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不同生育时期干旱胁迫对‘迪庆苦荞’和‘黑丰一号’
苦荞生长及生理特性的影响

董馥慧２ꎬ 裴红宾１ꎬ２∗ꎬ 张永清２ꎬ３ꎬ 杨　 甜２ꎬ 杨　 倩２

( １. 山西师范大学现代文理学院ꎬ 山西 临汾 ０４１００４ꎻ ２. 山西师范大学 生命科学学院ꎬ 山西 临汾 ０４１００４ꎻ
３. 山西师范大学 地理科学学院ꎬ 山西 临汾 ０４１００４ )

摘　 要: 为明确‘迪庆苦荞’和‘黑丰一号’苦荞的水分敏感时期ꎬ及其合理灌溉、稳产栽培、节水生产ꎬ该文

以‘迪庆苦荞’和‘黑丰一号’苦荞为试验材料ꎬ采用盆栽人工控水试验ꎬ研究了苗期、花期、成熟期干旱胁迫

(Ｓ)对其生长及生理特性的影响ꎮ 结果表明:(１)干旱胁迫显著影响了这两种苦荞的生长ꎬ表现为株高、茎
粗、叶面积、茎叶干重、根系体积、根系表面积、根系平均直径、根系干重、根系活力、根系可溶性蛋白含量均

显著低于对照(ＣＫ)ꎻ根系超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)、过氧化物酶(ＰＯＤ)、丙二醛(ＭＤＡ)、游离脯氨酸含量显

著高于对照处理ꎬ干旱胁迫下‘迪庆苦荞’比‘黑丰一号’表现更优ꎮ (２)不同生育时期干旱胁迫对这两种苦

荞各指标的影响程度表现为花期>苗期>成熟期ꎻ 花期干旱胁迫对茎叶干重的影响最大ꎬ花期干旱胁迫与对

照相比ꎬ‘迪庆苦荞’和‘黑丰一号’的茎叶干重分别降低了 ４４.４７％、５１.０４％ꎮ 综上所述ꎬ干旱影响了这两种

苦荞的生长ꎬ花期干旱胁迫对其影响最大ꎬ‘迪庆苦荞’在干旱胁迫下生长较好ꎬ受到的影响较小ꎬ所以ꎬ在
生产实践中ꎬ应注意苦荞花期水分的及时供应ꎮ
关键词: ‘迪庆苦荞’ꎬ ‘黑丰一号’苦荞ꎬ 干旱胁迫ꎬ 不同生育期ꎬ 生长生理特性
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双子叶植物ꎬ是我国特有的食药两用杂粮作物ꎬ因
其特有的保健作用及人们对健康食品的追求ꎬ促
进了苦荞的种植开发(周一鸣等ꎬ２０１４)ꎮ 虽然苦

荞具有耐寒、耐瘠、生育期短和适应性强等生理特

性ꎬ在我国高寒和高原地区具有明显的区位优势

和生产优势(张雄等ꎬ２０１３)ꎬ但作物抗旱性和耐瘠

性强并不等同于喜好干旱与瘠薄的环境条件ꎬ黄
土高原地区以干旱或季节性干旱为主的非生物胁

迫仍是影响苦荞产量进一步提高的主要因素ꎮ
干旱是影响植物 生 长 发 育 ( Ｐｅｒｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ

２００３)及分布的主要非生物胁迫因子之一(Ｃａｒｕｓｏ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ꎻＸｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８)ꎮ 前人研究结果表

