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温度Ｔａ与光合有效辐射 ＰＡＲ呈显著正相关，说明影响空气
温度的主要因子可能是光合有效辐射。
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鸡爪槭叶色变化机制研究

罗安才，阎晓灵，李利霞，赵正武，唐安军
（重庆师范大学生命科学学院，重庆４０００４７）

　　摘要：以鸡爪槭为材料，研究其叶色变化机制，通过检测与叶色相关的生理指标，探究其与叶色变化的相关性；并
用ＳＲＡＰ分子标记技术对鸡爪槭的叶色基因初步定位。结果显示，鸡爪槭叶色变化和含水量没有显著相关性；与叶绿
素含量呈显著的负相关性；但与花色素苷与叶绿素的比值呈正相关关系。花色素苷含量越高，叶片越红；可溶性糖和

苯丙氨酸解氨酶与花色素苷的合成相关，其含量或活性的高低和叶片颜色变化有显著相关性。５－氨基酮戊氨酸和胆
色素原与叶绿素的合成相关，其含量越低，叶片越红。ＳＲＡＰ标记未能定位到鸡爪槭的叶色基因。
　　关键词：鸡爪槭；叶色；生理指标；ＳＲＡＰ
　　中图分类号：Ｓ１８４；Ｓ６８７．０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１８）２２－０１１８－０５

收稿日期：２０１７－０６－１６
基金项目：重庆市教委科技项目（编号：ＫＪ１４００５２６）。
作者简介：罗安才（１９６２—），男，四川叙永人，博士，教授，主要研究方
向为植物生理学。Ｅ－ｍａｉｌ：ＸＩＮＬＡＣ２０１３＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ。

　　鸡爪槭（Ａｃｅｒｐａｌｍａｔｕｍ）是槭树科槭属植物，典型的彩叶
树种，随着秋季光合作用产物的变化，叶片中色素种类、含量

和比例会发生相应改变，从而导致叶片颜色改变［１］。但是目

前关于槭树科植物叶色变化的研究主要集中在环境因素、色

素含量及可溶性糖等生理指标变化方面［２－７］，没有关于某一

特定品种鸡爪槭叶色变化的系统性研究，如关于细叶鸡爪槭

叶片常年是绿色而紫红叶鸡爪槭叶片常年是红色的原因是什

么，还不曾有人进行探究；分子方面关于颜色变化相关基因准

确定位的研究也没有报道。本研究以３种鸡爪槭为研究材
料，测量鸡爪槭变色期相关生理指标，通过比对及差异性分

析，探究紫红叶鸡爪槭叶片变红的机制，并用ＳＲＡＰ分子标记
技术［８］初步探索控制鸡爪槭叶片颜色改变的基因，从而为鸡

爪槭在景观配置中多彩化和合理化应用提供一定的参考，为

彩叶植物新品种的引进提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　研究材料
研究材料采自重庆市南山植物园，取生长条件相同的紫

红叶鸡爪槭（Ａｃｅｒｐａｈｎａｔｕｍｃｖ．ａｔｍｐｕｒｐｕｒｅｕｍ）、细叶鸡爪槭
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（Ａｃｅｒｐａｈｎａｔｕｍｃｖ．ｄｉｓｓｅｃｔｕｍ）和血红枫（Ａｃｅｒｐａｈｎａｔｕｍｃｖ．
ａｔｒｏｐｕｒｐｕｒｅｕｍ）的新鲜叶片，于２０１４年５—１１月共７个月，每
月的 ２８日 １０：００定时采集，并迅速带回实验室贮存于
－８０℃ 的超低温冰箱中。
１．２　生理指标的测定

将采集的新鲜叶片洗净擦干，去掉叶脉和叶柄，剪碎后混

合均匀，作为样品以备后续试验。每组试验测量３次，测得数
据用Ｅｘｃｅｌ作图，用ＳＰＳＳ１９．０进行差异显著性分析（α＝０．０５
或α＝０．０１）。
１．２．１　含水量的测定　称量样品的鲜质量（ＦＷ），１０５℃烘
箱内烘烤８ｈ，称其干质量（ＤＷ）。含水量（ＲＷＣ）的计算公
式：ＲＷＣ＝（ＦＷ－ＤＷ）／ＦＷ×１００％。
１．２．２　叶绿素含量的测定　精准称取０．１ｇ样品烘干，加
１０ｍＬ无水乙醇和８０％丙酮混合液提取［９］，以８０％丙酮为对
照测上清液分别在６４５、６６３ｎｍ下的吸光度（Ｄ）。计算公式：

