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激素对水生植物生理生态的影响及其应用 
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摘要：激素代谢是植物传导信号和调节生长发育的重要途径。陆地植物五大类激素在水生植物中也有分布，尽管近年来环境污 

染导致水生植物衰退的问题 13益得到重视，但水生植物激素的研究和应用却远滞后于陆生植物。在总结了近年来激素类物质 

在水生植物中的研究成果，分别从激素的种类、激素的生理生态作用、激素生物合成的途径及作用的部位和机制、激素之间的相 

互作用．激素类物质在实验和实践上的应用等进行了全面阐述，指出了水生植物激素生理生态学研究的发展方向，从利用激素 

类物质诱导水生植物抗性的表达，提高抗逆性 ，恢复水生植被 ，以及研究和开发适于水生植物生产和管理的生长调节剂等方面， 

就水生植物激素的进一步研究和应用进行了探讨。 
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Abstract：Plant hormone metabolism provides plants with a means by which they cantransduce signals and adjust growth and 

development．Although the role of plant horm ones on the growt h and development of terrestrial angiosperms is well established， 

little is known abo ut them aquatic plants．This paper reviewed recent researches on horm ones in aquatic plants，including horm one 

diversity，ecophysiolo矛cal role，biosynthesis pathway，target site，action mechanism and their interaction with each other． Five 

classical hormones(IAA，GAs，CTKs，ABA and ethylene)have been proved commonly to exist in aquatic plants as well as 

terrestrial plants except that Potamogeton pectinatus does not produce ethylene．These hormones play some different physiological 

roles in aquatic plant form  land plant．Th ey take active roles in eliciting the structural differentiation in aquatic plants
． ABA 

induces the form ation of aerial leaves while CTKs and GAs favor the form ation of submerged ones．Asexual propagules，including 

turions and tubers，are induced．In pathway，C3一like trait may be replaced by C4一like trait under the control of hormones．The 

role of ethylene in aquatic plants is prominent and different from that in terrestrial plants．As ethylene diffuses more slowly in water 

than in air，higher concentration of ethylene accumulate in aquatic plants，thereby inducing shoot elongation．Research on the 

biosynthesis pathway，mechanism of action and interaction among types of horm ones is limited in aquatic plants，but may be more 

complex than in terrestrial plants．Moreover，hormones have be en proved useful for restoration of native spe cies or management of 

exotic aquatic plants although their application is limited to small areas at present．To promote their study in the labo ratory and 
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practical use in management，we suggest new fields for research and use in future，including(1)discovering new effective plant 

growth regulators for aquatic plants and(2)restoration of aquatic plants by the induction of stress resistant gene expression under 

