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敦煌绿洲区覆膜补灌对谷子光合特性

农艺性状及产量的影响

刘天鹏１，何继红１，董孔军１，任瑞玉１，张 磊１，许 岩２，杨天育１，２
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摘 要：在年降雨量不足４０ｍｍ的敦煌绿洲灌区，以谷子为材料，采用裂区试验，研究了覆膜栽培条件下拔
节、抽穗和灌浆各阶段灌一次水对其光合特性、农艺性状及产量的影响。结果显示：在播前统一灌６００ｍ３·ｈｍ－２底
墒水的情况下，抽穗期灌６００ｍ３·ｈｍ－２水处理（Ａ３），谷子的净光合速率（Ｐｎ）、蒸腾速率（Ｔｒ）、气孔导度（Ｇｓ）及叶绿素
含量显著的高于生育期内不灌水（Ａ１）、拔节期灌 ６００ｍ３·ｈｍ－２水（Ａ２）和灌浆期灌 ６００ｍ３·ｈｍ－２水（Ａ４）处理，胞间
ＣＯ２浓度（Ｃｉ）因品种不同各处理间也存在较大差异；抽穗期灌６００ｍ３·ｈｍ－２水（Ａ３）不仅抽穗明显提前，株高、主穗

长、单株穗重、单株粒重、单株草重显著高于Ａ１、Ａ２、Ａ４，且产量也极显著高于 Ａ１、Ａ２、Ａ４；相关分析表明，不同处理
净光合速率、蒸腾速率、气孔导度、叶绿素含量均与产量显著正相关，光合速率、蒸腾速率、气孔导度间彼此极显著

相关。
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敦煌西陲于河西走廊，地处我国西北干旱区，被 戈壁、沙漠包围的绿洲是其赖以生存的基础［１－２］。



近年来全球气候的变化使敦煌自然绿洲、湿地萎

缩［３］，土地荒漠化净增［４］，地下水位下降［５］，严重威

胁着敦煌绿洲的安全。自 ２０世纪 ９０年代以来，城
镇化扩张［６］、人口的增长［７］、旅游业的发展［８］，地下

水的大规模开采，促使原本脆弱的敦煌绿洲生态环

境进一步恶化，而倚重水资源的农业又是敦煌经济

发展的支柱产业［９］，以漫灌为主要灌溉方式，以高耗

水量作物棉花［１０］、葡萄［１１］等为主的敦煌农业其用

水高达总水资源利用量的 ８９．３４％［１２］，加剧了水资
源危机，１９８０—２０１２年敦煌农业水足迹结构特征的
研究显示其水资源利用呈不可持续状态，调整经济

作物种植结构，成为缓解敦煌水资源问题的主要措

施［１３］。谷子（ＳｅｔａｒｉａｉｔａｌｉｃａＬ．）是高光合 Ｃ４作物，
具有抗旱耐瘠，水分利用效率高、营养丰富、粮饲兼

用等突出特点，被认为是应对未来水资源短缺的战

略贮备作物，建设可持续农业的生态作物以及人们

膳食结构调整和平衡营养的特色作物［１４－１６］。近年

来，河西走廊的武威、张掖等地区已大面积种植谷

子，敦煌也开始零星种植，但关于谷子在绿洲区覆膜

灌溉栽培方面的研究很少，仅有 Ｚｈａｏ等［１７］在敦煌
进行了抗旱杂交谷子节水效果的研究，提出播前只

灌一次水（１２００ｍ３·ｈｍ－２）结合稀植铺膜栽培的技
术适用于极度干旱地区，既保证杂交谷子稳产高产，

也有利于保护水资源。本试验利用常规育成谷子品

种，比较研究了覆膜栽培条件下播前灌一次水（６００
ｍ３·ｈｍ－２）结合不同生育阶段灌一次水（６００ｍ３·
ｈｍ－２）对谷子光合特性和生长发育及产量的影响，
旨在为敦煌绿洲区农业经济作物结构调整下谷子的

