
谷子具有营养丰富、抗旱耐瘠薄等特点，是近

年来兴起杂粮热的主要粮食作物之一[1-2]。目前，

吉林省谷子种植面积年均 2.7 万 hm2 左右，随着

人们膳食结构的调整以及对营养保健食品需求的

增加，市场对优质小米的需求量呈逐年上升的趋

势。因此，如何进一步提高优质谷子单产水平是谷

子生产上急需解决的实际问题。大幅度提高谷子

产量，杂交优势利用是有效途径之一[3-4]。高产谷

子杂交种引种鉴定及配套高产栽培技术的研究是
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解决问题的关键。张杂谷 5、张杂谷 6 等系列谷子

杂交种具有高产、优质、节水、省工、适应性强等特

点，已在河北、山西、内蒙等地进行了大面积推广应

用，在生产中比常规谷子表现出更好的增产增收效

果和比较优势，受到了广大农民的欢迎[5-6]。为了探

索张杂谷系列品种在吉林地区的适应性和丰产性，

吉林市农业科学院谷子课题组开展了张杂谷系列品

种鉴定及品种、密度栽培试验，初步确定了适于吉林

地区栽培的张杂谷品种及最佳栽培密度，为进一步

在吉林地区示范推广张杂谷品种提供科学依据。

1 材料和方法
2011 年在吉林市农业科学院试验田开展了

张杂谷系列品种适应性鉴定试验，试验地肥力中

上等，公顷施底肥 350 kg。参试材料有张杂谷 3
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摘 要：为进一步提高吉林地区谷子单产水平，2011～2012 年在吉林地区开展了张杂谷系列谷子杂交种

的适应性鉴定和不同栽培密度对产量影响试验。结果表明：张杂谷 5 号、张杂谷 6 号、张杂谷 9 号、张杂谷 10 和

A2×7136 等 5 份材料均较当地主推品种九谷 11 增产，增产幅度为 3.63%～14.77%。张杂谷 5 号在公顷保苗

37.5 万株时相比其他品种呈极显著水平，平均公顷产量达 7 022.40 kg。该杂交种综合性状表现较好，米质优良，

在吉林地区具有广阔的推广应用价值。谷子杂交种单株优势强，适宜的留苗密度是提高产量的有效途径。
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Abstract: In order to further improve the yield level of millets in Jilin region, zhengzagu series millet

hybrids were taken to study adaptable identification and different planting density on yield. The results

showed that the yield of five millet hybrids of 'Zhangzagu No.5', 'Zhangzagu No.6', 'Zhangzagu No.9',

'Zhangzagu No.10' and 'A2 ×7136' were all higher than 'Jiugu No.11', increasing by 3.66 ～14.77% .

'Zhangzagu No.5' at 3.75×105 plants/hm2, which average production was 7022.40 kg/ hm2, had significant

yield gap than other hybrids. Comprehensive characteristics of this hybrid were better and grain quality was

good, so it is of great application value. The advantage of hybrid millet plant was strong. The appropriate

planting density is an effective way to improve yield．
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表 1 张杂谷系列杂交种产量结果 kg/hm2

品种 张杂谷 5 号 A2×7136 张杂谷 9 号 张杂谷 10 张杂谷 6 号 张杂谷 3 号 九谷 11(CK)

