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摘要:通过翻阅大量资料 ,对超级小麦的标准 、产量构成 、超高产栽培的理论和技术提出了一些见

解 ,可供今后开展超级小麦研究的同行借鉴。
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　　随着国家对粮食单产要求的不断提高 ,在近几

年小麦连续增产的基础上 ,小麦科技界提出了“超级

小麦”的研究课题。何谓“超级小麦” ,目前尚无严格

定义。按照我们的理解 ,超级小麦应当包含 2 个要

素 ,一是具有超高产生产潜力的遗传基因组合(品

种),二是有相应的超高产栽培配套技术 。为了引导

全省各地逐步开展超级小麦的研究工作 ,笔者收集

了一些有关超级小麦研究的理论资料 ,并结合自己

以往小麦超高产栽培研究的实践 ,加以整理 ,对超级

小麦的若干问题进行探讨 。

1　超级小麦的标准及品种的三要素构成

2005年 3月 23 日 ,国家有关单位在北京召开

了全国超级小麦研讨会 ,提出了超级小麦培育计划

的总体目标 ,要求 15 年选育出 50个超级小麦新品

种 ,在较大面积上生产能力提高 40%,水 、肥 、光资

源利用率提高 15%。具体标准为:

2006 ～ 2010年:6.7 hm
2
(百亩方)产量稳定在

9 750kg hm
2
;66.7hm

2
(千亩方)产量稳定在9 000

kg hm
2
;666.7hm

2
(万亩方)产量稳定在 8 250kg 

hm
2
。

2011 ～ 2015 年:6.7hm
2
(百亩方)产量稳定在

11 250kg hm
2
;66.7hm

2
(千亩方)产量稳定在10 500

kg hm
2
;666.7hm

2
(万亩方)产量稳定在9 750 kg 

hm
2
。

2016 ～ 2020 年:6.7hm
2
(百亩方)产量稳定在

12 000 kg hm
2
;66.7hm

2
(千亩方)产量稳定在

11 250 kg hm
2
;666.7hm

2
(万亩方)产量稳定在

10 500kg hm
2
。

韩守良等
[ 5]
提出:当地光温生产潜力(理论产

量)的 0.75倍 ,即达到不同年份(百亩方)6.7hm
2
平

均产量 9 750 ～ 10 500kg hm
2
。

2　不同地区超级小麦的成产三要素构成

现将收集到的不同地区达到超级小麦产量水平

的小麦成产三要素构成分别列出 ,并提出今后超级

小麦育种的发展方向。

崔党群等
[ 1]
根据收集到的超高产小麦品种(系)

资料 ,经生物统计和数字模拟提出三要素结构设想:

多穗型品种:平均每公顷穗数 681 万 , 穗粒数

38.2粒 ,千粒重 40.3g ,理论产量10 483.5kg hm
2
。

大穗型品种:平均每公顷穗数 465 万 , 穗粒数

49.7粒 ,千粒重 49.4 g ,理论产量11 470.5kg hm
2
。

1997年河南省 5 个试验点 ,豫麦 49号平均产

量9 412.5 kg hm
2
的三要素结构:穗数 727.5 万 

hm
2
,穗粒数 34.5 粒 ,千粒重 42.6 g 。其中最高产

量达到9 996kg hm
2
的三要素构成:穗数 763.5 万 

hm
2
,穗粒数35.5粒 ,千粒重 42.2g 。

山东省烟台地区多块地实打验收
[ 5]
,超10 404

～ 11 608.5kg hm
2
的产量结构为:穗数 705 ～ 858

万 hm
2
,穗粒数 34 ～ 44粒 ,千粒重 38 ～ 43.9g 。

上世纪 70年代和 90 年代青海省 12 块超高产

小麦
[ 3]
:平均每公顷穗数 685.5万 ,穗粒数30.6粒 ,

千粒重 58.5g ,实收产量11 388kg 。其中最高单产

14 196kg hm
2
,穗数 799.5万 hm

2
,穗粒数 39.3粒 ,

千粒重 64.3g 。

从以上黄淮冬麦和青海省春麦区超高产小麦品

种的三要素结构来看 ,多是以穗数为主要成产因素

的多穗型品种为主导。为了达到穗多而不倒伏 ,株
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间透光较好的目标 ,要求小麦上三叶的叶片较小而

