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摘 要：为研究芝麻茎点枯病不同发病时期对单株产量的影响，对抗落粒芝麻品种‘豫芝 NS610’在自然条件下发病的生

长情况进行了调查分析。结果表明，单株产量损失率和发病时期显著相关。芝麻盛花初期前发病，病株没有产量；盛花

中期发病减产 82.55%；盛花末期发病减产 39.04%；终花期发病减产 32.96%。随着发病时期的推迟，株高降低率、有效蒴

果数减少率、果节数减少率逐渐变小。盛花中期发病与终花期发病相比，株高降低率、有效蒴果数减少率、果节数减少率

均达到显著或极显著差异水平。不同发病时期间千粒重的降低率无显著差异。果节数、蒴果数、有效蒴果数减少是产量

损失的关键因素，在不同发病时期株高及千粒重等因素对产量损失的影响程度存在差异。
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Abstract: To study the effects of different incidence stages of sesame stem rot on individual plant yield, this study

investigated the growth of shattering-resistant sesame variety 'Yuzhi NS610' under natural incidence conditions.

The results showed that the per-plant yield loss rate was significantly correlated with the incidence stage: no yield

was obtained when the disease occurred before the early full-bloom stage; yield decreased by 82.55% at the

middle full-bloom stage, 39.04% at the late full-bloom stage, and 32.96% at the final flowering stage. With de‐

layed incidence, the reduction rates of plant height, effective capsules and fruiting nodes gradually decreased.

Compared with incidence at the final flowering stage, these three reduction rates at the middle full-bloom stage

showed significant or extremely significant differences. There was no significant difference in 1000-grain weight

reduction rate among different stages. Decreases in fruiting nodes, capsules and effective capsules were key fac‐

tors for yield loss; the influence of plant height, 1000-grain weight and other factors on yield loss varied with inci‐

dence stages.
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植物病害能够引起作物减产，造成经济损

失 [1]。对主要作物的多种病害进行过专门系统的
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研究，如小麦赤霉病、条锈病；水稻纹枯病、黑条

矮缩病；玉米纹枯病等 [2-9]。为产量损失的预测和

综合治理提供了重要依据。

茎点枯病是芝麻产区发生最普遍且严重的病

害 ，是 由 菜 豆 壳 球 孢 (Macrophomina phaseoli
(Maubl.) Ashby.)引起 [10]，在芝麻整个生育期均可发

生。集中发生在两个时期：一是苗期，二是盛花

结蒴果后开始发病，终花期最为严重 [11]。该病常

郑 磊等：芝麻茎点枯病不同发病时期对单株
产量的影响

东北农业科学 2025，50（5）：65-70
Journal of Northeast Agricultural Sciences DOI: 10.16423/j.cnki.1003-8701.2025.05.011



