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摘 要

夏谷一生 中及各器官干物质积累动 态均有一个直线增长期
。

幼茎离乳后硫可 吸收一 定 量的 见素
,

出苗

后第 1 8天和第 4 8天为 吸见的高峰期
,

对磷
、

钾索的吸收动 态大致与氮相似
,

唯吸收磷的直 线增长期稍早于

氮 , 对 钾的吸收则在 出苗 后第 6 4天方达到最大值
。

夏谷抽穗后
,

其穗部氮
、

磷的 含量与茎叶及根部显磷含

及呈 负相关
。

在 目前生产条件下
,

增施氮
、

磷肥是提高早薄地夏谷产皿的主要途径
。

华北地区是我国谷子 的主要栽培区
。

近几年
,

由于对干旱地区的开发利用和调整作物布

局 的需要
,

夏谷 的播种面积正 日益扩大
。

但对夏谷需肥规律却缺乏系统性研究 l( )
。

因而
,

在

夏谷 的施肥上存在着一定 的盲目性
。

本文旨在研究夏谷 的需肥规律
,

为科学施肥提供理论依

据
。

一
、

试验方法

试验用盆栽法进行
。

供试土壤有棕壤
、

潮土和褐土
,

其基本性状列于表 1
。

供试作物为

谷子
,

品种为豫谷 1号
。

.

将 2 0 k g供试土壤与 0
.

79 尿素
、

10
.

89 过磷酸钙
、

2
.

6 69 氯化钾 (氮 占总施肥量的 20 % )充分

混合后
,

盛入 3 0 x 3 0 c m 的盆钵供试验用
。

试验于每年的 6 月 16 日播种
,

当年 9 月 15 日收获
,

共

进行三年 ( 1 9 8 5一 19 87 )
。

在谷子进入拔节期时追施氮肥 1
.

0 49 (占总施肥量 的30 % ) ; 在孕穗期

再追施氮肥 1
.

74 9 (占总施肥量的 S Q% )
。

表 1 供 试 土 壤 的 基 本 农 化 性 状
.
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在谷子的拔节期
、

孕穗前期
、

孕穗后期
、

抽穗期
、

开花期
、

灌浆期及完熟期分别采集植

株样品 (茎 叶
、

根
、

穗分开 )
,

洗净
,

于 70 一 80 ℃烘干
,

磨碎
,

过筛
,

供分析全氮
、

全磷和全

钾用
。

二
、

结果与分析

(一 )夏谷干物质积累动态

夏谷生长初期 (出苗后 32 天内 )
,

干物质积累速度较慢
,

出苗后 32 一 62 天为干物质积累的
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直线增长期
,

此期内可积累总量的 6 8
.

2 %
。

其后
,

干物质积累速度才减慢
,

但从夏谷干

物质积累强度来看
,

在其一生中有三个高峰

期
,

分别在出苗后 的29 天
,

49 天和 69 天 (图

1 )
。

夏谷茎叶的干物质积累 也 有一个 直 线

增长期
。

其始期为出苗后第54 天可 达 到 最

大值
。

此时正值夏谷 的开花 期 ; 根 的 干 物

质积累直线增长期为出苗后第 28 一 46 天
,

即

孕穗前期至抽穗期
,

历时18 天 ; 穗的干物质

积累直线增长始期为孕穗后第 21 天
,

未期为

。

6’à翘麟彩创

奄

出苗后天数

图 1 夏谷干物质积累动态

( 图中的积累 强度按 5万株 /亩计算 )

孕穗后第 43 天
,

共历时 23 天 (图 2 )
。

(二 ) 夏谷对氮
、

磷钾的吸收

1
。

夏谷对氮的吸收

夏谷不同生育时期对氮素吸收速度不同

厂
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(表 2 )
。

经回归分 析 得 知
,

洲、

P = 2 7 7 2 1 +

o
.

o 6 3 2 x
(

r = 0
.

9 6 5 * *
)当

x 二 o时
,

即出苗时吸

氮速度为 2
.

7 7 2 1概率单位
,

吸氮累积百分率

为 1
.

3 %
,

相 当于每亩吸收氮素 o
.

