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　　摘要：通过种子萌发和田间苗期试验，测定枯草芽孢杆菌Ｈ１、Ｈ２对黄瓜的促生作用。结果表明：Ｈ１、Ｈ２的各倍稀
释液对种子萌发有抑制作用；５０、１００倍稀释液对种子的胚轴和幼苗鲜重有一定提升；１００倍稀释液对黄瓜幼苗的株
高、根系长度、叶绿素、磷和钾也有一定的促进作用。枯草芽孢杆菌Ｈ１、Ｈ２对黄瓜的生长、干物质的积累具有一定促
进作用，此结果为枯草芽孢杆菌的进一步应用和开发提供了重要的理论依据。
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　　黄瓜原产于印度的热带潮湿森林地带，自传入中国后已
有２０００多年的栽培历史，深受人们的喜爱［１］。长期以来，白

粉病是困扰黄瓜生产的重要病害之一，黄瓜白粉病每年５—６
月大面积暴发［２］，在黄瓜幼苗和成株期均可发生，常造成重

大经济损失［３］。长期以来，白粉病主要依靠化学药剂进行防

治。但大量使用化学农药会引起环境污染、药物残留增加、病

原菌抗药性提高等社会问题。随着生态农业及无公害食品产

业的兴起，使人们倍加关注无污染、无残留、对有益微生物无

影响的植物病害防治方法［４］。本试验从黄瓜根际土壤筛选

出２株枯草芽孢杆菌Ｈ１、Ｈ２，用其菌悬液对黄瓜种子进行浸
种、灌根后，对其萌发情况、幼苗期与花期植株的氮、磷、钾、叶

绿素含量进行初步探索，旨在为黄瓜的无公害生产提供一条

可行途径，为植物病害的防治和生物农药的大规模开发提供

理论与实践依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试黄瓜品种为长春密刺，由昌吉市亚华种苗有限责任

公司生产。供试菌株：枯草芽孢杆菌Ｈ１、Ｈ２从黄瓜根际土壤
分离得到。８０％多菌灵可湿性粉剂：石家庄亚润科技有限公
司产品。

１．２　菌悬液的制备
１．２．１　供试培养基　选用 ＬＢ培养基。配方：ＮａＣｌ１０ｇ、胰
蛋白胨１０ｇ、酵母提取物５ｇ、琼脂１５ｇ、蒸馏水 １０００ｍＬ、ｐＨ
值７．０～７．２。
１．２．２　枯草芽孢杆菌的培养及菌悬液的制备　（１）平板培
养：将枯草芽孢杆菌Ｈ１、Ｈ２分别接种于 ＬＢ平板上，２８℃培
养２４ｈ，保存备用。（２）菌悬液的制备：将培养好的菌株平板
内各加入若干无菌水，用已灭菌的接种环轻轻刮去上层菌层，

将同一菌株的菌悬液置于 １５０ｍＬ三角烧瓶中，稀释成

１０８ＣＦＵ／ｍＬ浓度的菌悬液即为原液，用已灭菌的移液管移取
菌液，制备成１０、５０、１００、１０００倍稀释液保存备用。
１．３　枯草芽孢杆菌各菌株菌悬液对黄瓜种子萌发的影响

将黄瓜种子放入铺有灭菌滤纸的培养皿内，每皿２０粒，
分别加入枯草芽孢杆菌系列菌悬液、８０％多菌灵可湿性粉剂
１８００倍液各 ５ｍＬ，以５ｍＬ无菌水处理为对照，２８℃培养，
蒸发损失的水以无菌水补充。每个处理３次重复。分别于
２４、４８、９６ｈ统计萌发率，测量胚根、胚轴长度，称量幼苗
鲜重［６］。

１．４　枯草芽孢杆菌Ｈ１、Ｈ２菌悬液对黄瓜幼苗的影响
试验地点在塔里木大学植物科学学院园艺站温室大棚。

将种子分成１２组，每组１２０颗，将每组种子分别浸入枯草芽
孢杆菌系列菌悬液、８０％多菌灵可湿性粉剂１８００倍稀释液
以及无菌水中，于培养箱中２８℃培养１２ｈ后播种（１０月１４
日）。生长３５ｄ后（１１月１８日）统计出苗率、植株株高、根系
长度及植株的鲜重；取第 ２对真叶测定氮、磷、钾和叶绿素
含量。

