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播期对冬小麦茎蘖幼穗分化及产量的影响
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韩金玲，杨　晴，王文颇，李彦生，周印富
（河北科技师范学院 生命科技学院 河北昌黎０６６６００）

摘　要：为探讨播期对冬小麦茎蘖幼穗分化及产量的影响，以冬小麦品种“京冬８”为试材，观察了不同播

期下冬小麦的茎蘖幼穗分化过程。结果表明，随着播期的推迟和蘖位的增高，进入穗分化各时期的日期推迟，

穗分化总历时缩短。随着播期的推迟，雌雄蕊分化期之前主茎幼穗各分化时期的持续时间缩短，至雌雄蕊分

化期后各分化日期及历时达到一致。随着播期的推迟以及蘖位的增高，各分蘖的穗分化日期推迟。随着播期

的推迟，同位蘖穗分化前期持续时间缩短，穗分化中后期以中播处理分化持续时间最短。晚播处理的Ⅱ、Ⅲ位

蘖和中播处理的Ⅲ位蘖分化至小花分化期基本死亡。不同蘖位间，早播处理随蘖位增高穗分化前期持续时间

缩短，后期高位蘖持续时间延长；中晚播处理，随着蘖位的增高各穗分化期持续时间延长。随播期的推迟，单

茎分化小穗数和结实小穗数显著减少，有效穗数显著减少，产量显著降低。因此，本区域小麦适宜播期为９月

底至１０月初。
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　　播期是影响小麦生长发育和产量的重要栽培

措施。前人研究表明，适期播种有利于小麦分蘖

的发生、干物质积累及安全越冬［１］，有利于提高光

能利用率，增加产量［２］。播期对小麦幼穗分化也

有重要影响。前人研究表明，随着播期的推迟，幼

穗分化总时间缩短［３６］，且春性品种变化比冬性品

种明显［７］。对各分化时期的研究表明，播期对小

麦幼穗分化的伸长期、单棱期和二棱期持续时间

影响较大［８］，其他幼穗分化时期对光温的反应与

品种生态类型有关［９］。薛 香［４］等研究表明，主茎

与分蘖的幼穗分化差异较大，护颖分化期以后幼

穗发育速度加快，持续时间变短，有分蘖赶主茎的

趋势，使主茎、分蘖幼穗分化进程基本趋于一致，

有利于分蘖成穗。但前人的研究主要集中在播期

对主茎幼穗分化的影响，对分蘖的幼穗分化的影

响研究较少，有关播期对冬小麦分蘖幼穗分化的

影响研究更少。因此，本研究通过对不同播期下

冬小麦主茎和分蘖幼穗分化的系统研究，揭示分

蘖与主茎幼穗分化的差异，旨在为促进分蘖穗分

化及分蘖成穗提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验于２００７－２００８年度在河北科技师范学

