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　　摘要：蔬菜是不可或缺的食物，也是施肥量较高的作物之一，实施减肥减药对降低蔬菜生产成本、提高蔬菜产品质
量和保护农业生态环境都具有重要意义。以黄瓜品种津春５号为试验材料，以有机肥为基肥，根据追肥时所用生物菌
肥和微生物菌剂比例的不同设置４个处理，分别对黄瓜株高、叶片数、产量、霜霉病发生情况及口感进行调查，得出在
土壤肥力达到菜地一级的条件下，基肥和追肥施用量达当地习惯用量的７０％，黄瓜产量较高，口感也较好，霜霉病也
轻于其他处理。结果表明在试验地土壤肥力下，施肥量和施用菌肥与否，对黄瓜株高、叶片数、产量、霜霉病发生情况

及口感的影响不显著。
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　　蔬菜是施肥量较高的作物之一，单位面积蔬菜
年施肥量明显高于果树、稻麦等。２０１８年以来，我
国减肥减药的重点也因此由稻麦、玉米向果蔬等化

肥农药用量大的园艺作物转变。江苏省是蔬菜生

产大省，近年来年播种面积达１４０多万ｈｍ２［１］，约是
全年农作物播种面积的１／５，肥药用量约占总用量
的１／３，减肥减药对降低蔬菜生产成本、减少面源污
染风险、提高蔬菜产品质量和保护农业生态环境都

具有重要意义［２］。根据土壤肥力和蔬菜需肥特性，

经济有效的施肥用量及配套施用菌肥是减肥减药

的有效措施之一［３］。为此，笔者在江苏省扬州市开

展了不同施肥量及配套施用菌肥对江苏省种植面积

较大蔬菜品种———黄瓜的产量及抗病性影响的试验，

进一步明确春季种植黄瓜经济有效的施肥量及菌肥

控病效果，以期为开发减肥减药措施提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验于２０１９年３月，在江苏省扬州市农作物

品种区域试验站基地大棚进行，试验地土壤为高沙

土，土壤全氮含量为 ２．１ｇ／ｋｇ、有效磷含量为
２０２ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量为８１２ｍｇ／ｋｇ，有机质含量为
２．１ｇ／ｋｇ，ｐＨ值为８．２。

试验用黄瓜品种为津春５号。供试用基肥为有
机肥，氮、磷、钾总含量≥５％，有机质含量≥４５％，购
自南通尔康生物有机肥有限公司；追肥为市购４５％
复合肥和４６％尿素，按１∶１（体积比）配制，复合肥
的Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含量均为１５％。试验用生物菌肥为
含腐殖酸水溶肥料和坤益健微生物菌剂，按１∶１（体
积比）配制后用水稀释３００倍，随用随配。含腐殖酸
水溶肥料含木霉菌发酵上清液≥５０％，购自上海万力
华生物科技有限公司；坤益健微生物菌剂，有效活菌

数≥１０００亿个／ｍＬ，购自天津坤禾生物科技集团股
份有限公司。

１．２　试验设计
试验设置４个处理，每个处理设３次重复，随机

区组排列。处理 Ａ：对照，黄瓜整个生长期不施肥；
处理 Ｂ：１００％基肥 ＋１００％追肥；处理 Ｃ：７０％基
肥＋７０％追肥 ＋菌肥；处理 Ｄ：５０％基肥 ＋５０％追
肥＋菌肥。基肥于２０１９年３月１日结合移栽前整地
施用，１００％基肥用量为７２０ｋｇ／６６７ｍ２，７０％基肥用量
为５０４ｋｇ／６６７ｍ２，５０％基肥用量为３６０ｋｇ／６６７ｍ２。
追肥分 ３次施用，１００％追肥量为 １５ｋｇ／６６７ｍ２，
７０％追肥量为 １０．５ｋｇ／６６７ｍ２，５０％ 追肥量为
７．５ｋｇ／６６７ｍ２，施用时间分别为２０１９年３月１２日
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移栽后３ｄ、第１批采摘后和第３批采摘后。菌肥分
４次施用，每次 １５０ｍＬ，定植时第１次菌肥浇根，接
下来每间隔７ｄ浇１次，共浇４次。

