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钼肥喷施对谷子生长生理及干物质积累分配的影响
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　　摘要：为探明微量元素钼对谷子干物质积累分配及产量构成因素的影响，采用田间试验，以晋谷２１号为试验材
料，于不同生育时期（拔节期、抽穗期、灌浆期）喷施不同浓度钼（０．０４％、０．０８％、０．１０％、０．１５％），分别在处理后测定
谷子株高、叶面积、ＳＰＡＤ值、光合参数、干物质积累、可溶性糖含量、可溶性蛋白含量及产量和产量指标的变化，并分
析了钼肥处理下谷子光合特性参数与谷子生长、干物质积累与产量的相关性。与对照相比，喷施不同浓度钼均促进了

谷子株高、叶面积、ＳＰＡＤ值、净光合速率和气孔导度，而胞间 ＣＯ２浓度的变化呈相反趋势。同时，不同浓度钼处理均

提高了谷子可溶性糖和可溶性蛋白含量，且 ＳＰＡＤ值与可溶性蛋白含量呈极显著正相关；而胞间 ＣＯ２浓度与可溶性

糖、可溶性蛋白含量呈负相关。此外，叶面喷施０．０８％钼于拔节期、抽穗期、灌浆期均可显著增加地上部、地下部生物
量；钼浓度高于０１０％时，地上部、地下部生物量较对照均有所下降，其中抽穗期下降幅度与对照相比差异显著。谷
子的产量与其产量指标测定结果表明，各时期在０．０８％处理下，均能一定程度上提高谷子的穗质量、穗粒质量，且产
量均达到最大值，其中抽穗期同比拔节期、灌浆期增产效果明显，较对照增加了５．８９％，增幅达最大值。相关性分析
结果表明，ＳＰＡＤ值与株高、叶面积、穗长和产量均表现为极显著正相关。光合速率与穗质量呈极显著正相关，与地上
部生物量呈显著正相关。结合主成分法综合分析可知，谷子栽培生产中，抽穗期叶面喷施０．０８％钼肥效果最佳。
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　　谷子［Ｓｅｔａｒｉａｉｔａｌｉｃａ（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ］被誉为“五谷
之首”，具有抗旱耐贫瘠、适应性强、营养价值高等

特性，是我国北方旱作农业的主要粮食作物之一。

土壤作为谷子生长的培养载体，为其提供整个生长

周期中所需要的各种营养。其中，土壤中微量元素

的含量及有效性对作物的生长发育有很大影响，可

对作物产量和品质造成直接影响［１－２］。

国内外大量研究表明，微量元素与生命活动密

切相关，而微量元素肥料对作物生长和产量构成有

重要影响。钼具有加速机体代谢过程、排除有害元

素、提高细胞免疫力的作用，是人体和动物所必需

的微量元素之一。近些年来，国内外关于平衡施肥
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技术的快速发展，钼在作物生长发育中的重要作用

