
晒侧 华北农学报
·

2 0 0 3
,
1 8 (3 )

: 4 4
一

4 9

磁场抑制洋葱鳞茎萌发的生理机制的研究
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摘要 :分别用 4 个强度的恒定磁场对紫皮洋葱麟茎进行不同时间的处理
。

结果表明
:

一定强度的恒定磁场和处

理时间可以降低洋慈麟茎可溶性蛋白质含全
、

可溶性糖含t
、

总淀粉酶活性
,

提高 】AA 氧化酶的活性
,

从而抑制洋慈

幼茎的发芽 ;可溶性蛋白质含 t
、

可溶性糖含盆
、

总淀粉醉活性与洋葱鳞茎发芽率的高低呈正相关关系
,

而 IAA 载化

醉活性与洋慈幼茎发芽率的高低呈负相关关系
。
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在实际生产中
,

因某些品种的洋葱休眠期过短
,

或因贮藏条件不当
,

使洋葱鳞茎过早萌动发芽
。

一

旦发生这种现象
,

则洋葱商品性完全丧失
,

给生产者

和经营者造成重大的经济损失
。

本文的目的是研究

和探讨磁场抑制洋葱鳞茎萌发的生理机制
。

1 材料和方法

1
.

1 材料

由内蒙古呼和浩特市玉泉区桃花乡提供的当年

收获的当地的紫皮洋葱
。

200 1 年 2 月末大棚育苗
,

5 月末定植于大田
,

10 月 20 日采收
。

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 处理方法 磁场发生器是由内蒙古工业大

学提供的大磁床
,

磁床是由二块相对平行的大磁铁

组成
,

通过调节两块磁铁的相对距离来改变磁场强

度
。

磁场强度的测量使用 CT夕 4 霍尔高斯计
。

本试验选择 4 个磁场处理
: 1 500

,

2 《X洲〕
,

2 500
,

3 00() GS (高斯 )
,

处理时间分别为 10
,

巧
,

20
,

30
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并以未用磁场处理的样品为对照
。

1
.

2
.

2 材料处理 洋葱收获后
,

每组处理任选 20

个
,

立即放于磁力线垂直切割面上进行磁化处理
,

磁

力线方向与洋葱鳞茎芽生长的方向相反
。

每组处理

设 3 次重复
。

1
.

2
.

3 生理生化指标的测定及其方法 本试验分

别对以下几个指标进行测定
:
可溶性蛋白质的含量

、

可溶性糖的含量
、

总淀粉酶的活性
、

叫噪乙酸氧化酶

的活性
,

各项指标分别在磁场处理后 30
,

60
,

90 d 测

定
。

可溶性蛋白质含量的测定
:
用紫外吸收法测定

。

称取鲜样品 2 9
,

加 2 m L 30 %氢氧化钠
,

研磨
,

再加

人 3 m L 60 %碱性乙醇研磨 5而 n
,

然后用 60 %碱性

乙醇定容至 25 n 1L 容量瓶中
,

静置片刻
,

离心
,

吸上

清液 1 m L 于 5 m L 量瓶中
,

用 60 %碱性乙醇稀释定

容
,

在 280 nm 和 260 nrn 波长下比色
,

测定消光值
。

可溶性糖含量的测定
:
用葱酮法

。

取 1 9 鲜样

品
,

研碎加人蒸馏水
,

加热煮沸
、

过滤
,

定容
,

用葱酮

法显色
,

在 62 0 nrn 波长处
,

用紫外分光光度计测定

光密度值
。

总淀粉酶活性的测定
:
用 3

,

5 二硝基水杨酸法
。

取 2
.

0 9 鲜样品
,

研磨加人燕馏水
,

定容
,

进行离心
,

取上清液
。

然后取一定量酶提取液进行稀释
,

现取

稀释的酶液
,

在 40 ℃恒温水浴中保温
,

加人 1 % 淀

粉溶液反应 5 而n 后
,

用氢氧化钠终止反应
。

然后

在 520 run 波长处测定消光值
。

njl 噪乙酸(IA A )氧化酶活性的测定
:
用 比色法

测定
。

取鲜样品 1 9 ,

置于研钵中
,

加人磷酸缓冲液

(州 6
.

1)5 m L
,

再按 loo mg 鲜重 /l m L 比例
,

用缓

冲液稀释
,

离心 20 而
n ,

取上清液 1 n 1L
,

再加人

M n

Clz
,

二抓酚
,

IAA 试剂
,

磷酸缓冲液后
,

置于 25

℃恒温水浴保温 30 m in
,

然后吸取混合液在 530 nrn
波长下比色

,

测定消光值
。

2 结果与分析

2
.

