
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［９］陈守智，李正丽，徐丽梅，等．云南省杨梅生态区划的研究［Ｊ］．
云南农业大学学报，２００４，１９（３）：３０７－３１０．

［１０］何新华，潘介春，潘　鸿，等．广西杨梅经济栽培区划研究［Ｊ］．
中国果业信息，２００６，２３（１０）：１２－１３．

［１１］陈志银，俞忠伟，李三玉，等．气候因子对杨梅产量的影响［Ｊ］．
中国农业气象，１９９１，１２（４）：２１－２６．

［１２］陈志银，李三玉，叶明儿，等．浙江省杨梅气候生态区划的研究
［Ｊ］．浙江农业大学学报，１９９３，１９（２）：２２－２７．

［１３］陈志银，李三玉，叶明儿，等．气候生态因子与杨梅品质关系的
研究［Ｊ］．浙江农业大学学报，１９９２，１８（２）：１００－１０６．

［１４］金志凤，姚益平，樊高峰．基于ＧＩＳ的浙江省杨梅栽培气候生态

区划［Ｊ］．浙江气象，２００４，２５（３）：２１－２３，４２．
［１５］金志凤，邓　睿，黄敬峰．基于 ＧＩＳ的浙江杨梅种植区划［Ｊ］．

农业工程学报，２００８，２４（８）：２１４－２１８．
［１６］余卫东，陈怀亮．河南省夏玉米精细化农业气候区划研究［Ｊ］．

气象与环境科学，２０１０，３３（２）：１４－１９．
［１７］郭淑敏，陈印军，苏永秀，等．广西荔枝精细化农业气候区划与

应用研究［Ｊ］．中国农学通报，２０１１，２７（２）：２０５－２０９．
［１８］苏永秀，李　政，孙　涵．基于ＧＩＳ的南宁市细网格立体农业气

候资源分析研究［Ｊ］．气象科学，２００７，２７（４）：３８１－３８６．
［１９］郭兆夏，朱　琳，叶殿秀，等．ＧＩＳ在气候资源分析及农业气候区划

中的应用［Ｊ］．西北大学学报：自然科学版，２０００，３０（４）：３５７－３５９．

单成海．盐碱胁迫对洋葱部分理化特性的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（１１）：１９３－１９４．

盐碱胁迫对洋葱部分理化特性的影响

单成海
（西昌学院，四川西昌６１５０１３）

　　摘要：以红皮洋葱品种西葱２号为材料，用不同浓度梯度的盐碱溶液对洋葱进行胁迫处理，测定洋葱叶片丙二醛
（ＭＤＡ）含量、脯氨酸（Ｐｒｏ）含量以及过氧化物酶（ＰＯＤ）、细胞膜透性、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性
变化。结果表明：随着盐碱胁迫加重，洋葱叶片ＭＤＡ含量逐渐增加，Ｐｒｏ含量、ＰＯＤ活性先升后降，ＳＯＤ、ＣＡＴ活性逐渐
降低，细胞膜透性增强。
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　　盐碱胁迫已经成为世界性环境问题，是限制中国乃至世
界农业发展的重要因素［１］。近年来盐碱胁迫对作物影响的

研究集中在燕麦、烟草、平菇、盐生植物等经济作物和草类植

物等的生理和保护酶活性方面［２－９］，盐碱胁迫对洋葱理化特

性影响的研究却少见报道。西葱２号是西昌学院洋葱课题组
选育的红皮洋葱品种，该品种于２００４年１１月通过四川省作
物品种委员会审定通过，并在四川省安宁河流域推广。本研

究以西葱２号为材料，设计５个浓度梯度混合盐碱液对其进
行短期胁迫处理，研究其在盐碱胁迫下丙二醛（ＭＤＡ）、脯氨
酸（Ｐｒｏ）、细胞膜透性及各种保护酶的活性变化，以期为今后
盐碱胁迫下生物修复中的洋葱应用提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
供试西葱２号由西昌学院洋葱课题组提供。

