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NaCI胁迫下腐植酸对黄瓜种子发芽特性的影响 
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摘要：试验以津春4号黄瓜(Cucumis sativus L．)为材料，用高活性腐植酸液剂和 NaCl处理黄瓜种子．研 

究 NaC1胁迫下腐植酸对黄瓜种子萌发的影响 结果表明．适宜浓度的高活性腐植酸液剂提高了黄瓜种 

子的发 芽率、发 芽势、发 芽指数、活力指数 、胚根 长、下胚轴长、胚根 中超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶 

(POD)活性 ，降低 了丙二 醛(MDA)的含量 ；其 中高活性腐植酸 600倍稀释液作用效果最佳 。 
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Effects of Humic Acid on Cucumber Seed Germination Characteristics under NaCl Stress 
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ZHANG Jia ，WANG Yue-xinI,ZHOU Ke-jie2,LI Hai-ping 

(1．College of Horticulture，Shanxi A cultural University，Taigu 030801，Shanxi，China 
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Abstract：Jinchun No．4 cucumber was used as the test materia1．the seeds were soaked with different concentrations of high 

active humic acid under NaC1 stress，the effect of different high active humic acid on germination of cucumber seed were 

discussed．The resuhs showed the high active humic acid of suitable concentration could increase the germination percent， 

germ ination energy，germination index，vigor index，radicle length and hypocotyl length，superoxide dismutase (SOD)and 

peroxidase(POD) activity， and decrease the content of ma1ondialdehyde(MDA)；Th e optimal effects could be obtained when 

the high active humic acid was diluted 600 times． 
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近几十年．随着设施蔬菜生产的发展 ．设施 内 

土壤次生盐渍化程度不断加重 ．蔬菜产量和质量 

逐年下降．已成为国内外设施栽培中广泛存在的问 

题[ ．严重降低了设施的利用效率．不利于设施蔬菜 

栽培的可持续发展 ．因此。植物适应盐渍化环境的 

能力越来越受重视 

腐植酸是一个有机载体．由许多具有生物活性 

的官能团组成．也包括植物呼吸和光合作用过程的 

中间产物 ．因此它具有很大的可容性．可与多种物 

质相结合。腐植酸类肥料在改良土壤、促进作物生长 

发育、提高作物抗逆性和产量方面有明显的效果[2]． 

还可有效降低病虫害的发生_3_ 高活性腐植酸液剂 

作为一种新型肥料．将引领未来的生态农业肥 

研究发现 ，腐植酸类物质对于干旱 引、重金属 

胁迫_6_、盐胁迫_7]等逆境条件下小麦生长具有良好 

的调控效应．但是关于在盐胁迫逆境下腐植酸对黄 

瓜的作用的研究少有报道。鉴于此．本研究采用高活 

性腐植酸液剂浸种对盐胁迫下黄瓜种子发芽特性 

的影响进行试验．探讨盐碱地区黄瓜生产的新技术。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

供试黄瓜(Cueumis sativus L．)品种为津春 4 

号：NaC1的纯度>99％，由Life Science Products& 
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Services公司生产 ：高活性腐植酸液剂由新沂市苏 

