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NaCl胁迫对甜瓜种子萌发的影响

王春林 　张玉鑫 　陈年来

摘 　要 　采用培养皿发芽法研究了不同浓度 NaCl胁迫对甜瓜种子萌发的影响。结果表明 :种子在吸胀阶段

受盐胁迫影响较小 ,当种子萌动后高盐浓度对种子吸水有抑制作用。50 mmol·L - 1 NaCl处理 ,对黄河蜜胚根生长

有促进作用 ; 50 mmol·L - 1以上 ,随着盐浓度增加 ,黄河蜜、白沙蜜、甘黄金种子的发芽速度逐渐降低 ,相对发芽指

数、相对活力指数、胚根生长量均下降。盐胁迫对种子α - 淀粉酶活力和膜修复的抑制可能是造成甜瓜种子萌发

推迟和发芽势下降的主要原因。
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　　甜瓜 (Cucum is m elo L. )是我国西北地区的特色

农产品 ,为带动当地经济发展起着重要的作用。但

在西北地区淡水资源不足、耕地面积日益减少的情

况下 ,甜瓜的生产规模受到很大的影响。种子萌发

是育苗的初始阶段 ,而能否很好地育苗是作物高产

优质的基础。前人研究表明 ,盐胁迫对作物种子萌

发的影响机理可能因作物种类、种子萌发进程及处

理盐浓度而异〔1～9〕。有关盐胁迫对葫芦科作物种子

萌发的影响已有不少研究〔6, 10〕
,但对甜瓜种子萌发

的影响还未见报道。本试验研究了甜瓜种子在不同

NaCl浓度处理下的萌发特性 ,初步探讨了盐胁迫抑

制甜瓜种子萌发的生理机理。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

供试材料为厚皮甜瓜品种黄河蜜 (甘肃农业大学

瓜类研究所育成 )和薄皮甜瓜品种白沙蜜 (豫州豫丰

种苗有限公司生产 )、甘黄金 (甘肃省农业科学院蔬菜

研究所育成 ) ,均系 2003年生产的新鲜种子。

1. 2　处理方法

在洁净烘干的培养皿中放入双层滤纸 ,分别加

入用去离子水配制而成的 NaCl溶液 0 ( CK)、50、

100、150、200、250、300 mmol·L
- 1

,滤纸吸足水分后

摆入籽粒饱满、大小一致的种子 ,置于 30 ℃的培养

箱中黑暗培养 ,注意补充水分 ,使处理期间盐浓度保

持相对稳定〔2, 7〕。每处理 3次重复 ,每重复用于测

定膜透性的种子 20粒、测定吸水率和淀粉酶活性的

种子各 50粒、测定发芽率的种子 100粒。试验分 2

次进行 ,第 1次测定发芽率、胚根长和α - 淀粉酶活

性 ;第 2次测定吸水率和膜透性。

1. 3　测定项目

1. 3. 1　种子萌发过程中吸水量的测定 　选取各品

种自然风干的种子、NaCl处理后 1、2、4、8、12、24、48

h的种子各 50粒称重 (精度为 0. 001 g的电子秤 ) ,

3次重复。种子的吸水率按下式计算 :

W ( % ) = (W 1 - W 2 ) /W 2 ×100

式中 :W 1为 50粒种子鲜质量 , W 2为 50粒种子

自然风干质量。

1. 3. 2　发芽率、发芽指数 (GI)、活力指数 (V I)和胚根

长度的测定　处理后逐日统计发芽数 ,于萌发后第 6

天随机取 15粒测量胚根长度 , 3次重复 ,取平均值。
GI =ΣGt/D t

V I = GI ×S

式中 : Gt为在 t日的发芽率 , D t为相应的发芽

日数 , S为平均胚根长。GI值大 ,表明发芽速度快 ;

V I值大 ,表明发芽快而且长势好。

1. 3. 3　细胞膜透性的测定 　分别取 NaCl处理 1、

2、4、8、12、24、48 h的种子各 20粒 ,小心剥去种壳 ,

用蒸馏水冲洗 1次 ,再用去离子水冲洗 2次 ,用滤纸

吸干其表面浮水 ,装入小烧杯中 ,加入 15 mL去离子
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水 ,用真空抽气泵抽气 30 m in后在室温下静置 20

