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氮肥施用对谷子产量及小米米色的影响
马金丰，董晓杰，李志江，于金海，李祥羽，孙广全，郑雅潞

（黑龙江省农业科学院  作物资源研究所，黑龙江  哈尔滨  150086）

摘 要：为探究不同氮肥施用量对谷子产量及小米米色的影响，以优质谷子龙谷 25 为试验材料，采用随机区组设

计，设置 0（CK）、75（T1）、150（T2）、225（T3）、300（T4）、450（T5）kg/hm26 个氮肥施用量处理，测定谷子关键生长

时期生物量、养分积累量，成熟期产量相关性状，收获后磨米进行米色测定。结果表明，谷子拔节期植株生物量

随施氮量的增多而增加；抽穗期、灌浆期、成熟期植株生物量随施氮量的增多表现为先增加后降低的趋势，在氮

肥施用量为 300 kg/hm2时达到最大。谷子各生育期植株养分积累量随施氮量的增多大体呈现先增加后降低的趋

势；植株全氮积累量在施氮量为 150~225 kg/hm2时较大，全磷积累量在施氮量为 150 kg/hm2时达到最大，全钾

积累量在施氮量为 300 kg/hm2 时达到最大。施肥条件下的产量及产量相关性状均高于不施肥，且在施氮量为

300 kg/hm2时产量最高。各氮肥处理下的小米表面色度 L*、a*、b*值均无显著差异；施氮量为 225 kg/hm2时 L*值

最大，小米色泽更亮；氮肥施用量为 75 kg/hm2时 b*值最大，小米更黄，过量施用氮肥不利于小米黄色素的形成。

综上，氮肥施用量为 150~300 kg/hm2有利于兼顾谷子高产和优质，可结合市场需求调整施肥量，以平衡产量和

品质的关系。
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Effects of Nitrogen Fertilizer Application on Millet Yield and Millet Color
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Abstract：To investigate the effect of different nitrogen fertilizer application rates on millet yield and millet color, in this 
study, high-quality millet Longgu 25 was used as the experimental material, and a randomized block design was used. 6 nitrogen 
fertilizer application rates of 0(CK), 75(T1), 150(T2), 225(T3), 300(T4), and 450(T5)kg/ha were set. The biomass and nutrient 
accumulation during the critical growth period of foxtail millet, as well as the agronomic traits and yield during the mature stage 
were measured. After harvest, the millet was ground for millet color identification. The results showed that the biomass of foxtail 
millet plants during the jointing stage increased with the increase of nitrogen application rate, the biomass of plants during the 
heading, filling, and mature stages showed a trend of first increasing and then decreasing with the increase of nitrogen application, 
reaching the maximum value at a nitrogen application rate of 300 kg/ha. The nutrient accumulation of millet plants at different 
growth stages generally showed a trend of first increasing and then decreasing with the increase of nitrogen application rate. The 
total nitrogen accumulation of plants reached its maximum value at a nitrogen application rate of 150-225 kg/ha. The total 
phosphorus accumulation reached its maximum value at a nitrogen application rate of 150 kg/ha, and the total potassium 
accumulation reached its maximum value at a nitrogen application rate of 300 kg/ha. The yield and yield related traits under 
fertilization conditions were higher than those under no fertilization conditions, and the highest yield was achieved at a nitrogen 
application rate of  300 kg/ha. There was no significant difference in the surface chromaticity L*, a*, and b* values of millet under 
various nitrogen fertilizer treatments. When the nitrogen application rate was 225 kg/ha, the L* value was the highest and the color 
of millet was brighter. When the nitrogen fertilizer application rate was 75 kg/ha, the b* value was the highest, and millet became 
more yellow. Excessive application of nitrogen fertilizer was not conducive to the formation of yellow pigment in millet. In 
summary, a nitrogen fertilizer application rate of 150-300 kg/ha was beneficial for balancing high yield and high quality of millet. 
The fertilizer application rate could be adjusted based on market demand to balance the relationship between yield and quality.
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谷子（Setaria italica（L.） Beauv.）作为起源于

