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摘要　 200mg· L- 1的溴氰菊酯喷施三叶期的黄瓜幼苗 10d后 ,体内叶绿素总量下降 44. 626% ;

叶绿素 a /b比值从 2. 736下降到 2. 540; 类胡萝卜素含量则比对照升高 93. 422% . 用 50到

500mg· L- 1的溴氰菊酯喷施黄瓜 4d后 , 叶绿素总量比对照下降 7. 080% ～ 30. 546% ; 叶绿素 a

含量比对照下降 9. 908% ～ 33. 486% ; 叶绿素 b含量比对照下降 0% ～ 22. 392% . 300mg· L- 1

溴氰菊酯使类胡萝卜素含量增加 83. 358% . 用 50～ 500mg· L- 1的溴氰菊酯喷施幼苗时 , 体内

叶绿素酶活性升高 12. 311% ～ 38. 256% ;δ-氨基乙酰丙酸合酶活性则下降 2. 705% ～ 22. 858% .

该文讨论了溴氰菊酯影响黄瓜叶绿素含量的机理 .
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溴氰菊酯是一种拟除虫菊酯类农药 . 在农业生产上广泛使用来防治各种害虫 ( Pophaly

et al, 1987) . 据研究 , 这种农药在蔬菜上使用后 7～ 8d内 90%被降解 (张大弟等 , 1990) ,

因而被认为是一种残毒性较低的农药 . 近年来在世界各地使用较为普遍 ( Hassan et al,

1987) . 有关这个农药的毒杀机理 , 其在昆虫体内的分解转变 , 以及对昆虫代谢的影响等都

作了较多的研究 ( Vernon et al, 1991; Waw r zyniak, 1988) . 然而 , 对于其使用后 , 对农

作物的生理生化及生长发育的影响却研究甚少 , 尤其是此农药的大量使用对作物的光合作

用这个重要代谢过程的影响还未见报道 . 本试验研究了溴氰菊酯对黄瓜幼苗叶片光合色素

及其代谢有关的两个重要酶的影响 , 为合理使用溴氰菊酯提供理论依据 .

1　材料与方法

1. 1　材料及处理

本试验采用黄瓜 (Cucumis sativus ) 的幼苗作为研究材料 . 幼苗盆栽 , 自然光照 . 当幼

苗长出 3片真叶后 , 即用各种浓度的溴氰菊酯喷施幼苗 , 喷至叶片正反面全湿为度 . 对照

组用清水同样处理 . 以后在规定的时间内 , 每种处理从 20株瓜苗上采集第 1片真叶洗净、

晾干、 剪碎 , 充分拌匀后再各称取 5g , 测定各项指标 .

1. 2　测定方法

　　叶绿素 a、 b和叶绿素总量的测定按 Arnon( 1949)的方法 .类胡萝卜素含量的测定按
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Moran等 ( 1990)所介绍的方法 ,其含量用“ U· g- 1”表示 ,其意义是 A480U· g- 1 .叶绿素酶活

性的测定采用 Holden ( 1961)所述的方法进行 , 活性以每小时内每克鲜叶提取物催化叶绿

素生成去植基叶绿素的量表示 . 氨基乙酰丙酸 ( ALA)合酶活性采用 Hampp等 ( 1975)的

方法进行测定 , 活性以每小时内每克鲜叶提取物催化生成δ-氨基乙酰丙酸的量表示 .

2　结果与分析

2. 1　溴氰菊酯处理不同时间对叶绿素的影响

用 200mg· L
- 1
溴氰菊酯喷施黄瓜幼苗后 , 叶片内叶绿素总量相继下降 , 10d时 , 比对

照下降了 44. 626% (表 1) . 相应地 , 叶绿素 a和叶绿素 b的含量也相继下降 , 10d时 , 两

者的含量只有处理当天的一半左右 . 在处理后 6d内 ,叶绿素 a /b比由 2. 736下降到 2. 112.

说明这段时间内叶绿素 a的下降速度比叶绿素 b快 . 在 6d后 , a /b比值稍有回升 , 又说明

这段时间内叶绿素 b的下降速度加快 (表 1) .

表 1　 200mg· L- 1的溴氰菊酯处理对黄瓜幼苗叶片叶绿素含量的影响 (1)

测　定　项　目
处　理　时　间　　 /d

0 1 2 4 6 8 10

叶绿素总量 /mg· g- 1
　处理

　对照
1. 502 1. 381 1. 365 1. 321 1. 223 0. 928 0. 747

处理比对照下降 / (% ) 1. 502 1. 499 1. 490 1. 481 1. 455 1. 412 1. 349

叶绿素 a含量 /mg· g- 1 7. 872 8. 389 10. 804 15. 945 34. 278 44. 626

叶绿素 b含量 /mg· g- 1 1. 100 0. 980 0. 951 0. 913 0. 830 0. 614 0. 536

　　 a /b比 2. 736 2. 444 2. 297 2. 238 2. 112 2. 233 2. 540

　　 ( 1) 叶绿素含量为鲜重的含量

2. 2　不同浓度的溴氰菊酯对叶绿素含量的影响

用不同浓度的溴氰菊酯喷施黄瓜幼苗 4d后 , 体内叶绿素含量均受到明显的影响 . 在试

验浓度范围内 ,随着浓度的增大 ,叶绿素总量、叶绿素 a和 b含量相应下降 .浓度在 500mL- 1

g·时 , 叶绿素总量、 叶绿素 a和 b分别比对照下降 30. 546% 、 33. 486%和 22. 392% . 叶

绿素 a /b比值也受到明显的影响 .在 50～ 300mg· L- 1范围内 ,比值由对照的 2. 774下降到

2. 232 (表 2) .

