
第 35 卷第 11 期

2015 年 6 月

生 态 学 报

ACTA ECOLOGICA SINICA
Vol.35,No.11
Jun.,2015

http: / / www.ecologica.cn

基金项目:国家科技支撑计划项目(2014BAD11B04); 国家现代农业产业技术体系建设专项资金(CARS鄄14)

收稿日期:2013鄄09鄄27; 摇 摇 网络出版日期:2014鄄08鄄22

*通讯作者 Corresponding author.E鄄mail: lilindw@ 163.com

DOI: 10.5846 / stxb201309272375

刘登望, 王建国, 李林, 谭红姣, 马杰, 卢山.不同花生品种对旱涝胁迫的响应及生理机制.生态学报,2015,35(11):3817鄄3824.
Liu D W, Wang J G, Li L, Tan H J, Ma J, Lu S.Responses of different peanut cultivars to drought and waterlogging stress and physiological mechanism.
Acta Ecologica Sinica,2015,35(11):3817鄄3824.

不同花生品种对旱涝胁迫的响应及生理机制

刘登望1,2, 王建国1,2, 李摇 林1,2,3,*, 谭红姣1,3, 马 摇 杰1,3, 卢摇 山1,2

1 湖南农业大学旱地作物研究所, 长沙摇 410128

2 湖南农业大学农学院, 长沙摇 410128

3 湖南农业大学生物科技学院, 长沙摇 410128

摘要:为评价花生对旱、涝胁迫的响应,本试验以 4 个旱、涝耐性差异明显的花生品种为材料,运用温室防雨盆栽方法,在苗期、
花针期分别进行正常灌溉(对照)、干旱(7d,叶片萎蔫)、根部淹涝(土面水深 2 cm,时间 1d、3d、7d)和整株淹涝(水深至苗顶,时
间 1d、3d、7d)的处理,测定地上部及根系生物量、根冠比、根系活力、叶片超氧化物歧化酶(SOD)活性、丙二醛(MDA)含量。 结

果表明,苗期、花针期干旱均抑制地上部生长,提高根冠比;苗期干旱降低根系生物量,而花针期增加。 2 个时期淹涝均促进地

上部生长、抑制根系生长、降低根冠比,并随淹水加深、延时而加重。 旱、涝条件下根系活力均降低,SOD、MDA 呈上升趋势。 遭

受相同时间(7d)的水分胁迫后,危害程度以干旱重于淹涝,花针期重于苗期。 基于生物量、生理指标变化的综合分析进一步表

明,4 个花生品种的旱、涝耐性差异很大,湘花 55 号耐旱性强、耐涝性弱,豫花 15 号耐旱性弱、耐涝性强,中花 4 号耐旱、涝性均

最弱,中花 8 号耐旱、涝性均最强。
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Abstract: To evaluate the responses of peanut to drought and waterlogging stresses, biomass of shoot and root, root鄄shoot
ratio, root activity, SOD activity and MDA content in leaves at seedling and flowering鄄pegging stages were determined. A
pot experiment with four different drought鄄waterlogging tolerance cultivars was conducted in rainproof greenhouse. Four water
treatments were carried out as follows: normal irrigation (CK), drought (7d, leaf wilting), root waterlogging (1d, 3d and
7d, 2cm of water鄄depth over soil surface) and whole plant waterlogging (1d, 3d and 7d, water鄄depth over the canopy of
plant) . The results showed that drought stress decreased shoot dry biomass (SDB) and increased root鄄shoot ratio (RSR) at
seedling and flowering鄄pegging stages, reduced root dry biomass (RDB) at seedling stage whereas elevated at flowering鄄
pegging stage. Waterlogging stress accelerated SDB, reduced RDB and RSR at both stages, and the effects of it aggravated
with increase of water level and progress of time. For all cultivars, root activity decreased, but SOD activity and MDA
content in leaf increased under drought and waterlogging conditions. After same time ( 7d) of water stresses, damage
suffering from drought was much heavier than that from waterlogging, while that at flowering鄄pegging stage was much heavier



http: / / www.ecologica.cn

than at seedling stage. Comprehensive analysis based on changing of biomass and physiological indexes further revealed that
there was large difference in drought and waterlogging tolerance among cultivars: Xianghua 55 had higher tolerance to
drought and lower to waterlogging, Yuhua 15 had lower tolerance to drought and higher to waterlogging, Zhonghua 4 had the
lowest tolerance to the two stresses, while Zhonghua 8 had the highest.

