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冀西北坝上高原冬麦春播产量影响因子研究
⒇
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摘 要： 研究了播期、播量、土壤类型、品种等因素对春播条件下冬小麦产量的影响。 结果表明：小麦最适合播
量为25万粒／667m2；其他因素产量效应的大小顺序为土壤类型＞播期＞品种，滩地产量显著高于砂地；随着播期
的延迟，单位面积产量、穗数、穗粒数、千粒重降低；品种以弱冬性小麦豫麦13的产量最高。
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  地处高寒半干旱区的坝上高原，海拔1200～
1500m，土壤瘠薄，气候多风少雨、寒冷干燥。 年降
雨量400mm 左右，无霜期90～110d。小麦是该区的
主要粮食作物。 选用优良的小麦品种是提高小麦产
量的关键因素。 坝上地区长期种植春性小麦，类型
单一。 限于以上气象条件，小麦习惯顶凌早播，常使
小麦幼穗分化处于早春低温干旱期。 特别是小麦幼
穗分化的四分体时期是小麦需水临界期，处于六月
上中旬，这个季节正是该区的稳定干旱期，小麦需水
高峰期与自然降水盛期不能同步，造成卡脖旱，使小
麦产量低而不稳。

冬性小麦能否在这个地区种植呢？金善宝等的
冬麦春播试验［1］表明，弱冬性［2］小麦品种在高纬度、
高海拔地区种植，只要播期合适，抽穗后只要不因异
常条件而造成非正常死亡，都能正常生长到成熟。但
在生产上有无价值，有待于进一步研究。 为此，我们
“九五”期间在张家口张北试区进行了冬性小麦春播
试验，并与当地长期种植的春性小麦进行比较，所引
品种比当地品种产量高10％～20％。 为了探索影响
冬麦春播产量的因子，根据当地的气候特点，我们从
品种、播期、播量、土壤类型［2，3］几种因素入手，研究
它们对冬小麦产量的影响。 为确定适合坝上种植的
小麦生态类型及适宜的播期、合理利用降水资源、提
高小麦产量提供理论依据，同时也对正确制定引种、
育种目标和栽培措施等有重要参考意义。

1 材料与方法
试验于1997年和1998年分别在张北试区第一

试验场（旱滩地）和第二试验场（旱砂地） 进行，两种
土壤类型土壤养分见表1。小区面积为6．67m2，8行
区，行距25cm，随机排列，4次重复。 底施过磷酸钙
40kg／667m2，尿素5kg／667m2。 供试品种为弱冬性
豫麦13、冬性河农2631（由河北农业大学提供） ，以及
当地品种春性垦93，1997年进行了播量试验：分别
设5、10、15、20、25、30、40万粒／667m2等处理；1998
年进行了品种、播期二因素试验：设4月5日、4月15
日、4月25日、5月5日4个播期；1998年还进行了品
种比较试验，4月10日播种。 播量由1997年的播量
试验确定，1998年4～8月份降水189．9mm，整个
小区收获计产并进行室内考种，计算平均值。 1999
年进行大面积示范种植，收获后测产。以上试验数据
统计用惠栋［4］田间试验统计方法和 SPSS 统计软件
进行分析。

2 结果与分析
2．1 播量对产量的影响

结果见表2。 表明无论滩地还是砂地，随着播种
量的增加，三种小麦的产量都增加，当播量增加到25
万粒／667m2时，小麦的产量均达最大；以后随着播
种量的增加，三种小麦的产量均减少。可见小麦最适
宜的播种量为25万粒／667m2。 在本试验条件下，3
个品种以弱冬性小麦豫麦13的产量最高。
2．2 播期对产量的影响

播量为25万粒／667m2试验结果见表3。方差分
析结果表明，不同品种、播期、土壤类型处理间差异
达显著水平。
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表1 各试验场土壤养分状况
T able1 T he nutrient contents in different soils

试验地T ype of soil 土壤有机质（ ％）O．M 碱解氮（ mg／kg）Alkaline hydrolysis N 速效磷（ mg／kg）Rapidly available P 速效钾（ mg／kg）Rapidly available K
砂地 Sand land 1．128 27．10 13．5 56
滩地 Shoaly land 2．5003 125．40 17．5 74

表2 不同品种不同播量对小麦产量的影响（1997，kg／667m2）
T able2 Yield of different w heat varieties sow ed in spring w ith different sow ing rates in1997

