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摘要:以甘蔗品种新台糖 22号(ROC 22)为供试材料 ,叶面喷施不同浓度(50 mg/ L 、100 mg/ L 、

200mg/ L)壳聚糖 ,干旱处理后观察甘蔗叶片叶绿素含量 、脯氨酸含量 、可溶性蛋白含量以及过氧

化物酶活性等抗旱生理指标的变化 ,研究壳聚糖对甘蔗苗期抗旱性的影响。结果表明 ,壳聚糖具有

提高甘蔗抗旱性的作用 ,其中 100 mg/L 壳聚糖处理可以明显提高叶片的叶绿素含量 ,增加脯氨酸

和可溶性蛋白含量 ,提高其过氧化物酶活性 ,从而增强甘蔗的抗旱能力。
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Abstract:In orde r to study the ef fect chitosan w ith dif fe rent concentration on drought resistance
of sugarcane , ROC 22 w as sprayed wi th three concentration(50mg/L , 100mg/L , 200mg/L )o f

chitosan , under drought st ress condi tion.The changes of some phy siolo gical indexes including

the content of chlorophyll , proline , soluable pro tein and the act ivity of pe ro xidase in ROC 22

w ere determined.The results show ed that the t reatment o f 100mg/ L chi to san increased the con-
tent o f chlorophyll , proline , so luable protein and the activity of pe roxidase , which indicates chi-
tosan can improve the drought-resistant ability o f sugarcane under drought st ress.
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麻品种中 ,Z5的平均隶属函数值最大 ,表明其抗旱
性最强 ,其次为 F7 ,ZhB7居第 3 ,抗旱能力较强 。

3　结论

以 10个蓖麻品种为材料 ,研究了干旱胁迫对其
叶片含水量及 SOD 、CA T 、POD活性等干旱指标的
影响 ,结果表明 ,不同品种间各指标存在差异 ,说明
不同品种的抗旱性存在差异 。用模糊隶属函数法进
行综合评价 ,得出 10个蓖麻品种抗干旱能力大小顺
序为:Z5>F7>ZhB7>JX2>T202>Zh3>HZT >
A007>T5>JB2 。
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　　壳聚糖(chito san , CTS)是甲壳素(chitin)经脱

乙酰化处理后的产物 ,即脱乙酰基甲壳素 ,学名聚氨

基葡萄糖 ,又名可溶性甲壳质 ,化学名称为 1 , 4-聚-

2-氨基-2-脱氧-β-D-葡聚糖 ,别名甲壳胺 ,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。平均分子量在 10 000以

