
分蘖葱头 (Allium cepa var. aggreatum)，又称

毛葱，属百合科葱属植物，盛产于我国东北各地[1]，

含有丰富的维生素 C、糖类、蛋白质及各种矿物，

味辛而甘，具有驱寒功效，是东北地区喜食的
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蔬菜品种和调味品[2]。分蘖葱头的化学成分中共得

到了 13 种化合物，其中黄酮类化合物含量居多，

主要有槲皮素、山柰酚等化合物。药理实验证实该

植物具有调节血脂，抗脂肪肝作用及预防动脉粥

样硬化发生和发展的作用 [3]。近年来研究发现,分

蘖葱头还具有调节生理机能、美容、抗癌和延缓衰

老的作用[4]。
自然界许多生命活动都需要 Na+ 的参与，NaCl

是人类及动植物生存所必需的离子化合物，但是
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摘 要：以分蘖葱头根尖为试验材料，研究了氯化钠对分蘖葱头根尖的毒性效应。用不同浓度(0.05、0.1、
0.2、0.3 mol/L)的氯化钠水溶液对分蘖葱头根尖细胞染毒 12 h、24 h、48 h，观察分蘖葱头根尖细胞有丝分裂指

数、微核率以及染色体畸变情况。结果表明：在试验剂量范围内，随着氯化钠水溶液浓度的升高，染毒时间增

长，分蘖葱头根尖细胞的有丝分裂指数逐渐降低，染色体畸变率和微核率逐渐升高，并且均在氯化钠水溶液浓

度为 0.3 mol/L、染毒时间为 48 h 时达到最大值，说明氯化钠是一种胁迫因子。
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Abstract: With the root tip as experimental materials, toxic effect of sodium chloride on Allium cepa
var. aggreatum root tip was investigated. The Allium cepa var. aggreatum root tip cells were exposed to

aqueous solution of sodium chloride with different concentration (0.05, 0.1, 0.2, 0.3 mol/L) for 12 h, 24 h and

48 h, respectively. And then the mitotic index, micronucleus rate and chromosome aberration of the Allium
cepa var. aggreatum root tip cell were investigated. The experimental results indicated that with the elevated

concentrations of sodium chloride aqueous and the increase of exposing time, the mitotic index decreased,

chromosome aberration rate and micronucleus rate increased gradually. Moreover, the maximum value was

reached when the concentration of sodium chloride aqueous was 0.3 mol/L and the exposure time was 48 h,

which indicated that sodium chloride is a kind of stress factor.
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多数植物在盐渍条件下不能正常生长发育[5- 7]。目

