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累积嫁接对黄瓜雌雄花及花粉萌发的影响

管雪松，李洪岩，欧阳明安
（福建农林大学生物农药与化学生物学教育部重点实验室，福建福州３５０００）

　　摘要：通过插接法对接穗黄瓜和砧木黑籽南瓜进行多次累积嫁接，研究不同嫁接次数黄瓜雌雄花的生物学性状和花
粉在不同温度下萌发率的变化。结果表明，巨丰八号黄瓜接穗生长节间数分别为２～１０节位、１１～２０节位、大于２０节位
时，其黄瓜雄花的花梗长、花瓣长、总长和质量均显著高于自根苗，且雄花梗长随嫁接次数的增加呈先增加后略降低趋

势，２～１０节位嫁接的花梗比其他更长；盛花期时，嫁接黄瓜的雌花其果梗长、花瓣长和总长显著大于对照，而子房长度显
著小于对照，２次嫁接的黄瓜子房最短；嫁接的黄瓜花粉萌发率显著高于对照，且具有一定耐低温和高温特性；１０、３５℃
处理下，花粉萌发率随嫁接次数提高而提高。累积嫁接具有一定的性状累积效应，这为嫁接诱变育种提供了基础资料。
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　　植物嫁接技术被广泛应用于农业、林业中，对提高植物抗
生物和非生物胁迫、作物产量，改善作物品质等有重大意

义［１－４］。目前，随着国内外对嫁接嵌合体接穗和砧木间频繁

大量遗传物质交流的深入研究，嫁接可促使不同物种间基因

水平转移（ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｇｅｎｅｔｒａｎｓｆｅｒ，ＨＧＴ）［５－６］或诱导接穗ＤＮＡ
甲基化［７］，使其具有可遗传性变异，这为作物遗传育种提供

了新思路和新方法。嫁接是无性繁殖，但大量研究表明，嫁接

可以诱导植物产生变异，主要是来自韧皮部ＲＮＡ的运输调控
作用［８－９］，近年来，在蓖麻、西瓜、拟南芥、甜瓜、黄瓜等植物韧

皮液中发现大量的 ｍＲＮＡ，且具有广泛的功能［１０－１３］。

Ｘｏｃｏｎｏｓｔｌｅ－Ｃáｚａｒｅｓ等在南瓜韧皮液内得到第１个ＲＮＡ结合
蛋白ＣｍＰＰ１６［１４］；同年，Ｒｕｉｚ－Ｍｅｄｒａｎｏ等以黄瓜为接穗、南瓜
为砧木进行异源嫁接，结果表明，ＣｍＧＡＩＰ、Ｃｍｐｐ１６、ＣｍＮＡＣＰ
可从南瓜砧木中被运输到黄瓜接穗［１５］。Ｈａｍ等发现，
ＣｍＧＡＩＰ、Ｃｍｐｐ１６、ＣｍＳＴＭＰ、ＣｍＭｙｂＰ可与蛋白 ＣｍＲＢＰ５０一
起被运输到黄瓜接穗中，南瓜韧皮部中 ＣｍＧＡＩＰ是能进行长
距离移动且具有功能的ＲＮＡ［１６］。Ｈａｙｗｏｏｄ等研究发现，当野
生型番茄为接穗和含南瓜功能缺失突变基因 Ｃｍｇａｉｐ或拟南
芥 ΔＤＥＬＬＡ－ｇａｉ转基因番茄为砧木，其接穗叶片形态也随之
改变［１７］。

黄瓜是葫芦科重要的一种蔬菜，黑籽南瓜是一种对低温、

干旱、土壤贫瘠及瓜类枯萎病等逆境具有较强抗性的葫芦科

草本植物［１８］，栽培过程中，常用黑籽南瓜（Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｆｉｃｉｆｏｌｉａ）
作为砧木［１９］来提高黄瓜嫁接苗的抗土传病害、耐盐胁迫、产

量等［２０－２１］。目前，研究较多的是１次嫁接引起的接穗变异，
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多次嫁接引起的变异还未见报道，而且针对黄瓜嫁接的研究

