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　 　 摘要:　 为明确小麦新品种宁麦资 ５１８ 的优质高产栽培技术ꎬ采用裂区试验设计ꎬ研究播期、播种量和施氮量

对其生长发育及产量、品质的影响ꎮ 结果表明:播期对各生育期的生长发育指标、产量及籽粒品质的影响均达显著

水平ꎬ播期越早ꎬ群体生育指标、产量越高ꎬ籽粒品质指标随播期推迟显著或不显著增加ꎻ群体生长发育指标(群体

茎蘖数、叶面积指数和干物质积累量)及产量均随播种量增加而显著增加ꎬ在播种量为 １８７􀆰 ５０ ｋｇ / ｈｍ２达最高值ꎻ籽
粒品质指标随播种量增加逐渐降低ꎬ播种量最低时ꎬ蛋白质含量和湿面筋含量最高ꎻ随着施氮量增加ꎬ生长发育指

标及产量整体表现为增加趋势ꎬ在施氮量为 ３００􀆰 ００ ｋｇ / ｈｍ２时ꎬ可获得最大的群体生长发育指标及产量ꎬ该施氮水

平下的籽粒蛋白质和湿面筋含量可达中强筋小麦水平ꎮ 综合分析可知ꎬ在本试验条件下ꎬ宁麦资 ５１８ 播期在 １１ 月

１ 日左右、播种量 １８７􀆰 ５０ ｋｇ / ｈｍ２、纯氮用量为 ３００􀆰 ００ ｋｇ / ｈｍ２时ꎬ可以获得较高的产量和优良的品质ꎮ
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　 　 播期、播种量和施氮量是影响小麦产量和品质的

重要栽培因素[１]ꎬ播期主要影响小麦冬前生长时间ꎬ
早播或迟播均不利于小麦的生长发育[２]ꎮ 适宜的小

麦播种量有利于充分利用光、热ꎬ培育冬前壮苗ꎬ构建

合理的群体结构ꎬ促进有效穗数、穗粒数和千粒质量

的协调发展ꎮ 氮肥在小麦产量和品质形成过程中发

挥着重要的作用[３]ꎬ施用过多或不足不仅会影响小麦

的产量和品质ꎬ还会对土壤及环境造成不利影响[４]ꎮ
近年来ꎬ随着小麦育种水平的提高ꎬ新品种愈来

愈多ꎬ不同小麦品种实现高产优质的配套栽培技术

也不同ꎬ研究制定与品种特征特性相符合的播量、播
期及施氮量ꎬ才能高效地发挥品种增产增效潜力ꎮ

本研究以宁麦资 ５１８ 为试验材料ꎬ设置不同播

期、播种量和施氮量处理ꎬ分析三因素及其相互作用

对该品种群体大小、干物质量、叶面积指数、产量及

品质的影响ꎬ旨在找到最优栽培措施组合ꎬ为新品种

高产、优质栽培提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

供试小麦新品种为宁麦资 ５１８ꎬ由江苏省农业

科学院种质资源与生物技术研究所选育ꎬ２０２０ 年通

过江苏省品种审定委员会审定ꎮ 该品种在区域试验

中表现为产量高、中抗赤霉病、高抗穗发芽ꎬ综合抗

性好ꎬ具有较大的推广应用潜力ꎮ
１.２　 试验设计

试验于 ２０１９－２０２０ 年在淮安市稻麦综合示范

基地淮阴区凌桥镇(１１８°５１′Ｅꎬ３３°３５′Ｎ)进行ꎮ 试验

地前茬作物为水稻ꎬ土壤类型为淤泥质土ꎮ 采用裂

区试验设计ꎬ播期为主区ꎬ设 １１ 月 １ 日(Ａ１)、１１ 月

１０ 日(Ａ２)、１１ 月 ２０ 日(Ａ３)３ 个播期ꎻ以播种量为

副区ꎬ设 １１２􀆰 ５０ ｋｇ / ｈｍ２(Ｂ１)、１５０􀆰 ００ ｋｇ / ｈｍ２(Ｂ２)、
１８７􀆰 ５０ ｋｇ / ｈｍ２(Ｂ３) ３ 个水平ꎮ 以氮肥用量为再裂

区ꎬ 设 纯 氮 用 量 １５０􀆰 ００ ｋｇ / ｈｍ２ ( Ｃ１ )、 ２２５􀆰 ００
ｋｇ / ｈｍ２ (Ｃ２)、３００􀆰 ００ ｋｇ / ｈｍ２(Ｃ３)共 ３ 个水平ꎬ每个

