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　　摘要：为了减少甜瓜制种工作中父本的种植数量，降低制种成本，以甬甜５号父本为材料，设置赤霉素处理浓度为
２００、４５０、７００ｍｇ／Ｌ，硝酸银处理浓度为 １００、２００、３００ｍｇ／Ｌ，每个浓度设喷施 １、２次 ２个处理，以喷施清水为对照
（ＣＫ）。结果显示，硝酸银处理的效果优于赤霉素溶液，最适宜的浓度为２００ｍｇ／Ｌ，平均雄花数最高达到５８．６７朵／株，
喷施方式为幼苗４叶１心期喷施１次。由结果可知，硝酸银处理可以减少６８．８１％的父本数，明显降低了制种成本。
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　　甜瓜为葫芦科（Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ）甜瓜属蔓性草本植物，是
人们喜爱的十大水果之一［１］。甜瓜属于较高档的果品，经济

效益明显，市场潜力巨大。我国甜瓜的栽培历史悠久且发展

迅速，并且随着经济的发展和农业产业结构的调整，目前我国

甜瓜的栽培面积和产量均居世界首位［２］。制种成本是制约

甜瓜品种推广应用的因素之一，再加上劳动力成本不断升高，

在很大程度上增加了甜瓜的生产成本，降低了甜瓜生产的经

济效益和社会效益。因此，制种单位都在力求降低制种成本，

以增强品种的竞争力。硝酸银和赤霉素分别作为重金属盐和

植物激素，在蔬菜作物诱雄研究中被普遍使用。前人在诱雄

剂种类、用量、处理时期等对诱雄效果的影响方面进行过大量

研究，但主要集中在黄瓜［３－１０］、西瓜［１１］上。艾辛等认为，用

２００ｍｇ／Ｌ硝酸银处理３～４叶期的黄瓜苗，能在较低的节位诱
导产生大量的两性花和雄花［５］；丁小涛等采用硝酸银溶液对黄

瓜雌性系幼苗进行处理，取得了不同的最佳诱雄浓度，认为

２５０、３００、４００、４５０ｍｇ／Ｌ硝酸银溶液的诱雄效果最明显［６－１０］；史

建廷等认为，３００ｍｇ／Ｌ是硝酸银溶液有效诱导西瓜雌性系产
生两性花的最佳质量浓度，对植株的伤害较小［１１］；仝江等研究

认为，乙烯利可以诱导甜瓜主蔓产生两性花［１２］。关于硝酸银

和赤霉素对甜瓜雄花分化的研究尚未见报道。本研究以甬甜

５号父本为材料，探讨硝酸银和赤霉素处理对甜瓜的诱雄效
果，以期为生产上降低制种父本种植比例提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
甬甜５号属于小哈密瓜杂交１代品种，其父本是雄全同

株类型，由宁波市农业科学研究院蔬菜研究所提供。硝酸银

（分析纯），由上海化学试剂有限公司生产；９０％赤霉素粉剂，
由河南旭阳农业科技有限公司生产。

１．２　试剂配制
硝酸银溶液的配制：用蒸馏水溶解硝酸银并用蒸馏水配

制成相应浓度，用锡箔纸包裹后避光保存；赤霉素溶液的配

制：先用少量无水乙醇溶解赤霉素，再用蒸馏水稀释。所有溶

液均现配现用。

１．３　试验方法
试验在宁波市高新农业技术实验园区内进行。采用塑料

大棚立架栽培，单蔓整枝，摘去第１～５节侧枝，其他田间管理
同常规。于２０１６年２月２０日播种，３月２８日定植。

试验设置１３个处理，（１）赤霉素处理，Ａ１、Ａ２：２００ｍｇ／Ｌ；
Ａ３、Ａ４：４５０ｍｇ／Ｌ；Ａ５、Ａ６：７００ｍｇ／Ｌ。其中 Ａ２、Ａ４、Ａ６处理在
喷施第１次后，于 ７ｄ后再喷施１次。（２）硝酸银处理，Ｂ１、
Ｂ２：１００ｍｇ／Ｌ；Ｂ３、Ｂ４：２００ｍｇ／Ｌ；Ｂ５、Ｂ６：３００ｍｇ／Ｌ。其中 Ｂ２、
Ｂ４、Ｂ６处理在喷施第１次后，于７ｄ后再喷施１次。（３）对照
（ＣＫ）：喷施清水。赤霉素溶液在甜瓜幼苗３叶１心期喷施，
硝酸银溶液在甜瓜幼苗４叶１心期喷施。在１５：００—１７：００
进行喷施处理，用普通手握喷壶对植株进行喷雾，每次喷施处

理的量以叶片湿润并有液体下滴为宜，随机区组设计，每个小

区２０株，重复３次。
１．４　数据调查及分析

从甜瓜定植３０ｄ（即４月２７日）开始，至５月１５日统计
结束，共统计１９ｄ内雄花的开放数量。每个重复挑选长势一
致的１０株单株，每天统计单株雄花开放数量，并摘去当天开
放的雄花，统计单株雄花开放总数。

采用ＤＰＳＶ１６．５软件进行方差分析和多重比较，多重比
较采用Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法。

２　结果与分析

２．１　平均单株雄花数方差分析
对各处理的单株雄花数进行方差分析，由表１可知，区组

间Ｐ＝０．２０（＞０．０５），表明各处理区组数据真实可靠，试验条
件较为均衡，非人为因素对试验结果的影响小；处理间 Ｐ＝
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０００（＜０．０１），表明不同处理间确实存在极显著差异，赤霉
素溶液、硝酸银溶液和清水（ＣＫ）对甜瓜诱雄效果的差异达到
极显著水平，这种差异不是由土壤、肥力等因素造成的，而是

