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NaCl胁迫对花生种子萌发的影响
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摘要：以花生品种鲁花14号(LHl4)和丰花1号(n11)为材料，通过对不同NaCI浓度(o、100、200、300、400、500

retooL／L)处理的花生种子研究表明：低浓度NaCI处理(100 retool／L)对花生种子的萌发影响相对较小；随着NaCI浓度

增加，花生种子的发芽势和发芽事逐渐降低，根长、根表面积、根体积、根鲜重和胚根租逐渐减小，MDA和脯氨酸含

量逐渐增加；高浓度NaCI处理情况下，花生根尖DNA凝胶电泳出现明显的连续拖带现象，根尖细胞凋亡相对严重。
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花生是世界上重要的油料作物之一，也是我国

主要的油料作物和经济作物，在油料作物中种植面

积仅次于油菜，居于第二位，是国民经济发展的重要

保障。中国是世界花生生产大国，种植面积仅次于

印度，总产约占世界的40％，居首位，单产高出世界

平均水平。即使如此也不能满足日益增加的需求，

特别是人世以来，随着世界贸易的进一步扩大，人们

生活水平的提高和膳食结构的变化，人们对花生及

其制品需求量持续增antI．21，提高花生产量势在必

行。但随着人13的增加，耕地面积的不断下降，粮油

争地矛盾日益突出，如何开发和利用盐渍化土地资

源具有重要的意义。

盐碱地是盐类集积的一个种类，是指土壤里面

所含的盐分影响到作物正常生长的土地。根据联合

国教科文组织和粮农组织不完全统计，全世界盐碱

地的面积为9．5438亿hm2，其中我国盐渍土为0．35

—0．37亿hm2，主要集中在华北、西北和东北这些干

旱和半干旱的地区，占世界盐碱地的1／28，占我国

可耕作土壤的1／4，严重制约着我国农业的发展。

盐分是影响植物生长发育的主要环境因子之一。有

研究表明，单盐处理下的盐节木种子萌发率随浓度

升高而降低【3】。两种表型盐地碱蓬种子萌发率在高

浓度(300 retooL／L)和低浓度(100 retool／L)NaCl处理

下均显著降低[4】。低浓度NaCI处理可促进黄瓜种

子萌发，浓度为≥100 mmol／L时，随着浓度的增加，

种子萌发受抑程度越严重Is】。对碱茅、黑麦草等牧

草，马铃薯、番茄等作物研究表明，随盐浓度的升高，

发芽率降低[“引。然而，盐胁迫下花生种子萌发方

面的研究甚少，盐溃条件下，花生种子能否正常萌发

以及幼苗的质量决定了整株发育的质量，苗齐、苗壮

是高产栽培的基础，对花生获得高产至关重要。因

此，研究盐胁迫对花生种子萌发的影响，可为盐碱地

花生育种和栽培提供理论依据，对农业生产十分重

要。

1材料与方法

1．1材料及处理

以适合微碱地栽培的大花生品种丰花1号

(Fro)和鲁花14号(m14)为材料，选取大小均一饱
满的种子，经0．1％的HgCl2消毒10 min，然后分别

浸泡于0、100、200、300、400、500 mmol／L浓度的NaCl

溶液(均灭菌)中4 h。处理后，分别置于灭菌的有两

层滤纸的培养皿中，加适量相应浓度的NaCI溶液润

湿滤纸，每皿25粒，重复3次，28℃暗培养。

1．2测定方法

处理4 d后统计种子的发芽数(以种子胚根露

出3 mm以上为发芽)，计算发芽势；处理10 d后记

录种子发芽数，计算发芽率，测定根长、根粗、根鲜重

以及根表面积等【9j。

取0、100、200、300 mmol／L NaCI处理的花生根

尖部位，采用硫代巴比妥酸(TAB)法t10】测定丙二醛

(MDA)含量；参照邹琦【10J的方法测定脯氨酸含量；

取0、200、400 mmol／L NaCI处理的LHl4根尖提取

DNA，DNA梯形带采用宁顺斌ul】的方法测定。
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2结果与分析

