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播期对冬播春麦品种生育进程及产量品质的影响
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摘 要 为探明冬前播期对新疆北疆春小麦生育进程、产量和品质的影响,于2017—2019年在田间设置3个冬前

播期(10月中旬、10月下旬和11月上旬)和春播期(3月底,CK),分析‘新春6号’、‘新春20号’、‘新春27号’和‘新

春43号’4个春小麦品种在不同播期的生育进程、茎数动态、产量构成和籽粒品质等指标。结果表明,冬播处理平

均出苗率(59.13%)较春播处理平均出苗率(80.70%)降低21.57个百分点,年际间差异大,同一春麦品种不同冬

播期处理之间出苗率差异显著;冬播较春播处理早出苗9~15d、早成熟8~11d、延长生育期6~18d;降低总茎数

峰值,总茎数峰值提前出现;冬播处理2年平均产量(7065.99kg/hm2)较春播增产17.10%,穗粒数和千粒重分别

增加30.68%和5.59%,冬播期处理间产量平均值差异不显著。冬播处理使供试春小麦的籽粒蛋白质含量、沉降

值和湿面筋含量均有所降低,但处理间籽粒品质指标差异不显著;同一冬播期的不同小麦品种的沉降值和湿面筋

含量差异显著,以‘新春43号’和‘新春6号’较高。冬播处理较春播小麦增产,主要是穗粒数增加的结果;冬播使

春小麦的籽粒蛋白质含量、沉降值和湿面筋含量降低,同一小麦品种的不同冬播处理间籽粒品质指标差异显著。

在本试验条件下,综合产量和品质结果,10月下旬—11月上旬是新疆北疆春麦品种适宜的冬播期。
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Effectofsowingdateongrowthcharacteristicsandyield
andqualityofspringwheatvarietiessowinginwinter
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Abstract Inordertofindouttheinfluenceofpre-wintersowingperiodonthegrowthprocess,yieldandqualityof
springwheatvarieties.From2017to2019,threepre-wintersowingperiods (mid-October,lateOctober,early
November)andspringsowingperiods(attheendofMarch,CK)weresetupinthefieldtostudythegrowthprocess,

stemnumberdynamics,yieldcompositionandseedsqualityof‘Xinchun6’,‘Xinchun20’,‘Xinchun27’and‘Xinchun
43’.Theresultsshowedthattheaverageseedlingyieldofwintersowingtreatment(59.13%)was21.57percentage

pointslowerthantheaverageseedlingaverageofspringsowingtreatments(80.70%),withlargedifferencesbetween

years,andsignificantdifferencesinseedlingemergencerateamongthethreepre-wintersowingtreatments.Inwinter,

seedlingswere9-15dearlierthaninspringsowingtreatment,8-11dprematurelymatured,andextendedlife.The
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breedingperiodwas6-18d;thepeaknumberoftotalstemswillbereduced,andthepeaknumberoftotalstems
appearedaheadofschedule;theaverageoutputfortwoyearsofpre-wintersowingtreatment(7065.99kg/hm2)was
17.10%higherthanthatofspringsowing,andthenumberofspikesandthousandsofgrainweightwereincreasedby
30.68%and5.59%.Themeandifferenceinyieldbetweenpre-wintersowingtreatmentswasnotsignificant.Pre-
wintersowingreducedtheproteincontent,sinkervalueandwetglutencontentofwheatgrains.Therewasno
significantdifferenceingrainqualityindexesbetweenpre-wintersowingtreatments.Amongvarietiesinthesamewinter
sowingperiod,thesettlementvalueandwetglutencontentweresignificantlydifferent,withhighin‘Xinchun43’and
‘Xinchun6’respectively.Insummary,theincreaseinyieldofpre-wintersowningwheatcomparedwithspring-sown
wheatwasmainlytheresultoftheincreaseinthenumberofspikegrains.Allpre-wintersowingwheatsignificantly
reducedtheproteincontent,sinkervalueandwetglutencontentcomparedwithspring-sownwheat,andthedifference
intheeffectonthegrainqualityindexbetweendifferentwinter-sowntreatmentswassignificant.Undertheconditionsof
thisexperiment,thecombinedyieldandqualityresultsshowedthatlateOctobertoearlyNovemberwasthesuitable
wintersowingperiodforspringwheatvarietiesintheNorthofXinjiangUygurAutonomousRegion.
Keywords springwheatsowinginwinter;sowingdate;growthcharacteristics;yield;quality