产量 6186.45 6125.10 5871.45 5794.65 5588.55 5254.20 5392.8

增产(±%) +14.77 +13.58 +8.88 +7.45 +3.63 －2.57 -

表 2 张杂谷密度试验方差分析

变异来源 平方和 自由度 均方 F 值 p 值

区组 2 162 229.669 9 3 720 743.223 3 - -

因素 A 8 215.810 3 3 2 738.603 4 3.575 0 0.059 9

误差 6 894.055 4 9 766.006 2 - -

因素 B 51 769.637 1 4 12 942.409 3 15.782 0 0.000 0

AxB 22 684.772 1 12 1 890.397 7 2.305 0 0.020 5

误差 39 363.197 8 48 820.066 6 - -

总和 2 291 157.142 6 79 - - -

表 3 不同密度处理产量差异显著性比较

处理号 栽培密度(万株 /hm2) 品种名称 公顷产量(kg) 5%显著水平 1%极显著水平

1 15.0 A2×7136 5 710.05 a A

张杂谷 5 号 5 640.15 a A

张杂谷 6 号 5 478.90 a A

张杂谷 9 号 5 431.20 a A

张杂谷 10 5 092.35 a A

2 22.5 A2×7136 6 247.80 a A

张杂谷 5 号 6 039.75 ab A

张杂谷 9 号 5 989.65 ab A

号、张杂谷 5 号、张杂谷 6 号、张杂谷 9 号、张杂谷

10、A2×7136 和 A2×2241 等 7 份材料。采用随

机区组法设计，3 次重复，公顷保苗 60 万株，对照

品种为吉林地区主推品种九谷 11；2012 年开展

品种密度栽培试验。参试品种有张杂谷 5 号、张杂

谷 6 号、张杂谷 9 号、张杂谷 10 和 A2×7136 等 5

份材料。采用裂区方法设计，密度为第一裂区，设

公 顷 保 苗 15.0 万 株、22.5 万 株、30.0 万 株、37.5

万株等 4 个密度，品种为第二裂区。两年试验中每

小区均为 6 行，行长 5 m，小区面积 18 m2。产量

结果按王福庭等的方法 [7]和马育华的方法[8]进行

统计分析,并进行差异显著性测验。

2 结果与分析
2.1 适应性鉴定

经 2011 年试验，张杂谷 5 号、张杂谷 6 号、
张杂谷 9 号、张杂谷 10 和 A2×7136 等 5 份材料

均 较 当 地 主 推 品 种 九 谷 11 增 产 ， 增 产 幅 度 为

3.63%～14.77%(表 1)。其中 A2×2241 由于保苗

数不够，没有计入统计结果。

2.2 品种密度试验

该试验在吉林市农业科学院院内试验田进行，

土壤为沙质壤土，肥力中上等,播前公顷施底肥 350

kg。在田间管理中按设计方案进行了定苗，并及时

进行了中耕除草和防治虫害。全生育期气温高于历

年，日照时数略少，降雨量适宜，在谷子生育中后

期，虽然遭遇强风、暴雨，但由于参试的张杂谷系列

品种抗倒性好，对产量没有造成影响，本年度试验

正常顺利开展，保证了试验数据的准确性。
2.2.1 方差分析结果

经方差分析得出：区组间、处理间均达显著水

平(表 2)。

2.2.2 不同密度处理产量差异显著性比较
经多重比较分析得出(表 3)：张杂谷 5 号在公

顷保苗为 37.5 万株时相比其他品种呈极显著水

平，是产量表现最好的杂交种。张杂谷 5、张杂谷

9、A2×7136 在公顷保苗密度为 30.0 万株时各品

种间差异不显著，但此密度下这 3 个品种(组合)的

产量水平较高，相比张杂谷 10 和张杂谷 6 呈极显

著水平。在公顷保苗为 15.0 万株时各品种间差异
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3 结论与讨论
3.1 经品种鉴定和密度试验，张杂谷 5 号在公顷保

苗 37.5 万株时产量性状最好，公顷产量为 7 022.4

kg，比当地主推常规谷子品种九谷 11 增产 10%

以上，对提高吉林地区谷子单产水平将具有重要

意义，推广应用前景广阔。
3.2 此试验均在吉林市农业科学院试验田进行，

有待在吉林地区各谷子主产区同步(下转第 24 页)