水平下按照基肥 ∶ 壮蘖肥 ∶ 拔节肥 ∶ 孕穗肥 ＝ ５ ∶
１ ∶ ２ ∶ ２ 的氮肥运筹方式ꎬ基肥于播种前施用ꎬ壮蘖

肥于 ５ 叶期施用ꎬ拔节肥于叶龄余数 ２􀆰 ５ 叶时施用ꎬ
孕穗肥于叶龄余数 １􀆰 ２ 叶时施用ꎮ

磷肥 ( Ｐ ２ Ｏ５ )、钾肥 ( Ｋ２ Ｏ) 用量均为 １３５􀆰 ００

ｋｇ / ｈｍ２ꎬ其运筹比例为基肥 ∶ 拔节肥＝ ５ ∶ ５ꎻ有机肥

在播种前一次性基施６ ０００􀆰 ００ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 每个小区

面积为 １１􀆰 ２５ ｍ２ꎬ每小区播种 １０ 行ꎬ行长 ４􀆰 ５０ ｍꎬ
行距 ０􀆰 ２５ ｍꎬ２ 次重复ꎮ 种植方式为人工条播ꎮ
１.３　 测定内容及方法

１.３.１　 群体动态调查　 于出苗期、越冬期、拔节期、
开花期和成熟期分别调查小区中间位置行长 １ ｍ 内

的茎蘖总数ꎬ小区群体茎蘖数＝行长 １ ｍ 内茎蘖数×
４.５×１０ꎮ
１.３.２　 植株干物质积累量及叶面积指数(ＬＡＩ)的测

定　 于越冬期、拔节期、开花期和成熟期分别取 １０
个单株样品ꎬ１０５ ℃杀青后ꎬ置于 ８０ ℃烘箱中ꎬ烘干

称质量ꎬ根据基本苗数量换算成 １ ｈｍ２的干物质量ꎮ
于越冬期、拔节期、开花期用 ＬＡＩ￣２０００ 植物冠层分

析仪分别测定叶面积ꎬ并计算叶面积指数ꎮ
１.３.３　 产量的测定 　 于成熟期选取 １０ 株小麦ꎬ调
查穗数、每穗粒数、千粒质量ꎬ在小区未取样地区ꎬ用
１ ｍ×１ ｍ 的铁框圈取具有代表性的区域ꎬ收获测产ꎬ
折算出小区产量ꎮ
１.３. ４ 　 品质的测定 　 用近红外线谷物分析仪

ＤＡ７２００ 分析仪测定籽粒蛋白质含量、湿面筋含量

和沉淀值ꎮ
１.４　 数据处理

数据采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 、ＳＰＳＳ １９.０ 软件

进行统计分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同处理对宁麦资 ５１８ 群体茎蘖动态的影响

由表 １ 可看出ꎬ不同生育期、不同播期处理的宁

麦资 ５１８ 茎蘖数均达到了显著差异ꎮ ３ 个播期处理

下ꎬ茎蘖数随生育进程推进ꎬ均呈现先增加后减少的

变化趋势ꎬ在拔节期达到高峰ꎮ 对于不同播期处理而

言ꎬ不同生育期群体茎蘖数均以 Ａ１处理最多ꎬＡ３处理

最少ꎻ相同播种量下播期越早ꎬ基本苗越多ꎬ分蘖也越

多ꎬ成熟期群体茎蘖数也越多ꎮ
　 　 不同生育期群体茎蘖数随播种量增大显著增

加ꎬ各生育期茎蘖数均在 Ｂ３播种量处理下最多ꎬＢ１

播种量处理下最少ꎮ 不同生育期群体茎蘖数随施氮

量增加呈现逐渐增加的趋势ꎬ但 Ｃ１处理和 Ｃ２处理差

异不显著ꎬ从越冬期开始ꎬＣ１处理和 Ｃ２处理的群体

１２２１张巧凤等:播期、播种量及施氮量对宁麦资 ５１８ 生长发育及产量和籽粒品质的影响



茎蘖数均显著低于 Ｃ３处理(除了开花期)ꎬ表明宁麦

资 ５１８ 在高肥力条件下易获得较大的群体数量ꎮ
播期、播种量和施氮量三因素互作对宁麦资

５１８ 不同生育期群体茎蘖数的影响不显著ꎬ仅播期

与播种量互作对苗期、越冬期和拔节期的群体茎蘖

数影响达到显著或极显著水平ꎮ 表明宁麦资 ５１８ 的

群体茎蘖数主要受播期和播种量的影响ꎬ受施氮量

及三因素互作影响较小ꎮ

表 １　 不同处理下宁麦资 ５１８ 群体的茎蘖数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｉｌｌｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｎｉｎｇｍａｉｚｉ ５１８ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理
基本苗

