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三种薯类作物对土壤干旱反应的差异
‘

杨根平 赵彩霞 王韶唐

西北农业大学植物生理研究室 )

摘 要 对甘薯
、

马铃薯
、

菊芋在土壤干早下的一些生理反应作了比较研究
。

结果 表

明
,

在同样干早程度下
,

甘薯的 R W C
、

叶水势变化很小
,

叶片还保持一定的生长速 率
,

叶

细胞膜透性小
,

Pro 没有积累或积累很少
,

品种间有一定差异 , 菊芋在干早下表现则相 反
,

R W C
、

叶水势剧烈下降
、

生长停止以至死亡
,

叶片细胞膜透性和 Pr 。 线性增加 , 马 铃薯的 各

种参数变化处于二者之间
。

据此可 以认为
,

甘薯的抗早性最强
,

马铃薯次之
,

菊芋最 弱
。

关钻词 土壤干早
,

薯类作物
,

马铃薯
,

甘薯
,

菊芋
,

抗早性

甘薯和马铃薯在我国北方干旱半干旱易湿润地区广泛种植
〔‘ ’ .

但对薯类作物 的 水

分关系却研究很少
。

国外 对 马 铃薯和甜菜的水分生理 研 究 报 告 较 多
,

也 比 较 深

入
〔’一 “ J ,

而对著名的抗旱作物甘薯还未见 有 系 统 的研究
,

对菊芋的研究则更少
。

水

分是限制大多栽培薯类作物地区产量的主要因素
,

因此
,

比较研究薯类作物的抗旱性具

有重要的理论和实践意义
。

1 材料和方法

将 马 铃 薯 (S o la n u m t u b e r o s u o L )
、

菊芋 (H
e li a n th u s lu s e r o s u s ) 萌芽 小

块和甘薯[ I P 0 0 0 e a b a t a s ‘a s (L) L a m 〕2 个品种 (秦薯3号和 5 4一 2 1过) 健 壮一致 的秧

苗
,

栽种于20 又 2 5c m 的塑料桶 (基质为硬石
,

表土
,

土肥 = 3 : 1 : 1) 中
。

每桶定值 3 株
,

待苗全部恢复生长后
,

每桶施复合肥料 4g
,

定期浇水
,

以不发生干旱为限
。

移栽 2月后 ( 7 月 10 日)开始处理
。

干旱处理一直不浇水
,

让其 自然干旱
,

每天平衡各

桶水量
,

使各桶间水分差异不超过总水量的 5 % ; 在 s d 处理期间土壤含水量由25 % 降

至8
.

0 % (永久蔫萎点 )
,

对照组则充分灌水
。

据观察
, 2 个甘薯品种地上部分的 生 长一致

。

在 干 旱 结 束 后
,

其 中 8 4一1 1 4 品

种
,

已具有膨大块根
,

马铃薯和菊芋未形成块茎
。

在干旱期间
,

间隔一定时间取样测定叶片相对含水量 (R W C )
、

脯氨酸 (Pr 。 ) 含

量以 及叶细胞膜透性
〔毛’。

选择茎生长点以下可见的第 3 片正在伸展的叶片
,

定 时 测定

其长度
,

算出叶片的生长速率
。

1 结果及分析

,
.

1 土雌干早下 3 种井类水分状况的变化
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衰1 千早期间3种作物叶片相对含水l ( % )

天 数
作物种类

天 致

2 4 8 92 4 8 9

随着土壤干旱
,

2 个甘薯品 种 的 R W C

下降幅度不大
,

菊芋和马铃薯的 R W C 则 显

著下降
。

尤其是菊芋
,

在相同的土壤含水量

下 (n % )
,

其下部叶子已完全死亡
,

顶部

叶片卷曲
,

叶缘部分死亡
,

含水量下降很大

(表 1)
。

干旱 s d后复水
,

甘薯和马铃薯叶

片均恢复到正常生长水平
,

而此时菊芋已完

全死亡
。

甘薯品种间R W C变化也 有 差 异
,

内七口an“O口�吕八己,山�才0
1台几J八IJUtOIJ任一七�乃O�六曰�00UOOU工台内OR�一吕,�八”OtO了一�7号14芋薯粼--1铃秦84菊马

,工
2
nJ月口�

秦薯 3 号对干旱的反应极不敏感
,

在干旱的第 s d 才出现叶片暂时萎蔫
,

84 一1 14 随干旱

进展R W C明显降低
。

叶片水势变化与R W C相似
,

即处理期间
,

叶水势不断下降
。

相 比

之下
,

水势比R W C对干旱反应更敏感
。

秦薯 3 号的R W C变化很缓慢
, 4 d 内下 降 不 明

显
,

而水势从处理的第 Z d 起就显薯下降
。

从图 l 可以看出
:
菊芋对土壤干早最敏感

,

马铃薯次之
,

秦薯 3 号和 8 4一1 14 最不敏感
。
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图 1 干早期间 3种薯类作物叶水势的变化
。

甘菊秦薯3 号 , 2
。

甘薯 84 一 11 4 , 3
。

菊芋 , 4
。

马铃薯

。 一 。对照
·

一 干 旱处理

1
.