hormone contro1． 

Key words：hormone；aquatic plant；eeophysiology；stress resistance 

植物与动物不同，不能通过运动来逃避不良环境，必须依赖于其他的适应性策略，其中激素起着重要的调 

节作用。虽然植物体内激素含量很低，但却是调节植物生长和发育的重要物质，其微量的改变就能引起植物 

形态和生理的显著变化。 

、水生植物作为水生生态系统的初级生产力，在水生态系统中具有不可替代的地位和作用。水生植物具有 

特殊的栖息环境——水 ，无性繁殖为主的繁殖方式，以及对水环境变化表现 出的敏感性等特 点，近年来由于水 

体富营养化带来了一系列的环境问题，并严重影响了水体的经济价值，恢复水生植物尤其是恢复沉水植物目 

前已成为治理富营养化的重要手段，并得到了密切关注。水生植物激素作用机理的研究和应用，可以为水生 

植物的生态恢复提供指导。 

本文总结了近年来激素类物质对水生植物的影响及实践应用等方面的研究成果 ，同时探讨了今后研究和 

应用的方向，旨在推动水生植物的激素生理生态研究，更好地利用激素服务于水生植物的生产实践。 

1 激素类物质影响水生植物生长和发育的研究进展 

与陆生植物相 比，水生植物激素的研究和应用较为滞后[1．2 3，涉及水生植物激素 的研究方面的论文较少 ， 

研究内容不外乎以下几方面 ：激素的种类 、激素的生理生态作用、激素生物合成的途径 、作用机理 、激素之间的 

相互作用等。 

1．1 激素的种类 

现公认的陆地植物激素主要有五大类 ：生长素类 ，赤霉素类 ，细胞分裂 素类 ，脱落酸类和乙烯。生长素类 

激素中在高等植物中分布较广的是 3-吲哚乙酸( A)，它能促进细胞伸长和分裂，促进插枝生根等。赤霉素 

(GA)有许多种，常见的有 GA 和 GA ，主要作用是促进细胞的伸长和打破种子的休眠。细胞分裂素(CTKs)是 

促进细胞分裂 的物质 ，有玉米素(ZA)、玉米素核苷(ZAP)和异戊烯基腺苷 (2ip)等。脱落酸(ABA)是一种抑制 

植物生长发育的物质，它促进脱落和衰老，促进休眠。乙烯(c H：)也是一种植物生长和发育的重要调节剂，促 

进果实成熟、脱落和衰老等，虽然低浓度乙烯的生理作用早在 100年前人类就认识到，但直到 1934年才由 

Gane确定乙烯为一种代谢产物。除了植物体内天然存在的激素外，现在人工合成了许多具有调节植物生长 

发育的化学物质 ，通常称为生长调节剂 ，如生长素类的有萘乙酸(NAA)、吲哚丁酸(IBA)等 ，细胞分裂素有人工 

合成的有激动素(KT)和 N 一苄基腺嘌呤(BA)等。为叙述方便，本文将植物体产生的激素和人工合成的生长调 

节剂统称为激素。 

除了篦齿眼子菜缺少乙烯这种激素外，目前证实这五类激素同样也存在于绝大多数水生植物中，没有在 

水生植物中发现有新的激素种类。 

1．2 激素的生理生态作用 

与陆水植物相比，水生植物中激素的生理作用既有类似，又有不同。不论是离体培养，还是对整株植物的 

生长和发育上，激素对水生植物的生理作用与陆生植物存在诸多类似。激素对水生植物离体叶的希尔活力 

(Hill activity)也有增加，但弱于对陆地植物；相反，脱落酸或乙烯抑制水生植物和陆生植物的离体叶的希尔活 

力的增加 。激素对水生植物的体外培养也是必要的，而且作用非常相似于对陆地植物 。例如在菱角 

(Trapa spp．)的组织培养中发现：生长素促进不定根的形成，细胞分裂素和 GA促进茎叶的伸长，ABA促进叶 

等器官的衰老等 。在 10ttmol／L浓度时，细胞分裂素2ip和 BA能促进海草(Halophila clecipiens)茎的生长 ，但 

用生长素 IAA或 IBA或 NAA处理时茎 的生长未得 到提高 。同样，Kane等指 出一种隐棒花属植 物 

(Cryptocoryme wendtil)在仅含一种激素 BA时，侧枝分化率最大，是对照的7倍 ；而在有 I从 时分化较少甚至 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 26卷 

受到抑制 。Li等也指出，在含 nA和 BAP的基质中，90％的 Spartina patens培养株能分化出芽 ；后转入含 

IBA的培养基中培养，能分化出根来。分布在东南亚的深水稻(Oryza sativa)，生长发育需水量多且耐深水，水 

深达7m时还能正常生长 。̈。，用 GA处理深水稻时，与对照相比，细胞长度增加了 3—4倍，节间由 lOmm伸长 

至 35ram 。 

由于栖息环境的特殊性，水生植物的器官分化上不同于陆生植物，如能形成休眠体，具有异形叶(即水上 

和水下叶的形态解剖特点显著不同)等，这与激素在水生植物器官的分化上有特殊的作用是分不开的。低浓 

度的ABA促进紫萍(Spirodela polyrrhiza)休眠体的生成⋯ 。虽然 ABA一直被认为是植物的应激激素，但 ABA 

能诱导 Potamogeton nodosus、苹(Marsilea quadrifolia)和 Ranunculusflabellarist等具异形叶的物种在沉水时产生 

