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大豆和更豆抗旱性的比较
’

杨根平 高爱丽 荆家海

(西北农业大学植物生理研究室 )

摘 要

本文 用盆栽的大豆 和弘豆经 自然干旱比较研究了二者杭早性 的方式
.

试脸

证 明大豆属低水势耐旱型
,

扛豆属于高水 势耐早 型
。

扛豆以其敏 感的叶片蒸腾调

节机制保特 体内的 高水势状态
,

在干早下 R w c 和 印 w 变化很小
。

大 豆 则以 渗透

调节为主
,

使植株在中度水分胁迫下保持 一定的生长速率
,

严重干旱使其生长停

止或 死亡
。 ,

结 果表明
,

红 豆具有比大豆 更强 的才称旱能 力
。

关键词 大豆 ; 扛豆 ; 叶水势 ;
渗透调 节

;杭早类型

豆类作物 中
,

大豆和虹豆的抗早性 已从植株乃至亚细饱和分子水平上得到较为深入

的研究阵
’ · `〕获得了许多重要结果

。

更豆是 一个比较耐早的作物川
,

但其抗旱机制还不够清

楚
。

刁`研究从
一

位株水平对这两种豆类作物的抗旱性作以生理学的比较研究
,

试图找出它们

抗旱的方式
,

为揭示 植物的抗旱性机理积累资料
,

并为旱地作物的合理布局和管理提供理

论依据
。

材 料 和 方 法

材料培养及处理

大豆 ( lG犷
: 、 ,。

二
.

L
.

M cr r )( 鲁豆 5号 )和斑豆 ( 卜
. 。
叩

。

初 lat )( 紫虹 )种子经吸胀
,

播种

于 2 5 x 2 5c m 的塑料盒内
,

置于玻璃温室中
,

昼夜温度为 28 ~ 30 C / 15 一 20 ℃
。

栽培土壤为

虹石与表土的混合物 (混合比例 3 : 1 )
,

每盒 (3
.

sk g 干土 )施入尿素 g5
,

复合肥 g5
。

出苗后每

盒定植 5株
,

共 50 盒
。

自萌发至幼苗生长期
,

土壤含水量一直保持在 25 写左右
。

干旱处理 ( 2 5盒 )是在出苗 l月后
,

停止浇水
,

让其 自然干旱
,

至实验结束时土壤含水量

降至 10 %
。

对照 ( 25 盒 )一直保持 25 %左右的土壤含水量至实验结束
,

每天 8]
: 0 0时补充水

分
。

田间材料是在 自然条件下 (不控制水分 )测定其渗透调节能力
。

,

国家青年科
一

学基金资助项目
。

赵彩霞同志参加部分工作
,

特此致浏
,
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测 定 方 法

水势和相对含水量压力室法测定三出复叶顶端单叶的水势 ( 甲w ) ;
常规法测定复叶相

对含水量 (R W c )
。

气孔扩散阻力和蒸腾速率 用 l Lc 一 1 6 0 0稳态气孔计测定气孔扩散阻力 ( D ) 和蒸腾速

率( T )
。

生长速率每日定时量取叶片的长度
,

以此计算生长速率
。

以上测定均在上午 1 0
:

00 时取徉进行 ;每项测定均采用各盒相同部位的叶片
,

R w c 测

定为每次 5片叶
,

共」次重复
,

其余各项均至少有 6次重复测定
。

结 果 和 方 法

一土壤干旱下大豆和肛豆叶片水绮状况的变化
土壤干旱情况下

,

大豆和虹豆叶片的水势 ( q人 v )和相对含水量 (R w c )均下降 (图 l和图

2)
。

图 1的结果表 明
,

在土壤含水量达封12 % 以前
,

大豆和可豆 R w c 之间并无差异
,

随土

壤进一步干旱
,

R w C 才表现出明显的差异
,

大豆 R w c 迅速下降至 50 %
,

而更豆 R w c 则

保持相对恒定
,

维持在 75 %左右
。

邻 v 对土壤干早的反应更敏感
,

大豆和虹豆之 间表现出

明显 的差异
。

土壤含水量在 20 一 10 %范围内
,

斑豆 甲w 变化很小
,

从 一 0
.

6下 降至 一 O
`

8

M aP ;大豆 邵w 则迅速下降
,

当土壤含水量为 10 %时
,

甲w 低达一 2
.

