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套袋对荔枝果皮中的色素 、酚类物质
和内源激素的影响

胡桂兵1 , 高飞飞1 , 陈大成1 , 李　平1 , 王卫华2 , 詹银表3

(1 华南农业大学园艺系 , 广东 广州 510642;2 广东省荔枝科普基地 ,广东 东莞 511756;

3 东莞市桥头农科园 , 广东 东莞 523520)

摘要:抑制酚类物质合成的牛皮纸袋处理去袋后 , 导致了荔枝(Litchi chinensis Sonn.)果皮 ABA 含量明显升高 , 相伴

随的是果皮酚类物质合成加速 ,果实迅速上色.IAA、iPAs 含量也上升 ,且超过对照果 , 而 GA1/3含量相对较低.促进

着色的无纺布袋去袋后 ,激素变化与牛皮纸袋去袋后呈现相反的变化规律 , 与 2 种类型的套袋处理去袋后酚类物

质代谢呈相反的变化规律相一致.ABA 是调节荔枝果皮花青苷合成的关键因素 , iPAs和 GA1/3都参与了荔枝果皮花

青苷的合成 ,调节荔枝果皮色素的形成是多种激素综合作用的结果.
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　　妃子笑荔枝(Litchi chinensis Sonn.cv.Feizixiao)

以其优美的名称更兼以味佳 、肉厚爽脆 、清甜有香味

而独具魅力 ,但该品种在果实商品成熟期 ,果色青

绿 ,色彩不佳 ,且着色不均.由于果色性状日益受到

消费者的重视 ,因此妃子笑荔枝果色明显滞后于商

品采收期 ,且着色不均的缺陷已成为严重制约该品

种商品价值发挥的重要限制因子.而应用套袋技术

可以显著提高果实的色泽 、增加耐贮性
[ 1]
.陈大成

等[ 2]已对套袋促进妃子笑荔枝果实着色的情况做过

报道.本研究是进一步探讨妃子笑荔枝果实套袋处

理拆袋后花青苷 、类黄酮 、总酚 、可溶性酚等色素和

酚类物质以及生长素(IAA)、细胞分裂素(iPAs)、赤霉

素(GA1/3)、脱落酸(ABA)等内源激素变化规律 ,以期

为生产上更有效地调控荔枝果实着色 ,生产出高品

质 、高档次的荔枝果实提供理论依据.

1　材料与方法

试验于 1997 ～ 1998年在广东省东莞市大朗镇广

东省荔枝科普基地矮化栽培荔枝园进行.荔枝园试

验树为 6 ～ 8 年生妃子笑成年荔枝 ,砧木为淮枝.株

行距 2 m×3 m ,树势中等.2 a试验结果相一致 ,本文

采用 1998年数据.

在盛花后 15 d 选择较好的果穗 ,分别进行无纺

布和牛皮纸袋 2种套袋处理 ,单株小区完全随机试

验设计 ,每种处理取 6 个果穗套袋 ,重复 3 次 ,生长

期一直未套袋的果穗作为对照.在盛花后 55 d拆袋

后 ,每隔 3 d取样观测 1 次 ,直至采收.采样时间为

上午 8:30 ～ 9:30 ,采大小基本一致的果实 ,装在冰瓶

中带回实验室 ,剥出果皮 ,尽快在精度为 0.1 mg的电

子天平上称量 ,立即用锡箔纸包好 ,贴好标签 ,放入

-20℃以下的低温冰柜中储藏备用.

果皮花青苷 、类黄酮 、总酚的测定:按 Pirie 和

Mullins[ 3]的方法进行 ,钻取果皮小圆片 ,取果皮 1 g

立即以 φ(HCl)=1%的甲醇溶液定容于 15 mL 容量

瓶 ,提取 2 ～ 4 h(以果皮圆片变白为准).然后用 752

型紫外分光光度计 ,分别于 600 、530(花青苷)、325

(类黄酮)、280 nm(总酚)测定吸收变化 ,以每克果皮

鲜质量的提取液的光密度变化值 D530nm -D600nm =

0.1作为一个花青苷单位 ,以 U表示.类黄酮含量以

每克果皮鲜质量的提取液的光密度变化值 D 325nm =1

作为一个单位 ,以 U表示.总酚以没食子酸作标准

曲线加以计算.

