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摘　要：小麦晚播对籽粒产量和品质的影响已成为制约我国小麦生产的关键问题，在长江中下游稻麦两熟区，这

一矛盾尤为突出。旨在通过归纳稻茬小麦晚播定义依据，总结稻茬小麦晚播原因及高产限制因素，并针对性地

提出稻茬晚播小麦高产稳产栽培技术体系，为稻茬晚播小麦丰产栽培提供理论依据和技术支撑。
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小麦是世界上最重要的粮食作物，其总面积、总产量及总贸易额均居粮食作物之首［１］。小麦也是中国
三大粮食作物之一，在我国农业生产及国民经济中占有重要地位，其产量对全国粮食安全有着举足轻重的
作用。２０１６年我国小麦平均单产达到５　３２７ｋｇ·ｈｍ－２，比世界平均水平高６０％，但与高产国家相比仍有
差距。近年来全国小麦单产不断提高，但从全国范围来看，高产和超高产小麦栽培所占比例还很小，因此
针对不同农业生态区、不同土壤、不同肥水条件、不同前茬作物，去不断创新小麦高产栽培技术，扩大高产
和超高产小麦的栽培面积是今后提高小麦产量的重要途径［２］。在稻麦两熟地区，由于偏迟熟粳稻大面积
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推广，及水稻轻简栽培技术推介应用，导致小麦播期的不断推迟。播期的推迟已逐渐成为了制约稻茬小麦
获取高产的关键因素，开展晚播与过晚播小麦如何实现高产技术研究已成为稻茬小麦高产稳产的关键。

１　稻茬小麦晚播的定义及原因

稻茬小麦主要分布在长江中下游冬麦区、黄淮冬麦区南部和西南冬麦区，年种植面积４００万～４７０万
公顷，江苏是我国稻茬小麦主要产区之一，小麦年种植面积２２０万公顷左右，其中７３％左右为稻茬麦，占
到了全国稻茬麦面积的４４．３％。该区域光、温、水资源丰富，自然生态条件适宜小麦生长，由于受播期推
迟的影响，产量潜力难以得到充分发挥。

１．１　晚播小麦的定义
我国小麦种植区域南北纬度跨度较大，光温资源各不相同，决定了各地小麦适宜播期也不尽相同，不

同生态类型的品种要求的最佳播期、适宜播量也不同［３］。关于小麦的播种期，不同研究者采用的定义与认
可的播期范围存在差异。

１）根据冬前形成壮苗所需积温的满足程度定义。冬前积温的多少与冬小麦能否形成壮苗安全越冬关系
密切。进入越冬期时，冬性和半冬性品种主茎叶龄６叶１心至７叶、３～５个分蘖为壮苗；春性品种５叶１心
至６叶、有２～３个分蘖为壮苗。可以得出，冬性和半冬性品种达到壮苗标准需要０℃以上６００～６５０℃积
温，春性品种需要５００～５７０℃积温的播期称为适播期［４］。当冬前０℃以上积温低于达到壮苗要求积温的
小麦统称为晚播小麦。

２）根据当地适宜播期推迟程度定义。冬小麦播种需要适宜的播种温度，冬性品种要求日均气温在
１６～１８℃，半冬性品种在１５～１７℃，春性品种在１２～１４℃［５］。根据江苏省常年气象统计资料结果，小麦
适宜播种期大致划分为：淮北稻茬地区１０月５—２０日；沿淮地区１０月１５—３０日；苏中及沿江地区１０月

２５日—１１月５日；苏南地区１１月１日—１０日。晚于适宜播种期播种均称为晚播小麦。有研究将晚于适
播期３０ｄ以上播种的称作为超晚播［６］或超迟播小麦［７］。
１．２　稻茬晚播小麦出现的原因
随着全球气候变暖及种植业结构的调整，长江中下游冬麦区稻茬小麦的播期普遍推迟，江苏地区稻茬

小麦晚播问题尤为突出。据统计，２０１２年以来江苏省晚播小麦比例均超过江苏省小麦种植面积的４０％，
其中２０１６年晚播面积达到了６０％。造成稻茬晚播小麦面积不断扩大的原因是多样的。

１）天气异常，土壤墒情无法满足水稻收获和小麦播种需求。稻麦轮作区小麦机械播种的比例不断提
高，但由于机械播种对土壤墒情的要求较高，通常土壤含水量超过田间持水量８０％时，大部分播种机就无
法正常作业。而长江中下游地区年际间及季节间的气候变化差异大，水稻收获及小麦播种期间常因稻茬
土壤湿度大、或季节性干旱及涝渍灾害等不利因素的影响，造成土壤墒情无法满足小麦正常播种以及出苗
的需要，进而导致小麦播期推迟［８］。江苏省２０１５与２０１６年小麦适播期间遭遇连阴雨，可播种的时间被极
度压缩，小麦播种期大幅度推迟［７］。