我国的优势杂粮作物，具有抗旱耐瘠、营养丰富、粮

饲兼用等优点 [1]。随着人们生活水平的提高，越来

越多的人开始追求小米、藜麦、燕麦等杂粮的营养

价值，而在禾谷类作物中，谷子的营养价值最高，

8 种必需氨基酸中除赖氨酸较低外，其余均高于小

麦、大米，还具有防癌的健康元素硒，是其他粮食作

物不能比拟的 [2]。肥料在谷子的一生当中起着非常

重要的作用，如肥料供应不当或不足则会引起谷子

植株矮小、发育不良等现象，影响株高和生物量的

积累而造成谷子减产 [3-7]。作物在生长发育过程中

对氮元素的吸收量很大，因为氮元素是植物体内蛋

白质、氨基酸、叶绿素、生物碱及各种激素和酶的重

要组分 [8]，因此，氮肥是限制作物生长的主要因素

之一。

在肥料与谷子生长发育的关系方面，前人已经

做了大量的研究 [9-11]。曾蓉 [12]通过对谷子生长发

育、籽粒产量及品质的分析，对不同追氮时期和追

氮量进行了研究。代小冬等 [13-15]研究发现，施肥处

理下的谷子顶 3 叶叶面积、产量及产量相关性状均

高于不施肥处理。王艳玲等 [16-18]研究表明，随着氮

肥施用量的增加，谷子产量有明显的增加趋势。秦

岭等[19]研究认为，随着施氮量的增多，披散型品种

济谷 14 的产量表现为先增加后下降的趋势，而紧

凑型品种豫谷 18 的产量与施氮量呈现正相关关

系。杨艳君等 [20-21]探讨了氮、磷、钾肥及种植密度对

张杂谷 5 号产量及产量构成因素的影响，结果表

明，氮肥和行距对产量和穗粒数有显著影响。张谨

华等[22]也研究发现，随着施氮量的增多，谷子叶绿

素含量、净光合速率、叶面积指数和产量表现为先

增加后降低的趋势。郝子义等[23]研究了施氮水平对

谷子干物质积累分配和氮素利用的影响，得出杂交

谷子更耐低氮环境的结论。

龙谷 25 作为东北春谷区的代表性品种，具有

小米品质好、硒（Se）含量丰富等突出特点，被中国

作物学会谷子专业委员会评为国家一级优质米。

本研究针对东北春谷区土壤肥力特点，以谷子品

种龙谷 25 为试验材料，对不同氮肥施用量下的龙

谷 25 干物质积累量、产量及产量相关性状和小米

米色进行研究，分析不同氮肥条件下龙谷 25 的产

量及品质，以筛选出适宜该区域的氮肥施用量，旨

在 为 东 北 春 谷 区 优 质 谷 子 氮 肥 施 用 技 术 提 供

参考。

1　  材料和方法

1.1　试验地概况

试验于 2021 年 4—10 月在黑龙江省农业科学

院作物资源研究所试验基地哈尔滨市道外区民主

镇进行。试验地土壤类型为黑土，水解性氮含量为

170.2 mg/kg，有效磷含量为 20.6 mg/kg，速效钾含

量为 89.8 mg/kg，有机质含量为 45.5 g/kg，pH 值

为 5.12。
1.2　供试材料

供试谷子品种为龙谷 25，由黑龙江省农业科学

院作物资源研究所选育。长效尿素（46% N）、过磷

酸钙（12% P2O5）、硫酸钾（50% K2O）均由鲁西化

工集团股份有限公司生产。

1.3　试验设计

采用随机区组设计，以尿素为氮肥，设 0、75、
150、225、300、450 kg/hm2 共 6 个水平，分别用 CK、

T1、T2、T3、T4、T5 表示，每个处理设置 3 次重复。

各处理均施用 60 kg/hm2过磷酸钙、60 kg/hm2硫酸

钾，所有肥料均一次性基施。小区设置 6 行区，行

长 5 m，行距 65 cm，小区面积为 19.5 m2，田间种植

密度为 60 万株/hm2，田间管理按常规谷子生产田

进行。

1.4　测定项目及方法

1.4.1　地上部植株生物量测定　谷子拔节期、抽穗

期、灌浆期、成熟期，每个小区随机取代表性植株

30 株，分别测量植株鲜质量、干质量。

1.4.2　地上部植株氮、磷、钾积累量的测定　将烘

干后的样品用植物样品粉碎机粉碎，过 0.15 mm
筛，四分法取样，备用。采用凯氏定氮法测定 N 含

量、钒钼黄吸光光度法测定 P 含量、火焰原子吸收

分光光度法测定 K 含量。

