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摘  要：试验以晋黍7号和河曲大红黍为材料，设定5个播期处理，研究播期对糜子株高、茎粗、分蘖数等形态指标，单株叶面积、叶绿素相对值、光合速率等光合生理指标、产量及产量构成的影响。结果表明：随着播期的推迟，形态指标和光合生理指标均降低，穗长、穗重、穗粒重和有效穗粒数逐渐减少，产量降低。该地区的最适播期为6月1日左右，晋黍7号的产量比河曲大红黍高，较适合当地栽培。
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糜子（Panicum miliaceum L.）起源于我国古老作物之一，在我国的栽培面积和产量居世界第二位[1]，主要种植在内蒙古、甘肃、陕西、黑龙江、吉林、河北、山西、宁夏等省（自治区）[2]。具有抗旱、耐贫瘠、耐盐碱、早熟等特性[3-6]。
山西省河曲县是我国糜子主产区，该地区土壤瘠薄、干旱少雨，年降水量300～500mm，无霜期短，糜子是该地区主要粮食作物之一，产量常年超过1500kg/hm²。当地糜子一般在芒种后两天左右播种。为了探究本地区糜子的最适播期并引进新的品种，本试验选定播期和品种两个因素，旨在为该地区糜子生产的优质高产高效提供理论依据和技术支持。
1 材料与方法
1.1 试验地概况

试验于2011年和2012年在山西省河曲县鹿固乡杨桥洼村进行，该区属温带大陆性季风气候，年平均降雨量426.3 mm，年平均气温 8.8 ℃，年均日照时数 2 855.7 h，全年≥10 ℃的积温为3 400～3 600 ℃，无霜期为115d左右。供试土壤为砂质土壤，土壤肥力水平差，土壤有机质含量21.01g/kg；全氮0.085g/kg；碱解氮43.79mg/kg；有效磷16.59mg/kg；速效钾153.66mg/kg。
1.2 供试材料与试验设计

供试品种为晋黍7号（P1）和当地主栽品种河曲大红黍（P2）。供施有机肥为腐熟的牛羊粪，复合肥采用 “天脊”牌复合肥料（N，P，K含量分别为24%，10%和5%）。
本试验设定了5个播期：B1（6月1日）、B2（6月8日）、B3（6月15日）、B4（6月22日）、B5（6月29日），间隔期为7天。5个处理，随机区组设计，小区面积4.4m×5m，行长5m，行距0.44m，2个品种，3次重复，共30个小区。复合肥300kg/hm²、有机肥37500kg/hm²做基肥一次性施入。种植密度为60万株／hm²。大田管理同当地。
1.3 观察项目及测定方法

各个生育时期取样测定株高、茎粗、单株叶面积、茎干重、叶干重，并统计单株分蘖数。叶绿素相对值采用SPAD502型测定仪、叶面积测定采用Ci—203型激光叶面积仪和Ci—340型光合速率测定仪测定光合速率。
收获时从每小区中间位置选取3行（6.6平方米）收割完全脱粒，用WILE65水分测定仪测定含水量，计算其实际产量，并从每个小区中随机选取5株测定穗长和穗重，然后脱粒测其穗粒重和千粒重。

1.4 数据处理

采用Excel进行数据整理、制表、绘图，采用SAS9.0软件进行数据统计分析。

2结果与分析

2.1不同播期下糜子生育时期及生育期的变化
相同播期下，两个品种的生育时期及生育期一致（表1）。6月1日为最早播期，生育期最长，达92d；6月29日为最晚播期，生育期最短为76d。随着播期的推迟，生育期逐渐缩短。播期为6月1日的出苗期—抽穗期是49d较播期为6月29日的39d，缩短了10d。说明了晚播缩短了糜子的营养生长阶段。

