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摘要

优质种子材料是成功建植作物并实现冬小麦（Triticum aestivum L.）生产潜力的首要前提。实验室发
芽率高固然重要，但不足以预测种子在田间的表现。种子活力、品种纯度与物理纯度、种子大小与
均匀度、植物检疫状况以及适当的贮藏条件同样重要。这些品质有助于快速整齐出苗和形成发育良
好的作物群体，尤其是在水分亏缺或温度波动条件下播种时。

然而，优质种子并非孤立发挥作用。其效果取决于品种、播种期、当年气候条件以及所采用的农业
技术。在气候变化背景下，最可靠的方法是将优质种子材料与适应性基因型相结合，并根据实际土
壤和气候条件灵活确定播种期。

关键词：Triticum aestivum L.、种子材料、发芽率、种子活力、冬小麦、气候变化、播种期、适应
性、可持续生产。
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一切从种子开始

冬小麦（Triticum aestivum L.）是最重要的农作物之一，但其高生产潜力只有在基因型、环境条件和
农业技术处于有利组合时才能实现。温度、降水和土壤水分影响发育的各个阶段，近年来，播种时
水分不足、秋季高温、短期干旱以及温度剧烈波动的情况日益频繁。

正因如此，植被开始阶段的重要性日益凸显。种子携带品种的遗传信息，并提供发芽和初期发育所
需的储备物质。如果出苗快速整齐，植株就有更好的机会同步发育、分蘖并为越冬做好准备。

种子质量本身并不能保证高产。它是初始基础，品种、天气、营养、水分供应、植物检疫状况以及
技术措施的其他要素随后在此基础上发挥作用。

什么是„优质种子材料“？

种子材料的质量并非由单一指标决定，而是遗传、生理、物理和植物检疫特性的综合体现。

品种纯度和真实性很重要，因为作物群体必须与所选品种的生物学和经济特性相符。不同品种在生
育期长度、分蘖能力以及对寒冷、干旱和病害的反应方面存在差异。物理纯度也具有直接的实际意
义——种子批次中不应以杂质、破损种子或其他作物和杂草种子为主。

植物检疫状况也不容忽视。种子可能是病原体的携带者，可能阻碍发芽和早期发育。因此，种子材
料的评估还应包括对其健康状况的控制。

种子大小和均匀度也是有用的指标。较大且充分成熟的种子通常具有更多用于早期发育的营养储
备，但不应仅以大小作为高质量的标志。大种子可能因老化或贮藏不当而失去部分生理品质。更重
要的是良好的大小、均匀度、发芽率和活力的综合表现。
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贮藏是这一链条中最后但同样重要的一环。种子品质随时间而变化。不适宜的温度和湿度会加速老
化、降低活力，并导致发芽缓慢和不整齐。因此，质量控制必须持续到播种本身，而不能仅以批次
的初始认证为终点。

发芽率并非全部——为何活力至关重要

发芽率表示种子在特定条件下形成正常幼苗的能力。这是播种品质的基本指标，但实验室测试是在
受控且相对有利的条件下进行的。田间很少提供同样的舒适条件。
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两个种子批次可能具有相似的实验室发芽率，但播种后表现不同。一个可能出苗快速整齐，而另一
个则较慢且不整齐。这正是种子活力重要性的体现。

Finch-Savage和Bassel（2016）将活力与种子在各种苗床条件下快速整齐发芽并成功建植的能力联
系起来。Reed等人（2022）也将其视为一种综合特性，包括发芽、幼苗发育以及种子克服早期胁迫
条件的能力。

在冬小麦中，这一点尤为重要。播种后，种子可能遇到水分不足、较低温度或土壤湿润不均匀的情
况。在这种情况下，活力更强的种子有更好的机会利用短暂的良好时期，形成更整齐的作物群体。

