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Abstract 

Field experiments were conducted from 2017 to 2018 under extreme climate condition in Hubei 
Province. The objective of the research was to investigate the effects of seeding rate on grain yield, 
yield components and wheat scab. The results showed that in the range of 5~25 kg/667m2, basic 
seedling, total tillers and the highest tillers were positive correlated with the seeding rate. There 
were first increasing and then decreasing trends of effective spikes, and decreasing trends of 
grains numbers per spike and 1000-grain weight with increasing seeding rate, but the decline in 
1000-grain weight was less than grains numbers per spike. The disease severity of wheat scab was 
positive correlated with the seeding rate. Under the experimental condition, the optimum seeding 
rate for wheat planted in the harvested rice fields was 15.3~18.8 kg/667m2, and high yield could 
be obtained with 325.2 kg/667m2~364.8 kg/667m2. 
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摘  要 

在2017~2018年度极端气候条件下，采用田间试验研究了播量对湖北稻茬小麦产量、产量性状及赤霉病

发生情况的影响。结果表明：在播量5~25 kg/667m2范围内，随播量的增加小麦基本苗、冬至苗及最高

苗呈现增加趋势，有效穗先增加后下降，穗粒数和千粒重呈递减趋势，但千粒重下降幅度小于穗粒数下

降幅度；小麦赤霉病病穗率和病指随播量的增加而增加；试验条件下，稻茬小麦最佳播量在15.3 
kg/667m2~18.8 kg/667m2之间，可获得的最高产量在325.2 kg/667m2~364.8 kg/667m2之间。 
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1. 引言 

2017~2018 年小麦生长季湖北省主产区出现极端天气，一方面，秋播前期遭遇持续降雨天气，造成

部分稻田渍水、旱地土壤过湿粘重，导致小麦播种地块腾茬慢、整地困难且质量不高，播种难度较大、

播期推迟；另一方面，播种后长期无有效降雨，造成苗情干旱，小麦生育缓慢，分蘖少。冬小麦高产栽

培措施，关键是创建合理群体结构，有效利用地力和光能[1] [2] [3]。研究表明，适宜的播期和播量是构

建小麦高质量群体、改善生态环境、促进物质积累、提高产量的重要因子[4] [5]。在相同的密肥调控措施

下，随播期推迟，小麦产量下降[6] [7] [8]；在一定播期范围内，增大播量可通过增加成熟期总茎数来补

偿迟播对产量形成的不利影响[9] [10]。本研究于 2017~2018 年度在湖北省稻茬小麦主产区设置播量试验，

探讨特殊灾害性气候条件下播量对稻茬小麦群体性状、产量及产量构成的影响，以期为极端气候条件下

湖北小麦高产栽培提供理论依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料 

试验地点位于湖北省随州市曾都区何店镇三岔湖村、襄阳市枣阳市南城办事处后湖村、武汉市洪山

区马湖村，前茬作物为水稻，各试验田基础土壤养分状况及全生育期肥料用量列于表 1，3 个试验点小麦

于 2017 年 11 月 9 日人工条播，武汉点 2018 年 5 月 17 日收获，曾都及枣阳点 2018 年 5 月 24 日收获。 
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Table 1. Soil fertility status before sowing and fertilizer rate in experiment sites 
表 1. 各试验点基础土壤养分状况及肥料用量 

地点 北纬 东经 
前茬作物 
产量水平 
kg/667m2 

pH 有机质 
g/kg 

全氮 
g/kg 

有效磷 
mg/kg 

速效钾 
mg/kg 

肥料用量 kg/667m2 

N P2O5 K2O 

随州 31˚31'23'' 113˚21'36'' 680 7.60 20.32 2.22 16.09 95.67 12.4 6.4 6.4 

枣阳 31˚59'41'' 112˚42'14'' 650 6.67 20.08 1.75 24.28 106.7 13.5 5.0 5.4 

武汉 30˚29'3'' 114˚18'46'' 650 8.17 40.91 3.23 20.92 156.36 12.0 6.0 5.0 

2.2. 试验设计 

设置 5 个播量处理，分别为 5 kg/667m2、10 kg/667m2、15 kg/667m2、20 kg/667m2 和 25 kg/667m2 (种
子发芽率 90%)，小区 3 次重复，田间随机排列，小区面积 20 m2，小区宽度 2.5~3.0 m 之间，行距 20~25 
cm。人工条播。试验四周设保护行。 

