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低；Ｔ４处理的 Ｇ值较 ＣＫ高，但是壮苗指数却低于 ＣＫ，不利
于培育壮苗，说明Ｔ４处理的基质相关理化性质不能很好地满
足番茄穴盘苗的根部生长，不利于形成壮苗。Ｔ２、Ｔ３处理壮
苗指数高于其他处理；Ｔ１处理的壮苗指数虽然较Ｔ２、Ｔ３处理
低，但总体指标均高于 Ｔ４处理和 ＣＫ，植株生长状况相对较
好。Ｔ２处理能够很好满足植株的生长，有利于培育壮苗。

表４　不同处理番茄穴盘苗生长量和评价指标值
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Ｔ１ ６．８１ １．５９ ０．６５ ０．１２ ０．０１５４ ０．１６６８
Ｔ２ １４．７３ ３．１２ １．４７ ０．３３ ０．０３６０ ０．４７６１
Ｔ３ ９．６５ １．５７ ０．９２ ０．１２ ０．０２０８ ０．１７１４
Ｔ４ ４．２２ ０．７３ ０．４１ ０．０３ ０．００８８ ０．０５０２
ＣＫ １．７２ ０．４１ ０．２１ ０．０６ ０．００５４ ０．０８３７

３　结论

在本试验条件下，通过分析基质的主要理化性质，观察穴

盘苗的生长状况，醋糟 ∶蛭石 ＝１∶１的基质育苗效果最好；
其次为醋糟 ∶蛭石＝２∶１、醋糟 ∶蛭石 ＝３∶２；而醋糟 ∶蛭

石＝３∶１较其他处理，番茄秧苗的生长指标均较差。
本试验为酿醋行业的废弃物找到了有效处理方式，不但

减少了环境污染，而且为温室作物栽培基质提供材料。醋糟

经发酵后营养丰富，能满足穴盘育苗整个苗期的养分需求，但

醋糟发酵后略偏碱，通气孔隙度过大不利于植株水分保持，在

穴盘育苗基质的使用中应加入蛭石以提高吸水性能，蛭石的

添加量以不超过４０％为宜，正常的ＥＣ范围在１～４ｍＳ／ｃｍ之
间，如蛭石的含量超过４０％，基质的ＥＣ＜１，则不利于植物的
生长发育。
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　　全世界盐渍土面积９．５亿 ｈｍ２，约占陆地面积１０％。我
国约有盐渍土２７００万ｈｍ２，而且随着蔬菜保护地面积的迅速
扩大、轮作的不合理、盲目过量施用化肥，土壤的次生盐渍化

加剧［１］。江苏沿海具有广阔的盐碱地，仅盐城市就拥有滩涂

面积４５．３万 ｈｍ２以上，约占全省的 ７０％，并且每年还以

６６６．７ｈｍ２的速度不断向外淤长［２］。因此，如何利用和开发

盐渍土地，扩大农作物的耕种面积是迫使人们去考虑的现实

问题。江苏省很早就提出“科技兴海”战略，尤其是２００９年，
“江苏沿海大开发”“长三角大发展”上升为国家战略，给江苏

沿海开发带来了新的机遇［２］。一直以来，国内外学者都在积

极寻求克服设施土壤盐渍化的途径和方法，其中采用嫁接栽

培是克服瓜类蔬菜土壤盐渍化伤害的有效途径之一。大量研

究也表明，嫁接可以提高瓜类作物的耐盐性［３－６］。我国南瓜

资源丰富，分布范围广，抗逆性强，常常用来作为瓜类作物嫁

接栽培的砧木材料［７］，因此，筛选和培育耐盐性强的南瓜品

种，是实现瓜类作物嫁接栽培的前提。王秀玲等认为，作物在

种子萌发期对盐分最敏感，种子耐盐性是进行植物耐盐性早

期鉴定及进行耐盐品种早期选择的基础［８］。本试验选取８个
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砧用南瓜品种，对其萌芽期进行盐胁迫处理，并利用隶属函数