土壤类型T ype of soil
播量（万粒／667m2）Sow ing rate（104grains／667m2）

品种 Variety
春性垦93Spring-typeKen93

冬性河农2631Winter-typeHenong2631
弱冬性豫麦13Weak w inter-typeYumai13

5 46．4 55．1 50．1
10 76．0 68．9 78．6
15 102．2 99．3 114．5

滩地Shoaly land 20 150．4 160．2 168．3
25 175．3 180．5 203．4
30 143．0 160．8 178．3
40 110．5 104．6 130．2
5 28．9 28．7 30．2

10 44．6 48．4 48．7
15 52．3 50．6 54．3

砂地Sand land 20 60．3 59．4 64．3
25 68．3 68．6 76．4
30 54．8 58．7 67．9
40 47．6 49．8 50．2

2．2．1 滩地播期效应分析 旱滩地播期对产量及
产量构成因素的影响（见表3）结果表明，随播期的延
迟，小麦产量显著下降。 与第1播期相比，豫麦13第
2、3、4播期产量分别下降14．17％、30．25％、34．
45％；河农2631产量分别下降11．11％、27．78％、

35．69％；垦93产量分别下降28．11％、 29．87％、
36．84％。 在产量构成因素中，3个品种每667m2穗
数、穗粒数、千粒重均随播期的延迟而减少。 3个品
种中以豫麦13的产量最高。

表3 滩地播期对小麦产量及产量构成因素的影响（ LSR 法） （1998年）
T able3 T he effects of sow ing date on yield and its components of w heat in shoaly land in1998（ LSR）
品种Variety

播期Sow ing time（ M-d）
产量Yield（ kg／667m2）

每667m2穗数（万穗）Number of ears（104ears／667m2）
穗粒数（粒）Grains per ear

千粒重1000-kernel w eight（ g ）
04-05 235．7A 23．76A 28．88A 38．85A

豫麦13Yumai13
04-15 202．3B 21．74B 27．81A 35．97B
04-25 164．4C 21．48B 27．76A 30．34C
05-05 154．4D 20．20C 27．39A 26．63D
04-05 225．0A 23．44A 37．01A 37．08C

河农2631Henong2631
04-15 200．0B 22．60B 36．35B 34．62C
04-25 162．5C 20．40C 27．60C 32．77A
05-05 144．7D 20．00C 20．70D 30．71B
04-05 228．0A 29．23A 27．73A 34．25A

垦93Ken93
04-15 163．9B 27．80B 26．10B 34．12A
04-25 159．9C 26．40C 24．30C 33．70A
05-05 144．0D 23．20D 19．20D 33．21A
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2．2．2 砂地播期效应分析 旱砂地播期对产量及
产量构成因素的影响（见表4）结果表明，随播期的推
迟，小麦产量显著下降。其中豫麦13第1、2播期产量
差异不显著，与第1播期相比，第2、3、4播期产量分
别减少1．54％、17．29％、23．82％；河农2631分别

减少14．20％、19．72％、29．58％；垦93产量分别减
少11．41％、17．31％、28．23％。 在产量构成因素
中，每667m2穗数、穗粒数、千粒重均随播期的延迟
而减少。

表4 砂地播期对小麦产量及产量构成因素的影响（ LSR 法） （1998年）
T able4 T he effects of sow ing date on yield and its components of w heat in sand land in1998（ LSR）

品种Variety
播期Sow ing time（ M-d）

产量Yield（ kg／667m2）
穗数（万穗／667m2）Number of ears（104ears／666．7m2）

穗粒数（粒）Grains per ear
千粒重1000-kernel w eight（ g ）

04-05 80．61a 13．40a 35．20a 23．38a
垦93Ken93

04-15 71．41b 12．32b 35．55a 18．33b
04-25 66．66b 11．85c 29．28b 16．86c
05-05 57．85c 11．10c 29．98b 15．28c
04-05 85．20A 14．20 36．20 24．30A

河农2631Henong2631
04-15 73．10B 12．38 35．74 20．20B
04-25 68．40C 12．00 30．10 17．00C
05-05 60．00C 10．20 29．00 15．20D
04-05 81．25A 11．70B 35．60A 21．88A

豫麦13Yumi13
04-15 80．00A 14．20A 33．30B 19．70B
04-25 67．20B 10．70C 29．70C 18．85C
05-05 61．90C 10．10C 27．60D 18．73C

