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对干旱胁迫下不同马铃薯品种

叶片抗氧化酶活性的影响

贾
!

慧!其力木格!李特日根!贺学勤"

!蒙美莲

"内蒙古农业大学 农学院!呼和浩特
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摘
!

要$以正常水分状态(轻度干旱胁迫(中度干旱胁迫和重度干旱胁迫下的马铃薯抗旱品种)底西瑞*和干旱敏感

品种)大西洋*植株为材料!于现蕾期采用
"

"对照#和
"+"#::A<

+

D

'#

3E4

分别喷施各处理植株!对不同处理下
!

个品种的植株形态(叶片超氧阴离子和
F

!

G

!

含量以及抗氧化酶活性进行比较分析!探讨外源
3E4

对干旱状态下

马铃薯的生理应答机制!为马铃薯的抗旱栽培提供新的技术理论支持'结果显示$"

#

#

3E4

喷施对重度水分胁迫下

马铃薯植株的正常生长具有一定的保护作用'"

!

#在干旱胁迫条件下!马铃薯叶片
4GH

活性在品种)底西瑞*中增

加而在品种)大西洋*中降低!超氧阴离子含量和
F

!

G

!

含量以及
01I

和
14J

活性在各品种中均增加!但超氧阴

离子含量和
F

!

G

!

含量增加程度与胁迫程度无关'"

%

#抗旱品种)底西瑞*在干旱胁迫下的超氧阴离子含量低于干

旱敏感品种)大西洋*!而其
4GH

(

01I

和
14J

活性则高于)大西洋*&

"+"#::A<

+

D

'#

3E4

处理未改变马铃薯叶

片中超氧阴离子和
F

!

G

!

含量随土壤水分的变化趋势!但改变了)大西洋*叶片中
3GH

(

4GH

(

01I

活性以及)底西

瑞*叶片中
14J

活性的变化趋势'"

*

#外源喷施
"+"#::A<

+

D

'#

3E4

降低了)底西瑞*在中度和重度胁迫下以及

)大西洋*在轻度和中度胁迫下超氧阴离子含量!提高了干旱胁迫下)底西瑞*和)大西洋*的
4GH

和
14J

活性'研

究表明!

4GH

(

01I

和
14J

可作为马铃薯水分胁迫下的应答以及品种抗旱性的筛选指标!外源
3E4

可通过诱导增

强干旱胁迫下马铃薯的抗氧化酶活性来提高其抗旱性'
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干旱可打破作物体内活性氧的动态平衡!破坏

植物正常代谢,

#

-

'超氧化物歧化酶"

3GH

#(过氧化

物酶"

4GH

#(过氧化氢酶"

01I

#和抗坏血酸过氧化

酶"

14J

#等对活性氧有清除作用!可维持活性氧动

态平衡!保护正常细胞膜结构!最终增强作物的抗逆

性,

!)*

-

'一氧化氮"

EG

#作为信号分子和抗氧化剂!

参与了调节植物多种逆境胁迫下的生理过程,

&)$

-

'

硝普钠"

3AV->: E-SPA

X

P>..-VC

!

3E4

#是
EG

供体!

干旱胁迫下适宜浓度的
3E4

通过改变或增强植物

体内的生理生化途径有效提高植物的耐受能力'如

研究发现
3E4

处理可通过显著提高干旱胁迫下小

麦叶片中
3GH

活性!降低超氧阴离子含量和
4GH

活性!增强幼苗的抗氧化水平,

()8

-

&或通过恢复干旱

胁迫下小麦的叶片蒸腾速率(气孔开展度以及离子

渗漏水平!增加植株的耐受程度,

7

-

&或通过诱导干旱

胁迫下玉米亚细胞中的抗氧化防御系统!清除体内

积累的
F

!

G

!

!从而增强作物的抗逆性,

#"

-

'

马铃薯"

!"#$%&'(&)*+",&' D+

#是全球四大粮

食经济作物之一,

##

-

'内蒙古自治区是中国最大的

马铃薯种植区!但由于该地区水资源严重短缺!造成

种植面积大但单产低的现状,

#!

-

')底西瑞*和)大西

洋*均为中晚熟的马铃薯加工品种!其中)底西瑞*为

抗旱品种,

#%

-

'在对马铃薯干旱胁迫的研究中发现!

