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水氮互作对花针期花生生理特性及生长的影响

修俊杰 刘学良

（铁岭市农业科学院，112000，辽宁铁岭）

摘 要 为明确花针期水氮互作对花生生理特性及生长的影响，试验于铁岭市花生示范基地防雨棚中进行，设正

常灌水和花针期干旱处理，副处理设 0、90、180kg/hm2（分别为 N0、N1、N2）共 3 个氮水平，研究水、氮互作

对花生植株性状指标、内源保护酶活性等的影响。结果表明，与对照相比，干旱处理的各性状指标、过氧化氢酶

（CAT）活性、可溶性蛋白质含量、根系活力和干物质重降低，叶片超氧化物歧化酶（SOD）和过氧化物酶（POD）

活性、丙二醛（MDA）和脯氨酸（Pro）含量、根冠比（R/S）增大。N1 处理最有利于植株抗旱性的整体提高，

N0 和 N2 处理则表现相反。复水后 10d，干旱处理的花生内源保护酶活性、可溶性蛋白质、MDA、Pro 含量迅速

恢复至正常处理水平，但根系活力和干物质重仍低于正常处理水平。并且施氮肥有利于提高干旱处理的各性状指

标，如花生叶片内源保护酶活性、可溶性蛋白质和 Pro 含量、根系活力、干物质重、R/S 和水分胁迫指数。综上，

N1 处理较适宜，耐旱性较好。因此，可以通过施氮肥提高花生的抗氧化能力，进而提高抗旱性。

关键词 花生；花针期；水氮互作；生理特性

花生是我国种植面积较大的油料作物，也是我

国粮油作物中在产量、消费量及贸易量均占优势的

特征农产品之一[1]，我国的花生种植区域主要集中

在干旱、半干旱地区[2]。近几年，随着全球变暖，

季节降雨分布不均，干旱已成为非生物胁迫环境中

作物产量和品质下降的主要逆境因子之一[3-6]。据统

计[7]，我国花生每年因干旱造成的减产达 20%以上。

花生是耐旱作物，其抗旱性是复杂的生理代谢过

程，是由多基因共同控制的数量性状[8-9]。氮是作

物生长发育所必需的大量营养元素，但是氮必须

溶解在水中才能被根吸收，因此干旱胁迫会影响

植物对氮的吸收，而氮肥的施用一定程度上有利于

提高作物的抗旱性[10]。有研究[11-12]表明，干旱胁迫

或土壤中缺氮肥会引起作物叶片内源保护酶活性

降低、膜脂过氧化物和活性氧积累量增加、光合能

力下降等不利影响，最终导致作物产量降低。但干

旱胁迫条件下，因氮肥的种类和用量不同，对作物

生理代谢及生长发育产生的影响也不同[10,13-15]。有

研究[16-17]表明，干旱条件下，适量氮肥能促进植株

生长，增加作物叶片内源保护酶活性，降低丙二醛

（MDA）含量，提高叶片抗氧化能力，从而提高

抗旱性。但也有研究[18-19]认为，水分胁迫条件下，

施氮肥能促进植物地上部生长，加速蒸腾作用，导

致土壤中水分流失，加剧了干旱胁迫。

前人[20-22]已从玉米、水稻和小麦等作物的农艺

性状、叶片光合特性、根系活力和内源激素等方面

对植物抗旱机理进行了深入研究。花生花针期是对

水肥最为敏感的时期，有关氮肥在干旱胁迫及复水

后对花针期植株形态特征、内源保护酶活性等指标

变化与抗旱能力的强弱关系研究较少。本文在前人

研究的基础上，系统深入地研究了花生花针期水分

胁迫条件下，不同施氮水平对植株性状指标、叶片

内源保护酶活性、可溶性蛋白质含量、MDA 含量、

根系活力及干物质积累量等变化规律的影响，探索

土壤水分胁迫条件下氮影响花生的酶学基础及代

谢机理，旨在为解决花针期短期干旱问题如何运用

合理的氮肥来调控，改善花生的抗旱性，进一步改

善品质并获得高产提供科学的理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验设计

试验于2020-2021年在辽宁省铁岭市花生试验

示范基地进行，采用盆栽方法，遇到雨天有移动防

雨棚。供试土壤为轻砂壤土，有机质 1.38%、全氮

0.096%、有效氮（N）124.5mg/kg、有效磷（P2O5）

167mg/kg、有效钾（K2O）150mg/kg、pH 5.2，土
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壤田间持水量 31.01%。试验所用盆钵直径 32cm，

