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摘 要：以淄蓖８号为试验品种，研究了中度盐碱地蓖麻在不同施氮量和施磷量条件下的生长特性、干物质积
累、产量构成和产量。结果表明，氮肥、磷肥和两者互作对各时期主茎真叶数的影响不显著，氮肥、磷肥和两者互作

从蕾期开始对株高和地上部干重的影响达显著或极显著水平，从苗期开始对叶干重和茎干重的影响达显著或极显

著水平，对花序干重的影响达显著或极显著水平；氮肥对每株穗数的影响达到显著水平，磷肥及二者互作的影响未

达到显著水平；氮肥、磷肥及二者互作对每穗粒数、百粒重和籽粒产量的影响达到显著或极显著水平；开花期、花后

和灌浆成熟期群体地上部干物质积累与籽粒产量均呈显著线性正相关关系，提高开花后干物质的积累有利于籽粒

产量的提高。在本试验条件下，施氮量２２５ｋｇ·ｈｍ－２、施磷量９０ｋｇ·ｈｍ－２，苗期和蕾期各施用氮、磷肥的５０％获得的
籽粒产量最高，达３５６８．４ｋｇ·ｈｍ－２。
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氮和磷既是植物重要的结构物质，又通过多种

途径参与各种代谢活动，影响作物生长发育、产量构

成和产量［１］。作物要获得高产，须以一定量的氮肥

和磷肥投入为保障。前人针对蓖麻（Ｒｉｃｉｎｕｓｃｏｍｍｕ
ｎｉｓＬ．）研究结果表明，生产１００ｋｇ籽粒，北方黑钙土
需吸收Ｎ１０．６０ｋｇ、Ｐ２Ｏ５１．４４ｋｇ［２］，西北盐渍土需吸
收Ｎ６．２０～７．２０ｋｇ、Ｐ２Ｏ５０．７０～０．７９ｋｇ［３］，云南红
壤需吸收Ｎ７．７１ｋｇ、Ｐ２Ｏ５１．２６ｋｇ［４］。近年来，随着
沿海滩涂开发，蓖麻作为一种耐盐能源作物在沿海

滩涂逐步受到重视［５］。周桂生等研究发现，施氮量

对中度盐碱地蓖麻的生长和干物质积累有明显影

响，蕾期适量增施氮肥可使蓖麻植株在现蕾至开花

保持适宜的株高日增量，促进花序干物质积累、籽粒

形成和籽粒灌浆［６］。董伟伟［７］研究了中度盐碱地氮

肥对低施磷量条件下蓖麻磷素吸收利用的影响，认

为在施磷量５０ｋｇ·ｈｍ－２条件下，‘淄蓖５号’每生产
１００ｋｇ蓖麻籽吸收 Ｐ２Ｏ５１．２３ｋｇ，‘云蓖泰国２０２’每
生产１００ｋｇ蓖麻籽吸收Ｐ２Ｏ５１．１２ｋｇ，加大磷肥投入
仍有提高产量的空间，但相关研究并未开展。在磷

肥投入增加的条件下，氮肥、磷肥及两者互作对中度

盐碱地蓖麻生长发育和产量的影响还鲜见报道。本

研究拟在前人的基础上，设置不同施氮量和施磷量，

研究两者及两者互作对中度盐碱地蓖麻生育特性、

干物质积累、产量构成和产量的影响，以期为中度盐

碱地蓖麻高产栽培合理施用氮、磷肥提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验设计

试验于２０１１和２０１２年在江苏省盐城市新洋农
场进行。试验地 ０～２０ｃｍ土壤有机质含量 ２５．５０
ｇ·ｋｇ－１，全氮 （Ｎ）０．９４ｇ·ｋｇ－１，碱解氮 １２０．０
ｍｇ·ｋｇ－１，速效磷（Ｐ２Ｏ５）２３．８０ｍｇ·ｋｇ－１，速效钾
（Ｋ２Ｏ）１００．００ｍｇ·ｋｇ－１，ｐＨ值８．０，土壤含盐量３．２ｇ
·ｋｇ－１，属于中度盐碱地。蓖麻试验品种为淄蓖 ８
号，由山东省淄博市农科院提供。试验设施氮量和

