
2003-04-21 收稿 , 2003-09-11 修回 G

 广西青年科学基金资助项目 (桂科 青 0229024) ;广 西 教 育 厅 科 研

基金资助项目 G

不同取代 度 的 甲 壳 素 磷 酸 酯 钾 对 番 茄 种 子 萌 发 的 作

用 

Ef fects of Substitution of Dif ferent Degrees of
Potassium Chitin Phosphates on Seed Germination of
Lycopersicon esculentum

盛家荣,黄初升,袁达波,莫树花

Sheng Jiarong, ~uang Chusheng, Yuan Dabo, Mo Shuhua
(广西师范学院,广西南宁 530001)
(Guangxi Teachers College, Nanning, Guangxi, 530001, China)

摘要 , 用甲壳素合成 1i ~ 7i 甲壳素磷酸酯和甲壳素磷酸酯钾 ,分别测定 1i ~ 7i 甲壳素磷酸酯的取代度 ,将甲

壳 素 磷 酸 酯 钾 配 成 0. 5 mg/L, 2 mg/L, 5 mg/L, 10 mg/L, 20 mg/L 溶 液 , 以 蒸 馏 水 为 对 照 , 进 行 番 茄

(Lycope1szcon esc~Zent~m) 种子的浸种发芽实验 G 浸种 4e . 5~ 7e . 5h;培养温度 29. 5c ;每只培养皿 50 粒 ,每种

浓度重复 3 次 G 结果表明 , ei ~ 7i 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子不具有促进作用 ;而 1i ~ 5i 甲壳素磷酸酯钾对

番茄种子有不同程度的促进作用 ,其质量浓度以 0. 5 mg/L~ 20 mg/L 为最佳 ,其中 1i ~ 2i ~ 3i ~ 4i ~ 5i 甲壳素

磷酸酯钾对番茄种子的发芽率分别比对照组增长 e . 7% ~ 17. 4% ~ 1e . 7% ~ e . 0% ~ 1e . 0% G
关键词 , 种子萌发 促进作用 甲壳素磷酸酯钾 合成

中图法分类号 , O945

Abstract, A series of Chirin Phosphare ( 1i ro 7i ) and Porassium Chirin Phosphare Were
synrhesized f rom Chirin The degrees of subsrirurion of Chirin Phoshare 1i ro 7i Were
derermined. The Porassium Chirin Phosphare Were prepared inro solurions of 0. 5 mg/L, 2 mg/L,
5 mg/L, 10 mg/L and 20 mg/L. Lycope1szcon esc~Zent~m Was appled in rhe rrial, Wirh 50 seeds in
each perri dish, soak ing rime f rom 4e . 5 hours ro 7e . 5 hours f rom species ro species, rhrice repears
for each concenrrarion, rhe disrilled Warer as conrrol. The culrure remperarure Was 29. 5c  
Porassium Chirosan Phosphare ei and 7i had no promoriVe ef fecr ro rhe Lycope1szcon esc~Zent~m.
Porassium Chirosan Phosphare 1i , 2i , 3i , 4i and 5i increased rhe germinarion rare of rhe seeds
of rhe Lycope1szcon esc~Zent~m by e . 7% , 17. 4% , 1e . 7% , e . 0% , 1e . 0% respecriVely as
compared Wirh rhe conrrol. The faVorable concenrrarion ranged f rom 0. 5 mg/L ro 20 mg/L.
Key words, seed germinarion, promorion, porassium chirin phosphare, synrhesis

