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甘蓝叶球不同叶片叶绿素和类胡萝卜素含量变化研究

马 超，张恩慧。，桑玉芳，许忠民

(西北农林科技大学园艺学院，陕西杨凌712100)

摘要：对3个甘蓝品种叶球不同叶位叶片的叶绿素、类胡萝卜素的含量变化研究表明，甘蓝叶球不同叶片

叶绿素含量和类胡萝卜素含量变化趋势基本相似，由外向内其含量变化可分为3个区段：色素含量速减区、色

素含量缓减区和色素含量近零区；叶绿素a、b及类胡萝卜素含量与叶绿素含量之间均呈现极显著的正相关，r

≥o．989，其中叶绿素a对叶绿素含量的贡献最大；品种之间，叶球叶绿素总含量秦甘80表现最高，秦甘70次

之，秦甘60最低，表明甘蓝品种间叶球叶绿素含量存在一定差异。
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Changes of Chlorophyll and Carotenoid Content in

Different Leaves of Cabbage

MA Chao，ZHANG En—hui”，SANG Yu—fang and XU Zhong—ming

(College of Horticulture，Northwest A&F University，Yangling Shaanxi 712100，China)

Abstract：Chlorophyll and carotenoid content of three cabbage varieties in different leaves was studied

in the experiment．The results showed that chlorophyll and carotenoid content in different cabbage

leaves varied similarly，which consisted of fast reducing section，slowly reducing section and near zero

section from outer 1eaves to inner leaves；There was striking correlation between Chl．a，Chl．b，ccar

and Chl．a+b，r≥0．989，among which Chl．a has the most obvious relationship with Chl．a+b；A—

mong three varieties，the total chlorophyll content of Qingan 80 was the highest，and the second was

Qingan 70 while Qingan 60 was the lowest．It showed that difference lied in total chlorophyll content

of different varieties．
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甘蓝(Brassica oleracea var．capitata L．)是

重要的蔬菜种类之一，在其营养生长阶段主要由

外叶和叶球组成，叶球是主要的食用器官。甘蓝

除外叶大量制造养分外，叶球也是进行光合作用

的组成部分，同时也是光合产物积累的主要场

所Ⅲ。光合作用是植物叶绿体利用二氧化碳和水

把光能转变成化学能的过程，因而植物叶片叶绿

素含量的多少与产量形成有着极其密切的关系

[2’3]。甘蓝叶片中叶绿素含量同样也决定着甘蓝

产量潜力，同时甘蓝叶球叶片的绿色程度直接影

响着甘蓝叶球的食用品质，也成为甘蓝鲜食和脱

水加工品种的育种目标。类胡萝卜素吸收、传递

光能到中心色素分子，保护叶绿素不被光氧化破

坏H]。因此，研究甘蓝叶球不同叶位叶片叶绿素

和类胡萝卜素含量的变化，对于筛选甘蓝育种资

源和选育高产、高光效、适于鲜食和脱水加工蔬菜

品种选育具有一定的参考价值。
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1 材料和方法

1．1供试材料

本试验选用由西北农林科技大学园艺学院选

育并已成为西北地区主栽甘蓝品种的秦甘80、秦

甘70和秦甘60为试材。秦甘80叶球黄绿色，叶

球重2．0～2．5．kg；生育期80 d左右；秦甘70叶

球绿色，叶球重1．8～2．0 kg，生育期70 d左右；

秦甘60叶球深绿色，叶球重1．2～1．4 kg，生育期

60 d左右。

1．2试验方法

采用冷床育苗，春季露地栽培。2005年3月

15日从苗床挖起6～7片真叶的甘蓝苗，定植于

西北农林科技大学园艺学院农场试验田，栽培田

地势平坦，肥力中等，井水灌溉，常规栽培管理。

小区面积13．5 m2，株距0．5 m，行距0．6 ITI，密度

3 300株／hm2，采用随机区组设计，3次重复。在

甘蓝叶球成熟期分别在各小区中随机取样3株，

将甘蓝叶球带回实验室由外而内依次取球叶叶片

进行叶绿素及类胡萝卜素含量测定，测定方法采

用Lichtenthaler等口1的80％丙酮法。

+秦甘80 Qingan 80+秦甘70 Qingan70+秦甘60 Qingan60
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叶片Leaves

