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前　　言

建设社会主义新农村，实现农业现代化，是党中央作出

的重大决策，是现阶段中国社会发展的重大历史任务，是关

系现代化建设全局的根本性问题。农业生产发展依靠农业政

策、资金投入和解放生产力的驱动，粮食产量实现九连增，

农民收入持续增长，农业发展出现了前所未有的好形势。但

随着农村改革的逐步深入，从事农业生产的劳动者出现了老

龄化、女性化，未来农业的持续发展存在劳动力短缺、科技

缺乏的因素，谁来种地、怎样种地已成为制约农业发展的主

要问题。紧紧围绕新农村建设需要，转变农业发展方式，发

展农业专业合作社和建立健全基层农技推广体系，实施农业

科技创新，提升务农农民的从业技能和综合素质，是保证农

业持续发展，建设社会主义新农村的有效措施。

石家庄农业学校建校以来，立足河北，面向 “三农”，为

石家庄乃至河北培养了大批农业科技和管理人员。近年来，

为适应现代农业发展的需要，学校相继开展涉农全日制教育

和农业实用技术培训，推动和促进了农业科技成果的转化和

新型农技推广体系的建设。

为提高 “送教下乡”、农村 “三员” （农业技术推广员、

农产品质量及农业投入品监督员、农业科技信息传播员）队

伍建设和农业职业技能培训的需要，石家庄农业学校组织相

关教师和农业专家编写了 “农业实用技术”丛书，包括 《作
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物生产》《蔬菜生产》《果树生产》《畜禽生产》《农业经营管

理》五本。

本书在内容上紧密结合生产实际，突出针对性、适用性、

通俗性和对现代农业新技术、新成果的应用，文字通俗易懂、

贴近生产实际，旨在为学员和农民提供新知识、新技术、新

信息，解决现代农业发展中遇到的实际问题，提高学员和农

民接受新知识、掌握新技术、获取新信息的能力，为农业现

代化做出应有的贡献。相信该丛书的出版，能在提高农民的

科技素质、推动产业结构调整、促进农业增产、农民增收、

加快现代化建设等方面发挥作用。

教材第一章 （小麦栽培技术）、第四章 （甘薯栽培技

术）、第五章 （花生栽培技）术由乔子英、王丽伟编写；第二

章 （玉米栽培技术）、第三章 （棉花栽培技术）由任月同、

王景芬联合编写，韩文彦指导了各章节的病虫害防治内容。

由于教材内容涉及面较宽，技术性较强，加之编写时间

仓促，难免有不足之处，敬请读者批评指正。

编 者

２０１２月１０月
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第一章　小　麦

第一节　概　述

一、发展小麦生产的重要意义

小麦是我国重要的粮食作物，面积和产量仅次于水稻居第二

位，在河北省占第一位。小麦的生长发育特性使其在种植制度和

粮食生产中占有重要的地位。小麦子粒品质好，营养价值高，是

北方地区食用最广的细粮作物。子粒中含碳水化合物 ６０％ ～
８０％ （主要是淀粉），蛋白质 ８％ ～１５％，富含麦胶蛋白 （面

筋），适于制作松软多孔、延伸性强，易于消化，适口性好的多

种食品，在蛋白质中，含有人类生活必需的全部氨基酸。小麦的

综合利用效率较高，面粉可用于食品和酿造业；麦麸可作为精饲

料；麦秸 （和麦糠）可用作饲料、建筑、编织、造纸等。我国

小麦品种繁多，适应性强，在全国各地均有种植。小麦具有一定

丰产性和稳产性。在高产田，北方冬小麦单产可达４００～５００ｋｇ／
亩，在旱薄地区，经过努力，也可获得稳产。生长季中的灾害相

对较少。小麦的生长季节可以利用其他多数作物不能利用的暮秋

到初春，对于调整种植制度，提高土地和光能利用率，提高复种

指数，都有一定意义。小麦耐贮藏，有利于储粮备荒。虽然小麦

种子吸湿快，吸湿能力较强，但萌发所需水分较多，兼有较强耐

热性。因此，在适宜条件下，可以贮藏３０年以上不变质，也不
丧失发芽力。小麦利于简化栽培和机械化栽培，提高农业生产效
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率。小麦为密植作物，有抑制杂草的作用，尤其对茅草的抑制作