当地采用典型的沟垄覆膜方式，常规畦灌处理

除外，种植垄宽１８０ｃｍ、高１５ｃｍ、长４２ｍ，面积为
７６ｍ２。垄顶做成平顶，每垄种植２行黄瓜，垄间距
为６０ｃｍ。试验地大棚总共设置８垄。为了便于管
理，每垄平均三等分，面积为２５ｍ２。为消除小区之
间水肥相互影响，不同小区之间用厚塑料布埋入进

行隔离处理。本试验共１２个小区，随机排列。
１．３　调查内容
１．３．１　株高和叶片数　在黄瓜坐果期调查黄瓜株
高，选择每垄长势一致的１０株做标记并进行测定。
株高用直尺测量，同时记录每株黄瓜的叶片数。

１．３．２　产量　黄瓜开始成熟后计算产量，结果前期
７～１０ｄ收１次，结果高峰期３～５ｄ收１次，记录每
个小区每次采瓜的数量，每个小区每次采收的果实

混合称质量并记录数据。

１．３．３　霜霉病发生情况　黄瓜开花坐果后，开始调
查病虫害发生情况。采用跳跃法采样，每个小区调

查１０株。每株上、中、下各选３片叶定株挂牌调查，
分级标准：０级为无病；１级为病斑面积占整片叶面积
的５％及以下；３级为病斑面积占整片叶面积的
６％～１０％；５级为病斑面积占整片叶面积的１１％～
２５％；７级为病斑面积占整片叶面积的２６％～５０％；
９级为病斑面积占整片叶面积的５０％以上。

病情指数 ＝∑（各级病叶数 ×相对级数值）／

（调查总叶数×９）×１００。
防治效果 ＝［（对照病情指数 －处理病情指

数）／对照病情指数］×１００％。
１．３．４　口感　进入盛瓜期后，进行黄瓜果实口感的
测定。随机选择１０人各自进行品尝口感鉴定，对成
熟黄瓜果实的甜度、苦味、涩味、酸味、脆度、口感、

整体印象这７个方面进行评定打分，各项目均以高
分者为优；每项最高为１０分，最低为１分；酸味、苦
味、涩味这３项，以得分高者表示酸苦涩味较轻，得
分低者表示酸苦涩味较重［４－６］。品尝样品时，每个

处理取５条瓜，取中间部位，切片，装盘，每品尝完１
个样品后用清水漱口。

１．４　数据统计分析
采用ＳＰＳＳ、Ｅｘｃｅｌ２０１６软件对试验数据进行统

计分析，采用邓肯法进行多重比较（α＝０．０５），辅以
ＧｒａｐｈｐａｄＰｒｉｓｍ６软件进行作图。

２　结果与分析

２．１　不同处理对黄瓜产量的影响
２．１．１　不同处理对黄瓜日产量的影响　在黄瓜整
个采收期，从５月９日至６月１７日，共采收１０次。
由图１可见，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ各处理的日产量最高点在第
６次采收期，即５月３１日，日产量为３１．８～３７．３ｋｇ。
Ｂ、Ｃ、Ｄ３个处理的日产量均比对照要高些，但是仅
在第１次采收期，处理Ｂ显著高于处理Ａ，但未显著
高于处理Ｃ、处理Ｄ。在其后的测产中，不同处理与
对照间的日产量均无显著性差异。

２．１．２　不同处理对黄瓜总产量的影响　Ｂ、Ｃ、Ｄ处
理相比对照 Ａ处理，总产量分别提高 ３．８％、
１３５％、１１４％，其中处理 Ｃ的总产量最高，但４个

处理间无显著性差异（图２）。
２．２　不同的处理对黄瓜生长量的影响

５月２０日，测量黄瓜的株高，并调查每株黄瓜的
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叶片数。由表１可知，相比对照处理Ａ，Ｂ、Ｃ、Ｄ各处
理黄瓜苗的株高均有增加，处理Ｄ的株高增加最多，
处理Ｃ的株高增加最少，但４个处理间差异不显著。

