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组织培养条件下不同番茄品种幼苗期的耐盐性比较 
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摘 要：对 12个番茄普通栽培品种和3个从日本引进的设施栽培专用耐盐砧木品种的幼苗分别进行系列 

浓度和高浓度(120 mmol·L )NaC1胁迫处理，10 d后调查不同品种单株幼苗的生长特性和盐害程度。结果表 

明，12个普通栽培品种在幼苗期存在明显的耐盐性差异，5个为盐敏感品种，4个为中等耐盐品种，3个为较耐盐 

品种；3个砧木品种的耐盐性显著强于12个普通栽培品种，且砧木“Support”耐盐性最强。以上结果为通过嫁接 

换根提高设施栽培番茄的耐盐性提供了理论基础。 
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1995年以来，随着设施蔬菜生产的发展，设施内土壤次生盐渍化程度不断加重，导致蔬菜产量和品质 

下降，已成为设施栽培的限制性因素和设施生产可持续发展的严重障碍⋯。番茄为设施栽培的主要蔬菜 

种类，筛选耐盐番茄品种，不仅具有实用价值，而且在阐明耐盐机理等方面具有理论意义。植物组织培养 

技术的发展，为选择培育耐盐植物提供了一条新的途径口】。然而，通过组织培养途径研究番茄在盐胁迫下 

的生物学特性的报道主要集中于NaC1胁迫下番茄品种的发芽特性方面L3一’J，而有关不同浓度NaC1胁迫 

下幼苗生长状况的研究鲜有报道。本研究选择有代表性的12个番茄普通栽培品种和3个从日本引进的 

番茄设施栽培专用耐盐砧木品种在组织培养条件下分别进行系列浓度和高浓度NaC1胁迫处理，对幼苗 

的生长特性和盐害程度进行分析，以期为番茄耐盐种质资源的筛选和利用及设施耐盐栽培提供理论依据。 

本文报道该项研究结果。 

1 材 料 与 方 法 

1．1 材 料 

供试番茄(Lycopersicon esculentum Mil1．)品种共15个，其中12个为普通栽培品种(表 1)；另有3个 

为引自日本的设施栽培专用耐盐砧木品种：“影武者”(购自日本 Takii种苗公司)、“Magnet”和“Support” 

(购自日本Sakata种苗公司)。 

1．2 方 法 

1．2．1 无茵催芽 供试品种种子经人工精选300粒，用75％乙醇表面消毒20 s、然后用0．1％HgC12消毒 

10 min，无菌水漂洗3～5次，接种于已灭菌、装有20 mL灭菌水的100 mL三角瓶中，置于100 r／min的振 

荡培养箱中，进行恒温(25±1)℃振荡催芽，直至胚根长度为3～5 rrlrn。 

1．2．2 NaC1胁迫 处理 

1．2．2．1 系列浓度NaC1胁迫处理：将 12个栽培品种的发芽种子在无菌条件下分别接种在NaC1浓度为 

0、30、60、90、120、150、180 mmol·L．1的MS培养基上，培养容器为直径6 cm，高9 cm，体积200 mL的圆柱 

形玻璃瓶，用组培专用耐高温透明薄膜封口。每浓度接种30粒发芽种子，每瓶5粒(均匀分布于培养基表 
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面)，共6瓶，分成3组，每组2瓶，在培养架上随机区组排列，3次重复。培养室温度为(25±2)℃，光照时 

