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摘 要：采用聚乙二醇（&’()*$$$）模拟根际土壤水分胁迫，分别在香料烟移栽后 +$ ,、#" ,、*$ ,对其进行不同程度的短期水分胁迫
处理，测定不同水分胁迫下香料烟叶片水分及渗透调节物质含量的变化。结果表明，在各个生育期随水分胁迫程度的加强，香料烟

叶片组织水分含量逐渐降低，渗透调节物质可溶性糖、脯氨酸、-.、/0% .、12% .含量增加。水分胁迫下，各种渗透调节物质在不同生
育期增加幅度不同，对渗透调节的贡献不一样，-.、水溶性糖、/0% .对香料烟渗透调节的相对贡献较大，脯氨酸次之，12% .最小。
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植物的生长发育经常会受到干旱胁迫的影响。干

旱条件下渗透调节是植物适应水分胁迫的主要生理机

制，植物通过渗透调节可在干旱时维持一定的膨压，从

而维持细胞生长、气孔开放和光合作用等生理过程的

正常进行［Z］。近年来，关于渗透调节物质的种类及其

调节机制在小麦、玉米、水稻等作物上的研究比较

多［%)!］，在烟草上的研究报道很少［Z$)ZZ］。香料烟是混

合型卷烟的主要原料之一，它是在地中海型气候条件

下形成的一种小叶型烟草，具有一定的抗旱性。水分

过多，香料烟生长较旺，叶片大，品质差；但过于干旱

的气候也易导致香料烟叶片干枯，影响其产量和品质。

本文采用 &’()*$$$模拟干旱胁迫，研究不同生育期短
期水分胁迫下香料烟叶片水分及渗透调节物质的变

化，旨在为研究香料烟适应干旱逆境的生理机制、抗旱

栽培方法和育种提供理论依据。

& 材料与方法

&9& 材料培养
供试香料烟品种为克撒锡巴斯玛（F07GDA M0LN0，

引自希腊）。香料烟种子经消毒后采用漂浮育苗法培

育烟苗，待烟苗长至 Y叶一心期，挑选生长一致的烟苗
栽在打好孔的泡沫板孔中，每孔一株苗，用海绵固定，

"$ KN [ +# KN的泡沫板植烟 %株，浮于 E<72H07,营养
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液面，共用 !"个泡沫板，植烟 #$株。采用营养液循环
方式通气，每天通气 !次，每次 !% &’(。前期每 # )换
一次营养液，中后期每 * )换营养液一次。
!"# 试验设计
分别于移栽后 !% )、+* )、"% )取生长一致的烟株

进行处理。试验设 + 个处理，即培养液的水势（渗透
势）依次为 % ,-.（/0）、1 %2* ,-.、1 32% ,-.、1 32*
,-.，试验通过外加 -456"%%% 进行渗透胁迫处理，每
个生育期每个处理 "株。分别处理 3% 7后，取中部叶
片进行各项指标测定。

!"$ 测定指标和方法
烟叶可溶性糖（88）的含量采用蒽酮比色法测

定［3$］，游离脯氨酸（-9:）含量测定采用磺基水杨酸
法［3!］，叶片含水量测定采用烘干称重法［3!］。0;、

/.$ ;、,<$ ;的含量采用美国 =.9’.(公司产的 =’>?.6,-@
型 A/-6B48测定。准确称取烘干后过 +% 目筛的烟叶
样品 %2+%%% <于瓷坩埚内，移入马福炉，先在 3%% C保
持 %2* 7，然后升至 $*% C保持 ! 7，再升至 *%% C高温
灰化，灰化至白色冷却，用 3：3（体积比）盐酸溶液使之
充分溶解，过滤并用去离子水定容至 *% &D，滤液上机
测定 0;、/.$ ;、,<$ ;的含量。

# 结果与分析

#"! 不同生育期短期水分胁迫对香料烟叶片含水量
的影响

由表 3可以看出，随胁迫程度的增加，不同生育期
香料烟叶片含水量均呈现下降趋势。在同一水势处理

下，叶片含水量表现为移栽后 !% ) E +* ) E "% )，下降
幅度表现为移栽后 !% ) F +* ) F "% )，这表明移栽后
!% )即烟株伸根期叶片保水能力最强。