(×１０４ꎬ１ ｈｍ２)
群体茎蘖数(×１０４ꎬ１ ｈｍ２)

越冬期 拔节期 开花期 成熟期

Ａ１ ２４５.４０ａ ６８６.４０ａ １ ２９６.００ａ ６６３.６０ａ ５０３.５５ａ
Ａ２ ２２９.３５ｂ ４０３.８０ｂ １ １１４.２０ａ ６４２.６０ａ ４７１.６０ｂ
Ａ３ １９９.５０ｃ １９９.５０ｃ ９０３.６０ｂ ５０１.３０ｂ ４４３.１０ｃ
Ｂ１ １８０.４５ｃ ３４４.４０ｃ ９９６.９０ｃ ５５４.１０ｃ ４４４.００ｃ
Ｂ２ ２２５.７５ｂ ４２２.５５ｂ １ ０９８.９０ｂ ６０３.４５ｂ ４６８.９０ｂ
Ｂ３ ２６８.０５ａ ５２２.７５ａ １ ２１８.００ａ ６４９.８０ａ ５０５.３５ａ
Ｃ１ ２２４.８５ａｂ ４２９.００ｂ １ ０８０.６０ｂ ５８７.２５ａ ４６６.６５ｂ
Ｃ２ ２１９.１５ｂ ４１９.４０ｂ １ １０１.３０ｂ ５９８.９５ａ ４７１.１５ｂ
Ｃ３ ２３０.２５ａ ４４１.４５ａ １ １３１.９０ａ ６２１.００ａ ４８０.４５ａ

Ａ１:播期 １１ 月 １ 日、Ａ２ꎻ播期 １１ 月 １０ 日ꎻＡ３:播期 １１ 月 ２０ 日ꎻＢ１:播
种量 １１２􀆰 ５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎻＢ２:播种量 １５０􀆰 ００ ｋｇ / ｈｍ２ꎻＢ３:播种量 １８７􀆰 ５０
ｋｇ / ｈｍ２ꎻＣ１:纯氮用量 １５０􀆰 ００ ｋｇ / ｈｍ２ꎻＣ２:纯氮用量 ２２５􀆰 ００ ｋｇ / ｈｍ２ꎻ
Ｃ３:纯氮用量 ３００􀆰 ００ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 同类处理的同列数据后不同小写字
母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５ )ꎮ

２.２　 不同处理对宁麦资 ５１８ 群体干物质量的影响

不同试验处理对宁麦资 ５１８ 不同生育期群体干

物质量的影响差异极显著(表 ２)ꎮ 随播期推迟ꎬ不同

生育期干物质量显著下降ꎬ均以 Ａ１处理时最大ꎬＡ３处

理时最小ꎻ在同一播期下ꎬ随着生育进程推进ꎬ干物质

量逐渐增加ꎬ增加量大小依次为拔节期￣开花期>开花

期￣成熟期>越冬期￣拔节期>播种期￣越冬期ꎮ
　 　 播种量对不同生育期宁麦资 ５１８ 群体干物质量

的影响不同ꎬ除成熟期外ꎬ各生育期干物质量均随播

种量增加显著增加ꎬＢ３处理最大ꎬＢ１处理最小ꎮ 成熟

期 Ｂ３处理与 Ｂ１、Ｂ２处理的干物质量差异达显著水

平ꎬＢ１、Ｂ２处理间差异不显著ꎮ 播种量对群体干物质

量的影响随着生育进程推进而逐渐减小ꎮ
随施氮量增加ꎬ不同生育期的干物质量均显著

增加ꎬ均以 Ｃ３处理时最大ꎬＣ１处理时最小ꎬ因此ꎬ增
加氮肥用量可以提高不同生育期群体干物质量ꎮ

不同处理间互作对拔节期干物质量影响均达显

著水平ꎬ对开花期均无显著影响ꎮ 而播期与播种量

互作对越冬期、成熟期的干物质量影响显著ꎬ播期与

施氮量互作对越冬期、拔节期干物质量影响显著ꎮ
不同栽培因素互作对宁麦资 ５１８ 花前干物质量的影

响较大ꎬ对花后群体干物质量的影响较小ꎮ

表 ２　 不同处理下宁麦资 ５１８ 群体的干物质量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｎｉｎｇｍａｉｚｉ ５１８ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔ￣
ｍｅｎｔｓ

