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　　摘要：为了研究壳聚糖对水稻幼苗抗低温能力的影响，以水稻品种淮稻１１为对象，在水稻２叶期以０％、０．１％、
０．３％、０．５％的壳聚糖浓度在低温下来处理水稻幼苗，研究不同浓度的壳聚糖溶液对水稻幼苗体内可溶性糖、脯氨酸
等生理指标的影响。结果表明，喷施壳聚糖后遇到低温时，与对照相比，可以促进水稻生长，增加苗体内可溶性糖、脯

氨酸的含量，减少丙二醛的含量，增强水稻苗体内超氧化物歧化酶、过氧化氢酶、过氧化物酶等抗氧化酶的活性。说

明，在水稻苗期喷施壳聚糖可以提高水稻幼苗的抗冷能力，减轻或避免低温对水稻秧苗的危害。
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　在全球气候变暖的情况下，各种极端天气事件的发生由非
常态逐渐变为常态，尤其是近几年气温的变化更是如此，３—５
月我国许多地区已发生连续低温阴雨天气［１］，１０—１１月许多
地区气温却偏高［２］。水稻一般在５月份进行育苗，而水稻属
于温度敏感型作物，在２叶期时其胚乳物质基本消耗光，此时
是水稻抗性最弱的时期，遇到低温极易发生低温冷害，影响水

稻幼苗的正常生长，且对水稻后期的生长发育带来不利的影

响。苗期低温冷害是影响水稻成苗和秧苗生长的重要限制因

素之一［３］，生产上出现的烂芽和死苗均与之密切相关［４］。因

此，提高水稻苗期的抗低温能力，是确保水稻高产丰收的前提

条件。目前水稻生产上一般以喷施抗冷药剂［５］和进行常规

的肥水管理为主。在遇到突发低温气候情况下，水稻可在此

时期用外源物质来提高水稻的抗低温能力防御冷害的发生。

壳聚糖是甲壳素的脱乙酰化产物，是非常经济易得的化

学物质，近来研究发现应用壳聚糖能促进植物生长，提高抗渗

透物质的合成，增强清除自由基的能力，保护膜系统，使植物

体自身抗体增强［６］。近年来一些学者研究发现，壳聚糖在黄

瓜、辣椒、香蕉、玉米、草莓等作物上应用可以提高作物抵御低

温逆境胁迫能力，降低低温对作物的危害。但是，壳聚糖在水

稻上应用提高水稻防御低温冷害能力的研究和报道很少。为

了研究水稻苗期使用壳聚糖对幼苗抗冷性的影响，２０１６年４
月６日在江苏省植物生长调节剂工程技术研究中心试验室安
排本试验，旨在探讨壳聚糖对水稻秧苗受低温胁迫的防御效

果和作用机理，为水稻生产防御或减轻低温冷害提供技术

支撑。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试水稻品种：淮稻１１（江苏天丰种业有限公司）。
供试药剂：壳聚糖（山东省潍坊市东兴甲壳制品厂，农

业级）。

１．２　试验设计与处理
壳聚糖浓度试验设计４个处理，分别为：Ａ１，０％（清水处

理，ＣＫ）；Ａ２，０．１％；Ａ３，０．３％；Ａ４，０．５％。试验选择籽粒饱
满、大小均匀的种子，经过消毒、清洗后播于自制的带网格的

培养皿内，用木村Ｂ培养液在 ＧＴＯＰ－２６８Ｄ光照培养箱进行
培养，设置温度２５℃，白天光照１２ｈ。待水稻长到２叶期时，
用冰醋酸溶解壳聚糖后配制成０．１％、０．３％、０．５％不同浓度
的溶液，并用盐酸调节ｐＨ值至５．５～６．５，在不同浓度药液中
加入２滴吐温 －４０后喷施水稻秧苗叶面，对照喷等量清水。
处理后将光照培养箱温度设置为１０℃，５ｄ后取出水稻秧苗
测定各项指标。