1.4.3　谷子产量及米色分析　谷子成熟期测量株

高、穗长、单穗质量、穗粒质量、千粒质量等，小区实

收测产。谷子收获后利用 XMJ100 型鲜米机进行

磨米，利用 YS3010 分光测色仪进行米色测定。其

中，L*值表示米色亮度，值越大，代表米色越亮；a*值

表示红绿度，a*值越大，米色越红；b*值表示蓝黄度，

b*值越大，米色越黄。

1.5　数据分析

采用 Excel 2019 进行数据归纳整理及图表绘

制，用 SPSS 23.0 软件进行数据处理与显著性分

析，多重比较采用 Duncan's法，显著性水平为 5%。
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2　  结果与分析

2.1　氮肥处理对不同生育时期谷子植株鲜质量及

干质量的影响

由表 1 可知，拔节期的植株鲜质量和干质量随

着氮肥施用量的增多而增加，但各氮肥处理间差异

不显著；谷子抽穗期、灌浆期及成熟期的植株鲜质

量和干质量随着氮肥施用量的增多呈现先增加后

降低的趋势。其中，谷子抽穗期、灌浆期和成熟期的

植株鲜质量在氮肥施用量 300 kg/hm2（T4 处理）时

达到最大值，且氮肥施用量为 150~300 kg/hm2 时

的植株鲜质量显著高于对照（P<0.05），当氮肥施

用量达到 450 kg/hm2 时，植株鲜质量降低且显著

低于其他处理（P<0.05），但与对照无显著差异；

谷子抽穗期及灌浆期的植株干质量在氮肥施用量

为 300 kg/hm2时达到最大值，且与对照及其他氮肥

处理无显著差异；谷子成熟期的植株干质量在氮

肥施用量为 300 kg/hm2 时达到最大值，其次是氮

肥施用量为 225 kg/hm2 条件下的植株干质量，且

2 种氮肥处理条件下的植株干质量显著高于对照

（P<0.05）。

2.2　氮肥处理对不同生育时期地上部植株氮、磷、

钾积累量的影响

谷子拔节期、抽穗期、灌浆期及成熟期的地上

部植株全氮积累量随着氮肥施用量的增多均表现

出先增加后减少的趋势（图 1）。

其 中 ，在 谷 子 拔 节 期 ，氮 肥 施 用 量 为 150~

225 kg/hm2时的全氮积累量达到最大值且与对照存

在显著差异（P<0.05），与其他氮肥处理下的全氮积

累量差异不显著；谷子抽穗期、灌浆期和成熟期的

地上部植株全氮积累量均在施氮量 225 kg/hm2 时

达到最大值，而抽穗期和成熟期各氮肥处理和对照

之间的全氮积累量无显著差异；灌浆期氮肥施用量

为 150~225 kg/hm2时植株全氮积累量显著高于对

照（P<0.05），与其他氮肥处理下的全氮积累量差

异不显著。

谷子拔节期、抽穗期、灌浆期及成熟期的全磷积

累量随着氮肥施用量的增多呈现先增加后减少的趋

势（图 2）。其中，谷子拔节期、抽穗期和灌浆期的地

上部植株全磷积累量在氮肥施用量为 150 kg/hm2

时达到最大值，但各处理间植株全磷积累量无显著

差异；谷子成熟期的地上部植株全磷积累量在氮

肥施用量为 150 kg/hm2时达到最大值，其次是氮肥

施用量为 225 kg/hm2，但 2 种施肥量下的全磷积累

量与对照差异均不显著；氮肥施用量为 450 kg/hm2

时植株全磷积累量最小，且与氮肥施用量为 150~
225 kg/hm2时的全磷积累量差异显著（P<0.05）。

表 1 谷子不同生育时期不同氮肥处理下植株鲜质量和植株干质量
Tab.1 Fresh weight and dry weight of millet plants under different nitrogen fertilizer

 treatments under different growth stages g　

处理
Treat⁃
ment

CK
T1
T2
T3
T4
T5

单株鲜质量　Fresh weight per plant
拔节期

Jointing stage
63.92±1.69a
64.39±2.47a
65.89±1.70a
66.67±2.20a
68.67±3.33a
70.08±1.24a