Key Words: peanut (Arachis hypogeae L.);biomass;root鄄shoot ratio; root activity;SOD;MDA

我国花生多分布在北部温带到南部热带的季风气候区,年降雨 330—1800 mm,降水的时空分配不均[1]。
随着全球气候变化加剧,我国花生旱、涝灾害呈现出频度增高、危害加重、复杂多变的趋势,非旱即涝,难以出

现风调雨顺的年成,其中北方产区多为前旱后涝,南方产区多为前涝后旱,甚至连续旱涝,近年北方涝害有加

重趋势[2鄄6]。 国内外大量研究表明,花生耐旱性较强,但长期少雨、季节性干旱仍然是限制花生产量的重要生

态因子[7鄄14]。 据统计,全国三分之二的花生面积常年遭受干旱威胁,平均减产 20%以上[10]。 淹涝多发生于多

雨地区和低洼地带,虽不及旱灾广泛,但属于隐性灾害,其危害程度、后果不易察觉,因而世界花生淹涝研究起

步较晚,一般认为,淹涝对花生生长环境、营养吸收、形态与产量建成、生理生化等产生广泛影响,花生受涝时

一般减产 20%—30%,与其他作物比较,花生耐涝性中等[15鄄22]。 筛选耐旱、耐涝种质,开展相关生态育种是提

高水分胁迫条件下我国花生产量的有效手段[4,14,19]。 花生耐旱的生理机制研究较多[7鄄14],然而关于花生遭受

旱、涝危害孰轻孰重、不同基因型与生育时期的旱、涝响应差异如何? 旱、涝耐性机理上有无异同? 这些均鲜

见报道。 本试验采用温室防雨盆栽方法,选取 4 个具有旱、涝耐性差异的花生品种,在苗期和花针期进行旱、
涝胁迫与正常供水处理,测定植株生物量、根系活力、抗氧化保护酶活性、膜脂过氧化产物等指标,比较不同基

因型花生对旱、涝胁迫的响应并进行耐性鉴定评价,探讨旱、涝耐性生理的异同之处,为培育旱、涝兼耐型花生

新品种、制定易旱或多涝地区花生减灾避灾栽培技术体系、抵御非旱即涝的高频度自然灾害以及评估旱涝成

灾程度提供理论依据。

1摇 材料与方法

1.1摇 试验材料

供试材料为 4 个经大田产量鉴定具有旱、涝耐性差异的花生品种[4]:湘花 55 号(旱耐涝中)、豫花 15 号

(旱敏涝耐)、中花 4 号(旱涝皆不耐)、中花 8 号(旱涝皆耐)。 试验材料在湖南农业大学植物激素与生长发育

湖南省重点实验室的防雨温室中培养,光照、温度按照自然天气状况进行实时控制。
1.2摇 试验设计

精选大小一致、完好无损的典型花生种子备用。 在直径 35 cm、深度 40 cm 的培养钵中装满沙土(含水量

为田间持水量的 60%左右),每个钵中播放 10 粒种子(播深 3cm),在正常水分条件下发芽,齐苗后定苗 6 株。
在苗期(4 叶 1 心期)、花针期(50%植株扎针入土)进行水分胁迫处理。 试验设置苗期和花针期分别为正常浇

水、干旱 7d、根部淹涝(简称根淹)1d、3d、7d 和整株淹涝(简称株淹)1d、3d、7d。 淹涝处理方法:在温室中将淹

涝处理的培养钵套入直径 50 cm、深度 90 cm 的白色塑料大桶中,根部淹涝时桶内水深保持至土面 2 cm 左右,
整株淹涝时桶内水深保持至淹没植株顶部。 淹涝完成后,将培养钵从桶内移出,进行正常的水分管理。 每处

理 4 次(钵)重复,随机区组排列。
1.3摇 测定项目和方法

每次水分胁迫处理完成后,即刻取样测定:地上部与根系的生物量(鲜重、干重)及根冠比采用称重法;根
系活力采用 TTC 法[23];超氧化物歧化酶(SOD)活性采用氮蓝四唑(NBT)还原法[24];丙二醛(MDA)含量采用