表1 不同播期下糜子生育期进程

	品种
	播种期（月/日）
	出苗期（月/日）
	拔节期

（月/日）
	抽穗期
（月/日）
	开花期
（月/日）
	灌浆期

（月/日）
	成熟期

（月/日）
	生育期（d）

	P1
	6/1
	6/11
	7/14
	7/29
	8/6
	8/10
	9/10
	92

	
	6/8 
	6/17
	7/19
	7/31
	8/8
	8/12
	9/12
	88

	
	6/15
	6/23
	7/23
	8/7
	8/12
	8/16
	9/14
	84

	
	6/22
	6/29
	7/29
	8/8
	8/14
	8/18
	9/16
	79

	
	6/29
	7/5
	7/31
	8/12
	8/19
	8/22
	9/18
	76

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P2
	6/1
	6/11
	7/14
	7/29
	8/6
	8/10
	9/10
	92

	
	6/8
	6/17
	7/19
	7/31
	8/8
	8/12
	9/11
	88

	
	6/15
	6/23
	7/23
	8/7
	8/12
	8/16
	9/14
	84

	
	6/22
	6/29
	7/29
	8/8
	8/14
	8/18
	9/16
	79

	
	6/29
	7/5
	7/31
	8/12
	8/19
	8/22
	9/18
	76


2.2 不同播期对植株形态指标的影响
2.1.1 株高
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图1  播期对糜子不同生育时期株高的影响
从图1可看出：株高在进入灌浆期后，增长速率变缓，且随着播期的推迟株高呈降低趋势。对灌浆中期的株高做方差分析，得知：两个品种在6月1日播种的株高显著高于其他播种期，并且播期处理的整体差异水平极显著。晋黍7号平均株高比河曲大红黍高6.03cm。
2.1.2 茎粗
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图2  播期对糜子不同生育时期茎粗的影响
从图2可知：植株茎粗在进入灌浆期后达到最大值。随着播期的推迟，茎粗呈下降趋势。经过对灌浆中期的茎粗方差分析得知：晋黍7号在6月1日播种的茎粗要显著高于6月15日之后的播期的茎粗；河曲大红黍子在6月1日和6月8日播种的茎粗显著高于之后的三个播期，播期处理对茎粗的影响差异显著，两品种间差异不显著。
2.1.3 分蘖数
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图3  播期对糜子平均分蘖数的影响

从图3可知：晋黍7号的分蘖数随着播期的推迟呈下降趋势，方差分析表明，其下降差异显著，河曲大红黍分蘖数下降差异不显著；两个品种的分蘖数差异不显著。
2.3 不同播期对光合生理指标的影响
2.3.1 单株叶面积
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图4  播期对糜子不同生育时期单株叶面积的影响

     从图4可以看出：植株单株叶面积在开花期达到最大。随着播期推迟，单株叶面积的最大值呈下降趋势。经方差分析可知：在6月1日和6月8日播种的晋黍7号的单株叶面积显著大于后三个播期；在6月1日播种的河曲大红黍单株叶面积显著大于其他播期，播期为6月8日和6月15日的显著大于6月22日和6月29日的叶面积，说明生育期的缩短的不利于糜子营养器官的建成。
2.3.2 叶绿素相对值
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图5  播期对糜子不同生育时期叶绿素相对值的影响

不同播期下，叶绿素相对值均在开花期达到最大（图5）。对开花期的叶绿素相对值方差分析表明：两个品种均表现为6月1日播种时，叶绿素相对值最大，其他播期处理差异均不显著；两个品种间的叶绿素相对值差异不显著。
2.3.3 光合速率
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图6  播期对糜子不同生育时期光合速率的影响
从图6可知：光合速率在灌浆初期达到峰值。 在拔节期至灌浆中期，播期为6月1日和6月8日的光合速率较其余3个播期大。通过对灌浆期光合速率值方差分析，在6月1日播种的晋黍7号光合速率值显著大于播期为6月29日的光合速率值，河曲大红黍光合速率值随着播期的推迟呈下降趋势，两个品种光合速率差异不显著。

2.4 播期对产量及产量构成因子的影响

表2 不同播期糜子产量及产量构成因子的影响

	品种
	播期
	穗长

（cm）
	穗重

（g）
	穗粒重（g）
	千粒重（g）
	产量（kg/亩）

	P1
	B1
	44.56aA 
	17.89aA 
	14.93aA
	9.75aA 
	320.70aA

	
	B2
	41.78aA 
	16.38bB 
	13.72bB
	9.74aA 
	259.04bB

	
	B3
	34.90bB 
	15.29cC 
	12.25cC
	9.67aA 
	199.75cC

	
	B4
	33.14bB
	14.19dD
	11.55dD
	9.62aA
	189.21dC

	
	B5
	32.88bB
	12.27eE
	9.63eE
	9.62aA
	145.31eD

	
	