  新疆维吾尔自治区北疆春小麦品种冬播期在

10月中旬—11月中旬[1-2],较冬小麦的适宜播种期

(9月15—25日)[3]晚30~50d。小麦以1叶期或

发芽(萌动)状态在积雪覆盖下越冬,融雪后早春出

苗。与春小麦相比,冬播春小麦品种具有春季早出

苗和早成熟等优点[1],因此,对降低干热风危害[4-5]

有利。但因冬播春小麦在出苗前越冬,存在春季出

苗率低而不稳定的问题[2]。春小麦冬播技术常用于

棉麦倒茬[2]。北疆春麦冬播种植模式还具有节水潜

力大的优点[6],应用前景广阔。在二十世纪60年

代,仅有我国东北地区[7-9]和新疆北疆[10]的“春包

蛋”春小麦生产经验介绍,缺乏科学依据。与用“冬
包蛋”麦相比,“春包蛋”麦产量高,早熟[2]。近年,由
于倒茬和节水的需要,春小麦冬播技术越来越受到

重视[6,11-13]。
播期影响冬播春小麦种子越冬状态和生育进

程,进而影响到出苗率和产量品质。目前,播期对北

疆冬播春小麦越冬出苗率、籽粒品质和高产生育特

性影响的研究鲜有报道。本研究选用4个春小麦品

种,在田间设置3个冬前播期及1个春播对照播期,
测定春小麦品种生育进程,产量和品质指标,旨在探

究冬播期对春小麦品种生育进程、产量和品质的影

响,以期为冬播春小麦高产优质高效栽培提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验设计

1.1.1 试验地条件和田间管理

试验于2017—2019年在新疆农业大学三坪实

习农场(43°56'N,87°20'E)进行,试验地壤土。

2017—2018年试验地前茬为夏玉米,0~20cm土

层有机质为13.0g/kg,碱解氮51.2mg/kg,速效磷

16.2mg/kg,速效钾328.0mg/kg,pH8.17。播前

基施磷酸二铵300.0kg/hm2。采用人工开沟点播,
行距20cm,播种深度4cm,冬播1000×104 粒/hm2,
春播750×104粒/hm2。滴灌带采用1管4行配置,
冬前不灌水,翌年在小麦拔节期、孕穗期、开花期和

灌浆期各滴灌1次,每次750m3/hm2。分别在拔节

期和孕穗期各随水滴入尿素225kg/hm2,共施尿素

450kg/hm2。2018—2019年试验地前茬为西瓜,

0~20cm 土层有机质为11.0g/kg,碱解氮60.0
mg/kg,速效磷16.0mg/kg,速效钾215.0mg/kg,

pH8.28。播前基施磷酸二铵300kg/hm2。播种时

将3个地温计(MicroUSBDATALoggers)埋入

4cm(播深)土层,每1h计值1次,出苗后取回地温

计,获取日地温最低值(3个地温值平均)。越冬期

间(12、1和2月)日地温最低值动态,见图1和图2。

1.1.2 试验设计

试验采用二因素裂区设计,品种为主区:‘新春

6号’、‘新春20号’、‘新春27号’和‘新春43号’;
播期为副区:2017—2018年播期为2017-10-15(A1,
越冬前小麦为一叶一心)、10-25(A2,越冬前种子在

土下呈发芽状态)、11-02(A3,越冬前种子在土下呈

萌动状态)、2018-03-31(A4,CK);2018—2019年播

期为2018-10-18(B1,越冬前小麦为心叶期)、10-31
(B2,越冬前种子在土下呈发芽状态)、11-08(B3,越
冬前 种 子 在 土 下 呈 萌 动 状 态)、2019-03-30(B4,

CK)。共16个处理,小区面积2m×5m=10m2,

3次重复。
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图1 2017—2018年小麦越冬期4cm土层处日最低地温动态

Fig.1 Dailyminimumgroundtemperatureatthe4cmsoillayer
 duringtheover-winteringperiodfrom2017to2018

图2 2018—2019年小麦越冬期4cm土层处最低地温动态

Fig.2 Dailyminimumgroundtemperatureatthe4cmsoillayer
 duringtheover-winteringperiodfrom2018to2019

