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外源生根粉对干旱胁迫下芝麻表型性状及产量的影响
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　　摘要：通过盆栽试验，分析外源施入不同浓度生根粉对干旱胁迫下不同芝麻品种生育期、表型性状及产量的影响。
结果表明，干旱胁迫使５个芝麻品种的初花期平均推迟３～５ｄ，随着外源生根粉的施入，干旱胁迫对初花期的推迟作
用逐渐减小。干旱胁迫对ＤＴ０处理（干旱处理＋０ｍｇ／ｋｇＡＢＴ）的芝麻株高、果轴长、地上部鲜质量、单株产量均产生

显著的抑制作用，随着外源生根粉浓度的增加，干旱胁迫对其抑制作用逐渐减小，均呈现先增加后降低的趋势，其中在

ＤＴ２（干旱处理＋２００ｍｇ／ｋｇ生根粉）处理时达到最大，且均于 ＤＴ０处理差异显著。外源生根粉对干旱胁迫下芝麻根

长、地下部鲜质量均有所增加，在ＤＴ２（干旱处理 ＋２００ｍｇ／ｋｇ生根粉）处理时达到最大，且均与 ＤＴ０处理差异显著。

因此，外源生根粉处理能有效减缓干旱胁迫对芝麻表型性状及产量的抑制作用，其中以２００ｍｇ／ｋｇ浓度效果最好。
　　关键词：芝麻；生根粉；干旱胁迫；表型性状：产量
　　中图分类号：Ｓ５６５．３．０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１９）１２－０１１４－０４

收稿日期：２０１８－０４－０３
基金项目：国家现代农业特色油料产业技术体系（编号：ＣＡＲＳ－１４－
２－０４）；山西省科技攻关项目（编号：２０１７０３Ｄ２２１００７－１）；山西省
农业科学院育种工程（编号：１７ｙｚｇｃ０５０）；山西省农业科学院农业
科技创新研究课题（编号：ＹＣＸ２０１８４１９）。

作者简介：吕　伟（１９８３—），男，山西大同人，硕士，助理研究员，主要
从事芝麻育种与栽培研究。Ｔｅｌ：（０３５８）３３２００５０；Ｅ－ｍａｉｌ：
ｘｉａｏｈａｉｔｕｎ０３５２＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：刘文萍，研究员，主要从事芝麻育种与栽培研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｅｎｇｇｅｐｉｎｇ＠１６３．ｃｏｍ。

　　芝麻（ＳｅｓａｍｕｍｉｎｄｉｃｕｍＬ．）隶属胡麻科（Ｐｅｄａｌｉａｃｅａｅ）胡
麻属（Ｓｅｓａｍｕｍ），一年生草本植物，是我国六大特色油料作物
之一。芝麻营养丰富且富含不饱和脂肪酸，具有美容、保健作

用，因此素有油料作物“皇后”之美誉［１］，也因其在生产中使

用农药少而被称为绿色食品。山西是西北地区芝麻主产省，

由于地处干旱半干旱地区，年均降水量为３００～４００ｍｍ，受干
旱气候影响严重，易导致芝麻出苗率低、生长缓慢、产量降低，

是影响芝麻生长、产量的主要限制性因素之一［２－４］。因此，提

高干旱地区芝麻的抗旱能力，是保证西北主产区芝麻产量的

重要前提。

ＡＢＴ生根粉作为高效广谱型植物生长调节剂，通过强
化、调控植物内源激素的含量和重要酶的活性，调节植物代谢

作用强度，提高根系活力［５－６］，促进植物生长，增强植物抗性，

以达到提高植物成活率及作物产量的目的［７］。生根粉现已

广泛应用于植树造林、苗木移植、扦插［８－１０］中，在一些大田作

物中也有使用研究［１１－１６］。生根粉对作物的抗旱性研究较少，

仅见张义林等利用生根粉对玉米的抗旱性研究［１７－１８］，而对芝

麻抗旱性研究至今还尚未见报道。因此，本研究通过外源施

入不同浓度的生根粉，分析其对干旱胁迫条件下不同芝麻品

种表型性状及产量的影响，明确适宜浓度生根粉对芝麻的抗

旱性，皆在为提高西北干旱地区芝麻抗旱能力和实现芝麻增

产稳产提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试材料选用汾芝２号、晋芝３号、临芝０１－１２、冀航芝

