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初生核桃林间作谷子品种种植 
密度及播期研究
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摘要：研究太行山区初生核桃林下间作套种谷子种植密度和播期对产量的影响，选用张杂谷 5 号、张杂谷 8 号、张杂谷 

16 号为参试谷子品种；设 45 万 /hm2、60 万 /hm2、75 万 /hm2、90 万 /hm2、105 万 /hm2 5 个种植密度；5 月 25 日、6 月 20

日、7 月 15 日 3 个播期。试验结果表明：3 个品种的产量均随种植密度的增加呈先增加后下降的趋势，分别在 90 万 /hm2、 

90 万 /hm2、75 万 /hm2 下达到最高产量，为 6303.0kg/hm2、5808.0kg/hm2、6803.0kg/hm2。3 个品种均在播期 6 月 20 日时产量

最高，分别为 5631.5kg/hm2、5309.5kg/hm2、6557.0kg/hm2；播期 7 月 15 日时产量最低，分别为 1726.5kg/hm2、1802.5kg/hm2、

1734.5kg/hm2。随着播期推迟，参试谷子品种的产量变化趋势相同且同一品种不同播期产量间差异性显著。提出了在当地条

件下 3 个品种适宜的种植密度和播期，为初生核桃林间作种植谷子提供技术参考。
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1　材料与方法
1.1　试验材料　谷子品种为张家口农业科学院选

育的张杂谷 5 号（P1）、张杂谷 8 号（P2）、张杂谷 16
号（P3）。张杂谷 5 号、张杂谷 8 号适口性好，深受

农民欢迎，近年来在当地大田广泛种植。张杂谷 16
号是新审定的谷子品种，高抗谷瘟病，作为新品种引

进试种。

1.2　试验方法　试验于 2016 年在石家庄市鹿泉区

大河镇大河村进行，无前茬作物。土壤类型为沙壤

土，中等肥力（碱解氮 96.7mg/kg，速效磷 26.5mg/kg，
速效钾 155.9mg/kg，有机肥 23.2g/kg）。试验地种

植了初生核桃树，行间距 5m，谷子播种距离核桃树

50cm。每个小区面积为 12m2，均采用随机区组设计，

10 行区，行长 4m，行距 30cm，3 次重复。试验采用

等行距种植，按照试验设计适时播种。

试验采用二因素随机区组设计，设 45 万 /hm2

（M1）、60 万 /hm2（M2）、75 万 /hm2（M3）、90 万 /hm2 

（M4）、105 万 /hm2（M5）5 个种植密度；6 月 18 日播种， 
10 月 3 日收获。设 5 月 25 日（B1）、6 月 20 日（B2）、
7 月 15 日（B3）3 个 播 期，种 植 密 度 75 万 /hm2。 
收获后按小区面积实收，然后折合为每 hm2 的 
产量。
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核桃树耐干旱、耐瘠薄，适应性广，经济价值

高，近几年在我国种植面积和总产量迅猛增加 [1]，也

是河北省林果业的主导产业。核桃从幼苗栽植到挂

果，一般需 5~7 年的时间，在此期间，核桃林长期处

于无收益状态。为了充分利用地力和光热资源，根

据核桃幼树生长期的特性应选用耐旱、矮秆作物间

作套种，既不影响核桃树的生长，又能增加单位土地

效益。谷子矮秆耐瘠，适宜播期长，耗水系数小，抗

旱性高，自身调节能力强，抗逆性能好，是发展林下

经济的最佳选择，因此在太行山区开展核桃幼树行

间间作谷子模式研究。

国内外学者曾研究了种植密度与施肥量、种植

密度与播期对谷子产量和农艺性状的影响，为当地

谷子栽培提供了较好的理论基础 [2-3]。但由于研究

材料、研究性状、栽培条件等有所差异，各自的结论

不尽相同。因此，结合前人的研究成果，本试验试图

通过对种植密度的调节，探索合理的群体结构，在太

行山区选择合适的品种和种植密度，使谷子生产达

到高产优质的目的。
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1.3　数据统计分析　数据统计采用 Excel 2003，数
据方差分析采用 DPS 软件。

