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甲壳素对苹果幼苗抗旱生理效应的影响

崔 　健 , 刘怀锋
(石河子大学 农学院,新疆 石河子 832003)

　　摘　要:用Hogland营养液水培1 a生“嘎拉”苹果幼苗为材料 ,研究了在培养液中加入0.5%

(W/V)甲壳素对 PEG(20%)诱导的水分胁迫条件下叶片光合参数 、活性氧和脯氨酸含量的影响。

结果表明:甲壳素可以有效提高叶片的净光合速率 ,提高叶片气孔导度 ,增强叶片的蒸腾作用 ,缓

解了由于干旱胁迫对光合作用的影响。研究发现 ,培养液中加入甲壳素的水分胁迫使植株叶片

的叶绿素的含量明显高于对照 ,过氧化氢含量明显低于对照。
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　　甲壳素(chitin)是甲壳质及其衍生物的统称 ,是以江

河湖海中的无脊椎动物的外壳为原料提取而来的。根

据其溶解性可分为不溶性甲壳素 、可溶性甲壳素和水溶

性甲壳素[ 1 ,2] 。甲壳素是自然界中唯一带正电荷的一种

天然高分子聚合物 ,属于直链氨基多糖 ,分子量一般在

106左右 ,理论含氮量 6.9%[ 3] 。甲壳素是一类非常好的

生物调节剂 ,它不但能改良土壤 ,调节植物生长 ,提高种

子萌芽率和幼苗生长发育 ,而且还可以保鲜果蔬 ,提高

抗病虫能力[ 4] 。

我国水资源贫乏 ,全国人均占有量2 360m
3
,仅相当

于世界人均占有量的 21.85%,水资源短缺已成为限制

我国国民经济可持续发展的关键因素之一
[ 5]
。为了解

决干旱问题 ,除了节水灌溉外 ,利用生物调节剂也可以

在一定程度上增强植物的抗旱能力。而甲壳素是很有

效的植物生长调节剂 ,这已经在植物的抗病性研究方面

得到了证实[ 6] ,而在抗旱方面研究较少。研究通过在

PEG诱导的水分胁迫的水培苹果苗营养液中加入甲壳

素 ,探讨甲壳素对苹果苗抗旱性的生理效应。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验于2006年6月在石河子大学进行。采用1a生

