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壳聚糖对种子萌发及幼苗生长影响研究
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　　摘　要:适宜浓度壳聚糖可以提高种子萌发能力及促进幼苗生长 ,还可增强植物的抗逆性并

对一些植物病害具有一定的防治作用。现从壳聚糖对植物种子萌发和幼苗生长的影响二方面分

析了壳聚糖对植物萌发阶段影响的研究成果 ,重点介绍了壳聚糖对种子发芽率(势)、种子活力的

影响 ,以及壳聚糖对幼苗内叶绿素 、可溶性蛋白和可溶性糖含量的影响 ,为壳聚糖在农业应用上

的研究提供新思路。
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　　壳聚糖(Chitosan ,简写为 Cs)是甲壳素经脱乙酰化

的产物 ,即脱乙酰基甲壳素 ,学名聚氨基葡萄糖 ,又名甲

壳质 、甲壳胺 ,化学名称为(1 , 4)聚-2-氨基-2-脱氧-2-β-

D-葡聚糖 ,是由 N-乙酰-D-氨基葡萄糖单体通过 β-1 , 4-

糖苷键连接起来的直链状高分子化合物[ 1] 。壳聚糖具

有良好的成膜性 、附着性和吸湿性[ 2] ,将壳聚糖作为种

子处理材料 ,研究它对种子萌发及其幼苗生理 、生化特

性的影响具有很大的开发和应用价值。而包衣膜材料

的透气性能直接关系到种子的呼吸 ,壳聚糖包衣剂在种

子外表通过形成具有毛细管型孔道的生物活性膜 ,随着

种子吸水萌发 ,活性成分透过优良的透气膜 、透水孔道

输送到种子内部 ,为种子萌发生长提供充足养分 ,从而

为提高出苗率 、抗逆性 、增产等打下良好基础[ 3] 。种子

萌发是其生活史的起点 ,萌发率高低 、萌发参数改变 、萌

发生理进程等皆关乎作物后期发育状况和产量。鉴于

前人已做过许多壳聚糖对种子萌发和幼苗生长影响研

究 ,现对此作以概述。
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1　壳聚糖对种子萌发的影响
1.1　壳聚糖对种子发芽率的影响

种子的发芽率又称种子生活力 ,是指种子的发芽潜

在能力和种胚所具有的生命力 ,是检测种子质量非常重

要的指标之一。大量的试验研究表明 ,在一定浓度范围

内随着处理种子的壳聚糖浓度的升高种子的萌发率升

高 ,但超过一定浓度后种子的萌发率呈现下降的趋势 ,

也即存在一个最适处理浓度。例如曾聪明、王海斌等
[ 4]

研究显示在 0%～ 1.0%浓度范围内随壳聚糖浓度的升

高水稻种子的萌发率由81%上升到97%,但壳聚糖浓度

在1.0%～ 2.5%的范围时水稻种子的萌发率由 97%下

降至 75%,最终种子的萌发率甚至低于对照组萌发率

81%。郭永霞等[ 5] 对大豆种子的研究也表明 ,壳聚糖浓

度从 0%上升到 1.0%时大豆种子的萌发率由87.4%上

升至 96.7%,当壳聚糖浓度超过 1.0%时种子萌发率又

开始呈现下降趋势 ,壳聚糖浓度为3.0%种子萌发率88.

7%已接近对照组(0%的浓度组)种子萌发率 87.4%。

同样壳聚糖在处理烟草
[ 6]
、玉米

[ 7]
、花生

[ 8]
等种子的研究

中也都出现了类似的现象 , 由此可见低浓度壳聚糖可能

对种子的萌发有促进作用 ,而高浓度壳聚糖对种子萌发

有抑制作用。种子萌发时 ,呼吸作用不仅为萌发生长提

供必不可少的能量及物质营养 ,同时也反映各种子代谢

机能的完整性。有研究证明 ,壳聚糖能够显著增强种子

萌发时的呼吸速率 ,并随壳聚糖浓度的增加而增大 ,加

速种子内的物质转化 ,促进种子萌发
[ 9]
。当壳聚糖浓度

过高时 ,呼吸速率过快 ,导致大量能量以热量形式消耗 ,

降低了壳聚糖的正效应
[ 10]