66 东 北 农 业 科 学 50卷

年发病率 10%~20%，重者达 80% 以上 [12]。近年

来，芝麻茎点枯病抗病机理研究取得了一定的进

展 [13-16]，但关于该病引起产量损失的研究较少，并

且相关文献多数为基于调研或观察的概要性报

道，缺乏试验数据支撑 [17-18]。杨修身等 [19]开展了芝

麻叶斑病和茎点枯病 2种病害混合发生对芝麻产

量、落粒率、千粒重影响的研究，且仅考察了 1个
生育时期 (8月下旬)的情况。大田产量不只取决于

某一生育期的发病情况，而是各生育期发病程度相

互作用的结果[20-21]，因此考察多个生育期发病的影

响具有重要意义。本研究团队开展的芝麻不同茎点

枯病发病级别对单株产量影响的研究，考察了最终

发病级别对产量的影响[22]。鉴于目前尚未见芝麻茎

点枯病不同发病时期对单株产量影响的报道，本研

究利用自然条件下发病，探讨芝麻茎点枯病不同发

病时期对单株产量及相关性状的影响，以期对芝麻

茎点枯病的危害有进一步的认识，为解决芝麻茎点

枯病对群体产量的影响提供一定的理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

选用抗落粒芝麻品种‘豫芝 NS610’[23]为试验

材料，由河南省农业科学院芝麻研究中心琚铭博

士提供。试验在漯河市郾城区孟庙镇漯河市农业

科学院试验基地进行，2022年 6月 6日播种。

1.2 病株与对照植株的选取

分别在芝麻现蕾期(7月 12日)、初花期(7月 15
日)、盛花初期 (7月 26日，开花后 11 d)、盛花中期

(8月 3日，开花后 19 d)、盛花末期 (8月 12日，开花

后 28 d)、终花期(8月 20日)6个生育时期调查病株

与对应对照单株。

病株与对照植株的选取标准参照郑磊等[22]的方

法，即选取刚刚发病萎蔫的病株，同时选取与病株临

近的、生育进程(主要考察株高、叶片对数、蒴果数等

指标)大致相当的健康单株作为对照(为了预防对照

植株在后期发病，从而造成对照缺失，至少选取 3株
健康单株)。对所选植株进行挂牌记载。病株标牌

内容包括：品种名、单株编号、发病日期、发病时芝麻

生育时期。对应对照单株标牌内容包括：品种名、对

应病株的编号、对应病株的发病日期。根据田间自

然发病情况，尽量多选，最终获得不同生育时期病株

与对照的成对数据有3~9对不等。

1.3 调查指标

株高、有效蒴果数、果节数、单株产量、蒴粒

数、千粒重等指标参照张秀荣等 [24]制定的标准进

行调查。蒴果数为单株所有蒴果总数，是有效蒴

果数和无效蒴果数之和。蒴粒数、千粒重利用托

普云农 TPKZ-3智能考种分析系统进行测定。

在调查的 6个生育时期中，现蕾期和初花期

相差 3 d，各项指标相差不大，下文将这两个生育

期合在一起即现蕾初花期进行叙述。

1.4 数据分析

利用 Excel 2016和 SPSS 19.0进行 t测验、方差

分析和相关性分析。

2 结果与分析

2.1 不同发病时期对单株产量的影响

由表 1可知，不同时期发病均会造成产量损

失，病株的单株产量均低于对照。随着发病时期的

推迟，单株产量损失率呈逐步减小的趋势。芝麻现

表 1 不同发病时期对芝麻单株产量的影响 g
Table 1 Effcects of different disease incidence stages on individual plant yield of sesame

指标

Indicator
病株单株产量

对照单株产量

损失率/%
注：“**”和“*”分别表示病株与对照指标经 t测验差异极显著 (P<0.01)和显著（P<0.05），大小写字母不同分别表示该行数据差异

极显著 (P<0.01)和显著 (P<0.05)，“-”表示该数据无法获取，下同。

Note: * * and * indicate highly significant (P<0.01) and significant (P<0.05) differences in the t-test between the diseased plant and the control
indicators, respectively. Different uppercase and lowercase letters indicate differences and significance (P<0.01) and significance (P<0.05)
in the data of that row, and "-" indicates that the data cannot be obtained, the same below.

现蕾初花期

Budding and early
flowering period

-
6.56±1.87
-

盛花初期

Early stage of
blooming
-

9.44±0.89
-

盛花中期

Middle stage of
blooming
1.84±0.42**
10.55±1.17
82.55aA

盛花末期

Final stage of
blooming
6.57±0.61*
10.78±1.97
39.04bB

终花期

Terminal flowering
period

6.71±0.97*
10.01±1.23
32.96bB
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蕾期、初花期及盛花初期发生茎点枯病，均会绝

