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摘 要：为了探究本地主栽马铃薯品种的抗旱性，以费乌瑞它和后旗红马铃薯品种为试材，进行盆栽干旱胁迫处理，研究

了不同品种马铃薯产量、光合指标和水分利用率变化。结果表明，干旱胁迫后 2个品种的植株生长和产量均呈下降趋

势，其中费乌瑞它茎高和产量的降幅更明显，而后旗红叶片数的降幅更明显，费乌瑞它和后旗红的单株产量分别较对照

下降 22%和 17%；干旱胁迫后 2个品种的净光合速率显著下降 70%以上，下降幅度相近，两者的气孔导度均明显下降，胞

间 CO2浓度和水分利用率基本稳定，但费乌瑞它的蒸腾速率明显下降 32%。说明干旱胁迫能够引起费乌瑞它和后旗红 2
个品种光合作用大幅度减弱，气孔关闭，且费乌瑞它蒸腾速率受抑制，水分代谢更缓慢，这与其产量减少有密切关系。
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Different Varieties of Potato Growth and Photosynthesis Response to drought
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Abstract：In order to explore the local varieties of potato drought resistance, the pot experiments were done with ma‐
terials of potato Favorite and Houqihong. The results showed, firstly, the height of Favorite and the leaves´ number
of Houqihong had more drop in them. The yield of Favorite fell 22% and 17% as more obvious yield of a plant were
declining in the two varieties of potato, and in. Secondly, the net photosynthetic rate, transpiration rate and stomatal
conductance of Favorite were significantly decreased, and the net photosynthetic rate and stomatal conductance of
Houqihong potato were decreased, while the intercellular CO2 concentration and water use efficiency were keep the
control level both of them. Conclusion, yield of the two varieties showed decrease under drought stress, at the same
time, the photosynthesis and water metabolism were inhibited. Favorite had a lower drought resistance comparing
with Houqihong because of their lower transpiration rate and water metabolism slowed down.
Key words：Drought stress; Potato; Growth; Net photosynthetic rate; Water use efficiency

水资源匮乏是全球面临的问题，是制约农业

发展的关键性因素，我国有大面积的土地处于干

旱或半干旱地区。干旱胁迫是植物经常会面临的
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主要逆境条件之一，在农业生产上的危害非常显

著。马铃薯（Solanum tuberosum）是世界第四大粮

食作物，属于典型温带植物，对水分和高温敏

感 [1-2]，因此，在生产中马铃薯常受到干旱的威胁。

研究发现，内蒙古中西部春季雨量少，以 10 mm以
下的降水为主，且近 30年降水呈波动下降趋势，

易造成马铃薯幼苗期干旱，从而影响其产量与品

质 [3]。因此，苗期干旱已影响了马铃薯之都的马

铃薯产量和品质指标，亟待揭示干旱胁迫机理和

克服途径。

植物栽培过程中光合作用与其产量密切相
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关 [4-5]，研究表明，干旱引起马铃薯生长缓慢，叶

肉、茎细胞发生变化，光合作用减弱，同化产物积

累减少，体内氧自由基增多，激素变化和抗氧化

酶活性发生变化 [6-7]。但在干旱胁迫下，不同品种

马铃薯表现不尽相同。在重度干旱胁迫下，费乌

瑞它较冀张薯 12号等 3个品种马铃薯的耐旱指数

更高 [8]。José等 [9]研究表明，马铃薯幼苗期受干旱

后，给予复水处理其叶绿素相对含量能够逐渐上

升，绿叶期增长后产量仍有增加的可能性，Li等 [10]

