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组培条件下中国南瓜杂交种耐盐材料的筛选 
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(1．南京农业大学园艺学院，江苏 南京 210095；2．河南科技学院园艺系，河南 新乡 453003) 

摘 要：在组培条件下以69份 中国南瓜(Cucurbita moschata Duch．)杂交种和4份 商品种为试验材料 ，研 究 

中国南瓜杂交种的耐盐状况，确定筛选耐盐材料的适当NaC1浓度。结果表明，中国南瓜杂交种在不同 

NaC1浓度处理下存在 明显的耐盐性差异 ，69份杂交种在 120mmol／L NaC1浓度处理下的盐胁 迫指数介于 

29．94—100之间，呈正态分布，有 6份杂交种表现出较高的耐盐性，其中360．3×112—2杂交种最耐盐。 

认为在组培条件下采用 120mmol／LNaC1浓度处理中国南瓜幼苗是一种有效筛选耐盐材料的方法。 
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SELECTIoN oF SALT．ToLERANT M ATERIALS oF PUM PKIN HYBRIDS in vitro 
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Abstract：69 hybrids and 4 commercial varieties of pumpkin(Cucurbita脚 schata Duch．)were used for the study of salt— 

tolerance．NaC1 concentration for selecting salt—tolerant material vitro was determinated．The results showed that there were 

significant differences in salt tolerance among 10 tested materials with 6 salinities(0，40，80，120，160，200 mmol／L)．The salt 

stress index(SSI)of seedlings of 69 pumpkin hybrids ranged from 29．94 to 100，and the frequency distribution was normal by 

normal test．6 salt—tolerant hybrids were obtained．among the hybrid“360—3×112—2”showed the strongest salt tolerance．120 

mmol／L NaC1 was determ ined as an effective concentration to select salt—tolerant materials from pumpkin hybrid seedlings． 

Key words：in vitro culture；hybrid of pumkin(Cucurbita 1TI．O．~chata Duch．)；salt—tolerant material；selection 

植物组织培养技术具有环境条件易控制、快速等 

优点，在组培条件下进行耐盐突变体的筛选是近十几 

年来种质资源创新的主要方法，已在葡萄 、苹果 、 

杨树DJ、番茄 等 40多种作物 上有所研究，而利用 

种苗在含盐培养基筛选耐盐材料鲜有报道。中国南瓜 

(Cucurbita moschata Duch．)是南瓜属 中的一个 主要栽 

培种，在我国分布范围广，资源丰富，适应性强，在瓜类 

栽培中常用作砧木 。本试验采用组织培养技术，以 

中国南瓜发芽种子为接种材料，在培养基中添加不同 

浓度的 NaC1，以探究 中国南瓜杂交种 的耐盐状 况，确 

定耐盐材料筛选的适当NaC1浓度，为进一步从中国南 

瓜中选育出耐盐砧木奠定基础。 

1 材料与方法 

1．1 材 料 

河南科技学 院南瓜研究组于 2000年开始在全 国 

各地 收 集 了 900余 份 中 国南 瓜 (Cucurbita moschata 

Duch．)农家品种资源，经过4年的自交分离，部分资源 

的性状已基本纯合。2005年选取纯化程度高 ，生长势 

较强的40个 自交系配组杂交，获得了 69份杂交种。 

以这 69份杂交种及从市场购买 的 4个 中国南瓜 品种 

(蜜本 、黄狼 、无蔓 1号和大地金钩)为试验材料。 

1．2 组织培养 
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种子精选后小心剥去种壳，在无菌工作 台上用 

