
山西农业科学  2025，53（5）：84-91 Journal of Shanxi Agricultural Sciences

干旱处理对不同抗旱类别小麦品质及
种子活力性状的影响

桑萌育  1，杨 莉  2，3，李珍妮  1，王春平  1，赵德辉  1

（1.河南科技大学  农学院，河南  洛阳  471000；2.洛阳农林科学院，河南  洛阳 471023；
3.河南省抗旱节水小麦育种工程技术研究中心，河南  洛阳 471023）

摘 要：通过探讨干旱胁迫对不同抗旱类别小麦品质及种子活力性状的影响，可为小麦品质和种子活力改良提

供指导。研究选用 37 个小麦品种和高代品系，设置干旱处理和正常灌水 2 种生长条件，采用近红外分析仪测定

收获籽粒的蛋白质、湿面筋和淀粉含量；同时进行发芽试验，测定发芽势与发芽率、芽长与根长、芽鲜质量与根

鲜质量、芽干质量与根干质量。结果表明，正常灌水下收获籽粒的淀粉含量显著高于干旱处理；蛋白质和湿面

筋含量、发芽势、发芽率和芽长在干旱处理下显著高于正常灌水；根长、芽鲜质量、根鲜质量、芽干质量、根干质

量对干旱处理响应不显著。对于不同抗旱级别小麦，干旱处理下中等抗旱型品种蛋白质含量和湿面筋含量显

著高于正常灌水，淀粉含量显著低于正常灌水；抗旱型品种和干旱敏感型品种的各项性状在 2 种条件下差异不

显著，但抗旱型品种的根长在 2 种条件下都显著高于中等抗旱型和干旱敏感型品种。综上，抗旱型品种在干旱

条件下具有较好的生长势和品质稳定性，通过干旱胁迫处理，可以显著提高小麦籽粒的蛋白质含量、湿面筋含

量和种子发芽率等性状；且不同抗旱类别小麦在品质及种子活力性状方面对干旱胁迫的响应存在差异。
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Abstract：To delve into the effects of drought stress on quality and seed vigor traits of wheat with different drought 
resistant types, and to provide guidance for improvement of wheat quality and seed vitgor, in this study, 17 approved varieties 
and advanced breeding lines were selected. Two growth conditions were established: drought treatment and normal irrigation. 
The protein, wet gluten, and starch content of harvested grains were measured using a near-infrared analyzer(DA 7250, 
Perten). Simultaneously, germination tests were conducted to determine germination potential and germination rate, shoot and 
root length, shoot and root fresh weight, and shoot and root dry weight. The results indicated that the starch content of grains 
harvested under normal irrigation was significantly higher than that under the drought treatment. In contrast, protein and wet 
gluten content, germination potential, germination rate, and shoot length were significantly higher under the drought treatment 
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compared to normal irrigation. Root length, shoot fresh weight, root fresh weight, shoot dry weight, and root dry weight did 
not show significant responses to the drought treatment. For wheat varieties with different drought resistance levels, the protein 
and wet gluten content of moderately drought-resistant varieties were significantly higher under the drought treatment than 
under normal irrigation, while starch content was significantly lower. All of the traits of drought-resistant and drought-sensitive 
varieties did not show significant differences under the two conditions. However, the root length of drought-resistant varieties 
was significantly greater than that of moderately drought-resistant and drought-sensitive varieties under both conditions, 
indicating that drought-resistant varieties exhibited better growth potential and quality stability under drought conditions. In 
summary, the drought stress treatment significantly improved the traits such as grain protein content, wet gluten content, and 
seed germination rate in wheat. Furthermore, the response to drought stress exhibited significant variation among wheat 
varieties of different drought resistant categories in terms of both quality and seed vigor traits.

Keywords：common wheat(Triticum aestivum L.); drought stress; quality traits; seed vigor

