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刺梨果实和叶片发育过程中抗坏血酸和抗氧化酶的

协同变化
安华明

‘ ’ ,

樊卫 国
‘ ,

刘庆林
, ,

陈力耕
,

‘贵州大学喀斯特山地果树资源研究所
,

贵阳 ’凯里学院生物科学技术系
,

贵州凯里 ’浙江大学园

艺系
,

杭州

摘 要 以
‘

贵农 号
’

刺梨为材料
,

研究了果实和叶片发育过程中主要保护酶和抗坏血酸

的变化
。

结果表明
,

刺梨果实和叶片内都具有较高的 活性
,

并在发育过程中呈基本相似的变化模式

总体上看
,

刺梨叶片中具有较高的 和 等抗氧化酶活性
,

并呈
‘

初期升高后期降低
’

的变化趋势
,

但 含量及其氧化还原态 与 库的比值 较低
。

在果实中
,

活性和 含量高
,

而

活性很低
,

并且在果实发育中
、

后期降至检测不到的水平
,

整个生育期都未能检测到 活性
。

这表明刺

梨果实和叶片中存在着不同的自由基清除协作机制
。

关键词 刺梨 抗坏血酸 抗氧化系统 协同变化

中图分类号 文献标识码 文章编号
一 一

刁

·

对

一
” , 一 ’ ,

一 , , 。

’

而 人 。

鲡 尺
,

了 , , ,

〕
,

,

之

一

,

卿
, 印 此

刀印 八 “ ,

沁
, 刀

脚 。

嗒
‘ ’ 一

,

,

,

巧
一 一

乙
一

植物在发育过程中由于氧代谢或逆境胁迫而产生的活性氧自由基
,

可通过抗氧化系统清除
。

包括保护酶系统如过氧化物酶
、

过氧化氢酶
、

超氧化物歧

化酶 等和非保护酶系统如维生素 抗坏血酸
, 、

谷胧甘肤
、

维生素 等
,

共同作用

使植物细胞维持着氧化一还原的动态平衡
, 。

以往相关研究多集中在保护酶系统
,

而
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对非保护酶系统以及非保护酶系统与保护酶系统间的协同保护的具体过程和机制报道较少
。

本试验中

以高含 的刺梨为材料
,

通过测定和分析其整个生育期内果实和叶片中抗氧化系统各主要组分的

变化
,

探讨它们的协作分工和可能的氧化保护作用机理
。

材料与方法

供试材料为 年生优良无性系刺梨
‘

贵农 号
’

妙
‘ ’ ,

种植于贵

州大学刺梨种质资源圃
。

于 月 日 一 月 日
,

每 取样 次
,

果样和叶样 各约 分

别随机取自树势基本一致的植株树冠外围中上部和结果枝中上部
,

取样时间为上午 时
。

用于取样

的刺梨植株为 株
。

所取样品用液氮处理后保存于 一 ℃待用
。

取 果肉或 叶片置于预冷的研钵中
,

加 的
· 一 ’
的偏磷酸研磨成匀浆

。

将匀浆

全部转人离心管中
,

于
· 一 ’

离心 巧 后
,

取上清液用于测定 和 含量
。

以上操

作均在 ℃下进行
。

含量用高效液相色谱法 测定
,

以峰面积外标法计算其含量
。

标样购于

公司
。

参考安华明等 提供的方法测定 含量
。

总 或 库 库

氧化还原态
, 。

根据陈建勋和王晓峰 提供的方法测定
、

和 的活性 取 果肉或 叶

片于预冷的研钵中
,

加人 的
· 一 ’
磷酸钾缓冲液 研磨成匀浆并全部转人离

心管中
,

于
· 一 ’

