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　　摘要：研究不同播期及播种量对稻茬小麦扬麦１６群体生长及产量的影响。结果表明：越冬期与拔节期小麦株高
随着生育期的推迟逐渐降低；各时期小麦株高变化趋势一致，随着播种量（基本苗）增加，株高均呈降低趋势。随着播

期推迟，小麦叶面积降低。同一播期处理下，拔节期至抽穗期，小麦单茎干物质量逐渐增加。不同播期对小麦产量影

响较大，播期太早或太晚都不利于产量形成。１１月８日播期处理下，小麦产量最高。在同一用种量（基本苗）处理下，
１１月８日有效穗数最高。随着播期推迟，有效穗数降低。扬麦１６在苏南太湖地区１１月８—１５日播种最佳，基本苗
２２５万～３００万／ｈｍ２为最适。
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　　水稻、小麦是苏南太湖地区主要的粮食作物，水稻更是太
湖地区传统的优势作物，是发展现代农业、高效农业的重要组

成部分，一直受到当地政府的高度重视［１－２］。太湖地区推广

种植的水稻品种以中熟晚粳品种为主，近年来，随着水稻轻型

栽培技术的推广，水稻成熟收获期延迟，后茬小麦生产季节较

为紧张。另外，由于气候、品种布局、播栽方式、机械装备等发

生了变化，给稻麦品质、粮食生产带来了较大影响［３－４］。因

此，加强稻麦周年高产高茬口搭配配套技术的集成与示范已

迫在眉睫［５－６］。目前有关苏南太湖稻区稻茬小麦光温综合生

产力研究还不多。笔者所在项目组于２０１２—２０１３年在江苏省
常熟市古里镇坞穈万亩农业示范园区内开展了稻茬小麦光温

综合生产力试验，探讨稻茬小麦不同播期对小麦产量、品质的

影响，明确太湖地区稻茬小麦光温综合生产潜力，旨在为太湖

地区及江苏省不同生态区稻茬小麦利用光温资源提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试小麦品种为扬麦１６，试验地点位于常熟市古里镇坞

穈万亩农业示范园区内，前茬为水稻。

１．２　试验设计
以当地小麦常年适播期为基准，每延迟７ｄ为一个播种

期，播种期分别为１０月２５日（Ａ）、１１月１日（Ｂ）、１１月８日
（Ｃ）、１１月１５日（Ｄ）、１１月２２日（Ｅ）、１１月２９日（Ｆ）。每个
播期处理下，基本苗设３个处理（表１），共１８个处理，３次重

表１　不同播期的基本苗量

播期（月－日） 基本苗量（万／ｈｍ２）
１０－２５ １５０

２２５
３００

１１－０１ １５０
２２５
３００

１１－０８ １５０
２２５
３００

１１－１５ ２２５
３００
３７５

１１－２２ ２２５
３００
３７５

１１－２９ ３００
３７５
４５０
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复，小区面积为２０ｍ２（５ｍ×４ｍ），裂区设计。其中 Ａ、Ｃ、Ｅ
播期一个重复增设无氮区。

１．３　肥料运筹
施纯氮２２５ｋｇ／ｈｍ２，其中基蘖肥 ∶拔节孕穗肥为６∶４，

基肥 ∶蘖肥 ∶穗肥为５∶１∶４。磷肥、钾肥为９０ｋｇ／ｈｍ２，基
肥、拔节孕穗肥各占５０％。基肥为尿素５８８ｋｇ／ｈｍ２＋４５％高
浓度复合肥１２００ｋｇ／ｈｍ２；蘖肥为尿素１９５ｋｇ／ｈｍ２；穗肥为尿
素３９０ｋｇ／ｈｍ２＋４５％高浓度复合肥１２００ｋｇ／ｈｍ２。无氮区肥
料：基肥为 １２％ 过磷酸钙 １５００ｋｇ／ｈｍ２ ＋６０％ 钾肥
３００ｋｇ／ｈｍ２；穗肥为１２％过磷酸钙１５００ｋｇ／ｈｍ２＋６０％钾肥
３００ｋｇ／ｈｍ２。
１．４　测定指标

