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摘 要：为了研究播期对糜子生育期、农艺性状、抗倒伏性状及产量的影响，在内蒙古自治区通辽市农牧科学研究所试验

基地以糜子品种通黍 21为例，共设 6个播期进行试验。结果表明，播期对生育期的影响主要在出苗至抽穗阶段，生育期

随着播期的推迟而缩短。随着播期的推迟糜子的株高、主茎节数、主穗长等农艺性状指标值下降，抗倒伏能力增强。播

期 5月 28日产量最高，达到 3 540.0 kg/hm2；播期 6月 4日产量次之，为 3 430.0 kg/hm2，因此通辽地区糜子适宜在 5月 28日
至 6月 4日播种，不宜过早或过晚播种。
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The Effects of Different Sowing Dates on Agronomic Traits, Lodging Resis⁃
tance and Yield of Prosomillet
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HUANG Qianjing1, QI Jinquan1, BAI Feng2, Baiyilatu1*
(1. Tongliao Agricultural and Animal Husbandry Science Research Institute, Tongliao 028015; 2. Kulun Banner Agri⁃
cultural and Animal Husbandry Product Quality and Safety Service Center, Tongliao 028200, China)
Abstract：Six different sowing dates were set up to study the effects of sowing dates on the growth period, agronomic
traits, lodging resistance traits, and yield of millet. The results showed that the impact of sowing date on the growth
period was mainly from seedling emergence to heading stage, and the growth period shortened with the delay of sow‐
ing date. As the sowing date is postponed, the agronomic traits such as plant height, number of main stem nodes, and
main spike length of the millet decrease, and the ability to resist lodging is strengthened. The highest yield was
reached on May 28th, reaching 3 540.0 kg/ha; The sowing date is June 4th, followed by a yield of 3 430.0 kg/ha.
Therefore, it is suitable to sow millet in the Tongliao Region from May 28th to June 4th, and it is not advisable to sow
it too early or too late.
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糜子（Panicum miliaceum L.）是起源于中国最

早的农作物 [1]。具有抗旱、耐瘠薄、生育期短的特

性。我国水资源严重短缺，旱涝灾害发生频繁，

农业生产不稳定 [2]，因此，糜子在我国东北、西北

和华北等旱地广泛种植 [3]。糜黍是内蒙古东部
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栽培最早的作物，通辽地区糜子生产历史悠久，

“科尔沁”糜子品质独特、营养丰富，糜子产业化

发展区域优势显著 [4-6]，糜子以直链淀粉含量不同

分粳性糜子和糯性糜子，当地粳性糜子制炒米，

糯性糜子加工黄米面食用。炒米是民族特色美

食，蒙古语称“胡日森巴达”或“阿木”，易存放，方

便携带，食法简单，营养丰富。通辽市炒米加工

企业较多，炒米产品销往全国各地和出口蒙古

国，因此对原料需求量大，但因品种产量低、管理

粗放和机械化程度低等多种因素导致种植效益

低，种植面积严重下降，经通辽市农牧业局统计

2020年全市糜子种植面积 3.25万亩，原材料供应
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无法满足企业生产需求，使得炒米加工企业从外

地购买原料，产业链不配套，产业发展受限。

通辽市旱作农业区在 6月下旬至 7月上旬雨

后抢墒播种糜子，播种时间晚，且不固定。晚播

习惯形成的主要原因，一是晚播可避开春季大风

天气对幼苗的伤害。二是防止株高过高倒伏。多

数研究表明，糜子随着播期的推迟产量下降 [7-10]，

因此本试验主要研究播期对糜子生育期、农艺性

状、抗倒伏性状及产量的影响，寻找最佳播期，为

糜子栽培与育种提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于 2022年在内蒙古自治区通辽市农牧

科学研究所试验基地进行。该地区属于中温带半

干旱大陆性气候，海拔 165 m，年平均降雨量 300~
450 mm，≥10 ℃活动积温 2 000~3 200 ℃·d，无霜

期 90~150 d。前茬作物为大豆，土壤为沙壤土，耕

作层有机质含量 20.31 g/kg、碱解氮含量 65.3 mg/kg、
速效磷含量 22.24 mg/kg、速效钾含量 351.14 mg/kg、
pH 7.4。
1.2 试验材料