75％乙醇表面消毒30s后 ，用 0．1％ HgC1，消毒 lOmin， 

无菌水漂洗 5次，接种于无菌 的、内垫 2层滤纸的 

~12cm培养皿中，添加 3～5ml无菌水，封口膜封口，在 

黑暗、恒温(27 cI=±1 oC)条件下催芽，直至胚根长度为 

5～10mm时接种。培养容器为直径6cm、高9cm的圆柱 

形玻璃瓶，内装约40Ⅱd不同浓度NaC1的MS培养基，接种 

后用专用聚乙烯塑料盖封口。室温为25~C±2~C下培养， 

光照时间 12h／d，光照度 56／~mol·m～·s～。 

1．3 试验设计 

1．3．1 NaC1浓度胁迫试验 为了确定中国南瓜进行 

盐胁迫筛选的 NaC1适宜浓度，随机选取 6份杂交种 

(360．3 X 112—2、360—3 X 42．1、112．2 X 42—1、112—2 X 360． 

3、42—1 X 360—3、42—1 X 112—2)和市场购买的 4份商品种 

做系列浓度的 NaC1胁迫处理。将已发芽的种子分别 

接种在 NaC1浓度为 0、40、80、120、160、200mmol／L的 

MS培养基上，每份材料不同处理接种 36粒发芽种子， 

每瓶 4粒，共接种 9瓶，在培养架上随机区组排列，3 

次重复。接种 10d后，调查幼苗的盐害状况。 

1．3．2 单一NaC1浓度胁迫筛选试验 将69份中国南 

瓜杂交种的发芽种子分别接种在附加 NaC1浓度为 

120mmol／L的MS培养基上，各接种30粒，接种 10d后， 

调查幼苗的盐害状况，进而筛选出耐盐的杂交种材料。 

培养条件、培养容器、分组排列方法同上。 

1．4 盐害调查、盐胁迫指数及半致死盐浓度的计算 

NaC1胁迫后 10d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 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：幼苗生长严重受到抑制，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)=∑(代表级值 X株数)／(最高级 

值 X总株数)X 100 

以各材料的不同NaC1浓度作为自变量(X)、SSI作 

为应变量(y)，进行线性 回归分析，建立回归方程 Y= 

+b，求出SSI为50时不同材料的NaC1浓度，以此值 

作为幼苗耐盐的临界值，即半致死盐浓度。 

1．5 统计分析 

采用 Microsoft Office Excel 2003软件对数据做预处 

理，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 NaC1浓度胁迫对不 同中国南瓜幼苗盐胁迫指数 

的影响 

由表 1可知，同一盐浓度胁迫下，不同材料幼苗的 

SSI存在明显差异。随着 NaC1浓度的增加，各个材料 

幼苗的 SSI均呈升高趋势，NaC1浓度与 SSI均呈极显 

著正相关。 

表 1 NaC1浓度对不 同类型 中国南瓜幼苗盐胁迫指数 (SSI)的影响 

Table 1 Effects of NaC1 concentration on the salt stress index(SSI)of pumpkin seedlings of different hybrids 

注：同列数值不同字母表示差异达 5％显著水平。**指相关极显著。 

Note：Different letters within the$aine column indicate significant difference at 5％ leve1．~ means significant at 1％ level 
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一 方面 ，以 SSI=50为界 限 ，随着 NaC1浓度 的提 