收(减产 100%)。现蕾期发病的病株没有蒴果。初

花期和盛花初期发病的植株，大部分没有蒴果，

仅个别植株有无效蒴果。原因是病害发生早，植

株刚现蕾开花或仅有少量蒴果，随着病情的加

重，植株彻底干枯，不足以形成蒴果或有效蒴果。

盛花中期发病的植株可以形成有效蒴果，具有产

量。盛花中期发病，病株较对照减产 82.55%，病
株与对照单株产量差异极显著。盛花末期和终花

期发病，病株较对照分别减产 39.04%和 32.96%，
病株与对照单株产量差异显著。

将盛花中期、盛花末期、终花期的减产率进行

方差分析，发现盛花中期发病单株产量损失率与

盛花末期、终花期发病单株产量损失率差异极显

著。盛花末期单株产量损失率和终花期单株产量

损失率差异不显著。

2.2 不同发病时期对株高的影响

由表 2可知，所有病株的株高均低于对照。

现蕾初花期、盛花初期和盛花中期发病，病株株

高较对照分别降低 44.82%、50.78%和 19.91%，病
株与对照差异极显著。盛花末期和终花期发病，

对株高的影响减小，分别降低 0.79%和 0.77%，病
株与对照株高差异不显著。盛花中期发病与现蕾

初花期及盛花初期发病、盛花末期及终花期发

表 2 不同发病时期对株高的影响 cm
Table 2 Effects of different disease incidence stages on plant height of sesame

指标

Indicator
病株株高

对照株高

降低率/%

现蕾初花期

Budding and early
flowering period
92.33±4.33**
167.33±4.97
44.82aA

盛花初期

Early stage of
blooming
86.25±5.18**
175.25±8.73
50.78aA

盛花中期

Middle stage of
blooming

142.83±5.23**
178.33±2.31
19.91bB

盛花末期

Final stage of
blooming
176.20±0.80
177.60±2.24
0.79cC

终花期

Terminal flowering
period

171.89±2.14
173.22±2.75
0.77cC

病，株高的降低率之间差异达到极显著水平。

2.3 不同发病时期对芝麻产量构成因素的影响

由表 3可知，病株蒴果数均少于对照。盛花

中期发病，蒴果数较对照减少 61.46%，差异极显

著。盛花末期和终花期发病，蒴果数与对照差异

不显著。从不同发病时期蒴果数减少率的角度

看，盛花中期发病与盛花末期、终花期发病相比

差异显著；盛花末期发病和终花期发病蒴果数减

少率差异不显著。说明盛花末期植株即使不发

病，蒴果数也不会增加很多。

表 3 不同发病时期对芝麻产量相关性状的影响

Table 3 Effects of different disease incidence stages on yield-related traits of sesame

