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摘要 运用多元统计数学中主分量分析的方法计算和比较了甘薯离体叶片的水势、相对含水量、束缚 

水、水分饱和亏缺、质膜遗性、丙二醛和游离脯氨酸含量等植物水分生理指标的变化．结果指出：永 

势、相对含水量和丙二醛等对水分胁迫作出反应的敏感程度较高．表明主分量分析方法是综合评价甘 

薯抗旱生理指标的一种好的研究方法． 
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水分是构成植物体和参与其生理活动的重要因素之一．无论在品种选育 ，还是抗旱性鉴 

定等过程中对水分关系进行综台研究均有重要意义．在植物水分羌系的若干生理指标 中，常 

常会遇到如何对指标进行选择、怎样合理解释实验结果等实际问题．主分量分析法 (methocl of 

principal oomponent analysis)可以帮助我们建立综合指标和确定各独立指标在综台指标中所 占 

的地位 ，从而在研究中达到抓住主要矛盾、化繁为简的目的．在甘薯中运用主分量分析法对 

其水分关系进行研究，本文对此作了初步探索． 

1 材料和方法 

1．1 材 料 

供试甘薯 (妇 m balat,~)为生物系选育成功的优怠新品种渝薯 34．实验前从大 田选用已 

萌发株高约 20 cm的幼苗转人Hoasland培养液，室内培养 15~20夭，取第三展开叶片作各项 

生理指标测定{其中质膜透性选用第四至六片叶作试验材料．两半叶作平等重复．各项测定 

指标均取 3个样本的平均值．培养室温 15~22 C． 

1．2 干早处理 

水分胁迫处理采用快速干燥法[ ．从生长健壮的培养苗上沿叶柄基部切断叶片，置于室 

内空气中自然干燥 2 h、4 h、6 h、8 h、10 hl对照组离体叶片不作干旱处理．干旱处理期闻 

室温 19～22 C． 
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1 3 测定方法、 

水势 (wP)：用 ZLZ一4型植物水分状况测定仪 (兰州大学生产)按王万里方法测定 · 

相对含水量 (RWC)；称重法常规测定 

束缚水含量 (BWC)；用 Abbe折射仪常规测定踟． ． 

质膜遗性 (PP)：用 8Ⅱun钻孔取样器打取 70个叶圆片．立即加 10ml去离子水，减压 

抽气 15 min后平衡 3 h测定．用处理组电解质外渗值占对照组电解质外渗值的百分率表示t 

水分饱和亏缺 (WSD)：按Stocker O．方法测定[43． 

游离脯氨酸含量 (PRO)：采用磺基水杨酸法测定Is]． 

丙二醛含量 (MDA)：依据王以柔等方法[6一测定 称取鲜叶 2 g置于研钵 内，加入 l0 三 

氯醋酸 (TCA)20 ml和少许石英砂研密、匀浆经 3 000 rpm离心 10 min，吸取上清液 2 ml，加 

0、67％ 硫代巴比妥酸 (TBA)2 m1．混合后在沸水浴上反应 20 min，冷却后再离心一次．上 

清液在分光光度 计上分别 于 532 nm 和 B00 nfn处测定、按 MDA的摩尔消光系数 (155 · 

pmol ·crn )计算 MDA浓度 以此作为膜脂过氧化程度的指标、 

2 试 验 结 果 

表 l是瀹薯 34的七种水分生理指标随水分胁迫时间递增进程的测定值．由此构成主分 

量分析的原始数据矩阵 

根据表 I原始数据矩阵计算出各项指标的相关系数矩阵如表 2 

表 l 。渝薯 3‘”水分状况测定值 

Table 1 Experimental r~suRs 0n water sta【us in“Yu Shu 34” 
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表 2 水分生理指标的相关系数矩阵 

Table 2 The corelation coefficient matrix of the water phyaiotogical indices 

注：相关幕数显著性检验．均达极显著水 

由表2的相关系数矩阵进一步计算，求得特征根和特征向量 (表3)·主分量的选取，依贡 

献率的大小进行． 

表 3 特征向量和特征根 

Table 3 The charac~r vectors and character roots 

从表 3可知，主分量ya，y ，ys， ，y 的值很小，而第一主分量 (y )砌 献率达到 
83·71 ，第-q：分量 (yz)的贡献率为 7．24％，二者的累积贡献率达到 90．95％，已能较完 

