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摘要  [ 目的] 为甘薯抗旱高产栽培提供理论依据。[ 方法] 以3 个甘薯品种遗306、豫薯8 号和Ayamurasaki 为材料 ,研究了干旱胁迫对甘
薯幼苗叶片的净光合速率( Pn) 、胞间CO2 浓度( Ci) 、气孔导度( Cond) 和蒸腾速率( Tr) 等光合特性的影响。[ 结果] 干旱胁迫下 ,3 种甘薯幼
苗叶片的Pn、Cond 和Tr 均降低 ,而Ci 则呈先降后升的趋势。在整个胁迫过程中 , 遗306 与豫薯8 号的Pn 、Cond 和Tr 降幅均远远大于
Ayamurasaki 。[ 结论] Ayamurasaki 的耐旱性强于遗306 和豫薯8 号。
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Effects of Drought Stress onthe Photosynthesis of Sweet Potato Seedlings
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Abstract  [ Objective] The research ai med to provide theoretical basis for the cultivation of sweet potato with highyield and drought resistance . [ Method]
With 3 varieties of sweet potato includi ng Yi 306 ,Yushu8 and Ayamurasaki as materials ,the effects of drought stress onthe photosynthetic characteristics
of the leaves insweet potato seedlings such as net photosynthetic rate ( Pn) ,intercellular CO2concentration( Ci) ,stomatal conductance ( Cond) and transpi-
ration rate ( Tr) were studied . [ Result] Under drought stress ,Pn ,Cond and Tr of the leaves i nthe seedlings of 3 sweet potato varieties were all decreased ,
and Ci showed a trend of first decreasing and thenincreasing . Inthe whole stress period ,the decreasing amplitude of Pn,Cond and Tr in Yi 306 and Yushu
8 were all much greater than that in Ayamurasaki . [ Conclusion] The results of this researchindicated that Ayamurasaki was more tolerant to drought than
Yi 306 and Yushu 8 .
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  干旱胁迫是农业生产中常遇到的环境胁迫之一, 不但影