参试品种为通黍 21，糯性糜子，侧穗，生育日

数 89~92 d，株高 155.76 cm，主茎节数 8节，主穗长

31.47 cm，主穗重 12.6 g，主穗粒重 7.60 g，千粒重

7.98 g。种肥为磷酸二铵（含 N 16 %、P2O5 42 %），
施用量 15 kg/667 m2，拔节至孕穗期追施尿素（含

N 46%），施用量 5 kg/667 m2。

1.3 试验设计

试验设 6个播期，依次为 5月 14日（B1）、5月
21日（B2）、5月 28日（B3）、6月 4日（B4）、6月 11日
（B5）、6月19日（B6），3次重复，6行区，行距45 cm，小
区面积15 m2，6万株/667 m2，栽培管理同大田。

1.4 测定项目与方法

田间调查记录糜子主要生育期、倒伏日期和

倒伏类型，成熟期调查倒伏级别。收获时取 10株
考种，测定植株伸直株高、有效分蘖数、无效分蘖

数、分蘖位置、茎粗、主茎节数、主穗长、主穗重、

主穗粒重、千粒重等，同时测定小区产量，实测面

积 10 m2。

1.5 数据分析

试验数据采用 Excel 2003和 DPS 9.01进行统

计分析，倒伏级别根据《黍稷种质资源描述规范

和数据标准》[11]进行分级（表 1）。
表 1 倒伏级别及性状描述

级别

0级
1级
2级
3级

倒伏程度

基本不倒伏

倒伏16°~30°
倒伏31°~60°
倒伏60°以上

2 结果与分析

2.1 不同播期对糜子生育期的影响

由表 2可知，糜子出苗天数随着播期的推迟

而减少，其中播期 B1与播期 B5、B6处理比较出苗

天数相差 4 d。播期对出苗至抽穗阶段的影响较

表 2 不同播期对生育期的影响

处理

B1
B2
B3
B4
B5
B6

播种时间

/月-日
5-14
5-21
5-28
6-4
6-11
6-19

出苗期

/月-日
5-24
5-29
6-4
6-11
6-17
6-25

抽穗期

/月-日
7-18
7-20
7-21
7-24
7-28
8-3

成熟期

/月-日
9-3
9-5
9-8
9-11
9-15
9-20

播种-出苗

/d
10
8
7
7
6
6

出苗-抽穗

/d
55
52
47
43
41
39

抽穗-成熟

/d
47
47
49
49
49
48

生育期

/d
102
99
96
92
90
87

大，播期 B1与 B6比较相差 16 d。播期对抽穗至成

熟阶段的影响较小，相差 1~2 d。
播期对生育期的影响主要在出苗至抽穗阶

段，随着播期的推迟出苗至抽穗天数缩短，生育

期随之缩短，不同播期条件下参试品种通黍 21正
常成熟。

2.2 不同播期对糜子农艺性状的影响

由表 3可知，随着播期的推迟株高呈下降趋

势，B1、B2、B3、B4处理差异不显著，与 B5、B6处理差

异极显著。不同播期处理茎粗差异不显著。随着

播期的推迟主茎节数呈下降趋势，B1、B2、B3、B4处
理差异不显著，与 B5、B6处理差异极显著。随着播
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期的推迟主穗长呈下降趋势，B1、B2、B3处理差异

