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　　摘要：研究黄瓜雌性系不同诱雄时期、赤霉素浓度和喷施次数等处理对黄瓜雌性系的诱雄效果。结果表明，在各
时期喷施赤霉素均有一定的诱雄效果；在时期Ｂ（２叶１心至３叶１心期）采用９００ｍｇ／ｋｇ赤霉素喷施３次诱导的雄花
数量最多，雄雌比最高，诱雄效果最好，该时期在相同赤霉素浓度下喷施３次能显著增加第１雄花节位；黄瓜幼苗苗龄
大时，诱雄效果减弱，诱导的雄花数量减少；喷施赤霉素会影响第１雌花节位，并且与对照之间差异显著；雌花数量随
着赤霉素浓度和喷施次数的增加有减少趋势。
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　　黄瓜雌性系在育种工作中有重要意义，其杂种１代优势
明显。雌性系因缺少雄花，自身繁殖较难，因而留种问题突

出，利用化学药剂进行苗期诱雄可以获得一定数量的种

子［１］。目前多采用赤霉素诱雄和硝酸银诱导雄花［２－５］，也有

人研究使用硫代硫酸银诱导雄花［６－８］，但在诱雄时期、试剂喷

施浓度等方面没有形成统一的结论。硝酸银为重金属盐类，

有一定毒性，硝酸银诱雄会影响黄瓜植株发育，对植株有一定

的伤害，严重的甚至会造成幼苗死亡［９－１１］。赤霉素作为一种

诱雄试剂相对比较安全，不会造成黄瓜幼苗的死亡，相比其他

诱雄试剂更环保，不会造成环境污染。

本试验主要从黄瓜幼苗时期、赤霉素浓度和喷施次数等

几个主要方面设置不同梯度作一系列施用时期、浓度、次数试

验，研究赤霉素诱导黄瓜雌性系产生雄花的效果及找出最佳

的诱雄方法，以期为黄瓜雌性系育种工作提供参考并为雌雄

系的繁育提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试黄瓜品种为优良黄瓜雌性系品种京研４号，种子由

北京京研益农科技发展中心选育。

１．２　试验方法
试验于２０１５年在湖北省黄冈市农业科学院梅家墩试验

基地蔬菜大棚内进行。８月１０日将种子播在育苗盘中，８月
１６日将幼苗定植在大棚内。诱雄试剂为赤霉素，设置４个浓
度，分别为３００、６００、９００、１２００ｍｇ／ｋｇ。喷施分４个时期，分
别为时期Ａ：１叶１心至２叶１心期，时期Ｂ：２叶１心至３叶
１心期，时期Ｃ：３叶１心至４叶１心期，时期Ｄ：４叶１心至５
叶１心期。每个时期喷施３次，每次间隔时间为３ｄ。对照
（ＣＫ）喷施清水，共４９个处理。每个重复处理调查８株，随机

区组设计，３次重复。喷雾时使用小型喷雾器，在黄瓜幼苗生
长点和叶片处喷至雾滴均匀而不流滴为准。

１．３　数据分析
每个处理选取８株进行分析，每株调查１～２０节的开花

情况，主要调查项目为雄花数、第１雄花节位、雌花数和第１
雌花节位。

调查数据采用Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ７．０５软件进行整理和分析。

２　结果与分析

２．１　不同时期喷施赤霉素对诱导雄花数量的影响
由图１可知，４个不同时期中，诱导雄花数量相对较低的

为时期Ａ、Ｄ喷施赤霉素，说明赤霉素处理时期过早和过晚，
诱导的雄花数均相对较少；时期 Ｂ处理的雄花数量相对较
多，效果较好，时期Ｂ赤霉素浓度９００ｍｇ／ｋｇ喷施３次时雄花
数量最高值达到１４．７朵，这个喷施浓度与于晓莹等研究的浓
度及时期结果［１２］相同。同一时期中，喷施赤霉素浓度在

９００ｍｇ／ｋｇ以下时雄花数量随着喷施浓度和次数的增加而明
显增加。赤霉素浓度为１２００ｍｇ／ｋｇ时，时期 Ｂ、Ｃ喷施３次
赤霉素诱导的雄花数量反而较喷施２次时出现下降；时期Ａ、
Ｄ喷施３次赤霉素诱导的雄花数量较喷施２次时略有增加。
结果说明，赤霉素诱导雄花的效果并不随喷施高浓度赤霉素

次数的增加而增加。
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２．２　时期Ｂ相同浓度下喷施不同次数赤霉素对第１雄花节
位的影响

调查诱雄效果最好的时期 Ｂ在相同浓度下喷施不同次
数赤霉素对诱导第１雄花节位的影响，对照清水处理由于天
气等原因个别植株出现极少数雄花。由图２－Ａ可以看出，
在赤霉素浓度３００ｍｇ／ｋｇ时，喷施１次与喷施多次赤霉素诱
导的第１雄花节位差异显著，喷施２次和３次差异不显著。
在赤霉素浓度为６００、９００ｍｇ／ｋｇ时，其诱导结果表明，喷施次

