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干旱胁迫下甜高粱和粒用高粱光合及生理响应比较
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　　摘要：为探明干旱胁迫下甜高粱和粒用高粱的光合、生理生化特性及甜高粱的光合、生理生化优势，本试验选取较
有代表性的甜高粱品系Ｒｉｏ和粒用高粱品系ＢＴｘ６２３为试材，采用盆栽方式，分析不同干旱胁迫处理对甜高粱和粒用
高粱叶片持绿性、光合参数、水分利用率、ＳＯＤ活性、ＰＯＤ活性和 ＭＤＡ含量等的影响。结果表明：干旱胁迫对叶片的
持绿性影响较大，甜高粱品系Ｒｉｏ在叶片持绿性上优于粒用高粱ＢＴｘ６２３；２个品系叶片叶绿素ｂ的含量随胁迫增强下
降明显，轻度和中度干旱胁迫对叶片持绿性和持绿时期影响相对较小，而在重度胁下会加快粒用高粱叶绿素 ｂ的分
解，使其持绿性大幅度下降；ＣＯ２浓度在干旱胁迫下会对光合速率造成较大影响，Ｒｉｏ和 ＢＴｘ６２３在 ＣＯ２浓度分别为

２００～１４００μｍｏｌ／ｍｏｌ和２００～１６００μｍｏｌ／ｍｏｌ的区间对光合速率影响较大；２个品系叶片的ＳＯＤ、ＰＯＤ活性以及ＭＤＡ
含量随着胁迫的加重呈上升趋势，甜高粱品系Ｒｉｏ叶片中ＰＯＤ活性和ＭＤＡ含量增加幅度大于粒用高粱品系ＢＴｘ６２３，
而ＳＯＤ活性增加幅度Ｒｉｏ略低于ＢＴｘ６２３，重度胁迫下ＳＯＤ、ＰＯＤ活性和ＭＤＡ含量随着胁迫的加重有所下降，ＢＴｘ６２３
下降幅度更大。
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　　高粱作为我国重要的粮食和饲料作物在我国粮食生产上
具有重要地位［１］。高粱具有抗旱、耐涝、耐盐碱、耐瘠薄等特

性，是干旱、半干旱地块重点选择种植的作物之一。干旱是严

重影响我国农作物生产的重要环境胁迫因子之一［２－４］。干旱

能降低植物体内的水分含量，最终使植物缺水而遭受伤

害［５］。高粱在叶片光合作用、细胞膜透性、渗透调节和保护

性酶活性等方面有较好的自身生理调节作用，以此来适应干

旱胁迫［６－７］。我国东北的部分地区及西北干旱、半干旱地区，

受到干旱气候的制约，降水量少，蒸发量大，水资源相对缺乏，

土壤贫瘠，制约了该地区农作物生产［８－９］。大量生产实践表

明，甜高粱品系和粒用高粱品系在不同干旱胁迫下对干旱的响

应有所不同，甜高粱品系的抗旱性明显优于粒用高粱品系，甜

高粱与粒用高粱杂交，从后代中选择抗旱性个体，对培育粮秆

兼用型的甜高粱品种及其优良的亲本材料、丰富遗传基础是十

分有益的。因此本研究通过对典型甜高粱品系Ｒｉｏ与典型粒
用高粱品系ＢＴｘ６２３在干旱胁迫下叶片光合参数变化及生理生
化等方面进行比较，旨在探明甜高粱和粒用高粱的光合和生理

特点，以及干旱胁迫下甜高粱的光合及生理生化特性与优势，

以期为高粱抗旱栽培及其在育种中的应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计

试验于２０１３年在辽宁省农业科学院试验基地的防雨棚
中进行。２个品系分别为甜高粱品系 Ｒｉｏ和粒用高粱品系
ＢＴｘ６２３。采用盆栽方式，盆钵直径２８ｃｍ，高３１ｃｍ。盆土取自
旱田耕层，土壤养分状况为：全氮０．１１３％，全磷０．１７０％，全
钾２．２２９％，水解性氮７４ｍｇ／ｋｇ，有效磷１６．０４ｍｇ／ｋｇ，有效钾
１４３ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值６．２。５月５播种，播种时每盆施优质农家
肥２００ｇ、磷酸二铵１５０ｇ作种肥，拔节期追施尿素３．０ｇ，９月
２５日收获。