　　叶绿素ａ含量（ｍｇ／ｇ）＝（１２．７１Ｄ６６３ｎｍ－２．５９Ｄ６４５ｎｍ）×Ｖ／
（１０００ＤＷ）；
　　叶绿素ｂ含量（ｍｇ／ｇ）＝（２２．８８Ｄ６４５ｎｍ－４．６７Ｄ６６３ｎｍ）×Ｖ／
（１０００ＤＷ）；
　　叶绿素总含量（ｍｇ／ｇ）＝（８．０４Ｄ６６３ｎｍ＋２０．２９Ｄ６４５ｎｍ）×Ｖ／
（１０００ＤＷ）。
１．２．３　花色素苷、类黄酮和总酚含量的测定　精准称取
０．１ｇ样品烘干，加５ｍＬ０．１％的盐酸乙醇混合液提取［１０］，以

提取液作对照，分别测定 ５３０ｎｍ、３２０ｎｍ、２８０ｎｍ处的吸
光度。

花色素苷相对含量（ｍｇ／ｇ）＝Ｄ５３０ｎｍ／ＤＷ；
类黄酮相对含量（ｍｇ／ｇ）＝Ｄ３２０ｎｍ／ＤＷ；
总酚相对含量（ｍｇ／ｇ）＝Ｄ２８０ｎｍ／ＤＷ。

１．２．４　可溶性糖含量的测定　精准称取０．１ｇ样品烘干，用
蒽酮比色法［１１］测量叶片中可溶性糖的含量。

可溶性糖含量（μｇ／ｇ）＝从标准曲线查得糖的量（μｇ）×提取液体积（ｍＬ）×稀释倍数
测定用样品液的体积（ｍＬ）×ＤＷ×１０６

。

１．２．５　苯丙氨酸解氨酶（ＰＡＬ）活性的测定　精准称取０．５ｇ
样品烘干，加５ｍＬ提取液提取粗酶液［１２］，取１ｍＬ粗酶液加
１ｍＬ苯丙氨酸（０．０２ｍｏｌ／Ｌ）和２ｍＬ硼酸缓冲液，３０℃恒温
水浴１ｈ，用０．２ｍＬＨＣｌ（６ｍｏｌ／Ｌ）终止反应，检测２９０ｎｍ处
的吸光度。以测定管反应液吸光度１ｈ增加０．０１为１个酶
活性单位（Ｕ）［１３］。
ＰＡＬ活性［Ｕ／（ｇ·ｈ）］＝Ｄ２９０ｎｍ×Ｖｔ×Ｖ／（０．０１×Ｖｓ×ＤＷ×ｔ）。
式中：Ｖｔ表示酶液总体积，ｍＬ；Ｖｓ表示测定时取酶液的量，
ｍＬ；Ｖ表示反应液总体积，ｍＬ；ｔ表示反应时间，ｈ。
１．２．６　胆色素原（ＰＢＧ）含量的测定　精准称量０．５ｇ样品
烘干，加 ５ｍＬ提取液后沸水浴 １０ｍｉｎ，冷却后加 ２ｍＬ
Ｅｈｒｌｉｃｈ－Ｈｇ显色［１４－１６］，测５５３ｎｍ处的Ｄ值。

ＰＢＧ含量（μｇ／ｇ）＝Ｄ５５３ｎｍ×４７×稀释倍数。
１．２．７　５－氨基酮戊氨酸（ＡＬＡ）含量的测定　精准称取
０．５ｇ样品充分研磨，加５ｍＬ提取液提取，离心后取上清液加
显色剂显色［１７］，测５５３ｎｍ处的Ｄ值。

ＡＬＡ含量（μｇ／ｇ）＝Ｄ５５３ｎｍ×４７×稀释倍数。
１．３　分子标记
１．３．１　ＤＮＡ的提取　用ＴａＫａＲａ公司提供的试剂盒，按试剂
盒所示步骤提取鸡爪槭叶片ＤＮＡ。
１．３．２　ＳＲＡＰ反应体系　ＳＲＡＰ反应体系组成详见表 １。
ＳＲＡＰ－ＰＣＲ程序：９４℃预变性５ｍｉｎ；前５个循环以９４℃变
性１ｍｉｎ，３５℃复性１ｍｉｎ，７２℃延伸１ｍｉｎ进行，接着将退火
温度升至５０℃，其他条件不变，进行３５个循环；最后７２℃再
延伸５ｍｉｎ，于４℃冰箱保存备用。