2．1 盐胁迫对花生种子萌发的影响

2．1．1 盐胁迫对花生种子发芽势的影响 由图l

可以看出，不同浓度NaCI处理对两个供试品种发芽

势的影响趋势是一致的，即随着NaCl浓度的增加，

对花生种子发芽势的抑制程度逐渐增加，低浓度

NaCI(100 mmoL／L)对花生种子发芽势的抑制程度相

对较小，随着浓度增加(100—200 mmol／L)花生种子

发芽势迅速降低，继续增大NaCl浓度对种子发芽势

的抑制程度趋缓，直至种子不能发芽。所不同的是，

各NaCl浓度水平对两品种发芽势的抑制程度不同，

相同条件下LHl4受抑制程度较FHl小，二者差异

显著(1 t J=3．065。)，LHl4比较耐盐。
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NaCl conccntration

图1花生种子发芽势

Fig．1 Germination energy of peanut seeds

2．1．2盐胁迫对花生种子发芽率的影响 由图2

可以看出，两个品种发芽率均随着NaCl浓度的增

加而降低。低浓度NaCI溶液对LHl4发芽率的影响

与对照相比没有很大差异，而对Fill发芽率的影响

相对比较明显。随着NaCl浓度的升高，两个品种发

芽率显著下降，即NaCl含量越高，花生种子萌发越

困难。相同浓度条件下LHl4发芽率较FHl高。二

者差异显著(I t l=2．660。)，L／-／14比较耐盐，特别

是NaCI浓度200 mn_10l／L时，二者差异最大。

2．2盐胁迫对花生幼根的影响

2．2．1 盐胁迫对花生幼根长的影响 由图3可以

看出，随着NaCl浓度的逐步升高，两品种的根长均

表现为下降趋势，但二者差异显著(1 t l=

2．442。)。所不同的是，各浓度条件下LHl4根长均

长于Fill，特别是NaC|浓度小于300 mmol／L时差别

显著；NaCl浓度在100—200 mmol／L时，Fill根长急

剧下降，对根系生长抑制明显，由100 mmol／L时的

5．3 em减小到200 mmoL／L时的1．2 em，减小了77％

左右，仅为LHl4根长的33％，表现出耐盐性差。

o
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图2花生种子发芽率

Fig．2 Germination percentage of peanut seeds
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图3花生根长

Fig．3 Peanut root length

2．2．2 盐胁迫对花生下胚轴粗的影响 由图4可

以看出，随着NaCl浓度的逐步升高，两品种的下胚

轴粗均表现为下降趋势。但二者差异显著(I t I=

2．791。)，表现为：一方面LHl4几乎是直线下降，

FHl在NaCl浓度为100—200 mmoL／L时，下降最快，

由100 mmol／L时的5 inm左右减小到200 mmol／L时

的2 m／n左右，减小了60％左右；另一方面除NaCI浓

度为500 mmol／L外，其余各浓度条件下LHl4的下

胚轴粗显著大于FHl，特别是NaCl浓度为200

mmoL／L时，FHl仅为LHl4的48％。
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图4花生下胚轴直径

Fig．4 Peanut hypocotyh diameter
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2．2．3 盐胁迫对花生幼根鲜重的影响 由图5可

