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我国淡水灌溉资源极度缺乏［１］ ，开发和利用丰富的滩涂和海水资源栽培农作物日益受到人类的关注 。
根系是植物的重要器官 ，可以通过生理生化变化及信息物质的传送等对植物的地上部分进行调控［２］ 。 在干

旱和 NaCl 盐胁迫环境下 ，植物种子萌发受到抑制 ，其原因可能是种子渗透吸水能力下降 ，进而抑制相关酶

的活性 ，使可溶性糖含量减少 ，最终导致贮藏物质分解受阻和其他正常代谢受到抑制［３］ 。 海水的成分复杂 ，
海水胁迫与 NaCl 盐胁迫有一定的相似之处 ，但对植物发育的影响可能存在差异 ，有关外源生长素（IAA）对
海水胁迫条件下小麦萌发生理特性影响的研究也未见详细报道 。 本研究通过不同浓度 IAA 处理对海水胁

迫下小麦萌发生理变化的影响 ，探讨了 IAA 对植物逆境适应性调节的生理机制 。

1 　 实验材料与方法

选用抗盐的小麦品种 “农大 ８５０２１” ，挑选饱满的种子于室温下浸泡约 １２h ，用 １０ ％ 的次氯酸钠消毒

１０min 后置 ２８ ℃ 恒温箱中催芽 ，待种子露白后挑选生长基本一致的种子放在培养皿中 ，内铺一层滤纸 ，加入

不同浓度的处理溶液（以不浸没种子为准） ，然后放入 ２２ ℃ 光照培养箱进行培养 。 过滤海水用蒸馏水分别稀

释为浓度 １／３ 海水和浓度 １／２ 海水 ，蒸馏水作为对照溶液 。 生长素分别溶解于上述溶液中 ，终浓度分别为

０畅００１mg／kg 、０畅０１mg／kg 、０畅１mg／kg 。 处 理溶 液为 蒸馏 水 、蒸 馏水 ＋ ０畅００１mg／kgIAA 、蒸馏 水 ＋ ０畅０１
mg／kgIAA 、蒸馏水 ＋ ０畅１mg／kgIAA 、１／３ 海水 、１／３ 海水 ＋ ０畅００１mg／kgIAA 、１／３ 海水 ＋ ０畅０１mg／kgIAA 、１／３
海水 ＋ ０畅１mg／kgIAA 、１／２ 海水 、１／２ 海水 ＋ ０畅００１mg／kgIAA 、１／２ 海水 ＋ ０畅０１mg／kgIAA 、１／２ 海水 ＋ ０畅１
mg／kgIAA ，每处理复重 ３ 次 。 种子萌发 ５d 后 ，将幼苗从培养皿中取出 ，用蒸馏水将表面溶液冲洗干净 ，吸水

纸吸干表面水分 ，烘干后分别称量根系和芽的干重 ，根据 R／T ＝ 根重／芽重 ，测定根冠比 ，用苯酚法测定［４］可

溶性糖含量 ，用 Brodford 法［４］测定可溶性蛋白含量 ，参照文献［４］测定脯氨酸含量 。

2 　 结果与分析

2畅1 　 海水胁迫下 IAA 对小麦根冠比的影响
表 1 　 IAA 对不同海水胁迫下小麦幼苗根冠比 、可溶性糖 、可溶性蛋白质及游离脯氨酸含量的影响

Tab ．１ 　 Effects of exogenous IAA on R／T ，conten ts of soluble sugar ，soluble protein ，proline of wheat seedling under sea water st ress
项 　 目

I tems
IAA 浓度 ／mg· kg － １

IAA concent ratio n
蒸馏水

Dist illed wat er
１／３ 海水

１／３ seawater
１／２ 海水

１／２ seawater
根／冠 ０

０畅００１

０畅０１

０畅１

０畅７３６

０畅８１０

０畅４８８

０畅３７０

１畅１８２

０畅９８０

０畅６５７

０畅９２０

１畅８５２

１畅２７０

１畅４０６

１畅８６０

可溶性

糖 ／mg·g － １

０

０畅００１

０畅０１

０畅１

１畅０９０

１畅３４０

２畅０１４

１畅７３２

１畅４００

２畅４７５

２畅７４０

３畅９９８

１畅７３０

３畅４８０

５畅２４１

５畅９１０

项 　 目

I tems
IAA 浓度／mg·kg － １

I AA concentratio n
蒸馏水

Dist illed wat er
１／３ 海水

１／３ sea wa ter
１／２ 海水

１／２ seawater
可溶性蛋白

质／mg·g － １

０

０畅００１

０畅０１

０畅１

０畅５７０

１畅７６０ 　

２畅４８０ 　

２畅５００ 　

　 　 １畅１００

２畅６７０

２畅９５０

３畅６３５

　 　 １畅８００

３畅２８６

３畅６００

４畅６９５

脯 　 　 氨

酸／mg·g － １

０

０畅００１

０畅０１

０畅１

６９畅０００

１０３畅０００ 　

１４６畅０００ 　

６９畅０００ 　

　 ７７０畅６２０

１９８畅７０８

２３６畅６８３

１６０畅０００

　 １０９５畅６２０

２９２畅０００

２６８畅４５９

２２３畅０００

第 １５ 卷第 ２ 期 中 国 生 态 农 业 学 报 Vol ．１５ 　 No ．２
２ ０ ０ ７ 年 ３ 月 Chinese Journal of Eco唱Agriculture March ，　 ２００７



