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1   概述

• 谷子又名粟，去壳称小米。是我国北方种植的
主要粮食作物之一。粟类作物：在禾谷类作物
中，凡是籽粒较小可以作为饲用或食用的一年
生作物，统称为粟类作物。（谷子、栽培稗、
龙爪谷、蜡烛稗）

• 在我国古代的原始农业中，谷子的种植居于首
要的地位。秦代有主管农业的官吏叫“治粟内
史”，西汉称“搜粟都尉”，著名的古农书“汜胜之
书”和“齐民要术”都把谷子列为五谷之首。





1.1  经济价值

小米的营养很丰富，每1000g含蛋白质97克、脂肪35克，碳水化合
物728克。易于消化，适口性好。还含有胡萝卜素、维生素Ｂ1、
Ｂ2，并含有人体所必需的蛋氨酸、赖氨酸、色氨酸等，是营养价
值较高的食粮。
小米还可作为加工原料加工成小米锅巴、小米酥蛋卷、婴幼儿粉、
米豆冰淇淋、糕点等食品。
谷子果实外壳坚硬，耐贮藏，在低温干燥下可贮藏一二十年不变
质。适宜做贮备粮。
谷子是粮草兼用作物，谷草与谷糠，饲养价值接近豆科牧草，谷
糠是养猪养鸡的优质饲料。
谷子具有抗旱、耐瘠、适应性强的特点。农谚有“只有青山干死
竹，未见地里旱死粟。”可见它的抗旱能力超群。



1.2  起源与分布

• 谷子起源于我国， 约有八千年的栽培历

史。分布在中亚西亚、非洲中部等地。
以中国、印度、前苏联、巴基斯坦、马
里和苏丹栽培较多。

• 我国谷子产量占世界80%，栽培面积占
我国粮食作物的5％，分布在淮河以北的

各省区，华北最多，其次东北。



1.3  分类

• 根据粟的皮色和粒质分为两类:
• 1.3.1 粳粟:种皮多为黄色(深浅不一)及白色、米色、黑

色、绿色，有光泽，米质粳性，纯度达95%及以上。
按照粟的千粒重分为两种：

• 1.3.1.1 大粒粳粟：千粒重在3.0g及以上。
• 1.3.1.2 小粒粳粟: 千粒重在3.0g以下。
• 1.3.2 糯粟(俗称粘谷子):种皮多为红色(深浅不一),微有

光泽,米质糯性,纯度达95%及以上。按照粟的千粒重分
为两种：

• 1.3.2.1 大粒糯粟:千粒重在3.0g及以上。
• 1.3.2.2 小粒糯粟:千粒重在3.0g以下。



1.3  高产稳产作物

根据2000年中国农业年鉴的数据，1999年我国谷子的产
量每公顷为1650公斤（合每亩110公斤）。

1.3.1制约谷子发展的主要因素

用途上产业开发面太窄（玉米）

品种单一，退化严重

种植区集中，重茬严重

销路不畅

产量低、效益差



1.3.2 谷子不再是低产作物

• 新育成高产、抗病、抗倒伏的谷子优良品种＋
高产栽培

中国谷子育种的重大突破

－－超高产优质谷子新品种“吨谷一号” ：2001
年赤峰亩产743.5公斤。

山东、山西、河南、河北、安徽、辽宁、陕西
等地多点试种成功，通过专家、教授、技术人
员测产，一般亩产1500斤，高水肥地块亩产
1800斤以上，最高地块亩产2071斤。



1.3.3  特色“小杂粮”前景广阔

• 谷子是我国的特色作物，单产的大幅度提高，高产稳
产的特性，以及其独特的抗旱耐脊性，必将成为我国
农业种植结构调整的重点项目。

• 加入WTO，发达国家大量廉价粮食将进入我国，对大
宗粮食作物小麦、玉米、大豆等作物造成很大的冲击。
小米作为一种营养丰富、具有滋补和保健作用的特色
农产品，不仅深为我国消费者喜爱，而且在日本、新
加坡、韩国、美国、俄罗斯等国也形成消费热。随着
绿色小米、有机小米的生产开发，其出口优势可谓是
得天独厚。

