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　　摘要：采用不同浓度邻苯二甲酸处理花生种子，研究花生发芽过程中露白率、根生长情况、根边缘细胞的数量及黏
胶层厚度。结果表明，中、低浓度邻苯二甲酸处理对花生种子露白率及根长影响不大，高浓度邻苯二甲酸处理抑制花

生种子的露白率及根长；随着邻苯二甲酸浓度的增大，花生根边缘细胞的数目增加；随着培养时间的延长及邻苯二甲

酸浓度的增大，花生根边缘细胞外侧黏胶层厚度增加。
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　　花生是我国主要的油料作物之一，近年来我国花生连作
现象严重，导致花生产量及品质大幅度下降，连作障碍已成为

制约我国花生生产可持续发展的重要因素。花生连作障碍原

因很多，自毒物质是重要因素之一［１］。邻苯二甲酸是花生根

系分泌的一种重要的自毒物质，邻苯二甲酸浓度较高时能抑

制花生种子的萌发［２］。根边缘细胞（ｒｏｏｔｂｏｒｄｅｒｃｅｌｌｓ）是从作
物根冠表皮游离出来并聚集在根尖周围的一群不同于根冠细

胞的特殊活细胞群。作物根系分泌释放到土壤中的物质首先

作用于根冠外围的根边缘细胞，当游离在根冠外围的根边缘

细胞受到一些物质如铝离子作用时，就会通过自身降解死亡、

增加黏胶分泌量来减轻有毒物质对根冠的伤害［３］。笔者采

用不同浓度邻苯二甲酸处理花生种子，研究花生发芽过程中

露白率、根生长情况、根边缘细胞的数量及黏胶层厚度，探讨

邻苯二甲酸对花生根边缘细胞发生的影响，旨在为解决花生

连作问题提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
供试花生品种为河北省唐山地区主栽品种８２５２，种子购

自河北省唐山市农业科学研究院。挑选颗粒饱满，无病斑、霉

点、虫害，大小整齐一致的花生种子，用０．５％ＮａＣｌＯ溶液浸
泡５ｍｉｎ，再用蒸馏水清洗 ５次，晾干。分别用不同浓度
（００６、０．６、６ｍｍｏｌ／Ｌ）的邻苯二甲酸溶液浸种２ｈ，以蒸馏水
处理作为对照，在培养皿中放入２层无菌湿纱布及１层滤纸，
每皿放入１０粒种子，种子上面再盖１层滤纸，然后再滴加相
应浓度的邻苯二甲酸溶液，溶液量以上层滤纸湿润、倾斜时皿

底无溶液聚合为宜。将种子置于（２５±１）℃保温箱中培养，
每处理３次重复。
１．２　方法

分别测定培养１２、２４、３６、４８、６０、７２ｈ后的花生露白种子
数及幼苗根长，每处理测量１０株，取平均值。待花生根长至

所需长度时，采用张永平的方法［４］测定花生边缘细胞数目、

活性及黏胶层厚度，至少取１０个反映边缘细胞黏胶层厚度的
平均值。

２　结果与分析

２．１　邻苯二甲酸对花生露白率的影响
由图１可知，蒸馏水处理下的花生种子露白率明显高于

邻苯二甲酸处理，说明邻苯二甲酸溶液对花生种子露白起到

了一定的抑制作用。除了培养２４ｈ时６ｍｍｏｌ／Ｌ邻苯二甲酸
溶液对花生种子抑制作用较强外，其他各处理下花生种子露

白率差别不大。

２．２　邻苯二甲酸对花生根长的影响
由图２可知，当花生根长小于１５ｍｍ时，根生长速度较

快；当花生根长大于 １５ｍｍ时，根生长速度缓慢。０．０６、
０．６ｍｍｏｌ／Ｌ邻苯二甲酸溶液处理下的花生根长与蒸馏水处
理下的花生根长没有明显差异；６ｍｍｏｌ／Ｌ邻苯二甲酸处理下
的花生根长比对照短，说明６ｍｍｏｌ／Ｌ邻苯二甲酸对花生根长
生长有抑制作用。由此可知，低浓度的邻苯二甲酸对花生根

长生长没有抑制作用，高浓度的邻苯二甲酸对花生根长生长

有一定的抑制作用。

２．３　邻苯二甲酸对花生根系边缘细胞数目的影响
从图３可以看出，当花生根长约５ｍｍ时，根系边缘细胞

数目较多；待根长长至１５ｍｍ时，各邻苯二甲酸浓度处理下
花生根系边缘细胞数目均达到最大值；当花生根长大于

１５ｍｍ时，花生根系边缘细胞数目随根长的增加而逐渐减少。
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此外，相同根长下，花生根系边缘细胞数目随着邻苯二甲酸浓