１．３　测定项目
农艺指标主要测株高、根长和株干质量；生理生化指标主

要测游离脯氨酸、丙二醛、可溶性糖、超氧化物歧化酶、过氧化

氢酶和过氧化氢酶。其中水稻秧苗的株高、根长、株干质量按

常规方法进行测定；游离脯氨酸、丙二醛（ＭＤＡ）含量参照张
宪政的方法［７］测定；可溶性糖参照熊庆娥的方法［８］测定，超

氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、过氧化物酶
（ＰＯＤ）活性参照李忠光的方法［９］测定。

２　结果与分析

２．１　低温胁迫下不同浓度壳聚糖处理对水稻幼苗农艺性状
的影响

从表１可以看出，不同浓度的壳聚糖溶液喷施到水稻秧
苗上能促进水稻植株的生长，水稻秧苗的株高、根长、干质量

都随着壳聚糖浓度的增加而呈增加的趋势。经方差分析发
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现：在水稻秧苗株高上，与对照相比，０．１％壳聚糖溶液处理的
水稻秧苗虽然也有增加，但没有达到显著水平，０．３％、０．５％
壳聚糖溶液处理的水稻秧苗增加达到极显著水平；在水稻秧

苗根长方面，０．３％ 壳聚糖溶液处理的水稻秧苗增加达到显
著水平，０．５％壳聚糖溶液处理的水稻秧苗增加达到极显著水
平；在水稻秧苗株干质量方面，与对照相比，０．３％、０．５％壳聚
糖溶液处理的水稻秧苗增加达到极显著水平。由此可见，在

水稻遭受低温时，喷施一定量的壳聚糖能促进植株的生长。

表１　低温胁迫下壳聚糖浓度对秧苗株高、根长、株干质量的影响

处理
株高

（ｃｍ）
根长

（ｃｍ）
株干质量

（ｇ）
Ａ１（ＣＫ） １７．３２ｃＢ １６．１０ｃＢＣ ０．３８ｂＢ
Ａ２ １７．４１ｃＢ １６．６５ｃＢ ０．４０ａｂＡＢ
Ａ３ １８．１３ｂＡ １７．３４ｂＢ ０．４６ａＡ
Ａ４ １９．２２ａＡ １８．５２ａＡ ０．４９ａＡ

２．２　低温胁迫下不同浓度壳聚糖处理对水稻幼苗活性物质
含量的影响

可溶性糖为植物的生长发育提供能量和代谢中间产物，

而且具有信号功能，是植物生长发育和基因表达的重要调节

因子。另外，可溶性糖还是预防蛋白质低温凝固的保护物质，

因此，可溶性糖的增加对提高水稻的抗冷性具有重要意义。

由表２可见，在水稻２叶期喷施壳聚糖溶液后遇到低温时，可
以提高秧苗体内可溶性糖的含量，且随着壳聚糖处理浓度的

增加呈增加的趋势，经方差分析发现，０．３％和０．５％的壳聚
糖溶液处理与对照差异达显著水平，说明壳聚糖可以提高水

稻秧苗的抗性。

表２　低温胁迫下壳聚糖对秧苗可溶性糖、
脯氨酸、丙二醛含量的影响

处理
可溶性糖鲜样

含量（％）
脯氨酸鲜样含量

（μｇ／ｇ）
丙二醛鲜样含量

（μｍｏｌ／ｇ）
Ａ１（对照） ０．２２５ｂＡ １．４０５ｃＢ １．５６８ａＡ
Ａ２ ０．２２７ｂＡ １．４８６ｃＢ １．５０２ａＡ
Ａ３ ０．２６１ａＡ １．８２１ｂＡ １．２５４ｂＢ
Ａ４ ０．２７６ａＡ １．９５３ａＡ １．２９６ｂＢ