分别于越冬期、拔节期、孕穗期、花后２０ｄ、成熟期每小区
取具有代表性的１０株小麦，测定株高、叶面积、单茎干物质量
等指标。小麦黄熟后每小区取１０株小麦测定有效穗数、每穗
粒数，脱粒称重，计算理论产量。采用人工收获的方式测实产。

２　结果与分析

２．１　不同处理对小麦株高的影响
２．１．１　不同播期对株高的影响　由表２可见，播期不同，小
麦株高也随之发生变化，越冬期与拔节期小麦株高随着生育

期的推迟逐渐降低。花后２０ｄ小麦株高最高值出现在１１月
１日。１１月８号以后，随着生育期的推迟，小麦株高逐渐降
低。无氮区小麦株高均显著低于常规氮肥处理。

表２　不同播期下小麦株高

播期

（月－日） 氮肥处理
基本苗

（万／ｈｍ２）
株高（ｃｍ）

越冬期 拔节期 孕穗期 花后２０ｄ 成熟期

１０－２５ 施氮区 １５０ ２８．１９ ４２．０４ ６９．５６ ８１．３０ ８６．９４
２２５ ３１．０９ ４４．８１ ７２．７８ ８３．３０ ９３．２７
３００ ２７．０５ ４３．６４ ７０．９６ ８６．２５ ９３．３３
平均 ２８．７７ ４３．５０ ７１．１０ ８３．６２ ９１．１８

无氮区 １５０ ２２．０４ ２９．９８ ４６．７８ ５４．８４ ６６．２２
２２５ ２４．２９ ３３．３５ ５２．０３ ５９．９３ ６７．６０
３００ ２１．６４ ３１．５０ ５０．６１ ５９．１７ ６８．０４
平均 ２２．６６ ３１．６１ ４９．８１ ５７．９８ ６７．２９

１１－０１ 施氮区 １５０ ２３．８６ ３４．７６ ７５．８０ ８５．２２ ９３．４０
２２５ ２６．３４ ３６．７３ ７５．７５ ８７．２０ ９１．３０
３００ ２６．１８ ３５．５１ ７４．４５ ８６．６０ ９２．９０
平均 ２５．４６ ３５．６７ ７５．３３ ８６．３４ ９２．５３

１１－０８ 施氮区 １５０ １９．７８ ３７．８３ ６５．５０ ８０．２３ ９０．５１
２２５ ２２．１１ ４２．２４ ６８．４０ ８８．７３ ９４．５０
３００ ２３．７３ ４３．５９ ６３．９５ ８３．６３ ９１．２２
平均 ２１．８７ ４１．２２ ６５．９５ ８４．１９ ９２．０８

无氮区 １５０ １８．６７ ３１．５３ ４７．９０ ５７．６３ ６８．２５
２２５ ２１．９９ ３３．３８ ４９．８８ ５９．７３ ７０．６２
３００ ２０．１７ ３１．３９ ４６．２１ ５７．７８ ７１．０３
平均 ２０．２７ ３２．１０ ４７．９９ ５８．３８ ６９．３０

１１－１５ 施氮区 ２２５ １５．３９ ３６．３８ ７１．９５ ８１．２８ ８８．１２
３００ １７．２９ ３６．３９ ７５．８０ ８１．８３ ８７．７７
３７５ １６．０９ ３５．４８ ７１．６３ ８０．７３ ８９．４５
平均 １６．２６ ３６．０８ ７３．１３ ８１．２８ ８８．４５

１１－２２ 施氮区 ２２５ １４．８１ ４６．８９ ６８．２８ ７６．３５ ８５．５８
３００ １４．５７ ４８．７１ ６８．６３ ８０．６６ ８７．２３
３７５ １６．００ ４７．７８ ６９．２８ ８０．６３ ８７．４９
平均 １５．１３ ４７．７９ ６８．７３ ７９．２１ ８６．７７

无氮区 ２２５ １３．９５ ３４．６１ ５０．６４ ５９．３３ ６６．４８
３００ １４．５７ ３８．０６ ５３．０２ ６５．０３ ７１．２５
３７５ １３．７２ ３５．９０ ５０．６３ ６２．７０ ６９．４５
平均 １４．０８ ３６．１９ ５１．４３ ６２．３５ ６９．０６