表１　ＳＲＡＰ反应体系

成分 用量　　
ＰｒｅｍｉｘＴａｑ（ＴａＫａＲａＴａｑＴＭＶｅｒｓｉｏｎ２．０ｐｌｕｓｄｙｅ） ２５μＬ
模板 ２μＬ
引物１（２０μｍｏｌ／Ｌ） １μＬ
引物２（２０μｍｏｌ／Ｌ） １μＬ
灭菌蒸馏水 补足至５０μＬ

１．３．３　ＳＲＡＰ标记引物的筛选和ＰＣＲ产物的检测　ＳＲＡＰ引
物由上海生物工程技术有限公司合成，取ＤＮＡ质量较好的样

品（细叶鸡爪槭）用１．２％的琼脂糖凝胶电泳进行初步的引物
筛选，较好的引物组合再进行复选。再用２％的琼脂糖凝胶
检测ＰＣＲ扩增产物，用银染法对凝胶进行染色，再用相机记
录差异条带。

１．３．４　差异条带的切割与纯化和二次 ＰＣＲ　切下差异条带
进行称量，１ｇ凝胶对应１ｍＬＢｉｎｄｉｎｇＢｕｆｆｅｒ，然后５５～６０℃
水浴至胶溶解，再按步骤纯化ＤＮＡ。同样体系中以纯化后的
ＤＮＡ为模板进行二次ＰＣＲ，用丙烯酰胺凝胶电泳验证条带大
小及单一性。

１．３．５　测序和比对分析　将二次ＰＣＲ后的样品送到上海英
俊生物公司进行测序，测序结果用 ＮＣＢＩ数据库进行 Ｂｌａｓｔ数
据比对分析。

２　结果与分析

２．１　生理指标测定结果与分析
由图１－Ａ可知，紫红叶鸡爪槭和细叶鸡爪槭的含水量

均在７月达到最高值，分别为６６．３２％和６５．７８％，在１１月降
到最低，分别为 １５．２６％和 １０．４７％。２个材料变化趋势相
近，不存在显著性差异。

由图１－Ｂ可知，在观察期内２种鸡爪槭的叶绿素ａ和ｂ
的含量随时间均呈现呈升—降变化趋势，细叶鸡爪槭和紫红

叶鸡爪槭的叶绿素 ａ含量均在 ７月最高，分别为 １０．２９、
３．０３ｍｇ／ｇ；在１１月含量最低，分别为０．５９、０．６２ｍｇ／ｇ。２种
鸡爪槭的叶绿素ａ在５—８月内存在显著性差异（Ｐ＜０．０５），
８月份后差异不显著。细叶鸡爪槭和紫红叶鸡爪槭的叶绿素
ｂ含量在７月最高，分别为１１．０４、３．６３ｍｇ／ｇ；在１１月含量最
低，分别为１．０９、０．９１ｍｇ／ｇ。２种鸡爪槭的叶绿素 ｂ含量仅
在５、６月存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。综合得知，２种鸡爪槭
叶绿素 ａ和叶绿素 ｂ的含量都是嫩叶和老叶含量低，成熟叶
片含量高。

　　由图１－Ｃ得知，在整个研究过程中，细叶鸡爪槭叶绿素
总含量呈单峰值，紫红叶鸡爪槭则随时间呈双峰值。细叶鸡

爪槭总叶绿素含量最高在１０月，达到１０．１５ｍｇ／ｇ，最低在５
月，只有３．８３ｍｇ／ｇ；紫红叶鸡爪槭的总叶绿素含量最高在７
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月，有６．６４ｍｇ／ｇ，这与夏季高温返青现象有关，最低在１１月，
仅有１．５６ｍｇ／ｇ。在５月后，细叶鸡爪槭的叶绿素总含量总是
大于紫红叶鸡爪槭，这与细叶鸡爪槭常年绿色相关。２种鸡
爪槭叶绿素总含量在６、９、１０这３个月存在显著性差异（Ｐ＜
０．０５），７、８月间差异不显著。

