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不同品种马铃薯叶片生理特性与抗旱性研究
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摘 要：在水分胁迫条件下，对马铃薯可溶性糖含量、高体叶片失水速率及叶片含水量与品种抗旱性关系的

研究结果表明：马铃薯叶片可溶性糖含量的相对值与品种抗旱性呈极显著的正相关(r为0．9768，P<0．01)，离体

叶片失水速率的相对值与品种抗旱性呈显著的负相关(r=一0．925，P<0．05)，叶片含水量的相对值与品种抗旱

性呈显著的负相关(r=一0．8844，P<0．05)，上述三项指标均可用于马铃薯不同品种抗旱性评价。
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马铃薯(Solanum tuberosum L．)，是茄科茄属

多年生草本块茎植物。是仅次于稻、麦和玉米的四

大粮食作物之一，也是重要的粮菜兼用作物。由于

世界上相当比例的马铃薯种植在干旱环境中，且不

同品种抗旱性存在很大差异⋯1。因此，选育耐旱、

高产优质的马铃薯新品种是干旱地区的马铃薯高

产、稳产的一个重要手段。马铃薯的耐旱育种过去

基本是通过判断形态指标和产量指标来完成的，选

育过程比较粗糙，效率低下。甘薯的生理生化过程

(甘薯离体叶片失水速率、叶片渗透调节物质、叶片

中可溶性糖含量、游离氨基酸总量等)与耐旱性的关

系及耐旱机理已经有了较多的研究[1,2】。关于马铃

薯在这方面的研究还未见报道。本试验通过对水分

胁迫条件下不同马铃薯品种可溶性糖、离体叶片失

水速率及叶片含水量与品种抗旱性关系用变量分析

法、直线相关回归法进行分析，以期为马铃薯耐旱、

高产优质品种的选育提供理论依据。

1材料与方法

1．1 试验材料

供试品种为青海省农林科学院提供的青薯5

号、青薯3号、青薯4号、下寨65、6—21等5个马铃

薯品种(系)。

1．2试验方法

本试验于2005年1月～12月在青海省农科院

试验地进行。试验地海拔2 295 m、年降雨量375

mm、年蒸发量1 762．8 mm、年平均温度5．7℃，年日

照时数2 762．Oh。

试验采用加盖防雨棚干涉与自然条件相对比的

方法，即将5个不同品种(系)分别种植在干旱条件

(处理)下和常规水分管理条件(对照)下，共计10个

处理。各小区长6 m，宽1．4 m，面积为8．4 m2，每

小区种植2行，行距为0．7 rrt，株距0．3 nl。试验设

3次重复。

干旱处理的方法是：种植马铃薯块茎前将旱区

装上防雨棚，种植马铃薯块茎时按预先设计的控制

降水量(根据当地马铃薯生育期的降水量，模拟降水

量控制在260 ram)对旱地土壤均匀灌水，整个生育

期(4月初～9月底)内遇雨时干旱区须盖防雨棚，平

时不盖，将土壤绝对含水率控制在6％～10％(马铃

薯凋萎湿度)，设3行保护行于防雨棚下，以防止水

分渗入到干旱区。对照处理的水分控制按当地马铃

薯常规生产管理水分要求进行。

在马铃薯团棵期～终花期的7月12日、7月

22日、8月1日、8月11日分四次测定各处理的叶

片可溶性糖含量、叶片含水量，收获时测定各处理的

产量。求期平均数进行抗旱系数、离体叶片失水速

率及其相关性分析。

1．3 测定方法

1．3．1 品种抗旱性 用抗旱系数【2 J表示，用重量

法测定。抗旱系数是指收获时品种的旱区与对照池

的薯块平均产量(kg／株)之比值。即品种的抗旱系

数=处理的平均产量／x寸照的平均产量。

1．3．2 离体叶片失水速率用重量法测定，取植株

2／3高处的复叶的顶部鲜叶片(下同)称重，置空气

中9小时自然风干后再称重，计算单位重量的叶片

在单位时间内的失水量【2 J。

1．3．3叶片可溶性糖含量按苯酚比色法L2J测定。
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1．3．4 叶片含水量 用重量法测定，取鲜叶片称