6 M aP 以下
。

这对大豆来

说已达到严重水分胁迫程度
,

而班豆只达到轻度的水分胁迫同
。

以上结果表明
,

可豆属于

高水势耐旱型
,

而大豆属于低水势耐旱型 s1[
。
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图 2 土壤干早下大豆和立豆叶片相对含水量的变化
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图 3是大豆和虹豆叶片 RWC 与其 甲 w之间的关系
。

随 Rw c的降低
,

叶水势也逐渐下

降
,

但田间和盆栽材料的反应有所不同
。

在或豆中
,

随 R w c 下降再
入v
变化较小

,

干早与对

照之间很接近 ;而田间生长的正常叶片卿 则下降很快
,

在相同的 R W c 下
,

q〕w 最低
.

在大

豆中
,

以盆栽干早处理的 q初 下降最快
,

对照居中
,

田间材料 印w 变化很慢
。

比较两个种
,

则以大豆的 甲 w 变化为快
,

随着 R w c 下降
,

q入v
很快下降

。

以图 3的资料为基础
,

以 恤 的倒数对其相应的 R w c 作图
,

可以绘出 vP 曲线 11t
,

并可

计算出供试材料 (叶片 )的渗透调节能力 (本文图及其计算从略 )
。

在本实验条件下
,

大豆具

有较高的渗透调节能力
,

其值为一 0
.

26 M aP
,

就豆仅为一 0
.

o g
MP alr 气

二
、

大豆和豉豆气孔状况的变化

虹豆为何在同样的土壤干早下保持较高的 卿
,

我们对二者气孔状况作了测定和分

析
。

结果 (表 l) 表明
,

在士
.

壤含水量达 10 %时
,

也即在大豆处于严重水分胁迫下
,

气孔还保

持着比见豆高 1
.

7倍的蒸腾速率
,

气孔阻力则为其 25/
,

而此时肛豆还只处于轻度的水分胁

迫
。

由此可知
,

在干旱情况下
,

大豆叶的保水能力较差
,

失水严重
,

因而其 Rw c 和 耳明 下降

很快
。

测定叶片的保水能力或脱水率的结果 (表 2) 表明大豆的保水能力很差
,

失水率高
,

这

也表明大豆的角质蒸腾较高
。

这些结果表 明
,

虹豆叶片的保水力很强
,

这也可能是其保持

高水势耐旱性的重要原因之一
。

表 1 土壤水分亏缺下大豆和穷豆叶片气孔状况

aT b l e 1 1
’

h e s沁m a at l 伪
n d孟t i `

,书1 5 o f c o 认
,

p比 刁一记 5 0夕比。 n l e a v 韶 u n d e r 5 0 至1 w d t己 r d i if d 怡

- 一一
, ~

一
~

一
一-一

` . . . 内目 . . . . . . . .

~
. 司曲卜 月. . 曰净` 阮 . . 户 . .门 ` . . . . . . . . 月, . , . , . , . . . ` 叫. . . . . . . . . .

孤 豆 大 币

C o w 讲a

南夕比
a n

干 早 对 照 千 旱 对 照

气孔阻力

S t o 幻l a : a l

: 始臼 ta n c c

( s
,

e m
一

, )

D or
u g h t C o n t r d 众

。 u劝宝 C o n t r o l

4 4
.

7士 8
.

3 1
.

9士 0
,

2 17
.

7士 0
.

2 2
.

0土 0
.

6

蒸腾速率

T r伐n sp i r a 记i o n

r a t e ( 卜名
.

c m
一

2
.

5
一

] )

0
.

8 5士 0
.

3 4 1 3
.

2 5士 2
.

2
2

.

2 8 士0
.

2 8 1乞污士 3
.

。

’

:T 午1 5
:

0 0一 1 6
:

0 0时测定
; 此时土壤含水量为 x o %氏

。。
rm

。̀ 。 d a t 2 5
;
0 0

一

16
:
0 0士

: ; T h 。

iso
一* a te :

二
t e n t w o 2 0 环

表 2 大豆和斑豆离体叶片的保水力

aT b l e 2 T he
e x d s e d

一

j幼 f 帅
t e r r e t e n t io n 。 胆玩 il t i e 忿 o f co w P ae a

耐
s

叮加 a n

肚豆含水盘

仁。 w 碑 a R w C ( % )

大豆含水量

s ” J b切 n R w c ( 纬)

理 J Zb 2 4 h 1 2h 2 4h

’

r r“ ! m e n t
25

.