施磷量两个试验因子，施氮量设纯Ｎ０、２２５和３７５ｋｇ
·ｈｍ－２三个水平，分别用 Ａ１、Ａ２和 Ａ３表示；施磷量
设Ｐ２Ｏ５０、９０和 １５０ｋｇ·ｈｍ－２三个水平，分别用 Ｂ１、
Ｂ２和Ｂ３表示。氮肥用尿素，磷肥用过磷酸钙，播种
出苗（０４－２５）和蕾期（０６－２５）各施用５０％氮、磷肥，
采取穴施方式。试验采用二因素随机区组设计，每

个小区长１０ｍ、宽６ｍ，占地６０ｍ２，每个处理３次重
复，共计２７个小区。播种日期为４月２５日，播种密

度为１８０００穴·ｈｍ－２，每穴播种２粒，子叶展平后间
苗，每穴留１苗。田间其它管理按照蓖麻高产栽培
要求进行。

１．２ 调查测定项目和方法

对各个处理的每个重复选取具有代表性的５株
蓖麻进行定株，观察生育进程，分别于０５－０９（幼苗
期）、０５－２９（苗期）、０６－２２（始蕾）、０７－１２（始花）、０８
－１２（灌浆）、０９－１２（成熟）（ｍ－ｄ），测量株高，调查
主茎真叶数。同时分别对各个处理选取具有代表性

的５株蓖麻，分离叶片、茎秆和果穗（花序），１０５℃杀
青３０ｍｉｎ，７５℃烘至恒重后测定干重。０７－１２后的
干物质的增加值作为开花后干物质积累量，０７－
１２—０８－１２间的干物质增加值作为开花期的干物
质积累量，０８－１２—０９－１２间的干物质增加值作为
灌浆成熟期的干物质积累量［８］。成熟期收获前调查

各小区的单株穗数、单穗蒴果数、百粒重，计算理论

产量。收获各个小区蓖麻果穗后脱粒，晾干后称重

计产。

１．３ 数据统计和分析

数据录入、处理、计算和制图采用 Ｅｘｃｅｌ２０１３进
行。数据统计分析采用 ＤＰＳ７．０５进行，多重比较采
用ＬＳＤ法。

２ 结果分析

２．１ 施用氮、磷肥对蓖麻生长特性的影响

方差分析表明，氮肥和磷肥对苗期株高的影响

不显著，０６－２２开始现蕾后影响逐步显现，两者及
互作对株高的影响均达到极显著水平。表 １表明，
在０６－２２和０７－１２，３个施氮量中以２２５ｋｇ·ｈｍ－２的
植株最高，３７５ｋｇ·ｈｍ－２次之，不施氮的最低；３个施
磷量中，以 ９０ｋｇ·ｈｍ－２的株高最高，其次为 １５０
ｋｇ·ｈｍ－２，不施磷的株高最低；所有处理中，以 Ａ２Ｂ２
处理的植株最高。在０８－１２和０９－１２，３个施氮水
平中以３７５ｋｇ·ｈｍ－２的株高最高，２２５ｋｇ·ｈｍ－２次之，
不施氮的株高最低；３个施磷水平中以施磷量 ９０
ｋｇ·ｈｍ－２的株高最高，其次为１５０ｋｇ·ｈｍ－２，不施磷的
最低；氮磷互作以 Ａ３Ｂ２和 Ａ３Ｂ３处理最高，显著高
于其它处理。

