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在高等植物器官中有转化酶 (E
.

C
.

3
.

2
.

1
.

2 6) 的存在已有很 多报道
,

早在 60 年代不少学

者 已注意到植物体内的转化酶与细胞伸长有密切关系
。

H e n eh us t 等〔’〕从玉米胚根的研究中发

现
:

细胞在分化时期
,

转化酶的活力很低
;
当细胞开始延长时

,

酶的活性便增加
;
当细胞停止延

长进入成熟期时
,

酶活力再度下降
。

李立人等[2] 发现
,

转化酶活力与竹笋的生长速度呈正相关
。

在短叶果松 (p in us e d “li : E n
ge lm

.

)种子萌发期
,

转化酶活力与胚根
、

胚轴和子叶的生长呈显

著正相关[s]
。

在甘蔗幼嫩 的节间组织 中
,

转 化酶活性与节 间的延长速 度也存在直接的相关
·

比[ ‘]
。

杉木〔C
u n n in g h a m ia la n c e o la t a (L a n b

.

)H o o k〕是我国南方的重要速生用材树种
,

从生长

与代谢关系方面来研究杉木速生的生理生化基础报道极少
。

本文主要对杉木转化酶的活力及

其与生长之间的关系作初步研究
,

试图从碳水化合物代谢方面探索杉木速生性的生理生化基

础
,

以探讨将转化酶活力作为杉木早期生化预测指标的可能性
。

1 材料与方法

L I 试验材料

杉木试验苗取 自本所试验苗圃
,

为 已鉴定过的速生型和慢 生型无性系

苗 (l 年生和 2 年生 )
。

在生长季节 (7

月 2 8 日至 8 月 9 日)取当年抽生的顶

梢
、

主干上当年生未分枝的侧枝
、

具有

分生枝的侧枝顶梢和分生枝
、

及其着

生在上面的中部叶片
,

分别制样
,

用于

转化酶活力测定
。

两类型 比较试验采

用 单株测定
,

每类型无性系各测 3 株

(1 年生苗 )
。

转化酶活力分布试验的取样部位见图 1

上部枝

中部枝
中部枝

下部枝
下部枝
第 2 次生枝
第 1次生枝

l 年生苗
2 年生苗

图 1 当年抽生主梢上侧枝示意图

,

枝叶的质地状况见表 1
。

L Z 酶的制备

样品以 1 :

6( W / V )加入磷酸
一

柠檬酸缓冲液 (0
.

05 m ol / L
,

p H S
.

0) 研磨成匀浆
,

在低温下
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表 1 杉木试样的质地状况

1 年 生 苗 木 2 年 生 苗 木
uL 小 枝 叶 片 小 枝 叶 片

顶梢

上部枝

中部枝

下部枝

第一次生枝

第二次生枝

未 木质化

木质化

木质化

幼 叶
,

黄绿色

嫩叶
,

淡绿色

成龄叶
,

绿色

成龄 叶
,

绿色

未木质化

木质化

半木质化

半木质化

未木质化

嫩叶
.

绿色

成龄叶
,

绿色

嫩叶
,

绿色

嫩叶
,

绿色

嫩叶
,

淡绿色

静置提取 30 m in
,

用 2 层纱布挤压过滤
,

再经脱脂棉过滤即为粗酶液
,

p H 和底物浓度对转化

酶活力影响试验 以 1 年生苗的嫩叶作试材
。

粗酶液加 (N H 4
)
2
5 0

;

至饱和度达 80 %
,

在 o C下

静置 l h
,

以 4 5 0 0 rP m / m in 离心 10 m in
,

沉淀物加入 3 倍体积的冷丙酮
,

立即抽滤
,

吹干后即

得丙酮粉
。

丙酮粉再用 0
.

01 m ol / L 磷酸
一

柠檬酸缓冲液 (pH S
.

0) 提取后作酶活力测定
。

1
.

3 酶活力测定方法

在试管中加入 0
.

05 m ol / L 磷酸
一

柠檬酸缓冲液 (pH 5
.

0) 2 m L
,

0
.

