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套袋对‘黄金梨’果实糖代谢及相关酶活性的影响

李永梅 , 王 晓婷 , 王永章 , 刘 更森
(山东省莱阳农学院果树分子与发育生物学实验室 ,青岛 266109)

　　摘　要:以黄金梨为试材 ,研究了套袋对果实糖含量及糖代谢相关酶活性的影响。结果表

明:发育过程中套袋黄金梨果实的糖含量、淀粉含量以及糖代谢相关酶活性的变化趋势与对照果

实基本一致。与对照相比 ,套袋果实可溶性糖和淀粉的含量都有所降低 ,转化酶 、淀粉酶活性均

有一定的升高 ,而蔗糖合酶 、蔗糖磷酸合酶活性下降。因此 ,套袋可能通过影响发育过程中糖代

谢相关酶的活性调控果实的生长发育 、糖分积累和品质形成。
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　　梨(Pyrus spp.)为世界五大水果之一 ,是我国传统

的优势树种。黄金梨(P. pyri folia. cv. Whangkeumbae)

属砂梨系统 ,是韩国园艺实验场罗川支场用“新高” ×

“二十世纪”杂交培育而成的梨树新品种 ,1997年引入我

国。品质极佳 ,综合园艺性状居世界领先水平。而且其

成熟期为 9月上中旬 ,正值国庆 、中秋双节期间供应上

市 ,是馈赠亲友的佳品 ,该品种在东南亚市场十分畅销 ,

售价极高 ,因此极有发展前景 ,是高档商品梨产业化开

发的首选品种。

套袋栽培作为目前生产优质高档日韩梨的关键技

术[ 1 ,2] ,显著提高果实的外观品质 ,在生产中已被广泛应

用[ 2 -4] 。由于套袋改变果实生长发育的微环境 ,往往造

成内在品质下降 ,影响梨的优质高效生产[ 3 ,4] ,其具体的

生理机制尚不清楚。试验以黄金梨为试材 ,研究了套袋

对黄金梨果实糖含量及糖代谢酶相关酶活性的影响 ,以期

为黄金梨的优质高效栽培提供理论依据和技术支持。

图 1　套袋对黄金梨果实可溶性糖和淀粉含量的影响

1　材料与方法
1. 1　材料

试验用果采自莱阳市柏林庄镇于家店果园 ,黄金梨

树为 6 a生 ,株行距 1. 5 m×5. 0 m , “Y”形整形 ,网架栽

培 ,生长结果正常 ,常规田间管理。花后 20 d定果后先

套小蜡纸袋 ,20 d后再套纸袋 ,以自然生长发育的果实

为对照。在发育过程中定期取样 ,每次随机取 20个果

实 ,果肉用液氮速冻后置于 - 80℃冰箱保存 ,用于糖及

相关酶活性的测定。

1. 2　酶液的制备和相关酶活性的测定

称取 5. 0 g 果肉置于研钵内 ,加少量石英砂和 20

mL 50 mmol /L HEPES (pH 7. 5)提取缓冲液 ,冰浴研磨

匀浆 ,12 000×g(4℃)离心 20min。上清液用稀释 10倍

的提取缓冲液透析20 h用于相关酶活性的测定。
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参照 Miron等的方法测定转化酶活性[ 5] ;按照 Is-

