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甘蔗不同品种( 种 )对干旱的生理反应
钟希琼

’

叶振邦
( 华南农业大学农学系 )

摘要 研究了 7 一 1。个甘蔗品种( 种 )对千旱胁迫的生理反应
,

抗旱品种 (种 )有较大的伤流强度

和较高的切叶自然失水速度
。

月聚乙二醉 ( P EG 6 O的处理叶口片
,

在这种水分胁迫下细胞质膜透

性会增大
.

抗旱力强的品种 (种 )其质膜透性较小
.

土壤干旱胁迫导致游离脯氨酸大 t 累积
,

抗旱

品种 (种 )比不抗旱的累积量要大
.

干旱使叶片细胞束缚水含 t 增加
,

抗旱力强的品种 (种 )较抗旱

力弱的含盘高
.

受早后甘蔗淀粉酶活性的变化与品种 (种 )抗旱力的关系不很明确
.

再
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甘蔗抗旱性的研究
,

在生理方面主要有游离脯氨酸含量闺
、

细胞透性田
、

糖类含量 [,j 的

变化
,

以及伤流率与抗旱性的关系〔r 〕等
。

为了进一步了解甘蔗不同品种对干旱反应的差异和

甘蔗的抗旱指标
,

本试验选用 7一 10 个在生产上具有不同抗旱力的甘蔗品种 (种 )
,

研究它们

对千旱的生理反应
,

共测定了 6 个指标
、

目的在于为选育抗旱品种提供理论依据和间接鉴定

方法
。

1 材料和方法

选择具有不同抗旱力的品种 (种 )( 彭绍光
·

甘蔗育种
·

广西壮族 自治区甘蔗研究所印
,

19 8 0
.

2 21 ~ 3 0 4) 参试
.

春植包括抗旱力强的野生种华南割手密 ( s j 和眺脚姗 L
.

)抗旱力较强

的选三
、

粤糖 7 1 / 2 1 0
、

印度 3 3 1 ;
抗旱力中等的台糖 1 34

、

粤搪 6 3 2/ 37
、

华南 5 6 / 1 2 ;
抗旱力较

弱的粤糖 5 7 / 4 2 3
、

桂搪 1 号
、

aB “ a ( 5
.

可了七翻

~
1,

.

)秋植为除粤糖 7 1 / 2 1 0
、

华南 5 6 / 1 2和

桂糖 l 号以外的其余 7 个品种 (种 )
.

春植于 1 9 8 8年 2 月初下种
,

秋植于同年 9 月初下种
。

盆

栽每品种 (种 ) 18 盆
,

每盆 3 株
,

3次重复
。

各品种 (种 )还没有田间小区
,

用于伤流强度
、

切叶

自然失水速度和细胞质膜透性的取样测定
。

土壤干旱处理分次进行
。

选择各品种 (种 )植株长势相近的盆
,

移入玻璃室内
,

若干天内

不浇水
.

这期间通过对蔗株外观形态观察和土壤含水量的测定
,

判断植株受早程度
.

春植蔗

在分萦期和伸长初期各取样测定 2 次
,

取样时土圾含 水量平均值分萦期分别为 9
.

83 %
、

9
.

2 5 % ;
伸长初期分别为 8

.

5 0 %
、

8
.

55 写
.

秋植蔗在分葵期取祥测定 3 次
,

取样时土壤含水

童平均值分别为 10
.

36 %
、

10
.

96 %和 9
.

96 瑞
.

对照盆保持充足土壤水分
.

每次每重复取样

为 3 株甘蔗的 + 工和 + 2 叶的中部
.

茎伤流强度的测定按重 t 法图
,

每品种 (种 )采样 6 株
,

收集时间为上午 7至 9 时
.

切叶

自然失水速度的测定参考谭裕模 [,1的方法
.

细胞质膜透性的测定参考 s心 i va
。

[,j 介绍的 P E G

处理叶画片法
.

游离脯氨酸含 t 的测定采用朱广廉等川的方法
.

细胞束缚水含 t 的测定参考

华东师范大学生物系植物生理教研室主编的实验指导川
.

