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摘 要：本试验以高粱赤杂 28为试验材料，研究不同播期对高粱淀粉积累规律及籽粒产量的影响。结果表明：高粱籽粒

总淀粉、支链淀粉、直链淀粉含量和支链/直链淀粉比值，随籽粒灌浆过程推进均呈不断上升趋势，至成熟期达到最大

值。其中第Ⅲ播期总淀粉和支链淀粉含量最高，分别为 75.5%和 66.91%，第Ⅴ播期直链淀粉含量最高为 8.67%。第Ⅱ播

期支链/直链淀粉比值最高为 8.19。适时播种（赤峰地区在 5月中旬）有利于提高高粱籽粒总淀粉、支链淀粉的含量，改善

籽粒品质。适时晚播有利于籽粒直链淀粉含量的增加。适时播种能够提高高粱的产量。
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Effect of Different Sowing Dates on the Starch Accumulation and Yield in Sor⁃
ghum Grains
GE Zhanyu，CHENG Huijuan，WANG Lixin，SUI Hongjie，PAN Yingxue，ZHANG Shi，YU Dawei
（Chifeng Academy of Agricultural and Animal Husbandry Sciences，Chifeng 024031，China）
Abstract：The effect of different sowing dates on the starch accumulation and grain yield in sorghum hybrid“Chiza
28”was studied. The results showed that content of total starch，amylopectin，amylose and the ratio of amylopectin
to amylose increased continuously along with the advance of grain filling process，reached the maximum at maturity
stage. Total starch content and amylopectin content in sowing date Ⅲ were the highest，at 75.5% and 66.91%，re⁃
spectively. Amylose content in sowing date Ⅴ was 8.67%，which is the highest. Ratio of amylopectin to amylose
content in sowing date Ⅱ was the highest at 8.19. Timely sowing（mid-May in Chifeng）promoted the increase of to⁃
tal starch and amylopectin contents，which improves sorghum grain quality. Feasible late sowing promoted the in⁃
crease of amylose content. Timely sowing promoted the increase of yield of sorghum grain.
Key words：Sorghum; Sowing date; Starch content; Yield

淀粉是高粱籽粒的主要成分，其含量是决定

高粱品质的重要因素。籽粒淀粉由支链淀粉和直

链淀粉组成，支链淀粉含量高的品种口感及酿造

品质较好 [1-4]。国外对高粱淀粉的理化特性、改性

以及加工利用已有较多研究，我国在这方面的研

究相对较少 [5-6]。国内相关研究主要集中在高粱

籽粒淀粉积累规律方面，研究认为高粱籽粒淀粉

的积累符合 S曲线，淀粉积累速率符合单峰曲

线 [7-9]。另外，高粱籽粒的淀粉含量及成分比例受
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播期、土壤、肥料、气候、密度等各种因素的影

响。播期不同，作物生长发育的进程则不同，因

而作物在生长发育的各阶段所经历的气候条件也

不同，这不仅影响作物籽粒的形成，对作物的品

质和籽粒淀粉含量也有一定的影响。同时，不同

播期对高粱的产量也有一定的影响。相关研究表

明，不同播期会使作物的一些农艺性状发生明显

变化，不同播期对粒用高粱株高、穗粒重、千粒

重、产量的影响显著 [10-11]。不同播期会导致甜高

粱生育期、株高、茎粗、产量、以及茎秆含糖量的

变化 [12-13]。适时晚播（沈阳地区在 5月 10日～20
日）可提高高粱籽粒总淀粉、支链淀粉含量和支

链/直链淀粉比值，改善品质 [14]。相关研究主要集

中在播期对产量等农艺性状的影响或播期对籽粒

淀粉积累规律的影响，并没有将二者结合起来。
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本试验选用赤峰当地主推品种赤杂 28，研究不同