lam等的方法测定蔗糖磷酸合酶和蔗糖合酶活性[ 6] 。所

有测定均 3次重复。

1. 3　糖含量的测定

可溶性糖的测定采用蒽酮比色法[ 7] ,在 630 nm波

长测定吸光值。可溶性淀粉的含量的测定采用高氯酸

法[ 8] ,即将提取可溶性糖后剩余的残渣用高氯酸水解后

用蒽酮比色法测定。

2　结果与分析
2. 1　套袋对黄金梨果实可溶性糖及淀粉含量的影响

由图 1可以看出 ,在黄金梨果实生长发育过程中 ,

套袋和对照果实的可溶性糖含量和淀粉含量变化趋势

较为一致。发育前期 ,果实可溶性糖含量增加较慢 ,发

育中后期增加较快。在整个生长发育期 ,套袋果可溶性

糖含量均低于对照。而淀粉在果实发育前期含量逐渐

增高 ,发育中期达到高峰 ,发育后期淀粉含量逐渐降低

直至果实采收。但在整个果实发育期套袋果淀粉含量

也低于对照。由此可见 ,套袋降低果实中可溶性糖及淀

粉的含量。

2. 2　套袋对黄金梨果实转化酶活性的影响

图 2表明 ,在发育初期 ,黄金梨果实的可溶性酸性

转化酶和细胞壁结合酸性转化酶活性较高 ,随着果实的

发育 ,活性逐渐降低。而可溶性中性转化酶在整个发育

过程中维持较低活性且变幅较小。在整个果实发育过

程中 ,套袋和对照果实转化酶活性的变化趋势较为一

致 ,但套袋果实的转化酶活性显著高于对照果 ,由此表

明 ,套袋有利于果实从叶片向果实的运转和卸载。

图 2　套袋对黄金梨果实转化酶活性的影响

2. 3　套袋对黄金梨果实SS和 SPS活性的影响

从图 3可知 ,SS和 SPS活性随着果实的生长发育

而发生变化。在发育初期 ,SS合成活性有所降低 ,从花

后60 d左右活性迅速上升。SS分解活性在发育过程中

总体上呈缓慢上升趋势。SPS活性在整个生长季变化

较小 ,呈“升 -降 -升”变化趋势。套袋和对照果实 SS

活性变化与SPS活性呈相同的变化趋势。与对照相比 ,

果实套袋后 SS和 SPS的活性有下降的趋势。所以 ,套

袋影响了果实 SPS和 SS 活性 ,从而对果实蔗糖的合成

和代谢产生一定的影响。

图3　套袋对黄金梨果实SS 和SPS活性的影响

2. 4　套袋对黄金梨果实淀粉酶活性的影响

由图 4可以看出 ,淀粉酶活性与淀粉含量呈相同的

变化趋势 ,即随着果实的生长发育呈现由高到低的变化

趋势 ,至果实发育后期达到高峰 ,之后略有下降。纵观

在整个发育过程 ,α-淀粉酶活性始终高于 β-淀粉酶 ,这种

变化动态与淀粉含量呈现互为消长的关系。套袋后果

实淀粉酶活性变化与对照相同 ,但始终高于对照。结合

图 1中套袋对淀粉含量的影响可以看出 ,套袋通过影响

淀粉酶活性影响了果实中淀粉的代谢 ,并且α-淀粉酶对

黄金梨淀粉的降解起主导作用。
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图 4　套袋对黄金梨果实淀粉酶活性的影响

3　讨论
现有研究表明:果实中糖的积累受果实库强 、韧皮

部卸载 、跨膜运输、碳水化合物代谢及相关酶活性的影

响[ 9-12] 。果实的生长发育需要碳水化合物的不断输入 ,

而输入的碳水化合物必须依果实发育的需求及时转化

为贮藏形式或进入代谢消耗 ,碳水化合物的代谢及其变

化是果实发育生物化学过程及其调控的重要方面 ,尤其

与品质形成密切相关
[ 9 , 13]

。

套袋可显著提高果实外观品质 ,但果实中可溶性糖

和淀粉含量有降低的趋势
[ 1 , 13, 14]

,试验证实了这一论点。

从试验结果可以看出 ,套袋果实的淀粉含量一直低于对

照 ,对照果实含糖量在采收前增加很快。套袋果实含糖

量在采收前开始快速增加 ,可溶性糖的快速增长期晚于未

套袋果 ,这可能说明套袋有延迟果实成熟的趋势。

套袋改变了果实微域环境
[ 14]
,影响果实碳水化合物

的代谢
[ 15 ,16]

。套袋改变了果实发育过程中的光照 、温

度、湿度 、气体等环境条件 ,对果实物质代谢等生理过程

产生复杂的影响[ 3 , 16] 。试验中 ,套袋果实在有袋发育过

程中总糖和淀粉的含量较对照低 ,且处理和对照的变化

规律一致 ,说明套袋不利于果实各种碳水化合物的积

累 ,但并没有影响它们的变化规律。绿色幼果套袋后 ,

由于处于遮光条件下 ,阻碍了果皮叶绿素的合成和果皮

本身的光合作用 ,同时果袋对树体也有一定的遮光作

用 ,会降低叶片的光合作用 ,使“源”的强度减小 ,影响了

碳同化物向果实的运输以及在果实中的合成和代谢。

从试验可以看出 ,套袋也影响果实糖代谢相关的酶

活性 ,中性转化酶(NI)、酸性转化酶(AI)和淀粉酶的活

性在果实发育过程中高于对照。果实AI活性略高于NI

的活性。蔗糖磷酸合成酶(SPS)和蔗糖合成酶(SS)活性

低于对照。各种酶活性变化波动的幅度表明 ,套袋后果

实“库”调运同化物的能力有所下降 ,从而使果实中同化

物的积累量减少 ,在一定程度上降低果实的内在品质。

套袋对果实糖的积累是一个综合影响的过程
[ 16]

