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随着温室尧大棚蔬菜生产的发展袁设施内土壤次生盐渍
化程度不断加重袁蔬菜产量逐年下降袁已成为国内外设施栽
培中普遍存在的问题[1]遥 西瓜为设施栽培的主要瓜菜种类袁
因此有必要对西瓜进行抗盐栽培研究遥 有关盐胁迫对植物
影响的研究在蔬菜[2-7]尧小麦[8袁9]尧棉花[10-12]尧草坪草 [13]尧牧草[14-18]

等植物上已有不少袁而在西瓜上的研究报道还不多遥在栽培
作物中袁部分作物的耐盐性存在明显的浓度差异遥 因此袁笔
者进行了 NaCl胁迫对西瓜发芽的影响研究袁旨在为西瓜耐
盐资源的筛选尧种质资源评价尧耐盐育种及设施抗盐栽培提
供理论依据遥
1 材料与方法

1.1 材料 供试西瓜种子为适合设施栽培的中早熟品种

京欣一号渊 由合肥种子公司生产冤曰供试 NaCl为分析纯试剂遥
1.2 方法 设 NaCl 浓度分别为 0渊 CK冤尧20尧50尧100尧200尧
400 mmol/L袁共 6个处理袁每个处理设 3次重复袁每次重复
为 50粒种子遥 在每个处理条件下袁分别对其进行滤纸皿床
发芽遥 在分别加入 7 ml 5个处理液的滤纸皿床中进行种子
发芽试验遥 培养箱温度为 25 益依1 益遥 每天定时观察尧补水袁
并记录种子发芽数遥 发芽期间袁以称重法补充蒸馏水袁保持
各处理浓度的相对稳定遥 7天后统计发芽率尧量芽长和胚根
长袁称取芽鲜重尧胚根鲜重和芽干重尧胚根干重遥
2 结果与分析

2.1 NaCl 胁迫对西瓜种子发芽率的影响渊 图 1冤 图 1表
明袁随着 NaCl胁迫浓度的增大袁种子发芽率总体呈下降趋
势遥 在不同浓度的胁迫下袁西瓜种子对 NaCl胁迫的敏感性
不同袁 不同浓度 NaCl对西瓜种子萌发抑制程度不同遥 在
25~50 mmol/L的低浓度 NaCl胁迫下袁西瓜种子的发芽率稍
高于对照袁即说明在较低浓度下 NaCl胁迫对西瓜种子的发
芽有一定的促进作用曰当浓度达 100 mmol/L 以上时袁发芽

率明显呈直线下降趋势袁这说明高浓度的 NaCl胁迫对西瓜
种子的发芽有一定的抑制作用直至失去发芽能力遥

2.2 NaCl胁迫对芽长尧根长的影响渊 图 2冤 图 2表明袁随
着 NaCl胁迫浓度的升高袁根长和芽长总体呈下降趋势袁但芽
长和根长的变化明显有一定的差异性遥当浓度为 25 mmol/L袁
根长为 3.102 5 cm袁芽长为 3.740 8 cm袁对照的根长和芽长为
2.554 4尧2.986 92 cm袁分别比对照长 0.648 1尧0.754 6 cm袁这说
明低浓度的 NaCl对芽和根的生长有一定的促进作用遥当浓
度为 50 mmol/L时袁 根长和芽长分别比对照下降 0.777 6尧
0.617 2 cm曰且随着浓度的升高袁芽长和根长几乎呈直线下
降趋势遥由此得出袁随着 NaCl胁迫浓度的增大袁对根和芽伸
长的胁迫作用更明显袁但对根的胁迫作用较强遥
2.3 NaCl胁迫对芽尧根鲜重的影响渊 图 3冤 图 3表明袁根
鲜重的下降趋势较明显遥 浓度在 25耀50 mmol/L下降趋势较
大袁这两个浓度间鲜重的差值为 1.440 2 g曰这 2个浓度下的
根鲜重又分别比对照的根鲜重低 0.478 0尧1.918 2 g遥这些数
据说明袁随着 NaCl胁迫浓度的增大对根鲜重的抑制作用也
随着增强袁较低浓度的 NaCl对芽鲜重的影响远大于对根鲜