明ꎬ干旱不仅对植物的外部形态如株高、叶面积等

指标产生影响(Ｎｉｃｏｔｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０)ꎬ而且对生理

特性如渗透调节物质可溶性糖、可溶性蛋白ꎬＳＯＤ、
ＰＯＤ 活性 (邵艳军和山仑ꎬ２００６) 及产量产生影

响ꎬ这些指标在应对干旱胁迫时会发生明显变化

(杨雪莲和朱友娟ꎬ２０１２ꎻ赵璞等ꎬ２０１６)ꎮ 作物的

抗旱性是指在干旱的条件下依然能够保持较优的

生长状态ꎬ对抗旱性的研究集中在外部形态、光合

系统、抗氧化系统、渗透调节系统ꎬ诱导蛋白等方

面ꎮ 作物可通过发达的根系或生理调节来应对逆

境ꎬ提高抗旱性ꎬ而关于哪些指标可以作为抗旱性

的鉴别指标方面仍存在不同的看法ꎮ 苦荞虽是耐

旱作物ꎬ但耐旱并非喜旱ꎬ当遇到干旱胁迫时也会

严重影响其品质和产量ꎮ 已有研究表明ꎬ在干旱

胁迫下苦荞的各指标会发生变化ꎬ生长受到抑制

(路之娟等ꎬ２０１８ꎻ赵海霞等ꎬ２０１９)ꎮ 干旱胁迫因

影响植物根系从而影响其整棵植株的生长ꎮ 由于

苦荞须根系的结构特点ꎬ对根系完整的提取存在

较多的技术问题ꎬ前人研究主要集中在其表观形

态和生理特性ꎬ对苦荞为何耐旱的细胞分子水平

和不同品种抗旱耐瘠的响应的研究较少ꎮ 为进一

步探明耐旱型苦荞(‘迪庆苦荞’)耐旱的可能原

因ꎬ本研究选用前期筛选出的两种耐旱性不同的

苦荞品种进行比较ꎬ旨在为干旱地区苦荞的抗旱

栽培ꎬ品种选育提供理论依据ꎮ
生长在干旱、半干旱地区的作物ꎬ在整个生育

期内遇到的干旱胁迫往往是阶段性的ꎬ不同作物

对不同生育阶段干旱的响应不同ꎬ在不同阶段对

水分的需求量也不同ꎮ 多数作物都有一个水分敏

感期ꎬ如果水分敏感期缺水会严重影响作物生长

(李长志等ꎬ２０１６)ꎮ 因此ꎬ明确作物对水分的敏感

时期ꎬ对作物的水分管理乃至播种期的调整具有

重要的现实意义ꎮ 侯保俊和何太(２０１２)研究发

现ꎬ开花期是苦荞对水分较为敏感的时期ꎬ此时缺

水ꎬ会影响灌浆ꎬ导致不实ꎮ 但是ꎬ不同抗旱性苦

荞有无区别? 尤其是不同抗旱性苦荞在不同生育

时期干旱胁迫下各生理与形态等量性指标的变化

情况如何等方面则鲜有报道ꎮ 为此ꎬ本文通过盆

栽控水试验研究两种耐旱性不同的苦荞在不同时

１７９６ 期 董馥慧等: 不同生育时期干旱胁迫对‘迪庆苦荞’和‘黑丰一号’苦荞生长及生理特性的影响



期干旱胁迫下各生理与形态指标水平的量性变

化ꎬ探究两个不同耐旱型品种旱敏感时期的生理

生态变化ꎬ进而为这两种苦荞的抗旱稳产栽培提

供理论指导ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

供试苦荞品种为前期筛选出的耐旱型品种

‘迪庆苦荞’和旱敏感型品种‘黑丰一号’ (路之娟

等ꎬ２０１８)ꎬ均由山西省农业科学院高寒作物研究

所提供ꎻ供试土壤养分含量为全氮 ０.０８ ｇ􀅰ｋｇ￣１ꎬ速
效磷 ２.９ ｍｇ􀅰ｋｇ￣１ꎬ速效钾 ９２.３７ ｍｇ􀅰ｋｇ￣１ꎻ供试肥

料为分析纯试剂尿素(含 Ｎ ４６％)、过磷酸钙(含

Ｐ ２Ｏ５ １５％)和氯化钾(含 Ｋ２Ｏ ５２％)ꎮ
１.２ 试验设计

本试验于 ２０１８ 年 ５—９ 月在山西师范大学塑

料防雨棚中进行ꎮ 试验设计为三因素完全随机设

计ꎮ 供试苦荞品种(因素 Ａ)为耐旱型‘迪庆苦荞’
和旱敏感型‘黑丰一号’ꎬ分别记作 Ｄ、Ｈꎻ水分处理

(因素 Ｂ)为正常供水(土壤含水量为田间持水量

的 ７０％ ~ ８０％)、干旱胁迫(土壤含水量为田间持

水量的 ３０％ ~４０％)ꎬ分别记作 ＣＫ、Ｓꎻ干旱胁迫时

期(因素 Ｃ)为苗期、花期、成熟期(各时期干旱胁

迫时间均为 ２０ ｄ)ꎮ 共计 １２ 个处理ꎬ每个处理重

复 ６ 次ꎮ
试验实施:采用盆栽试验ꎬ每盆装风干后过筛混

匀的土沙 １３ ｋｇ 作为培养基质ꎬ施尿素 ０.２ ｇ􀅰ｋｇ￣１、过
磷酸钙 ０.３５ ｇ􀅰ｋｇ￣１、氯化钾 ０.２１ ｇ􀅰ｋｇ￣１ꎬ作为基肥

与沙土混匀一次施入ꎮ 播种前选取饱满、均一且无

病虫害的苦荞种子ꎬ经 Ｈ２Ｏ２消毒、反复冲洗后用去

离子水浸泡 １２ ｈꎬ５ 月 ５ 日播种ꎬ每盆播种 １５ 粒ꎮ
播种后所有盆土正常等量浇水ꎬ确保种子顺利出

苗ꎮ 待齐苗后间苗ꎬ每盆留苗 ５ 株ꎮ 三叶一心时ꎬ进
行苗期水分控制干旱胁迫处理ꎬ花初期开始进行花

期干旱胁迫处理ꎬ花末期进行成熟期干旱胁迫处

理ꎮ 各处理除干旱胁迫的时期外ꎬ其余时期土壤含

水量均与对照相同ꎮ 在每天 １８:００ 通过称重控水法

补充水分ꎬ使各处理含水量保持在设定范围内ꎮ 期

间随机调换花盆摆放位置ꎮ
１.３ 指标及测定方法

１.３.１ 形态指标的测定 　 分别在苦荞苗期、花期、
成熟期结束干旱胁迫后第 ２ 天ꎬ各处理随机选取 ３

株ꎮ 株高、最长根长用直尺测量ꎻ茎粗用游标卡尺

测量ꎻ叶面积用 ＬＩ￣３０００Ｃ 便携式叶面仪测定ꎻ将
植株分地上部和地下部于 １０５ ℃ 杀青 ３０ ｍｉｎꎬ７５
℃烘干至恒重ꎬ进行干物质重量测定ꎮ 另取三株

采用英国产 Ｄｅｌｔａ￣Ｔ ＳＣＡＮ 根系分析系统ꎬ进行根

系表面积、根系体积、根系平均直径测定ꎮ
１.３.２ 生理指标的测定 　 分别在苦荞苗期、花期、
成熟期结束干旱胁迫后第 ２ 天ꎬ各处理随机选取 ３
株ꎬ洗净后用滤纸擦干ꎬ根尖部分用 ＴＴＣ 法测定根