甲壳素广泛分布于许多低等动物 (如虾 ~ 蟹等)
的外壳及一些低等植物 (如真菌 ~ 藻类等)的细胞壁

中,是自然界中仅次于纤维素的第二大天然聚合物,
亦是地球上除蛋白质外数量最大的含氮天然有机化

合物,估计每年自然界生物合成的甲 壳 素 达 100>
108r[1]G 由于甲壳素分子结构中含有 N-乙酰氨基 ~ 羟

基 ~ B-1, 4-糖苷键,可以通过甲壳素酶或化学方法进

行结构改造和修饰产生一系列应用价值高的多功能

的 甲 壳 素 衍 生 物; 这 些 衍 生 物 因 其 分 子 量 ~ 修 饰 基

团 ~ 脱乙酰基程度不同,它们的溶解性 ~ 粘度 ~ 成膜性

等各有特色,因而广泛用于食品工业 ~ 医药工业 ~ 轻

纺工业 ~ 环保 ~ 化学分析 ~ 功能材料 ~ 农业等诸多领域

中;特别是在农业方面,被认为是一种新型的植物生

长调节剂 ~ 土壤改良剂 ~ 植物病害诱抗剂 ~ 种衣剂 ~ 抗

旱剂或保水剂 ~ 果蔬保鲜剂 ~ 饲料添加剂 ~ 农药载体 ~
可降解地膜等,而且其用量很少 ~ 无毒并可被微生物

降解,对环境无污染,因此,可望在农业生产中发挥

重要作用,已逐渐成为人们研究的热点[1~ 5]G
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种子萌发是植物生活周期中非常重要的一个阶

段 其间涉及籽实内部淀粉 ~ 蛋白质 ~ 脂肪等大分子

物质的分解及能量的释放[6],如何打破种子休眠 促
进种子萌发 进而加速植株生长发育 是种子研究中

的一个重点,基于此 我们直接用甲壳素合成甲壳素

磷酸酯钾并进行番茄 (lycopersicon escullentumD 浸

种发芽的活性实验 以期得到一种价廉 ~ 低浓 ~ 高效

的新型植物生长调节剂,

1 实验部分

1. 1 主要材料和仪器

氢氧化钠 ~ 碳酸钾 ~ 五氧化二磷 ~ 盐酸 ~ 氯化钠 ~
甲基橙等试剂均为国产分析纯;甲烷磺酸为化学纯;
粗制甲壳素购自广西北海,

红宝石 2 号番茄是佛山农苑园艺种子种苗行出

品,
p~ 值滴定计为 ZD-2 型,

1. 2 合成实验

1. 2. 1 精制甲壳素 粗制甲壳素-10%的盐酸浸

泡 1 h-水洗-干燥-成品,
1. 2. 2 制备甲壳素磷酸酯 准确称取 2g 甲壳素加

入 一 定 量 的 甲 烷 磺 酸 溶 解 后 再 加 入 P2O5 在 0~
5 搅拌 2~ 3 h 反应完后 加入有机溶剂使产物沉

淀 抽滤洗涤,
1. 2. 3 制备甲壳素磷酸酯钾 往甲壳素磷酸酯中

滴入 0. 5 mol/L K2CO3 中和 过滤后干燥得到甲壳

素磷酸酯钾,
1. 2. 4 取代度测定[7 8] 准确称取 0. 5 g 甲壳素磷

酸酯 溶于 150 ml蒸馏水中 加入 5 ml 0. 3161 mol/
L 的盐酸标准溶液 用 0. 3019 mol/L 的氢氧化钠标

准溶液滴定 每次滴入 0. 3 ml 搅拌 待 p~ 值稳定

后读数 以氢氧化钠溶液的滴定体积为 横 坐 标 p~

值 为 纵 坐 标 作 图 计 算 取 代 度: 总 取 代 度 DS =
0. 203A/ ( 1 - 0. 081AD  其中

A= CNaO~(V2-V1D /W 
式中 V1 为坐标图中第 1 次开始突跃处的 NaO~ 体

积 (mlD ; V2 为坐标图中第 2 次开始突跃处的 NaO~
体积(mlD ; W 为甲壳素磷酸酯的质量,

采用均匀设计法考察合成过程中反应时间 ~ 五

氧化二磷质量 ~ 甲烷磺酸用量对甲壳素磷酸酯取代

度的影响,
1. 3 生物活性实验[9]

准 确 称 取 10 mg 的 甲 壳 素 磷 酸 酯 钾 配 成 100
mg/L 的母液 并用母液配成 0. 5 mg/L 2 mg/L 5
mg/L 10 mg/L 的甲壳素磷酸酯钾梯度溶液 分别