试验随机区组设计，设３个处理和１个对照，每品系开花
后２０ｄ进行水分胁迫，每个时期连续胁迫１０ｄ。轻度胁迫
（ｍｉｌｄｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ，以下简称Ｍｉ－Ｓ）处理盆土壤绝对含水量为
１３％～１４％（试验前进行精细预试验，结果显示，每天１６：００
对胁迫植株灌水３００～３５０ｍＬ，可保证第２天１４：００土壤绝对
含水量为１３％～１４％）；中度胁迫（ｍｏｄｅｒａｔｅｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ，以下
简称Ｍｏ－Ｓ）处理盆土壤绝对含水量为 ９％ ～１０％（每天
１６：００对胁迫植株灌水２００～２５０ｍＬ）；重度胁迫（ｈｅａｖｙ，以下
简称Ｓｅ－Ｓ）处理盆土壤绝对含水量为６％ ～７％（每天１６：００
对胁迫植株灌水１００～１５０ｍＬ）；无胁迫（对照 ＣＫ）处理盆土
壤绝对含水量为 １７％ ～１８％（每天 １６：００灌水 ４００～
４５０ｍＬ）。胁迫１０ｄ后进行相关指标的测定，然后解除胁迫
恢复正常供水至成熟。水分胁迫期间，将盆钵置于防雨棚内，

夜间及阴雨天盖膜防雨。测定重复３次。
１．２　测定项目及方法
１．２．１　叶面积及叶片持绿性的测定　于灌浆期（开花后
２０ｄ），每小区选取有代表性的植株 ５株，用激光叶面积仪
（ＷＤＹ－５００Ａ）测定绿叶面积；调查绿叶面积大于５０％的叶
片数量，测定绝对绿叶面积持续期（ＡＧＬＡＤ）。ＡＧＬＡＤ指抽
穗开花期至灌浆期（开花后２０ｄ内）高粱叶面积的和，即每日
的叶面积的累加，由 ＡＧＬＡＤ除以开花期时绿叶面积求得相
对叶面积持续期（ＲＧＬＡＤ）。

—２７— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第２期



１．２．２　净光合速率及相关参数的的测定　在甜高粱灌浆期，
采用美国ＬＩ－ＣＯＲ公司生产的 ＬＩ－６４００便携式光合作用测
定系统测定，采用红蓝光源，设定光合有效辐射为

８００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）作为测定光强，在各试验小区选取生长健
康、长势一致、光照均匀的植株５株测定其净光合速率，测定
时间为０９：３０—１１：００。测定各品种的旗叶，记录３次值求其
平均数。气孔导度、胞间 ＣＯ２浓度、蒸腾速率等参数由光合
仪同步探测记录。

１．２．３　叶片内源保护酶ＳＯＤ、ＰＯＤ活性和ＭＤＡ含量的分析
测定　分别于开花期、灌浆初期取高梁倒２、倒３叶，采用张
宪政的方法［１０］测定叶片超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性、过氧化
物酶（ＰＯＤ）活性和丙二醛（ＭＤＡ）含量，每处理重复３次。
１．３　数据处理与分析

试验数据均采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３和 ＤＰＳ６．５０软件

进行处理与分析。

２　结果与分

２．１　干旱胁迫下甜高粱和粒用高粱叶面积及叶片持绿性的
比较

由表１可见，２个品系在不同干旱胁迫下叶片持绿性相关
性状存在差异。在不同干旱胁迫下，２个品系的单株绿叶面
积、绝对绿叶面积持续期和相对绿叶面积持续期均在轻度胁

迫（Ｍｉ－Ｓ）和中度胁迫（Ｍｏ－Ｓ）下比对照下降幅度较小，而
达到重度胁迫（Ｓｅ－Ｓ）时，各参数下降幅度明显增大。甜高
粱品系Ｒｉｏ和粒用高粱品系 ＢＴｘ６２３绝对绿叶面积持续期在
各处理下差异较小，但由于单株绿叶面积 Ｒｉｏ高于 ＢＴｘ６２３，
所以表现为相对绿叶面积持续期 Ｒｉｏ高于 ＢＴｘ６２３，从而表现
为甜高粱品系在叶面积和其持绿性上优于普通高粱。