硫代巴比妥酸(TBA)反应法[25]。 每处理的 2 钵用于测定生物量,取样方法:从植株下胚轴处剪断,将地上部

(茎秆和叶片)、根系分开,立即称取地上部鲜重,再 105益杀青、70益烘干至恒重,称取干重;根系用自来水小
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心洗净泥沙后,蒸馏水冲洗 3 次,吸干水分,称取鲜重,烘干后称干重。 另 2 钵采集倒数第 2 片完全展开的功

能叶,用于测定生理生化指标。
1.4摇 试验数据处理

运用 Excel2003、Spss10.0 软件进行数据的整理和作图,采用 LSD 法进行差异显著性检验(琢= 0.05)。

2摇 结果与分析

2.1摇 旱涝胁迫对花生生物量及根冠比的影响

由表 1、表 2 可知,花生苗期干旱 7d 使得各品种平均地上部和根系生物量分别下降 44.7%、33.8%, 而根

冠比各品种平均增加 19.6%,增、减幅度均达显著水平(P<0.05)。 其中,地上部生物量降幅中花 8 号<豫花 15
号<中花 4 号<湘花 55 号;根系生物量降幅中花 8 号<豫花 15 号<湘花 55 号<中花 4 号;根冠比增幅中花 8
号>湘花 55 号>中花 4 号>豫花 15 号。 花针期干旱各品种平均地上部生物量下降 45.9%,而根系生物量增长

51.8%,根冠比增长高达 179.5%,均达显著水平(P<0.05)。 其中,地上部生物量降幅品种间相近,以豫花 15
稍大;根系生物量增幅中花 8 号>湘花 55 号>中花 4 号>豫花 15 号;根冠比增幅中花 8 号>湘花 55 号>豫花 15
号>中花 4 号。

与相同处理时间(7d)的干旱比较可知,苗期根淹 7d 使各品种平均地上部生物量增加 18.6%(与干旱的

效应相反),根系生物量减少 17.6%(降幅低于干旱),根冠比下降 30.7%(与干旱相反),增、减幅度均达显著

水平(P<0.05)。 其中,地上部生物量增幅中花 8 号>豫花 15 号>中花 4 号>湘花 55 号;根系生物量降幅中花 8
号<豫花 15 号<湘花 55 号<中花 4 号;根冠比降幅中花 8 号<湘花 55 号、豫花 15 号<中花 4 号。 花针期根淹

7d 各品种平均地上部生物量增加 47.3%,根系生物量下降 7.2%,根冠比下降 37.0%,影响趋势与苗期一致,只
是地上部徒长更明显,根系受影响程度降低。 其中,地上部生物量增幅中花 4 号>豫花 15 号>中花 8 号、湘花

55 号;根系生物量降幅中花 8 号<豫花 15 号<湘花 55 号<中花 4 号;根冠比降幅中花 8 号<湘花 55 号、豫花 15
号<中花 4 号。
2.2摇 旱涝胁迫对花生根系活力的影响

由表 3 知,苗期、花针期旱、涝使得根系活力均显著降低(P<0.05),并随淹水加深、延时而降幅增大。 苗

期、花针期干旱 7d 各品种平均根系活力分别下降 53.9%和 65.0%,降幅均以中花 4 号、豫花 15 号>中花 8 号>
湘花 55 号;苗期、花针期根淹 7d 各品种平均根系活力下降 34.5%和 46.5%,降幅中花 4 号、湘花 55 号>中花 8
号>豫花 15 号。
2.3摇 旱涝胁迫对花生叶片 SOD 活性的影响

由表 4 可知,苗期或花针期遭受旱、涝时,除豫花 15 号与中花 8 号根淹 1d 外,其他处理的叶片 SOD 活性

均显著升高(P<0.05),并随淹水加深、延时而升幅增大。 苗期、花针期干旱 7d 各品种平均 SOD 活性分别升高

246.6%和 255.2%,升幅均以中花 4 号、豫花 15 号>中花 8 号>湘花 55 号;苗期、花针期根淹 7d 各品种平均

SOD 活性升高 168.9%和 157.6%,升幅湘花 55 号>中花 4 号、中花 8 号>豫花 15 号。
2.4摇 旱涝胁迫对花生叶片 MDA 含量的影响