以蒸馏水为对照 对番茄进行浸种发芽实验 采用自

然变温法测定(平均室温 t = 29. 5  为每天同一时

间测出室内温度的平均值D ,在直径为 11. 5 cm 的培

养皿中垫上一张滤纸做发芽床 在其内均匀地放置

经挑选过的纯净种子 每只培养皿 50 粒 每 1 种受

体种子依质量浓度不同各做 1 组测定 另加对照(蒸
馏水D 1 组 每组 3 次重复, 从置床之日起每天定时

起盖通气 2 次 加入相应的甲壳素磷酸酯钾溶液和

蒸馏水 以保证发芽床湿润 每隔一定时间进行观测

和记录,萌发的指标以吐白为准 萌发的时间从首次

加入溶液时起算,

2 结果

2. 1 甲壳素磷酸酯钾的合成方案与结果

甲壳素磷酸酯钾的合成方案与结果见表 1,表 1
数据表明 甲壳素磷酸酯钾的合成过程中的反应时

间 ~ 五氧化二磷质量及甲烷磺酸用量对甲壳素磷酸

酯取代度均有影响,

表 1 甲壳素磷酸酯钾合成的方案与结果

实验

序号

甲壳素质量

( gD

五氧化二磷质量

( gD

甲烷磺酸

(mlD

反应时间

( hD

取代度 甲壳素磷酸

酯钾( gD
1 2. 006 1. 829 14. 0 2 0. 417 0. 330

2 2. 004 3. 741 16. 0 2. 5 0. 481 0. 420

3 2. 002 5. 295 12. 0 3 0. 247 0. 380

4 2. 004 7. 066 16. 0 2 0. 474 0. 600

5 2. 009 1. 842 12. 0 2. 5 0. 282 0. 450

6 2. 001 3. 785 14. 0 3 0. 482 0. 290

7 1. 999 0. 861 12. 0 2. 5 0. 582 0. 370
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z. z 甲壳素磷酸酯钾对种子发芽的生物活性实验

结果

2. 2. 1 1# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽的影响

表 z 1# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽率的影响

发芽时间

   

发芽率 %  

0
mg/L

0. 5
mg/L

2
mg/L

5
mg/L

10
mg/L

20
mg/L

40 46. 7 43. 3 41. 3 44. 7 42. 0 49. 3
45. 5 62. 7 59. 3 59. 3 57. 3 64. 7 60. 0
52 74. 7 77. 3 78. 7 72. 0 78. 7 76. 0
63. 5 86. 0 93. 3 92. 7 84. 7 88. 7 91. 3
65. 5 87. 3 93. 3 94. 0 87. 3 88. 7 91. 3

由表 2 可知 * 1# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发

芽具有一定的促进作用 * 其中以 2 mg/L 最好 65. 5
 时质量浓度为 2 mg/L 组的发芽率比对照组增长

6. 7%  
2. 2. 2 2# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽率的影

响

表 3 z# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽率的影响

发芽时间

   

发芽率 %  

0
mg/L

0. 5
mg/L

2
mg/L

5
mg/L

10
mg/L

20
mg/L

40 13. 3 15. 3 21. 3 19. 3 14. 0 14. 0
48 24. 7 43. 3 40. 0 34. 7 30. 0 40. 7
53 36. 7 58. 0 54. 7 45. 3 45. 3 52. 7
64 66. 0 82. 7 71. 3 70. 7 74. 0 73. 3
72 72. 0 88. 7 79. 3 79. 3 86. 0 81. 3
76. 5 75. 3 92. 7 82. 7 88. 0 88. 7 86. 0

由表 3 可知 * 2# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发

芽具有明显促进作用 * 其中以 0. 5 mg/L 最好 76. 5
 时质量浓度为 0. 5 mg/L 组的发芽率比对照组增

长 17. 4%  
2. 2. 3 3# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽率的影

响

表  3# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽率的影响

发芽时间

   

发芽率 %  

0
mg/L

0. 5
mg/L

2
mg/L

5
mg/L

10
mg/L

20
mg/L

41 8. 0 20. 0 31. 3 26. 7 28. 7 32. 0
47 18. 0 30. 7 44. 7 47. 3 40. 0 44. 0
64 58. 0 72. 7 84. 0 81. 3 79. 3 78. 7
68 64. 7 81. 3 87. 3 86. 7 86. 0 84. 7
71 66. 0 81. 3 88. 0 86. 7 86. 7 85. 3
73 72. 0 83. 3 88. 7 88. 7 88. 0 87. 3

由表 4 可知 * 3# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发

芽具有明显促进作用 * 其中以 2 mg/L 最好 73  时

质 量 浓 度 为 2 mg/L 组 的 发 芽 率 比 对 照 组 增 长

16. 7%  
2. 2. 4 4# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽率的影

响

表 5  # 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽率的影响

发芽时间

   

