ缺乏系

统的科学试验研究结果ꎮ 近年ꎬ由于作物倒茬和节

水的需要ꎬ超晚冬播小麦技术在黄淮冬麦区受到重

视[７ꎬ１３－１４]ꎮ 北疆超晚冬播小麦出苗条件与黄淮冬麦

区超晚播小麦不同ꎬ幼苗、种芽在厚积雪的覆盖下ꎬ
需经过漫长严寒的冬季ꎬ在复杂多变的温度、水分

环境下出苗ꎮ 北疆超晚冬播小麦高产生育特性不

清楚ꎬ限制了超晚冬播小麦技术在晚茬田增产、节
水潜力的发挥ꎮ 本文在田间研究了不同超晚冬播

期对春小麦品种生育进程、干物质积累及产量等的

影响ꎬ为超晚冬播小麦高产栽培提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料与设计

试验于 ２０１６—２０１８ 年在新疆农业科学院玛纳

斯试验站进行ꎮ ２０１６—２０１７ 年试验地前茬为冬小

麦ꎮ 基础肥力:０ ~ ２０ ｃｍ 土层有机质为 １３. ３ ｇ􀅰
ｋｇ－１ꎬ碱解氮 ５１. ４ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效磷为 ２１. １ ｍｇ􀅰
ｋｇ－１ꎬ速效钾为 ２１６.０ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎮ 基施尿素 ４５ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２、磷酸二铵 ３００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 试验采用裂区设计ꎬ
品种处理主区:新春 ６ 号、新春 ２７ 号、新春 ２９ 号ꎻ播
期处理副区:１０ 月 ２５ 日(Ｂ１)、１１ 月 ５ 日(Ｂ２)、３ 月

２７ 日(Ｂ３)ꎬ共 ９ 个处理ꎬ小区面积为 ３ ｍ×４ ｍ ＝ １２
ｍ２ꎬ重复 ３ 次ꎮ １０ 月初灌底墒水 ７５０ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎮ 人

工开沟播种ꎬ行距 ２０ ｃｍꎬ冬前播种量１ ０００.０×１０４粒

􀅰ｈｍ－２ꎬ春播 ７５０.０×１０４粒􀅰ｈｍ－２ꎮ 采用滴灌ꎬ毛管

１ 管 ４ 行配置ꎬ毛管间距 ８０ ｃｍꎬ于第二年小麦拔节

期、孕穗期、开花期、灌浆期各滴灌水一次ꎬ每次 ７５０ ｍ３

􀅰ｈｍ－２ꎮ 分别在拔节期、孕穗期随水各滴入尿素２２５ ｋｇ
􀅰ｈｍ－２ꎬ共施尿素 ４５０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ

２０１７—２０１８ 年试验地前茬为冬小麦ꎮ 基础肥

力:０~２０ ｃｍ 有机质为 １２.１ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ碱解氮 ５３.６ ｍｇ
􀅰ｋｇ－１ꎬ速效磷为 １９.２ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效钾为 １９６.０ ｍｇ
􀅰ｋｇ－１ꎮ 基施尿素 ４５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２、磷酸二铵 ３００ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２ꎮ 试验设计同 ２０１６—２０１７ 年ꎬ品种处理主区:
新春 ６ 号(早熟)、新春 ２７ 号(晚熟)、新春 ２９ 号(晚
熟)、新春 ４３ 号(晚熟)ꎻ播期处理副区:１０ 月 １５ 日

(Ｂ０)、１０ 月 ２５ 日(Ｂ１)、１１ 月 ２ 日(Ｂ２)、４ 月 ２ 日

(Ｂ３)共 １６ 个处理ꎬ小区面积为 ３ ｍ×４ ｍ＝ １２ ｍ２ꎬ重
复 ３ 次ꎮ 其余田间管理与 ２０１６—２０１７ 年相同ꎮ
１.２　 测定项目与方法

１.２.１　 生育进程记载及总茎数动态测定 　 １２ 月 １
日(小麦已停止生长)调查各冬播处理小麦越冬种

苗形态ꎬ记载各处理小麦的生育进程ꎮ 从出苗后开

始ꎬ各处理分别选取有代表性的 １００ ｃｍ 长样段 ３
行ꎬ每 １０ ｄ 左右调查一次总茎数动态至齐穗期后停

止ꎬ计算单株分蘖成穗数(成穗数 /基本苗数－１)ꎮ
１.２.２ 　 叶面积指数及干物质量测定 　 ２０１６—２０１７
年ꎬ自 ４ 月 １ 日起每 １５ ｄ 左右(２０１７—２０１８ 年ꎬ自 ４
月 ２４ 日起每 １０ ｄ 左右)ꎬ各小区连续取生长整齐一