1 不同磁场强度和处理时间下洋葱麟茎可溶性

蛋白质含. 的变化

由表 1 可以看出
,

不同磁场强度和处理时间对

洋葱鳞茎可溶性蛋白质含量的影响是不同的
。

衰 1 不同磁场强度和处理时间下洋慈幼茎可溶性蛋白质含t
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05 显著水平下各处理间的差异

由表 1 可以看出
,

随着磁处理后贮藏时间的延 长
,

可溶性蛋白质含量基本上呈现出降低一升高的
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变化趋势
,

并且不同磁场强度下各处理时间的可溶 在磁处理后 60 d
,

90 d 时
,

1 500 Gs
,

20 而n 的可溶

性蛋白质含t 的变化趋势与对照基本上是一致的
。

性蛋白质含量低于对照
,

达极显著水平
。

除了 2 soo Gs
、

30 而n 在磁处理后 60 d
,

90 d 的可 2
.

2 不同磁场强度和处理时间下洋慈一茎可落性

溶性蛋白质含量和 2 soo GS
,

20 而n
,

3 创刃 Gs
,

20 枯含. 的变化

而n 在磁处理后 90 d 的可溶性蛋白质含量高于对 由表 2 可以看出
,

不同磁场强度和处理时间对

照外
,

其余不同磁场强度下各处理时间的可溶性蛋 洋葱鳞茎的可溶性糖含量有不同的影响
。

在磁场处

白质含t 均低于对照
。

在磁处理后 0 一 30 d 时
,

各 理后的贮藏过程中
,

洋葱鳞茎的可溶性糖含t 呈现

处理的可溶性蛋白质含t 均有不同程度的下降 ;在 出降低一升高的变化趋势
,

并且不同磁场强度下各

磁处理后 30 一60 d 时
,

各处理的可溶性蛋白质含量 处理时间的可溶性糖含量的变化趋势与对照是一致

呈现缓慢上升趋势 ;在磁处理后 60 一 oo d 时
,

各处 的
。

除了 2 soo GS
,

20 而n 在磁场处理后 30 d 的可

理的可溶性蛋白质含量呈现大幅度上升趋势
,

可溶 溶性糖含量和 2 soo GS
,

30 d 在磁场处理后 60 d
,

性蛋白质含量的差异也逐渐增大了
。

90 d 的可溶性糖含量高于对照外
,

其余不同磁场强

由表 1 还可以看出
,

在磁场处理后的贮藏过程 度下各处理时间的可溶性糖含量均与对照相当或低

中
,

以 1 soo GS
,

20 而n 的可溶性蛋白质含量最低
。

于对照
。

在磁场处理后 0 一30 d 时
,

各处理的可溶

F 测验结果表明
,

在磁处理后 30 d 时
,

1 soo Gs
,

20 性糖含量均有不同程度的下降 ;在磁场处理后 30 一

而n 的可溶性蛋白质含量低于对照
,

且达显著水平 ; 90 d 时
,

各处理的可溶性糖含量又开始升高
。

衰 2 不同磁场强度和处理时间下洋葱一茎可溶性粉含, %
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05 显著水平下各处理时间的差异

在不同磁场强度和处理时间下
,

以 1 500 G S
,

20 而n 的可溶性糖含量为最低
。

F 测验结果表明
,

在磁处理后 30
,

60
,

90 d 时 1 500 G S
,

20 而n 的可溶

性搪含量均明显低于对照
,

且达极显著水平
。

2
.

3 不同磁场强度和处理时间下洋葱麟茎总淀粉

醉活性的变化

表 3 反映了在不同磁场强度和处理时间下
,

洋

葱鳞茎总淀粉酶活性的变化情况
。

磁场处理后的贮
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藏过程中

,

总淀粉酶的活性呈现出降低一升高的变 理后 0 一30 d
,

不同磁场强度下各处理时间的总淀粉

化趋势
,

基本上与可溶性糖含量的变化趋势一致
,

并 酶活性均有不同程度的下降
,

但在磁处理后 so 一 90

且不同磁场强度下各处理时间的总淀粉酶活性的变 d 中
,

总淀粉醉的活性又逐渐升高
。

化趋势与对照基本上是一致的
。

在磁处理后的贮藏 在磁场处理洋葱鳞茎后的贮藏过程中
,

以 1500

过程中
,

除了 2 soo GS
,

30 而n 和 3 《XX) GS
,

30 而n

Gs
,

20 而n 的总淀粉酶活性最低
。

F 测验结果表

的总淀粉酶活性高于对照外
,

其余不同磁场处理下 明
,

在磁处理后 30
,

60
,

oo d 时
,

1 soo GS
,

20 而n 的

各处理时间的总淀粉酶活性均低于对照
。

在磁场处 总淀粉酶活性均明显低于对照
,

且达极显著水平
。
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2
.