离心 巧
,

上清液即为酶液
。

以上操作都在 ℃下进行
。

其中 和

活性以每分钟 值增加和减少 为 个活力单位
· 一 ’ · 一 ’ ,

活性以抑制

氮蓝四哇光化还原的 为 个酶活性单位
· 一 ’ 。

结果与分析

刺梨果实和叶片发育过程中 活性的变化

图 显示
,

刺梨果实中 活性从幼果形成到 月中旬略有增加
,

并在 月中旬升至整个生育

期的最高水平 月中旬以后
,

随着果实的发育成熟缓慢而下降
,

但直到果实成熟可食时仍维持在相

当高的水平
。

这一水平相当于称猴桃
、

无花果
、

山碴
、

黑毒等 含量的 倍以上
,

是苹果
、

柑

橘
、

梨
、

葡萄的 一 倍 史肖白 等
, 。

是植物细胞内活性氧清除反应过程中第一个发挥作用的重要保护酶
,

它与 反应形成

和氧分子
,

并与抗氧化系统的其它组分一起在防止细胞氧化伤害和保护细胞结构和功能等方面

发挥着重要作用 马旭俊和朱大海
, 。

刺梨果实在整个发育过程中保持较高 活性的特点
,

表明 是刺梨果实保护酶系统中起主导作用的关键组分
,

这对于有效清除细胞内 和减缓衰老

具有重要意义 同时
,

鉴于 在人体中的重要保健作用
,

这一特点也为刺梨果实具有较高营养保

健功能提供了有力佐证
。

刺梨叶片从发育初期到 月初
,

活性变化趋势与果实相似
,

较为平缓 之后
,

随着叶片的逐

渐成熟和衰老
,

活性急剧下降至发育初期的约 水平 图
。

刺梨果实和叶片发育过程中 和 活性的变化

图 表明
,

在整个发育过程中
,

果实内 活性变化很大 发育初期约一月内 活性逐渐升

高
,

月初达到最高水平
,

之后下降
,

月初直至成熟检测不到其活性
。

这说明 可能只对清除刺

梨幼果期产生的 起一定作用
。

在刺梨果实整个发育过程中始终未能检测到 的活性
,

那么果

实在 月以后继续发育和逐渐成熟过程中产生的 等应该主要由其它抗氧化物质来清除
。

叶片中 和 的表现与果实中截然不同 图
,

在整个发育过程中
,

均保持一定活
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性
,

并在发育中期 月底至 月底 维持在较高水平
,

之后下降 而 则在幼叶时期就迅速升

高到较高水平
,

并在 月初之后随着叶片的发育和衰老迅速降低
。

这表明
,

在刺梨叶内
,

两种抗氧化

酶在清除氧自由基和氧化保护方面共同发挥了作用
。
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植物体内
,

与 反应形成的 可在 和 或 的作用下转变成 从而消除

对细胞的氧化损伤
,

马旭俊和朱大海
, 。

因此这 种酶的协同作用可有效阻止
、

等的过量产生对细胞所造成的氧化伤害
。

刺梨果实和叶片中 和 活性不同的变化模式
,

意味着这两种酶在刺梨不同组织细胞和不

同发育时期起着大小不同的作用
,

果实和叶片存在着不同的清除自由基的机制
。

刺梨果实
、

叶发育过程中 含量及其氧化还原态的变化

可以直接清除植物体内的
,

从而对细胞起保护作用
, ,

卯
, 。

参与氧化还原反应后的氧化产物为
,

又可通过脱氢抗坏血酸还原酶的作

用还原为
,

因此通常将两者统称为 库
。

与 库的比值称为 库的氧化还原态
。

还原型 含量和 库氧化还原态反映了维生素 在植物细胞内能够发挥氧化保护能力的大小
。

图 显示
,

在刺梨果实发育初期的约一个月内
,

的含量很低
,

但 库的氧化还原态却在

不断升高
。

之后
,

随着 的不断积累
,

库的氧化还原态也不断增加 其中在 月初略有下降
,

具体原因尚不清楚
,

至 月初已达到约
,

并直至果实成熟
。

这表明在刺梨果实的整个发育过程

中
,

清除氧自由基和抗氧化能力总体上不断增强
,

即使是在发育后期和果实成熟过程中也未有降

低的趋势
。

结合 在清除氧 自由基方面的重要作用
,

这一突出特点对于避免在果实发育后期因

和 活性的缺乏而导致的 等过度积累无疑具有重要意义
。
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与果实不同
,

在刺梨叶片发育过程中
,

含量变化平缓
,

含量很低
,

不足成熟果实的
。

叶片中 库的氧化还原态的变化较果实稍显缓和
,

总体上看呈上升趋势
。

至发育末期
,

由于叶内

各抗氧化组分 包括
、

和 等 的急剧降低最终导致其内部氧化一抗氧化平衡的打破和

叶片的衰老加速
,

这与作者之前的研究 安华明 等
,

一致
。

本试验结果表明
,

刺梨果实和叶片内存在着不同的抗氧化系统协作机制
。

在叶片不断发育和成熟

过程中
, 、 、

活性或 含量都呈下降的趋势
,

但直至成熟仍然保持一定的水平
,

说明

它们共同参与了自由基清除和氧化保护的动态过程
。

而在果实发育过程中
,

随着 的不断积累和

氧化还原态的不断提高
,

活性却逐渐降低直至检测不到
,

而 活性则在整个生育期都检

测不到
。

此外
,

我们过去的研究 安华明 等
,

也发现
,

在发育后期的果实中
,

活性也极其

微弱
,

甚至检测不到
。

这表明
,

在刺梨果实中
,

特别是在果实发育后期
,

与 协同作用的抗氧化

成分并非 或 等抗氧化酶类
,

发挥主要作用的可能是 等一些非酶组分
。
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