主要集中在嫁接的亲和性、抗性生理、嫁接植株营养吸收及果

实品质评价等方面［２２－２４］，关于累积嫁接对接穗黄瓜雌雄花发

育的生物学特性和花粉耐低温、高温特性的影响研究相对较

少。本试验利用巨丰八号黄瓜为接穗、黑籽南瓜为砧木，通过

累积嫁接研究接穗黄瓜花在不同嫁接次数间的差异及花粉在

不同温度下耐低温、耐高温特性，以期通过累积嫁接充分利用

砧木南瓜的抗性优势，培育出抗生物或非生物胁迫的黄瓜品

种，为嫁接诱变育种提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
“巨丰八号”黄瓜、黑籽南瓜种子，均由山东寿禾种业公

司提供。

１．２　试验方法
１．２．１　累积嫁接对黄瓜生物学性状的影响　２０１４年４月１
日，用５０～５５℃水浸泡黑籽南瓜种子（标记为 ＨＺ）８～１２ｈ，
进行黑暗下催芽，并播种于Ｆａｆａｒｄ泥炭土上；４ｄ后，采用同样
方法对巨丰八号黄瓜种子（标记为 Ｇ０１）催芽，待黄瓜幼苗２
片子叶完全展开，采用宋永海的斜插接法和嫁接后管理方法

进行嫁接和管理［２５］；嫁接３ｄ内保持嫁接苗９０％以上的相对
湿度，５ｄ后适度见光，１５ｄ后移植到温室大棚内，盛花期进
行人工自交授粉，收获黄瓜种子（标记为 Ｇ０２）；以 Ｇ０２为接
穗、黑籽南瓜为砧木再次嫁接，进行人工自交收获种子（标记

为Ｇ０３）。２０１５年６月１３日，以 Ｇ０１不进行嫁接为对照，以
Ｇ０１、Ｇ０２、Ｇ０３为接穗，黑籽南瓜为砧木进行嫁接，分别标记
为Ｇ０１／ＨＺ、Ｇ０２／ＨＺ、Ｇ０３／ＨＺ，并移植到大棚内进行正常生产
管理；分别选取２５株生长状况一致的苗，在接穗生长节间数
分别为２～１０节、１１～２０节、大于２０节３个时期和盛花期，于
０８：００—０９：００分别测量 Ｇ０１、Ｇ０１／ＨＺ、Ｇ０２／ＨＺ、Ｇ０３／ＨＺ黄瓜
的雄花花梗长、花瓣长、总长、质量和雌花的果梗长、子房长、花

瓣长、总长，以及不同温度处理下雄花的花粉萌发率。计算公式

为：花粉萌发率＝萌发花粉数／总花粉数×１００％；雄花总长＝花
梗长＋雄花瓣长；雌花总长＝果梗长＋子房长＋雌花瓣长。
１．２．２　累积嫁接对花粉萌发率的影响　盛花期，于开花前
１ｄ下午取雄花，分别在４、１０、２８、３０、３５、４０℃下用水琼脂培
养１２ｈ，每个处理１０朵雄花，每隔５ｄ取１次；第２ｄ上午，挑
取花粉于１５０ｇ／Ｌ蔗糖＋１００ｍｇ／ＬＨ３ＢＯ３＋１１．１ｍｇ／ＬＣａＣｌ２
配制而成的液体培养基内，同等温度下萌发２ｈ，以花粉管长
度大于花粉粒直径作为花粉萌发依据，用光学显微镜观察花

粉萌发情况，每个观察视野的花粉粒不少于６０粒，每次选择
６个视野，重复３次。
１．３　数据分析

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３绘图，采用ＩＢＭＳＰＳＳ２１统计软
件分析试验数据。

２　结果与分析

２．１　累积嫁接对接穗黄瓜雄花生物学性状的影响
２．１．１　对接穗黄瓜２～１０节雄花生物学性状的影响　由图
１、图２可见，嫁接黄瓜２～１０节位雄花的花梗长、花瓣长、总
长、雄花质量均显著高于未嫁接 Ｇ０１；嫁接３代内，雄花的花

梗长和总长随嫁接代数的增加呈先增加后略降低趋势；花梗

长在不同嫁接代数间差异较大，Ｇ０２／ＨＺ花梗长达２．４２ｃｍ，
比Ｇ０１、Ｇ０１／ＨＺ分别提高８１．９５％、１３．６１％，Ｇ０３／ＨＺ花梗长
为２．２０ｃｍ，比 Ｇ０１、Ｇ０２／ＨＺ分别提高 ６５．４１％、－９．０９％，
Ｇ０１／ＨＺ花梗长为２．１３ｃｍ，比Ｇ０１增长６０．１５％；雄花的花瓣
长度在嫁接代数间无明显差异，较对照增长幅度为