气生叶，而一般情况下气生叶仅在水生植物露出水面时才产生“ 。生活在纳米比亚的还魂草 Chamaegigas 

intrepidus是一种个体很小的水生植物，在水分充足时它生长得很好，且也有沉水叶和气生叶的分化。当旱季 

来临时，体内 ABA含量的迅速增加(可多达 20倍)，增强了抗旱性，从而使它能忍受长达 8个月之久的干 

旱  ̈。激素还能影响水生植物的光合特征，莎草(Eleocharis vivipara)在 5~tmol／L ABA预处理后，沉水培养时也 

能出现在挺水时才有的花环结构(Kranz anatomy)，光合作用途径由 c，变为 c “ 。 

在激素对水生植物的作用方面，目前争议较大的是乙烯。乙烯是唯一的气体激素，曾被认为是所有高等 

植物正常生长和发育的必需的激素。虽然大多数水生植物和陆生植物一样能产生乙烯 “̈驯，但 自从 Summers 

等发现篦齿眼子菜不含乙烯以来 ，这种观点受到了质疑。Osborne等在 1977年就开始报道乙烯对水生植物 

的作用非常不同于对陆生植物 ]。乙烯抑制大多数陆生植物茎的伸长，截然不同的是，它促进水生植物茎的 

伸长n 。这种伸长主要是细胞伸长的结果，而不是细胞分裂引起的 。Roberts和 Hooley认为在陆生植 

物生长发育中，同其它 4类激素相比，乙烯无足轻重 。但对于水生植物，乙烯有时起到了关键性的作用，尤 

其有助于植物避开沉水胁迫 。尽管篦齿眼子菜不能合成乙烯，但施加外源乙烯仍有一定生理作用，能刺激 

叶的伸长和根原基的形成，尽管对茎的促伸长作用不明显 。也有人认为水生植物和陆地植物在乙烯的生 

成上无显著差异⋯，并且都能诱导不论是陆生植物或水生植物离体成熟叶的衰老 。 

综上所述 ，激素对水生植物 的作用有类似于对陆生植物的作用，但在有些方面 ，水生植物的激素作用有又 

特殊性。目前已有的研究主要集中在乙烯和 ABA对水生植物的作用上，解释了一些水生植物的生态学问题。 

而对 IAA、CTKs和 GA在水生植物的作用研究甚少，有些现象目前还没有合理解释(例如 A促进水生植物茎 

伸长的效果不明显，或仅使侧枝伸长而主枝不伸长等)。 

1．3 激素生物合成的途径及运输 

与陆地植物一样，多数水生植物体内 IAA合成也有两条途径，即色氨酸途径和非色氨酸途径。浮萍 

(Lemna gibba)在低温时(15℃)色氨酸合成途径被激活，在高温时(30~C)主要以非色氨酸途径合成 A；低温 

诱导产生休眠体，说明休眠体的形成与 IAA合成途径有关 。ABA的前体是类胡萝 卜素。乙烯的合成主要 

是由 ACC合成酶和 ACC氧化酶实现的，这在篦齿眼子菜中再一次得到证实 。篦齿眼子菜是迄今发现的唯 

一 不能体内合成乙烯的维管束植物。Summ ers等指出篦齿眼子菜不能合成乙烯的原因：虽然篦齿眼子菜体内 

有乙烯的前体氨基环丙烷羧(ACC)，但缺乏 ACC氧化酶，而乙烯是 ACC氧化酶氧化 ACC而来的。同时他们指 

出ACC氧化酶缺乏的原因，要么是编码 ACC氧化酶的基因缺失或突变，要么是转录或后转录过程受阻。 

激素主要通过维管束运输。水生植物适应水环境，维管束结构不发达，因此激素在维管束的运输速度应 

小于陆生植物，但很少有此方面的研究。乙烯作为气体激素，它在水里的扩散速度仅为大气里的万分之一。 

在假定乙烯释放量不变的情况下，lh内植物体内的乙烯含量能增加 l0倍 铷 。 

1．4 激素的作用方式及作用机理 

激素在生物体内的作用方式和机理是当今研究的热点。激素作用的实现主要通过以下两种方式：(1)激 

素浓度的改变。(2)作用部位对激素敏感性的改变。所有激素都能通过浓度变化调节水生植物的生理活动， 

前面已介绍乙烯含量的增加刺激茎的伸长。这两种方式也可同时存在，例如 GA诱导 Rumex palustris和深水 
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稻茎的伸长，水深增加时不仅 GA合成增加，而且对 GA的敏感性增强 。 

