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不同分子量壳聚糖对一些与植物防御反应相关生理生化指标的影响
王云*  何华纲  周越  王勇  董英
江苏大学食品与生物工程学院，江苏镇江212013

提要  经不同分子量壳聚糖处理的小麦幼苗中H2O2 含量、过氧化物酶和苯丙氨酸解氨酶活性以及总酚含量均呈上升的趋
势。低分子量壳聚糖处理的效应高于高分子量壳聚糖的。
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Effect of Different Molecular Weight Chitosan on Several Physiological and

Biochemical Characteristics Related with Plant Defense Reaction
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Abstract  One-week old wheat seedlings were treated by chitosan with different molecular weights. The
application of chitosan to wheat leaf caused accumulations of H2O2 and total phenolic contents, and increased
activities of peroxidase and phenylalanine ammonia-lyase. The induction activity of chitosan was dependent on
its molecular weight and time after treatment. Low molecular weight chitosan showed much higher induction
activity than high molecular weight chitosan.
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壳聚糖是一种来自于甲壳类动物的氨基多

糖，可以促进种子萌发和植物生长( 隋雪燕等

2002; Kim等2005)、延长果蔬的采后保鲜期(程度

等 2001)、改善作物的品质(欧阳寿强和徐朗莱

2 0 0 3 ) 、增强植物对冷害的耐受性(李茂富等

2005)。也有不少报道认为壳聚糖可以提高作物对

病原菌的抗性(Reddy等1999; 廖春燕等2003)，但

对其提高植物抗病性的生理机制的研究报道仍很

少。本课题研究经 2 种不同分子量壳聚糖处理的

小麦幼苗中一些与防御反应有关的生理生化指标的

变 化 。

材料与方法

小麦(Triticum aestivum L.)品种‘扬麦10’

由江苏省里下河地区农科所提供。壳聚糖( 约

1 000 kDa)、低分子量壳聚糖(约6 kDa)购自金壳

生物化学有限公司(浙江玉环)。所用化学试剂均

为分析纯。小麦种子于培养皿中萌发 1 周后，参

照廖春燕等(2003)的方法在叶片表面分别均匀喷施

0.1% 高分子量和低分子量壳聚糖，处理12、24、

36、48 h后分别取样，测定叶片的生理指标，每

个处理 3 次重复。

过氧化氢含量测定参照Patterson等(1984)的

方法，用分光光度法进行测定。过氧化物酶活性

测定参照Hammerschmidt 等(1982)的方法，用愈

创木酚为底物测定酶活性，以每分钟在470 nm 处

吸光度变化0.001定义为 1 个活力单位。苯丙氨

酸解氨酶活性测定参照Beaudoin-Eagan和Thorpe

(1985)的方法，以 L- 苯丙氨酸为底物测定酶活

性，以每分钟生成1 nmol的肉桂酸定义为一个活

力单位。总酚含量测定参照林植芳等(1988)的方

法进行。

结果与讨论

1  壳聚糖对小麦叶中H2O2含量的影响

H2O2 的积累是植物应答病原菌侵入的一种典

型反应。经不同分子量壳聚糖处理的小麦叶中

H2O2 含量均呈现上升趋势。低分子量壳聚糖处理
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24 h的小麦叶中H2O2 含量明显上升，而高分子量

壳聚糖处理的则在36 h才明显上升(图1)。

4  壳聚糖对小麦叶中总酚含量的影响

在病原菌侵入后的早期，植物体内酚类物质

的合成代谢受到激活。在高分子量壳聚糖和低分

子量壳聚糖处理24 h后，小麦叶中总酚含量均有

提高，低分子量壳聚糖处理的效应高些(图4)，这

与前面观察到的 PAL 活性的变化趋势在总体上是

吻合的。

图2  壳聚糖对小麦叶中POD活性的影响

Fig.2  The effect of chitosan on peroxidase activity

of wheat leaves

图1  壳聚糖对小麦叶中H2O2含量的影响

Fig.1  The effect of chitosan on H2O2 content of wheat leaves

图3  壳聚糖对小麦叶中PAL酶活性的影响

Fig.3  The effect of chitosan on phenylalanine

ammonia-lyase activity of wheat leaves

图4  壳聚糖对小麦叶中总酚含量的影响

Fig.4  The effect of chitosan on total phenolic content

of wheat leaves

2  壳聚糖对小麦叶中过氧化物酶活性的影响

过氧化物酶是一种植物体内与防御反应相关

的酶。图 2 显示，壳聚糖处理后 24 h，小麦叶

中过氧化物酶活性达到最高值，高分子量壳聚糖

处理的比处理前增加 16%，低分子量壳聚糖处理

的增加 31%，24 h 后下降。

3  壳聚糖对小麦叶中苯丙氨酸解氨酶活性的影响

苯丙氨酸解氨酶催化苯丙氨酸转化为肉桂

酸，是酚类代谢途径中的一个关键酶。从图 3 可

以看出，壳聚糖处理后，在前 24 h，小麦叶片

中PAL活性上升趋势平缓， 36 h后明显提高。低

分子量壳聚糖的效应强于高分子量壳聚糖的。
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