处理
干物质量(ｋｇ / ｈｍ２)

越冬期 拔节期 开花期 成熟期

Ａ１ ３３３.４１ａ ３ ６１５.２４ａ １２ １０２.９０ａ １９ ３４８.０９ａ
Ａ２ １６７.０５ｂ ２ １３２.８０ｂ １１ ６１９.７２ｂ １８ ３４７.５２ｂ
Ａ３ ６３.１８ｃ １ ７４３.８２ｃ １１ ３８３.９４ｃ １７ ８６２.４１ｃ
Ｂ１ １５８.６５ｃ ２ ０９４.８７ｃ １１ ４９４.４６ｃ １８ １７９.４１ｂ
Ｂ２ １７７.２０ｂ ２ ３５４.７３ｂ １１ ６８０.２４ｂ １８ ４２５.８８ｂ
Ｂ３ ２２７.７９ａ ３ ０４２.２６ａ １１ ９３１.８５ａ １８ ９５２.７３ａ
Ｃ１ １７３.９８ｃ ２ １４６.６１ｃ １１ ５０１.５３ｃ １８ ２３１.５９ｃ
Ｃ２ １８６.２１ｂ ２ ４６７.４７ｂ １１ ６８５.６０ｂ １８ ４９１.１５ｂ
Ｃ３ ２０３.４５ａ ２ ８７７.７７ａ １１ ９１９.４３ａ １８ ８３５.２８ａ

Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３见表 １ 注ꎮ 同类处理的同列数据后
不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５ )ꎮ

２.３　 不同处理对宁麦资 ５１８ 叶面积指数的影响

由表 ３ 可知ꎬ播期、播种量和氮肥用量对不同生

育期群体 ＬＡＩ 影响不同ꎬ随播期推迟ꎬ群体 ＬＡＩ 显著

下降ꎬ以 Ａ１处理最高ꎬＡ３处理最低ꎮ 随播种量增加ꎬ
群体 ＬＡＩ 显著增加ꎬ不同生育期群体的 ＬＡＩ 均在 Ｂ３

处理下达到最高值ꎮ 氮肥用量对越冬期群体 ＬＡＩ 影
响较小ꎬ仅 Ｃ１处理与 Ｃ３处理间差异显著ꎬ而拔节期、
开花期群体 ＬＡＩ 随施氮量的增加显著增加ꎮ

表 ３　 不同处理下宁麦资 ５１８ 群体的叶面积指数

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｌｅａｆ ａｒｅａ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｎｉｎｇｍａｉｚｉ ５１８ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔ￣
ｍｅｎｔｓ

处理
叶面积指数

越冬期 拔节期 开花期

Ａ１ ０.５２ａ ４.５０ａ ８.１０ａ

Ａ２ ０.２７ｂ ３.５６ｂ ７.７６ｂ

Ａ３ ０.０８ｃ ３.２３ｃ ７.４８ｃ

Ｂ１ ０.２３ｃ ３.０７ｃ ７.６０ｃ

Ｂ２ ０.２８ｂ ３.６０ｂ ７.７４ｂ

Ｂ３ ０.３６ａ ４.６２ａ ７.９９ａ

Ｃ１ ０.２８ｂ ３.３５ｃ ７.５９ｃ

Ｃ２ ０.２９ａｂ ３.７７ｂ ７.７８ｂ

Ｃ３ ０.３０ａ ４.１６ａ ７.９６ａ
Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３见表 １ 注ꎮ 同类处理的同列数据后
不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５ )ꎮ
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　 　 不同试验因素间的互作对群体 ＬＡＩ 的影响随生