采用
3E4

处理
49O

模拟干旱胁迫下的)底西瑞*幼

苗根部!能提高植株的叶片含水量及抗氧化酶活

性,

#*

-

'但喷施
3E4

对不同干旱胁迫程度下抗旱性

不同的马铃薯品种抗氧化酶活性的影响目前尚不清

楚'因此!本研究采用
"

和
"+"# ::A<

+

D

'#的

3E4

溶液喷施)底西瑞*和)大西洋*马铃薯品种幼

苗叶片!通过对不同土壤含水量下叶片中超氧阴离子

和
F

!

G

!

含量以及主要抗氧化酶活性的测定(分析!

明确
3E4

喷施对马铃薯干旱胁迫应答以及与品种抗

旱相关指标的影响!以期为马铃薯加工品种在干旱条

件的栽培技术完善提供新的方法和技术理论支持'

#

!

材料和方法

B+B

!

材料及种植

)底西瑞*和)大西洋*种薯由内蒙古农业科学研

究院提供'试验在内蒙古农业大学基地温室内进

行'在温室中挖
!&@:

深的沟!将长(宽(高为
$!

@:\%(@:\!&@:

的泡沫箱埋于沟中!共
$

条沟!

沟间距为
#:

!每沟中放
*

箱!箱间距为
!"@:

"图

#

#'每个泡沫箱内填入
"+"&:

% 的营养土"园土
]

基肥
]

蛭石
%̂]#]#

#!浇透水后!采用土壤烘干法

测定该营养土最大田间持水量为 "

!&+#$_ `

"+&$_

#'

马铃薯块茎用酒精消过毒的刀切块!每块留
!

"

%

个芽眼!切好的块茎用含硫磺的代森锰锌拌种

晾干!于
!"#*

年
*

月
!"

日种植于泡沫箱内'每品

种
%

条沟共
#!

个泡沫箱!每箱
!

列!每列
!

株'然

后正常浇水管理直到现蕾期'

BCD

!

$%&

预处理及干旱胁迫

植株现蕾后进行控水!待植株顶叶出现中午萎

蔫且傍晚恢复时!采用
3E4

进行处理!

3E4

采用蒸

馏水配制'每箱中
!

株喷施蒸馏水"对照#!

!

株喷

施
"+"#::A<

+

D

'#

3E4

!每条沟中的
*

箱为
#

个重

复!即每品种每个处理
8

株为
#

个重复!共
%

次重

复'喷施
3E4

后浇透水!随后采用不浇水自然干旱

控水!并持续测定土壤含水量!各喷施处理植株在正

常水分状态"田间最大持水量的
("_

"

8"_

!浇透

水后的第
!

天#(轻度胁迫"田间最大持水量的
$"_

"

("_

!浇透水后的第
&

天#(中度胁迫"田间最大持

水量的
&"_

"

$"_

!浇透水后的第
(

天#(重度胁迫

"田间最大持水量的
%"_

"

*"_

!浇透水后的第
#"

天#时取顶叶向下数第
*

(

&

复叶!包于锡箔纸中!置

冰盒内立即拿回实验室液氮速冻!保存于
'8"a

冰

箱内备用'

!&&

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
%$

卷



B+E

!

测定项目及方法

取
"+!

N

样品在液氮中研磨后加入预冷的
&"

::A<

+

D

'#磷酸缓冲液"

X

F(+8

#!

$&""

N

离心
#"

:-/

!取上清液!参照高俊凤,

#&

-的方法进行超氧阴离

子含量测定'再取
"+!

N

样品中加入
*a

预冷的丙

酮!研磨成匀浆!

%"""

N

离心
#":-/

!取上清液!参

照刘俊等,

#$

-的方法进行过氧化氢含量测定'最后

取
"+!

N

样品在液氮中研磨后!加入预冷的
&"

::A<

+

D

'#磷酸钾缓冲液"

X

F(+8

#!

*a#!"""

N

离心
#":-/

!上清液即为粗酶液!参照高俊凤的方

法进行
3GH

(

4GH

(

01I

和
14J

活性测定,

#&

-

'蛋

白质含量测定采用
5P;VWAPV

方法,

#(

-

'

B+F

!

数据处理

采用
9B@C<

对数据进行统计分析和作图!采用

3137+"

用
H>/@;/

法进行差异显著性分析'

左为)底西瑞*!右为)大西洋*

图
#

!

温室中马铃薯种植示意图
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X
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X
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N
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!

!

结果与分析

DCB

!

$%&

处理对重度水分胁迫下马铃薯植株形态

的影响

!!