1.2 测定项目

1.2.1 生育进程记载和总茎数动态测定

冬前调查各冬播处理小麦种子越冬状态,记载

生育进程。春季出苗后各处理选取1m代表性样

段3行,在各时期调查总茎数直至齐穗期。
出苗率=(春季出苗数/播种粒数)×100%

1.2.2 产量构成和产量测定

成熟期各小区取1m代表性样段3行考种,测
定穗数、穗粒数和千粒重;人工收获各小区中间

3m2 脱粒称重,用谷物水分速测仪测定含水量,按

13%含水量计产。

1.2.3 籽粒品质测定

收获脱粒后过筛去除杂质,通过室内分析测定

磨粉品质,按照国家粮食标准GB/T5498—2013[14]

测定容重;籽粒硬度和蛋白质含量采用瑞典Perten
公司DA7250型近红外谷物分析仪测定;采用德国

Brabender公 司 QuadrumatSenior实 验 磨,参 照

AACC26—20[15]方法制粉,样品量2500g。沉降值

参照GB/T10361—2008[16],采用瑞典Perten公司

1900型降落数值仪测定。湿面筋含量测定按照

GB/T5506.2—2008[17]进 行,采 用 Perten 公 司

GM2200型面筋洗涤仪测定。面团稳定时间和面团

形成时间等粉质参数的测定参照 GB/T14614—

2006[18]进行,采用德国Brabender公司生产的电子

型粉质仪测定。

1.3 数据分析

试验数据用 MicrosoftExcel2010进行数据整

理和作图,采用SPSS19.0软件进行显著性检验。
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2 结果与分析

2.1 播期对冬播春小麦出苗率和生育进程的影响

2017—2018年,冬播A1、A2 和A3 处理的春小

麦各品种分别以一叶一心、发芽和萌动状态越冬。
由表1可知,各播期处理春季出苗率差异显著,各播

期平均值表现为 A4 最高,82.83%,分别比 A1、A2

和A3 处理的春小麦平均出苗率(54.06%)高出

28.77个百分点,冬播期间出苗率差异不显著。同

一冬播期处理品种间出苗率差异显著,以‘新春27
号’和‘新春6号’较高,分别为64.0%和61.3%。

A1、A2、A3 和 A4 全生育期分别为101.5、97.5、

96.3和86.5d,成熟期分别为06-28、06-28、06-30
和07-08。

表1 2017—2018年各播期处理春小麦品种出苗率和生育进程

Table1 Seedlingemergencerateanddevelopmentprocessofspringwheatvarietiesby
differentsowingtreatmentfrom2017to2018

播期处理

Sowing
treatment

品种

Cultivar

出苗率/%
Emergence
rate

生育时期 Reproductivestage

出苗期

Emergence
stage

拔节期

Jointing
stage

孕穗期

Booting
stage

抽穗期

Heading
stage

成熟期

Maturation
stage

生育期/d
Growth

period

新春6号 49.3f 11-01 04-18 05-03 05-12 06-24 100

新春20号 52.5f 11-05 04-18 05-06 05-17 06-30 104

A1 新春27号 63.3c 11-02 04-18 05-04 05-12 06-27 102

新春43号 52.0f 11-04 04-18 05-10 05-17 06-30 100

平均 Average 54.3b

新春6号 51.3f 03-21 04-18 05-05 05-12 06-24 95

新春20号 58.7d 03-22 04-18 05-07 05-17 06-30 100

A2 新春27号 45.3g 03-22 04-19 05-06 05-15 06-27 97

新春43号 53.3ef 03-26 04-20 05-10 05-17 06-30 98

平均 Average 52.2b

新春6号 61.3cd 03-24 04-20 05-06 05-13 06-24 92

新春20号 42.0h 03-25 04-20 05-07 05-27 07-03 100

A3 新春27号 64.0c 03-25 04-20 05-06 05-16 06-30 97

新春43号 55.3e 03-27 04-20 05-11 05-18 07-03 96

平均 Average 55.8b

新春6号 88.0a 04-12 05-03 05-24 05-31 07-03 82

新春20号 78.0b 04-12 05-03 05-27 06-05 07-09 88

A4 新春27号 79.3b 04-12 05-03 05-25 06-01 07-09 88

新春43号 86.0a 04-12 05-03 05-26 06-03 07-09 88

平均 Average 82.8a

  注:播期处理,A1,10-15;A2,10-25;A3,11-02;A4,03-31。A1 处理以一叶一心状态越冬。生育期为返青期(03-17)至成熟期的所用时间。