用更明显。所以除了杂草太多的情况，一般不用中耕除草。即使

需要除草，也可在冬前或早春喷一次除草剂即可。目前，许多地

区已实现小麦机械化播种和收获。

二、小麦生产发展方向及主攻目标

当前小麦高产的主要原因包括，实行小麦良种化；温度光照

较适宜，降水充足、分布均匀和季节分配合理，小麦生育期长；

畜牧业发达，施肥足，土地用养结合好，土壤肥力高；灌溉条件

比较优越；机械化程度高，采用了综合性的高产栽培技术等。

小麦生产目前应以稳定面积，提高单产，改善品质，提高效

益为发展方向。近５０年来，由于垦荒增加了世界小麦面积，也
引发了水土流失、沙漠化等环境恶化，所以，各国小麦面积趋于

稳定。当今世界仍有数亿多人缺粮，几乎全分布在在发展中国

家，特别是非洲国家。所以，提高单产，保持世界粮食的供求平

衡，仍是世界小麦生产发展的趋势。而改善品质，提高效益是发

达国家小麦生产中一贯重视的策略。

提高单产，主要从以下几个方面着手：一是培育和选用高

产、稳产、早熟、优质、耐肥水、抗逆性强的优良品种。二是扩

大灌溉面积，并采用先进的灌水方法。从地面沟、畦灌溉，逐步

走向喷灌，今后发展方向是地下管道灌溉。三是改进化肥品种，

培肥地力。使用复合肥料或高效的单一肥料，同时，提倡秸秆还

田或种植豆科牧草以培肥地力。四是田间作业自动化，田间管理

从过去的传统化 （人工化）发展到现在的机械化，再到将来的

完全自动化，从而提高劳动生产率和经济效益。

主攻目标：一是千方百计稳定种植面积，进一步巩固、提升

小麦生产机械化水平，大力推行规模化种植，形成稳定的商品生

产能力；二是实行标准化生产和管理，大力推行节水灌溉、精量
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半精量播种、覆盖栽培、科学施肥等先进适用技术，着力降低生

产成本，提高小麦单产水平；三是优化品种结构，积极发展强筋、

中强筋、中筋和弱筋小麦，改善品质，提升质量；四是大力发展

产业化经营，促进生产和流通协调发展，打造特色鲜明、效益显

著的优势产业带，全面增强小麦综合生产能力和市场竞争能力。

三、黄淮冬麦区生产情况

黄淮冬麦区　包括山东省全部，河南省除信阳地区以外全
部，河北省中、南部，江苏及安徽两省的淮河以北地区，陕西关

中平原及山西省南部，甘肃省天水市全部和平凉及定西地区部分

县。本区气候适宜，是我国生态条件最适宜于小麦生长的地区。

面积和总产在各麦区中均居第一，而且历年产量比较稳定。地处

暖温带，最冷月平均气温 －４６～－０７℃，绝对最低气温
－２７０～－１３℃，年降水５２０～９８０ｍｍ，小麦生育期降水２８０ｍｍ
左右，年际间时有旱害发生，小麦灌浆期高温低湿，常形成不同

程度干热风为害。种植品种多为冬性或半冬性，种植制度为一年

两熟，或二年三熟。本区应培肥地力，改良土壤，推广节水栽培

技术，扩大灌溉面积，促进均衡增产；建立优质强筋小麦生产基

地，发展优质专用小麦生产。黄淮北部土层深厚、土壤肥沃的地

区适于发展强筋小麦，其他地区适于发展中筋小麦。黄淮南部以

发展中筋小麦为主，肥力较强的土壤可发展强筋小麦。

第二节　小麦栽培生物学基础

一、小麦的一生

我国北方广大麦区，由于气候生态条件的差异，小麦的生育

期也不尽相同，随品种特性、生态条件与播期早晚而变化。一般
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情况下，纬度和海拔越高，生育期越长。我国小麦从南到北，生

