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  [摘  要] 试验对 9 叶龄的盆栽烟草进行了淹水、低温以及淹水或低温交叉处理,测定了各处理烟草叶片的相对电导率、
丙二醛含量、POD和 SOD活性、蛋白质含量、可溶性糖含量及烟草生物量等指标,观察了各处理恢复 7d 时的生长情况。结果

表明,低温、水涝以及低温或水涝的交叉处理均严重影响烟草的各项生理生化指标和生长发育, 各处理对烟草的伤害程度依
次为淹水 2 d后再 0e 低温处理 2 d> 0e 低温处理 2 d 后再淹水 2 d> 淹水 2d> 0e 低温处理 2d。
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Effects of Waterlogging and Low Temperature on Tobacco
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  Abstract: T he pot2cultured t obacco plants w ith 92leaf w ere tested under water lo gg ing, low temperature, w at
erlo gg ing + low temperature condition and the r elative conductiv ity, MDA , pr otein and so luble sugar content , POD and SOD
act ivit y, its biomass and g row th situation were determinated after 7 day s fr om its r ecovery g rowth. The results show ed that
three treatment conditions seriously affected tobacco physio lo gical2biochemical indexes and its gr ow th and development, and the
damage deg ree of three tr eat ment conditions was 2 day s w aterlog ging + 0e > 2days 0 e + 2 days water lo gg ing > 2 days

water lo gg ing> 2 day s 0e .
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  烟草起源于雨量充沛的热带,是一种重要的经

济作物。在烟草生长过程中, 常会受到各种非生物

胁迫的影响,如水涝、低温、干旱和高温等,且这些胁

迫多以两种或两种以上的方式同时出现, 严重影响

了烟草的生长发育和烟叶的产质量。目前, 还未发

现有关两种或两种以上的胁迫研究烟草抗性的报

道。因此,试验采用水涝、低温以及水涝或低温的交

叉处理研究烟草某些生理生化指标的变化, 旨在探

讨多种胁迫交叉处理对烟草生长发育的影响, 为烟

草的抗性研究积累资料。

1 材料与方法

1. 1 材料及试验设计

烟草品种从澳大利亚引进。待烟苗 5叶期时,

移栽到花盆中; 9叶期时开始处理。共设 4个处理:

处理 1(对照) , 0 e 低温处理 2 d;处理 2,淹水 2 d; 处

理 3, 0 e 低温处理 2 d后再淹水 2d;处理 4;淹水 2 d

后再 0 e 低温处理 2 d。淹水处理时, 水深与花盆内

土表高度相齐。处理后的烟株在正常条件下恢复生

长 1周,测其株高和叶片数,并连根拔起,水洗干净,

晾干后称重。

1. 2 测定方法

取烟株顶端往下第 4片烟叶, 避开主脉随机称

取约 0. 5 g,加入 5mL 提取液,冰上研磨至匀浆, 4 e
下 10 000r/ min 离心 20min, 取上清液保存在冰水

混合物中备用。

超氧化物歧化酶( SOD)活性的测定采用 NBT

光化还原法[ 1] ,过氧化物酶( POD)活性的测定采用

愈创木酚法[ 2] ,可溶性蛋白质含量的测定采用考马

斯亮兰( G2250)法[ 3] , 丙二醛和可溶性糖含量的测

定采用硫代巴比妥酸法[ 4] ,细胞质膜透性测定参考

文献 5的方法。

2 结果与分析

2. 1 各处理对烟草叶片相对电导率和丙二醛含量

的影响

  由图 1A 可知, 4种处理都使烟草叶片的相对电

导率明显升高,其中处理 1的电导率变化相对较小,

只比对照升高 15. 1%,而处理 4的相对电导率升高

最快,比对照升高 32. 2%。由图 1B 可知,处理 1和

处理 4的丙二醛含量发生了较大变化, 明显高于对

照,其中处理 4 比对照升高了 48. 1%, 而处理 2和

处理 3的丙二醛含量几乎无变化。

2. 2 各处理对烟草叶片 POD和 SOD活性的影响

从图 2A 看出, 4种处理的 POD 活性比对照均

有所升高,其中处理 2的 POD活性升高最明显,比
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对照升高了 81. 1%。从图 2B看出, 4种处理的 SOD