2　结果与分析
2.1　不同种植密度对谷子产量的影响　3 个谷子品

种的种植密度试验产量结果列于表 1。结果表明，

张杂谷 5 号、张杂谷 8 号、张杂谷 16 号产量均随种

植密度的增加呈先增加后降低趋势。不同种植密

度下，张杂谷 5 号产量表现为 M4>M3>M2>M5>M1，
M4 处理显著高于其他处理，表明张杂谷 5 号适宜

的种植密度为 90 万 /hm2。张杂谷 8 号产量表现为

M4>M3>M2>M1>M5，M4 与 M3 之间无显著性差异，

M4 显著高于其他 3 个处理，表明张杂谷 8 号适宜的

种植密度在 75 万 ~90 万 /hm2 之间。张杂谷 16 号

产量表现为 M3>M4>M2>M1>M5，M3 显著高于其他

4 个处理，M1 与 M5 之间无显著性差异，表明张杂谷

16 号适宜的种植密度为 75 万 /hm2。综合品种、种

植密度考虑，3 个谷子品种适宜的种植密度范围在

75 万 ~90 万 /hm2 之间。产量最高的是张杂谷 16 号，

种植密度 75 万 /hm2 时的产量为 6803.0kg/hm2。

表 1　不同种植密度对谷子产量的影响　　（kg/hm2）　　

品种 密度
重复

平均
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

P1 M1 4518.0 4735.5 4339.5 4531.0c

P1 M2 5184.0 5307.0 5485.5 5325.5b

P1 M3 5766.0 5851.5 5517.0 5711.5b

P1 M4 6052.5 6202.5 6654.0 6303.0a

P1 M5 4644.0 4369.5 4798.5 4604.0c

P2 M1 4641.0 4896.0 4824.0 4787.0c

P2 M2 4917.0 5056.5 5332.5 5102.0bc

P2 M3 6082.5 5386.5 5079.0 5516.0ab

P2 M4 5839.5 6204.0 5380.5 5808.0a

P2 M5 4585.5 4783.5 4650.0 4673.0c

P3 M1 5032.5 5368.5 5044.5 5148.5d

P3 M2 5797.5 5347.5 5487.0 5544.0c

P3 M3 7084.5 6697.5 6627.0 6803.0a

P3 M4 6393.0 6502.5 6273.0 6389.5b

P3 M5 4846.5 4987.5 4687.5 4840.5d

同列数据后不同小写字母表示在 0.05 水平上差异性显著，下同

对不同种植密度对谷子产量差异性进行方差

分析（表 2），结果表明，5 个种植密度区组间的产量

差异性均不显著，表明各重复间地力、肥力和管理水

平等均匀一致；品种、密度间达到显著、极显著水平，

品种与密度交互间达到极显著水平。

表 2　不同种植密度对谷子产量影响的方差分析

变异来源 平方和 自由度 均方 F 值 P 值

区组间 85509.7 2 42754.85 0.6744 0.5176

品种间 2694886.0 2 1347443.00 6.1914* 0.0237

密度间 16035575.0 4 4008894.00 18.4205** 0.0004

品种 × 密度 1741057.0 8 217632.20 3.4328** 0.0071

误差 1775153.0 28 63398.33

总变异 22332181.0 44
*、** 分别表示在 0.05、0.01 水平上的差异显著性

2.2　不同播期对谷子产量的影响　3 个谷子品种的

播期试验产量见表 3。结果表明，张杂谷 5 号、张杂

谷 8号、张杂谷 16号播期均在 6月 20日时产量最高，

分 别 为 5631.5kg/hm2、5309.5kg/hm2、6557.0kg/hm2；

播期 7 月 15 日时产量最低，分别为 1726.5kg/hm2、

1802.5kg/hm2、1734.5kg/hm2。随着播期推迟，参试

谷子品种的产量变化趋势相同，均呈先增加后下降

趋势，且同一品种不同播期产量间差异性显著。

表 3　不同播期对谷子产量的影响　　（kg/hm2）　　

品种 播期
重复

平均
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

P1 B1 3942.0 3477.0 3304.5 3574.5b

P1 B2 5524.5 5616.0 5754.0 5631.5a