致具有代表性样段 ３０ 茎ꎬ采用长宽系数法测定绿叶

面积ꎬ计算单茎平均绿叶面积ꎬ并将所取样品在

１０５℃下杀青 ３０ ｍｉｎꎬ然后在 ８０℃ 下烘至恒重ꎬ 称

质量ꎮ
叶面积指数(ＬＡＩ)＝ 总茎数×单茎绿叶面积÷土

地面积

干物质量(ｋｇ􀅰ｈｍ－２)＝ 总茎数×单茎质量

１.２.３　 产量测定 　 成熟期各小区去边行选取中间

具有代表性样点(每样点面积 ６ ｍ２)收获、脱粒、自
然风干后称各小区籽粒质量ꎬ同时用谷物水分速测

仪测籽粒含水率ꎮ 以 ３ 点小区平均值和籽粒含水率

计算各处理含水量为 １３％的折合产量ꎬ测定千粒

重ꎮ 各处理取 ３ 个有代表性样点(每样点面积 ０.３
ｍ２)调查穗数ꎬ每点各取 ３０ 个茎考察穗粒数ꎮ
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１.３　 统计分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进行数据处理和作

图ꎬ运用 ＳＰＳＳ １６.０ 软件进行方差分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 超晚冬播小麦的生育进程和生育期

２０１６—２０１７ 年各品种冬播 Ｂ１、Ｂ２处理分别以 １
心叶、种子萌动状态越冬ꎮ 由表 １ 可见ꎬ与 Ｂ３相比ꎬ
新春 ６ 号冬播 Ｂ１、Ｂ２处理早出苗 １３ ｄ、１５ ｄꎬ分别提

早成熟 １１ ｄ、９ ｄꎬ生育期均延长 ４ ｄꎬ新春 ２７ 号和新

春 ２９ 号与新春 ６ 号表现相似ꎮ 同一播期新春 ６ 号

的成熟期均较新春 ２７ 号(新春 ２９ 号)早 ２ ｄ、生育

期短 ２ ｄꎮ 各品种冬播较春播处理生育进程提前、提
早成熟、生育期延长 ４ ~ ８ ｄꎮ ２０１７—２０１８ 年各品种

冬播 Ｂ１、Ｂ２处理分别以 １ 心叶、种子萌动状态越冬ꎬ
与 ２０１６—２０１７ 年相同ꎬＢ０处理均以 ２ 叶 １ 心状态越

冬ꎮ 由表 ２ 可见ꎬ新春 ６ 号冬播 Ｂ０、Ｂ１、Ｂ２处理分别

比 Ｂ３早出苗ꎬＢ１、Ｂ２处理分别早 ２４、２１ ｄꎬ分别提早

成熟 ９、９、７ ｄꎬ生育期分别延长 １８、１５、１４ ｄꎻ新春 ２７
号和新春 ２９ 号与新春 ６ 号表现相似ꎮ ２０１７—２０１８
年超晚冬播小麦比 ２０１６—２０１７ 年生育期延长时间

长ꎬ主要是因为 ２０１７—２０１８ 年春小麦播期晚ꎮ 两年

结果一致ꎬ超晚冬播小麦出苗、成熟比春小麦早且

生育期延长ꎮ
２.２　 超晚冬播小麦的总茎数动态

由图 １ 可见ꎬ２０１７—２０１８ 年不同品种各播期总

茎数差异显著ꎮ 新春 ６ 号 Ｂ０、Ｂ１、Ｂ２的基本苗数(４
月 ５ 日)分别比 Ｂ３(４ 月 １５ 日)降低 ６０.０％、４１.１％、

表 １　 冬播对小麦生育进程的影响(２０１７ 年)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ｏｎ ｇｒｏｗｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ (２０１７)

播期(月－日)
Ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ (ｍ－ｄ)