3 m ol / L 蔗糖溶液 2

m L
,

加 2 滴 甲苯
,

于 35 C 水浴中预热 10 m in
,

再加入 l m L 酶液开始反应
,

保温 60 m in 后吸取

1 m L 反应液
,

立即加入到煮沸的 So m og yl 溶液中
,

按 So m og y i法 [s] 测定还原糖
。

另外用煮沸

酶液进行同样处理作对照
。

酶活力以每克鲜重 (或每毫克蛋白质 )每小时水解蔗糖的微克分子

数表示
。

1
.

4 还原糖含量测定

新鲜叶片经 1 1 0 C 杀青 5 m in 后
,

于 6 0 C 烘干至恒重
,

粉碎过 60 目筛
。

用 80 % 乙醇提取
,

按二硝基水杨酸法测定还原糖含量
。

L S 蛋 白质含量测定

按 F o lin
一

p he n o l试剂方法进行测定
。

2 试验结果

2
,

1 杉木转化酶的性质

2
.

1
.

1 贮藏对转化酶活力的影响

藏 l d 后
,

嫩叶中的转化酶活力丧失

丧失 8 6
.

3 % (表 2 )
。

将酶提取液贮藏在 4 ℃下
,

对转化酶活力的影响较大
。

贮

5 5
.

6 %
,

嫩枝中的转化酶稳定性更差
,

贮藏 l d 后
,

其活力

��扣瞩的日
·

q)/10日芝卑攫袭节目只姐谧牟撰
表 2 贮藏对杉木转化酶活力的影响

材料
贮藏温度

( 亡 )

贮藏天数

( d )

转化酶相对活力

嫩叶

( % )

10 0

1 4 4
.

4

嫩枝 4 0 10 0

1 13
.

7

2
.

1
.

2 pH 对转化酶活 力的影响 各 pH

条件下测得的杉木叶片转化酶活力见图 2
,

最
图 2 不同 p H 对杉木叶片转化酶活力的影响
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适 p H 为 5
.

0
。

2
.

1
.

3 底物浓度对酶活力的影响 底物浓度对酶活力的影响是酶性质的重要特征
。

在 35 C

和 p H 5
.

0 条件下
,

测定了不同底物浓度 (0 ~ 。
.

3 m ol / L )对杉木叶片转 化酶活力的影响
,

以

L in e w e a v e r 一

B u r k 作图法得杉木叶片转化酶米 氏常数 K
,

为 9
.

3 X 1 0 一 ’
m o l(图 3 )

。

一 1 0 一 5 0 5 I n 1 5

一/〔S ] (m o l)

图 3 底物浓度对杉木叶片转化酪活力的影响

2
.

2 转化酶在不同部位叶片中的活力分布

当年生主梢上不同部位的叶片转化酶活

力存在明显差异
。

叶片越幼嫩转化酶活力越

高
。

在 1 年生苗中
,

以顶梢幼叶酶活力最高
,

从上到下逐渐减弱 (表 3 )
。

从表 3 可以看出
,

2 年 生苗当年 主梢上侧枝 叶片的转化酶 活

力
,

一般要低于 1 年生苗上相应部位 叶片的

酶活力
。

在 2 年生苗下部枝条上的次生枝间
,

以第 2 次生枝叶片的转化酶活力最高
。

表 3 杉木当年主干上不同部位叶片转化酶活力比较

[单位
:

水解蔗搪 拌m o l/ (h
· g Fw )]

叶片着生部位
转化酶 活力

1 年 生苗 2 年生苗

哎JQ�一了一了gn Uo哎J13厂Jn
..

⋯
,.盛,
上11

,二且
,�

50118357113.LL顶梢

上部枝

中部枝

下部枝

第 1 次 生枝

第 2 次生枝

2
.

3 不同生长速率的两类杉木无性系苗转化酶活力比较

在生长速率不同的超
2 2
和开

;

两类杉木无性系间
,

超
2:
(速生型 )无性系苗的转化酶活力要

高 于开
;
(慢生型 )无性系苗

,

尤其以嫩枝间的酶活力差异最大
,

速生型无性系是慢生型无性系

的 5 倍多
。

顶梢叶片间的酶活力差异略大于上部枝条叶片间的酶活力差异 (表 4 )
。

表 4 两类生长速率类型无性系苗转化酶活力差异

苗木类型
苗高

( e n l )

转化酶活力〔水解蔗糖 拜m o l/ ( h
·

g Fw ) 〕

幼叶 嫩 叶 嫩枝

超 2 2 ( 速生型 )

开
;
(慢生型 )

6 9

4 5

1 1
.

