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摘　 要:试验选用薄皮甜瓜品种‘玉美人’种子为材料,用 50、100、150
 

、200 和 250
 

μmol / L
浓度的褪黑素进行处理,以清水处理种子为对照,分别研究了外源施加褪黑素对盐碱胁迫

下薄皮甜瓜种子的发芽率、发芽势和活力指数的影响,同时分析了褪黑素对盐碱胁迫下薄

皮甜瓜种子芽苗总鲜重、胚根长胚芽长的影响。 结果表明:不同浓度的褪黑素处理后,发
芽能力、总鲜重、胚根长与胚芽长随褪黑素浓度的增加呈先升高后降低的趋势,当褪黑素

浓度为 150
 

μmol / L 时,发芽能力最高。 综上,适宜浓度的外源褪黑素能促进盐碱胁迫下

种子的萌发。
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Abstract:Soil
 

saline-alkali
 

stress
 

significantly
 

impacts
 

the
 

growth
 

and
 

development
 

of
 

plants,
 

restricting
 

the
 

development
 

of
 

agriculture.
 

Thin-skinned
 

muskmelon
 

has
 

high
 

nutritional
 

value,
 

but
 

it
 

requires
 

high
 

demands
 

on
 

soil
 

physical
 

and
 

chemical
 

properties.
 

Enhancing
 

the
 

salt-alkali
 

resistance
 

of
 

thin-skinned
 

muskmelon
 

and
 

ex-
panding

 

its
 

cultivation
 

are
 

currently
 

hot
 

research
 

focuses.
 

While
 

studies
 

show
 

that
 

melatonin
 

regulates
 

plant
 

salt
 

and
 

alkali
 

stress,
 

its
 

role
 

in
 

muskmelon
 

seed
 

germination
 

remains
 

unreported.
 

In
 

this
 

experiment,
 

the
 

seeds
 

of
 

thin-skinned
 

muskmelon
 

‘Yumeiren’
 

were
 

used
 

as
 

materials
 

and
 

treated
 

with
 

melatonin
 

at
 

concentrations
 

of
 

50,
 

100,
 

150,
 

200,
 

and
 

250
 

μmol / L.
 

The
 

effects
 

of
 

exogenous
 

melatonin
 

on
 

the
 

germination
 

rate
 

and
 

germination
 

potential
 

were
 

evaluated,
 

with
 

water-treated
 

seeds
 

as
 

the
 

controls.
 

The
 

effects
 

of
 

salt -alkali
 

stress
 

on
 

radicle
 

length,
 

germ
 

length,
 

and
 

total
 

fresh
 

weight
 

of
 

muskmelon
 

seeds,
 

along
 

with
 

the
 

antioxidant
 

enzyme
 

system
 

of
 

seedling
 

radicles,
 

were
 

assessed.
 

The
 

results
 

showed
 

improved
 

germination
 

ability
 

of
 

thin-skinned
 

muskmelon
 

seeds
 

under
 

salt-alkali
 

stress
 

with
 

exogenous
 

melatonin
 

treatment.
 

After
 

treatment
 

with
 

different
 

concentrations
 

of
 

melatonin,
 

there
 

was
 

an
 

initial
 

increase
 

followed
 

by
 

a
 

decrease
 

in
 

germination
 

ability.
 

Melatonin
 

treatment
 

also
 

increased
 

the
 

total
 

fresh
 

weight
 

and
 

promoted
 

the
 

growth
 

of
 

radicle
 

and
 

germ
 

under
 

stress
 

conditions.
 

The
 

highest
 

germination
 

ability
 

was
 

observed
 

at
 

a
 

melatonin
 

concentration
 

of
 

150
 

μmol / L.
 

The
 

total
 

fresh
 

weight,
 

radicle
 

length,
 

and
 

germ
 

length
 

firstly
 

increased
 

and
 

then
 

decreased
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

melatonin
 

concentration,
 

pea-
king

 