NaCl胁迫对西瓜种子发芽的影响

王玉凤 渊 江苏淮安生物工程高等学校袁江苏淮安 223200冤

摘要 采用室内培养试验方法袁研究了不同浓度的 NaCl胁迫对西瓜种子发芽的影响遥 结果表明袁随着 NaCl胁迫浓度的增大袁种子萌
发的抑制作用明显增强袁浓度为 25 mmol/L袁芽鲜重尧芽干重比对照高曰浓度为 25耀50 mmol/L袁发芽率稍高于对照袁其余的都低于对照遥
发芽率尧芽长尧根长尧芽鲜重尧根鲜重尧芽干重尧根干重袁随着 NaCl胁迫浓度的增加呈下降趋势袁且发芽率尧芽长尧根长尧芽鲜重尧根鲜重尧
芽干重尧根干重的抑制率与 NaCl胁迫浓度呈对数线性相关遥
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Effect of NaCl Stress on Seed Germination of Watermelon
WANG Yu蛳feng (High School of Bioengineering of Huaian, Huaian, Jiangsu 223200 )
Abstract The effect of watermelon seed germination under NaCl stress was stuied. The results showed that as NaCl stress concentration rose,
the inhibitive effect on the seed germination was obviously increased. When NaCl stress concentration was at 25 mmol/L袁the weight of fresh bud
and the weight of dried bud were a little higher than those of CK and when NaCl stress concentration was 25耀50 mmol/L袁the germination
percentage was a little higher compared with CK, but for others. The germination percentage and bud and root length, weight of fresh root and
bud, weight of dried root and bud, were decreased with the increase of NaCl stress concentration. Linear correlations were found between the
inhibition rate of germination percentage, bud and root length, weight of fresh root and bud, weight of dried root and bud and the NaCl stress
concentration.
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图 1 NaCl胁迫对种子发芽率的影响



重的影响遥 浓度为 25 mmol/L芽鲜重为 7.107 4 g袁比对照的
芽鲜重重 2.328 3 g曰而与浓度为 50 mmol/L芽鲜重相比较重
3.633 7 g袁在这 2个浓度之间芽鲜重的下降幅度比根鲜重大
得多袁这说明低浓度的 NaCl对芽的生长有一定的促进作用遥
2.4 NaCl胁迫对芽尧根干重的影响渊 图 4冤 图 4表明袁随
着 NaCl胁迫浓度的增加袁根干重总体呈下降趋势遥 浓度在
0耀25 mmol/L呈缓慢下降袁 随着浓度的增大呈明显下降趋
势遥 这说明随着 NaCl胁迫浓度的增大袁对根中干物质的积
累的抑制作用越强遥 随着 NaCl胁迫浓度的增加袁芽干重也
呈下降趋势袁且与根干重相比下降趋势更明显袁幅度更大遥

但在浓度为 25 mmol/L时袁 芽干重明显高于对照遥 这说明
NaCl胁迫对根的生长发育抑制作用比对芽的生长发育抑
制作用更强遥

2.5 NaCl胁迫对芽长尧根长尧芽鲜重尧根鲜重尧芽干重尧根干
重的抑制率渊 表 1冤 与对照相比袁 NaCl对发芽率的胁迫较
明显袁 浓度在 25和 50 mmol/L袁 对发芽率有一定的促进作
用遥 NaCl对芽长的抑制率呈平缓上升趋势袁而对根长尧根鲜
重尧根干重的抑制率上升趋势很明显遥浓度为 25尧50 mmol/L
时对根长的抑制率为-21.457 1 %尧30.441 6 %袁 对根鲜重的
抑制率为 12.296 5 %尧49.345 3 %曰 对根干重的抑制率为
22.589 7 %尧71.423 8 %曰而在这 2种浓度下对芽长的抑制率
为-25.240 2 %尧20.663 6 %曰对芽鲜重的抑制率为-48.718 4 %尧
25.222 3 %曰对芽干重的抑制率为-5.080 7 %尧12.937 6 %遥从
上述数据可以看出 NaCl对根的胁迫作用明显大于对芽的
胁迫作用遥浓度为 50 mmol/L时芽长的抑制率为 20.663 6 %袁
而对根长的抑制率为 30.441 6 %袁其差值为 9.788 %曰芽鲜
重和根鲜重的抑制率的差值 24.123 %袁 对根鲜重的抑制远
大于对芽鲜重的抑制遥NaCl浓度为 25 mmol/L袁对芽长尧芽鲜
重的抑制作用比对根长尧根鲜重的抑制作用强袁其对芽长的
抑制率为-25.240 2 %袁对根长的抑制率为-21.457 1 %袁对芽
鲜重的抑制率为-48.718 4%袁对根鲜重的抑制率为 12.296 5 %遥
以上分析表明院较低浓度的 NaCl对地上部和根的生长有一
定的促进作用袁高浓度的 NaCl对根的生长发育的抑制作用
比对芽的强遥
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图 4 NaCl胁迫对芽干重尧根干重的影响
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不同处理椅mmol/L 发芽率椅% 芽长椅% 根长椅% 芽鲜重椅% 芽干重椅% 根鲜重椅% 根干重椅%
园 - - - - - - -

