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氯化胆碱对马蹄金幼苗生理特性的影响
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　　摘　要:用0 、10 、20 、30 、40 、50 、60 mg/ L浓度的氯化胆碱(CC)溶液分别喷施马蹄金幼苗 ,研究

幼苗相关生理指标的动态变化。结果表明:随着处理浓度的增加 ,幼苗叶片中的还原糖 、可溶性

蛋白 、叶绿素以及游离脯氨酸的含量均表现先升高后降低的趋势 ,但还原糖 、可溶性蛋白的含量

以40 mg/ L时的最高 ,叶绿素和游离脯氨酸的含量则在50 mg/ L时最高;丙二醛的含量呈现先降

低后升高的态势 ,50 mg/L的CC时含量最低;超氧化物歧化酶(SOD),过氧化物酶(POD),过氧化

氢酶(CAT)的活性在40 mg/L时上升到最高 ,随后逐渐降低。
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　　马蹄金(Dichondra repens Forst.)属旋花科马蹄金

属多年生草本植物 ,是一种阔叶类暖季型草坪植物 ,俗

称马蹄草 、黄胆草等 ,适于温暖潮湿气候带 ,耐荫性较好。

马蹄金在美国南部 、欧洲 、新西兰广泛用于观赏草坪和交

通安全草坪。在我国长江以南各省区均有分布 ,是除禾本

科、豆科 、莎草科以外用得较多的草坪草种之一[ 1-3] 。

氯化胆碱(choline chloride ,简称CC)是胆碱类的一

种小分子活性物质 ,对植物具有一定的生理效应 ,已在

小麦 、棉花 、玉米 、烟草 、水稻 、甘蔗和黄瓜[ 4-11] 等植物中

得到证实 ,以上试验结果暗示 ,CC 对植物的作用可能与

植物细胞膜的生理功能有关 ,它通过代谢 ,可增加质膜

中的磷脂酰胆碱成分和比例 ,从而影响膜的结构和稳定

性 ,减少离子渗漏 ,增强植物的抗逆性。同时附加各种

抗脂质氧化物质以及对植物细胞有害的氧自由基 、超氧

阴离子及羟自由基的清除剂 ,趋利避害 ,达到保护植物

的目的。该研究用 CC处理马蹄金幼苗 ,测定 CC 对马

蹄金幼苗相关生理指标的影响 ,为提高马蹄金的广泛适

应性提供了一定的理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

马蹄金种子由中国种子集团公司草业有限责任公

司提供。氯化胆碱 ,分析纯 ,天津市光复精细化工研究

所生产。

1.2　试验方法

1.2.1　幼苗的培养与处理　取适量饱满的马蹄金种子 ,

用洗衣粉洗净种子表面的包衣剂 ,蒸馏水洗净 ,播于装

有珍珠岩的塑料盘中 ,于ZPQ ～ 350型智能气候培养箱

中发芽。箱内温度控制在20 ～ 30℃,低温16 h ,高温8 h ,

湿度 60 %RH ,光照 1 级。种子发芽后 ,每天光照与黑

暗交替处理 12 h ,并补充适量的 Hoagland营养液。苗

高 3 ～ 5 cm 时 , 分别以浓度为 0 、10 、20 、30 、40 、50、

60 mg/L 的 CC喷洒幼苗地上部位。每 2 d喷 1次 ,第

10天取材测定各项生理指标 ,每处理3次重复。

1.2.2　生理指标的测定　还原糖含量的测定采用3 ,5-

二硝基水杨酸法
[ 12]
,可溶性蛋白含量的测定采用考马斯

亮蓝 G-250 染色法
[ 13]
,叶绿素含量的测定参考赵世

杰[ 14]的方法进行 ,游离脯氨酸含量的测定采用茚三酮比

色法[ 12] ,丙二醛(MDA)含量的测定参照王爱国等[ 15] 的

方法进行 ,过氧化物酶(POD)活性的测定参考愈创木酚

比色法[ 12] ,超氧化物歧化酶(SOD)活性的测定采用氮蓝

四唑比色法
[ 12]
,过氧化氢酶(CAT)活性的测定参照梁煜

周等
[ 16]
的方法进行。

2　结果与分析
2.1　CC对马蹄金幼苗还原糖 、可溶性蛋白 、叶绿素及游

离脯氨酸含量的影响

还原糖是光合产物 ,可作为渗透调节物质和防脱水

剂 ,增强持水力。可溶性蛋白是反映植物生命活动强度

的重要指标。叶绿素是光合作用的必需物质 ,其含量的

高低直接反映光合作用的强弱。游离脯氨酸也是渗透

物质 ,有助于植物控制水分 ,维持细胞膜的稳定性 ,增强

幼苗的抗逆性。不同浓度的 CC处理过的马蹄金幼苗 ,

其还原糖 、可溶性蛋白 、叶绿素和游离脯氨酸的含量都

有不同程度的增加 ,如图 1所示。还原糖和可溶性蛋白
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含量的最大值出现在 CC浓度为 40 mg/ L时 ,而叶绿素 和游离脯氨酸的含量则在 50 mg/ L处有最大值。