以看出，随着NaCl浓度的逐步升高，两品种的根鲜

重均表现为下降趋势，且NaCI浓度为100—200

mmoL／L时二者根长均迅速减小，LHl4减小64％，

FHI减小87％。但是NaCI浓度为100 mmoL／L时，

LHl4根鲜重与对照相差很小。除NaCI浓度为500

mmoL／L外，其余各浓度条件下LHl4的根鲜重显著

大于FHl，二者差异显著(I t I=3．162’)。

0 100 200 300 400 500

NaCI浓度(retool／L)
NaCl concentration

图5花生根鲜重

隐．5 Peanut root fzesh weight

2．2．4 盐胁迫对花生幼根体积和根表面积的影响

由图6和图7可以看出，随着NaCI浓度的逐步升

高，两品种的根体积(I I I=3．585’)和根表面积

均表现出显著差异(I t I=3．467。)。NaCl浓度为

100—200 mmol／L时二者的根体积和根表面积均迅

速减小。除NaCI浓度为500 mmol／L外，其余各浓度

条件下LHl4的根体积和根表面积显著大于Fill。

0 100 200 300 400 500

NaCI浓度(mmol／L1

NaCl concentration

圈6花生根体积

Fig．6 Peanut root volume

2．3盐胁迫对花生幼根MDA和脯氨酸含量的影响

2．3．1 盐胁迫对花生幼根MDA相对含量的影响

由图8可以看出，随着NaCI浓度的逐步升高，两品

种幼根的MDA相对含量均逐渐增加。所不同的是

二者差异显著(I t I=3．040。)：各浓度条件下，

LHl4幼根的MDA相对含量显著高于FHI，最小差

异II．1％，最大差异45．4％；与对照相比，NaCI浓度

为200 mmol／L和300 mmol／L时，FHl幼根的MDA

相对含量较对照分别增加了3．56倍和5．12倍，而

LHl4分别仅增加了2倍和3．83倍，增加程度显著

小于FHI。
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圈7花生根表面积

Fig．7 Peanut mot su血cc area
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围8花生根MDA相对含量

Fig．8 MDA relative content in root of peanut

2．3．2盐胁迫对花生幼根脯氨酸相对含量的影响

由图9可知，随着NaCl浓度的逐步升高，两品种

幼根的脯氨酸相对含量均增加，但二者差异不显著

(1 t I=1．675)，NaCI浓度小于100 mmol／L时，均

与对照差异甚小，NaCI浓度为200 mmol／L时，FHl

与对照依然差异很小，而LHl4与对照的差异显著

增大，当NaCI浓度增加为300 mmol／L时，LHl4增加

为对照的2．76倍，而FHl仅为对照的1．91倍。

2．4 DNA梯形带

DNA的特异片段化是细胞凋亡的生化特征，常

规琼脂糖电泳是检测DNA梯形带最常用的方法，其

分辨率为100 bp一30 l【b。我们研究表明，200

mmol／I邪400 mmol／L NaCI处理的花生根尖出现明

显的连续拖带，其中400 mmol／L NaCI处理的现象较

200 mmol／L处理的现象明显，说明400 mmol／L NaCI

处理的花生根尖细胞凋亡严重(图lo)。
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图9花生根脯氨酸相对含量

