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外源激素和糖类对银杏离体叶叶绿素降解的调节

周凤丽1”， 唐蕾“”， 廖祥儒1”， 王武1’2
(1．江南大学工业生物技术教育部重点实验室，江苏无锡214122；2．江南大学生物工程学院，

江苏无锡214122)

摘 要：以银杏叶为材料，采用叶圆片法，探讨了外源糖类、植物生长调节物质对叶绿素降解和叶

绿素酶活性的影响，结果表明0．02 mol／L蔗糖或葡萄糖在叶绿素降解初期能够显著提高叶绿素

酶活性，10叫mol／L的6一苄基腺嘌呤能够延缓叶绿素降解的速率，并使叶绿素酶的活性维持在较

高水平。
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Regulation of Chlorophyll Degradation by Exogenous Application of

Hormones and Sugars in Ginkgo(Ginkgo biloba L．)
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(1．Key Laboratory of Industrial Biotechnology，Ministry of Education，Jiangnan University，Wuxi 214122，China,
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Abstract：The discs of Ginkgo biloba leaves are incubated with sugar and plant growth regulator

solutions in order to investigate the effects of those substances on chlorophyll degradation and

chlorophyllase activities．The results showed that 0．02 mol／L sucrose or glucose could stimulate

the chlorophyll activity at the initial stage of chlorophyll degradation，whereas 10～mol／L 6一

benzylaminopurine could retard chlorophyll degradation and maintain the chlorophyll activity at

higher level．
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叶衰老过程伴随着叶绿素降解，许多因素可以

加速或延缓该反应过程。一般认为植物生长调节

物质如乙烯和甲基茉莉酸可以加速叶绿素降解，激

活叶绿素降解酶类[1-2]，而外源细胞分裂素的添加

可以抑制叶绿素和光合成蛋白的降解口]。此外，在

非衰老的植物叶中，糖的积累可以导致叶绿素含量

的下降，以及光合成基因的转录H]，但对叶绿素降

解酶的影响尚不清楚。作者所在课题组曾经报道

了在自然生长条件下银杏叶绿素衍生物的组成[50

以及叶绿素酶随季节的变化卟]，本文意在探讨外源

激素和糖类对叶绿素以及叶绿素酶的影响，为进一

步了解落叶树木叶绿素的降解机制提供依据。
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1材料与方法

1．1材料

银杏(Ginkgo biloba)树叶采自10月份作者所

在学校校园中自然生长的银杏树，选用成熟的完全

伸展、无病虫害、大小一致的叶片。叶片洗净，体积

分数70％的乙醇表面消毒后，制成直径为6 mm的

叶圆片，飘浮于已灭菌的含有糖类、激素类的溶液

中，置于温度为26℃的培养箱l～2周，定期取样，

测定叶绿素含量和叶绿素酶活性水平。

1．2叶绿素含量测定

15片叶圆片为一组，丙酮抽提后，测定提取液

在645和663 nm处的吸光值，按照Arnon公式计

算叶绿素含量[7]。实验结果为3组的平均值。

1．3叶绿素酶活性的测定
。

参照Benedetti和Arruda[8]的方法，叶圆片(约

0．2 g鲜重)剪碎后立即浸于6 mL丙酮，置于4℃，

避光12 h浸出液与正己烷以体积比4：6混合，8 000

r／min离心5 rain，测定丙酮相脱镁叶绿酸含量。

2结果与讨论

2．I外源糖类对叶绿素及叶绿素酶活性的影响

实验中选用了葡萄糖、蔗糖作为单糖和二糖

源，以山梨醇作为对照碳源，考察了0、20、50 mmol／

L浓度时对叶绿素和叶绿素酶的影响。以初始叶绿

素相对含量为100％，比较第12天时叶绿素含量，

发现葡萄糖和蔗糖能够显著促进叶绿素的降解，其

中20 mmol／L葡萄糖处理12 d时叶绿素含量仅存

32％；20 mmol／L蔗糖处理，叶绿素含量残存

39％；山梨醇对降解影响不明显(图1)。分别选用

20 mmol／L葡萄糖、蔗糖、山梨醇，以无糖溶液为对

照，测定叶绿素和叶绿素酶随时间变化的关系，发

现对照和山梨醇组叶绿素的含量随着时间的延长

自第4天起略有下降，而葡萄糖和蔗糖组则显著下

降，由初始的30．5 pg／cm2分别降至9．7和12．5

／比g／cm2(图2)。叶绿素酶活性则呈现先上升后下降

的趋势，葡萄糖和蔗糖处理的叶片中叶绿素酶的活

性较对照和山梨醇组有显著提高，而且在时间上早

于对照和山梨醇组(图3)，表明外源葡萄糖和蔗糖

在处理前期能够提高细胞内叶绿素酶的水平，促进

叶绿素的降解。

2．2外源激素对叶绿素及叶绿素酶活性的影响

实验中考察了浓度范围在10_7～10-4 mol／L的

6一队(6-苄基腺嘌呤)、KT(激动素)、NAA(萘乙酸)和
2，4一D(2，4一氯苯氧乙酸)对叶圆片失绿和叶绿素酶的
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图1 不同浓度糖源对叶绿素降解的影响

Fig．1 Effect of sugar concentrations on chlorophyll

degradation
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图2不同糖源处理过程叶绿素含量随时间的变化

Fig．2 Time course of chlorophyll content under differ-

ent sugars treatment
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图3不同糖源处理过程叶绿素酶相对活力随时问的

变化

Fig．3 Time course oF relative chlorophyilase activity

under different sugars treatment

影响。以初始叶绿素相对含量为100％，结果表明

在所选用的范围内，在高浓度的6一BA、KT和NAA

中的叶圆片叶绿素降解程度较在低浓度的6一BA、

KT和NAA中的叶圆片要迅速，其中以6一BA的效

果最为明显，10_4 mol／L的6-BA处理8 d时，叶绿

素含量下降了46％，而低浓度10-7 mol／L时，叶绿

素含量基本保持原有水平(图4)。为此，选取10～、

10_7 mol／L的6-BA，以无激素的水溶液为对照，处

理叶圆片，测定叶绿素和叶绿素酶随时间的变化
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(图5、图6)。结果表明10-7 mol／L的6一BA能够延

缓叶绿素降解的速率，叶绿素酶的含量维持在较高

水平。无激素和10_4 mol／L的6一BA处理液中，叶

圆片叶绿素含量下降，叶绿素酶活性略有增加。

2．4-D 6·BA KT NAA

激素浓度／(tool／L)

图4不同浓度激素对叶绿素降解的影响

Fig．4 Effect of plant hormone concentrations on chlo-

rophyll degradation
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对于叶绿素酶生理功能的争论由来已久，主要

表现在：一方面幼嫩叶片和组织中存在较高的叶绿

素酶活性，随着叶绿素自然降解的发生，酶活性下

降或维持低水平拍矗1；另一方面在植物衰老促进剂

作用下，叶绿素酶酶活性的增加伴随着绿色消

失[1之]。对此的解释包括同功酶的存在，合成与降

解的动态平衡。本实验的结果再次表现出上述类

似的情况，即具有持绿效果的6-BA同时能维持较
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