且上举 ,单茎占空间面积小 ,形成“小株型大密度”的

群体结构
[ 6]
,这也是河南省超级小麦育种今后应当

注意的问题 。至于穗 、粒 、重三者的关系 ,由于各地

的气候 、土壤条件不同 ,三要素结构有明显差异。青

海省超高产小麦的土壤肥力很高 ,春小麦的分蘖和

穗分化期较短而灌浆期长 ,他们采取大播量保证穗

数 ,充分发挥灌浆期长的特点形成多穗 、大粒的结

构。山东胶东半岛小麦生育期平均气温低于河南 ,

灌浆期比较长 ,土壤肥力较高 ,当地充分发挥成穗多

和灌浆期较长优势 ,三要素构成比较协调。而河南

省小麦“两长一短”的生育特点对品种的穗 、粒 、重三

者相互协调的要求更高 。目前 ,河南省的多穗型品

种 ,当穗数超过 675万 hm
2
时 ,往往带来倒伏 、病害

等问题 ,影响粒数和粒重 。近几年 ,河南省各地多穗

型品种的产量水平可以达到9 000 ～ 9 750kg hm
2
,

但要突破9 750 ～ 10 500kg hm
2
以上相当困难 。因

此 ,在今后小麦育种工作中 , 要达到10 500kg hm
2

以上的水平 ,还必须重视大穗品种的改良 ,力争大穗

品种的成穗数达到 450万 ～ 525 万 hm
2
,而且不能

晚熟 ,发挥粒多粒大的生产潜力。近些年 ,也有育种

工作者提出
[ 2]
,应当着重选育成穗 570万 ～ 600万 

hm
2
,穗粒数 40 粒以上 ,千粒重 45g 左右的中穗型

品种 , 此乃是前景看好的超级小麦育种的一条

途径 。　　　

3　超级小麦的关键栽培技术

要实现超级小麦的超高产目标 ,在选育出超级

品种的同时 ,还必须有相配套的超高产栽培技术 。

我们查阅了一批有关超高产栽培的研究资料 ,从中

得到一些启发 ,现就超高产栽培的几个关键技术问

题分述于后。

3.1　超高产麦田的土壤肥力

土壤肥力是实现小麦超高产的基础 。从表 1中

几个省超高产麦田的土壤肥力状况可以看出 ,小麦

的产量水平与土壤肥力的关系非常密切。青海省小

麦单产10 500 ～ 13 500kg hm
2
以上的麦田 ,土壤有

机质含量平均 18g kg , 最高达到 20g kg , 全量氮 、

磷 、钾含量丰富 ,尤其是速效钾的含量很高 。山东烟

台地区的超高产麦田单产 10 500kg hm
2
以上 ,土壤

有机质在 15.5g kg ,速效养分含量也比较高 。相比

之下 ,河南省一些单产9 000多 kg hm
2
的麦田土壤

肥力都明显低于以上两省 ,尤其与青海省差距甚远。

因此 , 我们 认 为 , 河 南 省 小 麦 单 产要 突 破

9 750 kg hm
2
以上 ,进一步提高土壤肥力应当是首

要措施 。没有“超高土壤肥力”就不可能获得超高产

小麦。

也许有人会问 ,河南省麦田的肥力状况能够达

到青海省的小麦高产田的水平吗 ?我们回答是肯定

的 。早在 1979年 ,王绍中等人
[ 9]
就对当时全省有名

的小麦高产村———博爱县后桥村和沁阳县新店村高

产麦田土壤肥力进行过研究(表 2),其耕层土壤的

有机质 、氮 、磷 、钾含量都超过青海省的高产田 。由

于当地种植生姜较多 ,土地常年深翻 ,所以耕层以下

20 ～ 60cm 土层的肥力指标超过一般大田 0 ～ 20cm

土层 。正是由于长年维持很高的土壤肥力水平 ,早

在 1975 年这 2 个村就出现了小麦—玉米两季

667m
2
超吨粮。从表 2看出 ,试验对照区小麦一季

不施肥单产达到 7 275kg hm
2
,小麦一季从土壤中

吸 氮 218.25kg hm
2
。 在 施 粗 肥 75 000 ～

112 500kg hm
2
条件下 ,百泉 41和郑州 761小麦单

产达到 8 587.5kg hm
2
和8 025kg hm

2
,如果换用现

在的高产品种 ,单产达到 9 750kg hm
2
相当容易。这

2个村培肥地力的主要措施就是大量施用有机粗肥

加上深翻耕层 ,这是值得认真思考的一个问题 。

3.2　超高产小麦的施肥

青海和山东烟台地区典型超高产小麦的施肥量

远远超过一般麦田 。青海 12块单产 10 500 kg hm
2

以上的麦田施农家肥 75 ～ 120 m
3
 hm

2
,平均 90 m

3

(90 000 kg hm
2
), 纯氮 479.1 kg hm

2
、磷(P2O5)

表 1　超高产麦田耕层土壤肥力状况

时间 地点
产量

(kg hm2)

