
近年来全球气候日趋变暖，干旱灾害对植物造

成的危害也随之加重，给植物的栽培和生产造成了

极大的影响，使得干旱胁迫成为许多地区农业生产

与发展最大的障碍[1]。为了适应并减轻干旱胁迫造

成的伤害，一些植物在长期进化过程中已经演化出

一套对生长环境的适应机制和策略[2]，例如抗氧化

防御、气孔调节以及渗透调节等途径[3]。有关干旱

胁迫对作物影响的研究报道较多，其中大多集中在

干旱胁迫阶段的植物形态生理等方面的变化[4]，面

对干旱胁迫后的水分恢复研究较少。研究表明，作

物在某特定生长时期受到阈值内的水分胁迫后，及

时恢复正常水分管理会对其发生生长、生理生化及

产量等进行补偿 [5]。本文选择淮山（Dioscorea

opposita）优良品种“桂淮”进行耐旱生理的研究，通

过设置不同干旱胁迫水平，及对胁迫后的复水试

验，研究其对不同干旱胁迫强度的响应与调节，以

探讨水分亏缺时淮山的生理反应及其适应机理，为

淮山的大田耐旱栽培提供理论参考。

1 材料与方法

1.1 材料

选用淮山新品种“桂淮7号”，从广西农业科学

院经济作物研究所引种，试验在漳州职业技术学院

植物园大棚内进行。

1.2 试验设计

2016 年 7 月选取生长整齐一致的淮山植株共

60株，分为 6组，开始干旱胁迫及复水处理，选取一

组淮山进行正常肥水管理作为对照（CK），其余5组

分别持续干旱处理 5、10、15、20、25、30 d（分别以

T1、T2、T3、T4、T5、T6表示）。达到处理要求的最后
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1天 8:00 a.m.随机剪取植株的上、中、下部叶片，去

