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　　摘要：为了研究不同番茄品种的抗盐特性和耐盐性，本研究利用不同浓度的Ｎａ２ＣＯ３溶液对供试番茄品种进行胁

迫，测定供试品种的可溶性糖含量、相对电导率、丙二醛（ＭＤＡ）含量。结果表明：在高浓度 Ｎａ２ＣＯ３胁迫下，番茄幼苗

体内可溶性糖含量、相对电导率、ＭＤＡ含量均较高，说明高浓度 Ｎａ２ＣＯ３胁迫对植株伤害比较严重。供试品种月光、

Ｌ－４０２的耐盐性较弱，粉红番茄、西番２０６、佳粉１７的耐盐性属于中等，圣女、沈农大红、紫梅的耐盐性较强，说明供试
番茄品种对Ｎａ２ＣＯ３胁迫的敏感程度存在差异。
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　　我国盐碱土的分布地域跨度较大，类型多样，盐碱土资源
总额约９９１３万ｈｍ２，其中盐碱土面积为３６９３万ｈｍ２，主要分
布在东北、华北、西北内陆地区以及长江以北的沿海地带［１］。

我国松嫩平原的苏打盐碱地是世界三大盐碱土分布区域之

一，盐碱化土地面积２３９万ｈｍ２，特别是ｐＨ值＞１０的重度盐
碱地治理难度很大。吉林省现有重度盐碱地６０多万ｈｍ２，而
且该地区土地盐碱化仍继续发展。盐碱土中盐分以碱性盐类

Ｎａ２ＣＯ３为主，称苏打盐土，碱性特强，腐蚀植物根系，大部分
植物难以生长［２］。对土壤含盐量敏感的蔬菜作物是黄瓜

（Ｃｕｃｕｍｉｓｓａｔｉｖｕｓ）、番茄（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ）等，具体表现
在黄瓜、番茄定植后缓苗慢，叶色变深，叶片变小，缓苗后生长

速度较慢。积盐严重时，番茄叶片变小，呈灰绿色，落花及僵

果率明显增加。黄瓜、番茄、西葫芦甜椒作物在３年以上的保
护地内栽培，每年产量降低１０％～２０％，病害逐年加重［３］，引

起的常见生理病害有大棚番茄脐腐病、筋腐病、空心果等，不

仅制约当地农牧业的发展，而且危及人类健康。合理利用盐

碱地资源，改善生态环境，利用植物对盐害耐性的差异，充分

挖掘植物适应盐害的潜力，提高蔬菜耐盐能力是次生盐害防

治的途径之一。本研究比较了供试番茄品种的耐盐性差异，

旨在为番茄耐盐机理和设施蔬菜栽培提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
普通番茄栽培品种包括佳粉１７（Ａ）、月光番茄（Ｂ）、沈农

大红（Ｃ）、粉红番茄（Ｄ）、Ｌ－４０２（Ｅ）、西番 ２０６（Ｆ）、圣女
（Ｇ）、紫梅（Ｈ），其中 Ｇ、Ｈ为小果型，其他为大果型，均购自
吉林农业大学种子销售中心。

１．２　试验处理
试验于２００６年３—６月在吉林农业大学实验室进行。采

用随机区组设计，Ｎａ２ＣＯ３胁迫浓度分别为 ０、２．５、５、１０、
２０ｍｍｏｌ／Ｌ，以清水为对照（ＣＫ），每个处理重复３次。取番茄
种子１００粒，消毒，浸种１２ｈ，置于培养皿内的滤纸（２层）培
养，分别加入不同浓度Ｎａ２ＣＯ３溶液１ｍＬ，试验期间定时补充
培养皿内盐液以保证 Ｎａ２ＣＯ３溶液浓度不变。在２５℃温箱
暗光下培养，７ｄ后取整株幼苗测定丙二醛（ＭＤＡ）含量、可溶
性糖含量、电导率。

１．３　测定方法
丙二醛和可溶性糖含量的测定采用硫代巴比妥酸法［４］。

电导率测定参照李合生等的方法［５－６］。取鲜株１ｇ，用去离子
水清洗３次，用滤纸吸干表面水分，加蒸馏水２０ｍＬ，于２５℃
浸提２ｈ，用ＤＤＳ－１１Ａ型电导仪测定电导率（Ｃ１），再将样品
在沸水浴上浸提 １０ｍｉｎ，冷却，恢复浸提液至 ２０ｍＬ，再于
２５℃ 下测定电导率（Ｃ２），叶片质膜导性用相对电导率表示：
相对电导率＝（Ｃ１／Ｃ２）×１００％。