除病害不防治外，其他农事操作同当地常规。 

2.3. 调查测定项目 

2.3.1. 分蘖动态 
基本苗：3 叶期前每个小区定点调查基本苗数，同一处理(播种量)的各个小区的基本苗数差异控制在

1~2 万/667m2。如个别小区超过同一处理平均基本苗 2 万/667m2 以上，及时疏苗；低于同一处理平均基

本苗 2 万/667m2 以上，及时补苗或补种。 
分蘖动态：每个小区内定点调查 1 米长双行总茎蘖数，包括冬至苗、最高苗和有效穗。 

2.3.2. 赤霉病调查 
于乳熟期调查，记载病穗率和严重度。参照 NY/T1301-2007 进行赤霉病严重度级别划分标准观察记

载：1 级：无病穗；2 级：≤1/4 小穗发病；3 级：1/4~1/2 小穗发病；4 级：1/2~3/4 小穗发病；5 级：3/4
以上小穗发病[11]。 

病穗率 = 调查病穗数/调查总穗数 × 100%。 
病情指数 = ∑ (各级病穗数 × 相应级数)/(调查穗数 × 5) × 100%。 

2.3.3. 计产 
小麦收获前，调查产量穗数、每穗粒数及千粒重，小麦产量以各小区实收计量(风干重，含水量按 13%

计算)。 

2.4. 数据处理 

采用 Excel 2010 建立数据库、图形绘制和统计分析。 

3. 结果分析 

3.1. 小麦生育期内气象条件分析 

从湖北全省范围看，2017~2018 年度小麦生育期整体表现为苗期干旱，越冬期低温，拔节孕穗期低

温阴雨寡照，抽穗扬花及收获期长期阴雨，造成小麦生育缓慢，分蘖少，有效穗低，赤霉病重，灌浆慢，

千粒重低，穗发芽严重，品质差。 
以枣阳点为例，对 2017~2018 年度小麦生育期内气象条件进行分析(表 2)，2017 年 10 月至 2018 年 5

月，降雨总量达到 615.2 mm，是 2009 年~2015 年同期降雨量的两倍。小麦适宜播期(10 月中下旬)遇持续
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阴雨，造成播种期推迟至 11 月上旬至中旬，播种期的推迟加之播种后 11 月中下旬至 12 月底无有效降雨，

导致麦苗长势较弱，分蘖少，相同播量水平时，基本苗、冬至苗较常年少；2018 年 4 月上旬低温造成小

麦抽穗期推迟 2~3 天；4 月 11~13 日扬花期遇低温阴雨天气，扬花中断，穗粒数受到影响；4 月 20~26
日的阴雨导致赤霉病爆发，减产；5 月中下旬持续阴雨，小麦不能及时收获，造成小麦穗发芽，对小麦

产量、品质影响较大。 
 
Table 2. Meteorological data during wheat growth in 2009~2018 
表 2. 2009~2018 年度小麦生长期气象数据记载及与历年比较 