表２表明，苗期主茎真叶数增加速度较慢，蕾期
逐渐增加，开花期达到峰值，花果期和灌浆成熟期增

加很少，灌浆成熟期主茎真叶数一般为 １８～２０片·
株－１。方差分析发现，氮肥、磷肥及两者互作对主茎

真叶数的影响均不显著，表明这一指标更多地取决

于品种特性。

１０１第６期 周桂生等：中度盐碱地氮、磷肥对蓖麻生育特性和产量的影响



表１ 不同氮肥和磷肥处理条件下蓖麻各时期的株高

Ｔａｂｌｅ１ Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｃａｓｔｏｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

０５－０９ ０５－２９ ０６－２２ ０７－１２ ０８－１２ ０９－１２

Ａ１Ｂ１ １０．４０ｂｃ １９．９６ｃ ６５．２８ｅ １１９．５６ｅ １６０．８３ｄ １７１．１０ｄ

Ａ１Ｂ２ １０．２４ｂｃ ２３．９１ａ ８８．９７ａ １３７．６８ｃｄ １７４．７８ｃ １７５．１８ｃ

Ａ１Ｂ３ １１．０７ｂｃ ２３．１３ａｂ ７７．１３ｄ １３５．７８ｃｄ １７４．１７ｃ １７５．４２ｃ

Ａ２Ｂ１ １０．３１ｂｃ ２２．２４ａｂ ８７．１６ｂ １５４．７２ｂ １６９．６９ｃ １７６．２２ｃ

Ａ２Ｂ２ １１．５４ａ ２３．６８ａ ９２．８４ａ １６３．５８ａ １８２．８３ａｂ １８５．０３ｂ

Ａ２Ｂ３ ９．７１ｃ ２３．０４ａｂ ８４．２３ｃ １５３．８３ａｂ １７０．５０ｃ １７５．６２ｃ

Ａ３Ｂ１ １０．２８ｂｃ ２１．７６ｂ ８４．８７ｂｃ １３３．４１ｄ １７５．５６ｂｃ １８６．６０ｂ

Ａ３Ｂ２ ９．６４ｃ ２４．０４ａ ８５．７２ｂｃ １４４．７６ｂ １８９．５６ａ １９２．００ａ

Ａ３Ｂ３ １０．２６ｂｃ ２１．７９ｂ ８５．４９ｂｃ １３９．４６ｃ １７７．３３ｂｃ １９０．７０ａ

注：表中同一列数据后的不同小写字母表示在０．０５概率水平上差异显著。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔｔｈｅ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表２ 不同氮肥和磷肥处理条件下蓖麻各时期的主茎真叶数

Ｔａｂｌｅ２ Ｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｉｎｓｔｅｍｌｅａｆｕｎｄｅｒｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

主茎真叶数 Ｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｉｎｓｔｅｍｔｒｕｅｌｅａｆ／ｐｃｓ

０５－０９ ０５－２９ ０６－２２ ０７－１２ ０８－１２ ０９－１２

Ａ１Ｂ１ ２．２ ５．０ １０．４ １７．０ １８．０ １８．２
Ａ１Ｂ２ ２．２ ５．０ １０．８ １７．０ １８．６ １９．２
Ａ１Ｂ３ ２．２ ５．０ １０．６ １７．３ １８．６ １９．３
Ａ２Ｂ１ ２．２ ５．２ １０．６ １７．２ １９．８ ２０．１
Ａ２Ｂ２ ２．２ ４．９ １１．４ １８．３ １８．６ １８．８
Ａ２Ｂ３ ２．１ ５．１ １０．７ １７．４ １８．８ １９．２
Ａ３Ｂ１ ２．２ ５．０ １１．５ １８．０ １８．４ １９．６
Ａ３Ｂ２ ２．２ ５．２ １０．８ １７．８ １８．９ １９．２
Ａ３Ｂ３ ２．２ ５．２ １１．３ １７．６ １９．１ １９．３