　　脯氨酸作为植物细胞质内渗透调节物质外，还在稳定生
物大分子结构、降低细胞酸性、解除氨毒以及作为能量库调节

细胞氧化还原势等方面起重要作用。表２中不同浓度的壳聚
糖溶液处理可以使水稻秧苗体内的脯氨酸含量增加，经方差

分析，０．３％和 ０．５％处理与对照的差异达极显著水平。说
明，壳聚糖可以提高水稻秧苗体内脯氨酸的含量，维持秧苗体

内细胞正常酸碱度和稳定生物膜渗透性，有利于提高水稻秧

苗的抗冷性。

丙二醛是膜脂过氧化的主要产物之一，植物体内丙二醛

含量的高低，在一定程度上反映了细胞膜受损情况。表２中
喷施壳聚糖的处理都具有减少丙二醛含量的效果，且随着壳

聚糖处理浓度的增加使水稻秧苗体内的丙二醛含量呈下降的

趋势，经方差分析发现，０．３％和０．５％壳聚糖溶液处理与对
照的差异达极显著水平。说明，在低温情况下，喷施壳聚糖可

以减轻水稻秧苗细胞膜受损程度。因此，壳聚糖对细胞膜有

保护作用，可增强水稻秧苗的抗冷性。

２．３　低温胁迫下不同浓度壳聚糖处理对水稻秧苗体内酶活

性的影响

超氧化物歧化酶、过氧化氢酶、过氧化物酶是抗氧化酶，

其活性与水稻的抗寒性有一定的相关性，可有效清除自由基

带来的危害，保护水稻免受低温伤害［１０］。因此，本试验对水

稻秧苗体内超氧化物歧化酶、过氧化氢酶、过氧化物酶的活性

进行检测与分析。

超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）是一种能催化生物体内超氧阴
离子自由基（Ｏ－２·）发生歧化反应的活性酶，通过歧化反应
清除 Ｏ－２·，在植物体内活性越高则植物的抗逆能力就越强，
因此，超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）在植物体的自我保护系统中起
着极为重要的作用。从表３可以看出，不同浓度的壳聚糖溶
液处理处理水稻秧苗在遇到低温情况下，可以提高秧苗体内

超氧化物歧化酶活性，且随着壳聚糖处理浓度增加而提高，经

方差分析，０．３％和０．５％的壳聚糖溶液处理与对照的差异达
极显著水平。说明在水稻秧苗上喷施壳聚糖能起到抗冷害的

自我保护作用。

表３　低温胁迫下不同浓度壳聚糖处理对
秧苗ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ活性的影响

处理
ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｇ，ＦＷ）

ＣＡＴ活性
［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

ＰＯＤ活性
［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

Ａ１（ＣＫ） ３８７ｂＢ １７８ｂＢ ７６２５３ｃＣ
Ａ２ ３９５ａｂＡＢ １８３ｂＢ ７７００２ｃＣ
Ａ３ ４１２ａＡ ２３６ａＡ ８４１６４ｂＢ
Ａ４ ４３５ａＡ ２５４ａＡ ９００１５ａＡ

　　过氧化氢酶（ＣＡＴ）是一种酶类清除剂，可促使 Ｈ２Ｏ２分
解为分子氧和水，清除作物体内的过氧化氢，减轻过氧化氢对

水稻的伤害。从表３可以看出，在不同浓度的壳聚糖溶液处
理后遇到低温，水稻秧苗体内的ＣＡＴ含量与壳聚糖处理浓度
程正相关，即Ａ１（对照）＜Ａ２＜Ａ３＜Ａ４，说明水稻苗体内的
ＣＡＴ的活性随着壳聚糖浓度的增加而增加，即随着壳聚糖浓度
的增加使水稻体内过氧化氢酶（ＣＡＴ）的活性逐渐增强，经方差
分析，０．３％、０．５％的壳聚糖溶液处理与对照的差异达极显著
水平。说明，壳聚糖在水稻２叶期喷施到水稻秧苗上可以提高
秧苗体内过氧化氢酶（ＣＡＴ）的活性，减轻水稻在受冷害时由
Ｈ２Ｏ２引发的降解反应、膜脂过氧化等导致的细胞伤害。

过氧化物酶（ＰＯＤ）是作物内在重要的保护酶之一，是以
过氧化氢为电子受体催化底物氧化的酶，可催化过氧化氢，氧

化酚类和胺类化合物，具有消除过氧化氢和酚类、胺类毒性的

双重作用，其活性大小可以作为衡量植物抗冷性大小的指标

之一。从表３可以看出，不同浓度的壳聚糖溶液喷施到水稻
秧苗上都能提高ＰＯＤ的活性，且随着壳聚糖浓度的增加而增
强，经方差分析，０．３％、０．５％的壳聚糖溶液处理与对照的差
异达极显著水平。