图1甘蓝品种间叶球叶片叶绿素总量变化

Fig．1 Changes of total chlorophyll content of

leaves in different varieties of cabbage

2 结果与分析

2．1叶绿素总量的变化规律

由图1可以看出，3个甘蓝品种球叶叶片的

叶绿素含量动态变化趋势基本一致，都呈现出从

叶球外叶到内叶叶绿素含量不断减小的趋势，而

且从叶球第1叶到第4叶，叶绿素总量随叶层变

化迅速减少；随后从叶球第5叶到第13叶，下降

趋势趋缓；叶球第14叶片以后，叶绿素含量接近

零。叶绿素含量甘蓝品种间也存在差异，所测定

的秦甘80、秦甘70、秦甘60叶球20片叶的叶绿

素含量总和分别为3．87 mg／g、2．27 mg／g、1．95

mg／g，统计分析均达到显著差异(P<0．05)。

2．2类胡萝卜素的变化规律

由图2可以看出，3个甘蓝品种叶球叶片的

类胡萝卜素含量的变化趋势基本一致，均呈现出

从叶球外叶到内叶类胡萝卜素含量不断减小的趋

势，叶球第1叶到第4叶，类胡萝卜素含量迅速减

少；第5叶到第15叶，减少趋势趋缓，甚至有不同

程度起伏；第16层叶片以后，类胡萝卜素含量趋

于零。类胡萝卜素含量品种间也存在差异，秦甘

80、秦甘70、秦甘60叶球20片叶的类胡萝卜素

含量总和分别为：0．739 mg／g、0．525 mg／g、

0．812 mg／g，统计分析均达到显著差异(P<

0．05)。
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叶片Leaves

图2甘蓝品种间叶球叶片类胡萝卜素含量变化

Fig．2 Changes of carotenoid content of leaves in

different varieties of cabbage

2．3光合色素各组分的变化

叶绿素总量的变化是由叶绿素3和叶绿素b

含量的共同变化引起。由图3可见，甘蓝3个品

种叶球的叶绿素a、b含量与叶绿素总量变化具有

同步性，表现出相似的变化规律。无论是叶绿素

a、b含量和叶绿素总量，还是类胡萝卜素含量，从

叶球第1层叶到第4层叶的各色素含量曲线都是

迅速下降，叶片色素含量变化最为明显，随后变化

较为平缓，到14片叶后，各色素含量接近于零。

从叶球叶片色素含量分析(表1)，3个甘蓝品

种叶球主要叶片的叶绿素a、叶绿素b、叶绿素总

量及类胡萝卜素的相互占有量为，第4叶占第1

叶各色素比值分别为19．1％、38．1％、25．0％和

16．4％，第14叶占第5叶各色素比值分别为

19．6％、16．9％、17．8％和32．4％。表明从叶球

第1叶到第4叶，类胡萝卜素含量随叶变化减少
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比叶绿素减少快，叶绿素a比叶绿素b含量随叶

变化减少较快；从叶球第5叶到第14叶，叶绿素

b含量减少较叶绿素a含量减少快，类胡萝卜素

含量在此区间变化较缓。从甘蓝品种变化分析，

第1～4叶中秦甘60各色素减少量趋势最大，秦

甘70次之，秦甘80最慢，第5叶后品种间色素减

少均较慢，表明甘蓝品种之间的球叶色素含量差

异主要表现在前4片叶中。

图3甘蓝品种间叶球叶片叶绿素a、b含量、类胡萝卜素和叶绿素总量变化

Fig．3 Changes of Chl．a t Chl．b。carotenoid and Chi．a+b content of leaves in different varieties of cabbage