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

生育进程(月－日) Ｇｒｏｗｔｈ ｐｒｏｃｅｓｓ (ｍ－ｄ)
出苗期

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
拔节期
Ｊｏｉｎｔｉｎｇ

孕穗期
Ｂｏｏｔｉｎｇ

开花期
Ｆｌｏｗｉｎｇ

成熟期
Ｍａｔｕｒｉｔｙ

生育期
Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ / ｄ

Ｂ１

(１０－２５)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ０３－２２ ０４－２５ ０５－０６ ０５－２４ ０６－２５ ９５
新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ０３－２２ ０４－２５ ０５－０８ ０５－２６ ０６－２７ ９７
新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ０３－２２ ０４－２５ ０５－０８ ０５－２８ ０６－２７ ９７

Ｂ２

(１１－０５)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ０３－２４ ０４－２８ ０５－１０ ０５－３０ ０６－２７ ９５
新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ０３－２４ ０４－２８ ０５－１１ ０６－０１ ０６－２９ ９７
新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ０３－２４ ０４－２８ ０５－１２ ０６－０３ ０６－２９ ９７

Ｂ３

(０３－２７)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ０４－０６ ０５－０１ ０５－２０ ０６－０８ ０７－０６ ９１
新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ０４－０６ ０５－０１ ０５－２３ ０６－１０ ０７－０８ ９３
新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ０４－０６ ０５－０１ ０５－２０ ０６－１２ ０７－０８ ９３

表 ２　 冬播对小麦生育进程的影响(２０１８ 年)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ ｏｎ ｇｒｏｗｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ (２０１８)

播期(月－日)
Ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ (ｍ－ｄ)

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

生育进程(月－日) Ｇｒｏｗｔｈ ｐｒｏｃｅｓｓ (ｍ－ｄ)
出苗期

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
拔节期
Ｊｏｉｎｔｉｎｇ

孕穗期
Ｂｏｏｔｉｎｇ

开花期
Ｆｌｏｗｉｎｇ

成熟期
Ｍａｔｕｒｉｔｙ

生育期
Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ / ｄ

Ｂ０

(１０－１５)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ０１－１２ ０４－２２ ０５－０４ ０５－２４ ０６－２５ １０１
新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ０１－１２ ０４－２２ ０５－０８ ０５－２６ ０６－２６ １０２
新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ０１－１２ ０４－２４ ０５－０８ ０５－２８ ０６－２８ １０３
新春 ４３ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ４３ ０１－１２ ０４－２４ ０５－０８ ０５－２６ ０６－２８ １０２

Ｂ１

(１０－２５)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ０３－１９ ０４－２４ ０５－０６ ０５－２６ ０６－２５ ９８
新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ０３－１９ ０４－２８ ０５－１１ ０５－３０ ０６－２５ ９８
新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ０３－１９ ０４－２８ ０５－１２ ０５－２７ ０７－２８ １０１
新春 ４３ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ４３ ０３－１９ ０４－２６ ０５－１１ ０５－３０ ０６－２８ １０１

Ｂ２

(１１－０２)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ０３－２２ ０４－２６ ０５－０６ ０５－２８ ０６－２７ ９７
新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ０３－２２ ０４－２８ ０５－１３ ０５－３０ ０６－２８ ９８
新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ０３－２２ ０４－３０ ０５－１５ ０５－３０ ０６－２９ ９９
新春 ４３ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ４３ ０３－２２ ０４－２８ ０５－１３ ０５－３０ ０７－０１ ９９

Ｂ３

(０４－０２)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ０４－１２ ０５－０１ ０５－１５ ０５－３０ ０７－０４ ８３
新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ０４－１２ ０５－０４ ０５－１９ ０６－０１ ０７－０６ ８５
新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ０４－１２ ０５－０４ ０５－２４ ０６－０４ ０７－０８ ８８
新春 ４３ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ４３ ０４－１２ ０５－０４ ０５－２０ ０６－０３ ０７－０６ ８５

　 　 注:处理 Ｂ１生育期为返青期(３ 月 １６ 日)至成熟期的天数ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｔｈｅ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｂ１ ｗａｓ ｄａｙｓ ｆｒｏｍ ｇｒｅｅｎ ｕｐ ｄａｔｅ (１６ Ｍａｒｃｈ) ｔｏ ｍａｔｕｒｉｔｙ.
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１５.６％ꎻ新春 ２７ 号 Ｂ０、Ｂ１、Ｂ２的基本苗数分别比 Ｂ３