１１－２９ 施氮区 ３００ １３．１８ ４０．１６ ６０．１０ ７１．６３ ８１．４８
３７５ １２．７６ ４２．５４ ６６．３３ ７５．２０ ８５．６７
４５０ １１．８２ ４０．１６ ６５．９３ ７６．９８ ８６．５５
平均 １２．５８ ４０．９５ ６４．１２ ７４．６０ ８４．５７

２．１．２　不同播种量（基本苗量）对小麦株高的影响　由表３
可知，各时期小麦株高变化趋势一致，随着播种量（基本苗

量）增加，株高均呈降低趋势。

２．２　不同处理对小麦叶面积的影响
２．２．１　不同播期对小麦叶面积的影响　由表４可知，１０月
２５日、１１月１日、１１月２９日播期处理下小麦叶面积较大，其
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表３　不同播种量对小麦株高的影响

基本苗

（万／ｈｍ２）
株高（ｃｍ）

越冬期 拔节期 孕穗期 花后２０ｄ 成熟期

１５０ ２３．９４ ３８．２１ ７０．２９ ８２．２５ ９０．２８
２２５ ２１．９５ ４１．４１ ７１．４３ ８３．３７ ９０．５５
３００ ２０．３３ ４１．３３ ６８．９８ ８１．７６ ８８．９９
３７５ １４．９５ ４１．９３ ６９．０８ ７８．８５ ８７．５４
４５０ １１．８２ ４０．１６ ６５．９３ ７６．９８ ８６．５５

中１１月１日播期下小麦叶面积最大。无氮（空白）区的小麦
叶面积均显著低于常规氮肥处理。

２．２．２　不同播种量（基本苗量）对小麦叶面积的影响　由表
５可知，随着播种量（基本苗量）的增加，小麦叶面积逐步降
低。同一播种量处理下，小麦叶面积最大值出现在花后２０ｄ。
２．３　不同处理对单茎干物质量的影响
２．３．１　不同播期处理对小麦单茎干物质量的影响　由表６
可知，播期对小麦成熟期单茎干物质量的影响较大。１１月８

表４　不同播期下小麦叶面积

播期

（月－日） 氮肥处理
基本苗

（万／ｈｍ２）
叶面积（ｃｍ２）

越冬期 拔节期 孕穗期 花后２０ｄ 成熟期

１０－２５ 施氮区 １５０ １７．４１ １８．５２ ２８．１１ ３１．００ ２２．８５
２２５ １６．０５ ２０．９３ ２５．８２ ２４．６０ ２６．０７
３００ １８．５１ １９．６４ ２６．６０ ２５．２２ ２５．４６
平均 １７．３２ １９．７０ ２６．８４ ２６．９４ ２４．７９

无氮区 １５０ １０．３４ １７．２５ １５．９５ １９．９６ １９．２５
２２５ １０．１７ １６．９９ １８．５４ ２１．４２ ２０．３８
３００ １６．１２ １６．１１ １７．２２ １９．０５ １６．９９
平均 １２．２１ １６．７８ １７．２４ ２０．１４ １８．８７

１１－０１ 施氮区 １５０ １２．３９ １７．１８ ２８．１３ ２９．８２ ２５．３７
２２５ １３．３２ １９．６０ ２５．９９ ３０．００ ２７．３６
３００ １４．３３ ２３．０３ ２７．２９ ３３．２８ ２７．１１
平均 １３．３５ １９．９４ ２７．１４ ３１．０３ ２６．６１

１１－０８ 施氮区 １５０ ９．７０ １８．１５ ２２．４１ ２６．４０ ２５．２２
２２５ ７．８３ １８．８３ ２３．６４ ２７．４１ ２４．５６
３００ ８．３６ １７．９０ ２４．７７ ２４．５９ ２３．７９
平均 ８．６３ １８．２９ ２３．６１ ２６．１３ ２４．５２

