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NaCl 盐胁迫对番茄种子萌发的影响

杨 霄乾 , 靳亚 忠 , 何 淑平
(黑龙江八一农垦大学植物科技学院 ,黑龙江 大庆 163319)

　　摘　要:对NaCl盐胁迫下番茄种子萌发特性进行了研究和品种间比较 ,研究了不同浓度盐

处理下种子发芽势 、发芽率 、萌发时间和萌发整齐度、简化活力指数 、耐盐指数及幼苗生长的情

况。结果表明:盐胁迫下 ,2个品种番茄发芽势 、发芽率 、简化活力指数和耐盐指数均呈下降趋势;

胚根/胚芽比在低盐浓度时呈现下降趋势 ,但随浓度增加而呈上升趋势。说明低盐浓度可刺激种

子萌发 ,但在较高盐浓度胁迫下种子活力下降 ,下降程度的差异说明耐盐性不同;随盐浓度增加 ,

种子的萌发时间延长 ,萌发整齐度下降 ,品种不同萌发时间和萌发整齐度不同。
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　　土壤盐渍化对农业的威胁是一个全球性问题。全

世界盐渍土约 10亿hm2 ,约占陆地总面积的 10%,我国

约有盐渍土 2 700万 hm2[ 1] 。由于栽培设施的封闭性特

点或肥水管理不当 ,常导致设施土壤盐类积聚 ,土壤盐

渍化已成为国内外设施栽培中普遍存在的问题[ 2] ,严重

影响栽培设施的利用效率 ,影响设施蔬菜栽培的可持续

发展。对于设施土壤盐渍化的问题研究越来越受到重

视。揭示番茄萌发期的耐盐生理特性 ,对于在盐碱地上

种植番茄 ,力争全苗 ,壮苗 ,提高产量 ,争取高效益 ,以及

对番茄的耐盐育种都有重要意义。试验对不同品种的

番茄在盐胁迫下萌发特性的变化进行了比较研究 ,总结
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了盐胁迫下番茄萌发的特点 ,旨在为耐盐性番茄品种的

鉴定 、筛选 、提高耐盐性以及设施条件下栽培番茄提供

一定的参考依据。

1　材料与方法
1.1　供试材料

供试番茄品种为:红粉无限番茄和卡斯米番茄 2种

不同类型的品种 ,由北京井田种子种苗有限公司提供。种

子试验在恒温培养箱内进行 ,实验室分析在植物科技学院

的园林园艺实验室进行。试验于2006年12月至2007年

4月底在黑龙江八一农垦大学的园林园艺实验室进行。

1.2　试验设计

设 NaCl浓度为 0 、100 、200 、400 mmol/L ,处理番茄

种子 ,每个处理 3次重复 ,每个重复100粒种子。种子直

接放在铺有单层滤纸的发芽盒中 ,每个发芽盒中注入

10 mL的NaCl的溶液 ,种子上部再铺一层滤纸。放在恒

温培养箱中(28±1)℃条件下进行培养 ,发芽期间 ,以称
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重法补充蒸馏水 ,保证各处理浓度的相对稳定。12 h

