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① 秋冬季节柿属植物树体内酚类物质含量的变化①

冷 平②　张国军　吴晓云　齐建勋
(中国农业大学园艺学院)

摘　要　本测试结果表明, 原产日本中部的栽培柿‘富有’(D iospy ros kak i cv. Fuyou) 的抗寒性为 (- 25±

0. 7)℃, 而原产于亚热带台湾的台东豆柿 (D 1 ta itoensis)的抗寒性仅为 (- 18±0. 6)℃。试材枝内酚类物质总

含量在 9～ 11 月中旬上升至最大值, 富有柿增加了 0. 7 倍, 台东豆柿增加了 0. 8 倍。此后至 2 月中旬维持在较

高水平, 3 月中旬以后迅速下降。9～ 11 月中旬富有柿枝内黄酮类物质含量显著上升了近 4 倍, 台东豆柿增加

了近 1 倍; 此后至 2 月中旬维持在较高水平, 3 月中旬以后迅速下降。2 树种枝条皮层中的酚类物质总含量分

别为其木质部的 5 倍左右。酚类物质的大部分为缩合型单宁, 其含量变化曲线近似于酚类物质总含量的曲线。

试材枝内简单酚类物质和可溶性单宁含量极低, 且在秋冬季节无显著变化。与富有柿相比, 台东豆柿枝内酚

类物质中简单酚类物质比例高, 而缩合单宁含量所占比例较低。结果显示, 柿属植物树体内酚类物质组成及

含量与其抗寒力的获得有一定关系。
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Abstract　Experim en ts w ere conducted to invest iga te the pheno ls con ten t and co ld resistance

of D iospy ros kak i dist ribu ted in Japan and D . ta itoensis dist ribu ted in sub trop ica l T aiw an.

T he resu lts show ed that lethal tempera tu re to D . kak i w as (- 25±0. 7)℃, and the lethal

tempera tu re to D . ta itoensis w as (- 18±0. 6)℃. T he con ten t of to ta l pheno ls increased from

Sep tem ber and reached its peak level in m id2N ovem ber (0. 7 t im es and 0. 8 t im es increased

respect ively in D. kak i and D . ta itoensis) and then decreased from m id2Feb ruary. T he con ten t

of f lavono ids increased 4 t im es and 1 t im e respect ively in D . kak i and D . ta itoensis from

m id2Sep tem ber to m id2N ovem ber, and then decreased from m id2Feb ruary. T he con ten ts of

to ta l pheno ls in co rtexes w ere 4 t im es h igher than that in xylem. T he largest amoun t of

pheno ls w as conden sed tann in s, and its changes w ere the sam e as changes in to ta l pheno ls.

T he con ten t of simp le pheno ls and hydro lyzab le tann in s w ere very low and their varia t ion s

w ere no t sign if ican t du ringau tum n and w in ter. T he ra te of simp le pheno ls to to ta l pheno ls in

D . ta itoensis w as h igher than that in D . kak i, bu t the ra te of conden sed ta inn in s to to ta l

pheno ls in D . ta itoensis w as low er than that in D. kak i.

①收稿日期: 2000204207

①北京市自然科学基金资助项目 (S9702)

②冷平, 北京圆明园西路 2 号中国农业大学 (西校区) , 100094



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

Key words　D iospy ros kak i cv. Fuyou; D. ta itoensis; pheno ls; f lavono ids; co ld acclim at ion;