5 7士 0
.

0 3

7
.

9 6士 0
.

0 2

5
.

20 士 0
.

1 0 2 2
.

6 6士 0
.

0 3

4
.

17 士 0
.

0 8 4
.

20 士 0
.

0 6

从两类不同生长类型的无性系苗叶片的还原糖含量来看
,

速生型无性系苗叶片中的还原

糖含量低于慢生型叶片中的含量 (表 5 )
。
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苗木类型

表 5 两类生长速率类型无性系苗叶片还原糖含量比较

还原搪含量 (m g / g Fw )

顶梢叶片 嫩枝叶片

超 2: (速生型 )

开
.
(慢生 型 )

3 1
.

4 3士 0
.

0 2

4 7
.

4 2 士 0
.

0 3

3 5
.

8 5 士 0
.

0 7

4 6
.

7 5 士 0
.

0 9

3 讨 论

(1) 在本实验条件下
,

杉木叶片转化酶活力在 p H S
.

0 时最强
,

这与大多数植物中的转化酶

性质相似
。

但在有些植物中
,

如甘蔗茎中不同幼嫩或老化的组织存在着两种最适 p H 不同的转

化酶[’]
,

在大豆根尖不同分化程度的细胞中也存在着两种性质不同的转化酶困
。

不过在玉米胚

根的不同成熟程度细胞中的转化酶性质没有特征性变化
〔‘〕

。

在杉木不同成熟度叶片中
,

以及叶

片与嫩枝中的转化酶究竟是一种还是两种
,

有待进一步研究
。

(2 )杉木叶片转化酶的 K
,

值为 9
.

3 只 1 0 一 2
m ol

。

它略高于竹笋转化酶的 K
.

值 6
.

6 x lo
一 2

m ol
,

比玉米胚根中转化酶的 K
.

值 6
.

o x 10
一“

m ol 却要高得 多
。

这表明杉木叶片转化酶对蔗糖

的亲和力比上述两种植物中的转化酶要低
。

(3 )R o bi n so n 和 Bro w n闹曾指出
:

细胞生长与代谢状况的变化有密切关系
。

不少研究报道

了转化酶活力与组织扩大生长的相关性〔, 一’〕
,

本研究也清楚地说明了这一点
;幼嫩叶片的细胞

仍处于生长状态
,

而成龄叶片基本定型
,

细胞趋于成熟
,

所以幼嫩 叶片的转化酶活力高于成龄

叶片
。

从超
2 2

和开
;

两类不同生长速率的无性系苗比较来看
,

超
2 :
(速生型 )苗幼嫩叶片转化酶活

力 比开
;
(慢生型 )苗要高

。

这说明前者的叶片处于较活跃的生理状态
,

有利于抽枝发叶及其生

长 ; 而后者叶片转化酶活力较低
。

幼叶生长较缓慢
,

影响着进一步萌发新枝新叶
,

可能也影响着

生长速率
。

可以认为转化酶活力与相对生长速率具有一定的相关性
。

(4) 超
2 :
(速生型 )无性系苗叶片中的还原糖含量没有开

;
(慢生型 )苗叶片中高

。

表现出转化

酶活力与还原糖含量呈负相关
,

这与竹笋中的结果相一致图
,

但在豌豆
「’0] 和食松 [sJ 中

,

转化酶

活力与还原糖含量呈正相关
。

S ac h e r
等L川认为

:

转化酶催化反应的产物能抑制转化酶本身的

合成
,

形成一个反馈的控制系统
。

本试验的结果似乎与此论点相吻合
,

但是否是一个因果关系

还不清楚
。

转化酶将 1 分子蔗糖水解为 2 分子单糖
,

因而能降低细胞的渗透势 (件)
,

从而促进细胞从

外界吸收水分
,

利于迅速生长
。

而生成的还原糖可作为呼吸的基质和用于细胞的多糖合成 [z]
。

此外
,

从赤霉酸促进转化酶合成〔’2」的证据来看
,

也可说明转化酶活力与生长的相关性
。
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