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摘 要：在组织培养条件下，对中国南瓜杂交种和黑籽南瓜的幼苗分别进行不同 NaC1浓度(0、40、8O、120、160、200、240 

mmol／L)胁迫处理，10 d后调查不同处理单株幼苗的下胚轴长度、鲜质量、干质量和盐害程度。结果表明，360—3×l12—2杂 

交种和黑籽南瓜在幼苗期存在明显的耐盐性差异 ，360—3×112—2杂交种耐盐性比黑籽南瓜强，360—3×112-2的最高耐盐浓 

度是 160 mmol／L，黑籽南瓜的最高耐盐浓度是 120 mmol／L，其耐盐性具有较大的利用价值。 
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0 引 言 1 材料与方法 

蔬菜保护地栽培中土壤次生盐渍化，使蔬菜产量、 

品质逐年下降，已成为影响蔬菜保护地栽培的制约因 

素l1]。瓜类和茄科类蔬菜实施嫁接栽培是克服保护地土 

壤次生盐渍化的一项有效措施I2]，通过嫁接换根可显著 

提高植株的耐盐性_3 ]。黄瓜是蔬菜保护地栽培的主要 

种 类 之 一 ，中 国 主 要 以 云 南 黑 籽 南 瓜 (Cucurbita 

cifolia Bouche．)做砧木，但黑籽南瓜存在发芽率低、 

发芽不整齐、耐盐性不强等问题。中国南瓜 (Cucurbita 

moschata Duch．)在中国分布范围广，资源丰富，适应性 

强，加强中国南瓜资源的利用并从中挖掘耐盐的种质材 

料有重要意义。有关中国南瓜耐盐性的研究 已有报 

道 ]，主要集中于对现有瓜类砧木耐盐性的评价。本 

研究以选育出的耐盐性较强的中国南瓜杂交种为试验 

材料，在组培条件下和黑籽南瓜比较不同NaC1浓度处 

理对其幼苗生长的影响，以确定其耐盐性的强弱 ，为进 
一 步确定筛选 出的中国南瓜杂交种在生产中作为瓜类 

耐盐砧木的利用价值奠定基础。 
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1．1 材料 

自2000年开始，河南科技学院南瓜研究组在全国 

收集了 900余份中国南瓜农家品种资源，经过 5年的自 

交纯化，部分资源的性状已基本纯化。2005年选取纯化 

程度高，综合性状优 良的 40个自交系配组杂交，获得 

69份杂交种。2005年至2006年，在组培条件下对 69份 

杂交种进行耐盐性筛选，结果 360—3×112—2杂交种耐 

盐性最强(研究结果另文发表)。本试验选取选育出的 

360—3×112—2杂交种为试验材料，黑籽南瓜为对照材 

料。黑籽南瓜种子由云南农作资源开发研究所提供。 

1．2 研究方法 

1)种子催芽 

每份供试材料精选 200粒种子，小心剥去种壳，用 

75 乙醇表 面 消毒 30 S后 ，用 0．1 HgC1 消毒 10 

min，无菌水漂洗 5次，接种于无菌的、内垫 2层滤纸的 

直径为 12 cm培养皿中，添加 3～5 mL无菌水，封口膜 

封 口，在黑暗、恒温(27±1)。。C条件下催芽，直至胚根长 

度为 5～10 mm。 

2)不 同浓度的 NaC1胁迫处理 

将 2份材料的发芽种子在无菌条件下分别接种在 

附加 NaC1浓度为 0、40、80、120、160、200、240 mmol／L 

的MS培养基上，培养容器采用直径 6 cm、高 12 cm、体 

积 300 mL圆柱形玻璃瓶 ，用专用聚 乙烯塑料盖封 口。 

每份材料同一 NaC1浓度处理接种 36粒发芽种子 ，每 

瓶接种 4粒 ，每个试验材料 同一浓度共接种 9瓶 ，7个 

浓度处理共接种 63瓶，在培养架上作 3次重复，随机区 
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组排列。培养室温度为 (25±2) C，光照时间 12 h／d，光 