也得到了证实。有研究表明，钼的稳态平衡不仅可

以提高氮利用率，缓解肥料的不合理施用造成的氮

肥利用率低、土壤酸化等问题，而且对作物的生长、

产量及品质产生不同程度的影响［３］。钼肥增施不仅

可以提高需钼含量较高的经济类作物以及豆科作物

的产量和品质，同样也可以应用于禾本科作物。大量

研究发现，高氮条件下冬小麦田配施钼酸铵能促进出

苗数、冬至苗数和穗数，增加株高、穗长、植株及麦穗

整齐度［４］；施钼肥能有效地提高玉米大豆间作中玉

米的产量，玉米产量可达到 ７４５２．４０６ｋｇ／ｈｍ２［５］；
钼、锌配施或钼肥单施能够有效提高干物质积累速

率，促进小麦、玉米穗粒数增加［６］。

目前，土壤缺钼现象在我国仍然存在，且随着

土壤酸化的发生，钼缺乏问题有潜在增长趋势。由

于土壤环境的差异，植物对于微量元素的吸收、转

化能力也有很大的不同。山西省属于黄土母质，全

省土壤有效钼含量偏低，导致植株吸收钼的主要途

径受阻。因此，生产中通过钼肥拌种、浸种、叶面喷

施等方法提高植株器官中的钼含量。前人研究表

明，用０．１％钼肥处理花生种１２ｈ，不仅能显著增产
花生果，增加花生仁蛋白质的含量，而且能有效促进

根瘤菌的繁殖和生长［７］；大豆田，硼肥（１８４．５ｇ／ｈｍ２）
配施钼肥（３６ｇ／ｈｍ２）可以促进菜用大豆２～３粒荚
的比例，提高大豆有效单粒数［８］；钼酸浸种能增加

苜蓿中粗蛋白质含量，降低粗纤维含量，提高苜蓿

的营养价值［９］；烟叶还苗期、团颗期分别喷施不同

浓度钼，能促进云南烤烟生长，协同干物质分配，提

高烟叶产量［１０］；单施钼或钼、锌配施均可影响白菜

的生长发育，如可溶性糖、蛋白质、维生素含量和产

量的提高，以及硝酸盐含量显著降低［１１］。

本研究以晋谷２１号为材料，在谷子拔节期、抽
穗期、灌浆期进行施钼处理，从农艺性状、叶绿素含

量、光合特性和干物质积累量进行研究，探究叶面

施钼对谷子产量及产量构成的影响，明确钼肥在晋

谷２１号上应用的最适浓度及最佳时期，为钼的科学
应用提供理论价值和实践意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试谷子品种为优质谷子晋谷２１号，由山西农

业大学经济作物研究所提供。

供试钼肥为浓缩钼（螯合钼成分≥９９％，单一

微量元素），由东立信生物工程有限公司生产。

１．２　试验设计
试验于２０１８—２０１９年在山西农业大学申奉村

试验基地进行，采用随机区组设计，供试土壤为碳

酸盐褐土，有效钼含量为０．１２ｍｇ／ｋｇ。分别于谷子
拔节期、抽穗期、灌浆期喷施不同浓度的螯合钼，喷

施浓度为 Ｔ１（０．０４％）、Ｔ２（０．０８％）、Ｔ３（０．１０％）、
Ｔ４（０．１５％），以清水作为对照（Ｔ０），兑水量为
９００Ｌ／ｈｍ２。试验重复３次，共４５个小区，小区面积
为６ｍ２。
１．３　测定指标及方法
１．３．１　株高及叶面积　分别于拔节期、抽穗期、灌
浆期喷施钼肥后７ｄ和１４ｄ，选取生长态势一致的
谷子植株，用直尺进行株高的测定（植株基部到旗

叶的高度）。利用ＣＩ－２０３手持式激光叶面积仪测
定叶面积。

１．３．２　ＳＰＡＤ值和光合参数　于晴天 １０：００—
１１：００用ＳＰＡＤ仪器和便携式光合仪（ＣＩ－３４０，美
国思爱迪生态科学仪器有限公司）测定谷子倒２叶的
叶绿素含量和净光合速率、气孔导度、胞间ＣＯ２浓度。
１．３．３　可溶性糖和可溶性蛋白质　参照申洁的方
法测定可溶性糖和可溶性蛋白含量［１２］。

１．３．４　干物质积累　在谷子成熟期，取拔节期、抽
穗期、灌浆期处理的长势均匀的植株 ４穴，４次重
复。带回实验室，将植株样品分为穗、叶片 ＋茎鞘
（地上部）、根（地下部），装入牛皮纸袋并做好标记，