co ld resistance

柿属植物 (D iospy ros) 中的栽培柿D 1 kak i 起源于我国南部亚热带森林[2 ] , 经过数千年的

选择和驯化, 在获得了休眠性和抗寒性后逐渐北移, 在我国北部也能栽培。以后又于 7 世纪传

入日本, 14 世纪传入朝鲜, 17 世纪传入欧州, 18 世纪以后才逐渐分布于全世界。现在, 中国和

日本共有柿品种 1 000 多个, 韩国有 200 个左右。此外, 意大利、以色列、巴西等国家近年也培

育了一些新品种[3～ 5 ] , 柿子越来越被更多国家所接受。然而, 在柿子栽培的北线, 冻害问题相当

严重, 低温成为限制北部地区柿子生产的重要因素。

近年发现, 酚类物质在植物的抗逆生理中有重要作用, 可作为植物抗寒的有效生理指

标[6 ]; 在低温驯化条件下, 果树体内酚类物质代谢异常活跃。如, 作为强还原性酚类物质的花青

苷含量显著增加[7～ 9 ] , 表明秋冬季节的酚类物质代谢与果树抗寒力的获得有一定关系。长期以

来, 对多酚在植物逆境中作用的研究主要集中在病原体和害虫上, 而对其低温逆境的保护作用

尚未见报道。

本试验调查了栽培柿富有及台东豆柿秋冬季树体内酚类物质含量的变化, 为进一步研究

酚类物质的抗低温逆境生理作用提供基础数据。

1　材料与方法

本试验于 1994209～ 1995204 在日本岛根大学完成。

1. 1　材料

供试材料为日本岛根大学校内果园栽植的成年栽培甜柿品种‘富有’(D . kak i cv. Fuyou,

日本岐阜县原产)和‘台东豆柿’(D. ta itoensis, 台湾地区原产)。

1. 2　方法

从供试树上采取 1 年生成熟枝条若干, 做以下处理。

1. 2. 1　抗寒性的测定　将每种枝条分成 8 组, 每组 25 根, 放入程控冰箱内。从 5℃开始, 每小

时降温 5℃, 在每个设定温度停留 4 h 后取样并继续降温, 直至降温至- 35℃。

将上述各处理后的枝条放在室温 18℃处, 24 h 后用 10 根枝条测定其电解质渗出率[10 ] , 其

余 15 根枝条进行水培, 20 d 后观察芽的萌芽率及枝、芽组织褐变情况, 判定以电解质渗出率

达 50% 时的处理温度作为试材的抗寒性是否合适, 并根据其他形态指标进行枝条抗寒性的综

合判定。

电解质渗出率的测定　剪取中上部枝段, 剪成 0. 5 cm 长后称取 5 g 放入 150 mL 三角瓶

中, 加入重蒸馏水 40 mL , 封口膜封口。12 h 后测定电导值C1, 然后加盖煮沸 30 m in, 取出再静

置 12 h 后测定电导值C 2, 3 个重复。电解质渗出率= C 1öC 2×100%。

1. 2. 2　酚类物质的分离与测定[11 ]　酚类物质的抽提　取枝条中上部枝段的皮层 5 g, 剪碎后

用 50 mL 80% 的甲醇浸提24h。过滤后将残渣用 50 mL 80% 的甲醇再浸提 24 h。过滤后将 2

次抽出液混合并取液 50 mL 进行减压浓缩除去甲醇, 将剩下的水溶液用 5 mL 的石油醚进行

3 次抽取, 以除去色素及脂质。将剩下的水溶液用蒸馏水定容至 25 mL , 用于测定酚类物质的

含量。
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酚类物质的分离　用稀盐酸将粗提液的pH 值调至 3. 5。取 1 mL 的试液加入 1 mL 的饱

和硫酸锌可宁溶液, 10 m in 静置后, 以 3 000 g 离心 10 m in。向上述所得沉淀中加入 1 mL 半

饱和硫酸锌可宁溶液, 充分混合 10 m in 后, 以 3 000 g 离心 10 m in。将 2 次所得的上清液合

并, 用蒸馏水定容至 10 mL 称之为 (1)液。取 (1)液 2 mL , 加入 2 mL 的盐酸2水混合液 (1∶1) ,

再加入 0. 8% 的甲醛溶液 1 mL , 然后放入 30℃恒温箱中反应 24 h。另外, 向上述沉淀中加入 2

mL 的乙醇2盐酸混合液 (2∶2) 并使之溶解, 再加入 0. 8% 的甲醇 1 mL , 然后放入 30℃恒温箱

中反应 24 h。反应后, 将上述 2 种溶液分别进行离心分离并分别用蒸馏水定容至 10 mL , 称之

为 (2)液和 (3)液。将上述 (1) (2) (3)液用 Fo lin2C iocalteu 方法进行酚类物质含量的测定。 (2)

为简单酚; (3)为可溶性单宁; (1) - (2) = 黄酮类物质; 酚总量- (1) - (3) = 缩合型单宁。

上述 4 种酚类物质的测定　取上述试液 1 mL (以蒸馏水为对照) , 加蒸馏水 6 mL , 再加入

酚试剂 0. 5 mL 摇匀后静置 3 m in, 再加入饱和碳酸钠 1 mL , 最后加入 1. 5 mL 蒸馏水, 1 h 后

用分光光度计在 725 nm 处测定吸光度。

2　结果与分析

图 1　供试柿树体抗寒性 (枝条电解质渗

出率达 50% 时的温度)的变化

2. 1　2 种栽培柿的抗寒性比较 (图 1)