播期对高粱籽粒淀粉积累规律及产量的影响，以

期通过播期调控籽粒支链淀粉和直链淀粉的含量

和比例，改善籽粒淀粉品质，提高籽粒单产。

1 材料与方法

1.1 材料

供试品种为赤峰市农牧科学研究院选育的高

粱新杂交种赤杂 28。试验设在赤峰市农牧科学研

究院试验田，东经 118°52′24.62″，北纬 42°17′46.51″，
海拔 600 m，属中温带半干旱大陆性季风气候区，日

光充足，年日照时数 2 800～3 100 h，全年平均气温

0～7℃，年降雨量 300～500 mm，全年≥ 10℃积温

2 000～3 200℃·d。试验地前茬作物为玉米，土壤

类型为栗钙土，中等肥力，有机质 13.27 g/kg，全氮

0.76 g/kg，速氮 66.96 mg/kg，全磷 0.52 g/kg，速磷

14.37 mg/kg，全钾 26.95 g/kg，速钾 83.75 mg/kg。
1.2 方法

试验共设 5 个播期，分别为Ⅰ播期（5 月 2
日）、Ⅱ播期（5月 10日）、Ⅲ播期（5月 18日）、Ⅳ播

期（5月 26日）、Ⅴ播期（6月 3日）。每小区 6行，

行长 5 m，行距 0.43 m，3 次重复。每小区面积

12.9 m2。密度为 120 000株/hm2。

1.2.1 测定项目与方法

于高粱穗部开花灌浆后第 7天、14天、21天、

28天、35天、42天、49天，分别选取有代表性植株

3穗，并选取果穗中间部位的籽粒 50粒/穗，进行

总淀粉含量及其组分测定。

直链淀粉、支链淀粉含量的测定采用双波长

法 [15-16]。测定直链淀粉两波长分别为 λ1=620 nm、
λ2=479 nm。测定支链淀粉波长分别为 λ1=556
nm、λ2=737 nm。直链淀粉与支链淀粉含量之和即

为总淀粉含量。直链淀粉和支链淀粉标样均来自

北京索莱宝科技有限公司。

2 结果与分析

2.1 不同播期对高粱籽粒总淀粉含量的影响

由表 1可以看出，各播期高粱籽粒总淀粉含

量随着灌浆过程的推进呈不断上升趋势，成熟期

达到最大值。开花后 7 d，籽粒总淀粉积累迅速，

呈直线上升趋势，快速积累期持续到开花后 28 d，
28 d至灌浆末期总淀粉积累呈明显渐缓趋势，至

成熟期达到最大值。

表1 不同播期对高粱子粒总淀粉含量的影响 %

播期

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ

开花后 7 d
5.6 bA
6.3 abA
6.8 aA
5.8 abA
5.7 bA

开花后 14 d
18.9 bC
23.8 aA
22.5 aAB
19.7 bBC
21.9 aABC

开花后 21 d
34.5 cC
40.9 aA
39.7 aAB
36.1 bcBC
39.0 abABC

开花后 28 d
57.0 aA
60.0 aA
60.9 aA
57.3 aA
59.1 aA

开花后 35 d
62.1 cB
67.4 abAB
68.9 aA
63.7 bcAB
66.1 abcAB

开花后 42 d
69.9 aA
72.9 aA
74.1 aA
70.9 aA
71.2 aA

开花后 49 d
72.5 aA
75.0 aA
75.5 aA
73.1 aA
74.8 aA

整个灌浆过程中，Ⅲ播期的总淀粉含量（除开

花后 14 d、21 d外）均高于其它播期，Ⅰ播期的总

淀粉含量均低于其它播期，Ⅴ播期的总淀粉含量

基本处于五个播期处理的平均水平。成熟期籽粒

总淀粉含量表现为Ⅲ（75.5%）>Ⅱ（75.0%）>Ⅴ
（74.8%）>Ⅳ（73.1%）>Ⅰ（72.5%）。对开花后 7个
时间段各播期籽粒总淀粉含量进行显著性分析表