法综合评价其耐盐性，以期评价出其耐盐性，为瓜类嫁接栽培

选择耐盐的砧木提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
供试南瓜品种为：宝尔砧木（北京）、东洋神力（山东）、日

本根力神（寿光）、日本绿霸（日本）、胜利（日本）、正大魔力

（印度尼西亚）、中原共生新一代（新疆）、黑籽南瓜（寿光）。

１．２　方法
挑选大小一致、籽粒饱满的南瓜种子，用０．１％的甲醛消

毒２０ｍｉｎ后用蒸馏水冲洗干净，将其浸入蒸馏水中浸种 ６ｈ，
然后将种子均匀摆放于铺有 ２层滤纸的培养皿（直径
１２．５ｃｍ）中，每个培养皿３０粒种子，准备做培养皿发芽试验。
设置０、５０、１００、１５０、２００、２５０ｍｍｏｌ／Ｌ６个不同浓度的ＮａＣｌ溶
液，分别加入１５ｍＬ相应浓度的溶液于培养皿中，进行盐处
理，每处理重复３次。然后将培养皿放于２５℃、湿度８０％的
人工气候箱内催芽。以胚根长０．２ｃｍ为发芽标志，从第２天
到第５天连续统计种子发芽数，并且在第５天每处理选择１０
粒发芽的种子测量胚根长度。

１．３　数据统计分析
发芽势＝３ｄ内发芽种子数／供试种子数×１００％。
发芽率＝５ｄ内发芽种子数／供试种子数×１００％。

发芽指数＝∑Ｇｔ／Ｄｔ。式中：Ｇｔ为时间 ｔ的发芽数，Ｄｔ为
相应的发芽天数。

隶属函数值 Ｘ（ｉｊ）＝（Ｘｉｊ－Ｘｊｍｉｎ）／（Ｘｊｍａｘ－Ｘｊｍｉｎ）。式中：
Ｘ（ｉｊ）表示ｉ种类ｊ指标的隶属值；Ｘｉｊ表示 ｉ种类 ｊ指标的测定
值；Ｘｊｍａｘ、Ｘｊｍｉｎ分别为指标的最大值和最小值。本研究中，各品
种指标的隶属函数值越大，耐盐性越强。

数据采用ＳＡＳ９．０和ＳＰＳＳ１９．０统计分析软件进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同ＮａＣｌ胁迫对南瓜种子发芽势的影响
各品种不同发芽势如表１所示。随着盐浓度的增加，除

个别品种，发芽势总体呈现下降趋势，不同品种所下降的幅度

不同，显示出了品种之间的差异性。在５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，胜利、
日本根力神、中原共生新一代发芽势有所上升，显示了低浓度

对种子促进萌发的作用。在浓度为１５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，各品种间
的差异性最大。当浓度为２００ｍｍｏｌ／Ｌ，除了宝尔砧木、日本
根力神、中原共生新一代外，其他品种发芽势均低于５０％，盐
胁迫明显抑制了种子萌发，降低了种子的发芽势。当浓度为

２５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，中原共生新一代显示出了其耐盐潜力，其发
芽势为２５５６％，显著高于其他品种。
２．２　不同ＮａＣｌ胁迫对南瓜种子发芽率的影响