表 3 不同生育期短期水分胁迫对叶片含水量的影响（G）

水势 H ,-.
移栽后天数 H )

!% +* "%
% I#2* I*2! I$2I

1 %2* I"2% I!2# #J2"
1 32% I*2# I$2I ##2"
1 32* I+2J I$2" #*2"

#"# 不同生育期短期水分胁迫对香料烟叶片有机渗
透调节物质的影响

$2$23 对香料烟叶片可溶性糖（88）含量的影响 作
为渗透调节物质的可溶性糖（88）主要有蔗糖、葡萄糖、

果糖和半乳糖等［3］。表 $表明，随水分胁迫程度的增
加，各个生育期叶片中 88的含量均呈升高趋势，而且
胁迫程度越重，88的积累越多。从整个生育期来看，
在同一水分胁迫程度下 88的含量均为 !% ) E +* ) E
"% )，但 88的增加幅度则表现为 !% ) E "% ) E +* )，
移栽后 !% ) 、+* )、"% )在水势632* ,-.处理下，叶片
88的含量分别比对照增加了 #32%+ G、$+2#$ G、**2%"
G。

表 $ 不同生育期短期水分胁迫对香料烟叶片
可溶性糖含量的影响 （&< H < &)）

水势 H ,-.
移栽后天数 H )

!% ) +* ) "% )
%（/0） 3!#2$# 33I2"! #$2I3
1 %2* 3I%2$I 3+!2*I J"2#%
1 32% 3J%2*3 3!#2#3 3%%2%!
1 32* $!+2#I 3+#2J" 33$2J%

$2$2$ 对香料烟叶片脯氨酸（-9:）含量的影响 氨酸
（-9:）可以保持细胞与环境的渗透平衡，防止植物体内
水分散失，并可能直接影响作物体内蛋白质的稳定［J］。

表 !表明，随水分胁迫程度的增加，香料烟各个生育期
叶片中 -9: 的含量升高，变化规律与可溶性糖相似。
在同一水分胁迫程度下 -9:的含量表现为 !% ) E +* )
E "% )，而脯氨酸的增加幅度则为 "% ) E !% ) E +* )，6
32* ,-.处理在 !% )、+* )、"% )时分别比对照增加了
332I#G、I2**G、3+"2J3G。由此可见，不同生育期香
料烟叶片对脯氨酸的积累能力不同。

表 ! 不同生育期短期水分胁迫对香料烟叶片
脯氨酸含量的影响 （!< H < &)）

水势 H ,-.
移栽后天数 H )

!% +* "%
%（/0） !$+I2I# $+II2"% 3!*$23#
1 %2* !+"#2## $*$%2%3 3+$I2II
1 32% !"3J23I $"$%23J $$3!2%I
1 32* !"!+2*# $#%32$J !!!I2"+

#"$ 对香料烟叶片无机渗透调节物质的影响
由表 !可以看出，在各个生育期随胁迫程度的加

重，叶片中 0;、/.$ ;、,<$ ; ! 种主要的无机渗透调节
物质的含量都有升高的趋势，其中以 0;含量最高，受

胁迫后增加量也较大，对渗透调节的贡献最大。生育

期不同，! 种无机离子的含量受胁迫影响的程度有差
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异。在!"#$%&’ 处理下，叶片中 ()在移栽后 *+ ,、-$
,、.+ , 分别较 /( 增加了 "0#1+ 2、"1#3" 2、1-#33
2，/’1 )在不同生育期分别较 /( 增加了 $4#10 2、
.1#". 2、"0#*- 2，%51 )在不同生育期分别较 /(增加
了 ".#.1 2、1+#41 2、"-#1+ 2。尽管各个生育期

/’1 )的含量明显低于 ()，但在水分胁迫下其含量增

加幅度较大，特别是在伸根期和旺长期增加幅度远大

于 ()，对渗透调节具有重要贡献。在 *种无机离子中
%51 )的含量最低，且在水分胁迫下变化幅度不大，对
香料烟渗透调节的贡献相对较小。

表 * 不同生育期短期水分胁迫对香料烟叶片无机渗透调节物质的影响 （65 7 5 6,）

移栽后天数 7 , 无机渗透调节物质
水势 7 %&’

+ 8 +#$ 8 "#+ 8 "#$
*+ () *0#*+ -"#3* -1#.3 -$#14

/’1 ) 3#.3 "1#04 "-#.1 "$#1-
%51 ) .#+$ .#$. .#0. 4#+.

