
蓖麻 (Ricinus communus L.) 属大戟科 蓖 麻

属，是一种经济价值很高的油料作物和能源作物，

是工业生产的重要原料之一。蓖麻油有“绿色石

油”的美誉[1]，其加工产品在医药、化工、染织以及

航空工业等方面用途广泛[2]。近年来蓖麻价格一直

看涨，而且国内外市场缺口很大，预计蓖麻生产在

短时间内很难满足市场需要，因此，种植蓖麻大有

可为。
磷对植物生长发育、产量形成及品质改善有

着重要的作用[3]。植物体内磷脂、酶类和植素中均

含有磷，磷参与构成生物膜及碳水化合物，含氮物

质和脂肪的合成、分解和运转等代谢过程，是植物
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生长发育必不可少的养分。蓖麻与其他农作物相

比需肥期较长，需肥量也较大。适宜的磷肥能够改

善土壤供磷水平[4]，想要实现蓖麻高产，必须合理

的施用磷肥。本文通过研究磷肥不同用量对蓖麻

生理特性和产量的影响，探讨蓖麻生产上适宜的

磷肥用量，为蓖麻的高产栽培技术提供理论依据。

1 材料与方法
1.1 试验材料

供试品种：淄麻 5 号，5 月 2 日播种，9 月 10

日收获。
供试土壤：试验设在山东省花生研究所莱西

试验站，土壤类型为棕壤土，碱解氮含量 52.5

mg/kg、速效磷(P2O5)含量 38.1 mg/kg、速效钾(K2O)

含量 40.6 mg/kg，pH 4.6。
1.2 试验设计

本次试验磷肥采用磷酸二铵，共设 4 个施肥
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摘 要：采用田间小区试验，研究了不同施磷量(P2O5：0 kg/hm2、45 kg/hm2、90 kg/hm2、135 kg/hm2)对蓖麻

光合作用和产量的影响。结果表明，施磷可显著提高蓖麻的光合作用及产量，施磷肥 45 kg/hm2 效果最好，产量

最高，比对照增产 32.34%。
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Abstract: In this study, the effects of different amount of phosphorus fertilizer (P2O5: 0kg/ ha, 45 kg/ha,

90 kg/ha and 135 kg/ha) on photosynthesis and yield of castor (Ricinus communus L.) were studied. The re-

sults showed that photosynthesis and yield of castor increased with the increase of the amount of phosphorus

fertilizer. When the amount of phosphorus fertilizer was about P2O5 45 kg/ha the yield of castor was highest

and 32.34% higher than CK.
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量，折合 P2O5 分别是 CK：0 kg/hm2；P1：45 kg/hm2；

