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　　摘　要：用不同浓度ＮａＣｌ溶液分别对西瓜品种“郑抗２号”、“郑抗３号”、“中科１号”和“中科
６号”进行浸种处理，研究不同西瓜品种的耐盐特性并筛选耐盐品种。结果表明：不同浓度ＮａＣｌ
溶液处理对西瓜种子的发芽特性、幼苗生长特性的影响因品种不同而有显著差异。其中种子发
芽率、过氧化物酶活力随ＮａＣｌ浓度的增加而下降，而叶绿素的含量表现为先上升后下降。在４
个品种中“郑抗３号”的发芽特性、幼苗生长特性等方面均强于其它品种。
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　　西瓜栽培模式多样化，其中设施栽培面积在逐年
扩大。与此同时土壤次生盐渍化也日趋严重，严重影
响西瓜的生长和发育，对产量和品质造成很大的影响。
因此通过选育耐盐性强的西瓜品种对于发展西瓜设施
栽培具有重要意义。而关于盐胁迫对西瓜种子发芽及
幼苗生长和生理生化特性影响的研究，目前也还没有
系统的报道。试验以“郑抗２号”、“郑抗３号”、“中科１
号”和“中科６号”等４个西瓜主栽品种为试材，研究了
不同浓度ＮａＣｌ胁迫对西瓜种子的发芽和幼苗生长特
性的影响，旨在为西瓜品种耐盐资源的筛选、种质资源
评价、耐盐育种及设施抗盐栽培提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试材料为“郑抗２号”，“郑抗３号”，“中科１号”和

“中科６号”西瓜种子，均由中国农科院西甜瓜研究中

心提供。该试验在中南林业科技大学园艺实验室进行。
１．２　试验方法
将不 同 的 西 瓜 品 种 分 别 用 ０、５０、１００、１５０、

２００ｍｍｏｌ／Ｌ的ＮａＣｌ溶液在２５℃下浸种１７ｈ后放在
培养皿上培养，每个培养皿放置３０粒西瓜种子，３次重
复。置于２５℃的人工气候室中培养。将二叶一心的
壮苗移栽入营养土中，每天观察幼苗的生长状况直至
试验结束。
１．３　测定项目与方法
１．３．１　发芽指标的测定　培养第４天后，以根长
０．５ｃｍ作为发芽标准［１］，每２４ｈ记录发芽种子数直至
发芽试验结束，统计种子的发芽率、发芽势、发芽指数
和活力指数。其中：种子发芽率（％）＝发芽的种子粒
数／供试种子粒数×１００％；种子发芽势（％）＝规定时
间内发芽的种子粒数／供试种子粒数×１００％；发芽指
数（ＧＩ）＝∑（Ｇｔ／Ｄｔ）；活力指数（ＶＩ）＝∑（Ｇｔ／Ｄｔ）×Ｓ＝
ＧＩ×Ｓ。其中Ｇｔ为ｔ日的发芽数，Ｄｔ为相应的发芽日
数，Ｓ为平均胚根长；发芽指数是反映种子活力的一个
指标，发芽指数越大，种子发芽速度越快；
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大，表明发芽快而且好［２－３］。

１．３．２　生物量的测定　将定植１５ｄ的西瓜幼苗从营
养土中拔出，用直尺测量子叶节到心叶的距离，即为株
高［４］。将幼苗用纯水冲洗干净并吸干水分后称得植株
鲜重，之后用刀片在地上部和根系相结合处切开，用直
尺测量主根长。

１．３．３　叶绿素含量的测定　参照李合生［５］的方法：用
乙醇法测定叶绿素含量。称取供试品种的西瓜叶片

０．２ｇ放入研钵中，加少量石英砂和２～３ｍＬ　９５％乙醇
研成匀浆，再加１０ｍＬ乙醇继续研磨至组织变白，静止

３～５ｍｉｎ。过滤得澄清液，用乙醇定容至２５ｍＬ，以提
取液为对照，取样品浸提液分别在４７０、６４９、６６５ｎｍ波
长下测定其吸光度，取３次重复平均值，并计算出叶绿
素ａ、ｂ和类胡萝卜素的含量（ｍｇ／ｇ）。

