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　　摘要：利用不同浓度的生长素（ＩＡＡ）、生长素运输抑制剂（ＴＩＢＡ）、乙烯利、乙烯利合成前体抑制剂（１－ＭＣＰ）及叶
片剪除处理莲藕实生苗，研究生长素、乙烯利和叶面剪除处理对莲藕实生苗不定根形成和过氧化物酶（ＰＯＤ）活性的
影响。结果表明，１５、７５、１２５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ均能促进莲藕实生苗不定根的形成，而１７５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ具有显著的抑制作
用；利用５、１０、１５μｍｏｌ／ＬＴＩＢＡ处理实生苗后，不定根形成的时间延迟，其中１５μｍｏｌ／ＬＴＩＢＡ的抑制效果显著；２００、
３００ｍｇ／Ｌ乙烯利显著促进莲藕实生苗不定根形成，而１００ｍｇ／Ｌ乙烯利的促进效果不显著；２００、３００ｍｇ／Ｌ１－ＭＣＰ能
够显著抑制实生苗前期不定根的数量和发生率；与对照相比，叶片水面以上剪除处理能够显著促进实生苗不定根的形

成，而水面以下剪除处理对不定根的形成具有显著的抑制作用。经过乙烯利和生长素处理后，实生苗 ＰＯＤ活性在
２４ｈ内呈现先升高后降低的趋势，水面以上剪除处理植株ＰＯＤ活性在处理后３ｄ内显著低于水面以下剪除处理的植
株。综上所述，乙烯利、生长素和叶面剪除处理均显著影响莲藕实生苗不定根的形成，本研究为莲藕实生苗生产及育

种工作提供了坚实的理论基础。
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　　莲藕（ＮｅｌｕｍｂｏｎｕｃｉｆｅｒａＧａｅｒｔｎ）是睡莲科（Ｎｙｍｐｈａｅａｃｅａｅ）
莲属多年生水生草本植物，在我国有 ３０００多年的栽培历
史［１］，是我国主要水生蔬菜之一，以膨大根状茎（俗称藕）供

食用，其营养丰富，深受群众喜爱，是我国主要出口创汇型蔬

菜之一［２］。莲藕根系不发达，不定根的形成直接影响莲藕植

株的后期发育。因有性繁殖的实生苗幼苗期较长，发育迟缓，

影响植株后期的生长发育，所以目前生产上通常采用无性繁

殖的繁殖方法。通过杂交产生变异，再通过无性繁殖固定变

异是莲藕新品种创制的主要途径，也是莲藕新品种培育的主

要手段，但通过有性杂交获得的莲藕实生苗不定根发生量较

少，导致苗期较长、植株当年不能开花，进而影响形成生产用

种藕或商品藕。因此，发掘莲藕实生苗不定根形成过程激素

调控机制，是加速莲藕新品种选育、缩短育种年限的有效途

径，也为加速莲藕种质创新和新品种选育奠定重要基础。

吲哚乙酸（ＩＡＡ）作为生长素中最重要的一种内源激素，
参与植物发育的诸多过程，调控多种生理反应。研究表明一

定浓度的ＩＡＡ可以显著促进作物根系的生长发育［３－５］。过氧

化物酶（ＰＯＤ）是ＩＡＡ分解代谢的关键酶，在ＩＡＡ分解代谢过
程中起着关键作用，许多研究发现 ＰＯＤ参与 ＩＡＡ的分解，植
物的ＰＯＤ通过催化 ＩＡＡ氧化脱羧来调节植物体内的生长素