２．２ 施用氮、磷肥对蓖麻干物质积累的影响

２．２．１ 叶干重 方差分析表明，氮肥和磷肥对

０５－０９（幼苗期）叶干重的影响不显著，但从０５－２９
（苗期）开始两者及互作的影响均达到显著或极显著

水平。表３表明，２２５ｋｇ·ｈｍ－２施氮量水平下的叶干

重最大，其次为３７５ｋｇ·ｈｍ－２水平或不施氮水平；９０
ｋｇ·ｈｍ－２施磷量水平下的叶干重最大，其次为 １５０
ｋｇ·ｈｍ－２水平或不施磷水平。所有处理中，从０６－２２
开始均以施氮量２２５ｋｇ·ｈｍ－２、施磷量９０ｋｇ·ｈｍ－２的
处理（Ａ２Ｂ２）的叶干重最高。

表３ 不同氮肥和磷肥处理条件下蓖麻各时期的叶干重

Ｔａｂｌｅ３ Ｄｒｙｌｅａｆｗｅｉｇｈｔｕｎｄｅｒｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

叶干重 Ｄｒｙｌｅａｆｗｅｉｇｈｔ／（ｋｇ·ｈｍ－２）

０５－０９ ０５－２９ ０６－２２ ０７－１２ ０８－１２ ０９－１２

Ａ１Ｂ１ ９．７４ａ ７２．７９ｅ ２９２．５７ｆ ８３３．１０ｃ １１０８．８７ｅ １１９８．０８ｆ

Ａ１Ｂ２ ８．５６ａ ９１．５１ｂｃｄ ３８１．３５ｃｄｅ １０４８．６５ｂ １３１１．７９ｃｄ １５５７．２２ｄ

Ａ１Ｂ３ ９．３０ａ ８５．６８ｂｃｄ ４１３．２８ｂｃ １１２８．７８ａ １４８４．８６ａｂ １７８３．２２ｂ

Ａ２Ｂ１ ９．１２ａ ８４．０６ｃｄ ３７２．４８ｄｅ １００３．５１ｂ １３８９．０４ｂｃ １６６４．４３ｃｄ

Ａ２Ｂ２ ９．７８ａ ８２．８０ｃｄｅ ４５１．６８ａ １１４９．４３ａ １５７８．８４ａ １９９８．７３ａ

Ａ２Ｂ３ ９．５０ａ ９４．０３ａｂｃ ４３３．７１ａｂ １０２３．４９ｂ １４２５．４８ｂｃ １７２８．０２ｂｃ

Ａ３Ｂ１ ８．７８ａ ８１．７６ｄｅ ３９１．７９ｃｄ ８６７．７４ｃ １１７６．０５ｅ １３６１．５４ｅ

Ａ３Ｂ２ ８．３６ａ １０３．１８ａ ３５６．１５ｄｅ ９７５．０２ｂ １２２８．２５ｄｅ １４８９．３５ｅ

Ａ３Ｂ３ ８．９４ａ ９５．５８ａｂ ３４７．９１ｅ ９７７．８７ｂ １３１４．４６ｃｄ １６８４．４５ｃｄ
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２．２．２ 茎干重 表 ４及方差分析发现，从 ０５－２９
开始，施氮显著增加了茎干重。在 ０６－２２和 ０７－
１２，施氮量２２５ｋｇ·ｈｍ－２和３７５ｋｇ·ｈｍ－２间的差异不
显著。在０８－１２和０９－１２，施氮量２２５ｋｇ·ｈｍ－２水
平下的茎干重显著高于３７５ｋｇ·ｈｍ－２。在０５－２９、０６
－２２和０７－１２，１５０ｋｇ·ｈｍ－２施磷量显著增加了茎干