关于克新一号的研究表明，苗期干旱时马铃薯保

持较高的光合效率是马铃薯品种抗旱的重要生理

原因。

本试验以乌兰察布市 2个主栽马铃薯品种为

试验材料，采用盆栽法进行干旱模拟试验，探究

干旱胁迫对马铃薯光合指标的影响，为马铃薯的

抗旱育种提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

后旗红马铃薯和费乌瑞它马铃薯均由乌兰察

布市种子公司提供，后旗红为薯都乌兰察布市历

史悠久的主栽品种，费乌瑞它为本地引进的栽培

面积较稳定的主栽品种。

1.2 试验方法

1.2.1 育苗

将马铃薯种薯切成 50 g的小块，每块具 1~2
个芽，铺平晾干。采用 16 cm×16 cm塑料盆进行

盆栽试验。盆土配方按照园土∶有机肥=15∶1的
比例进行混合，再添加少量马铃薯专用复合肥混

匀消毒装盆，每盆装等体积的土，播种深度 8 cm，
压实表层土，等量浇一次透水。设空白盆作为对

照。测定初试盆土的田间最大持水量（23.74%），
在出苗期间和幼苗生长期间采用正常土壤含水

量，盆土含水量控制在 65%~75%。出苗后每盆留

一株幼苗，当幼苗长到 10 cm时，进行干旱处理。

1.2.2 干旱处理

待马铃薯幼苗株高达到 10 cm时，进行干旱

胁迫控水，以对照盆进行含水量测定，使盆土土

壤相对含水量在 45%~55%，保持 2周，马铃薯幼苗

表现出萎蔫等干旱症状。2个品种均进行相同的

干旱处理。每处理 4次重复，每重复 25盆。以正

常水分管理的马铃薯幼苗为对照。干旱 0、7、14 d
时测定植株的茎高和叶片数，结薯后采收，测定

各处理产量。各处理记为：费 CK、费干旱、后 CK、
后干旱。

1.2.3 指标测定

每个处理选择长势相同的马铃薯幼苗进行测

定，测定叶片位置基本一致，采用拓普 3051D型光

合测定仪，测量时间为 9: 00~11: 00，每个处理浓

度随机选取 10片叶片，测定的指标有：蒸腾速率、

光合速率、胞间 CO2浓度、水分利用率、气孔导度。

植株持续干旱栽培，在 0、7、14 d时测定植株

茎高和叶片数，待到种植约 2月时结薯，采收测定

产量，统计茎高以植株主茎高度为准，叶片数以

开展的叶片数为计。

1.2.4 数据处理

采用 Microsoft Excel 2007与 SPSS 22.0 软件对

数据进行处理。

2 结果与分析

2.1 干旱胁迫下不同品种马铃薯茎高和叶片数

的比较

由图 1可知，随着干旱时间的延长，费乌瑞它

和后旗红马铃薯的茎高和叶片数的生长均受到抑

制。其中，正常生长情况下，费乌瑞它的茎高增

长 46%，较后旗红的 39%涨幅更大；但干旱胁迫

后，与对照相比，7、14 d时费干旱依次增长 6%和

10%。而后干旱增长 6%和 7%，两个品种的茎高
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图 1 不同干旱时间费乌瑞它和后旗红的茎高和叶片数
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均呈低幅度的增长，但费乌瑞它受到的抑制作用