间 12 h·d～，光照度56 mo卜m～·s一。NaCI胁迫后 10 d，按下述方法调查幼苗的盐害情况。 

1．2．2．2 高浓度NaCl胁迫处理：将 12个栽培品种和3个砧木品种，共 15份材料的发芽种子分别接种在 

NaCI浓度为120 mmol·L 的MS培养基上，每个品种接种3O粒发芽种子，培养容器、培养条件、分组排列 

方法及调查时间同上。 

1．2．3 盐害调查和盐胁迫指数计算 NaCI胁迫处理后10 d调查盐害级别，按幼苗叶片的受害程度和侧 

根数目的多少将盐害程度由轻至重分成0～4级，分级标准参考王海英等[8】的方法并稍作修改。0级： 

正常生长；1级：植株生长略有抑制，侧根数目多(≥7条)；2级：植株生长受到轻微抑制，侧根数目较多 

(4～6条)；3级：植株生长受到抑制，侧根数目较少(2～3条)；4级：植株生长受到严重抑制，无侧根。根据 

盐害级别计算盐胁迫指数(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 

1．3 统计分析 

用SAS软件将 NaCI浓度作为自变量 (z)、盐胁迫指数作为应变量( )，进行线性回归分析，建立回归 

方程Y=a+bx，求出盐胁迫指数为 50时的NaCI浓度，以此值作为半致死盐浓度，并对平均数用 

Duncan’S新复极差法进行多重比较。 

2 结 果 与 分 析 

2．1 系列浓度 NaCI胁迫对不同番茄品种盐胁迫指数的影响 

由表1可知，在未受到NaCl胁迫时，12个供试栽培品种均能正常生长。随着NaCI浓度的增加，各品 

种幼苗的盐胁迫指数均呈升高趋势。同一盐浓度胁迫下，不同品种的盐胁迫指数存在明显差异。当NaCI 

浓度为60 mmol·L 时，大禹中蔬4号、宝大903、江蔬 14号、美国大红亲黄、番茄大红的盐胁迫指数均高 

于50，为盐敏感品种，其中大禹中蔬4号盐胁迫指数最高，为69．3，耐盐性最弱；中蔬4号、日本大粉皇后、 

宝粉、粉宝 18号、大禹天津白果、苏红2003、白果强丰的盐胁迫指数均低于50，为较耐盐品种，其中白果强 

丰盐胁迫指数最低，为 18．3，耐盐性强。当Naa浓度为180 mmol·L 时，12个供试栽培品种的盐胁迫指 

数均大于90，幼苗生长受到严重抑制，表明在180 mmol·L NaCI胁迫下，供试品种均为盐敏感品种。除 

白果强丰外，其余 l1个供试栽培品种当NaCI浓度在0～120 mmol·L 范围内递增时，盐胁迫指数均快速 

表 l NaC!浓度对不同番茄品种幼苗期盐胁迫指数的影响 

Table 1 Effects of NaO concentrations on the salt stress indexes(SSI)oftomato seedlings ofdifferent~ultivars 

注：同列数值不同字母表示差异达 5％显著水平。 
Note：Valuesfollowed by differentlettersinthe Sal11e columnmean significantly different atP =5％ 
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增加。在 NaCI浓度为 120 mmol·L 时，有 7个品种的盐胁迫指数高于 90，生长受到严重抑制，另有4个 

品种的盐害指数介于70~80之间，生长受到抑制，惟有白果强丰的盐害指数低于50，表现出一定的耐盐性。 

由表2可知，供试品种的NaCI浓度与盐胁迫指数呈极显著正相关。大禹中蔬4号、宝大903、江蔬14 

号、美国大红亲黄、番茄大红的半致死盐浓度均小于70 mmol·L～，耐盐性较弱，其中大禹中蔬4号的半致 

死盐浓度最小，为51．61 mmol·L～，耐盐性最弱；中蔬 4号、13本大粉皇后、宝粉、粉宝 18号的半致死盐浓 

度均在 70--90 mmol·L 之间，为中等耐盐性品种；大禹天津白果、苏红 2003、白果强丰的半致死盐浓度 

均大于90 nm~ol·L～，耐盐性较强，其中白果强丰的半致死盐浓度最高，为118．91眦n3l·L～，耐盐性最强。 

综合系列浓度NaCl胁迫时的盐胁迫指数和半致死盐浓度认为，大禹中蔬 4号、宝大903、江蔬 14号、 

美国大红亲黄、番茄大红为盐敏感品种；中蔬4号、13本大粉皇后、宝粉、粉宝18号为中等耐盐性品种；大 

禹天津白果、苏红 2003、白果强丰的耐盐性较强。大禹中蔬 4号耐盐性最弱，白果强丰耐盐性较强。 

表 2 不同番茄品种 NaCI浓度与盐胁迫指数的线性回归分析 

Table 2 Linear regression analysis between salt concentrations and salt stress indexes of different tomato cultivars 

注： 为盐浓度，范围为0--I80mmol’LI1；Y为盐胁迫指数；。为 I％极显著水平o 
Notes：．￡is salt concentration and be~veen 0--180 mmol·L一 ：Y is salt stress index；。m悦ns significant at 1％ probability leve1． 

