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摘要：为促进工业大麻性别诱导，减少田间人工作业成本，便于品系之间的组配，以工业大麻龙大麻６号为试

验材料，探索外源药剂ＡｇＮＯ３和ＧＡ３喷施处理对工业大麻性别分化以及花粉生活力的影响。结果表明：Ａｇ

ＮＯ３和ＧＡ３对工业大麻均有诱雄作用，可以显著降低雌雄植株比例。０．４０ｍｍｏｌ·Ｌ
１浓度的 ＡｇＮＯ３试剂、播

种后８０ｄ喷施，诱雄效果最佳。２００ｍｇ·Ｌ
１浓度的ＧＡ３试剂、播种后６０ｄ喷施，诱雄效果最佳。
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　　工业大麻（犆犪狀狀犪犫犻狊狊犪狋犻狏犪Ｌ．）又称为汉麻，

是木兰纲（Ｍａｇｎｏｌｉｏｐｓｉｄａ）、荨麻目（Ｕｒｔｉｃａｌｅｓ）、

大麻科（Ｃａｎｎａｂｉｎａｃｅａｅ）、大麻属（犆犪狀狀犪犫犻狊）、大

麻种（犆．狊犪狋犻狏犪）一年生直立草本植物
［１］，大多为

雌雄异株生长［２］，起源于中国，是中国最古老的传

统种植农作物之一。鉴于植物性别形成的复杂性

以及种质创质和选育对性别选择的倾向性，越来

越多地把调控植株性别作为工业大麻育种的重要

手段。

植物性别分化与动物不同，动物的性别分化

由基因组决定，并且在胚胎发育初期就已经确

定［３］。植物的性别分化由多重因素构成，在生长

发育的不同阶段性别表达受到内源激素、外源化

学物质、养分、温光水热等环境因子影响［４］。Ｍｏ

ｌｉｔｅｍｉｌ等
［５］对意大利的雌雄异株栽培大麻 Ｆｉ

ｂｒａｎｏｖａ的显微观察表明，大麻的性别在第４片

叶子出现时就已经确定下来。鉴于此，利用外源

药剂调控性别分化越来越多被应用到实际的品系

选育等多方面的育种工作中。因此，本研究拟采

用外源药剂ＡｇＮＯ３和ＧＡ３对工业大麻品种龙大

麻６号进行不同时期、不同浓度的喷施处理，研究

外源药剂对工业大麻雌雄比例的影响以及花粉生

活力的影响，期望为外源药剂调控工业大麻性别

分化提供理论和实践参考。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

室内试验设在黑龙江省农业科学院齐齐哈尔

分院化验室，２０２０年１１月－２０２１年４月进行试

验，人工气候箱（ＲＸＺ４３０Ｂ）进行控温光照培养。

田间试验设在黑龙江省农业科学院齐齐哈尔

分院科研试验田，试验于２０２１年４月下旬至８月

中旬进行。试验田地势平坦，肥力中等，为碳酸盐

黑钙土。属于中温带大陆性季风气候，年降水量

４１５ｍｍ，年均温３．２℃，活动积温为２９００℃。

１．２　材料

选用工业大麻籽麻品种龙大麻６号作为试验

试材。选用硝酸银（ＡｇＮＯ３）和赤霉素（ＧＡ３）两

种试剂。

１．３　方法

１．３．１　试验设计　配制不同浓度诱雄试剂：硝酸

银溶液（０．３０，０．３５，０．４０和０．４５ｍｍｏｌ·Ｌ１）和赤

霉素溶液（５０，１００，１５０和２００ｍｇ·Ｌ
１）待用。

挑选饱满的龙大麻６号种子，２５℃下育苗钵

育苗至３～４片展叶，每个处理５０株，全株喷施不

同浓度诱雄试剂，２５℃短日照促成熟，观察其雌

雄株数比例。

田间播种龙大麻６号，密度为９６００株·ｈｍ２，

播种后６０，７０和８０ｄ，挑选长势均匀的雌性植株

全株喷施诱雄试剂，连续喷施３次，每次间隔５ｄ。

待开花散粉期，收集花药，测试诱雄后的花粉生

活力。

１．３．２　数据分析　采用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＤＰＳ７．０５

软件进行数据分析和处理。
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２　结果与分析
２．１　不同浓度诱雄试剂对工业大麻雌雄植株分