前，世界上存在着不同类型的盐碱地，约占全球总

面积的 10%[8]。我国目前的盐碱地和盐渍地土壤

约占耕地面积的 20%，我国北方地区的土壤盐碱

化尤为严重[9]。因此，研究分蘖葱头在盐渍化生境

中的生长发育机理及培育耐盐品种是关键。在

NaCl 胁迫中对植物产生影响的是 Na+ 和 Cl- ，但

是对于大多数植物而言，Na+ 是 NaCl 胁迫引起危

害的最主要原因[10]。氯化钠对荞麦、青钱柳、玉米等

植物种子萌发及根尖毒性效应已见报道，但国内未

见任何氯化钠对分蘖葱头根尖毒性效应的研究。
本试验以分蘖葱头根尖为试验材料，用不同

浓度氯化钠来测定对分蘖葱头根尖的毒性效应，

以模拟盐渍化生境，为分蘖葱头的抗性研究提供

重要的理论和实践意义。

1 材料与方法

取发育良好、大小均一的分蘖葱头鳞茎置于

去离子水中进行生根培养，待新生根长至 1～1.5

cm 时转入 0.05、0.1、0.2、0.3 mol/L 的氯化钠水溶

液(氯化钠为分析纯，由天津市科密欧化学试剂有

限公司生产)，并用去离子水做阴性对照。分别于

10:30、16:30 取 培 养 12 h、24 h、48 h 的 新 生 根

3～5 cm 并将其置于 Carnoy 固定液中固定 20～
24 h，用去离子水清洗 3～5 次后转入 70%乙醇于

4℃冰箱中保存备用；使用时用解离液在室温下解

离 4～6 min，切取根尖并用结晶紫染色液染色 5

min，常规压片后镜检并用中科组织细胞显微摄像

系统拍摄照片。每个试验组观察细胞 2 000 个以

上，每个试验 3 次重复，计算有丝分裂指数、染色

体畸变率以及微核率 [11- 13]。参考杜荣骞 [14]对所得

数据进行分析，利用 Excel 2003 采用 t 检验，检测

不同试验组与对照组之间的差异显著性。

2 结果与分析

2.1 氯化钠对分蘖葱头根尖细胞有丝分裂指数

的影响

根尖细胞有丝分裂指数作为表示体细胞繁殖活

动程度的指数，有丝分裂指数(%)=[处于分裂期(前、
中、后、末)的细胞数 / 观察细胞总数]×100%[15]，本试

验统计了不同浓度和时间的氯化钠水溶液染毒处理

后分蘖葱头根尖细胞有丝分裂指数的变化(表 1)。
结果表明：在试验剂量范围内，不同浓度的氯

化钠溶液对分蘖葱头根尖细胞有丝分裂的影响程

度不同。随着氯化钠水溶液浓度的升高，染毒处理

时间增长，分蘖葱头根尖细胞的有丝分裂指数逐

渐降低，对分蘖葱头根尖细胞的毒性增强。在氯化

钠水溶液浓度为 0.3 mol/L、染毒时间为 48 h 时，

有丝分裂指数达到最低值 2.14%。其中氯化钠水

溶液浓度为 0.05 mol/L 的试验组与对照组不存在

显著差异，氯化钠水溶液浓度为 0.1 mol/L 的试验

组与对照组存在显著差异，当氯化钠水溶液浓度

为 0.2、0.3 mol/L 时，与对照组存在极显著差异。
2.2 氯化钠对分蘖葱头根尖细胞染色体畸变率

的影响

绝大多数的分蘖葱头根尖细胞的有丝分裂过

程是正常的(图 1)，并可形成两个子细胞。而用不

同浓度的氯化钠溶液处理后，有些细胞的有丝分

裂出现异常现象。本试验剂量范围内，分蘖葱头根

尖细胞染色体出现了不对称分裂、多极化、染色体

断片、染色体桥、染色体粘连、染色体滞后等畸变

现象(图 2)，说明氯化钠对分蘖葱头根尖细胞染色

体具有致畸变效应。本试验统计了不同浓度和时

间的氯化钠水溶液染毒处理后分蘖葱头根尖细胞

染色体的畸变率(表 2)。

表 1 不同染毒处理对分蘖葱头根尖细胞
有丝分裂指数的影响

氯化钠(mol/L)
有丝分裂指数(%)

染毒 12 h 染毒 24 h 染毒 48 h
CK 12.28 11.86 11.26
0.05 11.67 c 10.79 c 9.89 c
0.1 10.25 b 9.27 b 7.96 b
0.2 8.02 a 6.83 a 5.33 a
0.3 5.25 a 4.98 a 2.14 a

注：各组与对照组比较，a 代表 P＜0.01，b 代表 0.01＜P＜0.05，c 代
表 P＞0.05，下同。

图 1 分蘖葱头根尖细胞正常分裂相

1. 前期 2. 中期 3. 后期 4. 末期

图 2 分蘖葱头根尖细胞畸变

1. 不对称分裂 2. 多极化 3. 滞后染色体 4. 核破裂 5. 染色

体断片 6.染色体桥 7. 染色体粘连 8. 微核
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结果表明：在试验剂量范围内，不同浓度的氯

