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盐碱胁迫对甜瓜幼苗生长和物质积累的影响
夏世龙，张 宇，孙 爽，廉 华，马光恕*

（黑龙江八一农垦大学农学院，黑龙江 大庆 163319）
摘 要：以甜瓜品种“金妃”为试验材料，采用基质栽培的方法，设置 5个盐碱水平分别为 0、25、50、75、100

mmol·L-1，研究不同浓度盐碱胁迫对甜瓜幼苗株高、茎粗、叶面积、根系体积、物质积累的影响，为大庆地区在

盐碱地和保护地高产栽培甜瓜提供参考依据。结果表明：25 mmol·L-1浓度盐碱胁迫促进甜瓜幼苗茎粗、株高

的增加以及地上部和根系干物质积累，而 50 mmol·L-1浓度盐碱胁迫只对根系干重有促进作用。75～100
mmol·L-1浓度抑制甜瓜幼苗株高、茎粗、叶面积、根系体积、物质积累，100 mmoL·L-1浓度抑制作用显著加强。

盐碱胁迫抑制甜瓜幼苗地上部和根系相对含水量增加、根系生长、叶面积扩展，且抑制作用具有时间和浓度依

赖性。相对于地上部盐碱胁迫增加了甜瓜幼苗根系干物质分配比率。
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Effects of Salt and Alkali Stresses on Growth and Dry Matter Accumulation of
Muskmelon Seedling

XIA Shi-long, ZHANG Yu, SUN Shuang, LIAN Hua, MA Guang-shu*
( College of Agronomy, Heilongjiang Bayi Agricultural University, Daqing 163319, China)

Abstract：Using Muskmelon cultivar‘Jinfei’as the test material, five salinity levels (0, 25, 50, 75, 100
mmol·L-1）were set in the experiment by substrate cultivation methods. The effect of different concentrations of sa⁃
linity stress on muskmelon seedling height, stem diameter, leaf area, root volume and dry matter accumulation were
studied to provide a reference for protected melon cultivation on Saline in Daqing region. The results showed that 25
mmol·L-1 concentrations of salinity stress promoted muskmelon seedling stem diameter, height and shoot and root
dry matter accumulation. 50 mmol·L-1 concentrations only promoted root dry weight. 75～100 mmol·L-1 concen⁃
tration inhibited muskmelon seedling stem diameter, height and shoot and root dry matter accumulation and 100
mmol·L-1 inhibitory effect was significantly strengthened. The salt and alkali stresses inhabited relative water con⁃
tent of shoot and root, root growth, leaf area expansion of muskmelon seedling, and it depended on salt and alkali
concentration and stress duration．Compared with shoot, dry matter distribution ratio on root was increased by salt
and alkali stresses.
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目前，我国耕地盐渍化程度越来越严重，耕地盐

化面积已大于 3600万 hm2，盐碱问题已对我国的农

业生产造成严重破坏[1]。因此开展在盐碱胁迫下作

物的生长发育机理研究，对开发利用盐渍土资源和

发展咸水灌溉农业，均具有重要的应用价值。
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在农业作物栽培中，幼苗阶段是作物生长发

育的最关键时期，也是抵抗力最为脆弱的阶段，

因此在盐碱胁迫下对作物幼苗的生长发育情况进

行研究显得尤为重要。大量研究表明，盐碱胁迫

对作物的最显著和最普遍的效应是抑制作用 [2]。

在盐胁迫下棉花幼苗新叶抽生速度减慢，叶片色

暗、发软且功能期变短，侧根生成数量减少 [3]；黄

瓜幼苗株高、地上部物质积累以及根长均受到不

同程度抑制 [4]；樱桃番茄的株高、叶面积和主根长

随盐胁迫浓度增高而减小 [5]。

甜瓜（Cucumis melon L.）是相对耐盐碱性瓜
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果品种之一。大庆市所在的松嫩平原西部是世界