重度干旱胁迫下!即土壤水分在田间最大持水

量的
%"_

"

*"_

的状态下!马铃薯)底西瑞*和)大

西洋*的对照植株均表现为上部大部分叶片卷曲!而

喷施
3E4

后的植株则上部叶片大部分开展!卷曲少

"图
!

#'表明喷施
3E4

对维持水分胁迫下马铃薯

品种)底西瑞*和)大西洋*植株的正常生长具有一定

的作用'

DCD

!

$%&

处理对干旱胁迫下马铃薯叶片中超氧阴

离子含量的影响

!!

与正常土壤水分状态下相比!)底西瑞*对照和

3E4

处理下叶片中的超氧阴离子含量在中度干旱

胁迫下升高!且对照的差异显著!而在轻度和重度水

分胁迫下未表现出明显差异&)大西洋*对照叶片中

超氧阴离子含量在轻度和中度胁迫下升高!且在中

度胁迫下差异显著!其
3E4

处理下叶片中超氧阴离

子含量在中度和重度水分胁迫下显著升高"图
%

#'

在同一土壤水分状态下!除正常水分状态外!)底西

瑞*对照叶片中的超氧阴离子含量在各程度干旱胁

迫下均低于)大西洋*对照!且在轻度和中度胁迫下

达差异显著水平!分别降低
*"+**_

和
*"+%"_

&

3E4

处理一定程度提高了正常水分状态下)底西

瑞*和)大西洋*叶片中的超氧阴离子含量!但差异不

显著&同时!

3E4

显著降低了)底西瑞*在中度胁迫

下的超氧阴离子含量!以及)大西洋*在轻度和中度

胁 迫下的超氧阴离子含量!分别降低
&$+"#_

和

1+

大西洋&

5+

底西瑞

图
!

!

不同处理对重度水分胁迫下马铃薯植株形态的影响

1+1S<;/S-@

&

5+HC.-PCC

R-

N

+!

!

4<;/S:AP

X

=A<A

NQ

AWV-WWCPC/S

X

AS;SAU;P-CS-C.>/VCP=C;U

Q

VPA>

N

=S.SPC..

%&&

%

期 贾
!

慧!等$外源
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H

0b

和
H

3E4

分别表示)底西瑞*的对照和
3E4

处理!

1

0b

和
1

3E4

分别表示)大西洋*的对照和
3E4

处理&

Ec

(

Dc

(

Mc

和
Fc

分别表示正常水分状态(轻度胁迫(

中度胁迫(重度胁迫处理&大写字母表示同一马铃薯品种

3E4

处理在不同水分状态下的差异显著性!小写字母表示

同一水分状态下不同马铃薯品种
3E4

处理间的

差异显著性"

-

#

"+"&

#'下图同

图
%

!

3E4

处理下不同马铃薯品种在不同水分状态下

叶片中超氧阴离子含量的变化

H

0b

;/VH

3E4

:C;/S@A/SPA<;/V3E4SPC;S:C/SAW

)

HC.-PCC

*!

1

0b

;/V1

3E4

:C;/S@A/SPA<;/V3E4SPC;S:C/SAW

)

1S<;/S-@

*&

Ec

!

Dc

!

Mc;/VFc :C;/SEAP:;<c;SCP

!

D-

N

=Sc;SCP).SPC..

!

MCV->: c;SCP).SPC..;/VFC;U

Q

c;SCP).SPC..

&

0;

X

-S;<<CSSCP.:C;/S

.-

N

/-W-@;/SV-WWCPC/@CA/.;:C

X

AS;SAU;P-CS

Q

Y-S=V-WWCPC/S

SPC;S:C/S.;:A/

N

V-WWCPC/SY;SCP.S;SC.

!

Y=-<C<AYCP@;.C<CSSCP.

:C;/S.-

N

/-W-@;/SV-WWCPC/@C.;:A/

N

V-WWCPC/SU;P-CS-C.Y-S=V-WWCPC/S

SPC;S:C/S.>/VCP.;:CY;SCP.S;SC.

"

-

#

"+"&

#

+I=C.;:C;.ZC<AY+

R-

N

+%

!

0A/SC/SAW.>

X

CPAB-VC;/-A/-/V-WWCPC/S

X

AS;SA

U;P-CS-C.SPC;SCVY-S=3E4>/VCPV-WWCPC/SY;SCP.S;SC.