蒙肥业有限公司提供 

1．2 方法 

1)NaC1胁迫下黄瓜种子的萌发试验。挑选大小 

一 致且饱满的黄瓜种子．用 0．5％的高锰酸钾消毒， 

用去离子水浸种 8 h．然后取 40粒种子放在铺有双 

层滤纸的培养皿中，加入 10 mL浓度分别为 125、 

175、225、275 mmol／L的NaC1溶液，以去离子水处 

理的为对照(CK) 每处理重复 3次。将培养皿置于 

(25~1)℃的恒温培养箱中发芽。1 d后开始统计发 

芽数．以黄瓜种子的胚根突破种皮为萌发标准。4 d 

后计算发芽势．7 d停止发芽试验。计算黄瓜种子发 

芽率、发芽势、发芽指数、活力指数。 

2)NaC1胁迫下高活性腐植酸液剂处理的黄瓜 

种子萌发试验。用高活性腐植酸 300、450、600、750、 

900倍稀释液浸种 8 h．在每个处理中加入 10 mL 225 

mmol／L的 NaC1．以225 mmol／L NaC1单独处理的 

作为对照(CK)．每处理重复 3次，按上述“1)”方法 

进行发芽试验 计算黄瓜种子发芽率、发芽势、发芽 

指数、活力指数、胚根长、下胚轴长，胚根中丙二醛 

(MDA)含量以及超氧化物歧化酶(SOD)和过氧化物 

酶(POD)的活性 

1．3 测定项 目及方法 

各指标计算公式如下： 

发芽势(GE)=4 d内发芽种子数／供试种子数× 

100％ ； 

发芽率(GP)=第 7天发芽种子数／供试种子数× 

100％ ； 

发芽指数(GI)=∑Gt／Dt(Gt指时间t的发芽数， 

D 指对应的发芽天数)： 

活力指数(VI)=GI~S(GI为发芽指数。S为幼苗 

高度)； 

每个处理随机取 l5株幼苗．用直尺测量胚根 

长、下胚轴长．然后用硫代巴比妥酸法[8_测定黄瓜幼 

苗下胚轴和胚根内MDA含量。用 ~mol／(gFW)表 

示 ；用氮蓝四唑(NBT)还原法[s]测定 SOD活性 ，以 

U／(mgFW)表示：用愈创木酚方法[s]测定 POD活性． 

以A0D470 (gFW·min)表不。 

用 SAS软件对试验结果进行方差分析。 

2 结果与分析 

2．1 NaGI胁迫对黄瓜种子萌发的影响 

由表 1可知．NaC1胁迫处理对黄瓜种子萌发有 

明显影响。随着 NaCI浓度的增大，黄瓜种子的发芽 

率、发芽势、发芽指数、活力指数均逐渐下降，高浓 

度的 NaC1胁迫处理对黄瓜种子萌发抑制效果显 

著．这与前人_9_1 ]研究结果基本一致。 

表 1 NaCl胁迫对黄瓜种子萌发 的影响 

注 ：表中同列数据后不I司小写字母表不处理I司差异显著(P<0．05)； 

下同。 

2．2 NaCI胁迫下不同浓度高活性腐植酸液剂对黄 

瓜种子萌发的影响 

由表 2可知．225 mmol／L NaC1胁迫下用不同 

浓度高活性腐植酸液剂浸种．黄瓜种子发芽率、发 

芽势、发芽指数和活力指数都呈现先增大后减小的 

趋势 ．表明高活性腐植酸液剂可以在一定程度上缓 

解 NaC1对黄瓜种子萌发的抑制．且以高活性腐植 

酸液剂 600倍稀释液缓解效果最好 ，发芽率 、发芽 

势、发芽指数、活力指数分别较 CK增加了 7．47、 

11．91、10．15、8．88个百分点。 

表 2 NaCI胁 迫下不 同浓度高活性腐植酸液剂处理对 

黄瓜种子萌发的影响 

2．3 NaCI胁迫下不同浓度高活性腐植酸液剂对黄 

瓜幼苗胚根和下胚轴长的影响 

由图 1和图 2可看出．NaC1胁迫下不同浓度高 

活性腐植酸液剂浸种后．黄瓜幼苗的胚根和下胚轴 

长度都有所增加(高活性腐植酸液剂 300倍稀释液 

处理除外)．其中高活性腐植酸液剂 600倍稀释液 

处理黄瓜幼苗胚根和下胚轴增加最大．与 CK相比 

腐植酸稀释倍数 

图 1 NaCl胁迫下不同浓度高活性腐植酸液剂 

对黄瓜幼苗胚根长度的影响 
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分别增加了76．83％、26．15％，与 CK差异显著。表明 

高活性腐植酸液剂可以减轻 NaC1对黄瓜种子发芽 

的胁迫 ，促进黄瓜幼苗胚根和下胚轴的生长．且对 

胚根生长的促进作用较大。 
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CK 300 450 600 750 900 

腐植酸稀释倍数 

图2 NaCI胁迫下不同浓度高活性腐植酸液剂 

对黄瓜 幼苗下胚轴长度的影响 

2．4 NaCI胁迫下不同浓度高活性腐植酸液剂对黄 

瓜幼苗胚根中 MDA含量的影响 

由图 3‘可知，与 CK相比，随着加入高活性腐植 

酸液剂稀释倍数的增加．黄瓜幼苗中胚根的 MDA 

含量先降低后升高．说明外源高活性腐植酸液剂在 
一 定程度上缓解了NaC1对黄瓜种子发芽的胁迫． 

增强黄瓜种子萌发对 NaC1胁迫的抗性．但浓度过 

高会产生抑制作用 ，其中高活性腐植酸液剂 600倍 

稀释液处理下，黄瓜幼苗胚根中MDA的含量最低． 

与 CK相比．MDA含量下降了71．87％ 
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腐植酸稀释倍数 