三大苏打盐碱土集中分布区之一。近几年设施园

艺蓬勃发展，但由于蔬菜和瓜果生产周期长，复

种指数高以及菜农的不合理施用化学肥料，土壤

发生不同程度的次生盐渍化。现在盐胁迫对甜瓜

生长发育的研究较多，大多集中在 NaCl胁迫方

面，但有关苏打盐碱胁迫的研究较少 [6]。有关研

究表明盐碱胁迫和盐胁迫既有相关性又有不同，

而且盐碱胁迫对作物的伤害作用要明显大于盐胁

迫 [7-8]。研究苏打盐碱胁迫下甜瓜幼苗的生长和

物质积累状况，有助于为甜瓜在盐碱地栽培和咸

水灌溉提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

薄皮甜瓜品种“金妃”购于大庆市种子公司，

是黑龙江省大庆地区的主栽品种，试验结果具有

代表性，具有应用价值。

1.2 试验设计

试验于 2014年 4～7月在黑龙江八一农垦大

学现代化温室里进行，育苗基质的配制比例为草

炭∶珍珠岩= 1∶3。试验中的营养液配方以华南果菜

营养液配方为基准，大量元素为 KNO3 404 mg·L-1、
Ca（NO3）2·4H2O 472 mg·L-1、MgSO4·7H2O 246
mg·L-1、KH2PO4 100 mg·L-1；微量元素为 Na2Fe-
EDTA 20 mg·L-1、H3BO3 2.86 mg·L-1、MnSO4·4H2O
2.13 mg·L-1、ZnSO4·7H2O 0.22 mg·L-1、CuSO4·5H2O
0.08 mg·L-1、（NH4）6Mo7O24·4H2O 0.02 mg·L-1。盐碱

（Na2CO3∶NaHCO3=1∶1）浓度设置 5个水平，分别

为 T1（0 mmol·L-1）、T2（25 mmol·L-1）、T3（50
mmol·L-1）、T4（75 mmol·L-1）、T5（100 mmol·L-1），
每个处理播种 3盘，每盘 60株，采用完全随机设

计，3次重复。

1.3 试验实施

甜瓜种子先放入 55～60℃温水中处理 15
min，降温至 28～30℃后浸种 8～12 h，然后置于

28~30℃下催芽 12 h，出芽后播种在盛有培养基质

育苗盘（50 cm×34 cm×12 cm）中。出苗后 5 d内浇

水，一叶一心期开始浇施营养液，每 3 d浇灌一

次，每次每盘浇 3 L左右，同时，每天浇水 1～2次。

幼苗三叶一心时进行盐碱胁迫处理，每隔 3 d浇
灌设计盐碱溶液，每次每盘浇 3 L左右。

1.4 测定指标和方法

处理后的第 5 d开始取样，以后每隔 5 d取样

一次，总计取样 5次。每次重复随机取样 10株，

用游标卡尺测茎粗，用直尺测株高，打孔法测叶

面积，排水法测根系体积。将幼苗从根茎处分为

上下两部分，用万分之一电子天平测鲜重，再放

到烘箱中，100℃杀青 10 min，然后烘箱温度降至

80℃，烘干到恒重，测其干重 [9]。以地上部和根系

的干鲜重计算地上部和根系的相对含水量、根系

与地上部干重比值。

相对含水量=（鲜重-干重）/鲜重×100%，以 T1
为对照 [10]。

1.5 数据处理

利用 Excel进行图表制作，用 DPS 7.05软件进

行数据显著性分析。

2 结果与分析

2.1 盐碱胁迫对甜瓜幼苗形态的影响

不同浓度盐碱胁迫对甜瓜幼苗株高、茎粗的

影响如图 1、图 2所示。在试验期间，各处理幼苗

株高、茎粗均呈现上升的变化趋势。除处理后 5
d，T2株高、茎粗未显著高于其他处理外，处理后

10~25 d，T2均显著高于其他处理。在试验期间，

T1、T2、T3 和 T4 的株高涨幅依次为 75.27%、
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图 1 盐碱胁迫对甜瓜幼苗株高的影响 图 2 盐碱胁迫对甜瓜幼苗茎粗的影响