数的不同对第１雄花节位影响差异都是显著的，且喷施３次
时诱导的第１雄花节位最高（图２－Ｂ、图２－Ｃ）。赤霉素浓
度为１２００ｍｇ／ｋｇ时，喷施１次和２次差异不显著，喷施３次
时第１雄花节位最高并与其他处理差异显著（图２－Ｄ）。说
明在时期Ｂ相同赤霉素浓度下喷施３次都能显著增加第１雄
花节位，但第１雄花节位与赤霉素处理浓度之间没有明显关
系，这与邬树桐等的研究结果［１３］相同。

２．３　不同时期喷施赤霉素对雌花数量的影响
如图３所示，２０节位内，整体上雌花数量随着赤霉素浓

度的增加相应减少，赤霉素浓度相同情况下，雌花数量也随着

喷施次数增加而减少。说明增加喷施赤霉素次数能在一定程

度上减少雌花的数量，但同时增加高浓度赤霉素喷施次数并

不能有效提高雄花数量（图１）。喷施１２００ｍｇ／ｋｇ的较高浓
度赤霉素时，在黄瓜苗龄较大时期Ｃ、Ｄ雌花数量多于苗龄较
小时期Ａ、Ｂ的喷施效果（图３），说明较大幼苗比较小幼苗更
耐受高浓度赤霉素的影响。

２．４　时期Ｂ相同浓度下喷施不同次数赤霉素对第１雌花节
位的影响

在时期Ｂ调查相同浓度条件下不同赤霉素喷施次数诱

导对第１雌花节位的影响。对照清水处理的第１雌花节位为
４．１节。由图４－Ａ可知，赤霉素浓度为３００ｍｇ／ｋｇ时，喷施
次数不同对第 １雌花节位影响差异显著。赤霉素浓度为
６００ｍｇ／ｋｇ诱导结果表明，喷施 １次与喷施多次诱导的第 １
雌花节位差异显著，而喷施２次和３次之间差异不显著（图
４－Ｂ）。喷施赤霉素浓度为９００、１２００ｍｇ／ｋｇ结果表明，喷施
不同次数之间差异均显著（图４－Ｃ、图４－Ｄ）。整体上喷施
不同浓度的赤霉素与对照之间在第１雌花节位差异上表现都
是显著的，说明喷施赤霉素会影响第１雌花节位，但第１雌花
节位并不随喷施浓度和喷施次数增加而提高。

２．５　不同时期喷施赤霉素对雄雌比的影响
由图５可看出，整体上在时期 Ｂ喷施赤霉素产生的雄雌

比相对其他时期较高，在赤霉素浓度为９００ｍｇ／ｋｇ时，喷施３
次赤霉素雄雌比最高，诱导雄花效果也最好。在赤霉素浓度

为１２００ｍｇ／ｋｇ时雄雌花比值下降，原因是由于赤霉素在
１２００ｍｇ／ｋｇ浓度时雌花数量和诱导的雄花数量均出现减少
的趋势，综合影响了雄雌花比值。在同一时期，赤霉素相同浓

度下，雄雌比随着喷施赤霉素的次数增加而上升。时期 Ｄ雄
雌比相对较低，说明随着苗龄的增大，赤霉素诱导雄花的作用

减弱。

３　结论与讨论

赤霉素诱雄效果与幼苗大小、赤霉素浓度和喷施次数均

有关 。在时期Ｂ（２叶１心至３叶１心期）采用浓度为
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９００ｍｇ／ｋｇ的赤霉素喷施３次诱导的雄花数量最多，诱雄效
果最好，雄雌比最高，也最有利于黄瓜雌性系的授粉留种工