1 48 k g ,

这

. 说明谷子幼苗离乳期后
,

植株就可吸收一定

3 9 19 5悠)

出苗后天数

69 7 U 8 9

图 2 夏谷茎叶
、

根
、

穗千物质积累速度歹哪
二 , 碑 令

表 2 夏 谷 对 氮
、

磷
、

钾 的 吸 收 与 出 苗 天 数 的 关飞系
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量的氮素营养
,

每生长一天
,

吸氮累积速度平均增加 0
.

0 63 概率单位
,

此方程 的曲线图绘于图3
。

从表 2 可知
,

由于 p 二 4
.

6 ,

其相应 的吸收速度概率分别为 15
.

9 %和 84
.

1 %
。

由方程得知
,

夏谷吸氮主要时期为出苗后 19 一 51 天
,

即孕穗后期至抽穗后
,

厉时 32 天
,

开花期后氮素吸收

, 速度开始下降
。

夏谷对氮的吸收强度有两个高峰
。

一是在出苗后第 29 天
,
即拔节期后至孕穗前期 ; 一是

J S里
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图 3 夏谷吸收氮的动态 图 4 夏谷吸收磷 ( P Z O 。
)的动态

在抽穗期
,

即出苗后第 49 天
。

2
.

夏谷对磷的吸收

夏谷不 同生育时期对磷的吸收情况列于表 2
。

经 回归分析
,

得 p = 2
.

48 86 + o
.

o 6 2 8 x(
r =

。
.

9 8 8 * 玲’

)
,

当
x = 。 时

,

即出苗时吸磷速度为 2
.

4 8 8 6概率单位
,

吸磷累积百分率为。
.

6 %
,

即

每亩吸收 P : O
。

0
.

o 3 k8 g ,

此方程的曲线图绘于图 4 ,

由方程所估计的夏谷吸收 P
Z
O

。
的主要时

期为出苗后 的第 24 一56 天
,

即拔节期至开花盛期
,

历时32 天
。

可见夏谷吸磷的主要时期稍早

于对氮素的吸收
。

夏谷对磷的吸收强度呈现三个高峰期
,

第一个高峰在出苗后第29 天 , 第二个高峰在抽穗

期即出苗后第 49 天 , 第三个高峰在籽粒的灌浆期
,

即出苗后第 69 天
。

由于夏谷在生育的前期

吸磷强度大
,

再加之磷在土壤中移动速度小
,

故磷肥以作基肥施用为好
。

3
.

夏谷对钾的吸收

夏谷体内钾含量以出苗后第64 天为最大
,

随后逐渐
’

F降
。

夏谷从出苗至灌浆期吸收钾的

速度见表 2
。

经回归分析得知
,

言
= :

.

2 1 7。 + 。
.

。7 4 2 x r = 。
.

。 8 8
* *

当
x 一 。时

,

即出苗时吸收 K
Z
o 速度为

2
.

2 1 7 0个概率单位
,

吸收累积百分率为 0
.

3 %
,

即每亩吸收 K
Z
O o

.

0 4 k5 g ,

此方程 的曲线图绘

于图 5
。

由此方程估计 的夏谷吸收K :
O 的主要时期为出苗后的第 24 一 51 天

,

即拔节期至抽穗

期
,

历时27 天
。

、朽兴
.

但ù叹à奴琢ù尝督

。
价剑到酬份督

出苗后 天数

图 5 夏谷吸收钾 ( K : O )的动态

夏谷对钾的吸收强度有两个高峰
,

一是

孕穗前期即出苗后第29 天 ; 二是抽穗期
,

即

出苗后第 49 天
。

所以钾肥以作基肥或早期追

肥效果为好
。

(三 )夏谷体内氮磷钾的分布特点

夏谷体内氮
、

磷
、

钾分布特点如下
:

1
.

含氮化合物的分布

抽穗后夏谷体内各器官的含 氮 量 见表

3
。

经多元回归分析得知
,

谷穗 ( y ) 的氮素

与茎叶 (
x :

)的氮及根部 (
x :

) 的氮之间 的关系

可用二元一次 方 程
,

即 y = 12
.

1 67 一 1
.

1 5 6 x : 一 1
.