育进程不同而不尽相同ꎬ播期与播种量的互作对 ３
个生育期的群体 ＬＡＩ 影响达显著或极显著水平ꎬ而
其他因素的互作仅对拔节期群体 ＬＡＩ 的影响达极显

著水平ꎮ 拔节期植株生长迅速ꎬ受播期、播种量和施

氮量的影响较大ꎬ在这一时期追施氮肥要考虑不同

因素的互作ꎬ可有效增加群体 ＬＡＩꎬ提高群体光合作

用ꎮ
２.４　 不同处理对宁麦资 ５１８ 产量及构成因素的影

响

　 　 由表 ４ 可知ꎬ不同试验因素下ꎬ宁麦资 ５１８ 产量

差异显著ꎬ主要受到穗数和千粒质量影响ꎬ但处理间

互作均无显著影响ꎮ 随播期推迟ꎬ穗数、千粒质量以

及产量下降ꎬ均以 Ａ１处理最高ꎬＡ３处理最低ꎬ不同播

期对穗粒数无显著影响ꎬ其中播期最早的 Ａ１处理产

量高达９ ２７４.８０ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 随播种量增加ꎬ产量和穗

数逐渐增加ꎬ且不同播种量处理间差异显著ꎬ播种量

最多的 Ｂ３处理产量高达９ １４８.６５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ然而千粒

质量随播种量增加而逐渐减低ꎬＢ３处理的千粒质量

显著低于 Ｂ１和 Ｂ２处理ꎮ
　 　 随施氮量增加ꎬ宁麦资 ５１８ 的产量显著增加ꎬＣ３

处理穗数显著高于 Ｃ１、Ｃ２ 处理ꎬ穗粒数和千粒质量

有增加趋势ꎬ但差异不显著ꎮ 施氮量最多的 Ｃ３处理

产量也最高ꎬ为９ ００６.６０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ穗数也最多ꎬ为 １
ｈｍ２４.８０４ ５×１０６ 穗ꎮ 表明该品种在不同肥力水平

下ꎬ穗粒数和千粒质量表现较稳定ꎬ适当增施氮肥主

要提高该品种的穗数ꎬ从而提高产量ꎮ

表 ４　 不同处理下宁麦资 ５１８ 的产量及构成因素

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Ｎｉｎｇｍａｉｚｉ ５１８ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理
产量

(ｋｇ / ｈｍ２)
穗数

(×１０４ꎬ１ ｈｍ２) 穗粒数
千粒质量

(ｇ)

Ａ１ ９ ２７４.８０ａ ５０３.５５ａ ３６.６９ａ ５３.５４ａ

Ａ２ ８ ８４３.４０ｂ ４７１.６０ｂ ３６.７８ａ ５１.８８ｂ

Ａ３ ８ ２６７.５５ｃ ４４３.１０ｃ ３７.２３ａ ５１.１２ｃ

Ｂ１ ８ ４３３.７５ｃ ４４４.００ｃ ３７.６６ａ ５２.４９ａ

Ｂ２ ８ ８０３.３５ｂ ４６８.９０ｂ ３６.９９ａ ５２.３４ａ

Ｂ３ ９ １４８.６５ａ ５０５.３５ａ ３６.０５ａ ５１.７１ｂ

Ｃ１ ８ ５３７.２５ｃ ４６６.６５ｂ ３６.７９ａ ５２.０４ａ

Ｃ２ ８ ８４１.９０ｂ ４７１.１５ｂ ３６.７２ａ ５２.１７ａ

Ｃ３ ９ ００６.６０ａ ４８０.４５ａ ３７.１９ａ ５２.３２ａ
Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３见表 １ 注ꎮ 同类处理的同列数据后
不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５ )ꎮ