降低 ６４.２％、３６.８％、３３.７％ꎻ新春 ２９ 号 Ｂ０、Ｂ１、Ｂ２的

基本苗数分别比 Ｂ３降低 ７９.４％、５２.６％、１５.５％ꎻ新春

４３ 号 Ｂ０、Ｂ１、Ｂ２的基本苗数分别比 Ｂ３降低 ５８.７％、
５５.４％、４３.５％ꎮ 各品种 Ｂ２的基本苗数降幅均较小ꎮ
其中ꎬ以新春 ６ 号、新春 ２７ 号、新春 ２９ 号的 Ｂ２基本

苗降幅分别为 １５.６％、３３.７％、１５.５％ꎮ 各品种 Ｂ０、
Ｂ１、Ｂ２处理的最高总茎数出现的日期均较 Ｂ３(４ 月

２９ 日)提前ꎬ其中 Ｂ２处理的总茎数高峰出现在 ５ 月

５ 日前后ꎬ且其峰值新春 ６ 号、新春 ２７ 号、新春 ２９
号、新春 ４３ 号分别低于 Ｂ３ 处理 ２２. ５％、 １２. ４％、

５.４％、２４.２％ꎮ 其中ꎬ新春 ６ 号、新春 ２７ 号、新春 ２９
号、新春 ４３ 号 Ｂ２ 处理的峰值分别为 ９６０ × １０４ 􀅰
ｈｍ－２、８６０×１０４􀅰ｈｍ－２、９２０×１０４ 􀅰ｈｍ－２、７９５×１０４ 􀅰
ｈｍ－２ꎬ单株分蘖成穗数依次为 ０.１９、０.４１、０.０４、０.４９ꎮ
２０１６—２０１７ 年结果与此一致(图略)ꎮ 超晚冬播小麦

基本苗数和最高总茎数较春小麦大幅度降低ꎬ以新春

６ 号、新春 ２７ 号 Ｂ２处理基本苗数和最高总茎数较多ꎬ
单株分蘖成穗数以新 ４３ 号、新春 ２７ 号较高ꎮ
２.３　 超晚冬播小麦叶面积指数动态

由图 ２ 可见ꎬ２０１６—２０１７ 年不同品种各播期叶

面积指数差异显著ꎮ 新春 ６ 号 Ｂ１、Ｂ２处理叶面积指

图 １　 总茎数动态

Ｆｉｇ.１　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｔｅｍ ｎｕｍｂｅｒ

图 ２　 叶面积指数动态
Ｆｉｇ.２　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｉｎｄｅｘ (ＬＡＩ)
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数峰值出现在 ５ 月 １２ 日ꎬ早于 Ｂ３处理(５ 月 ２６ 日)ꎬ
Ｂ１、Ｂ２处理叶面积指数峰值分别为 ４.５、５.１ꎬ较 Ｂ３处

理(７.０)大幅度降低ꎬ分别降低 ３５.７％、２７.１％ꎮ 新春

２７ 号、新春 ２９ 号与新春 ６ 号表现一致ꎬＢ１、Ｂ２处理

叶面积指数峰值均较 Ｂ３处理降低ꎬ以新春 ２７ 号 Ｂ２

处理的叶面积指数峰值较高为 ５.５ꎬ仅较 Ｂ３处理降

低 １４.１％ꎮ ２０１７—２０１８ 年不同品种各播期叶面积

指数差异显著ꎬ新春 ６ 号 Ｂ０、Ｂ１、Ｂ２处理叶面积指数

峰值出现在 ５ 月 １２ 日ꎬ早于 Ｂ３处理(５ 月 ２２ 日)ꎬ
Ｂ０、Ｂ１、Ｂ２处理叶面积指数的峰值分别为 ４.０、４.５、
５.４ꎬ较 Ｂ３处理(６.０)大幅度降低ꎬ分别降低 ３３.４％、
２５.０％、１０.０％ꎮ 新春 ２７ 号、新春 ２９ 号、新春 ４３ 号

