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谷 子生产潜力的 基 础 研 究
Ⅰ∙谷子不同类型群体小气候环境研究

刘晓辉�高士杰
（吉林省农科院作物所�吉林 公主岭136100）

摘　要：对谷子不同株型群体小气候因子进行了测定�结果表明�矮秆直穗上直下披叶群体温
度高于高秆弯穗披叶群体�湿度低于弯穗群体。两群体透光能力不同�直立穗优于弯曲穗。育种
者应根据各自特点�改良群体结构�使形态与机能结合�创造适宜更高产的新株型。
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作物生产是靠群体增产�群体结构和群体生态环境不仅受气候条件、栽培措施的制约�
而且受作物自身株型的影响。作物株型育种就是通过改良形态性状来改善群体生态环境�
从而改变群体功能�以便充分利用自然条件�达到提高生产力的目的。生产实践证明�矮秆
品种抗倒伏�高秆品种单株生产力高�良好株型结构的品种生产潜力较大。那么在谷子品种
中哪种类型更能增产�它的群体生态环境的依据是什么？谷子应确定怎样的株型和群体结
构才能发挥谷子的生产潜力？本文就这些问题做了一些研究。
1　材料与方法

利用株型不同的公谷65（高秆弯穗披叶）和新品系142（短秆直穗上直下披叶）两个品
种�8行区�行长4∙5m�行距0∙6m�3次重复�密度为每公顷90万株�田间管理同生产田。

测定项目：光照度、透光率和温、湿度。
测定日期：1999年8月12日、13日和30日。
测定方法：用 LI-188B型棍式照度计�测定不同群体光的昼间变化及不同时期同一时间

群体的透光率。用温度计、湿度计测定两个群体不同高度的温、湿度日变化。
2　结果与分析
2∙1　 不同类型谷子群体内光环境
2∙1∙1　 群体内光照度日变化

表1列出的是自然光照度日变化和矮秆直穗上直下披叶群体及高秆弯穗披叶群体穗下
部行间、行内的光照度日变化。从中可以看出�无论是自然光照度�还是群体内光照度日变
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化都是随着太阳高度角的增加而增大。自然光照射到物体的形式或角度不同�光照度亦不
同。两群体穗部光照度相比�矮秆直穗上直下披叶群体行间10～16时光照度比高秆弯穗披
叶群体高�而6～9时和17～18时低�行内16时比高秆弯穗披叶群体高�其它时间均低。高
秆弯穗群体光照度�早晨和傍晚行间大于行内�中午行内大于行间。矮秆直穗上直下披叶群
体行间光照度均高于行内�说明两群体接受光能力是不同的。因此�要根据谷子本身的生物
特性�兼顾直立穗与弯曲穗、直立叶与披散叶、高秆与矮秆来确定适宜的株型结构�改善群体
的光环境�有利于群体光合物质的积累�同时也有利于穗自身光合效率的提高。

表1　 自然光照度和群体内光照度日变化 μE／s·m2

时　间

（点）
自然光照度 群体穗下部光照度（平射）

直射 平射 散射
142 公谷65

行间 行内 行间 行内

6 　480 　260 　　55∙0 　　37∙4 　　13∙6 　　86∙2 　　55∙1
7 1128 426 62∙0 69∙3 33∙7 141∙8 115∙9
8 1319 772 69∙0 115∙2 61∙6 248∙0 177∙7
9 1343 922 144∙0 188∙9 105∙2 393∙0 227∙0
10 1688 1241 137∙0 757∙0 446∙0 525∙0 497∙0
11 1885 1681 88∙0 921∙0 309∙0 629∙0 573∙0
12 1695 1427 73∙0 817∙0 355∙0 449∙0 545∙0
13 1667 1372 76∙0 490∙0 261∙0 333∙0 469∙0
14 1555 1225 75∙5 419∙0 356∙0 294∙0 367∙0
15 1241 827 70∙0 405∙0 160∙0 208∙0 243∙0
16 1080 667 54∙0 284∙0 171∙0 183∙0 125∙7
17 948 420 51∙0 113∙1 63∙9 123∙7 65∙4
18 563 162 23∙0 43∙9 23∙7 47∙7 39∙9

　　注：平射为镜面水平向上�散射为镜面背向太阳�直射为镜面面向太阳。
2∙1∙2　群体内不同层次的透光率

测定了两群体不同部位的光分布情况�将高秆弯穗披叶群体和矮秆直穗上直下披叶群
体及不同时期的透光率分别列于表2和表3�可以看出：①无论是不同群体�还是不同时间

表2　谷子群体不同部位透光率 ％

时　间

（点）
测 定 部 位

上　部 中　部 下　部

142 公谷65 142 公谷65 142 公谷65
6 28∙31 21∙15 12∙25 8∙55 6∙93 4∙92
7 15∙98 23∙04 5∙13 6∙87 3∙47 4∙43
8 43∙33 24∙67 33∙39 7∙74 8∙63 3∙10
9 46∙40 37∙80 11∙68 14∙48 5∙39 7∙57
10 50∙94 32∙88 6∙35 11∙57 4∙17 5∙19
11 49∙20 24∙56 23∙31 14∙64 6∙79 7∙73
12 54∙21 41∙06 14∙93 22∙26 6∙35 8∙83
13 36∙46 19∙84 32∙44 12∙72 9∙81 8∙26
14 33∙47 18∙76 19∙81 7∙12 2∙34 5∙06
15 38∙55 25∙67 16∙36 11∙62 9∙27 7∙63
16 34∙72 27∙05 19∙03 12∙07 6∙65 6∙98
17 24∙43 19∙13 10∙17 8∙44 5∙69 4∙46
18 25∙85 22∙38 12∙07 8∙41 6∙36 6∙03