• 而对一直被人们视为“小杂粮”的谷子却带来极大的机
遇，谷子产量占世界80%的我国，在国际贸易中，市
场潜力巨大。

•
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2  植物学特征

• 一年生。秆高约1～1.5米，因栽培措
施不同，茎叶的高矮、长短常异。圆
锥花序，穗圆柱形，成熟时常下垂，
长10～40厘米，主轴密生柔毛；刚毛
少数，长于小穗。小穗椭圆形，长
2～3毫米；第一颖长约为小穗的1／
3～1／2，3脉；第二颖5～9脉，略短
于小穗；第一外稃5～7脉，与小穗等
长；内稃短小。颖果与第一外稃等
长，卵形或圆球形，有细点状皱纹；
成熟后由第一外稃基部和颖分离脱落。
花果期6～8月。



2.1 根
• 谷子根属须根系，由初生根、次生根和支持根组成。
• 初生根也称种子根，由胚根发育而成。种子根只有一条，入土后可长

出许多纤细的分枝。种子根入土较浅，主要集中在20cm土层内，最深
可达40cm以上。种子根的功能是当胚乳养分用完后，为幼苗的生长吸
收土壤中的水分和养分。其寿命约可维持两个多月。种子根抗旱力狠
强，当土壤水分降到3-5%时，即停止生长，一旦迂水，即恢复生长，
并长出许多侧根；

• 次生根又称永久根、不定根或地下节根，发生在茎基部茎节上，从茎
基部依次向上可产生6—8层节根。水分正常时，在幼苗长出3个叶时，
即从地表下的茎基部长出。8-9叶时，大量形成，生长加快。其寿命一
直维持到成熟。

• 支持根又称气生根，着生在近地表面1—2个茎节上，在田间湿润或高
培土情况下也可发生3节以上。支持根入土较浅，入土后产生侧根。在
初生根和次生根之间有一段根状茎，称为根茎。根茎长度与播种深度
有关。在谷子抽穗前，于靠近地面的茎节处生出，一般2-3层，粗而坚
硬。有助于后期对水分养分的吸收和防倒作用。



2.2  茎

• 谷子茎由胚轴发育而成。茎的颜色有绿色和紫色两种。
一般品种只有一个主茎。分蘖品种在地下短缩茎节上
产生分蘖；也有一些品种，在地上部茎节上长出分枝。

• 谷子的茎秆由节和节间组成，呈圆柱形，基部微扁，
节间中空或稍有髓。谷子主茎高60—150cm，茎节数
15—25个。茎基部6—7个节间密集在一起，称为分蘖
节，其上产生分蘖和次生根。目前生产中的品种多数
是无分蘖或少分蘖的品种。

• 茎秆是输送水分、养分的主要渠道，同时也能制造、
贮藏一部分营养物质，而且支持整个植株直立，使谷
子正常生活。



2.3  叶

• 谷子叶分为叶片、叶鞘、叶舌、叶枕，无叶耳。
• 种于发芽时，幼根和芽鞘同时发生，芽鞘出土后即成一片鞘叶，

鞘叶片伸出第—片叶叫真叶叶片是叶的主要部分。除第一片真叶
顶端圆钝外， 又叫猫（马）耳叶。其余叶片狭长扁平呈披针形；
叶片上有明显的中脉和其它平行小脉；表皮有很多茸毛。

