
第28卷第3期 干旱地区农业研究 V01．28 No．3

2010年5月 Agrieulrural Research in the Arid Areas May 2010

干旱胁迫下氯化胆碱对小麦幼苗叶片中叶绿素

含量和荧光特性伤害的缓解作用

陈 雪，徐建明。，陈 娥，谭 卿，周 笑
(江苏省环洪泽湖生态农业生物技术重点实验室，淮阴师范学院，江苏淮安223300)

摘 要：实验以淮麦2l(撇如吼aest／v埘,n L．)为材料，于小麦幼苗长至两叶一心期模拟干旱处理，并用不同浓度

(O，i00，200，300，400，500 ms／L)的氯化胆碱(cc)水溶液喷施小麦幼苗叶片，测定处理后的小麦叶绿素舍量以及叶绿

素荧光动力学参数。结果表明：用一定浓度氯化胆碱(cc)水溶液喷施小麦叶面，能明显提高干旱胁迫下小麦叶片

中叶绿素含量，300 mg／L浓度的氯化胆碱处理时叶绿素a和叶绿素总t分别比对照提高83．46％和81．74％。且仍

能维持较高的而’(光适应后最小荧光)、Fm’(光适应后的最大荧光)、n’(可变荧光)、而’／Fm’(最大光化学效率)、

gP(光化学猝灭系数)、E豫(电子传递速率)和倒DSⅡ(实际的电子传递的量子效率)等荧光参效。说明氯化胆碱能

够缓解干旱胁迫下对叶绿素以及叶绿素荧光特性的伤害。
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小麦(Triticum aestitrum L．)是世界上分布最广

泛也是最重要的粮食之一。但近年来，干旱威胁着

全世界的农业生产，尤其是全世界的小麦生产。

2009年春，我国黄淮小麦种植区发生严重干旱灾

害。水分供应不足会给小麦幼苗生长带来不良影

响，不仅降低其产量，而且干扰其体内代谢平衡，影

响小麦的品质。氯化胆碱是一种季胺盐植物生长调

节剂，具有低毒、元环境污染、进入土壤后容易被微

生物降解的特点。许多研究结果表明：氯化胆碱能

增强作物的抗逆性，促进水稻、小麦、棉花幼苗健壮

生长；改善水稻、玉米籽粒、马铃薯和苹果品质，促进

根系发生，提高块根块茎的产量【l“]。Che等[“7】

研究认为氯化胆碱进入小麦体内后转化为甜菜碱或

磷脂酰胆碱。磷脂酰胆碱不仅是生物膜的重要组成

部分，也是合成单半乳糖甘油二酯(MGDG)、双半乳

糖甘油二酯(DGDG)及硫代异鼠李糖甘油二酯

(SQDG)的底物，且磷脂酰胆碱可以作为酰基膜脂去

饱和的底物，从而在调节膜脂的流动性方面起重要

作用。氯化胆碱对低温弱光下黄瓜幼苗叶片细胞膜

和光合机构具有保护作用Is]。它还可有效缓解渗透

胁迫对植物的损伤，提高植物的抗性[9|。

本实验采用氯化胆碱(Choline Chloride，cc)对

干旱胁迫下小麦幼苗叶绿素含量及叶绿素荧光特性

伤害的缓解作用进行研究，旨在为采取有效调控措

施提高小麦苗期抗干旱能力，减小干旱对小麦产量

带来损失提供技术保障。

1材料与方法

供试小麦品种为淮麦21(淮安市农科院提供)，

氯化胆碱为70％的水剂。小麦种子用1％次氯酸钠

消毒30 rain后用去离子水冲洗多次，浸泡24 h后于

25℃下催芽24 h，然后挑选大小一致的种子，于人工

气候室中培养，昼／夜(12 11／12 h)温度为26℃／20℃，

光照65 kk，相对湿度70％，用蛭石进行培养，待种

子萌发后生长至一叶一心时，改用完全营养液培养，

适时浇等量营养液，保持蛭石充分湿润。当小麦幼

苗长至二叶一心时，进行模拟干旱处理(fir止浇水)，

2 d后用不同浓度(0、100、200、300、400、500 nv,／L)的

氯化胆碱(cc)水溶液喷施小麦幼苗叶片。重复3

次。3 d后测其叶绿素含量和叶绿素荧光参数。叶

绿素含量的测定，随机取新鲜小麦叶片0．I g左右

剪成0．5 cm小段，加丙酮和无水乙醇的混合提取液

(丙酮、无水乙醇与蒸馏水体积比为4．5：4．5：1)10

ml，于室温下避光(叶绿素的化学性质很不稳定，容

易受强光的破坏而分解)浸提至叶片全白，在波长

663 nm和645 11m下测oD值[10】。叶绿素荧光动力

学参数的测定，每处理测5株，5个数据平均。对单

株最上部展开叶，采用FM52型便携式调制荧光分
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析仪(Hansatech公司)参照冯玉龙等的方法【11|，暗适