高 25cm，每盆装土 17kg，土壤自然风干、捣碎、

过筛后装盆，用水沉实。供试品种为当前主栽品种

珍珠豆型花生铁引花 2 号（原远杂 9102）。于 5
月 15 日播种，9 月 15 日收获。每盆定壮苗 2 株。

试验设置土壤水分和氮素 2 个处理，主处理

为水分胁迫，设置 2 个水平，一是正常灌水，土

壤相对含水量始终保持在 75%±5%；二是花针期

短期干旱，于 7 月 25 日，将正常灌水的植株停止

灌水，土壤含水量自然减少，持续干旱 8d，植株

出现萎蔫时复水，以后保持田间持水量在 75%±5%
直至收获。

副处理为 3 个氮素处理，不施氮 N0kg/hm2

（N0）、中氮 N90 kg/hm2（N1）和高氮 N180kg/hm2

（N2）。肥料种类为尿素，肥料以基肥方式，于装

盆前一次性混匀施入。试验共 6 个处理组合，随机

区组排列，每处理组合种植 30 盆，其他管理同大

田。

铁引花 2 号（原远杂 9102）是目前我国的主栽

品种，该品种的 2年试验对水氮互作反应基本一致，

试验数据较多，因此采用 2 年平均数据进行分析。

1.2 测定项目和方法

1.2.1 土壤含水量 在水分胁迫处理期间，每天

18:00 用 SU-LZW 土壤水分仪测土壤相对含水量。

测定方法是在每盆植株与盆体边缘的中间部分均

匀取 5 点测量，求其平均数，每个处理重复 10 次。

1.2.2 根系活力和干物质积累量 分别于干旱处

理结束当天（T1）和复水后 10d（T2），每处理随

机选择长势均匀一致的花生植株 10 株，取其中 3
株用流水将根系冲洗干净后取出，分别装进自封袋

带回实验室后用TTC还原法测整株鲜根系活力[23]。

同时取 5 株主茎倒数第 3 片复叶，分别装进自封袋

放于-40℃冰箱中用于内源保护酶活性、可溶性蛋

白质和 MDA 含量等生理指标测定。剩余完整的 5
株按根、茎、叶、果等不同器官分开，105℃杀青

0.5h，80℃烘干至恒重，用精度为 0.01g 的电子计

数天平测干物质积累量，并计算出水分胁迫指数

（WSI）。

WSI（%）=（对照值–处理值）/对照值×100。
1.2.3 内源保护酶活性、可溶性蛋白质、MDA 及

Pro 含量 采用考马斯亮蓝法[23]测定可溶性蛋白质

含量，采用氮蓝四唑（NBT）还原法[23]测定超氧化

物歧化酶（SOD）活性，采用高锰酸家钾滴定法[23]

测定过氧化氢酶（CAT）活性，采用愈创木酚法[23]

测定过氧化物酶（POD）活性，采用硫代巴比妥酸

比色法[23]测定 MDA 含量，采用茚三酮显色法[23]

测定 Pro 含量。

1.3 数据处理

采用 Excel 2007 处理数据和作图，利用软件

Stst 2013 进行方差分析。

2 结果与分析

2.1 花针期水氮互作对花生土壤相对含水量的影响

由表 1 可知，花针期土壤短期干旱后，经过干

旱处理的花生植株土壤相对含水量显著降低，降低

幅度随着氮素含量的增加而逐渐加大，这说明在干

旱条件下，施氮肥易加剧土壤水分的流失。复水后

10d，土壤水分条件得到改善，干旱处理花生植株

的土壤含水量恢复至正常处理水平。不同施氮水平

的处理之间土壤含水量无显著差异。

表 1 花针期水氮互作对花生土壤相对含水量的影响

Table 1 Effects of nitrogen fertilizer on the soil relative water
content under water-stress of peanut during pod-pin stage %

水分处理
Water treatment

T1 T2
N0 N1 N2 N0 N1 N2

干旱处理
Drought-stress 32.75c 25.19c 19.31c 77.15c 78.13c 76.83c

正常灌水
Well-watering 75.95a 72.87a 72.12a 75.04a 74.78a 74.01a

不同小写字母表示处理间在 5%水平上差异显著，下同
Different lowercase letter means significant difference at the 5% level,
the same below