。种子萌发与淀粉酶、蛋白酶

和脂肪酶等水解酶的活性有密切关系 ,因此壳聚糖可能

对这些酶活性有一定的影响 ,进而影响到种子萌发。

1.2　壳聚糖对种子发芽势的影响

种子发芽势是指发芽试验初期 ,在规定的日期内正

常发芽的种子数占供试种子数的百分率。种子发芽势

高 ,表示种子生活力强 ,发芽整齐 ,出苗一致 ,是判断田

间出苗率的指标 ,因此其对于农业生产具有重要意义。

郭永霞等人
[ 5]
研究也表明 ,壳聚糖对大豆种子发芽势的

影响与发芽率呈现出一致的趋势 ,在一定浓度范围内随

壳聚糖浓度的升高大豆种子的发芽势增大 ,当壳聚糖浓

度超过 1.0%时种子的发芽势开始降低。周永国等[ 8]对

花生种子的研究结果表明 ,当壳聚糖浓度由 0 mg/mL

上升至 7.5 mg/mL时 ,花生种子的发芽势由 80.0%增

大到 94.4%。但壳聚糖浓度超过 7.5 mg/mL 后种子的

发芽势开始降低。由此可见壳聚糖浓度对种子的发芽

势有促进作用 ,但超出一定浓度范围后壳聚糖会对种子

的发芽势产生负效应 ,因此存在一个最适浓度。壳聚糖

处理可显著提高胚乳中GA3含量和α-淀粉酶活性 ,其促

进种子萌发及幼苗生长的内在机制是由于可提高萌发

种子胚乳中GA 3含量 ,进而影响种子中诱导酶的合成及

相关生理生化过程来实现
[ 11]
。

1.3　壳聚糖对种子活力的影响

种子活力是指在田间广泛条件下 ,正常幼苗的快速

整齐出苗及生长的综合特性 ,它是比标准的室内发芽率

更敏感的种子质量评价指标。大量研究表明 ,种子活力

与发芽率(势)的变化趋势相似 ,随着壳聚糖浓度的增加

呈现出先增大后降低的趋势。谢冬娣等[ 12] 研究了壳聚

糖对苦瓜种子萌发的影响 ,其试验结果表明经不同浓度

壳聚糖处理的苦瓜种子活力指数的变化趋势与发芽率

(势)一致。在 0%～ 1.0%壳聚糖浓度范围内种子活力

指数从 6.20上升至 22.34 ,当壳聚糖浓度从 1.0%升至

1.5%时种子活力指数下降到 14.76。郭永霞等人[ 5] 对

大豆种子萌发的研究显示 ,虽然随壳聚糖浓度的增加单

株幼苗的鲜重一直增加 ,但是活力指数却呈现出与发芽

率(势)相一致的变化趋势 ,都是先随壳聚糖浓度增加而

增大然后再下降 ,并且与对照组相比经壳聚糖处理的种

子活力指数显著提高。可见在有效处理浓度范围内壳

聚糖能够明显促进种子的萌发 ,其中大多以 1.0%为最

适浓度。壳聚糖可促进了种子内部蛋白质及 mRNA的

重新合成 ,使种子易于发芽 ,提高种子发芽率 ,并使幼苗

生长健壮[ 13] 。

2　壳聚糖对幼苗生长的影响
2.1　壳聚糖对幼苗生长量的影响

许多研究表明 ,适宜浓度的壳聚糖能够显著提高幼

苗的一些生长量 ,对农业生产具有一定的现实意义。壳

聚糖对幼苗生长的影响类似于对种子萌发的影响即低

浓度促进生长高浓度抑制生长。王春玮等
[ 14]
的壳聚糖

对萝卜种子萌发及幼苗生理生化特性影响的研究结果

显示 ,萝卜幼苗的湿重 、干重 、芽长和根长在 0%～

0.25%壳聚糖浓度范围内随浓度增大而增加 ,超过此浓

度范围后这些幼苗生长量呈下降趋势。于明革[ 15] 的研

究反映了低浓度壳聚糖能够促进幼苗生长而高浓度能

够抑制生长。当壳聚糖浓度由 0%增加至 0.10%时 ,黄

瓜幼苗的根长由 5.23 cm增长至 6.63 cm ,根重和冠重

也分别由 0.1658 g和0.3958 g增加到0.1697 g和0.3999 g。

但是当壳聚糖浓度超过 0.10%时根长 、根重和冠重都开

始减小且低于对照组(0%)的水平。由此可见壳聚糖对

幼苗的生长存在一个最适宜的生长浓度。

2.2　壳聚糖对幼苗中叶绿素的影响
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国外从 20世纪 90年代开展壳聚糖在农业上的应