８个南瓜品种在不同浓度的 ＮａＣｌ胁迫下发芽率如表 ２
所示。

表１　不同ＮａＣｌ胁迫下南瓜种子的发芽势

品种
不同浓度下的发芽势（％）

０ｍｍｏｌ／Ｌ ５０ｍｍｏｌ／Ｌ １００ｍｍｏｌ／Ｌ １５０ｍｍｏｌ／Ｌ ２００ｍｍｏｌ／Ｌ ２５０ｍｍｏｌ／Ｌ
宝尔砧木 ８６．６７ａ ８２．２２ｃ ８０．００ａ ７１．１１ｂ ５０．００ｂｃ ４．４４ｂｃ
东洋神力 ８５．５６ａ ７６．６７ｄ ７５．５６ｂ ５６．６７ｄ ３６．６７ｃ ６．６７ｂ
日本根力神 ８４．４４ａ ７７．７８ｄ ８０．００ａ ６５．５６ｃ ５３．３３ｂｃ ４．４４ｂｃ
日本绿霸 ７２．２２ｃ ７１．１１ｅ ５２．２２ｃ ４７．７８ｅ ２３．３３ｅ ４．４４ｂｃ
胜利 ８１．１１ｂ ８８．８９ｂ ７７．７８ａｂ ７３．３３ａｂ ３６．６７ｂｃ ３．３３ｂｃ
正大魔力 ７８．８９ｂ ７３．３３ｅ ７７．７８ａｂ ６３．３３ｃ ３６．６７ｄ ４．４４ｂｃ
中原共生新一代 ８６．６７ａ ９３．３３ａ ７６．６７ａｂ ７５．５６ａ ６３．３３ａ ２５．５６ａ
黑籽南瓜 ６１．１１ｄ ４６．６７ｆ ３４．４４ｄ ２２．２２ｆ １３．３３ｆ １．１１ｃ

　　注：同列不同小写字母表示同一指标不同材料间在０．０５水平有显著差异，表２至表４同。

表２　不同ＮａＣｌ胁迫下南瓜种子的发芽率

品种
不同浓度下的发芽率（％）

０ｍｍｏｌ／Ｌ ５０ｍｍｏｌ／Ｌ １００ｍｍｏｌ／Ｌ １５０ｍｍｏｌ／Ｌ ２００ｍｍｏｌ／Ｌ ２５０ｍｍｏｌ／Ｌ
宝尔砧木 ９３．３３ｂ ９０．００ｂ ９０．００ａｂ ８６．６７ｂ ７５．５６ｂ ２２．２２ｂ
东洋神力 ９０．００ｃ ８６．６７ｃ ８７．７８ｂ ７２．２２ｄｅ ６１．１１ｃ ２２．２２ｂ
日本根力神 ９６．６７ａ ９１．１１ａｂ ９２．２２ａ ７４．４４ｄ ７４．４４ｂ ２０．００ｂ
日本绿霸 ８８．８９ｃ ８４．４４ｄ ７６．６７ｃ ７４．４４ｄ ６１．１１ｃ ２２．２２ｂ
胜利 ９２．２２ｂ ９２．２２ａｂ ８８．８９ａｂ ９１．１１ａ ８０．００ａ ２１．１１ｂ
正大魔力 ８１．１１ｅ ７６．６７ｅ ８８．８９ａｂ ８３．３３ｃ ５７．７８ｄ ２０．００ｂ
中原共生新一代 ９３．３３ｂ ９３．３３ａ ８７．７８ｂ ８３．３３ｃ ７６．６７ｂ ５６．６７ａ
黑籽南瓜 ８６．６７ｄ ７６．６７ｅ ７０．００ｄ ７０．００ｅ ５６．６７ｄ １２．２２ｃ

　　８个品种的发芽率总体随着盐浓度的升高而下降。在
０～２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，下降幅度比较小，而当浓度为２５０ｍｍｏｌ／Ｌ
时，８个品种的发芽率都出现明显的降低，受盐胁迫明显。相
比２００ｍｍｏｌ／Ｌ时的发芽率，浓度为２５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，黑籽南瓜
下降幅度最大，下降了７８．４４％；其次为宝尔砧木、日本根力

神、胜利，分别下降７０．５９％、７３．１３％、７３．６１％；东洋神力、日
本绿霸、正大魔力分别下降６３．６４％、６３．６４％、６５．３９％；中原
共生新一代下降幅度最小，下降了 ２６．０９％，表现出了耐盐
性。在较低盐浓度下，种子具有一定的抗盐能力，超出一定范