,而

且套袋果实糖代谢相关酶的活性都是在各自最适的 pH

值等条件下测得 ,这是否反映了果实内几种酶的真实作

用以及各种酶之间的相互联系和作用 ,从而出现潜在的

影响 ,还有待进一步研究。近几年 ,糖作为调控植物生

长发育的重要信号分子受到广泛关注 ,由于糖信号与激

素信号、N信号之间有紧密的联系 ,因此 ,套袋处理很可

能使内在的糖信号与外界信号共同作用 ,对果树“源”

“库”关系进行了调控。随着现代生物技术的发展 ,有望

从分子水平上来研究套袋对果实糖代谢的调控 ,阐明果

实发育过程中的关键环节及限速步骤 ,为改良果实品质

提供理论与实践基础。
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温度对莲雾耐藏性及品质的影响

王晓 红
(广东省汕头职业技术学院自然科学系 ,515041)

　　摘　要:研究了温度与莲雾在贮藏过程中的外观变化及其生理指标变化的关系。结果表明:

莲雾果实在室温(25℃～ 33℃)下的贮藏寿命为 4d。低温(10℃)贮藏能够降低莲雾果实的水分散

失 ,减缓果实中维生素 C和花青素含量的下降 ,抑制其呼吸速率 ,维持果实细胞膜的完整性 ,使莲

雾的贮藏寿命延长了8d。

关键词:莲雾;温度;保鲜
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　　莲雾(Syzygium samarangense),又名洋蒲桃 、金山

蒲桃和水蒲桃等 ,为桃金娘科 (Myrtaceae)蒲桃属植物。

原产马来西亚 、印度尼西亚和印度等国家 ,17世纪我国

台湾最早引种 ,是著名的热带 、亚热带水果 ,因其适应性

强 ,经济效益佳 ,现在我国广东 、海南 、福建 、广西 、云南和

四川等省 (区)均有栽培。莲雾果实色泽鲜艳 ,外形美

观 ,果肉棉絮状 ,营养丰富 ,清凉爽口 ,特别在春夏干燥

炎热季节 ,作为清凉解渴果品 ,很受欢迎。除鲜食外 ,还

可加工成糖渍品 、蜜饯等食品 ,深受消费者喜爱 。由于

作者简介:王晓红(1967-),女,广东饶平人 ,讲师,从事动物学及园

艺学方面的教学与研究。

收稿日期:2007- 03 - 08

莲雾果肉组织幼嫩 、呼吸强度高 ,极不耐贮 ,采收后如不

及时处理 ,短时间内就会褪色 、腐烂 ,所以莲雾的供应具

有极强的季节性和区域性。为了更好的满足广大消费

者的需要 ,减少生产者的损失 ,急需解决莲雾采后贮藏

保鲜的问题 ,目前 ,对莲雾的研究主要集中在其栽培技

术以及产品的加工上[ 1 ～ 3] ,也有关于莲雾的营养成分分

析及莲雾采后贮藏期间生理变化的研究[ 4 , 5] ,现就温度

对莲雾采后耐藏性及品质的影响进行分析 ,希望能够为

莲雾采后贮藏保鲜研究提供理论依据。

1　材料与方法
1. 1　材料

试验于 2005年 7 ～ 8月在韩山师范学院生物实验

室进行 。试材莲雾(深红品种 ,果肉白色)采自潮州市潮
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Effects of Bagging on SugarMetabolism and Related Enzyme

Activities in Whangkeumbae Pear

LI Yong-mei ,WANG Xiao-ting ,WANG Yong-zhang , LIU Geng-sen

(Labo ratory of Molecular Developmental Biology of F ruit Trees , Laiyang Ag ricultural College, Qingdao 266109)

Abstract:The effects of bagging on sugar contents and related enzyme activities in sugar metabolism w ere studied with

Whangkeumbae pear. The results showed that the sugar and starch contents and related enzyme activities under bagging

conditions had almost the same change trends with those of control f ruits during the whole developmental stage. Com-

pared with the natural grow th fruit s , sugar and starch contents in bagging f ruits were much lower in some extents. The

results also indicated that bagging f ruits increased the activities of invertase and amylase , but decreased the activities of

SS and SPS. Therefore , it is concluded that the changes of activities of related enzymes in sugar metabolism regulated by

bagging environment may be responsible for the regulation of fruit grow th , sugar accumulation and quality formation.

Keywords:Whangkeumbae Pear;Bagging;Sugar metabolism;Enzyme activity
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