测定的透光率�均表现为随着高度的降低�由上至下透光度逐渐减弱；②矮秆直穗上直下披
叶群体上部和中部比高秆弯穗披叶群体的透光率高；③矮秆直穗上直下披叶群体上层较高
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的透光率持续的时间较长�而且平稳�在10时较高�12时达到最高；高秆弯穗披叶群体上层
较高透光率持续的时间相对较短�而且变化较大�在9时较高�12时达到最高（表2）；④直立
穗群体不同时期透光率变化较小�群体行间的透光率均大于行内的透光率（表3）。

表3　142群体不同时期透光率 ％

　测定时间
　　测定部位

上部 中部 下部

8月13日10时 行内 29∙75 8∙07 6∙17
行间 50∙94 6∙35 4∙70

8月13日17时 行内 13∙68 5∙55 4∙07
行间 24∙43 10∙17 6∙48

8月30日10时 行内 22∙74 9∙76 4∙20
行间 65∙15 17∙69 12∙72

8月30日17时 行内 15∙70 3∙83 2∙06
行间 41∙10 9∙72 4∙78

表4　谷子群体不同部位温度日变化 ℃
时间

（点）
上部 中部 下部

142 公谷65 142 公谷65 142 公谷65
6 26∙00 25∙25 26∙25 25∙00 25∙75 24∙25
8 30∙00 29∙00 30∙25 30∙00 29∙10 27∙25
10 29∙75 32∙50 29∙25 29∙75 28∙75 28∙50
12 31∙50 31∙50 30∙50 29∙25 30∙50 28∙75
14 31∙00 31∙25 30∙75 30∙25 30∙00 29∙75
16 31∙00 29∙50 31∙00 29∙50 29∙50 29∙85
18 26∙25 27∙50 26∙90 26∙75 26∙00 27∙30

2∙2　不同类型谷子群体内温度昼间变化
谷子不同群体夜间温度差异不大�故只列出昼间温度变化情况。在两个群体中�同一高

度的不同时间内�中午温度高�早、晚温度低；同一时间不同高度的温度变化表现为上高、下
低。其特点是：①两群体内均表现为10～12时上层群体内温度最高�14时左右下层群体温
度较高；②矮秆直穗上直下披叶群体内温度变化小�高秆弯穗披叶群体温度变化大；③矮秆
直穗上直下披叶群体内的温度高于高秆弯穗披叶群体。群体温度的变化是随空气温度的变
化而变化�空气温度升高群体内温度亦升高�反之则降低�但是空气温度在14时达最高�而
群体内温度12时前后最高�这与太阳照射角度有关�在12时太阳升至最高点�阳光直接照
入群体�光较强�所以温度也高�当太阳高度角倾斜时�温度也下降。群体温度的升高有利于
群体的光合作用和物质转化�在一定程度上也缓解了北方寒冷地区秋季低温的影响�还可延
迟衰老�有利于光合物质积累。
2∙3　不同类型谷子群体内湿度昼间变化
　　无论是空气湿度�还是群体内湿度夜间
相差不大�昼间湿度随着温度升高而下降（表
5）�矮秆直穗上直下披叶群体和高秆弯穗披
叶群体均表现为12时左右群体湿度达最低。
同一高度的群体早、晚湿度大�中午湿度小。
矮秆直穗上直下披叶群体上部早晨湿度小于

高秆弯穗披叶群体�傍晚相近。
3　讨　论

表5　 谷子群体不同部位湿度日变化 ℃
时　间

（点）
上部 中部 下部

142 公谷65 142 公谷65 142 公谷65
6 69∙5 84∙0 76∙5 83∙0 76∙5 86∙5
8 52∙5 53∙0 56∙8 67∙3 72∙5 75∙8
10 56∙3 52∙0 61∙0 59∙5 74∙3 67∙3
12 51∙5 51∙0 57∙5 60∙5 67∙3 72∙5
14 55∙0 50∙0 67∙5 66∙0 74∙5 75∙0
16 60∙0 57∙8 70∙5 73∙0 80∙0 78∙0
18 92∙3 88∙0 93∙5 92∙0 96∙0 90∙0

　　通过对两群体光、温、湿小气候因子的分析�认为两群体具有发挥谷子生产潜力的不同
特点：①矮秆直穗上直下披叶群体的优点是群体上部光照强�且持续时间长�群体内的温、湿
度平稳�抗倒伏；缺点是植株矮�生物量小�势必影响单株生产力。②高秆弯穗披叶群体的优
点是生产量大�有较大的单株生产力；缺点是群体上层较强光照度持续时间短�群体内温、湿
度变化较大�易倒伏。
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改良株型可改善群体内的环境条件�上部叶片和穗相对直立更有利于对光能的利用�同
时也改善中下部光环境。从光的利用来讲�叶片形态与光的接收量关系较大�当早晨或傍晚
时�太阳高度角小�光较弱�相对直立的叶片与太阳照射角相对较大�所以接收的光较强�这
样有利于光合物质的生产；当太阳高度角升高时�光照度增加�照射在水平叶上的光照度往
往超过光饱和点以上�这时光浪费较多。然而直立叶片可减少太阳与叶片照射的角度�从而
减弱光的照度�同时又有利于光向中、下部群体分布�这样就避免了光的浪费。从这个意义
上说�叶片直立和穗的直立都有利于光的吸收与利用�因此�谷子应改良叶性状和穗性状�从
而改善群体结构。理想的高产谷子株型应是叶片短、直、厚、茎叶基角15°左右�穗直立或半
直立�株高120～140cm。
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