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不同扁蓿豆种质孕蕾期抗旱性综合评价

肖 红１，王 芳２，段春华３，景媛媛１，陈陆军１，

张建文１，杨海磊１，鱼小军１

（１．甘肃农业大学草业学院，草业生态系统教育部重点实验室，中－美草地畜牧业可持续发展研究中心，

甘肃省草业工程实验室，甘肃 兰州 ７３００７０；２．甘肃农业大学农学院，甘肃 兰州 ７３００７０；

３．四川省宣汉县饲草饲料工作站，四川 宣汉 ６３６１５０）

摘 要：采用盆栽反复干旱法，在适度、中度和重度水分胁迫（土壤含水量分别为７５％～８０％、５０％～５５％和
３０％～３５％）条件下，研究了１２份不同生境扁蓿豆（Ｍｅｄｉｃａｇｏｒｕｔｈｅｎｉｃａ）种质孕蕾期的抗旱性。结果表明：随着干旱
胁迫程度的加剧，１２份扁蓿豆的绝对株高、茎粗、地上生物量、地下生物量、叶片相对含水量和叶绿素含量均呈下降
趋势，而丙二醛（ＭＤＡ）含量呈上升趋势；与对照相比，中度水分胁迫下，１２份扁蓿豆叶片相对含水量的降幅均在
１１％以下，重度水分胁迫严重抑制了扁蓿豆的生长；中度和重度胁迫下，陇县扁蓿豆绝对株高降幅较小，分别下降
了１．８％和２２．１％；而渭源扁蓿豆叶片ＭＤＡ含量在中度和重度水分胁迫下均比其他材料的含量高，分别为２６．１７２
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－１。以中度和重度水分胁迫处理下绝对株高、茎粗、地上生物量、地下生物量、叶片相对含

水量、ＭＤＡ含量和叶绿素含量的相对值为评价指标，应用隶属函数法对１２份扁蓿豆孕蕾期抗旱性进行综合评价，
抗旱性强弱依次为：陕西陇县＞榆中 ＞永昌 ＞陇西 ＞天水 ＞渭源 ＞土默特 ＞自选 ８号 ＞景泰 ＞临夏 ＞镇原 ＞
夏河。
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在中国西北地区，干旱已成为发展农业和畜牧

业的主要限制因子。解决干旱这一问题的最有效方

法就是挖掘作物本身的抗逆能力，筛选培育抗旱新

品种，从而达到节约水资源以及农业和畜牧业可持

续发展的目标。扁蓿豆（Ｍｅｄｉｃａｇｏｒｕｔｈｅｎｉｃａ）是豆科
苜蓿属植物，又名花苜蓿、野苜蓿、扁豆草、网果葫芦

巴等，广泛分布于我国北方的高山草原、典型草原和

荒漠化草原［１－４］。扁蓿豆是我国北方地区不可或缺

的优质蛋白质饲料之一［４］，可以与羊草（Ｌｅｙｍｕｓｃｈｉ
ｎｅｎｓｉｓ）等禾本科牧草建立混播栽培草地，从而提高
草地的产量和品质，在改良草地、建立人工草地、防

治水土流失等方面具有重要意义，尤其在寒冷半干

旱、土壤贫瘠区引种具有特殊意义。

近年来，国内主要对内蒙扁蓿豆的染色体、栽培

技术以及生态生物学特性等方面进行了较多的研

究［５－１０］，关于对西北分布的扁蓿豆材料的抗旱性未

见报道。本研究以土默特扁蓿豆为对照，采用盆栽

反复干旱法，分析不同扁蓿豆种质的绝对株高、茎

粗、叶片相对含水量等抗旱指标，应用隶属函数进行

综合分析，评价１２份扁蓿豆种质材料孕蕾期的抗旱
性，为扁蓿豆种质资源的评价和抗旱品种的选育提

供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 供试材料

供试１２份扁蓿豆种子，９份于２０１２年９—１０月
采集于甘肃各地（表 １），１份于 ２０１２年 ９—１０月采
集于陕西陇县，１份为野生栽培品种土默特扁蓿豆，
１份为种子在兰州生产的自选８号扁蓿豆。

表１ 供试的１２份扁蓿豆种质材料
Ｔａｂｌｅ１ Ｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆｔｈｅ１２Ｍｅｄｉｃａｇｏｒｕｔｈｅｎｉｃａ

序号

Ｎｕｍｂｅｒ

采集地

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｏｒ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｉｔｅ

生境

Ｈａｂｉｔ

地理坐标

Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

海拔

Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
／ｍ

年降雨量

ＡＭＰ
／ｍｍ

１ 甘肃景泰 Ｊｉｎｔａｉ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ 地埂、路边 Ｔｅｒｒａｃｅｅｄｇｅ、Ｒｏａｄｓｉｄｅ 不详 Ｕｎｋｎｏｗｎ 不详 Ｕｎｋｎｏｗｎ １８２．４

２ 甘肃临夏 Ｌｉｎｘｉａ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ 水渠边、阴坡 Ｓｉｄｅｄｒａｉｎｓ、Ｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅ Ｎ３５°４２′Ｅ１０３°０８′ ２１５０ ５３７．４

３ 甘肃陇西 Ｌｏｎｇｘｉ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ 路边、阴坡 Ｒｏａｄｓｉｄｅ、Ｎｏｒｔｈｆａｃｉｎｇｓｌｏｐｅ Ｎ３５°０８′Ｅ１０４°２４′ ２０００ ４４５．８

４ 甘肃天水 Ｔｉａｎｓｈｕｉ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ 地埂 Ｔｅｒｒａｃｅｅｄｇｅ Ｎ３４°２７′Ｅ１０８°１２′ １３６０ ４９１．７