重，在０８－１２和０９－１２，９０ｋｇ·ｈｍ－２和１５０ｋｇ·ｈｍ－２

施磷量均显著增加了茎干重，但两者间的差异不显

著。在所有处理中，Ａ２Ｂ２处理在生育中后期茎干重
保持着最高的水平，但在０８－１２—０９－１２这一时间
段内增加较少。

表４ 不同氮肥和磷肥处理条件下蓖麻各时期的茎干重

Ｔａｂｌｅ４ Ｄｒｙｓｔｅｍｗｅｉｇｈｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

茎干重 Ｄｒｙｓｔｅｍｗｅｉｇｈｔ／（ｋｇ·ｈｍ－２）

０５－０９ ０５－２９ ０６－２２ ０７－１２ ０８－１２ ０９－１２

Ａ１Ｂ１ ４．４２ａ ６２．３２ｆ ３３１．０３ｈ １８６４．９８ｅ １９７１．１８ｅ ２００４．３０ｅ

Ａ１Ｂ２ ３．８２ａ ６６．２０ｄｅｆ ５６１．８２ｂ ２１１０．４６ｄ ２３８６．８０ｃ ２４１３．２２ｄ

Ａ１Ｂ３ ４．０４ａ ６４．８０ｅｆ ５３０．１１ｃ ２１５２．９４ｄ ２１８１．６０ｄ ２７０１．７３ｃ

Ａ２Ｂ１ ３．９０ａ ６６．７８ｃｄｅ ４２９．７８ｇ ２３７４．０９ｃ ２６３５．２０ｂ ３０３５．５６ｂ

Ａ２Ｂ２ ３．６０ａ ６８．８７ｂｃｄｅ ６３５．６７ａ ２５３６．７８ａ ３１９２．１２ａ ３２６６．４６ａ

Ａ２Ｂ３ ４．４６ａ ７８．４４ａ ４７６．４０ｅ ２４６１．３９ｂ ２６２９．４０ｂ ２７１９．０１ｃ

Ａ３Ｂ１ ３．８４ａ ７０．３８ｂｃｄ ５０４．３３ｄ １８０７．６０ｅ ２２９３．２０ｃ ２４９１．９９ｄ

Ａ３Ｂ２ ３．７８ａ ７０．９９ｂｃ ４８９．３６ｄｅ ２３７８．６３ｃ ２７０３．６０ｂ ２７９３．１０ｃ

Ａ３Ｂ３ ３．６８ａ ７１．７５ｂ ４５４．３３ｆ ２３１１．７８ｃ ２７２２．２８ｂ ２９８４．５４ｂ

２．２．３ 花序干重 方差分析可知，氮肥和磷肥及两

者互作对花序干重的影响达到显著或极显著水平。

由表 ５可以看出，在同一磷肥条件下，以 ２２５
ｋｇ·ｈｍ－２施氮水平下的花序干重最高，３７５ｋｇ·ｈｍ－２

次之，不施氮最低。在施氮量０和３７５ｋｇ·ｈｍ－２条件
下，花序干重随施磷量的增加而增加，在施氮量２２５
ｋｇ·ｈｍ－２条件下，花序干重以 ９０ｋｇ·ｈｍ－２施磷水平
下的花序干重最高，１５０ｋｇ·ｈｍ－２次之，不施磷的最
低。在所有处理中，以施氮量 ２２５ｋｇ·ｈｍ－２、施磷量

９０ｋｇ·ｈｍ－２的处理（Ａ２Ｂ２）的花序干重最高。

２．２．４ 整株地上部干重 方差分析表明，氮肥和磷

肥在幼苗期和苗期（０５－０９和 ０５－２９）对整株地上
部干重的影响差异不显著，以后各期的影响达显著

或极显著水平。由表 ６可知，在 ０６－２２、０７－１２、０８
－１２和 ０９－１２，施磷量 ０和 ９０ｋｇ·ｈｍ－２条件下，植
株地上部干重随施氮量的增加先增加后降低，以