m in,测定初始电导率 A x,然后在沸水中煮 10 m in,

冷却至室温再测其煮后电导率 B x。以相对电导率

表示细胞膜透性。

细胞膜透性 ( % ) =A x /B x ×100

1. 3. 4　α -淀粉酶活性的测定 　种子α -淀粉酶活

性测定于处理第 2天进行 ,测定方法参照文献〔11〕。

2　结果与分析

2. 1　NaC l对甜瓜种子吸水率的影响

品种间比较 ,黄河蜜种子处理 12 h,白沙蜜和甘

黄金处理 8 h,各盐浓度下种子吸水率均达 45 %以

上 (图 1) ,达到甜瓜种子萌发所需要的水分〔12〕。除

黄河蜜种子在 250 mmol·L
- 1

NaCl处理下 1 h外 , 3

图 1　NaC l浓度对甜瓜种子吸水率的影响

个甜瓜品种种子在处理 48 h前 ,各盐浓度下吸水率

与对照差异均不显著。但处理 48 h时 ,各盐浓度下

种子吸水率均显著低于对照 ,且随盐浓度增加各处

理甜瓜种子的吸水率呈下降趋势。

2. 2　NaC l对甜瓜种子发芽率的影响

随着盐浓度的升高 ,各甜瓜种子同期发芽率逐

渐下降 (图 2)。但随着时间的延长 ,各处理下种子

累积发芽率逐渐趋于一致 ,低于 200 mmol·L
- 1

NaCl处理的种子在第 2天均开始发芽 ,其发芽高峰

日为处理后第 2～3天 ;除 200 mmol·L - 1 NaCl处理

的甘黄金种子第 2天开始发芽外 ,其他高于该盐浓

度处理的种子到第 3天才开始发芽 ,且发芽高峰日

为处理后第 3～6天。说明盐胁迫延缓了甜瓜种子

的萌发进程 ,但对甜瓜种子累积发芽率的影响较小。

品种间比较发现 ,在高盐浓度下各品种种子发芽进

程被延缓 ,但甘黄金种子到第 3天其累积发芽率与

低盐浓度下相差不大 ,说明不同甜瓜品种间的耐盐

性有差异。

2. 3　NaC l对甜瓜种子 G I、V I和胚根生长的影响

发芽指数与活力指数反映了种子萌发的速度和

质量。当 NaCl浓度大于 50 mmol·L - 1时 ,随着盐

浓度的增加 , 3个甜瓜品种种子相对活力指数、相对

发芽指数均呈下降趋势 (表 1)。相对活力指数的下

降幅度较大 ,表明其对盐胁迫的反应比发芽率更敏

感 。在 NaCl浓度小于 200 mmol·L - 1时 ,相对发芽

图 2　NaC l浓度对甜瓜种子发芽率的影响

指数下降较慢 ;而浓度大于 200 mmol·L
- 1时 ,相对

发芽指数迅速下降。
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表 1　不同 NaC l浓度对甜瓜种子发芽能力的影响 (第 6天 )

NaCl

mmol·L - 1

相对活力指数 1) /%

黄河蜜 白沙蜜 甘黄金

相对发芽指数 1) /%

黄河蜜 白沙蜜 甘黄金

相对胚根长 1) /%

黄河蜜 白沙蜜 甘黄金

110 (CK) 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 bc 100. 0 a 100. 0 a

150 123. 3 106. 1 75. 8 95. 9 105. 1 117. 7 139. 1 a 101. 0 a 109. 5 a

100 98. 3 85. 4 56. 9 87. 8 100. 7 113. 8 112. 0 ab 84. 8 b 92. 0 a

150 76. 6 61. 5 52. 6 84. 0 93. 3 105. 1 94. 9 bc 65. 9 c 78. 6 ab

200 61. 3 37. 6 18. 4 80. 7 80. 7 79. 3 73. 0 c 46. 6 d 28. 9 c

250 6. 4 1. 5 11. 4 39. 5 23. 7 67. 4 16. 3 d 6. 3 e 18. 8 c

300 1. 6 0. 9 5. 3 34. 0 20. 4 48. 3 4. 6 d 4. 5 e 5. 6 d

　　注 : 1)各项指标相对值 ( % ) =处理测定值 /对照测定值 ×100;同列数字后不同小写字母表示差异显著 (α = 0. 05)。下表同

　　由表 1可知 ,在 NaCl浓度为 50 mmol·L
- 1时 , 3

个品种的胚根生长量均大于对照 ,但黄河蜜胚根长

显著高于对照。当 NaCl浓度大于 50 mmol·L
- 1

时 ,随着盐浓度增加 ,各品种胚根生长量逐渐减小 ,

说明低浓度盐分对黄河蜜幼根生长有促进作用。

2. 4　NaC l对甜瓜种子细胞膜透性的影响

由图 3可知 ,甜瓜种子吸水过程中渗透液的相

对电导率变化因品种而异。处理 12 h内 ,黄河蜜和

白沙蜜种子的相对电导率呈增加趋势 ,而甘黄金种

子的电导率相对稳定 ;黄河蜜种子处理 4～12 h、白

沙蜜种子处理 12 h后 ,各盐浓度下相对电导率均高

于对照 ,但白沙蜜不同盐浓度间无规律性变化。甘

黄金种子萌发过程中 ,各处理间相对电导率差异不

图 3　NaC l浓度对甜瓜种子相对电导率的影响

显著 ,表明甘黄金种子萌发过程中细胞膜修复受盐胁

迫影响较小。吸水 12 h后 , 3个甜瓜品种的相对电导

率都迅速下降 ,暗示细胞膜完整性修复全面开始。

2. 5　NaC l对甜瓜种子α -淀粉酶活性的影响

由表 2可知 ,在处理后第 2天 ,黄河蜜和甘黄金

种子α -淀粉酶相对活性随盐浓度增加而下降 ,且

黄河蜜种子α -淀粉酶相对活性下降幅度比甘黄金

种子大 ;白沙蜜种子在 50～100 mmol·L
- 1

NaCl浓

度下α -淀粉酶相对活性高于对照 ,在 150 mmol·

L
- 1及以上浓度下α -淀粉酶相对活性明显下降 ,且

下降幅度随盐浓度升高而增大。

表 2　不同 NaC l浓度对甜瓜种子α -淀粉酶活性的影响

(第 2天 )