表１　干旱胁迫下甜高粱和粒用高粱叶面积及叶片持绿性的比较

品系 处理
持绿叶片

（张）

绿叶面积

（ｃｍ２／株）
绝对绿叶面积

持续期（ｍ２·ｄ）
相对绿叶面积

持续期（ｄ）
叶绿素ａ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ含量
（ｍｇ／ｇ）

Ｒｉｏ ＣＫ １８ａＡ ７６１９．２４ａＡ １９．９４ａＡ ２６．１７ａＣ ０．８５ａＡ １．３５ａＡ
Ｍｉ－Ｓ １５ｂＢ ６９９７．８５ｂＢ １７．６９ｂＢ ２５．２８ａｂＤ ０．８４ａＡ １．３３ａＡ
Ｍｏ－Ｓ １３ｃＣ ６５０７．３８ｃＣ １５．４９ｃＤ ２３．８０ｂＥ ０．８４ａＡ １．２９ａＡＢ
Ｓｅ－Ｓ １１ｄＤ ４４６５．８２ｄＦ ９．２５ｄＧ ２０．７１ｃＦ ０．８３ａＡ １．１４ｂ

ΔＸＭｉ－Ｓ（％） －１６．６７ －８．１６ －１１．２８ －３．４０ －１．１８ －１．４８
ΔＸＭｏ－Ｓ（％） －２７．７８ －１４．５９ －２２．３２ －９．０４ －１．１８ －４．４４
ΔＸＳｅ－Ｓ（％） －３８．８９ －４１．３９ －５３．６１ －２０．８５ －２．３５ －１５．５６

ＢＴｘ６２３ ＣＫ １５ａＢ ５４２３．６９ａＤ １６．２３ａＣ ２９．９２ａＡ ０．８３ａＡ １．２９ａＡＢ
Ｍｉ－Ｓ １３ｂｃＣ ４９４９．１３ｂＥ １４．５６ｂＥ ２９．４２ａＡ ０．８３ａＡ １．２４ａＢ
Ｍｏ－Ｓ １２ｃＣＤ ４１８５．３６ｃＦ １２．３７ｃＦ ２９．５６ａＡ ０．８３ａＡ １．２１ａＢ
Ｓｅ－Ｓ ９ｄＥ ２９６７．６５ｄＧ ８．１１ｄＨ ２７．３３ｂＢ ０．８２ａＡ １．０８ｂＣ

ΔＸＭｉ－Ｓ（％） －１３．３３ －８．７５ －１０．２９ －１．６７ ０ －３．８８
ΔＸＭｏ－Ｓ（％） －２０．００ －２２．８３ －２３．７８ －１．２２ ０ －６．２０
ΔＸＳｅ－Ｓ（％） －４０．００ －４５．２８ －５０．０３ －８．６６ －１．２０ －１６．２８

　　注：小写字母多重比较结果为同一品系４个干旱胁迫处理间比较；大写字母多重比较结果为２个品系不同干旱胁迫处理（共４×２＝８个处
理）间比较。

　　２个品系叶绿素含量随着胁迫的增强呈下降的趋势，叶
绿素ａ和叶绿素 ｂ含量均在轻度胁迫（Ｍｉ－Ｓ）和中度胁迫
（Ｍｏ－Ｓ）下较对照下降幅度较小，无显著差异；而随着胁迫的
加重下降度明显增大，与叶片持绿面积及绿叶持续期的变化

趋势基本一致，同时发现叶绿素 ｂ下降幅度明显高于叶绿素
ａ，下降幅度ＢＴｘ６２３高于Ｒｉｏ（表１）。表明干旱能促进叶绿素
ｂ的分解，尤其在重度胁迫下，对粒用高粱影响更大。
２．２　干旱胁迫下甜高粱和粒用高粱光合参数及水分利用率
的比较

由表２可以看出，不同干旱胁迫下２个品系的光合效率
存在差异。随着胁迫的加重，净光合速率呈下降的趋势，在轻

度和中度胁迫时与对照差异相对较小，而当达到重度胁迫时

下降幅度明显增大，Ｒｉｏ和ＢＴｘ６２３净光合速率分别较对照降
低２９．０５％和３５．３１％；气孔导度和蒸腾速率的变化趋势与净
光合速率基本一致。同时，Ｒｉｏ的净光合速率在各处理下均
高于粒用高粱品系ＢＴｘ６２３，且在不同处理下与对照相比的下
降幅度均表现为Ｒｉｏ低于ＢＴｘ６２３，说明甜高粱品系无论在自
身合成养分还是在对干旱胁迫的耐性上均较粒用高粱具有优