１号、豫芝１１号共５个品种，由山西省农业科学院经济作物
研究所提供。生根粉选用 ＧＧＲ６号，由北京艾比蒂研究开发
中心提供。

１．２　试验设计
试验于２０１７年６—１０月在山西省农业科学院经济作物

研究所人工遮雨棚内进行，采用盆栽法，盆钵口径３０ｃｍ，高
２５ｃｍ，盆栽土用丹麦进口营养土与蛭石按体积比１∶１等量
混合，每盆装３ｋｇ，每盆浇等量的水１．５Ｌ，适墒时播种。
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试验于６月５日进行播种，试验设５个处理，分别为 ＣＫ
（正常浇水）、ＤＴ０（干旱处理 ＋０ｍｇ／ｋｇＡＢＴ）、ＤＴ１（干旱处
理＋１００ｍｇ／ｋｇＡＢＴ）、ＤＴ２（干旱处理＋２００ｍｇ／ｋｇＡＢＴ）、ＤＴ３
（干旱处理 ＋３００ｍｇ／ｋｇＡＢＴ）。每个材料每个处理重复 ３
次，共计７５盆。出苗后间苗，在干旱处理前用不同浓度生根
粉８００ｍＬ浇水２次。待芝麻长出４对真叶时定苗，每盆保留
均匀生长的幼苗３株，并进行干旱处理，处理持续１０ｄ，之后
进行复水，采用反复干旱法，重复２次，其后，整个生长期芝麻
出现萎蔫时正常浇水，直至成熟。

１．３　测定项目及方法
１．３．１　生育期的调查　分别对每组材料进行播种期、出苗
期、初花期、终花期、成熟期调查。

１．３．２　表型性状及产量的测定　成熟期调查每株的株高、果
轴长、根长、单株地上部分生物量、单株地下部分生物量；收获

期测定单株产量，计算平均值。

１．４　数据处理与分析
采用 Ｅｘｃｅｌ２００３进行数据计算和作图，并用 ＳＰＳＳ２０．０

软件对试验数据进行方差分析和Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较。

２　结果与分析

２．１　外源生根粉对干旱胁迫下芝麻生育期的影响
从表１可以看出，干旱胁迫对汾芝２号、晋芝３号、临芝

０１－１２、冀航芝１号、豫芝１１号生育期基本无影响，但对初花
期影响较大，与对照相比平均推迟了 ３、３、３、５、５ｄ，其中对
ＤＴ０处理初花期影响最大，分别推迟了４、４、５、７、７ｄ，但随着
外源生根粉的施入，干旱胁迫对芝麻初花期的推迟作用逐渐

减小，在施入２００ｍｇ／ｋｇ生根粉时，对芝麻初花期的推迟作用
最小，与对照相比分别推迟了１、２、２、４、４ｄ。表明外源生根粉
的施入能够减缓干旱胁迫对芝麻初花期的影响，从而维持芝

麻的正常开花。

表１　外源生根粉对干旱胁迫下芝麻生育期的影响

品种 处理
生育期（月－日）

播种期 出苗期 初花期 终花期 成熟期

汾芝２号 ＣＫ ０６－０５ ０６－０８ ０７－２８ ０９－０８ ０９－１８
ＤＴ０ ０６－０５ ０６－０８ ０８－０１ ０９－０８ ０９－１８
ＤＴ１ ０６－０５ ０６－０８ ０７－３０ ０９－０６ ０９－１８
ＤＴ２ ０６－０５ ０６－０８ ０７－２９ ０９－０６ ０９－１７
ＤＴ３ ０６－０５ ０６－０８ ０７－３１ ０９－０６ ０９－１７