应15 nlin后测得相关叶绿素荧光参数。叶片暗适

应15 min后用弱测量光测定初始荧光(乃)，随后给

一个强闪光(5 000 tanol／(m2·s)，脉冲时间0．7 8)测

得最大荧光(Fm)，当荧光产量从Fm快降回到F0

时(5 s)，打开作用光[400蝉nol／(m2·s)]，当荧光恒

定时(150 s)，测得稳态荧光(风)；加上一个强闪光

[5 000肚mot／(m2·8)]，脉冲时间0．7 s)后荧光上升到

能化类囊体最大荧光(Fm’)；关闭作用光使叶片暗

适应3 s后，打开远红光，5 8后测得能化类囊体最小

荧光(Fo’)。按照以上测量步骤编程后，测得以下

参数：可变荧光Fv=Fm—Fo、光系统II(IsⅡ)最大

光能转换效率(FvlFm)、PS 11有效光能转换效率

(Fv’／砌’)、光化学猝灭系数L121 qP=(Fm’一Fs)／

(胁’一而)、非光化学猝灭系数【121 qN=(胁一
砌’)／(胁一FD)和非光化学猝灭系数u3J NPQ=
(Fm—Fm’)lFm’。仪器自动给出电子传递速率

(ETR)。

2结果与分析

2．1干旱胁迫下氯化胆碱对小麦叶片中叶绿素含

量的影响

叶绿素是植物叶片吸收太阳光能进行光合作用

的物质基础，分为叶绿素a和叶绿素b，少数特殊状

态的叶绿素&分子构成了PsⅡ的反应中心，有将光

能转化为电能的作用，所有的叶绿素b分子和部分

叶绿素a分子构成了天线色素，用来捕获光能。干

旱胁迫下，往往导致叶绿素的降解。采用不同浓度

的氯化胆碱处理干旱胁迫下的小麦幼苗，叶片中叶

绿素的含量见图1。

口叶绿素a含量
Content ofChlorophyll a
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Concentration ofCholine Chloride

图1不同浓度氯化胆碱对干旱胁迫下

小麦幼苗叶片中叶绿素含量的影响

Fig．1 Effects of CC on the contents of chlorophyll

in wheat seedling under drought stress

从图中可知，当氯化胆碱的处锂浓度为200、

300、400 mg／L时叶绿素a和总叶绿素含量均显著高

于对照。当处理浓度为300mg／L时含量达到最大，

分别比对照提高83．46％和81．74％，说明氯化胆碱

能够减少干旱引起的叶绿素的降解，特别是叶绿素

8的降解。

2．2干旱胁迫下氯化胆碱对小麦叶片叶绿素荧光

参数的影响

不同浓度的氯化胆碱处理干旱胁迫下的小麦幼

苗，叶片中有关叶绿素的荧光动力学参数见表1。

表1 不同浓度氯化胆碱对干旱胁迫下小麦幼苗叶绿素荧光参数的影响

Table 1 Effects of different concentrations of choline chloride OD chlorophyll fluorescence parameters of

the leaves of wheat seedlings under drought stress

注：表中同列不同小写字母数值问差异显著(P<0．05)

Note：Dife目mt loweree∞letters mean significant difference at P<O．05 level．
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从表1中可以看出，不同浓度氯化胆碱处理干

旱胁迫后的小麦幼苗，叶片中FD显著降低，且随浓

度增加，降低更大，凡的增减表示叶片内类囊体膜

抗损伤程度的能力的强弱，若而减少越多，类囊体

膜抗损伤能力越强【14J。而而／砌、Fm，、Fo’、n’、
Fv’／Fm’均显著比对照增高，且在浓度为300 m∥L

时效果最高，分别较对照增加11．76％、13．39％、

24．5l％、16．96％和3．14％。乃／Fm表示PSⅡ反应

中心活性，是反映潜在的光化学反应速率[14]。而

而’／砌’指类囊体能化时的固有速率，反应开放的
PSⅡ反应中心原初光能转化效率【141。

不同浓度氯化胆碱对干旱胁迫下小麦幼苗叶片

中的qP、qNP、剑峪1I、ETR的影响结果如图2所
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示。氯化胆碱处理qP、卯s 11、ETR均显著高于对