势，也进一步解释了表１中较好的叶片持绿性对植株物质积
累的重要性。叶片水分利用率在不同干旱胁迫处理间差异不

大，但品种间存在差异，尤其在轻度胁迫时，Ｒｉｏ在水分利用
率上更具优势。

２．３　干旱胁迫下甜高粱和粒用高粱叶片 ＣＯ２响应曲线的
比较

为进一步研究不同干旱处理下２个品系叶片光合性能存
在差异的原因，对不同干旱胁迫分别进行了 ＣＯ２浓度曲线的
测定。由图１至图４可以看出，在不同干旱胁迫下２个品种
的ＣＯ２饱和点与ＣＯ２补偿点在不同干旱胁迫处理下存在较
大差异。在未胁迫处理（ＣＫ）下，随着 ＣＯ２浓度的下降，２个
品系光合速率均呈下降的趋势，在下降幅度上有２个明显的
拐点，即Ｒｉｏ在１４００μｍｏｌ／ｍｏｌ、ＢＴｘ６２３在１６００μｍｏｌ／ｍｏｌ时
是第１个拐点；２个品种均在２００μｍｏｌ／ｍｏｌ时是第 ２个拐点
（图 １）。说 明 Ｒｉｏ在 １ ４００ μｍｏｌ／ｍｏｌ、ＢＴｘ６２３ 在
１６００μｍｏｌ／ｍｏｌ时 达 到 各 自 的 ＣＯ２ 饱 和 点，均 在
２００μｍｏｌ／ｍｏｌ时达到各自的 ＣＯ２ 补偿点，即在 ２００～
１４００μｍｏｌ／ｍｏｌ和２００～１６００μｍｏｌ／ｍｏｌ这２个区间 ＣＯ２浓
度分别对Ｒｉｏ和ＢＴｘ６２３光合速率会造成较大影响。
　　在轻度干旱（Ｍｉ－Ｓ）下，２个品系的 ＣＯ２饱和点和 ＣＯ２
补偿点（图２）与未胁迫处理（ＣＫ）相一致。在中度胁迫
（Ｍｏ－Ｓ）下，ＣＯ２饱和点较未胁迫处理（ＣＫ）时Ｒｉｏ保持不

—３７—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第２期



表２　干旱胁迫下甜高粱和粒用高粱光合参数及水分利用率的比较

品系 处理
净光合速率

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
气孔导度

［ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
胞间ＣＯ２浓度Ｃｉ
（μｍｏｌ／ｍｏｌ）

蒸腾速率

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
水分利用率

（ｇ／ｋｇ）

Ｒｉｏ ＣＫ ２９．８８ａＡ ０．１８９４ａＡ ３９．６５ｄＧ ４．９３ａＡ ６．０６ａＡ
Ｍｉ－Ｓ ２９．４９ａＡ ０．１７３４ｂｃＢ ４５．１７ｃＦ ４．７６ａＡＢ ６．２０ａＡ
Ｍｏ－Ｓ ２７．１２ｂＢ ０．１６０７ｃＣ ６３．２８ｂＤＥ ４．６４ａＡＢ ５．８４ａｂＢ
Ｓｅ－Ｓ ２１．２０ｃＥ ０．１３２２ｄＥ ７２．５７ａＣ ３．６９ｂＣ ５．７５ｂＢ

ΔＸＭｉ－Ｓ（％） －１．３１ －８．４５ １３．９２ －３．４５ ２．２３
ΔＸＭｏ－Ｓ（％） －９．２４ －１５．１５ ５９．６０ －５．８８ －３．５５
ΔＸＳｅ－Ｓ（％） －２９．０５ＡＢ －３０．２０ ８３．０３ －２５．１５ －５．１９

ＢＴｘ６２３ ＣＫ ２７．８７ａＢ ０．１７８１ａＢ ６９．９９ｃＤ ５．１０ａＡ ５．４６ａＢ
Ｍｉ－Ｓ ２６．９２ｂＣ ０．１７３６ａＢ ６６．８５ｃＤＥ ４．５９ｂＡＢ ５．８６ａＢ
Ｍｏ－Ｓ ２４．２０ｃＤ ０．１５７７ｂＤ ７９．５７ｂＢ ４．２９ｃＢ ５．６４ａＢ
Ｓｅ－Ｓ １８．０３ｄＦ ０．１２２４ｃＦ ９３．８９ａＡ ３．３０ｄＤ ５．４６ａＢ