同列数据不同字母表示差异显著(P<0.05),相同字母表示差异不显著(P>0.05)。下同。

Note:Sowingdateprocessing,A1,10-15;A2,10-25;A3,11-02;A4,03-31.TreatmentA1overwinterinthestateof1leafand1heart,

thegrowingseasonoftreatmentA1wastimefromgreenupdate(03-17)tomaturity.Withinthesamecolumn,differentletters

representsignificantdifferences(P<0.05),whilethesamelettersrepresentnosignificantdifferences(P>0.05).Thesame

below.
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  2018—2019年,冬播B1、B2 和B3 处理的各品

种分别以心叶期、发芽和萌动状态越冬。由表2可

知,各播期处理春季出苗率差异显著,各播期平均值

表现为B4 最高,78.57%,比B1、B2 和B3 处理平均

出苗率(66.73%)高出11.84个百分点。同一冬播

期品种间出苗率差异显著,以‘新春43号’较高,为

74.5%。B1、B2、B3 和B4 全生育期分别为93.8、91.8、

90.0和85.3d,成熟日期依次为06-26、06-27、06-28

和07-04。

2017—2018和2018—2019年的结果基本一致,冬
播处理的春小麦平均出苗率(60.40%)较春播处理平均

出苗率(80.70%)降低20.31个百分点,延长了生育期、
提早成熟。以发芽状态越冬的冬播处理A2 和B2 出苗

率较高,同一年份不同品种间出苗率差异显著,同一品

种出 苗 率 年 际 不 同,2018—2019年 冬 播 出 苗 率

(66.73%)高于2017—2018年出苗率(54.06%)。

表2 2018—2019年各播期处理春小麦品种出苗率和生育进程

Table2 Seedlingemergencerateanddevelopmentprocessofspringwheatvarietiesby
differentsowingtreatmentfrom2018to2019

播期处理

Sowing
treatment

品种

Cultivar

出苗率/%
Emergence
rate

生育时期 Reproductivestage

出苗期

Emergence
stage

拔节期

Jointing
stage

孕穗期

Booting
stage

抽穗期

Heading
stage

成熟期

Maturation
stage

生育期/d
Growth

period

新春6号 65.5ef 03-24 04-16 05-06 05-15 06-20 88

新春20号 62.5f 03-24 04-16 05-09 05-24 06-28 96

B1 新春27号 62.3f 03-24 04-18 05-06 05-20 06-25 93

新春43号 69.0de 03-24 04-17 05-06 05-23 06-30 98

平均 Average 65.6b

新春6号 68.7de 03-27 04-17 05-07 05-18 06-21 86

新春20号 66.8e 03-27 04-18 05-10 05-26 06-30 95

B2 新春27号 65.3ef 03-27 04-19 05-08 05-22 06-26 91

新春43号 74.5c 03-27 04-19 05-08 05-26 06-30 95

平均 Average 68.8b

新春6号 66.3e 03-30 04-20 05-07 05-20 06-23 85

新春20号 70.8d 03-30 04-22 05-12 05-27 07-01 93

B3 新春27号 61.3f 03-30 04-21 05-10 05-25 06-27 89

新春43号 64.8ef 03-30 04-20 05-10 05-28 07-01 93

平均 Average 65.8b

新春6号 79.0ab 04-09 05-03 05-22 05-29 06-30 82

新春20号 77.3b 04-09 05-05 05-25 06-06 07-07 89

B4 新春27号 75.3bc 04-10 05-06 05-23 05-31 07-03 84

新春43号 82.7a 04-10 05-05 05-25 06-05 07-05 86

平均 Average 78.6a

  注:播期处理,B1,10-18;B2,10-31;B3,11-08;B4,03-30。下同。

Note:Sowingdateprocessing,B1,10-18;B2,10-31;B3,11-08;B4,03-30.Thesamebelow.
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2.2 播期对冬播春小麦总茎数动态的影响

