
黑龙江农业科学２０２１（２）：２８３２
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２１．０２．００２８

赵爽，葛朝红，闵卓，等．干旱胁迫对不同板栗品种叶片保水力的影响［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２１（２）：２８３２．

干旱胁迫对不同板栗品种叶片保水力的影响
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摘要：为探索板栗的水分胁迫适应机制，本文以２个板栗品种为试验材料，采用盆栽控水法，研究板栗叶片的

保水力与耐旱性的关系。结果表明：对照处理下的土壤含水量为２６．７９％，随着干旱处理时间的增加土壤含

水量呈现不断下降的趋势，在干旱胁迫４０ｄ时，土壤含水量达到６．８％；大板红的株高生长量在不同胁迫处理

时间均高于燕山早丰，在干旱胁迫处理４０ｄ时，大板红和燕山早丰的株高生长量分别为５．２和４．８ｃｍ；２个

板栗品种在进行干旱胁迫处理后的叶片相对含水量在整个叶片失水过程中均小于对照，且两品种的叶片相

对含水量随干旱胁迫处理时间的增加而减少，随叶片失水时间的延长两品种的叶片相对含水量均呈下降趋

势，在失水２４．０ｈ时，不同处理下的大板红和燕山早丰的叶片相对含水量分别为４２．１７％～６４．０４％和

３２．０１％～５９．０４％；各干旱胁迫处理的叶片失水速率在叶片失水０．５～２４．０ｈ均小于对照，且随着干旱胁迫

时间的延长，叶片失水速率减缓，在失水２４．０ｈ时大板红和燕山早丰的失水率分别为３５．９６％～５５．０９％和

４０．９６％～６３．６４％。综上所述，板栗在遇到干旱胁迫时可通过减少叶片含水量，降低叶片的失水速率以减少

水分的散失，维持体内水分代谢的相对稳定；离体叶片失水速率可作为鉴定板栗品种抗旱性的生理指标。
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　　板栗是壳斗科栗属重要的经济林树种，其果

实富含脂肪、蛋白质、淀粉等多种营养成分，是我

国主要的木本粮食树种之一。且具有分布范围

广、适应能力强、综合利用价值高等优良特性，还

可涵养水分、防止水土流失、维持生物多样性等。

栽培板栗可以开发干旱瘠薄的山区，但随着山区

水资源缺乏的问题日益突出［１］，干旱已成为限制

板栗生产的主要土壤环境因子，是导致板栗减产

的重要原因之一［２］，因此探讨板栗的抗旱性具有

重要意义。目前，板栗的抗旱性研究已有相关报

道，李钧［３］最早测定了水分胁迫下板栗的叶片水

势、质膜透性、丙二醛含量、内源激素含量等指标；

武燕奇等［４６］以河北省的板栗品种为试验材料，研

究了 ＭＤＡ含量、ＳＯＤ、ＰＯＤ活性、根系生态指标

等对水分胁迫的生理响应；郭素娟等［７］对不同板

栗品种的叶片解剖结构与抗旱性关系进行了综合

分析。

叶片的保水力能反映植物在干旱条件下对水

分的保持能力。张明生等［８］、白志英等［９］对小麦

和甘薯的抗旱性研究表明，离体叶片失水率可作

为对其抗旱性评价的生理指标之一，此方法简便、

迅速、样本量限制性小，对植株无破坏性。而有关

板栗的叶片保水力与抗旱性关系鲜见相关报道。

本文以不同板栗品种为试验材料，通过持续干旱

条件下离体叶片失水速率的变化来研究保水力与

耐旱性的关系，为板栗的抗旱性研究提供一定的

理论基础。

１　材料与方法

１．１　材料

供试的板栗品种分别为大板红和燕山早丰，均

为嫁接苗。选择长势一致的砧木，在２０１９年４月

初采用枝接的方法进行嫁接。于２０１９年５月中

旬，每品种选择１５株长势一致、生长健壮、无病虫
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害的植株作为试验材料种植在花盆中，其中栽培

土壤的基本养分状况如表１所示。干旱胁迫处理

前对板栗苗进行正常管理，确保植株生长良好。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　干旱胁迫于２０１９年７月３０日