注：图中正负误差线表示标准差大小；不同字母代表处理间差异显著（P＜0.05），下同



5期 夏世龙等：盐碱胁迫对甜瓜幼苗生长和物质积累的影响 99
77.68%、64.21%、59.28%，茎 粗 涨 幅 为 55.49%、
52.50%、44.39%、41.29%，而 T5株高、茎粗涨幅极

为缓慢，分别只有 37.25%和 27.54%。
盐碱处理对甜瓜幼苗根系体积的影响如图 3

所示。在处理后 5～25 d，各处理根系体积总体上

呈现增长的趋势。T1在处理后 10～25 d显著高

于 T2，且极显著高于 T3、T4和 T5。T5在各处理阶

段均显著低于其他各处理。

盐碱胁迫对甜瓜幼苗叶面积的影响如图 4所

示。各处理叶面积随着时间的推移，除 T5在处理

后 25 d由于叶片黄花枯死导致叶面积减小外，总

体上呈现逐渐增加的趋势。随着盐碱胁迫水平的

增加，叶子的叶面扩展受到明显抑制。在整个处

理期间，T1叶面积极显著大于其他处理。T5在叶

面积上均显著低于其他处理，且在处理后 5～20 d
时间段内增长率分别为 64.92%、58.12%、10.35%，
呈现逐渐降低的趋势，直至在 25 d时不增反减增

长率为-16.42%。
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图 3 盐碱胁迫对甜瓜幼苗根系体积的影响 图 4 盐碱胁迫对甜瓜幼苗叶面积的影响

2.2 盐碱胁迫对甜瓜幼苗物质积累的影响

盐碱胁迫对甜瓜幼苗根系干重的影响如图 5
所示。在整个试验阶段，各处理根系干重均呈现

逐渐增大的趋势。根系干重在处理后 5～15 d，T1
显著高于其他处理，在处理后 20～25 d，T2和 T3
显著高于其他处理，且在整个试验阶段 T2和 T3
相差不明显。在处理后 5～15 d，T5根系干重显

著低于其他处理。

盐碱胁迫对根系相对含水量的影响如图 6所

示。在处理后 5～25 d，受盐碱胁迫的 T1、T2、T3
根系的相对含水量无规律性变化，但 T4和 T5呈
现为规律性的递减趋势。T1在处理后 5～15 d出
现微小的递减趋势但在后期增大。说明盐碱胁迫

在 5～10 d增加了根系的含水量，但含水量与胁

迫程度大小关系不显著，在 20～25 d减少了根系

的含水量，随着盐碱处理水平增加，根系相对含

水量有下降趋势。
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图 5 盐碱胁迫对甜瓜幼苗根系干重的影响 图 6 盐碱胁迫对甜瓜幼苗根系相对含水量的影响

盐碱胁迫对甜瓜幼苗地上部干物质积累的影

响如图 7所示。在试验期间，各处地上部干重随

着试验时间推进逐渐增加。处理后 5～25 d，在地

上部干重上 T1和 T2差距不明显，表现为在处理

后 5～20 d T2略小于 T1，在处理后 25 d T2略大于

T1，但在整个试验阶段 T1和 T2均显著高于 T3、T4
和 T5。在处理后 5～25 d，T5在地上部干鲜重均

极显著低于其他处理。

盐碱胁迫对地上部相对含水量的影响如图 8
所示。在整个试验阶段，各处理地上部相对含水
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量在每个时期大体呈现为在一定幅度内波形变

