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壳聚糖对玉米种子萌发和幼苗生长的影响
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摘 要：应用不同浓度的壳聚糖溶液处理玉米种子和幼苗，探讨壳聚糖对玉米种子萌发

及幼苗某些生理生化特性的影响。试验结果表明，$ 种浓度的壳聚糖溶液均能不同程度的提
高种子的发芽率、发芽指数、幼苗株高、过氧化物酶活性、!)淀粉酶活性、可溶性糖含量和叶
绿素含量，其中以 %#&*壳聚糖溶液的效果最好。
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壳聚糖 !./012345(为甲壳素的脱乙酰基产物，其化学名称为聚 ")!"，’()&)氨基 )&)脱
氧)")6)葡萄糖 7"8，甲壳素!9/0105(又叫甲壳质或者几丁质，广泛存在于微生物、酵母、蘑菇
的细胞壁、昆虫的表皮以及乌贼和贝壳等软体动物的骨骼内。甲壳素在自然界含量仅次

于纤维素，是地球上第 & 大再生资源，每年其生物合成量约为 "%%:"%; 17&8。壳聚糖具有
普通多糖类高分子的共性和许多独特功能，且无毒、无害、资源丰富、制备简单和应用范

围广泛，是工农业生产的一种宝贵资源 7$8。壳聚糖本身具有良好的成膜性、附着性和吸湿

性。因此，壳聚糖作为农业生产中的种子包衣材料有很大的开发和应用价值 7’<=8。壳聚糖

又是一种植物生长调节物质，可调节植物的根、茎、叶和花的生长发育，增加产量，改善

品质 7><?8。但目前壳聚糖对玉米种子萌发及幼苗生长影响方面的研究尚未见报道。本试验

探讨了壳聚糖对玉米种子萌发及幼苗某些生理生化特性的影响，为促进玉米生产提供

理论依据。

! 材料与方法
!+! 试验材料
玉米种子为四单 "%,!由吉林农业大学提供(；
壳聚糖!青岛利中甲壳素厂生产，含量 ?,*(。

!+( 试验方法
!"#"! 壳聚糖溶液的配制
准确称取一定量的壳聚糖溶于 &*的醋酸溶液中， @A 调至 =#,，配制成 %#=*的壳

聚糖溶液作对照，然后将溶液稀释成 $ 种不同浓度，溶液浓度分别为 %#"*、%#&*和
%#$*。
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!"#"# 玉米种子的处理及培养
将玉米种子用 !"高锰酸钾进行消毒 #$% &’(，种子消毒后用蒸馏水冲洗，用滤纸

吸干种子表面的水分。挑选大小均一的种子 %) 粒，放入铺有 * 层滤纸的培养皿内，在自
然条件下分别用上述浓度溶液浸种 *+ ,，以蒸馏水浸种作对照，每个处理重复 # 次，浸
种 *+ , 转至 *%-.误差为 )/%-0培养箱内催芽。
另选大小均一的种子，正常条件下分别种在大小一致的花盆内，共 *+ 盆，分为 +

组，每盆 !) 粒，待盆内种子全部长出时每盆选取长势一致的植株 1 株，分别用上述溶液
进行喷洒，每隔 # 2 处理 ! 次，每次每盆 %) &3，重复 # 次。
!"#"$ 统计与测定
在 *%-左右的自然条件下进行标准发芽测验，测定种子的发芽率和发芽指数。公式

如下 4!)5：678!.69 : ;90。式中：67—发芽指数；;9—相应发芽天数；69—逐日发芽数。测定酶
活性时选均匀一致的种子或幼苗，用蒸馏水洗干净，用滤纸吸取水分，准确称重。

叶绿素含量测定用 <=(>( 法 4!!5；可溶性糖含量测定用蒽酮比色法 4!*5；过氧化物酶

.?);0活性测定参照张志良的方法 4!#5。

!"#"% 幼苗形态指标测定
玉米种子全部出土后每喷 ! 次测量 ! 次株高 .地上部分 0、第 ! 片叶的叶长 .从叶腋

处开始测量0。

# 结果与分析
!"# 不同浓度的壳聚糖对玉米种子萌发
的影响

玉米种子经壳聚糖处理后，发芽率和

发芽指数均高于对照，其中以 )/*@浓度为
最佳.表 !0。
!"! 不同浓度的壳聚糖对植株形态指标
的影响

玉米植株经壳聚糖喷洒处理后，植株叶长 .表 *0、株高 .表 #0形态指标均高于对照，
)/*@浓度效果明显。表明壳聚糖对细胞的分裂和伸长均有促进作用，可促进玉米生长。

!"$ 壳聚糖对玉米幼苗叶绿素含量和可溶性糖含量的影响
玉米幼苗经壳聚糖溶液喷洒后，其叶绿素和可溶性糖含量均高于对照 .表 +0，在

)/*@的浓度范围内随壳聚糖处理浓度增大而增高。浓度大于 )/*@时，幼苗叶绿素和可
溶性糖含量呈下降趋势，但仍高于对照。

!"% 壳聚糖对过氧化物酶活性的影响
过氧化物酶是广泛存在于植物体内的一种活性较高的保护酶，在细胞代谢中具有

表 # 不同浓度壳聚糖对玉米种子萌发的影响

处 理 发芽率.6A0 发芽指数.670

蒸馏水.BC0 DD !+/+#
)/!@壳聚糖 E) !%/D*
)/*@壳聚糖 E1 *%/#+
)/#@壳聚糖 E+ **/D)