项目 年份 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 合计 

月均气温(℃) 
2017~2018 年 16.1 12.0 6.6 1.3 6.0 13.3 18.6 22.7 96.6 

2009~2015 年 18.4 10.6 5.1 3.3 5.4 11.3 17.0 22.3 93.4 

降雨量(mm) 
2017~2018 年 228.0 21.0 0.3 67.3 25.4 72.2 84.9 116.1 615.2 

2009~2015 年 36.1 44.7 7.1 9.4 25.1 25.6 66.4 92.7 307.1 

日照时数(h) 
2017~2018 年 62.6 109.9 134.6 100.7 105.2 132.4 184.5 125.6 955.5 

2009~2015 年 136.8 110.0 129.7 88.2 72.2 145.6 171.8 164.0 1018.3 

3.2. 播量对稻茬小麦茎蘖动态的影响 

由表 3 可知，3 个试验点基本苗、冬至苗及最高苗随播量的增加呈现增加趋势，均在播量 25 kg/667m2

时最大。随州试验点的有效穗数在播量为 20 kg/667m2 及 25 kg/667m2 时较高，分别是 33.4 万/667m2 和 33.6
万/667m2，枣阳及武汉试验点的有效穗数则在播量为 15 kg/667m2 时达到最高，分别是 27.3 万/667m2和

31.4 万/667m2。从平均水平看，5 个播量下每 667m2 有效穗数分别为 19.5、27.1、30.5、30.3 和 29.9 万。

进一步分析成穗率，表明随播量的增加成穗率呈下降趋势。 
 
Table 3. Effect of seeding rate on tiller dynamics and yield components of wheat planted in the harvested rice fields 
表 3. 不同播量对稻茬小麦茎蘖动态及产量构成的影响 

地点 播种量 
(kg/667m2) 

基本苗 
(万/667m2) 

冬至苗 
(万/667m2) 

最高苗 
(万/667m2) 

有效穗 
(万/667m2) 

成穗率 
(%) 穗粒数 千粒重 

(g) 

随州 

5 7.7 23.2 53.1 26.7 50.3 34.4 39.2 

10 11.1 34.0 65.4 30.3 46.3 32.7 39.6 

15 14.6 40.7 75.1 32.7 43.5 33.5 39.0 

20 17.1 44.7 78.3 33.4 42.7 32.7 37.9 

25 24.2 45.9 83.0 33.6 40.5 30.2 37.8 

枣阳 

5 7.2 7.7 21.1 12.7 60.2 38.1 40.3 

10 13.6 15.1 37.3 22.3 59.8 37.8 40.4 

15 15.5 17.0 47.0 27.3 58.1 37.2 40.8 

20 19.5 22.0 49.9 27.0 54.1 36.7 40.5 

25 23.4 26.1 61.0 26.4 43.3 36.5 40.1 

武汉 

5 8.8 11.6 33.6 19.2 57.1 35.4 39.0 

10 13.6 16.0 50.5 28.8 57.0 32.0 38.5 

15 17.6 25.0 55.5 31.4 56.6 30.3 38.6 

20 20.5 32.5 66.3 30.6 46.2 30.0 38.3 

25 24.0 37.3 70.3 29.7 42.2 29.8 38.3 
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Continued 

平均 

5 7.9 14.2 35.9 19.5 54.4 36.0 39.5 

10 12.8 21.7 51.1 27.1 53.1 34.2 39.5 

15 15.9 27.6 59.2 30.5 51.5 33.7 39.5 

20 19.0 33.1 64.8 30.3 46.8 33.1 38.9 

25 23.9 36.4 71.4 29.9 41.9 32.2 38.7 

3.3. 播量对稻茬小麦产量的影响 

从平均水平看，在播量 5~25 kg/667m2 范围内，随播量的增加，有效穗呈先增加后下降的趋势，穗粒

数和千粒重随播量的增加呈递减趋势，但千粒重下降幅度小于穗粒数下降幅度(表 3)。 
各试验点不同播量的小麦产量见表 4，表明稻茬小麦产量随播量的增加呈先增加后降低的趋势，随