度的增加而增多，０．０６ｍｍｇ／Ｌ邻苯二甲酸处理下的花生边缘
细胞数目与蒸馏水处理下花生边缘细胞数目差异不明显。

２．４　邻苯二甲酸对花生根系边缘细胞活性的影响
由图４可见，当花生根长达１５ｍｍ时，各处理下花生根

系边缘细胞活性均最大。总体而言，随着邻苯二甲酸浓度的

增大，花生根系边缘细胞活性降低。

２．５　邻苯二甲酸对花生根系边缘细胞黏胶层厚度的影响
由图５可知，随着培养时间的延长，花生根系边缘细胞黏

胶层厚度不断增大。随着邻苯二甲酸溶液浓度的增加，花生

根系边缘细胞黏胶层厚度逐渐增加。

３　结论与讨论

酚酸类物质作为自毒物质可以增加细胞膜的透性，引起

胞内离子流失并抑制细胞对矿质元素的吸收，阻碍作物生

长［５－６］。本研究表明，中、低浓度邻苯二甲酸处理对花生种子

露白率及根长影响不大，高浓度邻苯二甲酸处理抑制花生种

子的露白率及根长。植物根系边缘细胞产生的时间分为２种
模式：一种是根系边缘细胞几乎与根尖同时出现，另一种是当

根系长到一定长度时边缘细胞才出现［７］。本研究表明，当花

生根长约 ５ｍｍ时，对照处理下花生根系边缘细胞数量约
３０００个，说明花生根边缘细胞的产生时间属于第１种模式。
与花生同科的豌豆根长约５ｍｍ时才出现第１个根边缘细
胞，根长≥２５ｍｍ时边缘细胞数目达到４０００个［８］，属于后一

种模式。作物边缘细胞从根尖分离后，向外分泌一系列糖类、

小分子蛋白、氨基酸、花色素苷、过氧化物酶、半乳糖苷酶等化

学物质，这些物质包被在边缘细胞的外侧形成黏胶层，形成了

根系的外围环境，可暂时保证根尖及顶端分生区不受外界伤

害［９－１０］。本研究表明，随着邻苯二甲酸浓度的增大，花生根

边缘细胞的数目增加，随着培养时间的延长及邻苯二甲酸浓

度的增大，花生根边缘细胞外侧黏胶层厚度增加，这可能是花

生根对邻苯二甲酸伤害的一种抗逆性反应。大豆的边缘细胞

在铝胁迫环境中也出现类似结果［１１－１２］，黄瓜受 ＮａＣｌ胁迫后
也出现类似结果［１３］。本研究表明，中、低浓度的邻苯二甲酸

对花生生长影响不大，高浓度的邻苯二甲酸可对花生的根系

造成一定伤害，影响其生长，花生根系边缘细胞通过增加数目

与黏液分泌量，保护根系健康生长。
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　　油菜是世界上最重要的油料作物之一，是仅次于大豆和
棕榈的第三大油料作物，据美国农业部（ＵＳＤＡ）２０１０年１２月
统计，２０１０年全球油菜籽产量为６０５０．４万ｔ，比２００９年增加
４．５１％。我国油菜年种植面积近 ７３０万 ｈｍ２，菜籽总产量
１２００多万 ｔ，面积和总产均为世界第１位，分别占全世界的
２３％和３５％左右。但是我国食用油 ２００９年的自给率仅
４０％，其中菜籽油占国产油料作物产油的５７％以上［１］。因此

在耕地面积有限的情况下，提高油菜产量仍是我国油菜育种

的主要任务。油菜产量由２个主要因素构成，即单位面积种
子的数量和千粒重［２－３］。在保持较多的单株种子数量情况

下，提高油菜籽的千粒重对提高油菜产量具有重要意义。同

时较大的油菜籽粒还可以减少油菜机械化收获过程中由于荚

粒分离困难造成的损失［４］，促进油菜机械化生产水平的提

高。因此，我们以大籽粒为目标，开展优质高产甘蓝型油菜新

品种选育。育成的油菜新品种扬油９号于２０１１年通过国家
审定定名（审定编号：国审油２０１１０２７），该品种除具有优质、
高产、抗逆性强等优点外，突出表现在千粒重比生产上应用的

品种有大幅提高。

１　选育经过

１．１　亲本选配
亲本组配的好坏，直接关系到育成品种的综合表现。因

此在亲本组配过程中，我们使用多个具有不同优良性状的种

质资源，进行聚合杂交育种，以期聚合多个优良基因，育成综

合性状优良的大籽粒甘蓝型油菜新品种。扬油９号的亲本组
配方式为：Ｆ５０７８／选４０／／宁１１３６／加拿大２号。其中，Ｆ５０７８
是江苏里下河地区农业科学研究所选育的油菜品种扬油４号
的姊妹系，具有产量高、品质优、抗性强、适应性广等优点；选

４０是一个良好的中间材料，其突出优点是籽粒特大。用这２
个亲本配组选育的后代，在产量、抗性和熟期等方面都符合育

种目标，但硫甙偏高。宁１１３６是江苏省农业科学院早期育成
的一个双低品系，品质较好；加拿大２号的突出优点是品质性
状优异，除芥酸、硫甙含量较低外，还具有较高的油酸含量。

我们用这２个材料配组，筛选的后代品质符合预期目标，且遗
传力较稳定。再将上述２个后代材料进行配组（复式杂交），
育成大籽粒、优质、高产甘蓝型油菜新品种扬油９号。
１．２　选育经过

１９９８年春，以宁１１３６为母本、加拿大２号为父本配制杂
交组合。１９９９年春以 Ｆ５０７８为母本、选４０为父本配制杂交
组合。对Ｆ５０７８／选４０杂交组合后代，以大粒、高产、多抗为
主要选择目标，选择优良单株种植株行圃。对宁１１３６／加拿
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