２）水稻种植制度改变，导致收获期不断推迟。在长江中下游稻麦轮作区，随着水稻机械化与轻简化栽
培技术的普及，水稻栽培方式已由传统的中大苗移栽转变为中小苗移栽，甚至采用直播方式进行种植，水
稻成熟期明显推迟，导致小麦播种时间也相应推迟。２０１５年淮安市，至１１月２５日全市收割水稻面积仅
占总面积的４７．７％，导致１２月份播种的稻茬小麦面积占６５．８％［７］。除了种植方式的改变，生产上为了追
求水稻的产量与品质，高产优质的晚熟水稻品种的种植面积逐年扩大，也是造成稻茬小麦晚播的原因
之一。

３）规模种植条件下机械、晒（烘）贮等配套设施的限制。随种植规模扩大，收获与播种机械数量不足或
性能无法匹配，影响水稻收割进度与小麦播种进程；晒场、烘干设备仓贮能力不足，无法满足水稻适时收
割，影响小麦播种进程。

２　稻茬晚播小麦高产限制因素

晚播小麦由于播期推迟，导致生育期特别是冬前生育期的温度、光照等生态条件发生变化，因而在生
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育及生理生态特性方面受到了影响，限制了晚播小麦获得高产。前人关于长江中下游麦区晚播小麦不易
高产的原因有了明确的结论。

１）生育期缩短，冬前生长不足，苗小苗弱。晚播后出苗时间延长，冬前０℃以上积温和日照时数大幅
度减少，造成小麦冬前生长量减小，幼苗生长缓慢，且苗体细弱。晚播后生育期缩短，导致主茎分化总叶
数、低节位有效分蘖减少，植株高度变矮，干物质积累量下降，叶面积指数变小，冠层截获的光合有效辐射
减少［９］，难以形成个体和高产群体基础［１０］。

２）分蘖成穗率低，穗粒数少。春季分蘖增长较快，迅速两极分化，分蘖成穗率低。晚播小麦穗分化进
程始期虽比适期播种晚，但穗分化进程快，因此幼穗分化的时间缩短，不孕小穗、小花数相应增加，导致穗
粒数明显减少。

３）群体与个体矛盾突出。晚播小麦往往通过增加播种量来弥补产量损失，肥水运筹不匹配，易造成植
株群体过大，到了春季，大量无效分蘖发生，养分消耗多，导致个体发育不健壮，田间郁蔽。根系在后期难
以维持较强的活力和较长的功能期，遭遇不利气候容易早衰。同时由于群体结构恶化，也导致茎秆基部节
间秆壁变薄，维管束数目下降，机械强度下降［１１］，加之晚播后生育进程推迟，基部节间伸长时（拔节）温度
较高，造成基部节间过长，且拔节至孕穗时间的大幅缩短，茎秆充实不良，小麦抗倒能力降低。

４）开花期相应推迟，遭遇阴雨天气机率增加，赤霉病发生重。根据高德荣等［１０］研究得出，由于播期的
推迟，生产上晚播小麦的开花期由四月中旬推迟到４月下旬，此时的气温上升明显，且易遇阴雨天气，湿度
较大，更有利于赤霉病的发生。

５）后期遭遇高温逼熟，穗发芽风险增加。晚播后导致生育进程推迟，５月中旬进入灌浆期，遭遇“高温
逼熟”的风险将大大增加［５］。籽粒灌浆温度高于２５℃会导致失水过快，叶片早衰，灌浆期缩短。高温还影
响胚乳淀粉合成途径中的酶活性，从而影响籽粒灌浆充实度，影响品质［１２］。同时收获期易遇上早到梅雨
后穗发芽，造成严重损失。

３　稻茬晚播小麦群体结构、产量形成及品质特点

１）群体结构特点。适期高产栽培条件下，通过“小群体、壮个体、高积累”来获得优质高产群体。随着
播期的推迟，群体质量发生改变，播期的推迟主要是通过影响个体素质，进而影响群体质量。播期推迟后，
积温条件不足，冬前分蘖少或无分蘖，群体在越冬后出现茎蘖高峰，返青后气温升高，分蘖发生快，但营养
生长期短，分蘖成穗率低，以主茎成穗为主［１３］。胡焕焕等［１４］研究则认为播期只对生育前期总茎数的影响
显著，而对生育后期总茎数的影响不显著，主要是穗型变小。王振林等［１５］指出，随着播期的推迟各生育期

ＬＡＩ呈降低趋势，并且小麦生长前期各播期之间ＬＡＩ差异较显著。张晓萍等［１６］研究认为晚播小麦最大
叶面积峰值出现和绿叶消失时间滞后。晚播条件下，单茎干物质积累量呈降低趋势，群体干物质积累量明
显降低，但经济系数则随播期的推迟呈升高趋势［１４］。也有研究认为，小麦晚播对干物质积累的影响不大，
经济系数相近［１７］。张学品等［１８］研究表明，随播期的推迟，小麦籽粒干物质积累速度增加。

