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水分胁迫对马铃薯的生理反应

高占旺 庞万福 宋伯符
�河北省张家口市坝上农科所 ������� �国际马铃薯中心驻京办事处 �������

摘 要

以 中早熟品种
“

坝薯 �号
” 、

中晚熟品种
“

坝薯 �� 号
”

和
“

乌盟 ���
’
为试材

，

研

究 了干早对马铃薯的影响
，

结果表明 �①随着水分胁迫时间的延长和胁迫强度的增
加

，

叶片相对含水量和叶水势下降
，

蒸腾强度减弱
，

伤流量减少� 植株高度
、

茎

粗
、

叶片长和宽
、

功能叶间距均降低� 块茎单株产量和收获指数降低
，

块茎干物质

含量提高� 叶绿素含量与光合作用强度随水分胁迫时间延长而降低
，

但随胁迫强度

的增加而提高
�

②单株产量与叶水势和收获指数呈显著正相关
，

与块茎干物质含量

呈显著负相关
�

③坝薯 �号和鸟盟 ���是两个耐早品种
�

关键词 水分胁迫
，

马铃薯
，

生理反应

前
、 一
一

‘ �，
��
�

口

作物生长受多种因素的影响
，

其中水分

是一个重要因素
。

各种作物在生长过程中有

效水稍有亏缺即刻引起植株的代谢活动
、

生

理活动和形态指标发生改变
。

研究马铃薯的

抗旱机理
，

可为培育抗旱的马铃薯品种
、

亲

本的选配以及抗早栽培提供理论依据
。

本试

验选用华北干旱区主要推广品种进行盆栽
、

土培和正常供水三个处理
，

在播种后 ��
、

��
、

���和 一��天分别测定其叶片相对含水

量
、

叶水势
、

叶绿素含量
、

光合作用强度
、

伤流量等生理生态指标
，

同时分析了单株产

量与各生理指标的关系
�

材料与方法

试验材料及其处理

试验于 ����年在河北省张家 口市坝上

农科所试验地进行
�

供试材料为中早熟品种
“

坝薯 �号
”

和中晚熟品种
“

坝薯 �� 号
’ 、 “

乌

盟 ���
” 。

试验处理方法如下 �

��� 土培 � 种植在遮雨网室内
，

植株生

长期间不浇水
。

��� 盆栽 � 将盆放在遮雨网室内
，

植株

生长期间不浇水
�

��� 对照 � 种植在大 田
，

依靠 自然供

水
，

严重干旱时浇水
。

��� 测定项目及方法

叶片相对含水量 � 称重法测定
�

叶绿素含量� 分光光度法测定
�

叶水势� 小液流法测定
�

光合作用强度 � 改良半叶法测定
，

测定

时间为上午 �时至下午 �时
�

蒸腾强度� 钻纸法测定纪录钻纸变色时

间
。

伤流量 � 称重法测定
。
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上述测定项 目分别在播种后 ��
、

��
、

一致
�

从变异幅度看
，

株高
、

功能叶间距和

��� 和 ���天分 �次进行
�

开花后期测定植 茎粗的降低幅度大
，

叶片的长和宽降低幅度

株高度
、

茎粗
、

复叶长和宽
、

顶小叶长和 小
�

各品种变化也不一致
， ‘

坝薯 �� 号
’