下的壳聚糖为低分子量壳聚糖 ,与高分子量壳聚糖

相比 ,具有水溶性好 、生物活性高 、功能作用大 、易被

人体吸收等突出特点 ,在医药 、食品 、农业等领域应

用广泛[ 1] 。前人研究发现 ,壳聚糖在农业方面具有

杀虫抑菌 、提高农产品品质 、促进植物生长等方面的

作用 ,同时近年的研究发现 ,壳聚糖也具有提高作物

抗旱性的作用 ,目前已在苹果[ 2] 、苜蓿[ 3] 、红掌[ 4] 等

作物上得到证实。

我国蔗区大约有 2/3分布在丘陵旱坡地上 ,特

别是广西 ,旱地甘蔗面积达 90%以上 ,灌溉条件差 ,

常受到季节性干旱或难以预测的旱灾影响 ,栽培甘

蔗单产低。旱灾已成为影响甘蔗生产最频繁 、范围

最广的自然灾害之一。解决甘蔗旱害的途径很多 ,

如选用耐旱品种 、改善灌溉条件等 , 通过栽培措施

也能增强甘蔗自身的耐旱能力[ 5 , 6] 。此外 ,化学调

控手段因其具有简便 、快速 、高效等特点而日益受到

重视。本研究采用新型化学调控物质 ———壳聚糖对

甘蔗幼苗进行处理 ,通过观察甘蔗抗旱生理生化指

标的变化规律研究其对甘蔗抗旱性的影响 ,验证其

抗旱诱导作用 ,并进一步筛选适宜浓度 ,为今后甘蔗

抗旱生产实践提供参考 。

1　材料和方法

供试甘蔗品种为新台糖 22号(ROC22 ,目前广西

主栽品种)。壳聚糖由广西大学生命科学学院提供 。

壳聚糖设 3 个浓度 , 分别是 50mg/L 、100mg/L 、

200mg/ L。甘蔗于 2008 年 8 月 8 日下种。采用桶

栽(桶直径 45cm ,高 40cm),每桶 5芽(一芽一节),

在甘蔗 6 ～ 8叶时叶面喷施不同浓度壳寡糖 ,每个处

理 8桶 ,对照(CK)喷施清水 。喷施至叶面布满水珠

而不滴水为宜 。壳聚糖喷施处理 10d后 ,进行自然

干旱胁迫 ,每天进行土壤水分观察 ,并取土样进行水

分含量测定 ,在各胁迫时期取样 1次 ,重度胁迫取样

后恢复正常供水。经测定 ,2008年 10月 21日 、10月

24日 、10月 27日 、11月 17日 、12月 7日土壤相对含

水量分别为 81.95%、54.65%、30.67%、81.55%、

80.89%,即测定时期分别处于正常供水 、中度胁迫 、

重度胁迫 、复水 20 d 、复水 40 d。上午 8:00左右选取

每个处理生长一致有代表性的植株 5 ～ 6株 ,快速用

剪刀取下+2叶 ,放入封口袋 ,用湿毛巾包裹 ,带回实

验室测定生理指标。土壤相对含水量的测定采用烘

干法;叶绿素含量采用丙酮浸提法;脯氨酸含量采用

茚三酮显色法;可溶性蛋白含量采用考马斯亮兰 G-

250染色法;过氧化物酶(POD)采用愈创木酚法。

2　结果与分析

2.1　壳聚糖对甘蔗叶片叶绿素含量的影响

2.1.1　叶绿素 a　从图 1 可以看出 ,干旱胁迫下 ,

叶绿素 a的含量降低 ,复水后又逐渐恢复。本试验

中 ,在中度 、重度胁迫条件下 , 100 mg/L 壳聚糖处理

均能使新台糖 22号叶片保持较高的叶绿素 a 含量 。

同时 , 在进行干旱处理之前即正常供水条件下 ,

100 mg/L 处理的叶片叶绿素 a含量也略高于对照 ,

在复水 40 d后也高于对照。说明 100mg/ L 壳聚糖

处理可以增加正常供水条件下叶片的叶绿素 a 含

量 ,同时可以延缓干旱胁迫条件下叶绿素 a的降解。

图 1　壳聚糖对甘蔗叶片叶绿素 a 含量的影响

2.1.2　叶绿素 b　从图 2可以看出 ,在中度 、重度

干旱胁迫下 ,以及复水 40 d后 , 100 mg/L 壳聚糖处

理可使甘蔗叶片有较高的叶绿素 b 含量 , 虽然

200 mg/L 壳聚糖处理 ,在复水后也有较高的叶绿素

b含量 ,但是在中度和重度胁迫条件下的效果却不

及 100 mg/L 壳聚糖处理 。

图 2　壳聚糖对甘蔗叶片叶绿素 b含量的影响
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2.2　壳聚糖对甘蔗叶片脯氨酸含量的影响