ΔＸＭｉ－Ｓ（％） －３．４１ －２．５３ －４．４９ －１０．００ ７．４２
ΔＸＭｏ－Ｓ（％） －１３．１７ －１１．４５ １３．６９ －２１．７６ ３．３２
ΔＸＳｅ－Ｓ（％） －３５．３１ －３１．２７ ３４．１５ －３５．２９ ０．０７

　　注同表１。

变，ＢＴｘ６２３有所下降，而ＣＯ２补偿点２个品系均有所提高，均
在６００μｍｏｌ／ｍｏｌ时达到各自的ＣＯ２补偿点（图３），因此在中
度胁迫（Ｍｏ－Ｓ）下 ＣＯ２饱和点和 ＣＯ２补偿点的间距较对照
有所降低。表明随着胁迫的增强，高粱品系净光合速率受

ＣＯ２变化影响的间距减小，进而影响其光合效果。而达到重
度胁迫（Ｓｅ－Ｓ）时 ＣＯ２饱和点和 ＣＯ２补偿点的间距急剧减
小，同时不同 ＣＯ２浓度下净光合速率出现了明显不规则波
动，ＢＴｘ６２３幅度更明显（图４）。说明重度胁迫（Ｓｅ－Ｓ）对高
粱叶片的机能造成了一定的破坏，影响了其对将 ＣＯ２转化为
净光合效率的效果，相对于甜高粱对粒用高粱品系影响更大。

２．４　干旱胁迫下甜高粱和粒用高粱叶片 ＳＯＤ、ＰＯＤ活性和
ＭＤＡ含量的比较

　　在不同干旱胁迫处理下，开花期和灌浆期 ＳＯＤ、ＰＯＤ活
性和ＭＤＡ含量在轻度胁迫和中度胁迫下均随着胁迫的加重
呈上升的趋势。说明在一定干旱胁环境下，２个品系均会通
过提高自身ＳＯＤ、ＰＯＤ活性和ＭＤＡ含量来调节其生长，维持
体内平衡，抵御干旱。而在重度胁迫下，高粱植株体内因严重

缺水而对植物体造成了严重损伤，以致对 ＳＯＤ、ＰＯＤ活性和
ＭＤＡ含量的提高造成了影响。同时，甜高粱品系Ｒｉｏ的ＰＯＤ
活性和ＭＤＡ含量增加幅度大于粒用高粱品系 ＢＴｘ６２３，而
ＳＯＤ活性Ｒｉｏ略低于ＢＴｘ６２３，重度胁迫（Ｓｅ－Ｓ）下 ＳＯＤ、ＰＯＤ
活性和ＭＤＡ含量随着胁迫的加重有所下降，ＢＴｘ６２３下降幅度
更大。可以看出甜高粱品系Ｒｉｏ在抗旱水平上明显优于普通
高粱品系ＢＴｘ６２３，可以通过植株体内 ＳＯＤ、ＰＯＤ活性和 ＭＤＡ
含量的变化来提高抵御干旱的能力，也进一步验证了其在叶片

持绿、光合参数等方面具有优势的原因。
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表３　干旱胁迫下甜高粱和粒用高粱叶片ＳＯＤ、ＰＯＤ活性和ＭＤＡ含量的比较

品系 处理

开花期 灌浆期

ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｇ）

ＰＯＤ活性
［Ｄ４７０ｎｍ／（ｇ·ｍｉｎ）］

ＭＤＡ含量
（ｎｍｏｌ／ｇ）

ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｇ）

ＰＯＤ活性
［Ｄ４７０ｎｍ／（ｇ·ｍｉｎ）］

ＭＤＡ含量
（ｎｍｏｌ／ｇ）

Ｒｉｏ ＣＫ １２８．６９ｃＤ ５．５６ｄＦ ４１．２３ｃＣＤ １２２．３５ｃＣ ６．８５ｄＦ ４６．３６ｃＥ
Ｍｉ－Ｓ １５５．２９ｂＢ １５．６８ｂＢ ４９．６５ｂＢ １４６．１４ｂＢ ２３．６９ｂＢ ５５．１７ｂＣ
Ｍｏ－Ｓ １６８．３７ａＡ １８．５６ａＡ ５３．５８ａｂＡＢ １６３．５３ａＡ ２７．８４ａＡ ６０．４５ａＢ
Ｓｅ－Ｓ １２４．２１ｃＤ １２．３５ｃＣ ５５．２７ａＡ ９５．４７ｄＥ １１．２６ｃＥ ６２．８７ａＢ