指标

Indicator
病株蒴果数/个
对照蒴果数/个
减少率/%

病株有效蒴果数/个
对照有效蒴果数/个

减少率/%
病株蒴粒数/粒
对照蒴粒数/粒
减少率/%

病株千粒重/g
对照千粒重/g
降低率/%

现蕾初花期

Budding and early
flowering period

-
59.33±13.67

-
-

54.67±12.38
-
-

63.33±0.90
-
-

2.508±0.196
-

盛花初期

Early stage of
blooming

-
93.00±6.08

-
-

80.25±9.30
-
-

67.65±2.46
-
-

2.474±0.140
-

盛花中期

Middle stage of
blooming

33.33±4.34**
86.50±7.64
61.46aA

21.50±3.06**
81.83±7.18
73.73aA

55.17±2.04*
67.97±3.19
18.83aA

2.012±0.119*
2.529±0.114
20.45aA

盛花末期

Final stage of
blooming
89.40±3.85
90.40±10.75
1.11bA

69.00±4.59
83.40±9.61
17.27bAB
64.73±2.10
67.67±3.01
4.34aA

2.145±0.076
2.716±0.139
21.00aA

终花期

Terminal flowering
period

79.56±8.33
85.67±9.34

7.13bA
68.33±7.94
75.67±8.68

9.69bB
66.00±0.56
71.00±2.28

7.04aA
2.106±0.057**
2.775±0.072
24.11aA



68 东 北 农 业 科 学 50卷

病株的有效蒴果数均少于对照。随着发病时

间的推迟，有效蒴果数减少率逐步减小。盛花中

期发病，病株较对照有效蒴果数减少 73.73%，差
异达到极显著水平。盛花末期和终花期发病，有

效蒴果数与对照差异不显著。从不同发病时期有

效蒴果数减少率的角度看，盛花中期发病与终花

期发病相比，差异极显著。

盛花末期发病，蒴果数减少率和有效蒴果数

减少率差别大；终花期发病，蒴果数减少率和有

效蒴果数减少率差别小。说明盛花末期是蒴果发

育灌浆的关键时期，此时发病最上面的蒴果不能发

育成有效蒴果，致使有效蒴果数减少。而终花期发

病，最上面的蒴果能够成长为有效蒴果，病株的蒴果

数减少率和有效蒴果数减少率差别不大。

病株蒴粒数较对照均降低。盛花中期发病，

蒴粒数与对照差异显著，盛花末期和终花期发

病，蒴粒数与对照差异不显著。不同发病时期之

间蒴粒数的减少率差异不显著。这与选用的抗落

粒材料有关，早期发病干枯也不会造成落粒，因

此差异不大。

各个时期发病均能够造成千粒重下降。病株

千粒重较对照降低 20.45%~24.11%。盛花中期发

病病株千粒重与对照差异显著，终花期发病病株

千粒重与对照差异极显著。不同发病时期间病株

千粒重降低率差异不显著。

2.4 不同发病时期对果节数的影响

由表 4可知，所有病株果节数较对照均降低。

盛花中期和盛花末期发病，果节数与对照差异极

显著。终花期发病，病株果节数与对照差异不显

著。随着发病时期的推迟，果节数降低率呈逐步

下降的趋势，盛花中期发病与终花期发病果节数

降低率差异极显著。

表 4 不同发病时期对果节数的影响

Table 4 The impact of different disease incidence stages on capsule number of sesame