2．3 土壤类型对产量的影响
表3和表4的结果表明，在同一播期条件下，对

于同一个品种来说，无论产量还是产量构成因素，滩
地显著高于砂地。 这是因为滩地比砂地含有更多的
土壤养分，保水保肥性能强。将每个品种4个播期的

产量平均，结果见表5。 结果表明无论在滩地还是砂
地，3个品种以弱冬性小麦豫麦13的最高，其次是冬
性河农2631，二者产量均高于当地长期种植的春性
小麦垦93。

表5 土壤类型对产量的影响（1998年）
T able5 Yield of w heat in different lands in1998

品种Variety
滩地平均产量Yield in shoaly land（ kg／667m2）

砂地平均产量Yield in sand land（ kg／667m2）
垦93Ken93 173．9 69．1
河农2631Henong2631 183．0 71．7
豫麦13Yumai13 189．2 74．8

2．4 品种效应分析
不同品种大面积试种以后进行测产，统计结果

见表6。其中3个品种的产量以弱冬性小麦豫麦13的
产量最高，其次为冬性河农2631。滩地分别比当地品

种春性垦93产量增加18．2％和8．7％，砂地分别比
当地品种春性垦93产量增加19．51％和12．37％。由
此可见，弱冬性小麦春播具有明显的增产潜力，推广
前景广阔。

表6 不同类型品种对小麦产量的影响（1999年）
T able6 Yield of different w heat varieties sow ed in spring in1999

品种Variety
滩地 Shoaly land 砂地 Sand land

产量Yield（ kg／667m2） 比对照增产（ ％）Increment 产量Yield（ kg／667m2） 比对照增产（ ％）Increment
春性 垦93Ken93 205．0 － 68．7 －
冬性 河农2631Henong2631 222．8 8．7 77．2 12．37
弱冬 性豫麦13Yumai13 242．3 18．2 82．1 19．51
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3 小结与讨论
小麦的产量除了受遗传因子作用外，还受环境

条件的影响。地处高寒半干旱区的坝上高原［5］，前期
低温干旱，小麦需水高峰与自然降水高峰（6月上、
中旬）不能同步，造成卡脖旱，这是造成小麦产量低
的主要因素。 通过调节播期，迎合降水，能提高小麦
的产量。 试验结果表明，随播期的延迟，冬性小麦产
量显著下降，有效穗数、穗粒数、千粒重降低。适期早
播，充分利用反浆水和冬性小麦春化阶段要求低温
的特点，有利于穗分化，形成多穗、大粒，可以大幅
度增加冬性小麦春播条件下的产量。

坝上地区前期低温干旱，分蘖不易成穗，加大种
植密度增加主茎穗数可以增产。 虽然靠增加密度可
以提高单位面积穗数，但是群体加大，个体发育受到
限制，成穗率下降，千粒重降低，穗子变小，穗粒数减
少，产量不一定高，只有协调好个体与群体之间关
系，才能获得高产［6］。 小麦播种量应控制在25
万粒／667m2。

坝上地区土壤为栗钙土，土壤类型为旱滩地和
旱砂地，将弱冬性小麦种植在比较肥沃的土壤即旱
滩地上有利于高产。另外，选用优良的小麦品种是提
高小麦产量的关键因素，坝上地区长期种植春性小

麦，产量低而不稳定，品质差，适口性不好，而冬性小
麦的品质和适口性强于春麦。 因此种植弱冬性小麦
具有很大的增产潜力。 冬麦春播拓宽了坝上地区小
麦品种的选择范围，是对种植制度的一大改善。但是
冬麦春播产量是否稳定，以及冬性与春性哪类更适
合坝上地区种植，有待于进一步研究。
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Influential factors of yield of winter wheat varieties sowed
in spring in northwest plateau of Hebei Province
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Abstract： T he experiment w as carried out to study the influences of variety，sow ing time，sow ing rate
and soil type on the yield and its components of w inter wheat sowed in spring．It w as shown that the
proper sow ing rate was0．25million grains／666．7m2．T he order of effects of other three factors on yield of
w inter wheat w as： soil type＞sow ing date＞variety．T he yield in shoaly land was higher than that in sand
land．With the sow ing date delayed，the yield，the number of ears，the grains per ear and 1000-kernel
w eight w ere reduced．Among the three tested varieties，the yield of “Yumai13” was the highest．

Key words： sow ing time；sow ing rate；soil type；variety；w inter wheat sowed in spring；yield and its
components
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