由不同处理方法造成的。

表１　甜瓜单株雄花数方差分析

变异来源 自由度 平方和 均方 Ｆ值 Ｐ值
区组间 ２ ２４．５８ １２．２９ １．７２ ０．２０
处理间 １２ ９０５２．３６ ７５４．３６ １０５．５１ ０．００
误差　 ２４ １７１．５９ ７．１５
总变异 ３８ ９２４８．５３

２．２　平均单株雄花数多重比较分析
对各处理的平均单株雄花数进行多重比较分析，由表２

可知，Ｂ３处理的平均单株雄花数最多，为５８．６７朵，较 ＣＫ增
加２２０．５８％，差异达到极显著水平；Ｂ３处理的平均单株雄花
数比Ｂ４处理的５８．４０朵多０．２７朵，Ｂ３与 Ｂ４处理、Ｂ５与 Ｂ６
处理、Ｂ１与Ｂ２处理间差异均不显著，表明同一浓度喷施１次
和喷施２次诱雄效果无显著差异。Ｂ３、Ｂ４处理的平均单株雄
花数高于 Ｂ６、Ｂ５、Ｂ２、Ｂ１处理，差异达极显著水平，表明
２００ｍｇ／Ｌ的处理浓度最优。Ｂ处理的平均单株雄花数高于
Ａ处理，表明硝酸银溶液处理效果优于赤霉素溶液，更适合用
于甜瓜雄花诱导。Ａ４、Ａ３处理的平均单株雄花数高于ＣＫ，但
差异不显著，而 Ａ２、Ａ１、Ａ６、Ａ５处理的平均单株雄花数低于
ＣＫ，表明赤霉素对甜瓜的诱雄效果不理想，对处理浓度要求
较为严格，不适合用于甜瓜诱雄。１００株父本采用 ＣＫ处理，
Ｂ３处理仅需要３１．１９株就可提供同样的雄花数量，因此与
ＣＫ相比可以减少６８．８１％的父本数量。

表２　甜瓜单株雄花数多重比较结果

处理
单株雄花数（朵／株）
平均 比对照增加

与对照相比单株

雄花数的增幅（％）
Ｂ３ ５８．６７ａＡ ４０．３７ ２２０．６０
Ｂ４ ５８．４０ａＡ ４０．１０ ２１９．１３
Ｂ６ ４０．１０ｂＢ ２１．８０ １１９．１３
Ｂ５ ３６．００ｂＢ １７．７０ ９６．７２
Ｂ２ ２２．６３ｃＣ ４．３３ ２３．６６
Ｂ１ ２２．４０ｃＣ ４．１０ ２２．４０
Ａ４ ２２．３０ｃＣ ４．００ ２１．８６
Ａ３ ２１．４７ｃｄＣ ３．１７ １７．３２
ＣＫ １８．３０ｃｄｅＣＤ ０．００ ０．００
Ａ２ １６．９７ｄｅＣＤＥ －１．３３ －７．２７
Ａ１ １６．７７ｄｅＣＤＥ －１．５３ －８．３６
Ａ６ １４．３０ｅｆＤＥ －４．００ －２１．８６
Ａ５ １１．３０ｆＥ －７．００ －３８．２５

　　注：同列数据后标有不同小写、大写字母分别表示差异显著
（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。

３　结论与讨论

研究结果表明，硝酸银溶液处理效果优于赤霉素溶液和

清水对照，平均单株雄花数最高可达５８．６７朵，适合用于甜瓜
诱雄，最适浓度为２００ｍｇ／Ｌ，喷施次数为１次，喷施时间为幼
苗４叶１心期。前人已经针对黄瓜诱雄开展了一系列试验，

而在硝酸银处理浓度上，本研究所得结论与艾辛等的结果［５］

一致，但也与前人研究结果存在差异［３－１０］。这可能是由不同

属间作物的差异造成的，此外，也受到季节、光照度、温度等环

境条件的影响。通过硝酸银溶液处理可以减少６８．８１％的父
本数量，明显降低了制种成本。另外，同一作物的不同品种间

也可能存在差异。因此，建议在将本研究结果应用到其他品

种前，先进行小范围试验后再推广应用。

在甜瓜栽培中，常因早春低温等环境因素影响而出现雄

花发育异常和数量减少的现象，为了增加单株雄花数量、保障

人工或蜜蜂授粉时有足够的雄花，也可以通过硝酸银化学诱

雄增加雄花供应量，从而保证甜瓜生产的顺利进行。

甜瓜幼苗在喷施硝酸银溶液后，植株叶片均出现一定程

度的零星斑块褐变现象，在新生叶片长出后，植株长势恢复正

常。可见，喷施硝酸银会对幼苗造成一定的损伤。张春平等

用浓度为４００ｍｇ／Ｌ的硝酸银喷施时，发现部分幼苗出现死亡
的情况［７］。其原因可能是硝酸银溶液含有大量银离子，其氧

化性较强，并有一定腐蚀性，遇有机物会变成灰黑色，并分解

出银。因此，可在喷施硝酸银溶液后，加强苗期水肥管理，促

进缓苗。另外，苗期长势弱的植株不适合用硝酸银进行处理，

以免对幼苗造成不可恢复的损伤。因此，用硝酸银溶液进行

诱雄试验时，喷施浓度不宜过高。
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