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摘要:对水分胁迫下甘薯植株质膜相对透性(RPP)和水分状况与品种抗旱性关系的研究结果表明 , 水分胁迫下不

同甘薯品种叶片的 RPP和水分饱和亏 (W SD)均明显增大 , 叶片相对含水量 (wRW )、自由水与束缚水含量比值

(w f /wb)及藤叶与块根含水量比对照均不同程度下降. wRW与品种抗旱性呈极显著正相关(r=0. 908 0, P <0. 01),

RPP、W SD、w
f
/w

b
及块根含水量的相对值与品种抗旱性均呈极显著负相关(r= -0. 679 7 ～ - 0. 893 7, P <0. 01),

藤叶含水量的相对值与品种抗旱性间的相关性不显著 (r=- 0. 367 5, P =0. 177 8). 因此 , 除藤叶含水量外 , 其余

指标均可用于甘薯品种抗旱性的评定.
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Abstract:The rela tionship betw een the re lative plasmalemm a permeab ility (RPP), water conditions un-

derw a te r stress and drough t resistance of d iffe rent sw eet po tato cu ltivarsw ere stud ied. The results show ed

that unde rw ate r stress, RPP, water sa tura tion deficit(WSD) in leaves increased obv iously, rela tivew a te r

conten t(wRW ), ra tio o f free w ater and bound w a ter(w f /wb), and w ater content in v ine and earthnut a ll

decreased in d iffe rent ex ten.t wRW correlated significantly po sitive ly (r=0. 908 0, P <0. 01) to d rough t

resistance, and the relative va lue s of RPP、WSD、w f /w b and w ater conten t in earthnu t all corre lated signif-

ican tly negative ly (r=-0. 679 7 ～ -0. 893 7, P <0. 01) to drought resistance. The corre lation ofw a te r

conten t in vine and leaf to drought resistance w as no t sign ifican t(r=- 0. 367 5, P =0. 177 8). The re-

fo re, except for w a te r con tent in v ine and leaf, a ll indices in this pa re r can be used to evalua te the

drough t resistance o f differen t swee t po tato cultivars.

Key words:sw ee tpota to;wate r stress;drought resistance;relative p lasma lemma permeability;wa te r condi-

tion

　　近年来 ,气候的全球性恶化所引发干旱发生的

周期越来越短 ,程度越来越重 ,对粮食生产构成了严

重的威胁. 而改进耕作栽培技术 ,如采用少耕 、免耕 、

地面覆盖等抗旱耕作方式也不能从根本上解决问

题. 因此 ,提高并利用农作物品种自身的抗旱能力便

成为一种重要的 、经济的 、有效的抗旱措施 ,这已成

为农业研究中的重要问题. 甘薯 Ipomoea batatas是

抗旱性较强的重要粮食 、饲料和工业原料作物 ,广泛

种植于世界上 100多个国家 ,现已成为一种难得的 、

低污染的营养保健食物 ,受到广泛关注. 但由于世界



上相当比例的甘薯种植在干旱环境下 ,且不同品种

间在抗旱性上存在很大差异 ,因此 ,加强其抗旱性研

究 ,对挖掘干旱 、半干旱地区甘薯生产潜力具有十分

重要的意义. 目前为止 ,国内外有关甘薯抗旱生理的

研究已取得突破性进展 ,如不同生育期对水分的敏

感性
[ 1]
,水分胁迫对细胞酶活性

[ 2-4]
、内源激素

[ 5]
、叶

绿素
[ 6]
、物质与能量代谢

[ 7-8]
、膜脂过氧化与膜保护

系统
[ 9]
、离体叶片失水速率及渗透调节物质

[ 10]
等的

影响. 但在其质膜相对透性及植株水分状况对品种

抗旱性的贡献方面研究较少. 本试验通过对水分胁

迫下不同甘薯品种叶片的质膜相对透性 、相对含水

量 、水分饱和亏 、自由水与束缚水含量比值及藤叶与

块根含水量等指标与品种抗旱性的关系进行了较为

系统的研究 ,旨在为其生产及抗旱优良种质的鉴定

与筛选提供参考依据.

1　材料与方法

1. 1　试验材料

选用重庆市甘薯研究中心提供的 15个甘薯品

种 (系 ):农大红 、漳薯 1号 、 8908-383、宿芋 1号 、

9318-58、渝苏 303、 89-1、95-411-153、西蒙 1号 、92-

111-107、渝薯 34、南薯 88、Y3、 92-103-30及潮薯 1

号.