由图3可知,2017—2018年春小麦各品种总茎

数均呈现先增加后减小的趋势。各品种冬播 A1、

A2 和 A3 的 总 茎 数 峰 值 均 出 现 在05-03,较 A4
(05-22)提前,峰值降低。‘新春6号’A2 的总茎数

峰值(1200.30×104/hm2)较A4(1310.30×104/hm2)
降低 8.40%;‘新 春 6 号’A2 的 穗 数 (06-11 为

475.20×104/hm2)较 A4(531.67×104/hm2)降低

10.66%,其余品种表现相似,同一品种的3个冬前

播期间成穗数差异不显著。

图3 2017—2018年各播期处理春小麦品种冬播总茎数动态

Fig.3 Dynamicsoftotalstemnumberforspringwheatvarietiesbydifferentsowingtreatmentfrom2017to2018

  由图4可知,2018—2019年春小麦各品种冬播

B1、B2 和B3 的总茎数峰值均出现在04-30,较B4
(05-10)提前,峰值降低。‘新春6号’B2 的总茎数

峰值为967.50×104/hm2,较B4 峰值(1020.30×
104/hm2)降 低 5.74%;‘新 春 6 号’B2 的 穗 数

(424.21×104/hm2)较B4(593.00×104/hm2)降低

28.50%,其余品种表现相似。

2017—2018和2018—2019年 的 结 果 基 本 一

致,与春播相比,冬播处理的春小麦总茎数峰值和成

穗数大幅降低,茎数峰值提前出现,冬播期对春小麦

成穗数影响不大。

2.3 播期对冬播春小麦品种产量及其构成因素的

影响

由表3可知,2017—2018年春小麦各播期处理

的穗数最高为A4,分别比A1、A2 和A3 的穗数高出

13.71%、16.81%和14.82%;穗粒数表现为处理

A2>A3(A1)>A4;千粒重和产量均表现为冬播处

理(A1、A2、A3)高于春播处理 A4。冬播产量为

7391.45kg/hm2,较春播(6014.76kg/hm2)增加

22.89%。冬播处理的平均穗粒数和千粒重分别较

A4 增加33.57%和6.61%,同一播期不同品种的产

量差异显著,‘新春43号’、‘新春27号’和‘新春6
号’分别在A1、A2 和A3 处理表现较高的产量。春

小麦冬播较春播增产的原因在于穗粒数和千粒重的

增加。
由表4可知,2017—2018与2018—2019年结

果一致,B1、B2 和B3 的穗数分别比B4 降低19.34%、

14.37%和17.58%;穗粒数、千粒重和产量均表现

为冬播处理(B1、B2、B3)高于春播处理B4,冬播产量

为6740.54kg/hm2,较春播(6055.19kg/hm2)增
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图4 2018—2019年各播期处理春小麦品种冬播总茎数动态

Fig.4 Dynamicsoftotalstemnumberforspringwheatvarietiesbydifferentsowingtreatmentfrom2018to2019

表3 2017—2018年各播期处理春小麦品种产量及产量构成因素

Table3 Yieldandyieldcomponentsofspringwheatvarietiesbydifferentsowingtreatmentfrom2017to2018

播期处理

Sowing
treatment

品种

Cultivar

穗数/(104/hm2)

Spikenumber

穗粒数

Grainnumber

千粒重/g
1000-grainweight

产量/(kg/hm2)

Yield

新春6号 428.33de 28.91g 52.95a 6572.41c

新春20号 410.00e 37.81cd 48.39bc 7462.76b

A1 新春27号 468.33cd 32.35f 48.93bc 7390.18bc

新春43号 498.33bc 31.57fg 49.54bc 7743.64a

平均 Average 451.25b 32.66b 49.95a 7292.25a

新春6号 423.33e 30.35g 52.84a 6757.70c

新春20号 418.33e 38.60c 42.55d 6853.31bc

A2 新春27号 433.33de 41.10b 47.83bc 8503.07a

新春43号 465.00cd 34.77de 46.84c 7578.36b

平均 Average 435.00b 36.20a 47.52b 7423.11a

新春6号 448.33d 36.17d 50.49ab 8143.62a

新春20号 356.67f 44.36a 45.75c 7159.18bc

A3 新春27号 455.00c 34.26e 47.23c 7352.31bc

新春43号 521.67b 26.73h 51.29ab 7180.86bc

平均 Average 445.42b 34.20b 48.69ab 7459.00a
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表3(续)