• 叶鞘在叶的下方，包围着茎的四周1-2个茎节，两缘重合部分为膜
状，边缘着生浓密的茸毛。叶鞘是叶和茎的通道，起着保护茎秆
和输导水分和养分的作用。

• 叶舌是叶片和叶鞘结合处靠内侧的茸毛部分，能防止雨水等外物
侵入叶鞘，起保护茎秆的作用。

• 叶枕是叶鞘与叶片相接处外侧稍突起部分。
• 叶片、叶鞘和叶枕因品种不同，而有不同的颜色和外形，是区别

品种的标志之一。



2.4  花
• 谷子花序属圆锥花序。一个谷穗是由穗轴（主轴）、分

枝、小穗和花（谷码）组成。
• 在穗轴上着生排列整齐的一级分枝（枝梗），在一级分

枝上又生出二级和三级分枝。在三级分枝的顶端着生一
枚小穗花，每一个小穗花下有1—4个锯刺状的刺毛（刚
毛）。三级分枝和其上的刺毛、小穗花一起组成一个谷
码。每一个小穗花由两片护颖包被着两朵小花，第一护
颖短小，长度仅为小穗长度的1/3，表面有脉3条；第二
护颖较大，有脉5—7条。两片护颖之间的两朵小花，其
中上位结实，下位退化，退化花只有内稃和外稃。结实
小花由内颖、外颖、3枚雄蕊和1枚雌蕊组成。

• 谷穗的中轴以及各级分枝的长短不同，形成了谷穗的不
同类型。如纺锤型、圆筒型、棍棒型、分枝型、猫爪型
等。不同穗形是谷子品种的重要特征标志。



• 小穗分化：谷子完成三级分枝系统分化后开始。
小穗分化期最怕干旱。受旱后，穗顶部只有刚
毛而无小穗，形成刚毛丛生（生产中叫油
稔），这也是常说的“胎里旱”的主要特征。

• 小花分化：小穗分化完成后即进入。一个发育
完全的花有3个花药和1个羽毛状分枝的柱头及
子房组成。小穗和小花分化时间约需10天左右.

• 抽穗：穗分化期到抽穗要保证充足的水分，防
止缺水引起的秕谷、秃犬、或“卡脖旱”



2.5  籽实

• 谷子籽粒是一个假颖果，是由子房和受
精胚珠、连同内外稃一起发育而成。去
掉内外稃、种皮后，就是人们食用的小
米。籽实结构包括皮层、胚和胚乳3部分。
皮层由不易分离的种皮和果皮组成。胚
乳是种子中贮藏养分的部分，由糊粉层
和含有淀粉粒的薄壁细胞组成，按照胚
乳性质可分为糯性和粳性两种。胚由胚
芽、胚轴、胚根组成。



3  谷子生长发育

• 3.1  生育期与生育时期
• 春播：低于110天为早熟品种
• 110—125天为中熟品种
• 大于125天为晚熟品种；
• 夏播：70—80天为早熟品种
• 80—90天为中熟品种；
• 大于90天为晚熟品种。
• 从播种到成熟，根据谷子植株外部形态特
征，分为出苗期、拔节期、抽穗期、开花期及
成熟期等5个生育时期。



• 3.2 种子萌发和出苗

• 谷子种子萌发是指种子经过吸水膨胀和养分转
化，胚根鞘首先胀裂胚部种皮露出，随即胚芽
鞘也胀破种皮而出。胚芽是在胚芽鞘保护下出
土。胚根鞘露出地面见光后停止生长，芽鞘破
裂，从中伸出第一片真叶。通常第一片叶露出
地面1cm为出苗。

• 谷子种子发芽需要水分较少，吸水达种子重量
25-30％时就可发芽。谷子发芽最适宜的土壤田
间持水量为50％左右。



• 3.3  根、茎、叶的生长

• 谷子种子萌发后，进入根、茎、叶生长阶段。根、茎、
叶的生育过程是有序的相互联系的动态过程，同一器
官由于发生部位的不同，则生长有先后，不同器官的
发生与生长有着明显的同伸关系。种子根在播后第3天
开始伸长，到播后45天入土达最大深度。种子根长出
后很快能从土壤中吸收水分和养分供给幼苗生长。三
叶期在茎节上分化形成次生根，首先在地下第2—3个
茎节上开始形成次生根，随着拔节生长速度加快，孕
穗期达到高峰。叶是茎生长点初生突起形成的叶原基
逐渐发育而在成，叶片生长的同时，叶鞘和茎节也同
时形成。