5士 2
.

0 2 .0 石士 2 3 1 4
.

2 土 1
.

7 .5 1士 L 4

对 照
17

.

7士 l 11
.

1士 1
.

2 5
.

分+ 1
.

0 2
.

7士 0
.

7
C o n l r o 考



大 豆 科 学
1 1 卷

三
、

土壤千旱下大豆和肛豆叶片生长的差异

图4的结果表明
,

大豆叶片生长对土壤干旱的反应很敏感
。

在土壤含水量为 20 写时
,

可

豆叶片还正常生长
,

大豆叶片生长速率就降低 了2 5/
;
在含水量为 12 %时

,

停止生长
,

而此

时虹豆叶片还保持仕m /天的生长量
。

在含水量为叻%时
,

大豆 叶片已萎蔫
、

收缩
.

因而其

生长量为负值
,

此时虹豆仍保持正的生长速率
。

这足以证明可豆是一个比大豆更耐早的

种
.

测定存活率的结果表明
,

肛豆在 5
.

5 %的土壤含水量下
,

还处于存活状态
,

虽然下部叶

片衰老
,

脱落
,

但生 长点完好
,

保持着膨压
。

大豆在 10 %的土壤含水量下就发生永久性萎

蔫
,

因此
,

随土壤含水量的继续下降
,

其很快死亡
。

这亦表明更豆比大豆更抗早
。

。nl.。̂>写二。国
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图 4 土壤水分亏缺对大豆 (A )和虹豆 ( )B 叶片相对生长速率的影响
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植物的抗旱性可大致归纳为避旱
,

高水势耐早和低水势耐旱三种类型 9[]
。

在土壤干旱

情况 下
,

虹豆 的叶水势始终保持在较高水 平
,

而大豆 叶水 势则下降很快
,

这与 aL w

( 198 2) slt 的结果一致
。

这表明大豆和盯豆属于完全不同的抗早类型
。

孤豆属于高水势耐旱

性
,

它在维持体内高水势方面具有一系列机制
,

其中以控制叶片的水分过分丧失为主要形

式
。

在正常供水下
,

它 的蒸腾速率与大豆相近
,

但当土壤水分亏缺时
,

其气孔即发生调节作

用
,

增大气孔阻力
,

以降低气孔蒸腾 ,同时
,

见豆叶片的角质燕腾也很低 ;加之虹豆叶片具



杨根平等
:

大豆和虹豆抗早性的比较
_ _ _ _

—
一

一
-

-一
. . ~ ~州. 侧.

,
~

-

一
. . . . . ~ . . ~ ~ ` . . 旧门. ,

一 州

一
~ ~目明 . . ~ ~ 网 . . . , ~ ~

一 丫

一
~川 ,

- ~ . . . . 网. ~ 一. 门. . 角
.

一 ~ ~ ~ ~一一~ -一- _
_

有比大豆更显著的偏光性 (平行向光性 )e[ 〕 ,

这就有效地控制了体内水分通过叶片的丧失
。

加w ( 1 98 2) 〔门发现见豆的根 系比大豆更发达
,

由此可以认为
,

戴豆的耐旱机制主要通过控

制叶片的蒸腾失水
,

同时保持发达的吸水系统来保持高水势的耐旱能力
。

大豆叶片虽然蒸

腾调节能力较差
,

但它具有较强的渗透调节能力
,

这样虽然体内 R w C 和卿 下降快
,

但同

时渗透势也下降
,

因而在一定程度上保持了体内有正的膨压
,

这对植物的生命活动极为有

利
。

然而渗透调节能力毕竟有限
,

在严重水分胁迫下
,

其受害还是严重的
。

斑豆具有比大豆更能耐受干旱危害的能力
。

在盆栽土壤干早条件下
,

愈豆由于保持了

较好的水分状况
,

因此
,

生长一直进行
;
而大豆则停止生长以至死亡

。

经 田间观察
,

可 豆同

样表现出较好的生长状态
。

这一结果对干旱地 区作物布局有着一定意义
。
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