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干旱胁迫和播种方式对小扁豆生化
指标与生物量的影响
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[摘　要 ]　采用盆栽试验 ,对不同播种方式和水分处理下 2个小扁豆品种叶片中丙二醛、脯氨酸含量及生物量

进行了初步研究。结果表明 ,随着水分处理时间增加 ,2种水分处理下小扁豆叶片中丙二醛和脯氨酸含量均呈增加趋

势 ,且从水分处理开始 ,低水处理小扁豆叶片中的丙二醛和脯氨酸含量均高于高水处理。播种方式对小扁豆叶片中

丙二醛、脯氨酸含量也有一定影响 ,单播方式下 ,两品种小扁豆叶片中丙二醛、脯氨酸含量变化趋势基本相似 ,且品种

龙泉的含量稍大于清水 ;混播方式下 ,品种龙泉的丙二醛含量大于清水 ,但脯氨酸含量则相反 ,为品种清水大于龙泉。

地上生物量及籽粒产量在不同处理下 ,以品种清水显著高于龙泉 ,表明品种清水水分利用效率高于龙泉。通过试验

分析可知 ,品种清水抗旱性强于龙泉 ,且品种清水混播优于单播 ,而龙泉单播优于混播。
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Effect of drought stress and different planting models on some
physiological characteristics and biomass of lentil

S HU Min2Yu1 ,L I Feng2min2 ,BA I Hong2ying1 ,XU Bing2cheng2 ,

YAN G Shen2jiao2 ,C H EN Hui2xia2

(1 College of Resources Envi ronment , N orthwest A & F Universit y , Yangli ng , S haanx i 712100 , China;2 S tate Key

L aboratory of S oil Erosion and D ry land Farming on the L oess Plateau , I nstit ute of S oil and W ater Conservation ,

Chinese A cadem y of Sciences and Minist ry of W ater Resource , Yangling , S haanxi 712100 , China)

Abstract : Pot experiment s of two cultivars lentils were t reated with soil drying at four2six leaves under

different planting models ,t hen MDA , Pro content and biomass in leaves of lentil were measured. The ex2
periment s indicate t hat MDA and Pro content increase gradually wit h t he increase of drought st ress time ,

and MDA and Pro content under drought2st ressed are higher t han t hose under well2watered after water

t reatment . The variety of MDA and Pro content are distinct between two plantings. At monocult ure ,MDA

and Pro content are close to each ot her ;at mixt ure ,MDA content of Longquan’s is higher than Qingshui’s ,but

t he content of Pro is lower . The shoot dry weight and grain yield of Qingshui are higher t han t hose of

Longquan’s at different t reatment ,so t he water use efficiency of Qingshui is higher t han Longquan’s. The

experiment shows t he capacity of escaping drought of Qingshui is better than Longquan’s ,and the mixt ure

is more suitable t han monoculture to Qingshui , but t he monocult ure is more suitable t han mixt ure to

Longquan.
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　　小扁豆 ( L ens cal i naris Medik)是耐旱性杂粮作

物 ,在我国北方地区有较悠久的种植历史。近年来 ,

随着农业结构的调整和人们膳食结构的多元化 ,食

疗保健备受关注 ,小扁豆因籽粒含丰富蛋白质、氨基

酸和维生素等 ,其需求量逐年增加[ 1 ] ,但由于产量较

低 ,近年来种植面积呈下降趋势。在北方雨养农业

区 ,要提高小扁豆产量必须要提高水分利用效率 ,充

分利用有限的水资源[2 ]。目前对杂粮作物小扁豆在

干旱条件下的水分利用效率及产量研究甚少 ,尤其

是干旱胁迫对其生理生化变化的影响研究更少。因

此 ,深入研究干旱条件下小扁豆生理生化指标的变

化及其与产量形成的关系 ,对阐明其受旱减产机理

具有重要意义[3 ]。本试验分析比较了两个小扁豆品

种在持续干旱胁迫和不同播种方式下生理生化指标

与其抗旱性的关系 ,以及其生物量、产量对水分供应

的依赖程度 ,以期为半干旱地区小扁豆的选种和合

理栽培提供依据与指导。

1　材料与方法

1. 1　材　料

2个小扁豆 ( L ens cal i naris Medik)品种清水和

龙泉 ,均产自甘肃省 ,为耐旱品种。主要仪器有精度

为 5 g的 ACS215A 型计价电子秤和精度为 0. 01 g

的 FA2004/ J A3003N型电子天平。

1. 2　方　法

1. 2. 1　试验设计 　试验采用单播和混播 2 种播种

方式 ,于 2006203227点播种植小扁豆 ,种植深度 3～

4 cm。在 4～6片真叶期进行水分处理 ,每处理 3个

重复。供试土壤为混合土样 ( m (泥炭土) ∶m (土娄土)