１．３．４　过氧化物酶（ＰＯＤ）活力的测定　参照李合
生［５］的愈创木酚法进行测定酶活性：称取０．２ｇ供试
西瓜叶片，剪碎放入研钵中，加适量的磷酸缓冲液（ｐＨ
７．８）研磨成匀浆。４℃离心（３　０００ｒ／ｍｉｎ）１０ｍｉｎ，上清
液转入２５ｍＬ容量瓶中，定容到刻度，低温下保存备
用。用加热煮沸５ｍｉｎ的酶液为对照，以１ｍｉｎ内

４７０ｎｍ处吸光度变化０．０１为１个活性单位，酶活力以

Ｕ·ｍｉｎ－１·ｇ－１ＦＷ表示。３次重复，取平均值。

２　结果与分析
２．１　盐胁迫对不同西瓜品种发芽的影响

２．１．１　盐胁迫对不同西瓜品种发芽率的影响　从图１
（１）中可看出，不同浓度ＮａＣｌ处理对不同品种西瓜的
发芽率的影响不同。各品种的发芽率在清水对照时最
高，随着ＮａＣｌ浓度的增加而降低，说明ＮａＣｌ对种子的
发芽有一定的抑制作用。其中“郑抗２号”在各ＮａＣｌ
浓度处理下发芽率均小于其它品种，且各处理下的发
芽率差异不大，说明该品种受ＮａＣｌ影响较小。“郑抗

３号”在对照处理中的发芽率显著高于其它品种为

８３．３％，当ＮａＣｌ浓度由０增至５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，其发芽
率迅速下降至５０％，当溶液浓度大于５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，
下降速度趋缓，说明“郑抗３号”对低浓度 ＮａＣｌ较敏
感，且对高浓度ＮａＣｌ有较强的耐性；“中科１号”随着

ＮａＣｌ浓度的增加其发芽率大体呈下降趋势，发芽率由
对照处理的发芽率７６．７％先降至５０ｍｍｏｌ／Ｌ浓度下
的５３．３％，后当ＮａＣｌ浓度为增加至１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，发
芽率没有变化，随着浓度的进一步升高至２００ｍｍｏｌ／Ｌ
时发芽率降为０，说明该品种可以忍耐一定浓度（５０～
１００ｍｍｏｌ／Ｌ）ＮａＣｌ溶液，而对高浓度ＮａＣｌ溶液没有耐
性，发芽受到抑制；“中科６号”在较低浓度的ＮａＣｌ处

理下，其发芽率较其它品种高，说明该品种可以忍耐较
低浓度的ＮａＣｌ。

２．１．２　盐胁迫对不同西瓜品种发芽势的影响　从图１
（２）同时可看出，发芽势与发芽率走势基本一致，所有
西瓜品种均随ＮａＣｌ浓度的增加而降低。其中“郑抗２
号”随着 ＮａＣｌ浓度的增加，发芽势急速降低，由

０ｍｍｏｌ／Ｌ时的５６．３％降至２００ｍｍｏｌ／Ｌ时的０。“郑
抗３号”随着 ＮａＣｌ浓度的增加发芽势逐渐降低，由

０ｍｍｏｌ／Ｌ时的６６．７％降至２００ｍｍｏｌ／Ｌ时的２６．７％，
且发芽整齐度较高，说明“郑抗３号”具有一定抗盐胁
迫能力。“中科１号”在０～１００ｍｍｏｌ／Ｌ时发芽势下降
缓慢，由６０％降至４３．３％，而在１００～２００ｍｍｏｌ／Ｌ则
下降迅速，在２００ｍｍｏｌ／Ｌ时的发芽势为０，说明“中科

１号”对低浓度ＮａＣｌ（０～１００ｍｍｏｌ／Ｌ）溶液有一定耐
性，但不能忍耐高浓度ＮａＣｌ（１００～２００ｍｍｏｌ／Ｌ）溶液。
“中科６号”０～５０ｍｍｏｌ／Ｌ溶液中发芽势变化不明显，
由６０％降至５３．３％，而５０～２００ｍｍｏｌ／Ｌ区间下降迅
速，在２００ｍｍｏｌ／Ｌ时发芽势降至０。说明该品种对低
浓度ＮａＣｌ（０～５０ｍｍｏｌ／Ｌ）溶液有一定耐性，而不忍耐
高浓度ＮａＣｌ（５０～２００ｍｍｏｌ／Ｌ）溶液。