１．５　氮、磷、钾和叶绿素含量的测定
氮含量采用凯氏定氮法测定。磷含量采用 Ｈ２ＳＯ４ －

Ｈ２Ｏ２消化－钒钼黄比色法测定。钾含量采用 Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２
消化－火焰光度法测定［５］。叶绿素含量用叶绿素计于拔苗

之前测定。试验测得的所有数据均用ＤＰＳ进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　黄瓜种子萌发情况统计
各处理浸泡后的种子萌发率、胚根胚轴的长度以及幼苗

鲜重如表１和图 １所示。种子在清水中发芽情况最好，在
２４ｈ时已全部萌发，生长 ９６ｈ后 Ｈ１１０、５０倍稀释液，Ｈ２
１００、１０００倍稀释液条件的种子全部萌发。Ｈ２各处理和
８０％多菌灵可湿性粉剂处理的种子胚根长均低于对照，Ｈ１的
５０、１００倍稀释液处理的胚根分别长于对照 ２７．８４％、
３２９９％。Ｈ１、Ｈ２的５０、１００倍稀释液处理后的种子胚轴长度
和幼苗鲜质量均高于对照。此结果表明，Ｈ１和 Ｈ２各稀释液
对种子的萌发具有抑制作用，５０、１００倍菌体稀释液对胚轴长
度和幼苗鲜质量有促进作用。
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表１　黄瓜种子萌发率、胚根长、胚轴长、幼苗鲜重

处理
２４ｈ萌发率
（％）

４８ｈ萌发率
（％）

９６ｈ萌发率
（％）

９６ｈ胚根长
（ｍｍ）

９６ｈ胚轴长
（ｍｍ）

９６ｈ幼苗鲜质量
（ｇ）

Ｈ１原液 ０．００ ０．００ ０．００ — — ０．００
Ｈ２原液 ０．００ ０．００ ０．００ — — ０．００
Ｈ１１０倍稀释液 ９８．３３ ９８．３３ １００．００ ０．７１ ０．２８ ３．５８
Ｈ２１０倍稀释液 ９６．６７ ９６．６７ ９８．３３ ０．９２ ０．４９ ３．９４
Ｈ１５０倍稀释液 ９８．３３ ９８．３３ １００．００ １．２４ ０．６１ ４．８７
Ｈ２５０倍稀释液 ９０．００ ９８．３３ ９８．３３ ０．８４ ０．４８ ４．１２
Ｈ１１００倍稀释液 ９８．３３ ９８．３３ ９８．３３ １．２９ ０．５８ ４．２６
Ｈ２１００倍稀释液 ９８．３３ ９８．３３ １００．００ ０．８９ ０．４５ ４．３６
Ｈ１１０００倍稀释液 ９５．００ ９８．３３ ９８．３３ ０．９０ ０．４８ ３．８６
Ｈ２１０００倍稀释液 ９６．６７ ９８．３３ １００．００ ０．７２ ０．２９ ３．５６
８０％多菌灵可湿性粉剂１８００倍液 ９３．００ ９５．００ ９６．６７ ０．８８ ０．５１ ３．４４
无菌水（ＣＫ） １００．００ １００．００ １００．００ ０．９７ ０．４３ ３．８３

２．２　幼苗期黄瓜各项指标测定结果
２．２．１　株高、根系长度、单株鲜质量、出苗率的统计　处理后
的黄瓜幼苗株高、根长、平均鲜质量及出苗率如表２和图２所
示。各处理的株高均高于对照，其中 Ｈ１的１００倍液处理的
幼苗株高比对照增加了５３．８５％。Ｈ１和Ｈ２的１００倍液处理
的根系长度明显高于对照，其他处理低于对照。除 Ｈ２的１
０００倍稀释液，其他各处理的单株鲜质量均高于对照，其中
Ｈ１的１００倍液处理的高于对照７０．９０％。Ｈ２原液和 Ｈ１的
１００倍液处理的出苗率分别高于对照１１９．００％和７３．３６％。