#(+8%_

!但显著提高了重度胁迫下)大西洋)的超氧

阴离子含量"图
%

#'上述结果表明!

3E4

处理未改

变马铃薯叶片中超氧阴离子含量随土壤水分变化的

趋势&土壤水分胁迫程度和马铃薯品种不同!

3E4

处理对超氧阴离子含量的影响不同&相同水分胁迫

程度下!抗旱品种的超氧阴离子含量低于不抗旱的'

DCE

!

$%&

处理对干旱胁迫下马铃薯叶片中
G

D

H

D

含量的影响

!!

)底西瑞*对照和
3E4

处理叶片中
F

!

G

!

含量

在不同程度干旱胁迫下均比各自正常水分状态下不

同程度增加!对照在轻度胁迫下差异显著!

3E4

处

理在轻度和重度胁迫下差异显著&与各自正常水分

状态下相比!)大西洋*对照和
3E4

处理下
F

!

G

!

含

量均在重度胁迫下显著增加!其余水分胁迫状态下

增加但不显著"图
*

#'在同一土壤水分状态下!)底

西瑞*对照的
F

!

G

!

含量在正常水分和轻度胁迫下

高于)大西洋*对照!在重度胁迫下则显著低于)大西

洋*

!8_

&

3E4

处理对各水分状态下)底西瑞*叶片

图
*

!

3E4

处理下不同马铃薯品种在不同水分状态下

叶片中
F

!

G

!

含量的变化

R-

N

+*

!

0A/SC/SAWF

!

G

!

-/V-WWCPC/S

X

AS;SAU;P-CS-C.

SPC;SCVY-S=3E4>/VCPV-WWCPC/SY;SCP.S;SC.

图
&

!

3E4

处理下不同马铃薯品种在不同水分状态下

叶片中
3GH

活性的变化

R-

N

+&

!

3GH;@S-U-S

Q

AWV-WWCPC/S

X

AS;SAU;P-CS-C.SPC;SCV

Y-S=3E4>/VCPV-WWCPC/SY;SCP.S;SC.

中的
F

!

G

!

含量均无显著影响!也对正常水分下)大

西洋*的
F

!

G

!

含量无显著影响!但却降低了轻度和

重度胁迫下)大西洋*叶片中的
F

!

G

!

含量!且在轻

度胁迫下达显著水平"图
*

#'上述结果表明水分胁

迫导致马铃薯叶片中
F

!

G

!

含量增加!但其含量变

化与干旱胁迫程度无关&

3E4

处理未改变马铃薯叶

片中
F

!

G

!

含量随土壤水分的变化趋势!对干旱胁

迫下
F

!

G

!

含量的影响与胁迫程度及品种抗旱性

有关'

DCF

!

$%&

对干旱胁迫下马铃薯叶片中
$H;

活性的

影响

!!

与各自正常水分状态下相比!)底西瑞*对照和

3E4

处理以及)大西洋*对照叶片的
3GH

活性在不

同土壤水分胁迫状态下无显著变化!

3E4

处理下

)大西洋*的
3GH

活性随水分胁迫程度的增加而增

加!且在重度胁迫下达显著水平"图
&

#'同一土壤

水分状态下!)大西洋*对照叶片中的
3GH

活性均高

于)底西瑞*!分别高出
!*+%#_

(

#7+&8_

(

!7+$*_

和
&+&#_

!且在中度干旱胁迫下达到显著水平&除

*&&

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
%$

卷



轻度干旱胁迫外!

3E4

处理降低了)底西瑞*

3GH

活

性!但差异不显著!提高了干旱胁迫下)大西洋*叶片

的
3GH

活性!且在重度胁迫下达到显著水平"图

&

#'这表明马铃薯叶片
3GH

活性变化与干旱胁迫

关系不显著&

3E4

处理对)大西洋*叶片中
3GH

活

性随土壤水分变化的趋势有一定改变!对
3GH

活性

的影响与干旱胁迫程度及品种有关&

3GH

活性表现

与品种抗旱性无关'

DCI

!

$%&

处理对干旱胁迫下马铃薯叶片中与
G

D

H

D

清除相关酶活性的影响

DCICB

!

&H;

活性
!

在
%

种土壤水分胁迫状态下!

