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控水补灌对旱地谷子品质的影响
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　　摘　要：选用8个不同谷子品种作材料�研究了旱地自然条件下控水补灌对谷子品质的影响。结果表明�控水
补灌对谷子营养品质、食味品质和加工品质都有较大影响。旱地谷子控水补灌后粗蛋白、粗脂肪、赖氨酸和 Vb1含
量都表现出不同程度的下降�分别下降了23．40g／kg、0．77g／kg、0．28g／kg、0．18g／100g；而粗淀粉、胶稠度、碱消
指数和出米率表现出不同程度的增加�分别增加了26．77g／kg、29．44mm、0．23和7．00％。控水补灌降低了谷子
的营养价值�但明显改善了谷子的食味品质�提高了出米率。
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　　 谷子是干旱半干旱地区重要的小杂粮。谷子
不仅抗旱耐瘠、丰产稳产、适应性广、抗逆性强�而且
谷子集营养和食疗保健性于一体�使其成为具有深
度开发和市场拓展力的优势作物�在满足广大消费
者特别是城市消费者群体“ 优质、营养、绿色、保健”
的食物多元化消费需求�改善人民生活方面占有重
要地位。

作物品质主要受品种本身遗传基因控制�但也
受生态环境和栽培技术因子的影响。大范围内综合
生态条件对作物品质影响较大�小范围内水肥条件
对作物品质影响较大。研究表明�谷子不同品种蛋
白质、脂肪、淀粉等含量有较大差异。品种不同�蛋
白质含量不同［1～2］ �谷子大多数品种蛋白质含量
10％～14．74％；谷子籽粒中脂肪含量3．04％～
4．54％［3］ ；脂肪酸含量为2．54％～5．85％�大部分
品种在4．00％左右［4］ ；直链淀粉含量10％～
14％［5］ 。研究也表明�生态环境对谷子蛋白质、脂
肪、淀粉含量等有很大影响［6～8］ �蛋白质和脂肪含
量随纬度和海拔增高而增加�对光照时间敏感的品
种�蛋白质、脂肪含量高�淀粉含量低。我国小米的
亚油酸和不饱和脂肪酸含量�有北部省份高�中部及
南部省份低的趋势［4］ 。同时�合理的栽培措施可以
有效改善谷子的品质�播种早的谷子淀粉含量高�易
吸水�不耐煮�播种晚的谷子�蛋白质含量高�需水
多�费火力［9］ ；随播种期推迟�谷子氨基酸含量下
降［10］ ；随施氮量的增加�谷子籽粒蛋白质含量、直链

淀粉含量、胶稠度均有所增加�而粗脂肪含量、总淀
粉含量和磷含量则有所下降［11～12］ 。

由于现有报道多集中在温度、光照、海拔等生态
因子及播种期、施肥等农业技术因素对谷子品质影
响的研究方面�灌水对谷子品质的影响研究较少�因
此�本文对旱地大田条件下控水补灌对谷子品质的影
响进行了研究�旨在为旱地谷子优质栽培提供依据。
1　材料与方法
1．1　试验设计

试验在甘肃省农科院会宁试验站进行�海拔
1720m�年降雨量400mm�年均气温7．0℃�黄绵
土�前茬豌豆�试验地势平坦、肥力均匀�有集雨补灌
配套设施。品种选择生产上广泛应用的中国作物学
会粟类专业委员会鉴评出的国家优质米品种和普通

栽培品种共8个�分别为晋谷21、晋谷29、沁州黄、
陇谷6号、陇谷9号、小银米、大同14号、陇谷10
号。

大田自然条件种植试验材料�顺序排列�二次重
复�小区面积10m2。结合整地施磷二铵150
kg／hm2作基肥�谷子生育期不再追肥。试验于2005
年4月18日播种�耧播�播量12kg／hm2�谷子出苗
后5叶期间苗除草�7叶期定苗�留苗密度30万株／
hm2�谷子成熟后收获籽粒�取不同处理的混合样做
品质检测。

试验设旱地和控水灌溉2个不同处理�控水灌



溉处理小区与旱地处理小区中间用防渗膜隔开。控
水补灌处理分别在谷子拔节期和抽穗期各灌水450
m3／hm2�旱地处理不灌水�两处理接收自然降水条
件相同�控水补灌处理比旱地处理全生育期多补灌
水900m3／hm2。
1．2　品质检测指标与方法