晋芝３号 ＣＫ ０６－０５ ０６－０８ ０７－２６ ０９－１０ ０９－１５
ＤＴ０ ０６－０５ ０６－０８ ０７－３０ ０９－１０ ０９－１５
ＤＴ１ ０６－０５ ０６－０８ ０７－２９ ０９－０９ ０９－１５
ＤＴ２ ０６－０５ ０６－０８ ０７－２８ ０９－０９ ０９－１５
ＤＴ３ ０６－０５ ０６－０８ ０７－２８ ０９－０９ ０９－１５

临芝０１－１２ ＣＫ ０６－０５ ０６－０８ ０７－３０ ０９－１１ ０９－１７
ＤＴ０ ０６－０５ ０６－０８ ０８－０４ ０９－１１ ０９－１８
ＤＴ１ ０６－０５ ０６－０８ ０８－０１ ０９－１０ ０９－１７
ＤＴ２ ０６－０５ ０６－０８ ０８－０１ ０９－１０ ０９－１７
ＤＴ３ ０６－０５ ０６－０８ ０８－０２ ０９－１０ ０９－１７

冀航芝１号 ＣＫ ０６－０５ ０６－０８ ０７－２５ ０９－０３ ０９－１２
ＤＴ０ ０６－０５ ０６－０８ ０８－０１ ０９－０３ ０９－１３
ＤＴ１ ０６－０５ ０６－０８ ０７－２９ ０９－０２ ０９－１２
ＤＴ２ ０６－０５ ０６－０８ ０７－２９ ０９－０２ ０９－１２
ＤＴ３ ０６－０５ ０６－０８ ０７－２９ ０９－０２ ０９－１２

豫芝１１号 ＣＫ ０６－０５ ０６－０８ ０８－０１ ０９－１１ ０９－２１
ＤＴ０ ０６－０５ ０６－０８ ０８－０８ ０９－１１ ０９－２１
ＤＴ１ ０６－０５ ０６－０８ ０８－０６ ０９－１１ ０９－２１
ＤＴ２ ０６－０５ ０６－０８ ０８－０５ ０９－１１ ０９－２１
ＤＴ３ ０６－０５ ０６－０８ ０８－０５ ０９－１１ ０９－２１

２．２　外源生根粉对干旱胁迫下芝麻表型性状的影响
从表２可以看出，干旱胁迫下ＤＴ０处理的芝麻株高、果轴

长与ＣＫ相比分别降低８．０％ ～１７．４％、１０．４％ ～２４．７％，且
差异显著，表现出干旱胁迫的显著抑制作用。不同浓度外源

生根粉处理对干旱胁迫下芝麻株高、果轴长均有显著影响，但

存在一定的差异。低浓度生根粉处理（ＤＴ１和ＤＴ２）对干旱胁
迫下芝麻株高、果轴长均产生促进作用，在２００ｍｇ／ｋｇ生根粉
处理（ＤＴ２）时达到最大，且与单一干旱胁迫处理（ＤＴ０）均差
异显著。由此可见，外源生根粉处理能有效减缓干旱胁迫对

芝麻株高、果轴长的抑制作用，其中以 ２００ｍｇ／ｋｇ浓度效果

最好。　
干旱胁迫下５个芝麻品种的根长与 ＣＫ相比均有所增

加，随着生根粉浓度的增加，促进作用越大，在 ２００ｍｇ／ｋｇ生
根粉处理（ＤＴ２）时达到最大，且与ＣＫ相比差异显著。
２．３　外源生根粉对干旱胁迫下芝麻生物产量的影响

由表３可知，干旱胁迫对 ＤＴ０处理的芝麻地上部鲜质量
产生了显著地抑制作用，与ＣＫ相比降低７．８％～１４．４％。随
着外源生根粉浓度的增加，干旱胁迫对５个芝麻品种地上部
鲜质量的抑制作用先逐渐减小后增大，其中在２００ｍｇ／ｋｇ生
根粉处理（ＤＴ２）时地上部鲜质量达到最大，且与ＤＴ０处理差
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表２　外源生根粉对干旱胁迫下芝麻表型性状的影响 ｃｍ　