表 2　不同浓度的溴氰菊酯对黄瓜叶片叶绿素含量的影响 ( 1)

测　定　项　目
溴　氰　菊　酯　浓　度　　 /mg· L- 1

0 50 100 200 300 400 500

叶绿素总量
含量 /mg· g- 1

比对照升降 / (% )

1. 483 　 1. 378

- 7. 080

　 1. 335

- 9. 980

　 1. 321

- 10. 294

　 1. 086

- 26. 770

　 1. 051

- 29. 130

　 1. 030

- 30. 546

　叶绿素 a
含量 /mg· g- 1

比对照升降 / (% )

1. 090 　 0. 982

- 9. 908

　 0. 942

- 13. 578

　 0. 915

- 16. 055

　 0. 750

- 31. 193

　 0. 731

- 32. 936

　 0. 725

- 33. 486

　叶绿素 b
含量 /mg· g- 1

比对照升降 / (% )

0. 393 　 0. 396

+ 0. 763

0. 393

0. 000

　 0. 406

+ 3. 308

　 0. 336

- 14. 504

　 0. 320

- 18. 575

　 0. 305

- 22. 392

　 a /b比 2. 774 　 2. 479 　 2. 397 　 2. 254 　 2. 232 　 2. 284 　 2. 377

　　 ( 1) 叶绿素含量为鲜重的含量
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相关性分析结果 (表 3)显示 , 叶绿素总量、 叶绿素 a和 b含量与所使用的溴氰菊酯浓

度成负相关 . 其相关系数均达到极显著水平 . 此外 , 由决定系数可知 , 叶绿素总量、 叶绿

素 a和 b的含量下降分别有 92. 21%、 92. 74%和 80. 83%的可靠性是由不同浓度的溴氰菊

酯所引起 , 其余原因所造成的降低分别最多只占 7. 79%、 7. 26%和 19. 17%的可能性 .

表 3　不同浓度的溴氰菊酯对黄瓜叶片叶绿素含量影响的相关系数及显著性测验

叶绿素种类 相关系数 决定系数 Sr t t0. 05 t0. 01

叶绿素总量 - 0. 9603 0. 9221 0. 1248 7. 693* * 2. 447 3. 707

叶绿素 a - 0. 9630 0. 9274 0. 1205 7. 992* * 2. 447 3. 707

叶绿素 b - 0. 8991 0. 8083 0. 1958 4. 592* * 2. 447 3. 707

2. 3　溴氰菊酯对黄瓜类胡萝卜素含量的影响

　　　图 1　各种浓度的溴氰菊酯对黄瓜叶片类胡萝卜素

含量的影响

当用 50～ 500mg· L
- 1的溴氰菊

酯喷施黄瓜幼苗 4d后 , 体内类胡萝卜

素含量受到明显的影响 . 在 300mg·

L
- 1
浓度以内 , 随着浓度增大 , 体内类

胡萝卜素比对照相继升高 . 浓度为

400mg· L
- 1时 , 含量升高的幅度下

降 . 浓度升至 500mg· L
- 1时 , 类胡萝

卜素含量反而比对照减少 37. 761%

(图 1) .

当用 300mg· L
- 1
的溴氰菊酯喷

施黄瓜幼苗后 ,在 10d内 ,叶片类胡萝

卜素相继比对照升高 , 最高时比对照

升高 93. 422% (图 2) . 可见 , 其升幅

是较大的 .

　　图 2　 300mg· L- 1的溴氰菊酯处理后不同时间

黄瓜叶片类胡萝卜素含量的变化

2. 4　溴氰菊酯对黄瓜叶片叶绿素酶活性

的影响

　　当用 50～ 500mg· L
- 1的溴氰菊酯处理

黄瓜叶片 4d后 ,叶绿素酶活性发生了明显变

化 (图 3) . 在所试验的范围内 , 随着溴氰菊

酯浓度升高 , 叶绿素酶活性也相应升高 . 溴

氰菊酯浓度在 500mg. L
- 1
时 , 叶绿素酶活性

比对照上升 38. 25% .相关分析结果表明 ,在

本试验条件下 , 叶绿素酶活性的变化与溴氰

菊酯的浓度呈正相关 , 正相关系数达到极显

著水平 .