的“嘎拉”苹果组培苗为试验材料 ,休眠期留2个饱满芽

对主干短截 ,春天萌芽后保留一个健壮新梢 ,待新梢生

长到 10～ 15 cm高时 ,将苗从营养钵内取出 ,洗掉根部蛭

石、草碳土后 ,将根放入长方形玻璃槽中 ,加Hoagland营

养液预培养两周。培养期间 ,玻璃槽外表涂刷黑色油

漆 ,顶部加盖木板 ,保证槽内处于黑暗的环境条件;用气

泵向营养液中通气 ,保持根部良好的氧气供应;为保证

根系营养平衡 ,每 2 d更换1次营养液。

1.2　材料处理

挑选经预培养的生长一致的水培苗 ,建立试验体

系。设 3个处理 ,处理 1向根系营养液中加入20%(W/

V)的 PEG-6000模拟水分胁迫(WS),处理2向营养液中

加入 20%(W/V)PEG6000+0.5%(W/V)甲壳素(WS-

CHI),处理 3为只加营养液的对照(CK)。单株小区 ,3

次重复。共处理7 d ,每个处理设 3个培养槽 ,每槽培养

7株苗。

1.3　内容与方法

从处理当天开始每天上午 9:00取样 ,叶片用去离

子水冲洗 ,干纱布擦拭干净 ,去除主脉后包入铝箔纸中 ,

液氮速冻 ,置放在-70℃冰箱中保存 ,用于可溶性蛋白、

叶绿素 a、叶绿素 b和过氧化氢含量的测定。叶绿素的

测定用丙酮乙醇混合液法
[ 7]
;脯氨酸含量采用水合茚三

酮法测定[ 8] ;过氧化氢用 Uchida等的方法测定[ 9] 。在处

理 7 d后利用 Li-6400光合仪测定各处理植株叶片的净

光合速率 、气孔导度和蒸腾作用。

2　结果与分析
2.1　甲壳素对干旱胁迫下苹果幼苗光合作用的影响

对材料处理后第7天上午 9:00测定各处理的净光

合速率 、气孔导度和蒸腾速率 ,从结果可以看出(表 1),

对照(CK)植株的净光合速率与水分胁迫(WS)处理的净

光合速率存在明显差异 ,加入甲壳素处理(WS-CHI)缓

解了干旱胁迫对光合作用的抑制 ,与CK间存在差异 ,但

不显著 ,而与WS 处理间差异明显。CK的气孔导度和

蒸腾速率均显著高于WS及WS-CHI处理。而WS-CHI

处理的叶片气孔导度与蒸腾速率显著高于WS 处理。
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表明甲壳素处理缓解了水分胁迫的影响。

　　表 1 甲壳素处理对干旱胁迫下苹果幼苗叶片光合参数的影响

处理 净光合速率/umol·m-2· s-1 气孔导度/umo l·m-2 ·s-1 蒸腾速率/umol·m-2· s-1

对照(CK) 20.55±0.12a 0.61±0.011a 4.62±0.08a

干旱处理(WS) 9.06±0.23b 0.18±0.021c 1.62±0.02c

甲壳素干旱处理(WS-CHI) 15.18±0.17a 0.36±0.016b 2.95±0.02b

2.2　甲壳素对干旱胁迫下苹果幼苗叶片叶绿素含量的

影响

2.2.1　对叶绿素 a的影响　由图 1可以看出 ,3个处理

的叶绿素 a的含量保持在 0.9 ～ 2.9 mg/g FW 之间。

CK叶片内含量为 2.0±0.2mg/g FW;WS叶片内含量

逐日递减 ,从 2.14 mg/g FW降低到 0.96 mg/g FW ,并

且从处理第4天开始与CK之间存在显著差异;WS-CHI

处理叶片内叶绿素 a含量在处理期间逐日升高 ,从处理

开始的 2.07mg/g FW升高到处理结束时的 2.81 mg/g

FW ,并且它与 CK从第 4天开始存在显著差异 ,与WS

从第 3天开始存在显著差异。

图1　甲壳素处理对干旱胁迫下苹果幼苗叶片中　　　　　　　　　　图 2　甲壳素处理对干旱胁迫下苹果幼苗叶片中

叶绿素 a含量的影响　　 叶绿素 b 含量的影响

注:其中◆为对照、■为干旱处理、★为加入甲壳素的干旱处理 ,以下同。

2.2.2　对叶绿素 b的影响　3个处理叶片中叶绿素 b

含量在 0.389 ～ 0.614 mg/g FW之间(图2)。CK叶片中

含量为 0.555±0.003mg/g FW;WS处理叶片中叶绿素

b含量在处理期间逐日减少 ,从处理开始时的 0.550

mg/g FW降低到处理结束时的 0.388mg/g FW ,并且它

与CK处理从第4天开始存在显著差异。加入甲壳素的

水分胁迫处理叶片叶绿素b含量在处理期间逐渐升高 ,

从处理开始时的 0.556 mg/g FW升高到处理结束时的

0.614 mg/g FW ,与 CK从第5天开始存在显著差异 ,而

与WS在第 4天开始存在显著差异。

2.3　甲壳素对干旱胁迫下苹果幼苗叶片过氧化氢含量

的影响

如图 3所示 ,3个处理的叶片中的过氧化氢含量在

0.714 ～ 1.04■OD390·g
-1
FW·min

-1
之间变动。在处

理前 3 d ,WS处理和WS-CHI处理叶片中过氧化氢含量

都显著升高 ,第 4天 ,WS-CHI 处理开始下降 ,并达到

0.796■OD390·g
-1
FW·min

-1
的最低含量 ,而WS处

理在第 4天继续升高 ,达到 1.04■OD390/g FW·min;