指标

Indicator
病株果节数/个
对照果节数/个
降低率/%

现蕾初花期

Budding and early
flowering period

-
24.00±1.85

-

盛花初期

Early stage of
blooming

-
25.00±2.42

-

盛花中期

Middle stage of
blooming

11.67±1.14**
22.17±1.40
47.37aA

盛花末期

Final stage of
blooming

20.40±1.21**
25.20±1.36
19.05bAB

终花期

Terminal flowering
period

19.89±1.30
23.22±1.27
14.35bB

2.5 影响产量损失的关键因素分析

将产量损失率与发病时期、所有时期各个性

状降低率进行相关性分析可知 (表 5)，产量损失率

与蒴果数减少率、有效蒴果数减少率高度相关，与

发病时期、株高降低率、果节数减少率、蒴粒数减少

率中度相关，与千粒重降低率相关程度极弱。

盛花中期发病，产量损失率与株高降低率高

度相关，在盛花末期和终花期发病，二者的相关

性逐步减弱。主要是由于盛花末期株高已经接近

定型，此时发病，病株产量几乎不再增加，而对照

产量增加，但株高增加很少，和病株株高基本一

致 (病株 176.2 cm，对照 177.6 cm)，二者产量差异

变大，此时株高差异基本保持不变，而势必会造

成株高降低率和产量损失率不再具有相同的趋

势，线性关系减弱，相关性减弱。

随着发病时期的推迟，虽然蒴果数减少率、有

效蒴果数减少率、果节数减少率与单株产量损失

率的相关系数呈减小趋势，但在各个时期与病株

产量损失率相关系数均在 0.7以上，为高度相关或

中度相关，说明蒴果数、有效蒴果数、果节数减少

是病株产量损失的关键因素。

随着发病时期的推迟，病株蒴粒数减少率、千

粒重降低率与病株产量损失率的相关系数同样逐

步减小，其中千粒重降低率和单株产量损失率相

关系数降幅较大。可能的原因是，在盛花中期发

病并提前死亡的植株单株产量 1.84 g，有效蒴果

数 21.50个，蒴粒数 55.17粒，千粒重 2.012 g；在终

花期发病的植株单株产量 6.71 g，有效蒴果数

68.33个，蒴粒数 66.00粒，千粒重 2.106 g。终花期

发病与盛花中期发病相比，单株产量增加了 2.65
倍，有效蒴果数增加了 2.18倍，蒴粒数增加了 0.20
倍，千粒重增加了 0.05倍。盛花中期和终花期相

比，病株千粒重增加很少，而有效蒴果数增长了 2
倍多，致使其有效蒴果数在产量构成中的比重变

大，成为单株产量增长的主要因素，决定了产量

增减的趋势。由于无论哪个生育时期发病，对照

均为自然成熟的健康单株，在不考虑地力等外界

因素的情况下，理论上不同生育时期对照的各个
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性状指标为常数。不同发病时期病株性状指标的

变化能够直接反映性状降低率的变化。盛花中期

发病和终花期发病相比，病株的有效蒴果数变化

大，千粒重变化小，造成了千粒重降低率和产量

损失率变化趋势不一致，线性关系减弱，相关性

降低。

综上所述，除蒴果数、有效蒴果数、果节数等

主要因素外，株高、千粒重等因素引起产量损失

的作用大小在不同发病时期存在着差异。

表 5 不同发病时期单株产量损失率与各性状指标降低率的相关性分析

Table 5 Correlation analysis of yield loss rate and decrease rate of traits with different disease incidence time

指标

Indicator

产量损失率

盛花中期

产量损失率

盛花末期

产量损失率

终花期

产量损失率

注：“N”表示数据缺失。

Note: N represents missing data.

发病时期

Disease inci⁃
dence time

0.506
-

-

-

株高降低率

Plant height
decrease rate

0.544
0.852

0.539

0.057

蒴果数减少率

Capsules num⁃
ber decrease rate

0.828
0.968

0.760

0.756

有效蒴果数

减少率

Effective cap⁃
sule number
decrease rate
0.822
0.868

0.847

0.737

果节数减少率

Capsule nodes
number

decrease rate
0.761
0.939

0.804

0.704

蒴粒数减少率

Number of seeds
per capsule
decrease rate
0.551
0.315

0.278

N

千粒重降低率

Thousand seed
weight decrease

rate
0.098
0.703

0.292

0.126

3 讨论与结论

通过研究芝麻茎点枯病不同发病时期对单株

产量及相关性状的影响，明确了造成单株减产的

关键因素。在发病时期对产量影响的研究中发

现，发病时期的准确界定还受品种、栽培条件和

种植地区的影响。郑磊等 [22]选用的 4级病株绝大

部分为盛花中期标记的材料，较对照减产

67.49%。本研究盛花中期发病减产 82.55%。之

所以出现这种情况，应该有两个原因：一是所用

品种不同，品种对茎点枯病的抗性不同，会造成

病程长短差异，进而影响产量；更主要的原因为，

前者为春播，花期长达 45 d，盛花中期选株时已经

开花 30 d，而本研究为夏播，花期为 35 d，选株时

开花只有 19 d。虽然选株距终花期都是 15 d，但
在总的开花期内本研究的“盛花中期”要靠前一

点，产量损失就大一些。因此，有必要进一步研

究多品种多地区芝麻茎点枯病的成灾特点，为芝

麻茎点枯病的科学防控提供指导。

在考察病害对群体产量的影响时，群体中势必

有多个发病时期、不同发病级别的植株，产量损失是

各个单株产量损失的总和及外在表现，一般采用病

情指数来考察对群体产量的影响。如果群体中植株

发病早(如盛花初期前，产量损失率 100%)并且占比

大，可能造成严重减产，甚至出现绝收，因此建议在

芝麻盛花初期及早开展茎点枯病的预防工作。
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