围就会明显受到影响，甚至死亡。
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２．３　不同ＮａＣｌ胁迫对南瓜种子发芽指数的影响
从表３可以看出，随着盐浓度的增加，发芽指数总体呈现

出下降趋势，而且在高盐浓度下，下降幅度明显增大。其中胜

利、中原共生新一代在５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，比０ｍｍｏｌ／Ｌ时有所升
高。当盐浓度升高为２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，相比１５０ｍｍｏｌ／Ｌ各品
种的发芽指数下降幅度明显增大，日本绿霸、正大魔力２个品
种下降幅度达到５０％以上。当浓度升高为２５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，
除了中原共生新一代、黑籽南瓜外，其他品种差异不明显，发

芽指数均很低。与发芽势、发芽率相一致，在２５０ｍｍｏｌ／Ｌ时
中原共生新一代的发芽指数最高，表现出了极强的耐盐性，而

黑籽南瓜表现出不耐盐。

２．４　不同ＮａＣｌ胁迫对南瓜胚根长度的影响
胚根的生长既包括内部胚中营养的转化和转运，又包括

从外部环境吸收水分和矿物质的过程，可以看作是耐盐性的

综合体现。表４为不同品种在不同盐胁迫下胚根长的生长
量。根据表４中数据进行一元线性回归分析，结果如表５所
示。通过表５发现，胚根长度与盐浓度成负相关，相关性显
著。随着盐浓度的增加，胚根长度逐渐下降。在５０ｍｍｏｌ／Ｌ
时，下降幅度不大，说明其在低盐胁迫下种子本身具有调节作

用。当浓度升高为２００ｍｍｏｌ／Ｌ和２５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，其长度受
胁迫影响明显，胚根伸长很短，说明高盐胁迫下，种子的萌发

生长受到严重的抑制作用。

表３　不同ＮａＣｌ胁迫下南瓜种子的发芽指数

品种
不同浓度下的发芽指数

０ｍｍｏｌ／Ｌ ５０ｍｍｏｌ／Ｌ １００ｍｍｏｌ／Ｌ １５０ｍｍｏｌ／Ｌ ２００ｍｍｏｌ／Ｌ ２５０ｍｍｏｌ／Ｌ
宝尔砧木 ３１．００ｂ ２９．００ｃ ２６．６７ｂ ２２．３３ｂ １３．００ｄ ３．００ｂ
东洋神力 ３０．６７ｂ ２７．００ｄ ２６．００ｂｃ １８．６７ｄ １３．００ｄ ３．００ｂ
日本根力神 ３２．００ａ ２６．３３ｅ ２７．６７ａ ２０．００ｃ １４．００ｃ ２．３３ｂ
日本绿霸 ２６．００ｅ ２４．００ｇ １７．６７ｄ １６．６７ｅ ８．３３ｆ ２．３３ｂ
胜利 ２９．６７ｃ ３２．００ｂ ２６．００ｂｃ ２３．００ｂ １４．６７ｂ ３．００ｂ
正大魔力 ２７．００ｄ ２４．６７ｆ ２５．３３ｃ ２０．００ｃ １０．００ｅ ３．００ｂ
中原共生新一代 ３１．００ｂ ３３．００ａ ２８．００ａ ２６．６７ａ ２２．６７ａ １１．００ａ
黑籽南瓜 ２０．３３ｆ １６．００ｈ １４．００ｅ １０．６７ｆ ８．００ｆ １．００ｃ