表２　各处理的幼苗株高、根系长度、单株鲜质量、出苗率

处理
株高

（ｃｍ）

根系

长度

（ｃｍ）

单株

鲜质量

（ｇ）

出苗率

（％）

Ｈ１原液 １６．４４ １１．５０ １２．６８ ４６．６７
Ｈ２原液 １５．３９ １２．６９ １２．９７ ７３．００
Ｈ１１０倍稀释液 １４．９６ １２．０２ １０．８３ ４０．００
Ｈ２１０倍稀释液 １３．７９ １３．２１ １１．５８ ２７．７８
Ｈ１５０倍稀释液 １８．８３ １３．５５ １１．９３ ２３．３３
Ｈ２５０倍稀释液 １４．４１ １１．４２ １３．９８ ２２．２２
Ｈ１１００倍稀释液 ２０．７７ １４．６６ １７．２１ ５７．７８
Ｈ２１００倍稀释液 １４．９８ １５．３４ １０．３９ ２４．４４
Ｈ１１０００倍稀释液 １４．３１ １２．５０ １２．９３ ２１．１１
Ｈ２１０００倍稀释液 １３．９４ １２．３２ ９．８７ ２４．４４
８０％多菌灵可湿性粉剂１８００倍液 １５．０５ １２．０３ １１．９４ ３５．５６
无菌水 １３．５０ １３．５６ １０．０７ ３３．３３

２．２．２　氮含量的测定　各处理黄瓜幼苗叶片的含氮量如表

３所示。菌株Ｈ２的１０倍稀释液和８０％多菌灵可湿性粉剂
１８００倍液处理的黄瓜氮含量高于对照，其他处理均低于对
照，其中Ｈ２的１０倍稀释液与对照在５％水平差异显著。
２．２．３　磷含量的测定　磷含量测定结果如表４所示。各处
理叶片中的磷含量均高于对照，且经 ＤＰＳ数据分析在５％水
平均无显著差异，说明各处理间磷含量无明显差异。

２．２．４　钾含量的测定　火焰光度法测得黄瓜叶片的钾含量
如表５所示。Ｈ２原液处理的叶片钾含量略低于对照，其他处
理均高于对照，其中 Ｈ１的５０倍稀释液处理与对照差异最
显著。

２．２．５　叶绿素含量的测定　不同处理黄瓜幼苗叶片中叶绿
素含量如表６所示。除Ｈ２的１０００倍液和多菌灵处理的叶
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表３　各处理幼苗期黄瓜氮含量

处理
氮含量

（％）

Ｈ１原液 ０．８６５４±０．００３６ｂ
Ｈ２原液 ０．９３８５±０．００３６ａｂ
Ｈ１１０倍稀释液 １．００６８±０．０００９ａｂ
Ｈ２１０倍稀释液 １．１４２６±０．００３８ａ
８０％多菌灵可湿性粉剂１８００倍液 １．０４４９±０．００３７ａｂ
无菌水 １．０２３５±０．００３６ａｂ
Ｈ１５０倍稀释液 ０．８２１６±０．００３５ｂ
Ｈ２５０倍稀释液 ０．９８９３±０．００３４ａｂ
Ｈ１１００倍稀释液 ０．８３４９±０．００３５ｂ
Ｈ２１００倍稀释液 ０．８４００±０．００３４ｂ
Ｈ１１０００倍稀释液 ０．９１５１±０．００３６ａｂ
Ｈ２１０００倍稀释液 ０．９４６３±０．００３５ａｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在 ０．０５水平上差异显著
（Ｐ＜０．０５），下表同。

表４　各处理幼苗期黄瓜磷含量

处理
磷含量

（％）

Ｈ１原液 ０．１４１４±０．０３１８ａ
Ｈ２原液 ０．０６９７±０．０１９２ａ
Ｈ１１０倍稀释液 ０．１９３２±０．０２４２ａ
Ｈ２１０倍稀释液 ０．１９０６±０．０８６７ａ
８０％多菌灵可湿性粉剂１８００倍液 ０．１１２２±０．１１８３ａ
无菌水 ０．０３７１±０．０６９８ａ
Ｈ１５０倍稀释液 ０．０４２６±０．０５４０ａ
Ｈ２５０倍稀释液 ０．１６３９±０．０８６７ａ
Ｈ１１００倍稀释液 ０．０４３２±０．０９９２ａ
Ｈ２１００倍稀释液 ０．１１９３±０．０８５３ａ
Ｈ１１０００倍稀释液 ０．０３９５±０．０６１４ａ
Ｈ２１０００倍稀释液 ０．０５６９±０．０１６５ａ