抽穗期
Heading stage

100.16±0.59cd
103.42±0.49bc
106.39±2.42ab
109.92±2.76a
110.59±0.47a

97.90±0.54d

灌浆期
Filling stage

108.15±0.86c
113.20±1.26b
117.73±1.24a
121.67±2.35a
121.92±1.24a
108.68±0.75c

成熟期
Mature stage

111.43±0.50d
115.17±1.39c
119.56±0.58b
123.80±0.51a
124.41±0.78a
107.89±2.25d

单株干质量　Dry weight per plant
拔节期

Jointing stage
13.50±0.58a
13.72±1.18a
13.88±0.69a
13.73±0.34a
13.97±0.57a
14.22±0.35a

抽穗期
Heading stage
25.08±1.79a
26.47±1.65a
26.95±1.73a
27.76±0.94a
29.54±1.57a
24.93±1.18a

灌浆期
Filling stage

35.41±2.70a
37.17±3.86a
40.90±4.11a
43.63±2.16a
43.73±0.74a
36.80±1.36a

成熟期
Mature stage

49.61±2.37b
53.19±2.12b
54.78±1.13ab
61.44±1.82a
61.62±1.76a
54.98±2.79ab

注：同一列不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。下表同。
Note: The different lowercase letters in the same line meant significant difference among treatments(P<0.05). The same as below.

不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。下图同

The different lowercase letters meant significant difference among 
treatments(P<0.05). The same as below

图 1　不同氮肥处理下谷子地上部植株全氮积累量
Fig.1　Total nitrogen accumulation of aboveground millet

 plants under different nitrogen fertilizer treatments
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从图 3可以看出，在谷子拔节期，氮肥施用量为

300 kg/hm2 时的地上部植株全钾积累量达到最大

值，且氮肥施用量为 150~300 kg/hm2时的全钾积累

量显著高于对照（P<0.05）；谷子抽穗期和成熟期各

氮肥处理和对照之间的地上部植株全钾积累量无

显著差异；谷子灌浆期氮肥施用量为 300 kg/hm2

时的全钾积累量达到最大值，且各氮肥处理下的地

上部植株全钾积累量均显著高于对照（P<0.05）。

2.3　氮肥处理对谷子产量及产量相关性状的影响

不同氮肥处理条件下谷子产量及产量相关性

状的变化如表 2 所示。

从表 2 可以看出，随着氮肥施用量的增多，谷

子株高与氮肥施用量呈现正相关关系，谷子穗长、

单穗质量、单穗粒质量、千粒质量及产量均表现为

先上升后下降的趋势。其中，谷子株高在氮肥施用

量为 450 kg/hm2 时达到最大值，且显著高于对照

（P<0.05），其他氮肥处理下的株高与对照相比无

显著性差异；谷子穗长、单穗质量及单穗粒质量在

氮肥施用量为 300 kg/hm2时达到最大值，且显著高

于对照（P<0.05），其他氮肥处理下的穗长、单穗质

量及单穗粒质量与对照相比无显著差异；各氮肥处

理下的千粒质量均显著高于对照（P<0.05），且氮

肥施用量为 300 kg/hm2时千粒质量达到最大值；谷

子产量在氮肥施用量为 300 kg/hm2时达到最大值，

且氮肥施用量在 225~450 kg/hm2时的产量均显著

高于对照（P<0.05）；出苗—抽穗天数、生育期随着

氮肥施用量的增多呈现增加趋势，且氮肥施用量为

150~450 kg/hm2 时，出苗—抽穗天数及生育期显

著高于对照（P<0.05）。

2.4　小米黄色素测定

从图 4 可以看出，不同氮肥处理对小米米色的

L*值、a*值和 b*值无显著影响，各氮肥处理下的 L*

值、a*值和 b*值与对照相比均无显著差异。其中，L*

值在氮肥施用量为 225 kg/hm2 时，达到最大值；随

着施氮量的增多，a*值呈现出先增高后下降的趋势，

施氮量为 150 kg/hm2时 a*值达到最大，但各处理间

差异不显著；随着施氮量的增多，b*值同样呈现出

先增高后下降的趋势，施氮量为 75~150 kg/hm2时

的 b*值较大，且施氮量为 75 kg/hm2 时 b*值达到最

大，施氮量为 450 kg/hm2时的 b*值最小。

图 3　不同氮肥处理下谷子地上部植株全钾积累量
Fig.3　Total potassium accumulation of aboveground

 millet plants under different nitrogen fertilizer treatments

表 2 不同氮肥处理下谷子产量及产量相关性状的变化
Tab.2 Changes in millet yield and yield-related traits under different nitrogen fertilizer treatments

