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槲皮素对猕猴桃高温强光伤害的缓解作用
庄武豹 , 姚康有 , 杨妙贤 , 梁　红 3

(仲恺农业工程学院生命科学学院 , 广州 510225)

摘　要 : 以中华猕猴桃 (A ctin idia ch inensis) ‘和平红阳 ’和 ‘武植 3号 ’为材料 , 研究槲皮素制剂处

理对其生长发育的影响。结果表明 , 槲皮素处理的猕猴桃叶片受夏季高温强光灼伤较轻微 , 和平红阳的落

果率明显减少。喷施槲皮素制剂的处理 , 其鲜果的维生素 C、可溶性固形物、可溶性糖、总糖、可溶性蛋

白质含量等品质指标有不同程度提高 , 可滴定酸略有下降。槲皮素处理可提高猕猴桃的光饱和点 , 并在一

定程度上提高猕猴桃在高温强光下的光合速率。研究结果初步证实 , 槲皮素处理能改善猕猴桃的生长发育

及其果实内在品质 , 可作为优质猕猴桃鲜果生产的一项技术措施。
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Effects of Quercetin to A llev ia te In jury of K iw ifru it Plan ts Under H igh
Tem pera ture and In ten sive Sun light

ZHUANG W u2bao, YAO Kang2you, YANG M iao2xian, and L IANG Hong
3

(College of L ife Sciences, Zhongka i U niversity of A gricu lture and Engineering, Guangzhou 510225, Ch ina)

Abstract: Flavonoid reagent ( quercetin) was used to treat two cultivars of kiwifruit p lants, A ctin id ia

ch inensis var. ‘Hep ing Hongyang’and A. ch inensis var. ‘W uzhi 3’. The experimental results showed that

leaves of the treated kiwifruit p lants were injured more lightly and deciduous fruits were less than the control

under high temperature and intensive sunlight. The differences of quercetin effects on the different cultivars

were observed. Contents of vitam in C, soluble sugars, total sugars, soluble p roteins, and soluble solids sub2
stance in the fruits from the treated p lants were increased but total acidity of the fruits decreased slightly, thus

quality of kiwifruits m ight be imp roved by the quercetin treatment. Physiologically, quercetin treatment could

increase apparent photosynthetic rate and alleviate photoinhibition of the kiwifruit p lants, thus it m ight become

an useful way in p roduction of high quality kiwifruit.

Key words: kiwifruit; quercetin; injury under high temperature and intensive sunlight stress; growth

and development; fruit quality

猕猴桃属半阴生性植物 , 适应性强 , 多生长于海拔 2 000 m以下 , 忌强日照 (江冰和郭书普 ,

2006)。在我国广大的猕猴桃产区 , 从 7月底至 9月普遍存在持续高温天气 , 最高气温可达 39 ℃以

上 , 对猕猴桃生长和果实发育常造成较大的危害 , 表现为严重落叶落果 , 落果率通常在 20%左右 ,

在某些年份达 70%以上 ; 高温季节如遇上干旱则问题更为严重 , 甚至出现大面积植株死亡的现象

(袁飞荣 等 , 2005)。夏季光照过强 , 特别是伴随高温、干旱的强光 , 会引起日灼病 , 使果实、枝

蔓、甚至叶片枯萎凋落 , 从而影响果树的产量和果实品质 (竺元琦 , 1999; 蒋迎春和何伟玲 , 2000;

韩礼星和李明 , 2008)。黄酮类化合物的抗氧化作用及其对植物逆境生理的效应 , 有可能成为植物体
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内的一种重要的防御机制 , 已受到越来越多的关注 (L iang et al. , 2005)。目前 , 还未见有关黄酮类