1. 2　试验方法

1. 2. 1　试验设计　试验中设置干旱处理和对照 ,小

区 5m
2
, 8株 m

-2
,保护行 3行 ,干旱处理和对照各

品种均设 5个重复. 在栽插薯苗前将旱池装上防雨

棚 (钢架上搭白色塑料薄膜),栽插薯苗时按预先设

计的控制降水量 (模拟降水量控制在 200 mm)将旱

池土壤均匀灌水 ,整个生育期 (6 ～ 10月 )内遇雨时

旱池必须盖密防雨棚 (雨停后立即揭开膜 ),土壤含

水率(占土干质量 )控制在 6% ～ 10%范围内 ,直到收

获;对照池保持自然环境条件. 试验持续 2年 (1997

年 、1998年试验所在地 6 ～ 10月的自然降水总量分别

为 582. 1和 867. 8mm),整体重复 2次. 在对试验结果

进行分析时 ,所有指标均用 2年的平均值.

1. 2. 2　品种抗旱性测定　用称质量法. 以收获时旱

池与对照池的薯块平均产量 (即每株鲜质量 , g /株 )

之比值作为品种的抗旱系数
[ 2-3]

.

1. 2. 3　叶片质膜相对透性 (RPP)测定 　用电导

法
[ 11]

.

1. 2. 4　叶片相对含水量 (wRW )和水分饱和亏

(WSD)测定　按沈宗英法
[ 12] 1-6

,WSD=1 -wRW.

1. 2. 5　叶片自由水与束缚水含量比值(w f /w b)的测

定　用阿贝折射仪
[ 12] 6-8

.

1. 2. 6　藤叶和块根含水量测定　收获时取藤叶和

块根鲜样称质量后 ,分别切成均匀的截段和薄片 ,置

于烘箱中 ,先在 105 ℃烘 15 m in以使酶失活 ,再在

70℃下烘至恒质量. 含水量 =(鲜质量 -干质量 ) /

鲜质量 ×100%.

2　结果与分析

2. 1　供试品种实际抗旱性的评定

供试甘薯各品种的实际抗旱性 (以抗旱系数表

示 )由强到弱依次是:潮薯 1号 >92-103-30>Y3 >南

薯 88>渝薯 34>92-111-107>西蒙 1号 >95-411-

153>89-1>渝苏 303>9318-58>宿芋 1号 >8908-

383>漳薯 1号 >农大红
[ 2]
.

2. 2　叶片 RPP与品种抗旱性的关系

水分胁迫通常会导致细胞质膜透性增加 ,对物

质的选择透性降低 ,电解质和一般水溶物向胞外渗

漏. 因此 ,可通过电导率值反映膜伤害的程度 ,其值

的大小与品种的抗旱性有关. 本试验中 ,供试 15个

甘薯品种在水分胁迫下 ,其叶片电解质外渗比率(即

RPP)比对照均有较明显的增加 ,且 RPP的相对值

(占对照的比率 , %,下同)与品种抗旱性呈极显著负

相关(图 1a). 这说明抗旱性弱的品种膜系统稳定性

较差 ,故 RPP可作为评价甘薯品种抗旱性的一个重

要指标.

2. 3　叶片 wRW和WSD的变化与品种抗旱性的关系

wRW和WSD是公认的一对能较好地反映植物水

分状况的生理指标 ,它们反映了水分不足和高温作

用下植物组织在蒸腾时耗水补充过程和恢复能力的

差异. 研究表明 ,水分胁迫下 WSD较高而 wRW较低

的作物品种不抗旱 ,反之则较抗旱
[ 13]

. 本试验得出水

分胁迫下甘薯各品种叶片的 wRW均不同程度下降 ,而

WSD比对照却有大幅度上升 ,wRW和WSD的相对值与

品种抗旱性间分别呈极显著正相关 (图 1b)和极显著

负相关(图 1c)的结果 ,也很好地证明了上述结论.

2. 4　叶片 w f /w b的变化与品种抗旱性的关系

　　植物组织中的水分通常呈自由水和束缚水 2种

状态. 自由水参与各种代谢过程 ,其含量制约着植物

的代谢强度;束缚水含量反映着细胞原生质胶体的

亲水程度或原生质胶体结构的稳定性 ,与植物的抗

性密切相关. 水分胁迫下甘薯叶片中 w f /w b比对照

明显下降 ,且品种抗旱性愈强 ,下降幅度愈大 , w f w/ b

的相对值与品种抗旱性呈极显著负相关(图 1d). 土

壤干旱时 ,甘薯植株体内总含水量下降 ,通过增加束

缚水相对含量而提高植物的保水能力 ,借以减轻水

分胁迫造成的伤害. 因此 ,植物体内 w f /wb大小能较

客观地反映不同品种抗旱性的强弱.

2. 5　块根和藤叶含水量的变化与品种抗旱性的关系

甘薯植株含水量的高低 ,一方面体现其代谢的

强弱 ,同时也在一定程度上反映了植株在缺水环境
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中的吸水或抗脱水能力. 本试验结果表明 ,水分胁迫

下各品种块根和藤叶的含水量均有所下降 ,其相对

值与品种抗旱性间均表现出负相关关系 ,但仅块根

含水量与品种抗旱性的相关性达极显著水平 (图

1e),而藤叶含水量与品种抗旱性的相关程度不明显

(图 1f). 水分胁迫下块根含水量降低 ,增大了根部

细胞原生质及细胞液浓度 ,降低了细胞水势 ,有利于

根从周围低水势环境中吸水 ,或防止脱水.