栽培提供科学依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验材料

选用东北平原区春谷品种公谷６１号、黄土高原
区春谷品种大同３２号为试验材料，种子由甘肃省农
业科学院作物研究所提供。

１．２ 试验区概况及田间设计

试验在甘肃省敦煌市甘肃省农业科学院敦煌试

验站进行（东经９４°４３′，北纬 ４０°０８′），该区属于典型
的暖温带干旱性气候，平均海拔１１８７ｍ，年均降水
量３９．９ｍｍ，年均蒸发量２４８６ｍｍ，干燥度１９．６，年
均气温 ９．４℃，年无霜期 １４２ｄ，年均日照时数
３２４６．７。谷子生育期内降水量为２３．５ｍｍ。

试验采用裂区设计，Ａ因素为灌水时期，设４个
水平：生育期内不灌水、拔节期灌水、抽穗期灌水、灌

浆期灌水，灌水量均为６００ｍ３·ｈｍ－２；Ｂ因素为品种，

设２个水平：公谷 ６１号、大同 ３２号。试验重复 ３
次，小区面积 １５ｍ２（１５行区，行距 ２５ｃｍ、行长 ４００
ｃｍ），共计２４个小区。为保证出苗整齐播前统一灌
４０ｍ３·６６７ｍ－２的底墒水，当土壤含水达１５±３％时，
施底肥旋耕，施 Ｎ１６５ｋｇ·ｈｍ－２、Ｐ２Ｏ５１９５ｋｇ·ｈｍ－２、

Ｋ２Ｏ１０５ｋｇ·ｈｍ－２，然后用幅宽１．４ｍ厚度 ０．１０ｍｍ
的可降解聚乙烯膜平展覆盖地面，膜间不留缝隙；

２０１４年４月９日播种，３叶期间苗，５叶期定苗并除
草和培土 ，留苗 ４５万株·ｈｍ－２，抽穗期搭网防止鸟
害。

１．３ 测定指标

１．３．１ 光合参数测定 灌浆期选晴朗天气于

９∶３０—１２∶００，用ＬＩ－６４００便携式光合作用测定仪测
定叶片光合速率（Ｐｎ）、蒸腾速率（Ｔｒ）、气孔导度
（Ｇｓ）、胞间 ＣＯ２浓度（Ｃｉ），连续测定３天，各小区随
机测定５株谷子旗叶光合特征参数值，最终结果以
天为单位取其平均值作为每一小区的最终值。

１．３．２ ＳＰＡＤ值测定 叶绿素采用叶绿素计 ＳＰＡＤ
－５０２Ｐｌｕｓ在晴朗天气于１０∶００—１１∶００分别测定谷
子倒一叶、倒二叶、倒三叶叶绿素含量，每小区随机

测定５株，连续测定３ｄ，最终结果以天为单位取倒
一叶、倒二叶、倒三叶叶绿素含量的平均值作为每一

小区的最终值。

１．３．３ 形态指标及产量测定 记载各生育时期，成

熟后各处理每小区随机取１０株样，参照《谷子种质
资源描述规范和数据标准》［１８］，分别对株高、主茎

粗、主穗长、单株穗重、单株粒重、单株草重、千粒重

７个性状进行室内考种，收获各小区计产。
１．４ 数据分析

数据处理及分析采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０、ＳＰＳＳ１７．０软件
完成。

２ 结果与分析

２．１ 不同阶段灌水处理对谷子灌浆期光合特性的

影响

光合作用的强弱能够反映物质合成的能力。从

图１可以看出，光合作用相关的特征参数净光合速
率、蒸腾速率、气孔导度、胞间ＣＯ２浓度、叶绿素在两
个参试品种上从处理 Ａ１至 Ａ４均表现为先增大后
下降的趋势。图１（Ａ）显示，两品种灌浆期旗叶净光
合速率均表现出 Ａ３＞Ａ４＞Ａ２＞Ａ１的趋势，公谷６１
号处理Ａ３与Ａ１、Ａ２、Ａ４差异均达到了显著水平，大
同３２号仅有处理Ａ３与Ａ１差异达到了显著水平；图
１（Ｂ）显示，两品种蒸腾速率处理 Ａ３均与其他处理
差异显著，但处理Ａ１、Ａ２、Ａ４间差异不显著，公谷６１
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号表现为Ａ３＞Ａ１＞Ａ２＞Ａ４，而大同３１号表现为 Ａ３
＞Ａ２＞Ａ４＞Ａ１；图 １（Ｃ）为不同处理下两品种气孔
导度的变化，由图可知，两品种气孔导度的变化均表