at
 

150
 

μmol / L.
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1　 引言

1. 1　 褪黑素对植物生物胁迫的影响

通过研究前人文献发现褪黑素能够很大程度

增加植物对生物胁迫的抵抗能力。 当以苹果叶片

为研究对象,用不同褪黑素浓度对其处理,发现外

源褪黑素处理下的叶片抗氧化的能力显著增加。
国内也有很多关于此方面的研究,以染上灰霉病的

苹果为研究对象,对其施加褪黑素处理,得出施加

外源 褪 黑 素 确 实 能 够 增 加 果 实 对 灰 霉 病 的

抗性[1] 。
1. 2　 褪黑素对植物非生物胁迫

很多研究表明外源施加褪黑素能够提高植物

对干旱的抵抗能力。 李本峰等[2] 以黑麦草为研究

对象,探究对其褪黑素处理后的耐旱能力,试验结

果表明,褪黑素处理后能够很大程度上提高其耐旱

性。 卞凤娥等[3] 以 NaCl 胁迫下的葡萄叶片为原

料,施加外源褪黑素进行研究,试验表明,施加褪黑

素能够减轻对叶片在盐碱胁迫下光合系统的伤害,
从而提高其耐盐能力。 张娜等[4]以 NaCl 胁迫下狼

尾草种子为研究对象,发现 NaCl 可以很明显的制

约狼尾草种子萌发,对其相关生理指标也有所影

响,对其施加外源褪黑素处理后能够显著提高

NaCl 胁迫下狼尾草种子的发芽势和发芽率,而且

发现 300
 

μmol / L 和 500μmol / L 的褪黑素处理效果

比较明显。
1. 3　 盐碱胁迫对薄皮甜瓜种子萌发的影响

薄皮甜瓜对土壤的适应性比较广,耐盐碱性较

强,其种子能够在总盐碱量 1. 2%的土壤中萌发生

长,但其对盐碱性也有一定的适应范围,研究表明,
甜瓜正常生长的 pH 范围在 7 ~ 8 之间[5] ,除甜瓜

外,大量研究表明盐碱胁迫会对种子萌发产生一定

的影响,盐碱胁迫下植物种子的萌发将会变慢,还
会降低种子的发芽率、发芽势、发芽指数和活力

等[6] ,梁文杰等[7]人以纳豆为研究对象,探究不同

盐胁迫对其影响,发现当盐浓度很低时,对纳豆种

子的萌发率影响比较小,但对其活力与发芽指数的

影响就比较大;盐浓度高时,其对种子萌发的抑制

作用明显增强。
1. 4　 研究目的与意义

盐碱胁迫能够对植物造成伤害,因此大部分植

物都不能在盐碱地中正常的生长。 而我国盐碱土

地面积较大,因此探究植物对盐碱地的耐受性对盐

碱土地的利用具有重大意义。 近年来许多报道显

示,褪黑素无论在生物胁迫下还是非生物胁迫下均

能发挥一定的功能。 张娜等[4] 在狼尾草、高帆

等[8]在猕猴桃中研究发现,外源使用褪黑素可以

促进盐碱胁迫下种子的萌发,增加其对盐碱的耐受

性。 目前,盐碱地种植仍是农业生产的重点攻关难

题,薄皮甜瓜作为老百姓日常生活喜爱的水果,需
求量大,利润高[9~ 11] 。 通过外源褪黑素处理薄皮

甜瓜,使其在盐碱地顺利萌发和生长。 为有效攻克

盐碱地薄皮甜瓜种植难题,本试验以薄皮甜瓜种子

为试验对象,探究用外源褪黑素浸泡处理薄皮甜瓜

种子的方法来提高薄皮甜瓜种子对盐碱地的耐受

性,以提高盐碱化土壤利用率,提高薄皮甜瓜对盐

碱地的耐性,保证薄皮甜瓜在盐碱胁迫下能够维持

正常的生理水平,对获得理想的产量和品质有重要

意义[12,13] 。

2　 材料与方法

2. 1　 试验材料

本试验以沈阳农业大学薄皮甜瓜品种‘玉美

人’为研究材料。
2. 2　 试验方法

2. 2. 1　 试验处理　 以预实验和前人的研究成果为

参考,以盐碱胁迫下的薄皮甜瓜种子为试验对象,
选用 50、100、150、200 和 250

 

μmol / L 浓度的褪黑

素对薄皮甜瓜种子进行浸泡处理,以清水处理种子

为对照,进行探究性试验。
褪黑素浸泡的种子进行提前消毒处理,处理后

分为五组进行试验,分别以上述浓度浸泡处理,每
个褪黑素浓度处理进行三次重复,每组试验有种子

发芽就记为测试第一天,测试时间为 5
 

d。
2. 2. 2　 测试指标

形态指标:
发芽能力测定[14] :测量每组薄皮甜瓜种子的

发芽率、发芽势和活力指数,每组三次试验取平均

数作为最终指标。
发芽质量测定[15] :每组随机从发芽的种子里

抽取 5 个,测量其总鲜重、胚根长和胚芽长,三次重

复试验取平均数作为最终指标。

3　 结果与分析

3. 1　 外源褪黑素对盐碱胁迫下薄皮甜瓜种子发芽

能力的影响

3. 1. 1　 外源褪黑素处理对薄皮甜瓜种子发芽率与

发芽势的影响　 发芽势和发芽率是衡量种子萌发

过程中种子活力的重要指标。 前人的研究表明,在
正常萌发条件下,12

 

h 后种子发芽率可达到 75%,
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h 可达到 95%以上,基本完成萌发过程[16] 。 当

单纯的盐碱胁迫 3
 

d 后,种子发芽势仅为 45%,而
胁迫 5

 

d 的发芽率为 55. 67%,很明显盐碱胁迫抑

制了种子的萌发。 本试验结果表明(图 1),在 50 ~
250

 