２　结果与分析

２．１　Ｎａ２ＣＯ３胁迫对番茄幼苗细胞膜透性的影响
如图１所示，番茄幼苗体内的相对电导率随着盐浓度的

增加而增加。初始状态下番茄品种 Ｇ、Ｈ幼苗体内外渗率较
高，但随着盐浓度增加，其上升趋势比较缓慢，说明Ｇ、Ｈ的细
胞质膜抗盐性较强，损伤发生的比较缓慢；在 Ｎａ２ＣＯ３溶液浓
度为２０ｍｍｏｌ／Ｌ时，各供试番茄品种幼苗相对电导率迅速上
升，其中Ｅ、Ａ、Ｆ、Ｂ的相对电导率升高幅度较大，分别为对照
的２．４４、２．２０、２．１２、２．１０倍，说明这些番茄品种的细胞膜损
伤比较严重，耐盐性较差。在２０ｍｍｏｌ／ＬＮａ２ＣＯ３胁迫下，供
试８个番茄品种中除了 Ｇ、Ｈ之间的体内相对电导率差异不
显著外，其他供试品种差异显著（表１）。由此可见，供试番茄
品种中耐盐能力较强的是沈农大红（Ｃ）、粉红番茄（Ｄ）、圣女
（Ｇ）、紫梅（Ｈ），耐盐能力较弱的是佳粉 １７（Ａ）、月光番茄
（Ｂ）、Ｌ－４０２（Ｅ）、西番２０６番茄（Ｆ）。
２．２　Ｎａ２ＣＯ３胁迫对番茄幼苗质膜过氧化的影响

ＭＤＡ是膜脂过氧化产物，其含量在一定程度上反映了膜
损伤程度。由图２可见，随着盐浓度增加，所有供试番茄品种
体内丙二醛含量都呈递增趋势，各品种间ＭＤＡ增加幅度不
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表１　２０ｍｍｏｌ／ＬＮａ２ＣＯ３胁迫下不同番茄品种幼苗体内相对电导率

番茄品种 相对电导率（％）
Ａ ５５．２７ａＡ
Ｂ ３４．５４ｂＢ
Ｃ ４８．８９ｃＣ
Ｄ ３６．２２ｄＤ
Ｅ ６６．５３ｅＥ
Ｆ ５８．９０ｆＦ
Ｇ ３１．１４ｇＧ
Ｈ ３１．１７ｇＧ

　　注：同列数据后不同大写、小写字母分别表示差异极显著、显著。

同，在２０ｍｍｏｌ／ＬＮａ２ＣＯ３胁迫时，Ｂ、Ａ、Ｇ、Ｈ、Ｄ、Ｃ、Ｅ、Ｆ品种
的ＭＤＡ含量分别比对照增加了 ０．５０、０．８８、１．０５、１０８、
１１６、１２３、１５１、２１０倍。番茄幼苗体内 ＭＤＡ含量增加越
多，说明番茄幼苗膜损伤越严重，番茄幼苗体内 ＭＤＡ增加幅
度与其耐盐性成反比，说明耐盐性较弱的番茄品种为Ｅ、Ｆ。

２．３　Ｎａ２ＣＯ３胁迫对番茄幼苗体内可溶性糖的影响
由图３可见，在非盐胁迫下各番茄品种幼苗体内可溶性

糖含量大体上相当，平均为１３．７４μｍｏｌ／ｇ。在Ｎａ２ＣＯ３溶液浓
度为５ｍｍｏｌ／Ｌ时，番茄幼苗体内可溶性糖含量达到最小值，
品种Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ幼苗体内可溶性糖含量分别比对
照降低了 ６０．１６％、６４．１０％、５５．４４％、５９．４３％、６５．１３％、
６０２４％、５３．２１％、５４．１６％，品种 Ｃ、Ｇ、Ｈ的可溶性糖降幅较
小，品种Ａ、Ｂ、Ｄ、Ｅ、Ｆ可溶性糖降幅相对较大。由此可见，可
溶性糖含量的降幅与番茄品种耐盐性呈负相关。