１３．３１％～１４．３９％；嫁接黄瓜 Ｇ０２／ＨＺ、Ｇ０３／ＨＺ、Ｇ０１／ＨＺ的
雄花总长分别为５．５８、５．３５、５．３１ｃｍ，均显著大于对照；嫁接
黄瓜的雄花质量差异不明显，但显著高于对照。这说明嫁接

可以改善黄瓜２～１０节位雄花的质量，２次嫁接显著优于１
次嫁接，第３次嫁接略有下降趋势，可能是由于连续多代自交
会出现衰退现象。

２．１．２　对接穗黄瓜１１～２０节雄花生物学性状的影响　由图
３可见，嫁接黄瓜１１～２０节位雄花的花梗长、花瓣长、总长、
质量相互间无明显差异，但均显著高于 Ｇ０１黄瓜；Ｇ０１／ＨＺ的
花瓣长最长，为３．１０ｃｍ，其次是 Ｇ０２／ＨＺ，为３．０８ｃｍ，Ｇ０３／
ＨＺ在嫁接黄瓜中相对最短，为３．０５ｃｍ；雄花总长与花瓣长
有相似规律；Ｇ０１／ＨＺ的雄花质量相对最大，为０．３４ｇ，其次
是Ｇ０３／ＨＺ、Ｇ０２／ＨＺ，质量分别为０．３３、０．３１ｇ，对照Ｇ０１相对
最轻，为０．２８ｇ。这说明嫁接可以明显改善黄瓜１１～２０节位
间的雄花质量。

２．１．３　对接穗黄瓜大于２０节雄花生物学性状的影响　由图
４可见，嫁接黄瓜大于２０节位雄花的花梗长、花瓣长、总长、
质量相互间无明显差异，但均显著高于对照组黄瓜；Ｇ０３／ＨＺ
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的花梗长相对最长，为１．５１ｃｍ，其次是 Ｇ０２／ＨＺ、Ｇ０１／ＨＺ，花
梗长分别为 １．４０、１．３８ｃｍ，而 Ｇ０１花梗长相对最短，为
０．７３ｃｍ；Ｇ０３／ＨＺ花瓣长相对最长，为３．０４ｃｍ，其次为 Ｇ０１／
ＨＺ、Ｇ０２／ＨＺ，均为３．０３ｃｍ；Ｇ０３／ＨＺ雄花的质量相对最大，为
０．３３ｇ，其次是Ｇ０１／ＨＺ、Ｇ０２／ＨＺ，为０．３２ｇ，而对照Ｇ０１仅为
０．２９ｇ。这说明嫁接也可以明显改善黄瓜大于２０节位的雄
花质量。

２．１．４　对接穗黄瓜雌花生物学性状的影响　由图５、图６可
见，嫁接黄瓜的果梗长、雌花花瓣长、总长极显著大于对照组，

而子房长度显著短于对照组，且Ｇ０２／ＨＺ的子房相对最短，为
３．９８ｃｍ；果梗长随嫁接代数的增加而增长，Ｇ０３／ＨＺ相对最
长，为３．１２ｃｍ，但２次嫁接与３次嫁接的黄瓜果梗长差异不
显著；Ｇ０１的子房长度相对最长，为 ５．０４ｃｍ；嫁接１～２代的
黄瓜雌花花瓣长显著长于对照。

