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摘要:采用土培试验 ,设不施磷(P1)和施磷(P2)2个处理 ,研究 10个芝麻品种施磷效应 。结果表

明:芝麻有效蒴果数 、籽粒产量及磷积累量 ,供试品种间差异很大 ,其中 , P1 处理上述指标的变异高

于 P2 处理 。施用磷肥对芝麻的平均有效蒴果数 、平均籽粒产量和平均磷素积累量均有增加作用 ,

与 P1 相比 ,P2 上述指标分别是前者的 1.38 , 1.70和 2.13倍 。不同芝麻品种施磷的效应不同 ,增

施相同数量的磷肥 ,芝麻有效蒴果 、籽粒产量和磷积累数量增加量品种间变化范围分别是 1.8 ～

60.3个/株 , 0.1 ～ 14.4 g/株和 72.4 ～ 315.9mg/株 ,最高值分别是最低值的 33.5 ,144和 4.36倍。
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Abstract:Soi l po t experiment wi th two P levels(P :no P2O 5 supplement , P2:0.15 g P2O5 supple-

ment per ki log ram air-dried soil)was used to study the effects o f phosphorous ferti lizer applica-

tion on 10 sesame cultiv ars.The results showed that there we re signif icant variances among se s

ame cult ivars in available capsule number , seed y ield and P accumulation , and the variance of P 1

t reatment was higher than that of P 2 t reatment.Compared w ith those in P 1 t reatment , the aver-

age available capsule number , average seed yield and average P accumula tion in P2 t rea tment w ere

1.38 , 1.70 and 2.13 times , and among the tested sesame cul tivars , the increment ranges w ere

1.8-60.3 number/plant , 0.1-14.4 g/plant and 72.4-315.9mg/plant , respect ively , for availa-

ble capsule numbe r , seed yield or fo r P accumulat ion.
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　　磷是植物必需的大量营养元素之一 ,对作物产

量形成起着至关重要的作用。据统计 ,全世界约有

43%的土壤缺磷[ 1] ,而我国约有 2/3的耕地缺磷[ 2] ,

其中 ,黄淮海地区缺磷面积达 94%,严重缺磷的占

67%
[ 3]
,因而土壤供磷不足已成为制约农业生产的

重要因子 。芝麻是我国的一种重要油料作物 ,对磷

非常敏感 ,然而由于芝麻生长季节短 ,多为填闲作

物 ,生产中人们常忽视磷肥施用 ,导致芝麻产量长期

低而不稳 。众多研究表明 ,不同作物或不同作物品

种之间磷营养特性差异很大[ 4 , 5] ,因此 ,根据作物的

品种特性而施肥正受到人们的日益重视 。然而目前

关于不同芝麻施磷效应的差异研究极少 ,为此 ,我们

选择了河南省主栽芝麻品种 ,开展了芝麻施磷效应

的差异研究 ,旨在指导不同芝麻品种合理施用磷肥 ,

以提高磷肥的施用效率和芝麻产量 。

1　材料和方法

1.1　供试品种

供试芝麻品种 10个 ,分别由河南省驻马店市农

业科学研究所和河南省农科院棉花油料作物研究所

提供 。供试品种名称见表 1 。

表 1　供试芝麻品种编号及名称

编号 品种名称 编号 品种名称

5 驻 006 22 郑 98L35

9 驻 9105 25 豫芝 4号

12 驻 9102 26 豫芝 7号

19 郑芝 9515 27 豫芝 8号

20 郑 97601 31 豫芝 11号

1.2　供试土壤

供试土壤为取自新郑市的砂质潮土 。土壤基本

理化性状为:有机质 10.7 g/kg ,全氮 0.8 g/kg ,碱解

氮 55.34mg/kg , 速效磷为 7.58mg/kg , 速效钾为

41.87mg/kg , pH 为 6.98。

1.3　试验设计

采用盆栽试验 ,设置不施磷(P1)和施磷(P2)2

个处理 , 3 次重复 。P2 为每千克风干土补充磷肥

(P2O 5)0.15 g;此外 ,每个处理每千克土施氮肥(N)

