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摘 要：研究了不同生育期的 5个谷子品种在灌浆期顶三叶（旗叶、倒二叶、倒三叶）比叶重变化及比叶重与产量的关

系。结果表明：在灌浆期谷子顶三叶比叶重变化呈现明显的下降趋势，生育期长的品种下降最慢，中间型次之，生育期短

的品种下降最快。谷子灌浆期顶三叶比叶重与灌浆期顶三叶贡献籽粒产量呈正相关，相关性为显著或极显著。
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Abstract：In this paper, we studied changes of specific leaf weight of top-three leaves, i.e., the flag leaf, second leaf,
third leaf, and the relationship between the specific leaf weight at the kernel-filling stage and yield of five foxtail
millet varieties with different growth period. The results showed that the specific leaf weight of top-three leaves de⁃
creased significantly during the kernel-filling stage, varieties with long growth period decreased the slowest, inter⁃
mediate type the second, and varieties with shorter growth period decreased the fastest. Specific leaf weight and con⁃
tribution yield during the kernel-filling stage were positively correlated in foxtail millet, the correlation were signifi⁃
cant or extremely significant.
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谷子是世界上传统的粮、草兼用作物，在各地

均有种植，但主要分布在亚、欧等地，而在我国谷

子主要种植在北方地区，其种植面积、总产量均

居世界首位 [1]。由于谷子有耐旱、耐瘠薄、适应性

广、籽粒耐储、小米营养价值高、口感好的特点，

对调节合理的膳食营养结构起到积极促进的作

用，近年来使得谷子在生产、利用上呈现出良好

的发展趋势 [1-2]。与此同时，各国农业科学研究人

员逐渐在谷子遗传、育种、传统栽培与耕作、品质

等方面进行深入研究，但对于有关谷子栽培生理

生化方面的研究还不深入，相关报道还很少。植
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物叶片的比叶重（specific leaf weight, SLW）研究，

就是其生理方面的一个重要指标，也是衡量其光

合性能的一个重要参数 [3]，因其测定方法简便、精

确，农业上常被用作品种或品系间的比较测

定 [4]。因此，对于谷子叶片的比叶重研究是十分

有意义的。本研究测定了不同生育时期的 5个谷

子品种灌浆期顶三叶的比叶重，并分析了比叶重

的变化及比叶重与其贡献籽粒产量的关系，为改

进谷子栽培技术、提高谷子产量、改善品质提供

一定的理论参考依据。

1 材料和方法

1.1 试验地基本情况

试验于 2013～2014年进行；种植地点在辽宁

省水土保持研究所试验基地。该基地位于北纬

41°57′，东经 120°45′，海拔高度 170 m，属于北温

带大陆季风性气候区，是半干旱半湿润易干旱地

区。全年平均气温 5.4～8.7℃，年均日照时数
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2850～2950 h，年降水量 450～580 mm，无霜期

120～155 d。试验地为黄壤性土壤，0～20 cm土

壤速效氮含量 36.52 mg/kg、速效磷含量 7.43 mg/kg、
速效钾含量 147.56 mg/kg、有机质含量 13.48 g/kg、
pH为 7.48。
1.2 供试材料与试验设计

供试谷子品种为黑沙滩（生育期 115 d）、赤谷

8号（生育期 111 d）、朝谷 16号（生育期 111 d）、喀
左早熟（生育期 106 d）、九谷 10号（生育期 105
d）。试验采用随机区组设计，5 m行长，4行区，3
次重复。留苗密度 45万株/hm2。播种前施基肥磷