２２５ｋｇ·ｈｍ－２施氮水平的处理最高；施磷量 １５０ｋｇ·

ｈｍ－２水平下，０６－２２、０７－１２和０８－１２地上部干重
随施氮量的增加先增加后降低，以２２５ｋｇ·ｈｍ－２施氮
水平的处理最高，而０９－１２地上部干重随施氮量增
加逐渐降低。在施氮量０和２２５ｋｇ·ｈｍ－２条件下，植
株地上部干重随施磷的增加先增加后降低，以９０ｋｇ
·ｈｍ－２施磷水平下最高；施氮量 ３７５ｋｇ·ｈｍ－２条件
下，０６－２２地上部干重随施磷量增加而降低，０７－

１２、０８－１２和０９－１２地上部干重随施磷量增加而增
加。所有处理中，０９－１２以施氮量为２２５ｋｇ·ｈｍ－２、
施磷量为９０ｋｇ·ｈｍ－２的处理（Ａ２Ｂ２）植株地上部干
重最高，达９０１３．６２ｋｇ·ｈｍ－２，此条件下获得的产量
最高。

表５ 不同氮肥和磷肥处理条件下蓖麻花序干重

Ｔａｂｌｅ５ Ｄｒｙｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｗｅｉｇｈｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

花序干重 Ｄｒｙｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｗｅｉｇｈｔ／（ｋｇ·ｈｍ－２）

０７－１２ ０８－１２ ０９－１２

Ａ１Ｂ１ ６９６．４９ｅ ９５０．４７ｈ １４２８．９５ｆ

Ａ１Ｂ２ ８４０．７４ｄ １１２８．４２ｇ １５１２．７９ｆ

Ａ１Ｂ３ ９７９．３４ｃｄ １１６３．３８ｇ １５７２．１２ｆ

Ａ２Ｂ１ １３２０．６２ｂ ２２９９．７９ｂ ３１５２．５９ｂ

Ａ２Ｂ２ １５４１．６６ａ ２７９１．１２ａ ３７０１．６３ａ

Ａ２Ｂ３ １１２６．３７ｃ ２００６．４２ｃ ２７７５．６０ｃ

Ａ３Ｂ１ ６２４．６０ｅ １６７６．４１ｆ ２１４９．９９ｅ

Ａ３Ｂ２ ６７２．８４ｅ １７９８．１６ｅ ２２０５．１１ｅ

Ａ３Ｂ３ ９８６．５４ｃｄ １９１２．４６ｄ ２５１５．６１ｄ

２．２．５ 地上部干物重与籽粒产量的关系 从图 １
可以看出，淄蓖 ８号在灌浆成熟期（０８－１２—０９－
１２）的群体地上部干物质积累量与籽粒产量之间呈
显著的正相关关系，相关系数为 ０．７６，表明灌浆成
熟期较高的干物质积累有助于产量的形成。图２和
图３表明，开花期（０７－１２—０８－１２）和开花后（０７－
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１２—０９－１２）地上部群体干物质积累量与产量之间
呈显著或极显著的正相关关系，相关系数分别为