表l 甘蓝叶球叶片各色素主要叶层相互含量占有百分比／％

Table 1 The ratio of Chl．a l Chl．b。Car．and Chl．a+b in chief leaves of cabbage

表2甘蓝叶球叶绿素a,b、类胡萝卜素

与叶绿素含量相关分析

Table 2 Analysis of correlation between

Chl．a，Chl．b，Car．and Chl'．a-Fb

”一20，R0 05 20．444，R0 01
2 0．56l

2．4 3种色素与叶绿素含量相关性及叶绿素a／b

变化的动态分析

由表2可知，甘蓝叶球叶片中的叶绿素a、叶

绿素b和类胡萝卜素与叶绿素含量的相关系数均

达到极显著水平，叶绿素a与叶绿素含量的相关

系数最大(r平均一0．997)，说明叶绿素a对叶绿素

含量的贡献率最大。在甘蓝品种3种色素与叶绿

素含量的相关系数中，秦甘60相对表现最大，分

别为0．999、0．996和0．993，秦甘80、秦甘70之

间差异不大。
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+秦甘80 Qingan 80+秦甘70 Qingan70十秦甘60 Qingan60
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叶片Leaves

图4甘蓝品种间叶球叶片a／b的变化

Fig．4 Changes of Chl．a／Chl．b of leaves in

different varieties of cabbage

图4表明，叶绿素a／b值并不随叶绿素含量

的变化而变化，而是表现出自己的变化规律。从

整个变化过程来看，3个品种之间表现出高低交

替的变化规律，从叶球第1叶到第6叶，叶绿素

a／b值表现为随叶层变化逐渐减少的变化规律，

随后表现为无规律性的起伏；而且3个品种的叶
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绿素a／b僬集中在0。5～3之间。

3 讨论

3．1甘蓝叶球不同叶片叶绿素含量和类胡萝卜

素含量变化都呈现扶外到肉不断减小趋势，球叶

由外向内色素含量和变化可分为3个区段，1～4

层依各叶片含量变化可分为色素迅速减少区(第

4层叶含量占第l层H{4含量为25．0％和16．4％)，

依色素总鼙可分为高含量区；5～14层依各叶片

含量变化可分为色素缓慢减少区<第14鬃时含鼙

占第5层叶含量为17。8％和32．4％)，依色素总

量可分为低含量送；15层戳后力色素近乎零含量

区。类胡萝卜素含量变化略有不同，随叶层变化

较叶绿素变化的缓慢减少区段叶鼷数多2片，这

是因为植物体内的叶绿素始终处在更新中，正常

情况下合成大于分解，因而表现绿色口”]，而甘蓝

l}球的发育过程中，随簧不龄包叶，吁层愈志接受

的光愈少，因此叶绿素含量愈少，而不易破坏的类

葫萝卜素襁对减少较缓慢。

3。2甘蓝叶球色素高含量区段的叶片由外而内，

叶绿素a较叶绿索b减少较快，这说明光对叶绿

素b较叶绿素a的影响较小。这与黄顶、刘贞琦

等[8。1的研究结果一致。甘蓝叶球的叶绿素a、叶

绿素b穰类鞠萝}、素与时绿索含量都具有显著穗

关性，这在甘蓝育种的资源筛选中可利用单一色

素测定值反映叶绿素静含量结栗。

3．3甘蓝叶绿素含量高的战种具有很大的光合

潜力，秦甘80叶球最大其球叶片总叶绿素含量最

高为3．87 mg／g，秦甘70叶球大小和总叶绿素含

量居中为2．27 mg／g，秦甘60叶球最小其球叶片

总叶绿素含量最低为1。95 mg／g；而秦甘80叶球

黄绿色、秦甘70叶球绿色、秦甘60叶球深绿色，

这说明甘蓝表观叶球绿色深度与叶绿素含量恰好

相反，因而在甘蓝育种资源筛选时不能仅以叶球

颜色来评价各叶瀑叶绿素含量的高低。
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