开始，将试验材料搬至河北省农林科学院遗传生

理研究所温室大棚内。对所有植株进行一次性浇

透水后停止供水，进行持续干旱胁迫１０，２０，３０和

４０ｄ（共４个处理），以一次性浇透水为对照，随机

区组设计，单株小区，３次重复。每隔１０ｄ对相应

时期的苗木进行取样和测量，并持续至干旱胁迫

第４０天。

表１　栽培土壤的基本养分状况

ｐＨ

有机质／

（ｇ·ｋｇ１）

全氮／

（ｇ·ｋｇ１）

氨态氮／

（ｍｇ·ｋｇ１）

硝态氮／

（ｍｇ·ｋｇ１）
全磷／％

速效磷／

（ｍｇ·ｋｇ１）
全钾／％

速效钾／

（ｍｇ·ｋｇ１）

７．６６ ３０．７４ ０．２１ ０．１９ ４４．８２ ０．０６ ５１．７ ２．２８ ３６３

１．２．２　测定项目及方法　土壤含水量（％）：分别

于７月３１日、８月１０日、８月２０日、８月３０日和

９月９日，采用烘干称重法
［１０］测定对照和４个干

旱处理的土壤含水量；

株高生长量（ｃｍ）：分别在胁迫开始和结束时

采用直尺测量株高，差值即为株高生长量；

叶片保水力的测定：在８：００－１０：００，取３片

最上部成熟的展开叶，迅速装入塑料封口袋，并将

袋口密封做好标记，置于冰壶并迅速带回实验室。

保持实验室内恒温、恒湿且无阳光直射，将叶样取

出，擦干表面水分，称取叶片初始鲜重（犕０）。将

其挂在实验台上，自然失水，分别在失水０．５，

１．０，２．０，４．０，６．０，１０．０，１４．０，１８和２４．０ｈ时称

取叶片的实时鲜重（犕狋）。实验结束后，将叶片在

１０５℃下杀青０．５ｈ，然后在８０℃下烘干至恒重，

测定叶片的干重（犕犱）。并按照下式计算叶片相

对含水量和失水率：

相对含水量（％）：犚犠犆＝（犕狋－犕犱）／（犕０－

犕犱）×１００

叶片失水率（％）：犠犔犚＝（犕０－犕狋）／（犕０－

犕犱）×１００

１．２．３　数据分析　利用Ｅｘｃｅｌ２０１３软件进行数

据处理、图表制作，利用ＳＰＳＳ１９．０统计软件对数

据进行统计分析［１１］。

２　结果与分析

２．１　干旱胁迫对土壤含水量的影响

由图１可知，对照处理下的土壤含水量为

２６．７９％。随着干旱处理时间的增加土壤含水量

呈现不断下降的趋势，土壤含水量在处理前期下

降幅度较大，到胁迫处理２０ｄ时，土壤含水量达

１２．９％。此后，土壤含水量随胁迫处理时间增加

其下降幅度减小，并在干旱胁迫４０ｄ时，土壤含

水量达到６．８％。

图１　干旱胁迫对土壤含水量的影响

２．２　干旱胁迫对板栗株高生长量的影响

由图２可知，２个板栗品种的株高生长量随

干旱胁迫时间的增加呈逐渐上升的趋势，胁迫处

理１０ｄ时大板红和燕山早丰的株高生长量分别

为３．３０和３．１１ｃｍ，胁迫处理２０ｄ时的株高生长

量为４．３２和４．２２ｃｍ，较胁迫处理１０ｄ时增长了

１．０２和１．１１ｃｍ。随胁迫时间的延长，株高的生

９２
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长速度明显变缓，到干旱胁迫４０ｄ时，大板红和

燕山早丰的株高生长量分别为５．２和４．８ｃｍ，较

胁迫处理３０ｄ仅增长了０．２１和０．０１ｃｍ。还可

以看出，在不同胁迫处理时间大板红的株高生长

量均高于燕山早丰，其耐旱性较强。

图２　干旱胁迫对株高生长量的影响

２．３　干旱胁迫对板栗叶片相对含水量的影响

由图３可知，在叶片失水０．５ｈ，大板红和燕

山早丰的叶片相对含水量分别为 ８０．７６％、