4 不同磁场强度和处理时间下洋葱续茎团噪乙

酸权化阵活性的变化

表 4 的试验结果表明了不同磁场强度和处理时

间下
,

洋葱鳞茎的 IA A 氧化酶活性的变化
,

在磁场

处理后的贮藏过程中
,

IA A 氧化酶活性呈现出升高

一降低的变化趋势
。

由表 4 还可以看出
,

1 500 G S
,

2 仪旧 G S 各处理

时间的 IAA 氧化酶活性的变化趋势与对照基本一

致
。

在磁场处理后 0 一 30 d 中J A A 氧化酶活性升

高
,

而且在磁处理后 30 d 时
,

1 soo Gs
,

2 0( 用 GS 各

处理时间的 】A A 氧化酶活性均高于对照
,

其中以

1 soo Gs
,

2 0 mi n 的 IA A 氧化酶活性最高 ; 在磁场

处理后 30 一 60 d 中
,

IAA 氧化酶活性降低
,

并且

只有 1 500 G S
,

20 而n
,

1 500 G S
,

30 而
n 和 3 0(X)

GS
,

10 而n
,

3 0以) GS
,

15 而
n
的 IA A 氧化酶活

性高于对照
,

其余均低于对照
,

其中以 1 soo GS
,

20 而n 的 IA A 氧化酶活性最高 ; 在磁场处理后 60

一90 d 中
,

IA A 氧化酶的活性仍然呈现出下降趋

势
,

而且在磁处理后 oo d 时
,

除了 2 0( 均 GS
,

20 m in

的 IA A 氧化酶活性低于对照外
,

其余处理均高于对

照
,

其中以 1 500 GS
,

20 而
n ,

2 (X洲) GS
,

10 m in
,

2 (X H) GS
,

15 而n 的 IA A 氧化酶活性较高
。

2 soo GS
,

3 创X) Gs 各处理时间的 认A 氧化酶

活性的变化趋势与对照基本上是一致的
。

在磁场处

理后 0 一 30 d 中JA A 氧化酶活性呈现上升趋势 ;在

磁场处理后 30 一90 d 中
,

IAA 氧化酶活性又呈现下

降趋势
,

但在磁场处理后的贮藏过程 中
,

以 2 500

Gs
,

巧 而n 和 3 仪X) GS
,

10 而
n
的 IAA 氧化酶活性
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较高
,

并且始终高于对照
。

活性高
,

则 IAA 含量低
,

从而抑制了洋葱鳞茎的萌

在磁处理后的贮藏过程中
,

以 1 soo GS
,

20 而n 发
。

F测验结果表明
,

1 soo GS
,

20 而n 的 IAA 氧化

的 IAA 氧化酶活性最高
。

洋葱鳞茎的 IAA 氧化酶 酶活性明显高于对照
,

且达极显著水平
。
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.

h

磁 场

强 度

(G S)

处 理

时 间

(n云n )

总 淀 粉 酶 活 性 强 度 时 间

o d 与对照比 30 d 与对照比 60 d 与对照比 卯 d 与对照比

%2249088362755984667209795434科9895000606049998%01949403009583

2423262426252624242425232325252320
�
U尹0内

,�Q7‘U
月.1一、�11一、�内JR一内‘41
1,‘

)487,‘422060内J703戈曰飞�l(0301080402050401990193卯0898%%2526262726262626252525232327252424000000的oo的0000000000000000000000934934934934934934934934934934934934934934叹9349342323232323232323232323232323232323010巧203010巧203010巧203010152030
e k

1 5《X)

2 (洲X)

.

88 6 e

.

62 7ef
.

69 6h

.

50 la

.

39 8a

.

09 3d

.

03 5b
.

82 4 e

2 5 (X)

3 《X洲)

.

6 以〕h
.

47 0d
.

oo 7ef
.

83 6a

.

69 8 e

.

2 3 2 e

.

94 6b
.

67 7 e

.

8 70 龟
.

5佣h

.

870 9

.

89 2k
.

24 01

.

65 2a

.

17 61

.

706)
.

65 8)

.