０．７３和０．９５。与开花期（０７－１２—０８－１２）相比，开

花后（０７－１２—０９－１２）地上部群体干物质积累与产
量间的相关系数明显较高，开花后干物质的积累量

的增加有利于籽粒产量的提高。

表６ 不同氮肥和磷肥处理条件下蓖麻植株地上部干重

Ｔａｂｌｅ６ Ｂｉｏｍａｓｓｏｆｓｈｏｏｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

整株地上部干重 Ｄｒｙｐｌａｎｔｗｅｉｇｈｔ／（ｋｇ·ｈｍ－２）

０５－０９ ０５－２９ ０６－２２ ０７－１２ ０８－１２ ０９－１２

Ａ１Ｂ１ １４．１６ａ １３５．１１ｄ ６２３．６０ｆ ３３９４．５７ｅ ４０３０．５２ｇ ４６３１．３３ｇ

Ａ１Ｂ２ １２．３８ａ １５７．７２ｂｃ ９４３．１６ｂ ３９９９．８６ｄ ４８２７．０１ｆ ５４８３．２４ｆ

Ａ１Ｂ３ １３．３４ａ １５０．４８ｃ ９４３．３９ｂ ４３２５．８７ｃ ４８２９．８３ｆ ６０５７．０７ｅ

Ａ２Ｂ１ １３．０２ａ １５０．８４ｃ ８０２．２６ｅ ４６９８．２３ｂ ６１８０．０３ｂ ７８５２．５８ｂ

Ａ２Ｂ２ １３．３８ａ １５１．６７ｃ １０８７．３５ａ ５２２７．８７ａ ７５９８．０８ａ ９０１３．６２ａ

Ａ２Ｂ３ １３．９６ａ １７２．４８ａ ９１０．１０ｂｃ ４６１１．２５ｂ ５９８９．３１ｃ ７２２２．６３ｃ

Ａ３Ｂ１ １２．６２ａ １５２．１４ｃ ８９６．１２ｃ ３１３４．３４ｅ ５２３５．６６ｅ ６００３．５２ｅ

Ａ３Ｂ２ １２．１４ａ １７４．１７ａ ８４５．５１ｄ ３９３６．４９ｄ ５９０６．４１ｄ ６４８７．５６ｄ

Ａ３Ｂ３ １２．６２ａ １６７．３３ａｂ ８０２．２５ｅ ４３０８．５９ｃ ５９４９．２１ｃ ７６１６．６０ｃ

图１ 灌浆成熟期（０８－１２—０９－１２）地上部

干物质积累量与产量的关系

Ｆｉｇ．１ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｙｉｅｌｄａｎｄｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

ｏｆｃａｓｔｏｒｄｕｒｉｎｇｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇａｎｄｒｉｐｅｎｉｎｇｓｔａｇｅ

图２ 开花期（０７－１２—０８－１２）地上部

干物质积累量与产量的关系

Ｆｉｇ．２ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｙｉｅｌｄａｎｄｄｒｙｍａｔｔｅｒ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｃａｓｔｏｒａｔｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ

２．３ 施用氮、磷肥对产量及产量构成的影响

方差分析表明，氮肥对每株穗数的影响达到显

著水平，磷肥及二者互作的影响未达到显著水平；氮

肥、磷肥及二者互作对每穗粒数、百粒重和籽粒产量

的影响达到显著或极显著水平。由表 ７可知，施氮
量２２５ｋｇ·ｈｍ－２显著增加了每株穗数，但与 ３７５ｋｇ·
ｈｍ－２之间的差异不显著。在同一施磷水平下，每穗

粒数随施氮量的增加呈现先增加后降低的趋势，以

施氮２２５ｋｇ·ｈｍ－２水平下最高；在施氮量０和２２５ｋｇ
·ｈｍ－２条件下，每穗粒数随施磷量的增加而降低，在
施氮量３７５ｋｇ·ｈｍ－２条件下，每穗粒数随施磷量的增
加总体呈增加趋势。与其它处理相比，２２５ｋｇ·ｈｍ－２

施氮量和９０ｋｇ·ｈｍ－２施磷量配合施用更有利于百粒
重的提高。

图３ 开花后（０７－１２—０９－１２）地上部
干物质积累量与产量的关系

Ｆｉｇ．３ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｙｉｅｌｄａｎｄｄｒｙｍａｔｔｅｒ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｃａｓｔｏｒａｆｔｅｒｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

在施磷量０和 ９０ｋｇ·ｈｍ－２条件下，籽粒产量随
施氮量的增加先增加后降低，以施氮量２２５ｋｇ·ｈｍ－２

水平下产量最高，在施磷量 １５０ｋｇ·ｈｍ－２条件下，籽
粒产量随施氮量的增加而增加；在施氮量为 ０和
３７５ｋｇ·ｈｍ－２条件下，蓖麻产量随施磷量的增加而增
加，在施氮量为２２５ｋｇ·ｈｍ－２条件下，产量随施磷量
的增加先增加后降低。所有处理中，以施氮量 ２２５
ｋｇ·ｈｍ－２、施磷量 ９０ｋｇ·ｈｍ－２处理（Ａ２Ｂ２）的产量最
高，达到３５６８．４０ｋｇ·ｈｍ－２。
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表７ 不同氮肥和磷肥条件对产量和产量构成的影响