７６．５４％，且两品种的叶片相对含水量随干旱胁迫

处理时间的增加而减少；随叶片失水时间的延长，

两品种的叶片相对含水量均呈逐渐下降的趋势，

且在各干旱胁迫处理后的大板红叶片相对含水量

均高于燕山早丰；在失水２４．０ｈ时，大板红的叶

片相对含水量为４２．１７％～６４．０４％，燕山早丰为

３２．０１％～５９．０４％。还可以看出，２个板栗品种

在进行干旱胁迫处理后的叶片相对含水量在整个

叶片失水过程中均小于对照，说明板栗在遇到干

旱胁迫后的叶片相对含水量减少，且不同品种的

叶片相对含水量不同。

图３　干旱胁迫对大板红（Ｄ）和燕山早丰（Ｙ）叶片相对含水量的影响

２．４　干旱胁迫对板栗叶片失水率的影响

由图４可知，在板栗叶片失水０．５ｈ时，不同

板栗品种的叶片失水速率均小于１０％；随失水时

间的延长不同板栗品种的叶片失水速率呈逐渐上

图４　干旱胁迫对大板红（Ｄ）和燕山早丰（Ｙ）叶片失水率的影响

０３
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升的趋势；失水０．５～６．０ｈ时的叶片失水速率

较缓，在失水６．０ｈ 时的大板红失水速率在

１３．０６％～２０．１５％，燕山早丰失水率为１８．８５％～

２３．０６％；在整个失水过程中，大板红的失水速率

都低于燕山早丰，失水２４．０ｈ时大板红的叶片失

水率为３５．９６％～５５．０９％，燕山早丰失水率为

４０．９６％～６３．６４％。各干旱胁迫处理的叶片失水

速率在叶片失水０．５～２４．０ｈ中均小于对照，且

随着干旱胁迫时间的延长，叶片失水速率减缓，且

抗旱能力较强的大板红品种，其叶片失水速率

较慢。

３　结论与讨论

叶片保水力即植物叶片在离体条件下具有保

持原有水分的能力，它能够表示植物叶片的抗脱

水能力和角质层的保水能力，反映了树木组织的

抗旱脱水能力［１２１３］。一般来说，叶片的保水力越

强，植株抗旱性越强［１４１５］。离体叶片的失水速率

反映了叶片保水力的大小，其失水的速度越慢，达

到恒重的时间越长，则遗留的水分越多，说明其抗

旱性越强［１６］。本研究通过对不同板栗品种进行

干旱胁迫处理的结果表明，进行干旱胁迫处理后

的叶片相对含水量和叶片失水速率在整个失水过

程中均小于对照，且随干旱胁迫处理时间的增加，

叶片相对含水量逐渐减少，失水速率也逐渐减缓。

说明干旱可导致板栗叶片保水力的变化，板栗在

遇到干旱胁迫时可通过减少叶片含水量，降低叶

片的失水速率以减少水分的散失，维持体内水分

代谢的相对稳定。

保水力可在一定程度上反映苗木耐旱性的强

弱，这一结论已在楸树［１７］、橡胶［１８］、白杨［１９］等树

种中得到了证实。本试验结果表明，不同板栗品

种间的生长量及保水力有一定差异。进行干旱胁

迫后的大板红，株高生长量高于燕山早丰，叶片相

对含水量在失水过程中大于燕山早丰，失水速率

低于燕山早丰。说明通过测定叶片的保水力可评

价板栗不同品种的抗旱特性。因此，离体叶片失

水速率可作为鉴定板栗品种抗旱性的生理指标。

植物抗旱性是一种复合性状［２０２３］，受多基因

控制，不同植物种类、同一种类不同品种（系）抵御

干旱机制复杂多样，抗旱方式也不尽相同，用单一

指标研究植物抗旱性具有局限性。本试验仅选取

保水力指标对板栗抗旱性进行研究，存在一定的

局限性。板栗对干旱胁迫的响应机制仍有待进一

步研究。
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