WS处理从第 3天开始与 CK存在显著差异 ,直到处理

结束;WS-CHI处理只在第 3 、4天和第 7天与 CK之间

存在显著差异 ,而与WS处理在第5 、第6和第 7天存在

显著差异。

2.4　甲壳素对干旱胁迫下苹果幼苗叶片中脯氨酸含量

的影响

如图4所示 ,3个处理叶片中脯氨酸含量在20.47～

48.5μg/gFW范围内。在处理后的第 2天 ,WS处理和

WS-CHI处理叶片中的脯氨酸含量都开始升高 ,直到处

理结束 ,并且WS-CHI处理的升高速度明显高于WS处

理;WS处理从第4天开始与 CK存在显著差异 ,而WS-

CHI处理与 CK 从第 3 天开始出现显著差异;WS 与

WS-CHI处理在后期存在显著差异。

3　讨论
甲壳素对于提高苹果幼苗的光合作用的效果非常

明显 ,它在很大程度上削弱了由于干旱胁迫而造成的叶

片光合作用的降低。从结果中可以看出 ,甲壳素的处理

降低了水分胁迫造成的过氧化氢的产生量 ,并且使得叶

片中叶绿素的含量增高。蒋名义等认为叶片中叶绿素

的降解主要是由于叶片中活性氧的伤害引起的[ 10] 。研

究结果也证实甲壳素有利于叶绿素的合成与含量的维

持 ,在进行甲壳素处理后叶片中叶绿素 a和叶绿素 b的
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含量不但明显高于干旱胁迫处理 ,而且比对照叶片中的

含量更高 ,说明它大大促进了叶绿素的合成 ,不仅能消

除由于干旱胁迫而造成的叶绿素降低 ,而且在一定程度

上使胁迫叶片中的叶绿素含量更高。

过氧化氢是在植物体受胁迫后可以大量产生的一

类活性氧 ,它的大量积累对植物体有严重的伤害[ 11] 。从

研究结果看 ,随着水分胁迫时间的延长 ,叶片中过氧化

氢的含量迅速升高 ,而加入甲壳素的胁迫处理的植株叶

片中过氧化氢的含量虽然同样有所升高 ,但是升高的速

度明显低于没有甲壳素处理植株 ,这说明甲壳素明显抑

制了过氧化氢的积累 ,这可能与它对叶片中抗氧化系统

的抗氧化能力的增强有关。

脯氨酸是植物体内非常重要的生物调节剂和渗透

调节物质 ,它可以稳定大分子的结构 ,降低细胞酸性以

及降低氨毒
[ 12]
,它的含量的高低在一定程度上反映了植

物对于干旱胁迫的反应和抗旱能力的高低。在干旱胁

迫时植物会积累脯氨酸以增强自身的抗旱性 ,试验中干

旱胁迫加甲壳素处理苹果幼苗叶片中脯氨酸含量明显

高于对照和未加甲壳素的干旱处理 ,说明甲壳素在很大

程度上增强了苹果幼苗的抗旱性。

图3　甲壳素处理对干旱胁迫下苹果幼苗叶片中过　　　　　　　　　 图4　甲壳素处理对干旱胁迫下苹果幼苗叶片中

氧化氢含量的影响　　 脯氨酸含量的影响

　　从甲壳素对苹果幼苗的光合作用参数 、过氧化氢含

量以及体内脯氨酸含量的影响来看 ,甲壳素可以增强苹

果幼苗的抗旱性 ,这一结果对甲壳素运用于作物的抗旱

栽培具有一定的实用价值。
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Effects of Chitin on Photosynthesis and Anti-stress of Drying in Leaves of

Water Stressed Micropropagated Apple(Malus pumila Mill.)Plants

CUI Jian , LIU Huai-Feng

(Agricultural College , Shihezi University , Xinjiang 832003 ,China)

