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摇 摇 摘要:摇 为了研究脱落酸(ABA)在小麦对涝渍胁迫响应过程中的生理作用,在涝渍胁迫条件下用 0. 05 滋mol / L
ABA 喷施小麦叶片,检测逆境处理期间小麦叶片内超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(POD)、过氧化氢酶(CAT)
的活性,及丙二醛(MDA)含量和相对外渗电导率,并于收获后测产。 生理指标测定结果表明,与对照相比,ABA 处

理可以显著提高涝渍条件下小麦叶片内 SOD、POD 及 CAT 活性,同时显著降低叶片内MDA 含量及相对外渗电导率

水平;测产结果表明,ABA 处理可以显著提高涝渍条件下小麦的产量。 可见,ABA 可以提高小麦对涝渍胁迫的抗

性,进而增加小麦在涝渍条件下的产量。
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摇 摇 Abstract:摇 To investigate the effects of ABA on waterlogged wheat growth, 0. 05 滋mol / L ABA was sprayed on the
wheat leaves, and the activities of super oxide dismutase (SOD), peroxidase (POD), catalase (CAT), the content of
MDA, and relative electric conductivity as well as yield were measured. The results showed that ABA could significantly
improve the yield and the activities of SOD, POD and CAT in leaves of wheat under waterlogging, meanwhile decrease the
content of MDA and relative electric conductivity, indicating that ABA is capable of boosting the tolerance to waterlogging
and improving the wheat yield.
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摇 摇 涝渍包括涝和渍,前者是指地面积水淹没了作

物基部或全部造成的危害,后者指土壤水分达到饱

和时对植物的危害。 涝渍影响全球大约 10% 的耕

地面积,是影响农作物产量的最重要限制因子之

一[1]。 农业生产中,在排水不良或地下水位过高的
土壤中,常会出现水分过多造成对作物的危害。 根

据作物种类、土壤类型及胁迫持续时间的不同,涝渍

可以导致 15% ~ 80% 的产量损失,甚至颗粒无收。
江汉平原麦区为湖北省小麦主产区之一,占全省小

麦播种面积的 30% 左右。 该地区 3 月下旬至 4 月

上旬阴雨天气较多,涝渍灾害频发,而此时正处于小

麦孕穗阶段。 土壤含水量偏高不仅影响了小麦正常

生长发育,也严重影响小麦籽粒产量,据统计该地区
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平均产量仅为 3 000 ~ 3 750 kg / hm2,比全省平均产