= 1∶3) ,土样田间持水量为 54. 69 %。所用盆钵为

直径 11 cm、高 50 cm 的 PVC管。每盆装土按烘干

土计为 2. 72 kg ,苗期土壤水分保持在高水状态 (为

田间持水量的 80 %) ,出苗 3周后间苗 ,每盆中留苗

4株 (混播时 2个品种的植株间隔分布) 。

1. 2. 2 　水分处理 　试验于 2006205202 (4～6 片真

叶期即水分敏感期)开始控水处理 ,采用称重法计算

和控制土壤含水量。盆内土壤水分含量用可蒸发利

用的土壤含水量 ( F TSW)表示[4 ] ,即植物可吸收利

用的土壤水分占土壤水分饱和时可蒸发利用的比

例 :

F TSW = (W T n - W T f ) / T TS W。

式中 :W T n 表示被测样品采样时的盆重 , W T f 表示

低水处理植物蒸腾速率为田间持水量蒸腾速率

10 %时的盆重 , T TS W 表示在土壤含水量为田间持

水量时的盆重 ,与低水处理植物蒸腾速率为田间持

水量蒸腾速率 10 %时的盆重之差。本试验设置 2

个水分处理 ,即高水处理 (植物可吸收利用水分占土

壤水分饱和时可蒸发利用的 75 %～85 %)和低水处

理 (自然干旱 ,可利用水分低于饱和时可蒸发利用的

65 %) 。土壤含水量与控水时间的关系见图 1。

图 1　水分处理时间与高水、低水盆栽土壤水分的关系

- ◇- .高水处理 ; - □- .低水处理

Fig. 1　Development of the f raction of t ranspirable soil

water over time for well2watered and drought2st ressed

pot s in which lentils were grown.

- ◇- . Well2watered ; - □- . Drought2st ressed

1. 2. 3　测定方法　水分处理开始后每隔 1 d采样 1

次 ,测定上端新鲜叶片中丙二醛 ( MDA)和脯氨酸

( Pro)含量。在籽粒成熟后 ,测定其生物量和籽粒产

量。丙二醛和脯氨酸含量的测定分别采用朱广廉

等[5 ]的硫代巴比妥酸显色法和邹琦[6 ]的磺基水杨酸

提取2酸性茚三酮显色法。生物量和籽粒产量采用
烘干称重法测定。

2　结果与分析

2. 1　播种方式及水分胁迫时间对小扁豆叶片中丙

二醛含量的影响

从图 2和图 3可以看出 ,低水处理下小扁豆叶

片中丙二醛含量较高水处理高 ,且 2种水分处理下 ,

小扁豆叶片中丙二醛含量基本随水分胁迫时间的增

加呈增大的趋势。播种方式对小扁豆叶片中丙二醛

含量也有一定影响 ,其中在单播处理中 ,2 个小扁豆

品种叶片中丙二醛含量相差较小 ,且变化趋势也基

本相似 ;在混播水分处理前期 ,2 个小扁豆品种丙二

醛含量相当 ,但水分胁迫处理 7 d 时品种龙泉的丙

二醛含量达到最高 ,而品种清水在水分处理 11 d后
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才达最高 ,且其最高值低于品种龙泉。同时发现 ,在