• 3.4  抽穗开花

• 谷子幼穗分化完成后，谷穗从旗叶叶鞘中伸
出，开始抽穗。春谷抽穗期约在7月下旬到8月
中旬，夏谷一般在8月中上旬。从开始抽穗到
谷穗全部抽出，需3—8天。谷子抽穗后3—4天
开始开花，一穗个谷开花需10—20天，其中第
3—5天开花数最多。每一谷穗开花次序是由穗

中上部的顶端小穗先开放，然后向下向上扩展。



• 3.5  灌浆成熟

• 谷子开花受精后，子房开始膨大，最初是胚及
皮层各部分迅速形成，茎叶制造和贮藏的养分
以及根系吸收的养分大量向籽粒输送。随着籽
粒开始灌浆，水分含量剧增，籽粒鲜重增长加
快，灌浆后10—15天，籽粒干重即达80％左

右，而后粒重增加缓慢，到完熟后方才稳定。
当穗部籽粒完全硬化并呈现原品种的颜色时即
成熟。



吨谷一号

• 植物特征：“吨谷一号”株高80-90厘米、茎杆粗壮、叶
片宽大肥厚、叶色深绿、单株有13个功能叶、株型紧
凑、节间极短、抗倒伏能力强，一般分蘖2-3个、多达
13个，而且分蘖全部成穗、穗成棒锤型、穗长20-25厘
米、穗粗3-5厘米、平均穗重27.66克、出米率85%、米
色金黄、米质优良、香味浓郁、既香甜又粘、口感极
佳、是米中极品。生育期90天左右，管理简单，详细
栽培技术随谷种。
六大特点：①光合能力强；②群体增产潜力大；③品
质优；④节水耐旱、耐脊薄、省投入；⑤抗倒伏；⑥
抗病性强。



4  谷子高产高效栽培

• 4.1  播前准备
• 4.1.1 土地选择

• 谷子栽培要做到合理轮作倒茬。谷子适宜的前
茬依次为：大豆、马铃薯、甘薯、小麦、玉米
等。

• 4. 1.2 精细整地、施基肥

• 以改良土壤结构、增强保水能力为目标，做好
浅犁、耙耱、镇压等保墒工作，力争一次播种
苗齐、苗全。结合整地每667米2施入优质腐熟
圈粪5000公斤，氮肥15公斤，复合肥45公斤。



• 4. 1.3 品种选择和种子处理

• 吨谷1号、谷丰2号、赤谷6号、晋谷22号、龙
谷29号、铁谷7号、公谷63号等品种。

• 根据当地气候和土壤条件，选择优良品种进行
种植。播前进行筛选或水选，剔除秕谷或杂
质，留下饱满、整齐一致的种子。浸种24小
时，晒种2—3天，以提高种子发芽力。药剂拌

种可以防治黑穗病和地下害虫。



• 4.2  精细播种
• 4.2.1播种期与播种方式
• 春谷在5月上旬、 6月中旬以前播种为宜，夏谷在冬小

麦收获后播种，秋谷在立秋前后下种。
• 谷子播种方式有耧播、沟播、垄作，耧播是主要播种

方式，全国大多数谷子产区采用耧播。内播在旱坡地
上采用较多。

• 4.2.2播量与密度
• 谷子播量不宜过大，春谷播种量每亩为0.5-1公斤左

右，播种深度为3～5厘米。播种时可用炒熟的种子相
伴而播，控制播量。一般旱地每亩留苗2万～3.5万株，
水浇地留苗3万～6万株。



4.3  田间管理

• 4.3.1苗期管理

• （一）保全苗。谷子子粒较小，加之北方干旱等原因，容易造成
谷田缺苗断垄。因此，应加强田间管理。出苗后植株有2～3片叶
时要查苗补种， 4—5片叶时先疏苗1次，留苗量是计划的3倍左右。
生长过旺的谷子，在3—5叶时压青蹲苗、控制水肥或深中耕，促
进根系发育，提高根据密度谷子抗倒伏能力。 5～6片叶时进行间
苗、定苗。

