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苹果花青素形成与 活性
及蛋白质含量的关系
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摘 要 通过对新红星
、

乔纳金
、

红富士和新国光 个品种在果实着色过程中花青素含量
、

苯丙氨酸解氨

酶活性和蛋白质含量的测定
,

发现三者存在一定的相关性
。

在果实着色期间
,

随着苯丙氨酸解氨酶活性的

增加
,

花青素含量增加 着色前期苯丙氨酸解氨酶活性基本上呈直线增加
,

后期较平稳 而蛋白质含量则随

花青素含量的增加呈下降趋势
。
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,

红色是苹果果实品质的重要因素之一
。

近几年来
,

我国苹果生产发展迅速
,

总产量已居

世界第一
。

然而
,

苹果果实着色差
,

严重影响了其商品价值及市场竞争力
,

已成为制约我国苹

果生产发展的关键因素
。

因此
,

改善苹果着色是当前苹果生产中一项十分紧迫的任务
。

使苹果果皮呈红色的物质是花青素
。

许多研究指出
,

花青素的合成与苯丙氨酸解氨酶

和蛋白质的合成有密切关系
,

提高 活性
,

抑制蛋白质的合成〔
‘一 ’〕,

则有利于花青

素的合成
,

但也有的研究结果不尽一致 , 〕
。

为此
,

我们采用 个 目前苹果生产上的主要栽培

品种为实验材料
,

研究花青素的形成与 活性及蛋白质含量的关系
。
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材料和方法

实验材料为 年生的新红星
、

乔纳金
、

红富士和新国光
,

均采自山东省莱州市小草沟园

艺场 试材苗木来源于本场农业部无病毒苗木繁育圃
。

果园栽培管理水平正常
。

根据山东

胶东半岛气候条件及供试品种着色情况
,

从
一

起每 采样一次并分析测定
,

直到采

收
。

每个品种各 株
,

每株每次采 个果实
。

花青素的含量测定采用分光光度法
。

用直径为 的打孔器在果实相对 面各取

一果皮园片
,

剪碎后
,

用 提取并过滤
,

取滤液在 下读取光密度
。

以在

处 值为 时的花青素浓度为 个单位
。

将所测得的光密度值乘以
,

即代

表花青素的相对浓度单位
。

用 , 表示
,

表示相对浓度单位
,

表示果皮面积
。

活性的测定用分光光度法川
。

取果皮

下﹄日、暇如饵扣阳

川二创自耳
及皮下 果 肉 作材料

。

以每小时在

处 值变化 作为一个酶活性单

位
。

用
。

蛋 白质含量的测定采用

法川
。

用 表示
。

各测定项 目重复

次
。

— 一
蛋白质

乔纳金

碑

红富士

色

下钾匀塑姐曰咬

结果与分析

花青紊形成与 活性

由图 可以看出
,

在新红星
、

乔纳金
、

红富

士和新国光 个品种果实着色进程中
,

的

活性都升高
,

基本上呈 型变化
。

各个品种着色

前期 活性提高较快
,

而到着色后期不再增

加
,

呈饱和状态
。

不同品种
,

活性达最大时的花青素含

量不同
。

各供试品种采收时的花青素含量从高

到低分别为 新红星
,

乔纳金
。 “ ,

红富士
,

新国光
。

这与外

观上这 个品种在当地气候条件下的着色程度

相一致
。

这表明
,

着色过程中
,

花青素的形成与

活性呈一定的相关性
。

不同品种
,

果实开始着色时
,

活性的

高低不同
。

个品种果实开始着色时的 活

性从小到大依次为 新红星
,

乔纳金

新国光

花青素含量 一

图 不 同苹果 品种中花青素含量

与 活性和蛋 白质含量的关系

,

红富士
,

新国光 。
。

同时观察表明
,

个品种的开始着色期与着

色关键期早晚是一致的
,

即开始着色期早的
,

其着色关键期也早 反之
,

则晚
。

新红星果实着
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色关键期最早
,

其次是乔纳金
,

然后是红富士
,

新国光最晚
。

花青素形成与蛋白质含

由图 可见
,

在果实着色过程中
,

活性升高
,

而蛋白质含量却逐渐下降
。

着色前期

蛋白质含量下降较快
,

到着色后期下降趋于缓和
。

不同苹果品种之间
,

成熟时蛋白质含量水

平不同
,

新红星含量最高
,

其次为红富士和乔纳金
,

新国光含量最低
。

在果实着色过程中
,

不同品种果实中蛋白质含量降低的程度不同
。

新红星
、

乔纳金
、

红富

士和 新 国光 个 品种着色过程 中果 实的蛋 白质含量分别 下降了
, ,

和
。

这与这 个品种在当地气候条件下果实着色的深浅程度相吻合
。

说明蛋白质的

降解与花青素的形成是呈负相关关系的
。

讨论

许多报告认为
,

受光调节的 是花青素合成的关键酶川
,

能阻止戊糖代谢中形

成的苯丙酮酸不致与氨结合生成苯丙氨酸向形成蛋白质方向发展
,

而是朝着合成花青素方

向进行
。

花青素的合成与 的活性呈正相关
。

从本实验的结果来看
,

随着果皮中花青素

含量的增加
,

果实中 活性也随着增加
,

但二者的关系并非呈简单的正相关关系
。

这说明

活性与花青素合成之间的关系要受到其它某些代谢反应的影响
。

也可以说
,

可能

不是控制花青素合成的唯一关键酶
,

有可能存在着更为直接的酶调节着花青素的形成
。

参 考 文 献

曾骥
,

果树生理学 北京 北京农业大学出版社
,

一

, ,

一

鞠志国
,

原永兵
,

刘成连等 苹果果皮中酚类物质合成规律的研究 菜阳农学院学报
, ,

一

原永兵
,

刘成连等 苹果果皮红色形成的机制 园艺学年评
,

北京 科学出版社
,

, ,

一

华东师大植物生理组主编 植物生理学实验指导 北京 人民教育出版社
,

薛应龙主编 植物生理学实验 北京 高等教育出版社
,

一

, ,

,