叶面积指数动态与新春 ６ 号表现一致ꎬＢ０、Ｂ１、Ｂ２处

理均较 Ｂ３处理降低ꎬ以新春 ２７ 号 Ｂ２处理叶面积指

数峰值较高为 ５.８ꎬ仅较 Ｂ３处理降低 ８.３％ꎮ 两年结

果一致ꎬ超晚冬播小麦叶面积指数较春小麦大幅度

降低ꎬ且提早达到峰值ꎬ以新春 ２７ 号 Ｂ２处理的叶面

积指数峰值较高ꎮ
２.４　 超晚冬播小麦干物质积累动态

由图 ３ 可见ꎬ２０１６—２０１７ 年各品种播期处理间

干物质量差异显著ꎮ 新春 ６ 号 Ｂ１、Ｂ２干物质量分别

较 Ｂ３减少 １４.１％、１１.５％ꎻ新春 ２７ 号 Ｂ１、Ｂ２干物质量

分别较 Ｂ３增加 １９.９％、２５.３％ꎻ新春 ２９ 号 Ｂ１、Ｂ２干物

质量分别较 Ｂ３减少 １７.０％、６.０％ꎮ 以新春 ２７ 号 Ｂ２

处理较高ꎬ为 １６ ９２５.５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ ２０１７—２０１８ 年各

品种播期处理间干物质量差异显著ꎮ 新春 ６ 号 Ｂ０、
Ｂ１、Ｂ２干物质量分别较 Ｂ３增加－１７.６％、９.８％、３９.３％ꎻ

新春 ２７ 号 Ｂ０、 Ｂ１、 Ｂ２ 干物质量分别较 Ｂ３ 增加

２９.０％、２７.５％、６１.１％ꎻ新春 ２９ 号 Ｂ０、Ｂ１、Ｂ２干物质

量分别较 Ｂ３增加－４.３％、４.２％、４４.０％ꎻ新春 ４３ 号干

物质量分别较 Ｂ３增加 １１.８％、－５.４％、２７.２％ꎮ 除新

春 ６ 号和新春 ２９ 号 Ｂ０、新春 ４３ 号的 Ｂ１干物质量较

对应品种 Ｂ３略降低外ꎬ其余处理均较对应品种 Ｂ３大

幅度增加ꎮ 其中ꎬ以新春 ６ 号、新春 ２７ 号、新春 ２９ 的

Ｂ２处理较高ꎬ依次为 １６ ７２４.３、１６ ７０８.１、１６ ９２９.７ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２ꎮ 两年结果一致ꎬ超晚冬播小麦干物质量可较

春小麦大幅度增加ꎬ增幅因小麦品种、年份而异ꎬ以
新春 ２７ 号 Ｂ２的干物质量较高ꎮ
２.５　 超晚冬播小麦经济系数

由图 ４( ａ)可见ꎬ２０１６—２０１７ 年各品种播期处

理间经济系数差异显著ꎮ 新春 ６ 号 Ｂ１、Ｂ２经济系数

分别较 Ｂ３增加 １５.８％、１７.５％ꎻ新春 ２７ 号 Ｂ１、Ｂ２经济

系数分别较 Ｂ３增加 ６.４％、１０.３％ꎻ新春 ２９ 号 Ｂ１、Ｂ２经

济系数分别较 Ｂ３增加 ２５.２％、２０.７％ꎬ以新春 ２７ 号 Ｂ２

的经济系数较高ꎬ为 ０.４６ꎮ 由图 ４(ｂ)可见ꎬ２０１７—
２０１８ 年各品种播期处理间经济系数差异显著ꎬ新春 ６
号 Ｂ０、Ｂ１、Ｂ２ 经济系数分别较 Ｂ３ 增加 ６.１％、９.９％、
１０.１％ꎻ新春 ２７ 号 Ｂ０、Ｂ１、Ｂ２经济系数分别较 Ｂ３增加

２０.３％、２０.０％、２１.５％ꎻ新春 ２９ 号 Ｂ０、Ｂ１、Ｂ２经济系数

分别较 Ｂ３增加 １１.９％、１７.３％、１０.１％ꎻ新春 ４３ 号经济

系数分别较 Ｂ３增加 １９.４％、１２.８％、６.１％ꎬ以新春 ２７ 号

Ｂ２经济系数较高为 ０.４７ꎮ 两年结果一致ꎬ超晚冬播小

麦经济系数较春小麦大幅度增加ꎬ其增幅因品种而

异ꎬ以新春 ２７ 号 Ｂ２的经济系数较高ꎮ

图 ３　 干物质量积累动态

Ｆｉｇ.３　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒｓ
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２.６　 超晚冬播小麦产量及其构成因素