检测小米粗蛋白、粗脂肪、赖氨酸、粗淀粉、Vb1、
糊化温度和胶稠度7项指标。粗蛋白用半微量凯氏
法（GB5511－1985）�粗脂肪用索氏残余法（GB2906
－1982）�赖氨酸用染料结合法（GB8401－1984）�淀
粉用旋光法（GB5006－1985）定标�德国布朗卢比公
司生产的I A－450型近红外分析仪检测�结果以干
基计。Vb1检测用荧光法（GB7628－1987）。糊化温
度和胶稠度参照彭锁堂等方法［13］ �糊化温度用碱消
指数表示。
2　结果与分析
2．1　控水补灌对谷子农艺性状和产量的影响

从表1可以看出�控水补灌对旱地谷子农艺性
状和产量有很大影响。与旱地相比�控水补灌后�植
株增高16．3cm�单穗增长1．7cm�单穗重、穗粒重、
株草重、千粒重分别增重8．9、7．4、5．3g 和0．3g�
产量明显提高�增产2794．5kg／hm2。控水补灌增
加了旱地谷田的水分供给�改善了谷子生长发育的
环境条件�有效提高了谷子产量。

表1　不同处理下谷子农艺性状和产量的变化
Table 1　The variation of characters and yield of

foxtail millet cultivars
项目
It em

旱地
No-irrigated
land

控水补灌
Water-controlled
irrigation

差值
Difference

株高（cm）
Plant height 110．3 126．6 16．3
穗长（cm）
Spike lengt h 22．3 24．0 1．7
单穗重（g）
Spike weight 18．4 27．3 8．9
穗粒重（g）

Grain weight per spike 14．1 21．5 7．4
株草重（g）

Straw weight per plant 17．8 23．1 5．3
千粒重（g）

Weight per 1000grains 3．2 3．5 0．3
产量（kg／hm2）
Yield 1917．00 4711．5 2794．5

　　注：表中数据为品种平均值。
Note ：statistics is t he average of cultivars in t wo treat ments ．

2．2　不同谷子品种品质的差异
由表2可以看出�不同谷子品种间品质存在较

大差异。参试的8个品种粗淀粉、Vb1和糊化温度3
项品质指标品种间差异最大�极差分别为38．35
g／kg、0．24g／100g、0．56�大同14号粗淀粉含量最
高�达779．05g／kg；小银米 Vb1含量最高�达0．71
g／100g；晋谷21糊化温度最低�碱消指数为2．19。
参试的8个品种赖氨酸和出米率2项品质指标品种
间差异最小�极差分别为0．40g／kg 和6．50％。赖
氨酸含量最高的品种是晋谷21�达2．95g／kg�陇谷
10号出米率最高�达85％。参试的8个品种粗蛋白
含量晋谷29最高�达150．65g／kg�与最低的大同
14号相差了24．50g／kg；粗脂肪含量晋谷21最高�
达56．15g／kg�与最低的大同14号相差了8．30
g／kg；胶稠度小银米最高�为113．9mm�与最低的
大同14号相差了26．75mm。参试8个品种粗淀
粉、Vb1、糊化温度、粗蛋白、粗脂肪、胶稠度、赖氨酸
和出米率8项品质指标的变异系数分别为16．48％、
11．90％、11．25％、5．71％、6．07％、7．66％、3．88％
和3．51％。这说明�谷子品质受遗传基因控制。
2．3　补充灌溉对旱地谷子品质的影响

由表3可以看出�控水补灌处理对旱地谷子品
质有较大影响。旱地谷子控水补灌后粗蛋白、粗脂
肪、赖氨酸和 Vb1含量都明显下降�而粗淀粉含量、
胶稠度、糊化温度和出米率明显上升�说明谷子品质
除由遗传因素控制外�也受栽培技术因素影响。与
旱地相比�控水补灌处理后谷子粗蛋白、粗脂肪、赖
氨酸和Vb1含量分别下降了23．40g／kg、0．77g／kg、
0．28g／kg 和0．18g／100g；而粗淀粉含量、胶稠度、
糊化温度和出米率分别上升了26．77g／kg、29．44
mm、0．23和7．00％。