2.2 花针期水氮互作对花生植株性状的影响

由表 2可知，花针期土壤短期干旱胁迫条件下，

与正常灌水处理相比，根长、主茎高、侧枝长、分

枝数和主茎叶数均显著降低，但干旱胁迫没有改变

花生植株各性状指标随施氮量的增加而增大的趋

势。表明氮素对植株生长表现出明显促进作用。T2
时干旱处理花生各性状指标迅速增加，其中根的增

长明显高于正常灌水处理，而其他植株性状增长仍

低于正常灌水处理。随着花生生育进程的推进，复

水后不同施氮水平的各性状指标较干旱时继续增

大，并且随施氮量的增加而增大的趋势没变。

2.3 花针期水氮互作对花生叶片内源保护酶活性

的影响

2.3.1 SOD 活性 由图 1 可知，T1 时干旱处理的
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表 2 花针期水氮互作对花生植株性状的影响

Table 2 Effects of irrigation and nitrogen fertilizer on peanut characteristics at pod-pin stage

水分处理
Water

treatment

氮素水平
Nitrogen

level

T1 T2

根长
Root length

(cm)

主茎高
Main stem
height (cm)

侧枝长
Branch

length (cm)

分枝数
Branch
number

主茎叶数
Main stem

leaves

根长
Root length

(cm)

主茎高
Main stem
height (cm)

侧枝长
Branch

length (cm)

分枝数
Branch
number

主茎叶数
Main stem

leaves

干旱处理
Drought-stress

N0 27.5f 16.4e 18.1f 5.9d 12.9e 31.1e 18.2f 20.4e 6.3e 13.5e
N1 30.9d 21.2c 23.8d 7.3c 13.8d 35.5c 24.9d 26.8c 8.2c 14.9d
N2 34.7b 25.5b 29.1b 8.2b 15.2b 40.1a 30.5b 32.4b 9.4b 16.4b

正常灌水
Well-watering

N0 28.6e 19.1d 20.9e 6.2d 13.1e 30.7e 20.8e 23.7d 6.8d 14.1e
N1 32.3c 25.3b 28.2c 8.2b 14.5c 34.2d 29.2c 31.8b 9.3b 15.7c
N2 36.8a 30.8a 35.4a 9.5a 16.1a 38.4b 36.3a 38.7a 10.8a 17.8a

SOD 活性显著高于正常灌水处理，并且干旱处理和

正常灌水处理的 SOD 活性均随施氮量的增加而增

强。说明干旱胁迫条件下，花生有较强的耐旱能力，

并且施氮肥有利于提高花生的抗旱性。T2 时干旱

处理的 SOD 活性降低，处理的差异较小，说明干

旱处理过的 SOD 活性随土壤中水分条件改善已恢

复至正常水处理水平，并且 2 个处理 SOD 活性均

随施氮量的增加而增大。
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level, the same below

图 1 花针期水氮互作对 SOD 活性的影响

Fig.1 Effects of irrigation and nitrogen fertilizer
on the activities of SOD at the pod-pin stage

2.3.2 POD 活性 由图 2 可知，T1 时干旱处理条

件下 POD 活性明显增加，显著高于正常灌水处理，

并且干旱处理的 POD 活性随施氮量的增加活性加

大。干旱胁迫处理和正常灌水处理的 POD 活性均

表现N2＞N1＞N0，说明施氮可以提高花生抗旱性。

T2 时干旱胁迫处理的 POD 活性降低，低于正常灌

水处理，但是处理的 POD 活性随氮量增加而增大

的趋势不变。

2.3.3 CAT 活性 由图 3 可知，T1 时干旱胁迫条

件下，花生叶片 CAT 活性显著低于正常灌水处理。

干旱处理过的花生植株叶片 CAT 活性表现为 N1＞
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图 2 花针期水氮互作对 POD 活性的影响

Fig.2 Effects of irrigation and nitrogen fertilizer
on the activities of POD at the pod-pin stage

N2＞N0，正常灌水处理的 CAT 活性随施氮水平的

增加而增大。T2 时 CAT 活性降低，干旱处理的 CAT
活性迅速恢复并接近正常处理水平，而且 2 个处理

的花生叶片 CAT 活性均随施氮量的增加而增大。
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图 3 花针期水氮互作对 CAT 活性的影响

Fig.3 Effects of irrigation and nitrogen fertilizer
on the activities of CAT at the pod-pin stage