淀粉酶活性的侧定按山东农学院

. 现在佛 山农牧离等专科学佼工作
1 9 9 0ee 0 7一 1 4收稿

, 1 9 9 3一 0 1一 0 8 收到修改鹅



第 4期 钟希琼等
:

甘蔗不同品种 (种 )对干早的生理反应 1 3 9

等的实验指导 [1l
。

2 结果与分析

2
.

1 伤流强度和切叶自然失水速度在甘蔗品种 (种 )间的产差异

在春植蔗伸长初期测定了正常生长甘蔗植株的伤流强度和切叶自然失水速度 (表 1 )
。

结果表明
,

各品种 (种 )的伤流强度不同
,

其中华南割手密比栽培品种高 3一 6 倍
。

这一结果与

各品种 (种 )的实际抗旱力大致相符
,

即抗里力较强的品种
,

具有较高伤流强度
。

植株伤流强

度的大小反映 了根系主动吸水能力的强弱
,

根系吸 水能力强说明根系分布的密度和深度都

较大
,

这是对水分亏缺的形态适应
。

各品种 (种 )间离体叶片的 自然失水速度累加值差异极显著 ( F二 4减
.

9 8
` ’ ,

F o
.

。 ,
( 9

,

1 8) ~

3
.

60 )
,

与各品种 (种 )的实际抗旱力相符 (印度 3 31 除外 )
,

抗旱力较强的品种 (种 )其切叶自

然失水速度较高
,

反之较低
。

不同时期测定的绝对值差异很大
,

但各时期品种 (种 )间差异的

趋势是一致的
,

说明这一指标比较可靠
,

而其测定值可能受气象条件 (如温度
、

湿度和风力

等 ) 的影响
。

切叶 自然失水速度高
,

意味着叶片有较强的蒸腾能力
,

从而形成较强的蒸腾拉

力
,

使根系吸水能力增强
; 另外

,

失水速度高也使叶片较快卷曲
,

减少在干旱条件下水分的进

一步损失
,

提高了植株的抗旱力
。

表 1 甘蔗品种 (种 )的切叶自然失水速度及伤流强度的比较

指标 切叶自然失水速度 (写 )累加值 伤流强度 (盯
~

气 h )

测定日期 8月 1 日 8 月 2 日 8 月 8 日 平均值 ? 月中旬

选三 2 6 6
。

7 0 2 1 5
。

3 6 2 4 4
.

5 1 2 4 2
.

1 9 a 口

0
。

5 4

华南割手密 2 5 3
.

1 6 1 9 3
。

0 0 2 37
.

4 5 2 2 7
.

8 7b 2
.

7 8

粤糖 6 3 / 2 3 7 2 1 6
。

2 3 2 1 0
.

7 2 e 0
.

8 4

台糖 1 3 4

2 3 1
.

刁8
.

2 2 6
.

5 9

1 8 4
。

4 5

1 6 7
。

2 9 2 1 5
.

3 1 2 0 3
。

0 6dC 0
.

9 2

粤糖 7 1 / 2 1 0 2 2 7
.

7 2

2 0 8
。

8 9

16 8
.

8 0

1 67
。

3 1

2 0 7
。

9 1 2 0 1
.

4 8 ed 0
.

6 3

粤糖 5 7 / 4 3 2 2 1 1
.

1 1 1 9 5
.

7 7 d 0
。

6 0

华南 5 6 / 1 2 2 1 4
.

0 9 1 5 4
.

G日 2 0 3
.

6 6 1 9 0
.

8 1d 0
.

5 6

桂糖 1号 2 0 1
.

9 2 1 5 7
.

6 7 2 0 0
.

1 2 1 86
.

5 7d e
0

。

4 6

` 、
通
ù
六乙的U,孟户O一b

…
启180口口é

户0011,上2印度 3 3 1 2 0 1
。

3 2 1 5 7
.

1 3 17 9
。

8 6 e
0

.

8 9

加d习a 1 8 2
.

6 3 1 4 0
.

8 8 16 4
.

0 1 f 0
。

4 7

平均值 2 21
·

肠

,
祈复桩 差浏脸 5 %显芳水平

。

1 7 0
。

6 6 2 0 0
.

2 3 0
.

8 7
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2
.

