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摘要:综述了国内外小麦稀植栽培研究进展 ,着重论述了稀植栽培对小麦的生长发育 、灌浆特性 、

产量及产量构成因素和品质的影响与调控。
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Abstract:The paper repo rted the research progress on wheat lower density cultivation method , and

mainly repored the inf luence and regulation of w heat grow th and development , g rain filling characters ,

y ield and composition of yield and wheat quality under lower density.
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　　目前 ,我国已逐步的由传统农业转变为高产 、优

质 、高效的现代化农业 ,小麦生产条件和技术水平也

有了很大的提高 ,在此基础上 , 要进一步的提高产

量 ,栽培技术的突破是重要措施之一。随着小麦产

量的增加 ,个体与群体的矛盾也逐步加深和激化 ,进

一步提高小麦产量 ,在很大程度上取决于对个体与

群体矛盾的调节[ 1] 。1980年凌启鸿等人提出了“小

群体 、壮个体 、高积累”的高产栽培途径
[ 2]
。进入 90

年代 ,我国一些大的冬春麦区也先后提出了小麦稀

植栽培体系 ,河南 、安徽 、甘肃 、江苏 、山东等冬麦区

及内蒙古春麦区和我省北部春麦区对稀植栽培效应

及配套技术也进行了一系列的研究[ 1 ,3 ,8 , 13 ,14 , 16] 。

所谓稀植是相对而言的 ,是针对传统小麦生产中播

量大 、密度高而言 。在相对密植冬 、春麦生产中 ,均

存在着中 、后期早衰与群体规模过大 、个体发育不良

及倒伏现象 ,是阻碍小麦高产的主要原因[ 3 ,4] 。而

稀植高产栽培技术 ,即大幅度减少播种量和降低基

本苗 ,依靠部分分蘖成穗 ,走主 、蘖并重 ,小群体 、中

个体 、穗大粒多的道路[ 5] 。从生产实际出发 ,探讨

和研究稀植栽培高产原理 ,对实现高产 、优质 、高效 、

低耗的小麦生产具有理论与实践意义。

1　小麦生长发育研究
1.1　密度与生育期

生育期与产量具有显著的正相关关系 ,不同的

栽培技术措施对生育期具有不同程度的影响 。Fis-

cher and Maurer[ 25 ]的研究认为加大密度加速了小

麦的生长发育 ,密度加大一倍 ,播种到抽穗的间隔缩

短 3 d ,而播种到穗成熟缩短了 2 d ,总的干物重在初

期高密度的大于低密度 ,成熟期则低密度大于高密

度(40 ～ 250 kg)。低密度条件下开花期推迟 ,而子

粒的产量大部分由后期发生的高位分蘖穗子粒构

成 ,有助于低密度高产;高密度条件下 ,由于植株间

的激烈竞争 ,只有最高总茎数的 30%单株存活 ,从

而阻碍了产量的提高 。张洪程
[ 3]
等人研究得出相

似结论 ,稀植栽培对冬小麦的全生育期有不同程度

的延长(1 ～ 10 d),特别是相应的延长了灌浆期 ,对

于充分利用自然资源 ,挖掘个体生产潜力 、提高千粒

重具有积极的意义 。研究中也存在不同的意见 ,由

于品种特性的差异 ,王萍
[ 6]
等研究认为在不同密度

条件下 ,不同品种的生育期表现有所不同 。
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1.2　群体质量及茎蘖动态

小麦在其一生中完成形态建成及后期产量的形

成 ,植株的生长发育特点与产量间存在着极其密切

的关系 。从群体结构上讲 ,小麦高产群体质量研究

的技术原理主要有三个 ,一是提高开花后干物质积

累量 ,是群体质量的本质特征;二是扩大花后干物质

积累量的关键 ,是在适宜叶面积指数(LAI)基础上

提高粒叶比 、总结实粒数 、有效和高效叶面积比率等

形态生理指标;三是提高茎蘖成穗率 ,达到 50%,是

全面 优 化 群 体 质 量 的 核 心 指 标[ 7] 。 Evans

(1975)[ 21] 、凌启鸿(1983)[ 2]等研究认为作物产量是

源 、库 、流相互作用的结果 ,高产关键是培育源强 、库

足 、流畅的高光效群体。高密度条件下 ,由于促进了

低位叶的衰老 、分蘖的死亡及倒伏而导致产量较

低
[ 8]
。张洪程 、戴其根 、钟明喜

[ 4]
等比较早的提出

小麦稀植开源拓库理论 ,稀植化栽培由于减少了无

效分蘖与延长了中 、下部叶片功能期 ,因而导致群体

内无效与低效生长量比重有所下降 ,从而改善了群

体质量。Soetono and D.W.Puckridge[ 22]研究认为 ,

个体与其周围群体具有一定的竞争作用 ,适当降低

密度可削弱个体间竞争 ,减少对光合强度的削弱 。

低密度条件下 ,叶面积指数低于高密度 ,但生育后期

下降幅度缓慢且持续时间长 , 利于后期干物质积

累[ 24] 。以上是以冬小麦为研究对象 ,春小麦的研究

也得出相似结论 ,由于基本苗的减少 ,单株营养条件

得到改善 ,小麦的分蘖特性和自动调节作用得以发

挥 ,使得植株个体健壮 ,分蘖成穗率显著提高 ,穗粒

数增加 ,粒重增大 ,且抗逆性得到改善 ,因此取得稳

定且较高的产量[ 9 ,10] 。

提高分蘖成穗率是改善群体质量的重要指标 ,

稀植栽培条件下 ,前期群体小 ,分蘖在相当长时间内

得到稳健的生长和发育 ,高峰苗少 ,高峰苗后分蘖消

亡慢 ,下降相对速率小 ,减少无效分蘖 ,显著提高了

分蘖成穗率
[ 3 ,11]