量低 21郾 0% ,比全国平均产量低 33郾 2% [2鄄4]。
目前,生产上除了选育适应在易涝地区种植的

品种外,有目标地施用植物生长物质也是提高小麦

耐涝渍能力的重要措施之一。 研究发现生长素和细

胞分裂素均有不同程度地增强植株抗涝能力和减少

产量损失的作用,且涝前喷施效果优于涝后,涝前预

防与涝后补救相结合效果最佳[5]。 另有研究发现,
不同的化学调节剂浸种处理后小麦苗期耐涝生理特

性均得到一定程度增强;另外,喷施不同的化学调节

剂对改善和提高小麦耐涝能力亦有一定作用,不同

化学调节剂的作用效应依次是多效唑>芸苔素内

酯>乙酰水杨酸[6]。 2010 年,王晓冬等[7]报道,在小

麦幼苗期间进行涝害胁迫试验时,发现外源 酌鄄氨基

丁酸可以通过调节光合叶绿素系统和抗氧化酶系统

来减少涝害胁迫引起的生长抑制现象,从而增强小

麦的抗涝性。
作为一种逆境激素,脱落酸(ABA)在调节植物

生长发育,尤其是非生物逆境的多个生理过程中起

到非常重要的作用[8]。 植物的水分胁迫、盐胁迫等

多个非生物逆境都会诱导植物体内 ABA 含量的升

高,同时,外施 ABA 也可以提高植物对多种逆境胁

迫的抗性[9]。 但是,目前还未见有关于 ABA 应用于

小麦抗涝渍胁迫的报道。 本研究以江汉平原主推高

产小麦品种郑麦 9023 为试验材料,研究在涝渍条件

下,外施 ABA 对小麦产量的影响,并对相关的生理

机制进行初步探讨。

1摇 材料与方法

1. 1摇 材料

试验材料为当地主推小麦品种郑麦 9023。

1. 2 方法

试验于 2013 -2014 年度在长江大学农学科研

基地进行。 试验小区采取随机区组设计,设 3 次重

复,每小区面积为 2. 5 m伊5郾 0 m。 于拔节期进行涝

渍处理,渍水处理至田间刚好出现明水,并持续 14
d。 于渍水处理后 24 h (傍晚) 喷施 0郾 05 滋mol / L
ABA,每 3 天喷施 1 次,以喷施蒸馏水的小区作为对

照,处理 14 d 后恢复正常的水分管理。 收获前,测
量每小区连续 10 株的株高,取平均值。 收获后考

种,进行产量及产量构成因素的相关分析。 参照文

献[10]的方法,分别于第 0 d、5 d、10 d、15 d 测量倒

三叶 中 超 氧 化 物 歧 化 酶 ( SOD )、 过 氧 化 物 酶

(POD)、过氧化氢酶(CAT)活性,以及 MDA 含量和

相对电导率。
1. 3摇 数据处理与分析

采用 Excel2007、SPSS 软件对数据进行统计和

方差分析。

2摇 结果与分析

2. 1摇 ABA 对涝渍条件下小麦产量及株高的影响

植物受涝渍胁迫后形态学指标会发生明显的变

化。 其中最直观的表现就是生长受到抑制,生物量

尤其是经济产量积累减少。 由表 1 可以看出,与对

照相比,ABA 处理可以提高涝渍条件下的小麦产

量,其差异达到了显著水平。 进一步对产量构成的

各个因素进行分析发现,处理和对照之间的分蘖数、
穗长及千粒质量等都没有显著差异,而穗粒数差异

达到显著水平,与对照相比,ABA 处理的穗粒数增

加了 85% 。 说明 ABA 是通过提高涝渍条件下的穗

粒数来增加小麦产量。 另外,与对照相比 ABA 处理

的小麦株高也有显著的增加。

表 1摇 ABA 对涝渍条件下小麦产量及株高的影响

Table 1摇 Effects of ABA on yields and heights of wheat under waterlogging

处理
小区产量

(g)
667 m2 产量

(kg) 分蘖数
穗长
(cm) 穗粒数

千粒质量
(g)

株高
(cm)

对照 1 625. 9a 83. 4a 6a 7. 7a 20a 37. 1a 60. 9a

ABA 2 854. 7b 146. 5b 6a 7. 2a 37b 37. 0a 64. 3b
同列中不同小写字母表示差异达到 0. 05 显著水平。

2. 2摇 ABA 对涝渍条件下小麦叶片内保护酶活性的

影响

摇 摇 植物体内保护酶系统可以有效清除逆境条件下

产生的活性氧及自由基,对植物细胞起到一定的保

护作用。 表 2 显示涝渍期间 ABA 处理和对照叶片

内 3 种保护酶活性的变化趋势。 由表 2 可以看出,
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涝渍后,ABA 处理和对照叶片内 3 种保护酶活性都

呈相似的变化趋势,即在涝渍胁迫期间都有不同程

度的下降,但是相对于对照,ABA 处理的保护酶活

性下降幅度较小,尤其是在涝渍后期,ABA 处理的

叶片内保护酶活性显著高于对照叶片。 说明 ABA
可以通过提高保护酶活性来提高小麦的抗涝渍胁迫

能力。

表 2摇 ABA 对涝渍条件下小麦叶片内保护酶活性的影响

Table 2摇 Effects of ABA on the activities of protective enzymes in wheat leaves under waterlogging