Ｔａｂｌｅ７ Ｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

产量和产量构成 Ｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

单株穗数

Ｓｐｉｋｅ
ｎｕｍｂｅｒ

每穗粒数

Ｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｓｐｉｋｅ

百粒重

１００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ａ１Ｂ１ ４．３ｂ ６６．８ｄｅ ２５．０１ｆ １３０５．２ｅ

Ａ１Ｂ２ ４．５ｂ ６０．４ｄｅ ２７．９１ｅ １３６２．１ｅ

Ａ１Ｂ３ ５．０ａｂ ５６．１ｅ ２８．２５ｅ １４７７．９ｅ

Ａ２Ｂ１ ５．７ａ １０４．０ａ ２７．６８ｅ ２９７６．１ｂ

Ａ２Ｂ２ ５．７ａ １０１．６ａ ３４．４６ａ ３５６８．４ａ

Ａ２Ｂ３ ５．３ａ ８９．７ｂ ２９．３５ｄ ２５６０．８ｃ

Ａ３Ｂ１ ５．６ａ ７９．０ｃ ２５．０３ｆ １９９９．４ｄ

Ａ３Ｂ２ ５．８ａ ５９．３ｄｅ ３２．７３ｂ ２０３１．０ｄ

Ａ３Ｂ３ ５．８ａ ８４．８ｂｃ ３０．７５ｃ ２８５４．８ｂｃ

３ 小结与讨论

氮和磷的缺乏往往是限制作物生长发育和产量

形成的非生物因子。在施足基肥的基础上，蕾期增

施适量氮肥可以促进蓖麻植株在现蕾至开花期保持

较高的株高日增量和干物质积累，确保开花期、花果

期和灌浆成熟期有充足的氮素供应，以促进开花后

干物质的积累和产量的形成［９－１０］。在氮肥得到保

证之后，磷肥的施用就显得十分必要。在适宜的施

氮量范围内，蓖麻群体的主要光合性状与磷肥施用

量呈正相关，但超过某一限度后呈负相关。如周丽

娟等［１１］认为，蓖麻的主要光合性状在花果期的后期

至灌浆成熟期受磷肥影响较大，适宜的磷素可以在

一定程度上增强蓖麻光合能力，当施磷量保持在４６
～９２ｋｇ·ｈｍ－２时，光合性状指标较高，施磷量过高或
者过低均不利于光合性能的提高。与氮肥相比，磷

肥对蓖麻结果的促进作用更为重要，增施磷肥可以

提高蓖麻株高、茎秆直径、籽粒百粒重及产量，而土

壤缺磷会限制蓖麻结果，导致减产［１２－１３］。

本试验研究以淄蓖８号为试验品种，研究了沿
海滩涂中度盐碱地施氮量、施磷量和两者互作对蓖

麻生长特性、干物质积累和产量的影响。结果表明，

氮肥、磷肥和两者互作对蓖麻幼苗期株高和地上部

干重的影响很小，从蕾期开始的影响达显著或极显

著水平，对各时期主茎真叶数的影响不显著，从苗期

开始对叶干重和茎干重的影响达显著或极显著水

平，对花序干重的影响达显著或极显著水平；氮肥对

每株穗数的影响达到显著水平；氮肥、磷肥及二者互

作对每穗粒数、百粒重和籽粒产量的影响达到显著

或极显著水平；提高开花后干物质的积累有利于籽

粒产量的提高。在本试验条件下，施氮量 ２２５ｋｇ·
ｈｍ－２、施磷量９０ｋｇ·ｈｍ－２的处理获得的产量最高。
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