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摘 要：通过对甘肃省各地糜子生物特征与关键生长期生态气候适应性的探讨，运用统计学方法分析

了气象因子对糜子产量的影响，确定生态气候适生种植区划综合指标体系，作出种植适生生态气候区

划，并提出提高生态气候资源利用途径。

关键词：糜子；生态气候；适生种植区划

中图分类号：S162.5 文献标识码：B

引 言

糜子是甘肃省的传统作物，栽培历史悠久，在全

省各地都有分布，近年播种面积有所扩大为16.76
万hm2，占粮食作物播种面积的0.5%左右。因受

品种、栽培技术以及地理环境和气象因子等制约，糜

子单产极不稳定，最高可达2250kg／hm2，最低只有

600kg／hm2。糜子具有耐干旱，耐瘠薄，生育期短，

抗逆性强的特点，可正茬播种，也可复种，在充分利

用生态气候资源上有其不可替代的生理优势。

1 生物特征

糜子以春播正茬为主，也可作为复种的夏播小

日月糜子。春播在4月中旬至5月下旬播种，由于

各地春季温度升幅不一，4月份播种的出苗时间稍

长，5月份播种的出苗时间稍短；出苗至拔节期陇东

及陇东南地区所需时间较短，河西及中部地区较长；

拔节以后的生殖生长阶段，各地糜子完成生育的时

间基本无大差别，一般在9月中下旬收获。从播种

到成熟大概需要120~150d（表1），其中陇东生长天

数较短，为125d左右；河西地区较长，为155d左右。

夏播糜子一般在小麦收获后的6月下旬至7月上旬

播种，7月上中旬出苗，7月中下旬拔节，8月上中

旬抽穗开花，9月中下旬收获，全生育期80~90d。

表1 糜子物候期（旬／月）

Tab.1 Thephenophaseofprosomilletindifferent
regionsinGansu（dekad／month）

地点 播种 出苗 拔节 抽穗 开花 成熟 总天数（d）

西峰 下／5 上／6 上／7 中／7 下／7 下／9 123
春 北道 下／4 中／5 中／6 上／7 中／7 中／9 143
播 定西 上／5 中／5 上／7 中／7 下／7 下／9 143

凉州 中／4 上／5 中／6 上／7 中／7 下／9 153
夏 西峰 上／7 中／7 下／7 中／8 中／8 下／9 92
播 北道 下／6 上／7 中／7 上／8 中／8 中／9 82！

敦煌 中／7 下／7 上／8 中／8 中／8 下／9 82

2 生态气候适应性

选取北道（代表陇东南）、西峰（代表陇东）、定西

（代表陇中）、凉州区（代表河西）4地单产资料（1985
~2000年）及相应时段的旬平均气温、降水、日照

时数进行相关及积分回归分析，计算对产量影响的

a（t）值，探讨糜子生态气候适应性。从分析结果

看，糜子对生态气候条件要求是：苗期喜温耐旱，孕

穗开花期喜水怕旱，灌浆成熟期喜光怕涝。

2.1 热量对糜子产量的影响

2.1.1 春播糜子热量条件

糜子是喜温作物，对热量要求比较高，据试验日

平均气温≤7࠷时不能正常发芽［1］，8࠷为种子发芽

起始温度，气温为15~17࠷时，发芽势及发芽率达
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到最大，15~20࠷为种子发芽出苗的适宜气温［2］。

糜子最忌霜冻，当最低温度降到0࠷以下，糜苗即会

受冻。幼苗期适宜气温为20~22࠷，播种—出苗需

要≥10࠷积温150~250࠷。拔节期适宜气温为22
出，࠷25~ 苗—拔 节 期 需 要≥10࠷积 温 为600~
拔节—抽穗期是糜子茎叶迅速生长。（表2）࠷800