处理
SOD 活性 (U / mg)

0 d 5 d 10 d 15 d

POD 活性 (U / mg)

0 d 5 d 10 d 15 d

CAT 活性 (U / mg)

0 d 5 d 10 d 15 d

对照 31. 0a 16. 4a 14. 0a 12. 9a 53. 4a 38. 7a 26. 5a 23. 1a 155. 3a 55. 9a 64. 9a 86. 7a

ABA 30. 7a 17. 8a 20. 0b 20. 2b 52. 7a 38. 0a 41. 3b 36. 2b 149. 8a 116. 4b 128. 3b 141. 1b
同列中不同小写字母表示差异达到 0. 05 显著水平。

2. 3摇 ABA 对涝渍条件下小麦叶片 MDA 含量及相

对电导率水平的影响

摇 摇 表 3 显示涝渍期间 ABA 处理和对照叶片内

MDA 含量和相对外渗电导率的变化趋势。 由表 3
可以看出,随着涝渍胁迫时间的增加,对照和 ABA

处理的叶片内 MDA 含量和外渗电导率都呈上升趋

势,但是在涝渍期间,ABA 处理的叶片内 MDA 和外

渗电导率都低于对照,尤其是涝渍后期这种差异达

到了显著或极显著水平。 表明 ABA 处理可以减轻

涝渍胁迫对小麦细胞膜系统的伤害程度。

表 3摇 ABA 对涝渍条件下小麦叶片 MDA 含量及相对电导率水平的影响

Table 3摇 Effects of ABA on MDA contents and relative electric conductivities in wheat leaves under waterlogging

处理
MDA 含量 (nmol / g)

0 d 5 d 10 d 15 d

相对外渗电导率 (% )

0 d 5 d 10 d 15 d

对照 37. 0a 56. 2a 77. 4a 102. 9A 18. 6a 32. 1a 45. 3a 63. 9a

ABA 36. 1a 49. 1b 58. 3b 74. 6B 20. 1a 25. 3a 30. 5b 41. 0b
同列中不同大、小写字母分别表示差异达到 0. 01 和 0. 05 显著水平。

3摇 讨 论

衡量作物对逆境抗性的指标有生理指标和形态

指标,而产量(包括生物学产量和经济产量)则是最

重要的形态学指标。 本研究结果表明 ABA 可以显

著提高涝渍条件下小麦的产量,提示 ABA 在提高小

麦的抗涝性中起到非常重要的作用。 众所周知,
ABA 可以延缓植物的生长,降低株高,但在本研究

中却发现,在涝渍条件下,与对照相比 ABA 处理显

著增加了小麦的株高。 究其原因,推测可能正是

ABA 调控小麦对涝渍胁迫适应性及抗性的一种表

现,当然其确切原因还需要从生理及分子水平进行

深入研究。
在涝渍胁迫环境下,由于代谢紊乱及电子渗漏,

植物体内产生了大量的活性氧,多余的活性氧会造

成细胞内核酸、蛋白质、膜脂等过氧化,表现为 MDA
含量增加,细胞相对外渗电导率升高,严重时可导致

程序性细胞死亡的发生[11鄄12]。 同时,植物也具有清

除活性氧的保护系统,包括还原性谷胱甘肽、抗坏血

酸等非酶促保护系统以及超氧化物歧化酶、过氧化

物酶、过氧化氢酶等酶促保护系统[13]。 本研究发

现,与对照相比,ABA 处理可显著提高涝渍条件下

小麦叶片内的 SOD、POD 及 CAT 活性,降低 MDA 含

量及相对外渗电导率水平。 表明涝渍胁迫下 ABA
处理可以通过提高小麦体内的抗氧化酶活性,有效

清除活性氧、自由基,保护细胞膜系统的稳定性。 当

然,其确切的生理及分子机制还有待于进一步研究。
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