2.4 花针期水氮互作对花生叶片可溶性蛋白质含

量的影响

由图 4 可知，T1 时干旱胁迫条件下，可溶性

蛋白含量低于正常灌水处理，N0、N1、N2 处理可

溶性蛋白质含量分别降低 23.5%、14.3%、18.5%，

以 N1 处理的降低幅度最小。T2 时可溶性蛋白质含
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量仍低于正常灌水处理，干旱处理的 N0、N1、N2
处理叶片可溶性蛋白质含量分别降低 9.8%、4.3%、

6.0%。与干旱处理结束时相比，复水后可溶性蛋白

质含量降低幅度减小，说明干旱处理的可溶性蛋白

质含量随着土壤中水分含量的增加而有所恢复。氮

肥用量不影响花生叶片中可溶性蛋白质含量的变

化趋势，T1 和 T2 时，不同施氮量的处理均表现为

N1＞N2＞N0。这说明氮肥不足或过量时对蛋白质

运转不利。
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图 4 花针期水氮互作对可溶性蛋白质含量的影响

Fig.4 Effects of irrigation and nitrogen fertilizer
on soluble protein contents at the pod-pin stage

2.5 花针期水氮互作对花生叶片 MDA 含量的影响

由图 5 可知，干旱胁迫条件下，T1 时花生植

株叶片 MDA 含量显著增加，N0、N1、N2 处理的

MDA 含量较正常处理分别增加 35.7%、25.8%、

68.6%，N1 的增加幅度最小。T1 时不同施氮量干

旱处理的花生叶片 MDA 含量表现为 N0＞N2＞
N1；而正常水处理的花生叶片 MDA 含量随施氮量

的增加而减少。T2 时 MDA 含量随干旱的解除迅速

减少，而正常灌水处理的 MDA 含量随着细胞的衰

老而增大，2 个处理差异不显著。复水后 MDA 含

量在 N1、N2 之间差异较小，均明显低于 N0。这

a

d

c

e

b

f

b a
d c f e

1
2

3

4
5

0

6

N0 N1 N2 N0 N1 N2
T1 T2

M
D

A
 ( 

 m
ol

/g
FW

)

干旱 Drought-stress 正常灌水 Well-watering

处理 Treatment

图 5 花针期水氮互作对 MDA 含量的影响

Fig.5 Effects of irrigation and nitrogen fertilizer
on the content of MDA at the pod-pin stage

表明氮能提高花生抗旱能力，减轻细胞膜受损程度。

2.6 花针期水氮互作对花生叶片 Pro 含量的影响

由图 6 可知，干旱胁迫增加了 Pro 含量。T1
时 Pro 含量显著高于相应正常灌水处理。T2 时 Pro
含量均急剧降低，干旱处理的 Pro 含量仍高于相应

正常处理。T1 和 T2 时 Pro 含量均表现为 N1＞N2
＞N0。这说明氮能调节细胞渗透压，但是过量的氮

不利于细胞液浓度提高。
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图 6 花针期水氮互作对 Pro 含量的影响

Fig.6 Effects of irrigation and nitrogen
fertilizer on Pro contents at the pod-pin stage

2.7 花针期水氮互作对花生根系活力的影响

由图 7 可知，T1 时干旱处理的花生植株根系

活力明显低于正常灌水处理，N0、N1、N2 处理的

降低幅度分别为 32.4%、21.6%、47.4%。干旱处理

的根系活力表现为 N1＞N2＞N0，正常灌水处理的

根系活力表现为随施氮量的增加而增大。T2 时根

系活力迅速增加，干旱处理的花生根系活力显著高

于正常灌水处理，且处理的根系活力均随施氮量的

增加而增大。进一步分析施氮肥能提高干旱胁迫处

理和正常灌水处理的根系活力。
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图 7 花针期水氮互作对根系活力的影响

Fig.7 Effects of irrigation and nitrogen
fertilizer on root vigor at the pod-pin stage

2.8 花针期水氮互作对花生干物质积累量的影响

由表 3 可知，T1 时花生植株干物质积累量低
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于 CK，但根冠比高于 CK。水分处理的干物质积累

量、水分胁迫指数均随施氮量的增加而显著增大，

水分处理的根冠比以 N1 为最小，其次为 N2、N0。
复水对花生植株有显著的补偿效应，T2 时干物质

积累量随着土壤中水分条件的改善显著增加，但应

低于正常处理，并随施氮水平的增加而增大的趋势

没变。干旱处理的花生根冠比仍高于 CK，仍以 N1
处理为最小。与干旱处理比较，水分胁迫指数在复

水后 N0 处理增大了 0.021；在 N1 和 N2 处理较干

旱时分别降低了 0.034、0.09，这表明施氮肥能提高

表 3 花针期水氮互作对花生干物质积累量的影响

Table 3 Effects of irrigation and nitrogen fertilizer on dry matter accumulation in peanut at the pod-pin stage