育期从１００天左右逐渐增加到３００天以上，春小麦为１００天左
右，冬小麦平均为２３０天，其中北方冬麦区２３０～２８０天，长江
流域９０～２２０天，西藏的冬小麦则在３００天以上。河北省冬小麦
的生育期多为２４０～２７０天。如石家庄小麦在１０月５～１０日播
种，到第二年６月１０日左右成熟，生育期约为２４０天。而唐山
地区冬小麦的生育期可长达２７０天。

小麦的生育时期一般包括：出苗期、三叶期、分蘖期、起身

期、拔节期、孕穗期、抽穗期、开花期和成熟期。冬小麦还包括

越冬期和返青期。在栽培上，又根据所形成器官的类型和生育特

点的不同，将小麦一生划分为三大生育阶段。即营养生长、并进

生长和生殖生长阶段，关系如下：

三个阶段分别决定小麦的穗数、粒数和粒重。前一阶段是后

一阶段的基础，后一阶段是前一阶段的进一步发展。三个阶段的

生育中心不同，主要矛盾不同，管理的重点和措施也不同。高产

小麦的管理，一般就是分阶段、按苗情、看天气区别对待，因苗

科学管理。
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图１－１　小麦的三个生育阶段及１０个生育时期

二、小麦的生长发育

（一）种子萌发与出苗

１．种子的构造　种子由胚、胚乳和皮层三大部分构成 （图

１－１）。
（１）胚。胚位于种子背面的基部，重量是种子重量的２％～

３％。胚是种子的重要组成部分，它富有生命力。失去胚或胚失去生
命力，种子将丧失其种用价值。

胚由胚芽、胚轴 （胚茎）、胚根、盾片 （内子叶）和外子叶

所组成。胚芽包括胚芽鞘、生长点和３～４个叶原基，以及胚芽
鞘蘖芽原基。种子发芽出苗时，胚芽鞘节间伸长，形成根间

（或称地中茎），将其上位的节、节间和生长点推移到靠近地表

的地方。胚芽鞘呈薄膜状，略透明，出苗时，可保护幼芽出土。

在胚芽着生的同一节上还有一个芽鞘腋芽，这个腋芽通常呈休眠

状态，也能生成分蘖，称为胚芽鞘分蘖。胚的生长点形成幼苗，

并发育成主茎。

（２）胚乳。小麦种子的胚乳占整个种子重的 ９０％ ～９３％，
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图１－２　小麦子粒各组成
部分示意图

１冠毛　２胚乳　３皮层
　４盾片吸收层　５盾片
　６胚芽鞘　７第１片完
全叶　８第２片完全叶
９胚芽鞘蘖芽原基
１０胚芽生长点　１１第３
片完全叶　１２外子叶　
１３胚根　１４胚根鞘　
１５根冠

是营养物质的仓库。大粒种子胚乳养分

充足，是培育壮苗的基础。

根据胚乳中蛋白质含量的高低，可

把其分为角质 （硬质）、半角质 （半硬

质）和粉质 （软质）三种胚乳类型。

如土壤氮素营养充足，灌浆期温度高，

相对湿度小，日照充足，有利于植株对

氮的吸收积累，胚乳中蛋白质含量就

高些。

（３） 皮 层。占 整 个 种 子 重 的
５０％～７５％。皮层中有一层交叉排列
的薄壁细胞，内含色素。色素积累越

多，种子颜色越深。一般红皮种子皮层

较厚，透性较差，休眠期较长；白皮种

子皮层较薄，透性强，休眠期较短，收

获前遇雨易在穗上发芽。

２种子成分　小麦种子含多种营
养成分。其中，淀粉、糖等碳水化合物

占７０％左右，蛋白质等含氮化合物约占
１５％。此外，还有水分 （约占 １２％）、
脂肪 （约占 ２％）和磷、钾、硫、镁、钙、钠、硅等灰分元素
（约占１５％）。这些成分既是种子发芽及幼苗期生长的养分主要
来源，也是人类食品中的主要营养物质。