州、武汉点小麦产量以播量 15 kg/667m2 时最高，分别是 362.8 kg/667m2 和 325.9 kg/667m2，枣阳点小麦

产量以播量 20 kg/667m2 时最高，为 356.9 kg/667m2；平均产量在播量为 15 kg/667m2 时最高，为 346.7 
kg/667m2。 
 
Table 4. Effect of seeding rate on yield of wheat planted in the harvested rice fields 
表 4. 稻茬小麦产量与播量之间的关系 

地点 
小麦产量(kg/667m2) 

拟合方程 R2 最佳播量 
kg/667m2 

最高产量 
kg/667m2 5 10 15 20 25 

随州 299.2 329.8 362.8 322.4 309.9 y = −0.456x2 + 13.97x + 240.7 0.781 15.3 347.7 

枣阳 151.0 306.0 335.5 356.9 329.7 y = −1.064x2 + 40.10x − 13.0 0.965 18.8 364.8 

武汉 232.3 301.1 325.9 308.2 303.1 y = −0.543x2 + 19.26x + 154.4 0.930 17.7 325.2 

平均 240.9 328.4 346.7 343.5 322.5 y = −0.510x2 + 18.54x + 171.2 0.962 17.3 345.9 

 
用二次方程拟合产量与播量之间的关系，计算出稻茬小麦最佳播量在 15.3 kg/667m2~18.8 kg/667m2

之间，可获得的最高产量在 325.2 kg/667m2~364.8 kg/667m2 之间，从平均水平看，稻茬小麦产量与播量

的模拟方程为 y = −0.510x2 + 18.54x + 171.2 (R2 = 0.962) (图 1)，根据方程可以得出在试验生产条件下，稻

茬小麦最佳播量为 17.6 kg/667m2，最高产量为 355.0 kg/667m2。 
 

 
Figure 1. Relationship of seeding rate and yield of wheat planted in the harvested rice fields 
图 1. 稻茬小麦产量与播量的关系 
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3.4. 播量对稻茬小麦赤霉病的影响 

于乳熟期调查各处理小麦赤霉病及纹枯病发生情况(表 5)，可知小麦赤霉病病穗率和病情指数均随播

量的增加呈增加趋势。 
 
Table 5. Effect of seeding rate on the disease severity of wheat scab 
表 5. 播量对稻茬小麦赤霉病发病率的影响 

地点 
病穗率% 病情指数 

5 10 15 20 25 5 10 15 20 25 

随州 20.0 32.0 30.5 42.0 54.5 9.0 12.5 15.5 24.5 27.5 

枣阳 16.1 25.2 28.3 38.5 51.2 11.2 17.3 21.5 28.3 39.6 

武汉 14.0 16.0 34.0 46.0 50.0 5.5 8.5 13.0 17.5 19.0 

4. 小结 

1) 播量在 5~25 kg/667m2 范围内，小麦基本苗、冬至苗及最高苗随播量的增加呈现增加趋势。 
2) 随播量的增加，有效穗呈先增加后下降的趋势，有效穗数以播量 15 kg/667m2 或 20 kg/667m2 时最

高；成穗率随播量的增加呈下降趋势。穗粒数和千粒重随播量增加呈递减趋势，但千粒重下降幅度小于

穗粒数下降幅度。 
3) 用二次方程拟合产量与播量之间的关系，计算出稻茬小麦最佳播量在 15.3 kg/667m2~18.8 

kg/667m2 之间，可获得的最高产量在 325.2 kg/667m2~364.8 kg/667m2 之间。 
4) 小麦赤霉病病穗率和病指随播量的增加而增加。 
5) 试验年度小麦播种期前后遇特殊灾害性气候，导致整地播种质量不高，播期推迟，小麦田间出苗

率偏低、冬前生长量小等；小麦中后期长期阴雨，导致赤霉病和穗发芽严重发生，对小麦产量和品质影

响很大。因此本试验结果可为极端气候条件下湖北小麦生产提供参考。与正常年份实际情况相比，试验

结果有待进一步验证。 
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