照度 56 ptmol／(m ·S)。接种后 10 d，调查幼苗的生长 

状况 。 

1．3 幼苗下胚轴伸长长度、鲜质量和干质量的测定 

从培养瓶中带根取出幼苗，用水冲洗掉粘附在根部 

的培养基 ，用吸水纸吸去水分，用直尺测量 同一重复 的 

幼苗下胚轴伸长长度，计算单株幼苗下胚轴平均伸长长 

度。在感量为 0．001 g的电子天平上称取幼苗鲜质量， 

计算单株幼苗的平均鲜质量，然后将幼苗放入烘箱中 

105℃下杀青 15 min，再在 75C下烘 36 h至恒重。在感 

量为 0．1 mg的电子天平上称量于质量，计算单株幼苗 

的平均干质量。 

根据不同浓度 NaC1胁迫后幼苗的下胚轴伸长长 

度、鲜质量和干质量，分别计算不同浓度 NaC1胁迫后 

杂交种幼苗下胚轴伸长长度、鲜质量和干质量的生长抑 

制率。 

生长抑制率( )一(未受盐胁迫的生物量平均值一 

不同浓度NaC1处理的生物量平均值)／(未受盐胁迫的 

生物量平均值 一生长完全抑制的生物量平均值)× 

100 9／6 

I。4 盐害调查以及盐胁迫指数的计算 

NaC1胁迫 10 d后按单株调查幼苗盐害级别。按单 

株幼苗受害程度和生成侧根数目的多少将幼苗的盐害 

程度分成 0～4级，分级标准参考张云起_1]的方法并稍 

做修改。0级：正常生长；1级：幼苗生长稍受抑制，侧根 

数目在 6条以上；2级：幼苗生长受到抑制，侧根数 目3 

～ 6条；3级：幼苗生长受到严重抑制，侧根数 目只有 1 

～ 2条；4级：幼苗没有表现出明显生长，无侧根。 

根据所调查的盐害级别，分别计算各个重复不同 

NaC1浓度胁迫下幼苗的盐胁迫指数(salt stress index， 

SSI)。 

盐胁迫指数 (SSI)一 ∑[(代表级值 ×株数)／(最 

高级值 ×总株数)]×100 

1．5 统计分析 

采用Microsoft Office Excel 2003软件对数据做预 

处理，采用 SPSS 10。0软件进行单因素方差分析，并对 

平均数作 Duncan’S新复极差法多重比较。 

2 结果与分析 

2．1 不同浓度 NaC1胁迫对中国南瓜杂交种和黑籽南 

瓜幼苗生长的影响 

由表 1可知 ，在未受 NaC1胁迫时 ，中国南瓜杂交 

种 360—3×l12—2和黑籽南瓜幼苗在 MS培养基上均能 

正常生长，培养 10 d，子叶和第 1真叶正常展开。随着 

NaC1浓度 的升高 ，360—3×112—2杂交种和黑籽南瓜幼 

苗的下胚轴伸长长度逐渐减少，单株鲜质量和干质量逐 

渐减小，生长受到抑制。但中国南瓜和黑籽南瓜幼苗的 

生长指标在不 同NaC1浓度胁迫下抑制程度不相同。 

表 1 不同 NaC1浓度处理对中国南瓜杂交种和黑籽南瓜幼苗下胚轴长度、鲜质量和干质量的影响 

Table 1 Effects of NaC1 stress on hypocotyls length，fresh weight and dry weight 

of seedlings of pumpkin hybrids and figleaf gourd 

注：同列数值不同字母表示相同材料不同处理间差异达 5Y00显著水平(means土SD，n一3)。 

通过对不同 NaC1浓度处理下的 360—3×112-2杂 

交种和黑籽南瓜幼苗生长指标进行相关性分析，发现幼 

苗的下胚轴长度、鲜质量和干质量 3个生长指标间的相 

关程度均达极显著水平(相关系数均在 0。95以上)，说 

明 NaC1胁迫对两种材料幼苗的各生长指标产生了一 

致的抑制作用。将 3个生长指标的生长抑制率分成0～ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


204 农业工程学报 

25％、25 ～50 、50 ～75 和 75 ～1OO 4个等 

级，分别代表弱抑制、中度抑制、强抑制和严重抑制，其 

中严重抑制等级的NaC1浓度是幼苗的最高耐盐浓度 

从 表 1可 看 出，在 40 mmol／I NaC1浓 度 胁 迫 下， 

360—3×112—2杂交种幼苗受到了弱抑制，而黑籽南瓜幼 

苗在此低浓度胁迫下 已达 中度抑制；在 8O mmol／L 

NaC1浓度胁迫下，360—3×112—2杂交种幼苗的下胚轴 

长度和鲜质量呈现中度抑制，干质量呈现弱抑制，而黑 

籽南瓜幼苗受到了强抑制；在 120 mmol／L NaC1浓度 

胁迫下，360—3×112—2杂交种幼苗受到了强抑制，而黑 

籽南瓜幼苗已受到严重抑制；在 160、200、240 mmol／L 

NaC1浓度的胁迫下 ，360—3x 112—2杂交种和黑籽南瓜 

幼苗均受到了严重抑制，但 360—3×112—2杂交种幼苗 

的下胚轴长度抑制率还是低于黑籽南瓜幼苗。从 以上的 

分析结果可以得出 ，360—3×112—2杂交种幼苗的耐盐性 

比黑籽南瓜幼苗强，360—3x112—2杂交种的最高耐盐浓 

度是 160 mmol／I NaC1，而黑籽南瓜幼苗的最高耐盐浓 

度是 120 mmol／I NaC1。 

2．2 不同浓度 NaC1胁迫对中国南瓜杂交种和黑籽南 

瓜幼苗盐胁迫指数的影响 

幼苗盐胁迫指数反映了在盐胁迫对幼苗侧根发生 

和植株生长势的抑制情况 。从 图 1可以看 出，随着 NaC1 

浓度的提高，360—3×112—2杂交种和黑籽南瓜幼苗的盐 

胁迫指数(SSI)逐渐增加，黑籽南瓜幼苗的SSI在各处 

理下均高于360—3×112—2杂交种。参照生长抑制率的 

等级划分，360—3×112—2杂交种幼苗在 40 mmol／L 

NaC1浓度胁迫下 SSI很低 ，只有 4．17，稍 受抑制 ，而黑 

籽南瓜的SSI达到29．1，已受中度抑制。黑籽南瓜幼苗 

随着 NaC1浓度提高，SSI值一直增加，在 120 mmol／I 

NaC1浓度胁迫下 SSI值为 56．75，受到了强抑制；自 

160 mmol／L NaC1浓度胁迫开始，SSI值超过 75，呈现 