• （二）蹲苗促壮。在水肥条件好、幼苗生长旺的田块，应及时进
行蹲苗。在植株2～3片叶时镇压，控制肥水等。

• 苗期管理以早疏苗、晚定苗，查苗补种、保全苗为原则。
• 河北省农林科学院谷子研究所的新成果的“懒谷1号”及配套种植技

术，通过苗期喷间苗剂、除草剂，大大节省了劳动用工，彻底解
决了历史上谷子难以规模化集约化栽培的难题。在2005年3月全国
第六届优质食用粟品质鉴评会上，被中国作物学会粟类作物专业
委员会评为了一级优质米。



• 4.3.2灌溉与排水

• 谷子是耐旱作物，但适时灌溉仍是取得
高产的重要措施。生育期需灌水4次(播
前. 拔节期、孕穗抽穗期、灌浆成熟期)。
谷子怕涝，多雨地区谷田要设置排水沟
渠，以免地表积水。



• 4.3.3及时追肥

• 谷子孕穗抽穗阶段，由于发育进程加快，需要追施速效氮素化肥、
磷肥或经过腐熟的农家肥。每次追肥以每亩施纯氦15公斤左右为
宜。最佳追肥时期是抽穗前15—20天。可采用根际追施、结合中
耕埋入，也可叶面喷施。

• 4.3.4中耕除草
• “种在犁上，收在锄上”，大多在幼苗期、拔节期和孕穗期进行3-4

次中耕。
• 幼苗期中耕结合间苗、定苗进行。
• 拔节期中耕结合追肥、浇水进行，浅培土、中耕深度7—10厘米。
• 孕穗期封行前中耕结合除草进行，高培土、中耕深度4～ 5厘米左

右。



• 4.3.5病虫害防治

• 谷子的病害主要有谷瘟病、白发病、黑穗病、锈病、
褐条病、红叶病、线虫病、纹枯病等。防治方法是选
用抗病品种，实行轮作例茬、清除谷田杂草、拔除感
病植株等。

• 谷子的害虫主要包括地下害虫、蛀茎害虫、食叶害虫
和吸汁害虫等。

• 防治：

• 地下害虫：以辛硫磷、乐果拌煮熟的谷子制成毒谷，
播种时撤入播种沟内。

• 蛀茎害虫：选用抗虫品种，秋冬中耕、改变其越冬环
境，冬春消灭田间杂草，减少越冬虫源。

• 食叶害虫：以粘虫散等粉剂配制毒土，顺垄撤施，效
果较好。

• 吸汁害虫：以选用抗虫品种为主(蚜虫防治以药剂为
主)。



4.4  适时收获

• 谷子收获，一般在腊熟末期或完熟期最好。收
获过早，籽粒不饱满，谷粒含水量高，出谷率
低，产量和品质下降。收获过迟，纤维素分
解，茎秆干枯，穗码干脆，落粒严重。若遇
雨，则生芽，其品质下降。

• 脱粒后及时晾晒，籽粒含水量在13％以下入库
贮存。 （END）









双绿色小米——乌米绿谷子

• 乌米绿谷子是我所科研人员从我国谷子种质基
因库中发掘出来的世上唯一纯天然绿色小米品
种。经七年系统选育而成的高产、稳产、高效
的谷子新品种，是集营养、食疗保健于一体的
绿色食品，被国家定名为特级优质米。专家指
出：绿色奥运是北京2008年奥运会的第一主
题，绿色小米作为一个"双绿色"的新兴产业，
对奥运和入世后，其蕴含的商机将是十分巨大
的。