不显著，B1处理与 B4处理差异显著、与 B5、B6处理

差异极显著，B2处理与 B5、B6处理差异极显著。不

同播期主穗重 B3处理与 B6处理差异极显著、与

B1、B5处理差异显著。不同播期主穗粒重 B3、B4处
理差异不显著，与其他处理间差异极显著。千粒

重只有 B3处理与处理 B6差异显著，其他处理间差

异不显著。随着播期的推迟糜子的株高、主茎节

数、主穗长呈下降趋势，B3、B4处理主穗重和主穗

粒重较高，播期对茎粗和千粒重的影响较小。

2.3 不同播期对糜子分蘖的影响

由表 4可知，B1处理无效分蘖较多，可能是根

倒伏影响光合作用的进行和养分的吸收所致。

B2、B3、B4处理有效分蘖和无效分蘖无明显规律。

B5、B6处理无效分蘖增加，B6处理生育后期 4~6节
出现无效分蘖，这可能与气候因素或主穗成熟后

的养分分配有关。糜子的有效分蘖穗虽能够正常

成熟，但空秕粒较多。

表 4 不同播期对糜子分蘖的影响

处理

B1
B2
B3
B4
B5
B6

分蘖数/个
有效分蘖

1.57
2.43
2.45
2.30
1.23
1.35

无效分蘖

1.10
0.46
0.54
0.45
1.40
1.85

分蘖位置/节
根部

根部

根部

根部

根部

根部、4~6节

2.4 不同播期对抗倒伏能力的影响

由表 5可知，随着播期的推迟糜子抗倒伏能

力增强。B1处理倒伏严重，倒伏级别为 3级，倒伏

类型为根倒，倒伏面积 100%，主要原因是开花、灌

浆期连续降雨（7月 28~29日），茎秆水分含量大、

穗长势旺引起倒伏。B2处理 7月 29日倒伏，3~5 d
后部分恢复直立。8月 5日降雨后糜子 B2、B3、B4、
B5处理倒伏，B5处理倒伏较轻，B6处理未发生倒

伏。证明播期对糜子抗倒伏能力影响较大，主要

与气候因素和糜子株高、穗长、穗重等农艺性状

相关。

表 5 不同播期对抗倒伏能力的影响

处理

B1
B2
B3
B4
B5
B6

倒伏级别/级
3
2
2
2
1
0

倒伏类型

根倒

茎倒

茎倒

茎倒

茎倒

-

倒伏时间/月-日
7-29

7-29、8-5
8-5
8-5
8-5
-

2.5 不同播期对糜子产量的影响

由表 6可知，区组间 F=3.30、F0.05=4.10，F<F0.05，
说明试验重复间差异不显著，不存在对试验结果

影响显著的因素。处理间 F=28.38、F0.01=5.64，F>
F0.01，说明各处理间差异极显著。

表 3 不同播期对农艺性状的影响

处理

B1
B2
B3
B4
B5
B6
注：小写字母不同表示差异显著（P<0.05）；大写字母不同表示差异极显著（P<0.01），下同

株高

/cm
173.18±4.54aA
168.26±2.62aA
167.12±2.74aA
168.18±1.48aA
154.47±7.86bB
132.52±1.40cC

茎粗

/mm
6.25±0.10aA
6.24±0.05aA
6.47±0.16aA
6.28±0.06aA
6.17±0.06aA
6.15±0.08aA

主茎节数

/节
8.31±0.12aA
8.29±0.10aA
8.20±0.10aA
8.23±0.07aA
7.87±0.14bB
7.64±0.08cB

主穗长

/cm
38.26±2.04aA
36.75±1.59abA
34.53±1.02abcAB
33.72±2.48bcAB
30.71±0.67cB
25.03±2.92dC

主穗重

/g
11.75±0.55bA
11.98±0.15abA
12.93±0.22aA
12.32±0.27abA
11.68±0.62bA
9.46±0.81cB

主穗粒重

/g
7.34±0.04bB
7.50±0.05bB
8.04±0.12aA
8.23±0.23aA
7.39±0.16bB
5.94±0.11cC

千粒重

/g
6.64±0.07abA
6.63±0.06abA
6.67±0.19aA
6.56±0.07abA
6.54±0.05abA
6.38±0.19bA

表 6 方差分析表

变异来源

区组间

处理间

误差

总变异

平方和

0.087 4
1.881 3
0.132 6
2.101 2

自由度

2
5
10
17

均方

0.043 7
0.376 3
0.013 3

F值
3.30
28.38**

F0.05
4.10
3.33

F0.01
7.56
5.64
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由表7可知，B3处理产量最高，为3 540.0 kg/hm2，