２）籽粒产量及其构成特点。与正常播期相比，晚播显著减少了小麦生物产量和籽粒产量。王龙俊
等［１９］总结江苏晚播小麦生产情况指出由于晚播小麦每晚播７ｄ，单产将减少７％～１０％，比全省平均产量
低４５０～６００ｋｇ·ｈｍ－２，比适期播种的小麦平均产量低７５０～９００ｋｇ·ｈｍ－２。晚播小麦产量不高的原因
主要由于穗数、穗粒数、千粒重未能协调发展。大量研究认为，晚播小麦单株的有效穗数低于适播［２０］，主
要是晚播情况下，分蘗所经历的总时间缩短，分蘖能力减弱，拔节后茎蘖消亡较快，使得分蘖成穗率降低。
因此生产上小麦晚播需要通过加大播种量来提高成穗数。小麦晚播后使幼穗分化时间缩短，穗粒数减
少［１９］。李素真［２１］等研究认为播种期越晚，退化小穗数越多，结实小穗数越少，穗粒数越少。千粒重受播
期的影响一直没有一致的结论，有研究表明千粒重在不同播期条件下较为稳定，无显著差异［２２］；也有研究
认为晚播条件下，灌浆期缩短，导致籽粒灌浆不充分，粒重降低［２３］；李筠等［２４］则认为在一定的播期范围
内，粒重随播期的推迟先提高，当播期推迟到临界期时，粒重随播期的推迟而下降。这些结果主要由地域、
播期、密度和品种特性的差异而造成。
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３）籽粒品质的特点。小麦的播种期不仅影响籽粒产量的高低，还对籽粒营养品质和加工品质有一定
的影响。朱新开等［２５］研究认为，播期对籽粒蛋质的影响呈开口向上的二次曲线关系，早播与晚播均相应
促进了籽粒蛋白质的积累，提高了籽粒蛋白质含量。闫翠萍等［２６］研究表明，随播期推迟小麦籽粒蛋白质
含量显著增加，清蛋白、醇溶蛋白和谷蛋白含量随播期的推迟逐渐增加，而球蛋白含量呈抛物线型变化［９］。
张敏等［２２］研究则认为，播期推迟主要影响谷蛋白和醇溶蛋白的含量，而对清蛋白和球蛋白的含量影响不
显著。淀粉是小麦籽粒的主要成分，前人研究认为播期推迟，小麦籽粒中淀粉含量下降［２２］。刘霞等［２７］研
究提出，晚播后直链淀粉积累量下降，但支链淀粉积累量随播期推迟逐渐提高，主要是与蔗糖代谢和淀粉
合成相关酶活性的升高有关。但也有研究认为，播期推迟对小麦淀粉含量和直支比有提高作用［２８］。这些
差异主要是由于品种筋型以及密度、后期追肥等栽培措施的差异所造成的。随着播期的推迟，面团形成时
间、稳定时间等品质指标增加［２９］；容重、硬度均呈显著降低趋势；湿面筋含量、沉降值随播期的推迟呈上升
趋势［３０］或先增后减的抛物线型变化［２６］。多数研究结果认为晚播导致蛋白质，干、湿面筋含量呈上升，晚
播下不适合弱筋小麦的生产，相对中、强筋小麦而言品质影响较小，更适合于中、强筋小麦的生产［３１］。

４　稻茬晚播小麦高产、稳产栽培技术

１）选用适合晚播的品种。长江中下游稻麦轮作区小麦晚播的面积不断扩大，为缓解小麦晚播的不利
效应，首先是选用晚播下适应性较好的品种。高德荣等［１０］认为适合晚播的小麦品种应在苗期繁茂性好，
在播期推迟条件下出苗快、分蘖早、越冬期仍能保持较大生长量和分蘖发生量；开花后灌浆快、速率高，早
熟、耐高温逼熟等。任明全等［３２］研究认为选择前中期籽粒灌浆速率较快的品系，对晚播高产稳产具有重
要意义。Ｓｔｏｎｅ等［３３］研究表明，不同品种对高温胁迫的抗耐性存在明显差异，小麦品种间穗发芽抗性也存
在明显差异，筛选耐高温、抗穗发芽品种，特别是在晚播条件下有利于实现小麦高产稳产。

２）提高整地质量，催芽播种。精细整地为小麦出苗创造良好的土壤环境，是不同播期下都需要做到的
基础条件。晚播小麦可在种子催芽露白后，晾干适墒播种，适当浅播。干旱时窨苗水，过晚播种后不宜窨
水，以防出苗时间长而烂种。