处理
Treat⁃
ment

CK
T1
T2
T3
T4
T5

株高/cm
Plant height

187.13±1.05b
187.27±3.59b
186.80±0.72b
189.47±1.48b
189.60±1.27ab
195.40±1.97a

穗长/cm
Panicle length

21.86±0.44a
22.73±0.77a
22.67±0.57a
22.53±0.41a
22.67±1.29a
22.47±0.44a

单穗质量/g
Weight per 

panicle

22.29±1.53b
23.49±2.00ab
24.57±1.28ab
25.06±0.25ab
26.62±0.30a
24.67±0.15ab

单穗粒质量/g 
Grain weight 

per panicle

18.64±1.31b
19.52±2.06ab
20.23±1.05ab
20.93±0.45ab
22.86±0.39a
20.62±0.23ab

千粒质量/g
1000-grain 

weight

3.19±0.02c
3.33±0.05b
3.39±0.01ab
3.41±0.01a
3.43±0.01a
3.37±0.01ab

产量/（kg/hm2）
Yield

4 700.02±166.66b
5 233.36±169.15ab
5 300.03±160.73ab
5 491.69±320.27a
5 541.69±202.25a
5 416.69±169.15a

出苗—抽穗
天数/d

Emergence-
Heading

58.33±0.33e
58.67±0.33de
59.33±0.33cd
60.00±0.00c
61.67±0.33b
63.33±0.33a

生育期/d
Growth dura⁃

tion

122.00±0.58d
123.00±0.58cd
124.00±0.58bc
124.33±0.33bc
125.00±0.00b
126.67±0.33a

图 2　不同氮肥处理下谷子地上部植株全磷积累量
Fig.2　Total phosphorus accumulation of aboveground

 millet plants under different nitrogen fertilizer treatments
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3　  结论与讨论