由图 1、图 2 可知,苗期或花针期受旱时叶片 MDA 含量显著增加(P<0.05),受涝时随淹水加深、延时而不

同程度地增加。 苗期、花针期干旱 7d 各品种平均 MDA 含量分别升高 39.8%和 144.2%,升幅苗期以豫花 15
号>中花 8 号>中花 4 号>湘花 55 号,花针期中花 4 号>豫花 15 号>湘花 55 号>中花 8 号;苗期、花针期根淹 7d
各品种平均 MDA 含量升高 34.0%和 49.6%,升幅均以中花 4 号>湘花 55 号>中花 8 号>豫花 15 号。

3摇 讨论

3.1摇 花生品种耐旱性差异与耐旱品种选育

植物对干旱的响应具有整体性,耐旱性是多种因素综合作用的性状表现,不同作物、品种的耐旱性差异是
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表 3摇 苗期和花针期旱涝胁迫对花生根系活力的影响(滋g g-1鲜重 h-1)

Table 3摇 Effects of drought and waterlogging on root activity of different peanut cultivars at seedling and flowering鄄pegging stage

品种
Variety

时期
Stage

干旱 7d
D7d

对照
Ck

根淹 1d
Rw1d

根淹 3d
Rw3d

根淹 7d
Rw7d

株淹 1d
Pw1d

株淹 3d
Pw3d

株淹 7d
Pw7d

湘花 55 苗期 Ss 25.67依1.15f 42.67依1.53a 39.33依0.58b 33.00依1.00d 25.33依2.08f 36.67依0.58c 29.67依0.58e 21.00依1.00g

Xianghua55 花针期 Fps 18.33依5.86c 37.00依1.00a 27.33依0.58b 24.00依2.65b 17.00依1.00c 25.00依2.00b 15.00依2.00c 8.67依2.52d

豫花 15 苗期 Ss 15.00依2.00f 42.67依1.53a 40.67依0.58b 35.67依0.58c 31.33依0.58d 39.00依1.00b 32.00依1.00d 26.33依0.58e

Yuhua15 花针期 Fps 9.33依3.51 d 37.67依1.15a 35.00依2.00b 30.33依1.15b 25.00依1.00c 33.00依6.93ab 20.00依0.00c 13.67依1.53d

中花 4 号 苗期 Ss 13.67依1.53h 42.00依1.00a 38.67依0.58b 32.67依0.58d 25.00依1.00f 36.00依1.00c 28.67依1.53e 19.67依0.58g

Zhonghua4 花针期 Fps 8.67依3.51e 34.33依1.53a 25.00依2.00b 17.33依2.52cd 14.67依0.58d 18.67依1.15c 14.00依1.00d 9.67依2.08e

中花 8 号 苗期 Ss 24.00依1.00e 43.00依1.00a 39.67依0.58b 34.67依0.58c 29.67依1.15d 38.67依0.58b 31.00依1.00d 24.00依1.00e

Zhonghua8 花针期 Fps 15.67依1.53d 37.00依2.65a 30.33依3.06b 23.00依1.00c 21.67依1.53c 22.67依4.04c 22.33依2.08c 16.00依1.73d

摇 摇 Ss:苗期 Seedling stage,Fps:花针期 Flowering鄄pegging stage

表 4摇 苗期和花针期旱涝胁迫对花生叶片超氧化物歧化酶活性的影响(U / g 鲜重)

Table 4摇 Effects of drought and waterlogging on SOD activity in leaves of different peanut cultivars at seeding and flowering鄄pegging stage

品种
Variety

时期
Stage

干旱 7d
D7d

对照
Ck

根淹 1d
Rw1d

根淹 3d
Rw3d

根淹 7d
Rw7d

株淹 1d
Pw1d

株淹 3d
Pw3d

株淹 7d
Pw7d

湘花 55 号 苗期 Ss 605.2依40.2b 203.4依14.1e 286.2依27.5d 423.3依67.2c 629.5依58.2b 409.5依26.5c 571.6依7.3b 700.3依6.8a

Xianghua55 花针期 Fps 647.0依7.2a 208.7依59.2e 427.2依38.2d 527.1依22.3c 584.9依18.5b 462.4依26.4d 552.9依12.9b 673.6依7.0a

豫花 15 号 苗期 Ss 939.1依54.6a 244.1依53.2ef 189.4依40.4f 331.6依46.0d 543.0依31.3bc 286.2依27.5de 484.4依22.2c 609.8依37.9b