单播处理前期 ,2 个水分处理的小扁豆叶片中丙二

醛含量相差就较明显 ,而在混播中二者丙二醛含量

相差不大 ;在水分处理中后期 ,单播和混播方式下 2

个水分处理的小扁豆叶片中丙二醛含量均增大。

2. 2　播种方式及水分胁迫时间对小扁豆叶片中脯

氨酸含量的影响

由图 4和图 5可知 ,水分胁迫下小扁豆叶片中

脯氨酸含量 ,随水分胁迫时间的延长而增加。播种

方式也会影响小扁豆叶片中脯氨酸含量 ,其中在单

播方式下 ,高水和低水处理的脯氨酸含量相差较大 ,

随着水分胁迫时间的增加 ,低水处理的脯氨酸含量

增加的幅度较大 ,而高水处理的增加幅度较小。在

混播方式下 ,水分处理 3 d内 ,高水和低水处理的小

扁豆叶片脯氨酸含量相差较小 ;3 d后 ,2 个水分处

理小扁豆叶片中脯氨酸含量 ,均随时间的延长逐渐

增加 ,在水分处理 7 d后 ,低水处理叶片中脯氨酸含

量增加幅度较大。在单播低水处理中 ,水分胁迫时

间相同时 ,品种龙泉叶片中的脯氨酸含量明显高于

品种清水 ;而在混播低水处理中 ,水分处理前期 (7 d

前) ,品种龙泉叶片中的脯氨酸含量较清水高 ,而在

后期 (7 d后) ,清水叶片中脯氨酸含量较龙泉高。

2. 3　播种方式及水分处理对小扁豆生物量与籽粒

产量的影响

由表 1可知 ,不同播种方式及水分处理对小扁

豆地上、地下生物量影响均较明显。当水分处理相

同时 ,单播方式下清水地上、地下生物量及籽粒产量

均高于龙泉 ;混播方式下清水地上生物量及籽粒产

量显著高于龙泉 ,而地下生物量则相反。无论在何

种播种方式下 ,同一品种高水处理的地上、地下生物

量均高于低水处理 ;2种播种方式下 ,同一品种相同

水分处理的地上生物量相差不显著 ,混播方式下 ,同

一品种相同水分处理的地下生物量显著低于单播。

低水处理的根冠比均高于对应的高水处理 ;当播种

方式相同时 ,无论何种水分处理 ,品种清水的根冠比
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均低于龙泉。由此可知 ,品种清水的水分利用效率 高于龙泉。

表 1　播种方式与水分处理对小扁豆生物量与籽粒产量的影响

Table 1　Effect of watering t reatment s and different planting models on dry weight and grain yield of lentil

播种方式
Planting model

水分处理
Water t reat ment

品种
Cultivars

地上生物量/
(g·盆 - 1)

Shoot dry weight

地下生物量/
(g·盆 - 1)

Root dry weight

根冠比
Root/ Shoot

籽粒产量/
(g·盆 - 1)
Grain yield

单播
Monoculture

高水
Wellwatered

清水 9. 96 a 1. 24 a 0. 12 a 1. 78 a

龙泉 7. 46 b 1. 09 a 0. 15 a 1. 25 b

低水
Drought st ressed

清水 5. 99 c 0. 77 b 0. 13 a 1. 31 b

龙泉 4. 37 d 0. 84 b 0. 19 b 1. 00 b

混播
Mixture

高水
Wellwatered

清水 9. 23 a 0. 85 b 0. 096 a 2. 16 c

龙泉 7. 00 b 0. 92 b 0. 13 a 1. 05 b

低水
Drought st ressed

清水 5. 35 c 0. 54 c 0. 10 a 1. 54 a

龙泉 4. 99 d 0. 73 b 0. 15 b 0. 43 d

　　注 :表中同一列数据后标不同字母者差异显著 ( P < 0 . 05) 。

Note :Different letters in t he same row mean significant difference at P = 0 . 05 .

3　讨　论

作物在生长期间常会受到不同逆境的影响 ,尤

其在作物重要生长阶段若遭受严重的逆境环境如持

续干旱等 ,将导致作物生理代谢混乱 ,使作物植株早

衰 ,从而严重影响作物的产量。生理代谢混乱将使

作物体内生理生化物质剧增或骤减 ,因此 ,作物体内

部分生理生化物质含量的变化 ,可以反映作物受伤
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害的程度[728 ]。本试验结果表明 ,小扁豆叶片中的丙

二醛和脯氨酸含量与水分胁迫程度有关 ,随水分胁

迫时间的延长 ,其体内丙二醛和脯氨酸含量剧增 ,这

与薛吉全等[9 ]和赵丽英等[10 ]对小麦的研究结果类

似。说明在不同干旱条件下 ,小扁豆叶片中丙二醛

和脯氨酸含量可以反映其受旱的程度 ,且在相同环

境下根据丙二醛和脯氨酸含量 ,可以确定不同品种

小扁豆的抗旱性强弱。另外 ,2 个小扁豆品种在不

同播种方式下 ,丙二醛和脯氨酸含量也不同 ,龙泉在

单播下含量高于清水 ,而在混播下相反。在对小扁

豆生物量影响方面 ,2 种播种方式下低水处理根冠

比均显著高于高水处理 ,这与吕金印等[ 11 ]对小麦的

研究结果类似 ,由此可根据生化指标和生物量选择

合适的播种方式 ,即品种清水适合混播 ,而龙泉适合

单播。在 2个小扁豆品种间 ,清水的根冠比低于龙

泉 ,但产量显著高于龙泉 ,这与郭安红等[ 12 ]和石岩

等[13 ]的研究结果相似 ,表明过多的根系对作物经济

产量不利。
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