小麦是我国最重要的粮食作物之一 [1-3]。随着

我国社会经济的发展和人民生活水平的提升，对

小麦的需求从追求产量逐渐转向追求品质 [3-4]。我

国优质小麦的占比仍然较少[3]，不足以满足人们的需

求，提高小麦品质是小麦生产发展的必然趋势 [5-6]。

小麦品质受多种因素影响，除遗传因素外，环

境 因 素 中 水 分 条 件 对 小 麦 品 质 有 着 巨 大 的 影

响[7-10]。我国小麦主要种植在水资源匮乏的北方旱

区，小麦主产区干旱频频发生，严重影响了优质小

麦的生产 [11-14]。杜中赫 [15]通过水、旱对照试验表

明，小麦粗蛋白干基、面筋湿基等品质性状在不同

水旱条件下均存在极显著差异。杨锴 [16]通过干旱

和正常水肥田间试验表明，干旱处理下冬小麦千

粒质量显著下降，湿面筋含量显著提高。多项研

究表明 [15-17]，干旱处理对小麦品质性状确有所影

响。因此，研究小麦抗旱机理、探究小麦自身抗旱

性与品质性状相关性 [18]，筛选耐旱优质小麦品种是

应对干旱胁迫的有效途径之一。小麦生长周期

长，易受到多种逆境环境影响。本研究进行棚内

材料干旱处理，棚外材料充分灌溉，严格控制棚内

材料所需水分，能够更好地反映干旱对小麦品质

性状的影响，避免了其他因素的混杂效应。

种子活力是种子质量的重要指标[19]。高活力的

种子具有幼苗存活率高、抗逆性强和耐久储存等

特性，对植株后续的生长发育具有重要影响[20-21]。

水是植物种子萌发的先决条件，干旱胁迫对种子活

力有显著的负面影响[22-23]。不同小麦品种对干旱

胁迫的敏感性差异明显，抗旱性较强的品种可以

通过调节渗透势和积累保护性物质来减轻干旱的

负面影响，而抗旱性较弱的品种种子活力受损更

加严重 [24]。因此，研究干旱处理对小麦品质及活力

性状的影响对我国经济发展与粮食安全以及旱作

区小麦生产具有重大意义 [25]。

本研究以近年选育和审定的 37 个小麦品种和

高代品系作为试验材料，采用干旱胁迫和正常对

照，探究干旱胁迫对小麦品质及其种子活力的影

响，旨在为小麦品质和种子活力改良提供一定理

论参考。

1　  材料和方法

1.1　试验材料

37份小麦材料及抗旱级别分类情况如表 1所示。

表 1 37 份小麦材料及抗旱级别分类情况

Tab.1 Classification of 37 wheat materials and their drought resistance levels

1
2
3
4
5
6
7
8
9

15387
15083-3

13053-65-4-1（郑麦 7698/烟农 836）
淮麦 33

13053-55-4-3（郑麦 7698/烟农 836）
14080-31-1-2（周麦 22/烟农 836）

良星 99
13049-79
安农 0711

S
S
S
S
S
S
S
S

MR

10
11
12
13
14
15
16
17
18

13004-17-1-2（洛旱 7 号/许科 718）
14080-11-14（周麦 22/烟农 836）

13049-79-2-3（周麦 26/烟农 836）
洛旱 19
周麦 27

15081-14
13053-65-4

15036-25
洛旱 6 号

MR
MR
MR
MR
MR
MR
MR
MR
MR

编号　Number 品种（系） Variety(line) 级别　Grade 编号　Number 品种（系）　Variety(line) 级别　Grade
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

华成 3366
中麦 175
中麦 895
鹤麦 207
新麦 36

鹤麦 1707
百农 207
鹤麦 206
洛旱 22

丰德存麦 21

MR
MR
MR
MR
MR
MR
MR
MR
MR
R

29
30
31
32
33
34
35
36
37

13053-24-2-3（郑麦 7698/烟农 836）
13004-16-1-1（洛旱 7 号/许科 718）

鹤麦 907
1251HPGS-220-4

洛麦 26
丰德存麦 1 号

1343HPGSF2BG
鹤麦 18
洛旱 7 号

R
R
R
R
R
R
R
R
R

编号　Number 品种（系） Variety(line) 级别　Grade 编号　Number 品种（系）　Variety(line) 级别　Grade

注：S、MR 和 R 分别表示抗旱性弱、中和强。

Note: S, MR, and R indicated weakly, moderately, and strongly drought resistance, respectively.