作。选取的诱导时期结果与于晓莹等研究结果［１２－１４］相同，时

期Ｂ相同赤霉素浓度条件下喷施３次能显著增加第１雄花节
位。随着处理时期的推移，苗龄大时，诱雄效果减弱，诱导的

雄花数量减少，诱导难度越大。

雌花数量随着赤霉素浓度的增加而减少。赤霉素浓度相

同时，雌花数量随着喷施次数的增加而减少，可能是赤霉素对

黄瓜正在分化的雌花有一定的使其转向雄花的逆转作用，可

以将雌花原基转化为雄花。喷施不同浓度赤霉素均会影响第

１雌花节位，与对照之间差异显著。
不同处理时期不同的赤霉素浓度会诱导出现不同的雄花

数量。诱雄时期过晚，雄花数量减少，雌雄花期相遇时间较

晚，留种瓜节位较高，影响种子发育和受粉数量，对坐果不利，

也不利于雌性系的留种工作。

有研究表明，硝酸银处理时会出现两性花［１５］，本试验使

用赤霉素处理过程中没有出现两性花。赤霉素处理和对照处

理的花节位在１～３节时均为空节，这是雌性系品种特性，但
在使用赤霉素处理后，随着赤霉素浓度增大，植株节间也在变

长，和对照相比空节位也在增多，可能是由于赤霉素影响雌花

原基的分化和形态构建，导致部分雌花芽受到抑制，没有发生

性变产生雄花芽而出现空节，在西葫芦和黄瓜上的研究表明，

赤霉素能够抑制雌花的分化并促进雄花发生［１６－１７］。高浓度

喷施药剂会对黄瓜幼苗产生伤害［１８］。有研究表明，一定浓度

的有机硅助剂能够在一定程度上缓解化学药剂的伤害［１９］，这

有待于进一步研究。

另外，黄瓜的性别由遗传决定，但也会因某些环境因素改

变而改变，如短日照、弱光、低夜温会促进雌花发生，相反则促

进雄花的发生［２０－２１］。关于环境对结果的影响，有待于进一步

研究。从诱雄角度达到雌性系自交繁殖的目的，可节省药剂

减轻药害，在黄瓜幼苗２叶１心至３叶１心期以赤霉素浓度
为９００ｍｇ／ｋｇ时处理３次效果最理想。
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番茄自毒物质降解菌的筛选及其降解效果

何志刚，娄春荣，王秀娟，董　环，赵　颖
（辽宁省农业科学院植物营养与环境资源研究所，辽宁沈阳１１０１６１）

　　摘要：通过筛选用于降解番茄分泌自毒物质苯甲酸的菌株，研究其降解效果。以苯甲酸为唯一碳源，采用逐渐提
高苯甲酸浓度的驯化方法，筛选到３株能够高效降解苯甲酸的菌株，经过鉴定分别为芽孢杆菌属枯草芽孢杆菌 Ｂａｃｉｌ
ｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ、链霉菌属吸水链霉菌Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃｕｓ、纳西杆菌属耐碱纳西杆菌Ｎａｘｉｂａｃｔｅｒａｌｋａｌｉｔｏｌｅｒａｎｓ。３株菌株
发酵培养的降解率分别为９５．３２％、９１．６３％和９０．１５％，并且对番茄根系分泌的自毒物质（肉桂酸、香草酸等）均有较
强的降解效果，盆栽试验结果表明，通过施加菌剂可以有效缓解自毒物质对番茄幼苗的抑制作用，明显提高番茄苗期

株高和叶绿素等生长指标，根际自毒物质降解率最高达到９８．６９％，后期增产效果显著，Ｂ２菌株增产达到１６．２０％。
筛选到的３株菌株具有用于修复番茄连作障碍的微生物菌肥的潜力。
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　　设施农业连作障碍严重制约着我国番茄生产，而引起连作
障碍的原因主要为土传病害、根系分泌物的自毒作用以及土壤

理化性质劣变［１］。有研究表明，酚酸类自毒物质具有化感抑制

作用，而酚酸类化合物已被鉴定是植物根系分泌物中的主要自

毒性物质［２］。作物分泌的多酚类化合物能破坏细胞膜的功能，

抑制受体植物超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）和过氧化氢酶（ＣＡＴ）活
性，导致体内活性氧含量增多，启动膜质过氧化，破坏膜结构。

另有研究发现，化感物质可明显抑制受体三磷酸腺苷（ＡＴＰ）酶
的活性，从而影响受体的光合与呼吸作用［３－４］。高浓度苯甲酸

和肉桂酸能显著抑制番茄幼苗根系过氧化物酶（ＰＯＤ）活性，大

幅度提高枯萎病发病率和病情指数［５］。

有研究报道，采用合理施肥、轮作倒茬、土壤消毒、种苗脱

毒、施用有机改良剂以及接种生防菌剂等方法，可以缓解营养

元素失衡和病原菌增多引起的再植病害，利用微生物制剂可

缓解酚酸和丙烯酸对草莓、黄瓜的自毒危害［６］，但目前尚无

利用微生物制剂消除番茄自毒物质的报道。本研究探索了利

用微生物菌剂降解番茄根系分泌自毒物质苯甲酸的可行性，

以期为番茄连作障碍微生态修复剂的研制提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　培养基
试验采用无机盐培养基，各组成成分及含量分别为

（ＮＨ４）２ＳＯ４２ｇ／Ｌ，ＫＨ２ＰＯ４２ｇ／Ｌ，Ｎａ２ＨＰＯ４１．３ｇ／Ｌ，苯甲酸
１００～１０００ｍｇ／Ｌ，ＮａＣｌ５ｇ／Ｌ，余量为水；ｐＨ值６．８～７．２。
１．２　菌株的分离

采用逐渐提高苯甲酸浓度的驯化方法，将连作多年番茄

根系土壤悬液按１０％的接种量接种于含有１００ｍｇ／Ｌ苯甲酸
的无机盐培养基中，３０℃摇床１５０ｒ／ｍｉｎ，培养３ｄ后，以１０％
接种量转至苯甲酸浓度为３００ｍｇ／Ｌ的无机盐培养基中，继续
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