　 　 由表 １ 可知 ，０ 海水时 ，小麦根冠比随生长素浓度的增大先上升后下降 。 不同海水浓度处理时 ，根冠比

随生长素浓度的增大呈现先降后升趋势 ，１／３ 海水浓度时 ，生长素浓度为 ０畅０１mg／kg 时小麦根冠比降低幅

度最大 ；１／２ 海水浓度时 ，生长素浓度为 ０畅００１mg／kg 时小麦根冠比降低幅度最大 。
2畅2 　 海水胁迫下生长素对小麦萌发期根系中可溶性糖含量的影响

种子幼苗可溶性糖是胚乳中淀粉水解的产物 ，反映了植物潜在的碳代谢能力［４］ 。 表 １ 表明 ，外源生长

素明显影响海水处理的小麦幼苗根系可溶性糖含量的变化 。 对照处理随生长素浓度的增大可溶性糖含量

稍有增加 ，０畅００１mg／kg 浓度生长素处理比对照只增加 ２０ ％ ，而不同浓度海水胁迫后生长素处理则明显促进

可溶性糖积累 ，同一浓度海水胁迫下随生长素浓度增加可溶性糖积累的效果增强 ，且海水胁迫浓度越高 ，生
长素处理的效果越明显 ，１／３ 海水浓度时 ，０畅００１mg／kg 的生长素处理比不用生长素处理可溶性糖含量增加

８０ ％ ，１／２ 海水浓度时 ０畅００１mg／kg 生长素处理比不用生长素处理可溶性糖含量增加 １００ ％ 。
2畅3 　 海水胁迫下生长素对小麦体内可溶性蛋白质 、游离脯氨酸含量的影响

植物体内可溶性蛋白质大多数是参与各种代谢的酶类 ，反映了植物总体代谢的强度［４］ 。 由表 １ 可知 ，
外源生长素可有效促进小麦根系可溶性蛋白质含量的增加 。 在对照处理的小麦根系中 ，生长素浓度为

０畅０１mg／kg 时可溶性蛋白质含量最高 ；而用不同浓度海水处理中 ，随生长素浓度的增加可溶性蛋白质含量

也相应地增加 。 故外源生长素对小麦体内可溶性蛋白质含量的影响增强了植物生长发育过程对海水胁迫

的适应性 。 正常条件下 ，植物体内脯氨酸含量无明显变化 ，但逆境条件往往导致游离脯氨酸的大量积累［５］ 。
由表 １ 可知 ，对照及其生长素处理中 ，植物体内脯氨酸含量无明显变化 ，但海水胁迫后脯氨酸含量极显著增

加 ，不同胁迫强度下也达到了极显著水平 。 海水胁迫后再用生长素处理的小麦根系中 ，脯氨酸含量大幅度

减少 。 所以胁迫诱导生成的脯氨酸在生长素作用下 ，在根系中的积累有所降低 。

3 　 小 　 结

除 H 和 O 外 ，海水中含量在 １mg／L 以上的元素有 Cl 、Na 、Mg 、S 、Ca 、K 、Br 等 。 海水中几种主要无机盐

离子的浓度 Cl － 为 １９畅１０g／kg ，Na ＋ 为 １０畅６２g／kg ，SO４
２ － 为 ２畅６６g／kg ，Mg２ ＋ 为 １畅２８g／kg ，Ca２ ＋ 为 ０畅４０g／kg ，

K ＋ 为 ０畅３８g／kg［６］ 。 因此 ，海水胁迫与目前研究的 NaCl 盐胁迫有一定的相似之处 ，但作用机理更加复杂 。
NaCl 胁迫可导致玉米幼苗叶片可溶性糖含量减少 ，蛋白质含量下降［５］ ，本研究结果表明 ，生长素处理则

明显促进小麦根系中可溶性糖积累以及可溶性蛋白质含量的增加 ，同一浓度海水胁迫下 ，随生长素浓度增

加可溶性糖积累的效果增强 ，而且海水胁迫浓度越大 ，生长素对可溶性糖含量影响的效果越明显 ；不同浓度

海水胁迫后 ，小麦根系中的脯氨酸含量极显著增加 ，而生长素处理则可使脯氨酸含量大幅度减少 。
许多研究表明 ，一定浓度的生长素处理可促进盐胁迫下大豆幼苗的生长 ，增加其干物质产量 ，增大叶面

积 ，提高叶片光合速率 ，增强保护酶系统活性 ，降低膜脂过氧化产物 MDA 含量及膜相对透性 ，从而增强了幼

苗对盐胁迫环境的抵抗能力 ，缓解了盐害［７］ 。 本试验结果表明 ，生长素可增加植物体内可溶性糖与可溶性

蛋白质的含量以及脯氨酸的渗透调节能力 ，能够使逆境条件下的物质代谢维持在较高的水平 ，所以生长素

可以减少海水胁迫对种子萌发的抑制 。 种子萌发时根冠比的变化过程也表明 ，生长素还能够根据植物生长

发育对逆境胁迫的适应性调节物质在器官之间的分配 。 然而外源生长素通常是通过内源生长素来行使其

相应的生理功能 ，那么内源生长素以何种方式受外源生长素的刺激或抑制 ，以及如何与海水胁迫诱导的信

号途径相互作用来调节物质合成 、运输分配及其生理机制尚待进一步深入研究 。
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