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壳低聚糖处理对苗期甘蔗抗旱性的影响

叶燕萍，娄予强，罗香英，周岐伟，蒋洪涛
(广西大学农学院，广西南宁530005)

摘要t采用三种不同分子t(Mw<3 000；3 000<Mw<5 000；5 000<Mw<10 000)相同浓度(50 me,／L)的壳低

聚糖分别叶面喷施苗期甘蔗，并测定土壤相对含水量和甘蔗叶片抗旱性生理指标(水势、脯氨酸含量、可溶性蛋白

质)，以期了解不同分子量壳低聚糖对甘蔗苗期抵御土壤不同程度水分胁迫的影响。结果表明，壳低聚糖叶面喷施

可以廷缓干旱胁迫下叶片水势下降，提高叶片脯氨酸含量和可溶性蛋白质含量。壳低聚糖有望成为一种新型的甘

蔗抗旱调节剂。
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我国蔗区大约有三分之二面积分布在丘陵早坡

地。特别是广西。早地甘蔗面积达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，

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，如选用耐早品种、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【1．2J。应用化学

调控技术对甘蔗进行抗旱性诱导已成为近年研究的

热点。

壳聚糖(chitosan)是甲壳素(chitin)经脱乙酰化

处理后的产物，学名聚氨基葡萄糖，化学名称为(1，

4)一聚一2一氨基一2一脱氧一B—D一葡聚糖，是由

N一乙酰一D一氨基葡萄糖单体通过p—l，4一糖苷

键连接起来的直链状高分子化合物。它是迄今为止

发现的唯一阳离子动物纤维和唯一的碱性多糖。平

均分子量在1万以下的壳聚糖为低分子量壳聚糖

(简称壳低聚糖)，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【3J。

自从上世纪中叶甲壳素被发现以来，前人在利

用甲壳素或壳聚糖的物理降解、化学降解和生物降

解方面，以及甲壳素或壳聚糖在医学保健领域的应

用等方面，研究得较为全面和深入，取得了较为丰硕

的研究成果。近年来，壳聚糖在农业领域的应用越

来越受到重视，集中在植物保护【4“oj、农产品保

鲜【n。7|、促进植物生长[1s_24]、改善农产品品

质[25。圳等方面，但是关于壳聚糖促进植物抗旱性

的诱导研究并不多见。本试验利用具有较高生物活

性的壳低聚糖对苗期甘蔗叶面喷施，研究其对甘蔗

幼苗抵御土壤不同程度水分胁迫的影响，为提高甘

蔗抗旱性提供参考。

l材料与方法

甘蔗品种为新台糖22号(简写为ROC22存，为

抗旱性及综合性状比较好的当家品种)和园林6号

(简写为YUANLIN 6#，抗旱性、抗黑穗病比ROC22

差)。壳低聚糖由广西大学生命科学与技术学院提

供。壳低聚糖分为低分子量壳低聚糖(Mw<3 ooo)、

中分子量壳低聚糖(3 000<Mw<5 ooo)和高分子量

壳低聚糖(5 000<Mw<10 ooo)。

甘蔗于2008年3月12日下种。采用桶栽，每

桶4芽(一芽一节)，甘蔗6—8叶时叶面喷施不同分

子量壳低聚糖，每个处理8桶，喷施浓度50 mg／L，对

照(CK)为清水，以喷施叶面欲滴水为度。喷施两天

后进行土壤水分胁迫处理(自然干旱)，分别在第2、

7、10天取样。测定其生理指标，各项指标均做三次

重复。

土壤相对含水量的测定采用烘干称重法。相对

含水量(％)=(含水率／饱和含水率)X 100。含水率

由德国赛多利斯Sartorious红外水分测定仪MA30测

得。经三次平行测定，供试土壤饱和含水率(土壤相

对含水量为100％时土壤净含水量)为19．35％。

叶片水势用wP4一T水势仪测定，WP4一T采用

冷镜露点技术来测量样品的水势，在平衡点时样品

室内空气的水势与样品的水势相同。脯氨酸含量采

用茚三酮显色法。可溶性蛋白质采用考马斯亮兰G
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一250染色法。