表 1 中包括国审品种 14 份：百农 207、丰德存

麦 1 号、丰德存麦 21、华成 3366、淮麦 33、良星 99、
洛旱 22、洛旱 6 号、洛旱 7 号、洛麦 26、新麦 36、中
麦 175、中麦 895 和周麦 27；省审品种 3 份：安农

0711、鹤麦 1707和洛旱 19；育种高代品系 20份。

1.2　试验设计

2021—2022 年度在洛阳农林科学院旱棚内进

行试验。采用随机区组设计，每个品种种植 3 行，

行长 3 m，行距 0.25 m，3 次重复。试验设置干旱胁

迫和充分灌溉 2 种处理。干旱胁迫处理的小麦整

个生育期在旱棚内进行种植，无任何浇水；充分灌

溉处理在旱棚外进行，分别在越冬期、拔节期和灌

浆期进行定量灌溉，每次灌溉量为 1 000 m3/hm2。

旱棚仅在雨天打开，棚内棚外其他生长条件均一

致。 37 份小麦材料于 2021 年 10 月 14 日播种，

2022 年 6 月 1 日收获。在旱棚内的干旱胁迫处理

要确保小麦正常出苗。其他的田间管理措施按照

国家区域试验的抗旱性鉴定标准进行。

1.3　测定项目及方法

1.3.1　种子品质性状　人工收割 20 个成熟期穗子

并手工脱粒。采用 SC-G 自动考种仪及千粒质量

仪系统分析测定千粒质量，使用近红外分析仪

（DA 7250，Perten）测定籽粒的蛋白质、湿面筋和

淀粉含量。

1.3.2　种子活力性状　每个材料取 25 粒饱满籽粒

进行纸卷发芽 [18]，发芽过程中每天补充适量的水

分，直至第 8天发芽试验结束，于第 4 天和第 8 天统

计正常幼苗数，计算发芽势和发芽率 [19-20]。

　　发芽势=第 4 天出芽种子数/供试种子数×

100% （1）　

发芽率=第 8 天出芽种子数/供试种子数×
100% （2）　

同时第 8天取 10株长势一致的幼苗，测定根长

（R）和芽长（S）。用精度为 1/1 000 的电子天平准

确称量芽鲜质量、根鲜质量，后放入烘箱中 105 ℃
杀青 30 min，再转至 80 ℃烘至恒质量，再用精度

为 1/1 000 的电子天平准确称量根干质量、芽干

质量。

1.3.3　抗旱指数　参照文献 [24]计算抗旱指数。

DRI = TGW 2
S.T

TGW S.W
× TGW CK.W

TGW 2
CK.T

（3）　

式中，TGWS.T 和 TGWS.W 分别为待测材料在

干旱处理和正常灌水处理下的千粒质量；TGWCK.T

和 TGWCK.W 分别为对照品种（晋麦 47）在干旱处理

和正常灌水处理下的千粒质量。

1.4　统计分析

利用 SAS 软件（Statistical Analysis System）进

行 统 计 分 析 。 通 过 PROC MEANS 和 PROC 
CORR 程序进行基础统计量和相关性分析。通过

PROC GLM 程序进行方差分析，基因型作为固定

效应，处理、处理内的重复以及基因型与处理的交

互效应作为随机效应。

2　  结果与分析

2.1　小麦品质及种子活力性状基本统计量分析

由方差分析结果可知（表 2），除淀粉含量、芽

长与根干质量的品种（系）与处理互作效应，根长、

芽鲜质量、根鲜质量、芽干质量和根干质量处理效

续表 1 37 份小麦材料及抗旱级别分类

Tab.1（Continued） Classification of 37 wheat materials and their drought resistance levels
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应未达到显著水平外，其余品质及活力性状均显