用研究 ,用壳聚糖处理农作物 ,提高其叶绿素与蛋白质

含量以增加产量[ 16-17] 。师素云等[ 18] 证明壳聚糖处理可

以明显提高玉米幼苗叶片中的叶绿素含量 ,而且壳聚糖

处理的浓度效应完全与种子发芽势 、发芽率 、幼苗株高 、

的变化一致 ,即所有壳聚糖处理的种子幼苗叶片叶绿素

含量均明显高于对照 ,其中以 0.15%的浓度效应最好 ,

随浓度继续上升 ,叶绿素增幅下降。张俊风等
[ 19]
以柠条

种子为试验材料研究了壳聚糖对幼苗叶绿素含量的影

响 ,结果显示 0.5%、1.0%、1.5%的壳聚糖处理种子可

显著增加柠条幼苗叶绿素含量 ,且 1.0%时效果最佳。

这说明一定浓度壳聚糖能促进光合产物的积累 ,表现为

单株干重和单株鲜重明显高于对照组 ,有利于幼苗早发

和生长。综上可知壳聚糖能够显著提高种子萌发后幼

苗叶绿素的含量 ,且存在一个最佳处理浓度。

2.3　壳聚糖对可溶性蛋白含量的影响

壳聚糖处理能增强幼苗对无机氮素的同化利用 ,促

进NO
-
3 -N向氨基酸和蛋白质转化 ,进而提高幼苗内可

溶性蛋白的含量 ,有利于幼苗的生长发育[ 20] 。赵惠

芝[ 21] 的研究中向日葵种子经壳聚糖浸种后 ,其幼苗可溶

性蛋白含量高于对照组 ,幼苗可溶性蛋白含量随壳聚糖

质量浓度为 0～ 20 g/L 逐渐增强 ,当超过20 g/L 时又逐

渐下降。许为黎等
[ 22]
研究表明 ,壳聚糖处理大豆种子提

高了幼苗内可溶性蛋白的含量且 1.0%时效果最佳 ,当

浓度过高时效果变得不显著。杨桦等[ 23]的研究表明 ,壳

聚糖处理的金合欢 、栾树 、刺槐 、马尾松 、玉米 、小麦幼苗

可溶性蛋白质含量分别比对照增加了 1.32 、1.62 、0.52 、

0.48、1.02 、3.72倍。由此可见壳聚糖在低浓度范围内

随着浓度的增加可使幼苗可溶性蛋白质含量逐渐增加 ,

但随着处理浓度的不断增加 ,壳聚糖对幼苗可溶性蛋白

质形成表现出抑制效应 ,使可溶性蛋白含量相对降低。

2.4　壳聚糖对幼苗内可溶性糖含量的影响

壳聚糖能够加强幼苗对糖类的代谢 ,增强叶绿素对

于糖类的固定和合成。王春玮等
[ 14]
的研究也证实了这

一点 ,它们以不同浓度的壳聚糖包衣萝卜种子 ,结果在

不同程度上提高了幼苗的可溶性糖含量 ,以 0.25%浓度

为最好 ,相比对照组提高了 48.7%。盛玮等[ 24] 的研究中

以0.4%、0.6%、0.8%、1.0%和 1.5%5种浓度壳聚糖

处理小麦种子 , 与对照组相比显著提高了幼苗中可溶性

糖含量 ,其中 0.8%的处理效果最好。壳聚糖的作用效

果也呈现出了一定的规律性 ,在 0%～ 0.8%的浓度范围

内幼苗中可溶性糖含量随壳聚糖浓度增大而提高 ,超过

0.8%浓度后幼苗中可溶性糖含量又开始下降。由此说

明不同浓度壳聚糖处理可以提高幼苗的可溶性糖含量 ,

其机制可能是壳聚糖包衣种子增强了小麦幼苗对无机

氮的同化作用 ,促进幼苗的叶片蛋白质合成 ,提高叶片

光合速率进而增加植株光合产物的生产和积累。

3　结论
通过壳聚糖对种子发芽率(势)和种子活力影响的

分析可以发现壳聚糖能够促进种子萌发 ,提高种子的发

芽率。其机制可能是壳聚糖通过影响与呼吸相关的酶

活性来增加种子在吸涨和萌发初期的吸水量和细胞质

膜透性 ,提高细胞的吸氧能力 ,使呼吸更加旺盛 ,给生长

提供更多的能量。

壳聚糖通过影响幼苗内叶绿素 、可溶性蛋白和可溶

性糖等营养物质的含量来影响种子的后期发育。壳聚

糖能提高植物叶片中叶绿素含量 , 提高低蛋白作物储藏

器官或种子中的储藏蛋白含量 , 提高种子的发芽率和实

生苗株高 , 加速种子萌发过程中胚乳淀粉的水解 , 为种

子的萌发提供充足的养分 , 有利于幼苗生长 , 能激活植

物细胞 , 提高机体免疫能力 , 达到增产的目的