２．１．３　盐胁迫对不同西瓜品种发芽指数的影响　从
图１（３）可看出，随着ＮａＣｌ浓度的增加，不同西瓜品种
的发芽指数均呈下降趋势。其中“郑抗２号”在不同浓
度ＮａＣｌ处理下，发芽指数均较低，说明该品种在ＮａＣｌ
溶液处理下发芽慢，活力较低。而“郑抗３号”在不同
浓度ＮａＣｌ处理下，发芽指数均高于其它品种，说明

ＮａＣｌ对该品种种子的活力影响较小，且对ＮａＣｌ溶液
具有一定耐性。“中科１号”发芽指数随着ＮａＣｌ浓度
增加 而 逐 渐 下 降，其 中 当 ＮａＣｌ浓 度 为 ５０～
１００ｍｍｏｌ／Ｌ时，发芽指数由２．３０上升到２．５５；而ＮａＣｌ
浓度逐步增加至２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，发芽势迅速下降至

０，说明低浓度ＮａＣｌ（５０～１００ｍｍｏｌ／Ｌ）溶液对该品种
的发芽有一定的促进作用。“中科６号”的发芽指数随
着ＮａＣｌ溶液浓度的增加而逐渐降低，但当ＮａＣｌ浓度
为１００～１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，发芽指数则由０．９７升至

１．０６，这可能是与该浓度的ＮａＣｌ促进发芽有关，但在
高浓度的ＮａＣｌ溶液处理下，发芽指数显著下降。

２．１．４　盐胁迫对不同西瓜品种活力指数的影响　从
图１（４）可看出，不同浓度的ＮａＣｌ处理对不同西瓜品
种的活力指数的影响基本一致。随着ＮａＣｌ浓度的增
加各品种的种子活力指数则降低。“郑抗２号”随着

ＮａＣｌ浓度逐渐增加，活力指数由对照的２８．６４降至

ＮａＣｌ为２００ｍｍｏｌ／Ｌ处理时０．４４，说明该品种在各浓
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图１　盐胁迫对不同西瓜品种发芽特性的影响
注：（１）发芽率；（２）发芽势；（３）发芽指数；（４）活力指数。

度ＮａＣｌ溶液的处理下，发芽较差，生长活力低下，ＮａＣｌ
对其的影响较大。“郑抗３号”在不同ＮａＣｌ处理下的
活力指数均高于其它品种，说明在不同浓度的ＮａＣｌ处
理下，该品种的发芽及其生长活力强于其它品种，ＮａＣｌ
对其影响较小，且试验中发现“郑抗３号”在不同浓度

ＮａＣｌ处理下发芽较快较好。“中科１号”的活力指数
随着ＮａＣｌ浓度的增加而逐渐降低，由对照时的２７．４８
降至ＮａＣｌ浓度为２００ｍｍｏｌ／Ｌ的０，说明高浓度ＮａＣｌ
处理抑制“中科１号”种子的发芽生长。“中科６号”活
力指数由对照下的２９．７４缓慢下降至５０ｍｍｏｌ／Ｌ时的

２３．６０，随后随着处理浓度增加活力指数急速下降，这
说明低浓度的ＮａＣｌ对“中科６号”发芽生长抑制作用
不明显，高浓度ＮａＣｌ对其有一定的影响。

２．２　盐胁迫对不同西瓜品种幼苗期的影响
盐胁迫对不同西瓜品种幼苗期的影响主要从西瓜

幼苗的株高、根长、植株的鲜重和生理生化指标等几个
方面来测定。

２．２．１　盐胁迫对不同西瓜品种幼苗株高和根长的影
响　从表１可看出，不同ＮａＣｌ浓度处理对不同西瓜品
种幼苗植株的株高和根长的影响不同。“郑抗３号”所
有处理的株高均高于其它品种，这说明在植株株高方
面，ＮａＣｌ对其影响较小。且该品种在 ＮａＣｌ浓度

５０ｍｍｏｌ／Ｌ下的株高显著高于其它组合，说明低浓度
的ＮａＣｌ处理对该品种的植株生长有一定促进作用。
而“郑抗２号”和“中科１号”也表现出相同规律。“中
科６号”品种在对照时株高最高为１２．２ｃｍ，随着ＮａＣｌ
浓度升高，株高逐渐降低，说明 ＮａＣｌ处理对“中科６
号”幼苗株高有一定抑制作用。从表１还可看出，“郑
抗２号”幼苗在所有处理中的根长变化不大，这说明

