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　　摘要：对洋葱进行活化培养，探讨钠离子不同诱导浓度与时间对洋葱鳞茎内表皮细胞程序性死亡的影响。结果表
明：随着钠离子诱导浓度的升高及诱导时间的延长，细胞形状和结构均会发生不同程度的变化，细胞凋亡数目增加，细

胞中丙二醛含量上升，且细胞凋亡率及丙二醛含量在不同处理间均差异显著。说明钠离子在一定诱导浓度与时间下，

对洋葱鳞茎内表皮细胞形态、结构、细胞凋亡率、丙二醛含量均有不同程度的影响。
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　　２０世纪９０年代初国际上才把细胞程序性死亡（ＰＣＤ）概
念引入到植物学，随后有关研究遍布植物发育生物学、植物生

理学等各个领域［１－５］。ＰＣＤ和细胞凋亡意义相同，均属于细
胞生理性死亡，它贯穿高等植物生长发育的一生，具有重要的

生命意义。中国每年的农作物和瓜果蔬菜都会受到各种逆境

因子不同程度的影响，因此对植物的抗逆性机制及调控进行

研究，既有理论意义又有实际应用价值。盐胁迫是植物经常

遇到的逆境之一，Ｋａｔｓｕｈａｒａ研究发现盐胁迫诱导的大麦根部
细胞凋亡表现出典型的凋亡特征［６］，揭示了根部细胞凋亡可

能是植物抗盐胁迫的一种生理机制。本试验选用洋葱鳞茎内

表皮作为材料，对钠离子不同诱导浓度及诱导时间下洋葱细

胞程序性死亡现象进行研究，主要观察凋亡细胞在形态学上

发生的变化，并统计细胞凋亡率及测定细胞中丙二醛含量。

旨在探索钠离子不同处理浓度及处理时间诱导洋葱细胞程序

性死亡的效果。

１　材料与方法

１．１　试验材料
市售隔年洋葱。

１．２　试剂
０．１、０．３、０．５、０．７ｍｏｌ／Ｌ氯化钠溶液、ＰＢＳ缓冲液、改良

苯酚品红染液、１０％三氯乙酸、０．６％硫代巴比妥酸等。
１．３　试验方法
１．３．１　洋葱的预处理　取隔年洋葱，室温下于清水中培养
２～３ｄ，每天换水，直到露出幼嫩的白根，表明洋葱已被活化。
１．３．２　细胞程序性死亡观察　取活化后的洋葱鳞茎，切取约
１ｃｍ２的内表皮若干，分成３组进行处理。第１组是正对照，
在ＰＢＳ缓冲液中处理１ｈ；第２组是钠离子诱导组，分别用
０１、０．３、０．５、０．７ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ诱导１、４ｈ；第３组是负对照，

在沸水中处理５ｍｉｎ。各组处理结束后，将洋葱鳞茎内表皮用
改良苯酚品红染液染色１０～１５ｍｉｎ，染色完成后制成玻片标
本，光学显微镜下观察细胞形态变化。选择染色效果好、背景

干净、细胞分散良好的视野进行拍照，并对凋亡细胞进行计数

统计。细胞凋亡率＝凋亡细胞数／视野中观察的细胞总数 ×
１００％。每个处理观察３个玻片标本，细胞凋亡率用３个视野
统计的平均值表示。

１．３．３　丙二醛（ＭＤＡ）含量的测定　参照刘萍等的方法［７］，

用硫代巴比妥酸法测定细胞中丙二醛（ＭＤＡ）含量，测定时设
置３个重复，最终含量用平均值表示。
１．３．４　数据统计分析 　采用Ｅｘｃｅｌ２００３对实验数据进行作
图，运用ＳＰＳＳ１６．０统计软件，在９５％水平上进行 Ｏｎｅ－Ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ分析处理间差异显著性。

２　结果与分析

２．１　对照组细胞形态结构观察
图１显示，正对照组细胞轮廓清晰，细胞之间的界限分

明，细胞膜完整无损，细胞质透明，背景干净，细胞核呈球形。

负对照组细胞轮廓及细胞之间的界限消失，细胞膜、细胞壁完

全裂解，部分细胞核也发生裂解并且其形状和位置均发生一

定变化，细胞质内出现碎末状物质，背景不干净，细胞不能保

持结构的完整。

２．２　不同浓度钠离子诱导１ｈ后细胞程序性死亡观察
图２显示，不同浓度Ｎａ＋诱导１ｈ后，随着Ｎａ＋浓度的增

加，细胞轮廓及细胞之间的界限逐渐模糊，质壁分离程度加

深，形状及位置发生变化的细胞核增多，细胞质内出现的碎末
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状或块状物质越来越多，细胞背景不干净。