25 -3.021 5 -25.240 2 -21.457 1 -48.718 4 -5.080 7 12.296 5 22.589 750 -0.108 0 20.663 6 30.441 6 25.222 3 12.937 6 49.345 3 71.423 8
100 11.123 1 44.102 6 67.385 7 59.295 7 37.967 8 70.208 1 77.526 0200 63.930 9 69.071 6 97.523 9 75.340 6 97.819 6 94.466 7 96.128 7
400 100 100 100 100 100 100 100

表 1 不同浓度 NaCl胁迫对发芽率尧芽长尧根长尧芽鲜重尧芽干重尧根鲜重尧根干重的抑制率

回归方程 相关系数 r2 P
芽长抑制率 0.992 9 x-1.568 6 0.984 1 约0.01
根长抑制率 1.029 8 x-1.511 8 0.920 5 约0.01
芽鲜重抑制率 1.154 6 x-1.886 8 0.909 2 约0.01
根鲜重抑制率 0.732 8 x-0.812 8 0.945 5 约0.01
芽干重抑制率 0.978 8 x-1.471 1 0.934 约0.01
根干重抑制率 0.631 3 x-0.536 0.824 5 约0.05
发芽率抑制率 0.897 2 x-1.450 6 0.878 约0.01

表 2 发芽率袁芽长袁根长袁芽鲜重袁芽干重袁根鲜重袁
根干重的抑制率与 NaCl胁迫浓度的关系

2.6 发芽率尧芽长尧根长尧芽鲜重尧芽干重尧根鲜重尧根干重
的抑制率与 NaCl胁迫浓度之间的关系 以 NaCl胁迫浓度
对数为横坐标袁以发芽率尧芽长尧根长尧芽鲜重尧芽干重尧根鲜
重尧根干重的抑制率为纵坐标袁得到抑制率与浓度对数得出
的线性形式求得渊 表 2冤遥由此可以看出院NaCl对芽长尧根长尧
芽鲜重尧芽干重尧根鲜重尧根干重尧发芽率的抑制率与浓度之
间呈线性相关袁芽长抑制率与浓度的 r2值最大渊 0.984 1冤袁根
干重抑制率与浓度的 r2值最小渊 0.824 5冤遥
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渊 上接第 6496页冤
1 000 mg/L的 CPD生根粉效果最好曰CPD生根粉 1 000 mg/L
的生根效果显著高于 CPD 生根粉 1 500袁500 mg/L 和清水
对照遥

GGR 6号生根粉 500 mg/L处理的生根效果最好袁 显著
高于 GGR6号生根粉 1000尧100mg/L和清水对照的生根效果遥

CPD 生根粉与 GGR 6 号生根粉相比 袁CPD 生根粉
1 000 mg/L生根量最高曰其后依次是院GGR 6号生根粉 500尧
1 000 mg/L袁CPD 生根粉 500尧1500 mg/L袁GGR 6 号生根粉
100 mg/L遥 2种生根剂对火棘的生根都有明显的促进作用袁
效果都极显著地高于清水对照遥
3 结论与讨论