照，qNP显著降低。gP在不同浓度处理中随氯化胆

碱浓度上升而升高，在300 ml／L时达到最大，且比

对照高92．31％，扩主要反映处于激发态的PsⅡ中

心通过电荷分离进行原初光反应能力的大小。垂朋

Ⅱ在处理浓度为300 n∥L时最高，比对照高

24．89％。ETR在处理浓度为400 ms／L时到最高，

比对照高70．97％。由此可见，氯化胆碱有加快光

合电子传递的速度的作用。qNP在浓度为300

ms／L时达到最低，比对照降低25．45％，其降低表明

通过非辐射能量耗散途径散失的过剩激发能的作用

减弱，以提高光能利用率。
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图2不同浓度氯化胆碱对干旱胁迫下小麦幼苗qP、qNP、倒D511和E勰的影响

№．2 Effects of different concentrations of choline cIlloride Oil qP，qNP，q)PSlI and ETR of the leaves 0f wheat seedlings under蛐$11"esg
3小结

干旱胁迫不仅直接导致叶绿素的降解、引发光

合机构的异常，同时也影响光合电子传递。本研究

结果初步表明，合适浓度的氯化胆碱浓度对干旱胁

迫下小麦叶片中的叶绿素有一定的保护作用。首

先，叶面喷施氯化胆碱溶液后，减少叶绿素的降解，

特别是叶绿素a的降解，使小麦叶片光合作用的光

反应能够顺利进行。以300—I∥L和400 nell喷施

干旱胁迫下小麦叶片中叶绿素荧光参数F0(初始荧

光)下降，而FvlFrn(原初光化学效应)、而’(光适应

后最小荧光)、Fra’(光适应后的最大荧光)、肋’(可

变荧光)、Fv’／Fm’(最大光化学效率)、ETIC(电子传

递速率)、@Ps II(实际光化学效率)和口P(光化学

猝灭系数)仍维持较高水平，qNP(非光化学猝灭系

数)下降，则说明300 ms／L和400 mg／L浓度的氯化

胆碱溶液对小麦幼苗在干旱胁迫下叶绿素含量和叶

绿素荧光特性的伤害具有一定的缓解作用。
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Alleviation of choline chloride on damage of chlorophyll and chlorophyll

fluorescence parameters in wheat seedlings under drought stress

CHEN Xue，XU Jian—nliIlg’，CHEN E，TAN Qing，ZHOU Xiao

(Ji,哪u go'匕60I呲。叮of胁幻啦删BiotechaologyAround Hongze lake，肺‘的讧Normal Uni兜rsity，胁觚’矾，J溉,su 223300，‰)
Abstract：卟e effects of choline chloride(cc)on chlorophyll content and chlorophyll fluorescence parameters

(Fo，Fm，Fv，Fo’，Fm’，Fv’，qP，ETR and NPQ)on wheat(Triticum aestivum L．Huaimai 21)seedlings were

studied after treatments with different concentrations(0，100，200，300，400 and 500 nlg／L)under drought stress．．11le

results showed that the content of chlorophyll a and content of chlorophyll were obviously increased by 83．46％and

81．74％respectively after spraying choline chloride(cc)with 300 ms／L concentration in wheat seedlings under drought

stress．Also the chlorophyll fluorescence parameters(Fo’，Fm’，Fv’，Fv’／砌’，qP，ETR and OPS II)were main-

tained higher than CK．It w弱suggested that there would be an alleviation of choline chloride on damage of chlorophyll

and chlorophyll tluorescence parameters in wheat seedlings under drought stress．

Keywords：wheat seedling；choline chloride；drought stress；chlorophyll fluorescence parameter；chlorophyll

(上接第172页)

Analysis of the iron，manganese，copper，zinc and sodium of root system

between maize genotypes differing in drought tolerance

SONG Feng．binl，LIU Sheng．qunl，TONG Shu．yuanl·2，XU Hong．wenl·2，ZHU Xian．canl t2，ZHOU Xuanl'2

(1．Northea．a Inaiaa溶of Ceogra#y and Agricultural geology，Chinese Academy of Sciences，Changchun 130012，Ch／na；

2．Graduate School of Chinese Academy ofSc／eacez。Bd／／增100039，Ch／na)

Abstract：The primary roots and the first to ninth layers of secondary roots of two maize genotypes of Yedan-—13

(drought tolerance)and Danyu一13(non．drought tolerance)with different tolerance to drought in the field condition

were investigated to study their content of iron，manganese，copper，zinc and sodium by ICP．The results showed that the

content of copper of Yedan一13 was hi【gher than that of Danyu一13 at extremely significant difference level(P<0．01)．

And the content of mRnganese and zinc of Yedan一13 was also significantly higher than that of Danyu一13(P<0．05)．

However，there were no significant differences in the content of iron and sodium of root between the two genotypes(P>

0．05)．

Keywords：maize；root system；primary root；secondary root；trace element content；tolerance to drought
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