化的影响

　　从图１和图２可以看出，喷施ＡｇＮＯ３试剂的

工业大麻雌雄株数比例随着试剂浓度增加而

降低，与对照相比较，４个浓度处理的雌雄株数比

例都达到差异显著，喷施０．３５和０．３０ｍｍｏｌ·Ｌ１

ＡｇＮＯ３ 的处理之间差异不显著，喷施０．４５和

０．４０ｍｍｏｌ·Ｌ１ＡｇＮＯ３ 的处理之间差异不显著，

但高浓度 诱 雄 试 剂 会 让 性 成 熟 株 数 减 少，

０．４０ｍｍｏｌ·Ｌ１浓度的性成熟植株比例为８９．４０％，

０．４５ｍｍｏｌ·Ｌ１浓度的性成熟植株比例为７７．８０％。

喷施ＧＡ３试剂的工业大麻雌雄株数比例随着试

剂浓度增加呈现逐渐减小的趋势，与对照相比较，

４个浓度处理的雌雄株数比例都达到显著差异，

且浓度越高，雌雄株数性成熟比例有所降低，喷施

ＧＡ３试剂的浓度从低到高的工业大麻植株性成熟

株数分别达到９４％、９３％、９７．８％和９５．４％。

图１　喷施诱雄试剂后工业大麻的雌雄分化株数比较

图２　喷施诱雄试剂后工业大麻雌雄株数比的变化

　　注：不同大小写字母代表差异显著性（犘＜０．０１或犘＜

０．０５），下同。

所以，综合考虑雌雄株数比例和诱雄后性成

熟比例两个因素，０．４０ｍｍｏｌ·Ｌ１的 ＡｇＮＯ３试剂

和２００ｍｇ·Ｌ
１的ＧＡ３试剂最适。

２．２　不同喷施时间对工业大麻诱雄效应的影响

从图３可以看出，喷施ＡｇＮＯ３试剂随着喷施

时间的延后其诱雄效果越明显，每个处理的雌雄

株数比例与对照相比较都达到显著差异。田间观

测发现，临近花期喷施 ＡｇＮＯ３试剂，虽然植株会

出现花蕾，但容易花蕾凋落，且不容易散落花粉，

部分花序出现萎蔫。喷施 ＧＡ３试剂随着喷施时

间的延后，其诱雄结果逐渐减弱，每个处理的雌雄

株数比例与对照相比较都达到显著差异。田间观

测发现，喷施 ＧＡ３试剂不会对工业大麻的花序、

幼茎造成表观影响。

图３　喷施时间对工业大麻雌雄株数比影响比较

２．３　不同诱雄试剂对工业大麻花粉生活力的

影响

　　从图４可以看出，喷施时间对花粉生活力影

响明显。随着喷施ＡｇＮＯ３时间的延后，花粉生活

力逐渐降低，每个处理的花粉生活力都显著低于

对照，在保证诱雄效果的前提下，播种６０，７０和

８０ｄ后喷施的花粉生活力分别为 ５６．０３％、

４７．５４％和４８．３３％，花粉生活力的降低对柱头受

精有明显影响。随着喷施ＧＡ３试剂时间的延后，

花粉生活力先降低后升高，播种后６０，７０和８０ｄ

喷施的花粉生活力分别为６８．６６％、６５．２８％ 和

６９．７８％，都显著低于对照。

图４　喷施诱雄试剂对花粉生活力影响的比较

１４
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３　讨论与结论
研究结果表明，综合雌雄植株比例、喷施时间