图 1 CC 对马蹄金幼苗还原糖 、可溶性蛋白、叶绿素及游离脯氨酸含量的影响

2.2　CC对马蹄金幼苗MDA含量的影响

图2 CC对 MDA 含量的影响

　　MDA的积累对膜和细胞造成伤害 ,通常用MDA作

为膜脂过氧化的指标 ,表示细胞膜过氧化程度和植物对

逆境条件反应的强弱。由图 2可知 ,经 CC处理的马蹄

金幼苗 ,MDA 含量不同程度的下降 ,在 50 mg/ L 时最

低 ,随后又缓慢升高。结果表明 ,CC处理会使马蹄金幼

苗的细胞膜过氧化程度降低 ,对逆境的适应性增强 ,但

浓度太高也会出现负面效应。

2.3　CC对马蹄金幼苗保护酶活性的影响

SOD催化超氧阴离子自由基发生歧化反应 ,转化成

危害较小的过氧化氢 ,被认为是植物细胞保护酶系统的

中心酶[ 17] 。POD催化过氧化氢参与的各种还原剂的氧

化反应 ,它具有淬灭活性氧 、合成木质素和木栓质 、降解

IAA 、氧化酚类物质等[ 18] 。

图 3　CC对马蹄金幼苗 SOD、POD和 CAT 活性的影响

　　CAT 参与分解乙醛酸循环体 、过氧化物体和非特异

性的微粒体中的过氧化氢 ,被认为是过氧化氢的主要清

除酶。图 3表明 ,喷施不同浓度的 CC后 ,幼苗的 SOD 、

POD和 CAT 活性都表现出先升后降的趋势 ,均以

40 mg/ L 处活性最高 ,随后逐渐降低。

3　讨论
CC是一种季胺盐 ,已作为一种植物生长调节剂应

用于多种作物上。由于叶绿素含量的增加促进了光合

作用的进行 ,从而导致光合产物葡萄糖等还原糖的积

累 ,而营养物质通过物质代谢又可以相互转化。营养水

平的提高还与 CC促进根系发达 、活力提高有密切关系。

而叶绿素 、还原糖和可溶性蛋白含量的增加为幼苗生长

提供了良好的条件。Che等[ 19] 认为 ,CC进入植物体后 ,

可通过生成甜菜碱或磷酰胆碱两条途径被代谢 ,很可能

是 CC的参与 ,有利于叶绿体内片层结构的发育。CC处

理后的马蹄金幼苗中的膜脂过氧化产物MDA含量的降

低 ,说明了CC有提高植物抗性的作用。合适浓度的 CC

对膜脂有保护作用 ,提高植物体保护酶的活性 ,降低膜

脂过氧化程度 ,试验结论与李关荣等[ 20] 的研究具有一定

的相似性。相关研究表明 ,CC不仅为膜脂成分提供胆

碱基团 ,而且象植物激素那样对植物具有多样生物学效

应
[ 21]
。需要一定的有效浓度范围才能发挥其最佳的调
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控作用 ,同时发现 ,CC及其类似物与某些植物激素对植

物生长有协同的促进作用[ 22] 。试验 CC 的浓度以 40 ～

50 mg/ L为宜 ,是否与内源激素的协同作用有关 ,有待

进一步研究。
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Effects of Choline Chloride on Physiological Characteristics of

Seedling of Dichondra repens Forst.

YAN Han , ZHAO Fu-yong , XU Ben-bo ,HE Yong , JIANG Yan-bin , T IAN Zhi-hong

(School of Life Science, Yangtze University , Jingzhou , Hubei 434025 , China)

Abstract:Dichondra repens Forst.was sprayed with 0 , 10 , 20 , 30 , 40 , 50 , 60 mg/ L of choline chloride during seedling

stage.The dynamic changes of several physiological indexes were studied.The results indicated that with the increase of

CC concentration , the contents of reducing sugar , soluble protein , chlorophyll and free praline increased at first and

decreased subsequently.With a concentration of 40 mg/L , the chlorophyll and free praline had the highest contents , but

at 50 mg/ L , the contents of reducing sugar , soluble protein were the highest.MDA content at the seedling stage in-

creased af ter decreasing a little with the lowest content at 50 mg/L.The activities of POD , SOD , CAT were the highest

when 40 mg/ L was offered , subsequently they were decreased gradually.

Keywords:Dichondra repens Forst.;Choline chloride;Seedling;Physiological characteristics
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