2结果与分析

2．1土壤干旱胁迫程度的确定

一般认为，土壤的相对含水量为70％一80％

时，作物正常生长；土壤相对含水量为60％一70％

时，作物轻度胁迫；土壤相对含水量为50％一60％

时，作物中度胁迫；土壤相对含水量30％。40％时，

作物重度胁迫。本试验进行处理之后。土壤相对含

水量的变化如表1所示。

表1 干旱处理之后土壤水分变化

Table 1 Soil water regimes after treatments

2．2干旱对甘蔗叶片水势的影响

如图1所示，在正常供水条件下。各处理问无显

著差异。随着胁迫的加剧，各处理的水势均呈下降

趋势。在中度胁迫条件下，高分子量壳低聚糖处理

叶片水势均低于对照。在重度胁迫条件下，低分子

量壳低聚糖处理的叶片水势明显高于其他处理。从

整体来看，低分子量(小于3 000)壳低聚糖处理可以

使新台糖22号甘蔗叶片保持比较恒定的水势。

图I 壳低聚糖处理对新台糖22号叶片水势的影响

Fig．1 The effect of COS on water potential in leaves of ROC 22嚣

由图2可以看出，在正常供水条件下，三个处理

间无明显差异，中分子量壳低聚糖处理的叶片水势

明显低于对照。随着胁迫的加剧，各处理的水势也

均呈下降趋势。在中度胁迫条件下，各处理水势均

低于对照，彼此间差异不大。在重度胁迫条件下，高

分子量壳低聚糖处理的叶片水势高于对照和其他两

个处理，而低、中分子量处理的叶片水势与对照相

近。从整体来看，高分子量壳低聚糖处理可以使园

林6号甘蔗叶片保持比较高且恒定的水势。

圈2免低聚糖处理对园林6号叶片水势的影响

髓．2 The effect of COS on water potential
in leaves of YUANLIN 6#

2．3干旱对甘蔗叶片脯氨酸含量的影响

如图3所示，随着胁迫程度的增大，新台糖22

号各处理的脯氨酸含量均呈上升趋势，且均在重度

胁迫时，达到最大值。在正常供水条件下，各处理差

异不明显。而在中度胁迫条件下中分子量壳聚糖处

理的脯氨酸含量明显高于对照，而高分子量壳聚糖

处理的脯氨酸含量却低于对照。重度胁迫条件下，

低、中、高三种分子量壳低聚糖处理间存在显著差

异，低分子量壳聚糖处理叶片的脯氨酸含量最高。

圈3壳低聚糖处理对新台糖22号叶片脯氨酸含量影响

心．3 The effect of COS Oil praline content in leaves of ROC 22#

如图4所示，在正常供水条件下，各处理差异不

明显。而在中度胁迫条件下中分子量壳低聚糖处理

的脯氨酸含量明显低于对照，而低分子量壳低聚糖
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处理的脯氨酸含量却明显高于对照。重度胁迫条件

下，各处理的脯氨酸含量均低于对照。整体上看，随

着胁迫程度的加剧，只有中分子量壳低聚糖处理的

脯氨酸含量一直呈上升趋势，而其他处理均呈现先

上升后下降趋势。

圈4壳低聚糖处理对园林6号甘蔗叶片脯氨酸含量的影响

Fig．4 The effect of COS on praline content

in leaves of YUANLIN 6#

2．4干旱对甘蔗叶片可溶性蛋白质含量的影响

从图5可以看出，新台糖22号在胁迫条件下，

其可溶性蛋白质含量会有所上升，且最大值出现在

中度胁迫条件下。正常供水条件下，各处理的可溶

性蛋白质含量均低于对照。而在中度胁迫条件下，

各处理的可溶性蛋白质含量均大幅度上升，其中低、

高分子量壳低聚糖处理的可溶性蛋白质含量高于对

照。在重度胁迫条件下，中、高分子量壳低聚糖处理

的可溶性蛋白质含量都低于对照。

图5壳低聚糖处理对新台糖22号甘蔗叶片

可溶性蛋白质含量的影响

Fig．5 The effect of COS 011 soluble protein content

inleaves ofROC22#
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图6壳低聚糖处理对园林6号甘蔗叶片的

可溶性蛋白质含量的影响

Fig．6 The effect of COS 011 soluble protein

content in leaves of YUANLIN 6#

从图6可以看出，园林6号可溶性蛋白质含量

的总体变化规律与新台糖22号相同。不同的是，在

正常供水条件下各处理与对照无明显差异；而在中

度胁迫条件下，低、高分子量壳低聚糖处理的脯氨酸

含量明显高于对照，中分子量处理的脯氨酸略高于

对照；在重度胁迫条件下，只有低分子量壳低聚糖处

理高于对照。

3讨论

植物细胞水势的高低反映了植物水分亏缺状

况[2s】。在干旱条件下植株维持较高水势是作物抗

旱性的一个重要机制。从本试验的结果可以看出，

叶片喷施壳低聚糖可以延缓水势的下降。但是，不

同处理对两品种的效果不尽一致，低分子量壳低聚

糖处理可以使新台糖22号叶片始终保持较高的水

势；而园林6号在中度胁迫条件下低分子量壳低聚

糖处理保持较高的水势。

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重要物质之一，在植物的

抗旱生理中发挥着重要作用[29J。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。抗旱性差的甘蔗品种对胁迫反应