化合物对猕猴桃逆境生理的研究报道。作者系统研究了夏季高温强光季节喷施黄酮类化合物 (槲皮

素 ) 制剂对两个中华猕猴桃品种生长、结果及果实品质等方面的影响 , 期望为缓解广大猕猴桃产区

普遍存在的夏季高温强光伤害提供一种较为简便易行的技术方法。

1　材料与方法

试验材料为中华猕猴桃 (A ctin id ia ch inensis) 品种 ‘和平红阳 ’和 ‘武植 3号 ’。在广东省和平

县阳明镇和下车镇的多个果园中选点 , 参照在水稻 (潘伟明 等 , 2002)、绿豆 (梁红 等 , 2007) 以

及荫生植物白掌和万年青 (贺立红 等 , 2006) 等材料上所做的工作 , 分别于 2006年 5月 6日、5月

13日和 5月 20日喷施浓度为 40 mg·L
- 1的槲皮素制剂并进行定点观察。每一品种设两个小区 , 每小

区各喷施相邻的两行 (每行各 10株 ) , 以每小区旁边没有喷施槲皮素 (喷施清水 ) 的同品种植株为

对照。2006年 7月 28日 , 在和平县水果研究所 (位于阳明镇 ) 和下车镇水果基地猕猴桃果园 , 摘取

鲜果放置于室内荫凉处 , 待其软熟后进行各项品质指标的测定。

每个品种的处理和对照的测定各做 5个重复 , 每重复测定 5个果实 , 取平均值 , 计算标准差 , 并

进行差异显著性检验。

可溶性固形物测定按国家标准 GB /T 12295规定的程序进行 (黄晓钰和刘邻渭 , 2002)。

可溶性糖含量采用蒽酮法测定 , 总糖含量采用 3, 5 - 二硝基水杨酸 (DNS) 法测定 (丛蜂松 ,

2005)。

维生素 C含量用 2, 6 -二氯酚靛酚滴定法测定。采用考马斯亮蓝 G2250染色法测定可溶性蛋白

质含量 (邹琦 , 1995)。

为了测定方便 , 光合作用测定以盆栽 2年生猕猴桃植株为材料 , 每品种各测定 10株处理和 10株

对照 , 每株测 10个叶片。使用 Ciras21便携式光合作用系统于 2006年 8月在广州市番禺区钟村农场

(仲恺农业工程学院实习农场 ) 网室中每株取当年新生枝条上的 10片成熟绿叶测定其表观光合速率

(郝建军 等 , 2007) , 取平均值。测定时网室内温度为 31～33 ℃。

2　结果与分析

211　槲皮素对猕猴桃叶片灼伤的缓解作用

观察发现 , 华南地区夏季 (6—8月 ) 强光高温气候对猕猴桃的生长发育产生不利影响。如图 1

所示 , 槲皮素处理组的 ‘和平红阳 ’猕猴桃叶片只有轻微的灼伤 , 基本可以保持绿色 , 叶片长势较

好 , 果实表面着色均匀 , 质感饱满。但 ‘和平红阳 ’对照组的叶片受灼伤比较严重 , 部分出现叶缘撕

裂、变褐、干枯、反卷等 , 叶片长势差 , 果实色泽深暗 , 质感粗糙 , 果皮常常失水皱缩。

‘武植 3号 ’猕猴桃也有类似的情况发生 , 但其叶片和果实受灼伤的程度较轻 , 不如 ‘和平红

阳 ’明显。

212　槲皮素对猕猴桃果实产量的影响

由表 1可知 , 经槲皮素制剂处理之后 , ‘和平红阳’猕猴桃的落果率明显减少 , 处理组的落果率

为 15121% ±1118% , 而对照组的为 30131% ±3165% , 差异极显著 ( P < 0101)。‘武植 3号 ’猕猴

桃处理组的平均落果率为 38174% ±4146% , 对照组的为 44119% ±5103% , 差异不显著 。经槲皮素

制剂处理的 ‘和平红阳 ’猕猴桃植株挂果数较多 , 但平均单果质量有所下降 , 平均单株产量与对照

差异不显著。‘武植 3号 ’猕猴桃经槲皮素制剂处理后 , 挂果数虽有所减少 , 其平均单果质量和平均

单株产量与对照比较有所提高 , 但差异不显著。
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图 1　槲皮素处理 (上 ) 和对照 (下 ) ‘和平红阳’猕猴桃叶片外观 ( 07 - 28)

F ig11　L eaves of A. ch inensis‘Hep ing Hongyang’trea ted w ith quercetin ( up) and the con trol ( down)

表 1　‘武植 3号’及 ‘和平红阳’中华猕猴桃单果质量及单株产量

Table 1　Fru it we ight and productiv ity of A. ch inensis var. ‘W uzh i 3’and A. ch inensis var. ‘Hep ing Hongyang’

品种
Cultivar

处理
Treatment

平均单果质量 / g
Average of fruit weight

平均单株产量 / kg
Average of fruit weight each p lant

落果率 /%
Fallen fruit rate

武植 3号 W uzhi 3 槲皮素 Quercetin 88165 ±7175 13150 ±2112 38174 ±4146

对照 Control 77115 ±6154 12106 ±2102 44119 ±5103

和平红阳 Hep ing Hongyang 槲皮素 Quercetin 68129 ±6132 12146 ±2116 15121 ±11183 3

对照 Control 71159 ±7103 11127 ±1198 30131 ±3165

　　3 3 t检验比对照差异极显著。
3 3 Very significantly different from the control according to t test.

213　槲皮素对猕猴桃果实品质的影响

从表 2可以看出 , 经槲皮素制剂处理之后 , 猕猴桃鲜果的可溶性固形物 ( SSC) 含量提高 , 与对

照比达到显著水平 , 维生素 C和可溶性糖含量提高达到极显著水平 , 可溶性蛋白质含量和可滴定酸

含量变化不明显。‘和平红阳 ’处理组的维生素 C含量比对照组增加 26198% , 而 ‘武植 3号 ’只增

加 17165% , 但 ‘武植 3号 ’总糖含量上升 20149% , 达显著水平 ; 两品种猕猴桃处理组的总酸含量

与对照组相比 , 其差异不明显 , 只有轻微下降。从上面的研究结果可以看出 , 槲皮素处理在一定程度

上提高了猕猴桃果实的营养品质 , 可作为优质猕猴桃生产的辅助措施。
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表 2　猕猴桃鲜果品质测定结果