分析图１－Ｄ，在整个观察期，２种鸡爪槭花色素苷的相对
含量变化趋势因品种不同而存在显著差异。细叶鸡爪槭花色

素苷的相对含量在５—６月略微升高，嫩叶呈淡淡的紫红色；
６—９月缓慢下降，达到最低值（２．２８ｍｇ／ｇ），成熟叶片呈绿色；
１０月花色素苷的相对含量上升，达到最高值（５．０１ｍｇ／ｇ），老
叶变黄；１１月下降。紫红叶鸡爪槭在５、８、１０月含量较高，８月
最高，达１０．０１ｍｇ／ｇ，叶片鲜艳，适宜观赏；６、９、１１月含量低，９
月最低，为３．１２ｍｇ／ｇ，叶片颜色变成紫红色。

　　花色素苷含量和叶绿素含量的比值是评价叶色变化的标
准之一，比值越大，叶片颜色越红［１８］。由图１－Ｅ可知，紫红
叶鸡爪槭的比值总是大于细叶鸡爪槭，细叶鸡爪槭的比值趋

于稳定，而紫红叶鸡爪槭比值在每个时期都变化显著，１１月
达到最大值２．８５７，７月比值最小，仅０．７８９。

由图１－Ｆ可知，细叶鸡爪槭类黄酮的相对含量呈升—降
趋势，紫红叶鸡爪槭呈降—升—降趋势。２种鸡爪槭都是１１
月含量最低，分别为５．３５、５．５９ｍｇ／ｇ；但细叶鸡爪槭７月含量
最高，达到 １１．８２ｍｇ／ｇ，紫红叶鸡爪槭 ５月含量最高，达
１５９８ｍｇ／ｇ。分析得知，２个品种的鸡爪槭在整个变色过程
中类黄酮的相对含量没有显著性差异。

分析图１－Ｇ，在整个变色过程中，细叶鸡爪槭总酚的相
对含量呈升—降趋势，紫红叶鸡爪槭呈降—升—降趋势。２
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个品种都是在１１月含量最低，分别为３０．４６、４３．７４ｍｇ／ｇ；细
叶鸡爪槭总酚含量最高在７月，达到７６．４６ｍｇ／ｇ，而紫红叶鸡
爪槭最高在５月，达１１０．９９ｍｇ／ｇ。分析可知，２种鸡爪槭总
酚的相对含量变化没有显著性差异。

分析图１－Ｈ，在整个观察期，紫红叶鸡爪槭的可溶性糖
含量均高于细叶鸡爪槭，呈升—降趋势。两者均在７月达到
最高值，分别为９．２６、６．０９μｇ／ｇ；在１１月降到最低，分别为
２．３５、１．６４μｇ／ｇ。分析可知，２种鸡爪槭的可溶性糖含量在
７—１０月存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。

由图１－Ｉ可知，细叶鸡爪槭的ＰＡＬ活性呈降—升—降趋
势，５月升至最高值，达到８０．１２Ｕ／（ｇ·ｈ），在８月时降到最
低，只有６．８０Ｕ／（ｇ·ｈ），紫红叶鸡爪槭则呈上升—下降趋
势，８月份升到最高值１５７．０５Ｕ／（ｇ·ｈ），１１月则降到最低值
４．４５Ｕ／（ｇ·ｈ）。分析可知，２种鸡爪槭的ＰＡＬ活性呈显著负
相关，两者间只有１０月份差异不显著，其余时间差异极显著
（Ｐ＜０．０１）。

由图１－Ｊ可知，在整个研究过程中，细叶鸡爪槭的 ＡＬＡ
含量呈升－降趋势，５月含量最低，为３８．２９μｇ／ｇ，９月份升至
最高，达到６３．６１μｇ／ｇ；而紫红叶鸡爪槭呈升—降—升变化趋
势，５月含量最低，仅 １０．５７μｇ／ｇ，７月含量最高，有
４５．３１μｇ／ｇ。整个调查期内细叶鸡爪槭的 ＡＬＡ含量均高于
紫红叶鸡爪槭，两者间在５月份差异不显著，但在６、７月份差
异极显著（Ｐ＜０．０１）。

