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核桃枝条酚类物质变化与枝条适应性研究* 
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摘 要 核桃枝条酚类物质变化与枝条适应性研究表明，核桃枝条中酚类物质分布韧皮部大于木质部，晚实类品 

种含量大于早实类品种．年周期中休眠期含量大于生长期；多酚氧化酶活性变化则与此相反，生长季初期活性较 

低，至5月份活性增强，秋后进入休眠期时又降低，且不同品种抗抽条能力存在差异。 
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Abstract The study on the changes of phenols and adjustability of the walnut shoot shows that the content of phenols in 

phloem is higher than that in the xylem，that in the late fruiting variety is higher than that in the early fruiting variety and 

that in the rest period is higher than that in the growth period annually；the change of activity of polyphenol oxidase 

(PPO)shows an opposite pattern of change with higher activity at the growth period and lower activity at the rest period ． 

There are different abilities of anti—cold in different cultivars shoots． 
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核桃(JuglanS regi。L．)是我国重要的干果和油料树种，经济价值高且生态效益好，长期以来核桃的嫁 

接繁殖成活率低，直接制约着优良品种的推广。近年来影响嫁接成活的主要因素已有相关报道 1．2j，且已知 

酚类物质对植物生长发育有促进作用[ ．4]，但有关核桃树枝条中酚类物质与酶活性以及与枝条适应性关系 

的研究尚未见报道。本试验研究了核桃枝条中酚类物质含量与多酚氧化酶活性的变化，并探讨了与枝条越 

冬性的关系，为核桃嫁接理论及新品种推广提供参考依据。 

1 试验材料与方法 

试验于 2001～2004年在中国农业大学植物生理与生物化学 国家重点实验室及山西农业大学果树学重 

点实验室进行，试验材料为山西省祁县核桃良种试验场的山西“绵核桃”(晚实品种)和“中林 5号”(早实品 

种)，树龄 15年生，样株各 30株。年周期中在树冠中部外围东西南北 4个方位各采集 1年生健壮发育枝 1 

条，5月中旬开始采集当年生新梢，采回后除去复叶，用自来水及去离子水冲洗 3次，吸水纸擦干，韧皮部、木 

质部分离后备用。所有样品处理参照文献[5]进行，每次随机取样，重复 3次。酚类物质用 Folin酚比色法 

测定，多酚氧化酶(PPO)活性参照文献[6]方法测定，以单位时间内单位蛋白质含量消耗底物的多少表示酶 

活性( mol／mg蛋白雁-h)。每株采样树选东西南北4个方位各统计 5个 1年生枝条，萌芽前统计其抽条率，与 

酚类物质测定结果进行比较，调查其相关性。测定数据采用 SAS生物统计软件进行分析。 

2 结果与分析 

2．1 年周期内核桃枝条酚类物质含量的变化 

由图1可知核桃枝条中酚类物质含量在年周期内有较大波动，新梢旺长期最低，休眠期最高。以“绵核桃” 
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为例，核桃枝条韧皮部酚类物质含量在春季 ≥l80 

随枝条萌动生长而降低，至 5月 25日降至 l60 

全年最低点(109．7mg／gDW)。随生长季节的 

推移，新梢叶片光合作用加强，总酚量呈逐 。 
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． 1 Total phe 。l c。 te t in phloem(a)and yle (b)。f walnut shO0t 

流动的 4月下旬含量最高，此后一直表现 

平缓，波动较小。比较“绵核桃”与“中林 5号”2品种间总酚含量变化可知，早实品种酚类含量水平低于晚实 

类，分别计算 2品种的高低值之差，晚实品种要高出早实类品种约2倍，统计分析表明2种品种类型的枝条 

韧皮部多酚物质含量差异达极显著水平，枝条木质部多酚物质含量差异达显著水平。 

2．2 核桃枝条韧皮部酚类物质含量与多酚氧化酶的关系 

选年周期中1、3、5、7、9、11月份所采样的枝条韧皮部，液 N，速冻后 一80℃冰箱中贮存，11月份一同测 

定样品多酚氧化酶活性，并与同期枝条韧皮部总酚含量相比较(见图 2)结果表明，多酚氧化酶活性变化与枝 

条韧皮部总酚含量变化呈相反趋势，即当总酚含量最小时酶活性表现最大值，但 2个品种中“中林 5号”酶活 

性水平低且高峰出现晚。两个品种酶活性均于 7月份达最大值，之后活性逐渐降低。进入休眠期后 2品种 

枝条韧皮部总酚含量相差较大，木质部含量却大体相近。已知多酚氧化酶属末端氧化酶类，能将酚类物质 

氧化为醌。植物休眠期内生理代谢活性极低，各种酶(包括多酚氧化酶)多处于不活泼状态，此期枝条内总酚含 
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图2 “中林5号”(It1)与“绵核桃”(b)枝条韧皮部总酚含量与酶活性变化 