2 细胞质膜 透性 在甘 蔗品种

(种 )间的差异

分别在春植蔗伸长初期及秋植

蔗分萦期用 P E G 处理叶圆片测定了

相对 电导率 (表 2
,

表 3)
.

在伸长初

期的 测定结果表明
.

当受到水分胁

迫时
.

细胞质膜透性显著增大
,

比对

照平均增加 6
.

64 倍
,

品种 (种 )间存

在差异
。

除粤糖 5 7 / 4 23 和印度 3 3 1

外
,

各品种 (种 ) 的相对电导率大小

与其 在栽培上 的抗旱力相符
,

即抗

旱 力较强的品种 (种 )表现为细胞质

膜透性较小
,

这说明在相 同水分胁

迫下细胞质膜受伤害较轻
.

在分葵

期测定的结 果与伸长初 期相似
,

品

种 (种 )间差异极显著 ( F 二 11
.

94 二
,

eF
.

。 :
( 6

,

1 2 ) 一 4
.

8 2 )
,

时期之间的差

异不显著 ( F一 0
.

8 5 , s , F O 。 ,
( 2

.

1 2 ) =

3
·

88 )
,

说明实验重复性好
.

衰 2 甘蔗品种 (种 )伸长初期

相对电导率 ( % )的比较

品种 P E G 处理 对照

华南 5 6/ 】2 6 9
.

4 1 1 3
.

8 0

桂箱 1号 石2
.

0 4 7
.

3 3

6 1
.

9 0 5
.

9 2

粤箱 7 1 / 2 1 0 5 4
,

6 0 5
.

s e

粤铸 6 3 / 2 3 7 5 1 0 2 1 1
.

2 1

印度 3 3 1 5 0
.

8 1 6
.

9 1

台糖 13 4 4 5
,

2 2 1 2
.

5 1

粤箱 5 7 / 4 2 3 4 5
.

2 2 6 2 8

选三 4 5
.

2 2 6
.

2 8

华南创手密 3 3
.

7 5

平均值 5 0
.

0 0 8
.

0 5

表 3 甘蔗品种 (种 )分班期相对电导率 (肠 )的比较

P E G 处理 对照

测定日期
1 2 月 1 0 日 1 2 月 2 3 日 1 月 l 日 平均值 l 月 1 日

6 9
.

4 4 〔 4
.

7 6 7 0
.

5 9

印度 3 3 1 6 2
。

0 0 6 1
。

5 1 5 5
.

4 0

1 6
。

8 4

18
.

2 4

附6lb撇撇.5be.6859.57.5450

台箱 1 3 4 5 3
.

3 3 5 8
.

2 0 6 0
.

2 6

选 三 5 3
.

3 9 5 3
。

3 3 5 6
。

1 9

粤糖 6 3 / 2 3 7 5 4
.

8 2 4 8
.

4 8 4 8
。

2 1

1 7
.

5 0

1 0 4 3

1 3
。

09

粤掩 5 7 / 4 2 3 5 0
.

7 5 5 2
.

9 1 4 3
.

2 3 4 8
.

9 6c 2 0
。

00
《

’

,

华南创手密 5 0
.

7 1 4 1
。

5 9 4 1
。

8 3 4 4
.

7 1
e

6
.

3 2

平均值 5 6
.

3 5 5 4
,

4 0 5 3
.

67 5 4
.

8 1 1 4
.

63

.
折复极差侧猎 5 %王芳水 +

.

2
.

3 游离肺氮酸累积在甘蔗品种 (种 )间的差异

分别在春植蔗的分准期和伸长初期测定了各品种 (种 )受土壤千旱处理后及正常生长植

株的游离脯氨酸含盘
,

结果见表 4
.

受旱后甘蔗叶片的游离脯氮酸与对照相 比大 t 累积
,

由
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片

九

几倍到几十倍地增加
.

受旱后品种 (种 )间游离脯氨酸含量有很大差异
,

其值变化范围高达 4

倍多
.

除印度 3 31 外
,

与各品种 (种 )的实际抗旱力基本相符
,

抗早力强的含有较高游离脯氨

酸
.

这与周鸿凯等 s1t 的研究结果相似
.