534 f

.

09 99

.

30() c

.

57 1hi

.

4 161

.

82 8b

.

02 1d
.

72 0h

.

766)

24
.

4 10e

24
.

834 e

25
.

35 2b

25
.

74 5a

25
.

37 3b

25
.

73 5a

25
.

87 0a

23
.

92 3f

24
.

5 13 e

22
.

899 h

23
.

42 79

2 1
.

936 1

22
.

74 3h

24
.

822 c

22
.

1 121

24
.

29 6 e

24
.

56 5d

1加

10 1
.

74

103
.

86

105
.

4 7

103
.

9 5

105
.

43

105
.

98

98
.

的

1(X)
.

42

93
.

8 1

95
.

97

份9
.

86

93
.

17

10 1
.

69

卯
.

59

99
.

5 3

1《洲)
.

63

注
:
表中各字母表示在 0

.

05 显著水平下各处理间的差异

3 讨论

3
.

1 不同磁场强度和处理时间对洋葱绷茎可溶性

蛋白质含. 的影晌

磁场处理农作物及种子具有磁滞后效应〔’5〕。

磁场对农作物的磁生物学效应并不是立即表现出来

的
,

而是需要经过一定时间的积累后才表现出来
。

磁场处理可影响含有 M n ,

Cu
,

Zn
,

Fe 等重要金属的

酶和蛋白质中的原 (离)子
,

从而改变这些酶和蛋白

质的活性
、

结构和功能
,

进一步影响到这些酶和蛋白

质所参与的一系列生理生化反应
,

使植物表现出磁

效应
。

一些试验证明
,

梯度磁场处理后
,

可溶性蛋白

质含t 提高
,

而电泳图谱显示处理后蛋白质没有出

现新的条带
,

说明梯度磁场处理后
,

促进了蛋白质的

合成 (或 )抑制了蛋白质的分解
。

同时
,

一定强度恒

定磁场处理小麦种子后
,

提高了幼苗可溶性蛋白质

含量
,

有利于小麦后期生长[v]
。

而本试验结果证

明
,

适当的磁场强度和处理时间能够降低洋葱鳞茎

中可溶性蛋白质的含量
,

而洋葱富含蛋白质
,

而随着

贮藏时间的延长
,

可溶性蛋白质含量呈现出升高趋

势
。

通过本试验结果还可 以看出
,

在磁场处理后的

贮藏过程中
,

1 soo GS
,

20 而
n
的可溶性蛋白质含t

明显低于其他处理和对照
,

这与 1 soo GS
,

20 而n

的发芽率最低是一致的
。

说明洋葱鳞茎的可溶性蛋

白质含量与发芽率呈正相关
。

3
.

2 不同磁场强度和处理时间对洋葱 . 茎可溶性

精含. 的影响

糖是生物体进行生命活动的主要来源
。

可溶性

糖含量的高低与新陈代谢的快慢有密切的关系
。

磁

场作为一种刺激因素对生物体从电子
、

分子到细胞

和代谢的各个层次都可 以施加影响
,

人们用磁场对

多种生物进行了试验研究
,

取得了明显的效果
,

在农

业科学领域
,

农作物或种子经磁场处理后
,

能提高农

作物或种子的可溶性糖含量等呼吸底物
。

而由表 3

的试验结果可以看出磁场处理降低了洋葱鳞茎的可

溶性糖含量
,

其原因可能是由于磁场抑制了大分子

物质的分解或降解
,

从而减少了洋葱鳞茎的呼吸底

物
,

降低了新陈代谢的速度
,

延缓了洋葱鳞茎的发

芽
。

试验结果还表明
,

在磁处理后的贮藏过程中
,



云兴福等
:
磁场抑制洋葱蜂茎萌发的生理机制的研究

. 侣 , .

妞四凹以生

1500 GS
,

20 而n 的可溶性糖含量低于其他处理和对

照
,

这与 巧oo GS
、

20 而n 的发芽率最低是一致的
,

说明洋葱鳞茎的可溶性糖含量与发芽率呈正相关
。

3
.