表５　各处理幼苗期黄瓜钾含量

处理
钾含量

（％）

Ｈ１原液 ０．０２００±０．００９４ｄｅ
Ｈ２原液 ０．０１９５±０．００９５ｄｅ
Ｈ１１０倍稀释液 ０．０３０６±０．０１５１ｂｃｄｅ
Ｈ２１０倍稀释液 ０．０２０７±０．０１９５ｄｅ
８０％多菌灵可湿性粉剂１８００倍液 ０．０２６９±０．００９５ｂｃｄｅ
无菌水 ０．０１９９±０．０１１１ｄｅ
Ｈ１５０倍稀释液 ０．０４３３±０．０１８４ａ
Ｈ２５０倍稀释液 ０．０２０９±０．０１０５ｄｅ
Ｈ１１００倍稀释液 ０．０３４４±０．０１５９ａｂ
Ｈ２１００倍稀释液 ０．０３３２±０．０１５０ａｂｃ
Ｈ１１０００倍稀释液 ０．０２５１±０．０１５０ｂｃｄｅ
Ｈ２１０００倍稀释液 ０．０２５０±０．０１２０ｂｃｄｅ

绿素含量低于对照，其他处理均高于对照，处理间存在显著

差异。

３　结论与讨论

本试验表明，枯草芽孢杆菌对种子的萌发具有抑制作用，

且浓度越高抑制作用越大，而１００倍稀释液对植株的生长和

表６　各处理幼苗期黄瓜叶绿素含量

处理
叶绿素含量

（ｍｇ／ｇ）

Ｈ１原液 ２４．５５５６ａ
Ｈ２原液 ２２．４６６７ａｂｃｄｅ
Ｈ１１０倍稀释液 ２１．７３３３ａｂｃｄｅ
Ｈ２１０倍稀释液 ２３．７０００ａｂｃ
８０％多菌灵可湿性粉剂１８００倍液 １９．４５５６ｄｅ
无菌水 ２１．４５５６ａｂｃｄｅ
Ｈ１５０倍稀释液 ２２．５５５６ａｂｃｄ
Ｈ２５０倍稀释液 ２２．０８８９ａｂｃｄｅ
Ｈ１１００倍稀释液 ２２．３３３３ａｂｃｄｅ
Ｈ２１００倍稀释液 ２４．０２２２ａｂ
Ｈ１１０００倍稀释液 ２４．１４４４ａｂ
Ｈ２１０００倍稀释液 ２０．５３３３ｂｃｄｅ

干物质的积累具有促进作用。

　　黄瓜幼苗期试验结果表明，经枯草芽孢杆菌Ｈ１和 Ｈ２各
稀释液处理后的黄瓜叶片，其磷、钾和叶绿素含量与对照相比

都有所增加，氮含量没有明显增加。

叶绿素的光合产物为叶的生长代谢提供了足够的能量，

同时，叶绿素含量直接影响植物的光合作用能力和干物质的

积累。磷与细胞分裂及有机物的合成、转化、运输都有密切关

系。钾能促进光合作用顺利进行及光合产物的转移，增加植

株叶面积［６－７］。各物质之间的功能相辅相成，互相影响。经

过处理的幼苗平均鲜质量高于对照，并且磷、钾和叶绿素含量

均高于对照，在田间也发现经枯草芽孢杆菌处理的植株较为

丰盈茁壮，长势较好。以上结果说明枯草芽孢杆菌可促进植

物光合作用以及吸收矿质元素、水分的能力。

枯草芽孢杆菌用于生物防治已十分广泛，截至２００５年，
美国已有５株枯草芽孢杆菌（Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ）获得环保局（ＥＰＡ）商
品化或有限商品化生产应用许可［８］。运用 Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ防治黄
瓜白粉病也有不少报道。２００７年Ｒｏｍｅｒｏ报道Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ对瓜
类白粉病的防效与杀菌剂醚菌酯相同［９］。同年 Ｒｏｍｅｒｏ又报
道Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ产生的脂肽类代谢产物对瓜类白粉病具有抑制
作用［１０］。胡健２０１２年研究发现枯草芽孢杆菌可湿性粉剂对
黄瓜白粉病防效显著［１１］。李宝庆研究证明枯草芽孢杆菌