水平，从而保持植物的正常生长发育［６］。乙烯能够促进果实

成熟并具有对幼苗生长的“三重反应”（抑制茎的伸长生长、

促进茎或根的增粗与促进茎的横向生长），此外它还具有诱

导不定根和根毛的发生、促进叶片衰老、打破种子和芽的休眠

及促进器官脱落等功能。目前，相关研究表明乙烯在不定根

形成方面的影响主要有促进［７－９］、抑制［１０］和不作用［１１］３种观
点。叶片剪除处理对植物的生长发育起到一定的促进作用。

梁娴等研究了在不同剪除方式下，草坪黑麦草根系活性的变

化，适当的剪除次数和修剪高度能够促进草坪黑麦草根系活

性的升高，说明剪除处理能够促进地下根系的生长［１２］。陈龚

的研究表明，在一定程度上提高剪叶程度和次数，可明显提高

烟苗根鲜质量、根干质量、总根长、根表面积及二级侧

根数［１３］。

目前有关莲藕实生苗不定根生长发育的研究较少，乙烯、

生长素和叶片剪除方式对实生苗形成和 ＰＯＤ活性的影响尚
无报道，本试验研究了乙烯利、生长素和叶片剪除处理之后的

莲藕实生苗不定根形成和对ＰＯＤ活性的影响，为深入解析莲
藕不定根形成的激素调控机理及种质改良提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料及处理
１．１．１　乙烯和生长素对莲藕实生苗不定根形成的影响　试
验材料为江西太空莲，在扬州大学园艺与植物保护学院的

ＲＸＺ－３００Ｄ智能人工气候箱中培养，白天温度３０℃，夜间温
度２４℃，湿度７０％；该试验于２０１５年７月至２０１７年１０月开
展。待莲籽（已破壳）充分吸水发芽后，即２张子叶之间有裂
缝时，选取长势一致的实生苗放置于塑料盒（长 ２２ｃｍ×宽
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１５ｃｍ×高１６ｃｍ）中。利用不同浓度的ＩＡＡ、ＴＩＢＡ、乙烯利和
１－ＭＣＰ（表１）处理莲藕实生苗３ｄ后置于清水中培养，每２ｄ
更换１次清水。每个处理３个重复，每个重复５０株。

表１　不同溶液处理浓度

溶液 浓度

１ 对照 清水

２ 生长素 １５、７５、１２５、１７５μｍｏｌ／Ｌ
３ ＴＩＢＡ ５、１０、１５μｍｏｌ／Ｌ
４ 乙烯利 １００、２００、３００ｍｇ／Ｌ
５ １－ＭＣＰ １００、２００、３００ｍｇ／Ｌ

１．１．２　叶片剪除处理对莲藕实生苗不定根形成的影响　将
已破壳的江西太空莲莲籽放在玻璃瓶（上口直径５．５ｃｍ，下
口直径６．５ｃｍ，高７ｃｍ）中培养，待莲籽实生苗长至５～７ｃｍ
时，对实生苗进行剪除处理。此处理包括水面以上叶片剪除

和水面以下叶片剪除２个处理（图１）。水面以上剪除处理：
用剪刀将实生苗的叶片和部分叶柄剪去，剪留叶柄长度高于

水面２ｃｍ左右。水面以下剪除处理：在实生苗叶柄的 ３～
４ｃｍ处用剪刀将上部叶片和叶柄剪除，并将剪口处用塑料薄
膜封住，以防止水灌入叶柄。在２次剪除处理后（早、晚各１
次）进行第１次取样，待水面以上剪除处理的莲藕实生苗长
出不定根后进行第２次取样。

１．１．３　不定根数量的测定　待莲藕实生苗长出不定根之后，
统计根长≥０．５ｍｍ的所有不定根数量，计算生根率：

生根率＝生根种子个数／总个数×１００％。
１．２　试验仪器与试剂

本试验中所用到仪器包括酶标仪、离心机；本试验中所用

到的主要试剂包括过氧化物酶（ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，ＰＯＤ）试剂盒（购
自苏州科铭生物技术有限公司）。

１．３　ＰＯＤ活性测定
使用过氧化物酶试剂盒测定样品中过氧化物酶的活性。

按照组织质量（ｇ）∶提取液体积（ｍＬ）为１ｇ∶１０ｍＬ的比例，
称取０．１ｇ混样，加入１ｍＬ提取液，进行冰浴匀浆，１００００ｇ
４℃离心１０ｍｉｎ，去上清，置冰上待测。测定步骤如下：
　　在微量石英比色皿或９６孔板中按顺序加入上述试剂，立
即混匀并计时，记录４７０ｎｍ下３０ｓ时的吸光值 Ｄ１和１ｍｉｎ
３０ｓ后的吸光值Ｄ２。