由表 ３ 可见ꎬ２０１６—２０１７ 年各品种播期处理间

穗数、穗粒数、千粒重和产量均达显著水平ꎮ 新春 ６
号的 Ｂ１、Ｂ２较 Ｂ３穗数分别减少 ３０.３％、３１.４％ꎬ而穗

粒数分别增加 ３６. ７％、 ４５. ５％ꎬ千粒重分别增加

２０.１％、１９.５％ꎬ产量分别增加－０.５２％、４.０％ꎻ新春 ２７
号、新春 ２９ 号与新春 ６ 号表现相似ꎮ ３ 个品种平均

产量以 Ｂ２处理较高ꎬ为 ７ １８４.４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ较 Ｂ３平均

产量(６ ４５４.５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)增加 １１.３％ꎬ较 Ｂ１平均产

量(６ ４７５.３ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)增加 ７.４％ꎬ其穗数较 Ｂ３减少ꎬ
穗粒数和千粒重增加较 Ｂ３增加ꎬ以新春 ２７ 号 Ｂ２处

理产量较高ꎬ为 ７ ７６４.７ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ
由表 ４ 可见ꎬ２０１７—２０１８ 年各品种播期处理间

穗数、穗粒数、千粒重和产量均达显著水平ꎮ 新春 ６
号的 Ｂ０、Ｂ１、 Ｂ２ 处理较 Ｂ３ 穗数分别减少 ３６. ７％、
２８.６％、２１. ３％ꎬ而穗粒数分别增加 １. ６％、３５. ４％、
２９.６％ꎬ千粒重分别增加 １２.４％、９.７％、９.４％ꎬ产量分

别增加－２７.６％、－３.３％、１１.４％ꎮ 新春 ２７ 号、新春 ２９
号、新春 ４３ 号与新春 ６ 号表现相似ꎮ ４ 个品种平均

产量以 Ｂ２处理较高ꎬ为 ７ ２６８.９ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ较 Ｂ３平均

产量(６ ０３２.６ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)增加 ２０.５％ꎬ较 Ｂ０平均产量

(５ ９９７. ０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２) 增加 ２１. ２％ꎬ较 Ｂ１ 平均产量

(６ １４１.０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)增加 １８.４％ꎬ其穗数较 Ｂ３减少ꎬ
穗粒数和千粒重增加较 Ｂ３增加ꎮ 以新春 ２７ 号、新
春 ６ 号 Ｂ２处理产量较高ꎬ分别为 ７ ８５２.８、７ ７９６.８ ｋｇ
􀅰ｈｍ－２ꎮ 两年结果一致ꎬ以新春 ２７ 号超晚冬播 Ｂ２

产量较高ꎬ主要原因是其穗数、穗粒数多于其它

品种ꎮ

３　 讨论与结论

播期是影响小麦生长发育、籽粒产量的重要栽

培措施之一[１５－１６]ꎮ 适宜播期可以创建优良的群体

结构ꎬ利于穗数、穗粒数和粒重的协调发展[１７]ꎮ 北

疆棉区春小麦多在 ７ 月中旬成熟ꎬ比冬小麦成熟期

(６ 月底)晚熟 １５ ｄ 左右[１８]ꎬ极易受干热风危害ꎬ降
低千粒重[６]ꎮ 播期改变超晚冬播小麦的越冬状态ꎮ
北疆超晚冬播春小麦品种以幼芽、幼根长到 ３ ~ ４
ｍｍ 时越冬较好[１１]ꎮ 冬前胚根长 １.５~３ ｃｍꎬ胚芽长

图 ４　 经济系数

Ｆｉｇ.４　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

表 ３　 产量及产量构成因素(２０１６—２０１７ 年)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ (２０１６－２０１７)

播期
Ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

穗数 / ( ×１０４􀅰ｈｍ－２)
Ｓｐｉｋｅ ｎｕｍｂｅｒ

穗粒数
Ｇｒａｉｎ ｎｕｍｂｅｒ

千粒重 / ｇ
１０００－ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ

产量 / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
Ｙｉｅｌｄ

Ｂ１

(１０－２５)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ３４４.１ｆ ４０.２ｂ ４６.７ａ ６４２０.８ｃｄ
新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ３８０.５ｅ ４２.２ｃ ４４.５ａｂ ７１７０.８ｂ
新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ４４０.９ｃ ３３.９ｃ ４３.５ｂ ６４７５.３ｃｄ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ３８８.５ ３８.８ ４４.９ ６６８９.０