变异

宽
、

功能叶间距
�

收获时测定地上和地下部 幅度比另两个品种大
，

说明坝薯 �� 号对水

分鲜重和干重
，

计算单株产量
、

收获指数和 分反映比较敏感
。

块茎干物质含量
�

�� 干旱对叶片含水量
、

叶水势和叶片蒸

测定土壤含水量用土钻取 �一��厘米土 腾强度的影响

层
，

烘干后求绝对含水量
。

对照�正常供水�的叶片相对含水量和叶

水势均较高
，

但随着水分胁迫时间的延长和

� 结果与分析 胁迫强度的增加
，

叶片相对含水量和叶水势

明显下降
�

中早熟品种
‘

坝薯 �号
，

下降的幅

�� 千旱对株高
、

茎粗
、

复叶长和宽
、

顶 度明显大于另外两个晚熟品种 �图 �
，

��
，

小叶长和宽
、

功能叶间距的影响 说明晚熟品种保水能力明显高于早熟品种
�

从表 �和表 �可知
，

各品种在水分胁迫 叶片蒸腾强度与叶片相对含水量和叶水

下
，

株高
、

茎粗
、

复叶长和宽
、

顶小叶长和 势的变化一致
，

随胁迫时间的延长和胁迫强

宽
、

功能叶间距都明显降低
，

但降低幅度不 度的增加
，

叶片蒸腾强度明显减弱 �表 ��
�

·

表 � 干早对株高
、

茎粗
、

叶片长和宽以及功能叶间距的影响 ����

坝薯 �号 坝薯 �� 号 乌 盟 ���

项 目
� � � �

二
‘ �

� 一 二
， 。 � 。 � �

� 一 � �

二
� ，�

一 �

一 二 一�

一
一 土培 盆栽 对照 � ��� 土培 盆栽 对照 � ��� 土培 盆栽 对照 � ���
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��

，、︸碑
曰�矛

口皿心﹄
���

株 高

茎 粗

复 叶 长

复 叶 宽

顶小叶长

顶小叶宽

功能叶间距

�� �� �� ��
�

� �� �� ��

�
�

�� ��� �
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表 � 不 同处理土壤含水量 ���

土 层

����
�月 ��日 �月 �� 日 �月 � 日 �月 �� 日 �月 ��日 �月 �� 日

盆 栽

�� ��

�����

��� ��

�
�

�

�
�

�

�
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�
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表 �

坝薯 �号

水分胁迫对马铃薯叶片蒸腾强度的影响 �秒�

坝薯 �� 号 乌盟 ���

���

土培

���
�

�

���
一

�

����

盆栽

���
�

�

���
�

�

���
�

�

对照

���
�

�

���
�

�

���
�

�

土培

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

盆栽

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

对照

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

土培

���
�

�

���
�

�

�����

�����

盆栽

���
�

�

���
�

�

����

���
�

�

对照

���
�

�

���
�

�

���
�

�

����

�
‘ �︸�
︸�﹄ 一乙�

夕，且�

心�且��且

�����

二二二泛》 心心

���一长、、

刁刁， � � � ���

一��

一��

一���

︵臼︶藕书吉

︵荞︶书叫扣摄资大共�

���

���

图 � 坝薯 �号 ���
、

坝薯 ��号 ���

和乌盟 ��� ��� 在干旱条件下叶片

相对含水量的变化曲线

�� 干旱对叶绿素含量和光合作用强度的

影晌

表 �和图 �
、

�表明
，

叶绿素含量和光

合作用强度随着水分胁迫时间的延长呈现出

降低趋势
，

在播种后 �� 天达到最大值
�

从

水分胁迫强度看
，

叶绿素含量随胁迫强度增

加而提高
，

光合作用强度则表现出播种后

图 � 坝薯 �号 ���
、

坝薯 ��号 ���

和乌盟 ��� ��� 叶水势变化曲线

��天前随胁迫强度增加而降低
，

�� 天后则

随着胁迫强度增加而提高
�

叶绿素 ���比

值随着胁迫强度的增加而降低
，

但随着胁迫

时间的延长变化不明显
�

��� 千早对伤流量的影响

从图 �可知
，

随着水分胁迫时间的延长

和胁迫强度的增加
，

伤流量呈下降趋势
�

各
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表 � 干早对马铃薯叶绿素总量 ��� 及叶绿素 ���比值 ����� 的影响

坝 薯 � 号 坝 薯 �� 号 乌 盟 ���

��� 土培 盆栽 对照 土培 盆栽 对照 土培 盆栽 对照
���
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�� �

��� �
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�� �
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�八︸���，
夕

��

…�
������

���︸︸��

…
习卫自�且�
�且‘�之�砍��︸��，�，‘��������

��� �
�

�� �
�

�� �
�

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�
�、��‘��八�产�，‘

，�����

·�����加任︶叹侧燕幸嗽��
贾

��� ���

���

���

签签‘ 》 《《���门��巨��叼‘ 口口口一一

���

一 一
���

了了 ，，

一一 ���

���式鑫迁之之
���， 一 � 一 ���

·

冈�叨尸三习扣褥叹

��� ���

图 � 干旱对坝薯 �号�
��

、

坝薯 ��号��� 图 � 干早对坝薯 �号���
、

坝薯 ��号���

和乌盟 ������叶绿素总量���的影响
�

和乌盟 ������光合作用强度的影响

品种 变化 不一 致
， “

坝 薯 �号
”