3 不同磁场强度和处理时间对洋葱鳞茎总淀粉
,

醉活性的影响

生物体的一切生理生化反应都是在特定酶的催

化下进行的
,

酶活性的高低与生物体的生理生化反

应速度的快慢有较强的相关性
。

淀粉酶能使淀粉转

化为麦芽搪
,

进而转化为葡萄糖和蔗糖
,

从而为萌发

过程中的代谢提供物质基础
。

表 4 磁场处理后洋葱

鳞茎的总淀粉酶活性测定结果表明
,

不同磁场强度

和处理时间的总淀粉酶活性是不同的
,

其中以 1 500
G S

、

20 而n 的总淀粉酶活性最低
,

这与 1 500 G S
,

20

而n 的发芽率最低是一致的
。

说明洋葱鳞茎总淀粉

酶活性与其发芽率的高低有密切的关系
。

淀粉酶活

性降低表示糖酵解效率下降
,

生物体内新陈代谢能

力的下降
,

从而延缓了洋葱鳞茎的萌发
。

不同磁场

强度和处理时间影响洋葱鳞茎的总淀粉酶活性
,

主

要是通过影响酶蛋白的分子结构
,

影响生物膜的结

构和功能状态来影响酶的活性
。

在磁场处理后 30 d 时
,

洋葱鳞茎的总淀粉酶活

性无一定规律变化
,

随着贮藏时间的推移
,

总淀粉酶

的活性逐渐增加
,

但是 1 soo GS
,

20 而n 的总淀粉

酶活性上升较为平缓
,

而且始终低于其他处理和对

照
,

可能是由于磁场处理推迟了洋葱鳞茎总淀粉酶

活性高峰值的到来
。

3
.

4 不同磁场强度和处理时间对洋葱续茎 IAA 权

化醉活性的影响

IAA (生长素
、

叫噪乙酸 )对生长有明显的促进

作用
,

这在胚芽鞘
、

茎
、

果实
、

贮藏器官等都可 以看

到
。

IAA 是细胞分裂生长必需的物质
。

认A 氧化

酶的作用在于调节植物体内 IAA 的水平
,

而且植物

器官和组织的生长速度与 IAA 氧化酶活性之间呈

负相关
。

一些试验证明
,

银杏愈伤组织经高压静电

处理后
,

IAA 氧化酶活性显著 比对照低
,

说明高压

静电促进银杏愈伤组织的形成
,

与降低 IA A 氧化酶

活性相关【57]
。

而本试验结果表明
,

不同磁场强度和

处理时间处理洋葱鳞茎后
,

提高了 IA A 氧化酶的活

性
,

从而降低了体内 IAA 的含量水平
,

最终抑制了

洋葱鳞茎的发芽
。

至于磁场提高 IAA 氧化酶活性

的机理
,

有待于进一步研究和探讨
。

由表 4 可以看出
,

不同磁场强度和处理时间提

高洋葱鳞茎内 IA A 氧化酶活性的程度是不同的
,

其

中以 1 soo GS
,

20 而 n 的 IAA 氧化酶活性最高

(IAA 含量最低 )
,

从而抑制了洋葱鳞茎的发芽
,

这

与 1 soo GS
,

20 而 n 的发芽率最低是一致的
。

因

此
,

IAA 氧化酶活性也是体现洋葱鳞茎发芽率高低

的一个重要生理生化指标
。

根据上述指标的测定和分析可见
,

磁场能否抑

制洋葱鳞茎的发芽
,

与磁处理后洋葱鳞茎的可溶性

蛋白质含量
、

可溶性糖含量
、

总淀粉酶活性
、

叫噪乙

酸氧化酶活性密切相关
。

洋葱鳞茎的可溶性蛋白质

含量
,

可溶性糖含量
,

总淀粉酶活性较低时
,

则洋葱

鳞茎的物质代谢和能量代谢缓慢
,

从而延缓了洋葱

鳞茎的发芽
。

】A A 氧化酶含量高时
,

认A 则较少
,

因而抑制了洋葱鳞茎的发芽
。

而一些试验结果表

明
,

强磁场对生物生长不利〔5 ]
,

这与本试验结果不

一致
。

可能的原因是磁场处理不同作物品种表现出

不同的磁效应的缘故
。

经 F 测验结果表明
,

在磁场

处理后 so d 时
,

不同磁场强度下各处理时间的洋葱

鳞茎发芽率与对照无显著差异
,

而可溶性蛋白质含

量
、

可溶性糖含量
、

总淀粉酶活性与对照之间则有显

著性差异
,

可能是由于磁场对洋葱鳞茎的磁效应是

先引起敏感组织细胞内代谢的失衡
,

通过失衡代谢

的积累
,

最后才在组织外部形态上表现出来
。

4 结论

适宜的磁场强度和处理时间降低了可溶性蛋白

质含量
、

可溶性搪含量
、

总淀粉酶活性
,

提高 IA A 氧

化酶活性
,

从而抑制洋葱鳞茎的发芽
。
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