ΔＸＭｉ－Ｓ（％） ２０．６７ １８２．０１ ２０．４２ １９．４４ ２４５．８４ １９．００
ΔＸＭｏ－Ｓ（％） ３０．８３ ２３３．８１ ２９．９５ ３３．６６ ３０６．４２ ３０．３９
ΔＸＳｅ－Ｓ（％） －３．４８ １２２．１２ ３４．０５ －２１．９７ ６４．３８ ３５．６１

ＢＴｘ６２３ ＣＫ １０４．２９ｄＥ ４．８５ｄＦ ３７．９２ｄＤ １１３．４７ｃＤ ６．４７ｄＦ ４２．２８ｃＦ
Ｍｉ－Ｓ １３５．２１ｂＣ ９．９６ｃＥ ４０．２８ｃＣＤ １２３．６６ｂＣ １３．５８ｃＥ ５０．１５ｂＤ
Ｍｏ－Ｓ １５６．５８ａＢ １１．２６ａＤ ４３．１７ｂＣ １４９．３７ａＢ ２０．１４ａＣ ６７．５４ａＡＢ
Ｓｅ－Ｓ １１１．２９ｃＥ １０．５３ｂＥ ４５．１５ａＣ １０５．４５ｄＤ １８．２５ｂＤ ７０．２８ａＡ

ΔＸＭｉ－Ｓ（％） ２９．６５ １０５．３６ ６．２２ ８．９８ １０９．８９ １８．６１
ΔＸＭｏ－Ｓ（％） ５０．１４ １３２．１６ １３．８４ ３１．６４ ２１１．２８ ５９．７４
ΔＸＳｅ－Ｓ（％） ６．７１ １１７．１１ １９．０７ －７．０７ １８２．０７ ６６．２３

　　注同表１。

３　结论与讨论

干旱胁迫下容易造成植物叶片褪绿，影响其正常的光合

作用和体内保护性酶活性的变化。本研究表明：甜高粱品系

Ｒｉｏ在叶面积和其持绿性上优于粒用通高粱品系 ＢＴｘ６２３，在
不同干旱胁迫下，叶绿素ｂ下降幅度明显高于叶绿素ａ，下降
幅度ＢＴｘ６２３高于Ｒｉｏ。干旱促进叶绿素 ｂ的分解，尤其在重
度胁迫下会对粒用高粱的持绿性造成较大影响，进而影响其

光合物质积累。这与王艳秋等对 Ａ３型细胞质光合物质积累
的研究结果［１１］基本一致，而与葛江丽等轻度盐胁迫对甜高粱

物质积累分配的研究结果［１２］略有差异，可能是因为本试验品

系不同和测定时期不同造成的。叶片水分利用率在不同干旱

胁迫处理间差异不大，净光合速率在重度胁迫下，植物体会因

叶片过度缺水而导致叶片持绿性和持绿时期大幅度下降，对

光合参数及ＣＯ２饱和点和补偿点造成破坏性影响，影响幅度
ＢＴｘ６２３大于Ｒｉｏ。ＳＯＤ和 ＰＯＤ可以分解一些由于水分胁迫
产生的过氧化物，从而起到对植物体的保护作用。甜高粱品

系在干旱胁迫下自身合成保护酶上较粒用高粱具有优势，在

轻度胁迫（Ｍｉ－Ｓ）和中度胁迫（Ｍｏ－Ｓ）下２个品系均随胁迫
增强而增加，而重度胁迫（Ｓｅ－Ｓ）则较中度胁迫（Ｍｏ－Ｓ）有
所下降。这与黄瑞冬等研究的结果［１３］基本一致；但荣少英等

研究认为在干旱胁迫下甜高粱幼苗随着干旱胁迫的增强保护

酶活性一直增加［１４］，与本研究的结果略有差异，可能是因为

高粱处于不同生育时期及不同干旱处理。

干旱在世界一些地区日趋严重，干旱问题和作物抗旱性

改良受到各国政府及研究机构的重视。本研究通过对典型甜

高粱品系Ｒｉｏ与典型粒用高粱品系 ＢＴｘ６２３在干旱胁迫下叶
片光合参数变化及生理生化等方面进行比较，分析了在干旱

时甜高粱的光合、生理优势，但如何通过这些特点进行抗旱性

的遗传育种与栽培，将其抗旱潜力充分发挥还有待进一步

研究。
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