表４　不同ＮａＣｌ胁迫下南瓜胚根长度

品种
不同浓度下的胚根长度（ｃｍ）

０ｍｍｏｌ／Ｌ ５０ｍｍｏｌ／Ｌ １００ｍｍｏｌ／Ｌ １５０ｍｍｏｌ／Ｌ ２００ｍｍｏｌ／Ｌ ２５０ｍｍｏｌ／Ｌ
宝尔砧木 ９．５５ｄ ８．８３ｃ ５．６２ｃ ３．３０ｃｄｅ １．９６ｃ １．２７ｃ
东洋神力 １０．４８ｂ ８．４２ｄ ５．９８ｂ ３．５３ｃｄｅ １．９４ｃ １．０９ｄ
日本根力神 ９．９４ｃ ６．４１ｆ ５．１４ｄ ３．２４ｄｅ １．９０ｃｄ ０．８８ｅ
日本绿霸 ７．８６ｆ ６．５２ｆ ４．１０ｆ ２．７９ｆ １．５３ｅ ０．７５ｆ
胜利 ９．１３ｅ ７．９０ｅ ４．５５ｅ ３．４６ｃｄ １．８５ｃｄ １．０９ｄ
正大魔力 ８．８４ｅ ６．５５ｆ ５．１５ｄ ３．１２ｅ １．７２ｄ １．０９ｄ
中原共生新一代 １０．８３ｂ ９．８３ａ ７．５５ａ ５．４５ａ ４．８４ａ ２．５３ａ
黑籽南瓜 １１．４６ａ ９．４２ｂ ５．４６ｃｄ ４．４３ｂ ２．１９ｂ １．６６ｂ

表５　胚根长度与ＮａＣｌ浓度的回归关系

品种 一元线性回归方程　　 Ｆ值 ｒ２ 相关系数

宝尔砧木 ｙ＝９．６８３－０．０３７ｘ ８９．７７１ ０．９５７ －０．９７８

东洋神力 ｙ＝１０．１５７－０．０３９ｘ １８６．１１８ ０．９７９ －０．９８９

日本根力神 ｙ＝８．９２３－０．０３５ｘ ８８．８３７ ０．９５７ －０．９７８

日本绿霸 ｙ＝７．６２７－０．０３ｘ １５７．０６５ ０．９７５ －０．９８８

胜利 ｙ＝８．９０９－０．０３４ｘ ９６．２０９ ０．９６ －０．９８

正大魔力 ｙ＝８．３６０－０．０３２ｘ １６８．６４４ ０．９７７ －０．９８８

中原共生新一代 ｙ＝１１．０２２－０．０３３ｘ ２２６．３２４ ０．９８３ －０．９９１

黑籽南瓜 ｙ＝１０．８９３－０．０４１ｘ ７７．０１５ ０．９５１ －０．９７５

　　注：表示在０．０１水平上显著相关。

２．５　不同品种耐盐程度综合评价
依次求出８个品种在不同 ＮａＣｌ浓度下每一项指标的隶

属函数值，再把每一指标在不同盐浓度下的隶属值累加求平

均值，最后再将各品种不同抗盐指标的隶属值累加求其平均

值，平均值越大则表明其抗盐性越强，如表６所示。通过综合
分析发芽势、发芽率、发芽指数、胚根长度４个指标的抗盐隶

数值总平均值，可以客观地分析出不同南瓜品种在萌芽期的

耐盐性。从表６可以看出，中原共生新一代耐盐性最强，与发
芽势、发芽率、发芽指数、胚根长度等指标所测结果相符。黑

籽南瓜品种的耐盐性最差。８个砧用南瓜品种综合耐盐性强
弱依次为：中原共生新一代 ＞宝尔砧木 ＞胜利 ＞日本根力
神＞东洋神力＞正大魔力＞日本绿霸＞黑籽南瓜。
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表６　不同品种南瓜种子耐盐性综合评价