结果还表明
,

分靡期的测定结果与伸长初期的测定结果之间相关系数达 0
.

8 3 9
. ` ,

说明

游离脯氨酸的累积在两个生育期的趋势是大体一致的
。

但伸长初期第 I 次测定的结果明显

小于前 3次
,

可能是由于蔗株逐渐进入生长后期
,

游离脯氨酸累积对土壤干旱时的反应灵敏

度下降所致
,

这与 aR
。
等 s1[ 的研究结果一致

。

因此
,

在抗旱性研究中
,

在生长前期测定游离脯

氨酸累积更合适
。

游离脯氨酸大量累积对植物抵抗干旱胁迫是有利的
。

aR
。
等阁提出游离脯氨酸累积量

可以作为评定甘蔗品种抗旱性强弱的指标
。

从已有的报导来看
,

游施脯氨酸累积与多数甘蔗

品种的抗旱性是密切相关的
,

但还不能简单地把它作为鉴别甘蔗品种抗旱性的唯一指标
。

表 4 甘蔗品种(种 )游离脆氮酸含盆
“

变化的比较

生育期 分萦期 伸长初期

I ( 5 月 1 2 日 ) I ( 6 月 5 日 ) l ( 6 月 2 2 日 ) 1 ( 7 月 7 日 ) 平均值

测定日期

—
受旱 对照 受旱 对照 受旱 对照 受旱 对照

.

受旱 对照

:
52

,UO曰

华南割手密

粤 糖 7 1/

2 1 0

台糖 1 3 4

1 0 5
,

7 4 1
.

8 9 1 2 0
.

9 2 2
.

8 1

4 7
。

6 6

5 8
.

8 5

3
.

名0

3
.

7 4

7 0
.

9 3 5
.

6 8

5 3 6
.

1 8

3 9
.

8 6 2
,

3 1 1 0 0
.

6 5 2
。

0 2

3 4
.

9 8 4
。

5 1 5 3
.

2 8 4
.

1 4

2 7
.

7石 7
.

4 2 5 1
.

3 9 5
.

8 5

4
.

2 7 5 4 5
。

4 9 5 0 4 3
.

6 4 3
。

8 0

3 0 5
.

0 5

:
OlhùU33

0858叫93095978
. .几勺̀翻七nUC̀咬.
. .人

08别39躺3523刊136..5983.63..5014.30

6 2
.

9 5

6 3 /
4 6

。

4 1 3
。

3 8 3 9
.

3 7 8
。

6 6

1 5
.

0 9

2 1
。

0 6 6
。

0 6

华南 5 6 / 1 2 8 3
。

1 8 4
.

6 4 2 2
。

1 2 7
.

5 3

:
S
J,2勺山桂糖 1号 3 8

.

6 9 5
.

3 7 3 4
。

1 9

6
。

5 8

8
.

1 9

3
.

9 5

1 2
.

0 8

8 7 5
.

5 7

7 8 5
,

0 7

拍国 d i (n

粤 糖 57/

4 2 3

印度 3 3 1

1 3
.

0 9 2
.

9 8 4 0
.

0 1 6
.

2 5 1 7
.

3 9 2
.

6 8 2 6
.

5 3

4
.

9 5

9
.

2 2 2 6 5
.

2 8

2 2
。

5 8 7 9 5
.

8 1 3 1
.

1 7 4
.

4 7 1 0
.

3 8 5
.

5 7 2 3
,

8 6 5
。

3 2

1 6
。

5 9

5
.

4 1 3 0
.

2
.

4 3 2 8
.

5 6 3
.

2 0 2 3
.

1 0 0
.

6 0 1 7
.

4 4 5
。

1 2 2 1
。

4 3 2
.

8 4

, 冬

一

平均值 4 9
.

5 7 3
.

7 9 4 5
.

5 0 5
.

8 9 5 0
.

9 4 2
.

5 8 2 0
.

9 6 5
.

7 2 4 1
.

7 4 4
.

5 0

`
单位

:

浦氮酸 m g / 1 0 0幼 w

2
.

4 细胞束缚水含量在甘蔗种 (种 )间的差异

在秋植蔗分集期测定了叶片细胞束缚水含量 (表 5)
.