指标 处理 汾芝２号 晋芝３号 临芝０１－１２ 冀航芝１号 豫芝１１号
株高　 ＣＫ ５０．９ａｂ ５１．３ａｂ ４７．４ｂ ５０．５ａ ４８．８ａ

ＤＴ０ ４６．４ｃ ４６．３ｃ ４３．６ｃ ４３．８ｃ ４０．３ｃ
ＤＴ１ ４９．６ｂ ４９．１ｂ ４６．６ｂ ４７．８ｂ ４４．５ｂ
ＤＴ２ ５３．２ａ ５２．９ａ ４９．４ａ ５０．６ａ ４８．９ａ
ＤＴ３ ４９．２ｂ ４９．７ｂ ４６．７ｂ ４７．８ｂ ４４．７ｂ

果轴长 ＣＫ ２５．３ｂ ２５．３ａ ２３．９ｂ ２４．３ａｂ ２２．３ａｂ
ＤＴ０ ２２．６ｃ ２１．１ｂ ２０．２ｃ １９．４ｃ １６．８ｃ
ＤＴ１ ２５．７ｂ ２４．８ａｂ ２３．９ｂ ２４．３ａｂ ２０．１ｂ
ＤＴ２ ２７．４ａ ２６．３ａ ２５．７ａ ２６．１ａ ２３．４ａ
ＤＴ３ ２４．８ｂ ２３．３ａｂ ２３．７ｂ ２２．８ｂ ２０．１ｂ

根长　 ＣＫ ５．３３ｂ ５．６１ｂ ５．０６ｂ ５．１７ｃ ５．２５ｃ
ＤＴ０ ５．９４ｂ ６．１７ｂ ５．８１ｂ ５．７２ｂｃ ５．９４ｂｃ
ＤＴ１ ６．８３ａ ７．００ａ ６．５６ａ ６．５６ａｂ ６．６１ａｂ
ＤＴ２ ７．３３ａ ７．５３ａ ７．２８ａ ７．０６ａ ７．０２ａ
ＤＴ３ ６．８０ａ ７．０８ａ ６．７３ａ ６．３３ａｂ ６．４４ａｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间在０．０５水平差异显著。表３同。

表３　外源生根粉对干旱胁迫下芝麻生物产量的影响 ｇ　

指标 处理 汾芝２号 晋芝３号 临芝０１－１２ 冀航芝１号 豫芝１１号
地上部鲜质量 ＣＫ ３７．７８ａ ３５．００ａ ３７．２２ａｂ ３４．６７ａｂ ３３．６２ａ

ＤＴ０ ３４．４４ｂ ３１．７８ｂ ３４．３３ｃ ３０．２２ｃ ２８．７８ｂ
ＤＴ１ ３７．００ａ ３２．７８ａｂ ３６．００ｂ ３２．６７ｂ ３１．８９ａ
ＤＴ２ ３９．１７ａ ３５．７７ａ ３８．４０ａ ３５．１１ａ ３４．００ａ
ＤＴ３ ３７．１９ａ ３３．１７ａｂ ３６．２２ｂ ３２．８３ａｂ ３２．２２ａ

地下部鲜质量 ＣＫ ２．２２ｂ ２．５６ｂ ２．１１ｃ ２．００ｃ ２．１５ｃ
ＤＴ０ ２．４４ａｂ ２．８９ａｂ ２．４４ｂｃ ２．３３ｂｃ ２．２２ｂａ
ＤＴ１ ３．０４ａｂ ３．２１ａｂ ２．７８ａｂ ２．７８ａｂ ２．６７ａｂ
ＤＴ２ ３．３３ａ ３．５４ａ ３．２９ａ ３．２２ａ ３．００ａ
ＤＴ３ ３．１１ａｂ ３．１７ａｂ ２．８９ａｂ ２．８３ａｂ ２．５６ａｂ

异显著。而高浓度生根粉处理（ＤＴ３）对芝麻地上部鲜质量则
整体有一定的抑制作用。由此可见，２００ｍｇ／ｋｇ生根粉浓度
是减缓干旱胁迫对芝麻地上部鲜质量抑制作用的最佳浓度。