����

����

����

����

����

�� ���� �� ����
	
�����	�

��

����

����

����

����

����

���� ���� ���� ���� 	
�����	�
��

����
����
����
����
����
����
����

�� ��	� �� ��	� 
������
�
��

����

����

����

����

�� ���� �� �	��
������
�
��

����
����
����

����
����

�� ���� �� �	�� 
������
�
��

张杂谷 6 号 5 268.60 c A

3 30.0 A2×7136 6 695.85 a A

张杂谷 9 号 6 638.10 a A

张杂谷 5 号 6 475.50 a A

张杂谷 6 号 5 147.10 b B

张杂谷 10 5 050.95 b B

4 37.5 张杂谷 5 号 7 022.40 a A

A2×7136 5 858.25 b B

张杂谷 9 号 5 767.95 b B

张杂谷 6 号 4 729.35 c C

张杂谷 10 4 639.05 c C

2 张杂谷 10 5 493.90 bc A

续表 3

处理号 栽培密度(万株 /hm2) 品种名称 公顷产量(kg) 5%显著水平 1%极显著水平

不显著，产量水平低。
2.2.3 各品种最佳栽培密度

通过不同密度处理各品种产量比较试验得出：

张杂谷 5 号最佳栽培密度为 37.5 万株 /hm2 (图 1)；

张杂谷 6 号最佳栽培密度为 15.0 万株 /hm2 (图 2)；

张杂谷 9 号最佳栽培密度为 30.0 万株 /hm2 (图 3)；

张杂谷 10 最佳栽培密度为 22.5 万株 /hm2 (图 4)；

A2×7136 最佳栽培密度为 30 万株 /hm2(图 5)。

图 1 不同密度处理下张杂谷 5 号产量结果 图 2 不同密度处理下张杂谷 6 号产量结果

图 3 不同密度处理下张杂谷 9 号产量结果 图 4 不同密度处理下张杂谷 10 产量结果

图 5 不同密度处理下 A2×7136 产量结果

6 期 21刘永莉等：谷子杂交种对吉林地区谷子产量影响的研究



(上接第 21 页)进行多点试验和示范，集成最佳配套

栽培技术推广应用于生产。
3.3 在 2011 年品种适应性鉴定试验中，由于保

苗密度过大，张杂谷系列品种单株优势表现不明

显。因此，2012 年试验中降低了密度安排区间，但

由于密度设置相对较少，2013 年将加大密度设置

进一步深入探讨。
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的根系残膜穿透率低 46.9%。种子下 1 cm 覆盖普

通地膜的玉米根系残膜穿透率为 42.9%，比覆盖降

解地膜的根系残膜穿透率低 40.1%。播种 20 d 后，

紧挨种子下覆盖普通地膜的玉米根系残膜穿透率

为 59.4%，比覆盖降解地膜的根系残膜穿透率低

27.1%。种子下 1 cm 覆盖普通地膜的玉米根系残膜

穿透率为 72.5%，比覆盖降解地膜的根系残膜穿透

率低 20.1%。随着播种时间的增长，玉米根系残膜

穿透率也随着增加，但地膜对玉米幼苗根系残膜穿

透存在一定的抑制作用，尤其是紧挨着种子下的

表 3 不同残膜覆盖玉米根系残膜穿透率

覆盖普通地膜根系穿过残膜的比率 覆盖降解地膜根系穿过残膜的比率

处理 播后 10 d 播后 20 d 处理 播后 10 d 播后 20 d

2 28.6% 59.4% 6 75.5% 86.5%

4 42.9% 72.5% 8 83.0% 92.6%

残膜对玉米根系残膜穿透率影响最大。

3 结论与讨论
普通地膜的残膜对玉米出苗率的影响较大，

造成出苗率低，出苗慢；普通地膜的残膜对玉米苗

期的株高也有明显的影响；普通地膜的残膜造成

根系生长发育困难，阻碍根系伸长，影响作物正常

吸收水分和养分，根系的穿透能力弱，有些根系由

于无法穿透残膜碎片而呈现弯曲横向发展，对玉

米根系的生长具有明显的抑制作用，耕层根系的

多少直接影响到玉米对水分及矿质元素的吸收，

从而影响植株地上部的生长发育。覆盖降解地膜

的残膜的玉米出苗率、玉米苗期的株高与玉米根

系残膜穿透率显著高于普通地膜处理，对玉米出

苗及根系伸长生长发育危害较小；覆盖降解地膜

残膜对玉米出苗的抑制作用远低于覆盖普通地膜

残膜对玉米出苗的抑制作用。降解地膜覆盖将是

半干旱区地膜覆盖的发展方向。
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