播期处理

Sowing
treatment

品种

Cultivar

穗数/(104/hm2)

Spikenumber

穗粒数

Grainnumber

千粒重/g
1000-grainweight

产量/(kg/hm2)

Yield

新春6号 591.67a 20.17j 49.93b 6022.04d

新春20号 440.00de 30.30g 41.35d 5534.88d

A4 新春27号 475.00c 29.74g 42.77d 6145.98d

新春43号 585.00a 22.65l 48.75bc 6356.15d

平均 Average 522.92a 25.72c 45.70b 6014.76b

播期(S) 126.43** 58.13** 13.70** 161.86**

F 品种(C) 192.89** 51.90** 26.43** 21.22**

播期(S)×品种(C) 44.96** 10.27** 2.03** 22.79**

表4 2018—2019年各播期处理春小麦品种产量及产量构成因素

Table4 Yieldandyieldcomponentsofspringwheatvarietiesbydifferentsowingtreatmentfrom2018to2019

播期处理

Sowing
treatment

品种

Cultivar

穗数/(104/hm2)

Spikenumber

穗粒数

Grainnumber

千粒重/g
1000-grainweight

产量/(kg/hm2)

Yield

新春6号 393.33f 36.90a 50.00ab 7302.51bc

新春20号 395.00f 38.02a 42.20d 6288.31d

B1 新春27号 441.67de 33.74bc 49.13ab 7363.48bc

新春43号 445.00d 31.62c 49.24ab 6884.90c

平均 Average 418.75c 35.07a 47.63ab 6959.80a

新春6号 475.00c 32.73c 51.17a 7932.75a

新春20号 396.67f 27.41e 45.42c 4977.04e

B2 新春27号 446.67d 29.45d 47.62bc 6259.83d

新春43号 460.00cd 33.30bc 48.64b 7580.05b

平均 Average 444.58b 30.31b 48.21a 6687.42a

新春6号 461.67cd 33.21bc 49.82ab 7674.53ab

新春20号 383.33f 27.36e 45.13c 4726.84f

B3 新春27号 421.67e 32.56c 47.23bc 6519.85d

新春43号 440.00de 34.51b 48.62b 7377.23bc

平均 Average 427.92bc 31.91b 47.70ab 6574.61a

新春6号 528.33b 23.98g 48.35b 6241.18d

新春20号 428.33de 25.21f 42.32d 4588.74f

B4 新春27号 561.67a 26.70ef 42.21d 6232.78d

新春43号 558.33a 25.61f 50.14ab 7158.06c

平均 Average 519.17a 25.38c 45.76b 6055.19b

播期(S) 203.02** 49.52** 7.84** 77.13**

F 品种(C) 128.34** 2.70** 19.81** 268.98**

播期(S)×品种(C) 20.39** 5.96 1.35 21.81**
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加11.31%,冬播处理平均穗粒数和千粒重分别较

B4 增加27.78%和4.56%。冬播期间产量差异不

显著。同一播期不同春小麦品种产量差异显著,
‘新春43号’和‘新春6号’分别在B2 表现较高的

产量。虽然冬播单株穗数较春播降低,但穗粒数

和千粒重分别增加30.68%和5.59%,因此增产

17.10%(2年平均7065.99kg/hm2),各播期处理

间产量差异不显著。

2.4 播期对冬播春小麦品种籽粒品质的影响

由表5可知,2018—2019年春小麦品种籽粒蛋

白质含量表现为春播处理B4 高于冬播处理(B1、

B2、B3)。B1、B2 和B3 处理籽粒蛋白质含量分别较

B4(15.43%)降低0.88、0.94和0.77个百分点,冬
播处理以‘新春43号’的籽粒蛋白质含量较高,平均

值为15.20%。播期处理间出粉率、籽粒容重和籽

粒硬度均值差异均不显著。

表5 2018—2019年各播期处理春小麦品种籽粒品质

Table5 Seedqualityofspringwheatvarietiesbydifferentsowingtreatmentfrom2018to2019

播期处理

Sowing
treatment

品种

Cultivar

蛋白质含量/%
Proteincontent

出粉率/%
Flouryield

容重/(g/L)