μmol / L 的褪黑素浓度之间均能促进盐碱胁迫

下甜瓜种子的萌发,薄皮甜瓜种子的发芽势和发芽

率均增加。 而外源褪黑素浓度处于 150
 

μmol / L
时,薄皮甜瓜种子的发芽势和发芽率均处于最高状

态,分别为 75%和 88. 67%。 褪黑素浓度高于 150
 

μmol / L 时,发芽率和发芽势均下降,但高于对照单

一的盐碱胁迫处理组。 由此可见,外源褪黑素为

150
 

μmol / L 是提高盐碱胁迫下薄皮甜瓜种子萌发

的最佳浓度。

图 1　 不同浓度褪黑素处理对盐碱胁迫下甜瓜

种子发芽率和发芽势的影响

3. 1. 2　 外源褪黑素处理对甜瓜种子活力指数的影

响　 由图 2 所示,薄皮甜瓜种子只经盐碱胁迫,其
活力指数非常低, 仅为 5. 57。 而经过 50 ~ 250

 

μmol / L 褪黑素浸泡过的种子活力指数均有所提

高,分别比单纯的盐碱胁迫提高了 8. 1%、35. 3%、
57. 59%、44. 25%和 40. 12%,其中 150

 

μmol / L 褪

黑素处理下甜瓜种子的活力指数最高。

图 2　 不同浓度褪黑素处理对盐碱胁迫下甜瓜

种子活力指数的影响

3. 2　 外源褪黑素处理对甜瓜种子总鲜重、胚根长

和胚芽长的影响

　 　 只经盐碱浸泡处理的薄皮甜瓜种子,其芽苗总

鲜重与对照组相比明显降低,胚根和胚芽长也比对

照组短许多。 由表 1 可知:褪黑素浸泡处理的薄皮

甜瓜种子在测试浓度下,上述测试指标均升高,其
中

 

150
 

μmol / L
 

时薄皮甜瓜种子的上述测试指标均

最高,分别比只经盐碱胁迫处理组增加了 2. 4 倍、
1. 0 倍和 1. 0 倍。
表 1　 不同浓度褪黑素处理对盐碱胁迫下甜瓜芽苗胚根

和胚芽长及鲜质量的影响

处理

(μmol / L)
总鲜重

(g / 株)
胚根长

/ cm
胚芽长

/ cm

CK
  

0. 124±0. 026
 

a 1. 458±0. 053
 

a
   

1. 975±0. 12
 

a

50 0. 207±0. 025
 

b 2. 771±0. 38
 

b
 

2. 626±0. 19
 

b

100 0. 232±0. 029
 

b 3. 625±0. 19
 

c
 

2. 783±0. 17
 

b

150 0. 432±0. 038
 

d 5. 219±0. 56
 

d
 

4. 322±0. 47
 

d

200 0. 248±0. 029
 

bc 3. 853±0. 22
 

c
 

3. 012±0. 33
 

c

4　 讨
 

论

盐碱胁迫能够抑制植物种子的萌发,同时还能

够影响植物体内蛋白质的合成、影响能量代谢、降
低光合作用效率,使得植物吸收养分十分困难。 严

重的盐碱胁迫还可能会使植物光合作用停止,植物

细胞膜的渗透性和渗透势失去平衡,最终导致植物

死亡[17] 。 所以本试验致力于通过对薄皮甜瓜种子

施加外源褪黑素的办法缓解其在盐碱胁迫下的迫

害,增加薄皮甜瓜种子在盐碱地的成活率[18,19] 。
发芽率和发芽势是能够判断种子活力的重要

指标,其能够很好的显示外源施加褪黑素对薄皮甜

瓜种子的萌发是否有影响。 前人的研究表明,盐碱

胁迫能够对转基因大豆种子的发芽率和发芽势产

生较大影响,且都为抑制影响[20] 。 本试验通过观

察正常萌发的种子和盐碱胁迫下萌发的种子,也发

现盐碱胁迫对薄皮甜瓜的种子的发芽率和发芽势

产生抑制影响[21,22] 。 而在外源褪黑素浸泡后,本
试验的结果表明,外源褪黑素处理能够提高薄皮甜

瓜种子的发芽率和发芽势以及种子的活力指数,且
在褪黑素浓度为 150μmol / L 时效果最佳。

本研究表明,盐碱胁迫下薄皮甜瓜种子的胚根

长、胚芽长、总鲜重均有所下降,当对其施加外源褪

黑素后,这三个指标均有所增加,结果与外源褪黑

素对 NaCl 胁迫下扁穗雀麦种子萌发及幼苗影响的
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结果一致[23,24] 。

5　 结
 

论

结合以上试验结果与分析可得出以下结论:
(1)外源褪黑素处理能够提高盐碱胁迫下的

薄皮甜瓜种子的发芽能力。 以不同浓度的褪黑素

处理后,发芽能力随褪黑素浓度的增加呈先升高后

降低的趋势,当褪黑素浓度为 150μmol / L 时,发芽

能力最高。
(2)外源褪黑素处理能够增加盐碱胁迫下的

薄皮甜瓜芽苗的总鲜重和促进胚根和胚芽生长。
以不同浓度的褪黑素处理后,总鲜重、胚根长与胚

芽长随褪黑素浓度的增加呈先升高后降低的趋势,
当褪黑素浓度为 150μmol / L 时,上述指标最高。
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