无氮区 １５０ ６．２９ １２．９６ １８．７３ ２１．０７ １７．９２
２２５ ６．５１ １４．０４ １５．３４ １７．５９ １６．５８
３００ ６．５９ １４．８６ １７．９４ １７．８７ １７．００
平均 ６．４６ １３．９５ １７．３３ １８．８４ １７．１７

１１－１５ 施氮区 ２２５ ６．２９ １６．６５ ２５．１２ ２４．７４ ２１．８０
３００ ６．６３ １６．９０ ２２．２２ ２２．３９ ２２．６０
３７５ ４．７８ １６．１４ ２４．７２ ２４．６６ ２３．５０
平均 ５．９０ １６．５６ ２４．０２ ２３．９３ ２２．６３

１１－２２ 施氮区 ２２５ ５．５７ １６．６５ ２１．８１ ２７．５５ ２４．５６
３００ ４．７３ １６．９０ ２１．８７ ２７．６８ ２５．２１
３７５ ５．０４ １６．１４ ２２．２７ ２５．８４ ２４．９８
平均 ５．１２ １６．５６ ２１．９８ ２７．０３ ２４．９２

无氮区 ２２５ ３．５８ １２．９６ １６．７８ ２０．６９ １６．９８
３００ ３．８７ １４．０４ １８．０５ ２２．６６ １９．５０
３７５ ４．４１ １４．８６ １４．９２ ２１．２６ １８．２４
平均 ３．９５ １３．９５ １６．５８ ２１．５４ １８．２４

１１－２９ 施氮区 ３００ ４．４４ １７．９７ ２６．４４ ２９．０１ ２３．５０
３７５ ４．３０ ２０．９８ ２６．４７ ２４．６３ ２１．２０
４５０ ３．４８ ２０．９７ ２１．７７ ２６．６５ ２２．８５
平均 ４．０７ １９．９７ ２４．８９ ２６．７６ ２２．５２

表５　不同播种量对小麦叶面积的影响

基本苗

（万／ｈｍ２）
叶面积（ｃｍ２）

越冬期 拔节期 孕穗期 花后２０ｄ 成熟期

１５０ １３．１７ １７．９５ ２６．２２ ２９．０７ ２４．４８
２２５ ９．８１ １８．５３ ２４．４８ ２６．８６ ２４．８７
３００ ９．５０ １８．７３ ２４．８７ ２７．０３ ２４．６１
３７５ ４．７１ １７．７５ ２４．４９ ２５．０４ ２３．２３
４５０ ３．４８ ２０．９７ ２１．７７ ２６．６５ ２２．８５

日前播种的小麦成熟期单茎干物质量均大于１１月８日以后
播种的处理，其中播期１１月８日处理下小麦单茎干物质量最
高。同一播期处理下，拔节期至抽穗期，小麦单茎干物质量逐

渐增加，花后２０ｄ达最大值，成熟期单茎干物质量略有降低。
２．３．２　不同播种量（基本苗量）处理对小麦单茎干物质量的
影响　由表７可知，随着基本苗量增加，小麦单茎干物质量呈
现降低趋势。同一播种量处理下，花后２０ｄ小麦单茎干物质
量最高，成熟期略有降低。
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表６　不同播期处理下小麦单茎干物质量

播期

（月－日） 氮肥处理
基本苗

（万／ｈｍ２）
单茎干物质量（ｇ）

拔节期 孕穗期 抽穗期 花后２０ｄ 成熟期

１０－２５ 施氮区 １５０ ０．３１ １．３９ ２．７２ ３．７２ ３．５５
２２５ ０．４０ １．５３ ２．６２ ３．６２ ２．８９
３００ ０．３０ １．４０ ２．３１ ３．６７ ２．６３
平均 ０．３４ １．４４ ２．５５ ３．６７ ３．０３

无氮区 １５０ ０．３４ ０．９７ １．８８ ２．４９ １．８９
２２５ ０．３７ １．０９ １．９７ ２．７６ １．８９
３００ ０．４１ ０．８０ １．９０ ２．０６ １．７３
平均 ０．３７ ０．９５ １．９２ ２．４４ １．８４