发芽率 %  

0
mg/L

0. 5
mg/L

2
mg/L

5
mg/L

10
mg/L

20
mg/L

43 38. 7 46. 0 44. 7 44. 0 56. 0 46. 7
45 45. 3 52. 7 51. 3 49. 3 60. 7 53. 3
50 54. 7 66. 0 59. 3 64. 0 69. 3 60. 7
54 67. 7 71. 3 64. 0 70. 0 77. 3 70. 0
58 76. 0 78. 7 72. 0 74. 0 82. 0 79. 3

由表 5 可知 * 4# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子的

发芽具有促进作用 * 其中以 10 mg/L 最好 58  时

质 量 浓 度 为 10 mg/L 组 的 发 芽 率 比 对 照 组 增 长

6. 0%  
2. 2. 5 5# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽率的影

响

由表 6 可知 * 5# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子的

发芽具有促进作用 * 其中以 20 mg/L 最好 52  时

质 量 浓 度 为 20 mg/L 组 的 发 芽 率 比 对 照 组 增 长

16. 0%  
2. 2. 6 6# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽率的影

响

表 6 5# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽率的影响

发芽时间

   

发芽率 %  

0
mg/L

0. 5
mg/L

2
mg/L

5
mg/L

10
mg/L

20
mg/L

34. 5 15. 3 14. 0 24. 7 14. 0 16. 0 24. 0
45 55. 3 52. 0 70. 0 59. 3 60. 0 70. 0
46. 5 60. 7 58. 7 71. 3 60. 0 64. 0 76. 7
48 62. 7 63. 3 72. 7 64. 0 66. 0 79. 3
49. 5 64. 0 66. 0 75. 3 65. 3 68. 7 82. 0
52 69. 3 70. 0 80. 0 69. 7 71. 3 85. 3

表 7 6# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽率的影响

发芽时间

   

发芽率 %  

0
mg/L

0. 5
mg/L

2
mg/L

5
mg/L

10
mg/L

20
mg/L

29. 5 15. 3 11. 3 8. 0 4. 7 12. 0 9. 3
31 24. 7 17. 3 15. 3 7. 3 16. 7 14. 0
32. 5 30. 0 27. 3 20. 7 11. 3 21. 3 16. 7
35 42. 0 34. 0 34. 0 20. 0 36. 0 28. 0
42. 5 72. 0 70. 0 71. 3 56. 0 70. 7 58. 7
46. 5 78. 0 78. 7 78. 0 68. 7 78. 0 72. 7

由表 7 可知 * 6# 甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发

芽不具有促进作用 
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       甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽率的影

响

表    甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发芽率的影响

发芽时间

 h 

发芽率   

 
m   

   
m   

 
m   

 
m   

  
m   

  
m   

                          
                            
                            
                          
                          
                          

由表  可知   甲壳素磷酸酯钾对番茄种子发

芽不具有明显的促进作用 

 结束语

   本次实验结果表明 不同取代度的甲壳素磷

酸酯钾对番茄种子的发芽有不同程度的作用 其中

     甲壳素磷酸酯钾对番茄种子的发芽均不具有

促进作用 而   ~  甲壳素磷酸酯钾对番茄种子的

发 芽 有 不 同 程 度 的 促 进 作 用 其 最 佳 质 量 浓 度 以

   ~  m   效果最好 其中               甲

壳素磷酸酯钾在质量浓度分别为  m       m  
   m      m      m    萌 发 时 间 分 别 为

    h     h   h   h   h 时番茄种子的发芽

率 分 别 比 对 照 组 增 长                  
           

   对番茄进行浸种发芽实验 由于采用自然变

温法测定 平均室温为每天同一时间测出室内温度

的 平 均 值  实 验 时 间 为     -  -  ~    -  -   
尽管平均室温 t        然每天的具体温度不同 
不同时间段里的温差也较大 因此在不同时间浸种

的效果就不一样 如表   表  中的对照组在浸种   
h 时发芽率分别为             

   文 献    ]报 道 番 茄 种 子 用       ~

     石油助长剂处理能促进种子发芽 提高种子

的发芽率 而本次实验使用甲壳素磷酸酯钾的质量

浓 度 为    ~   m    即         ~      就

可促进番茄种子发芽 提高种子的发芽率 可见使用

甲壳素磷酸酯钾浸种的质量浓度较低 又因甲壳素

磷酸酯钾合成过程简单 成本低 因此 在农业上有

巨大的应用前景 
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