水分处理
Water

treatment

氮素水平
Nitrogen

level

T1 T2

干物质积累量
Dry matter accumulation (g)

根冠比
Root/shoot

水分胁迫指数
Water stress index

干物质积累量
Dry matter accumulation (g)

根冠比
Root/shoot

水分胁迫指数
Water stress index

干旱处理
Drought-stress

N0 192.2b 0.085a 0.071c 327.1c 0.075b 0.092a
N1 255.1a 0.077b 0.109b 416.8b 0.076b 0.075b
N2 269.3a 0.078b 0.143a 475.3a 0.078a 0.053c

正常灌水
Well-watering

N0 206.8c 0.084a 360.3c 0.062d
N1 286.3b 0.076b 450.8b 0.063d
N2 314.2a 0.077b 502.1a 0.065c

复水对花生植株生长的补偿效应。

3 讨论

本试验结果表明，干旱胁迫条件下，土壤中含

水量随施氮水平的增加而减少，这表明氮素加速了

花生土壤中水分条件的恶化。这主要是由于氮肥促

进了花生地上部的生长，加剧了蒸腾作用，加速了

土壤水分的流失。Pinheiro 等[24]研究指出，水分胁

迫条件下，作物会脱落部分叶片，减少体内水分的

流失，同时将叶片中的营养物质转移到根、茎等器

官，干旱解除后作物能快速恢复生长。本研究发现，

干旱胁迫下花生植株各性状指标均降低，并随施氮

水平的增加各性状指标相应地增大。复水后根系恢

复生长，干旱处理的根系显著高于正常灌水处理，

这是花生花针期对季节性干旱的适应性调节。其他

植株性状指标仍低于正常灌水处理，但随施氮水平

的增加而增大的趋势没变。

水分是影响作物生长发育的重要环境因素[25]。

在干旱胁迫下，植物体内活性氧自由基的积累加

快，导致细胞膜受损，而防御系统中的内源保护酶

能有效地清除活性氧自由基，这是作物抗逆性机

制的表现[26]。本试验发现，花针期短期干旱胁迫下，

SOD 和 POD 活性明显升高，CAT 活性、可溶性蛋

白质含量呈下降趋势，MDA 和 Pro 含量增大。因

为干旱胁迫下，SOD 活性增大，歧化反应 H2O2 的

生成量增多，而 CAT 活性越小，H2O2的清除越少，

H2O2在植物体内大量积累，细胞膜脂的氧化程度加

大，MDA 含量增大。本研究还发现，干旱胁迫下，

SOD 活性随施氮量的增加而增加，CAT 活性、可

溶性蛋白质和 Pro 含量以 N1 处理最高，MDA 含量

在 N1 处理最低。可见干旱胁迫下，适量的施氮肥

（90kg/hm2 左右），花生叶片细胞膜伤害最小。不

施氮肥（0kg/hm2）或是过量施氮肥（180kg/hm2）

则表现相反。复水后 10d，花生叶片的内源保护酶

（SOD、POD、CAT）活性，可溶性蛋白质、MDA、

Pro 含量迅速恢复至正常水处理。这说明复水后对

花生植株生长有明显补偿效应。研究[27-29]发现，逆

境胁迫下，施氮肥能提高植物叶片 POD、CAT、SOD
活性，减小 MDA 含量，从而增强植物的抗旱性。

本研究中还发现，花针期土壤短期干旱胁迫下，水

分处理的 SOD、POD 活性均随施氮量的增加而增

大，但 CAT 活性、可溶性蛋白质和 Pro 含量以 N1
处理最高，MDA 含量以 N1 处理最低。可见，在

本试验的 3 个氮素水平中，以 N1 处理花生膜脂的

过氧化程度最低，细胞膜伤害最小，不施氮肥

（0kg/hm2）或是过量施氮肥（180kg/hm2）则表现

相反。复水后适量的氮肥能促进花生快速恢复生

长。试验还发现，复水后施氮肥能提高花生叶片

内源保护酶活性、可溶性蛋白和 Pro 含量，降低

MDA 含量，这说明复水后氮肥能促进花生快速恢

复生长。

根系是作物感应土壤中水分状况的重要器官。

已有研究[21-22]发现，水氮互作情况下能显著影响根

系活力，并且随胁迫程度的加剧，根系活力明显降
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低，而施氮肥能促进根系生长，增加根系活力。本