２．３　不同浓度钠离子诱导４ｈ后细胞程序性死亡观察
图３显示，不同浓度Ｎａ＋诱导４ｈ后，细胞形态特征发生

了更明显的变化，部分细胞的细胞膜已经破裂，细胞核轮廓模

糊，着色变浅，细胞质壁分离现象更明显，细胞质内块状或碎

末状物质更多，细胞背景极不干净。

２．４　不同浓度钠离子诱导下洋葱内表皮细胞凋亡情况
图４显示，随着Ｎａ＋诱导浓度的增加及诱导时间的延长，

细胞凋亡率呈上升趋势，并且各处理间差异显著。这说明不

同浓度的Ｎａ＋诱导不同时间对细胞的生命活动产生了不同程
度的影响。

２．５　不同处理下洋葱鳞茎内表皮细胞中丙二醛（ＭＤＡ）含量
的变化

ＭＤＡ是脂质过氧化物的代谢产物，其生物活性强，化学
性质稳定，它的含量可以间接反映氧自由基对植物细胞的损

伤程度。图５显示，Ｎａ＋诱导组丙二醛含量均高于正对照组，
并且Ａ３～Ａ９与Ａ１间均表现出显著差异。同样诱导浓度下，
随着诱导时间的延长，ＭＤＡ含量快速增加；同样诱导时间下，
随着诱导浓度的增加，诱导时间短时 ＭＤＡ含量增加幅度小，
诱导时间长时 ＭＤＡ含量增加幅度大。这说明一定浓度的
Ｎａ＋作用一定时间，会对植物细胞造成明显伤害，并且Ｎａ＋诱
导时间对丙二醛的产生影响更大。

３　结论与讨论

本研究结果表明，正对照组细胞轮廓清晰，形态正常，结

构完整；负对照组细胞轮廓消失，形态和结构均发生明显变

化，细胞不能保持完整；Ｎａ＋诱导组细胞轮廓发生变化，细胞
质壁出现不同程度的分离，细胞核、细胞质、细胞膜等细胞结

构发生不同程度的变化，Ｎａ＋诱导浓度和时间与细胞凋亡率
及细胞中丙二醛含量成正比。

ＮａＣｌ之所以能够诱导细胞程序性死亡，其可能机制是：
（１）细胞程序性死亡需要大量的 ＡＴＰ，而线粒体是能不断产
生ＡＴＰ的一种重要的细胞器，位于线粒体外膜上的受体可以
被ＮａＣｌ刺激，导致膜通透性孔不断保持开放状态，最终使得
线粒体的膜通透性增强，使细胞色素Ｃ、一些凋亡诱导因子等
被释放，从而加快细胞程序性死亡。（２）Ｎａ＋浓度升高时，膜
质过氧化物会在细胞内形成，这会破坏细胞膜上钙离子与钠

离子的相对平衡状态，造成细胞膜上的 Ｃａ２＋被 Ｎａ＋替换掉，
从而改变Ｃａ２＋的流向，使得 Ｃａ２＋由细胞内向细胞外流动，最
终导致细胞膜的透性增强，使细胞内的某些凋亡诱导因子等

物质被释放，进而加快细胞程序性死亡。（３）Ｎａ＋浓度越高，
细胞发生质壁分离的程度越高，达到一定程度后会导致细胞
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内液泡裂解，然后液泡中的酸性水解酶等就会被释放出来，它

的释放可以使细胞内的细胞核、高尔基体、核糖体、细胞膜、线

粒体等被分解，细胞结构发生明显改变后诱发了细胞程序性

死亡的发生［７－９］。

目前对ＰＣＤ有关的基因、ＰＣＤ的调节途径、各信号分子
的调节机理以及信号分子之间的关系等均获得了一些了解。

但是对洋葱内表皮细胞发生ＰＣＤ时，相关酶和蛋白质之间是
怎样联系并发挥作用的还有待进一步研究。

参考文献：

［１］ＧｒｅｅｎｂｅｒｇＪＴ，ＧｕｏＡ，ＫｌｅｓｓｉｇＤＦ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄｃｅｌｌｄｅａｔｈｉｎ
ｐｌａｎｔｓ：ａｐａｔｈｏｇｅｎ－ｔｒｉｇｇｅｒｅｄｒｅｓｐｏｎｓｅａｃｔｉｖａｔｅｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｌｙｗｉｔｈ
ｍｕｌｔｉｐｌｅｄｅｆｅｎｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｃｅｌｌ，１９９４，７７：５５１－５６３．