系活力(张志良等ꎬ２０１９)ꎻ主根及侧根部分测定

ＳＯＤ、ＰＯＤ 活性、ＭＤＡ 含量、根系可溶性糖含量、根
系可溶性蛋白质含量、根系游离脯氨酸含量ꎬ分别

采用氮蓝四唑法(张志良等ꎬ２０１９)、愈创木酚比色

法(张志良等ꎬ２０１９)、硫代巴比妥酸法(张志良等ꎬ
２０１９)、蒽酮比色法(张志良等ꎬ２０１９)、考马斯亮蓝

Ｇ￣２５０ 染色法(张志良等ꎬ２０１９)和酸性茚三酮法

测定(张志良等ꎬ２０１９)ꎻ叶片用丙酮一乙醇直接浸

提法(张志良等ꎬ２０１９)测定叶绿素ꎮ
１.４ 数据处理

采用 ＳＰＳＳ １９. ０ 软件进 行 数 据 统 计 分 析ꎬ
Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ 法进行多重比较ꎬＭｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软

件作图ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 不同生育时期干旱胁迫对苦荞植株形态指标

的影响

２.１.１ 茎、叶形态指标　 由表 １ 可知ꎬ耐旱性不同的

两个品种处理及不同时期干旱对苦荞植株地上部

生长的影响均为极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ 正常供水与干

旱胁迫处理间比较均表现为 ＣＫ>Ｓꎻ耐旱性不同的

两个品种处理间比较均表现为‘迪庆苦荞’ >‘黑

丰一号’ꎻ两个品种在不同生育时期干旱胁迫与同

期对照相比地上部各形态指标均有不同程度的降

低ꎬ降幅为花期>苗期>成熟期ꎬ花期干旱胁迫对其

影响最大ꎮ ‘迪庆苦荞’和‘黑丰一号’苦荞在花

期干旱胁迫与对照相比ꎬ株高、茎粗、叶面积、茎叶

干重降幅分别为 １５.５９％、１８.６８％ꎬ２０％、２４.２８％ꎬ
２３.１６％、３５.８７％ꎬ４４.４７％、５１.０４％ꎬ均达显著差异

水平(Ｐ<０.０５)ꎮ 各指标降幅表现为地上干重>叶
面积>茎粗>株高ꎻ‘黑丰一号’ >‘迪庆苦荞’ꎬ花期

干旱对地上部干重影响最大ꎬ耐旱品种生长受干

旱胁迫影响较旱敏感品种为轻ꎬ降幅较小ꎮ

２７９ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 １　 不同时期干旱胁迫对苦荞植株地上部生长的影响
Ｔａｂｌｅ １ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｓｈｏｏｔ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉｃｕｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

胁迫时期
Ｓｔｒｅｓｓ ｓｔａｇｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

( ｃｍ)

茎粗
Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ

(ｍｍ)

叶面积
Ｌｅａｆ ａｒｅａ
(ｍｍ２)

茎叶干重
Ｓｈｏｏｔ￣ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ

( ｇ)

苗期
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ

Ｄ￣Ｓ ２７.３１±０.２３ｇｈ ３.２０±０.１１ｅ １ ３２８.７４±９８.９９ｆ ０.９７±０.０６ｇｈ
Ｄ￣ＣＫ ３０.３３±０.１２ｇ ３.７１±０.１１ｄ １ ５４７.６２±１１.１９ｅ １.３３±０.０６ｇ
Ｈ￣Ｓ ２１.４４±０.３２ｉ ２.１０±０.０６ｇ ７４９.５７±１４.２３ｈ ０.７０±０.０９ｈ
Ｈ￣ＣＫ ２４.６１±０.２８ｈｉ ２.６２±０.０３ｆ ９４９.１４±１３.３４ｇ １.００±０.０６ｇｈ

花期
Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｓｔａｇｅ

Ｄ￣Ｓ ６２.１４±０.１６ｅ ５.００±０.０１ｃ １ ８７８.４６±２８.８５ｃ ４.１７±０.１３ｅ
Ｄ￣ＣＫ ７３.６２±１.６３ｃ ６.２５±０.２９ｂ ２ ４４４.６７±２９.９６ａ ７.５１±０.１１ｃ
Ｈ￣Ｓ ５２.４１±０.７２ｆ ３.９９±０.０９ｄ １ ３０６.５５±１０.９６ｆ ３.２９±０.１５ｆ
Ｈ￣ＣＫ ６４.４５±２.４７ｅ ５.２７±０.３５ｃ ２ ０３７.３７±３０.８３ｂ ６.７２±０.２５ｄ

成熟期
Ｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅ

Ｄ￣Ｓ ８５.３５±１.０３ｂ ６.３１±０.１７ｂ １ ８０１.０４±４６.５１ｃｄ ９.２２±０.０６ｂ
Ｄ￣ＣＫ ９２.８７±１.４５ａ ６.９０±０.０６ａ ２ ０９１.３３±８.８５ｂ １０.６２±０.１８ａ
Ｈ￣Ｓ ６８.５５±０.８４ｄ ５.３７±０.０４ｃ １ ５７５.１７±２８.７１ｅ ８.０３±０.４５ｃ
Ｈ￣ＣＫ ７４.６６±２.１６ｃ ５.８９±０.０８ｂ １ ７３７.３６±３０.８３ｄ ９.５０±０.２４ｂ

Ａ ２３６.７１６∗∗ １２８.４１８∗∗ ４３７.３６３∗∗ ４７.０８３∗∗
Ｂ １０３.２３８∗∗ ７４.１３２∗∗ ２７４.４６５∗∗ ２３９.１１∗∗
Ｃ ２ ０４５.０６７∗∗ ４４２.２１６∗∗ ４８７.３１４∗∗ １８８１.３２２∗∗