)底西瑞*对照和
3E4

处理下叶片的
4GH

活性均比

各自正常水分状态下增加!且均在轻度和重度胁迫

下达显著水平&)大西洋*对照叶片的
4GH

活性在各

干旱胁迫下均显著低于正常水分状态!其
3E4

处理

下的
4GH

活性在轻度水分胁迫状态下显著低于正

常水分状态!其余均无显著差异"图
$

#'在同一水

分状态下!)底西瑞*对照的
4GH

活性均高于)大西

洋*的!且在轻度和重度胁迫下达显著水平&与同一

水分胁迫下各自对照相比!

3E4

处理均提高了)底

西瑞*和)大西洋*叶片中的
4GH

活性!)底西瑞*在

重度胁迫下达到显著水平!)大西洋*在中度胁迫下

达到显著水平"图
$

#'以上结果表明马铃薯叶片中

4GH

活性与水分应答有关!但与胁迫程度无相关

性&

3E4

处理对)大西洋*叶片
4GH

活性随土壤水

分变化的趋势有一定改变!对干旱胁迫下马铃薯的

4GH

活性有增强作用!但增强幅度与胁迫程度有

关&

4GH

活性在各处理的表现与品种抗旱性有关'

DCICD

!

<1J

活性
!

与各自正常水分状态相比!干

旱胁迫下)底西瑞*对照叶片中的
01I

活性均不同

程度上升!并在重度干旱胁迫下达显著水平!且有随

土壤干旱程度的增加而上升的趋势!

3E4

处理下的

01I

活性在干旱胁迫下也不同程度增加!但均未达

到显著水平&)大西洋*对照的
01I

活性在重度胁

迫下比正常水分状态显著升高!在其余
!

种水分胁

迫下变化平缓!其
3E4

处理的
01I

活性与正常水

分状态相比均差异不显著"图
(

#'同一水分胁迫状

态下!)底西瑞*对照的
01I

活性均高于)大西洋*!

但差异不显著&在相同水分状态下!

3E4

处理的)底

西瑞*和)大西洋*叶片
01I

活性与相应对照均无

显著差异"图
(

#'以上结果表明马铃薯抗旱品种叶

片中
01I

活性与水分胁迫程度有关&

3E4

处理对

)大西洋*叶片中
01I

活性随土壤水分变化的趋势

有一定改变!但对各水分胁迫状态下
01I

的活性

图
$

!

3E4

处理下不同马铃薯品种在不同水分状态下

叶片中
4GH

活性的变化

R-

N

+$

!

4GH;@S-U-S

Q

AWV-WWCPC/S

X

AS;SAU;P-CS-C.SPC;SCV

Y-S=3E4>/VCPV-WWCPC/SY;SCP.S;SC.

图
(

!

3E4

处理下不同马铃薯品种在不同水分状态下

叶片中
01I

活性的变化

R-

N

+(

!

01I;@S-U-S

Q

AWV-WWCPC/S

X

AS;SAU;P-CS-C.SPC;SCV

Y-S=3E4>/VCPV-WWCPC/SY;SCP.S;SC.

图
8

!

3E4

处理下不同马铃薯品种在不同水分状态下

叶片中
14J

活性的变化

R-

N

+8

!

14J;@S-U-S

Q

AWV-WWCPC/S

X

AS;SAU;P-CS-C.SPC;SCV

Y-S=3E4>/VCPV-WWCPC/SY;SCP.S;SC.

无显著影响&叶片
01I

活性表现与品种抗旱性

有关'

DCICE

!

1&K

活性
!

与各自正常水分状态下相比!

)底西瑞*对照的
14J

活性均随土壤干旱胁迫程度

的增加而增强!且在重度胁迫下达显著水平!其

3E4

处理
14J

活性仅在中度水分胁迫下显著增

&&&

%

期 贾
!

慧!等$外源
3E4

对干旱胁迫下不同马铃薯品种叶片抗氧化酶活性的影响



加!其余干旱处理下变化未达到显著水平&)大西洋*

对照和
3E4

处理叶片的
14J

活性均随土壤干旱胁

迫程度的增加而增强!且在中度和重度水分胁迫下

与正常水分状态差异显著"图
8

#'同一水分状态

下!)底西瑞*对照的
14J

活性均高于)大西洋*!且

在正常水分和轻度水分胁迫下差异显著&

3E4

处理

显著提高了中度干旱胁迫下)底西瑞*的
14J

活

性!比对照提高了
($+&(_

&

3E4

处理也提高了干旱

胁迫下)大西洋*的
14J

活性!分别比对照提高

#!+*"_

(

#"+(7_

和
%#+%#_

!但差异不显著"图
8

#'

以上结果表明马铃薯叶片中
14J

活性与水分应答

有关!且与干旱胁迫程度相关&

3E4

处理对)底西

瑞*叶片
14J

活性随土壤水分变化的趋势有一定

改变!且对干旱胁迫下马铃薯的
14J

活性有提高

作用!但提高程度与胁迫程度和品种有关&抗旱性强

的品种
14J

活性相对较高'

%

!