Ｂ２

(１１－０５)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ３３８.８ｆ ４２.８ａ ４６.５ａｂ ６７１４.９ｃ
新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ４１９.４ｄ ４１.８ａｂ ４４.３ｂ ７７６４.７ａ
新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ４４９.７ｃ ４０.８ａｂ ３８.８ｃ ７０７３.６ｂ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ４０２.６ ４１.８ ４３.２ ７１８４.４

Ｂ３

(０３－２７)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ４９３.８ｂ ２９.４ｅ ３８.９ｃ ６４５４.５ｃｄ
新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ４４０.５ｃ ３２.１ｄ ４５.７ａｂ ５６２１.１ｅ
新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ５４９.３ａ ３１.４ｄ ３６.２ｄ ６２２９.５ｄ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ４９４.５ ３１.０ ４２.３ ６４５４.５

　 　 注:同列数据后不同小写字母代表处理间在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｖａｌｕｅｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｃｏｌｕｍｎ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.
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表 ４　 产量及产量构成因素(２０１７—２０１８ 年)
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ (２０１７－２０１８)

播期
Ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｒ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

穗数 / ( ×１０４􀅰ｈｍ－２)
Ｓｐｉｋｅ ｎｕｍｂｅｒ

穗粒数
Ｇｒａｉｎ ｎｕｍｂｅｒ

千粒重 / ｇ
１０００－ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ

产量 / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)
Ｙｉｅｌｄ

Ｂ０

(１０－１５)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ３６１.７ｆ ３０.９ｅｆ ４５.４ａ ５０６５.９ｇ

新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ３８３.３ｅ ４１.３ａｂ ４５.３ａ ７１３２.６ｂ

新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ２９１.７ｈ ３４.５ｄ ４１.１ｂｃ ５６０２.８ｅ

新春 ４３ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ４３ ３９８.３ｅ ３６.４ｃ ４２.９ｂ ６１８６.８ｄ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ３５８.８ ３５.７７５ ４３.７ ５９９７.０

Ｂ１

(１０－２５)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ４０８.３ｄｅ ３７.３ｃ ４４.３ａｂ ６７６８.６ｃ
新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ４０６.７ｄｅ ３９.５ｂ ４４.５ａｂ ７１４４.４ｂ
新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ４３６.７ｃｄ ３２.２ｅ ４２.２ｂｃ ５７２５.２ｅ
新春 ４３ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ４３ ３３６.７ｇ ３６.７ｃ ４０.３ｃ ４９２５.７ｇ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ３９７.１ ３６.４ ４２.８ ６１４１.０

Ｂ２

(１１－０２)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ４５０.０ｃ ３９.４ｂ ４４.１ａｂ ７７９６.８ａ
新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ４４１.７ｃｄ ４２.５ａ ４１.８ｂｃ ７８５２.８ａ
新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ４２３.３ｄ ４１.６ａｂ ４１.３ｂｃ ７１８４.０ｂ
新春 ４３ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ４３ ３８８.３ｅ ４０.０ｂ ４０.３ｃ ６２４２.１ｄ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ４２５.８ ４０.９ ４１.９ ７２６８.９

Ｂ３

(０４－０２)

新春 ６ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ６ ５７１.７ａ ３０.４ｆ ４０.４ｃ ６９９７.４ｂｃ
新春 ２７ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２７ ４９１.７ｂ ３０.５ｆ ３６.７ｄ ５４９６.２ｆ
新春 ２９ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ２９ ４８３.３ｂ ２９.２ｆ ４０.８ｃ ５８３９.３ｅ
新春 ４３ 号 Ｘｉｎｃｈｕｎ ４３ ４６５ｂｃ ３１.７ｅｆ ３９.１ｃ ５７９７.４ｅ