[ 25]

。

综上所述 ,壳聚糖处理能提高种子的发芽率 、种子

活力和幼苗的生长量 ,从而保证了苗齐 、苗壮 ,为以后的

生长发育和丰产奠定了基础;壳聚糖处理能增加幼苗叶

绿素含量和干物质积累量 ,表明壳聚糖处理能改善作物

的光合性能 ,增强对碳素的同化能力 ,进而也增加了幼

苗中可溶性糖的积累 ,对作物生长和高产具有重要的作

用;壳聚糖处理能增强作物对无机氮素的同化利用 ,促

进 NO-
3 -N向氨基酸和蛋白质的转化 ,提高幼苗内可溶

性蛋白的含量 ,这对于幼苗的生长发育以及最终的产量

形成和品质的改善都有重要的影响;壳聚糖在促进种子

萌发和幼苗生长时都存在一个最适的浓度 ,处理浓度过

高和过低都会影响其作用。

由此可见 ,壳聚糖处理提高作物产量主要是通过改

善生理性能来达到的 ,它可能是作为一种生物调节物质

通过调节植株内的一些酶的活性和激素含量进而影响

一些生理过程(如增强光合能力 、促进氮素同化等)起到

提高产量和品质的作用 ,但其机理目前还有待探索。壳

聚糖作为一种新型 、廉价而又环保的调节剂在农业应用

上具有广阔的开发前景。
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Research Advance on Effects of Chitosan on Seed Germination and Seedling Growth

WANG Guo-wu , HAN Xiao-di

(Marine College, Shandong Universuty at Weihai ,Weihai , Shandong 264209)

Abstract:Application of appropriate amounts of chitosan could promote seed germination and seedling grow th , increase

plant biomass , and improve plant resistance to st resses and disease.The effects of chitosan on seed germination and

seedling g row th on germination ratio , seed vigor;and the content of chlorophyll , soluble protein and soluble sugar in

seedling were discussed in this paper , providing new insight into the application effects of chitosan in agriculture.

Keywords:chitosan;seed germination ratio;seed germination potential;seed vigor;effects

《北方园艺》获“2009年中国北方优秀期刊奖”

　　由中国期刊协会和北京 、天津 、河北 、山西 、内蒙古 、

辽宁 、吉林 、黑龙江 、甘肃 、青海 、宁夏等中国北方 11个省

(自治区 、直辖市)新闻出版局 、各省期刊协会联合主办

的“中国北方优秀期刊奖”评选活动于 2009年结束 ,由黑

龙江省农业科学院主管 、主办的《北方园艺》经过层层选

拔 ,在 3 000余种期刊中脱颖而出 ,喜获“中国北方优秀

期刊奖” ,成为黑龙江省获此殊荣的三家农业科技期刊

之一。

本次期刊评选活动 ,势必对发挥优秀期刊在出版业

的示范作用 ,促进期刊出版质量提高 ,进一步推动北方

期刊出版事业繁荣发展起到重要作用。
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