Ａ×Ｂ×Ｃ １０.３７３∗∗ ２.１４３∗ １８.１３８∗∗ １９.９１４∗∗

　 注:表内各处理数据为平均值±标准误ꎬ同列数据后不同字母表示处理间差异达显著水平(Ｐ<０.０５)ꎮ 各因素数据(Ａ、Ｂ、Ｃ)为方
差分析 Ｆ 值ꎬ∗、∗∗、ｎｓ 分别代表差异显著(Ｐ<０.０５)、差异极显著(Ｐ<０.０１)、差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｗｅｒｅ ｘ± ｓｘꎬ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｄａｔａ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<
０.０５) . Ｄａｔａ ｏｆ ｅａｃｈ ｆａｃｔｏｒ (ＡꎬＢꎬＣ) ａｒｅ ａｎｏｖａ Ｆ ｖａｌｕｅꎬ ∗ꎬ ∗∗ ａｎｄ ｎｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５)ꎬ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０１)ꎬ ａｎｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ>０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

２.１.２ 根系形态指标 　 由表 ２ 可知ꎬ耐旱性不同的

两个品种处理及不同时期干旱对苦荞植株根系生

长的影响是显著的(Ｐ<０.０５)ꎮ 正常供水与干旱胁

迫处理间比较除主根长外均表现为 ＣＫ>Ｓꎻ耐旱性

不同的两个品种处理间比较均表现为‘迪庆苦荞’ >
‘黑丰一号’ꎻ根系各形态指标在不同时期干旱胁

迫与同期对照相比发生变化ꎬ变幅也表现为花期>
苗期>成熟期ꎬ花期干旱胁迫对其影响最大ꎬ耐旱

品种比旱敏感品种根系更发达ꎮ ‘迪庆苦荞’和

‘黑丰一号’苦荞在花期干旱胁迫与对照相比根系

平均直径、根系表面积、根系体积、根系干重均降

低ꎬ降幅分别为 ２０％、２１. ９５％ꎬ ９.７１％、 １０. ８７％ꎬ
２０.６６％、２１.９６％ꎬ３４.４２％、３８.９３％ꎬ达显著差异水

平(Ｐ<０.０５)ꎮ 与对照相比‘黑丰一号’主根长降

低了 ２７. ６６％ꎬ ‘迪庆苦荞’ 的主根长却增加了

１２.２６％ꎮ 各指标变幅‘迪庆苦荞’表现为根系干

重>根系体积>根系平均直径>主根长>根系表面

积ꎬ‘黑丰一号’苦荞表现为根系干重>主根长>根
系体积>根系平均直径>根系表面积ꎬ除主根长外

降幅表现为‘黑丰一号’ >‘迪庆苦荞’ꎮ 由此可

见ꎬ花期干旱对根系干重影响较大ꎬ‘迪庆苦荞’可
能通过增加根长来增加根系在土壤中的深度ꎬ从
而吸收土壤深层水分维持自身所需ꎬ增强其抗旱

能力ꎬ其根系生长受干旱胁迫影响较旱敏感品种

为轻ꎬ降幅较小ꎮ
２.２ 不同生育时期干旱胁迫对苦荞植株生理指标

的影响

２.２.１ 根系活力、ＳＯＤ、ＰＯＤ 活性及 ＭＤＡ 含量 　 由

表 ３ 可知ꎬ耐旱性不同的两个品种处理及不同时

期干旱对苦荞植株根系活力、ＳＯＤ、ＰＯＤ 活性及

ＭＤＡ 含量具有极显著影响(Ｐ<０.０１)ꎮ 正常供水

与干旱胁迫处理间比较除根系活力均表现为 Ｓ>
ＣＫꎻ耐旱性不同的两个品种处理间比较除 ＭＤＡ 含

量外均表现为‘迪庆苦荞’ >‘黑丰一号’ꎻ各指标

在不同时期干旱下与对照相比发生变化ꎬ变幅变

化与形态指标一致:花期>苗期>成熟期ꎬ花期干旱

胁迫对其影响最大ꎮ ‘迪庆苦荞’和‘黑丰一号’
苦荞在花期干旱胁迫下与对照相比根系活力降

低ꎬ降幅为 ２５. ６％、 ２８％ꎬ ＳＯＤ 活性、 ＰＯＤ 活性、
ＭＤＡ 含量升高ꎬ 增幅分别为 ４１.６４％、 ３３.２９％ꎬ

３７９６ 期 董馥慧等: 不同生育时期干旱胁迫对‘迪庆苦荞’和‘黑丰一号’苦荞生长及生理特性的影响



表 ２　 不同时期干旱胁迫对苦荞植株根系形态指标影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｏｏｔ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉｃｕｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

胁迫时期
Ｓｔｒｅｓｓ ｓｔａｇｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

主根长
Ｍａｉｎ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

( ｃｍ)

根系平均直径
Ｒｏｏｔ ａｖｅｒａｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

(ｍｍ)

根系表面积
Ｒｏｏｔ ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ ａｒｅａ

(ｍｍ２)

根系体积
Ｒｏｏｔ ｖｏｌｕｍｅ

(ｃｍ３)

根系干重
Ｒｏｏｔ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ

( ｇ)

苗期
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ

Ｄ￣Ｓ ２１.９４±０.５２ｄｅ ０.５５±０.０２ｇｈ ４ ４６６.８３±１７６.７２ｄ ６.０１±０.０１ｇ ０.２９±０.０１ｅ
Ｄ￣ＣＫ ２０.８０±０.４８ｅ ０.６５５±０.０１ｄｅｆ ４ ６６２.５０±１５２.０１ｄ ６.５７±０.２３ｆ ０.３３±０.０２ｅ
Ｈ￣Ｓ １５.０３±０.０３ｇ ０.４５±０.０３ｉ ３ ３７０.５０±１０７.１６ｅ ３.７７±０.１９ｉ ０.２１±０.０４ｅ
Ｈ￣ＣＫ １７.５６±０.２５ｆ ０.５３±０.０２ｈ ３ ５８４.１３±１１８.６５ｅ ４.５１±０.０９ｈ ０.２４±０.０７ｅ