许多科学家认为在分析激素作用方式的时候，除了关注激素水平的同时，还应分析激素的更新率。浮萍 

是一种很好的分析环境和生长素代谢相互作用的模式材料 。Rapparini等发现与某些陆生植物的器官 

(玉米的胚和西红柿的叶)一样，完整植株浮萍的 IAA更新率 IAAt (更新一半 IAA所需的时间)也在 1 lOh 

之间 ，有趣的是 ，他们还发现 25℃时 I从 t 最大 ，比 lOh 5 oC、10oC、15 oC、20oC、30oC和 35℃时都大 ，说明此温度 

时 IAA很稳定 ，而 25℃是实验室培养浮萍的最适生长温度 。 

激素还通过调节水生植物的新陈代谢而发挥作用。如用 ABA处理紫萍后，肌醇(inosito1)增加，2d后达到 

最高水平 ” 。 

水生植物激素作用机理的研究，目前已深入到了分子水平、基因水平。植物激素的作用通常可分为 3个 

连续的阶段，即信号的感受、信号的传导和最终的调控。激素信号的感受是指细胞中的受体位点对激素分子 

的识别。大部分的植物激素结合蛋白是激素的受体，具有感知和接受信号的功能。目前关于生长素结合蛋白 

(ABP)的研究较为详尽，水生植物中也证实了生长素结合蛋白的存在。在无氧培养 2h后，篦齿眼子菜的 I从  

受体蛋白仍存留在细胞膜上，而水稻胚芽鞘高亲和力的 IAA受体蛋白消失，尽管缺氧也促进了水稻胚芽鞘的 

伸长 。在水生植物激素作用的信号传导方面，目前也有少量研究成果，ABA调控异形叶水生植物的形态 

建成中，按照调控的等级分为对 ABA的原初反应和次生反应 。尽管在调控异形叶的多个信号传导途径中， 

ABA只调节其中一部分的途径 。乙烯促进 Rumex palustris叶柄伸长时信号不是通过一条路线传递的，而至 

少通过 以下 3条平行 的路线传递 ：(1)H 从 细胞膜流出导致非原质体酸化 ；(2)乙烯作 用于靶 基因 RpEXPAI， 

促使转录和翻译；(3)引起 ABA，GA和 IAA的含量的改变 。在水生植物激素对基因表达的调控上，有研究 

表明，ABA正调控 Lemna gibba L．G一3的NPR基因，与光敏色素的调控作用相反 。在蛋白质转录水平上，用 

GA处理深水稻 4—7h后 DNA合成增加 ，诱导蛋 白质 RPA1(an ortholog of replication protein)的表达 ，从 而促进 

茎的伸长 ，并且确定 GA作用部位是位于节间的居间分生组织 j。现 已建立 了 Rumex palustris的乙烯受体蛋 

白 cDNA文库，证实乙烯能诱导 RP-ERS1基 因的表达 ，增加 乙烯受体的数量 ’ 。另外 ，研究也证实 ，IAA促 