Abstract:To studying the ef fects of chitin on photosynthesis and anti-stress of drying in leaves of w ater stressed
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四棱豆开花特性的曲线方程配置研究

蒋 向辉
1 ,2 , 谷合勇1 , 陈东 明1, 2 , 佘 朝文1 ,2 , 张玲 玲1

(1.怀化学院生物工程系 ,湖南怀化 418008;2.怀化市生物育种与加工技术实验室 ,湖南怀化 418008)

　　摘　要:对四棱豆停止开花前的株高生长曲线进行了拟合 ,并对株高生长与开花数目变化进

行了比较分析 ,采用 logistic非线性生长模型对四棱豆开花特性进行了曲线方程配置。结果表

明:曲线方程拟合度为 0.990 ,能很好地体现四棱豆开花和生长特性 ,根据曲线方程计算得开花数

目增加的拐点时间为出苗后的第 99天 ,拐点花数目为70朵。

关键词:四棱豆;开花特性;logistic模型

中图分类号:S 643.9　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2007)11-0022-03

　　四棱豆[ Psophocarpus tetragonolobus(L)D.C.]又名

翼豆 、翅豆、杨桃豆等 ,豆科蝶形花亚科四棱豆属的一年

生或多年生草本植物。原产于热带 ,主要分布在印度尼

西亚 、菲律宾 、马来西亚等国家和地区;在我国大部分地

区 ,如云南 、广西 、广东 、海南 、湖南 、湖北 、河南 、福建等省

区 ,均可种植栽培。其根 、茎 、叶 、花、豆荚和种子均含有

丰富的营养成分 ,是一种集食用兼药用的高蛋白作物 ,

营养价值 、经济价值和药用价值已引起世界性的重视和

研究 ,成为许多国家争相开发利用的植物资源[ 1] 。四棱

豆的生长习性为无限生长型[ 2] ,植株过高 ,对采摘和管

理带来很多困难 ,不利于四棱豆的种植和推广;四棱豆
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虽然开花数目较多 ,但落花落果现象相当严重[ 3] ,这是

限制四棱豆产量提高的一大瓶颈 ,而至今对于四棱豆开

花特性与株高生长的研究尚无报道。现采用 SPSS软件

的 logistic生长模型拟合四棱豆开花数目变化曲线及停

止开花前株高生长曲线 ,分析各自的变化规律 ,掌握四

棱豆营养生长和生殖生长的过程及其特点 ,为今后运用

农业技术手段创造适宜的外界条件来调节四棱豆的营

养生长和生殖生长 ,对于四棱豆的引种 、良种选育 、确定

栽培季节和栽培技术都有重要意义 ,为四棱豆新品种的

选育及栽培技术指标的制定提供可靠的理论依据。

1　材料与方法
1.1　供试材料

以中国农科院品种资源所提供的较早熟四棱豆品

种 K0006为材料。

1.2　试验方法

试验于 2006年在湖南怀化市石门乡蔬菜基地内进

行 ,试验田肥力中上 ,地力均匀。2006年 5月 13日播

种 , 5月21日出苗 ,自出苗开始每隔10d测量不同品种

micropropagated apple(Malus pumila Mill.)plants , water stress system of one-year-old micropropagated apple plants

were subjected to water stress by regulating the osmotic potential of the solution using polyethylene glycol(PEG-6000 ,

20%W/V)and 0.5%(W/V)chitin in the experiment.Water st ress(WS)increased the content of H2O2 sharply in the

leaves in the second day , but the content of H2O2 in water stress with Chitin (WS-CHI)increased slowly.Content of

Proline in leaves of water stress with chitin(WS-CHI)increased significantly than that in w ater st ress(WS).There was

significantly difference in content of Proline and H2O2 in leaves between WS-CHI and CK , and there was significantly

difference between WS and WS-CHI too.The photosynthesis in WS was significant ly lower than that of WS-CHI , There

was no significantly different in photosynthesis between WS-CHI and CK.
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