　　 1:农大红 N ongdahong;2:漳薯 1号 Zhangshu1;3:8908-383;4:宿芋 1号 Suyu1;5:9318-58;6:渝苏 303 Yusu303;7:89-1;8:95-411-153;

9:西蒙 1号 X im eng1;10:92-111-07;11:渝薯 34 Yu shu34;12:南薯 88 N anshu 88;13:Y3;14:92-103-30;15:潮薯 1号 Chaoshu1

图 1　植株相关生理指标的变化与品种抗旱性的关系

F ig. 1　The re la tionsh ip be tw een the re la tive phy sio log ica l indices change s in p lant and the drought resistance of different sw ee t pota to

cu ltiva rs

3　讨论

膜系统常被认为是干旱伤害的最初和关键的部

位 ,植物在水分胁迫下的质膜损伤和膜透性的增加

是干旱伤害的本质之一. 一般认为 ,水分胁迫引起甘

薯叶片质膜透性的增加主要是由于质膜受到活性氧

的攻击 ,膜饱和度增加 ,流动性减小 ,膜脂分子构象

发生改变 ,从而使膜的选择透性丧失 ,电解质和小分
子有机物质大量外渗. 在水分胁迫条件下 ,抗旱性不

同的甘薯品种 RPP增加和膜脂过氧化水平提高的幅

度有差别 ,这可能与不同品种体内清除活性氧的酶

系统和保护性物质所起的作用不同有关
[ 9, 14-15]

.

作物的抗旱性与植株的水分状况紧密相关 ,这

是由于植株的水分状况关系到细胞膨压 ,酶的活性 ,

无机盐的吸收 ,有机物的分解 、合成 、转化 、运输和新

器官的形成. 据报道 ,水分胁迫条件下 ,作物品种能

维持正常水分状况 ,即植物组织的 wRW下降幅度小 、

WSD增加幅度小 、w f /wb小及根部含水量下降幅度

大是耐旱的标志
[ 16]

. 本试验也证明了甘薯叶片

wRW 、WSD、w f /w b和块根含水量与品种抗旱性间均有

极显著的相关性 ,因此 ,这些指标可以作为甘薯品种

抗旱性的评价依据. (下转第 75页 )
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　　影响原生质体的产量和质量因素有多种 ,如材

料生理状态 、酶组合及浓度比 、酶解时间和酶解液的

渗透压等. 分离时的多种理化因素都对原生质体的

产量和质量发生影响 ,而来自分离原生质体材料的

生理状态影响可能很大 ,本试验结果表明 ,完全黑暗

条件下和苗龄过长的无菌苗下胚轴产量不但低 ,而

且原生质体培养的分裂频率也很低. 因此 ,分离原生

质体下胚轴的生理状态不仅影响原生质体的产量和

活力 ,也与培养时分裂增殖有很大的相关性.

原生质体分离时 ,对分离效果影响最大的因素

是酶液浓度和酶解时间. 若酶液浓度较大 ,酶解时间

就较短 ,就会影响原生质体的活力和分裂能力 ,且原

生质体破裂数增多. 反之 ,酶解时间较长 ,同样会导

致较早分离出的原生质体破裂. 原生质体分离时 ,适

宜的酶浓度以及酶解时间因植物的种类不同有很大

差异 ,即使同种植物 ,起始材料不同 ,其适宜的酶浓

度和酶解时间也不同. 黄家总等
[ 2]
游离紫罗兰子叶

原生质体的酶浓度和时间就与本试验结果略有不

同. 因此 ,对于某个特定的植物材料 , 建立适宜的

“酶解浓度-酶解时间 ”组合是获得高产优质原生质

体的重要条件.

酶液渗透压调节剂的使用原理主要是维持原生

质体内外环境的渗透压相对稳定性. 在已建立的各

种植物原生质体的分离系统中 ,适宜的酶液渗透压

分布于 0.40 ～ 0.80 mo l /L
[ 5]
. 分离紫罗兰子叶的适

宜渗透压是 0.6 mo l /L甘露醇
[ 2]
,甘蓝型油菜和紫菜

苔花粉则以 1.0 mo l /L甘露醇最佳
[ 6]
. 本试验中分

离紫罗兰下胚轴原生质体的适宜渗透压是质量分数

为 10%的甘露醇. 可见 ,不同植物甚至同一物种不

同供体材料所要求的渗透压不尽相同. 因此 ,必须根

据起始材料分别进行探索 ,才能获得较高的原生质

体产量和较大的原生质体的活力.
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