化钠溶液对分蘖葱头根尖细胞染色体畸变率的影

响程度不同。随着氯化钠水溶液浓度的升高，染毒

处理时间增长，分蘖葱头根尖细胞的染色体畸变

率逐渐升高，对分蘖葱头根尖细胞的毒性增强。在

氯化钠水溶液浓度为 0.3 mol/L、染毒时间为 48 h

时，染色体的畸变率达到最大值 6.96%。 氯化钠

水溶液浓度为 0.05 mol/L 时，与对照组存在显著

差异，当氯化钠水溶液浓度为 0.1、0.2、0.3 mol/L

时，与对照组存在极显著差异。
2.3 氯化钠对分蘖葱头根尖细胞微核率的影响

微核，是由各种理化因子作用而产生真核细

胞染色体畸变在间期细胞中的一种表现形式(图 2

中的 8)。
本试验统计了不同浓度和时间的氯化钠水溶

液染毒处理后分蘖葱头根尖细胞微核率(表 3)。

结果表明：在试验剂量范围内，不同浓度的氯

化钠溶液对分蘖葱头根尖细胞微核率的影响程度

不同，随着氯化钠水溶液浓度的升高，染毒处理时

间增长，分蘖葱头根尖细胞的微核率逐渐升高，对

分蘖葱头根尖细胞的毒性增强。在氯化钠水溶液

浓度为 0.3 mol/L、染毒时间为 48 h 时，微核率达

到 最 大 值 6.06%。氯 化 钠 水 溶 液 浓 度 为 0.05

mol/L 时，与对照组存在显著差异，当氯化钠水溶

液浓度为 0.1、0.2、0.3 mol/L 时，与对照组存在极

显著差异。

3 讨 论

本次试验研究了氯化钠水溶液对分蘖葱头根

尖毒性效应，Na+ 和 Cl- 过量积累则会对分蘖葱头

产生多种毒害作用。测定结果表明，在试验剂量范

围内，随着氯化钠水溶液浓度的升高，染毒处理时

间增长，分蘖葱头根尖处于分裂期的细胞有丝分

裂指数逐渐降低，染色体畸变率逐渐升高，微核率

逐渐升高。
较高浓度的氯化钠可以看作是对植物的一种

毒害作用，不但影响分蘖葱头根尖细胞的有丝分

裂，而且造成染色体畸变、影响微核率的现象。
过 量 的 Na+ 和 Cl- 会 引 起 细 胞 内 离 子 环 境 的 改

变，影响诸如蛋白质和 DNA 等大分子的结构或活

性。分蘖葱头根尖细胞在氯化钠浓度提高时有丝

分裂指数降低，细胞周期延长，是由于氯化钠对植

物根尖细胞有丝分裂产生抑制作用，影响了细胞

内原来的代谢过程，改变了细胞内原有的物质平

衡，尤其是某些蛋白质表达方式的改变，会阻止细

胞向分裂态转化，相应地延长细胞周期 [16- 18]，从而

导致了分裂指数的降低；由于不同浓度氯化钠对

分蘖葱头根尖细胞有丝分裂的影响程度不同，高

浓度氯化钠还会干扰纺锤丝微管的形成，使染色

体没有纺锤丝的牵拉，不能向两极移动，并且常出

现染色体损伤、分布不均等结构变异，而在形态上

表现出了染色体桥、染色体粘连、不均等分裂等畸

变现象 [19- 20]；微核的产生是由于滞后染色体在有

丝分裂的后期、末期不能与正常的染色体同步而

形成的，而在细胞质中形成的圆形或椭圆形核。
所以当氯化钠浓度较高时，不但植物生长发育受

到限制，而且在遗传上造成 DNA 分子的损伤。说

明氯化钠是一种胁迫因子，且具有遗传毒性效应。
本试验不仅在细胞水平上检测了氯化钠对分蘖葱

头根尖细胞的毒性效应，同时，对于在盐碱地进行

分蘖葱头鳞茎的繁殖，并保持遗传稳定性，培育耐

盐品种并改良和利用盐碱地资源促进分蘖葱头品

质提供了理论依据。
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的愈伤组织的诱导率；其中以子叶和胚轴为外植

体，在同时使用 2.0 mg/L 的 2，4- D 和 0.5 mg/L 的

6- BA 的条件下，愈伤组织的诱导率最高，分别达

到 91.7%和 100%，而且愈伤组织颜色呈白色、量
大而疏松。

本 实 验 所 加 的 植 物 生 长 物 质 有 6- BA 和

2,4- D，单独使用 6- BA 和 2,4- D 时，其诱导效果

均没有同时使用两种激素的效果好。当 6- BA 与

2,4- D 结合使用时愈伤组织疏松，愈伤组织诱导

量增加，其长势很好，颜色呈白色并且呈膨大状，

出愈率最高。这与以往的研究结果不一致 [6- 9]，可

能与不同品种的基因型有关[10]。
本实验中选用的外植体为辣椒无菌苗的子

叶、根和下胚轴，从诱导结果看，以下胚轴为外植

体，愈伤组织诱导效果最好，是较理想的外植体。
这与以往的研究结果不一致 [2- 5]，可能与基因型 [10]

和外植体的状态有关。胚轴的表面积小并且内部

是管状，营养及激素吸收效果好。子叶的适应能力

没有胚轴强，有部分接入培养基后，出现褐化的现

象，但是一旦长出愈伤组织效果还是很好的。而根

的愈伤组织则是很难长出，这可能与苗龄过长和

根部的木质化程度较高有关。
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