相比对照处理Ａ，Ｂ、Ｃ、Ｄ各处理黄瓜的叶片数
均有增加，处理 Ｂ的叶片数增加最多，处理 Ｄ的叶
片数增加最少，但４个处理间差异不显著。
２．３　不同处理黄瓜霜霉病发生情况

黄瓜田间主要发生的病虫害为黄瓜霜霉病。５
月１５日、６月６日分２次进行田间发病调查。调查
结果具体见表２。

表１　不同处理下黄瓜苗株高和叶片数

处理
株高（ｃｍ） 叶片数（张）

１ ２ ３ 平均值 比对照增加 １ ２ ３ 平均值 比对照增加

（对照） １１０．７ １３６．２ １１１．５ １１９．５ａ ２１．０ ２１．８ ２０．４ ２１．１ａ

Ｂ １１６．９ １２７．９ １２１．２ １２２．０ａ ２．５ ２３．０ ２２．５ ２２．１ ２２．５ａ １．５

Ｃ １２１．３ １３０．８ １０９．９５ １２０．７ａ １．２ ２２．７ ２２．９ ２０．５ ２２．０ａ １．０

Ｄ １２７．６ １２４．４ １１５．２ １２２．４ａ ２．９ ２１．５ ２３．９ １８．４ ２１．３ａ ０．２

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。表２同。

表２　黄瓜霜霉病田间调查结果

调查时间

（月－日） 处理
病情指数

１ ２ ３ 平均值

平均防效

（％）

０５－１５ Ａ（对照） ２．４５ ３．４５ ２．７０ ２．４５ａ

Ｂ ３．７５ ３．２９ ３．４２ ３．７５ａ －２１．５

Ｃ ２．８９ ３．４５ ２．５０ ２．８９ａ －２．７

Ｄ ３．３７ ３．４７ ２．９５ ３．３７ａ －１３．８

０６－０６ Ａ（对照） ７．１２ ９．６３ ３．１５ ６．６３ａ

Ｂ ５．２１ ５．０２ ２．８１ ４．３５ａ ３４．５

Ｃ ４．３６ ４．７１ １．４３ ３．５０ａ ４７．２

Ｄ ７．２７ ６．９８ ３．３１ ５．８５ａ １１．８

　　５月１５日第１次田间调查发现，Ｂ、Ｃ、Ｄ处理平
均病情指数均比对照Ａ处理高，病情严重度表现为
Ｂ＞Ｄ＞Ｃ＞Ａ，但处理间差异不显著。

６月６日第２次调查，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ各处理的病情
指数相比第１次均有所提高，但Ｂ、Ｃ、Ｄ处理平均病
情指数均比对照 Ａ处理低。病情指数表现为 Ｃ＜
Ｂ＜Ｄ，平均病情指数最低的为Ｃ处理。差异显著性
分析后发现，各处理间仍不存在显著性差异。

２．４　不同处理对黄瓜口感的影响
在５月２０日，对黄瓜果实口感进行评价，甜度、

苦味、酸味、涩味、脆度、口感、整体印象这７个方面
进行评价，各项分数相加得总分，总分越高说明综

合口感越佳。由表３可以看出，总分由高到低顺序
排列是Ｃ＞Ｄ＞Ａ＞Ｂ。处理 Ｃ和处理 Ｄ相比对照
Ａ，综合口感较好，但 Ｂ处理的综合口感不如对照
Ａ。处理Ｃ的甜味、口感、整体印象分最高。