一、特征特性

• 幼苗基部为紫色，叶片、叶鞘均为绿色，株高
120cm,穗呈长彷锤状，穗长25cm，穗粒重16.7g，穗松
紧中等，籽粒圆形，谷壳灰白色，米色深绿，千粒重
2.5g，出米率80%以上，穗草比为1:1。蛋白质含量
12.8%，脂肪3.65%，赖氨酸0.29%，每100g脱脂米粉直
链淀粉含量14.62g，胶稠度112mm，糊化温度2.3（碱
消指数级别）。煮小米粥味浓香，有糯性，粘度好、
口感极佳。生育期110d左右，抗病、耐瘠薄、耐盐碱、
抗旱性极强，2001年春夏之交在公主岭地区持续干旱
50多天，仍取得了亩产750kg的产量。



二、 无公害栽培要点

• （一）整地施肥 为生产"双绿色"小米，栽培中应不施
化肥，亩施5000kg优质农家肥，一次性施入，生长发
育期内不追肥。在排水良好的地块上种植。
（二）适时播种春播应在地温稳定在10℃以上进行。

河北、山西、山东等省夏播应在麦收后的6月下旬播种。
复播生育期90d。
（三）适量播种机播亩播种量0.5—0.75kg，手工播

种量不得超过1kg，精量播种400g。覆土深度2cm左
右，播后及时镇压，以保全苗。
（四）及时间苗当幼苗长至3—5片真叶时间苗，"鸡

爪"型留苗，"苗间寸，顶上粪。"公顷保苗60—65万株。
除草要与中耕间苗相结合，中耕2次，防止草欺苗。

该品种抗逆力强，在新的地区首次种植，一般不会
发生病虫害；多年种植，要注意使用生物农药防治病
害，以获得"双绿色"小米。



三、 市场前景与效益

• 乌米绿谷子是目前国内外高产品种之一，质优、利
大，具有普通小米无法与之竞争的优势。种植，垧
（约1公顷）产量可达7500kg，出米率80%以上，净米
6000kg，每公斤按2元批发，每垧收入12000元，垧产
谷草7500kg，每公斤谷草0.2元，草收入1500元，米和
草每垧收入13500元，加上谷糠的收入可达15000元之
多，投入仅1000元左右，垧纯收入12000元以上，是玉
米的3—4倍。因此，乌米绿谷子完全可以取代玉米，
若搞产业化生产，打上精致的小包装，进入超市，效
益最低可翻3—4番。我国已入世，"双绿色"小米会顺
利地打入巨大的国际市场，其效益更是无法估价的。



谷子：万事俱备只等辉煌

• 在同等栽条件下，谷子按亩产600斤计算，当前市场售
价1元/斤以上，加工好的小米市场价在1.8元/斤以上。
而玉米要获得相同的收益，按当前二级玉米市场价0.55
元/斤折算，亩产量必须达到1000—2000斤的产量。而
且谷子病虫害少，管理简单，在解决了人工间苗、锄
草劳动强度大的问题后，农药化肥等管理投入比玉米
低了很多。谷子属于节水的典型旱作农作物，经科学
测算，每生产1克干物质，小麦要消耗450克水，玉米
要消耗510克水，而谷子仅消耗271克水。

• 可以说谷子重现辉煌已经是“万事俱备，只欠东风”了。
而这个“东风”就是人们要更新观念，重新认识并勇于从
过去的种植思路的束缚中解脱出来。



复习思考题
• 谷子的起源与分类

• 什么叫做粟类作物

• 谷子在世界贸易中的地位

• 谷子生长发育特点

• 谷子主要栽培技术
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