５ 甘肃渭源 Ｗｅｉｙｕａｎ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ 高寒草甸 Ａｌｐｉｎｅｍｅａｄｏｗ Ｎ５６°２６′Ｅ１０４°０３′ ２７８０ ５２５．７

６ 甘肃夏河 Ｘｉａｈｅ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ 路边、水渠边 Ｒｏａｄｓｉｄｅ、Ｓｉｄｅｄｒａｉｎｓ Ｎ３５°１４′Ｅ１０２°４９′ ２５１０ ５１６．０

７ 甘肃永昌 Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ 地埂、水渠边 Ｔｅｒｒａｃｅｅｄｇｅ、Ｓｉｄｅｄｒａｉｎｓ Ｎ３８°１６′Ｅ１０１°３９′ ２１７０ １８５．１

８ 甘肃榆中 Ｙｕｚｈｏｎｇ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ 地埂、路边 Ｔｅｒｒａｃｅｅｄｇｅ、Ｒｏａｄｓｉｄｅ Ｎ３５°５１′Ｅ１０４°０１′ ２２８０ ３５０

９ 甘肃镇原 Ｚｈｅｎｙｕａｎ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ 地埂 Ｔｅｒｒａｃｅｅｄｇｅ Ｎ３５°３２′Ｅ１０７°１４′ １１７０ ５９４

１０ 陕西陇县 Ｌｏｎｇｘｉａｎ，ＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ 水渠边、路边 Ｓｉｄｅｄｒａｉｎｓ、Ｒｏａｄｓｉｄｅ Ｎ３４°５９′Ｅ１０６°３３′ １３６３ ６００．１

１１
土默特

Ｔｕｍｅｔｅ，ＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎｏｆＩｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａ

野生栽培品种 Ｃｕｌｔｉｖａｔａｂｌｅｗｉｌｄｖａｒｉｅｔｙ

１２ 自选８号 Ｎｏ．８Ｚｉｘｕａｎ

１．２ 试验方法

由于扁蓿豆种子存在硬实，所有种子均用砂纸

打磨破除硬实，用８０目的砂纸两层，将种子放在其
中，打磨３～５ｍｉｎ，直到种皮发毛失去光泽为止，挑
取饱满均匀一致的种子以供试验［１１］。

试验于２０１４年 ４月中旬至 ７月下旬在兰州市
安宁区甘肃农业大学校园内的遮雨棚进行，采用盆

栽反复干旱法［１２］。在干旱处理期间遮雨棚内最低、

最高和平均温度分别为２３℃、３８℃和２９℃。取试验
田表层土壤（黄绵土），过筛，去掉石块、杂质，并拌入

适量腐熟有机肥，混合均匀，用无孔塑料花盆（高

１３．５ｃｍ，底径９．５ｃｍ，口径１６．５ｃｍ）装土，每盆装土
１．４ｋｇ，同时取样测定土壤水分含量以确定实际装
入干土重，再将种子均匀撒播于盆中，轻轻用土覆

盖。在生长期间按常规进行统一管理，定期定量供

水，浇水量为最大田间持水量的 ７５％～８０％（土壤
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最大田间持水量为１００％时的净含水量为３５．７％）。
等苗齐后间苗，每盆留长势均匀的健苗１５株。待植
物进入孕蕾期后进行土壤水分胁迫处理，试验共设

３个水分梯度，适宜水分处理（ＣＫ）为田间最大持水
量的７５％～８０％，中度水分胁迫处理为田间最大持
水量的５０％～５５％，重度水分胁迫处理，为田间最
大持水量的 ３０％～３５％［１３］。每水分处理设 ５次重
复（１盆为１重复）。根据设计的土壤含水率计算出
各水分处理下每桶土的质量，每天用电子秤称重法

控制水分。连续水分胁迫处理１０ｄ后复水，复水后
的土壤含水量达到田间最大持水量的７５％～８０％，
再胁迫１０ｄ后进行各项指标的测定［１２］。
１．３ 测定指标与方法

１．３．１ 形态指标 绝对株高，用卷尺测定土壤表面

至主茎叶间的拉直长度（ｃｍ），每盆测定５株。
茎粗，用游标卡尺测定植株主茎基部的粗茎

（ｍｍ），每盆测定５株。
地上和地下生物量。将花盆内土壤一次倒出，

用网袋兜住植株的地下部分，然后用流水冲洗植株

根部的泥土，每盆取长势相当的５株植株，用剪刀将
植株的地上和地下部分分开，分别放入纸袋，然后放

入烘箱于 １０５℃杀青，再在 ８０℃恒温下烘至恒重后
称重（ｇ）。求平均值即为单株地上和地下生物量。
１．３．２ 生理指标 叶片相对含水量采用饱和称重

法［１４］。称取各植株中间同等部位新鲜叶片 ０．５ｇ
（Ｗｆ），在蒸馏水中浸泡２４ｈ称取饱和鲜重（Ｗｔ），然
后放入烘箱于 １０５℃杀青，再于 ８０℃恒温下烘至恒
重（Ｗｄ），用 ＲＷＣ＝（Ｗｆ－Ｗｄ）／（Ｗｔ－Ｗｄ）×１００％计
算，３次重复。

丙二醛（ＭＤＡ）含量采用硫代巴比妥酸显色法测
定［１４］。称取０．２ｇ扁蓿豆中间同等部位新鲜叶片加
５ｍＬ磷酸缓冲液研磨，并转移至 １０ｍＬ离心管中，
４０００ｒ·ｍｉｎ－１下离心 １０ｍｉｎ，取上清液，加 １．５ｍＬ
０．６％ＴＢＡ溶液后在沸水浴中反应３０ｍｉｎ，迅速冷却
后再离心。取上清液测定４５０、５３２ｎｍ和６００ｎｍ波
长下的吸光度。