３　结论与讨论

植物细胞膜是控制无机离子和小分子物质进出细胞的屏

障，质膜透性的改变反映膜受伤害的程度［７］。本研究表明，

经Ｎａ２ＣＯ３胁迫后，番茄幼苗体内电解质外渗率含量与
Ｎａ２ＣＯ３浓度呈正相关，电解质外渗率越大，说明质膜受伤害
程度越重，植物抗逆性越小。

　　ＭＤＡ是质膜过氧化产物，ＭＤＡ含量越高说明植物质膜
受伤害越严重［８］。膜脂过氧化是细胞特别是在叶绿体、线粒

体中产生超氧化物自由基诱导膜脂的不饱和脂肪酸过氧化，

导致细胞膜受损伤，使质膜透性增大，引起细胞内容物的外

渗［７］。试验结果表明，低盐胁迫对番茄伤害较小，高盐胁迫

下番茄幼苗膜质过氧化程度高，受伤害加重。番茄幼苗体内

ＭＤＡ含量增加越多，说明番茄幼苗膜损伤越严重，番茄幼苗
体内ＭＤＡ含量的增幅与耐盐性成反比。

可溶性糖是植物遭受逆境时主要的渗透调节物质［７］，对

细胞膜和原生胶体有稳定作用，而且它还作为合成有机溶质

的碳架和能量来源，在细胞内无机离子浓度过高时起保护酶

类的作用，说明可溶性糖的积累在盐胁迫下有重要意义。郭

军等研究发现，在相同盐胁迫强度下，耐盐性强的草坪草叶片

内可溶性糖含量低于耐盐性差的草坪草品种，随着盐胁迫强

度增大，耐盐性强的草坪草叶片可溶性糖含量升高较慢［９］。

本研究表明，在Ｎａ２ＣＯ３胁迫条件下，各番茄品种的可溶性糖
含量变化趋势基本一致，低盐胁迫下可溶性糖含量有所降低，

随着盐浓度增大，可溶性糖含量迅速升高。其原因可能是受

低盐胁迫时，番茄幼苗可以通过糖的降解提供足够能量，此外

糖合成减少也是可溶性糖含量降低的重要原因。

本研究探讨了盐胁迫下番茄幼苗膜透性、质膜过氧化、渗

透调节物质等指标的变化规律，并对各番茄品种适应和抵抗

盐能力进行了综合评价。综合几项指标来看，番茄品种圣女、

沈农大红、紫梅的耐盐性较强；粉红番茄、西番２０６、佳粉 １７
的耐盐性属于中等；月光、Ｌ－４０２的耐盐性较弱。本研究只
是在实验室内进行初步探讨，各番茄品种的实际抗盐能力还

有待在大田中进一步研究。

参考文献：

［１］王遵亲．中国盐渍土［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９３：４００－５１５．
［２］王志春，裘善文．吉林省西部盐碱化土地治理对策［Ｊ］．农业与
技术，２００２，２２（５）：６－８，１８．

［３］王学军．日光温室土壤次生盐渍化分析［Ｊ］．北方园艺，１９９８
（３）：１２－１３．

［４］尉荣海．植物生化试验指导［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２０００：
８３－８４．

［５］李合生．植物生理生化试验原理和技术［Ｍ］．北京：高等教育出
版社，２００２．

［６］张志良，翟伟菁．植物生理学试验指导［Ｍ］．北京：高等教育出版
社，２００３：２７４－２７６．

［７］崔焱森，张俊莲，李学才，等．马铃薯试管苗对盐胁迫的生理反应
［Ｊ］．中国马铃薯，２００７，２１（１）：１－５．

［８］许东河，李东艳，陈于和，等．氯化钠对不同大豆品种膜脂质过氧
化的影响［Ｊ］．中国油料，１９９３（１）：４０－４２．

［９］郭　军，孟庆红，梁　敏，等．大庆地区几种草坪草耐盐性研究
［Ｊ］．北方园艺，２００８（１）：１２６－１２８．

—９２１—赵秋月等：Ｎａ２ＣＯ３胁迫对番茄幼苗生长的影响


