NaCl胁迫对密花香薷种子萌发的影响
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摘要：以密花香薷种子为试验材料，观测在不同浓度NaCl胁迫下，对其萌发和生理指标的影响。结果表明：随NaCl胁迫程度的加剧，密花香薷种子的发芽率、发芽势及胚根生长受抑制的程度逐渐加深；种子萌芽中的可溶性糖、脯氨酸和丙二醛含量都不断增加。但在低浓度0.2%NaCl的处理下，这3个指标的含量增加较小。当NaCl浓度大于0.2%时，则三者均增加剧烈。其中可溶性糖、脯氨酸的含量，在NaCl浓度0.2%-0.6%的范围内，随胁迫时间的延长持续增加，但在NaCl浓度为0.8%时，胁迫12天以后，两者含量几乎没有再增加。
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密花香薷 （Elsholtzia densa Benth.），是唇形科（Labiatae），香薷属（Elsholtzia），一年生草本植物，主要分布于印度、尼泊尔、阿富汗、前苏联等国，我国产于河北、陕西、山西、甘肃、西南等地，生于海拔1800-4100m的河滩、山坡、农田等环境中[1,2]。密花香蕾是我国的一种重要野生草本蜜源植物和芳香植物[3,4]，也具药用价值，全草入药，可解暑、利尿、发汗，治疗夏季感冒、中暑、急性胃炎等症，藏医用其治梅毒性喉炎、疮疥等[2]。目前，对密花香薷的研究主要在成分分析方面[5-9]，而关于盐胁迫下密花香薷种子萌发方面的研究尚未见报道。青海省是我国北方土壤盐碱较重的省份之一，盐碱土壤总面积达113.32万公顷。因此，对盐胁迫下密花香薷种子萌发和生理生化变化等基础性研究非常必要，为青海省密花香薷资源的保育提供理论依据。
1  材料与方法

1.1  试验材料

密花香薷种子于2009年10月采自西宁市湟源县日月乡，采后常温保存。于2010年9月进行试验，选择均匀一致、无病虫的种子为试验材料。
1.2  试验方法
1.2.1  萌发试验
先将试验材料用0.1%HgCl2消毒5min，用蒸馏水冲洗净，而后用800mg/L的赤霉素浸泡24h，用蒸馏水冲洗3次，分别以0.2%、0.4%、0.6%、0.8%浓度的NaCl处理，在室温下于90mm培养皿中培养，以2层滤纸作为发芽床，设10个重复，每个重复30粒种子，以蒸馏水为对照。
1.2.2  测定项目和方法
（1）发芽率（%）= 种子发芽总数/ 供试种子数（30粒）×100%，表示萌发周期结束后，萌发种子的数量占总供试种子的比例，反映种子的萌发数量。
（2）发芽势（%）= 发芽达到高峰时发芽种子数/ 供试种子数（30粒）×100%。本试验以发芽10d 测得的发芽数来计算。
（3）胚根长度的测定：每重复随机取10株萌发的种子，用直尺测定胚根的长度。
（4）可溶性糖含量的测定采用蒽酮比色法；脯氨酸含量的测定采用磺基水杨酸比色法测定；丙二醛
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 (MDA)含量的测定采用硫代巴比妥酸法[10]。

试验结果采用单因素方差和多重比较进行差异显著性分析。
2  结果与分析

2.1  NaCl胁迫对密花香薷种子发芽率、发芽势和胚根长度的影响 
由表1可见，随着NaCl浓度的增加，密花香薷种子的发芽率和发芽势都呈下降趋势。其中NaCl浓度在0.2 %时，发芽率与对照没有极显著差异，但当NaCl浓度大于0.2%时，发芽率和发芽势则均极显著地低于对照 (p<0.01)，NaCl浓度在0.8 %时发芽率下降到了10.67%。
表1   NaCl胁迫对种子发芽率、发芽势以及胚根长度的影响