２．２　嫁接对接穗黄瓜盛花期不同温度处理花粉萌发的影响
由图７可见，４、１０、２８、３０、３５℃处理１２ｈ的嫁接黄瓜，其

花粉萌发率显著高于对照组；４０℃处理的嫁接和对照黄瓜，
其花粉萌发率无明显差异，几乎为０％；２８℃时，花粉体外萌
发率均达到 ８６％以上，Ｇ０３／ＨＺ的花粉萌发率相对最高，为
９４．４０％，其次为 Ｇ０１／ＨＺ、Ｇ０２／ＨＺ，花粉萌发率分别为
９１．５８％、９４．０３％，对照 Ｇ０１仅为８６．３２％；嫁接能提高雄花
的耐低温能力，４℃下 Ｇ０１／ＨＺ的萌发率相对最高，为
３．２９％，其次为 Ｇ０２／ＨＺ、Ｇ０３／ＨＺ，萌发率分别为 ３．０８％、
３．０１％，Ｇ０１萌发率相对最低，为１．９３％；１０℃时，３代嫁接
内的花粉萌发率随嫁接代数的增加而增大，嫁接３代萌发率
最高，为 ６１．７０％，其次为嫁接 １、２代，其萌发率分别为
５２．５１％、５７．７７％，而对照仅为４１．０６％，且均较４℃处理有
明显提高；嫁接也能提高花粉的耐高温性，３５℃处理时，嫁接
３代的雄花花粉萌发率相对最高，为４７．２０％，其次为嫁接１、
２代，其萌发率分别为 ４４．３９％、４３．６１％，而对照仅为
３９．３２％。这说明嫁接可以提高接穗黄瓜花粉的耐高温和低

温胁迫的能力，对春季黄瓜栽培和夏季黄瓜栽培进行嫁接，可

提高自然授粉成功率。

３　讨论与结论

植物嫁接能改变接穗的生物学性状，如叶片、果实、茎粗、

花色等［２６］，且部分性状的改变还具有可遗传性［２７］。苗永美

等研究发现，黄瓜雄花花器性状为数量遗传，遗传率相对较

高，受环境影响较小［２８］；马德华等发现，瓜长、果梗长、瓜粗等

也是数量遗传性状［２９］。利用多代嫁接方法探究砧木对接穗

的累积传代影响有着十分重要的意义。试验结果表明，多代

嫁接对接穗巨丰八号黄瓜的雌、雄花影响显著，特别是对雄花

花梗长和雌花果梗长、子房长度的影响；嫁接黄瓜的雄花梗长

在２～１０节位、１１～２０节位、大于２０节位时的变异程度不一
致，２～１０节的变异程度均达到 ６０％以上，嫁接 ２代达到
８２％，嫁接３时略降低，这可能是由于嫁接多次的砧木黑籽南
瓜降低了接穗黄瓜的累积作用，在一定程度上具有自交衰退

的内因；嫁接黄瓜１１～２０节位和大于２０节位的雄花花梗长
变异程度明显不如２～１０节位，可能是由于砧木ＲＮＡ的短距
离运输调控量要比长距离运输量大［３０］。另外，随嫁接代数的

增大，嫁接黄瓜的花瓣长、总长、质量呈先增大后降低趋势，其

作用机理还有待进一步研究；雌花生物学性状变化类似于雄

花，嫁接黄瓜的果梗长、子房长度、雌花瓣长、总长随嫁接代数

—０５２— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第６期



增加呈先增大后略减小趋势，其中果梗长、子房长度变化极为

明显，这２个性状在黄瓜育种中是比较重要的农艺性状［３１］；

嫁接明显缩短果实的长度，果型指数减小，而嫁接次数对雌花

发育机理的影响也有待进一步研究。需说明的是，由于巨丰

八号黄瓜３次自交花的分离性状差异不明显，因此，试验数据
可以排除自交性状分离的干扰。

植物耐低温和耐高温特性是目前研究的热点，嫁接对黄瓜

接穗的耐低温和耐高温特性已有相关研究［３２－３３］，但对不同温

度下嫁接是否能提高雄花的花粉萌发率研究极少。１０、３５℃
培养１２ｈ时，与对照相比，嫁接黄瓜花粉的萌发率显著提高，
分别达到５２．５１％、４３．６１％以上，这对春季和夏季黄瓜栽培及
植物花粉低温保存有一定的理论指导意义。须强调的是，在镜

检时，最好确保环境温度和花粉处理温度的一致性，计数过程

中尽量快速，尽可能减少环境温度、光照等因素的影响。

总之，嫁接黄瓜３种不同节位的雄花生物学性状均显著
高于黄瓜自根苗，多次累积嫁接在一定程度上具有优势累积

效应，其接穗性状更加趋向于砧木，越靠近嫁接口的花，其生

物学性状受到诱导变异的可能性越大；嫁接黄瓜果梗长、雌花

花瓣长、总长显著大于对照，而子房长度显著短于对照；嫁接

黄瓜雄花花粉的萌发率显著高于对照，耐低温和高温性得到

明显提高。累积嫁接研究为嫁接诱变育种提供了基础资料。
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