果皮可溶性酚的测定:取 1 g 果皮 ,按鞠志国

等[ 4]的方法 ,略作修改.加2 mL 无水乙醇研磨 ,用 φ

=10%的三氯乙酸提取定容到 15 mL ,在冰箱中静置

24 h ,过滤定容 ,取 0.5 mL 滤液 ,用 Folin 试剂测定 ,

以没食子酸为标准曲线 ,计算可溶性酚含量.

果皮内源激素 IAA 、CTK 、GA 和 ABA 的测定:激

素的提取 、纯化及测定按吴颂如等[ 5]报道的酶联免

疫法(ELISA),并参照从南京农业大学植物激素实验

室所购药盒提供的方法稍做改动.本试验测定的

CTK为 iPAs组 ,GA为GA1/3.
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2　结果与分析

2.1　拆袋后果皮花青苷 、类黄酮 、总酚 、可溶性酚的

变化(图1 ～ 4)

　　盛花后55 d除去牛皮纸袋 ,与同期未套袋的果

实比较 ,酚类物质的合成作用已经被明显抑制.去袋

后 ,果皮的可溶性酚 、花青苷和类黄酮像幼果阶

段[ 6] ,迅速合成.仅 12 d 花青苷就基本达合成最高

峰 ,且果皮着色远超过未套袋果 ,色泽鲜艳.而不像

未套袋果实在盛花后 55 d之后的花青苷缓慢上升的

变化.去袋果的果皮总酚合成呈缓慢下降的趋势.

　　盛花后 55 d 除去无纺布袋后 ,果实的代谢状态

与同期未套袋果截然不同.果皮的总酚 、花青苷呈降

解的趋势 ,含量逐渐降低 ,而可溶性酚 、类黄酮却呈

上升趋势.这可能与经无纺布袋处理后 ,在盛花后

55 d妃子笑荔枝的果皮色素发育已经提前达到了生

理完熟的状态.去袋后 ,由于果实局部小环境(光 、温

等)条件的改变使果皮的色素生理发育状态进入分

解代谢的状态.这与田间观察到的果皮开始显现暗

红色 ,出现果皮褐变现象相一致.

图 1　去袋后妃子笑荔枝果皮花青苷的变化

　Fig.1　Changes of anthocyanin in `Feizixiao' litchi peel after

debagging

图 2　去袋后妃子笑荔枝果皮类黄酮的变化

　Fig.2　Changes of flavonoids in `Feizixiao' litchi peel after de-

bagging

图 3　去袋后妃子笑荔枝果皮总酚的变化

　　Fig.3　Changes of total phenolics in `Feizixiao' litchi peel af-

ter debagging

图 4　去袋后妃子笑荔枝果皮可溶性酚的变化

　　Fig.4　Changes of soluble phenolics in `Feizixiao' litchi peel

after debagging

2.2　拆袋后果皮内源激素含量的变化

(1)果皮生长素含量的变化:去袋后 ,套袋处理

果果皮的 IAA含量都低于对照果果皮 ,但去袋后 3 d

内 ,牛皮纸袋处理果实果皮的 IAA含量迅速上升 ,超

过对照果 ,到去袋后 9 d达最高峰(图 5).12 d含量

又降至低水平.无纺布袋处理的 IAA含量一直处于

低水平徘徊.对照果的 IAA含量持续下降.

(2)果皮细胞分裂素含量的变化:去袋后第 3 d ,

牛皮纸袋处理果实的果皮 iPAs含量迅速上升 ,显著

超过对照果 ,随后逐渐下降 ,经过第 9 d的低谷后 ,第

12 d又明显上升(图 6).无纺布袋处理的 iPAs含量

水平一直较低 ,至第 12 d也略有上升.对照的iPAs含

量逐渐上升 ,到 12 d 达最高峰 ,且超过所有处理果

实.