不同药剂渊 CPD生根粉尧GGR 6号生根粉冤以不同浓度
处理火棘带冠硬枝袁对其生根和成活均有不同程度的影响袁

能够促进生根数量增加袁提高成活率遥促进火棘插条生根和
成活袁 以 1 000 mg/L的 CPD生根粉尧500 mg/L的 GGR 6号
生根粉处理插条为好遥 2种药剂相比袁CPD生根粉的效果相
对比 GGR 6号生根粉略好一些遥 带冠硬枝扦插在春季进
行袁环境调控较夏季容易得多袁故 1 000 mg/L的 CPD 生根
粉处理硬枝火棘插条快速培育火棘盆景桩坯技术可以在生

产上应用袁这为火棘盆景的育桩开辟了一条新的途径遥试验
结果还表明袁CPD生根粉 1 000 mg/L比其他 2种浓度好袁但
该试验所设浓度梯度差别比较大袁 是否为最佳浓度还有待
于进一步研究遥
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3 结果与讨论

渊 1冤在 25~50 mmol/L的低盐胁迫下袁西瓜种子的发芽率
稍高于对照袁 即说明在较低浓度下袁NaCl胁迫对西瓜的发
芽有促进作用曰当浓度为 25 mmol/L时袁对西瓜种子的发根
和芽的生长有一定的促进作用曰当 NaCl浓度达 100 mmol/L
时袁西瓜种子发芽率急剧下降遥表现出不同浓度 NaCl胁迫袁
种子萌发的耐盐性存在差异遥 低浓度的 NaCl能促进种子
萌发袁而高浓度则显著抑制袁这一趋势与不少研究结果是相
同的遥 低浓度 NaCl胁迫对甜菜[7]尧棉花[11]尧猎狗[13]尧盐角草[14]尧
苜蓿[15]尧红豆草 [16]等种子萌发有促进作用袁这种现象可能与
低盐促进细胞膜渗透调节有关袁 也可能是因为微量的无机
离子渊 Na+冤对呼吸酶有一定的激活作用遥

渊 2冤在 NaCl胁迫下袁西瓜的发芽率尧芽和根的生长均受
到不同程度的抑制袁根的生长受盐胁迫的影响也更大遥随着
NaCl胁迫浓度的增大袁种子发芽率尧芽长尧根长尧芽鲜重尧根
鲜重尧芽干重尧根干重总体呈下降趋势袁且对根的影响比对
芽的影响更强遥 Waisel等研究表明袁根对盐的过滤作用是最
重要的拒盐机制袁可阻止 80 %的盐分通过蒸腾流从根表面
进入茎[19]遥 程大友等认为袁在高浓度 NaCl溶液胁迫下袁种子
发芽率显著降低遥 这可能是由于高浓度的 NaCl 的毒害作
用袁在细胞的渗透调节作用尧膜脂和脂肪酸的组成及生理代
谢酶活性等方面产生不良影响袁致使 NaCl浓度越大袁抑制
作用越强曰也可能是由于 NaCl溶液浓度过高袁破坏了细胞
质膜的完整性袁导致细胞膜选择性透性下降甚至丧失袁Na+尧
Cl-等在细胞内的大量积累袁降低了 K尧Ca等元素的含量袁造
成这些元素的亏缺袁细胞内离子失调袁引发一系列代谢紊乱[7]遥
此外袁溶液中盐分过多袁水势降低袁种子幼芽渊 胚冤吸水困难袁
造成细胞内水分亏缺袁影响幼芽渊 胚冤的生长[7]遥 贺军民等也
认为袁盐胁迫会破坏种子细胞膜的结构和功能袁导致代谢紊
乱袁活力降低乃至失去萌发能力[2]遥

渊 3冤NaCl胁迫浓度同发芽率尧芽长尧根长尧芽鲜重尧芽干
重尧根鲜重的抑制率之间达极显著相关渊 P约0.01冤袁而根干重
的抑制率与 NaCl胁迫浓度达显著相关渊 P约0.05冤遥

渊 4冤发芽期为植物对盐胁迫最敏感的时期 [9~12]袁笔者认
为袁 种子萌芽期的耐盐性可以反映出该品种在其他时期的
耐盐性遥种子盐水发芽作为耐盐指标已有报道[4袁5]袁尽管植物

各个生长时期的耐盐机制或方式可能不同袁 但西瓜发芽期
的耐盐力与其他生育阶段的耐盐力之间相关性到底有多

大袁还有待于进一步试验研究遥
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