叶绿素含量测定采用比色法［１４］，称取中间同等

部位新鲜叶片０．２ｇ，用蒸馏水冲洗干净，用酒精与
丙酮（１∶１）浸提直到叶片无色为止，测定４７０、６４９ｎｍ
和６６５ｎｍ波长下的吸光度，３次重复。
１．４ 抗旱性综合评价

采用隶属函数法对 １２份扁蓿豆材料孕蕾期抗
旱性进行综合评价［１５］。以不同处理下绝对株高、茎

粗、地上生物量、地下生物量、叶片相对含水量、ＭＤＡ
含量和叶绿素含量的相对值（各指标的相对值＝胁

迫处理测定值／适宜水分处理测定值（ＣＫ））为评价
指标，采用下述公式计算各指标具体隶属值，当指标

与抗旱性呈正相关时用公式 Ｘ（μ）＝（Ｘ－Ｘｍｉｎ）／
（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ），式中，Ｘ为参试植物某一抗旱指标测
定值的相对值，Ｘｍａｘ和 Ｘｍｉｎ分别为所有材料中该指
标的最大值和最小值，当指标与抗旱性呈负相关时

用公式 Ｘ（μ）＝１－（Ｘ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ），然后
把每一指标在不同水分胁迫下的隶属值累加求平均

值，最后把每份材料各抗旱项指标隶属函数值累加

求平均值，根据各材料平均隶属函数值大小确定其

抗旱性强弱，平均值越大，抗旱性越强；反之，抗旱性

越弱。

１．５ 数据统计

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７对数据进行处理，采用
ＳＰＳＳ１８．０统计软件和最小显著差异法（ＬＳＤ）进行方
差分析。

２ 结果与分析

２．１ 干旱胁迫对１２份扁蓿豆形态指标的影响
随着干旱胁迫的加剧，１２份扁蓿豆材料的绝对

株高均呈下降趋势（表 ２），但不同扁蓿豆材料降低
的幅度不同，其中景泰、天水、渭源和榆中扁蓿豆呈

显著下降趋势（Ｐ＜０．０５）。适宜水分处理（ＣＫ）下，
天水和榆中扁蓿豆的绝对株高较高，而永昌扁蓿豆

的绝对株高显著低于除渭源和陇县扁蓿豆以外的其

他９份材料（Ｐ＜０．０５）。中度胁迫下，土默特扁蓿
豆的绝对株高显著高于自选 ８号、临夏和景泰扁蓿
豆（Ｐ＜０．０５）。与对照相比，中度胁迫下，陇县和永
昌扁蓿豆的降幅较小，分别降低了 １．８％和 ７．８％。
重度胁迫下，景泰扁蓿豆绝对株高的降幅较大，降低

了５１．６％，陇县扁蓿豆的降幅较小，降低了２２．１％。
由表２可知，适宜水分处理下，景泰扁蓿豆的茎

粗显著高于永昌、陇西和陇县扁蓿豆（Ｐ＜０．０５）。
中度胁迫下，天水扁蓿豆的茎粗显著高于自选８号、
临夏、永昌和陇西扁蓿豆（Ｐ＜０．０５）。重度胁迫下，
天水扁蓿豆的茎粗显著高于除榆中扁蓿豆以外的其

他１０份材料（Ｐ＜０．０５）。与对照相比，重度水分胁
迫对扁蓿豆茎粗的影响不一致，其中榆中、陇县和永

昌扁蓿豆的变化较小，分别降低了 ４．８％、６．５％和
８．７％，景泰扁蓿豆的变化幅度较大，降低了３０．５％。

适宜水分处理下，镇原扁蓿豆单株地上生物量

显著高于其他１１份材料（Ｐ＜０．０５）（表２）。随着干
旱胁迫的加剧，１２份扁蓿豆植株的生长均受到严重
抑制，其中景泰和渭源扁蓿豆的地上生物量呈显著

下降趋势（Ｐ＜０．０５）。中度胁迫下，天水和榆中扁
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蓿豆的地上生物量较高，且均显著高于镇原扁蓿豆

的地上生物量。重度胁迫下，天水扁蓿豆的地上生

物量显著高于除榆中扁蓿豆以外的其他１０份材料
（Ｐ＜０．０５）。与对照相比，中度胁迫对陇县和永昌

扁蓿豆地上生物量的影响较小，分别降低了 ５．０％
和８．０％，重度胁迫下１２份扁蓿豆的地上生物量均
下降了４０％以上，其中景泰扁蓿豆的降幅最大，为
８９．１％。

表２ 不同干旱胁迫下１２份扁蓿豆的形态指标
Ｔａｂｌｅ２ Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆ１２ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＭｅｄｉｃａｇｏｒｕｔｈｅｎｉｃａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓｅｓ

材料

Ｍａｔｅｒｉａｌ

绝对株高／ｃｍ
Ａｂｓｏｌｕｔｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

对照

ＣＫ

中度胁迫

Ｍｅｄｉｕｍ
ｓｔｒｅｓｓ

重度胁迫

Ｓｅｖｅｒｅ
ｓｔｒｅｓｓ

茎粗／ｍｍ
Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ

对照

ＣＫ

中度胁迫

Ｍｅｄｉｕｍ
ｓｔｒｅｓｓ

重度胁迫

Ｓｅｖｅｒｅ
ｓｔｒｅｓｓ

地上生物量（干重）／ｇ
Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓ（ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ）

对照

ＣＫ

中度胁迫

Ｍｅｄｉｕｍ
ｓｔｒｅｓｓ

重度胁迫

Ｓｅｖｅｒｅ
ｓｔｒｅｓｓ

地下生物量（干重）／ｇ
Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓ（ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ）

