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耐盐西瓜砧木筛选及其耐盐机理的研究
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摘　要: 通过 N aCl处理筛选出了适合保护地栽培的耐盐西瓜砧木 ,并对其耐盐机理进行了研究。结果表明 ,

三丰付子瓜、北京极早冬瓜等砧木最耐盐 ,可耐受 300 mmo l / L的浓度 ,韩育瓠子瓜等品种不耐盐 ;高盐胁迫

下 ,细胞膜结构破坏 ,质膜透性增加 ,相对电导率均大幅度提高 ;细胞的膜脂过氧化程度明显加剧 ,丙二醛

( M DA )含量显著增加 ;植物体内过氧化物酶 ( PO D)活性增强 ,超氧化物歧化酶 ( SO D)活性下降 ;同时 ,盐处

理后植物体内游离脯氨酸含量增加 ,无盐及盐胁迫下 ,耐盐品种均高于盐敏感品种。
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Abstract: Sal t-tolerant w aterm elo n stock sui t for g reenhouse culture w as successfully iso lated

through NaCl st ress, a nd the m echanism o f sal t-tolerance o f sto ck was studied. The results sho wed

that the sal t to lera nt of sanfeng guard and Bei jing v ery earlierness w as g uard w ere the best , and thei r

ultimate salt to lera nt co ncentratio n w as 300 mm ol /L, but hany u g ua rd w as on th e contra ry. Under

the hig h salt st ress, the st ructure o f membrance w as destro yed, permeability of cytoplasm membrance

w as enha nced, elect roly tic leakag e was increased rapidly; m em brance lipid peroxidatio n w as hasten, a nd

content of M DA w as dramatically increased, POD activi ties raised a nd SOD activi ties declined. At the

same time, co ntent of proline was approv ed.
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　　近年来 ,随着设施园艺的迅速发展 ,西瓜反季

节保护栽培面积不断扩大。 但由于园艺设施季节

性或常年覆盖生产 ,土壤长期得不到雨水的淋洗 ,

使盐分聚集 ,引起土壤次生盐渍化 ,严重影响西瓜

的生长和发育。随着覆盖年限增加 ,土壤次生盐渍

化程度加剧 ,西瓜逐年减产 ,品质下降。土壤次生

盐渍化已成为影响西瓜保护栽培的制约因素。 为

此本研究试图筛选出耐盐西瓜砧木 ,并进一步探

讨其耐盐机理 ,为设施西瓜优质高产 ,实现可持续

生产创造必要条件。

1　材料与方法

1. 1　材料选择与处理

试验材料为目前市场上可收集到的韩育瓠子

瓜、三丰牌付子瓜等 11种瓠瓜品种 ;早绿 40西葫

芦、佳宝、碧玉等 10个西葫芦品种 ;黑皮冬瓜、粉

皮大冬瓜等 9个冬瓜品种 ;日本南瓜、黑子南瓜等

8个南瓜品种和 3个丝瓜品种。 将经过催芽的种
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子播于装有蛭石、草炭 ( 1∶ 2)的育苗盘中 ,待长至

一叶一心时开始用 NaCl处理 ,处理浓度每天递

增 25 m mol /L。统计各个品种的最高耐盐浓度并

进行分类。结合生产筛选出适于在盐渍化土壤中

栽培的砧木品种 ,并选耐盐级别不同的 3个品种 ,

分别统计 NaCl在 50、 100、 150、 200 mmo l /L时的

耐盐指数与野生西瓜砧木作进一步比较试验。 每

个品种种植 100株 ,待长至两叶一心时分别用 0、

30、 60、 90、 120 mmol /L的 NaCl溶液处理 , 14 d

后随机取样 , 3次重复 ,测定各项抗性指标 ,以验

证品种的耐盐性 ,并进一步探讨砧木的耐盐机理。

1. 2　测定方法

盐害指数　盐害分级标准为: 0级　未受害 ;