Bulkdensity

籽粒硬度/%
Hardness

新春6号 14.67bc 67.84a 827.41a 74.14a

新春20号 14.14c 68.20a 814.87a 69.97bc

B1 新春27号 14.01c 67.70a 805.62a 68.71c

新春43号 15.36ab 68.14a 813.18a 71.48b

平均 Average 14.55b 67.97a 815.27a 71.08a

新春6号 14.38c 67.16a 829.33a 73.94ab

新春20号 14.16c 67.09a 814.87a 69.04c

B2 新春27号 14.40c 67.47a 801.82a 67.38c

新春43号 15.03bc 68.15a 816.91a 72.55ab

平均 Average 14.49b 67.47a 815.73a 70.73a

新春6号 14.24c 67.75a 827.97a 73.06ab

新春20号 14.05c 67.85a 818.93a 70.43bc

B3 新春27号 15.12b 68.12a 808.66a 68.88c

新春43号 15.23b 68.27a 815.32a 72.63ab

平均 Average 14.66b 68.00a 817.72a 71.25a

新春6号 15.68ab 68.06a 815.80a 72.82ab

新春20号 15.25b 67.39a 804.16a 68.47c

B4 新春27号 14.70bc 67.59a 814.68a 69.98bc

新春43号 16.08a 67.59a 810.91a 71.82b

平均 Average 15.43a 67.66a 811.39a 70.77a

播期(S) 0.31* 2.12 21.05** 0.19

F 品种(C) 0.98 1.99 159.99** 14.88**

S×C 0.24 3.64** 21.90** 0.60
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  由表6可知,不同播期春小麦籽粒的沉降值和

湿面筋含量差异显著,表现为春播处理B4 高于冬播

处理(B1、B2、B3),B1、B2 和B3 处理沉降值分别较

B4(36.89%)降低2.03、3.67和2.94个百分点,湿
面筋含量分别较B4(36.43%)降低1.65、3.18和

1.93个百分点,同一冬播期,品种间差异显著。吸

水率在各播期处理间差异不显著,面团形成时间和

稳定时间在播期处理间差异极显著。冬播较春播降

低春小麦籽粒蛋白质含量、沉降值和湿面筋含量,同
一小麦品种的冬播处理间籽粒品质差异不显著,同
一冬播期,籽粒的沉降值和湿面筋含量在品种间差

异极显著,以‘新春43号’和‘新春6号’品质较优。

表6 2018—2019年各播期处理春小麦品种面团流变学特性

Table6 Doughrheologicalpropertiesofspringwheatvarietiesbydifferentsowingtreatmentfrom2018to2019

播期处理

Sowing
treatment

品种

Cultivar

沉降值/mL
Sedimentation

湿面筋含量/%
Wetgluten
content

吸水率/%
Water

absorptionrate

形成时间/min
Formingtime

稳定时间/min
Stabletime

新春6号 35.34c 34.80b 61.90b 2.30e 2.40g

新春20号 30.96e 35.00c 61.60b 2.50d 1.80l

B1 新春27号 33.62d 29.85e 59.70b 2.70c 3.50a

新春43号 39.50a 39.45ab 65.10a 3.30a 3.10b

平均 Average 34.86b 34.78b 62.08a 2.70a 2.70a

新春6号 33.46d 36.40bc 60.20b 2.70d 2.30g

新春20号 30.02ef 31.95d 60.90b 2.30f 2.10h

B2 新春27号 35.01cd 30.40e 60.70b 3.00b 3.60c

新春43号 34.37cd 34.25c 62.90ab 2.90bc 2.40g

平均 Average 33.22b 33.25b 61.18a 2.73a 2.60a

新春6号 33.03d 36.25bc 60.70b 2.80c 2.00h

新春20号 29.24f 31.40de 60.60b 2.30e 2.30g

B3 新春27号 37.34b 29.85e 60.40b 3.00b 2.90e

新春43号 36.20bc 40.50a 65.00a 2.90bc 2.30g

平均 Average 33.95b 34.50b 61.68a 2.75a 2.38a

新春6号 37.55b 37.70b 59.40b 2.80c 2.10h

新春20号 35.24cd 35.60c 60.50b 2.50d 2.60f

B4 新春27号 34.09cd 32.45d 60.70b 3.20ab 3.30d

新春43号 40.67a 39.95a 65.10a 3.40a 3.00e

平均 Average 36.89a 36.43a 61.43a 2.85a 2.75a

播期(S) 5.56** 3.78* 0.44 8.06** 36.42**

F 品种(C) 20.15** 35.22** 11.65** 28.06** 132.42**

S×C 3.80** 2.69** 0.54 3.10** 20.17**
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3 讨论与结论