NaCl

mmol·L - 1

α -淀粉酶相对活性 /%

黄河蜜 白沙蜜 甘黄金

110 (CK) 100. 00 100. 00 100. 00

150 65. 83 135. 36 91. 09

100 53. 34 124. 69 68. 76

150 48. 79 68. 62 68. 58

200 44. 34 54. 18 67. 00

250 28. 65 38. 21 65. 53

300 26. 17 32. 85 62. 78

3　讨论

有关 NaCl胁迫对作物种子发芽率的影响 ,目前

报道存在两种不同的结果 : 前人在棉花〔1〕、星星

草〔2〕、大麦〔5〕、黄瓜〔6〕、水稻〔8〕等作物上的研究结果

表明 , NaCl胁迫对作物种子发芽率有抑制作用 ,且

随盐浓度的增加抑制作用增强 ,但低浓度盐分 (其

浓度因作物不同而异 )对种子萌发有促进作用。本

试验结果表明 :不同浓度的 NaCl胁迫对甜瓜种子累

积发芽率的影响较小 ,盐胁迫只是延缓了甜瓜种子

的萌发进程 ,与王庆亚等〔13〕在盐角草上的研究结果

一致。

在本试验中 , 3个甜瓜品种在处理 12 h后 ,各盐

浓度下种子吸水率基本达 45 %以上 ,达到甜瓜种子
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萌发所需要的水分〔12〕。在处理 48 h前 ,各盐浓度

下吸水率与对照没有显著差异 ;但处理 48 h时 ,各

盐浓度下种子吸水率均显著低于对照 ,且随盐浓度

增加各处理甜瓜种子的吸水率呈下降趋势 ,说明甜

瓜种子在吸胀阶段受盐胁迫影响较小 ,种子萌动后

高盐浓度对种子吸水有抑制作用 ,这与王广印等〔6〕

在黄瓜上得到的结果相似。可能因为吸胀阶段甜瓜

种子细胞原生质处于凝胶状态 ,细胞膜还没有得到

修复 ,水分在衬质势的作用下以扩散的方式迅速进

入细胞内〔14〕。处理 48 h时 ,各品种所有处理种子

均开始萌动 ,细胞膜得到部分修复 ,水分主要以渗透

方式进入细胞 ,膜内外水势差为主要吸水动力 ,因盐

溶液水势低 ,所以各处理吸水速度均较对照慢。

本试验中 ,浸种初期 (4 h内 ) ,甜瓜种子电解质

渗漏较少 ,可能是因为此时种子吸水量较少 ,离子泄

漏仅发生在外层细胞〔13〕。在吸水 8～12 h时相对

电导率达到最大 (甘黄金除外 )。12 h后 ,随着膜结

构的逐步修复 ,细胞内电解质渗漏减少 ,相对电导率

迅速下降。另外 ,黄河蜜种子处理 4～12 h、白沙蜜

种子处理 12 h以后 ,各盐浓度下相对电导率高于对

照 ,且不同浓度下也有差异 ;甘黄金种子萌发过程

中 ,各处理间相对电导率没有显著差异 ,说明盐胁迫

对甜瓜种子萌发过程中细胞膜修复有一定抑制作

用 ,品种之间有差异。α - 淀粉酶是分解种子内贮

藏养分的主要酶〔15〕。种子萌发和幼苗生长初期 ,

α -淀粉酶可使种子中的淀粉降解成为小分子物

质 ,以供种子萌发和幼苗生长 ,其活性高低能反映种

子的活力。从本试验的整体结果来看 ,盐胁迫使甜

瓜种子α -淀粉酶的活力下降 ,且盐浓度越大下降

的幅度越大。但低盐浓度 (50～100 mmoL·L
- 1 )下

白沙蜜种子α - 淀粉酶活性反而高于对照 ,其原因

尚待进一步探讨。
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Effects of Sa lt Stress on Germ ina tion of M uskm elon Seeds

W ang Chunlin, Zhang Yuxin, Chen N ianlai(Agronomy College, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070)

Abstract　The effects of NaCl stress at different concentrations on germ inating characters of muskmelon seeds were

studied in culture dishes. The results showed that higher concentration of NaCl stress slowed water absorp tion of the germ i2
nating seeds, though no effect was observed at early stage of water absorp tion. Lower concentration of 50 mmol·L - 1 p romo2
ted the growth of Huanghem iπs radicle, with the increasing of NaCl concentrations, germ ination p rocess was delayed, relative

germ ination index, relative vitality index and relativeα - amylase activity were all decreased. The results imp ly that inhibi2
tion ofα - amylase activity and membrane restoration may be important reasons of postponed germ ination and declined

germ ination vigor under salt stress.

Key words　Salt stress, Cucum is m elo L. , Seed germ ination,α - amylase activity,Membrane permeability
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