对照

ＣＫ

中度胁迫

Ｍｅｄｉｕｍ
ｓｔｒｅｓｓ

重度胁迫

Ｓｅｖｅｒｅ
ｓｔｒｅｓｓ

景泰 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｊｉｎｇｔａｉ）

４０．７８±
０．９３Ａａ

２７．７７±
０．８３Ｂｂｃｄ

１９．７３±
１．２７Ｃｃ

１．８７±
０．０５Ａａ

１．６５±
０．０６Ｂａｂ

１．３０±
０．０５Ｃｃｄ

１．９８７±
０．２６４Ａｂ

０．８４７±
０．１４３Ｂｂ

０．２１６±
０．０２３Ｃｇ

０．５６５±
０．０５４Ａａｂ

０．３９５±
０．０４７Ｂａｂ

０．１３１±
０．０１９Ｃｆ

临夏 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｌｉｎｘｉａ）

３８．３０±
０．４４Ａａｂ

２３．４４±
１．６５Ｂｄ

２０．４５±
０．８５Ｂｃ

１．６２±
０．０３Ａａｂｃ

１．３９±
０．１７ＡＢｂｃ

１．２２±
０．０７Ｂｄ

１．８１４±
０．３３９Ａｂ

０．８６０±
０．０６１Ｂｂ

０．４４４±
０．０８８Ｂｄｅｆ

０．６０６±
０．１２７Ａａｂ

０．３４７±
０．０３６ＡＢａｂｃ

０．２４８±
０．０３９Ｂａｂｃｄ

陇西 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｌｏｎｇｘｉ）

３７．３４±
２．００Ａａｂ

２８．０９±
２．８４Ｂａｂｃｄ

２５．０３±
２．１８Ｂａｂ

１．４２±
０．１５Ａｃ

１．３３±
０．１０Ａｃ

１．２１±
０．０２Ａｄ

０．９５５±
０．１０８Ａｃ

０．８００±
０．１１９Ａｂ

０．３４０±
０．０５２Ｂｆｇ

０．２７５±
０．０１５Ａｄ

０．２３６±
０．０４３ＡＢｃ

０．１５９±
０．０２１Ｂｅｆ

天水 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｔｉａｎｓｈｕｉ）

４１．３５±
１．０５Ａａ

３１．４３±
１．６７Ｂａｂｃ

２５．３３±
０．６９Ｃａｂ

１．８６±
０．０４Ａａ

１．７２±
０．０３Ａａ

１．６５±
０．１０Ａａ

１．６９３±
０．２６６Ａｂ

１．３８１±
０．１０９ＡＢａ

０．９９３±
０．１０３Ｂａ

０．５８４±
０．０８９Ａａｂ

０．４０９±
０．０２８ＡＢａｂ

０．２９７±
０．０１９Ｂａｂ

渭源 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｗｅｉｙｕａｎ）

３３．９１±
１．３０Ａｂｃ

２９．５６±
１．０５Ｂａｂｃ

２２．０１±
０．６３Ｃｂｃ

１．６２±
０．０２Ａａｂｃ

１．５５±
０．１４ＡＢａｂｃ

１．３２±
０．０４Ｂｃｄ

１．７４２±
０．２３５Ａｂ

１．０９０±
０．１４４Ｂａｂ

０．４７１±
０．００５Ｃｄｅｆ

０．５５２±
０．０４３Ａａｂｃ

０．３９１±
０．０４９Ｂａｂ

０．２１７±
０．００８Ｃｂｃｄｅ

夏河 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｘｉａｈｅ）

３６．４４±
１．８８Ａａｂ

２９．３７±
２．８６Ｂａｂｃ

２３．６４±
０．３８Ｂａｂｃ

１．７７±
０．１３Ａａｂ

１．５０±
０．０６ＡＢａｂｃ

１．３４±
０．０６Ｂｃｄ

１．７４９±
０．２０３Ａｂ

０．７９４±
０．０５１Ｂｂ

０．４１５±
０．０２２Ｂｅｆｇ

０．５４８±
０．０６２Ａａｂｃ

０．３４０±
０．０１７Ｂａｂｃ

０．１９５±
０．００５Ｃｃｄｅｆ

永昌 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ）

３０．６７±
１．００Ａｃ

２８．２７±
０．７９Ａａｂｃｄ

２０．４７±
１．０６Ｂｃ

１．３８±
０．０６Ａｃ

１．３８±
０．０２Ａｂｃ

１．２６±
０．０３Ａｃｄ

０．８８７±
０．１４９Ａｃ

０．８１６±
０．０６７Ａｂ

０．３２５±
０．０２８Ｂｆｇ

０．３５５±
０．０４３Ａｃｄ

０．３１２±
０．０４９Ａｂｃ

０．１７７±
０．０１０Ｂｄｅｆ

榆中 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｙｕｚｈｏｎｇ）

４１．３５±
１．０５Ａａ

３１．４５±
１．０５Ｂａｂｃ

２５．９２±
０．５３Ｃａｂ

１．６８±
０．０７Ａａｂｃ

１．６１±
０．０９Ａａｂ

１．６０±
０．１０Ａａｂ

１．４２２±
０．１４７Ａｂｃ

１．２６７±
０．１２７ＡＢａ

０．８３７±
０．１４２Ｂａｂ

０．４５６±
０．０２８Ａｂｃｄ

０．３９３±
０．０２５Ａａｂ

０．３２０±
０．０５７Ａａ

镇原 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｚｈｅｎｙｕａｎ）

３９．４８±
２．２５Ａａｂ

３０．４２±
２．８５Ｂａｂｃ

２４．１３±
０．４５Ｂａｂｃ