院农学试验站进行。试验地土质为沙壤土，土壤

有机质含量为１．９２０％，碱解氮含量１１５．１０ｍｇ·

ｋｇ
－１，速效磷（Ｐ２Ｏ５）含量３２．０１ｍｇ·ｋｇ

－１，速效

钾（Ｋ２Ｏ）含量６２．７８ｍｇ·ｋｇ
－１。

１．２　试验设计

采用当地推广的冬小麦品种“京冬８”为试

材，设９月３０日、１０月９日、１０月１８日三个播

期，分别用Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３表示。采用完全随机区组

设计，３次重复，小区面积为３ｍ×５ｍ。每个播

期按基本苗３７５万株·ｈｍ－２，行距２０ｃｍ，手工条

播。其它管理措施同一般大田。

１．３　测定项目及方法

冬前小麦幼穗分化开始后，在解剖镜下开始

观察幼穗分化情况，每３ｄ观察一次，直至四分体

形成后，越冬期不观察。每次取有代表性植株５

株，按主茎、第一分蘖、第二分蘖、第三分蘖分开分

别观察，分别以０、Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ表示。观察期间根据

穗分化情况可调整观察日期。成熟期选取代表性

的点，从基部随机抓取２０穗调查穗粒数、分化小

穗数、退化小穗数，每小区选取有代表性的３个

点，每点调查有效穗数，并收获１ｍ２ 测定实际产

量，收获后室内考种测定千粒重。

２　结果与分析

２．１　播期对冬小麦幼穗发育进程的影响

２．１．１　播期对冬小麦幼穗分化起止日期及持续

天数的影响

由表１可见，随着播期的推迟，幼穗分化推

迟，分化持续天数缩短。从起止日期看，１０月１８

日播种（Ｂ３）的冬小麦在３月７日才开始穗分化，

但进入四分体的日期（４月２０日）与其他两播期

相同，穗分化历时与第一播期（Ｂ１）相差１１３ｄ。

同一播期不同蘖位比较，蘖位越高，穗分化日期越

晚。早播（Ｂ１）处理蘖位越高，幼穗分化持续时间

越短，而晚播（Ｂ２、Ｂ３）处理蘖位越高，持续时间越

长，第三播期（Ｂ３）第二、三蘖拔节后陆续死亡。

２．１．２　播期对冬小麦进入各分化期时间的影响

由表２可见，随着播期的推迟，进入穗分化的

日期后延，９月３０日播种（Ｂ１）的处理，主茎穗分

化至单棱期越冬，１０月９日（Ｂ２）播种的处理主茎

穗分化至伸长期越冬，１０月１８日（Ｂ３）播种的处

理冬前没有穗分化。三个播期主茎的分化日期至

雌雄蕊分化期开始一致。同蘖位分蘖进入穗分化

的日期都随播期的推迟而后延，而且播期越晚，后

延时间越长。随播期的推迟及蘖位的增高，幼穗

分化到一定时期停止分化并死亡，播期越晚、蘖位
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越高则死亡越早。不同蘖位比较，随蘖位的增高， 进入穗分化的日期后延。

表１　不同播期冬小麦不同蘖位幼穗分化起止日期及持续时间
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播期

Ｓｏｗｉｎｇ
ｄａｔｅ

０

起止日期
（月．日）

Ｏｃｃｕｒｒｅｄａｎｄ
ｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｄａｔｅ

（ｍ．ｄ）

持续时间

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ
ｄａｙｓ
／ｄ

Ⅰ

起止日期
（月．日）

Ｏｃｃｕｒｒｅｄａｎｄ
ｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｄａｔｅ

（ｍ．ｄ）

持续时间

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ
ｄａｙｓ
／ｄ

Ⅱ

起止日期
（月．日）

Ｏｃｃｕｒｒｅｄａｎｄ
ｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｄａｔｅ

（ｍ．ｄ）

持续时间

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ
ｄａｙｓ
／ｄ

Ⅲ

起止日期
（月．日）

Ｏｃｃｕｒｒｅｄａｎｄ
ｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｄａｔｅ

（ｍ．ｄ）

持续时间

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ
ｄａｙｓ
／ｄ

Ｂ１ １１．１４４．２０ １５７ １１．２９４．２２ １４４ １２．２３４．２４ １２２ ３．１２４．２９ ４８

Ｂ２ １１．２９４．２０ １４２ ３．７４．２２ ４６ ３．１５４．２９ ４５ ３．１５ｄｅａｔｈ ＿

Ｂ３ ３．７４．２０ ４４ ３．１８５．５ ４７ ３．１８ｄｅａｔｈ ＿ ３．２１ｄｅａｔｈ ＿

　　０、Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ分别指主茎、Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ位蘖；Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３分别指播期为９月３０日、１０月９日、１０月１８日，下同。

０～ⅢｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｈｅｍａｉｎｓｔｅｍａｎｄⅠ，Ⅱ，Ⅲｔｉｌｌｅｒｓ；Ｂ１～Ｂ３ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｈｅｓｏｗｉｎｇｄａｔｅｗａｓ３０Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，９Ｏｃｔｏｂｅｒａｎｄ１８Ｏｃｔｏｂｅｒ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅａｒｅａｓｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ．

表２　不同播期冬小麦不同蘖位各幼穗分化时期的开始日期（月．日）

犜犪犫犾犲２　犗犮犮狌狉狉犲犱犱犪狋犲狅犳狏犪狉犻狅狌狊狔狅狌狀犵狊狆犻犽犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀狊狋犪犵犲狊狅犳狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋（犿．犱）

分化时期

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｄａｔｅ

Ｂ１

０ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Ｂ２

０ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Ｂ３

０ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

伸长期Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎｓｔａｇｅ １１．１４ １１．２９ １２．２３ ３．１２ １１．２９ ３．７ ３．１５ ３．１５ ３．７ ３．１８ ３．１８ ３．２１