从种子到整齐的作物群体

发育良好且整齐的作物群体是利用品种潜力的第一个实质性步骤。当植株在相近时间出苗时，它们
更同步地发育，并具有相似的分蘖和利用可用资源的机会。

在冬小麦中，延迟出苗还有另一个后果——较晚出苗的植株秋季发育时间较短，可能形成较少的生
产性分蘖。因此，在植被初期就产生了不整齐性，这可能在后期影响作物群体的结构。
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这解释了为什么优质种子材料是生产者可以管理的首要因素之一。然而，种子质量与最终产量之间
的关系并非直接的。如果已实现最佳作物密度，更高的活力并不一定意味着成比例的高产。其效果
最明显地体现在更可靠的植株建植上，尤其是在胁迫条件下。

品种、播种期与气候——决策必须协同

播种期是冬小麦的主要农业技术因素之一。它决定了植株在越冬前有多少时间进行秋季发育、分蘖
和积累储备物质。然而，最佳播种期不应被理解为每年相同的日历日期。

决策必须考虑土壤水分、温度状况和品种的生物学特性。在土壤水分不足的情况下，即使种子质量
非常高，早播也不能保证成功出苗。另一方面，过度延迟会缩短秋季发育时间，可能限制作物分
蘖。
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在气候多变的条件下，这一点变得更加重要。温度升高和降水模式变化既可能影响种子本身的形成
和生理状况，也可能影响播种后种子所遇到的条件。Reed等人（2022）指出，种子发育期间的温度
条件可能影响其后续活力和发芽。

优质种子无法弥补严重的土壤水分亏缺，但可以增加植株在适宜条件出现时及时利用可用水分的可
能性。从这个意义上说，种子质量、品种和播种期应被视为适应生产的共同战略的组成部分。
Gabriel等人（2025）也将播种期和生育周期长度确定为小麦适应气候变化条件的可能工具。

保加利亚背景：为何适应性品种至关重要

保加利亚的特点是土壤和气候条件具有显著多样性。因此，在一个地点或一年中表现出极高产量的
品种，在不同的温度或水分条件下不一定能保持相同的生产力和稳定性水平。

Sadovo地区的研究数据证实了这种依赖性。在一项对2019–2021年期间56个冬小麦品种的研究中，
基因型对产量变异的影响最大 ——占 40.7%，环境条件占 20.7%（ Dimitrov, Uhr and Chipilski,
2022）。对于个别品种，已确定其具有高产性、稳定性和对不利气候条件适应性的组合。

Sadovo地区更近期的研究也表明，基因型、环境和基因型×环境互作对产量有统计学显著影响。这是
评估品种时不仅应看平均生产力，还应看其在不同条件下表现稳定性的重要论据。

地方和适应性基因型对实际生产以及作为育种遗传资源都具有价值。它们提供了将优质种子材料与
更适合特定环境的基因型相结合的机会。
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生产者在选择种子时应注意什么？

实际结论很简单：优质种子材料不仅仅取决于高发芽率。对于冬小麦而言，重要的是种子批次综合
具备以下品质：

高品种纯度和真实性；

高实验室发芽率；

良好的种子活力；

高物理纯度；

良好的大小和均匀度；

良好的植物检疫状况；

播种前适当的贮藏条件。

这些品质中的任何一项都不应脱离品种选择和播种期来单独考虑。即使优秀的种子批次也无法完全
弥补不适宜的基因型、严重的水分亏缺或不适宜的播种期。反之亦然——如果作物群体的起点因劣
质种子而受损，适宜的品种也难以实现其潜力。

结论

优质种子是迈向整齐且发育良好的作物群体的第一步，但并非高产的独立保证。其作用是为植株创
造最佳起点——快速整齐的出苗、良好的初期发育以及更均匀的作物群体结构。
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在气候不确定的条件下，最可靠的方法是综合性的：优质种子材料、适宜且适应的基因型、与实际
土壤水分和温度状况一致的播种期以及适当的农业技术。正是这些因素之间的相互作用决定了冬小
麦的生产潜力在特定年份能够实现的程度。

对于保加利亚而言，地方品种和经过验证的适应性品种尤为重要，因为它们代表了将生产力、稳定
性和对变化环境条件的适应力相结合宝贵资源。
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