4 3 8 x 2
来描述

,

其方差分析见表 4
。

口

检验结果表明
,

夏谷穗部氮含量与茎叶及根合氮量的关系很密切
,

当根的含氮量不变时
,

之8 2



表 3

取样 日期
日/ 月

夏谷体内各器官的含氮量 (K g/ 亩)

茎叶含氮量
( x x)

根 含氮量
( x Z)

穗含 氮皿
( y)

8/ 8

1 3/ 8

1 8/ 8

2 3/ 8

2 8/ 8

7 / 9

1 5/ 9

8
。

7 0

7
。

7 7

7
。

4 8

6
。

0 5

4
。

9 9

5
。

9 3

4
。

1 6

0
。

71

0
。

7 8 3

0
。

4 2 9

0
。

1 2 3

0
。

2 99

0
。

2 82

0
。

24 4

1
。

9 0

1
。

9 8

2
。

92

4
。

2 6

5
。

9 3

6
。

61

7
。

01

分布于茎叶的氮素每增加1 k g/ 亩
,

则穗的

氮素将 减少 1
.

1 6 k g /亩
,

而当茎叶 的 氮素一

定时
,

根的氮量每增加 1 k g /亩
,

则穗的氮量

将减少 1
.

4 4 k g /亩
。

通过对 自变量 ( x , , x :
)在

多元回归中作用的大小检验得知
,

茎叶的氮

素
x ,

的 F值
,

F : = 2 1 4 9
.

6
* * ,

而根的氮素
x Z

的 F值
,

F
: = 6 6

.

1 5* *

均达极显著的水准
,

F

( 1 , 4 ) = 2 1
.

2 ,

说明穗的氮素 ( y ) 与茎叶的氮

素 (
x :

)及根的氮素 ( x Z
)有很密切的关系

,

抽

表 4 夏 谷 穗
、

茎 叶 和 根 部 含 氮 量 的 方 差 分 析

变 异因素 平 方 和

1

一
}

{
’ 4

·

6 6 6 3

…

{
2

’

7“ 5 8

】

显著水准

F ( 2
, 4 )

F

回 归

剩余 ( 误差 )

总 变 异

2 9
。

3 3 27

0
。

0 1 0 84

2 9
。

3 4 3 5

0
。

0 5

6
。

9 4

0
。

0 1

18
。

0

5 40 8
.

8* 沙

穗后即转入以籽粒建成为中心的时期
。

如果

体内含氮化合物不能及时转移到穗部
,

将会

影响夏谷产量
。

在生产上应防止后期氮素营

养过剩而造成贪青晚熟的现象
。

2
.

夏谷体内磷与钾的分布
:

夏谷抽穗后体内磷与钾的分布情况见表
5

。

经多元回归分析
,

穗部 (对 的磷素与茎

叶 (
x ,

)及根 ( x Z

)的磷之间的关系
,

可用二元

一次方程
: y = 7

.

6 8 3 9一 1
.

4 5 0 8 x , 一 5
.

0 3 5 3

盆 2
描述

,

其方差分析见表 6
。

F 检验 结 果表

表 5 夏谷体内磷与钾的分布
( k g /亩 )

日期

日 /月

秘 ( y ) 茎叶 ( x l ) 根 (
x么 )

8 / 8

1 3 / 8

1 8 / 8

2 3 / 8

2 8 / 8

7 / 9

1 5 / 9

P 恶O 。

0
。

9 4 0

1
。

5 0

1
。

9 4

3
。

1 0

3
。

3 8

4
。

1 2

4
。

5 0

K Z O

1
。

0 4

1
。

6 0

2
。

4 7

2
。

7 3

3
。

0 2

2
。

7 3

1
。

8 2

P Z O 。

3
。

8 9

3
。

4 2

3
。

4 7

2
。

7 5

2
。

7 2

2
。

0 5

1
。

8 2

K : 0

1 1
。

1

1 0
。

7

1 1
。

0

8
。

5 8

9
。

5 5

8
。

2 1

8
。

9 7

P 2 0 。

0
。

22 9

0
。

1 8 9

0
。

1 3 6

0
。

1 5 0

0
。

1 27

0
。

1 1 3

0
。

0 7 9

K 名O

1
。

0 3

0
。

9 9 0

0
。

8 2 1

0
。

7 5 6

0
。

6 4 0

0
。

5 7 8

0
。

5 3 8

表 6 夏 谷 穗 部 含 磷 量 与 茎 叶 及 根 含 磷 量 的 方 差 分 析

变异 因素 F

回 归

剩余 (误差 )

总 变 异

自 由 度

2

4

6

一二些竺1 一卜
一

一

二一兰
一

~

}
` 。

·

7` 0 , 8

1
5

·

3 7。` ,
)

。
·

2̀ 0 5 0 2

}
“

·

。 5 , 6 2 5

{
; 。

.