１．６０±
０．１２Ａａｂｃ

１．４７±
０．０７Ａａｂｃ

１．４１±
０．０９Ａｂｃｄ

３．２１０±
０．２２５Ａａ

０．８０３±
０．１３７Ｂｂ

０．７６７±
０．０６８Ｂｂｃ

０．７０６±
０．０４１Ａａ

０．２８７±
０．０１３Ｂｂｃ

０．２６６±
０．０３５Ｂａｂｃ

陇县 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｌｏｎｇｘｉａｎ）

３４．２７±
１．９５Ａｂｃ

３３．６６±
１．０５Ａａｂ

２６．７１±
１．６５Ｂａ

１．５５±
０．０３Ａｂｃ

１．４８±
０．０３Ａａｂｃ

１．４５±
０．０３Ａｂｃ

１．３００±
０．０６８Ａｂｃ

１．２３５±
０．０８１Ａａ

０．６４６±
０．０７７Ｂｂｃｄ

０．４６１±
０．０４０Ａｂｃｄ

０．４３８±
０．０５６Ａａ

０．２３９±
０．
００８Ｂａｂｃｄｅ

土默特 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｔｕｍｏｔｅ）

４０．２５±
３．７５Ａａ

３３．８８±
１．３７Ａａ

２１．６５±
２．７５Ｂｂｃ

１．６７±
０．１２Ａａｂｃ

１．６３±
０．０８Ａａｂ

１．３３±
０．０３Ｂｃｄ

１．７３４±
０．３５３Ａｂ

１．１１８±
０．０８３ＡＢａｂ

０．５７４±
０．０２２Ｂｃｄｅ

０．４４６±
０．０３１Ａｂｃｄ

０．３４３±
０．０１３Ｂａｂｃ

０．２５９±
０．００５Ｃａｂｃｄ

自选８号
Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｎｏ．８Ｚｉｘｕａｎ）

３９．４５±
１．４５Ａａｂ

２６．０８±
１．４９Ｂｃｄ

２２．２９±
１．２Ｂ１ａｂｃ

１．７５±
０．１４Ａａｂ

１．３２±
０．０２Ｂｃ

１．３１±
０．０９Ｂｃｄ

１．２７６±
０．１４３Ａｂｃ

０．８１７±
０．０８３Ｂｂ

０．４８５±
０．０５１Ｂｄｅｆ

０．５４２±
０．０７７Ａａｂｃ

０．３７６±
０．０２８ＡＢａｂ

０．２２８±
０．０２９Ｂｂｃｄｅ

注：同列不同小写字母表示同一处理下不同扁蓿豆种质间差异显著（Ｐ＜０．０５）；同行不同大写字母表示同一材料在不同处理间差异显著

（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｓｈｏｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌａｍｏｎｇｇｅｒｍｐｌａｓｍｓｏｆＭｅｄｉｃａｇｏｒｕｔｈｅｎｉｃａ，ｗｈｉｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｌｉｎｅｓｈｏｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ．

景泰、渭源、夏河和土默特扁蓿豆的单株地下生

物量随着干旱胁迫的加剧呈显著下降趋势（Ｐ＜
０．０５）（表２）。适宜水分处理下，镇原扁蓿豆的地下
生物量较高。中度水分胁迫下，陇县扁蓿豆单株地

下生物量显著高于永昌、镇原和陇西扁蓿豆（Ｐ＜
０．０５）。与对照相比，重度水分胁迫严重抑制了扁蓿
豆地下根系的生长，其中榆中扁蓿豆的降幅较小，降

低了２９．８％，其他１１份扁蓿豆的地下生物量均下降
了４０％以上，其中景泰扁蓿豆的降幅较大，降低了
７６．８％。

２．２ 干旱胁迫对１２份扁蓿豆生理指标的影响
由表３可知，适宜水分处理下，永昌扁蓿豆叶片

的相对含水量显著高于陇西、镇原和土默特扁蓿豆

（Ｐ＜０．０５）。随着干旱胁迫的加剧，１２份扁蓿豆叶
片相对含水量均呈下降趋势。中度胁迫对扁蓿豆叶

片相对含水量的影响较小，与对照相比，除夏河扁蓿

豆外，其他１１份扁蓿豆叶片相对含水量的降幅均在
１０％以下。夏河扁蓿豆的叶片相对含水量在中度和
重度胁迫下的降幅较大，分别下降了 １０．０％和
３５．０％。自选８号扁蓿豆的叶片相对含水量在重度
胁迫下的下降幅度较小，下降了１７．９％。
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适宜水分处理下，陇西扁蓿豆叶片ＭＤＡ含量显
著高于除渭源和临夏扁蓿豆以外的其他 ９份材料
（Ｐ＜０．０５）（表３）。与对照相比，中度和重度胁迫下
陇西扁蓿豆叶片ＭＤＡ含量增加的幅度较小，分别增
加了４．０％和２４．１％。中度和重度胁迫下渭源扁蓿
豆的叶片ＭＤＡ含量均显著高于对照（Ｐ＜０．０５），且
在此胁迫下，渭源扁蓿豆的叶片ＭＤＡ含量均比其他
材料的含量高，说明渭源扁蓿豆叶片对干旱胁迫比

较敏感。

随着干旱胁迫的加剧，天水和渭源扁蓿豆叶绿

素含量呈显著下降趋势（Ｐ＜０．０５）（表３）。在适宜
水分处理下，天水扁蓿豆叶绿素含量显著高于除景

泰和土默特扁蓿豆以外的其他 ９份材料（Ｐ＜
０．０５）。与对照相比，中度胁迫对永昌和榆中扁蓿豆
叶绿素含量的影响较小，分别降低了 ３．６％和
５．９％，而重度胁迫下景泰扁蓿豆的降低幅度较小，
为２２．１％，夏河扁蓿豆的降幅较大，为４９．０％。
２．３ １２份扁蓿豆孕蕾期耐旱性评价