著受到品种（系）、处理和品种（系）×处理交互效

应的影响。此外，所有性状的品种（系）效应均显

著高于处理效应和品种（系）×处理的交互效应。

表明这些性状主要受基因型的控制，且不同品种

在应对环境胁迫时表现出显著差异（P<0.05）。

基本统计量分析结果如表 3 所示，所有参数的

变异范围均较大。具体而言，品种（系）间的蛋白

质含量变异范围为 11.76%~14.73%，湿面筋含量

的变异范围为 26.19%~33.47%，淀粉含量的变异

范围为 74.60%~76.59%，根长的变异范围为 9.77~
15.79 cm，芽长的变异范围为 17.78~22.49 cm，发

芽势的变异范围为 32.80%~97.33%，发芽率的变

异范围为 43.20%~100.00%，芽鲜质量的变异范

围为 0.82 ~1.18 g/株，根鲜质量的变异范围为

0.83~1.67 g/株，芽干质量的变异范围为 0.09~
0.13 g/株，根干质量的变异范围为 0.05~0.09 g/株。

结果表明，不同品种在品质性状和种子活力性状

上存在显著的变异，基因型差异是导致这些性状

变异的主要因素。

2.2　小麦品质和种子活力相关性状的相关性分析

小麦品质和活力性状相关性状的相关性分析

如表 4 所示，蛋白质含量与湿面筋含量呈极显著

正相关（r=0.96，P<0.001），与淀粉含量呈极显著

负相关（r=-0.74，P<0.001）；发芽势与发芽率呈

极显著正相关（r=0.98，P<0.001）；根长与芽鲜

质量和芽干质量呈极显著正相关（r=0.61~0.63，
P<0.001）；芽鲜质量与根鲜质量、芽干质量和根

干 质 量 均 呈 极 显 著 正 相 关（r=0.61~0.92，P<
0.001）；根鲜质量与根干质量呈极显著正相关（r=

表 2 37 份材料品质及种子活力性状的方差分析

Tab.2 The variance analysis of the quality and vigor traits of 37 materials

参数
Parameter

变异来源
Source

品种（系）
Variety(line)

处理　Treatment
品种（系）×处理
Variety(line)×

Treatment
重复　Replication
误差　Error

自由度
df

36

1

52

4
136

蛋白质
含量

Protein 
content

133.69***

34.57***

27.51***

50.65***

37.87

湿面筋
含量

Wet glu⁃
ten content

702.87***

215.96***

108.47*

161.71***

244.70

淀粉含量
Starch 
content

38.04***

7.71***

7.84

36.69***

22.97

发芽势
Germina⁃

tion poten⁃
tial

1 346.69***

6 593.37***

502.27*

3 486.59***

300.21

发芽率
Germina⁃
tion rate

997.26***

4 428.10***

477.01**

2 692.09***

249.18

芽长
Shoot 
length

8.39*

36.58**

6.62

19.39**

4.80

根长
Root 
length

6.87***

0.36

2.89*

6.88**

1.65

芽鲜质量
Shoot 
fresh 

weight

0.04***

0.015

0.02*

0.08**

0.01

根鲜质量
Root 
fresh 

weight

0.18**

0.08

0.12*

0.42**

0.08

芽干质量
Shoot dry 

weight

0.000 6***

0.000 0

0.000 3*

0.000 6*

0.000 2

根干质量
Root dry
weight

0.000 4*

0.000 4

0.000 3

0.000 8**

0.000 2

注：*、**和***分别表示在 0.05、0.01、0.001 水平差异显著。

Note: *，** and *** indicated significance at the 0.05, 0.01 and 0.001 level.

表 3 37 份材料品质及种子活力性状的平均值、标准差及变异范围

Tab.3 The mean，standard deviation，and variation range of quality and vigor traits of 37 materials

参数
Parameter

平均值　Mean
标准差　SD

变异
范围

Range

总
Total

品种（系）间
Among variety

(line)
处理

Treatment

蛋白质
含量/%
Protein 
content

13.01
1.15

10.42~
16.93

11.76~
14.73

12.63~
13.40

湿面筋
含量/%
Wet glu⁃
ten con⁃

tent
29.06

2.57
22.00~
36.85

26.19~
33.47

28.11~
30.04

淀粉含
量/%
Starch 
content

75.89
0.71

73.89~
77.87

74.60~
76.59

75.71~
76.07

发芽势/%
Germina⁃

tion poten⁃
tial

67.69
24.37
12.00~
100.00
32.80~
97.33

16.00~
100.00

发芽
率/%

Germina⁃
tion rate

73.73
21.81
24.00~
100.00
43.20~
100.00

28.00~
100.00

芽长/cm
Shoot 
length

20.60
2.48

11.63~
25.79

17.78~
22.49

11.63~
25.75

根长/
cm

Root 
length

11.78
1.69
5.30~
19.27
9.77~
15.79

5.30~
11.71

芽鲜质量/
（g/株）

Shoot 
fresh 

weight
1.00
0.14
0.31~
1.29

0.82~
1.18

0.31~
1.28

根鲜质量/
（g/株）

Root fresh 
weight

1.24
0.33
0.04~
1.92

0.83~
1.67

0.04~
1.92

芽干质量/
（g/株）

Shoot dry 
weight

0.11
0.02
0.02~
1.15

0.09~
0.13

0.02~
0.15

根干质
量/（g/
株）

Root dry 
weight
0.07
0.02
0.00~
0.11

0.05~
0.09

0.00~
0.11
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0.89，P<0.001）；芽干质量和根干质量呈极显著正相 关（r=0.55，P<0.001）。