（１）分光光度计或酶标仪预热３０ｍｉｎ以上，调节波长至
４７０ｎｍ，蒸馏水调零。

（２）测定前将试剂一、二和三室温放置１０ｍｉｎ以上，然后
进行如下操作（表２）。

表２　样品测定

试剂名称 测定孔

样本　 １０
蒸馏水 ６０
试剂一 １２０
试剂二 ３０
试剂三 ３０

　　（３）ＰＯＤ活性的计算。
单位定义：１ｇ组织在１ｍＬ反应体系中１ｍｉｎＤ４７０ｎｍ变化

０．０１为１个酶活性单位。
ＰＯＤ（Ｕ／ｇ）＝ΔＤ×Ｖ反总 ÷（ｍ×Ｖ样 ÷Ｖ样总）÷０．０１÷ｔ＝

２５００×ΔＤ÷ｍ。
式中：Ｖ反总表示反应体系总体积，ｍＬ；Ｖ样 表示加入样本体积，
ｍＬ；Ｖ样总表示加入提取液体积，ｍＬ；ｔ表示反应时间，ｍｉｎ；ｍ表
示样本质量。

１．４　数据分析
试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ１６．０软件中 Ｏｎｅ－Ｗａｙ

ＡＮＯＶＡ分析Ｄｕｎｃａｎｓ法（Ｐ＜０．０５）进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　ＩＡＡ对莲藕实生苗不定根形成的影响
２．１．１　不同浓度ＩＡＡ处理对莲藕实生苗不定根数量的影响
　不同浓度的生长素对莲藕实生苗不定根形成的效果不同。
从图２中可以看出，莲藕实生苗经低浓度的 ＩＡＡ处理后，能
显著促进不定根数量的增加，其中１５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ处理效果
好于７５、１２５、１７５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ处理。利用１５、７５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ
处理后，在调查时间内实生苗不定根形成数量始终显著高于

对照，而１２５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ处理在后期促进效果不明显，后期
甚至出现显著下降趋势；利用１７５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ处理实生苗后
１～６ｄ发现，不定根形成的数量极显著低于对照。以上试验
结果表明，低浓度的生长素促进莲藕实生苗不定根的形成，而

高浓度的生长素则抑制不定根的发生。

２．１．２　不同浓度ＩＡＡ处理对莲藕实生苗不定根生根率的影
响　表３为不同浓度ＩＡＡ处理后莲藕实生苗在６ｄ内生根率
的变化，从表３可看出，不同浓度 ＩＡＡ处理后的实生苗与对
照组相比，１５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ效果最好，在 ５ｄ时生根率已达
１００％，生根率显著高于对照。７５、１２５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ在 １～３ｄ
有显著促进作用，在４、５ｄ时，７５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ处理较对照相
比效果不明显。１２５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ在４ｄ时，较对照相比差异
不显著，而在５、６ｄ时，呈显著负增加的趋势。１７５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ
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表３　不同浓度ＩＡＡ处理后莲藕实生苗生根率的变化

ＩＡＡ浓度
（μｍｏｌ／Ｌ）

生根率（％）
１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ

ＣＫ １２．３ｃ ３８．２ｃ ５７．５ｃ ６９．４ｂ ９２．１ｂ １００．０ａ
１５μｍｏｌ／Ｌ ３６．４ａ ６４．３ａ ７３．１ａ ８２．４ａ １００．０ａ １００．０ａ
７５μｍｏｌ／Ｌ ２６．３ｂ ４３．４ｂ ６１．１ｂｃ ７４．３ｂ ９０．７ｂ ９６．２ｂ
１２５μｍｏｌ／Ｌ ２３．８ｂ ４０．６ｂ ６３．３ｂ ７０．６ｂ ８６．３ｃ ９５．１ｂ
１７５μｍｏｌ／Ｌ １０．４ｃ ４０．３ｃ ５９．７ｃ ７０．１ｂ ８４．５ｃ ９４．３ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异达到０．０５显著水平，相
同小写字母表示在０．０５水平上差异不显著。下同。

ＩＡＡ处理后显著抑制了实生苗的不定根生根率。
２．２　ＴＩＢＡ对莲藕实生苗不定根形成的影响
２．２．１　不同浓度 ＴＩＢＡ处理对莲藕实生苗不定根数量的影
响　与 ＩＡＡ处理效果相反，不同浓度 ＴＩＢＡ处理莲藕实生苗
后均对不定根数量产生抑制作用，抑制效果１５μｍｏｌ／Ｌ好于
１０、５μｍｏｌ／Ｌ（图３）。５、１０μｍｏｌ／ＬＴＩＢＡ处理后，莲藕实生苗
在１～４ｄ（２ｄ除外）不定根数量较对照相比显著减少，６ｄ
时，抑制效果达到极显著水平。１５μｍｏｌ／ＬＴＩＢＡ在调查期内
始终极显著地抑制了藕实生苗不定根的形成。