活性变化比较特殊,处理 1和处理 3的 SOD活性比

对照略低,而处理 2和处理 4的 SOD活性显著高于

对照,其中处理 4升高最多,比对照升高 30. 4%。

2. 3 各处理对烟草叶片中蛋白质含量和可溶性糖

含量的影响

从图3A可知 , 处理1、处理3和处理4的蛋白

图 3 各处理烟草蛋白质及可溶性糖含量

质含量都高于对照,其中处理 4升高最多,比对照升

高了 15. 74%, 而处理 2 的蛋白质含量比对照下降

了 4. 16%。4种处理的可溶性糖含量和对照相比都

有所升高, 其中处理 2 升高最多, 比对照升高了

27. 48% (图 3B)。

2. 4 各处理对烟草生物量的影响

由表可知,处理 2、处理 3和处理 4的叶片数明

显低于对照,而处理 1与对照无明显差异;处理 4的

株高下降最多,受影响最小的为处理 1; 4 种处理的

干重都明显低于对照, 其中处理 4受影响最大, 干重

下降最明显。
表 各处理的烟草叶数、株高及干重

处理 叶数/片
比 CK

? %
株高/ cm

比CK

? %
干重/ g

比CK

? %

1 11. 4 a 3. 4 34. 0 ab 11. 0 4. 6 b 25. 8

2 10. 0 b 15. 2 33. 0 b 13. 6 4. 2 b 32. 3

3 10. 2 b 13. 6 31. 2 bc 18. 3 4. 0 b 35. 5

4 9. 6 b 18. 6 27. 7 c 27. 5 3. 0 c 51. 6

CK 11. 8 a 0. 0 38. 2 a 0. 0 6. 2 a 0. 0

 注:表中小写字母表示 0. 05的差异显著性。

3 结论与讨论

1) 淹水、低温及其交叉处理都会导致烟草叶片

的相对电导率显著升高, 说明烟草叶片的细胞质膜

受到了严重的损伤。淹水条件下, 细胞内活性氧产

生与清除之间的动态平衡遭到破坏, 积累的活性氧

促进细胞膜的过氧化作用破坏细胞膜的结构和功

能,使其透性增大、离子泄漏,引起细胞伤害甚至死

亡[ 6 ]。在低温胁迫下,植物的细胞膜由液晶态转变

成凝胶态,膜收缩, 从而引起细胞膜透性的改变[ 7]。

本试验中,处理 1的相对电导率变化较小,说明膜的

损伤较小,处理 4的相对电导率变化最大,说明细胞

质膜受到了严重的破坏。从试验结果可知,对烟草

进行相同时间的淹水或低温处理, 淹水对烟草叶片

细胞质膜的伤害较严重; 淹水和低温的交叉处理比

单一淹水或低温处理对烟草叶片细胞质膜的影响严

重。

2) SOD是植物抗氧化系统的第 1 道防线, 在

一定程度上能有效清除超氧阴离子等活性氧的危

害。本试验中 SOD 活性在几种处理中的变化趋势

有所不同,淹水处理时 SOD 活性明显升高, 这与前

人在研究烟草受涝时的变化一致
[ 829]

;而低温处理时

SOD活性有所下降, 与水稻在低温胁迫下 SOD活

性明显下降一致[ 10] 。淹水或低温胁迫下, SOD活性

的变化模式不同, 可能反应了烟草在不同胁迫条件

下的代谢差异。POD是植物体内另一重要的抗氧

化酶,能够配合 SOD彻底解除超氧阴离子等活性氧

的毒害作用。本试验中几种处理的 POD 活性都有

所提高,这与在小麦和大麦中的研究结果一致[ 10211] 。
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活性氧对烟草的伤害还表现为膜脂过氧化产物

MDA 含量的增加,本试验中 4种处理的 MDA含量

都有所升高, 这与小麦、大麦[ 10211] 和水稻 [ 12] 在淹水

胁迫下和水稻[ 13] 在低温胁迫下的变化一致。其中

处理 4的 MDA 含量升高最多, 说明烟草体内膜脂

过氧化最严重。

3) 淹水条件下烟草的蛋白质含量有所下降, 这

与在小麦、大麦
[ 1 0211]

和芝麻
[ 14]
中的研究一致, 而其

它几个处理的蛋白质含量都明显升高, 可能与受低

温胁迫有关。低温导致植物细胞中可溶性蛋白质量

变的一般趋势是含量的增加, 可溶性蛋白质的含量

与植物的抗冷性之间有着密切的关系, 本试验结果

与黄瓜[ 15]和棉花 [ 16]在低温条件下的研究结果一致。

可溶性糖是植物体内重要的渗透调节物质, 不仅能

调节植物体内的代谢, 还能提供必要的能量。本试

验中, 4种处理的可溶性糖含量都明显高于对照, 与

小麦和大麦[ 11212] 受涝时和棉花[ 17] 在低温胁迫条件

下的结果一致。

4) 综合比较各处理的各项生理生化指标、观察

各处理的生长情况以及处理后在正常条件下的恢复

生长情况,各种胁迫对烟草的伤害程度依次为:淹水

2d后再 0 e 低温处理 2 d> 0 e 低温处理 2 d后再淹

水 2d> 淹水 2d> 0 e 低温处理 2d。
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