１１－０１ 施氮区 １５０ ０．１１ １．５８ ２．３３ ３．２１ ３．１３
２２５ ０．２９ １．２２ ２．４９ ２．８９ ３．０６
３００ ０．２７ １．１１ ２．２５ ２．９６ ３．０３
平均 ０．２２ １．３０ ２．３６ ３．０２ ３．０７

１１－０８ 施氮区 １５０ ０．２８ １．００ １．７３ ３．１４ ３．１７
２２５ ０．３７ １．２３ １．５４ ３．２９ ３．０６
３００ ０．３６ １．２０ １．９３ ３．０５ ３．１０
平均 ０．３３ １．１４ １．７３ ３．１６ ３．１１

无氮区 １５０ ０．２２ １．０２ １．７５ ２．６８ ２．２７
２２５ ０．３８ ０．９４ １．８７ ２．４７ １．８６
３００ ０．３０ １．０６ １．３７ ２．３６ １．４３
平均 ０．３０ １．０１ １．６６ ２．５０ １．８５

１１－１５ 施氮区 ２２５ ０．２６ １．１７ １．９７ ３．０３ ２．７８
３００ ０．１６ １．３４ ２．１５ ２．７５ ２．７５
３７５ ０．３２ １．２２ ２．０５ ３．１７ ２．７７
平均 ０．２５ １．２４ ２．０６ ２．９９ ２．７７

１１－２２ 施氮区 ２２５ ０．５４ １．１９ １．７４ ３．０４ ２．８５
３００ ０．５０ １．４１ １．８１ ３．０３ ２．６０
３７５ ０．４４ １．２５ １．９０ ３．３５ ２．２８
平均 ０．４９ １．２８ １．８２ ３．１４ ２．５７

无氮区 ２２５ ０．２９ １．１１ １．５９ ２．６９ １．３４
３００ ０．３４ １．１３ １．８５ ２．６８ １．０７
３７５ ０．３３ １．０９ １．６８ ２．７０ ０．９５
平均 ０．３２ １．１１ １．７１ ２．６９ １．１２

１１－２９ 施氮区 ３００ ０．３３ １．０８ １．９６ ２．９３ ２．６８
３７５ ０．３３ １．０５ １．９５ ２．９５ １．８７
４５０ ０．３２ ０．９０ １．８２ ２．３４ ２．０７
平均 ０．３３ １．０１ １．９１ ２．７４ ２．２１

表７　不同播种量对小麦单茎干物质量的影响

基本苗

（万／ｈｍ２）
单茎干物质量（ｇ）

越冬期 拔节期 孕穗期 花后２０ｄ 成熟期

１５０ ０．２３ １．３２ ２．２６ ３．３６ ３．２８
２２５ ０．３７ １．２７ ２．０７ ３．１８ ２．９３
３００ ０．３２ １．２６ ２．０７ ３．０７ ２．８０
３７５ ０．３６ １．１７ １．９７ ３．１５ ２．３１
４５０ ０．３２ ０．９０ １．８２ ２．３４ ２．０７

２．４　不同处理对小麦产量与产量结构的影响
２．４．１　不同播期对小麦产量及产量结构的影响　由表８可
知，不同播期对小麦产量影响较大，播期太早或太晚都不利于

产量形成。１１月８日播期处理下，小麦产量最高。在同一用
种量（基本苗量）处理下，１１月８日有效穗数最高。随着播期
的推迟，有效穗数降低。

２．４．２　不同播种量（基本苗量）对产量及产量结构的影响　
由表 ９可知，最佳播种量为 ３００万／ｈｍ２，当播种量小于
３００万／ｈｍ２时，随着播种量增加，小麦产量逐渐增加；当播种量
大于３００万／ｈｍ２时，随着播种量增加，小麦产量逐渐降低。
小麦播期越早，高产所需要的用种量越少。有效穗数与产量

的变化规律类似，每穗粒数随着播种量的增加逐步降低。除

空白处理外，１８个常规处理下，最佳播期是１１月８日，此时
小麦产量最高。最佳播种量是３００万／ｈｍ２。

３　结论与讨论

本研究表明，扬麦１６在苏南太湖地区１１月８—１５日播
种最佳，基本苗２２５万 ～３００万／ｈｍ２为最适。晚播小麦一般
分蘖较少，以主茎穗为主，成穗率低［７－９］，适当增加播种量有