0.15 g 、钾肥(K 2O)0.15 g及 Aronom 微量元素营养

液 0.2mL。上述肥料均作为底肥施入 , 氮肥用尿

素 ,磷肥用磷酸二铵 ,钾肥用硫酸钾 。供试盆钵为

20 cm×25cm 塑料盆 ,每盆装土 8 kg 。于 2004年 5

月 31日播种 ,每盆播 10粒 ,播种后 3 ～ 4 d出苗 ,逐

步间苗 ,最后每盆留苗 4株 。生育期内依据生长情

况适时追肥 , 追肥量为氮肥(N)每次每千克土

0.03 g ,共追肥 2次 。此外还及时浇水 、剔除杂草 ,

防治病虫害 。2004年 8月下旬至 9月上旬 ,当植株

下部有 2 ～ 3个蒴果微裂时即开始收获 。收获后进

行考种 ,晾晒 ,脱粒 ,分籽粒及营养体两部分称重并

进行分析测定。

1.4　测定项目及方法

收获后的植株及籽粒于 65℃烘干 ,称重 、磨碎

后供测定分析用 。植株全磷采用浓 H 2SO 4 —H2O2

消化 ,钒钼黄比色法测定。

2　结果与讨论

2.1　施磷对不同芝麻品种有效蒴果数和产量的影响

从表 2可以看出 ,施磷对芝麻有效蒴果数及产

量的提高均有明显促进作用 。其中 P1 处理有效蒴

果数平均为 65.1 个/株 , P2 处理为 89.8 个/株 , P2

是 P 1的 1.38倍;P1 处理籽粒产量平均为8.4g/株 ,

P2 处理为 14.3 g/株 ,P2 是 P1 的 1.70倍 。

施磷对芝麻有效蒴果数及产量的影响因品种而

异 。对有效蒴果数的影响 ,以对 27号品种的影响最

大 ,增量达 60.3个/株 ,最小为 9 ,22号品种 ,仅增加

2个/株;对籽粒产量的影响以 5号品种最大 ,增量

达 11.02g/株 ,影响最小的为 22号品种 ,仅增加 0.1

g/株。方差分析结果表明 ,施磷显著增加了 5 , 20 ,

25 ,26 , 27 , 31号品种的有效蒴果数和产量 ,而对 9 ,

12 ,19 , 22号 4个品种的效果不显著 。

表 2 还表明 ,不同磷水平下芝麻有效蒴果数和

籽粒产量变异程度不同 ,P1 水平下品种间有效蒴果

数和籽粒产量的变异系数分别为 29.0%和 36.2%,

P2 水平下分别为 16.4%和 22.2%,即缺磷条件下

有效蒴果数和籽粒产量的变异高于磷充足供应时 ,

这表明 ,缺磷时将进一步加大品种间磷营养性状的

差异。

相关分析表明 ,不同品种施磷的增产效应与 P1

条件下的籽粒产量之间均呈极显著负相关(r 为

0.8111),与 P2 条件下的籽粒产量呈极显著的正

相关(r为 0.826 6),说明施磷效应一方面取决于品

种的耐低磷能力 ,一方面取决于品种的生产潜力。

耐低磷能力越差的品种 、产量增产潜力越大的品种

施磷的增产效应大 ,反之 ,耐低磷能力越强 、产量增

产潜力越低的品种施磷的增产效应小 。

　　相关分析表明 ,尽管在 P 1和 P2 条件下 ,有效蒴

果数与籽粒产量相关程度均不高(rP1 =0.612 4和

rP
2
=0.4068),这可能与品种的产量结构不同有关 ,
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表 2　施磷对不同芝麻品种有效蒴果数和产量的影响

代号
有效蒴果数(个/株)

P1 P2
代号

产量(g/株)