２.５　 产量性状与群体生育指标的相关性分析

相关性分析发现ꎬ穗数和产量与其他群体生育

指标的相关性均达到了极显著水平ꎻ穗粒数与群体

生育指标间的相关性最小ꎬ穗粒数与拔节期 ＬＡＩ、基
本苗数、拔节期茎蘖数、开花期茎蘖数、穗数的相关

性呈极显著负相关ꎬ穗粒数与开花期干物质积累量、
成熟期干物质量、越冬期茎蘖数呈显著负相关(表
５)ꎮ 综合分析发现ꎬ与产量相关性较高的 ３ 个生育

指标是开花期 ＬＡＩ、开花期干物质积累量和拔节期

茎蘖数ꎮ

表 ５　 产量及构成因素与群体生长发育指标的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｐｏｐ￣

ｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ

指标　 　 　 穗数 穗粒数 千粒质量 产量

越冬期 ＬＡＩ ０.８５∗∗ －０.３７ ０.８０∗∗ ０.８８∗∗

拔节期 ＬＡＩ ０.９２∗∗ －０.５０∗∗ ０.３６ ０.９２∗∗

开花期 ＬＡＩ ０.９０∗∗ －０.３５ ０.５６∗∗ ０.９４∗∗

冬前干物质积累量 ０.８７∗∗ －０.３６ ０.６４∗∗ ０.８７∗∗

花前干物质积累量 －０.８２∗∗ ０.３３ －０.６８∗∗ －０.８１∗∗

花后干物质积累量 ０.７７∗∗ －０.３７ ０.５８∗∗ ０.８６∗∗

越冬期干物质积累量 ０.８４∗∗ －０.３４ ０.８１∗∗ ０.８７∗∗

拔节期干物质积累量 ０.８８∗∗ －０.３６ ０.６７∗∗ ０.８８∗∗

开花期干物质积累量 ０.９１∗∗ －０.３９∗ ０.６２∗∗ ０.９４∗∗

成熟期干物质积累量 ０.８８∗∗ －０.４０∗ ０.６３∗∗ ０.９４∗∗

基本苗数 ０.９１∗∗ －０.６７∗∗ ０.１５ ０.８１∗∗

越冬期茎蘖数 ０.８８∗∗ －０.４２∗ ０.７５∗∗ ０.８９∗∗

拔节期茎蘖数 ０.９５∗∗ －０.５０∗∗ ０.６４∗∗ ０.９５∗∗

开花期茎蘖数 ０.８９∗∗ －０.５０∗∗ ０.５４∗∗ ０.９２∗∗

成熟期茎蘖数 １.００∗∗ －０.６１∗∗ ０.４３∗ ０.９３∗∗

ＬＡＩ:叶面积指数ꎻ∗∗表示极显著相关(Ｐ<０.０１)ꎬ∗表示显著相关(Ｐ<
０.０５)ꎮ

　 　 拔节期及开花期的群体相关生育指标与产量密

切相关ꎬ这两个生育期在小麦产量形成过程中起着

至关重要的作用ꎮ 开花期群体 ＬＡＩ 较高ꎬ产量也较

高ꎬ表明开花期群体的绿叶面积大ꎬ小麦光合作用

强ꎬ大量营养物质向籽粒转运ꎬ促进了籽粒形成ꎬ提
高了小麦产量ꎮ

相关性分析发现ꎬ拔节期群体茎蘖数与产量的

相关系数最高ꎬ拔节期是小麦群体快速生长期ꎬ这个

时期植株个体生长迅速ꎬ也是决定群体分蘖数多少

的时期ꎬ拔节期茎蘖数多的处理穗数多ꎬ产量高ꎮ
２.６　 不同处理对宁麦资 ５１８ 籽粒品质性状的影响

播期、播种量和施氮量对宁麦资 ５１８ 不同籽粒

３２２１张巧凤等:播期、播种量及施氮量对宁麦资 ５１８ 生长发育及产量和籽粒品质的影响



品质指标的影响差异明显(表 ６)ꎮ 随播期推迟ꎬ湿
面筋含量和蛋白质含量逐渐增加ꎬ但蛋白质含量随

播期推迟显著增加ꎬ而湿面筋含量以 Ａ３处理最高ꎬ
且显著高于 Ａ２、Ａ１处理ꎬ但 Ａ１ 处理和 Ａ２ 处理间差

异不显著ꎻ播期对沉淀值的影响不显著ꎮ
随播种量增加ꎬ蛋白质含量和湿面筋含量逐渐

降低ꎬＢ３处理的蛋白质含量显著低于 Ｂ１、Ｂ２处理ꎬＢ１

处理的湿面筋含量显著高于 Ｂ２、Ｂ３处理ꎮ Ｂ２处理的

沉淀值最高ꎬ显著高于 Ｂ３处理ꎬ但 Ｂ１处理与 Ｂ２处理

无显著差异ꎮ 随施氮量增加ꎬ蛋白质含量、湿面筋含

量和沉淀值均显著增加ꎬ在施氮量为 Ｃ３处理时达到

最高值ꎮ

表 ６　 不同处理对宁麦资 ５１８ 籽粒品质的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｇｒａｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｎｉｎｇｍａｉ￣

ｚｉ ５１８

处理
蛋白质含量

(％)
湿面筋含量

(％)
沉淀值
(ｍｌ)

Ａ１ １２.６８ｃ ２６.８１ｂ ２９.０５ａ

Ａ２ １２.９８ｂ ２６.９５ｂ ３１.７３ａ

Ａ３ １３.３５ａ ２８.００ａ ３２.０４ａ

Ｂ１ １３.１４ａ ２８.００ａ ３１.１３ａｂ

Ｂ２ １３.１０ａ ２６.９５ｂ ３１.６６ａ

Ｂ３ １２.７８ｂ ２６.８１ｂ ３０.０４ｂ

Ｃ１ １２.５７ｃ ２６.２７ｃ ２９.６３ｃ

Ｃ２ １２.９５ｂ ２７.１４ｂ ３０.７７ｂ

Ｃ３ １３.５０ａ ２８.３４ａ ３２.４３ａ
Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３见表 １ 注ꎮ 同类处理的同列数据后
不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５ )ꎮ