播期通过影响冬播春小麦品种越冬的形态而影

响出苗率[6,8]。新疆北疆灌区冬播春小麦品种以幼

芽、幼根长到3~4mm时越冬较好[7]。冬播春小麦

冬前胚根长1.5~3.0cm,胚芽长1.0~1.5cm,翌
年春天较适期春播早出苗10~12d,出苗率64.0%
以上,而冬前种子未萌动的冬播小麦,翌年春天出苗

较前者晚5~7d,出苗率为51.4%[19]。春小麦品种

冬播最适宜播种期是5cm地温稳定在0~3℃时,
该条件下越冬种子遭受冻害较轻[7]。4℃低温降低

小麦发芽速度和阻碍幼苗生长,降低根长和根干

重[20]。冬播春小麦较正常播种生育期延长13d、早
熟9d,可获得7852.8kg/hm2 产量[6]。

本研究结果表明:2017—2018和2018—2019
年越冬期4cm地温最低分别为-5.98和-3.36℃
(图1和图2),B1、B2 和B3 冬播期小麦种子分别以

一叶一心、发芽和萌动状态越冬,均较春播小麦早出

苗、早成熟且生育期延长;冬播显著降低出苗率、基
本苗数、总茎数峰值和穗数。2018—2019年冬播处

理出苗率(64.30%)比2017—2018年(54.06%)高
出10.24个百分点。可见,越冬期间种芽经历的低

温条件是影响冬播春小麦出苗率的主要因素。越冬

期间4cm地温最低值降至-3.36℃以下时,冬播

春小麦种芽可遭受冻害,大幅度降低出苗率。越冬

期间种芽经历温度越低,小麦受冻害越严重,出苗率

越低。2年试验结果表明,冬播处理各春小麦品种

平均出苗率差异不显著;而同一冬播期不同春麦品

种间的出苗率差异显著。冬播期仅仅改变了小麦种

芽越冬形态,可能是同一小麦品种的不同越冬形态

间抗冻性差异较小的缘故,不同小麦品种间芽期的

抗冻性差异较大。因此,选择冬播出苗率高的小麦

品种是获得高产的前提条件[7]。考虑到10月中旬

适墒播种春麦品种,若遇到暖冬年份,小麦可能进

入2叶期以上苗龄,增加遭受严重冻害的风险。

2年试验结果表明,冬播春小麦产量处理间差异不

显著,而同一冬播期的不同春小麦产量在品种间

差异显著。
播期对小麦籽粒品质有一定的影响[21]。关于

播期对小麦籽粒品质影响的研究结果不一致。范金

平等[22]研究表明,冬小麦随着播期的推迟,小麦蛋

白质含量、湿面筋含量和沉降值等品质指标呈现上

升的趋势;刘芳亮等[23]研究表明,冬小麦随播期推

迟,蛋白质和湿面筋含量呈下降趋势,面团稳定时间

呈上升趋势。本研究结果表明,春小麦品种冬播较

春播籽粒蛋白质含量、沉降值和湿面筋含量均显著

降低;冬播春小麦籽粒品质指标在播期处理间差异

不显著;而同一冬播期不同春小麦籽粒品质指标在

品种间差异显著,可能是因为蛋白质含量与抽穗—
成熟期的日均温度呈显著正相关[24],而冬播春小麦

成熟期(6月底—7月初)较春小麦(7月上和中旬)
提前10d左右,灌浆期处于较低温度的缘故。参试

小麦品种成熟期在各冬播处理间无显著差异,籽粒

灌浆期温度条件也相近,是冬播春小麦籽粒品质指

标差异不显著的原因。有关冬播春小麦品质变化规

律有待进一步试验验证。
综合考虑出苗率、产量和籽粒品质等因素,在本

试验条件下,选择芽期抗冻性强、越冬出苗率高、产
量高和品质优的春小麦品种,在10月下旬—11月

上旬是新疆维吾尔自治区北疆春小麦品种适宜的

播期。
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