及小穗分化的关键发育时期，对热量要求较为敏

感［3］，适宜气温为25~30࠷。此期需要≥10࠷积温

为200~400࠷。抽穗—开花期生育天数较短，需要

灌浆期是产量形成的。࠷积温为200~250࠷10≤

关键时段，不但要求比较充足的热量供给，而且昼夜

较大的温差有利于物质积累及蛋白质含量的增加。

当气温下降到15࠷时，灌浆速度急剧下降，为灌浆

临界温度。从历年气候平均值来看，此期陇东和河

西在9月中旬，陇中在9月上旬，陇东南热量条件最

优，在9月下旬，比陇东及河西地区多10d，比陇中

的定 西 多20d。9月 份 河 西 最 大 日 较 差 可 达24
河西糜子干物质累积，࠷比河东地区大4~6，࠷28~

速度明显大于河东。当气温下降到10࠷时，灌浆立即

停止，从开花至成熟需要≥10࠷积温为950~1300࠷。

表2 糜子各生育阶段≥10࠷积温（࠷）

Tab.2 accumulatedtemperatureingrowth࠷10≤
phasesofprosomillet

地点 播种 — 出苗— 拔节—抽穗 —开花—成熟 全生育期

北道 196 586 442 231 1262 2717
西峰 272 599 210 216 1018 2315
定西 128 815 188 194 936 2261
凉州 273 702 407 218 1282 2882

根据试验分析，晚熟品种需≥10࠷积温为2600
中早熟；࠷中晚熟品种为2400~2600；࠷2900~

品种 为2000~2400࠷；早 熟 品 种 为1800~2
。࠷特早熟品种为1500~1800；࠷000

图1 旬平均气温与糜子单产积分回归曲线a（t）

Fig.1 Prosomilletyieldofperunitareaandten-day
averagetemperatureintegralregressioncurve（a（t））

从图1可看出，气温对产量的影响几乎全部为

正效应，a（t）值最高达10kg／hm2·࠷，河西出现在6

月下旬，陇中在7月上旬，陇东出现在7月中旬。陇

东南在8月上旬左右出现气温对产量影响的负效

应，a（t）值为-3kg／hm2·࠷，说明8月初陇东南的

热量对糜子生长是过剩的，正效应出现在7月中旬，

a（t）值为5kg／hm2·࠷，热量对产量影响不明显。

2.1.2 复种糜子热量条件

复种糜子的主要限定条件是热量。据邓振镛研

究［4］，河西各地复种糜子的产量与≥10࠷积温相关

显著（R敦煌E0.62*；R临泽E0.69*；R武威E0.
84**。*、**分别表示通过0.02及0.01的信度

检验）。复种糜子≥10࠷积温达1100࠷时即可成

熟，但产量很低；当≥10࠷积温为1400~1600࠷
时，产量达1000~1500kg／hm2。各地冬、春小麦收

获后（减去农耗7d左右）到9月底，该时段积温的多

少决定复种糜子可利用热量的优劣。从表3可以看

出，陇东南复种糜子的热量条件最为优越，陇东及河

西的敦煌等海拔较低的地区热量条件较为好，陇中

复种的热量严重不足。

表3 复种糜子热量条件

Tab.3 Theheatconditionofmultiplecroppingprosomillet
地点 播种 成熟 全生育期≥10࠷ 积温（࠷）

敦煌 中／7 下／9 1777
凉州 下／7 下／9 1376
定西 下／7 下／9 750
北道 下／6 下／9 1848
西峰 上／7 下／9 1641

2.2 降水对糜子产量的影响

糜子单株叶面积小，蒸腾量少，蒸腾系数是小麦

的1／3［3］，需水250~300mm，远小于其他作物。其

需水规律可概括为早期宜旱，中期宜湿，后期怕涝。

从表4看出，常年陇东南和陇东全生育期降水量基

本上可以满足生长需要，陇中略有欠缺，雨水少的年

份，有干旱危害，河西要依靠灌溉补充水分。

表4 甘肃糜子各生育阶段降水量（mm）

Table.4 Theprecipitationinallgrowthphasesofprosomillet
地点 播种— 出苗— 拔节— 抽穗— 开花— 成熟 全生育期

北道 34.3 60.4 65.8 26.1 172.6 370.5
西峰 14.8 82.7 36.2 40.8 194.6 393.9
定西 16.7 100.2 20.7 26.8 131.9 296.3
凉州 6.4 30.2 20.4 8.3 69.3 134.4