2.3　干旱处理对小麦品质及种子活力性状的影响

对比干旱处理对品质及活力性状的影响结果

显示（表 5），正常水分处理下，淀粉含量显著高于

干旱胁迫处理（P<0.05）；蛋白质和湿面筋含量、

发芽势、发芽率和芽长在干旱胁迫条件下则显著

高于正常水分处理（P<0.05）；而根长、芽鲜质量、

根鲜质量、芽干质量、根干质量对干旱处理的响应

不显著。表明在不同水分条件下，淀粉含量、蛋白

质含量、湿面筋含量、芽长、发芽势和发芽率表现

出较大的变异，干旱胁迫对它们的影响具有一定

的独立性。

2.4　干旱胁迫下不同抗旱类别的小麦品质和种子

活力性状变化

本研究的 37 份小麦种质抗旱性分为弱、中等、

强 3 类，分别有 8、19、10 份 [25]（表 1）。比较干旱胁

迫下小麦品种（系）的品质及种子活力性状表明

（图 1），在正常条件下，千粒质量在不同抗旱级别

下无差异；在干旱胁迫条件下，抗旱性强的品种显

著高于抗旱性弱和中等品种（P<0.05），且千粒质

量相对于正常条件下无显著降低。抗旱性中等品

种的蛋白质含量和湿面筋含量在干旱条件下显著

高于正常条件下（P<0.05），淀粉含量显著低于正

常条件下（P<0.05）；抗旱性弱和强品种的蛋白

表 4 小麦品质和种子活力相关性状的相关性分析

Tab.4 The correlation analysis between quality traits and seed vigor traits of wheat

指标
Index

抗旱指数
Drought resistance index

蛋白质　Protein
湿面筋　Wet gluten

淀粉　Starch
发芽势　

Germination potential
发芽率

Germination rate
芽长　Shoot length
根长　Root length

芽鲜质量
Shoot fresh weight

根鲜质量
Root fresh weight

芽干质量
Shoot dry weight

蛋白质
Protein

0.07

湿面筋
Wet 

gluten
0.01

0.96***

淀粉
Starch

0.12

-0.74***

-0.84***

发芽势
Germination 

potential
-0.06

-0.29
-0.22

0.12

发芽率
Germina⁃
tion rate
-0.09

-0.25
-0.18

0.08
0.98***

芽长
Shoot 
length

0.26

-0.19
-0.17
-0.02

0.37*

0.37*

根长
Root 
length
-0.25

-0.08
-0.05
-0.04

0.42**

0.43**

0.03

芽鲜质量
Shoot fresh 

weight
0.21

-0.04
0.01
0.00
0.27

0.25

0.21
0.61***

根鲜质量
Root fresh 

weight
0.31

-0.03
-0.03

0.06
0.20

0.16

0.47**

0.28
0.64***

芽干质量
Shoot dry 

weight
0.19

-0.04
-0.01

0.03
0.31

0.28

0.21
0.63***

0.92***

0.57***

根干质量
Root dry 

weight
0.25

-0.15
-0.13

0.11
0.33*

0.29

0.52***

0.31
0.61***

0.89***

0.55***

注：*、**和***分别表示在 0.05、0.01、0.001 水平显著相关。

Note: *, ** and *** indicated significant correlation at the 0.05, 0.01 and 0.001 level.

表 5 干旱处理对 37 份材料品质及种子活力性状的影响

Tab.5 The effects of drought on quality and vigor traits of 37 materials

处理
Treatment

干旱　Drought
正常水分

Normal water

蛋白质含
量/%

Protein
content
13.40a
12.63b

湿面筋含
量/%

Wet glu⁃
ten content

30.04a
28.11b

淀粉含
量/%
Starch 
content
75.71b
76.07a

发芽势/%
Germina⁃

tion poten⁃
tial

72.50a
62.72b

发芽率/
%

Germina⁃
tion rate
77.84a
69.47b

芽长/
cm

Shoot 
length
21.02a
20.18b

根长/
cm

Root
length
11.71a
11.85a

芽鲜质量/
（g/株）

Shoot fresh 
weight
0.99a
1.01a

根鲜质量/
（g/株）

Root fresh
weight
1.22a
1.26a

芽干质量/
（g/株）

Shoot dry 
weight
0.113a
0.114a

根干质量/
（g/株）
Root dry
weight
0.070a
0.074a

注：同列不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。

Note: Different lowcase letters indicated significant differences among different treatments(P<0.05).
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质、湿面筋和淀粉含量在 2 种条件下无显著差异。