和
“

乌 盟 接近
，

说明根系吸收水分能力减弱
，

植株

�� �
”

两个品种的对照处理明显高于另两个 已进人生育后期
�

处理
，

而土培和盆栽 的伤流量基本接近
�

��� 干旱对马铃薯单株产量
、

收获指数和
“

坝薯 �� 号
”

在 �个处理 中伤流量均少
，

块茎干物质含量的影响

且变幅不大
，

说 明
“

块薯 �� 号
”

根系吸水 从表 �可知
，

随着水分胁迫强度的增

能力 不如前 两个 品种
。

�个 品种播种后 加
，

单株块茎产量和收获指数明显降低
，

块

���天 的伤流量在 �个处理中均表现低而 茎干物质含量明显提高
。

表 � 干旱对马铃薯单株产量
、

收获指数和块茎干物质含量的影响

坝薯 �号 坝薯 �� 号 乌盟 ���

项 口

———
土培 盆栽 对照 土培 盆栽 对照 土培 盆栽 对照

单株块茎鲜重�克� ���
�

� ��习 ���
�

� ��
，

� ��
�

� ���
�

� ��
�

� ��
�

� ����
�

�

单株块茎干重�克� ��鸿 �
�

� ���刀 ��
�

� ��� ���
，

� �� ��
�

� ����

块茎干物质含量��� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��� ��
�

� ��
�

� ��� ��
�

�

收获指数��� ��
�

� ��� ��
�

� ��
�

� ��� ��月 ��
�

� ��
�

� ��
�

�
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������

，

举月与
� 」几培
�
盆栽

‘ 对照

����

︵占�留
﹄︶闰撼粱

�卜��������卜���﹄尸
�皿����������������胜���吐

��︺

����

吕� �� ��� ���

���

图 � 干早对坝薯 �号���
、

坝薯 �� 号���和

乌盟 �����冷流量的影响

� 讨 论

而言
， “

坝薯 �号
”

和
“

乌盟 ���
”

的伤流量在

正常水分供应下明显高于受水分胁迫 的作

用
，

而且这两个品种在正常水分供应下要比
“

坝薯 �� 号
”

高
�

表明
“

坝薯 �号
”
和

“

乌盟

���
”

的根系吸收水分能力强
，

增产潜力大
�

��� 干旱与叶绿素含量和光合作用强度的

关系

作物在干旱时
，

往往表现叶绿素含量下

降
，

光合作用强度降低
�

本试验结果则表现

出土培和盆栽高于对照 �正常供水�
，

这与

夏阳 ������ 在梨树上的试验结果一致
，

说

明主要是干早严重抑制了生长
，

叶片扩大受

阻的缘故
。

使整体光合作用受到严重影响
。

��� 干旱条件下
，

单株产量与叶片相对含

水量
、

叶水势
、

伤流量
、

块茎干物质含量和

收获指数的关系

经相关性分析
，

单株产量与 叶水势

��� �
�

����
’

�和 收获指数 ��� �
�

����
�

�

呈 显 著 正 相 关
，
与 块 茎 干 物 质 含 量

��二 一�
�

����
�

�呈显著负相关
，

而与叶片相

对 含 水 量 ��� �
�

�����
、

伤 流 量

��� �
�

�����相关关系不显著
。

��� 干旱与叶片相对含水量
、

叶水势和伤

流量的关系

叶片相对含水量和叶水势是作物耐旱性

的生理指标
�

本试验显示
，

在干早条件下
，

马铃薯叶片相对含水量和叶水势均表现出降

低的趋势
，

因此叶片相对含水量和叶水势可

以反映马铃薯植株的缺水状况
。

伤流量是反映作物根系活动能力强弱的

重要指标
。

本试验表明
，

伤流量随着干旱时

间的延长和强度的增加而显著降低
。

就品种
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�
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