花期
Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｓｔａｇｅ

Ｄ￣Ｓ ２８.６６±０.４２ａ ０.７６±０.０３ｃ ８ ７３３.６３±２１９.２６ｂ ７.４５±０.１８ｃｄ ０.８０±０.０１ｃｄ
Ｄ￣ＣＫ ２５.５３±０.６０ｂｃ ０.９５±０.０６ａ ９ ６７３.３３±２３９.４９ａ ９.３９±０.０３ａ １.２２±０.０３ａ
Ｈ￣Ｓ １５.４８±０.４４ｇ ０.６４±０.０８ｅｆ ７ ５４０.８０±１７１.０３ｃ ６.６１±０.１８ｅｆ ０.６９±０.０１ｄ
Ｈ￣ＣＫ ２１.４０±１.６０ｅ ０.８２±０.０５ｂ ８ ４６０.７０±１９４.９６ｂ ８.４７±０.０５ｂ １.１３±０.０８ａｂ

成熟期
Ｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅ

Ｄ￣Ｓ ２７.２６±０.２６ａｂ ０.６５８±０.０６ｄｅ ８ ５４１.２６±１０３.４２ｂ ７.０７±０.０９ｄｅ １.０１±０.１６ａｂｃ
Ｄ￣ＣＫ ２６.２３±０.４６ｂ ０.７１±０.０４ｃｄ ８ ６７３.３３±２３９.４９ｂ ７.６８±０.１９ｃ １.０４±０.２２ａｂｃ
Ｈ￣Ｓ ２１.１５±０.９８ｅ ０.５２±０.０１ｈ ７ １６１.５３±１５８.８２ｃ ５.７７±０.１１ｇ ０.９１±０.０１ｂｃｄ
Ｈ￣ＣＫ ２３.８６±０.８２ｃｄ ０.５９±０.０６ｆｇ ７ ４６０.７０±１９４.９６ｃ ６.０４±０.２４ｇ ０.９３±０.１２ｂｃｄ

Ａ ２２１.０９７∗∗ １１１.６３８∗∗ １３４.００７∗∗ ２７４.０９７∗∗ ４.０３７ｎｓ
Ｂ ５.８５６∗ ９７.７５２∗∗ １８.９９１∗∗ １２１.８６６∗∗ １１.６８１∗∗
Ｃ ７１.９６７∗∗ １７２.７０８∗∗ ７６９.１５３∗∗ ３１１.３２９∗∗ ９３.１１５∗∗