讨
!

论

逆境胁迫导致作物体内大量积累超氧阴离子和

F

!

G

!

,

#8)#7

-

'

4GH

和
01I

能够清除植物体内过量

的
F

!

G

!

!

14J

也可以特异性地催化
F

!

G

!

反应!最

终达到清除
F

!

G

!

的目的,

!")!#

-

'本研究中干旱胁迫

下叶片超氧阴离子含量在马铃薯品种)大西洋*中升

高且在中度胁迫下达显著水平!

F

!

G

!

含量在品种

)底西瑞*和)大西洋*中也均增加!表明马铃薯叶片

中超氧阴离子含量与土壤水分胁迫的关系和品种有

关!而
F

!

G

!

含量与水分胁迫应答有关!但二者均与

胁迫程度无关'植物在受到适度的逆境胁迫时!其

体内
3GH

(

4GH

(

01I

和
14J

等抗氧化酶活性增

强!提高了植物的抗逆性!且
01I

和
14J

活性随

水分胁迫加深而增强,

!!

-

'本研究中马铃薯叶中

3GH

活性在干旱胁迫下未呈现规律性变化!

4GH

活性在品种)底西瑞*中增加而在品种)大西洋*中降

低!

01I

和
14J

活性在)底西瑞*和)大西洋*中均

增加!且
14J

随干旱程度的增加而增加!这与范苏

鲁等的研究结果一致,

!!)!%

-

'因此!

F

!

G

!

含量以及

4GH

(

01I

和
14J

均可作为干旱胁迫下马铃薯水

分胁迫的应答指标'同时!抗旱品种)底西瑞*在干

旱胁迫下的超氧阴离子含量低于干旱敏感品种)大

西洋*!而其
4GH

(

01I

和
14J

活性则高于)大西

洋*!表明这些指标可作为马铃薯抗旱品种的筛选指

标&在干旱胁迫条件下!马铃薯抗旱品种抗氧化酶活

性高!有利于逆境胁迫下维持活性氧动态平衡(增强

作物的抗逆性!这也是干旱胁迫下)底西瑞*比)大西

洋*抗旱的原因之一'

外源
EG

可以在逆境胁迫下抑制超氧阴离子的

产生和清除
F

!

G

!

!也可提高逆境胁迫下黑麦草(黄

瓜(小麦等的
3GH

(

4GH

和
01I

的活性,

!*)!$

-

'本

研究中
EG

供体
3E4

处理也可减轻重度土壤干旱

胁迫下马铃薯品种)底西瑞*和)大西洋*植株上部叶

片的卷曲程度!对维持水分胁迫下马铃薯品种)底西

瑞*和)大西洋*植株的正常生长有一定作用'通过

研究
3E4

处理对马铃薯干旱应答指标和抗旱品种

筛选指标的影响发现!

3E4

处理降低了)底西瑞*在

中度和重度胁迫下以及)大西洋*在轻度和中度胁迫

下超氧阴离子含量!提高了干旱胁迫下)底西瑞*和

)大西洋*的
4GH

和
14J

活性!证明外源
3E4

能诱

导增强干旱胁迫下马铃薯抗氧化酶活性'而逆境胁

迫下植物体内
3GH

(

4GH

(

01I

和
14J

等抗氧化

酶活性的提高可以增加植物的抗逆性,

!!)!%

-

'因此!

喷施外源
3E4

可以提高干旱胁迫下马铃薯的抗旱

性!这与前人结果一致,

!%)!&

-

!但提高的程度与品种(

胁迫程度有关'

综上所述!

F

!

G

!

含量及
4GH

(

01I

和
14J

活

性均可作为马铃薯干旱胁迫下的应答指标!可将干

旱胁迫下超氧阴离子含量低!而同时
4GH

(

01I

和

14J

活性高作为马铃薯抗旱品种的筛选指标&外源

3E4

对干旱胁迫下马铃薯抗氧化酶活性有提高作

用!因此可增强马铃薯对干旱胁迫的抗性!但增强的

程度与品种抗性和胁迫程度有关'
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