结果表明
,

受旱后叶片的细胞束缚

水含量显著增加
,

平均值比对照增加 了 1
.

51 倍
.

品种 (种 )间差异极显著 F一 6
.

92 一
,

F 二 。 :

( 6 ,

1 2) = 4
.

82 )
.

除印度 3 31 外
,

与各品种 (种 )的实际抗旱力基本相符
,

抗旱力较强的品种

(种 )具有较高的细胞束缚水含量
。

时期之间差异不显著 (P ~ 2
.

芍2哪
,

F 二 。,

(2
,

12 ) = 3
.

8 8 )
.

细

胞束缚水含量 (占总含水量 % )的增加可能是甘蔗叶片对干旱的一种适应性反应
。
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表 5 甘蔗品种 (种 )细也束络水含 t
`

的比较

土壤干早处理 对照

测定日期 12 月 8 日 12 月 16 日 2 2月 2 7日 平均值 1 2月 8 日

华南割手密 7 5
.

2 8 7 3
.

3 3 7 2
.

7 9 a 5 9
.

6 9

台糖 1 3 4 7 1
.

7 2 7 0
.

0 9

7 0
.

2 3

6 9
.

7 6

7 3
.

6 6 7 1
.

8 2 a b 4 3
.

8 5

选三 7 3
.

4吕 6 8
.

3 4 7 0
,

7 0 a b 3 6
.

9 0

粤糖 6 3 / 2 3 7 6 8
.

5 4 6 5
.

0 6

6 2
.

8 9

7 2
.

8 9

7 6
.

0 6

6 8
.

8 3 a b

6 7
.

4 2 a b

4 4
.

6 2

粤铸 5 7 / 4 2 3 6 3
.

3 1 5 7
.

4 3

印度 3 3 1 5 7
.

2 6 5 8
.

3 e 7 3
.

2 5 6 2
.

9 6 b 3 6
.

3 4

aB 四
a 5 6

.

7 0 4 5
.

3 2 5 2
.

9 1 5 1
.

6 4 e 2 9
.

6 5

平均值 6 6
.

6 1 6 3
,

6 2 6 9
.

5 5 6 6
.

5 9 4 4
.

0 7

l) 占总含水 t %
。

,
析复板差浏脸 5 % 显芳水平

.

2
.

5 淀粉酶活性在甘蔗品种 (种 )间的差异

在秋植蔗分菜期测定了叶片淀粉酶活性 (表 6 )
。

受旱后各品种 (种 )的淀粉酶活性与对

照相 比有的增大有的减少
,

品种 (种 ) 间差异极显著 (F ~ 1 4
.

6 1
` . ,

OF
.

。: 〔` .

: : )
二 4

.

82 )
.

但就此

资料还不能说明淀粉酶活性与甘蔗品种 (种 )抗旱力的关系
。

从不同时期测定结果来看
,

各品

种 (种 )的淀粉酶活性逐渐下降
,

可能是由于气温逐渐下降
,

蔗株生长缓慢所致
.

表 6 甘蔗品种 (种 )淀粉酶活性
”
的比较

土坡干早处理 对照

测定时期 1 2 月 8 日 1 2 月 1 6 日 x Z 月 2 7 日 平均值 2 2 月 8 日

华南割手密 2`
.

5 9 2 3
.

9 5 1 1
.

7 8 2 0
.

l l a
’

2 ?
.

2 3

终

粤糖 6 3厂2 3 7 1 4 5 0 8
.

1 7

印度 3 3 1 9
.

8 7 10
。

5 4

1 0
.

3 5 b

8
.

4 2 bC

1 0
.

5 7

1 3
.

3 6

粤搪 5 7 / 42 3 8
.

G I 5
.

2 3 6
.

1 1比

俨台塘 1 3 4 7
.

8 6 5
.

4 2 6
。

0 8比

6
.

7 2 5
.

2 6 5
.

O7 e

选三 5
.

4 1 4
.

0 7

8
.

3 8

4
.

8 5

4
.

4 9

4
.

9 7

3
.

2 2

2
,

9 1

5
.

8 0

4
.

1加

平均值 1 1
.

0 8 8
。

95 8
.