研究表明，花针期短期干旱胁迫明显地抑制了花生

的生长发育，表现为干旱处理的花生根系活力、干

物质积累量显著降低，根冠比增大。干旱胁迫下，

适量施氮肥（90kg/hm2）能提高花生根系活力，提

高抗旱性；不施氮肥（0kg/hm2）或过量施氮肥

（180kg/hm2）则相反。水分处理的花生干物质积

累量则是随施氮水平的增加而显著增大；干旱胁迫

下的花生根冠比以 N1 处理最低，N0 和 N2 处理较

高；水分胁迫指数随施氮水平的增加而增大，施氮

量越高，抑制越明显。这可能是过量的氮肥加剧了

土壤中水分状况的恶化，降低了根系活力，进而影

响干物质积累。复水后 10d，干旱处理的根系活力、

干物质积累量迅速增加，根冠比降低，干旱处理的

花生根系活力超过了正常灌水处理，干物质积累量

则低于正常灌水处理，根冠比高于正常灌水处理。

在试验过程中发现，复水后干旱处理的花生植

株产生了大量的新根。可见，土壤水分条件的改善

促进了根的生长，提高了对水和氮的吸收，表现出

了快速生长趋势，弥补了因干旱胁迫造成的损失。

复水后 N0 处理的水分胁迫指数继续增大，而 N1
与 N2 处理的水分胁迫指数较干旱时降低，这说明

氮能提高水分对花生生长的补偿效应。同时复水后

水分处理的根系活力、干物质积累量、根冠比均随

施氮量的增加而增大，说明施氮肥有利于提高花生

根系对水、氮的吸收。

4 结论

综上所述，花针期干旱后复水，施氮肥能显著

影响花生的植株性状、内源保护酶活性、可溶性蛋

白质含量、膜脂过氧化反应、根系活力及干物质积

累量等。本试验在花针期土壤短期干旱胁迫中设置

的 3 个施氮水平，以 90kg/hm2 较适宜。不施氮肥

（0kg/hm2）和过量施氮肥（180kg/hm2）均不利于

花生抗旱性提高。因为花针期干旱胁迫下，花生通

过叶片保护酶活性、根系活力等生理生化过程综合

调节整体的抗旱性，复水后这些指标快速恢复至正

常处理，甚至高于正常处理指标。所以干旱后及时

浇水，才能保证植株正常生长，进而实现高产。本

研究对指导花生生产上花针期遇干旱情况下合理

施肥有积极的指导意义。本试验采用盆栽试验，容

器有限，在一定程度上限制花生根系生长，不能完

全反映品种本身的特性，有待大田生产试验进一步

验证。
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Effects of Water and Nitrogen Interaction on Physiological
Characteristics and Growth of Peanut during the Pod-Pin Stage

Xiu Junjie, Liu Xueliang

(Tieling Academy of Agricultural Sciences, Tieling 112000, Liaoning, China)

Abstract To clarify the effects of water and nitrogen interaction on physiological characteristics and growth of
peanut during the pod-pin stage, the changes of traits of peanut plants, endogenous protective enzyme activity,
soluble protein, MDA, root activity and dry matter weight in peanut leaves were examined with soil water stress.
The experiment was conducted by a normal irrigation with a short drought treatment under the rainproof shelter
of Tieling peanut demonstration base and each treatment was imposed by three nitrogen levels: 0, 90, 180kg N/ha
(N0, N1, N2). The results showed that, compered with control, the character indexes of peanut, the activity of
CAT, solube protein content, root activity, and dry matter weight were reduced; SOD and POD activity, MDA
and proline content, the root/shoot ratio (R/S) were increased. The drought resistant of peanut with N1 treatment
had a good performance, and the N0 and N2 had a opposite performance. Ten days after rehydration, the
endogenous protective enzyme activities, soluble protein, MDA and proline contents recovered rapidly, but root
activity and dry matter weight were showed still lower than normal water treatment levels. In addition, N
application could promote the traits of peanut plants, such as endogenous protective enzyme activities, soluble
protein and proline content, root ability, dry matter weight, R/S, and reduced water stress index. To sum up, N1
treatment was the most suitable N application for the drought stress, and the antioxidant ability of peanut can be
improved by optimal application of nitrogen fertilizer, and then enhance the drought resistance.
Key words Peanut; Pod-pin stage; Water and nitrogen interaction; Physiological characteristics
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