利用每份扁蓿豆材料绝对株高、茎粗、地上生物

量、地下生物量、叶片相对含水量、ＭＤＡ含量和叶绿
素含量的相对值，采用隶属函数法对扁蓿豆种质孕

蕾期抗旱性进行综合评价，抗旱性强弱依次为：陕西

陇县＞榆中＞永昌＞陇西＞天水＞渭源＞土默特＞
自选８号＞景泰＞临夏＞镇原＞夏河（表４）。

表３ 不同干旱胁迫下１２份扁蓿豆的生理指标
Ｔａｂｌｅ３ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆ１２ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＭｅｄｉｃａｇｏｒｕｔｈｅｎｉｃａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓｅｓ

材料

Ｍａｔｅｒｉａｌ

相对含水量／％
Ｒｅｌａｔｉｖｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

对照

ＣＫ
中度胁迫

Ｍｅｄｉｕｍｓｔｒｅｓｓ
重度胁迫

Ｓｅｖｅｒｅｓｔｒｅｓｓ

丙二醛含量／（μｍｏｌ·ｇ
－１）

ＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔ

对照

ＣＫ
中度胁迫

Ｍｅｄｉｕｍｓｔｒｅｓｓ
重度胁迫

Ｓｅｖｅｒｅｓｔｒｅｓｓ

叶绿素含量／（ｍｇ·ｇ－１）
Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ

对照

ＣＫ
中度胁迫

Ｍｅｄｉｕｍｓｔｒｅｓｓ
重度胁迫

Ｓｅｖｅｒｅｓｔｒｅｓｓ

景泰 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｊｉｎｇｔａｉ）

８５．４３±
２．１６Ａａｂ

７９．３７±
２．３５Ａａｂｃ

６２．７８±
４．５１Ｂａｂｃ

１７．５１０±
０．２０４Ａｂｃ

１９．４１６±
０．２２８Ａｃ

２６．０４３±
１．５６８Ｂａｂｃ

１．６２２±
０．０２９Ａａ

１．３２６±
０．０９２Ａａ

１．２６３±
０．２２７Ａａ

临夏 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｌｉｎｘｉａ）

８６．２９±
０．３３Ａａ

８３．８１±
１．０９Ａａ

６０．９１±
１．７６Ｂａｂｃ

１８．７３６±
０．４７６Ａａｂｃ

２５．４３６±
０．９２６Ｂａｂ

２８．６１４±
０．９７３Ｃａｂｃ

０．６２７±
０．０５７Ａｄ

０．５４６±
０．０１９ＡＢｃ

０．４５５±
０．０２７Ｂｃｄ

陇西 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｌｏｎｇｘｉ）

８１．５９±
１．８８Ａｂｃ

７９．８９±
１．７３Ａａｂｃ

５４．１４±
３．０９Ｂｃ

２２．０７１±
１．６０２Ａａ

２２．９６２±
２．５４９Ａａｂｃ

２７．３９８±
０．７３２Ａａｂｃ

１．２８１±
０．０３４Ａｃ

０．９４１±
０．１６３ＡＢｂ

０．６６３±
０．０４０Ｂｃｄ

天水 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｔｉａｎｓｈｕｉ）

８２．４１±
２．１７Ａａｂｃ

７８．１５±
１．５９Ａａｂｃ

５７．１１±
０．４６Ｂｂｃ

１５．１７４±
１．０１５Ａｃ

１８．７５４±
０．６７７Ａｃ

２５．９５１±
１．３６５Ｂａｂｃ

１．７６１±
０．１４１Ａａ

１．３７１±
０．０２２Ｂａ

１．０３２±
０．０４４Ｃａｂ

渭源 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｗｅｉｙｕａｎ）

８５．１９±
１．３１Ａａｂ

７９．６９±
２．９７Ａａｂｃ

５９．４４±
５．８７Ｂａｂｃ

１９．４５６±
１．７４７Ａａｂ

２６．１７２±
１．２７８Ｂａ

３１．１４９±
２．５２０Ｂａ

０．６３３±
０．０１８Ａｄ

０．５４６±
０．０２４Ｂｃ

０．３９６±
０．０２７Ｃｄ

夏河 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｘｉａｈｅ）

８３．９１±
１．００Ａａｂｃ

７５．５０±
２．５１Ｂｂｃ

５４．５５±
１．８７Ｃｃ

１７．３５７±
０．９６０Ａｂｃ

２２．１０１±
１．８６５Ａａｂｃ

３０．７０２±
２．８４１Ｂａｂ

１．３０９±
０．０２２Ａｃ

０．８７４±
０．０９１Ｂｂ

０．６６８±
０．０６１Ｂｃｄ

永昌 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ）

８６．８４±
０．９０Ａａ

８１．１１±
１．９３Ｂａｂ

６０．７２±
１．１７Ｃａｂｃ

１６．７３０±
１．６７５Ａｂｃ

２２．７５６±
１．８２３Ｂａｂｃ

２６．２２９±
０．９３０Ｂａｂｃ

１．３６７±
０．０１９Ａｂｃ

１．３１８±
０．０７８Ａａ

０．７０８±
０．０５９Ｂｂｃｄ

榆中 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｙｕｚｈｏｎｇ）

８３．８１±
０．７９Ａａｂｃ

７９．６８±
０．９７Ｂａｂｃ

６０．９４±
０．８０Ｃａｂｃ

１６．３０６±
０．０８３Ａｂｃ

２０．０６２±
２．０５３Ａｃ

３０．５７２±
３．１７４Ｂａｂ

１．２５６±
０．０３７Ａｃ

１．１８２±
０．０５６Ａａ

０．７４７±
０．１４０Ｂｂｃ

镇原 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｚｈｅｎｙｕａｎ）

８０．４６±
０．５４Ａｃ

７９．９６±
２．６７Ａａｂ

５４．２３±
１．１９Ｂｃ

１５．３７３±
０．８３５Ａｂｃ

２２．５９０±
１．
８２３ＡＢａｂｃ

２７．５１６±
３．０２７Ｂａｂｃ

１．３１８±
０．０６９Ａｃ

０．９２５±
０．０３２Ｂｂ

０．７３８±
０．０９２Ｂｂｃｄ

陇县 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｌｏｎｇｘｉａｎ）

８３．７２±
１．６３Ａａｂｃ

７５．８１±
１．２８Ｂｂｃ

６５．００±
１．６７Ｃａｂ

１６．４７１±
１．６６４Ａｂｃ

２０．６９６±
１．９４４Ａｂｃ

２２．６６３±
１．７７２Ａｃ

０．６４５±
０．０２０Ａｄ

０．５５０±
０．０２７Ｂｃ

０．４７９±
０．０１５Ｂｃｄ

土默特 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｔｕｍｏｔｅ）

７９．８４±
１．２１Ａｃ

７３．５５±
１．０５Ｂｃ

６１．０５±
１．１５Ｃａｂｃ

１５．２４３±
１．９９６Ａｃ

２３．６０９±
１．０３８Ｂａｂｃ

２４．１３０±
１．９８０Ｂｂｃ

１．５７４±
０．１５７Ａａｂ

１．２４５±
０．０９６ＡＢａ

１．０３２±
０．１８１Ｂａｂ

自选８号 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ
（Ｎｏ．８Ｚｉｘｕａｎ）

８３．５０±
０．２９Ａａｂｃ

８０．９９±
１．１３Ａａｂ

６８．５３±
３．３３Ｂａ

１６．４６０±
０．３９６Ａｂｃ

２１．９１１±
０．３１０Ｂａｂｃ

２２．３４８±
０．３６０Ｂｃ

１．２６４±
０．１４５Ａｃ

０．８８５±
０．０３０Ｂｂ

０．７４４±
０．０５３Ｂｂｃ

３ 讨 论

植物的生长极易受外界各种环境因子的影响而

产生不同的响应，其中水分胁迫被认为是限制植物

生产力的主要因素［１６］。但是植物对水分胁迫的响

应机制说法不一，有研究表明，植物的抗旱性往往随

生育期而异，牧草种子萌发和幼苗生长阶段对土壤

水分的变化较敏感，随着牧草生长，抗旱能力逐渐增

强，而蔡焕杰等［１７］研究表明，作物在不同时期对缺

水的敏感度不同，对于大多数作物而言，早期生长阶

段植株较小，需水量小，气温较低，蒸发量也较小，作

物缺水的发展速度较慢；作物在生长中期，植物生长

旺盛，需水量大，作物缺水的发展速度较快。前

人［１８－１９］已对扁蓿豆种子萌发期的抗旱性和耐盐性
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做了初步探究，要综合评价扁蓿豆的抗旱性不但要

从形态、生理、生化等多个指标进行综合评价，而且

也需要结合不同的生育期进行综合评价［２０］。本试

验采用盆栽反复干旱法对１２份扁蓿豆种质孕蕾期
的生长特性和抗旱性进行了研究，试验结果显示，扁

蓿豆孕蕾期的绝对株高、茎粗、地上生物量、地下生

物量、叶片相对含水量和叶绿素含量都是随着胁迫

程度的加剧，呈下降趋势，而 ＭＤＡ含量随着干旱胁
迫的加剧呈上升趋势，与前人在多种牧草抗旱性研

究中所得出的结果具有一致性［２１－２３］。

表４ １２份扁蓿豆孕蕾期耐旱性各指标隶属函数值及综合评价值
Ｔａｂｌｅ４ Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｏｆ１２ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＭｅｄｉｃａｇｏｒｕｔｈｅｎｉｃａａｔｔｈｅｂｕｄｄｉｎｇｓｔａｇｅ

材料

Ｍａｔｅｒｉａｌ

隶属值 Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅ

绝对株高

的相对值

Ｒｅｌａｔｉｖｅｖａｌｕｅ
ｏｆａｂｓｏｌｕｔｅ
ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

相对茎粗

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

相对地上

生物量

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ
ｂｉｏｍａｓｓ

相对地下

生物量

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｂｉｏｍａｓｓ

相对含水量

的相对值

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｖａｌｕｅｏｆ
ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

相对丙二

醛含量

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ＭＤＡ
ｃｏｎｔｅｎｔ

相对叶绿

素含量

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ
ｃｏｎｔｅｎｔ

抗旱性综

合评价值

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆｄｒｏｕｇｈｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

排序

Ｏｒｄｅｒ

景泰 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ（Ｊｉｎｇｔａｉ） ０．２０１ ０．３１１ ０．１８９ ０．３２５ ０．５２９ ０．６５６ ０．６３４ ０．４０６ ９

临夏 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ（Ｌｉｎｘｉａ） ０．１７８ ０．３５６ ０．２９８ ０．３６１ ０．５４８ ０．４６４ ０．６３４ ０．４０６ １０

陇西 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ（Ｌｏｎｇｘｉ） ０．４６０ ０．６６１ ０．５８１ ０．６７６ ０．４９９ ０．８６６ ０．２５６ ０．５７１ ４

天水 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ（Ｔｉａｎｓｈｕｉ） ０．４０９ ０．７００ ０．７０５ ０．５１９ ０．４９６ ０．４２３ ０．３７９ ０．５１９ ５

渭源 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ（Ｗｅｉｙｕａｎ） ０．５５７ ０．６２８ ０．４０４ ０．４４５ ０．４８４ ０．４２３ ０．５１６ ０．４９４ ６