现出相同趋势，且仅有处理 Ａ３与 Ａ１差异达到了显
著水平；图１（Ｄ）显示不同处理下两品种胞间 ＣＯ２浓
度的差异，可以看出，胞间ＣＯ２浓度是５个光合作用
特征参数中两品种间差异较大的一个指标，公谷６１
号表现为Ａ３＞Ａ１＞Ａ２＞Ａ４，且Ａ３与 Ａ１、Ａ２、Ａ４，Ａ１
与Ａ２、Ａ４差异均达到了显著水平，而大同 ３２号表

现为Ａ２＞Ａ３＞Ａ１＞Ａ４，仅 Ａ２与 Ａ４差异达到了显
著水平，说明不同生态型品种在不同时期灌水处理

下胞间ＣＯ２浓度变化差异较大。
叶绿素含量直接影响作物光合作用。图 １（Ｅ）

可以看出，不同处理下两品种叶绿素含量变化趋势

基本一致，均为Ａ３＞Ａ２＞Ａ４＞Ａ１，但公谷６１号处理
Ａ３与Ａ１、Ａ２、Ａ４差异均达到显著水平，而大同３２号
仅处理 Ａ３与 Ａ１、Ａ４差异达到显著水平，说明不同
生态区的品种叶绿素含量变化存在一定差异。

注：不同小写字表示在０．０５水平差异显著。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

图１ 不同时期灌水处理下谷子光合特征的差异

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｏｘｔａｉｌｍｉｌｌｅｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２．２ 不同阶段灌水处理对谷子生育期的影响

谷子生育期的长短受遗传控制，但栽培措施不

同对谷子生育期影响也较大。图２（Ａ）显示，在播前
统一灌一次底墒水的情况下，不同处理对出苗期几

乎没有影响，但拔节期灌水（图２（Ｂ））明显的延长了
春谷品种公谷 ６１号和大同 ３２号的拔节时期，且与
处理 Ａ１、Ａ３、Ａ４差异达到了显著水平，而抽穗期灌
水（图２（Ｃ））反而促进春谷抽穗，显著的缩短了其抽
穗时期，同时拔节期灌水亦利于谷子抽穗，但效果较

抽穗期灌水较差，其原因是拔节期和抽穗期水分供

给充足，有利于谷子的贪青徒长和穗分化发育，因此

拔节期延长，抽穗期提前；而拔节期和抽穗期干旱

（不灌水）生长和穗发育受阻，出现“卡脖旱”现象，致

使谷子难以抽穗，抽穗期延长，出现了抽穗期灌水促

进抽穗、缩短抽穗时期的现象。灌浆期灌水（图 ２
（Ｄ））由于前期的水分缺乏严重影响了谷子生长发
育，其作用与全生育期不灌水相接近。

２．３ 不同阶段灌水处理对谷子主要农艺性状的影响
谷子主要农艺性状值可以反映其生长发育状

况。表１方差分析显示，不同处理下公谷６１号主茎
粗、主穗长及单株草重三个性状差异不显著，而株

高、单株穗重、单株粒重、千粒重存在不同程度差异；

大同３２号除主穗长、单株草重差异不显著外，株高、
主茎粗、单株穗重、单株粒重、千粒重均存在差异，说

明两品种对不同时期灌水的生长响应有所不同。表

１也可以看出，两品种不同处理间的株高、单株穗
重、单株粒重、千粒重均表现为 Ａ３＞Ａ２＞Ａ４＞Ａ１，
并且 Ａ１、Ａ４与 Ａ３存在显著差异，说明抽穗期灌水
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显著的影响谷子的生长发育。

图２ 不同阶段灌水处理谷子生育期的变化

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｆｏｘｔａｉｌｍｉｌｌｅｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