１．２　试验方法
试验于２０１１年在西昌学院试验点（四川省西昌市安宁

镇）试验田进行。每小区２ｍ２，重复３次，小区随机排列。供
试土壤为沙壤土，ｐＨ值６．７，有机质含量９．３ｇ／ｋｇ，碱解氮含

量 ７９．５ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量 ２６．１ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量
７１．１ｍｇ／ｋｇ。洋葱幼苗在移栽成活后，在 ９叶 １心期时，于
１８：００—１９：００分别用不同浓度梯度的盐碱溶液（表１）进行
处理，其他管理措施按常规方法进行。第１次处理５ｄ后进
行第２次处理，每次处理都用大于土壤最大持水量的混合盐
碱溶液进行透灌，处理１０ｄ后测定各项指标，各项指标测定
均在１ｄ内完成。

表１　不同浓度梯度盐碱溶液的成分、浓度、ｐＨ值

处理
浓度（ｍｍｏｌ／Ｌ）

Ｎａ２ＣＯ３ ＮａＣｌ Ｃｌ－ Ｎａ＋ ＣＯ３２－
ｐＨ值

对照（ＣＫ） ０ ０ ０ ０ ０ ６．７
Ｔ１ １２．５ １２．５ １２．５ ３７．５ １２．５ ８．０
Ｔ２ ２５ ２５ ２５ ７５ ２５ ８．５
Ｔ３ ５０ ５０ ５０ １５０ ５０ ９．０
Ｔ４ ７５ １００ １００ ２５０ １００ ９．５
Ｔ５ １００ ２００ ２００ ４００ ２００ １０．０

２　结果与分析

２．１　盐碱胁迫对洋葱ＭＤＡ含量的影响
由表２可知，对照的洋葱叶片ＭＤＡ含量很低，仅为

０．００５μｍｏｌ／ｇ。随着盐碱胁迫浓度的增加，ＭＤＡ含量逐渐增
加，Ｔ５处理下洋葱叶片ＭＤＡ含量急剧增加，达０．０６４μｍｏｌ／ｇ，
表明盐碱胁迫伤害超过一定限度时，洋葱幼苗衰老进程加速。

植物在逆境下遭受伤害时，会发生膜脂过氧化作用，ＭＤＡ是
膜脂过氧化的最终分解产物，当其从膜上产生位置被释放出
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后，可以与蛋白质、核酸反应，从而丧失功能，还可使纤维素分

子间的桥键松弛，或抑制蛋白质的合成。所以 ＭＤＡ的积累
可能对膜和细胞造成一定伤害，其含量可以反映洋葱遭受伤

害的程度。

２．２　盐碱胁迫对洋葱Ｐｒｏ含量的影响
由表２可见，盐碱处理后洋葱Ｐｒｏ含量出现富集现象，各

盐碱处理的洋葱Ｐｒｏ含量均高于ＣＫ，Ｔ２处理的洋葱Ｐｒｏ含量
达到峰值；随着盐碱浓度继续增加，Ｐｒｏ含量逐渐降低。这是
因为洋葱遇到逆境伤害时，体内通常会积累较高水平的游离

Ｐｒｏ，从而起到调节渗透压、保护洋葱体的作用。

２．３　盐碱胁迫对洋葱细胞膜透性的影响
由表２可知，ＣＫ的洋葱电导率极小，随着盐碱浓度的增

加，洋葱电导率急剧增加。这是因为盐碱胁迫下外界大量

Ｎａ＋进入，竞争性地取代了细胞膜上Ｃａ２＋的位置，导致细胞膜
结构发生改变，细胞膜透性增加，大量 Ｋ＋外涌，导致电解质
外渗率上升［３］。洋葱的膜系统不仅是细胞与环境进行物质

交换的主要通道，也是盐害发生的原初部位，盐胁迫下脂膜损

伤，选择性降低或丧失，电解质和有机质大量外渗。洋葱电导

率反映了电解质外渗的程度，其值越高，膜系统受害强度就

越大。

表２　不同浓度盐碱胁迫对西葱２号部分理化特性的影响

处理
ＭＤＡ含量
（μｍｏｌ／ｇ）

Ｐｒｏ含量
（μｇ／ｇ）

细胞膜透性

［μＳ／（ｃｍ·ｇ·ｍＬ）］
过氧化物酶（ＰＯＤ）活性
［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性
［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性
［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