抗旱性中等品种的发芽率在干旱条件下显著高于

正常条件下（P<0.05），发芽势、芽长、根长、根鲜

质量、芽鲜质量、芽干质量和根干质量在不同条件

下无显著差异。但抗旱性强品种的根长在 2 种条

件下都显著高于抗旱性中等和弱品种（P<0.05）。

结果表明，抗旱性强品种在种子生长势方面具有

一定的优势。

3　  结论与讨论

深入研究干旱对小麦品质的影响，筛选和推

广抗旱优质小麦对国家粮食安全与民生具有重大

意义。近年来，在研究干旱处理如何影响小麦品

质方面，前人通过分析小麦在不同水分条件下的品

质性状变化，来研究干旱胁迫对小麦品质的影

响[5-6，8-9，14-15]。前人许多研究虽探讨了不同程度的

红色指干旱处理，蓝色指正常灌溉；不同小写字母表示组间差异显著（P<0.05）
Red represented the drought treatment, while blue represented normal irrigation. Whereas groups labeled with different lowercase letters 
were significant differences(P<0.05)

图 1　不同抗旱类别小麦品种 （系） 的品质及活力性状变化

Fig.1　The changes in quality and vigor traits of wheat varieties （lines） with different drought-resistant categories

··89



山西农业科学  2025 年第  53 卷第  5 期

干旱对小麦品质的影响，但将小麦品质与种子活力

结合分析较少。本研究对不同材料进行胁迫处理，

分析其对小麦品质及活力性状的影响，结果表明，

除淀粉含量、芽长与根干质量品种（系）与处理之

间的互作效应；根长、芽鲜质量、根鲜质量、芽干质

量、根干质量处理效应未达到显著水平外，其余品

质性状及活力均显著受到品种（系）、处理和品种

（系）与处理交互效应的影响，这表明基因型是控

制这些性状的主要因素。

已有研究表明 [9]，籽粒的蛋白质、淀粉和湿面

筋含量可以作为小麦品质好坏的指标，干旱胁迫

会影响小麦的产量和品质，说明小麦籽粒的蛋白

质、淀粉和湿面筋等品质性状也能作为小麦抗旱

性鉴定指标。本研究中，干旱胁迫条件下籽粒蛋

白质含量等品质性状与小麦的抗旱性有关，进一

步表明部分品质性状可作为鉴定小麦抗旱性的指

标。已有研究表明 [13-14，18]，小麦抗旱性强弱直接影

响小麦蛋白质和淀粉等的合成与积累，其中，抗旱

性强的品种的千粒质量比籽粒蛋白受干旱胁迫的

影响更大，对于抗旱性弱的品种恰恰相反。本研

究中，对于抗旱性弱的品种，其千粒质量更容易受

干旱胁迫影响；对于抗旱性强的品种，其更容易受

干旱胁迫影响的是籽粒蛋白质，结果差异可能是

由试验材料的遗传背景差异所导致。

种子活力是植物生长的基础，直接影响作物的

发芽率和生长速度。李安等[26]研究表明，使用 PEG
模拟干旱进行玉米种子处理时，PEG 浓度越高，玉

米的发芽率越低。袁驰等[27]研究发现，水稻种子的

发芽率、发芽势、相对发芽率、根长、芽长、总鲜质

量、根鲜质量、芽鲜质量均与盐浓度呈负相关。高

活力种子在适宜的环境条件下能够迅速发芽，增强

苗期的竞争力，提高产量。活力强的种子能够更好

地适应不同的土壤和气候条件，确保作物在不利环

境中生长。前人研究表明[18，28-30]，种子活力高低是

鉴定小麦品质好坏的重要指标。本研究中，强抗旱

小麦品种在胁迫条件下能够较好地维持种子的活

力，其中强抗旱品种在千粒质量、根长、芽鲜质量、

根鲜质量、芽干质量上显著高于弱抗旱品种，且越

抗旱品种，其千粒质量、根长、芽鲜质量、根鲜质量

和芽干质量值越高，弱抗旱品种在所有性状显示

出较强的胁迫敏感性，这与前人研究结果一致[27-28]。

本研究中，干旱胁迫下收获籽粒的发芽势、发芽率

和芽长显著高于正常灌溉，可能是由于在干旱胁

迫处理下籽粒积累了更多胚胎发育晚期丰富蛋

白，进一步提高了种子活力和抗逆性。

综上所述，强抗旱小麦在干旱胁迫下能保持

较高的种子品质和活力，通过干旱胁迫处理，可以

显著提高小麦籽粒的蛋白质含量、湿面筋含量和

种子发芽率等性状；且不同抗旱类别小麦在品质

及种子活力性状上对干旱胁迫响应存在差异。
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