Yuhua15 花针期 Fps 884.9依50.6a 212.9依54.6e 317.1依57.6d 445.7依26.8c 484.0依12.1bc 378.7依20.2d 467.1依7.4bc 548.6依7.0b

中花 4 号 苗期 Ss 884.9依38.2a 227.8依42.8f 303.9依26.5e 462.5依7.6d 633.4依18.0c 436.0依69.9d 589.1依34.7c 727.9依24.6b

Zhonghua4 花针期 Fps 847.3依31.5a 233.7依19.1g 440.4依27.5f 544.3依14.9d 613.1依18.5c 493.2依7.6e 595.7依26.6c 689.7依24.2b

中花 8 号 苗期 Ss 655.3依40.2a 207.5依32.3f 180.6依33.3f 427.6依20.0d 550.8依36.1bc 352.3依40.3e 497.5依22.6c 594.1依24.6b

Zhonghua8 花针期 Fps 638.6依50.1a 192.0依61.8f 365.5依20.2e 445.7依19.7dc 500.2依18.5bc 396.3依13.2de 497.1依7.4bc 540.5依7.0b

图 1摇 苗期旱涝胁迫对花生叶片丙二醛含量的影响

Fig.1摇 Effects of drought and waterlogging on MDA content in leaves of different peanut cultivars at seedling stage

由自身的遗传特质、结构特性、生理抗性、生长发育节奏以及所处环境因素决定的[8,26]。 多数研究认为,植物

通过增加根系生物量分配,提高根冠比来适应土壤干旱[27鄄28],即一般作物通常表现“旱长根冶现象。 对于花生

而言,一般研究认为耐旱性强,但不同品种、不同生育期对干旱的响应有异,苗期适度干旱有利于根系深扎,提
高抗旱性能,有增产效果,而后期尤其花针期干旱影响干物质积累、运转,造成荚果空秕和减产[9]。 丁红等[29]

研究指出,干旱使敏感品种花育 17 号花针期、结荚期、饱果期的地上部生物量均降低,而根系生物量、根冠比

在花针期、结荚期增加,饱果期则降低;耐旱品种唐科 8 号地上部生物量、根系生物量无显著差异,根冠比在花

针期降低,而结荚期、饱果期增加。 张智猛等[14]研究认为,苗期至饱果期连续中度干旱显著影响结荚期、饱果

期主茎高、地上部生物量和生理指标,而根冠比增大,且品种间差异明显。 本试验结果表明,花生苗期、花针期

干旱均抑制地上部的生长,花针期干旱促进根系生长,显著提高根冠比,与前人的结论一致,而苗期干旱抑制

1283摇 11 期 摇 摇 摇 刘登望摇 等:不同花生品种对旱涝胁迫的响应及生理机制 摇
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图 2摇 花针期旱涝胁迫对花生叶片丙二醛含量的影响

Fig.2摇 Effects of drought and waterlogging on MDA content in leaves of different peanut cultivars at flowering鄄pegging stage

根系生长,原因可能是苗期根系入土浅,抗旱性较差,而花针期根系发育较完善,干旱时能深扎,吸水抗旱能力

较强。
基于整株生物量的积累及根、冠部的分配状况,品种间耐旱性差异很大,苗期、花针期均以中花 8 号最强,

湘花 55 号其次,豫花 15 号、中花 4 号最弱。 相同干旱胁迫条件下不同花生品种响应存在差异,说明耐旱性是

由遗传基因和品种特性决定的,这就为筛选耐旱种质及选育耐旱品种提供了可能[14]。
3.2摇 花生品种耐涝性差异与耐涝品种选育

对花生淹涝影响的评估,应因淹涝程度、品种类型、发育时期、器官部位等而异[20]。 张凤[22] 研究指出,苗
期、开花期及结荚期淹涝均抑制花生地上部生物量积累,正常生理活动受挫,以结荚期影响最重,开花期其次,
苗期较小;淹涝显著降低叶片的叶绿素和可溶性蛋白含量,抑制光合作用、荧光作用、根系活力、硝酸还原酶

(NR)和谷氨酰胺合成酶(GS)的活性,同时提高叶片的 MDA 含量、磷酸蔗糖合成酶(SPS)活性及根系乙醇脱

氢酶(ADH)活性。 研究表明,根系是受涝渍伤害最早、最直接、最严重的部位,幼苗期淹涝造成根系变黑、侧
根数减少,所有品种的单株根重、根冠比均大幅降低[17鄄20]。 本试验发现,花生苗期、花针期淹涝均导致地上部