耕层土壤养分含量

有机质

(g kg)
全 N

(g kg)
速效 N

(mg kg)
全磷

(g kg)
速效磷

(mg kg)
全钾

(g kg)
速效钾

(mg kg)

70～ 90年代 青海省 12块小麦高产田平均 11 388 18.22 1.12 71 2.29 80 22.12 159

70年代 青海省 12块高产小麦最高产量块 14 196 20.60 1.29 99 2.62 164 26.28 281

1997年 山东省龙口北马镇 10 975.5 >15.0 90 60 >100

1998年 山东省龙口北马镇 10 609.5 15.5 92 49 129

1997～ 1998年 河南省多点小麦高产田块平均 >900 15.0 >1.00 70 30 130
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表 2　后桥 、新店村土壤养分状况 (1979)

地点

土壤

层次

(cm)

土壤养分含量及代换量

有机质

(g kg)
全氮

(g kg)
全磷

(g kg)
速效磷

(mg kg)
水解氮

(mg kg)
速效钾

(mg kg)
每 100 g 土代换量

(me)

后桥大队二队 0～ 20 28.3 1.83 1.70 75.0 141 190 22.23

20～ 40 22.8 1.40 1.50 14.0 69 170 20.83

40～ 60 14.0 0.97 1.14 12.0 90 150 20.83

后桥大队三队 0～ 20 25.0 1.72 1.76 46.4 123 210 20.81

20～ 40 20.3 1.36 1.18 14.0 96 165 20.12

40～ 60 10.1 0.83 1.14 12.0 57 165 20.00

后桥三队 0～ 20 27.4 1.87 18.0 114 205 22.93

新店大队试验田 0～ 20 20.8 1.24 1.24 44.0 106 120 20.21

20～ 40 16.3 0.91 0.97 24.0 72 120 19.42

40～ 60 9.9 7.6 0.76 12.2 49 130 20.56

新店大队 0～ 20 22.8 1.36 1.36 64.0 98 160 20.83

村口西地 20～ 40 15.0 1.12 1.12 40.0 78 150 19.10

40～ 60 14.0 0.93 0.93 40.0 69 160 19.24

336.45 kg hm
2
。除去农家肥供氮 ,仅化肥施氮量就

超过小麦总吸氮量的 20.8%,其中 ,追氮量约占总

氮量的 55.76%,即化肥氮的底追比为 0.9∶1.1 ,追

氮大于底氮。烟台龙口的超高产麦田(10 500 kg 

hm
2
)施鸡粪22 500 kg hm

2
、猪粪15 000 kg hm

2
,施

化肥纯氮 528 kg hm
2
、纯磷(P2O 5)345 kg hm

2
,化肥

施氮量比小麦吸收总量高出52.4%,氮肥的底追比

为 1.1∶0.9。这 2个地区超高产麦田的施肥量都显

著高于河南省近几年的高产麦田 ,尤其是施用有机

肥料是河南省麦田所不能比的 。氮化肥用量也大大

高于一般高产田 ,而且追肥比例大 ,注意中后期追氮

是一个显著特点。另一方面 ,一季小麦的施氮量究

竟多少适宜?如何提高超高产小麦的氮肥利用率是

需要认真研究的一个问题 。

当前 ,河南省小麦施肥的一个最大问题是农家

有机粗肥越来越少 ,大多数田块 ,除玉米秸秆还田

外 ,就不再施用有机肥 ,很多地方玉米秸秆也不还

田 ,只靠化肥攻高产 ,这是一个值得注意的问题。

超高产麦田施肥另一个值得注意的是钾肥问

题。青海省高产田营养元素权重分析结果表明 ,在

几个元素中土壤速效钾的状况是最重要的
[ 3]
;河南

介晓磊的研究结果
[ 10]
也指出 ,超高产麦田中主要元

素的限制程度是钾>氮>磷 ,同样强调了钾肥的重

要性 ,这是需要今后进一步研究的 。
3.3　超高产小麦的栽培理论与关键技术

国内关于超高产小麦栽培的系统研究报道不

多 ,上世纪 90 年代 , 原山东烟台农校对小麦单产

9 000 ～ 10 500 kg hm
2
的栽培理论与技术研究比较

系统;近几年 ,扬州大学农学院对小麦单产 9 000

kg hm
2
以上栽培进行了研究。由于各地的气候条

件和种植的品种不同 ,对于小麦超高产的理论规律

还远未研究清楚 ,几项关键栽培技术多数趋于一致