P1 B3 1933.5 1671.0 1575.0 1726.5c

P2 B1 4105.5 3169.5 3202.5 3492.5b

P2 B2 5979.0 5067.0 4882.5 5309.5a

P2 B3 1953.0 1635.0 1819.5 1802.5c

P3 B1 4134.0 3733.5 3516.0 3794.5b

P3 B2 6862.5 6532.5 6276.0 6557.0a

P3 B3 2082.0 1651.5 1470.0 1734.5c

3　讨论与结论
李萍等 [4] 指出，合理的种植密度对谷子的高产

十分重要。夏谷产区种植密度普遍偏高，当过度密

植时，谷子的营养生长与生殖生长失去平衡，营养生

长旺盛，合理密植可以建立理想的群体株型结构，提

高水肥、光能利用率，为谷子丰产丰收创造有利条

件。本试验中的 3 个谷子品种各自特征特性不同，

最适种植密度也有所不同，因此生产中注意良种良

法配套很重要。

赵海超等 [5] 研究表明，播期过早、过晚均会影

响谷子正常生长发育，降低谷子产量。韩芳等 [6] 指
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杂交与辐射诱变相结合选育高产 
优质小麦新品种的研究
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摘要：为了培育优质高产小麦新品种，研究提出用 60Co-γ 射线辐照杂交 F0 或 F1 干种子，并从早期分离世代开始对重要品

质指标进行连续定向跟踪检测的育种技术路线。利用该育种体系从高产中筋组合矮抗 58/ 周麦 18、周麦 18/ 豫同 198 中分别

成功选育出 2 个高产、强筋小麦新品种郑品麦 8 号、豫丰 11。在 2 年区试中，郑品麦 8 号比周麦 18（CK）增产 4.15%、3.95%，

达显著、极显著水平；豫丰 11 比周麦 18（CK）增产 5.4%、5.17%，均达到极显著水平。2013 年、2014 年郑品麦 8 号品质检测

结果为容重 799g/L、816g/L，蛋白质（干基）含量 15.13%、14.32%，湿面筋含量 32.0%、30.2%，稳定时间 8.0min、7.9min；2015 年、

2016 年豫丰 11 品质检测结果为容重 814g/L、808g/L，蛋白质（干基）含量 15.06%、13.90%，湿面筋含量 30.9%、29.7%，稳定

时间 8.0min、9.7min；2 个品种品质指标均达强筋小麦品质标准。实践表明杂交与辐射诱变相结合对重要品质指标的连续定

向跟踪检测的育种体系是可行的，为加快选育优良高产小麦新品种提供了一种有效途径。

关键词：小麦；辐射诱变；高产；优质；定向跟踪检测

高 [1]。但长期以来，我国小麦育种以增加产量和提

高抗病性为主要目标，而对小麦品质的遗传改良研

究不够重视，致使国内目前的小麦生产尚不能满足

专用粉市场需求，市场对优质专用小麦的需求量将

越来越大 [2]。20 世纪 80 年代中后期，小麦品质改

基金项目： 河南省小麦产业技术体系建设专项资金项目（Z2010-01-04）；河南 
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河南省科技攻关项目（172102110166，182102110057）
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小麦是我国最主要的粮食作物之一，随着生活

水平的日益提高，人们对小麦品质的要求也越来越

出，不同谷子品种的最佳播期不同，对产量的影响也

不一样。该试验与前人研究结果一致。本试验中的

3 个谷子品种在试验区都在 6 月 20 日时产量达到

最高，播期过晚产量显著下降。

通过初生核桃林间作的谷子品种种植密度及

播期试验，在太行山沙壤地条件下，3 个谷子品种最

适种植密度不同，随着种植密度的增加产量呈升高

趋势，达到一定的种植密度后谷子产量开始下降。

不同谷子品种达到最高产量时的种植密度不同，张

杂谷 5 号最适种植密度为 90 万 /hm2、张杂谷 8 号为 
75 万～ 90 万 /hm2、张杂谷 16 号为 75 万 /hm2。初

生核桃林和谷子间作能够整合利用土地资源和光热

资源，有效地利用时间和空间，提高单位土地面积产

量和经济效益，所以说谷子是发展林下经济最佳作物

之一。谷子播种时要注意不同品种的播期，6月 20日播

种产量最高，应把握好播期以实现节本增效的目的。
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