掉叶柄，剪碎后混合放入封口袋，立即到实验室测

定各项生理生化指标，试验均设 5次重复。不同干

旱胁迫处理完毕后分别对其进行连续复水5 d后采

样（复水后各组分别以 R1、R2、R3、R4、R5、R6 表

示），进行各项生理生化指标的测定。

1.3 测定项目及方法

叶绿素含量的测定采用比色法，丙二醛（MAD）

采用硫代巴比妥酸法，电导率测定采用电导仪测

定；超氧化物酶(SOD)活性测定采用氮蓝四唑法[6]。

1.4 数据处理

采用Excel 2007、SPSS 19.0等软件对数据进行

整理，绘制柱形图并对数据进行方差分析，并利用

LSD法在P＜0.05显著水平下进行多重比较。

2 结果与分析

2.1干旱胁迫及复水处理对淮山叶绿素含量的影响

不同干旱胁迫程度及复水后淮山叶片叶绿素

含量的变化如图 1所示。可见，随着胁迫程度的增

加，淮山叶片叶绿素含量呈下降后上升，在胁迫第

10 d达到最低值，此时与对照相比下降了 33.53%，

在胁迫第 25 d 达到最高值，与对照相比下降了

2.98%，此后呈下降趋势。从多重比较的结果可以

看出干旱胁迫处理T2与对照、T5对淮山叶绿素含

量的影响存在显著差异。复水后 R1、R2、R3、R4、

R5、R6与CK差异均性不显著，说明复水后，淮山叶

片中叶绿素含量恢复到对照水平。T2与R2、T3与

R3、T5与R5分别差异不显著，说明复水处理分别对

已干旱胁迫10、15、25 d的淮山植株改善作用。

2.2 干旱胁迫及复水处理对丙二醛含量的影响

不同干旱胁迫程度及复水后淮山叶片丙二醛

含量的变化如图 2所示。可见，随着胁迫程度的增

加，淮山叶片丙二醛含量呈上升后下降再上升，在

胁迫第 15 d 达到最低值，此时与对照相比下降了

25.98%，在胁迫第25 d达到最高值，与对照相比上升

了67.03%。从多重比较的结果可以看出干旱胁迫处

理T4、T5、T6与CK存在显著差异。复水后R1、R2、

R3、R4、R5与CK差异均不显著，说明复水后，干旱胁

迫 5、10、15、20、25 d的淮山叶片中丙二醛含量恢复

到对照水平，R6与CK差异显著，说明干旱胁迫30 d

的淮山植株复水后叶片中丙二醛含量难以恢复到对

照水平。T5与R5存在显著差异，说明复水处理对干

旱胁迫25 d的淮山植株产生影响。

2.3 干旱胁迫及复水处理对淮山电导率的影响

不同干旱胁迫程度及复水后淮山叶片电导率

的变化如图 3所示。从图 3可见，当淮山受到干旱

胁迫的第5 d，电导率大幅度升高，此后呈下降趋势，

在胁迫第15 d达到最低值，此时与对照相比上升了

1.81%，在胁迫第30 d达到最高值，与对照相比上升

了 48.43%。从多重比较的结果可以看出干旱胁迫

处理 T1、T4、T5、T6 与 CK 存在显著差异。复水后

R1、R2、R3、R4、R5、R6与CK差异均不显著，说明复

水后，干旱胁迫5、10、15、20、25、30 d的淮山叶片中

电导率含量恢复到对照水平。T1 与 R1，T4 与 R4，

T5与R5，T6与R6存在显著差异，说明复水处理对

干旱胁迫5、20、25、30 d的淮山植株产生影响。

2.4干旱胁迫及复水处理对淮山SOD活性的影响

不同干旱胁迫程度及复水后淮山叶片SOD含

量的变化如图 4所示。可见，当淮山受到干旱胁迫

第 5 d，SOD活性大幅度上升，达到最大值，此时与

图1 干旱胁迫及复水处理下淮山叶绿素含量

图2 干旱胁迫及复水处理下丙二醛含量

图3 干旱胁迫及复水处理下电导率
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对照相比上升了 85.02%，此后 SOD 活性呈下降趋

势，在胁迫第 15 d达到最低值，与对照相比下降了

5.06%。从多重比较的结果可以看出干旱胁迫处理

T1与CK存在显著差异。复水后R1、R2、R3、R4、R5

与CK差异均不显著，说明复水后，干旱胁迫 5、10、

15、20、25 d的淮山叶片中 SOD含量恢复到对照水

平，R6与CK存在显著差异，说明干旱胁迫第30 d淮

山复水后叶片中的 SOD 含量难以恢复到对照水

平。T1与R1存在显著差异，说明干旱胁迫5 d的淮

山植株复水后难以恢复到原有的生理状态。

3 结论

植物在正常生长环境条件下，其体内的 POD、

SOD等通过彼此相互协调保障自身正常生长[7]。但

在逆境胁迫环境中，植物体内活性物质产生与清除

的平衡受到破坏且到达一定程度时，植物的正常生

长就会受到影响[8]。植物体内丙二醛、电导率、超氧

化物酶活性等生理活性的强弱就直接反映了植物

对逆境胁迫环境的适应能力[9]。研究表明，桂淮品

种在干旱胁迫下，叶绿素含量先下降后上升再下

降，使得光合反应正常进行；淮山SOD、丙二醛等保

护酶活性提高并协同作用，减少了活性氧对细胞的

伤害，对干旱胁迫后的淮山进行一定时间的复水，

可使植株生理生化指标恢复到对照水平，对淮山的

生长具有补偿作用。干旱胁迫处理0—20 d植株复

水后各项指标均恢复到对照组水平，而干旱处理25

d、30 d复水后难以恢复。说明桂淮品种在高温炎热

的夏季能够忍受一定程度的持续干旱，在复水后能

正常生长；但持续干旱过久（≥25 d）则严重阻滞植

株的生长发育，造成难以挽回损失。

漳州是淮山的生产种植基地，且目前大面积种

植本地淮山和铁棍淮山，品种单一，在一定程度上

制约了产业的发展。近年来全球气候日趋变暖，干

旱灾害对植物造成的危害也随之加重，给植物的栽

培和生产造成了极大的影响，使得干旱胁迫成为许

多地区农业生产与发展最大的障碍。漳州市淮山

种植区普遍存在一方面水资源不足，另一方面又由

于灌溉方式落后，大水漫灌等导致水资源利用率低

的现象，在很大程度上限制了淮山栽培的进一步发

展。因此，针对桂淮品种具有较强的耐旱性特点，

在漳州地区推广种植对淮山产业的发展具有重要

的意义。

图4 干旱胁迫及复水处理下SOD活性
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