放入烘干箱 １０５℃杀青 ３０ｍｉｎ，８０℃烘干至恒
质量。

１．３．５　产量及其构成因素　在谷子成熟期，每个小
区随机采集３０穗用于估算产量指标（穗粗、穗长、
千粒质量等）。对各处理小区进行单打单收，测其

籽粒质量，从而计算该小区的理论产量。

１．４　数据处理
利用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０软件进行数据处理，

利用 ＤＰＳ７．０５分析软件进行数据统计分析，用
Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行显著性分析，用 ＳｉｇｍａＰｌｏｔ
软件作图。

２　结果与分析

２．１　不同生育时期喷施钼肥对谷子农艺性状的
影响

叶面喷施钼肥后，随着生育时期的推进，谷子

株高呈现先升高后降低的趋势（图１）。在拔节期喷
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施钼肥７、１４ｄ后，谷子在 Ｔ２处理下较对照分别增
加了６．１３％、４．７０％，且与对照存在显著差异。谷
子抽穗期喷施钼肥７、１４ｄ后，Ｔ２处理与对照相比
分别显著增加了２．３７％、２．８６％，其余各处理差异
不显著。谷子灌浆期喷施钼肥后，各处理间无显著

差异。说明拔节期喷施钼肥有利于促进谷子营养

生长，而灌浆期肥效不明显。

喷施钼肥７、１４ｄ后，拔节期、抽穗期各处理叶面
积同比对照增幅分别为１．９８％ ～７．９１％、０．８７％ ～
６５０％，其中 Ｔ０、Ｔ１处理间差异不显著。在抽穗
期、灌浆期喷施钼肥７、１４ｄ后，谷子叶面积在Ｔ２处
理下较对照分别增加了４．９２％、６．５０％和４．４３％、
４．３１％，且与对照存在显著差异。总体上看，Ｔ２处

理在谷子各时期与对照相比均达到显著性差异，说

明以Ｔ２浓度喷施钼肥可以提高群体叶面积，提高
叶片截光率，延长叶片功能期。

２．２　不同生育时期喷施钼肥对谷子 ＳＰＡＤ值和光
合特性的影响

由图２可知，随着钼肥浓度的增加，谷子叶片
ＳＰＡＤ值均高于对照，且呈先增加后减小的趋势。
拔节期和灌浆期喷施钼肥后，谷子叶片 ＳＰＡＤ值在
Ｔ３处理下较对照分别增加了１４．９５％、６．９４％，且均
达到最大值；谷子抽穗期喷施钼肥后，Ｔ４处理下，谷
子叶片 ＳＰＡＤ值达最大值，与对照相比显著增加
６９９％，与其余处理间差异显著。在拔节期和抽穗
期喷施钼肥后，Ｔ２处理下，谷子叶片净光合速率均

—５０１—江苏农业科学　２０２３年第５１卷第９期



呈现最大值，与对照相比显著增加 ３０．９８％、
２４６５％。拔节期和抽穗期喷施钼肥后，谷子叶片气
孔导度和胞间 ＣＯ２浓度与对照相比均存在显著差
异。谷子灌浆期喷施钼肥后，谷子叶片气孔导度在

Ｔ２、Ｔ３处理下较对照分别显著增加了 ２６．８６％、
４１７４％，胞间 ＣＯ２浓度在 Ｔ３处理下与对照相比显
著减少１６．０６％。由此表明，喷施适宜浓度钼肥能
有效提高谷子叶片叶绿素含量，进而促进谷子的光

合作用。

２．３　不同生育时期喷施钼肥对谷子可溶性糖和可
溶性蛋白含量的影响

由表１可知，拔节期喷施钼肥后，Ｔ３、Ｔ４处理下
可溶性糖、可溶性蛋白含量与对照相比分别显著增

加了２２．３０％、２１．８５％和４３．７６％、４０．８６％。抽穗
期喷施钼肥后，与对照相比，Ｔ４处理下可溶性糖含
量增加了４．５２％，其余各处理均与对照存在显著差
异；Ｔ３处理下可溶蛋白含量显著增加了２１．２６％，其
余各处理与对照差异不显著。灌浆期喷施钼肥后，