明：除开花后 28 d、42 d、49 d，其它阶段处理间均

达到差异极显著或显著。根据当地的天气条件，

适时播种有利于高粱籽粒总淀粉的积累，过早播

种会影响高粱籽粒总淀粉积累，含量偏低。

2.2 不同播期对高粱籽粒支链淀粉含量的影响

由表 2可知，各播期高粱籽粒支链淀粉积累

趋势与总淀粉的积累趋势基本一致。各播期高粱

籽粒支链淀粉的含量呈不断上升趋势，成熟期达

到最大值。开花后 7 d，籽粒支链淀粉开始迅速积

累，呈直线上升趋势，快速积累持续到开花后 28
d，灌浆末期籽粒支链淀粉积累速率渐缓。

整个灌浆过程中，第Ⅱ、Ⅲ播期的支链淀粉含

量均高于其它播期，其中Ⅲ播期的支链淀粉含量

在开花后 7 d、35 d、42 d、49 d比Ⅱ播期的稍高，

14 d、21 d、28 d比Ⅱ播期的稍低；Ⅴ播期的支链淀

粉含量基本处于五个播期的平均水平。Ⅰ播期的

支链淀粉含量一直低于其它播期。成熟期籽粒支

链淀粉含量表现为Ⅲ（66.91%）>Ⅱ（66.84%）>Ⅴ
（66.13%）>Ⅳ（64.75%）>Ⅰ（64.44%）。对开花后 7
个时间段各播期籽粒支链淀粉含量进行显著性分

析表明：除开花后 28 d、49 d，各阶段处理间均达
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到差异极显著或显著。此规律与总淀粉积累规律