２．２．２　不同浓度 ＴＩＢＡ处理对莲藕实生苗不定根生根率的
影响　从表４可看出，经ＴＩＢＡ处理后，莲藕实生苗的生根率
与对照组相比呈显著下降的趋势。利用 ５、１０、１５μｍｏｌ／Ｌ
ＴＩＢＡ处理后，生根率在１～６ｄ都显著降低，随浓度的增加抑
制效果越明显，当对照生根率达１００％时，５、１０、１５μｍｏｌ／Ｌ处
理的生根率仅达８６％、７９％、６１％（第５ｄ）。

表４　不同浓度ＴＩＢＡ处理后莲藕实生苗生根率的变化

ＴＩＢＡ浓度
（μｍｏｌ／Ｌ）

生根率（％）
１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ

ＣＫ ３３．２ａ ６２．４ａ ７２．７ａ ９３．４ａ １００．０ａ １００．０ａ
５ １５．１ｂ ３５．５ｂ ５０．４ｂ ７０．９ｂ ８６．３ｂ ９３．２ｂ
１０ ７．４ｃ ２０．９ｃ ４２．６ｂ ６４．２ｂ ７９．４ｂ ８５．６ｂ
１５ ７．２ｃ ２０．６ｃ ２９．３ｃ ４３．４ｃ ６０．８ｂ ７９．１ｂ

２．３　乙烯利对莲藕实生苗不定根形成的影响
２．３．１　不同浓度乙烯利处理对莲藕实生苗不定根数量的影
响　利用不同浓度（１００、２００、３００ｍｇ／Ｌ）的乙烯利处理莲藕
实生苗，结果如图４所示。１００ｍｇ／Ｌ乙烯利处理后，与对照
相比，不定根形成数量在１～３ｄ差异不显著，４～６ｄ时，促进
效果达到显著水平；２００、３００ｍｇ／Ｌ乙烯利处理在１～３ｄ时显
著促进不定根的形成，４～６ｄ时，促进效果达到极显著水平。
以上结果表明，一定浓度的乙烯利能够促进莲藕实生苗不定

根数量的增加。

２．３．２　不同浓度乙烯利处理对莲藕实生苗不定根生根率的
影响　由表５可知，与对照相比，一定浓度的乙烯利能够提高
莲藕实生苗不定根的生根率。在整个调查期间，其中

２００ｍｇ／Ｌ乙烯利对生根率的促进效果最佳，６ｄ时莲藕实生
苗生根率已达１００％，与１００ｍｇ／Ｌ乙烯利之间差异显著，与
３００ｍｇ／Ｌ乙烯利之间差异不显著。

表５　不同浓度乙烯利处理后莲藕实生苗生根率的变化

乙烯利浓度

（ｍｇ／Ｌ）
生根率（％）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ
ＣＫ ７．３ｃ ２８．１ｃ ４７．８ｂ ６３．２ｂ ７６．５ｂ ８９．３ｂ
１００ １３．８ｂ ３６．２ｂ ５２．６ａｂ ６９．１ｂ ７９．９ｂ ９１．４ｂ
２００ ２２．３ａ ４５．２ａ ６０．５ａ ８４．６ａ ９５．８ａ １００．０ａ
３００ ２０．１ａ ４２．４ａ ５８．８ａ ８１．５ａ ９１．４ａ ９９．１ａ

２．４　１－ＭＣＰ对莲藕实生苗不定根形成的影响
２．４．１　不同浓度１－ＭＣＰ处理对莲藕实生苗不定根数量的
影响　利用１００、２００、３００ｍｇ／Ｌ１－ＭＣＰ处理莲藕实生苗，研
究其对莲藕实生苗不定根形成的影响。结果表明，１００、２００、
３００ｍｇ／Ｌ１－ＭＣＰ在调查时间内，均能显著抑制不定根的生
成，且２００、３００ｍｇ／Ｌ１－ＭＣＰ的抑制效果好于１００ｍｇ／Ｌ（图
５），说明降低植物体中内源乙烯含量能抑制不定根的形成。