图1表示了旱地谷子控水补灌后粗蛋白、粗脂
肪、赖氨酸、Vb1和粗淀粉5个营养品质指标和出米
率的变化趋势。从图1可以看出�拔节期和抽穗期
控水补灌处理后所有品种粗蛋白和赖氨酸含量都呈

下降趋势�粗脂肪和Vb1含量总体呈下降趋势�而粗
淀粉含量和出米率呈明显上升趋势。拔节期和抽穗
期是谷子两个需水的关键时期�控水补灌后由于改
善了谷田土壤水分状况�谷子光合作用加强�促进了
淀粉合成和积累�导致籽粒蛋白质含量下降�同时也
由于控水补灌后更易形成饱满籽粒�提高了出米率�
加工品质变好。
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表2　不同谷子品种品质的差异
Table 2　The qualit y variation of foxtail millet cultivars

品　种
Cultivars

粗蛋白
Crude protein
（g／kg）

粗脂肪
Crude fat
（g／kg）

赖氨酸
Lysine
（g／kg）

粗淀粉
Crude starch
（g／kg）

Vb1
（g／100g）

胶稠度
Gel consistency
（mm）

糊化温度
Alkali value

出米率
Rate of milled
grains （ ％）

晋谷21Jingu 21 147．05 56．15 2．75 742．60 　　0．54 　 104．50 　　2．19 77．50
晋谷29Jingu 29 150．65 51．50 2．95 740．70 0．58 96．85 2．17 81．00
沁州黄 Qinzhouhuang 145．70 48．45 2．80 761．45 0．57 103．00 1．90 78．50
陇谷6号 Longgu No ．6 140．85 50．40 2．75 761．00 0．66 103．25 1．71 84．50
陇谷9号 Longgu No ．9 150．20 50．30 2．85 746．00 0．55 96．45 1．79 81．00
小银米 Xiaoyinmi 149．65 55．80 2．85 746．50 0．71 113．90 1．83 78．50
大同14号 Datong No ．14 126．15 47．85 2．55 779．05 0．47 87．15 1．63 83．00
陇谷10号 Longgu No ．10 149．60 48．45 2．80 744．80 0．57 101．85 1．71 85．00
极差 Very poor 24．50 8．30 0．40 38．35 0．24 26．75 0．56 6．50
CV （ ％） 　5．71 6．07 3．88 16．48 11．90 7．66 11．25 3．51
　　注：数据为旱地和补充灌溉条件下品种的平均值。　Note ：statistics is t he average of t wo treat ments ．

表3　不同处理下谷子营养品质的变化
Table 3　The nutrition qualit y variation in different treat ments

项目
It em

旱地
No-irrigated land

控水补灌
Water-controlled irrigation

差值
Difference

粗蛋白 Crude protein （g／kg） 　　　　156．68 　　　　　133．28 　　　　23．40
粗脂肪 Crude fat （g／kg） 51．50 50．73 0．77
赖氨酸 Lysine （g／kg） 2．93 2．65 0．28
粗淀粉 Crude starch （g／kg） 739．38 766．15 －26．77
Vb1（g／100g） 0．62 0．54 0．18
碱消指数 Alkali value 1．75 1．98 －0．23
胶稠度 Gel consistency （mm） 79．90 109．34 －29．44
出米率 Rate of milled grains （ ％） 77．63 84．63 －7．00

　　注：表中含量数据为品种平均值。　Note ：statistics is t he average of cultivars in t wo treat ments ．

图1　不同处理对谷子营养品质和出米率的影响
Fig ．1　Effect of nutrition qualit y and rate of milled grains in different treat ments
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　　图2表示了旱地谷子控水补灌后胶稠度和糊化
温度2个蒸煮品质的变化趋势。可以看出�控水补
灌后�谷子的胶稠度明显伸长�糊化温度明显降低。

谷子抽穗结实期仍需要充足的水分�灌浆阶段土壤
水分胁迫会使千粒重降低、秕粒增多�米质口感变
硬�引起食味下降。

图2　不同处理对谷子蒸煮品质的影响
Fig ．2　Effect of cooking qualit y in different treat ments

3　结论与讨论
在旱作农业区�水分是限制农业生产的主要因

子�如何提高有限水分利用效率是农业生产的焦点�
集雨补灌作为旱作农业区的一项重要技术措施�是
提高旱作农业区水分利用效率、提高旱地作物生产
力、改善旱地作物品质的有效途径。