利于提高穗数，增加产量。合理搭配播期及播种量，加强田间
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表８　不同处理下小麦产量与产量结构

播期

（月－日）
氮肥

处理

基本苗

（万／ｈｍ２）
有效穗数

（万／ｈｍ２）
每穗粒数

（粒）

理论产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
实产

（ｋｇ／ｈｍ２）
１０－２５ 施氮区 １５０ ３１２．０ ３３．６ ４２９７．５ ４２６７．５

２２５ ３７６．５ ３８．８ ５９８２．０ ３９４３．５
３００ ４１７．０ ３４．３ ５８５１．５ ３７９０．５
平均 ３６９．０ ３５．５ ５３７７．５ ４０００．５

无氮区 １５０ １５３．０ １７．０ １０６６．５ ２２４４．０
２２５ ２３４．０ １８．７ １７９５．５ ２３７６．０
３００ ２４７．５ ２５．２ ２５６０．５ １７８２．０
平均 ２１１．５ ２０．３ １８０７．５ ２１３４．５

１１－０１ 施氮区 １５０ ３６９．０ ３７．４ ５６５３．５ ３７０６．５
２２５ ３９９．０ ３８．３ ６２５２．０ ４９２３．０
３００ ４２１．５ ３３．６ ５８０２．０ ３９８２．５
平均 ３９６．０ ３６．４ ５９０２．５ ４２０４．５

１１－０８ 施氮区 １５０ ３８４．０ ３８．７ ６０８２．５ ５３０８．５
２２５ ４５０．０ ３４．９ ６４２９．０ ４７６８．５
３００ ４６０．５ ３３．１ ６２４９．０ ６１４４．０
平均 ４３０．５ ３５．６ ６２５３．５ ５４０７．５

无氮区 １５０ ２１３．０ ２０．５ １７８６．５ １７８２．０
２２５ ２３２．５ １９．４ １８５２．５ １６８３．０
３００ ３３９．０ １５．２ ２１０６．０ １８７０．５
平均 ２６１．０ １８．３ １９１５．５ １７７９．０

１１－１５ 施氮区 ２２５ ３９６．０ ２７．６ ４４６４．０ ５０１１．５
３００ ４６０．５ ２９．１ ５４７６．５ ５５６０．５
３７５ ４６６．５ ３１．４ ６００４．５ ３５３１．０
平均 ４４１．０ ２９．３ ５３１４．５ ４７０１．０

１１－２２ 施氮区 ２２５ ３７６．５ ３２．０ ４９２３．０ ４４６５．５
３００ ３８２．５ ３７．３ ５８４１．０ ５１１０．５
３７５ ４０８．０ ２８．０ ４６８０．０ ３８８３．５
平均 ３８８．５ ３２．４ ５１４８．０ ４４８６．５

无氮区 ２２５ ２６７．０ １７．５ １９１５．５ １８４８
３００ ３７９．５ ２１．０ ３２６７．０ １７０５．５
３７５ ３８５．５ １２．９ ２０３８．５ ２１４５．０
平均 ３４３．５ １７．１ ２４０７．５ １８９９．０

１１－２９ 施氮区 ３００ ２７１．５ ３０．２ ３３５４．０ ４３００．５
３７５ ３４０．５ ３３．８ ４７１３．０ ４４８８．０
４５０ ３８２．５ ２６．２ ４１１０．０ ３５２０．５
平均 ３３１．５ ３０．１ ４０５９．０ ４１０２．５

表９　施氮区不同播种量对小麦产量与产量结构的影响

基本苗

（万／ｈｍ２）
有效穗数

（万／ｈｍ２）
每穗粒数

（粒）

理论产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
实产

（ｋｇ／ｈｍ２）
１５０ ３５４．７５ ３６．５６ ５３４４．３５ ４４２７．７０
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肥水运筹，可以充分发挥稻茬小麦光温综合生产潜力，构建合

理群体，实现稻麦周年高产高效的目标。
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