表１ 不同时期灌水对谷子主要农艺性状的影响

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｍａｉｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｆｏｘｔａｉｌｍｉｌｌｅｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

主茎粗

Ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ
ｍａｉｎｓｔｅｍ／ｃｍ

主穗长

Ｍａｉｎｐａｎｉｃｌｅ
ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

单株穗重

Ｓｐｉｋｅｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ

单株粒重

Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ

单株草重

Ｓｔｒａｗｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

公谷

６１号
Ｇｏｎｇｇｕ６１

大同３２号
Ｄａｔｏｎｇ３２

Ａ１ ９９．００±９．３１ｂ ０．４２±０．０４ａ １７．３３±４．６２ａ ６．８３±２．３１ａ ４．１６±１．５５ａ ３３．４３±３．００ａ ２．７３±０．０６ａ

Ａ２ １３３．００±１４．１８ａ ０．４５±０．０４ａ １８．６７±２．５２ａ ９．５４±２．４５ａｂ ５．２４±１．３６ａｂ ２９．９３±６．６０ａ ３．０７±０．０６ａｂ

Ａ３ １４０．６７±７．０９ａ ０．４３±０．０８ａ ２１．６７±４．６２ａ １１．４５±１．７６ｂ ７．０９±０．６１ｂ ３４．２３±１．４６ａ ３．１３±０．２１ｂ

Ａ４ １０５．６７±５．１３ｂ ０．５３±０．１０ａ １６．００±４．００ａ ６．６４±２．５７ａ ３．５７±１．７９ａ ３２．１０±５．２７ａ ２．９７±０．１５ａ

Ａ１ ９９．７９±１６．５７ａ ０．５３±０．０１ａｂ ２１．６７±２．３１ａ １１．３８±１．８１ａ ６．９５±０．７７ａ ３０．００±３．９８ａ ３．４０±０．２６ａ

Ａ２ １４２．６７±１４．５７ｂ ０．５０±０．０３ａ ２１．３３±６．５１ａ １６．３２±１．０４ｂ １０．６０±１．４６ｂ ３３．８３±３．８５ａ ３．７７±０．１５ａｂ

Ａ３ １３０．８３±５．１１ｂ ０．４８±０．０６ａ ２４．５０±５．５０ａ １６．１４±１．１１ｂ １１．４７±１．０６ｂ ２９．８３±３．８４ａ ３．９０±０．１７ｂ

Ａ４ １０８．６７±１３．０５ａ ０．５９±０．０２ｂ ２０．００±６．０８ａ １３．４２±０．８４ａ ８．０３±１．９６ａ ３１．００±１．３０ａ ３．４７±０．２１ａ

２．４ 不同阶段灌水处理对谷子产量的影响

产量结果通常是衡量栽培技术的核心指标。图

３可以看出，在处理 Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４下，公谷 ６１号的
产量依次为 １４９１．４１、２３８４．１２、４５５４．２３、１６４８．０８
ｋｇ·ｈｍ－２，大同３２号产量依次为１５５４．７４、２５０８．１３、

４８７２．２４、２６７７．４８ｋｇ·ｈｍ－２。方差分析显示，抽穗期
灌水（Ａ３）公谷 ６１号和大同 ３２号的产量极显著的
高于拔节期灌（Ａ２）水、灌浆期灌水（Ａ４）及全生育期
不灌水（Ａ１），而公谷 ６１号拔节期灌水（Ａ２）产量极
显著高于灌浆期灌水（Ａ４）、全生育期不灌水（Ａ１），
灌浆期灌水（Ａ４）与全生育期不灌水（Ａ１）两处理产
量差异不显著；大同３２号拔节期灌水（Ａ２）产量极显
著高于全生育期不灌水（Ａ１），但与灌浆期灌水（Ａ４）
差异不显著，说明不同生态区春谷品种在覆膜条件

下，虽然抽穗期灌水极显著的提高了产量，但不同生

育时期灌水处理产量响应却存在差异。

注：不同小写字母和大写字母分别表示在０．０５和 ０．０１水平差
异显著。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅａｎｄｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