与 B1、B2、B5、B6处理差异极显著；B4处理次之，为

3 430.0 kg/hm2，与 B1、B2、B5、B6处理差异显著，B3处
理与 B4处理间产量差异不显著。不同播期的产

量顺序依次为：B3>B4>B2>B5>B1>B6。说明在通辽

地区 5月 28日至 6月 4日适宜播种糜子，可以收

获最优产量，播期过早或过晚均对产量产生不利

影响。

表 7 不同播期对糜子抗倒伏性及产量的影响

处理

B3
B4
B2
B5
B1
B6

小区产量/kg·10 m-2
Ⅰ
3.47
3.41
3.15
3.07
2.75
2.41

Ⅱ
3.61
3.39
3.08
2.77
2.86
2.62

Ⅲ
3.54
3.49
3.21
3.25
2.93
2.76

平均

3.54
3.43
3.15
3.03
2.85
2.60

产量

/kg·hm-2
3540.0
3430.0
3146.7
3030.0
2846.7
2596.7

差异显著性

0.05
a
a
b
bc
c
d

0.01
A
AB
BC
C
CD
D

3 结论与讨论

3.1 讨论

赵敏等 [7]研究认为糜子播期对生育期的影响

在出苗至抽穗期，本试验结果与之相同。王志兴

等 [12]研究认为水稻晚播时无效分蘖多，本试验受

倒伏影响第一播期无效分蘖较多，其他处理中播

期最晚的 B5和 B6无效分蘖数多。高志军等 [13]研究

认为倒伏是导致糜子减产的重要原因之一。董孔

军等 [14]研究认为抗倒伏性是糜子株高、株穗质量、

茎粗和茎秆机械强度等农艺性状的综合体现，通

过矮化株高增强糜子抗倒伏性，因此，矮化育种

是糜子抗倒伏重要方向。本研究与上述研究结果

基本一致，糜子抗倒伏能力与株高和穗重相关，

晚播时株高和穗重降低，抗倒伏能力增强，但过

晚播种穗粒重降低，会导致减产，只有根据当地

气候条件和品种特性调整播期才是增产的关键。

大多数研究支持通过矮化育种防止倒伏提高产

量，郭英杰等 [15]通过甲基磺酸乙酯 (EMS)诱导方法

获得突变体材料海 5（dm5），株高 60.72 cm，适当

早播可能产量会更高。另外，董扬 [16]研究认为，分

蘖期喷施化学矮化药剂也能提高糜子抗倒伏能力

和增加产量。王显瑞等 [17]研究认为施钾量适度的

情况下糜子倒伏角度、倒伏率下降，产量增加。

糜子产量与产地气候、品种、播期、肥料等因素相

关，生产栽培需综合考虑。

3.2 结论

播期对生育期的影响主要在出苗至抽穗阶

段，随着播期的推迟出苗至抽穗天数缩短，生育

期随之缩短。随着播期的推迟糜子株高、主茎节

数、主穗长下降，播期对茎粗和千粒重的影响较

小，倒伏和生育期影响糜子的穗粒重。随着播期

的推迟糜子抗倒伏能力增强，晚播可防止倒伏。

不同播期的产量依次为：B3>B4>B2>B5>B1>B6。B3
处理（5月 28日）产量最高，为 3 540.0 kg/hm2，B4处
理（6月 4日）产量次之，为 3 430.0 kg/hm2。

早播时，糜子生育期长，营养生长繁茂，株高、

穗长、节数增加，但易倒伏，影响光合作用和养分

吸收，穗粒重下降；晚播时，生育期缩短，株高、穗

长、节数、穗重、粒重等下降，抗倒伏能力增强，但

无效分蘖增加，穗粒重下降，所以糜子过早或过

晚播种均导致减产，在通辽地区适宜播期为 5月
28日~6月 4日。
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