由图１－Ｋ可知，２种鸡爪槭的 ＰＢＧ含量均呈升—降趋
势，但 细 叶 鸡 爪 槭 的 ＰＢＧ含 量 最 高 在 １０月，达 到
６６．３６μｇ／ｇ，最低在 ５月，为 １８．４２μｇ／ｇ；而紫红叶鸡爪槭
ＰＢＧ含量最高在 ６月，达 ３７．７９μｇ／ｇ，最低在 １１月，降至
９．５９μｇ／ｇ。只有在６月份的时候细叶鸡爪槭的胆色素原含
量低于紫红叶鸡爪槭，其余时间都高于紫红叶鸡爪槭。２种
鸡爪槭的ＰＢＧ含量在５、７月差异不显著，在８—１１月存在显
著差异性（Ｐ＜０．０５）。
２．２　ＳＲＡＰ结果分析
２．２．１　ＤＮＡ的提取　ＤＮＡ的浓度和纯度用 Ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏ
ｍｅｔｅｒＮＤ－１００全波长紫外分光光度仪进行检测，电泳图如图
２所示。

２．２．２　引物的筛选　上下游引物各６４条，共设计引物组合
６４８对，其中２４６对引物组合初步筛选具有条带。按照多态
性好、条带清晰、扩增稳定的原则进行引物的初步筛选［１９］，筛

选出的引物组合分别为 ＦＭ１８－ＲＭ３３、ＦＭ１９－ＲＭ１０、
ＦＭ２０－ＲＭ１４、ＦＭ２０－ＲＭ３２、ＦＭ２０－ＲＭ４６、ＦＭ２０－ＲＭ６０、
ＦＭ４３－ＲＭ３７、ＦＭ２５－ＲＭ４３、ＦＭ４４－ＲＭ１４、ＦＭ４４－ＲＭ３０、
ＦＭ４４－ＧＭ３９、ＦＭ４４－ＲＭ４７、ＦＭ５４－ＲＭ１６。
２．２．３　差异条带的切割和其引物组合　聚丙烯酰胺凝胶电
泳共扩增出２５９１条清晰的条带，其中１０９３条细叶鸡爪槭、

７２１条紫红叶鸡爪槭、７７７条血红枫。各个引物组合间存在较
大差异，最多的可以扩增出高达１５条带，最少的仅有１条。
按照细叶鸡爪槭没有而紫红叶鸡爪槭和血红枫有，或细叶鸡

爪槭有而紫红叶鸡爪槭没有的原则进行差异条带的选取，从

所有扩增条带中切割出４２条不同品种的差异条带，其中细叶
鸡爪槭占４０．４８％，紫红叶鸡爪槭和血红枫的共同差异条带
占５．５２％。
２．２．４　二次ＰＣＲ　二次 ＰＣＲ后筛选出１３个单一且清晰的
条带进行测序，拼接出６个条带的序列，详见表２。

表２　拼接序列引物

序号 上游引物序列（５′→３′） 下游引物序列（５′→３′）
３ ＴＡＧＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＣＡＴ ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＡＴＣ
７ ＴＡＧＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＧＧＧ ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＧＣＡ
８ ＴＡＧＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＣＧＡ ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＧＧＧ
９ ＴＡＧＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＧＧＴ ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＡＴＣ
１１ ＴＡＧＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＧＧＴ ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＧＣＧ
１３ ＴＡＧＧＴＣＣＡＡＡＣＣＧＧＴＣＣ ＧＡＣＴＧＣＧＴＡＣＧＡＡＴＴＡＴＴ

２．２．５　测序及其分析比对　用 ＮＣＢＩ数据库进行核酸 Ｂｌａｓｔ
数据比对分析，但由于没有完整的鸡爪槭数据库，所以只能进

行相似序列的比对分析。比对结果显示：拼接出的６条序列
没有发现同源序列，没有找到相对应的信息，说明这部分序列

还没有相关研究，下一步可以作为研究的重点。

３　讨论

３．１　生理指标测定结果讨论
含水量反映了植物组织水分生理状况，直接影响植物的

生长。检测鸡爪槭叶片含水量可知，２种鸡爪槭都是新鲜成
熟叶片含水量高于老叶，这表明新陈代谢越旺盛，含水量越

高，而植物叶片含水量与叶片颜色变化没有显著相关性。

植物叶片颜色一般由叶绿素和花色素苷的含量和分布决

定［５］。本研究中细叶鸡爪槭的叶绿素总含量总是大于紫红

叶鸡爪槭，所以细叶鸡爪槭叶片常年比紫红叶鸡爪槭绿。而

２种鸡爪槭的花色素苷的相对含量变化趋势因品种不同而存
在显著差异，当叶片中花色素苷含量占绝对优势时（６０％ ～
８０％），叶片呈红色［７］。但是胡敬志等认为花色素苷含量稳