　 　 播期与播种量的互作对宁麦资 ５１８ 籽粒品质的

影响未达到显著水平ꎻ播期与施氮量互作仅对蛋白

质含量和湿面筋含量的影响极显著ꎬ对沉淀值的影

响不显著ꎻ播种量与施氮量互作对蛋白质含量和湿

面筋含量的影响极显著ꎬ对沉淀值的影响显著ꎻ三因

素互作对蛋白质含量的影响显著ꎬ对湿面筋含量的

影响极显著ꎬ对沉淀值无显著影响ꎮ

３　 讨 论

３.１　 播期、播种量和施氮量对宁麦资 ５１８ 群体大小

的影响

　 　 合理的群体结构有利于获得高产、稳产ꎬ适宜的

群体大小可以促进小麦有效穗数、穗粒数和千粒质

量的协调发展[５￣８]ꎬ本试验发现ꎬ宁麦资 ５１８ 早播可

以获得较高的成熟期有效茎蘖数ꎻ晚播后受光温影

响ꎬ出苗晚ꎬ出苗差ꎬ极大降低了该品种的基本苗数ꎮ
播种量对群体大小的影响与前人[７￣８] 的研究结果一

致ꎬ同等条件下ꎬ密播提高了群体的基本苗数ꎬ说明

该品种较耐密植ꎬ适宜当前生产上多撒密播的习惯ꎮ
施氮量对群体大小影响显著ꎬ当纯氮用量为 ３００􀆰 ００
ｋｇ / ｈｍ２时ꎬ成熟期群体茎蘖数最高ꎮ 综合试验结

果ꎬ宁麦资 ５１８ 的适宜播期为 １１ 月 １ 日左右ꎬ播种

量为 １８７􀆰 ５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ同时增施氮肥能获得较高的群

体茎蘖数ꎮ
３.２　 播期、播种量和施氮量对宁麦资 ５１８ 干物质积

累量和叶面积指数的影响

　 　 本研究中播期和播种量对干物质量的影响与张

敏等[９]的研究结果一致ꎬ分析原因可能是早播延长

了该品种的生育周期ꎬ提高了群体的干物质量ꎮ 相

同播期下增加播种量ꎬ使得单位面积的群体数量增

大ꎬ增加了群体干物质量ꎬ增施氮肥同样促进了壮苗

的形成ꎬ提高了群体干物质量ꎬ在本试验条件下ꎬ
Ａ１Ｂ３Ｃ３组合的群体干物质量最大ꎮ

刘璐等[１０] 认为ꎬ干物质量与小麦产量显著相

关ꎬ但不同时期积累的干物质量对产量的影响不

同[１１￣１３]ꎮ 本研究结果中干物质量与产量因素的关

系与刘璐等[１０] 的结果一致ꎬ此外发现本试验条件

下ꎬ早播、密播和增施氮肥均有利于提高干物质量ꎬ
尤其是冬前干物质量高的处理ꎬ壮苗多ꎬ产量也较

高ꎮ 氮肥对宁麦资 ５１８ 群体干物质量的影响在各个

生育期均较显著ꎬ播期和播种量二因素对干物质量

的影响在开花前要高于开花后ꎮ
　 　 小麦群体的叶面积指数直接影响小麦光合产物

运转ꎬ本研究中三因素对 ＬＡＩ 均产生显著影响ꎬ研究

结论与前人的结果[１４] 一致ꎮ 较高的花后 ＬＡＩ 有利

于氮肥的吸收利用ꎬ据本研究结果可知ꎬ选择适时早

播和密播ꎬ均有利于提高宁麦资 ５１８ 群体不同生育

期的 ＬＡＩꎬ进而促进氮素的吸收利用ꎬ获得较高产

量ꎮ
３.３　 播期、播种量和施氮量对宁麦资 ５１８ 产量及构

成因素的影响

　 　 小麦产量不仅受品种遗传特性控制ꎬ同时受到

环境和栽培因素的影响[１５￣２０]ꎮ 播期、播种量和施氮

量对不同小麦品种产量的影响ꎬ前人已有较多的研

究[２１￣２４]ꎮ 播期对宁麦资 ５１８ 产量影响的结果与前人

研究中的结论并不完全相同ꎬ分析原因可能是播期
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推迟ꎬ温光条件不足ꎬ出苗差ꎬ群体穗数减少ꎬ晚播后