与对照相比，各处理下可溶性糖含量均差异不显

著；Ｔ３处理下可溶蛋白含量显著增加了３５．０１％，其
余各处理差异不显著。相关性分析结果（图３和图
４）表明，叶片气孔导度、ＳＰＡＤ值与可溶性糖、可溶
性蛋白含量呈正相关，且 ＳＰＡＤ值与可溶性蛋白含

量呈极显著正相关；胞间 ＣＯ２浓度与可溶性糖、可
溶性蛋白含量呈负相关；净光合速率与可溶性糖含

量呈正相关，与可溶性蛋白含量呈负相关。由此说

明，谷子通过调节光合作用，进而促进可溶性糖和

表１　叶面喷施钼对晋谷２１号可溶性糖和可溶性蛋白含量的影响

施钼期 处理
可溶性糖含量

（ｍｇ／ｇ）
可溶性蛋白含量

（ｍｇ／ｇ）

拔节期 Ｔ０ ８．８５±０．４０ｂ ６．３１±０．３２ｂ

Ｔ１ ９．４０±１．２７ａｂ ８．０５±０．１５ａｂ

Ｔ２ ９．９２±１．５４ａｂ ７．７７±１．１２ａｂ

Ｔ３ １０．８３±０．７６ａ ９．０７±０．６４ａ

Ｔ４ １０．７９±０．４７ａ ８．８８±０．７８ａ

抽穗期 Ｔ０ １０．１８±０．４０ｃ １２．１３±０．１０ｂ

Ｔ１ １１．９０±０．１７ａ １２．８９±０．３７ａｂ

Ｔ２ １１．８６±０．４７ａ １４．４８±１．１０ａｂ

Ｔ３ １１．５５±０．３０ａｂ １４．７１±１．１０ａ

Ｔ４ １０．６４±０．４４ｂｃ １３．７２±０．３８ａｂ

灌浆期 Ｔ０ ９．０２±０．８３ａｂ １１．５１±０．５４ｂ

Ｔ１ ８．６４±０．７３ｂ １１．８８±０．５５ａｂ

Ｔ２ １２．１７±０．６９ａ １３．２９±０．８６ａｂ

Ｔ３ １０．３９±１．２７ａｂ １５．５４±１．５７ａ

Ｔ４ １０．７６±０．６１ａｂ １４．９０±１．４７ａｂ

　　注：同一时期同列数据后的不同小写字母表示各处理在０．０５水

平上差异显著。表２同。
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可溶性蛋白的积累。

２．４　不同生育时期喷施钼肥对谷子干物质积累的
影响

由图５可知，叶面喷施钼肥后，随着生育时期的
推进，谷子地上部生物量、地下部生物量均呈现先

升高后降低的趋势，其中在 Ｔ２处理下达最大值，与
对照相比差异显著。拔节期喷施钼肥后，Ｔ２处理下
地上部生物量、地下部生物量与对照相比分别显著

增加了１３．７７％、３７．０３％，且与其余各处理差异显
著；与对照相比，Ｔ２处理下穗质量增加了 ８．５０％。
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抽穗期喷施钼肥后，Ｔ２处理下地上部生物量、地下
部生物量与对照相比分别显著增加了 ９．１２％、
７６３１％，且 Ｔ２处理地下部生物量与其余各处理差
异显著。灌浆期喷施钼肥后，Ｔ２处理下地上部生物
量、地下部生物量与对照相比分别显著增加了