基本一致。由此可以看出，过早播种影响籽粒支

链淀粉的积累，适时播种有利于提高高粱籽粒支

链淀粉的含量。

表3 不同播期对高粱子粒直链淀粉含量的影响

播期

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ

开花后

7 d
0.85 aA
0.84 aA
0.91 aA
0.89 aA
0.94 aA

开花后

14 d
2.31 aA
2.51 aA
2.41 aA
2.56 aA
2.57 aA

开花后

21 d
4.31 aA
4.95 aA
4.46 aA
4.97 aA
4.81 aA

开花后

28 d
6.41 bA
6.88 abA
7.81 aA
6.48 abA
7.68 abA

开花后

35 d
7.01 aA
7.46 aA
8.01 aA
7.36 aA
7.84 aA

开花后

42 d
8.00 aA
7.79 aA
8.19 aA
8.20 aA
8.21 aA

开花后

49 d
8.06 aA
8.16 aA
8.59 aA
8.35 aA
8.67 aA

表4 不同播期对高粱子粒支/直链淀粉比值的影响

播期

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ

开花后

7 d
5.66 aA
6.49 aA
6.58 aA
5.61 aA
5.21 aA

开花后

14 d
7.19 aA
9.10 aA
8.40 aA
6.86 aA
7.54 aA

开花后

21 d
7.07 aA
7.36 aA
7.96 aA
6.38 aA
7.14 aA

开花后

28 d
7.95 aA
7.74 abA
6.87 abA
7.87 aA
6.72 bA

开花后

35 d
8.03 aA
8.05 aA
7.64 aA
7.72 aA
7.52 aA

开花后

42 d
7.74 aA
8.38 aA
8.07 aA
7.67 aA
7.72 aA

开花后

49 d
8.08 aA
8.19 aA
7.79 aA
7.76 aA
7.64 aA

表2 不同播期对高粱子粒支链淀粉含量的影响 %

播期

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ

开花后

7 d
4.75 bA
5.46 abA
5.89 aA
4.91 bA
4.76 bA

开花后

14 d
16.64 cB
21.29 aA
20.09 aAB
17.14 bcB
19.33 abAB

开花后

21 d
30.16 bB
35.95 aA
35.24 aA
31.13 bB
34.19 aA

开花后

28 d
50.59 aA
53.12 aA
53.09 aA
50.82 aA
51.39 aA

开花后

35 d
55.09 dC
59.94 abA
60.89 aA
56.34 cdBC
58.30 bcAB

开花后

42 d
61.88 cB
65.11 abAB
65.91 aA
62.66 cAB
62.90 bcAB

开花后

49 d
64.44 aA
66.84 aA
66.91 aA
64.75 aA
66.13 aA

2.4 不同播期对高粱籽粒支/直链淀粉比值的影

响

由表 4可以看出，整个灌浆期高粱籽粒支/直
链淀粉比值在波动中逐渐上升，到成熟期达到最

大值。开花后 7~28 d高粱籽粒支/直链淀粉比值

上下波动较大，支链淀粉和直链淀粉先后交替占

据籽粒淀粉积累的相对强势，其中开花后 14 d，各
播期处理间差异较大，但差异没有达到显著水

平。35 d开始，支/直链淀粉比值虽有轻微波动，

但总体呈逐步上升趋势，其中Ⅱ播期（开花后 7 d、
21 d、28 d除外）籽粒支/直链淀粉比值一直高于

其他播期，其他播期支/直链淀粉比值均在交替中

上升。成熟期各播期支/直链淀粉比值表现为Ⅱ
（8.19）>Ⅰ（8.08）>Ⅲ（7.79）>Ⅳ（7.76）>Ⅴ（7.64）。
方差分析表明，在灌浆的不同时期各播期处理支/
直链淀粉比值间差异均未达到显著水平。表明不

同播期对高粱籽粒支/直链淀粉比值的影响不大。

2.3 不同播期对高粱籽粒直链淀粉含量的影响

由表 3可以看出，整个灌浆过程中，各播期高

粱籽粒直链淀粉含量呈不断上升趋势，开花后

7～28 d，直链淀粉含量呈直线上升趋势，28 d至
成熟期，直链淀粉积累速率渐缓，成熟期达到最

大值。成熟期各处理高粱籽粒直链淀粉的含量表

现 为 Ⅴ（8.67%）>Ⅲ（8.59%）>Ⅳ（8.35%）>Ⅱ
（8.16%）>Ⅰ（8.06%），经显著性分析，不同开花时

期各处理籽粒直链淀粉含量无显著性差异。适时

晚播有利于籽粒直链淀粉的积累。

2.5 不同播期对高粱产量的影响

由图 1可知，成熟期不同播期处理小区产量表

现为Ⅲ（11 007.9 kg/hm2）>Ⅱ（10 744.05 kg/hm2）>

Ⅰ（10 657.65 kg/hm2）>Ⅳ（10 594.05 kg/hm2）>Ⅴ
（10 127.7 kg/hm2）。经方差分析，各播期处理小区

产量之间的差异没有达到显著水平。其中Ⅲ播期
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产量最高，与成熟期总淀粉、支链淀粉含量最高

规律一致。第Ⅱ播期、Ⅰ播期、Ⅳ播期产量接近，

第Ⅴ播期产量最低。

各播期的产量表现表明，不同播期处理对高

粱产量有影响，适时播种有利于提高产量，过早

或过晚播种会使产量降低。

3 结论与讨论

3.1 结论

适时播种有利于提高高粱籽粒总淀粉、支链

淀粉的含量，改善品质。适时晚播有利于籽粒直

链淀粉含量的增加。适时播种能够提高高粱的产

量。赤杂 28在赤峰地区，适时播种时间为 5月中

旬，从出苗到开花成熟都处于适宜的温度条件

下，有利于提高籽粒总淀粉、支链淀粉的含量，同

时也有利于产量的提高。

3.2 讨论

作物的生长发育受到土壤、肥料、水分、气候

条件等各种因素的影响，每个因素的变化都会使

高粱籽粒淀粉成分及含量发生相应的变化，研究

表明，不同的氮、磷、钾施肥量会影响高粱籽粒淀

粉的成分及积累规律 [17-21]；不同的种植密度也会

对籽粒淀粉的积累产生影响 [22]。

不同播期处理必然带来作物各生育时期的迟

早，因此，在此试验中，同一气候条件将对应同一

作物的不同生育时期，对各处理高粱籽粒淀粉成

分、含量及产量都会产生一定的影响。本试验结

果表明，随着灌浆时间的推进，高粱籽粒总淀粉、

支链淀粉、直链淀粉含量呈不断增加趋势，成熟

期达到最大值。支/直链淀粉比值在开花后 7~28
d上下波动较大，28 d后比值波动变缓。适时播

种有利于提高高粱籽粒总淀粉、支链淀粉的含

量，适时晚播有利于籽粒直链淀粉含量的增加。

这与前人不同播期对高粱籽粒淀粉积累规律的研

究略有不同。这可能与试验品种及地区的气候条

件不同有关。适时播种有利于提高品种的产量，

生产者应根据品种的生育期及不同地区的积温合

理安排适时的播种时间。
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图 1 不同播期对高粱产量的影响