ＮａＣｌ溶液对该品种的根的生长影响较小，且“郑抗２

号”在５０ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ浓度下的根长略高于其它处
理，说明低浓度的ＮａＣｌ处理对该品种的根系生长有一
定的促进作用。“郑抗３号”的根系长度是随着ＮａＣｌ
浓度的升高而逐渐降低，说明ＮａＣｌ处理对该品种幼苗
根系的生长有一定的抑制作用。而“中科１号”和“中
科６号”也表现出相同的递减规律。“中科１号”在对
照时的根长最长为４．７ｃｍ，而当 ＮａＣｌ浓度为１５０
ｍｍｏｌ／Ｌ时根长急速下降至１．３ｃｍ，说明ＮａＣｌ溶液处
理对“中科１号”幼苗根长的影响较大。

　　表１ 盐胁迫对不同对西瓜品种

幼苗株高和根长的影响 ｃｍ

ＮａＣｌ浓度 郑抗２号 郑抗３号 中科１号 中科６号

／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ 株高 根长 株高 根长 株高 根长 株高 根长

０　 １２．９　 ２．６　 １３　 ２．７　 １０．７　 ４．７　 １２．２　 ３．２

５０　 １３　 ２．９　 １３．６　 ２．６　 １２　 ２．３　 １１．２　 １．９

１００　 １１．９　 ２．４　 １１．９　 ２．４　 ９．８　 ２．７　 ９．９　 １．７

１５０　 １１．４　 ２．６　 １２．３　 ２．２　 １０．２　 １．３　 １０．１　 ２．１

２００　 １２．２　 ２．７　 １１．５　 １．４　 ０　 ０　 １２．１　 １．７

　　注：表中数据为３次重复平均值。

２．２．２　不同浓度ＮａＣｌ溶液对西瓜幼苗鲜重的影响　
由图２可看出，各品种在不同浓度的ＮａＣｌ处理下，植株
的鲜重变化均呈现相同趋势，ＮａＣｌ溶液在０～５０ｍｍｏｌ／

Ｌ区间，各西瓜幼苗鲜重重量略有上升，而ＮａＣｌ溶液浓
度为５０～２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，鲜重则显著下降，说明低浓度
的ＮａＣｌ（０～５０ｍｍｏｌ／Ｌ）处理对各西瓜品种的幼苗鲜重
有促进作用，而高浓度的ＮａＣｌ（５０～２００ｍｍｏｌ／Ｌ）处理则
显著阻碍西瓜幼苗生长，鲜重重量减少。其中“郑抗３
号”不同ＮａＣｌ浓度处理下的幼苗鲜重均显著高于其它
品种，且在５０ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ浓度处理下植株鲜重最重
为１．２３ｇ。说明低浓度的ＮａＣｌ（５０ｍｍｏｌ／Ｌ）溶液处理对
“郑抗３号”幼苗的生长有一定促进作用。
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图２　盐胁迫对不同西瓜品种鲜重的影响

２．２．３　ＮａＣｌ胁迫对不同西瓜品种幼苗叶绿素含量的影
响　植物幼苗叶片光合色素包括叶绿素ａ、叶绿素ｂ和类
胡萝卜素。由图３可看出，不同浓度ＮａＣｌ处理对西瓜光
合色素含量的影响因品种的不同而不同。在ＮａＣｌ溶液浓
度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ浓度处理下，图３（１）的“郑抗２号”、

图３（２）的“郑抗３号”和图３（４）的“中科６号”幼苗光合色
素含量较其它处理高，说明低浓度ＮａＣｌ对叶绿素的合成
起促进作用。其中“郑抗２号”在５０～１５０ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ
处理下叶绿素含量逐渐降低，但在２００ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ处理
下叶绿素的含量突然又升高，说明高浓度ＮａＣｌ处理也可
促进叶绿素的合成，而“郑抗３号”在５０～１００ｍｍｏｌ／Ｌ范
围内叶绿素含量降低，后随着ＮａＣｌ浓度增加叶绿素含量
又上升。而“中科６号”的叶绿素含量随着ＮａＣｌ浓度的增
加而降低，说明高浓度的ＮａＣｌ对“中科６号”叶绿素含量
有一定的抑制作用。图３（３）的“中科１号”在１００ｍｍｏｌ／Ｌ
处理时幼苗光合色素含量达到最高，说明低浓度ＮａＣｌ对
该品种的叶绿素的合成有促进作用，当ＮａＣｌ浓度大于