响植物体内的生理生化过程, 且影响植物的生长发育与生物

产量[ 1 - 2] 。甘薯耐旱性较强 , 常被作为抗旱减灾作物, 在水

分不足条件下, 甘薯的生长发育和产量同其他作物一样也会

受到影响[ 3] 。笔者以遗306、豫薯8 号、Ayamurasaki 3 个品种

为材料, 研究了干旱胁迫对甘薯光合特性的影响, 并对3 个

甘薯品种的抗旱性从光合特性角度作了初步研究, 旨在为甘

薯抗旱高产栽培提供理论依据。

1  材料与方法

1 .1  材料的培养与处理  选用大小一致的遗306 、豫薯8

号、Ayamurasaki 薯苗于5 月12 日栽于盆中 , 盆高35 c m, 上口

直径42 c m, 下口直径25 c m, 底部有通气口, 每盆3 株, 在生化

培养箱中培养, 温度29 ℃/ 22 ℃( 昼/ 夜) , 光照15 h/ 9 h( 昼/

夜) , 光强60 μmol/ ( m2·s) 。栽后开始正常供水,6 月15 日停

止供水, 进行干旱胁迫处理。分别测定停止供水后的第0、2 、

4 、6、8 天的甘薯叶片的光合参数。

1 .2  测定方法  用 LI-6400 便携式光合作用测定系统进行

测定, 测定取样部位为顶部数第3 片完全展开的叶片。测定

光强为1 000 μmol/ ( m2·s) , 温度30 ℃ , 室内二氧化碳浓度380

μmol/ mol 。记录净光合速率( Pn) 、胞间CO2 浓度( Ci) 、气孔导

度( Cond) 、蒸腾速率( Tr ) , 每一参数测定不同花盆的3 片叶

片,3 次重复, 取平均值。

2  结果与分析

2 .1 干旱胁迫对甘薯幼苗叶片净光合速率( Pn) 的影响 由

图1 可见 , 随停止供水时间的延长 , 干旱胁迫强度的加大,3

种甘薯幼苗叶片Pn 都不断下降。遗306 、豫薯8 号干旱处理

4 d 后Pn 几乎为0 , 以后随胁迫处理时间进程甚至出现负值 ,

说明这两个甘薯品种此时呼吸速率已大于光合速率, 植物的

净积累也就变为了负值。而 Ayamurasaki 干旱胁迫4 d 时Pn

下降了68 .06 % ,6 d 时下降了 99 .4 % , 以后就趋于稳定, 第8

天其净光合速率仍大于0。

图1 干旱胁迫对几种甘薯幼苗叶片净光合速率的影响

Fig . 1 Effects of drought stress onnet photosynthetic rate of seedling

leaves of several sweet potatospecies

2.2  干旱胁迫对甘薯幼苗叶片气孔导度( Cond) 的影响  

由图2 可见 , 干旱胁迫下, 甘薯幼苗叶片Cond 下降, 干旱胁迫

2 d , 豫薯8 号和遗306 的 Cond 大幅度下降 , 而 Ayamurasaki 降

幅相对较小, 但随胁迫程度的加剧 ,3 个甘薯品种 Cond 差异

不再明显 , 至第6 天,3 个甘薯品种的Cond 都接近于0。说明

在严重水分渗透胁迫条件下, 不论甘薯品种耐旱与否, 气孔

基本上全部关闭。

2 .3 干旱胁迫对几种甘薯幼苗叶片蒸腾速率( Tr ) 的影响  

干旱胁迫条件下甘薯叶片Tr 表现出与气孔导度相对应的变

化。由图3 可知, 豫薯8 号和遗306 在胁迫第2 天叶片大幅

度下降, 而Ayamurasaki 的Tr 下降幅度相对较小, 在干旱胁迫

的第4 天仍有一定的蒸腾速率。

2 .4 干旱胁迫对几种甘薯幼苗叶片细胞间隙 CO2 浓度( Ci)

的影响 干旱胁迫对甘薯幼苗叶片细胞间隙 CO2 浓度的影

响较大( 图4) , 在干旱胁迫初期,3 个品种的Ci 都有下降的趋
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势, 在干旱胁迫后期 Ci 又开始回升, 不同的是豫薯8 号和

Ayamurasaki 的转折点是在胁迫的第2 天, 而遗306 则是在胁

迫的第3 天, 并都随胁迫时间的延长而增加, 只是不同品种

增加幅度略有不同。说明干旱胁迫使甘薯幼苗叶片光合作

用的降低是由气孔限制而使进入叶肉细胞的 CO2 减少所致 ,

而胁迫后期光合作用的降低则是非气孔限制因素造成的。

笔者认为, 可能是干旱胁迫引起甘薯幼苗叶片光合结构的破

坏和光合酶系统的破坏而使光合作用受阻, 表现为叶肉细胞

间CO2浓度大幅度上升。

图2 干旱胁迫对几种甘薯幼苗叶片气孔导度的影响

Fig . 2 Effects of drought stress on stomatal conductance of seedling

leaves of several sweet potatospecies

图3 干旱胁迫对几种甘薯幼苗叶片蒸腾速率的影响

Fig . 3 Effects of drought stress ontranspirationintensity of seedling

leaves of several sweet potato species

3  讨论

干旱胁迫下, 甘薯叶片的光合作用能力是植株受胁迫危

害程度的直观表现。甘薯叶片净光合速率随胁迫的持续而

图4 干旱胁迫对几种甘薯幼苗叶片细胞间隙CO2 浓度的影响

Fig . 4 Effects of drought stress onintercellular CO2concentration of

seedling leaves of several sweet potatospecies

逐渐降低, 不同品种间干旱胁迫下的净光合速率变化趋势

与品种耐旱性是一致的。干旱胁迫下甘薯叶片气孔导度受

阻, 光合速率下降。净光合速率和气孔导度对水分亏缺加重

的反应在3 个品种间有显著不同, 其中Ayamurasaki 的净光合

速率随胁迫持续下降最小。蒸腾速率和气孔导度在胁迫后

2 d时急剧下降, 随胁迫时间的延长蒸腾速率下降趋缓, 遗

306 在胁迫2 d 后接近0 ; 而 Ayamurasaki 与另外2 个品种相

比, 在每一个胁迫时间段上都保持一个相对较高的蒸腾强度

和气孔导度。水分胁迫条件下, 气孔、蒸腾强度和气孔导度

的变化同作物品种耐旱特性有关 , 可反映作物的耐旱性强

弱[ 4 - 5] 。耐旱植物的基本生理特点之一是受旱时气孔关闭

程度小, 因而, 能维持一定水平的光合作用[ 6] 。该试验结果

表明,Ayamurasaki 耐旱性强于遗306 和豫薯8 号。
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