３种子发芽与出苗　经过休眠完成后熟作用的麦种，在适
宜的水分、温度和氧气条件下，通过吸水膨胀、物质转化过程，

胚根鞘与胚芽鞘相继突破种皮而萌发。当胚根达到种子长度的一

半时，为萌发开始；当胚芽长达到种子长度的一半、胚根与种子

等长时，即为 “发芽”。萌发后的种子，其胚芽鞘继续生长，当
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其露出地面时称为 “出土”。胚芽鞘见光后就自行破裂并停止生

长，从中长出第一片绿叶，当其伸出胚芽鞘 ２ｃｍ时称为 “出

苗”。第一片绿叶出现５～７天后，第二片绿叶长出，同时，胚
芽鞘和第一片绿叶之间的节间 （上胚轴）伸长，将生长锥推到

接近地表处，这段伸长的节间称为地中茎或根茎。地中茎的长短

与品种和播种深度有关。播种深则长，播种浅则短或不伸长。地

中茎过长，消耗营养过多，麦苗瘦弱。

４影响种子萌发与出苗的因素　种用种子的发芽率应为
９０％～９５％。但在大田条件下，其出苗率一般为７０％左右，好
的可达８０％～９０％。影响小麦发芽出苗的因素，除种子的生活
力外，主要有温度、水分、氧气、整地质量和播种深度。

（１）温度。种子萌发的适宜温度为１５～２０℃，最低温度为
１～２℃，最高温度为３０～３５℃。温度低于１０℃时，发芽缓慢且
易感病。在日平均气温低于３～４℃秋播时，当年不能出土，俗
称 “土里捂”。

（２）土壤水分。小麦种子发芽需吸收种子干重的 ３５％ ～
４０％的水分。适宜于萌发与出苗的土壤含水量为田间最大持水量
的７０％～８０％。在重度盐碱地 （含盐量＞０２５％），出苗率会显
著降低。

（３）氧气。小麦是需氧较多的植物，当土壤水分过多或土
表板结、土壤黏重，以及播种过深时，氧气匮乏，常造成种子

霉烂。

在生产上，土壤墒情、整地质量、播种深度通过影响水分、

氧气供应状况而影响种子发芽出苗。

（二）根系及其生长

小麦的根系属于须根系，由初生根和次生根组成。初生根一

般５～７条，当第一片绿叶展开后，初生根停止发生。次生根是
·７·

第一章　小　麦　



小麦的主要根系，发生在分蘖节上。次生根的发生有两个高峰，

一是冬前分蘖盛期，二是拔节始期。后一期比前一期产生的次生

根数量多。小麦次生根一直到抽穗、开花期仍有增加，条件适宜

时，蜡熟期也有新根喷出。

小麦初生根发生早，出苗到拔节期间是其发挥作用的主要时

期，后期 （开花以后）也有较大的作用，尤其是对后期干旱条

件下利用深层土壤水分具有特殊意义。次生根发生时间晚，拔节

以后，穗的进一步分化发育和茎叶的旺盛生长，以及子粒的形成

与成熟等都主要依靠次生根的活动。

在生产上，影响根系生长的因素主要有水分、土壤肥力和耕

深度等。

根系生长对土壤水分的反应敏感，适宜于小麦根系生长的土

壤湿度是田间最大持水量的７０％ ～８０％。土壤水分不足，初生
根生长迟缓，次生根受到严重影响 （严重时次生根停止发生），

根量少，且易衰老。但土壤上层适度干旱会促使根系下扎。生产

上采用小水勤浇的，根系分布较浅，表层根量比例大；加大灌水

量，减少浇水次数，可促进根系深扎。

土壤类型及其肥力状况，与小麦根系生长关系密切。在黏土

中，根细长，分枝多；在沙质土中，根粗短，分枝少。在同一块

田里，肥沃土层的根系密集，而瘦薄土层的根量稀少。土壤含氮

磷钾丰富的，小麦根量大，扎得深，根粗壮；不足的，则根量

小、弱。此外，土壤温度、种植密度、光照等因素对根系的生长

也有一定影响。

（三）茎及其生长

小麦茎秆呈圆筒形，由节和节间组成。节坚硬而充实，多数

品种节间中空，但也有实心的。冬小麦主茎节数有１２～１６个，
上部４～６个节，一般为５个节间伸长，其余不伸长，与节一块
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