而又各有特点。

实现小麦超高产 ,理论上仍然是如何协调源 、

库 、流三者的关系 ,也就是要从品种选用和栽培管理

上达到增源 、扩库 、畅流之目的 ,在不同条件下 ,不同

生育阶段采取相应技术措施使源 、库 、流三者能适度

发展 ,发挥最大功能而又不过分抑制其他因子。根

据这一理论 ,烟台地区概括当地小麦超高产栽培途

径是:在群体高效 LAI 保持适宜水平前提下(花期

LAI 5.15 ～ 6.53 ,高效 LAI 4.3 ～ 4.86),通过适当

缩小单茎上三叶的叶面积 ,换得较多穗数 ,建成大密

度小株型群体结构 ,即“稳叶面积系数 —控制株型增

穗数” ,实现源 、流 、库的高水平协调与平衡 。赵广才

等人
[ 8]
认为 ,超高产小麦的突出矛盾是叶源和产量

库之间的平衡 ,扩库强源才能提高单产 ,但源库之间

存在一定负相关。开花前群体只宜有适量干物质积

累 ,过多过少均不适宜 ,而开花至成熟的干物质积累

量与经济产量呈极显著正相关 ,超高产小麦开花至

成熟期干物质积累量占总干物量的 37%左右。因

此 ,如何选用源库比较容易协调的品种 ,如何加强中

后期麦田管理是超高产小麦需要着重研究的问题。

关于超高产小麦的生产管理技术 ,与河南省相

比 ,青海 、烟台地区的突出特点是非常重视加强小麦

生育中后期管理 ,青海省春小麦生育期只有 160多

d ,超高产麦田追氮肥 2次 ,浇水 8 ～ 10次(当地气候

干旱)。烟台地区强调开花后浇水 2 ～ 3次 。并高度

重视后期病虫害防治 ,尽量降低小麦的非正常损耗。

对于关键追氮时期 , 3 个省的研究结果基本一

致 ,表明在抓好基础肥力和提高播种质量 、苗匀苗全

基础上 ,药隔期追氮肥最重要。青海 、山东更重视小

麦生育后期管理 ,山东龙口的 2块 (下转第 25页)
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-6℃,越冬期最低温度为-13 ～ -16℃,返青期最

低温度为 -6 ～ -8℃, 拔节期最低温度为 -1 ～

-3℃。因此 ,苗期 , 符合生产要求的品种有邯郸

6172 、百农矮抗 58 、豫麦 18 号 、豫麦 2号;越冬期 ,

符合生产要求的品种有邯郸 6172 、百农矮抗 58 、豫

麦49号;返青期 ,符合生产要求的品种有百农矮抗

58 、邯郸 6172 、豫麦 2号;拔节期 ,符合生产要求的

品种有百农矮抗 58 、豫麦 54-99系 。综上所述 ,在

整个生育期内 ,最耐冻的品种为百农矮抗 58 ,最抗

寒的品种为邯郸 6172 ,但邯郸 6172容易受倒春寒

的影响。

图 1　各供试品种耐 3 级冻害示意图

3　结论与讨论

1)小麦遭受冻害 ,不仅与品种本身的抗寒力有

关 ,而且与低温来临时小麦所处的发育时期有密切

关系
[ 2 , 3]
。要确定一个品种是否真正抗寒 ,必须看

其全生育期的表现 ,如果一个品种从苗期到拔节期

均能安全渡过当地最低温度 ,则表明其抗寒性较好;

如果 ,仅在某一个时期比较抗冻 ,其他时期不抗冻 ,

则说明其仅在某一个生育时期抗寒性较强 ,而不是

全生育期抗寒 ,其抗寒能力仍需加强 ,所以在选择抗

寒品种时 ,应该注意全生育期抗寒性的选择 。本试

验中 ,百农矮抗 58从苗期到拔节期均表现出的较强

的抗寒能力 ,可以作为河南省抗寒品种进行推广应

用;邯郸 6172抗寒能力也很强 ,但容易受倒春寒的

影响 ,可以在倒春寒发生轻的地区利用 ,而豫麦 49

号 、豫麦 54-99 系 、豫麦 18号 、豫麦 2号的抗寒能

力偏弱 ,在低温年份应注意防冻 。

2)在选择和鉴定抗寒小麦品种的工作中 ,目前

还没有找到比较好的选择抗寒品种的方法 。本试验

以 3级或3级以下的冻害为安全生产标准 ,采用 3级

冻害选择的方式 ,结果表明 ,采用 3级冻害选择的方

式比较理想地选择出了抗寒能力较强的品种。只是

在利用这种方法前应调查小麦各生育时期的最低极

端温度 ,根据最低极端温度 ,再利用 3级冻害选择 ,就

可以安全 、准确地筛选出最有价值的抗寒品种 。
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超高产田 , 1块在 4 月 25 日追尿素 270 kg hm
2
,另

一块在 4月 7 日追尿素 300 kg hm
2
,这是河南省超

高产麦田栽培需要认真研究的问题 。
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