进 Rume~palustris基因RpEXPAI在沉水时转录，且这种促进作用不依赖于乙烯 。基 因 RpEXPAI的产物是棒 曲 

霉素(expansin)，而棒曲霉素是增加细胞壁伸展性的一种极重要的蛋白质 引。沉水胁迫时棒曲霉素的 mRNA 

转录在深水稻是 由 GA调控 的，而在 Rumex palustris和 Regnellidium diphyllum这两种水生植物 中却是 由乙烯 和 

IAA调控的 81 。 

尽管在分子水平上认识激素作用机理的过程尚处于起步阶段，但水生植物的激素研究为酸生长学说(酸 

性溶液 和 IAA都能引起细胞壁环境 的酸化和疏松，从 而使细胞伸长)提供 了一定的证据 。暗培养篦齿眼子菜 

的块茎在缺氧时茎伸长较快，这是因为缺氧导致较多 CO 的释放从而降低了培养液的 pH值。IAA不仅能诱 

导缺氧下的这种伸长也能引起有氧条件下的茎的伸长。这是因为 IAA诱导细胞中的 H 外泌 ，同样地促进了 

细胞伸长b 。GA没有显著的作用，但是 ABA抑制这种伸长，原因目前还不清楚。弄清 ABA抑制伸长的机理 

将有助于丰富和发展酸生长理论。 

1．5 激素之间的相互作用 

研究表明，激素并不是单独发挥作用的，而是在各种激素的共同作用下调节植物的生长发育。激素之间 

如 CTKs、GA与 ABA、乙烯有拮抗作用 。ABA处理紫萍时编码过氧化物酶的 mRNA水平迅速增加 ，CTKs能抑 

制这种增加b 。Jana等证实激动素和脱落酸能抑制或促进乙烯在诱导篦齿眼子菜、美洲苦草(Vallisneria 

6tlnel'icctna)和黑藻(Hydrilla verticillata)叶衰老中的作用 。浮萍的生长会完全受到 ABA的抑制，这是因为 ABA 

阻止了遗传物质 DNA和 RNA合成中对 P的利用，显示出它通过核酸代谢与其它激素的相互作用，而 BA能 

阻止 ABA的这种伤害 ]。Musgrave等关于马齿苋的研究(Callitriche platycarpa)和 Raskin等年关于深水稻的研 

究都发现乙烯促进茎伸长时需依赖 于 GA，而 GA促进茎伸长却不需依赖于乙烯  ̈ 。乙烯增加 了茎的节间 

对 GA的敏感性，部分程度地减少 了强拮抗 GA的 ABA的含量，最终在 GA作用下节间得到了伸长 。而 
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Voesenek等认为 Rumex palustris受到沉水胁迫时茎迅速伸长，这种伸长可能是乙烯、GA、 A和ABA共同调节 