-$ () *-#*4 *4#.$ -+#1. *0#0"
/’1 ) .#0* 3#4- "+#4$ ""#+0
%51 ) *#3- -#$- -#$$ -#4$

.+ () **#1* *.#"4 *4#-4 -"#$*
/’1 ) 3#33 "+#3" "+#3" ""#01
%51 ) -#"$ -#-- -#$4 -#4-

! 结论与讨论

渗透调节是植物适应干旱逆境的重要生理机制。

渗透调节可以通过三条途径来达到：一是水分减少；

二是细胞体积变小；三是溶质浓度增加。本研究表

明，水分胁迫下香料烟叶片水分含量随外界胁迫程度

的增加而逐渐下降，不同生育期下降幅度不一样，伸根

期、旺长期香料烟叶片含水量随胁迫程度的增加下降

幅度较小，含水量较高。根据作物抗旱性的划分，植物

在水分胁迫下维持较高的组织含水量而避免伤害的能

力，称为御旱性（9:;<5=> ’?;@,’ABC），说明在伸根期和旺
长期香料烟具有较强的御旱能力。尽管香料烟生育

前、中期具有较强的御旱能力，但土壤水势过低，会导

致烟株生长不良，影响其产量和品质。

研究表明，随外界水分胁迫程度的增加，香料烟叶

片可溶性糖、脯氨酸、()、/’1 )、%51 )的含量增加，这与
李春香等［-，.］、鲍思伟等［"-］对小麦、玉米、蚕豆的研究

结果一致。目前关于水分胁迫下植物叶片中无机渗透

调节物质 ()含量的变化研究结果不尽一致，魏永胜

等［"$］认为干旱胁迫下（田间持水量的 -+ 2 D -$ 2）烟
草叶肉组织中的含钾量明显高于正常供水（田间持水

量的 4+ 2 D 4$ 2）处理的叶片，孙存华等［".］报道随干
旱胁迫的加剧藜叶片 ()含量明显增加，这些结论与

本研究结果一致。但张明生等［"4］认为，水分胁迫下甘

薯各品种叶片中 ()含量均比对照明显下降，抗旱性

强的品种比抗旱性弱的下降幅度小；赵纪东等［"0］等

认为，白刺幼苗植株 ()含量随着水分胁迫强度的增

加而降低。水分胁迫下植物 ()含量变化的差异可能

与植物种类、尤其是与胁迫强度及胁迫时间长短有关。

渗透调节物质的作用大小，研究结果不尽一致。

刘丹［4］认为水分胁迫下小麦幼苗渗透调节有机溶质作

用较大，而无机离子则较小；李春香等［.］等测定水分

胁迫下玉米幼苗中各种渗透调节物质的相对贡献率大

小顺序为：() E可溶性糖 E游离氨基酸 E脯氨酸，小
麦生育中后期则是：() E可溶性糖 E 游离氨基酸 E
/’1 ) E %51 ) E 脯氨酸。本研究表明，()、水溶性糖、

/’1 )对香料烟渗透调节作用较大，脯氨酸次之，%51 )

相对贡献较小。渗透调节物质相对贡献率的差异，也

可能与植物的种类、生育期、所处环境、胁迫强度、胁迫

时间等多种因素有关。
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! 结论和讨论

致烤烟棒孢霉叶斑病的病原菌的种鉴定为山扁豆

生棒孢（多主棒孢霉菌）!"#$%&’("#) *)’’++*",)（ !"#$% &
’(#)* %）+",。鉴定结果与国外 -./01.等报道尼日利亚
烟草棒孢霉叶斑病是多主棒孢霉 !"#%$%&’("#) *)’’+*",)
（!"#* % & ’(#)* %）+",［22］的结果一致。
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