6 1

4
.

9 3

5
.

2 5

6
.

1 8

6
。

1 0

1 0
.

5 2

l ) 单位
:

麦芽枪 ( m s ) /拜 t (名) 1 0 而
。 .

,
断复板差侧脸 5另盆务术平

。
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甘蔗不同品种 (种 )对干早的生理反应 3 1 4

坛

3讨论

不同种的植物以及同一植物种的不同品种抵抗干旱逆境的途径并不一样
.

T r un e rll 。〕把

抗旱性分为 3种类型
,

即逃旱性
、

高水势耐旱性
、

低水势耐旱性
。

本研究也发现甘蔗不同品种

(种 )抵抗干旱的途径是不一样的
。

印度 3 31 在生产上是抗旱力强的品种
,

但本研究所测定的

多数指标对其抗旱力却未能作出准确反映
,

它的伤流强度较大
,

可能主要是通过对吸水的维

持来耐旱
,

这种适应性从进化角度来说是积极的
。

选三的伤流强度很低
,

但失水速度特别高
,

其它指标也在较高水平
。

叶片失水速度高对植株抗旱是有利的
,

但会影响光合作用
.

粤糖

57 / 4 2 3 受水分胁迫后的细胞质膜透性较小
,

与几个抗旱力较强的品种不相上下
。

而野生种

华南割手密
,

几乎所有指标都处在高水平
,

其中伤流强度和游离脯氨酸含量特别突出
,

说明

它的吸水能力和渗透调节作用都强
。

因此
,

甘蔗的抗旱性可能有不同类型
。

室内分析抗旱指标是一种间接鉴定方法
,

考虑到应能反映大多数品种的抗旱力
,

重复性

好
,

简单易行
,

经济可靠
,

作者认为以下 3 个指标较有应用价值
: 1

.

切叶自然失水速度
,

么 细

胞质膜透性
, 3

.

细胞束缚水含量
。

以在生育前期进行抗旱鉴定较适宜
,

并且最好是多个品种

同时进行
,

只研究两三个品种所得出的结论有很大的偶然性和局限性
。

在不同抗旱类型中
;

选择更恰当的抗旱指标以及结合品种的丰产性去研究抗旱性是有待进一步解决的问题
。
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我杖近期通过盆定的三项科技成果简介

舀
1 由林学院张景宁副教授主持完成的

“

柑枯黄龙病快速诊断研究
”
于 19 9 2 年 12 月 16 日通过了由广东省

科委和省农委联合组织的成果鉴定
.

鉴定专家认为
:

本研究获褥柑枯黄龙病病原类细菌分离
,

人工培养通过

木虱及环剥接种成功
,

人工体外培养黄龙病病原类细苗成功乃国 内外首创
.

通过人工培养柑枯黄龙病类细

菌作为抗原
,

建立的诊断柑桔黄龙病的班标定位法和醉联吸附免疫法经生产应用
,

能准确快速早期诊断柑

枯黄龙病
,

其成果处于国内领行水平
.

2 由农业生物系徐风彩副教投主持完成的
“

烟草超叙物岐化醉 (s 0功的提取制备技术研究
”

于 1 9 9 3 年 2 月

27 日通过 了由广东省高等教育局组织的成果鉴定
.

5 0 0 具有抗肿启
、

延缓衰老
、

抗辐射
、

抗炎症等作用
,

在

医药
、

临床
、

日化
、

保健上的应用日益广泛
。

专家认为
:

本研究以烟草为原料采用生物化学方法提取 s 0 D 处于

国内领先水平
,

建议有关部门尽快组织中试
.

投入生产
.

3 由畜收系韩刚副教搜主待完成的
“

猪肉保鲜剂的研制与应用
”
于 1 9 9 3 年 5 月 10 日通过广州市科委组织

的成果鉴定
.

鉴定专家认为
:

以生姜汁为主要原料研侧的猪肉保鲜剂
、

能使处理后的鲜猪肉比非处理品的一

级鲜度保鲜时间延长 3 ~ 5 倍
.

该保鲜剂属国内外首创
,

保鲜效果处于国际先进水平
.

并具有良好的社会效

益和经济效益
,

建议推广使用
.