的结果，应用乙烯抑制剂 AgNO 后，伸长反应完全被终止，表明乙烯在调节中具有重要的作用 ；在此过程 

中，乙烯和 GA或乙烯和 ABA间的关系和地位较明确，但 IAA和乙烯的联系尚未确定。nA可能启动茎的生 

长，而 GA能维持长期的快速生长 。另外，与陆生植物一样 ，在植物衰老时会出现多种激素，且调节乙烯产 

量 。 

激素之间是相互作用的，因而要求在研究激素作用时，不能将一种激素与其他激素孤立开来，否则会妨碍 

得出正确结果，当然，这也给我们的研究增加了困难。 

2 激素类物质在水生植物生产和管理上的应用 

2．1 作为生长促进剂，提高有益水生植物的成活率和促进生长。 

为了快速获得一批实验材料，或者提高不易繁殖的水生植物的植株数量，往往需要利用体外培养的方法。 

与陆地植物的体外培养一样，水生植物的激素种类和浓度及作用基本一致。水生植物的种子，大多种皮坚硬， 

休眠期长，萌发有一定的困难；水生植物环境不稳定，易受水流、风浪和水体动物等的干扰，尽早定根对水生植 

物的生存是非常重要的，激素类物质则可以打破休眠、促进生根，从而提高成活率和促进生长。 

由于水生植物生长环境特殊，加之水生植物的激素研究和应用远落后于陆生植物，激素类物质在促进水 

生植物生长方面的作用未得到应有的重视，相关技术还不完备，但随着恢复水生植物工作的进展和深入，激素 

类物质在促进水生植物的生长上将有更大的应用价值。 

2．2 作为生长抑制剂 ，控制有害水生植物的生长 。 

有时水生植物大量繁殖，堵塞河道，以及细菌分解水生植物时分泌的毒素导致渔业损失惨重而成为公害； 

外来入侵水生植物具备繁殖力强和适应性强的特点，能迅速大面积 占领池塘 、湖泊和河流 ，严重妨碍本土水生 

植物的生长 ，也影响渔业和水上运输业和旅游业的发展 ，因此，必要时需要对水生植物进行控制。在美 国，控 

制菹草(Potamogeton crisp~)、穗花狐尾藻(Myriophyllum spicatum)、黑藻甚至篦齿眼子菜的过量生长成为水生植 

物学家研 究 的重 要课 题 之一 ，有关 论 文 主要 在 美 国的 Journal of Aquatic Plant Management和 Plant Growth 

Regulator两种杂志上发表。虽然 目前主要用非激素类除草剂来控制它们，但是由于缺乏选择性、长期留存在 

底泥带来未期的结果，使用有一定的局限性。而某些人工合成的生长调节剂，虽然在少量的情况下，有刺激生 

长的作用 ，但用量稍高时，会破坏植物的生理过程 ，使植物死亡 ，而且一些生长调节剂有选择性 ，能专一地杀死 

有害植物，并且容易降解和具有低毒性的特点，因此，开发和研究生长调节剂作为有害水生植物的除草剂具有 

广泛的前景。目前我国湖泊水体富营养化程度高，这方面的问题相对较小，但控制外来入侵物种的蔓延(如水 

葫芦)已成为我国管理水生植物的一大难题。因此在我国利用生长调节剂控制有害水生植物也有一定的现实 

意义。 

研究和应用生长调节剂的工作重点是种类、浓度、处理时间及处理时长的确定 。生长调节剂作为抑 

制剂在陆地植物得到广泛的应用后，Lembi 1988年首次提出利用生长调节剂来控制黑藻和狐尾藻的过度生 

长 。一些水生植物的危害性表现在纵向快速生长，以至于占据整个水面，因此控制这类水生植物的关键是 

减少纵向生长速率。氟草磺(Mefluidide)是普遍认可的一种生长调节剂 ，它能抑制茎的伸长和花的形成，增 

加根的长度 ’ ，现 已广泛地应用于陆地植 物的管理上。同时 ，由于它具备以下几个优点：易被茎和叶快速吸 

收，在土壤里迅速分解，对哺乳动物和鱼类伤害少，因而有可能将它作为水生植物的生长调节剂。Liu等 1999 

年评估了氟草磺对黑藻和狐尾藻的调节能力，发现它的确对水生植物有效；相比之下，对狐尾藻作用更明显， 

低浓度(0．5 mg／L)和短接触(7～14d)下能维持 28d的抑制作用 。赤霉素合成抑制剂也能有效地抑制黑藻 

和狐尾藻的茎的伸长 ，它的作用机理是阻止茎的节间细胞的伸长。赤霉素合成抑制剂的抑制作用可通过 

￥ Lembi G A．Feasibility of using plant growth rcgulation for managing aquatic plants．In Proceedings．22 Annual Meeting，Aquatic Plant Control Research 

Program，Miscellaneous Paper A-88-5，Vicksburg，MS，213～215．1988 
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施加外源赤霉素来解除，而氟草磺抑制这两种植物的作用并不能通过施加外源赤霉素解除，甚至在赤霉素浓 