图３ 不同处理下谷子产量的差异

Ｆｉｇ．３ Ｙｉｅｌｄｏｆｆｏｘｔａｉｌｍｉｌｌｅｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２．５ 不同灌水处理下谷子产量与光合特征参数的

相关性

从表２可以看出，公谷 ６１号和大同 ３２号在不
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同处理下净光合速率、蒸腾速率、气孔导度及叶绿素

含量均与产量相关性显著或极显著，说明与光合作

用相关的多数指标均极显著的影响谷子最终产量的

形成，而胞间ＣＯ２浓度与产量相关性不显著，原因可
能为谷子为Ｃ４作物，不同处理下胞间ＣＯ２浓度含量
虽存在差异，但不成为限制其产量形成的主要因子。

从光合特征参数间的相关性可以看出两品种的净光

合速率与蒸腾速率、气孔导度，蒸腾速率与气孔导度

相关性显著，公谷６１号胞间 ＣＯ２浓度与蒸腾速率、

气孔导度相关性显著，大同３２号胞间ＣＯ２浓度与叶
绿素相关性显著，说明两品种净光合速率、蒸腾速

率、气孔导度间彼此影响较大，而胞间ＣＯ２浓度因品
种生态类型不同，与其它光合参数间作用不同，此

外，公谷６１号叶绿素与净光合速率、蒸腾速率、气孔
导度、胞间ＣＯ２浓度虽存在正相关，但均不显著，而
大同３２号仅与叶绿素显著正相关，说明两品种在不
同处理下叶绿素含量对其光合作用的影响不同。

表２ 不同处理下谷子产量、光合特征参数间的相关性

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｍｏｎｇｙｉｅｌｄａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｆｏｘｔａｉｌｍｉｌｌｅｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

产量

Ｙｉｅｌｄ
指标

Ｔｒａｉｔ
净光合速率

Ｐｎ
蒸腾速率

Ｔｒ
气孔导度

Ｇｓ
胞间 ＣＯ２浓度

Ｃｉ
叶绿素

Ｃｈｌ

Ｙ（公谷６１号）
Ｙ（Ｇｏｎｇｇｕ６１）

Ｙ（大同３２号）
Ｙ（Ｄａｔｏｎｇ３２）

０．７６ ０．７９ ０．８１ ０．０９ ０．７１

光合速率 Ｐｎ １

蒸腾速率 Ｔｒ ０．６８ １

气孔导度 Ｇｓ ０．８１ ０．７９ １

胞间ＣＯ２浓度 Ｃｉ ０．４１ ０．７３ ０．７０ １

叶绿素 Ｃｈｌ ０．３８ ０．４０ ０．３８ ０．１５ １

０．７７ ０．８３ ０．７２ ０．２９ ０．７７

光合速率 Ｐｎ １

蒸腾速率 Ｔｒ ０．８９ １

气孔导度 Ｇｓ ０．９２ ０．９１ １

胞间ＣＯ２浓度 Ｃｉ ０．２０ ０．４０ ０．３４ １

叶绿素Ｃｈｌ ０．４５ ０．６９ ０．５４ ０．６５ １

注 Ｎｏｔｅ：表示显著水平（Ｐ＜０．０５）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ；表示极显著水平（Ｐ＜０．０１）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ０．０１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ．Ｐｎ：Ｐｈｏ

ｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ，Ｔｒ：Ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ，Ｇｓ：Ｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，Ｃｉ：ＩｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，Ｃｈｌ：Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ．

３ 讨 论

３．１ 谷子覆膜灌溉栽培的节水效果

谷子在我国已有 ８７００多年的栽培历史［１９］，多
分布于降雨量较少的北方，长期的进化形成了与干

旱少雨的自然环境协同的抗旱特性。山仑等［２０］比

较研究了糜子、谷子、高梁和玉米在种子吸胀、萌发、

胚芽伸长和出土以及种苗初期生长各不同成苗阶段

的抗旱性及需水条件，结果表明 ，四种作物出土以

后，高粱和谷子幼苗的耐萎蔫能力优于玉米和糜子。

古世禄等［２１］比较发现谷子的水分利用效率比其他

主要粮食作物都高，平均每消耗１ｋｇ水分形成干物
质３．８９ｇ，比大麦高１０６．９％，比小麦高９８．５％，比玉
米高４３．５％，比高粱高１８．６％。梁宗锁等［２２］在甘肃
民勤干旱沙漠绿州区采用隔沟交替灌溉方式，研究