后 ,开始观察出芽情况 ,以后每隔12 h观察一次发芽率 ,

84 h计算发芽势 , 108 h后计算发芽率 ,并测定胚根、胚

芽的重量 ,同时记录幼芽生长的状况 ,计算胚根/胚芽

比、简化活力指数 、萌发活力指数 、耐盐指数[ 3] 。

2　结果与分析
2.1　盐分胁迫对番茄种子萌发的影响

2.1.1　对发芽率和发芽势的显著性分析　红粉无限番

茄和卡斯米番茄的种子经不同浓度的 NaCl处理后 ,其

发芽均受到不同程度的抑制作用 ,且各处理间差异显著

(见表 1)。随着 NaCl处理浓度的提高2品种种子的发芽

势和发芽率均大幅度下降。从表 1可以看到 ,2品种对照

与各处理间发芽势与发芽率均在 5%水平上差异显著。

2.1.2　对萌发时间和萌发整齐度的影响　图 1、2表明 ,

盐分胁迫对番茄种子萌发时间和萌发整齐度有不同的

影响。红粉无限对照的起始萌发时间为12 h之后 ,而盐

分浓度为 100 mM 的起始时间为 24 h ,盐分浓度为 200

mM和 400 mM的起始时间则在84 h之后 ,且出苗的整

齐度也明显下降。卡斯米种子萌发时间整体比红粉无

限晚 ,对照出苗起始时间为48 h ,盐分浓度为100 mM 的

起始时间是 66 h ,盐分浓度为 200 mM 和400 mM 的起

始时间则是将近96 h。

表1　NaCl胁迫对番茄种子发芽率和发芽势的影响

处理
红粉无限 卡斯米

发芽势 发芽率 发芽势 发芽率

0 90a 97a 64a 81a

100 10b 37b 20b 69b

200 2c 19c 0c 12c

400 1c 9d 0c 5d

　　注:同列内相同小写字母表示在 5%水平上差异不显著。

　　　　图1　NaCl胁迫对红粉无限种子发芽率的影响 图 2　NaCl胁迫对卡斯米种子发芽率的影响

2.1.3　胚根/胚芽比　低浓度盐胁迫对各番茄的胚根 、

胚芽生长有刺激作用 ,但随着盐浓度的增加 ,盐分对胚

根和胚芽生长产生了抑制作用 ,并且盐分对胚根的抑制

程度小于胚芽。由表 2可见 ,与对照比较 ,在盐胁迫下

番茄种子萌发时胚根/胚芽比 ,在 100 、200 mM 的低浓度

时有下降的趋势 ,说明这时胚芽生长较胚根快。达

200 mM 盐浓度时 ,胚根/胚芽比开始增大。与对照相

比 ,总的趋势是胚根/胚芽比逐渐增大。从种子胚根/胚

芽比的变化率可知 ,各番茄种子胚根/胚芽比增加程度

有显著的差异 ,而且胚根/胚芽比开始增大的盐浓度也
不同 ,说明番茄种子对盐溶液胁迫浓度的敏感程度不

同 ,即耐盐胁迫的能力不同。胚根/胚芽比增加的越多 ,

说明适应盐胁迫的能力越强 ,即耐盐性越强。其中红粉

无限种子胚根/胚芽比增大最多 ,变化率小 ,而卡斯米的

胚根/胚芽比变化率则较大(表 2)。

　　表 2　　NaCl胁迫对番茄胚根/胚芽比的影响
处理 对照 100 mM 200 mM 400 mM

红粉无限 3.15 2.04 2.38 3.19

卡斯米 2.61 2.18 2.47 3.02

2.1.4　简化活力指数(G.S.)　简化活力指数(G.S.)是

反映种子活力差异的一个直观指标。简化活力指数越

高种子活力越强。由表 3可知 ,各番茄种子的简化活力

指数随着盐浓度的增加 ,与对照比较都有所下降 ,说明

各番茄的种子活力在盐分胁迫下有所下降。各番茄简

化活力指数下降的程度反映出耐盐性的差异。卡斯米

简化活力指数下降较多表明耐盐性较弱(见表 3)。红

粉无限的简化活力指数下降较少 ,表明耐盐性较强。

　　表 3　　NaCl胁迫对番茄简化活力指数的影响
处理 对照 100 mM 200 mM 400 mM

红粉无限 25.80 25.07 20.87 14.67

卡斯米 23.26 23.53 17.87 0.40

2.1.5　耐盐指数　由表4可知 ,2个品种的种子萌发期

耐盐指数与对照相比较 ,在 100 mM 浓度胁迫下有逐渐

上升的趋势 ,随着盐浓度的增大 ,耐盐指数下降 ,其中卡

斯米的变化幅度最大 ,从 100 mM 浓度时 72.5%,降到

400 mM 盐浓度时的 54.75%,下降了 17.55%,说明在

100 mM 盐浓度时 ,盐分对红粉无限种子有较强的刺激

作用 ,盐浓度增加到 400 mM 时则受到较强的抑制作用。

从表 4可知 ,番茄种子萌发期耐盐指数随着盐浓度的增

加受到了抑制而呈现下降趋势 ,且不同品种受到的抑制
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程度不同 ,抑制程度大小反映了各品种间的耐盐性差