徒长、根系受抑、根冠比降低;受淹涝危害程度,因淹水加深、时间延长而加重,且花针期影响重于苗期,根系活

力降幅、SOD 与 MDA 升幅更大,这与一般作物通常出现的“水长苗冶现象以及 Chung[30]、Matsuoka 等[31] 研究

结果相似。
花生品种间耐涝性差异很大[4,17鄄19,22]。 本试验结果表明,苗期、花针期耐涝性均以中花 8 号最强,豫花 15

号其次,湘花 55 号第三,中花 4 号最弱。 对 18 个品种耐涝性的聚类分析结果有较高统一性,说明耐淹涝生态

育种是有成效的[4,20]。
3.3摇 花生耐旱涝生理机制与旱涝兼耐品种选育

不断加剧的全球气候变化使得我国花生生产很少出现风调雨顺的年成,面临更严重挑战,选育旱、涝兼耐

的水分广适性品种是有效的应对措施之一[4鄄5,18鄄19]。 花生耐旱的生理机制研究结果基本一致。 姜慧芳[10] 研

究表明,在花针期干旱 43d 内,胁迫初期叶片 SOD 活性下降;严重胁迫时 SOD 活性增加,抗旱品种比敏感品种

增幅更大。 严美玲[11]指出,适当干旱可增加花生叶内 SOD、POD、CAT 活性,MDA 增加,提高可溶性蛋白质含

量,光合速率下降,解除干旱后 MDA 降低,光合速率恢复至或超过对照。 张智猛[32] 研究得知,苗期和花针期

降低土壤水分,叶片 SOD、CAT 活性、渗调物质(可溶性糖、可溶性蛋白质、游离氨基酸、脯氨酸)和 MDA 含量

均有不同程度升高,水分敏感的花针期升幅较大;结荚期水分胁迫初期的抗氧化酶活性升高,但随胁迫时间延

长其活性明显降低,而渗透调节物质和 MDA 含量显著高于各生育期灌水处理,并认为 POD 活性变化对灌水

处理响应较弱,SOD 和 CAT 是花生适应土壤水逆境的主要保护酶。 周西[5] 研究表明,在旱、涝急转的胁迫过

程中,旱、涝均可使叶片抗氧化酶活性提高,随着胁迫的加深活性降低,复水后活性回落至对照水平,且旱甚于

涝;干旱时各品种 MDA 含量升高,复水后恢复至对照水平; 而淹涝时 MDA 含量呈直线上升趋势,胁迫解除后

降低。 本研究发现,虽然苗期干旱对花生的危害重于淹涝,花针期淹涝危害大于干旱,但是不论旱、涝胁迫,苗
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期和花针期的根系活力均降低,叶片 SOD 活性、MDA 含量均显著上升,表明花生对旱、涝逆境可能有某些相

似的响应方式或适应机制。 可喜的是,通过生长发育、生理生化综合指标的鉴定,已经筛选出旱涝均耐的花生

品种中花 8 号、湘花 2008[5]。

4摇 结论

花生遭受相同时间(7d)的水分胁迫,其危害程度以旱重于涝。 干旱对花生的效应因生育期、部位而有所

异同:苗期抑制上、下生长,花针期抑上而促下,花针期受干旱影响程度甚于苗期。 受干旱影响程度在苗期以

地上部最大,根系其次,而根冠比升高;花针期以根冠比最大,根系其次,地上部较小。
淹涝对不同生育期花生的效应相似,均导致地上部徒长、根系受抑、根冠比降低,并随淹水加深、延时而加

重,花针期受影响更大。 苗期根系受淹涝影响程度大于花针期,而花针期的地上部、根冠比受抑更甚。
4 个花生品种的旱、涝耐性差异很大,应根据当地的气候资源特征选育适宜品种。 综合生物量、生理指标

变化来看,湘花 55 号耐旱性强、耐涝性弱,适合旱地种植;豫花 15 号耐旱性弱、耐涝性强,适合在多雨地区种

植;中花 4 号耐旱、涝性均最弱;中花 8 号耐旱、涝性均最强,水分适应性广。
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