了 ＣＲＡＩ在大田条件下玉米生长、根系分布和对产
量的影响及其节水效应，结果表明灌溉用水量为

１５７５ｍ３·ｈｍ－２，不引起产量下降；杨晓亚等［２３］在常

年降雨量为５００～７００ｍｍ的黄淮海地区，以小麦品
种济麦２０为材料，在田间试验条件下研究了不同灌
水处理对小麦的耗水特性和氮素积累分配的影响，

结果显示，拔节期、开花期和灌浆期分别灌 ３０ｍｍ
水，总灌水约 ９００ｍ３·ｈｍ－２为高产节水的最佳灌水
处理。可以看出主要作物在不同生态环境下的节水

栽培技术亦需较高的灌水量。本研究在敦煌极度干

旱条件下，发现在播前土壤含水量为１５％情况下覆
膜种植谷子，生育期内不灌水，亦有 １４９１．４１～
１５５４．７４ｋｇ·ｈｍ－２的产量，说明谷子是禾谷类作物中
具有较好的耐旱、较高水分利用率的作物。

３．２ 谷子在调节敦煌绿洲区经济作物种植结构中

的前景

敦煌水资源问题已成为限制其发展的重要自然

因素［２４］，而以灌溉为主的敦煌绿洲农业又以耗水量

较高的葡萄、棉花、瓜类等为主要栽培作物，加之其

年降雨量少、日蒸发量大［２５］，节水栽培技术较落后，

表现出农业水资源利用效率低的特征，因此调整其

２７ 干旱地区农业研究 第３５卷



经济作物结构，发展节水农业对敦煌绿洲农业可持

续发展有着重要的意义。谷子是我国古老的粮饲兼

用作物，有较高的水分利用效率的一种 Ｃ４作物，富
含粗蛋白、必需氨基酸、粗脂肪等营养物质，具有抗

旱、耐盐碱的特性［２６］。近年来，随着人们饮食结构

的调整，谷子备受亲睐，市场需求较大，因此可成为

敦煌经济作物结构调整的理想作物。谷子覆膜栽培

已是干旱半干旱区一项成熟的栽培技术，研究者发

现覆膜可有效提高土壤温度，减少蒸发，具有明显的

增温保水效应，显著的促进作物生长发育［２７］。Ｚｈａｏ
等［１７］发现在敦煌覆膜栽培结合播前只浇一次水

（１２００ｍ３·ｈｍ－２）的情况下，抗旱性较强的 １３ＤＨ２、
１３ＤＨ３、１３ＤＨ８和１３ＤＨ９４个组合的产量高于 ３０００
ｋｇ·ｈｍ－２，本研究发现在播前统一灌一次底墒水（６００
ｍ３·ｈｍ－２）的情况下，抽穗期灌 ６００ｍ３·ｈｍ－２的水较
生育期内不灌水有效的改善了谷子光合特性、农艺

性状，显著的提高了常规谷子的产量，产量高达

４５５４．２３～４８７２．２４ｋｇ·ｈｍ－２，且较拔节期灌６００ｍ３·
ｈｍ－２水、灌浆期灌 ６００ｍ３·ｈｍ－２水效果均明显。从
市场需求及覆膜节水两方面可以看出，谷子在敦煌

经济作物结构调整中有着较好的前景。

４ 结 论

谷子是一种耐旱且水分利用率较高的禾谷类作

物，在敦煌灌溉绿洲农业生产中，播前灌 ６００ｍ３·
ｈｍ－２底墒水的情况下，全膜覆盖结合抽穗期补灌
６００ｍ３·ｈｍ－２水的栽培技术种植谷子，既节约灌溉用
水，缓解水资源压力，又避免了生育中期干旱造成的

减产，保证谷子稳产高产，是敦煌绿洲区极度干旱条

件下经济作物结构调整的理想作物。
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