水分是影响谷子生长发育的重要因子�水分不
足会影响谷子的光合作用�改变谷子的物质合成和
营养代谢�从而影响谷子物质和养分的积累�使谷子
产量下降�品质降低。谷子的品质虽然受品种遗传
特性的影响�但与生态环境和栽培措施密切相关。
因此�生产中除了选择应用优质品种外�研究提高谷
子品质的栽培措施�不仅可以有效提高产量�还可以
明显改善谷子的品质。

试验研究表明�控水补灌对旱地谷子产量和品
质都有较大影响。控水补灌后谷子产量明显增加�
谷子籽粒粗蛋白、赖氨酸、粗脂肪和 Vb1含量下降�
但促进了谷子籽粒淀粉合成与积累�提高了谷子粗
淀粉含量和出米率�谷子的胶稠度伸长�糊化温度降
低�谷子的蒸煮品质明显得到改善。控水补灌是提
高旱地谷子产量和改善旱地谷子品质的有效措施。
本试验虽然明确了控水补灌对谷子品质有较大影

响�但控水灌溉的次数、灌水量、灌水时间等问题有
待进一步深入研究和探讨。
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表5　参加区域试验7个品种的抗旱系数比较（kg／667m2）
Table 5　Drought-resistant coefficients of
7strains of wheat in t he regional test

品种
Strain

正常年份
（2006年）
Nor mal year

干旱年份
（2005年）
Dry year

抗旱系数（ ％）
Drought-resistant
coefficient

商麦5226
Shangmai 5226 394．0 386．2 98．01

9722 403．9 377．4 93．33
1316 398．7 338．2 84．87
陕农28

Shannong 28 393．8 366．0 92．95
小偃15
Xiaoyan 15 385．4 332．3 86．16
长旱58

Changhan 58 380．1 353．9 93．14
陕农981

Shannong 981 363．5 347．5 95．52

合冬季和早春雨雪进行�以促大穗大粒。该品种抗
旱能力强�因此�冬春无严重干旱一般不灌水。春季
注意及时防治红蜘蛛和麦蚜。
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Breeding of Shang-mai 5226variety with good quality and resilience
YU Hao-shi �WANG Xin-jun �HUA Zhi-rui �LI U Zhi-gang�LI Xiao-ling
（ Instit ute of Bio medical Engi neeri ng �Shangl uo College �Shangl uo �Shaanxi 726000�Chi na）

　　Abstract ： Shang-mai 5226is a hybrid for m bet ween female parent “ Shang-mai 8928” and male parent
“Planting 8788” bred by Instit ute of Bio medical Engineering of Shangluo College ．The original line �97（5）－22
－6－1SR�“Shang-mai 5226” �participated strains qualification test in 2002～2003and trains co mparison test
in 2003～2004．The results of t he regional test showed t hat its yield was 8．7％higher t han t he control �and t he
yield of pilot production increased by 11．3％．All t hese show t hat �as a highly-yielding strain wit h fine qualit y
and strong resistance against drought �it is suitable t o grow in sout hern Shaanxi and si milar regions ．

Keywords ： wheat ；Shang-mai 5226；breeding
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Effect of water-controlled irrigation on the quality characters
of foxtail millet i n arid area

HE Ji-hong1�DONG Kong-jun1�YANG Tian-yu1�2
（ Crop I nstit ute �Gansu Acade my of Agricult ur al Sciences �Lanz hou �Gansu 730070�Chi na）

　　Abstract ：Field experi ments were conducted in arid area t o st udy qualit y characters of foxtail millet under
water-controlled irrigation among eight cultivars ．The results showed t hat t he crude protein �crude fat �lysine
and Vb1content dropped by 23．40g／kg�0．77g／kg�0．28g／kg�0．18g／100g respectively after water-con-
trolled irrigation co mpared wit h non-irrigation �but t he crude starch �gel consistency �alkali value and rate of
milled grains increased by 26．77g／kg�29．44mm�0．23and 7．00％respectively ．Water-controlled irrigation is
a good measure t o i mprove cooking qualit y ．

Keywords ：f oxtail millet ；nutritional qualit y ；cooking qualit y ；water-controlled irrigation
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