动。相对含水量在处理后 5～25 d，T1小于 T2且
都随着试验推进逐渐下降，T3始终维持在 90%左

右，变化幅度不大，T5大于 T4但都随时间推移逐

渐升高，说明盐碱胁迫抑制了地上部相对含水

量，且随着时间推移地上部相对含水量呈现低浓
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图 7 盐碱胁迫对甜瓜幼苗地上部干重的影响 图 8 盐碱胁迫对甜瓜幼苗地上部相对含水量的影响

度逐渐增加而高浓度逐渐降低的趋势。

盐碱胁迫对甜瓜幼苗根系与地上部干重比值

的影响如图 9所示。在处理后 5～25 d，各处理均

随时间的推移总体呈现逐渐减小的趋势。在每个

处理时期，与 T1相比，除处理后 5～15 d，T2未显

著高于 T1外，各处理 T2，T3，T4，T5的根系与地上

部干重比值均显著大于 T1。说明各处理在甜瓜

幼苗期根系干物质分配比率呈下降趋势，但在同

一处理时期，与对照相比盐碱胁迫却增加了根系

干物质分配比率。

3 结论与讨论

盐分对植物生长的抑制机理是一个相当复杂

的问题，不同盐类和同一盐类不同盐浓度，不同

植物和同一植物不同器官和不同发育阶段，以及

受胁迫时间的长短，都可以产生不同的结果 [11]。

本研究中，低浓度盐碱胁迫对株高和茎粗有促进

作用，但在高浓度盐碱胁迫下抑制作用明显。这

与李伟研究盐胁迫对番茄幼苗生长影响的结论一

致 [12]。Taleisnik指出，叶生长受抑制是许多胁迫

(包括盐碱胁迫)下最早看到的现象 [13]。甜瓜幼苗

的叶面积随盐胁迫时间延长和浓度增大而减

小 [14]，这与本研究结果相同。童辉研究指出黄瓜

幼苗主根系体积在不同浓度 NaCl胁迫下随盐浓

度的增高表现为逐渐减少 [15]。这与本研究在盐碱

胁迫下甜瓜幼苗变化结果一致。

吴旭红研究结果表明在一定程度上低盐碱浓

度处理有利于甜瓜幼苗根系和地上部分鲜重、干

重的增长，而高盐碱浓度处理抑制了甜瓜幼苗地

上部分和根系鲜重、干重的增长 [6]。本试验在盐

碱胁迫下，甜瓜幼苗在低浓度处理下促进了地上

部和根系干物质积累，在高浓度处理下表现为抑

制且浓度增大抑制作用增强，这与吴旭红关于干

物质积累研究结果一致。从干物质积累和水分分

配角度看，盐碱胁迫增加了根系干物质和水分的

分配比率，但随着甜瓜幼苗的生长根系干物质和

水分的分配比率呈下降趋势。说明甜瓜在幼苗阶

段地上部生长量比根系大，但盐碱胁迫促进干物

质和水分向根系的富集，从而形成了较为发达的

根系，为甜瓜幼苗正常吸收水分和矿物质提供基

础，保障了甜瓜幼苗在盐碱胁迫下的正常生长。

综上所述，在本试验条件下，对于甜瓜幼苗株

高、茎粗、根系和地上部的干物质积累和相对含

水量研究表明：低浓度（25 mmol·L-1）盐碱胁迫促
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5期 夏世龙等：盐碱胁迫对甜瓜幼苗生长和物质积累的影响 101
进，高浓度（75～100 mmol·L-1）盐碱胁迫抑制，且

100 mmol·L-1盐碱抑制作用明显，50 mmol·L-1盐
碱胁迫只对根系干重的增加有促进作用，对其他

指标表现为抑制。对于甜瓜幼苗根体积、叶面积

以及根系和地上部干物质比值研究表明：盐碱胁

迫抑制了根系体积和叶面积的增加且具有浓度和

时间依赖性，同时盐碱胁迫增加了根系干物质分

配比率。
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