从图2看出，河西全生育期降水均为正效应，但

a（t）值较小，其中7月最大也不超 过5kg／hm2·

mm；陇中在苗期有一短时间负效应，其余各时段均

为正效应，最大值出现在6~7月，a（t）值为8kg／

hm2·mm；陇东南4~5月为负效应，正效应最大值

为5kg／hm2·mm，出现在7月上旬；陇东正效应最大
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时段为6月上中旬，a（t）最大值可 达5kg／hm2·

mm。

糜子产量与降水量的相关关系，凉州：R7E0.
3124；定西：R6E0.6324**；北道：R6E0.3243；西

峰：R6E0.4256*（R6：6月降水量；R7：7月降水量。

*，**分别表示通过0.1及0.05的信度检验），验

证了积分回归的结论。

图2 旬降水量与糜子单产积分回归曲线a（t）

Fig.2 Prosomilletyieldofperunitareaandten-dayprecipitation
integralregressioncurve（a（t））

2.3 对糜子产量的影响

糜子属短日照作物。出苗后5~10d即可进入

光合作用阶段，喜光不耐荫，对光反映敏感，在光照

充足的条件下，同化效率高，尤其是穗分化后期，是

花粉母细胞四分体分化期，对光照强度反应十分敏

感，光照不足会影响花粉的形成，降低授精能力，使

秕籽增多。在灌浆成熟阶段，同样要求有充足的光

照，才能提高光合生产率，光照不足，影响干物质制

造及积累，秕籽率增高。灌浆期要求晴好天气，日照

充足，田间通风透气好，才有利于干物质积累，加快

灌浆速度进程，若遇阴雨连绵，光照缺乏，则秕粒增

多，产量 降 低。此 时 段 的 光 照 河 西 比 较 充 足（表

5）［5］，河东光照条件逊于河西，陇东南最少，只及河

西的69%。

表5 甘肃各地糜子各生育阶段日照时数（h）

Tab.5 Thesunshinedurationinallgrowthphasesofprosomillet
地点 播种— 出苗 — 拔节 — 抽穗 — 开花— 收获 全生育期

北道 137.3 215.7 129.7 77.4 383.7 827.4
西峰 87.7 255.4 80.0 80.1 392.1 895.3
定西 77.3 400.2 77.5 82.1 382.9 1020.0
武威 167.1 371.6 172.6 89.5 580.9 1381.7

从陇东糜子气候产量与日照的积分回归a（t）

演变曲线分析，7月下旬至8月中旬的日照时数对

产量为正效应。统计陇东南抽穗—灌浆期的8月日

照时数与产量相关系数达0.826，为极显著相关。

3 生态气候适生种植区

3.1 生态气候适生种植区划综合指标体系

根据以上分析，选取≥10࠷积温、拔节—抽穗期

（6月）降水量、抽穗—开花期（8月）日照时数作主导

指标和海拔高度作辅导指标，以及单产作参考指标，

确定糜子生态气候适生种植区划综合指标体系，并

划分为5个区域（表6、图3）。

表6 糜子生态气候适生种植区划综合指标体系

Tab.6 Thecomplexindicessystemofecoclimateregionalization
forplantingprosomilletinGansuprovince

生态气候分区
海拔高度

（m）
积温࠷10≤

（࠷）
拔节~抽穗
降水量（mm）

抽穗~开花
日照时数（h）

单产
（kg／hm2）

Ⅰ最适宜种植区 1100~16002700~3200 40~50 75~90 1800~2250
Ⅱ适宜种植区 1600~18002500~2700 30~40 60~75 1500~1800

<1100 >3200 >50 40~50
Ⅲ次适宜种植区 1800~20002200~2500 25~30 50~60 1200~1500
V可种植区 2000~22002000~2200 40~50 45~50 700~1200
Ⅴ不宜种植区 >2200 <2000 <700

图3 甘肃省糜子种植生态气候区划

Fig.3 Theecoclimaticregionalizationforplanting
prosomilletinGansuprovince

3.2 生态气候分区评述

3.2.1 最适宜种植区（Ⅰ）

包括陇东的宁县、正宁、镇源、泾川、灵台、崇信、

崆峒等县区，天水市的秦城、北道、甘谷、武山、秦安

等县区，陇南地区除宕昌以外绝大部分地区及陇中

的景泰、靖远、白银、皋兰、永靖等县的川源灌溉区和

河西的敦煌、安西、玉门、酒泉、金塔、张掖、临泽、高

台、武威、民勤等县海拔<1600m的灌溉区。该区

热量充足，关键生育期光照充足，陇东和陇东南降水

丰富，非常适宜于糜子生长，品质较佳，且有利于形

成高产。陇中和河西灌溉区降水较少，但有灌溉补

充水份，且昼夜温差大，利于糜子穗粒重的提高。

3.2.2 适宜种植区（Ⅱ）

包括河西的玉门、酒泉、张掖、高台、临泽、山丹、

永昌、武威等县，陇中的永靖西南部、兰州、榆中、会
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宁、定西北部、通渭中南部、陇西及临洮等县，陇东的