Table 2　Qua lity ana lysis of fru its from 2 cultivars of k iw ifru it

品种
Cultivar

处理
Treatment

可溶性
固形物 /%
SSC

可滴定酸 /
( g·L - 1 )
Acidity

维生素 C /
(mg·kg - 1 )
V itam in C

总糖 /%
Total sugar

可溶性糖 /%
Soluble sugar

可溶性蛋白质 /
(mg·g - 1 )
Soluble p rotein

和平红阳 槲皮素 Quercetin 16135 ±11753 17120 ±1102 2 81411 ±177143 3 14167 ±2115 8142 ±01963 3 01149 ±01075

Hep ing Hongyang 对照 Control 15129 ±1123 17199 ±1135 2 21611 ±16716 13111 ±2102 6193 ±0177 01132 ±01034

武植 3号 槲皮素 Quercetin 16110 ±21013 20186 ±1176 4 02010 ±234133 3 14117 ±21733 7161 ±01793 3 01110 ±01025

W uzhi 3 对照 Control 15105 ±1196 21127 ±2101 3 41710 ±21212 11176 ±2112 6119 ±0175 01108 ±01009

　　3 t检验比对照差异显著 ; 3 3 t检验比对照差异极显著。
3 Significantly different from the control according to t test; 3 3 Very significantly different from the control according to t test.

214　槲皮素对猕猴桃光合作用的影响

2007年 9月 26日中午 (气温 31～33 ℃) 在温室中测定处理组与对照组叶片光合作用 (图 2)。

可以看出 , 在较低的光照强度下 , ‘武植 3号 ’处理组和对照组的表观光合速率非常接近 , 但光强度

在 500μmol·m - 2 ·s- 1以上时 , 处理组均较明显地高于对照组 ; 处理组的光饱和点在 1 000μmol·

m
- 2 ·s

- 1左右 , 略高于对照组 (800μmol·m
- 2 ·s

- 1左右 )。‘和平红阳 ’处理组与对照组的表观光

合速率与 ‘武植 3号 ’相似 , 但处理组与对照组之间的差异更加明显 , 且在较低的光照强度下 (80

μmol·m
- 2 ·s

- 1以上 ) 就可以表现出差异。

图 2　‘武植 3号’和 ‘和平红阳’猕猴桃的表观光合速率

F ig12　Apparen t photosyjthetic ra te of A. ch inensis‘W uzh i 3’and‘Hep ing Hongyang’

097



　6期 庄武豹等 : 槲皮素对猕猴桃高温强光伤害的缓解作用 　

3　讨论

当光强度超过光合作用饱和之所需时 , 会导致植物光合器的氧化损伤和光合作用能力下降 , 这种

现象称为光抑制 (M ichel & Klaus, 2001)。从本试验的结果可以看出 , 槲皮素处理组猕猴桃的光饱和

点略高于对照组 , 当光强度超过 1 000μmol·m - 2 ·s- 1时 , 对照组已开始出现光抑制 , 但槲皮素制剂

处理可在一定程度上缓解光抑制 , 提高强光下的光合速率 , 这可能是基于槲皮素有强烈消除自由基的

作用和抗氧化性 (Joyeux et al. , 1995; Bergman et al. , 2003; L iang et al. , 2005) 而对光合器起到一

定保护作用。试验结果说明 , 槲皮素处理能改善猕猴桃的生长发育及其果实内在品质 , 可作为优质猕

猴桃鲜果生产的一项技术措施。

猕猴桃喜温暖湿润气候 , 要求年日照时数为 1 300 h以上 (李瑞高 等 , 1998)。但是 , 猕猴桃叶

片和果实又怕强光直射 , 久晴高温和干旱对猕猴桃的生长发育不利 , 出现落叶、落果、枯梢、叶缘乃

到整个叶片逐渐枯干 , 特别是高温条件下的强光辐射可造成暴露于枝叶之外的果实表面细胞及皮下部

分果肉细胞受到伤害 , 严重地影响果实产量和品质。一般来说 , 当气温超过 30 ℃时 , 其枝、叶、果

的生长量均显著下降 ; 强光照易使果实阳面发生日灼 , 形成褐到黑色干疤。高温条件下使植物呼吸作

用加强和光合作用减弱 , 导致其体内有机营养积累减少 , 生长衰弱 , 花芽分化不良 , 产量降低 (竺

元琦 , 1999; 蒋迎春和何伟玲 , 2000; 刘良式 , 2003; Buchanan et al. , 2004; 江冰和郭书普 , 2006)。

槲皮素及其衍生物是植物体内存在的一类重要黄酮类化合物。由于黄酮类化合物的抗氧化作用和清除

自由基作用可以缓解强光高温对猕猴桃的伤害 , 从而对猕猴桃植株起到一定的保护作用。黄酮类化合

物具有广泛的生物活性 , 对植物体抵御强光高温逆境的作用已有广泛的报道 (Verhoyen et al. , 2002;

L iang et al. , 2005) , 本试验的结果可作为黄酮类化合物对植物生理效应的一个新佐证。在生产上可

考虑使用富含槲皮素等黄酮类物质的银杏叶提取物 (梁红 等 , 1999; 王英强 等 , 2001) 代替槲皮

素 , 以降低成本。
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