注：发芽率.6A08!69 : FG!))@，69 为 9 日发芽数，F 为总
种子数。

表 ! 不同浓度的壳聚糖对植株叶长的影响
B&

处 理 处理前 处理 ! 处理 * 处理 #

蒸馏水.BC0 %/! %/D 1/% H/%
)/!@壳聚糖 +/E 1/) H/) D/#
)/*@壳聚糖 %/) 1/+ H/1 E/)
)/#@壳聚糖 %/) 1/# H/# D/1

表 $ 不同浓度的壳聚糖对植株株高的影响
B&

处 理 处理前 处理 ! 处理 * 处理 #

蒸馏水.BC0 !* !1 ** #)
)/!@壳聚糖 !! !E *D #%
)/*@壳聚糖 !* ** #* #E
)/#@壳聚糖 !) !D #) #1
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重要作用。玉米种子经壳聚糖处理后，过氧化物酶活性均高于对照，并随壳聚糖浓度的

增加而增强!表 "#。

!"# 壳聚糖对 !$淀粉酶活性的影响
淀粉酶在种子萌发过程中促使淀粉水

解，为幼苗生长提供所需要的物质和能量，

玉米种子经壳聚糖处理后，淀粉酶活性均

高于对照，并随壳聚糖浓度的增加而增强

!图 $#。

! 结 论
用壳聚糖处理玉米种子及幼苗，能提

高种子活力，并促进细胞的分裂和伸长，进

而促进玉米生长，处理浓度以 %&’(最佳。
种子中的贮藏物质淀粉，在萌发中主要是在淀粉酶水解作用下转变成简单的有机

化合物供种子对营养的需要，壳聚糖处理能提高种子淀粉酶的活性，适宜浓度的壳聚糖

!%&’(#处理效果最好，因而种子的发芽率与发芽指数也被大大提高，这与师素云 )$"*等用

羧甲基壳聚糖!+,-,#处理玉米种子不仅可提高发芽率，而且提高 !.淀粉酶活性的结果
一致。

用不同浓度的壳聚糖处理玉米种子，/%0 活性有不同程度的增强，其中 %&’(的处
理表现最佳，/%0 是广泛存在于植物组织中，能使植物免受过氧化物毒害，因而适宜浓
度壳聚糖处理玉米种子其抵抗逆境的能力增强。

有报道认为，壳聚糖可能是通过其在代谢途径中形成一些低聚糖来调节植物生长 )$1*，

目前此机理尚不清楚，但至少可以确定壳聚糖是通过植物在发育过程中的某些关键酶

来调节植物的生理活动。壳聚糖施用于农作物，无任何毒副作用，因而在农业生产及植

物保护中有广泛的应用前景。
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表 # 不同浓度壳聚糖对玉米过氧化物酶活性
的影响 /W0 8!0 8RD>&E 9X

处 理 种子 幼苗

蒸馏水!CY# %&56 %&6%
%&$(壳聚糖 %&56 %&64
%&’(壳聚糖 %&4% %&3%
%&5(壳聚糖 %&53 %&67

图 % 不同浓度壳聚糖对玉米种子
!$淀粉酶活性的影响
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表 & 不同浓度壳聚糖对玉米幼苗叶绿素含量
和可溶性糖含量的影响 RE 8 E9X

处 理 叶绿素 可溶性

蒸馏水!CY# %&65 1&7"
%&$(壳聚糖 %&67 1&64
%&’(壳聚糖 $&$3 7&1%
%&5(壳聚糖 %&3’ 1&3"
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想，是当前保护环境和开发绿色食品的一大创新；二是株高适中、变幅不大，年际间变幅

在 !" #$ 左右，穗均匀，子粒外观颜色好，乳熟期粉红色；三是胚芽拱土力强，%&’( 是外
国高粱，比其它的外国高粱芽硬，易抓全苗；四是灌浆速度快，高温年授粉后 !" ) 可以
成熟，低温年 !* ) 达到成熟；五是制种产量高，公顷产量可达 * """ +,。因此，四杂 &* 推
出以后轰动效应大，种子供不应求，四杂 &* 的种植面积迅速扩大，在我省高粱主产区成
为主栽品种，从 -.../&""- 年 ! 年累计推广面积 -*012 万 3$&，增产粮食 &0!* 亿 +,，创
社会效益 -0’’ 亿元，四杂 &* 获 &""& 年吉林省科技进步二等奖，并获国家发明专利。

! 结 论
抗性育种工作首先要重视抗性资源的引进，注重研究所用资源的血缘关系、遗传基

础，不能盲目的组配，有目的改良，才能达到预期的目标。例如组配四杂 % 号的不育系
&2!-( 是中国高粱类型的不育系4中国高粱细胞核5，而 -%"6 是自选的，具有显性抗蚜基
因的血缘倾外的恢复系，所以形成了中7外的血缘对立关系。组配四杂 &* 的不育系
8(9%&’ 是具有显性抗蚜基因的外国高粱不育系，南 -!!6 是比较复杂的中外杂交后代
的衍生系，在选育过程中，选择倾中国类型的后代进行基因纯合，所以形成了外7中的血
缘对立关系。
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