脯氨酸作为干旱条件下植物氮源的储藏形式 ,

其积累能够增加细胞含水量和膨压势 ,增强植物根

系对水分的吸收 ,维持细胞的正常功能 ,提高植株的

抗旱性
[ 7]
。由图 3可以看出 ,随着干旱胁迫程度的

增加 ,植物叶片中脯氨酸含量呈增加趋势 ,尤其在重

度胁迫下 ,叶片脯氨酸含量迅速增加 。说明在重度

胁迫条件下 ,壳聚糖处理能大幅度提高叶片脯氨酸

含量 , 其中以 100 mg/ L 壳聚糖处理的效果最好。

而恢复供水 20 d 后 ,其含量也可以迅速得到恢复 ,

降低到与对照相近的水平。

图 3　壳聚糖对甘蔗叶片脯氨酸含量的影响

2.3　壳聚糖对甘蔗叶片可溶性蛋白含量的影响

渗透调节是植物适应干旱胁迫的一种重要的生

理机制 ,可溶性蛋白被认为是一种有效的渗透调节

物质[ 8] 。由图 4可以看出 ,植物体内的可溶性蛋白

含量在中度干旱胁迫条件下达到最大值 ,之后又开

始减弱 。本试验中 , 100 mg/L 和 200 mg/L 壳聚糖

处理均可使甘蔗叶片在重度干旱胁迫下保持较高的

含量 ,但是 200 mg/ L 壳聚糖处理在中度干旱胁迫

下的可溶性蛋白含量却远低于 100 mg/L 壳聚糖处

理 ,这可能是由于甘蔗叶片组织对不同浓度壳聚糖

处理存在不同的响应机制所致。

图 4　壳聚糖对甘蔗叶片可溶性蛋白含量的影响

2.4　壳聚糖对甘蔗叶片 POD活性的影响

POD是植物体内重要的活性氧清除酶 ,对减少

活性氧积累 ,清除 MDA ,抵御膜脂过氧化和维护膜

结构的完整性有重要作用
[ 9]
。由图 5可以看出 ,随

着干旱胁迫程度的加剧 , POD活性呈上升趋势 ,复

水后又逐渐恢复。本试验中 , 100 mg/L 壳聚糖处理

均可以使甘蔗叶片的 POD 在重度胁迫下保持较高

的活性 ,高于对照组 ,同时在复水后 40 d 仍可保持

较高的活性 。表明壳聚糖处理可以更多地诱导

POD的产生 ,可以有效地清除一部分活性氧 ,不至

于对甘蔗产生严重伤害。

图 5　壳聚糖对甘蔗叶片过氧化物酶活性的影响

3　讨论

叶绿素是光合作用的物质基础 , 叶绿素负责吸

收光能并且将其转变为化学能 。植物在干旱胁迫条

件下 ,叶绿素含量往往减少 ,光合作用受阻 ,同化产

物减少 ,植物生长缓慢或停滞 。因此 ,增加植物在干

旱胁迫下的叶绿素含量或者延缓其在干旱胁迫下的

叶绿素降解速率 ,对于植物生长发育具有十分重要

的意义。本试验中 ,100 mg/L 壳聚糖处理可以增加

正常供水条件下叶片的叶绿素含量 ,同时可以延缓

干旱胁迫条件下叶绿素的降解 ,表明壳聚糖具有提

高光合色素含量 ,促进光合作用 ,增强植株抗旱性的

作用 。

渗透调节作用是植物抵御干旱胁迫的重要机

制 ,脯氨酸作为渗透调节物质之一 ,在植物的抗旱生

理中发挥着重要作用[ 10] 。脯氨酸在渗透调节方面

的作用 ,一是作为细胞质的渗透调节物质 ,二是作为

防脱水剂 。大量研究表明 ,在干旱或其他逆境条件

中植物体内脯氨酸含量会大量积累 ,这既可能有适

应性的意义 ,又可能是细胞结构与功能受到损伤的

表现 ,其积累量与逆境水平及植物对这种逆境的抗

性有关[ 11] 。大量积累脯氨酸可以维持细胞膨压 ,增

强保 水能 力。本 试验中 , 50 mg/L 、 100 mg/ L 、

200 mg/L 壳聚糖处理均能大量增加植株在重度胁

迫条件下的脯氨酸含量 ,提高细胞保水能力 ,一定浓

度的壳聚糖处理具有增强植物抗旱性的作用 。这一

结论与杨峰等
[ 2]
、王延峰等

[ 3]
、从心黎等

[ 4]
的研究结
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果一致 。

作为渗透调节物质之一 ,高含量的可溶性蛋白

可使细胞维持较低的渗透势 ,抵抗水分胁迫 。干旱

可以抑制蛋白质的合成 ,导致蛋白质降解 ,引起总蛋

白含量的降低[ 12] 。在本试验中 ,甘蔗可溶性蛋白含

量先增加后降低 ,这可能是因为干旱处理初期植物

体内的不溶蛋白转变为可溶蛋白以增强渗透调节能

力 ,但随着干旱时间的延长 ,植物对于干旱的忍耐能

力降低 ,植物体内代谢受阻 ,导致蛋白质降解。

过氧化物酶是一种重要的植物抗氧化酶之一 ,

它可以催化植物体内的活性氧 ,防止发生过氧化反

应 。抗氧化酶活性与植物的代谢强度及逆境适应能

力有密切的关系 ,经常被用来衡量植物的抗性强弱

和衰老程度[ 13] 。本试验的结果表明 ,壳聚糖处理可

以提高过氧化物酶活性 ,说明壳聚糖对甘蔗的过氧

化物酶有诱导效应 。

4　结论

本研究结果表明 ,壳聚糖通过诱导新台糖 22号

甘蔗叶片内部生理指标变化使之适应水分胁迫 ,在

一定程度上增强了甘蔗抗旱能力 ,其中 100 mg/L

壳聚糖处理可以明显提高叶片的叶绿素含量 ,增加

脯氨酸和可溶性蛋白含量 ,提高其过氧化物酶活性 ,

从而提高甘蔗的抗旱性 。
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