隐．9 Proline relative content in root of peanut

图10 NaCl胁迫引起的DNA片段化

Fig．10 DNA ftagnmntatJon after salt stress

3结论与讨论

一般认为随着盐浓度的增加，种子的发芽率下

降【12】。研究发现低浓度盐对种子发芽率没有影响，

一定范围内增加盐浓度还可以刺激发芽率的提高，

随着盐浓度增大，发芽率才受到抑制[1引。盐浓度影

响种子的萌发主要有三方面效应，即增效效应、负效

效应和完全阻抑效应。低浓度盐分对种子萌发有促

进作用，随盐分浓度的升高，种子发芽率、发芽指数

和活力指数都减小，盐浓度过高就会抑制种子萌

发【3_8．1引。本研究表明，在NaCI低浓度时，对花生

发芽势和发芽率影响相对较小；随着NaCI浓度增

加，花生发芽势和发芽率降低；继续增大NaCl浓度，

明显抑制花生种子萌发，与上述报道有一定差异，可

能是物种不同，盐胁迫下的表现不同。

根系发育的好坏对作物的耐盐性尤其重要，也

是花生立苗的基础。本研究结果表明，花生对盐胁

迫较为敏感，无论盐浓度高低，都对花生胚根生长产

生抑制作用，根长、根粗、根鲜重、根体积和根表面积

随盐浓度增加而减小，并且盐浓度越高，抑制越明

显。所不同的是，LHl4根长、根粗、根体积和根表面

积明显优于FHl，LHl4较FHl抗盐。

盐分能增加细胞膜透性，加强脂质过氧化作用，

最终导致膜系统的破坏。在植物生命活动中干扰或

破坏膜结构和功能的因素很多，脂质过氧化作用是

最引人重视的一个因素。MDA作为脂质过氧化作

用的产物，其含量的多少可以代表膜损伤程度的大

小【l引。试验表明，无论是LHl4还是FHl，各浓度盐

处理后，其根系的MDA含量明显高于对照，并且随

盐浓度的增加，MDA含量逐渐增加。说明随着盐浓

度增加，脂质过氧化增强，膜系统破坏逐渐严重。

脯氨酸是植物在盐胁迫下的主要渗透调节物质

之一，它不仅是生物大分子的保护剂和羟基的清除

剂，还是植物从胁迫条件恢复正常过程中迅速、有效

的氮源、碳源和还原剂。脯氨酸能够防止质膜透性

的变化，对质膜的完整性有保护作用，原因可能是脯

氨酸与膜磷脂及转运蛋白相互作用，以稳定其结

构【16】。本试验表明，随着NaCI浓度的逐步升高，两

品种幼根的脯氨酸相对含量均增加，但NaCI浓度小

于100 mmoL／L时，均与对照差异甚小。从花生种子

萌发的外观表现来看，虽然LHl4较FHl耐盐，但各

NaCl浓度处理下LHl4根尖MDA含量却比Fill高，

其原因可能与品种不同有关，除此之外，其体内的渗

透调节物质也起到关键作用，LHl4根尖内脯氨酸含

量较FHl高，一定程度上能够缓解脂质过氧化，

LHl4表现出一定的耐盐性。除脯氨酸外，其它渗透

调节物质(甜菜碱、可溶性糖等)也会起到一定作

用[16】。

细胞凋亡是植物抵抗不良环境的一种能动生理

反应。动物细胞死亡在形态和生化特征上因物种和

诱导条件不同，会表现出多样性，有些条件下电泳并

不一定出现DNA梯形带，植物也是如此【ll’17j。宁

顺斌等对盐胁迫条件下水稻、玉米和烟草根尖研究

表明，电泳并没有都出现DNA梯形带u¨。我们的

结果也表明，在一定盐浓度的胁迫下并未出现明显

的DNA梯形带，分子水平上可能是随物种不同而有

一定差异，另外由于多种蛋白酶的参与，细胞死亡也

会具有一定的保守性[11·埔-z0]。
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Effects of NaCI stress on seed germination of peanut

GUO Fen91”，WAN Shu．b01·¨，LI Xin．gu01”，XU Ping—lil”，MENG Jing-jin91，2

(1．High—tech如删Center，Shandong Academy矽Agricultural&iences；研Laborozoryfor Genetic Improvement矿Crop，
’

Animal and PoE如．y矿5handon8 n咖，五’脚，Sha“／ong 250100，Ch／na；

2．研Laboratory矿Crop Genetic Improvement删Biotechaol087，HvId，lghuai&d，Min血try o／幻融坍，．／／’嘲，Shandong 250100，‰)
Abstract：Peanut seeds treated with different NaCl concentrations(O，100，200，300，400 and 500 nunol／L)were

studied with peanut euhivar Lalhua 14(LHl4)and Fenghua I(FI-II)．The main results were described a8 follows．The

effect of low concentration of NaCI treatment((100 mmol／L)on peanut seed germination was relatively 8lnall．With the

increase of NaCI concentration，peanut seed germination energy and germination rate decreased gradually，the 88me鹊

root length，root surface嘲，root volume，root fresh weight and radicle diameter．But MDA and proline content in—

creased gradually．DNA gel electrophoresis in the peanut root tip with higIl concentration of NaCI had obvious continuous

band，80 the apoptods of root tip cells WaS relatively serious．

Keywords：peanut；seed germination；NaCl stress；malondialdehyde；proline；DNA Laddering
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