本试验对供试材料进行梯度温度处理, 再经水

培后调查其萌芽率及组织褐变情况, 证明电解质渗

出率达 50% 时的处理温度作为试材的抗寒性是适

宜的。

原产日本中部岐阜地区的富有柿以及原产亚热

带台湾地区的台东豆柿都表现为从 9 月起抗寒性逐

渐增强, 到 1 月中旬达到最大值, 到 3 月份抗寒性迅

速下降。富有柿的抗寒性为 (- 25±0. 7)℃, 而台东

豆柿的抗寒性仅为 (- 18±0. 6)℃。

2. 2　2 种柿枝内酚类物质总含量的季节变化

如图 2 所示, 富有柿和台东豆柿枝条中酚类物质总含量从 9 月份开始上升, 到 11 月中旬

达到最大值, 富有柿增至约 1. 7 倍, 台东豆柿增至约 1. 8 倍。此后酚类物质总含量基本上保持

在较高水平上, 从 3 月中旬开始下降。富有柿和台东豆柿枝条皮层中的酚类物质总量分别为其

图 2　柿树枝内酚类物质总量的季节变化
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木质部的 5 倍左右。

图 3　供试柿树枝条皮层内黄酮类

物质含量的季节变化

2. 3　供试枝条皮层内酚类物质含量的季节变化

将酚类物质分成简单酚、不含单宁的黄酮类

物质、可溶性单宁及缩合型单宁 4 种成分, 对这

4 种成分的测定结果表明, 从秋至冬, 栽培柿富

有皮层内黄酮类物质含量迅速上升, 冬天的最高

含量约是初秋 9 月份的近 5 倍 (图 3)。简单酚及

可溶性单宁在树体内含量极低, 秋冬季节未表现

出显著性变化。酚类物质总含量的大部分为缩合

单宁, 其含量在秋冬季的变化动态基本与总酚含

量相同 (表 1)。

表 1　富有与台东豆柿枝条皮层内酚类物质含量的季节变化 ögõ100 g- 1 (fw )

测 试 项 目
日　　　期

09215 10215 11215 12215 01215 02215 03215

富有柿 简单酚类 0. 012 0. 015 0. 018 0. 016 0. 019 0. 021 0. 014

黄酮类 0. 36 0. 88 1. 73 1. 60 1. 74 1. 78 1. 40

可溶性单宁 0. 009 0. 011 0. 013 0. 009 0. 011 0. 012 0. 009

不溶性单宁 2. 62 2. 94 3. 00 2. 92 3. 41 3. 39 3. 09

总酚 3. 01 3. 85 4. 76 4. 54 5. 18 5. 20 4. 51

台东豆柿 简单酚类 0. 050 0. 060 0. 069 0. 060 0. 070 0. 080 0. 060

黄酮类 0. 28 0. 36 0. 60 0. 56 0. 66 0. 72 0. 40

可溶性单宁 0. 014 0. 018 0. 016 0. 014 0. 018 0. 020 0. 016

不溶性单宁 2. 00 2. 56 2. 79 2. 66 2. 80 3. 41 2. 85

总酚 2. 34 3. 01 3. 47 3. 29 3. 55 4. 23 3. 33

台东豆柿枝条皮层中的上述 4 种物质的变化动态大体与富有相同。但与富有相比, 台东豆

柿皮层中的简单酚类物质所占比例较大, 而缩合单宁所占比例相对较少; 从秋至冬台东豆柿皮

层中黄酮类物质增加了 1 倍左右, 增幅低于富有柿。简单酚及可溶性单宁在树体内含量极低,

秋冬季节未表现出显著变化。

3　讨论

日本的柿子多为盛唐时期从中国大陆传入, 经改良而成为现在的柿品种[3～ 5 ]。日本的地形

南北跨度大, 从鹿儿岛到新泻, 冬季的气温差相当大, 在北部地区只有少量抗寒性强的涩柿品

种栽培。本试验测得原产日本中部地区, 日本甜柿的代表品种富有的抗寒性在- 25℃左右, 与

姜成求、杉浦　明[12 ]等的研究结果相同。

酚类物质是植物苯丙烷类代谢过程中产生的次生代谢产物。秋冬季节酚类物质多积聚于

树体韧皮部, 其中的黄酮类物质含量急剧升高可能与其具有清除活性氧功能有关。秋冬季节的

低温胁迫条件可造成活性氧在树体内的积累, 而黄酮类物质上的羟基具有强的供电子能力, 能
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以单电子转移的方式清除O 2
·- 或其他自由基[13 ]。清除或控制由低温逆境所产生的生物自由基

可能是酚类物质保护植物机体免受损伤的重要机理之一[14～ 17 ]。然而, 植物体内酚类物质结构

复杂, 种类繁多, 是哪些种类在树体抗低温逆境中起主要作用, 其生理生化的机制如何等问题

还有待今后进一步研究。
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