单棱期Ｓｉｎｇｌｅｒｉｄｇｅｓｔａｇｅ １１．２６ ３．１２ ３．１５ ３．１８ ３．１５ ３．１８ ３．１８ ３．１８ ３．１８ ３．２１ ３．２４ ３．２６

二棱期 Ｄｏｕｂｌｅｒｉｄｇｅｓｔａｇｅ ３．１５ ３．１５ ３．１８ ３．２１ ３．１８ ３．２１ ３．２１ ３．２４ ３．２１ ３．２４ ３．２７ ４．１

护颖分化期 Ｇｌｕｍｅｄｉｆｆ．ｓｔａｇｅ ３．２６ ３．２６ ３．３０ ３．３１ ３．２８ ３．２９ ３．３０ ４．３ ３．３０ ４．１ ４．４ ４．９

小花分化期Ｆｌｏｒｅｔｄｉｆｆ．ｓｔａｇｅ ３．２９ ３．３０ ４．２ ４．３ ３．３０ ４．３ ４．３ ４．７ ４．２ ４．５ ４．７

雌雄蕊分化期

Ｐｉｓｔｉｌ＆ｓｔａｍｅｎｄｉｆｆ．ｓｔａｇｅ
４．７ ４．７ ４．１０ ４．１０ ４．７ ４．９ ４．１０ ４．７ ４．１３

药隔形成期 Ａｎｔｈｅｒｄｉｆｆ．ｓｔａｇｅ ４．１３ ４．１３ ４．１８ ４．２０ ４．１３ ４．１３ ４．２０ ４．１３ ４．２０

四分体形成期

Ｔｅｔｒａｄｄｉｆｆ．ｓｔａｇｅ
４．２０ ４．２２ ４．２４ ４．２９ ４．２０ ４．２２ ４．２９ ４．２０ ５．５

２．１．３　播期对冬小麦幼穗各分化时期持续天数

的影响

从表３可知，伸长期至二棱期的持续时间分

蘖比主茎的短，在小花分化期，早播和中播处理分

蘖比主茎持续时间短，而晚播处理分蘖比主茎持

续时间长，其余分化时期基本表现为主茎持续时

间比分蘖的短。

同蘖位不同播期间比较（表３）表明，随播期

的推迟，Ⅰ位蘖伸长期至二棱期持续时间缩短，之

后各分化时期历时先缩短后延长，中播处理持续

时间最短。Ⅱ位蘖与Ⅰ位蘖表现类似，但晚播处

理至小花分化期Ⅱ位蘖死亡。至护颖分化期中播

和晚播处理Ⅲ位蘖死亡。

表３　不同播期小麦不同蘖位各分化时期所持续的天数 （犱）

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋犻狀狌犲犱犱犪狔狊狅犳狏犪狉犻狅狌狊狔狅狌狀犵狊狆犻犽犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀狊狋犪犵犲狅犳狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋（犱）

分化时期

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｄａｔｅ

Ｂ１

０ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Ｂ２

０ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Ｂ３

０ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

伸长期Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎｓｔａｇｅ １２ １０３ ８２ ６ １０６ １１ ３ ３ １１ ３ ６ ５

单棱期Ｓｉｎｇｌｅｒｉｄｇｅｓｔａｇｅ １０９ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ６ ３ ３ ３ ５

二棱期 Ｄｏｕｂｌｅｒｉｄｇｅｓｔａｇｅ １１ １１ １２ １０ １０ ８ ９ １０ ９ ８ ８ ８

护颖分化期 Ｇｌｕｍｅｄｉｆｆ．ｓｔａｇｅ ３ ４ ３ ３ ２ ５ ４ ４ ３ ４ ３

小花分化期Ｆｌｏｒｅｔｄｉｆｆ．ｓｔａｇｅ ９ ８ ８ ７ ８ ６ ７ ５ ８

雌雄蕊分化期

Ｐｉｓｔｉｌ＆ｓｔａｍｅｎｄｉｆｆ．ｓｔａｇｅ
６ ６ ８ １０ ６ ４ １０ ６ ７

药隔形成期 Ａｎｔｈｅｒｄｉｆｆ．ｓｔａｇｅ ７ ９ ６ ９ ７ ９ ９ ７ １４

总历时 Ｔｏｔａｌｃｏｎｔｉｎｕｅｄｄａｙｓ １５７ １４４ １２２ ４８ １４２ ４６ ４５ ４４ ４７
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　　主茎穗分化各时期以伸长期和单棱期持续时