夏河 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ（Ｘｉａｈｅ） ０．４９３ ０．３５０ ０．２８２ ０．３５６ ０．３６３ ０．３５９ ０．１７３ ０．３３９ １２

永昌

Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ（Ｙｏｎｇｃｈａｎｇ） ０．６３１ ０．８６７ ０．６３６ ０．６３７ ０．４８５ ０．４３４ ０．５０８ ０．６００ ３

榆中 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ（Ｙｕｚｈｏｎｇ） ０．６５４ ０．８６１ ０．７５０ ０．７６６ ０．５４９ ０．３１７ ０．５６８ ０．６３８ ２

镇原

Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ（Ｚｈｅｎｙｕａｎ） ０．４１６ ０．６８３ ０．１６２ ０．２２３ ０．５３５ ０．２１４ ０．２６６ ０．３５７ １１

陇县 Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ（Ｌｏｎｇｘｉａｎ） ０．７９９ ０．８２８ ０．７３１ ０．７００ ０．５５５ ０．６３２ ０．６３３ ０．６９７ １

土默特

Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ（Ｔｕｍｏｔｅ） ０．４１３ ０．６２８ ０．４５１ ０．６１７ ０．５６１ ０．２９８ ０．４６９ ０．４９１ ７

自选８号
Ｍ．ｒｕｔｈｅｎｉｃａ（ＺｉｘｕａｎＮｏ．８） ０．２５８ ０．１８９ ０．４７７ ０．４５４ ０．７１３ ０．５９４ ０．２９６ ０．４２６ ８

随着干旱胁迫的加剧，扁蓿豆的生长和生理生

化调节均受到不同程度的抑制。本研究结果显示，

景泰扁蓿豆的绝对株高、茎粗、单株地上和地下生物

量均呈显著下降趋势（Ｐ＜０．０５），说明干旱胁迫严
重抑制了景泰扁蓿豆的生长。与对照相比，重度胁

迫下扁蓿豆绝对株高的降幅相对地上和地下生物量

的降幅较小，说明重度胁迫对扁蓿豆生物量的影响

较对绝对株高的影响大，赵丽丽［２４］通过盆栽反复干

旱法研究了扁蓿豆不同品系苗期抗旱性，得出干旱

处理后各材料的干物质胁迫指数较绝对株高胁迫指

数变化大，从而说明干旱对生物量的影响较对绝对

株高的影响大，与本试验得出的结果基本一致。在

干旱胁迫下，植物首先表现出来的是体内含水量的

下降。相对含水量是反映植物水分状况的参数，可

部分地反映植物抗旱性的强弱［２５］。本试验扁蓿豆

叶片相对含水量在中度胁迫下降幅较小，从而反映

出扁蓿豆能适应一定的干旱环境。乌日娅等［１０］对

扁蓿豆叶片的解剖结构进行了研究，指出扁蓿豆叶

片具有一定的旱生解剖结构，侧脉维管束外有多层

厚壁组织构成的维管束鞘。陇西扁蓿豆叶片 ＭＤＡ
含量在中度和重度胁迫下增加的幅度较慢，分别增

加了 ４．０％和 ２４．１％，说明干旱胁迫对陇西扁蓿豆
叶片质膜结构和功能的伤害较小。干旱胁迫不仅影

响叶绿素的生物合成，而且加快叶绿素的分解［２６］。

永昌和榆中扁蓿豆叶绿素含量在中度胁迫下降幅较

小，分别降低了 ３．６％和 ５．９％，表明永昌和榆中扁
蓿豆能抵抗一定的逆境。

综合扁蓿豆在干旱胁迫下的生长指标和生理指

标，不同生境的扁蓿豆抗旱性具有明显的差异。牧

草对干旱胁迫的适应机理是多方面的，某一抗旱指

标表现出较强的抗性，并不表示其他抗旱指标也能

表现出较强的抗性［２７］。从１２份扁蓿豆不同的抗旱
性指标来看，没有一种材料总是处于相同的序位上，

即表明不同材料对干旱胁迫有着不同的适应方式，
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这种现象即使在超旱生牧草中也是存在［２８］。抗旱

性是一个受多种因素影响的复杂的数量性状，因此，

用单一的指标难以全面而准确地反映抗旱性的强

弱，必须运用多个指标进行综合评价［１５］。本试验采

用隶属函数法，利用中度和重度胁迫处理下绝对株

高、茎粗、地上生物量、地下生物量、叶片相对含水

量、ＭＤＡ含量和叶绿素含量的相对值对 １２份扁蓿
豆孕蕾期期抗旱性进行了综合评价，抗旱性强弱依

次为，陕西陇县＞榆中＞永昌＞陇西＞天水＞渭源
＞土默特＞自选８号＞景泰＞临夏＞镇原＞夏河。
而种子萌发期的抗旱性强弱顺序为：景泰＞陇西＞
土默特＞镇原＞永昌＞天水＞榆中＞宁县＞夏河＞
临夏＞陕西陇县＞渭源［１８］。结果表明，不同扁蓿豆
种质在不同生育期的抗旱性强弱顺序存在一定的差

异性。由于植物的抗旱性是一个复杂的现象，不同

植物甚至是同一植物的不同品种，对干旱胁迫的反

应及其适应机制也不尽相同［２９］。并且本试验所用

的材料有１０份为采集于不同地区的扁蓿豆种子，扁
蓿豆的抗旱性除了与本身的遗传特性有关外，还可

能与种子的生境以及采集时间有关。同时本试验是

在遮雨棚内进行，由于遮雨棚内空气流动性较差，棚

内温度要比棚外略高。所以，扁蓿豆不仅有水分胁

迫还有高温胁迫，有研究表明抗旱性和耐热性也相

关［３０］。要鉴定各扁蓿豆材料的抗旱性强弱，还需要

今后在田间的生产实践和不断的试验中逐步探索。
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