1级　 1 /3叶缘、叶尖受害 ; 2级　 2 /3叶缘、叶尖

受害 ; 3级　全部叶缘、叶尖受害或 1 /3叶片枯

落 ; 4级　 2 /3叶片枯落 ; 5级　叶片全部脱落。

盐害指数= [∑ (代表级值×株数 ) ] /(最高

级值×总株数 )× 100%

质膜相对透性　按李树锦方法 [1 ]测定叶片的

相对电导率 ,表示质膜相对透性。

游离脯氨酸含量用酸性茚三酮比色法测

定
[2 ]
。

酶液提取及测定　称取 0. 5 g真叶加 4 m L

磷酸缓冲液 ( pH= 7. 8)冰浴研磨 ,于 4 000 r /min

低温离心 20 min,上清液即酶提取液。 M DA活性

参照邹琦方法
[3 ]
测定 ,采用 Health方法

[4 ]
测定

SOD活性 , POD活性按照 Omran的方法
[5 ]测定。

2　结果与分析

2. 1　耐盐品种的筛选

试验结果表明 ,随着盐浓度的逐渐增加 ,不同

砧木的最高耐盐浓度 (即致死浓度 )差异明显 ,各

品种的最高耐盐浓度见表 1。

表 1　不同砧木品种的最高耐盐浓度

Table 1　 The highest-tolerant concentrat ion of diff erent stocks

最高耐盐浓度 /( m mol· L- 1)
Ul timate sal t tolerant

concen tration

瓠瓜品种
Species of guard

冬瓜品种
Species of w ax g uard

南瓜品种
Species of pumpkin

300
三丰牌付子瓜 ,线瓠子砧木一号 ,天
骄早瓠

北京极早熟冬瓜 ,一串铃小冬瓜

225
鲁寿改良瓠子 ,清风瓠子 ,特早长线
瓠瓜

绿宝小冬瓜 ,黑皮冬瓜 ,贵阳小
青瓜 ,粉皮大冬瓜 ,广东青皮冬
瓜 ,春绿冬瓜

金钩南瓜王 ,日本南瓜 ,新
无蔓一号

175 益民瓠子瓜 ,长条瓠子 ,韩育瓠子瓜 无蔓四号 ,博大金太阳

　　从表 1可以看出 ,各瓜类品种耐盐性差异较

大 ,其中三丰牌付子瓜、线瓠子、砧木一号等可耐

受 300 mm ol /L,清风瓠瓜等 12个品种可耐盐中

等 ,韩育瓠子瓜耐盐力较弱。根据筛选结果 ,结合

生产上多用瓠瓜作西瓜砧木的实践 ,选用耐盐级

别不同的 3个瓠瓜品种三丰牌付子瓜、清风瓠子、

韩愈瓠子瓜与野生西瓜砧木作耐盐机理的研究。

通过不同浓度 NaCl处理 ,统计各品种的盐害指

数 (表 2)。
表 2　不同西瓜砧木的盐害指数

Table 2　 Index of salt stress of dif ferent stocks

品种 Variety

NaCl浓度 /( mmol· L- 1)
NaCl concen t ration

50 100 150 200

A野生西瓜砧木 20 31 49 78

B三丰牌付子瓜 4 17 33 49

C清风瓠子 9 21 45 58

D韩育瓠子瓜 17 26 51 67

　　表 2表明 ,在 NaCl l50 m mol /L胁迫下 ,三丰

牌付子瓜受盐害最轻 ,盐害指数仅为 4% ,而野生

西瓜砧木受害最重 ,其盐害指数高达 20%。 随着

Na Cl浓度的不断增加 , 4个品种的受害症状明显

加重 ,仍以野生西瓜砧木受害最重。说明三丰牌付

子瓜为耐盐性最强的西瓜砧木 ,生产上常用的野

生西瓜砧木耐盐性很差。

2. 2　盐胁迫对砧木幼苗生理生化特性的影响

2. 2. 1　细胞膜透性的变化　在盐胁迫下细胞膜

损伤与质膜透性增加是盐伤害的本质之一 [6 ]。 不

同品种的相对电导率结果表明 ,耐盐品种的细胞

膜通常具有较高的稳定性
[7, 8 ]
。砧木叶片细胞膜透

性与品种的耐盐性具有相关性 ,耐盐品种在盐处

理和无盐条件下相对电导率均低于不耐盐品种。

同时 ,随着盐浓度的增加 ,砧木叶片电导率呈上升

趋势 ,其增加的幅度因品种耐盐性不同而异 ,耐盐

品种 B相对增幅较小 ,而不耐盐品种 A增幅较

大 ,可达 57. 5% (图 1) ,这表明盐胁迫下砧木叶片

相对电导率即细胞膜透性的盐稳定性可以反映品

种的耐盐性。

2. 2. 2　游离脯氨酸含量的变化　图 2表明 ,不同
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品种在盐胁迫下叶片游离脯氨酸含量均增加 ,并