度很高(例如 10mg／L)下也不能。因此，可推断，氟草磺抑制主茎伸长不是抑制赤霉素的生物合成，而是抑制 

茎尖分裂产生新细胞和新组织。 

选择性的生长调节剂已成为主要研究对象和应用种类。2，4一滴(2，4一D)和绿草定(triclopyr)是两种选择性 

的生长抑制剂，都能选择性地杀死双子叶植物和宽叶的单子叶植物。Sprecher等研究了它们在控制外来种狐 

尾藻时对本土种篦齿眼子菜的影响，发现在接触时间为 24h的情况下 3种浓度(1，1．5和2 mg／L)的 2，4一D都 

对篦齿眼子菜的生长没有影响，但同样条件下绿草定却减少了篦齿眼子菜 25％的生物量，而非生长抑制剂 

endothall在 0．5，1和 2mg／L时减少 了篦齿眼子菜至少 72％的生物量 。可见 ，2，4一D选择性地杀死双 子叶水 

草狐尾藻，而对需保留的窄叶单子叶植物篦齿眼子菜无影响或影响极小。 

3 应用前景 

3．1 诱导抗性基因 ，恢复水生植物 。 

生态学家很早就认识到激素的重要性，它能响应环境变化、调控生理反应，增加表型可塑性和改变生活史 

策略等。植物激素生理生态学研究已从仅仅关注作物和拟南芥(研究分子遗传的模式植物)发展到对生长在 

各种环境条件下的其他植物的关注 。 

水生植物受到环境变化的影响较大，如由于水污染(富营养化和重金属毒害)导致水生植物衰退，并影响 

水生态系统的功能。但同时 ，水生植物具有对逆境的适应和抵抗 能力 ，即具有一定的抗逆性 (stress resistance)。 

抗性是植物对环境的适应性反应，可以通过锻炼和施加外源激素可诱导产生一些逆境蛋白，增强抗性。大量 

研究表明，激素可诱导抗性基因的表达，其中ABA在适应不良环境时扮演着十分重要的角色。进一步研究表 

明，ABA与所有胁迫有关 ，尽管在不 同胁迫下，ABA积 累的方式和多少有所不同 。植物在受到某种胁迫时， 

不仅对该胁迫的抗性增强，对其他胁迫的抗性也得到提高。这对在当前受各种污染的水体里恢复水生植物是 

非常有利的。因此利用激素诱导抗性基因的表达将是今后恢复水生植物研究的重点和热点。 

3．2 研究开发生长调节剂，管理并调控水生植物 

不难看出，生长调节剂在水生植物管理方面具有诸多其他措施无法 比拟 的优点 ，可 以克服水环境给管理 

者带来的障碍，开发适合管理水生植物的生长调节剂是大有前途的。但由于生长调节剂的作用与环境有很大 

的关系，水环境 的不稳定性和复杂性影响了生长调节剂的使用效果 ，必须根据 目标物种和 目的，选择合适 的生 

长调节剂种类和浓度，保证有效时间和尽量减少对环境的影响。目前生长调节剂在水生植物的管理现在多处 

于试验阶段 ，只在小范 围内得到实验性的应用，即便在应用生长调节剂最多的美国，目前仍局限在常用的种类 

上。大面积地使用生长调节剂调控水生植物的生长 ，还需要进一步对应用方法 、应用效果及对生态 系统 的影 

响作出正确的评价。但随着人们对水生植物管理工作的不断重视及生长调节剂的认识不断加深，生长调节剂 

的研究和技术开发工作将具有良好的发展前景，同时生长调节剂的研究和使用也将有助于推动激素作用机理 

研究的深入。 

4 结语 

水生植物激素的研究，有助于弄清水生植物与陆生植物在生长发育上的差异，有助于深入认识激素的合 

成和作用机制，有助于确立激素在物种的适应性和抗逆性及进化上所发挥的作用。尽管水生植物中激素的研 

究有了一定的成果，且有了浮萍和 Rumexpalustris这两种很好的实验材料，先进的实验方法和仪器为激素的研 

究提供了便利，但水生植物的激素研究总体上仍远落后于陆生植物。由于水生植物有着生态上的重要地位以 

及激素在增强水生植物抗逆性上的重要性，水生植物的激素生理生态学研究将会受到进一步重视，并将为恢 

复、管理和调控水生植物，促进水生生态系统功能的恢复提供重要的理论和技术基础。 
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