和花粉生活力３个指标，ＡｇＮＯ３试剂以浓度

０．４０ｍｍｏｌ·Ｌ１、播种后８０ｄ喷施，诱雄效果最

佳，与王建彬等［６］研究的结果基本一致；ＧＡ３试剂

以浓度２００ｍｇ·Ｌ
１、播种后６０ｄ喷施，诱雄效果

最佳，与吴姗等［７］ＧＡ３浸种有促雌性影响的研究

结果不同，但也有研究表明 ＧＡ３有明显诱雄作

用［８１１］。对工业大麻高雌系材料的选育具有重要

的指导意义和应用价值。

ＡｇＮＯ３试剂对工业大麻诱雄的效果与喷施

浓度、喷施时间以及喷施次数均有关系，雄株数量

随着 ＡｇＮＯ３ 浓 度 增 加 而 增 多，但 高 浓 度 的

ＡｇＮＯ３对工业大麻的茎秆、叶片以及花序有一定

的伤害作用，甚至导致植株的凋亡，浓度越高死亡

植株比例也越高。越早喷施ＡｇＮＯ３试剂，工业大

麻的花粉生活力恢复的越好，但诱雄效果会降低，

推断花粉生活力是被喷施的ＡｇＮＯ３抑制，随着植

物体代谢，ＡｇＮＯ３浓度降低，花粉生活力逐渐恢

复。喷施赤霉素也是有诱雄作用的，其在快速生

长期之前喷施的诱雄作用好于快速生长期之后喷

施。本试验结果表明，随着 ＧＡ３的浓度增加，诱

雄效果越好，但达到２００ｍｇ·Ｌ
１浓度时，诱雄效

果有所降低，这与强晓霞［９］研究发现在工业大麻

幼苗期喷施高浓度ＧＡ３有明显促雄作用的结论

一致。快速生长期之后喷施 ＧＡ３试剂虽然也有

诱雄作用，但是其喷施效果低于快速生长期之前

喷施。

在高雌系选育、自交系保持等育种工作中，利

用硝酸银试剂和赤霉素试剂进行适当的性别诱

导，可以减少田间人工作业成本，便于品系之间的

组配。为提高工业大麻的诱雄效率，多次喷施诱

雄试剂，诱雄试剂浓度以及控制喷施间隔等多方

面还需进一步进行生理生化方面的深入研究。
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（ＱｉｑｉｈａｒＢｒａｎｃｈ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｑｉｑｉｈａｒ１６１００６，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｍｏｔｅｓｅｘｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｈｅｍｐ，ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｃｏｓｔｏｆｆｉｅｌｄｗｏｒｋａｎｄｆａｃｉｌｉｔａｔｅｔｈｅ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｌｉｎｅｓ．Ｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｈｅｍｐＬｏｎｇｍａ６ｗａｓｕｓｅｄａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓｔｏ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｗｏｅｘｏｇｅｎｏｕｓａｇｅｎｔｓｏｆＡｇＮＯ３ａｎｄｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎ（ＧＡ３）ｏｎｓｅｘｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｎｄ

ｐｏｌｌｅｎｖｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｈｅｍｐ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＡｇＮＯ３ａｎｄＧＡ３ｈａｄｍａｌｅｉｎｄｕｃｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｎｉｎｄｕｓ

ｔｒｉａｌｈｅｍｐ，ａｎｄｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｆａｍａｌｅｍａｌｅｒａｔｉｏ．Ｉｔｗａｓｔｈｅｂｅｓｔｅｆｆｅｃｔｏｆｍａｌｅｉｎ

ｄｕｃｔｉｏｎｔｏｓｐｒａｙ０．４０ｍｍｏｌ·Ｌ
１ ＡｇＮＯ３ａｔ８０ｄａｙｓａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ．Ｉｔｗａｓｔｈｅｂｅｓｔｅｆｆｅｃｔｏｆｍａｌｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｔｏ

ｓｐｒａｙ２００ｍｇ·Ｌ
１ ＧＡ３ａｔ６０ｄａｙｓａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｈｅｍｐ；ｍａｌｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎ；ｉｎｄｕｃｅｒ；ｐｏｌｌｅｎｖｉａｂｉｌｉｔｙ

２４