干旱胁迫下５个芝麻品种的地下部鲜质量与ＣＫ相比均
有所增加，随着外源生根粉浓度的增加，芝麻地下部鲜质量呈

现先增加后降低的趋势，其中在 ２００ｍｇ／ｋｇ生根粉处理时
（ＤＴ２）达到最大，且差异显著。
２．４　外源生根粉对干旱胁迫下芝麻产量的影响

由图１可以看出，干旱胁迫对５个芝麻品种单株产量均
有不同程度的影响，其中对ＤＴ０处理的单株产量抑制作用最
大，与ＣＫ相比分别降低 ７．３５％、６．８７％、９．１５％、１０．２６％、
１３．４１％，差异均达到显著水平。而随着外源生根粉的施入，
干旱胁迫对单株产量的抑制作用逐渐较小，在 ２００ｍｇ／ｋｇ生
根粉处理（ＤＴ２）时抑制作用最小，其中汾芝２号、晋芝３号、
临芝０１－１２的单株产量与 ＣＫ相比略有增加，但差异不
显著。

２．４　外源生根粉对干旱胁迫下芝麻性状间的相关性分析
从表４可以看出，生根粉与株高、果轴长、根长、地上部鲜

质量、地下部鲜质量、单株产量之间均呈极显著正相关关系，

其中与株高、果轴长、根长的相关性较大。

３　结论与讨论

根系的生长状况是作物获得高产稳产的关键［１９－２０］，在作

物受到干旱胁迫时，根系首先感应并使整个植株对干旱胁迫

做出反应［２１－２３］。生根粉作为植物生长调节剂，在植物受到外

界逆境时，能促进幼根生长［５］，强化植物体内酶的活性，以达

到增强植物抗性的目的。本研究通过盆栽试验，分析外源生

根粉对干旱胁迫下芝麻生育期、表型性状及产量的影响，结果

表明，干旱胁迫对５个芝麻品种的生育期基本无影响，初花期
平均推迟３～５ｄ，随着外源生根粉的施入，干旱胁迫对芝麻初
花期的推迟作用逐渐减小，这与曹宏等研究水分胁迫下生根

粉对玉米耐旱性所得到的结果［１２，１７］基本一致。

在ＤＴ０处理下，干旱胁迫对５个芝麻品种株高、果轴长、
地上部鲜质量、单株产量均产生显著的抑制作用，但随着外源

生根粉浓度的增加，干旱胁迫对其抑制作用逐渐减小，均呈现

先增加后降低的趋势，其中在２００ｍｇ／ｋｇ生根粉处理（ＤＴ２）
时达到最大，且均与 ＤＴ０处理差异显著，而高浓度生根粉处
理（ＤＴ３）对芝麻株高、果轴长、地上部鲜质量、单株产量则有
一定的抑制作用。由此可以看出，２００ｍｇ／ｋｇ生根粉浓度是
减缓干旱胁迫对芝麻株高、果轴长、地上部鲜质量、单株产量
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表４　外源生根粉对干旱胁迫下芝麻性状间的相关性分析

性状 与生根粉的相关系数

株高 ０．６１３

果轴长 ０．５８８

根长 ０．７１２

地上部鲜质量 ０．４８９

地下部鲜质量 ０．５０９

单株产量 ０．３８７

　　注：表示在０．０１水平上差异显著。

抑制作用的最佳浓度。而外源生根粉对干旱胁迫下芝麻根

长、地下部鲜质量的影响却与株高、果轴长、地上部鲜质量、单

株产量存在差异，与ＣＫ相比均有所增加，在２００ｍｇ／ｋｇ生根
粉处理时达到最大，且均与 ＤＴ０处理差异显著。通过对干旱
胁迫下施入生根粉后的芝麻表型性状进行相关性分析，结果

表明，生根粉与株高、果轴长、根长、地上部鲜质量、地下部鲜

质量、单株产量之间均呈极显著正相关关系，说明干旱胁迫下

生根粉对芝麻各个性状的影响存在着密切联系。

本试验在盆栽条件下进行，由于受盆体、土壤环境等因素

的限制，可能会影响生根粉的实际效果，应进一步结合大田试

验研究，为提高西北地区芝麻抗旱能力和实现芝麻增产稳产

提供理论依据和实践指导。
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