籽粒灌浆持续时间明显减少ꎬ籽粒质量降低ꎮ 前人

对不同品种设置的播期试验多集中在１０－１１ 月ꎬ跨
度大ꎬ间隔不同ꎬ同时由于不同品种的遗传特性不

同ꎬ所以不同播期对产量及构成因素的影响也不同ꎮ
当宁麦资 ５１８ 播种时间在 １１ 月 １ 日左右时ꎬ成熟期

有效穗数多ꎬ千粒质量高ꎬ穗粒数与其他播期处理间

的差异不显著ꎬ因此产量也最高ꎮ
宁麦资 ５１８ 不同播种量处理间产量的差异主要

受穗数和千粒质量的影响ꎬ其中穗数增加对产量的

影响大于千粒质量的降低ꎬ因此随播种量增加ꎬ产量

增加ꎮ 本研究中播种量对小麦产量影响的结论与李

东升等[１４]、衣政伟等[２２] 的研究结果一致ꎬ而与其他

人[２５￣２６]的研究结果不同ꎬ究其原因ꎬ可能与不同研

究选用的试验材料及试验条件不同有关ꎬ因地制宜ꎬ
根据不同品种的特征特性制定合理的播期和播种量

才能发挥品种的产量潜力ꎮ
施氮量对宁麦资 ５１８ 产量和穗数影响的结论与

梁靖越等[２７]的研究结论一致ꎻ氮肥用量对穗粒数和

千粒质量的影响不显著ꎬ增施氮肥可以促进小麦叶

片光合色素的合成与积累ꎬ促进光合作用ꎬ从而有利

于小麦干物质的积累及其向籽粒的转运ꎻ增加氮肥

有利于小麦群体的构建ꎬ提高穗数、穗粒数ꎬ促进产

量形成ꎮ 前人在肥料运筹处理中的氮肥施用量为

１５０.００~３７５􀆰 ００ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ由于设定的氮肥施用量范

围不同ꎬ试验所选用的小麦品种不同ꎬ因此结果也不

尽相同ꎬ本研究中宁麦资 ５１８ 在氮肥用量为 ３００􀆰 ００
ｋｇ / ｈｍ２时ꎬ籽粒产量最高ꎬ表明该品种是一个耐肥

性好的小麦新品种ꎮ
拔节期、开花期的群体 ＬＡＩ 与拔节期群体茎蘖

数对宁麦资 ５１８ 产量和穗数的形成有着积极显著的

调控效应ꎬ在这两个时期增肥加水更能促进群体有

效穗数的形成ꎬ从而增加产量ꎮ
３.４　 播期、播种量和施氮量对宁麦资 ５１８ 籽粒品质

的影响

　 　 通过分析不同播期处理对宁麦资 ５１８ 品质指标

的影响发现ꎬ延迟播种提高了宁麦资 ５１８ 籽粒的蛋

白质含量、湿面筋含量ꎬ这与周羊梅等[２８] 的研究结

果一致ꎬ而刘莹等[７] 认为ꎬ播期对籽粒蛋白质和湿

面筋含量无显著影响ꎬ可能因试验材料和生长发育

环境不同造成的ꎮ
本研究中蛋白质含量和湿面筋含量均随着播种

量增加逐渐下降ꎬ这与谭娟等[２９] 的研究结果一致ꎬ
而播期对沉淀值的影响不显著ꎬ与周羊梅等[２８] 的研

究结果不同ꎮ 播种量增加ꎬ群体过于密集ꎬ影响了对

氮素的吸收利用ꎬ从而降低了蛋白质含量和湿面筋

含量ꎮ
本研究中在不同施氮量水平下籽粒品质指标差

异显著ꎬ随着施氮量增加ꎬ蛋白质含量、湿面筋含量

和沉淀值均显著增加ꎬ这与前人的研究结果[１ꎬ２８] 一

致ꎬ但是不同研究中施氮量对其沉淀值的影响结论

不尽相同ꎬ当施氮量为 ３００􀆰 ００ ｋｇ / ｈｍ２ 时ꎬ宁麦资

５１８ 的籽粒品质最优ꎮ

４　 结 论

宁麦资 ５１８ 在淮南麦区推广种植ꎬ在 １１ 月 １ 日

至 １０ 日播种、播种量为 １８７􀆰 ５０ ｋｇ / ｈｍ２可以获得较

高的产量ꎬ施氮量为 ３００􀆰 ００ ｋｇ / ｈｍ２ 时ꎬ产量高达

９ ０００ ｋｇ / ｈｍ２以上ꎬ籽粒品质最佳ꎬ从而实现高产和

优质的结合ꎮ
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