１００ｍｍｏｌ／Ｌ时叶绿素含量开始下降。

图３　盐胁迫对不同西瓜品种叶绿素含量的影响
注：（１）“郑抗２号”；（２）“郑抗３号”；（３）“中科１号”；（４）“中科６号”。

２．２．４　ＮａＣｌ胁迫对过氧化物酶（ＰＯＤ）活力的影响　由
图４可看出，不同浓度ＮａＣｌ处理对各品种西瓜幼苗体
内过氧化物酶活力的影响趋势一致。随着ＮａＣｌ浓度的
不断提高，过氧化物酶的活性则降低。“郑抗２号”在０～
１００ｍｍｏｌ／Ｌ时过氧化物酶活力下降幅度大于在１００～
２００ｍｍｏｌ／Ｌ时的幅度，说明该品种在ＮａＣｌ浓度为０～
１００ｍｍｏｌ／Ｌ时耐盐性较差，而“中科１号”和“中科６号”
在ＮａＣｌ（０～５０ｍｍｏｌ／Ｌ）处理时过氧化物酶活性变化平
稳，说明二者在低浓度ＮａＣｌ（０～５０ｍｍｏｌ／Ｌ）溶液下，植
株生长具有一定的耐盐性。“郑抗３号”在ＮａＣｌ溶液浓
度为０～１００ｍｍｏｌ／Ｌ时过氧化物酶活性变化不大，在
１００～１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时酶活力下降迅速，说明“郑抗３号”
品种西瓜幼苗在低浓度ＮａＣｌ（０～１００ｍｍｏｌ／Ｌ）处理下生
长不受影响，具有一定耐盐性。高浓度的ＮａＣｌ（５０～１５０
ｍｍｏｌ／Ｌ）处理则该品种产生盐胁迫。

图４　盐胁迫对不同西瓜品种过氧化物酶活力的影响

３　讨论与结论
试验中随着ＮａＣｌ溶液浓度增加，４个品种西瓜

的种子发芽率、发芽势、发芽指数和活力指数均有不
同程度的降低。其中“中科１号”对盐胁迫较为敏感，
种子的萌发在０～５０ｍｍｏｌ／Ｌ范围内较为适宜，而在
高浓度下受到抑制。“郑抗３号”在５０～２００ｍｍｏｌ／Ｌ
范围内发芽率的差异不大，说明对ＮａＣｌ胁迫有一定

７２



·研究简报· 北方园艺２０１１（１３）：２４～２８

耐性。有研究表明，低浓度ＮａＣｌ溶液可以促进西瓜
种子的发芽和生长［６］］，但因品种而异［７］。这与该试
验结果一致。
在西瓜幼苗生长的研究中发现，ＮａＣｌ溶液浓度

为０～５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，西瓜幼苗株高、鲜重均有增加，
高于５０ｍｍｏｌ／Ｌ　ＮａＣｌ胁迫时，生物量随之有所下
降，说明低浓度盐处理可以刺激西瓜幼苗植株的生
长，这与韩志平［４］等人的研究结果一致。低浓度
ＮａＣｌ溶液可以促进西瓜幼苗的生长，说明西瓜幼苗
的生长需要一定量的 Ｎａ＋和Ｃｌ－［８］。而高浓度盐胁
迫下，由于植株碳同化量减少、渗透调节能耗和维持
生长能耗增加等原因，一般会使植株生长量减少［９］。
试验中盐胁迫下光合色素含量的变化与作物种

类、盐的种类以及处理方法等有关，低浓度盐胁迫能
够刺激叶片光合色素的合成，高盐胁迫则提高了叶绿
素酶的活性，使光合色素合成减少、分解增加，叶绿素
含量明显降低，这与冯志红等人［１０］的结果一致，

ＰＯＤ活性因品种不同而异。试验中ＰＯＤ活性
随着ＮａＣｌ浓度的升高而降低，说明过多的氧自由基
使细胞遭到不同程度的破坏［１１］。在不同 ＮａＣｌ浓度
处理的西瓜品种中，“郑抗３号”的ＰＯＤ活性高，说明
其耐盐性较强。因此，活性ＰＯＤ也可以作为鉴定西
瓜幼苗耐盐性的生化指标。
综上所述，从种子的发芽特性，幼苗的生长特性

等多个指标分析，４个西瓜品种中“郑抗３号”的耐盐
性好于其它品种。
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