2．2 高浓度NaCI胁迫对不同番茄品种幼苗期盐胁迫指数的影响 

由表3可见，在 12个番茄栽培品种中，除白果强丰盐胁迫指数为46．2外，其余品种的盐胁迫指数均 

大于50，耐盐性较弱；3个砧木品种(“影武者”、“Magnet”和“Support”)的盐胁迫指数分别为22．2、17．1、 

16．7，绝大部分幼苗能正常生长，耐盐性显著强于12个普通栽培品种。大禹中蔬4号的盐胁迫指数最高， 

为98．3，耐盐性最弱；3个砧木品种中，“Support”盐胁迫指数最低，为16．7，耐盐性最强。 

表 3 高浓度NaCI胁迫对不同番茄品种幼苗期盐胁迫指数的影响 

Table 3 Effects ofhigh concentration NaCI stress on the salt stress indexes of tomato cultivars’seedlings 

品种 盐胁迫指数 品种 盐胁迫指数 品种 盐胁迫指数 
Cu1tivar Salt stressindex Cultivar Salt stressindex Cultivar Salt stress index 
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注：不同字母表示差异达5％显著水平。 
Note：Values followed by different letters indicate significantly different at 5％ probability level 

3 讨 论 

本研究表明，番茄不同品种在幼苗生长期的耐盐性存在明显差异，这与前人在其他植物上的耐盐性比 

较结果相一致[9-13]。在 15个供试品种中，大禹中蔬4号耐盐性最弱，3个从13本引进的砧木品种“影武 

者”、“Magnet”和“Support”的耐盐性很强，且砧木品种耐盐性均显著高于普通栽培品种；在 12个普通栽培 
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品种中，大禹中蔬4号、宝大903、江蔬 14号、美国大红亲黄、番茄大红为盐敏感品种；中蔬4号、日本大粉 

皇后、宝粉、粉宝18号为中等耐盐品种；大禹天津白果、苏红2003、白果强丰为较耐盐品种。除发芽期外， 

幼苗期也是植物对盐胁迫最敏感的时期口 引。因此，幼苗期的耐盐性可以在很大程度上反映出该品种在 

其他时期的耐盐性。 

土壤次生盐渍化是设施蔬菜生产上普遍发生的现象，盐分浓度过高影响蔬菜产量和品质。研究表明， 

嫁接栽培可以增强蔬菜作物的抗逆性，是克服盐害的一条有效途径lI 。本试验中证实砧木品种的耐盐性 

显著高于栽培品种，因此，可通过嫁接换根提高栽培品种的耐盐性，克服土壤次生盐渍化。 

作物在田间的生长受到环境因子的综合影响，在鉴定某一性状时，环境条件是否一致直接影响到鉴定 

结果的可靠性。本研究将发芽整齐的种子接种于附加不同浓度NaCI的MS培养基上，这样除NaCI胁迫 

因子以外的培养基组成和环境条件都严格一致，为鉴定结果的可靠性提供了保证。此外，组培条件下的耐 

盐性鉴定具有幼苗生长快、鉴定周期短、重复性好等优点。 
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The comparison of salt tolerance between tomato eultivars’ 

tissue-cultured plantlets 

WU Xue-xia 一，ZHU Yue-lin ，ZHU Wei—min2，CHEN Jian—lin2，LI Hao-yu 

( College ofHorticulture，NanjingAgricultural University，Nanjing 210095，C『l 舰 ； 

Horticultural Research Institute，Shanghai Academy ofAgricultural Sc 唧 ： 

Shanghai Key Laboratory ofProtected Horticultural Technology，Shanghai 201106，China) 

Abstract：The tissue—cultured plantlets of 12 common cultivars and 3 salt tolerant rootstock cultivars 

introduced from Japan were treated under different concentration NaCl stress，and 10 days later。the growth 

characteristics and salt iniury of the plantlets were surveyed．The results showed that salt tolerances of 12 

cognition cultivars at seedling stage were significantly different，and among them 5 cultivars were salt 

sensitive，4 cultivars fairly salt tolerant，and the rest comparatively salt tolerance
． The salt tolerances of 3 

rootstock cultivars were sign ificantly higher than those of 12 common cultivars and the rootstock cultivar 
“

support”showed the highest salt tolerance．The above results laid down a theoretical basis for improving the 

salt tolerance of tomatoes under protected culture through grafting． 

Key words：Tomato；Tissue culture；Salt tolerance；Seedling stage 
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