异。红粉无限在高浓度时耐盐指数高于卡斯米。

　　表 4　　　　　番茄耐盐指数

处理
卡斯米 红粉无限

VI盐值 VI水值 耐盐指数% VI盐值 VI水值 耐盐指数%

CK - 9.89 - - 8.51 -

100 mM 6.224 8.58 72.5 5.711 6.304 99.75

200 mM 7.056 11.303 62.43 10.7 10.775 93.64

400 mM 5.038 9.202 54.75 8.425 8.446 90.59

3　讨论与结论
大多数研究认为盐胁迫对种子萌发有显著的抑制

作用[ 4] ,但何欢乐等研究认为低盐浓度下能促进黄瓜种

子的发芽势均高于对照[ 5] 。杨秀玲等报道 ,NaCl胁迫对

黄瓜种子萌发及幼苗生长试验结果表明 ,NaCl浓度低于

50 mM时 ,对黄瓜种子的发芽率影响较小 ,而 NaCl溶液

浓度高于75 mM时 ,对黄瓜种子的发芽有不同程度的抑

制作用
[ 6]
。试验用 NaCl 溶液处理番茄种子时 ,在

100 mM 时表现出抑制作用 ,较前人的研究浓度有所提

高 ,这可能与番茄种子发芽时间长 、吸胀能力弱、表皮有

绒毛或所用种子较陈等因素有关。盐分浓度在100 mM

以上时明显抑制番茄种子的发芽势 、发芽率 、发芽时间

及发芽整齐度。试验结果表明不同浓度的 NaCl溶液处

理番茄种子 ,对其萌发有显著影响。2个品种番茄发芽

势、发芽率 、简化活力指数和耐盐指数与对照相比均呈

下降趋势 ,这与前人在玉米[ 7] 、棉花[ 8] 、草坪草[9]等植物上

的试验结果基本一致;但是在试验条件下 ,番茄种子萌发

后胚根/胚芽比在低盐浓度时呈现下降趋势 ,但随浓度增

加而呈上升趋势 ,2个品种中红粉无限种子胚根/胚芽比

增大最多 ,变化率小 ,而卡斯米的胚根/胚芽比变化率则较

大 ,说明低盐浓度可刺激种子萌发 ,但在较高盐浓度胁迫

下种子活力下降 ,下降程度的差异说明耐盐性不同。

谢得意等人认为高盐胁迫抑制种子萌发 ,主要是由

外界高渗透压导致种子吸水不足引起的[ 10] 。试验是在

盐胁迫对种子吸胀过程的影响情况下进行的 ,因而种子

的萌发速率和发芽率受到不同程度的抑制 ,随浓度的增

大 ,抑制越严重 ,表明盐胁迫对种子萌发造成的阻碍是

在种子吸胀并萌发的初期就开始 ,并在种子萌发的过程

中破坏细胞膜 ,导致渗透物外渗 ,引起伤害。溶液中盐

分过多 ,使水势降低 ,种子幼芽(胚)吸水困难 ,造成细胞

内水分亏缺 ,影响幼芽(胚)的生长[ 11] 。
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Effect of NaCl Stress on Seed Germination of Tomato

YANG Xiao-qian , JIN Ya-zhong , HE Shu-ping

(College of Plant Science and Technology ,Heilongjiang August First Land Reclamation University , Daqing , Heilongjiang 163319 , China)

Abstract:The variation of germination characteristics were studied and compared among varieties to determine the effect

of NaCl stess on seed germination of tomato.The seed germination potential , germination percentage , germination time

and regularity , vigor index , salt-tolerance index and the growth of seedlings were studied.The result showed that the

germination potential , germination percentage , vigor index and salt-tolerance index of two varieties decreased with the

increasing of NaCl concentration;The radicle/embryo ratio deceased at low degree stress , while radicle/embryo ratio had

opposite changing with the increasing of NaCl concentration.It indicated that low salt st ress can promote the germination

of seed , but high salt st ress resulted in decreasing of seed vitality.The descent degrees had relation to different toma-

toes.The seed germination time became longer and regularity became lower with the increasing of salt concentration , and

the different variety had different germination time and regularity.
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