间差 异 最 大，变 异 系 数 分 别 为 １２６．８８％ 和

１５９．６７％（表４）。从持续时间（表３）和进入日期

（表２）来看，越冬对其影响较大，除了越冬的影响

外，伸长期随播期的推迟持续时间缩短，单棱期持

续时间都为３ｄ，即除越冬影响外，播期对单棱期

持续时间没有影响。二棱期至小花分化期各期持

续时间差异变小，变异系数为１０％～２８．３８％，基

本随播期的推迟分化持续时间缩短。以后各时期主

茎穗分化时间一致，变异系数为０（表４）。

表４　冬小麦主茎穗分化时期的持续天数及变异系数

犜犪犫犾犲４　 犞犪狉犻犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪犿狅狀犵犮狅狀狋犻狀狌犲犱犱犪狔狊狅犳狏犪狉犻狅狌狊狔狅狌狀犵狊狆犻犽犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀狊狋犪犵犲狅犳狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋

参数

Ｐａｒｅｍｅｎｔ

伸长期

Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ
ｓｔａｇｅ

单棱期

Ｓｉｎｇｌｅｒｉｄｇｅ
ｓｔａｇｅ

二棱期

Ｄｏｕｂｌｅ
ｒｉｄｇｅ
ｓｔａｇｅ

护颖分化期

Ｇｌｕｍｅ
ｄｉｆｆ．
ｓｔａｇｅ

小花分化期

Ｆｌｏｒｅｔ
ｄｉｆｆ．
ｓｔａｇｅ

雌雄蕊分化期

Ｐｉｓｔｉｌ＆
ｓｔａｍｅｎ
ｄｉｆｆ．ｓｔａｇｅ

药隔形成期

Ａｎｔｈｅｒ
ｄｉｆｆ．
ｓｔａｇｅ

平均数 Ｍｅａｎ／ｄ ４３．００ ３８．３３ １０．００ ２．６７ ７．３３ ６．００ ７．００

标准差犛 ５４．５６ ６１．２０ １．００ ０．５７ ２．０８ ０．００ ０．００

变异系数犆犞％ １２６．８８ １５９．６７ １０．００ ２１．３５ ２８．３８ ０．００ ０．００

　　综合表３和表５来看，各分化时期持续天数

在蘖位间和播期间均有较大差异，伸长期各蘖位

分化持续时间差异最大（变异系数３３．９４％～

１４２．４９％），随着蘖位的增高，伸长期持续时间缩

短，但晚播处理高位蘖伸长期持续时间延长。单

棱期Ⅰ、Ⅱ蘖位分化持续时间的变异系数为０，持

续时间３ｄ，１０月９日和１０月１８播种的Ⅲ蘖单

棱期的持续时间分别为６ｄ和５ｄ。各蘖位二棱

期持续天数在不同播期间表现不同，早播处理Ⅱ

蘖位二棱期持续时间最长，中播处理随蘖位的增

高而延长，晚播处理各蘖位二棱期均持续８ｄ。从

护颖分化期开始，晚播处理高位蘖开始死亡，护颖

分化期至小花分化期随蘖位的增高穗分化持续时

间缩短，之后各时期随蘖位的增高穗分化持续时

间延长。

表５　冬小麦各蘖位穗分化时期持续天数的变异系数

犜犪犫犾犲５　犞犪狉犻犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪犿狅狀犵犮狅狀狋犻狀狌犲犱犱犪狔狊狅犳狏犪狉犻狅狌狊狔狅狌狀犵狊狆犻犽犲

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪狋犻狅狀狊狋犪犵犲狅犳狏犪狉犻狅狌狊狋犻犾犾犲狉犻狀犵狊狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋 ／％

蘖位

Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ

伸长期

Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ
ｓｔａｇｅ

单棱期

Ｓｉｎｇｌｅ
ｒｉｄｇｅ
ｓｔａｇｅ

二棱期

Ｄｏｕｂｌｅ
ｒｉｄｇｅ
ｓｔａｇｅ

护颖分化期

Ｇｌｕｍｅ
ｄｉｆｆ．
ｓｔａｇｅ

小花分化期

Ｆｌｏｒｅｔ
ｄｉｆｆ．
ｓｔａｇｅ

雌雄蕊分化期

Ｐｉｓｔｉｌ＆
ｓｔａｍｅｎ
ｄｉｆｆ．ｓｔａｇｅ

药隔形成期

Ａｎｔｈｅｒｄｉｆｆ．
ｓｔａｇｅ

Ⅰ １４２．４９ ０ １９．２５ １３．３２ １５．７４ ２６．９６ ２７．０６

Ⅱ １０５．３４ ０ １７．３２ １７．３２

Ⅲ ３３．９４ ３２．７３ １２．３７

２．２　播期对冬小麦产量及产量性状的影响

２．２．１　播期对小穗数的影响

由表６可见，随播期推迟，单穗分化小穗数和

结实小穗数显著减少，退化小穗数在播期间没有

显著差异。

２．２．２　播期对小麦产量及产量构成因素的影响

由表７可见，随播期推迟，有效穗数显著减

少，千粒重和穗粒数在处理间没有显著差异。产

量早播处理显著高于晚播处理。

表６　不同播期冬小麦小穗分化、退化及结实小穗数 （个／穗）

犜犪犫犾犲６　犜犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犱犲狏犲犾狅狆，犱犲犵犲狀犲狉犪狋犲犪狀犱犫狅狉狀狊犿犪犾犾狊狆犻犽犲狆犲狉犺犲犪犱狅犳狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

分化小穗数

Ｄｅｖｅｌｏｐｓｍａｌｌｓｐｉｋｅ

退化小穗数

Ｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｓｍａｌｌｓｐｉｋｅ

结实小穗数

Ｂｏｒｎｓｍａｌｌｓｐｉｋｅ

Ｂ１ １４．１０ａ １．２０ａ １２．９０ａ

Ｂ２ １３．５０ａｂ １．３３ａ １２．１７ａｂ

Ｂ３ １２．８８ｂ １．２０ａ １１．６８ｂ

　　同列后不同小写字母表示在５％水平下差异显著（ＬＳＤ检验）。下表同。

Ｔｈｅｌｅｔｔｅｒａ，ｂ，ｃ，ｄａｆｔｅｒｔｈｅｎｕｍｂｅｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ５％．Ｔｈｅｓａｍｅａｒｅａｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅ７．
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表７　不同播期下冬小麦的产量及产量构成因素

犜犪犫犾犲７　犜犺犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狑犺犲犪狋狔犻犲犾犱犪狀犱狔犻犲犾犱狅犳狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效穗数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｐｉｋｅ
／１０４·ｈｍ－２

千粒重

Ｗｅｉｇｈｔｐｅｒ
１０００ｇｒａｉｎｓ／ｇ

穗粒数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｇｒａｉｎｓ
ｐｅｒｈｅａｄ

理论产量

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｙｉｅｌｄ
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３　讨 论

本研究表明，在本试验条件下随着播期的推

迟和蘖位的增加，进入穗分化各时期的日期延迟，

穗分化总历时缩短。至小花分化期穗分化持续时

间随播期的推迟而缩短，之后，三个播期主茎进入

各穗分化时期的日期达到一致。胡延积等［１０］研

究指出，从伸长期到护颖原基分化期（即前期）是

决定小麦小穗数的关键时期，小花分化期到四分

体期（即后期）是决定小麦小花数目的关键时期。

梁金城［１１］等指出，护颖分化期以前是决定小穗数

目的关键时期，而药隔形成期是影响穗粒数的关

键时期［１２］。本试验结果表明，播期主要是通过影

响前期即小麦小穗的形成而影响小穗数，对小花

数目及穗粒数影响较小。

薛 香等［４］研究认为，特晚播时Ⅲ位蘖能以伸

长期越冬。本试验条件下，随着播期的推迟，各分

蘖幼穗分化日期推迟，只有早播的Ⅰ、Ⅱ位蘖以伸

长期越冬，其余分蘖均在春季开始幼穗分化。本

试验还发现，随着播期的推迟，同位蘖幼穗分化持

续时间前期缩短，中后期以中播处理穗分化持续

时间最短，晚播处理的Ⅱ、Ⅲ位蘖和中播处理的Ⅲ

位蘖分化至小花分化期基本死亡。不同蘖位间，

早播处理前期随蘖位增高各分化时期持续时间缩

短，后期高位蘖持续时间延长；中晚播处理，随蘖

位的增高各分化时期持续时间延长。即幼穗分化

早期，分蘖有赶主茎的趋势，尤其早播的低位蘖，

但穗分化后期分蘖的分化速度减慢，迟于主茎分

化，且分化持续时间延长。因此，早播处理Ⅰ位蘖

基本能成穗，其Ⅱ位蘖和中播的Ⅰ位蘖可争取成

穗，晚播处理基本以主茎成穗为主，也可争取部分

Ⅰ位蘖成穗。

本研究还表明，随着播期的推迟，分化小穗

数、有效穗数显著减少，产量显著降低。因此本区

域冬小麦适宜播期在９月底至１０月初。
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