表３　不同处理对黄瓜口感评价的影响

处理
各项得分（分）

甜度 苦味 酸味 涩味 脆度 口感 整体印象 总计

Ａ（对照） １．２ ３．６ ０．０ ３．６ ６．０ ６．３ ６．７ ２７．４

Ｂ １．２ ２．４ ４．８ ２．４ ３．６ ６．０ ５．５ ２５．９

Ｃ ６．０ １．２ １．２ １．２ ３．６ ７．８ ７．６ ２８．６

Ｄ ３．６ ３．６ ２．４ ２．４ ３．６ ６．１ ６．７ ２８．４

３　讨论

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ各处理对黄瓜产量、生长量的影响差

异不显著，说明在试验地土壤肥力下，施肥量和施

用菌肥与否，对黄瓜产量、生长量没有明显影响。

但降低施肥量，有增产的趋势。Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ各处理在
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
第１次调查时，病情指数差异不显著，说明施用菌肥
对黄瓜霜霉病发病初期控制效果不明显。在第２次
调查时，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ各处理病情指数虽然有明显差
异，但同样施用菌肥的Ｃ、Ｄ处理，与Ａ、Ｂ处理相比，
病情轻重与施用菌肥关系不密切，与施用肥料量有

关，即施用７０％肥料对黄瓜霜霉病有控病作用，高或
低都有可能使病害加重。施用１００％肥料的黄瓜口
感不如对照和施用７０％、５０％肥料配套施用菌肥处
理，说明减肥３０％以上或配套施菌肥对黄瓜口感有
一定的改善。综合分析试验结果，在试验地土壤肥

力下，减肥３０％配套施用菌肥，可实现黄瓜不减产、
霜霉病发生不加重、黄瓜口感比较好。有必要在今

后进一步开展试验，探寻施用菌肥更有效经济的

方法。
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　　摘要：以Ｌ１０６、Ｌ１０８、Ｌ５１、Ｌ１７１、Ｌ８１为母本，赤茄（ＳｏｌａｎｕｍｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉｕｍＰｒｏ．）为父本，采用重复授粉、花柱短截及
混合授粉３种授粉方式进行杂交，利用荧光显微镜观察授粉后花粉管生长动态；利用田间表型鉴定及ＳＳＲ分子标记鉴
定，鉴定杂交种，以结果率、种子数及种子发芽率为判断指标研究不同杂交组合的亲和性及授粉方式的可行性。结果

表明，杂交组合亲和性越高，花粉管生长越好；授粉后４８ｈ花粉管基本进入子房的品种具有杂交结果能力；在５个杂
交组合中，Ｌ８１与赤茄杂交亲和性最高，结果率为６３．３３％，种子发芽率为９４．５４％，其他杂交组合种子不能发芽；３种
授粉方式中，重复授粉处理后杂交结果率及种子发芽率最高，花柱短截及混合授粉不能提高其坐果率及发芽率；杂交

获得了Ｌ８１与赤茄的杂交植株，田间表型偏向父本性状；筛选的１７对ＳＳＲ引物中，Ｑ１７能够作为特异性引物鉴定杂交
种，结果表明杂交植株为Ｌ８１×赤茄的杂交种。
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　　茄子（ＳｏｌａｎｕｍｍｅｌｏｎｇｅｎａＬ．）是世界上重要的
蔬菜作物之一，具有很高的食用价值及药用价值，

具有丰富的茄碱、维生素Ｐ、花青素等物质［１］。随着

集约化生产及设施栽培的不断推广，在茄子生产栽

培中连作障碍、环境污染等问题日益严重，因此开

发抗性强的茄子新品种，是解决这些生产问题的关

键。杂交是新品种创制常用手段，杂交可将不同亲

本中的基因进行重组，人工筛选符合育种目标的

材料。

赤茄（ＳｏｌａｎｕｍｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉｕｍＰｒｏ．）中具有抵抗青
枯病［２］、褐纹病［３］、枯萎病［４］、根结线虫［５］、低温［６］

等生物胁迫及非生物胁迫的基因。通过赤茄及栽

培茄之间的杂交可以将赤茄中优良的抗性基因转
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