Fig．2 Changes of total phenols content and PPO activity 

in the‘Zhonglin No．5’(a)and‘Mianhetao’(b)shoot phloem 

舳  量水平较高。随着地上部萌 

70 动，树液开始流动，各种酶活 

性加强，多酚氧化酶活性也达 

40 到高峰，导致其底物即酚类物 

蠹质含量降到最低。统计分析2 

10鐾品种枝条韧皮部酚类物质含 

量与酶活性 的相关性 表明 ，2 

品种相关 系数 均达极显著水 

平 (R中林5号 = 一0．7921”， 

R绵核桃=一0．8057 )。 

2．3 核桃枝条韧皮部酚类物质含量与越冬性(抽条)的关系 

已进入盛果期的核桃树适应性较幼树明显增强，越冬性一般不成问题。但在某些年份的冬春季节，较 

低气温和大风天气常常造成部分核桃枝条严重抽条。试验点 2001~2003连续3年对树体不同受害程度统 

计结果见表 1。山西 

“绵核桃”与“中林 5 

号”2品种抽条率有一 

定差 异，“中林 5号” 

平均抽条率大于山西 

“绵核桃”。核桃枝条 

抽条率与相应单株枝 

条韧皮部酚类物质含 

量相关性分析表明，二 

者存在显著负相关关 

系(R=一0．6947 )。 

3 小结与讨论 

表 1 核桃枝条韧皮部酚类物质含量与越冬性(抽条)的关系 

Tab．1 Relationship between total phenol content in phloem and draught dead ratio in walnut shoot 

酚含量／嘴·g DW 115．5 1 20．3 135．1 142．8 138．7 

l22．1 l23．2 l29．9 140 7 l4l 6 

109．2 ll9．4 ll7．7 l51．9 122．6 

抽条率／％ 23．2 15．2 10．4 8．1 10．2 

25 7 l4 4 l2．0 7．6 9．0 

24．1 l3．4 9 9 10．4 8．7 
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*F0 05=5．32，F0叭=11．26，F品种间酚=13．559 ；相关性 R=一0 6947 。 

酚类物质是一大类次生代谢产物，种类繁多，作用各异，在不同作物及时期作用不同 ．41 ～ 。如植物组 
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织培养中，鞣花酸(E||agic acid)的衍生物对板栗组培嫩梢的生根起抑制作用，花色素苷(Anthoeyanidin)和一 

些类黄酮(Flavonoid)物质对桉树组培嫩梢的生根起促进作用；不同酚类物质对某些植物种子发芽起抑制作 

用，如山楂、苜蓿及莴苣等，而间苯二酚、间苯三酚均能促进鹰咀豆下胚轴的生长，马铃薯中则含有某些促进 

发芽的酚类物质。年周期内核桃枝条多酚类物质在多酚氧化酶的作用下出现波动，酚含量与酶活性间有一 

定相关性，这与已有结论相一致I1 。年周期内枝条酚类物质变化特点与果树生产上嫁接实践相联系，可判 

断多酚物质是影响嫁接成活的重要因子，核桃嫁接高成活率时期正好为枝条内酚类物质含量低的阶 

段 ’1 ，该结论对核桃组织培养及生物技术有重要参考价值。核桃幼树安全越冬问题一直是我国北方地区 

核桃发展的一大障碍。秋冬季节酚类物质多积聚于枝条韧皮部，由于其可及时清除由低温胁迫造成的活性 

氧在树体内的积累，后者可造成生物体特别是细胞膜系统的损伤u ，故通过了解枝条酚类物质含量可间接 

推测其树体适应性特别是其抗寒性。早实类核桃品种酚类含量比晚实类品种低，生产实践上也存在早实类 

品种抗病性弱、适应性差的问题。目前已有研究指出，苹果及桃[̈]、柿[ ，14]、板栗[ j的抗性与树体内酚类物 

质含量及有关酚类代谢酶活性密切相关，本研究结果也显示了相同趋势，但在核桃上其详细作用机理尚需 

进一步研究。 
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