［２］ＭｃｃａｂｅＰＦ，ＬｅｖｉｎｅＡ，ＭｅｊｊｅｒＰＪ，ｅｔａｌ．Ａｐｒｏｇｒａｍｍｅｄｃｅｌｌｄｅａｔｈ
ｐａｔｈｗａｙａｃｔｉｖａｔｅｄｉｎｃａｒｒｏｔｃｅｌｌｃｕｌｔｕｒｅｄａｔｌｏｗｃｅｌｌｄｅｎｓｉｔｙ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ

Ｊ，１９９７，１２：２６７－２８０．
［３］ＰｅｎｎｅｌｌＲＩ，ＬａｍｂＣ．Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄｃｅｌｌｄｅａｔｈｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ
Ｃｅｌｌ，１９９７，９：１１５７－１１６８．

［４］ＹｅｎＣＨ，ＹａｎｇＣＨ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｐｒｏｇｒａｍｍｅｄｃｅｌｌｄｅａｔｈｄｕｒｉｎｇｌｅａｆ
ｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＰｈｙｓｉｏｌ，１９９８，３９：９２２－９２７．

［５］ＸｕＹ，ＨａｎｓｏｎＭＲ．Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄｃｅｌｌｄｅａｔｈｄｕｒｉｎｇｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ－ｉｎ
ｄｕｃｅｄｐｅｔａｌｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅｉｎｐｅｔｕｎｉａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，２０００，１２２：
１３２３－１３３３．

［６］ＫａｔｓｕｈａｒａＭ．Ａｐｏｐｔｏｓｉｓ－ｌｉｋｅｃｅｌｌｄｅａｔｈｉｎｂａｒｌｅｙｒｏｏｔｓｕｎｄｅｒｓａｌｔ
ｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＰｈｙｓｉｏｌ，１９９７，３８：１０９１－１０９３．

［７］刘　萍，李明军．植物生理学实验技术［Ｍ］．北京：科学出版社，
２００７：１５０－１５２．

［８］肖　军，高　杰．高等植物细胞凋亡的诱因及生物学意义［Ｊ］．
山东农业大学学报，２００８，３９（１）：１２５－１２８．

［９］李云霞，程晓霞，代小梅，等．植物在逆境胁迫中的细胞程序性死
亡［Ｊ］．生物技术通报，２００９（４）：７－１１．

王夏雯，吴绍军，孟佳丽，等．江苏省自主选育西瓜新组合与进口西瓜新品种比较试验［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（１１）：１９１－１９３．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．１１．０５７

江苏省自主选育西瓜新组合与
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　　摘要：以西瓜品种小兰和京欣１号为对照，对江苏省自主选育的６个最新西瓜组合和３个进口西瓜新品种进行了
生育期、果实性状及产量鉴定。结果表明：江苏省自主选育的小果型黄瓤新组合苏１１－０３、ＹＳ１４和中果型红瓤新组合
苏创３号、苏蜜１１号、ＲＭ１３在早熟性、商品性、产量等方面均有较大优势，适合春早熟设施栽培，有望替代老旧和进口
品种在江苏地区大面积推广。
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　　西瓜（Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓ）原产于非洲，因其营养丰富、清甜
爽口，深受广大消费者喜爱［１］。随着市场需求的扩大和农业

产业结构的不断调整，江苏省西瓜栽培面积逐年扩大，早熟设

施西瓜栽培已成为部分地区农民收入的主要来源，尤其在苏

北地区，盐城、连云港、宿迁、徐州等地都有较大的栽培面

积［２］。然而生产上所用品种还多以老旧或进口品种为主，如

京欣１号、早佳、小兰等［３］。这些品种在江苏省大面积栽培已

久，虽然品质优异，但由于对本地春季多雨、弱光等气候条件

适应性较差，坐果困难且皮脆易裂，严重影响生产效益［４］。

江苏省开展西瓜育种工作历史悠久，自主创新能力一直居全

国前列，也不乏优秀品种的涌现。本研究通过与最新的进口

品种进行比较，对江苏省自主选育的最新西瓜品种进行鉴定，

查找优缺点，以筛选出综合性状表现良好、适宜本地栽培的优

秀品种。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０１５年春季在江苏省农业科学院宿迁农科所运

河湾试验基地进行。试验地土壤为沙壤土。委托江苏省农业

科学院农业质量安全检测研究中心测定土壤基础肥力，结果

为ｐＨ值 ７．２，电导率 ４１６．１μＳ／ｃｍ、有机质 ３．１６０％，全氮
０１８０％，全磷０．１５８％，全钾４．１１０％，速效氮９８．７００ｍｇ／ｋｇ，
速效磷６９．５００ｍｇ／ｋｇ，速效钾４５６．８００ｍｇ／ｋｇ。试验地从未
种植过瓜类作物。

１．２　试验材料
试验西瓜材料分为小果型黄瓤和中果型红瓤２个组别，

选取了５个省内西瓜育种单位的６个具有代表性的自主选育
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