酸二铵 230 kg/hm2，拔节期追施尿素 150 kg/hm2。

中耕除草 2次，正常田间管理。

1.3 农艺性状调查与比叶重测定方法

①谷子生育期间对农艺性状进行调查。②参

照徐克章等 [4]测量高粱叶片比叶重的方法，在谷

子生长至籽粒灌浆期开始，取（旗叶、倒二叶、倒

三叶）叶片进行比叶重的测定；每隔 7 d取 1次样

品，取样 4次至成熟期；每次取不同品种生长基本

一致的单株连续 10株叶片，每个品种重复测定 3
次均取平均值；为防止比叶重日变化的影响，取

材时间在 9∶00～10∶00之间进行，用保温桶带回

实验室内测定；比叶重用直径 1 cm的打孔器取叶

圆片，在叶片主脉两侧近同一部位打孔，打 100
片，于 105℃下快速杀青 3次 15 min后，在 80℃下

烘干至恒重，用分析天平称重。比叶重=总叶干

重/总叶面积（mg/dm2）。③成熟后测定取叶单株

籽粒产量及未取叶片的单株籽粒平均产量。灌浆

期顶三叶贡献籽粒产量（g）=未取叶片单株籽粒

平均产量-取叶片单株籽粒平均产量。

1.4 数据处理

采用 Microsoft Excel 2010 数据处理系统及

DPS v7.05版数据处理软件进行数据分析。

2 结果与分析

2.1 谷子生育期间农艺性状指标

不同年份气候环境种植谷子对其生物学性状

有一定的影响，因此通过 2年的连续种植，来减少

环境对农艺性状的影响差异。表 1是对 5个谷子

品种的农艺性状 2年的平均值统计。从结果来

看，生育期最长的品种为黑沙滩 115 d，生育期最

短的品种为喀左早熟 106 d、九谷 10号 105 d，赤谷

8号、朝谷 16号生育期均为 111 d。在株高方面赤

谷 8号数值最大为 208 cm；朝谷 16号数值最小为

186 cm。在茎粗方面也是赤谷 8号数值最大为

0.82 cm；喀左早熟数值最小为 0.63 cm。在穗长方

面黑沙滩数值最大为 30 cm；赤谷 8号数值最小为

24 cm。在穗粗方面赤谷 8号数值最大为 2.6 cm；朝
谷 16号、喀左早熟、九谷 10号数值均为 2.3 cm。总

之，不同谷子品种其农艺性状表现并不相同，从生

育期来说，黑沙滩最长，赤谷 8号、朝谷 16号次之，

喀左早熟、九谷 10号生育期最短。

表 1 5个谷子品种在生育期间农艺性状差异

品种

黑沙滩

赤谷 8号
朝谷 16号
喀左早熟

九谷 10号

出苗期

（月·日）

5·23
5·23
5·22
5·23
5·23

拔节期

6·29
6·25
6·26
6·23
6·22

抽穗期

7·26
7·23
7·23
7·21
7·20

开花期

7·30
7·27
7·27
7·24
7·24

灌浆期

8·07
8·04
8·04
7·30
7·30

成熟期

9·15
9·11
9·10
9·06
9·05

生育期

（d）
115
111
111
106
105

株高

（cm）
190
208
186
189
195

茎粗

（cm）
0.73
0.82
0.65
0.63
0.69

穗长

（cm）
30
24
26
25
27

穗粗

（cm）
2.5
2.6
2.3
2.3
2.3

2.2 谷子灌浆期顶三叶比叶重变化分析

通过对谷子灌浆期顶三叶的比叶重测定及下

降速度的计算分析（图 1、表 2），从结果可以看出，

谷子从灌浆期开始，比叶重都开始呈现明显下降

趋势，下降速度在 2.60～3.81 mg/(dm2·d)之间。不

同生育期的 5个谷子品种比叶重下降速度也不

同，生育期最长的黑沙滩品种下降速度最慢，下

降速度在 2.60～2.81 mg/(dm2·d)之间；生育期居中

的赤谷 8号、朝谷 16号次之，下降速度在 2.82～
3.18 mg/(dm2·d)之间；生育期最短的喀左早熟、九

谷 10 号下降速度最快，下降速度在 3.41～3.81
mg/(dm2·d)之间。说明生育期长的谷子品种在灌

浆期比叶重下降最慢，中间型次之，生育期短的

品种下降速度最快。生育期不同对于谷子叶片比

叶重变化影响程度不同。

对于同一谷子品种旗叶、倒二叶、倒三叶，不

同叶片的比叶重在灌浆期下降速度最大降速与最

小降速差值在 0.11～0.36 mg/(dm2·d)之间，差异变

化幅度不是很大，说明顶三叶不同叶片比叶重总

的下降趋势基本是一致的。
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2.3 谷子灌浆期顶三叶比叶重与灌浆期顶三叶