２８４５％、２５．００％；除Ｔ３处理外，Ｔ２处理下地上部生
物量、地下部生物量与其余各处理均存在显著差异。

抽穗期、灌浆期谷子穗质量在 Ｔ２、Ｔ３处理下与对照

相比分别显著增加了１０．８１％、８．９２％和１０５５％、
１５．７３％，其余处理与对照差异均不显著。Ｔ４处理
下，与对照相比，拔节期谷子地上部生物量、地下部

生物量均增加；抽穗期、灌浆期谷子地上部生物质

量、地下部生物量均降低，且地上部生物量与对照

相比存在显著差异。结果表明，钼在谷子不同生育

期下积累、分配、转运存在差异性是不同时期喷施

钼对谷子生物量产生差异的原因。

２．５　不同生育时期喷施钼肥对谷子产量及其相关
因素的影响

从表２和图６可以看出，随着钼肥施用剂量的
增加，谷子的产量增幅逐渐减少。拔节期喷施钼肥

后，随着钼肥浓度的增加，谷子穗长、穗粗、千粒质

量与对照相比均差异不显著，且穗粗、千粒质量处

理间无显著差异；在 Ｔ２处理下，产量较对照显著增
加了２．８６％，其余各处理差异不显著。抽穗期喷施
钼肥后，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理与对照相比产量存在显著差
异，分别增加５．８９％、３．３６％、４．７１％；穗长、千粒质
量与对照相比均差异不显著，且穗长各处理间无显

著差异。灌浆期喷施钼肥后，穗长各处理间无显著

差异；Ｔ２、Ｔ３处理下穗粗与对照相比差异显著，分别
增加了８．６７％、６．５８％；产量在Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理下与
对照相比显著增加了 ３．４１％、２．０３％、２．１８％。说
明在不同时期喷施钼肥均能带来增产效应，其中在

抽穗期效果最佳。

２．６　不同生育时期钼肥处理下光合特性参数与谷
子生长、干物质积累及产量的关系

由表３可知，ＳＰＡＤ值与株高、叶面积、穗长和
产量均表现为极显著正相关。光合速率与穗质量

呈极显著正相关，与地上部生物量呈显著正相关。

除产量外，气孔导度与株高、叶面积、地上部生物

表２　叶面喷施钼对晋谷２１号产量的影响

施钼期 处理
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产量增幅

（％）

拔节期 Ｔ０ ６１０８．６０±４．１９ｂ —

Ｔ１ ６１５０．３０±１．６６ｂ ０．６８

Ｔ２ ６２８３．５０±４．１７ａ ２．８６

Ｔ３ ６１９１．８５±２．５４ａｂ １．３６

Ｔ４ ６１４１．９０±４．１９ｂ ０．５４

抽穗期 Ｔ０ ６２００．２５±４．４０ｃ —

Ｔ１ ６２７５．２５±７．１５ｂｃ １．２１

Ｔ２ ６５６５．５０±２．５４ａ ５．８９

Ｔ３ ６４０８．６０±１０．０４ａｂ ３．３６

Ｔ４ ６４９１．８５±５．３５ａ ４．７１

灌浆期 Ｔ０ ６３９４．２０±３．４１ｃ —

Ｔ１ ６４４１．９０±５．８５ｂｃ ０．７４

Ｔ２ ６６１６．９５±４．１９ａ ３．４１

Ｔ３ ６５２５．３０±５．０１ａｂ ２．０３

Ｔ４ ６５３３．５５±３．４６ａｂ ２．１８

量、地下部生物量、穗质量、穗长、穗粗、千粒质量均

不相关。胞间 ＣＯ２浓度与产量呈极显著负相关，而
与株高、叶面积、地上部生物量、地下部生物量、穗

质量、穗长、穗粗、千粒质量均不相关。可见，ＳＰＡＤ
值和光合速率对谷子干物质积累分配具有更为积

极的作用。
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２．７　不同生育时期喷施钼肥对谷子生长及产量的
综合评价

主成分分析结果（表４）表明，前４个主成分特
征值的累计贡献率达９２．４２６９％，包括了谷子主要
产量性状的绝大多数信息，因此提取前４个主成分。
由表４可知，Ｆ１的特征值是４．１１３８，对总遗传信息的
贡献率最大为４５．７０９１％；Ｆ２的特征值是２．５６３１，贡
献率为２８．４７９２％；Ｆ３的特征值为０．９２５９，贡献率
为１０．２８７３％；Ｆ４的特征值是 ０．７１５６，贡献率为
７９５１２％。从表５可以看出，各时期在０．０８％处理
下，产量均达到最大值，其中抽穗期同比拔节期、灌