３）适当增加播量，培育合理群体结构。晚播小麦穗数不足是高产的主要障碍因子，穗数随种植密度增
加而增加，适当提高晚播小麦种植密度，有利于增强群体质量性状，弥补个体性状瘦弱之不足。王萍等［２３］

研究认为晚播小麦随密度增加，生育期有提前的趋势。密度增加，群体叶面积指数、干物质积累量以及有
效穗数等群体质量性状迅速增强，单株分蘖及成穗数、单株干物质积累量、分蘖成穗率等个体质量性状均
逐渐变劣，但个体质量性状衰减的速率要远远小于适期的小麦。山东省曾经提出晚播小麦独杆栽培的观
点，依靠主茎成穗是其晚播小麦增产的关键。但实际证明小麦在播期推迟条件下仍然具有一定的分蘖能
力，所以过多的增加播种密度也不利于高产群体的构建，反而导致群体过大，竞争加剧，使植株中下部器官
早衰，产量下降［３１］。沈学善等［３４］认为适当增加种植密度可以提高晚播小麦的氮素积累量。曹倩等［３５］研
究认为，适当增加密度有利于氮肥利用率的提髙。并认为晚播小麦需要培养壮苗，构建合理群体。适当增
加播种量可降低播期推迟对产量影响。乔玉强等［８］试验结果表明晚播条件下，随着播种密度的增加，籽粒
产量有逐渐升高趋势，播种密度为４５０万株·ｈｍ－２时籽粒产量达到最大，再增加播种密度，籽粒产量下
降。曹倩等［３５］同样认为在相同施氮量条件下，籽粒产量随播量的增加呈先上升后下降的趋势。

４）晚播小麦的施肥。施氮时期、施氮量和氮肥基追比例对晚播小麦的小麦生长发育和器官建成具有
重要的影响。增加施氮量有利于加快晚播小麦叶龄进程，增加越冬前总茎蘖数、干物质积累量与叶面积指
数，推迟施肥时期以及增加追肥比例显著提高后期叶面积指数，增加成熟期总茎蘖数、穗长以及每穗小穗
数［３６］。徐启来等［３７］试验证明随着基肥增加，生育前期的分蘖发生逐渐增大，而后期增加氮肥用量能更好
地延缓分蘖的两极分化进程，有助于稳定晚播小麦总茎蘖数［８］。朱江胜等［１３］研究证明降低基肥氮肥比例
能控制高峰苗，提高成穗率，调整不同层次叶面积比例，提高了齐穗期高效叶面积率，有利于晚播小麦齐穗
后的干物质积累。因此合理的基肥施用量及完善的后期追肥比例是实现晚播小麦优质高产的有效途径。
晚播麦由于基本苗较多，前期用肥要适当降低，控制无效分孽发生，以防群体过大，而在拔节期群体数量下
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降稳定后，则要适当加大施氮比例，以增粒增重。磷肥施用宜以基肥为主，钾肥以基肥和拔节孕穗肥各占

５０％为佳［５］。
张婧霖［３８］研究表明，随着施氮量的增加，穗数呈上升趋势，每穗粒数和千粒重均先上升后下降，千粒重随

追氮时期的推迟而增加。王龙俊［１９］认为增加拔节孕穗肥用量，能达到加强穗分化发育、减少退化、提高可孕
花结实率及籽粒充实度的作用，对增粒增重十分重要。季仁达等［７］试验结果表明晚播条件下，施氮量每公顷
增加１５ｋｇ，每穗粒数增加１．０７个。孙和平等［３９］研究得出晚播条件下，施氮量２１９～３３６ｋｇ·ｈｍ－２处理的
产量均达到７　５００ｋｇ·ｈｍ－２。用二次曲线拟合，施氮量在２８９．３ｋｇ·ｈｍ－２时的产量最高。而孕穗肥的氮
肥增产与利用效率均高于基苗肥，因此在满足适宜穗数条件下提倡前氮后移。张耀兰等［６］研究结果表明
通过合理提高种植密度和孕穗期追肥，小麦即使在晚播３０ｄ左右仍然可以达到较高的产量水平。

５）抗病抗逆栽培技术。长江中下游地区地势低洼，地下水位高，易形成渍害。晚播麦中后期护根保叶
是夺取高产的重点。要保证排涝降渍沟渠通畅，确保晚麦不受涝、不受渍。晚播小麦在生育期间应加强病
虫草综合防治。２０世纪９０年代，江苏等地进行了晚播小麦地膜覆盖技术的试验研究，证明通过地膜覆
盖，有利于提高地表积温，加快生育进度，达到晚播早苗、壮苗效果［４０］。但由于地膜覆盖存在成本增加、白
色污染严重以及增产效果小等问题，在晚播小麦实际生产过程中未能推广使用。
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