贡献籽粒产量的关系

通过对 5个谷子品种顶三叶比叶重与灌浆期

顶三叶贡献籽粒产量相关性分析（表 3），结果表

明谷子顶三叶比叶重与顶三叶贡献产量存在明显

正相关性，且相关性为显著或极显著。

表 2 谷子籽粒灌浆期顶三叶比叶重下降速度 mg/(dm2·d)

旗叶

倒二叶

倒三叶

最大降速-最小降速差值

黑沙滩

2.60
2.73
2.81
0.21

赤谷 8号
2.82
3.18
2.94
0.36

朝谷 16号
2.77
3.00
2.96
0.23

喀左早熟

3.41
3.51
3.40
0.11

九谷 10号
3.68
3.81
3.68
0.13
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表 3 谷子灌浆期顶三叶比叶重与单株产量的关系

旗叶

倒二叶

倒三叶

注：*表示 0.05水平显著，**表示 0.01水平极显著

黑沙滩

0.98*
1.00**
0.99*

赤谷 8号
0.90*
0.89*
0.91*

朝谷 16号
0.97**
0.97**
0.95*

喀左早熟

0.99**
0.98**
0.99**

九谷 10号
0.96*
0.89*
0.89*

图 1 谷子籽粒灌浆期旗叶（A）、倒二叶（B）、倒三叶（C）比叶重变化

3 讨 论

比叶重作为作物光合作用的一个重要生理指

标，其反映不同生育时期光合作用制造有机物质

及分配趋势，同时也是衡量叶片素质的一个稳定

指标 [4-6]。作物光合作用既受光合面积的影响，同

时也受主要器官叶片数量和叶片素质的影

响 [7-9]。进一步提高产量，主要是通过改善叶片的

光合素质，提高叶片的光合作用能力，最终达到

增产的目的 [10-11]。徐克章等 [4]研究表明，高粱在灌

浆期比叶重变化呈现下降趋势，高产品种比叶重

下降较慢、中产品种次之、低产品种下降最快。

本试验结果表明，在谷子灌浆过程中，顶三叶比

叶重也都呈现明显下降趋势。这与徐克章等研究

的结果基本一致。从品种生育期来说，生育期偏

长的品种比叶重下降速度慢些、中间次之、生育

期短的品种比叶重下降速度快些；从顶三叶不同

叶片来说，旗叶、倒二叶、倒三叶的比叶重，在灌

浆期都呈现下降趋势，但下降速度差异不是很

大，下降的趋势基本是一致的。这些说明不同生

育期的谷子品种，灌浆期的叶片比叶重变化存在

较大的差异性，但是同一品种顶部三个叶片比叶

重下降的速度差异较小。

通过对谷子灌浆期顶三叶比叶重与灌浆期顶

三叶贡献籽粒产量做相关性分析，结果表现为正

相关，且为显著或极显著。这说明可以用灌浆期

谷子叶片的比叶重来作为其产量性状的一个重要

指标。因此，在谷子生产中，通过（下转第 63 页）
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（上接第 34 页）采用一定的技术手段来增强灌浆期

叶片的比叶重，延缓谷子叶片生理功能，推迟谷

子叶片衰老进度，从而促进谷子光合作用提高，

有助于增加谷子的籽粒产量。这对于谷子栽培生

产实践及高产品种选育有一定的理论指导意义。
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