更明显。随着干旱胁迫时间的延长，费乌瑞它和

后旗红 2个品种的叶片数均受到抑制，与对照相

比，费干旱较对照降低 10%，后干旱较对照降低

20%。说明干旱胁迫后费乌瑞它马铃薯的茎高受

抑制较明显，而后旗红马铃薯的叶片数受抑制较

明显。两个品种存在一定差异。

2.2 干旱胁迫下不同品种马铃薯单株产量的比较

由图 2可知，干旱胁迫下，费乌瑞它和后旗红

马铃薯的单株产量均呈下降趋势，其中费乌瑞它

和后旗红的单株产量分别较对照下降 22% 和

17%，两者均较对照有显著差异。说明干旱胁迫

下 2个品种马铃薯单株产量均受到损失，其中费

乌瑞它更明显。

2.3 干旱胁迫下不同品种马铃薯光合指标的比较

由图 3可知，干旱胁迫下，费乌瑞它和后旗红

马铃薯的净光合速率、蒸腾速率和胞间 CO2浓度

均较对照有不同程度下降。正常生长状态下，费

乌瑞它的净光合速率、蒸腾速率较后旗红品种

高，而胞间 CO2浓度则较后旗红品种低，其中，费

乌瑞它的净光合速率显著高于后旗红；干旱胁迫

后，不同品种马铃薯的净光合速率均较对照呈显

著降低，费乌瑞它和后旗红分别下降 74%和 78%，
不同品种马铃薯蒸腾速率均较对照有下降，分别

降低 87%和 25%，其中费乌瑞它的干旱处理与对

照差异达到显著水平，干旱处理的胞间 CO2浓度

分别较对照下降 32%和 6%，但与对照差异未达显

著水平。说明正常生长状态下，费乌瑞它的光合

效率较后旗红高，干旱胁迫后 2个品种净光合速

率下降幅度相近，两者胞间 CO2浓度基本稳定，但

费乌瑞它的蒸腾速率明显下降。
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注：小写字母不同表示差异显著（P<0.05），下同

图 2 干旱胁迫下费乌瑞它和后旗红的单株产量
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图 3 干旱胁迫下费乌瑞它和后旗红的净光合速率、蒸腾速率和胞间CO2浓度

2.4 干旱胁迫下不同品种马铃薯水分利用率和

气孔导度的比较

由图 4可知，不同品种马铃薯水分利用率和

气孔导度有一定差异，干旱胁迫下均呈现下降的

变化。正常生长状态下，后旗红的气孔导度较费

乌瑞它显著大，两者的水分利用率相近；干旱胁
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图 4 干旱胁迫下费乌瑞它和后旗红的水分利用率和气孔导度
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迫下，费乌瑞它和后旗红的水分利用率均有所下

降，但均与对照差异不显著，2个品种的气孔导度

较对照下降 57%和 42%，与对照差异达显著水平。

说明正常生长状态下，后旗红的气孔导度较费乌

瑞它大，干旱胁迫后，两品种气孔导度均显著下

降，气孔关闭，但两品种在干旱前后水分利用率

变化不显著。

3 结论与讨论

费乌瑞它和后旗红品种马铃薯在干旱后茎

高、叶片数和单株产量均呈下降趋势，其中费乌

瑞它茎高和产量的降幅更明显，而后旗红叶片数

的降幅更明显。2品种的净光合速率和气孔导度

均下降，费乌瑞它的蒸腾速率下降，胞间 CO2浓
度、水分利用率均无明显变化。在连续干旱胁迫

下，费乌瑞它和后旗红马铃薯的产量和光合指标

均受到明显影响，与后旗红相比，费乌瑞它的蒸

腾速率呈更低水平。

前人研究表明，植物受到不同的刺激后，其生

长发育、光合作用、生理生化代谢均受到不同程

度的影响，植物自身进行适应性调节 [4-6,9-10]。马铃

薯受干旱胁迫后，常出现生长缓慢，叶片萎蔫发

黄的形态，且不同品种的生长、光合效率和其他

代谢受影响的程度不尽相同 [7-8,11-13]。在干旱胁迫

下，虎头、高原 7号、会-2等抗旱品种产量、光合

能力均能保持较稳定的水平 [8,10-12]。费乌瑞它和后

旗红是本地区的优良品种，在栽培中常遇到干

旱，给予持续干旱后，2个品种马铃薯在形态指标

方面利用减缓茎高和叶片数生长的方法，减小了

植株的生长量，降低了呼吸和蒸腾消耗，但两者

胞间 CO2浓度、水分利用率均能保持稳定，后旗红

的蒸腾速率也能够保持稳定，说明后旗红马铃薯

的水分代谢能够基本保持正常水平，而费乌瑞

它则出现水分亏缺，两者的气孔均关闭，限制了

CO2吸收，进而导致净光合速率下降。这一规律

与前人研究的结果相近 [8-11]，表明在本试验的干

旱胁迫下（土壤相对含水量在 45%~55%），光合

指标方面显示，后旗红品种较费乌瑞它具有更

强的抗旱性。

本试验挑选本地区 2个主栽品种进行干旱胁

迫下的光合指标比较，对揭示持续干旱胁迫马铃

薯抗旱机理具有一定意义，后期还需从生理生化

和蛋白质组学方面进一步研究，以期揭示品种间

抗旱的更多机理，为抗旱育种提供理论依据。
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