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图 1 不同浓度 NaCl胁迫对 中国南瓜杂 交种 

和 黑籽 南瓜 幼苗盐胁迫指数 (SSI)的影 响 

Fig．1 Effects of NaCI concentration on the 

salt stress index(SSI)of seedlings of 

pumpkin hybrid and figleaf gourd 

出严重抑制的现象。360—3 x 112-2杂交种幼苗在 80、 

120 mmol／I NaC1浓度胁迫下 SSI处于较低水平，分别 

是 26．39和 29．94，只受到了中度抑制；NaC1浓度在 

160 mmol／L时 SSI骤增至 69．54，呈现强抑制 ；在 200 

mmol／L NaC1浓度胁迫时SSI值为 80．56，仍有部分植 

株发生侧根 。 

从幼苗盐胁迫指数的分析结果可知，360—3×112—2 

杂交种耐盐性明显 比黑籽南瓜强 ，这一结果与以上关于 

幼苗下胚轴伸长长度、鲜质量和干质量在不同NaC1浓 

度胁迫下受到的抑制情况相一致 。 

3 结论与讨论 

在不同 NaC1浓度处理下，中国南瓜杂交种 360—3 

x 112-2和黑籽南瓜幼苗的耐盐性存在明显差异 ，中国 

南瓜杂交种 360—3×112—2幼苗 的耐盐性 比黑籽南瓜幼 

苗强，360—3x 112—2杂交种的耐 NaC1最高浓度是 160 

mmol／L，而黑 籽 南瓜 的最 高 耐 NaC1浓 度是 120 

mmol／L。 

本试 验 的试 材是 刚发 芽 的 幼 苗，在 40 mmol／L 

NaC1浓度处理下 ，即看到了两种试 验材料 的盐胁迫反 

应，说明南瓜类植物的发芽期和幼苗期是对盐胁迫较敏 

感 的时期 ，这与前人对其它植物发芽期和幼苗期的研究 

结果一致u ]̈。通过本试验比较，360—3×112—2杂交种 

的耐盐性比黑籽南瓜强，说明其耐盐性有较大的利用价 

值，有必要对其砧木特性作进一步的研究，从而作为一 

个耐盐的瓜类砧木品种加以利用。 

植物的耐盐性有比较复杂的遗传特征，受材料基因 

型、植株个体发育阶段以及环境条件等因素的影响，在 

不同的试验条件下可能有不同的试验结果L1 。本研究 

采用组织培养的技术，以克服其他环境因素对南瓜幼苗 

耐盐性的影响，提高了耐盐性试验结果的可靠性。同时， 

组培条件下进行幼苗耐盐性鉴定，幼苗生长快，缩短了 

鉴定周期，对其他植物的耐盐性筛选也具有借鉴作用。 
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Effects of NaCI stress on plant growth of pumpkin hybrid 

and figleaf gourd seedlings 

Zhou Junguo ～，Zhu Yuelin ，Liu Zhenglu ，Wang Jianguo 

(1．College ofHorticulture，Nanjing Agricultural University，Nanjing 210095，China； 

2．Horticultural Department of Henan Institute of Science and Technology，Xinxiang 453003，China) 

Abstract：In vitro comparison of the salt tolerance of figleaf gourd(Cucurbita-， cifolia Bouche．)and pumpkin 

hybrid(Cucurbita moschata Duch．)of 360—3 X 1 12—2 which showed stronger salt tolerance with previously selected 

experimental results，was made at the seedling stage exposed to a series of NaC1 concentrations(0，40，8O，120， 

160，200 mmol／I )．The growth characteristics of seedlings including hypocotyl length，fresh weight，dry 

weight，number of later roots and visual status were determined in 1 0 days after NaC1 treatment． The results 

showed that significant difference in salt tolerance was exited between pumpkin hybrid of 360—3×112—2 and figleaf 

gourd，and the salt tolerance of the former was significantly higher than the later． It was suggested that 1 60 

mmol／L and 12O mmol／I NaCl concentrations were the maximum stress values that pumpkin hybrid of 360—3× 

1 12-2 and figleaf gourd could tolerate respectively．Those results make hybrid of 360—3 X 1 12—2 available in breed— 

ing of salt-tolerant rootstock． 

Key words：in vitro culture；Cucurbita moschata Duch．；Cucurbita-， cifolia Bouche．；seedling；salt tolerance 
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