ＣＫ ０．００５ １３３．８ ２．７ ２８８．５ ３７８．５ ２７３．４
Ｔ１ ０．０１８ ４７９．５ ７．３ １３４３．６ ２８９．３ １７５．３
Ｔ２ ０．０２６ ５１８．６ ７．９ ２１３３．２ １９５．４ １５２．４
Ｔ３ ０．０３０ ４６８．３ ８．４ ２５８１．４ ９１．６ １１４．９
Ｔ４ ０．０３２ ３３７．８ １１．７ １３１１．３ ８０．９ ９２．６
Ｔ５ ０．０６４ ２５１．８ １８．３ ３８５．７ ６９．８ ８５．５

２．４　盐碱胁迫对洋葱ＰＯＤ活性的影响
由表２可知，在盐碱胁迫条件下，随着盐碱浓度的增加，

洋葱ＰＯＤ活性先升高后降低，在 Ｔ３处理下达到峰值。洋葱
ＰＯＤ活性前期升高是由于盐碱胁迫激发了保护酶活性，使组
织细胞的抗逆能力得以提高，可能是洋葱细胞对逆境胁迫的

一种保护性反应；洋葱ＰＯＤ活性后期降低是由于随着胁迫的
加重，细胞的完整性受到破坏，有毒物质含量增加，酶活性下

降，同时膜系统结构和功能受到损伤。这也同样表明ＰＯＤ是
洋葱对膜质过氧化的酶促防御系统的保护酶之一，主要起到

酶促降解Ｈ２Ｏ２的作用，避免细胞膜的过氧化伤害。
２．５　盐碱胁迫对洋葱ＣＡＴ活性的影响

由表２可知，盐碱胁迫对洋葱ＣＡＴ的影响表现为抑制作
用，ＣＫ的 ＣＡＴ活性很高，洋葱 ＣＡＴ活性与盐碱胁迫呈负相
关，胁迫浓度越高，ＣＡＴ活性越低，Ｔ５处理下洋葱 ＣＡＴ活性
仅为ＣＫ的１８．４％。ＣＡＴ是洋葱组织中一种常见酶，主要存
在于过氧化体中，有时也存在于叶绿素中。由于 ＣＡＴ能将
Ｈ２Ｏ２分解为Ｈ２Ｏ和 Ｏ２，减少了由 Ｈ２Ｏ２诱发的单线态氧和
某些自由基的产生，避免了对膜结构、ＤＮＡ、蛋白质等洋葱大
分子的损伤。ＣＡＴ具有在逆境条件下保护洋葱、延缓衰老的
作用。

２．６　盐碱胁迫对洋葱ＳＯＤ活性的影响
由表２可知，盐碱胁迫对洋葱 ＳＯＤ活性有抑制作用，ＣＫ

的ＳＯＤ活性很高，洋葱ＳＯＤ活性与盐碱胁迫呈负相关，胁迫
浓度越高，洋葱ＳＯＤ活性越低，Ｔ５处理下洋葱ＳＯＤ活性仅为
８５．５Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）。ＳＯＤ能清除逆境中生成的氧自由基，是
防护氧自由基对细胞膜系统伤害的保护酶。

３　结论

洋葱的抗盐碱性主要依赖洋葱细胞膜系统的稳定性，即

盐碱胁迫下仍能保持膜系统的完整性，以维持洋葱对离子的

选择性吸收和其他功能［５］。细胞质膜透性的变化比其他生

理反应出现得早，其变化会导致细胞间和细胞内的各种微环

境发生改变，从而引起酶和基质间的平衡丧失，各种代谢过程

失调［１０－１１］，最终导致洋葱受到伤害。

逆境条件下洋葱受到的伤害是多方面的，导致洋葱体内

各种物质特别是细胞膜保护酶构成的保护系统受破坏。当洋

葱处于一定程度逆境胁迫时，洋葱体内酶活性也必然受到影

响，对膜造成伤害，最终导致洋葱受到伤害。
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