P2：90 kg/hm2；P3：135 kg/hm2，磷肥和钾肥全部基

施，氮肥 30%作底肥，70%开花期作追肥。起垄栽

培，垄宽 65 cm，株距 50 cm，每个处理 4 行，行距

1 m，重复 3 次。每公顷种 135 000 穴，每穴 2 粒，

田间管理同一般大田。
1.3 测定项目与方法

1.3.1 叶绿素含量测定
叶绿素含量的测定采用 80%丙酮与无水乙醇

(1：1)混合浸提法，用紫外分光光度计测定。
1.3.2 光合速率测定

采用 Li-6400 便携式光合作用测定仪，测定

部位为生长点下第三片功能叶。
1.3.3 考种测产

蓖麻成熟后，各处理选取 3 株有代表性的果

穗进行考种，测定穗长、穗粗、穗重及产量。

2 结果与分析
2.1 磷肥不同用量对蓖麻光合特性的影响

2.1.1 对功能叶叶绿素 SPAD 值的影响
叶片是蓖麻进行光合作用的主要器官，叶绿

素含量高低反映了蓖麻叶片光合能力的强弱，还

可作为蓖麻叶片衰老程度的指标。从表 1 可以看

出，随着生育时期的推进，蓖麻功能叶叶绿素含量

逐渐升高，到开花期达到最高，之后开始缓慢下

降。处理之间比较，P1 和 P2 在各个生育时期差异

均不显著，但均高于其他两个处理，尤其是开花后

差异显著，说明施用磷肥使叶片叶绿素含量持续

维持在较高水平上，为光合作用的高速进行提供

物质基础。

2.1.2 磷肥不同用量对蓖麻功能叶光合速率的影
响

光合作用是决定蓖麻产量的重要因素，磷素

直接参与光合作用。从图 1 可以看出，蓖麻整个生

育时期的光合速率变化呈单峰曲线，从现蕾期一

直呈上升趋势，到花果期达最高值，之后开始下

降。处理之间比较，处理 P1 在各个时期均表现最

高，与 P2、P3 差异不显著，但显著高于对照。

2.2 磷肥不同用量对蓖麻产量和产量构成因素

的影响

从表 2 可以看出，施磷能显著提高每株粒数、
百粒重及出仁率，处理 P1 表现最高，与 P2 差异

不显著，处理 P3 虽然也增加百粒重，但增加效果

降低。从产量表现看，P1 产量最高，其次是 P2，分

别比对照增产 32.34%和 31.50%。

3 讨 论
光合作用是决定作物产量的最重要因素之一，

光合能力和光合产物积累量直接影响作物产量。适

宜的施肥量，能够调节蓖麻群体的叶面积系数和光

合生产率的高峰期，使之延长，为最后高产提供足

够的物质条件[5]。当植株生长在少磷或缺磷的环境

下时，叶片的光合速率明显下降，进而影响产量。
本试验采用不同的施磷量，研究磷肥对蓖麻光合

作用和产量的影响，旨在探讨蓖麻的适宜施磷量，

为其高产栽培提供理论依据。试验结果表明，施磷

肥可显著提高蓖麻功能叶的叶绿素含量，提高各

个生育时期的光合作用，从而显著增加产量，增产

幅度最高达到 32.34%，其中以处理 P1 表现最好，

其次是 P2，两者差异不显著。处理 P3 虽然高于对

照，但增加能力降低。因此建议蓖麻栽培中，每公

顷施磷肥(P2O5)45～90 kg 比较适宜，既可提高产

量又不浪费。 (下转第 67 页)

图 1 不同处理对功能叶光合速率的影响

表 1 不同处理对蓖麻功能叶叶绿素 SPAD 值的影响

处理
生育时期

苗期 蕾期 开花期 花果期 灌浆成熟期

CK 38.24 41.06 53.19 52.98 50.72

P1 39.16 42.17 56.49 54.92 52.33

P2 38.90 42.25 56.82 54.88 52.79

P3 38.57 41.38 56.06 54.10 52.20
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表 2 磷肥不同用量蓖麻产量及产量构成

处理 每株粒数 百粒重(g) 出仁率(%) 产量(kg/hm2)

CK 1378 38.80 75.2 4672.03

P1 1655 40.25 76.3 6183.27

P2 1626 40.08 76.2 6143.88

P3 1612 40.02 76.2 6119.34
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落叶，集中烧毁或深埋。
4.5.2 刮除病斑

3 月中下旬，结合苹果腐烂病的防治，对主干

和大主枝进行刮皮处理，刮除主干主枝上的皮和

病瘤，刮后涂药，病皮集中烧毁。
4.5.3 药剂治疗

(1)喷药时期：果树各个生长时期都要进行喷

药保护，预防发病。需特别强调的是即使全套袋果

园，果实套袋后也不能放松对轮纹病的防治，以减

少菌源积累，压低菌源基数。萌芽前全树喷波美 5

度石硫合剂，套袋前喷 70%甲基托布津可湿性粉

剂 800 倍液，套袋后以喷耐雨水冲刷的波尔多液

为好。因降雨对轮纹病孢子释放有重要影响，因

此，特别注意 6～8 月份生长季节的雨前喷药保

护，减少轮纹病孢子的释放。下雨后应及时补喷药

剂，做到雨大多喷，雨小少喷，雨后必喷。
(2)选择合适的铲除剂：枝干轮纹病病斑组织

坚硬，一般杀菌剂很难有效，选择合适的药剂是化

学防治的关键。目前生产中防治苹果枝干轮纹病

应用较多的药剂是石硫合剂、948 康复剂等，但效

果不尽理想。近年来辽宁果树所开展了防治枝干

轮纹病药剂筛选研究[11]，结果表明，5 波美度石硫

合剂∶硅石粉剂＝100∶4 或 100∶5 于每年 3 月下旬

和 10 下旬在苹果枝干患病处喷施或涂施效果显

著，目前已在辽宁、河北、河南、山东等苹果主产省

累计示范推广 1.5 万 hm2，对发展绿色果品生产起

到了积极作用，取得了显著的经济生态和社会效

益，适合在更大范围推广应用。
参考文献：

[1] 曹克强，王春珠，耿 硕 . 我国苹果主要病虫害及其防治策

略[J] . 河北农业科学，2010，14(8)：72-74，81 .

[2] 冯明祥 . 苹果病虫害防治[M] . 北京：金盾出版社，1998 .

[3] 阎振立，张全军，张顺妮，等 . 苹果品种对轮纹病抗性的鉴定

[J] . 果树学报，2005，22(6)：654-657 .

[4] 国立耘，李金云，李保华，等 . 中国苹果枝干轮纹病发生和防

治情况[J] . 植物保护，2009，35(4)：120-123 .

[5] 王 晔，胡同乐，曹克强 . 生长季苹果枝干轮纹病病菌分生孢子释放

的决定性因素[J] .安徽农业科学，2010，38(27)：15002-15004 .

[6] 高艳敏，沈永波，张恩尧，等.苹果轮纹病发生规律及条件的

研究[J] . 安徽农业科学，2007，35(3)：751-754 .

[7] 梁魁景，王树桐，胡同乐，等 . 河北省苹果主要病虫害发生现

状调查[J].植物保护，2010，36(5)：123-127 .

[8] 武雅娟，周宝琴，叶春祥 . 富士苹果枝干轮纹病发生原因分

析与综合防治[J] . 中国果树，2008(3)：64-66 .

[9] 张新志 . 红富士苹果轮纹病发生趋重的原因及对策[J] . 山西

果树，2009(1)：35 .

[10] 宋来庆，赵玲玲，于 青，等 . 高抗苹果轮纹病苗木繁育技术

[J] . 烟台果树，2010(2)：37-38 .

[11] 高艳敏，李广旭，沈永波，等 . 苹果轮纹病药剂筛选与药剂配

方[J] . 果树学报，2006，23(3)：401-405 .

2 期 67温素卿：苹果枝干轮纹病的发生与防治技术

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!