３　结论与讨论

在水稻２叶期喷施壳聚糖溶液后遇到低温时，与对照相
比，壳聚糖处理能促使水稻幼苗较好地生长，提高具有抗冷意

义的可溶性糖、脯氨酸等内源物质的含量，增强超氧化物歧化

酶等抗氧化酶的活性，因此，壳聚糖在水稻苗期应用有提高水

稻秧苗抵御低温的作用，可以减轻或避免低温对水稻秧苗的

危害。
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　　本试验只是揭示壳聚糖能改变水稻幼苗一些内源物质，
并能增强苗体内一些抗氧化酶的活性，从而提高水稻抗冷性。

但壳聚糖究竟是作为信号物质来诱导与抗冷物质有关酶的基

因表达，还是通过其他作用机理提高水稻的抗冷性，还须作深

入的探讨和研究。

除了要深入探索壳聚糖提高水稻抗低温的作用机理外，

还应积极开展大田应用试验，争取能在水稻生产上得到应用，

为水稻抗逆增产提供技术支撑，为水稻安全生产提供服务。
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盐胁迫对荞麦幼苗生长及结构的影响

郭爱华
（吕梁学院生命科学系，山西吕梁０３３０００）

　　摘要：以盐敏感甜荞ＴＱ－０８０８为材料，模拟土壤盐碱地条件，探讨不同浓度的盐对荞麦幼苗生长发育及结构的
影响，为荞麦响应盐胁迫机理的研究及荞麦育种提供依据。结果表明，０～４０ｍｍｏｌ／Ｌ的低浓度盐会促进荞麦幼苗叶
片的长和宽、株高、根长及根质量的增加，４０ｍｍｏｌ／Ｌ的盐浓度对生长发育指标叶长、株高、根质量的影响与ＣＫ组相比
差异显著；对根长的影响差异极显著；对叶宽的影响差异不显著；之后，随着盐浓度的升高，生长发育各指标降低；荞麦

叶表皮及叶片厚度增加，海绵组织和栅栏组织显著加厚，表皮细胞变小，排列紧密，细胞数目逐渐增多；气孔密度增加

且形状发生改变；根尖表皮层厚度增加。
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　　荞麦（ＦａｇｏｐｙｒｕｍｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍＭｏｅｎｃｈ），双子叶一年生蓼科
荞麦属植物，具有丰富的营养和优良的保健功效，极具开发利

用价值。由于生长周期短、抗逆性强，随着对其研究和产业的

发展，荞麦在农业上的地位逐渐上升，成为较多地区的杂粮及

经济作物［１］。

环境污染和人为非正当使用肥料使土壤盐渍化日益严

重，我国盐碱地分布广泛，已成为制约作物生长发育和生产发

展的重要非生物因素之一［２－４］。荞麦虽属耐盐作物，但高盐

仍会导致其不同程度的损伤，致其产量减少［５－６］。目前对盐

胁迫下荞麦的研究主要集中于生理生化方面，有关植物幼苗

生理结构方面的研究鲜有报道，本研究模拟土壤盐碱地条件，

探讨不同浓度的盐对荞麦幼苗生长发育的影响及荞麦对盐胁

迫的适应生长，目的是找出荞麦幼苗能够承受的最大耐盐浓

度，为研究荞麦耐盐机理、培育耐盐品种、有效利用盐碱土及

为荞麦增产提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料培养及处理
选用盐敏感种子甜荞 ＴＱ－０８０８，高锰酸钾消毒后浸种

１２ｈ，摆放于铺有２层湿纱布的培养皿中，２５℃培养。当荞麦
幼苗长到２叶１心期时开始使用不同浓度的ＮａＣｌ溶液处理，
浓度分别为０（ＣＫ）、２０、４０、６０、８０、１００ｍｍｏｌ／Ｌ，每个浓度３个
重复，胁迫１０ｄ后测定各指标。
１．２　方法
１．２．１　株高、叶片大小、根长、根质量的测量　使用测量尺测
量株高，叶片长、宽及幼苗根长，使用电子天平称量清洗干净

后根部鲜质量，每个处理重复３次。
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