。稀植栽培条件下 ,春小麦依靠部

分分蘖成穗而提高产量 ,稀植对主茎的幼穗分化没

有显著影响 ,而分蘖的幼穗分化进程却明显不同 。

稀植小麦分蘖幼穗分化开始晚 ,时间短 ,但有效分蘖

穗分化强度大 ,发育快 ,到药隔后期或四分体期赶上

主茎穗分化进程 ,从而为穗大 、粒多 、主蘖并重 、夺取

高产 ,奠定了基础
[ 5]
。

2　灌浆特性研究
小麦粒重是影响经济产量高低的主要因子之

一 ,粒重的绝大部分来源于花后植株的光合产物 ,其

高低受灌浆强度和灌浆长度制约。多数学者认为密

度大小显著影响小麦子粒灌浆特性 ,特别是相应延

长了灌浆期。李金才(1996)[ 10]研究认为:不同播种

密度通过调节子粒的灌浆速率和灌浆持续期 ,进而

对粒重亦有较大的调节作用[ 4] 。稀植栽培强调的

核心为“源强 、库大 、流畅” [ 3]。杨祁峰 、牛俊义[ 12]研

究稀植配以地膜覆盖技术 ,使个体具有较高的相对

生长速率 、干物质积累量 、日生长量 ,茎 、叶 、颖壳 、穗

轴的输出率 、分配率 、转换率均明显高于常规 ,使小

麦具有较大库容;由于库容增大 ,茎 、叶等营养器官

的物质向子粒的移动量大 ,转换率高 ,所以若小麦于

子粒灌浆期具有较强的生长势 ,灌浆速率快 ,时间

长 ,最终将表现为粒重高 。灌浆特性与光合特性是

密不可分的 ,适当降低基本苗 , 建立合理的群体结

构 ,能够有效提高小麦花后植株的生理活性 ,光合速

率在子粒形成期和灌浆期均高于粒重较低的高密

度 ,延长叶片衰落速率缓降期 ,推迟速降期 ,加强同

化物的合成作用 ,扩大子粒库容 ,并增强充实能力 ,

提高粒重[ 13] 。也有人持不同观点 ,认为密度大小与

子粒生长特性关系不大
[ 14]
。

3　产量及产量构成因素研究
小麦产量可以通过提高分蘖成穗率 、小花结实

率和粒重三个方面来突破 ,关键是如何挖掘潜力 ,协

调好相互关系 ,其共同目的就是穗数 、穗粒数和粒重

三者乘积达最大[ 15] 。低密度条件下 ,单位面积收获

穗数较少 , 但单位面积收获子粒产量却不受影

响
[ 23]
,这是因为在适当降低群体密度的基础上 ,通

过提高分蘖成穗率 ,提高粒重 ,并增加每穗粒数 ,最

终获得较高的群体产量
[ 8]
。Baker and Briggs

[ 26]
研

究基本苗 156 ～ 400 万株/hm2 ,产量与密度的关系

为倒数关系。稀植小麦千粒重高 ,主茎粒重相对较

为稳定 ,分蘖粒重差异较大 ,稀植栽培措施对千粒重

的调节是通过提高分蘖千粒重实现的 ,且存在增加

粒重的潜力[ 23] 。因此 ,可通过调整单位面积穗数 ,

依靠大穗大粒实现高产 。内蒙古春麦区对春小麦稀

植栽培研究较多 ,巴彦河套区已成功用于生产实践。

种植于高肥力土壤春小麦 ,稀植栽培对产量 、产量构

成因素具有很大影响 ,随播量降低 ,单株成穗率逐步

提高 ,平均穗粒数和千粒重亦随之增加[ 9] 。粒重随

密度的增加而逐渐减小 ,且下降速度逐渐减小而趋

于稳定 ,穗粒数随基本苗增加而减少 ,但减少幅度因

品种而异
[ 15]
。

4　小麦品质研究
栽培技术措施对小麦品质指标有不同程度影
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响。播种密度对子粒产量和蛋白质含量及赖氨酸含

量产生显著影响 ,密度降低则产量提高 ,蛋白质产量

与子粒产量的规律性相同[ 16] ,随种植密度的增加 ,

春小麦子粒蛋白质含量呈上升趋势
[ 17]
,但播量对产

量的影响远大于对品质的影响。由稀植到密植 ,稳

定时间存在着增长 、缩短和不变化的三种方式 ,带有

7+8谱带的小麦品种稳定时间有增长的趋势 ,不含

7+8谱带的品种 ,稳定时间有缩短的趋势[ 18] 。关

于栽培密度对品质的影响有待于进一步的研究 ,以

达到保优 、促优 、增产的目的。

综上所述 ,随着小麦生产条件和技术水平的提

高 ,在中 、高肥力水平条件下 ,如生育前期土壤水分

充足 ,采用适当的品种类型 ,三叶到拔节期水分得到

充分的供应 ,则稀植栽培将是一套高产 、稳产 、高效 、

低耗的技术体系 ,可有效的降低小麦生产成本 ,增强

小麦市场竞争力。迄今为止 ,人们对小麦稀植化栽

培技术已从不同的侧面有了较深的了解 ,并配以其

它栽培技术措施 ,在冬麦生产实践及良种繁殖中已

得到成功应用。但春麦与冬麦的遗传差异较大 ,春

小麦稀植化栽培技术体系的系统研究尚少 ,有待于

进行更深入的探讨 ,以建立适应于不同生态区的高

产 、优质 、高效 、低耗的最佳稀植化栽培模式。
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