比抗旱性强的品种敏感，其较容易积累脯氨酸[30】，

本研究的结果与此相符。大量研究表明，在干旱或

其他逆境条件下植物体内脯氨酸含量会大量积累。

黄诚梅[30】认为，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。大量积累脯

氨酸可以维持细胞膨压，增强保水能力。作为渗透

调节物质之一，高含量的可溶性蛋白质可使细胞维
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持较低的渗透势，抵抗水分胁迫[31】。干旱抑制蛋白

质的合成，导致蛋白质降解，引起总蛋白含量的降

低[32】。在本试验中，两品种可溶性蛋白质含量先增

加后降低，与袁有波等人[31】的研究结果一致，这可

能是因为干旱处理初期植物体内可溶蛋白增强渗透

调节能力，但随着干旱时间的延长，植物对于旱的忍

耐能力降低，植物体内代谢受阻，导致蛋白质降

解【8J。本试验中，中、高分子量壳低聚糖处理可以提

高中度和重度胁迫条件下新台糖22号叶片的可溶

性蛋白质含量，起到渗透调节作用；而低分子量壳低

聚糖可以提高中度和重度胁迫条件下园林6号叶片

的可溶性蛋白质含量。

壳聚糖较多地应用于医学、食品、环保等领域，

近年来应用壳聚糖增强植物抗早性的研究报道逐渐

增多，其抗旱作用已在苹果[33】、苜蓿【圳、红掌[35】等

植物上证实。而本试验的研究与杨峰【33J、王延

峰m】、从心黎【35]的人的结论基本一致，叶面喷施分

子量10 000以下的壳低聚糖可以通过保持较高的叶

片水势，提高渗透调节物质的含量来增强苗期甘蔗

的抗旱性。
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Effect of oligochitosan on drought resistance of sugarcane seedlings

YE Yan-ping，LOU Yu-．qiang，LUO Xiang-ying，ZHOU Qi-wei，JIANG Hong—tao

(College o／Ag廊础l胛，仇叩鲥University，Nawdn$，Guangxi 530005，Ch／na)

Abstract：-11Ie relative soft water content and 80me drought resistance indexes including leaf water potential。proline

content and soluble protein content were employed for studying the effect of spraying leaves witlI three different molecular

weisht(Mw<3 000；3 000<Mw<5 000；5 000<Mw<10 000)oligochitosan with concentration of 50 ms／L on drought

resistance of sugarcane．-11Ie result showed that oligochitosan can delay the decrease of water potential，proline content

and soluble protein content under drought stress，which implies that oligochitosan has a potential for drought·resistant

modulation．

Keywords：ehitosan；oligochitosan；sugarcane；drought resistance
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Relationship of nitrate N concentration in petiole at seedling stage to

seed yield and quality at harvest over rapeseed cultivars

ZHU Fei·fei，WANG Zhao-hui，LI Sheng·xiu

(College矿Resources and Environmera，Nor琥we．st A＆尸Univsrsity，YangU,w，Shaanxi 712100，China)

Abstract：Rapeseed is one of the high nitrogen—requiring crops．Effective management of nitrogen is the key for

hish yidd。high efficiency and high quality rapeseed production．Field experiment W88 carried out to study nitrate N con-

centration in petiole at seedling stage and its relationship to seed yield and quality over 18 rapeseed varieties．The ob-

tained results showed that petiole nitrate N concentrations were significantly different over rapeseed varieties at the same N

application rate．Petiole nitrate N concentrations at seedling stage could reflect the change of shoot biomass，seed yidd，

and N uptake in seed and shoot over varieties at harvest，when soil N W88 sufficiently supplied．However，no significant

relationship W88 observed between petiole nitrate N concentration at seedling stage and primary branches，seeds per pod

and 1000·seed weight，and its relationships to plant height，branch height and s[1ique number per plant were different

under different N application rates．Whether the N rate W88 hil曲or low，no significant relation was showed between peti—

oh nitrate N concentration at seedling 8rage and seed quality indexes at harvest．

Keywords：mpeseed；nitrate N concentration；agronomic traits；yield；quality
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