高，在不同NaC1浓度下SSI超过50的材料个数在逐渐 

增加。当NaC1浓度为 40mmol／L时，各材料的生长不 

同程度受到了抑制，但 SSI均未达到 50，360．3×112．2 

和360．3×42．1的 SSI最低，生长稍受抑制，与其他材 

料差异显著 。当 NaC1浓度为 80mmol／L时，有 5份材料 

的 SSI超过 50，另外 5份 材 料 的 SSI未超 过 50。当 

NaC1浓度为 120 mmol／L时 ，有 7份材料的 SSI超过 50， 

只有 360．3×112．2、42．1×360．3、112．2×360．3的 SSI未 

超过50，与其他材料差异显著 ，360．3×112．2的 SSI最 

低 ，与所有试验材料差异显著 ，表现出较强的耐盐性 。 

当 NaC1浓度为 160mmol／L时，10份材料 的 SSI均超 过 

50，幼苗生长严重受到抑制，有 3份材料的生长完全受 

到抑制。当NaC1浓度为 200mmol／L时，有 7份材料的 

生长完全受到抑制，而杂交种 360．3×112．2的 SSI为 

80．56，一些植株仍能生长 ，有侧根发生 ，表现出较强的 

耐盐性，与其他杂交种有显著区别。 

另一方面，从 NaC1浓度与 SSI值所建立的回归方 

程斜率大小可知，杂交种中360．3×112．2、42．1×360．3、 

112．2×360．3的斜率较小，说明 SSI增加幅度小，表现 

出对 NaC1浓度变化的不敏感性 ，耐盐性较强。 

另外，以各材料 NaC1浓度与 SSI值建立的回归方 

程，进而求得的半致死盐浓度也能反映出 10份材料的 

耐 盐 性 差 异。360．3×112．2 的 半 致 死 盐 浓 度 达 

134．72mmol／L，表现出极高的耐盐性，而无蔓 1号南瓜 

的半致死盐浓度只有63．26mmol／L，耐盐性较低。 

2．2 中国南瓜杂交种在单一 NaC1浓度胁迫下的盐胁 

迫指数 

在不同 NaC1浓度处理下，浓度为 120mmol／L时各 

材料间的SSI差异显著，10份材料中有3份的SSI值没 

有超过 50，能区分材料间的耐盐性 ，而浓度为 80mmol／ 

L或 160mmol／L时各材料的 SSI过小或大，不易区分不 

同材料 的耐盐性 ，因此 ，采用 120mmol／L的 NaC1浓度 

进行中国南瓜杂交种幼苗耐盐性的筛选。 

用 120mmol／L的 NaC1浓度对 69份 中国南瓜杂交 

种进行耐盐性筛选，对它们的 SSI值统计分析，结果表 

明，在 120mmol／L的NaCI浓度胁迫下有 2份材料的幼 

苗完全停止了生长，SSI值为 100，最小值是 360．3× 

112．2，为29．94，耐盐性最强，所有材料的SSI平均值为 

63．66，标准差 18．41，说 明中国南瓜杂交种幼苗 的 SSI 

差异较大。将 69份材料 的 SSI值分成 7组，组距 

10．5，统计 ssI各组 的次数分布，经 测验 ( ．o5= 

5．49)符合正态分布(如图 1)。 

选出6份 SSI值最小的材料作为耐盐材料 ，分别 

r_] 图 图 l 
<37 0 37．1— 47．6- 58 1- 68 6- 79．1一 >89．6 

47．5 58 0 68．5 79 0 89 5 

盐胁迫指数 Salt stree index(SSI) 

图 1 69份中国南瓜幼苗在 NaC1胁迫下的SSI频次分布 

Fig．1 Frequency distribution on SSI of 69 pumpkin 

seedlings under NaC1 stress 

是 360．3×112．2(SSI=29．94)、077．2×112．2(SSI= 

30．87)、360．3×635．1(SSI=33．35)、042．1×041．1(SSI= 

34．75)、042．1×396(SSI=35．23)、072．2×112．2(SSI= 

36．34)，幼苗胁迫 10d后每株能发生侧根 3～6根，子 

叶完全展开，植株生长正常，表现出较强的耐盐性。 

3 结论与讨论 

本研究表明，中国南瓜杂交种幼苗在不 同 NaC1浓 

度胁迫下的耐盐性存在明显差异，在中国南瓜资源中 

存在耐盐的材料，这与他人研究南瓜属中耐盐性的结 

果相一致-s 。幼苗期是植物对盐胁迫较敏感的时 

期 ，可以在很大程度上反映出该材料在其他时期 

的耐盐性 ，本试验通过对 10份中国南瓜幼苗不同NaC1 

浓度胁迫状 况 的 比较，又经对 69份 中 国南瓜 在 

120mmol／L NaC1浓度处理下的 SSI值的统计分析，认为 

采用 120mmol／LNaC1的浓度处理 中国南瓜幼苗可 以筛 

选耐盐材料 ，通过本试验筛选 出 360．3×112．2、077．2× 

112．2、360．3×635．1等 6份耐盐的杂交种，其中表现以 

360．3×112．2最耐盐 ，但有待进一步试验 以便 在生产 

上作为砧木使用。 

植物的耐盐性是一个比较复杂的遗传体系，受到 

多个基因的控制 ，在杂种后代可能出现显性效应和 

加性 效应 的遗 传特 征 。本 试验 在 培养基 中以 

120mmol／L NaC1浓度处理 69份 中国南瓜幼苗 ，调查所 

得的 SSI值呈正态分布，也证实了中国南瓜的耐盐性 

在一个较大的群体中呈连续的数量性状特征，耐盐性 

受多个基因控制。 

植物的耐盐性具有 比较复杂的特征 ，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 

6  4  2  O  8  6  4  2  O  
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不同的试验技术条件下可能有不同的试验结果 。 

关于瓜类材料的耐盐性筛选 ，前人多在幼苗期利用基 

质育苗添加不同浓度 NaC1的方法进行 ，其结果因 

采用不同的基质而出现不同的结果，且只能对数量有 

限的材料进行筛选，本研究在中国南瓜幼苗阶段采用 

组织培养技术，以克服环境因素对南瓜幼苗耐盐性的 

影响，为耐盐性结果的可靠性提供了保证。同时，组培 

条件下的耐盐性鉴定具有幼苗生长快，鉴定周期短，可 

同时准确进行大量资源材料耐盐性鉴定的优点。 
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