2. 5　溴氰菊酯δ-氨基乙酰丙酸合酶活性的影响

当用溴氰菊酯处理黄瓜幼苗 4d后 ,δ-氨基乙酰丙酸 ( ALA)合酶活性受到明显的抑制 .
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图 3　不同浓度的溴氰菊酯对黄瓜叶绿素酶　　　图 4　不同浓度的溴氰菊酯对黄瓜 ALA合酶活

活性的影响 性的影响

在使用的范围内 ,随着浓度的升高 ,酶活性有下降的趋势 (图 4) .当溴氰菊酯浓度为 500mg

· L- 1时 , ALA合酶活性比对照下降了 22. 858%相关分析表明 , ALA合酶活性变化与溴氰

菊酯浓度也呈负相关 , 其相关系数极显著 .

3　讨论

叶绿素是光合作用色素 . 在体内 , 叶绿素不仅可以大量吸收光能 , 而且可以构成光系

统Ⅰ和光系统Ⅱ反应中心 ( M athis et al, 1989) , 通过激发形式将光子能量转变成化学能

(杨善元 , 1989; Ago stiano et al , 1990) , 因而是光合作用中最重要的色素 . 类胡萝卜素是

天线色素 ,它可以把自身吸收的光能传递给叶绿素进行光化学反应 ( Ghano takis et al , 1989;

New ell et al, 1991) , 而且还可以减轻叶绿素受光能萤光作用的致死效应 , 对叶绿素分子、

类囊体和叶绿体起到保护作用 ( Damm et al, 1986; Gruszecki et al, 1991) . 因此类胡萝卜

素在叶绿体中同样起到相当重要的作用 .

叶绿素的生物合成中一个重要的酶是δ-氨基乙酰丙酸合酶 . 该酶催化甘氨酸和琥珀酰

辅酶 A缩合成δ-氨基乙酰丙酸 ( Biswas et al, 1986; Hampp et al, 1975) . δ-氨基乙酰丙

酸是叶绿素 a和叶绿素 b的合成的前体 . 此酶活性高低可作为体内合成叶绿素强度的量度

( Hampp et al , 1975) . 叶绿素酶是催化叶绿素 a和叶绿素 b水解的酶 ( Klein et al, 1961) .

因此 , 叶绿素酶活性的高低在某种程度上反映了叶绿素的分解强度 .

本试验的结果揭示 , 杀虫剂溴氰菊酯能使黄瓜叶片内的叶绿素含量大大降低 , 而在一

定程度上增加了体内的类胡萝卜素含量 .虽然对溴氰菊酯破坏叶绿素的详细机理尚不清楚 ,

但从本试验结果可看出两种作用方式: 一是溴氰菊酯增加了叶绿素酶的活性 , 进而促进了

体内叶绿素 a和叶绿素 b水解 , 从而使叶绿素含量下降 . 另一方面是溴氰菊酯抑制了δ-氨
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基乙酸丙酸合酶的活性 , 使叶绿素的生物合成受到极大的阻碍 . 这两种方式共同作用的结

果 , 就使体内叶绿素含量明显下降 .

至于溴氰菊酯以什么机理促进叶绿素酶活性和抑制 ALA合酶活性 , 又以何种机理影

响体内类胡萝卜素的含量 , 有待于进一步探讨 .
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EFFECTS OF DALTAMETHRIN ON PHOTOSYNTHETIC

PIGMENTS AND ACTIVITIES OF CHLOROPHYLLASE

ANDδ-AMINOLEVULINATE SYNTHASE

IN CUCUMBER LEAVES

Zheng Dong
1
　 Huang Zhuolie

2

( 1 Dept. of Ho rticulture, 2 Co lleg e o f Bio technolog y , South China Ag r. Univ .、 Guang zhou, 510642)

Abstract

Ten day s af ter cucumber seedling s were sprayed wi th 200 mg· L
- 1
del tamethrin, the to tal

content of chlorophyll decreased by 44. 626% ; the contents o f chlorophyll a and b also de-

creased. The ra tio of chlo rophy ll a /b was reduced from 2. 736 to 2. 540. The content o f

carotenoids increased by 93. 422% over the control. At the four th day af ter the cucumber

seedling s were sprayed w ith 50～ 500mg· L
- 1
deltamethrin, the content o f to tal ch loro-

phy ll decreased by 7. 080%～ 30. 546% ; the content o f chlo rophy ll a decrea sed by 9. 908%

～ 33. 486% ; the content of chlo rophy ll b decreased by 0～ 22. 392% . Deltameth rin at a

concentra tion o f 300 mg· L
- 1
increased the content of caro tenoids by 83. 358% . When the

seedling s were treated w ith 50～ 500 mg· L
- 1
del tamethrin, the activi ty of chlorophyllase

increased by 12. 311% ～ 38. 256% ; but the activ ity of δ-aminolevulinate synthase de-

creased by 2. 705%～ 22. 858% . The mechanism of the inf luence of deltamethrin on ch loro-

phy lls w as discussed in the paper.

Key words　 chlorophylls; caro tenoids; cucumber; chlo rophy llase; δ-aminolevulinate syn-

thase
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