Ａ×Ｂ×Ｃ １１.３３３∗∗ ３.４４２∗ １.６７２ｎｓ １２.１４∗∗ ２.１７３ｎｓ

４３.７８％、３７. ５％ꎬ２６. ０７％、２９. ３６％ꎬ达显著差异水

平(Ｐ<０.０５)ꎮ 各指标变幅表现为 ＰＯＤ 活性>ＳＯＤ
活性>ＭＤＡ 含量>根系活力ꎬ根系活力及 ＭＤＡ 含

量变幅表现为‘黑丰一号’ >‘迪庆苦荞’ꎬ酶活性

变幅表现为‘迪庆苦荞’ >‘黑丰一号’ꎮ 在花期干

旱下耐旱品种的细胞膜质过氧化程度低、根系活

力受到的影响小ꎬ而过氧化物酶受到的影响比旱

敏感品种更大ꎮ
２.２.２ 根系渗透调节物质 　 由表 ４ 可知ꎬ耐旱性不

同的两个品种处理及不同时期干旱对苦荞植株根

系可溶性糖含量、可溶性蛋白含量、游离脯氨酸含

量有显著影响(Ｐ<０.０５)ꎮ 正常供水与干旱胁迫处

理间比较除可溶性蛋白含量均表现为 Ｓ>ＣＫꎻ耐旱

性不同的两个品种处理间比较均表现为‘迪庆苦

荞’ >‘黑丰一号’ꎻ各指标在不同生育时期干旱胁

迫与对照相比发生了变化ꎬ变幅也表现为花期>苗
期>成熟期ꎬ干旱明显影响了苦荞植株的渗透调节

物质ꎬ花期干旱胁迫对其影响最大ꎬ耐旱品种比旱

敏感品种表现更好ꎮ ‘迪庆苦荞’和‘黑丰一号’
苦荞在花期干旱胁迫下与对照相比可溶性糖含

量、游离脯氨酸含量升高ꎬ增幅分别为 ３６. ７８％、
２９.０４％ꎬ３８.７３％、２９.３５％ꎬ可溶性蛋白含量显著降

低ꎬ降幅为 ２２.３１％、２４.６８％(Ｐ<０.０５)ꎮ 各指标变

幅表现为游离脯氨酸含量>可溶性糖含量>可溶性

蛋白含量、可溶性糖含量、游离脯氨酸含量增幅表

现为‘迪庆苦荞’ >‘黑丰一号’ꎬ可溶性蛋白相反ꎮ
干旱胁迫下苦荞通过增加游离脯氨酸与可溶性糖

渗透调节物质ꎬ降低渗透势抵御旱境ꎮ
２.２.３ 叶片叶绿素含量 　 由图 １ 可知ꎬ耐旱性不同

的两个品种处理及不同时期干旱对苦荞叶片叶绿

素含量具有极显著影响(Ｐ<０.０１)ꎮ 正常供水与干

旱胁迫处理间比较均表现为 ＣＫ>Ｓꎻ耐旱性不同的

两个品种处理间比较均表现为‘迪庆苦荞’ >‘黑

丰一号’ꎻ各指标在不同生育时期干旱胁迫与同期

对照相比降低ꎬ降幅表现为花期>苗期>成熟期ꎬ花
期干旱胁迫对其影响最大ꎬ‘迪庆苦荞’和‘黑丰一

号’苦荞在花期干旱胁迫下与对照相比ꎬ叶片叶绿

素含量分别降低了 ２５.５１％、３４.５２％(Ｐ<０.０５)ꎮ

３　 讨论

水分是植物生长中不可缺少的元素ꎬ干旱胁

迫下植物的生长变化及响应机理一直是科学研究

的热点(沈少炎等ꎬ２０１７)ꎮ 诸多研究表明ꎬ植物在

干旱胁迫下会发生一些表观上的变化ꎬ甚至生长

发育延缓(刘永辉ꎬ２０１３ꎻ冯剑等ꎬ２０１６)ꎬ如干旱胁

４７９ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 ３　 不同时期干旱胁迫对苦荞根系活力、ＳＯＤ、ＰＯＤ 活性及 ＭＤＡ 含量的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｒｏｏｔ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＳＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＰＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ＭＤＡ ｃｏｎｔｅｎｔ

ｉｎ ｒｏｏｔ ｏｆ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉｃｕｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

胁迫时期
Ｓｔｒｅｓｓ ｓｔａｇｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

根系活力
Ｒｏｏｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ
(ｍｇ􀅰ｇ ￣１)

ＳＯＤ 活性
ＳＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｙ
(Ｕ􀅰ｇ ￣１)

ＰＯＤ 活性
ＰＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｙ

(Ｕ􀅰ｇ􀅰ｍｉｎ ￣１)

ＭＤＡ 含量
ＭＤＡ ｃｏｎｔｅｎｔ
(ｎｍｏｌ􀅰ｇ ￣１)

苗期
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ

Ｄ￣Ｓ ０.４５±０.０１ｅｆ ５１５.２６±１９.０２ｂ ４６.３６±１.７５ｃｄｅ ４.８１±０.２３ｇ
Ｄ￣ＣＫ ０.５５±０.０３ｂｃ ３７８.２２±６.４８ｄ ３３.８８±０.９２ｆ ４.０４±０.１５ｇ
Ｈ￣Ｓ ０.３２±０.０２ｇ ３１７.３１±１０.４７ｅ ３３.９１±１.８５ｆ １０.４４±０.３２ｄｅ
Ｈ￣ＣＫ ０.４１±０.０４ｆ ２５４.９５±１９.０５ｆ ２５.５５±１.５４ｇ ８.５３±０.５３ｆ

花期
Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｓｔａｇｅ

Ｄ￣Ｓ ０.６１±０.０５ｂ ６９０.２５±２６.７２ａ ７１.６９±１.３３ａ ９.９６±０.４８ｅ
Ｄ￣ＣＫ ０.８２±０.０２ａ ４８７.３２±９.１１ｂ ４９.８６±３.２８ｂｃｄ ７.９０±０.４５ｆ
Ｈ￣Ｓ ０.５４±０.０３ｂｃｄ ４０１.９６±１２.７４ｃｄ ５４.７７±１.８５ｂ １６.５２±０.６１ａ
Ｈ￣ＣＫ ０.７５±０.０１ａ ３０１.５６±１９.３１ｅｆ ３９.８４±２.８０ｅｆ １２.７７±０.２７ｃ

成熟期
Ｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅ

Ｄ￣Ｓ ０.５７±０.０４ｂｃ ５１０.９３±２３.４４ｂ ５０.５９±２.６６ｂｃ １１.１１±０.３２ｄ
Ｄ￣ＣＫ ０.６０±０.０１ｂｃ ４３７.３２±９.１１ｃ ４２.８６±３.２８ｄｅ １０.０３±０.３０ｅ
Ｈ￣Ｓ ０.４５±０.０３ｄｅｆ ２８８.２６±６.６４ｅｆ ３５.６６±１.８９ｆ １６.５３±０.４８ａ
Ｈ￣ＣＫ ０.５１±０.０１ｃｄｅ ２５１.５６±１９.３１ｆ ３２.８４±２.８０ｆ １４.５６±０.２５ｂ