浆期增产效果明显。综合喷施钼肥对谷子各方面

影响分析，抽穗期喷施０．０８％的钼肥在谷田施用具
有较好的经济和生态效益。

３　讨论

叶面喷施适宜浓度的钼肥对作物的生长具有

明显的促进作用，可以加快作物营养器官的干物质

积累，促进作物产量构成因素的增加，最终导致作

物产量的提高［１３－１６］。研究表明，喷施钼不仅能显著

加快小麦营养期内植株干物质累积速率及累积量，

而且也提高小麦后期微量元素从营养器官向籽粒

分配和运输的比例［６］。岳桂华研究发现，施钼可以

显著增加大豆叶片叶绿素含量［１７］；Ａｌｉ等的研究表
明，通过钼肥浸种提高玉米叶绿素含量可以抵抗不

良因素对玉米造成的影响［１８］。

植物的生长状况会通过植物的形态指标直观

地反映出来，其中株高和叶面积是判断植物生长状

表３　谷子光和参数与生长、干物质积累及产量指标的相关性

参数
相关系数

株高 叶面积 地上部生物量 地下部生物量 穗质量 穗长 穗粗 千粒质量 产量

ＳＰＡＤ值 ０．８８ ０．９３ －０．３６ ０．２８ －０．２０ ０．７３ ０．３４ －０．０６ ０．８２

光合速率 －０．４９ －０．３１ ０．５１ ０．２８ ０．８３ －０．１５ ０．３５ ０．０５ －０．０６

气孔导度 ０．２７ ０．４０ －０．２３ ０．１４ ０．２７ ０．１０ ０．２６ －０．２９ ０．５７

胞间ＣＯ２浓度 －０．２７ －０．４２ ０．１７ －０．２３ －０．３８ －０．２１ －０．２６ ０．１２ －０．６３

　　注：表示在０．０５水平上显著相关，表示在０．０１水平上极显著相关。

表４　生长指标相关矩阵的特征值、贡献率和累计贡献率

主成分 特征值 贡献率（％） 累计贡献率（％）

Ｆ１ ４．１１３８ ４５．７０９１ ４５．７０９１

Ｆ２ ２．５６３１ ２８．４７９２ ７４．１８８４

Ｆ３ ０．９２５９ １０．２８７３ ８４．４７５７

Ｆ４ ０．７１５６ ７．９５１２ ９２．４２６９

况的重要农艺指标。叶片作为植物进行光合作用

的主要器官，其叶面积大小能直接影响作物的光能

吸收、转化及碳水化合物的合成［１９］。本研究表明，

不同生育期喷施钼肥，谷子的株高、叶面积、地上部

和地下部生物量都有一定程度的提高作用，与前人

研究结果［１９］一致。
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表５　主成分因子得分和总排名

施钼期 处理
主成分因子得分 综合主成分

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ 得分 排名

拔节期 Ｔ０ －３．３９１９ －０．４３６４ ０．３５７２ ０．１６５７ －３．３０５４ １４

Ｔ１ －３．１８９１ １．０６９４ ０．０２５５ １．２５００ －０．８４４２ ９

Ｔ２ －１．４４１３ １．６８６３ －１．６７７７ ０．０７５９ －１．３５６８ １０

Ｔ３ －２．２４９０ ０．９３９７ －０．８５３１ －０．４２６９ －２．５８９３ １２

Ｔ４ －２．７９４４ ０．０７２５ ０．７１６１ －０．４５１５ －２．４５７１ １１

抽穗期 Ｔ０ ０．３３８５ ０．２４５０ １．０６５７ －１．８１０４ －０．１６１３ ７