P1 P2

5 32.0Bf 71.0Afg 5 6.47Bde 17.49Ab

9 87.0Aa 89.0Acde 9 12.21Ba 16.73Abc

12 77.6Ab 80.0Aef 12 10.83Ab 11.45Ad

19 93.0Aa 94.8Ab 19 10.45Abc 10.68Ade

20 75.0Bb 90.6Acd 20 7.14Bd 14.49Ac

22 66.0Ac 68.0Ag 22 9.56Ac 9.66Ae

25 55.7Bd 83.5Ade 25 12.34Ba 14.55Ac

26 64.0Bc 103.5Aab 26 6.41Bde 13.90Ac

27 44.0Be 104.3Aab 27 3.40Bf 14.01Ac

31 56.7Bd 113.5Aa 31 5.52Be 19.92Aa

 x 65.1 89.8  x 8.4 14.3

Sd 18.9 14.7 Sd 3.1 3.2

CV(%) 29.0 16.4 CV(%) 36.2 22.2

注:不同大写字母表示同一品种 2个磷水平之间的性状差异

达 5%显著水平;不同小写字母表示同一磷水平不同品种
之间的性状差异达 5%显著水平

但施磷增加有效蒴果数的效应与增加籽粒产量的效

应之间相关性却十分显著(r=0.8643),因此 ,有效

蒴果数增加量在一定程度上可反映施磷的增产效应

大小 ,可作为评价施磷增产效应的参考指标。

2.2　施磷对不同芝麻品种磷积累量的影响

表 3表明 , 2种磷水平下不同品种磷积累量差

异均达显著水平 。其中 P1 水平下磷积累量最低的

品种为 27号 ,单株积累量仅为 30.5mg/株 ,最高的

为 9号 ,达 152.4mg/株 ,后者是前者的 4.99倍;P2

水平下磷积累量最低的为 22 号 ,单株积累量为

187.4mg/株 ,最高的为 9号 ,达 352.1mg/株 ,后者

是前者的 1.87倍。

施磷显著增加芝麻磷积累量 , P 1 水平下 ,芝麻

的磷积累量平均值为 84.17mg/株 , P2 水平下平均

积累量为 263.86mg/株 ,P2 下芝麻磷积累量是不施

磷的 3.13倍。施磷对芝麻磷积累量的影响因品种

不同而异 ,表 3表明 ,施磷后磷积累量增加最少的品

种为 19号 ,最多的为 5号 ,两者相差 243.5mg/株 ,

后者是前者的 4.36倍。

表 3还表明 ,不同芝麻品种磷积累量的变异因

磷水平不同而异 ,不施磷条件下芝麻品种间磷积累

量变异系数分别为 45.7%;施磷条件下变异系数为

25.1%,即缺磷时品种之间的磷积累量差异大 ,而施

磷时品种之间差异缩小。

表 3　施磷对不同芝麻品种磷积累量的影响

代
号

磷积累量(mg/株)

P1 P2
P2/ P1

代
号

磷积累量(mg/株)

P1 P2
P2/ P1

5 61.8Be 377.7Aa 6.12 22 78.3Bd 187.4Af 2.39

9 152.4Ba 352.1Aab 2.31 25 96.3Bc 255.6Ac 2.66

12 126.7Bab 199.1Af 1.57 26 49.9Bef 267.1Ac 5.34

19 112.1Bb c 201.3Adf 1.79 27 30.5Bf 228.2Acdf 7.48

20 86.3Bcd 249.3Acd 2.89 31 47.4Bf 320.8Ab 6.77

注:不同大写字母表示同一品种 2 个磷水平之间的性状差异
达 5%显著水平;不同小写字母表示同一磷水平不同品种
之间的性状差异达 5%显著水平

3　结论

1)在 2种供磷水平下 ,供试芝麻品种之间有效

蒴果数 、籽粒产量及磷积累量差异很大 ,其中 P1 水

平下上述指标的变异高于 P2 水平下的 。施用磷肥

对芝麻的平均有效蒴果数 、平均籽粒产量和平均磷

素积累量的增加均有促进作用 ,与 P1 相比 , P2 上述

指标分别是前者的 1.38 ,1.70和 3.13倍 。

2)不同芝麻品种施磷的效应不同 ,增施相同数

量的磷肥时不同品种有效蒴果 、籽粒产量和磷积累

量的增加量不同 ,不同品种上述指标的增加量分别

是 1.8 ～ 60.3 个/株 、0.1 ～ 14.4 g/株和 72.4 ～

315.9mg/株 ,最高值分别是最低值的 33.5 , 144和

4.36倍 ,说明品种之间对施磷的效应具有基因型差

异性。

3)施磷增加有效蒴果数的效应与增加籽粒产

量的效应之间相关性十分显著 ,因此 ,有效蒴果数增

加量在一定程度上可反映施磷的增产效应大小 ,可

作为评价施磷增产效应的参考指标。
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