Ａ ３７.９６３∗∗ ５０.２４∗∗ ７３.５６６∗∗ ７９５.４０４∗∗
Ｂ ４４.７∗∗ ４４４.５７２∗∗ ８３.７３７∗∗ １０６.５７８∗∗
Ｃ ７２.３８１∗∗ １１５.３１４∗∗ ７３.６７１∗∗ ３９８.９７４∗∗

Ａ×Ｂ×Ｃ ２.７０７∗ ６.２９５∗∗ ３.１０６∗ ４.１５３∗∗

迫下植物的叶片出现萎蔫ꎬ株高、茎粗、叶片面积

的大小等发生明显变化(刘三梅等ꎬ２０１６ꎻ孔德鑫

等ꎬ２０１０)ꎮ 在本研究中供试的两个不同耐旱品种

苦荞的株高、茎粗、叶面积、地上干重虽然在不同

生育时期干旱胁迫下均受到了影响ꎬ表现为一致

的下降趋势ꎬ但下降的幅度不同ꎬ旱敏感型品种

‘黑丰一号’苦荞各指标的下降幅度均大于耐旱型

苦荞‘迪庆苦荞’ꎮ 通过比较两个品种各个时期干

旱胁迫对苦荞生长的影响程度发现ꎬ无论抗旱性

强弱ꎬ都表现为花期干旱胁迫对地上部形态指标

的影响最大ꎬ各指标降幅也最大ꎻ其次是苗期干旱

胁迫ꎻ成熟期干旱胁迫对其影响最小ꎮ 因此ꎬ地上

部各形态指标对各个时期干旱胁迫的敏感程度表

现为花期>苗期>成熟期ꎮ 然而ꎬ通过比较不同指

标的变化幅度则发现ꎬ干旱胁迫下耐旱品种比旱

敏感品种地上部生长受到的影响较小ꎬ各指标降

幅较小ꎬ在干旱胁迫下表现出相对的生长优势ꎮ
干旱胁迫会影响植物根系的构型、水分的吸

收利用及体内的水分平衡(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎬ作物在

受到干旱胁迫时ꎬ根系系统的生长会首先受到影

响(张翠梅等ꎬ２０１８ꎻ王沣等ꎬ２０１８)ꎮ 虽然本研究

也表现出了相同结果ꎬ不同生育期下干旱胁迫均

使两个品种苦荞的根系表面积、根系体积、根系干

重、根系平均直径、主根长(‘黑丰一号’)降低ꎬ但降

低幅度不同ꎬ‘黑丰一号’苦荞的降幅大于‘迪庆苦

荞’ꎬ说明它的耐旱性差ꎻ而‘迪庆苦荞’的主根长却

显著增加ꎬ说明干旱胁迫刺激了‘迪庆苦荞’主根生

长ꎬ它可以通过增加根长来吸收土壤深层水分来满

足自身需要ꎬ抵御逆境ꎬ这可能正是其更为耐旱的

原因之一ꎬ这与魏清江等(２０１８)、谢志玉和张文辉

(２０１８)研究结论相似ꎮ 与干旱胁迫对地上部生长

的影响一致ꎬ花期干旱胁迫对根系形态的影响最

大ꎬ变幅最大ꎻ其次是苗期干旱胁迫ꎬ成熟期干旱胁

迫对根系影响最小ꎮ 花期干旱胁迫中ꎬ对根系干重

的影响最大ꎬ干旱胁迫下耐旱品种根系生长受到的

影响较敏感品种为轻ꎬ各指标变幅更小ꎬ并能通过

根系形态的调节更好地适应旱境ꎮ
干旱胁迫不仅对植物的形态方面产生影响ꎬ

其生理代谢系统也会随之发生变化(张海燕等ꎬ
２０１８)ꎮ ＳＯＤ 、ＰＯＤ 是极重要的抗氧化酶ꎬ可消除

作物因逆境产生的 Ｏ－ 和 Ｈ２ Ｏ２ꎬ缓解胁迫危害

(Ｔａｔａｒ ＆ Ｇｅｖｒｅｋꎬ ２００８)ꎮ 可溶性糖含量、游离脯

氨酸、 可溶性蛋白是植物体内重要的渗透调节物

质ꎬ 水分胁迫下ꎬ植株通过积累渗透物质ꎬ 增大浓

５７９６ 期 董馥慧等: 不同生育时期干旱胁迫对‘迪庆苦荞’和‘黑丰一号’苦荞生长及生理特性的影响



表 ４　 不同时期干旱胁迫对苦荞植株根系可溶性糖、可溶性蛋白和游南脯氨酸含量的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒꎬ ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ ｐｒｏｌｉｎｅ

ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｒｏｏｔ ｏｆ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉｃｕｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

胁迫时期
Ｓｔｒｅｓｓ ｓｔａｇｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

可溶性糖含量
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

(ｍｇ􀅰ｇ ￣１)

可溶性蛋白含量
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

(ｍｇ􀅰ｇ ￣１)

游离脯氨酸含量
Ｆｒｅｅ ｐｒｏｌｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

(μｇ􀅰ｇ ￣１ )

苗期
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ

Ｄ￣Ｓ ２.３１±０.１２ｂｃｄ ４.７２±０.２８ｄｅ ３７.２１±２.２２ｃｄｅ
Ｄ￣ＣＫ １.８８±０.１３ｄｅ ５.３４±０.１２ｃｄ ２８.８４±３.７３ｆｇ
Ｈ￣Ｓ １.９２±０.２４ｃｄｅ ３.４８±０.１６ｆ ２７.３２±０.８８ｆｇ
Ｈ￣ＣＫ １.６４±０.１１ｅ ４.１４±０.２２ｅｆ ２１.４７±１.８３ｇ

花期
Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｓｔａｇｅ

Ｄ￣Ｓ ３.８３±０.２９ａ ５.５０±０.１５ｃｄ ６２.５０±２.５５ａ
Ｄ￣ＣＫ ２.８±０.０８ｂ ７.０８±０.４５ａ ４５.０５±２.２６ｃ
Ｈ￣Ｓ ３.５１±０.１７ａ ４.１５±０.２９ｅｆ ５２.８４±３.８７ｂ
Ｈ￣ＣＫ ２.７２±０.２５ｂ ５.５１±０.３１ｃｄ ４０.８５±３.６１ｃｄ

成熟期
Ｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅ

Ｄ￣Ｓ ２.８４±０.２１ｂ ６.１５±０.３４ｂｃ ４３.４０±１.３１ｃ
Ｄ￣ＣＫ ２.５５±０.４１ｂｃ ６.５９±０.０６ａｂ ３８.０３±１.２２ｃｄｅ
Ｈ￣Ｓ ２.４５±０.３５ｂｃｄ ５.００±０.４６ｄｅ ３５.０１±１.８１ｄｅｆ
Ｈ￣ＣＫ ２.２１±０.２６ｂｃｄｅ ５.３７±０.３７ｃｄ ３１.０５±２.８４ｅｆ