	NaCl /%
	发芽率 /%
	发芽势 /%
	胚根长度 /cm

	0
	85.00aA
	82.33aA
	6.53aA

	0.2
	81.67bA
	73.67bB
	5.67bB

	0.4
	73.33cB
	58.76cC
	1.29cC

	0.6
	38.67dC
	22.67dD
	0.85dCD

	0.8
	10.67eD
	6.33eE
	0.50dD


注:表中小写字母表示为p＜0.05显著水平, 大写字母表示为p＜0.01 极显著水平。
从NaCl胁迫对密花香薷胚根生长的影响来看， NaCl胁迫对种子胚根的生长均产生抑制作用，胚根的长度均极显著地低于对照；通过方差分析可见，各个处理间的差异性不同，其中0.4%和0.6%的处理间，胚根长度存在显著差异而未达到极显著水平；然而0.6%和0.8%的处理间，胚根长度无显著差异（见表1）。观察种子萌发的形态可见，在低浓度0.2%的NaCl胁迫下，种子萌芽无明显的毒害表现，当NaCl浓度大于0.2%时，则随着胁迫浓度的提高，则胚根明显变得短粗，且根尖逐渐变黑，产生明显的毒害现象（见图1）。
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图1   不同浓度NaCl胁迫下密花香薷种子萌发的形态
2.2  NaCl胁迫对密花香薷种子萌发过程中生理指标的影响
不同浓度NaCl胁迫下，密花香薷种子萌芽中的可溶性糖含量，基本随着NaCl浓度的升高而呈现不断上升的趋势。但在低浓度0.2%的NaCl处理下，种子中可溶性糖含量上升幅度小且平缓；在0.4%的NaCl处理下，其可溶性糖含量，在胁迫的前6天，上升较缓慢，以后几乎呈现直线上升的趋势；在高浓度0.6%和0.8%的NaCl处理下，在胁迫的12天内，两者可溶性糖含量的始终剧烈升高，但胁迫12天以后，0.6%NaCl处理下，可溶性糖含量仍然不断增加，而0.8%NaCl处理下，种子中可溶性糖的含量变化趋于平缓。（见图2）

[image: image6.emf]0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

3 6 9 12 15

时间/d

可溶性糖含量/%

0

0.20%

0.40%

0.60%

0.80%


图2  不同浓度NaCl胁迫下密花香薷种子萌芽中可溶性糖含量的变化
密花香薷种子萌芽中丙二醛的含量，由图3可见，随着NaCl胁迫浓度的增加和胁迫时间的延长，呈现逐渐上升的变化。与对照1.181 umol/g相比，在0.2%NaCl处理下，丙二醛的含量上升幅度不大，到胁迫15天时，丙二醛的含量上升到为3.755umol/g；当NaCl处理浓度大于0.2%时，丙二醛含量均上升迅速，最终丙二醛的含量分别比对照高29.843 umol/g、38.782 umol/g和44.201 umol/g，上升极其显著。
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图3  不同浓度NaCl胁迫下密花香薷种子萌芽中丙二醛含量的变化
由图4可知，密花香薷种子在正常条件下，种子萌芽中的脯氨酸含量仅为5.553µg/g。在NaCl胁迫下，脯氨酸含量呈现上升趋势。但在低浓度0.2%的NaCl胁迫下，随着胁迫时间的延长，脯氨酸的含量上升缓慢，到胁迫第15天时其含量比对照增加了61.4%。在0.4%－0.8%NaCl胁迫下，随着胁迫时间的延长，脯氨酸的含量均提高显著，到胁迫第15天时其含量比对照增加278.8%－377.7%，但0.8%NaCl胁迫下，前12天脯氨酸含量迅速上升，12天以后脯氨酸含量几乎没有变化。
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图4  不同浓度NaCl胁迫下密花香薷种子萌芽中游离脯氨酸含量的变化

3  结论与讨论

试验数据表明：随NaCl胁迫程度的加剧，密花香薷种子的发芽率、发芽势及胚根的生长，受抑制的程度逐渐加深，从密花香薷种子萌发的形态可见，随胁迫程度的加剧，胚根的长度逐渐减小，且根尖发黑，这是产生盐分毒害表现。
可溶性糖和脯氨酸是植物为适应盐胁迫所大量合成的渗透调节物质。在盐胁迫下产生的可溶性糖既是渗透调节剂，也是合成其他有机溶质的碳架和能量来源，还可在细胞内无机离子浓度高时起保护酶类的作用[11]。在盐分胁迫下，植物体内大量积累的脯氨酸，同样是一种调节渗透压的相容性溶质，能够降低细胞的水势，避免细胞脱水，而且可以在高渗溶液中获得水分，以维持正常的新陈代谢[12]。有资料表明在盐胁迫下阿月浑子实生苗[13]、互花米草[14]、翅碱蓬[15]、新麦草[16]等植物，随着盐胁迫浓度的增加可溶性糖含量和脯氨酸含量均呈上升趋势。而在本试验中，在0.8%的高浓度
NaCl胁迫12天以后，可溶性糖和脯氨酸的含量几乎没有再增加，究其原因，可能是盐胁迫会对植物细胞膜造成损伤和破坏,使其透性加大，膜系统的完整性丧失[17]，使胞内的可溶性糖和脯氨酸外渗，因此测得的可溶性糖和脯氨酸的含量低。
在盐胁迫下，细胞内的丙二醛的含量可以反映植物遭受逆境伤害的程度。丙二醛是膜脂过氧化的最终分解产物，其从膜上产生的位置释放出后，可以与蛋白质、核酸反应，从而丧失功能，还可使纤维素分子间的桥键松驰，或抑制蛋白质的合成。因此，MDA的积累对膜和细胞造成一定的伤害[18,19]。因此本试验中随着NaCl胁迫浓度的提高，细胞膜损伤程度加剧,丙二醛含量随胁迫浓度的提高和时间的延长不断上升。
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