, 5 1 ; 5 J i

显著水平

F ( 2
,
4 )

1 0 2
.

0 5 1* * 0
。

0 5

6
。

9 4

0
。

0 1

1 8
。

0

明
,

夏谷穗部含磷量与茎叶及根含磷量 的关系很密切
。

通过对自变量
x ; , x Z

在多元回归中作

用大小的检验得知
,

茎叶磷 (x
:

) 的 F 值
,

F
, = 29

.

2 6 * * ,

而根中磷素 x : 的 F值
,

F
Z = 1

.

4 8 3 ,

(F 1 , 4 ) = 21
.

2 ,
F

:

> 0F
.

01 为极显著
,

而 F
Z

< F o
.

05 为不显著
,

这进一步表明
,

分 布 于穗部

( y ) 的磷素与茎叶 x(
:

) 的磷素有很密切的关系
,

而与根 x(
2

)的磷素关系很小
,

故将其 从回归

方程中除去
,

重新用一元回归处理
,

则穗部 ( y ) 的磷素与茎叶 ( x ,
) 的磷素之间 的关系为

: y =

7
.

7 8 2 7 一 1
.

74 1 5 x r = 一 0
.

9 8 7* * ,

达极显著水准
。

由此可知
,

抽穗后茎叶的磷量每减 少 1 k g /亩

则运往穗部的磷素将增加 1
.

7 4 k g /亩
,

因此
,

在夏谷抽穗后
,

加速茎叶内的磷向穗部转移
,

将

. 有利于籽粒含磷化合物的形成和贮存
。
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抽穗后分布于穗的钾素与茎叶及根部的钾素之间无相关性
,

F 二 1
.

49 9 < F O
.

05
。

夏谷的

生长期正值北方的雨季
,

植株体内的钾为 k
`

状态存在
,

可能与受雨水淋洗而外溢有关
,

对此

尚需进一步研究
。

三
、

结 论

1
.

夏谷干物质积累动态呈
“

S
”

型曲线
,

其直线增长期为出苗后第 3 2 一 6 2天
,

在此期内可积

累干物质重 总量的 68
.

2 %
。

各器官的干物质重积累
,

茎叶直线增长始期为出苗后第 27 天
,

末

, 期为第 51 天
。

根重 的增量到第 54 天可达最大值
,

此时正值夏谷的开花期
。

穗干物重 的直线增

长期为孕穗后 的第 2 1~ 4 3天
,

历时 23 天
。

夏谷一生中及各器官干物质积累 的直线增长期
,

是夏

谷栽培管理制订控促措施的重要理论依据
。

2
.

夏谷一生中对氮
、

磷
、

钾的吸收动态均有一个直线增长期
,

对磷吸收的直线增长期稍

早于氮
,

对钾的吸收到出苗后第 64 天即可达到最大值
。

谷子幼苗离乳后
,

植株就可吸收一定

量的氮素营养
,

出苗后第 29 天和第 49 夭为吸氮的高峰期
,

对磷钾吸收的高峰期大致与氮相似
。

说明夏谷的施肥应突 出一个
“

早
”

字
,

特别对早薄地更为重要
。

因此
,

对夏谷而言
,

磷钾肥应

作基肥用
,

氮肥应作种肥用
。

在夏谷出苗后第20 天则应追施攻穗肥
,

第40 天追施攻粒肥
。

3
.

夏谷穗部氮
、

磷含量与茎叶及根部氮
、

磷含量呈负相关
。

在田间管理上
,

应以控制营

养器官
、

促进其体内氮
、

磷向穗部转移为中心
。

在目前的生产条件下
,

在上述三种土壤上
,

特

别是其中的旱薄地上
,

增施氮
、

磷肥是提高夏谷产量 的主要措施
。
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