Ｔ１ ０．７３５６ ０．０８８２ ０．３５４７ －１．３１８６ －０．１４０１ ６

Ｔ２ １．４７６６ １．９３３６ ２．２５６０ ０．５７０３ ６．２３６５ １

Ｔ３ ３．２８４２ ２．４３３７ －０．８３００ ０．６４２３ ５．５３０３ ２

Ｔ４ ０．８７６２ －１．３４２９ １．０４３７ １．２３２１ １．８０９２ ４

灌浆期 Ｔ０ ０．１８５０ －３．１６９０ －０．４２６４ －０．０８０６ －３．４９１１ １５

Ｔ１ ０．８０００ －２．２２７１ －０．７５２０ －０．４１８８ －２．５９７８ １３

Ｔ２ ２．２０５１ ０．７３８５ －０．４３２４ －０．６２０４ １．８９０８ ３

Ｔ３ １．８６０６ ０．４３９９ －０．７９９２ ０．２７５７ １．７７７０ ５

Ｔ４ １．３０３７ －２．４７１２ －０．０４８２ ０．９１５１ －０．３００７ ８

　　叶绿素含量的高低在一定程度上反映了光合
作用的强弱，是植物进行光合作用的基础，能有效

体现植物的生长状况，进而保障干物质积累和产量

的形成［２０］。有研究发现，钼能显著增加植物叶片中

的色素含量，如叶面喷施适宜浓度的钼肥能显著促

进烟叶叶绿素含量，进而提高叶片净光合速率、蒸

腾速率和气孔导度，最终影响烟叶的生长［２１］。本研

究表明，叶面喷施螯合钼对谷子叶片 ＳＰＡＤ值有不
同程度的促进作用，且与净光合速率的变化趋势基

本一致，表明叶绿素含量的增加是引起净光合速率

升高的重要原因。同时，叶面喷施钼可以促进叶绿

素含量的增加，保持叶片持绿性，延长灌浆时间，进

而提高谷子的光合能力，最终影响产量，与前人研

究结果［２０－２１］一致。

产量是检验粮食作物栽培管理措施是否有效

的最直接的指标之一，其变化情况可以直接反映作

物生长是否良好［２２－２３］。国内外大量研究表明，钼肥

对作物生长和产量构成有重要影响。适量增施钼

肥可以显著提高作物的产量，且在小麦、大豆、玉米

等多种作物上均有报道［２４－２７］。朱旺冲等的研究表

明，钼肥拌种、始花期叶面施钼均能显著提高大豆

单株有效荚数，较对照相比分别增加 １４．８７％、
２３３２％［２８］。李欢欢等研究发现，施用钼肥能提高

小麦产量，其增产幅度达３．５２％［２９］。与前人研究

结果一致，本研究中在谷子生育期内不同阶段（拔

节期、抽穗期、灌浆期）施钼，随钼浓度的增加，与对

照相比，晋谷２１的产量均有所增加；此外，叶面喷施
钼浓度为０．０８％时可有效增加谷子产量，产量呈最
大值。运用主成分分析对不同时期施用钼处理下

谷子的生长及产量指标的变化进行综合评价，前４
个主成分因子的累积贡献率已经达到９２．４２６９％，
包括了谷子主要产量性状的绝大多数信息。综合

得分情况说明，抽穗期喷施００８％的钼肥在谷田施
用具有较好的经济和生态效益。

４　结论

钼肥在谷子生长发育中的需求量较少，但钼肥

对其生长发育的作用却十分关键。通过叶面喷施

钼可以有效增加叶面积，促进谷子营养生长。不同

处理时期对谷子增产效果进行比较，同一浓度喷施

钼所呈现的增产效果不同，抽穗期增产效果最明

显。综合分析，谷子大田栽培生产中，钼肥提高产

量的最佳处理时期及浓度为抽穗期喷施０．０８％的
钼肥。
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