Ａ ３９.２２∗∗ ５５.６７６∗∗ ７４.９９∗∗
Ｂ ６.１９１∗ ２３.５２１∗∗ ２８.４０５∗∗
Ｃ １８.７４５∗∗ ２３.７２∗∗ ３６.８２９∗∗

Ａ×Ｂ×Ｃ ０.９７９ｎｓ １.０９２ｎｓ １.４８６ｎｓ

表 ５　 三因素对苦荞叶片叶绿素含量

影响的方差分析 Ｆ 值
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｒｅｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｌｅａｆ ｏｆ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉｃｕｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｎｏｖａ Ｆ ｖａｌｕｅ

因素
Ｆａｃｔｏｒ

Ｆ 值
Ｆ ｖａｌｕｅ

Ａ １８.９９∗∗
Ｂ ２３.８３∗∗
Ｃ １１０.２２１∗∗

Ａ×Ｂ×Ｃ ０.９４１ｎｓ

度ꎬ降低渗透势ꎬ维持细胞膨压ꎬ保持所需水分ꎬ从
而抵御逆境(张俊等ꎬ２０１５)ꎮ 多数研究表明ꎬ干旱

胁迫下植物体内的可溶性糖含量和游离脯氨酸含

量会增高ꎬ而可溶性蛋白则不同ꎮ ＭＤＡ 反映的是

植物细胞膜脂过氧化程度ꎬ干旱时会引起胞质膜

产生膜脂过氧化作用(罗海婧等ꎬ２０１４)也是植物

抗旱性研究的重要指标ꎮ 本研究中ꎬ干旱胁迫下

的两个品种苦荞均维持较高的 ＳＯＤ 、ＰＯＤ 酶活

性ꎬ通过提高可溶性糖含量、游离脯氨酸含量适应

逆境ꎬ缓解逆境带来的影响ꎬ这与杨春婷等(２０１８)
的研究一致ꎻ而可溶性蛋白含量降低ꎬ这可能是由

于氨基酸与某些物质结合来防御水分消散有关ꎬ

图中不同字母表示处理间差异达显著水平(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
(Ｐ<０.０５).

图 １　 不同时期干旱胁迫对苦荞叶片叶绿素含量的影响
Ｆｉｇ. １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｌｅａｆ ｏｆ Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉｃｕｍ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

或与植物体内的氨基酸相互作用、蛋白质可溶性

及水合作用增强和可溶性蛋白沉淀减少有关ꎮ 根

系活力反映根系的生长情况和活力水平ꎬ干旱胁

迫均使这两个品种苦荞的根系活力降低ꎮ 各时期

干旱胁迫中花期干旱胁迫对两个品种苦荞根系生

理指标的影响最大ꎬ变幅最大ꎻ其次是苗期干旱胁

６７９ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



迫ꎻ成熟期干旱胁迫对其影响最小ꎮ 因此ꎬ根系各

生理指标对各个时期干旱胁迫的敏感程度表现为

花期>苗期>成熟期ꎮ 花期干旱胁迫中 ＰＯＤ 含量

对干旱胁迫最为敏感ꎮ 耐旱品种较旱敏感品种在

干旱胁迫下有更强的清除活性氧的能力、能积累

更多的渗透调节物质及维持更低的膜脂过氧化程

度来抵御逆境ꎬ细胞受损程度更低ꎬ根系活力更

高ꎬ这些生理水平的差异可能就是其抗旱能力更

强的原因ꎮ 植物在经历干旱胁迫后ꎬ叶片叶绿体

结构会遭受损坏ꎬ造成叶绿素含量的降低从而影

响到植物的光合作用ꎮ 本研究中ꎬ干旱胁迫后叶

绿素含量表现为降低ꎬ花期干旱胁迫下的降幅最

大ꎬ耐旱品种‘迪庆苦荞’在干旱胁迫下叶片叶绿

素含量受到的影响较旱敏感品种轻ꎬ降幅更小ꎬ因
而光合作用受到的影响就更小ꎬ与其根系、茎叶干

重降低幅度较‘黑丰一号’小表现出一致性ꎮ
各个时期干旱胁迫对这两种耐旱性不同的苦

荞的地上部形态、根系形态、酶活性、渗透调节物

质、根系活力、叶片叶绿素含量均产生影响ꎬ其影

响表现为花期>苗期>成熟期ꎬ花期是这两种苦荞

对水分最为敏感的时期ꎬ生产实践中应多注意在

花期水分的及时灌溉ꎮ 耐旱品种(‘迪庆苦荞’)
在干旱胁迫条件下表现出更强的适应性ꎬ能够通

过地上部形态、根系形态以及生理系统的调节产

生更好的应对策略来响应干旱胁迫ꎬ更适合作为

干旱地区的种植品种ꎮ

４　 结论

综上所述ꎬ通过研究不同生育时期干旱胁迫

对‘迪庆苦荞’和‘黑丰一号’苦荞生长发育的影

响ꎬ发现在干旱胁迫下ꎬ虽然两种苦荞的各项指标

发生变化的趋势基本一致ꎬ但其变化幅度有所不

同ꎬ耐旱品种生长及生理特性受干旱胁迫影响较

旱敏感品种轻ꎬ表现为对干旱有较强的适应力ꎮ
各时期干旱胁迫对这两种苦荞的影响表现均为花

期>苗期>成熟期ꎬ表明花期干旱胁迫对其生理生

长的影响最大ꎬ是苦荞对水分较为敏感的时期ꎮ
在生产实践中ꎬ应注意苦荞品种的选择ꎬ在田间管

理中则应注意苦荞旱敏感时期(花期)水分的及时

供应ꎬ在无法灌溉的前提条件下ꎬ可通过调整播种

期ꎬ尽可能地使苦荞花期与当地雨季重合ꎬ以便最

大程度地减少干旱带来的不良影响ꎮ
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