定，叶片ｐＨ值下降是叶片变红的主要原因［２０］，这与前人的结

论存在差异。

花色素苷和叶绿素的比值是评价叶色变化的标准，本研

究中紫红叶鸡爪槭的比值在５、８、１０、１１月比值最大，此时叶
片颜色最鲜艳；细叶鸡爪槭的比值趋于平稳，故叶色没有较大

变化。由此可见，叶片变红程度与花色素苷含量与叶绿素含

量比值呈正相关关系，这与前人的研究结果［２１］一致。

有研究表明，花色素苷在多酚氧化酶、过氧化物酶、花色

素苷酶等的作用下可以降解成酚类物质［２２－２４］，总酚是所有酚

类物质，类黄酮也属于酚类。在本研究中，２种鸡爪槭的总酚
和类黄酮含量变化没有显著差异，故与叶片颜色变化没有显

著相关性。

可溶性糖是植物组织中所存储的营养物质，供植物生长

发育使用，是植物代谢活动的主要参与者。赵建锋发现秋季

植物体内一些复杂的有机物转化为糖类，直接促进了花青素

的累积，叶片就呈现红色［２５］。本研究中紫红叶鸡爪槭的可溶
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性糖含量随叶片变红而逐渐增加，而细叶鸡爪槭由于常年绿

色，可溶性糖含量在整个观察期都低于紫红叶鸡爪槭，这与聂

庆娟等的研究结果［２６］一致，表明可溶性糖含量的增加可显著

促进叶片中花色素苷的积累，进而影响叶片颜色变化。这与

李倩等研究早熟桃叶叶色变化得到的结果［２７］相同。

苯丙氨酸解氨酶是控制初级代谢转变为次级代谢的分支

点，是形成酚类化合物中的一个重要调节酶［１３］，而酚类物质

的含量与花色素苷的降解有关。在本研究中细叶鸡爪槭的

ＰＡＬ活性随时间呈降—升—降变化趋势，紫红叶鸡爪槭则呈
升—降的变化趋势，这可能是由于秋季花色素苷的大量合成

消耗了大量的 ＰＡＬ［２８］。２种鸡爪槭的 ＰＡＬ活性呈显著的负
相关性，与叶色变化具有显著相关性。

叶绿素的合成分为４个阶段［２９］，ＡＬＡ和 ＰＢＧ都是叶绿
素合成前期必不可少的物质，它们的含量与叶绿素含量正相

关，ＡＬＡ和ＰＢＧ含量越低，叶片越红。
３．２　ＳＲＡＰ结果分析讨论

分子实验一共扩增出１０９３条细叶鸡爪槭条带，７２１条紫
红叶鸡爪槭和７７７条血红枫条带，其中筛选出４２条特异性条
带，最终选择来自１３对引物组合的１３条清晰稳定的差异条
带进行测序，有６对引物组合测序成功。

由于槭树科植物没有数据库提供比对序列，只能进行相

似序列的比对。结果没有找到相似度较高的同源序列，可能

是因为目前没有该序列的相关研究，需要进一步深入研究；也

可能是因为筛选的引物数量不够，还不足够说明问题，后续实

验中可以加大引物筛选的数量以及差异条带的数量，选择出

更有意义的序列。

４　结论

含水量和鸡爪槭叶色变化没有显著相关性。叶绿素含量

越高，叶片颜色越绿。５－氨基酮戊氨酸和胆色素原与叶绿素
的合成相关。ＡＬＡ和ＰＢＧ含量越低，叶片越鲜艳。花色素苷
是叶片呈现红色的主要因素，含量越高叶片越红。可溶性糖

的累积有利于花色素苷的合成，其含量越高，叶片越红。苯丙

氨酸解氨酶是控制花色素苷合成的第１个但不是唯一的关键
酶，是类黄酮和酚类化合物合成的关键酶和控制酶，其含量的

高低和叶片颜色有显著的相关性，和花色素苷的含量呈一定

的相关性，所以变色期紫红叶鸡爪槭要比细叶鸡爪槭鲜艳。
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