ＣＡＢ－１产生的挥发性物质对黄瓜白粉病防效高于８０％［１２］。

以上研究报道表明，枯草芽孢杆菌为黄瓜白粉病的防治提供

了新的途径。

本试验从植物生理角度揭示了枯草芽孢杆菌的抗菌机

理，为进一步利用枯草芽孢杆菌防治黄瓜病害奠定了一定

基础。
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　　摘要：在山东省大菊品种资源调查的基础上，对其１１个主要观赏性状的数值进行统计分析，结合园林中常见花卉
装饰应用形式对植物的要求，对大菊的应用价值进行了初步探讨，并客观分析了有待改进之处，为大菊的开发利用提

供了有益的参考资料。
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　　菊花（ＣｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍＲａｍａｔ．）是中国十大名
花之一，栽培逾１６００年，品种３０００余。花径大于６ｃｍ的类
型称为大菊，可作独本、三本、九本盆栽，常见于菊展，并未大

量应用于城市绿地中，大菊拥有５大瓣型，３０个花型，７大色
系，枝叶潇洒，文化寓意丰富，具有较高的观赏价值，其未能应

用到园林中来不能不说是一大憾事。另一方面，由于大菊未

能产业化和商品化，不能够创造经济价值，导致其栽培养护只

能成为养植单位和个人的负担，长此以往，对于大菊资源的保

护和发展是非常不利的［１］。另外，由于不同单位的栽培技术

不同，再加上品种数量众多，而对大菊的性状分布情况却缺乏

研究，这也不利于其园林应用分析。本研究在山东省大菊品

种资源调查的基础上，对其主要形态性状进行测量和分析，了

解在现有的栽培条件下，主要形态性状的分布范围和变异幅

度，初步探讨大菊在城市园林中的应用潜力。

１　材料与方法

笔者所在课题组对山东省大菊品种资源进行连续３年的
调查，从调查资源中选出２５０个代表性强的品种，选取６个主
要观赏性状，参照《中华人民共和国菊花ＤＵＳ测试指南》进行
性状测试与记录，具体见表１。应用 Ｅｘｃｅｌ对测试结果进行

分析。

２　结果与分析

２．１　大菊主要形态性状的变异系数分析
对大菊品种１１个主要数量性状的数值进行统计，如表２

所示，所有性状的变异系数都比较高，在０．１８～１８．９８之间，
表明大菊形态性状具有比较大的变异范围，其中花梗粗度的

变异系数最大，达到 １８．９８，花径大小的变异系数最小，为
０．１８。
２．２　大菊主要形态性状的分布

从表２、图１中可以看出，在大菊栽培品种群体中，植株高
度分布的范围是１６．４２～１８５．００ｃｍ，平均值为５８．００ｃｍ，７５％
的品种高度低于 ７２ｃｍ，而大部分品种高度的集中在 ４７～
７２ｃｍ；花序高度分布范围在１９．１０～１２４．００ｍｍ之间，平均值
为５４．５０ｍｍ。
　　从表 ２、图 ２中可以看出，节间长度的分布范围是
０．４６～４．７２ｃｍ，平均值为１．６９ｃｍ，群体中５０％的品种这一性
状集中分布在１．３６～２．１２ｃｍ之间，仅有２５％分布在２．１２～
４．７２ｃｍ之间；花梗粗度分布范围是０．２１～１．３０ｃｍ，平均值是
０．５１ｃｍ，有５０％的品种集中分布在０．４３～０．６０ｃｍ之间，也
有２５％的品种分布在０．６０～１．３０ｃｍ的较粗范围内；茎粗度
分布在０．２３～１．４５ｃｍ范围内，平均值为０．７２ｃｍ，５０％的品
种较为集中地分布在０．６２～０．８３ｃｍ范围内；花瓣宽度的分
布范围在０．１０～６．９０ｃｍ之间，平均值为０．６８ｃｍ，半数品种
分布在０．４０～１．０５ｃｍ之间。
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