重，放在105℃下烘0．5小时后再在85℃温度下烘

5．5个小时(此时叶片重量已经恒重)后再称重，叶

片含水量=(鲜重一烘干重)／烘干重[纠。

2结果与分析

2．1供试品种实际抗旱性的评定

不同马铃薯品种对干旱(水分胁迫)的反应，最

终表现在其产量上，即抗旱系数是品种抗旱性的综

合表现。对5个品种(系)在干旱条件下的抗旱系数

进行变量分析，其结果见表1。

表1 5个马铃薯品种的抗旱水平

TabIe 1 The drought resistance degrees of 5 potato varieties

从表中反映的数据可以看出：青薯5号品种的

抗旱系数最大，与其他几个品种均具有极显著的差

异，说明青薯5号品种抗旱性最强；青薯3号、下寨

65的抗旱系数低于青薯5号品种，但极显著地高于

青薯4号和品系6—21，说明这两个品种的抗旱性

低于青薯5号而高于青薯4号。青薯4号和品系6

—21抗旱性最弱。

2．2水分胁迫下叶片可溶性糖含量与品种抗旱性

的关系

从图1可以看出：5个马铃薯品种(系)叶片中

可溶性糖含量的相对值与其相应的抗旱系数的坐标

点分布于直线的两侧附近，它们的相关系数达到

0．9768>r3．005=0．878，表明叶片中可溶性糖含量

相对值与抗旱性有着显著的正相关，且抗旱性强的

品种在干旱胁迫条件下可溶性糖含量变化小，其变

化遵循夕=2．5301+255．407x的规律。干旱条件

下可溶性糖对植物的保护作用已被众多研究者证

实【4~6J。因为细胞内可溶性糖含量增加，能降低原

生质的渗透势，有利于细胞从外界水势降低的介质

中继续吸水，以维持其正常的代谢活动，从而增加植

物体的抗旱力。因此笔者认为，马铃薯叶片中可溶

性糖含量的高低可以作为评定品种抗旱性的生理指

标之一。
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图l叶片可溶性糖含量与品种抗旱性的关系

Fig．1 The relation between soluble sugar content in leaves

and drought resistance of different varieties

注：图中的1、2,3、4、5分别表示不同的5个马铃薯品种。

Note：The ntlmberB 1，2，3，4 and 5 in the f遍uM represent 5 dif·

ferent varieties of potato．

2．3水分胁迫下离体叶片失水速率与品种抗旱性

的关系

从图2可以看出：5个马铃薯品种(系)离体叶

片失水速率的相对值与其相应的抗旱系数的坐标点

分布于直线的两侧附近，它们的相关系数达到

一0．925，其绝对值0．925>r3．o．05=0．878，可见马

铃薯品种(系)的离体叶片失水速率的相对值与抗旱

性之间存在着显著负相关。说明抗旱性强的品种在

干旱胁迫条件下离体叶片失水速率变化大，并遵循

抗旱系数
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图2 离体叶片失水速率变化与品种抗旱性的关系

Fig．2 The relation between water loss rate of cutting leaves

and drought resistance Df different varieties

注：图中的1⋯2 3 4、5分别表示不同的5个马铃薯品种

Note：The numbers l，2，3，4 and 5 in the figure represent 5 dif-

ferent varieties of potato．
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夕=142．1353—190．2129x的变化规律。因此，马

铃薯叶片失水速率也可以作为评定品种抗旱性的生

理指标。

2．4水分胁迫下叶片含水量与品种抗旱性的关系

从图3可以看出：5个马铃薯品种(系)叶片中

含水量的相对值与其相应的抗旱系数的坐标点分布

于直线的两侧附近，且它们的相关系数达到

一0．8844、其绝对值0．8844>r3．o．05=0．878，马铃

薯品种(系)叶片中含水量的高低与相应品种的抗旱

性强弱存在着显著的负相关，并遵循夕=170．0332
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图3叶片含水量与品种抗旱性的关系

Fig．3 The relation between water contents in Ieaves

and drought resistance of different varieties

注：图中的1⋯2 3 4、5分别表示不同的5个马铃薯品种。

Note：The numbers 1．2，3。4 and 5 in the figure represent 5 dif-

ferent varieties of potato．

一165．0486x的变化规律。上述结果说明抗旱型品

种叶片含水量低，水势高，在相同环境条件下抗旱型

品种叶片不易失水。因此，可以将马铃薯叶片含水

量作为评定品种抗旱性的生理指标之一。

3结论

叶片可溶性糖含量的相对值与品种抗旱性均呈

极显著正相关(，-为0．9768，P<0．01)，离体叶片失

水速率的相对值与品种抗旱性呈显著负相关(r=

一0．925，P<0．05)，叶片含水量的相对值与品种抗

旱性呈显著负相关(r=一0．8844，P<0．05)，这些

指标均可用于马铃薯不同品种抗旱性的评价。
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Comparative Research of drought on different potato species
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Abstract：The relationship between soluble sugar，water 10SS rate of cutting leavP强，water content in potato

leaves and variety drought resistance under water stress WflS studied．The results showed that there is significant

positive correlation between the relative values of soluble sugar in potato leaves and variety drought resistance(r

=0．9768，P<0．01)，but it showed significant negative correlation between the relative values 0f water loss

rate in cutting leaves and variety drought resistance(，．=一0．925。P<0．05)，it also showed significant nega—

tire correlation between relative water contents in leaves and variety drought resistance(，=一0．8844，P<

0．05)．Therefore，these 3 indications can be used to evaluate the drought resistance of different potato species．

Keywords：potato；water stress；soluble sugar；water loss rate of cutting leave；water content in leave；

drought resistance
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