	
	
	
	
	

	P2
	B1
	41.10aA 
	17.78aA 
	13.97aA
	9.74abA 
	293.37aA

	
	B2
	40.74aA 
	16.51bB 
	12.66bB
	9.73abA 
	254.99bB

	
	B3
	37.12abAB
	13.74cC
	11.20cC
	9.69abA
	204.40cC

	
	B4
	33.28bB 
	13.17cC 
	10.24cC
	9.79aA 
	167.29cC

	
	B5
	32.26bB
	9.47dD
	7.19eE
	9.62bA
	149.64eE


表3 不同处理间的糜子产量及产量构成差异显著性比较

	处理
	穗长

（cm）
	穗重

（g）
	穗粒重

（g）
	千粒重

（g）
	产量

（kg/亩）

	P1
	37.45aA
	15.21aA
	12.42aA
	9.71aA
	222.80aA

	P2
	36.90aA
	14.13bB
	11.05bB
	9.68aA
	213.94bB

	品种F值
	0.27
	34.00**
	27.89**
	1.05
	16.60**

	播期F值
	14.59**
	46.12**
	24.16**
	1.16
	21.32**


注：a，b，c，d，e表示在p＜0.05的水平上差异显著；A，B，C，D，E表示在p＜0.01的水平上差异显著；*表示差异显著（p=0.05）；**表示差异极显著（p=0.01）。
从表2和表3可知，随着播期的推迟，穗长、穗重、穗粒重和产量呈减小趋势，晋黍7号的B1和B2的穗长显著长于B3、B4和B5，河曲大红黍B1和B2的穗长显著长于B4和B5。除河曲大红黍B3和B4的穗重、穗粒重和产量无显著差异外，其他处理皆呈显著下降趋势；播期对千粒重的影响不显著。两个品种比较，穗长和千粒重无显著差异，但晋黍7号的穗重、穗粒重和产量都显著高于河曲大红黍。

3 结论与讨论

李玉环等[7] 研究也表明，随播期推迟，株高、穗长、穗重和茎粗随之减小。傅永斌[8]等研究发现，随着播期的推迟，生育期逐渐缩短，株高、主穗长、茎长呈下降的趋势；主茎叶片数和茎粗呈逐渐降低趋势；有效分蘖数减少。本试验结果表明，随着播期推迟，株高变矮，茎粗变细，单株叶面积变小，主茎有效分蘖数减少。且穗长和穗重都随着播期推迟呈减小的趋势。播期的推迟主要通过缩短了糜子的营养生长期而使得生育期变短。
    , 、现速率交完波高





















































































































张凯等[9]和杨桂霞等[10]研究表明，早播和适播的小麦叶绿素含量高于晚播。毕建杰等[11]在棉花研究中表明，播期的推迟叶绿素含量和光合速率均下降。在本次试验中，从播期对植株光合生理指标的影响来看，随着播期的推迟叶面积减小、叶绿素含量降低，光合速率下降，这也是减产的主要原因。

随着播期的推迟，植株的穗长、穗重和穗粒重均减小，且有效分蘖数和主穗粒数的减少，是导致减产的直接原因。根据分蘖数统计发现两个品种的播期为6月22日和6月29日的发生主茎分枝，可能由于温度较高，水肥条件较好，在进入灌浆期后，主茎生长仍然旺盛，导致分枝，无效分枝浪费植株营养，降低产量。晚播主茎有效分蘖较少，不易控制分枝。

河曲糜子一般在芒种后两天播种（6月7日），本试验糜子种植的最佳播期为6月1日左右。通过两个品种的对比研究表明，晋黍7号较当地主栽品种的河曲大红黍产量更高。但当播期为6月29日较播期为6月1日时，晋黍7号产量下降54.9%、河曲大红黍子产量下降49%，说明播期的推迟对晋黍7号的产量影响幅度较河曲大红黍大。
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