品种 宝尔砧木 东洋神力 日本根力神 日本绿霸 胜利 正大魔力 中原共生新一代 黑籽南瓜

发芽势 ０．７６ ０．６４ ０．７２ ０．３６ ０．６９ ０．６ ０．９９ ０
发芽率 ０．７２ ０．４２ ０．６７ ０．３２ ０．７８ ０．２８ ０．８５ ０．０６
发芽指数 ０．６４ ０．５７ ０．６２ ０．２９ ０．６７ ０．４７ ０．９９ ０
胚根长度 ０．３７ ０．４１ ０．２１ ０．０１ ０．２４ ０．１６ ０．９７ ０．６
平均值 ０．６２ ０．５１ ０．５６ ０．２５ ０．６ ０．３８ ０．９５ ０．１７
耐盐性 ２ ５ ４ ７ ３ ６ １ ８

３　结论与讨论

一般研究认为，萌芽期是植物对盐的敏感时期，所以本试

验采用模拟盐胁迫环境对不同南瓜品种在萌芽期进行耐盐性

比较。发芽势、发芽率、发芽指数、胚根长度是评价种子发芽

的重要指标，反映了种子发芽的速度、整齐度和幼苗健壮程

度。大多数研究者认为，盐胁迫对种子萌发有显著的抑制作

用，但关于低浓度促进种子萌发的也时有报道［９－１１］。陈火英

等在研究番茄种子萌发特性时发现，低浓度下番茄种子的发

芽率都高于对照［１２］；张淑艳等也发现，盐胁迫下，草地早熟禾

种子的活力指数总体呈下降趋势，但低浓度下个别品种活力

指数高于对照［１３］。这种现象可能与低盐促进细胞膜渗透调

节有关，也可能是微量的无机离子对呼吸酶有一定的激活

作用［１４］。

本试验研究表明，８个砧用南瓜品种的发芽势、发芽率、
发芽指数、胚根长度４个指标，随着ＮａＣｌ浓度升高，总体趋势
都呈下降，但有个别品种个别指标出现低浓度促进萌发现象。

在５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，胜利、中原共生新一代发芽势、发芽指数与
０ｍｍｏｌ／Ｌ时相比均有所升高，这与陈火英等研究结果［１３－１４］一

致。在低浓度下，８个品种的４个指标下降程度都不大，说明
种子对低盐浓度有一定的适应性，这种现象可能与低盐促进细

胞膜的调节有关［１５］。随着ＮａＣｌ浓度的升高，下降幅度明显增
大。当浓度增加到２００ｍｍｏｌ／Ｌ时，８个品种的发芽势、发芽率、
发芽指数、胚根长度均比０ｍｍｏｌ／Ｌ时有较大幅度的下降。当
浓度升高为２５０ｍｍｏｌ／Ｌ时，下降幅度进一步增大。

程大友等认为，高浓度的盐胁迫下，种子发芽显著降低，

这可能是由于高浓度的盐毒害作用，使细胞的渗透调节作用，

膜脂和脂肪酸的组成及生理代谢酶活性等方面产生不良影响

所致［１６］。此外，溶液中盐分过多，使之水势降低，种子幼芽吸

水困难，造成细胞内水分亏缺，影响幼芽生长。贺军民等也认

为盐胁迫会破坏种子细胞膜的结构和功能，导致代谢紊乱、活

力降低乃至失去萌发能力［１７］。

通过对８个品种的４个指标的综合评价，可以较客观地
反映植物的耐盐能力，即可反映出南瓜种子的耐盐性强弱。

根据其平均隶属函数值进行分析，８个砧用南瓜品种的耐盐
性强弱依次为：中原共生新一代 ＞宝尔砧木 ＞胜利 ＞日本根
力神＞东洋神力＞正大魔力＞日本绿霸＞黑籽南瓜。在实际
生产中，我们常以黑籽南瓜作为瓜类的嫁接砧木，它具有较高

的亲和性和较高的抗性。随着设施园艺的普及、嫁接技术的

推广和耐盐品种的筛选与选育，很多优良的耐盐南瓜品种被

培育出来，这为瓜类嫁接提供了更多的砧木选择，也为我们克

服土地盐碱化提供了更好的帮助。
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