　　(3)果皮赤霉素含量的变化:果实摘袋后 ,无纺

布袋处理和对照果实的果皮GA1/3含量缓慢上升 ,至

第12 d ,无纺布袋处理果实的果皮GA1/ 3含量达最大

值(图 7);而对照果果皮的 GA1/3含量却下降.牛皮

纸袋处理果实的果皮GA1/3含量在摘袋后缓慢下降 ,

至第 12 d降至最低.
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图 5　去袋后妃子笑荔枝果皮生长素含量变化

　Fig.5　Changes of IAA content in `Feizixiao' litchi peel after

debagging

图 6　去袋后妃子笑荔枝细胞分裂含量变化

　Fig.6　Changes of CTK content in `Feizixiao' litchi peel after

debagging

　　(4)果皮脱落酸含量的变化:摘袋后 ,无纺布袋

处理果实的果皮 ABA含量明显高于对照果(图 8).

之后含量迅速下降 ,至 12 d降至最低水平.牛皮纸

袋处理果实的果皮ABA含量变化呈现相反的变化趋

势.摘袋时ABA含量极低 ,之后却逐渐上升 ,至 12 d

达最高水平.

图 7　去袋后妃子笑荔枝果皮赤霉素含量变化

　Fig.7　Changes of GA1/3 content in `Feizixiao' litchi peel after

debagging

图 8　去袋后妃子笑荔枝果皮 ABA含量变化

　　Fig.8　Changes of ABA content in `Feizixiao' litchi peel after

debagging

3　讨论

陈大成等
[ 1]
已报道:无纺布袋在盛花后 55 d 摘

袋时 ,妃子笑荔枝果皮花青苷已大量合成;牛皮纸袋

摘袋时 ,果皮花青苷的合成受到显著抑制.本研究表

明:抑制花青苷及酚类物质合成的牛皮纸袋处理去

袋后 ,导致了果皮ABA含量明显升高 ,相伴随的是果

皮花青苷及酚类物质合成加速 , 果实迅速上色.

IAA 、iPAs含量也上升 ,且超过对照果 ,GA1/3含量相对

较低.促进着色的无纺布袋去袋后 ,激素变化与牛皮

纸袋去袋后呈现相反的变化规律 ,这与 2 种类型的

套袋去袋后花青苷及酚类物质代谢呈相反的变化规

律相一致.说明套袋不仅影响了果皮色素的形成 ,对

内源激素也产生了深刻的影响 ,激素间的相互影响

和共同作用 ,对控制果实色素形成起着不同的作用.

光的效应机制 ,Saure[ 7]归纳为:光通过乙烯 、ABA 水

平升高限制 GA活性而削弱花青苷形成的抑制作用;

通过光合作用供足底物而提高花青苷的形成力;通

过活化光敏色素而促进酶的合成与活化.通过套袋

与拆袋试验的对比 ,笔者也得出花青苷及酚类物质

合成与ABA水平升高 , IAA 、GA1/3和 iPAs水平降低相

一致的结果.所以 ,笔者认为:ABA 是调节妃子笑荔

枝果皮花青苷合成的关键因素 , IAA 、iPAs和GA1/3都

参与了果皮花青苷的合成.调节果皮色素的形成是

多种激素综合作用的结果.
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Abstract:Abscisic acid(ABA)in the peel was significantly increased after removing kraft paper bags which decreased

the synthesis of phenolic substance with the result that synthesis of phenolic substance and fruit coloration were accelerat-

ed.The content of IAA and iPAs increased , and finally exceeded that of the control fruit , while the content of GA1/3 was

relatively low.The changes in endogenous hormones and phenolic substance after removal of adhesive-bonded fabric bag

treatment which improved coloration was compared to levels during the kraft paper bag treatment.ABA was the key en-

dogenous hormone which adjusted anthocyanin synthesis , while iPAs and GA1/3 also took part in anthocyanin synthesis.

The forming of pigments was the combined result of several endogenous hormones.

Key words:L.chinensis Sonn.;bagging;pigment;phenolic substance;endogenous hormones
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