２．４．２　不同浓度１－ＭＣＰ处理对莲藕实生苗不定根生根率
的影响　由表６可知，１－ＭＣＰ处理后莲藕实生苗的生根率
在调查时间内显著降低。当对照的生根率达１００％时（５ｄ），
１－ＭＣＰ处理过的实生苗生根率分别为８５％、６７％和７０％。
从作用效果来讲，２００、３００ｍｇ／Ｌ抑制作用好于 １００ｍｇ／Ｌ，
２００ｍｇ／Ｌ和３００ｍｇ／Ｌ之间无显著差异。
２．５　叶片剪除处理对莲藕实生苗不定根的影响
２．５．１　叶片剪除处理对莲藕实生苗不定根数量的影响　水
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面以上叶片剪除处理和水面以下叶片剪除处理对影响莲藕实

生苗不定根形成的效果不同。图６表明，与对照相比，水面以
上叶片剪除处理显著促进了实生苗不定根的形成，叶片水面

以下剪除反而抑制了实生苗不定根的形成。

表６　不同浓度１－ＭＣＰ处理后莲藕实生苗生根率的变化

１－ＭＣＰ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

生根率（％）
１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ

ＣＫ ２５．７ａ ３７．１ａ ６４．４ａ ９２．８ａ１００．０ａ１００．０ａ
１００ １８．４ｂ ２９．２ｂ ４５．７ｂ ７５．５ｂ ８５．１ｂ ９０．２ｂ
２００ ９．３ｃ １８．５ｃ ３２．４ｃ ５１．８ｃ ６７．４ｃ ７７．６ｃ
３００ ９．１ｃ ２０．３ｃ ３７．６ｃ ５７．２ｃ ７０．１ｃ ７４．８ｃ

２．５．２　叶片剪除处理对莲藕实生苗不定根生根率的影响　
由表７可知，叶片水面以上剪除处理显著高于对照和叶片水

面以下剪除处理。叶片剪除处理４ｄ，水面以上剪除处理生根
率达１００％，对照生根率为３８．４％，而水面以下处理只有０，
说明不同的叶片剪除方式对不定根的形成具有很大的影响

（表６）。
表７　叶片剪除处理对莲藕实生苗的生根率的影响

处理
生根率（％）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ
ＣＫ ０．０ｂ ０．０ｂ ２１．１ｂ ３８．４ｂ ５２．８ｂ ７５．４ｂ

水面以下剪除 ０．０ｂ ０．０ｂ ０．０ｃ ０．０ｃ ２１．８ｃ ４５．３ｃ
水面以上剪除 ２６．２ａ ６６．７ａ ９２．５ａ１００．０ａ１００．０ａ１００．０ａ

２．６　不同处理对莲藕实生苗ＰＯＤ活性的影响
从图７可知，经过 ＩＡＡ和 ＥＴＨ处理的植株在 ２４ｈ内

ＰＯＤ活性均呈现先升高后降低的趋势（图７－Ａ、图７－Ｃ），而
ＴＩＢＡ、１－ＭＣＰ和对照组植株 ＰＯＤ活性一直保持升高趋势
（图７－Ｂ、图７－Ｄ）。其中１２ｈ时，１－ＭＣＰ、ＩＡＡ、ＴＩＢＡ、乙烯
利处理的ＰＯＤ活力无明显差异，但显著高于对照，而在２４ｈ
时，ＰＯＤ活性大小依次为 ＴＩＢＡ＞１－ＭＣＰ、对照 ＞乙烯利 ＞
ＩＡＡ处理，说明乙烯利和ＩＡＡ均能改变植株体内ＰＯＤ活性。
　　从图７－Ｅ可知，对照 ＰＯＤ活性呈现先下降后上升最后
下降的趋势，而叶片水面以下剪除ＰＯＤ活性一直高于叶片水
面以上剪除ＰＯＤ活性。从图７－Ｆ可知，在莲藕实生苗长出
不定根后，对照ＰＯＤ活性呈现先下降后上升的趋势；叶片水
面以上剪除 ＰＯＤ活性呈现出显著高于叶片水面以下剪除
ＰＯＤ活性而后低于叶片水面以下剪除ＰＯＤ活性的趋势。