2 3种挤类作物在千早下的叶片生长

植物生长对干旱极为敏感
〔“’ 7 ’ 8 〕 ,

它是衡量作物抗旱性的可靠生理指标
。

在 土 壤

干旱情况下
,

菊芋
、

马铃薯完全停止生长
,

而秦薯 3 号还保持一定的生长速率 (图4 )
。

菊芋受害最重
,

在干旱的第 4 d
,

土壤含水量为 10 %
,

正待展开的叶片卷曲
,

叶缘部分已

干化
、

死亡 ; 第 6 d
,

土壤含水量为 8 %
,

生长点也死亡
; 马铃薯除生 长 点 存 活 外

,
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其余叶片均死亡
,

而甘薯叶片只呈现暂时萎蔫
。

复水后
,

马铃薯和甘薯又恢复较快的生

长 (见图 2 )
。

3 1 4

图 2 土壤干早对 3种薯类

作物叶片生长的影响

l
。

甘薯 : 秦薯 3 号 :

2
。

甘薯 8 4 一 1 1 4 ,

3. 菊芋 , 4
.

马铃薯
。一 。对照

.

一
·

干旱处 理

令示复水
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3 叶细胞膜透性的变化

干旱对作物一个重要的伤害是细胞

质膜受损
,

对溶质的透性增加
〔。 ’。

测定

叶片细胞膜透性的大小
,

可 以作为比较

植物抗旱性的依据
。

测定结果 (图 4 ) 表

明
,

随土壤干旱的发展
,

菊芋叶细胞膜

透性迅速增大
,

相对电导直线上升
,

这与

叶片的外观伤害症状一致
。

当土壤含水

量为 10 %时 (干旱第 4勺
,

下 部 叶 脱

落
,

顶部叶缘开始死亡
。

随着 干 旱 加

重
,

叶子完全死亡
,

故透性一直增大
,

而其它 3 个种 (或品种 ) 的透性增加较

小
,

且有一极限值
,

其中以秦薯 3 号透

性变化最小
,

说 明受害最轻
。

1
。

4 叶片脯氮故 ( Pro )积累的差异

产 3
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图 3 土壤千 旱对 3种薯类作物叶细胞膜透性的影响

2
.

甘薯
. 秦井 3号 , 2

.

甘薯8召一 1 2嫂. 3
。

菊半
, 魂

。

马 铃若
。 一 。对照 , ·

一 千早处理 ,
十示复水

据报道
,

土壤干旱情况下
,

作物体内发生 Pro 的积累 〔. ’ ‘ 。’。

供试甘薯
、

马铃薯和

菊芋叶片巾 Pr 。
含量均增大

,

特别是菊芋
,

随着干旱的进程
,

Pr。
含量线性增加

,

直 冤
.
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图4 土壤干早下 3 种薯类作物叶片脯氨敌累积的差异

1
.

甘若 : 秦薯 3号 , 2. 甘落8 4 一n 4 , 3 .

菊芋 , 4
.

马铃落

。 一 。对照 , ·

一 干早处理
,
于示复水

死亡
。

马铃薯中 Pr
。 积累也很显著

。

两个甘薯品种 Pr
。
变化很小

,

其中秦薯 3 号干早与

对照无差异
: 8 4 一 1 14增加显著

,

但远不如菊芋和马铃薯剧烈
。

由此亦可说明
,

在同样的

干旱条件下
,

菊芋受到的胁迫最重
。

甘薯叶片在土壤含水量达 8 %
、

叶片发生萎蔫的情

况下
,

还未积累 Pr
。
或积累量很少

,

这表 明
,

甘薯可能是一种不积累 p ro 的作物
。

关于

脯氨酸积累和细胞膜透性以及叶水势的关系见图 5
、

图 6
。

2 结 论

(1) 在土壤逐渐干旱的情况下
, 3种薯类作物甘薯

、

马铃薯与菊芋包括 2 个甘薯品

种的适应性能表现出显著的种间及品种间差异
。

以甘薯抗早性最强
,

马铃薯次之
,

菊芋

最不耐旱
。

甘薯品种间秦薯 3 号抗旱性优于 8 4
一 1 1 4 。

(2 ) 3 种薯类作物抗 旱 性的差异主要表现在抗旱种 及 品 种 在同 样 干 旱 条 件

下
,

植株体内能维持较好的水分状况
。

水势及相对含水量较高
,

有利于代谢的进行和保

持一定的生长速率
。

(3 )植物抗 早 性主要指标之一 是在受旱时细胞膜透性发生变化
。

抗旱种及 品 种

的相对透性较低
。

对干旱敏感的种和品种则增高
。

本试验结果符合这一趋势
。

(4) 在受旱情 况 下
,

植物体内常常累积大量脯氨酸 (Pr o)
,

但对其在抗旱中的

作用
.

目前学者的意见尚不一致
〔. ’。

一种意见认为 Pr
。
的积累有利于抗旱

,

另一 种 意
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图 5 3 种薯类作物脯氨酸累积与叶片相对电导的关系
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见则认为 P r。
的积累只是植物受旱时的伤害反应

,

可以作为受旱程度 的指标
,

而不能作

为抗旱指标
。

本试验和我们用大豆研究的结果支持后一论点
仁’ ‘’。

(5) 本试验结果可供干旱 半 干旱地区作物配置
、

抗旱栽培和育种工作参考
。
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It w a s

su g g ested th a t a m o n g thr e e t u b e r e r o p s , th e d r o u g h t r e sista n e e o f sw e e t P o ta to

w ; 5 th e g r e a t est a n d th a t o f i
e r u sa le m a r tie ho k e w a s th e sm a llest

.

T he r e w e r e

also so m e v a ria tio n s o f d r o u g ht r e s ista n e e b e tw e e n sw e e t P o ta to ev s .

K e y w o r d s 5 0 11 D r o u g ht
,

T u be r e r o p s , p o ta t o , sw e e t p o ta t o ,

ie r u s a le m a r -

tie h o k e ,
d r o u g ht r e sis t‘In c c