整的体现渝薯34水分关系的主导因索．由此 ，选取前两个主分量建立的主分量方程为 ： 

第一主分量方程 

Y1= 一 0．396 3Xi一 0．375 2x=+ 0．391 5X3 

+ 0·389 3盖‘+ 0．389 5墨 + 0．313 9 + 0．383 5X 

第二主分量方程 

Y2一 一 0．082 l 1+ 0．2,53 6 2— 0．268 0弱  

一

0·J71 0X4— 0．133 9 B+ 0．899 9XB+ 0．009 9X7 

根据主分量方程 ，计算各指标的主分量坐标 ，作出坐标图 ，借以直观表示各指标之闻的 

距离眦 (图1)·从图l可见 ·束缚水含量 (墨)、水分饱和亏缺 (蜀)、质膜透性 (弱)和游离 

脯氨酸含量 ( )距离较近 ，其余指标相距较远． 

3 讨 论 

(1)第一主分量方程的基本生理意义 ，在于它反映了甘薯离体叶片失水过程的综合指标 ， 

是植株苗期遭受水分胁迫逆境后的主导过程 (贡献牢高达 83．7l )．它集中表现了各个组分 
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图l 水分生理 指标 的主分量坐标 

Fig．1 The principal component coordinate of the water physiological indices 

之间相互影响、相互制约的关系．反映在特征向量上，是各个独立指标在综合指标 中所 占有 

的比重极为接近．事实上．水势是植物体内部生理代谢与环境关系综合作用的结果．它一方 

面体现了水分从叶片表面蒸发的过程 (该过程受到气孔开闭调节)，反映了叶肉细胞水势与大 

气水势的差值．是失水的能量基础}另一方面，随着水分逆境的降临，植物生理过程发生了 

深刻变化．渗透调节物质在叶肉细胞中积累，提高了组织的保水能力，MDA、PRO和 BWC从 

侧面也反映了代谢生理的变化 I RWC、WSD，以及质膜透性的变化则是叶片失水和细胞内部 

结构变化的结果． 由此分析，水势变化是植物水分关系的中心．它既是失水耗水的基础 ．又 

是物质代谢的结果 ，在研究中值得充分重视． 

(2)第二主分量方程揭示了甘薯离体叶片遭受水分胁迫之后，水分与其受旱情况的综合 

关系．尤其突出的是膜脂过氧化拳平的影响，MDA在综合指标中占有的比重极大 (0．8999)． 

根据生物 自由基保护酶理论[s]，水分胁迫会导致植物体内形成过量的生物自由基，使 MDA积 

累 ．井进而对细胞膜系统造成破坏．而质膜透性的系数较小 (一0．1 33 9)，这从一个侧面证实 ： 

干旱条件下导致的膜系统的破坏，MDA的积累比质膜透性的变化来得更加敏感．有研究结果 

表明 ，逆境条件下 (包括水分、低温、SOz等)．MDA积累是膜脂过氧化的结果}而 MDA积累 

又会改变膜结构中蛋白质的聚台与交联，致使细胞生理功能出现紊乱 ，细胞内容物渗漏增 

加 I1]． 目前 ，越来越多的研究证明MDA积累与植物抗逆性之间呈现负相关系m ． 

在植物生理学中应用主分量分析的方法还不多见，然而它却有助于我们更深入的地认识 

和理解植物生理的过程 ．为植物生理学的研究提供了一种有益的方法． 

致谢 ：本工作得到谈辞教授的热情指导． 
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THE PRINCIPAL COM P0NE n ^N ^LYSIS 

ON ’Ⅵ TER RELA’nON IN SW EET POTATO 

Chcn Jing Wang Wendi~ Li Rongtao~ Zhang Qitang 
(D ．。f Bid y． h伸斌 ( 憾 Nom~l Unive~ y。( n鲷 E 630715) 

ABSTRACT 

The changes of plant water physlolog；cal indices，e．g． water potential，relative water content， 

bonding water，water saturation deficit，plasma membrane penetration，malondialdehyfie(MDA)and 

free pf 01jIle contertts and SO qnfrom freeleaves of sweetpotato(1j~omoes 站 CV．Yu Shu 34)are 

calculated and com pared by usirm the method of prlnclp~fl component azmlysis of po lystatistics maths． 

The results show thatthesanstlve degree ofwaterpo ten tia1．relativewater content and M DA respo nd— 

ins to water st is hi．tier than the other indices．It indicates that the method of principal com ponent 

analysisis a good researchmethodto generalIy evaluatethe Sweetpotato's drollght resistance physlo— 

logical indices． 

KEY W ORDS： swee!potalo； water relation l principal en mponent analysis 
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