3.1　不同氮肥施用量对谷子鲜质量、干质量及产

量的影响

氮肥施用是实现谷子高产的关键措施之一 [17]。

本试验结果表明，施氮处理的植株鲜质量和干质量

均高于不施氮处理，随着生育时期的推进植株的

鲜质量和干质量也逐渐增加。其中，谷子拔节期植

株鲜质量和干质量随施氮量的增多而增加，原因是

氮肥施用量越多，谷子苗期叶片生长越茂盛，枝叶

徒长导致了拔节期谷子植株鲜质量和干质量与施

氮量呈正相关关系。谷子抽穗期、灌浆期和成熟期

的植株鲜质量和干质量随施氮量的增多均表现为

先上升后下降的趋势，在氮肥施用量为 300 kg/hm2

时达到最大，其次是施氮量为 250 kg/hm2，但二者

之间的植株鲜质量和干质量差异不大，说明当氮

肥施用量达到一定水平，继续增加施氮量对植株

干物质积累起到的作用不明显；当氮肥施用量为

450 kg/hm2时，谷子植株鲜质量及干质量呈下降趋

势；原因可能是过度施用氮肥导致了枝叶徒长、植

株纤细、生育期延长、抽穗期延迟及谷穗结实度低

等问题。

不同氮肥施用量对谷子各生育期的各阶段均

产生影响。本试验结果表明，施肥条件下的株高、

穗长、单穗质量、单穗粒质量、千粒质量及产量均高

于不施肥条件，氮肥施用量为 300 kg/hm2时的产量

及各产量构成因素的值最高，继续增施氮肥，产量

增加不明显。出苗—抽穗天数、生育期随着氮肥施

用量的增多呈现增加的趋势，且氮肥施用量为

150~450 kg/hm2 时，出苗—抽穗天数及生育期显

著高于对照。表明适量施用氮肥可增加谷子产量，

但随着施氮量增多，抽穗期和生育期显著延迟，导

致谷子植株贪青晚熟、抽穗晚、生育期延迟，致使产

量下降，这与张姼等 [24]的研究结果一致。

3.2　不同氮肥施用量对谷子地上部植株全 N、P、K

含量的影响

氮是植物蛋白质、氨基酸和其他化合物的重要

组成部分；磷是磷脂和核酸的重要组成部分；钾对

维持植物的渗透压平衡、促进酶的活化和提高植物

抗逆性至关重要 [25]。谷子地上部（包括茎秆、叶片、

穗部营养体和籽粒）氮、磷、钾含量因施肥量和生育

期不同而异，通过本研究结果可以看出随着氮肥施

用量的增多，谷子拔节期、抽穗期、灌浆期及成熟期

的植株全氮积累量均表现出先上升后下降的趋势。

其中，拔节期施氮量为 150 kg/hm2时植株全氮积累

量达到最大值且与对照存在显著差异；谷子抽穗

期、灌浆期和成熟期的地上部植株全氮积累量均在

施氮量 225 kg/hm2 时达到最大值。植株氮含量拔

节期最高，随着生育进程的发展，植株个体发育增

强，植株含氮量不断下降，这与解文艳等 [4]的研究结

果一致。谷子各生育期植株全磷含量均在施氮量

为 150 kg/hm2时达到最大值，且不同氮肥处理及对

照之间的植株全磷含量差异不显著，说明过量施用

氮肥能引起植株全磷含量的下降，尤其在成熟期最

为明显。谷子各生育期植株全钾含量均在施氮量

为 300 kg/hm2时达到最大值，且拔节期和灌浆期施

肥条件下的植株全钾含量显著高于不施肥，抽穗期

和成熟期各氮肥处理和对照之间的植株全钾积累

量无显著差异；整个生育期植株全钾积累量呈单峰

曲线，峰值出现在灌浆期。

3.3　不同氮肥施用量对小米黄色素的影响

色差仪是运用国际通用的色度空间对物体表

面色度 L*、a*、b*进行测量的仪器，具有速度快、精度

高等优点。目前，已广泛应用于肉类、面粉、水果、

茶叶等领域颜色的检测 [26-30]。张凡等 [31]采用模糊感

官综合评价以及电子舌技术分析 10 种小米的食味

品质，结果显示，感官评价得分高的小米粥具有较

高黄度（b*值），得分最低的小米粥黄色色泽最差，

图 4　不同氮肥处理下小米 L*值、a*值及 b*值的变化
Fig.4　Changes in L*，a*，and b* values of millet under different nitrogen fertilizer treatments
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得分高的米粥往往具有更高的亮度（L*值），而 10 种

小米粥的红绿度（a*值）差异不大。小米米色中的黄色

主要为黄色素，黄色素含量是影响小米外观品质的

主要因素 [32]，小米黄色素组分主要是叶黄素、玉米

黄质和少量的隐黄质和 β-胡萝卜素等类胡萝卜

素[33]。在本研究中，应用色差仪测量不同氮肥处理下

的小米表面色度 L*、a*、b*值均无显著性差异，随着

氮肥施用量的增加小米表面色度 L*值呈现先下降

再上升而后下降的趋势，施氮量为 225 kg/hm2时 L*

值达到最大；而 a*和 b*值均随着氮肥施用量的增

多呈现先上升后下降的趋势，施氮量为 150 kg/hm2

时 a*值达到最大，氮肥施用量为 75 kg/hm2 时 b*值

达到最大。说明 225 kg/hm2 氮肥施用量条件下的

小米色泽更亮、米粥及外观品质可能会更受欢迎，而

75 kg/hm2氮肥施用量条件下的小米黄色度更黄，

过量施用氮肥不利于小米黄色素的形成，这与董倩

楠等 [34]研究得出，随着氮肥用量的增加谷子中 β-胡
萝卜素和叶黄素含量均呈现下降趋势的结果相似，

也与赵丽洁等 [35]研究得出，随着尿素施用量的增

加，谷子类胡萝卜素含量降低的结果一致。张婷

等[36]研究表明，L*值、a*值、b*值与小米外观品质有

关，但是它们间的关系不是绝对的，如米色深黄的

品种冀谷 39，其 L*值和 b*值较高、a*值较低，而米色

浅黄的品种济谷 19，其 L*值和 b*值较低、a*值较高，

它们属于均受大众喜爱的不同米色类型的品种。因

此，在谷子品质育种当中，应当根据市场需求调整施

肥量来进行米色选择。

本试验中，各氮肥处理条件下的小米表面色度

L*、a*、b*值无显著性差异，可能是由于试验样本量

较小，导致无法检测到真实的差异。下一步应增加

不同氮肥处理下的样品重复次数，每一次重复下进

行多次小米表面色度测量，以提高统计功效，更好

地捕捉到潜在差异。
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