庆城、华池、合水等县（区），天水市的张川、清水大部

分地区，陇南的文县、武都等县海拔<1100m的河

谷盆地。该区热量丰富，关键生育期光照、降水较充

足，适宜糜子生长，品质较好，产量较高。陇东南海

拔较低地区关键生育期日照较少，对糜子品质有一

定影响。

3.2.3 次适宜种植区（Ⅲ）

该区包括陇东的环县，陇中的定西中部、通渭北

部、陇西北部、临洮、迭部等县，河西的酒泉、张掖、山

丹、永昌、武威、古浪等县。区内光照较丰富，日照及

热量能够满足糜子生长需求，降水量较少是制约糜

子产量的主要原因。陇东糜子产量较低，但品质较

好。

3.2.4 可种植区（V）

包括陇中的漳县西南部、迭部、岷县、临洮、定西

南部、临夏等县，河西的张掖、肃南、民乐、山丹、永

昌、武威、古浪、天祝等县的浅山地带。该区域降水

较充沛，但热量不足，关键生育期内阴雨天气多，尤

其是糜子生长后期连阴雨天气不利糜子灌浆成熟，

秕粒增多，品质较差。以种植早熟品种为主。

3.2.5 不可种植区（Ⅴ）

包括甘南和洮岷山区以及河西祁连山地等海拔

>2200m的地区。区内海拔较高，热量条件不能满

足糜子的生长要求，不宜种植糜子。

4 提高生态气候资源利用途径

4.1 合理布局，适当规模种植。糜子最大的特点是

喜热、短日照，生育周期短，是倒茬、换种、调整夏、秋

作物种植比例的理想作物。糜子具有耐旱、耐瘠薄、

抗逆性强的另一特点，在年降水量400mm左右的

河东旱作农业区有种植优势，也是农民首选的较为

理想的粮食作物。在适宜种植区应建立糜子的繁

殖、育种基地，保持现有种植面积，适当规模发展，增

加夏、秋作物种植布局比例的合理性。

4.2 增加复种，提高土地利用率。小日月糜子是各

地麦收后复种的首选品种，在热量条件比较好的陇

东及陇东南地区应大力推广；在热量条件较好的河

西低海拔地区应合理安排农时，尽量扩大复种面积，

充分利用生态气候资源，提高复种指数，增加单位土

地的粮食总产。

4.3 因地制宜，发展糜子生产。在最适宜种植区内

一般应选择晚熟或中晚熟种；在可种植区内应以早

熟品种为主；在其它种植区内以中熟品种为主。在

可种植区内，开花至成熟期热量不足是影响产量的

主要因素，因此要适期早播，以躲避后期低温、早霜

冻危害，也可采取地膜覆盖措施。在管理上，应根据

糜子的生理特点和各地生态气候特征有针对性的加

强管理工作。在海拔较高的地区，后期要严格控制

水肥，浇水和较大的降水后，要及时中耕管理，采取

促早熟的措施。低海拔的旱作农业区糜子的产量受

干旱影响较大，要抓好防旱减灾的一切措施。
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Abstract：BasedonanalysisofphenologicalfeaturesandmetorologicalconditionsduringthegrowingperiodofprosomilletinGansu
province，themainagrometeorologicalfactsthatinfluenceonthegrowthofprosomillethavebeenfoundoutanddiscussed.Theinflu-
encesofmeterologicalfactorsontheyieldofprosomillethasbeenanalyzedwithstatisticalmethods.Thecomplexindicessystemofeco-
climateregionalzationforplantingprosomilletinGansuprovincehasbeengiven，andthesuitableregionshavebeenpointedout，thefit
andunfitconditionsindifferentregionshavebeencommented.
keywords：prosomillet；ecoclimatic；suitableplantingdivision

65 干 旱 气 象 22卷