３　结论

本研究发现，１５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ能够显著提高莲藕实生苗

不定根数量和生根率，而１７５μｍｏｌ／ＬＩＡＡ处理后显著抑制了
实生苗的不定根的数量和生根率，这表明低浓度的生长素对

不定根起到促进作用，而高浓度的生长素则抑制不定根的发
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生。一定浓度的乙烯利能够促进莲藕实生苗不定根数量和生

根率的增加，２００、３００ｍｇ／Ｌ乙烯利效果最佳。植株叶片剪除
处理对不定根有一定影响，与对照相比，水面以上剪除可以显

著促进莲藕实生苗不定根的生长发育，水面以下剪除起到一

定的抑制作用。由以上结论推测，ＰＯＤ可能通过影响生长素
含量来影响植株的生长发育。

４　讨论

裴东等研究发现，在培养基中加入一定水平的 ＩＢＡ能够
诱导核桃子叶产生不定根［１４］。江玲等发现，利用适宜浓度的

吲哚乙酸处理莴苣幼苗的根部２０～３０ｈ，可促进大量侧根原
基启动和突起［１５］。王金祥研究表明，利用１００μｍｏｌ／Ｌ乙烯
利处理大豆插条，对其不定根的形成有一定促进作用［１６］；而

孙逸超研究表明，５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ可显著抑制绿豆下胚轴不
定根的发生［１７］。以上报道与本试验结果相似，本研究发现

１０μｍｏｌ／ＬＩＡＡ能够显著促进莲藕实生苗不定根的形成。另
外一定浓度的乙烯利也能够促进莲藕实生苗不定根的形成，

这与谢阳姣等的试验结果［７］相似。刘国顺等在烤烟漂浮育

苗中发现，通过剪叶处理可以显著提高根系活性，暗示剪叶处

理较未剪叶的对照相比，能明显地促进根系的生长发育［１８］，

这与吕芳等的研究结论［１９］相一致。本试验对莲藕实生苗进

行剪叶处理后，能显著增加实生苗不定根数目和提高生根率，

说明剪叶处理对莲藕实生苗不定根的形成有显著促进作用。

但凌启鸿等的研究表明，在越冬前对小麦进行剪叶处理，不仅

明显减少了分蘖穗数和每株穗数，且对次生根数有一定的抑

制作用［２０］，说明不同物种的叶面剪除效果可能不同。

外源刺激可导致植物体内ＰＯＤ活性发生变化，这与物种
种类、生长习性等有关。廖祥儒等研究发现，用甘露醇和

６－ＢＡ处理水稻后，明显降低了 ＰＯＤ的活性［２１］。在小麦干

旱胁迫研究试验中，陈军等研究发现小麦萌发期在０～１２０ｈ
期间，５％、１５％ ＰＥＧ－６０００胁迫下小麦 ＰＯＤ活性呈逐渐上
升趋势，但 １５％ ＰＥＧ－６０００胁迫下小麦 ＰＯＤ活性比 ５％
ＰＥＧ－６０００胁迫下其活性增幅大，２５％、３５％ ＰＥＧ－６０００胁
迫下小麦ＰＯＤ活性表现为先上升后下降［２２］。但也有研究发

现，干旱胁迫下，荔枝叶片细胞胞质以及与壁以离子键和与壁

以共价键结合的ＰＯＤ和ＩＡＡ氧化酶（比）活性均上升，ＩＡＡ氧
化酶和ＰＯＤ（比）活性的增加，引起 ＩＡＡ含量下降［２３］。本试

验利用乙烯利、生长素处理莲藕实生苗，发现在２４ｈ内 ＰＯＤ
活性呈现先上升后降低的趋势，而叶片水面以上剪除也得到

相似的结果，说明ＰＯＤ活性可能与不定根的形成相关，但这
种相关性是否和实生苗内源 ＩＡＡ含量有关还有待进一步
验证。
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［２３］陈立松，刘星辉．水分胁迫下荔枝叶片过氧化物酶和 ＩＡＡ氧化

酶活性的变化［Ｊ］．武汉植物学研究，２００２，２０（２）：１３１－１３６．
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