平均 Ａｖｅｒａｇｅ ４７７.９ ２９.１ ３９.３ ６０３２.６

１.０~１.５ ｃｍ 冬播小麦ꎬ第二年春天较正常播种春小

麦早出苗 １０~１２ ｄꎬ出苗率 ６４％以上ꎬ而冬前种子未

萌动冬播小麦ꎬ第二年春天出苗较前者晚 ５~７ ｄꎬ出
苗率为 ５１.４％ꎬ选择适宜的春小麦品种是提高冬播

小麦出苗率的关键[５]ꎮ 春小麦品种冬播最适宜播

种期是 ５ ｃｍ 地温稳定在 ０~３℃左右时ꎬ在越冬时种

子遭受冻害较轻[８]ꎮ 本试验结果表明:采用春小麦

品种超晚冬播 Ｂ０(２ 叶 １ 心越冬)、Ｂ１(１ 心叶越冬)、
Ｂ２(萌动越冬)处理均较春小麦早出苗、早成熟、延
长生育期ꎬ增加穗粒数、千粒重和经济系数ꎬ可能是

由于超晚冬播小麦生育进程提前ꎬ使其幼穗分化和

籽粒灌浆期间的温度明显低于春小麦的结果ꎻ另一

方面ꎬ超晚冬播小麦较春小麦降低基本苗数、总茎

数峰值和穗数ꎬ降低叶面积指数峰值ꎬ各品种基本

苗数多表现为 Ｂ３>Ｂ２>Ｂ１>Ｂ０ꎬ这可能是超晚冬播小

麦出苗(或幼苗)要经过漫长严寒冬季而受冻害的

缘故ꎮ 结果表明 Ｂ０处理以 ２ 叶 １ 心状态越冬受冻

害程度大于 Ｂ２、Ｂ１ꎬ而 Ｂ２处理以种子萌动状态越冬ꎬ
受冻害程度较轻ꎬ基本苗数较多ꎬＢ３处理未经越冬

无冻害ꎮ 新春 ２７ 号 Ｂ２基本苗数(３１５×１０４􀅰ｈｍ－２)
虽然低于新春 ６ 号(３８０×１０４ 􀅰ｈｍ－２)、新春 ２９ 号

(４１０×１０４􀅰ｈｍ－２)ꎬ但是其成穗数仍达 ４４１×１０４􀅰
ｈｍ－２ꎬ是其单株分蘖成穗数较高(０.４１)的缘故ꎮ 表

明在北疆冬麦区ꎬ采用越冬出苗率高和单株分蘖成

穗数高的春小麦品种在 １１ 月初播种ꎬ可以获得较高

的成穗数ꎮ
２０１６—２０１７ 年新春 ６ 号、新春 ２９ 号 Ｂ１、Ｂ２干物

质量较 Ｂ３降低ꎬ２０１７—２０１８ 年 Ｂ１、Ｂ２较 Ｂ３增加ꎬ可
能是 ２０１６—２０１７ 年 Ｂ３ 播期 ( ３ 月 ２７ 日) 早于

２０１７—２０１８ 年(４ 月 ２ 日)ꎬ有利于 Ｂ３干物质积累的

结果ꎮ 超晚冬播小麦的产量提高取决于穗粒数、千
粒重的增加ꎬ对穗数降低起补偿作用ꎮ 由于穗粒

数、千粒重对产量的补偿作用有限ꎬ因此ꎬ争取较多

的基本苗数保证穗数是超晚冬播小麦高产的技术

关键ꎮ 北疆采用新春 ２７ 号在 １１ 月上旬播种可获得

产量７ ８５２.８ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ 超晚冬播小麦比适期播种

冬小麦节省出苗水、冬水ꎻ比春小麦早熟ꎬ可省去最

后 １ 次灌水ꎬ节水潜力很大ꎮ 北疆冬麦区冬季有稳

定积雪(降水约 ７０ ｍｍ)ꎬ冬小麦可安全越冬ꎬ故不

存在因冬季无雪覆盖使超晚冬播小麦受严重冻害

的问题ꎮ 目前ꎬ有关北疆超晚冬播小麦高产栽培的

研究很少ꎬ出苗率低仍是制约超晚冬播小麦高产的

重要因素ꎮ 因此ꎬ为保证小麦高产的基本苗数ꎬ需
适当增加播种量ꎮ 在超晚冬播条件下ꎬ筛选种芽越

冬出苗率高、分蘖成穗率高的高产小麦品种、改进

播种技术、保证足穗数是北疆超晚冬播小麦高产亟

需解决的问题ꎮ
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