且随盐胁迫强度的增强而增加 ;在相同盐胁迫条

件下耐盐品种的游离脯氨酸含量明显高于盐敏感

品种。

图 1　盐胁迫对幼苗叶片细胞膜透性的影响

Fig. 1　 Effect of salt stress on permeability of cell

membrance in the leaf of seedling

图 2　盐胁迫下幼苗叶片中游离脯氨酸含量的变化

Fig. 2　 Variance of free proline in the leaf of

seedling by salt stress

植物中游离脯氨酸含量一直是被受关注的抗

逆性指标 ,它具有调节渗透及保护细胞膜结构稳

定的作用 [9 ]。本研究结果表明 ,耐盐品种 B体内的

脯氨酸水平在无盐和盐胁迫处理下均高于不耐盐

品种 ,盐胁迫可明显促进幼苗体内脯氨酸的积累 ,

其增幅也与品种的耐盐性相关。 因此盐胁迫后耐

盐品种能够保持细胞膜稳定 ,可能与体内的脯氨

酸迅速积累有关 ,幼苗体内游离脯氨酸含量及盐

胁迫后脯氨酸的增量可以作为间接鉴定砧木耐盐

性的生化指标。

2. 2. 3　 M DA含量的变化　砧木幼苗在正常的

条件下 MDA含量没有明显差异 (图 3)。经 NaCl

处理后 ,幼苗叶片 M DA含量明显增加 ,这说明盐

胁迫后盐敏感品种的膜脂过氧化程度较大 ,膜伤

害严重 ,表现出对盐比较敏感 ;而耐盐品种的膜脂

过氧化程度较轻 ,对盐胁迫有一定的耐受性。

图 3　NaCl处理对幼苗叶片 MDA含量的影响

Fig. 3　 Effect of NaCl stress on MDA concent

in the leaf of seedling

2. 2. 4　 SOD活性的变化　图 4显示 ,在无盐条

件下各品种 SOD活性差异不显著 ,经 Na Cl胁迫

后 , 4个品种 SOD活性均降低 ,并且耐盐品种下

降幅度小于盐敏感品种 ,耐盐品种在无盐和盐胁

迫条件下 SOD活性均高于盐敏感品种 ,使得耐盐

品种在高盐胁迫下减少对膜系统的伤害 ,保持一

定的耐盐性。

图 4　NaCl处理对幼苗叶片 SOD活性的影响

Fig. 4　 Effect of NaCl stress on SOD activity

in the leaf of seedling

2. 2. 5　 POD活性的变化　砧木在正常生长条件

下 , PO D活性差异不大 (图 5)。NaCl处理后 , PO D

活性显著增加 ,耐盐品种 B增幅较大 ,盐敏感品
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种 A增幅相对较小。在无盐及高盐胁迫下 ,耐盐

品种 POD活性均明显高于盐敏感品种 , POD作

为活性氧清除剂 ,其活性提高可以减轻活性氧对

膜的伤害 , PO D活性相对增加量与西瓜砧木耐盐

性表现为正相关。

图 5　 NaCl处理对幼苗叶片 POD活性的影响

Fig. 5　 Ef fect of NaCl stress on POD activity

in the leaf of seedling

3　讨　论

本研究结果表明 ,瓠瓜品种三丰牌付子瓜是

最适合保护地栽培的西瓜砧木 ,它具有较强的耐

盐性 ,能够耐受连作多年的设施土壤而产量和品

质不下降。 同时 ,盐胁迫下砧木细胞质膜透性增

强 ,并且耐盐性强的品种增幅明显低于盐敏感品

种 ,耐盐性强的瓠瓜品种膜脂过氧化程度明显低

于盐敏感品种 , M DA是膜脂过氧化分解产物 ,其

含量高低在一定程度上可作为鉴定砧木耐盐性强

弱的生理指标之一。盐胁迫可引起植物体内游离

脯氨酸积累 ,积累机理是脯氨酸氧化受抑制和合

成被促进 [9 ] , Buhl等将脯氨酸的前体 14-C谷氨

酸加入离体大麦叶片的试验表明: 盐胁迫环境下

脯氨酸合成加强 ,同时氧化作用下降 [10 ]。本试验

中 ,耐盐砧木脯氨酸增量显著高于盐敏感品种 ,可

以认为脯氨酸积累可以增强植物耐盐性 ,可作为

间接鉴定砧木耐盐性的生化指标。

POD和 SOD作为植物内源的活性氧清除

剂 ,属保护酶系统 [11 ] ,逆境中维持较高的酶活性 ,

才能有效地清除活性氧使之保持较低水平 ,从而

减少其对膜结构和功能的破坏
[12 ]
。 研究发现 ,砧

木幼苗在 Na Cl胁迫后 POD活性增加 ,耐盐品种

的 POD活性增加幅度大于盐敏感品种。 SOD活

性在胁迫后降低 ,耐盐品种的 SOD活性降低幅度

小于盐敏感品种。这是因为这两种保护酶在 NaCl

胁迫下能维持较高的活性 ,从而使耐盐品种在胁

迫下对膜系统伤害减少 ,保持一定的耐盐性。 因

此 , POD、 SOD活性也可作为间接鉴定砧木幼苗

耐盐性的生化指标。

本试验研究了西瓜砧木幼苗的抗盐性 ,关于

嫁接后幼苗的抗盐性和耐盐砧木在生产上的意义

和效果还有待于进一步研究。
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