图 3 NaCl胁迫 下不 同浓度高活性腐植酸液剂 

对黄瓜幼苗胚根 中MDA 含量的影响 

2．5 NaCI胁迫下不同浓度高活性腐植酸液剂对黄 

瓜幼苗胚根抗氧化酶活性的影响 

由图4和图5可知 ．适宜浓度的高活性腐植酸 

液剂能有效提高黄瓜幼苗胚根中SOD和 POD的活 

性。与对照相比．黄瓜幼苗胚根中SOD和POD两种 

保护性酶活性随着高活性腐植酸液剂溶液稀释倍 

数的增大呈先上升后下降的趋势．高活性腐植酸液 

剂 600倍稀释液处理下．SOD和 POD活性分别较 

CK增加了 106．97％和 37．34％．表明该浓度高活性 

腐植酸液剂对 NaC1胁迫的缓解效果最好 

CK 300 450 600 750 900 

腐植酸稀释倍数 

图4 NaCl胁迫下不同浓度高活性腐植酸液剂 

对黄瓜幼苗胚根中 SOD活性的影 响 

CK 300 450 600 750 900 

腐植酸稀释倍数 

图5 NaCl胁迫下不同浓度高活性腐植酸液剂 

对 黄瓜幼苗胚根中 POD活性的影响 

3 小结与讨论 

种子发育期是植株生长发育的重要阶段．对植 

株后期的生长发育和产量有直接的影响 试验结果 

表明．与CK相比．225 mmol／L的NaC1处理明显抑 

制黄瓜种子的萌发，发芽势、发芽率、发芽指数、活 

力指数均显著下降。可能是因为 NaC1胁迫致使过 

氧化物积累，破坏了膜脂层，影响了种子萌发 但在 

NaC1胁迫下．高活性腐植酸 600倍稀释液剂浸种处 

理显著提高了黄瓜种子的发芽率、发芽势、发芽指 

数和活力指数(高活性腐植酸液剂 300倍稀释液处 

理除外)，同时黄瓜幼苗胚根中的SOD、POD活性明 

显提高．MDA含量显著降低．从而促进黄瓜种子萌 

发。这与前人 的研究结果基本一致El1] 

因此．在设施蔬菜种植中用高活性腐植酸液剂 

浸种可作为提高黄瓜种子抗盐性的一种方法．但是 

高活性腐植酸液剂对黄瓜不同品种间抗盐的差异 

还有待研究 
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植株群体光合速率．从而提高植株产量[15 3 本试验 

中．在盛荚期，除早翠外．叶面喷施细胞分裂素的柳 

翠、矮虎、美国地豆 3个豇豆品种叶绿素含量较喷 

施等量清水的对照组高 因此，在盛荚期可以通过 

喷施外源细胞分裂素来增加叶绿素的含量．从而提 

供充足的营养 

叶绿素能够吸收红光和蓝光．以及对绿光的反 

射 ．使植被具有独特的光谱特征．为植物光谱指数 

估算叶绿素含量提供了可能性。对始花期大豆叶片 

光合色素、叶绿素荧光参数和光谱指数进行相关分 

析．发现光合色素与 GNDVI等的相关性和荧光参 

数与 P5R，等的相关性均达到显著或极显著水平 ． 

表明大豆叶片叶绿素荧光特性与其光谱特征指数 

之间存在着相关性ll6]。Daughtry等[”]发现 550 nm处 

玉米叶片的光谱反射率与叶绿素含量显著相关 

艘，对活体植物的类胡萝 卜素变化非常敏感．类胡 

萝 卜素可表征光合作用光的利用率．或碳吸收效 

率。本试验显示 ，、ARI1增加时，叶绿素含量相应 

增加．呈正比关系 

光照是影响花青素合成的重要因子 李运丽等 l8] 

认为．叶片在强光条件下可以合成大量的花青素． 

提高Fv／Fm适应强光环境．叶片在弱光条件下可以 

抑制花青素的合成来维持植株的正常生长 花青素 

通过反射和吸收部分太阳光．减弱到达叶绿体的光 

强，从而保护叶绿体，减轻光抑制。本试验测定的叶绿 

素含量是叶绿素 a和 b的总量．叶绿素含量与 CRI1 

(类胡萝 卜)、 ，、袱 ，负相关 ，而与ARI1花青素 

正相关 本试验对豇豆品种矮虎不同成熟度叶片的 

光谱指数进行了测量，结果发现，老叶、幼嫩叶与成 

熟叶的CRI1值差异显著，CNDVI、WBI、RENDVI值 

差异极显著．PSRI指数差异显著．ARI1值差异不显 

著．说明叶片的衰老与光合色素的光谱指数有一定 

的相关性 

逐步回归分析表明．叶片叶绿素含量是多重因 

素综合作用的结果 ．各个因子之间互相联系、互相 

影响。进行通径分析，尽可能地考虑到所有的影响 

因子．才能取得更为精确的结果 本试验最终筛选出 

qL、NPQ、Y(NPQ)、 、职 ，、A 共 6个显著指标来 

拟合植株叶片叶绿素含量的高低。在实际生产过程 

中．可以采用一些生产措施例如施肥 、喷施植物生 

长调节剂来提高植株叶片叶绿素含量 ．从而提高光 

合速率和产量．其中可以利用豇豆叶片叶绿素荧光 

特性与其光谱特征的相关性．可为利用高光谱遥感 

技术对豇豆光合生理生态的监测提供理论依据 
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