
外源脱落酸对欧李果实活性物质及抗氧化能力的
影响
穆霄鹏，付鸿博，郭晋鸣，张建成，张 帅，杜俊杰，王鹏飞*
（山西农业大学园艺学院，山西 太谷 030801）

摘 要：为探究喷施脱落酸对欧李果实活性物质及抗氧化能力的影响，本研究对农大 6号和农大 7号欧李果实分别喷施

浓度为 25、50、100 mg/L的脱落酸后，测定了类黄酮和总酚含量以及抗氧化指标。结果表明：农大 6号欧李果实在 3个浓

度的脱落酸处理下类黄酮、总酚含量及抗氧化能力降低且低于对照，其中 50 mg/L处理后下降幅度最大，对农大 6号欧李

果实类黄酮和酚类物质合成的抑制效果最明显。25、100 mg/L的脱落酸处理下，农大 7号欧李果实的类黄酮、总酚含量和

抗氧化能力均高于对照，这两个浓度脱落酸可以促进农大 7号欧李果实类黄酮和酚类物质的合成，且 100 mg/L促进效果

更明显。综上，脱落酸对农大 6号欧李果实类黄酮和总酚的抑制作用大于农大 7号欧李。
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Effects of Exogenous ABA on Active Substances and Antioxidant Ability of
Chinese Dwarf Cherry (Cerasus humilis)
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( College of Horticulture, Shanxi Agriculture University, Taigu 030801, China)
Abstract：To investigate the effects of exogenous ABA on fruit quality of Chinese Dwarf Cherry (Cerasus humilis),
two cultivars (Nongda 6 and Nongda 7) were used as experimental materials. Different concentrations (25, 50, 100
mg/L) of ABA were sprayed to the ripening fruits and the total flavonoid content (TFC), total phenol content (TPC)
and antioxidant capacity of treated fruits were determined. The results showed that under the three ABA treatments,
the TFC, TPC and antioxidant capacity of Nongda 6 were all decreased, with the greatest decrease observed at 50
mg/L. The inhibitory effect of ABA on the synthesis of fruit flavonoids and phenols was the most significant. The
TFC, TPC and antioxidant capacity of Nongda 7 treated with 25 and 100 mg/L ABA were higher than those of the
control, indicating that ABA at these two concentrations can promote the synthesis of flavonoid and phenol in Non⁃
gda 7 fruits, and the promoting effect was more obvious at 100 mg/L. In conclusion, the inhibitory effect of ABA on
total phenols and flavonoids in Nongda 6 fruit was greater than that of Nongda 7 fruit.
Key words：Chinese Dwarf Cherry; ABA; flavonoid; Total phenol; Antioxidant capacity

黄酮类化合物是广泛存在于植物中重要的生

物活性物质，是一类具有天然抗氧化功能的次生

代谢产物 [1-2]。类黄酮可以清除人体自由基，在癌

症 [3-5]、心血管疾病 [6-8]和糖尿病并发症中都具有重

要的作用。欧李 (Cerasus humilis)是我国特有的灌
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木果树，果实中类黄酮含量较高，是生产天然抗

氧化产品重要的植物材料。目前在果树生产中，

植物生长调节剂等药剂是调控果实品质非常重要

的手段，但由于树种和品种间的差异，具体使用

的药剂和浓度都会存在一定差别 [9-10]。通过调控

措施提高欧李果实类黄酮和总酚含量及抗氧化能

力具有非常重要的意义。本研究通过对盛果期欧

李植株喷施不同浓度的脱落酸，探究脱落酸对欧

李果实类黄酮、总酚含量变化的影响规律，为研

究脱落酸调控果实品质的机理奠定基础，并为生

产实践中提高欧李果实活性物质含量和抗氧化能

力提供技术依据。
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1 材料与方法

1.1 试验材料

选择山西农业大学巨鑫试验基地定植的欧李

品种农大 6号和农大 7号为试验材料，定植株行

距为 0.6 m×0.4 m，田间管理措施一致。农大 6号
果实扁圆形，果皮颜色为红色，黄色果肉，平均单

果重 13.03 g，为加工兼鲜食品种 [11]。农大 7号是

由山西农业大学从欧李自然杂交实生后代选育，

果实为扁圆形，果皮颜色为黄底红晕，果肉淡黄

色，平均单果重 14.3 g，可食率 94.4%，香味浓郁，

酸甜适口，为鲜食品种 [12]。

1.2 试验设计

对欧李植株进行采前喷施脱落酸处理，脱落酸

设置 3个浓度梯度，分别为 25、50、100 mg/L，根据 2
个品种的成熟期确定第1次喷药时间，后每间隔7天
喷施 1次，共喷施 3次，每个处理选择长势均匀一致

的植株3株，重复3次，以喷施清水作为对照，于果实

成熟期采样，在每株树每个结果枝的上、中、下部位

摘取成熟期一致、无病虫害的成熟果实10个。

1.3 试验方法

1.3.1 类黄酮及总酚含量的测定

提取液的制备：利用超声辅助提取法 [13]，超声

条件为 40 ℃，30 min，以 40%的酸化甲醇作提取

液，料液比 1∶10（g∶mL），共提取 3次。

类黄酮含量的测定：采用 NaNO2-Al(NO3)3-
NaOH比色法测定 [13]。

总酚含量的测定：采用福林酚比色法测定 [11]。

1.3.2 抗氧化能力的测定

测定欧李果实清除DPPH自由基能力，亚铁还

原能力和清除ABTS自由基能力3个抗氧化指标[13]。

1.4 数据分析

采用 Microsoft Excel 2007、SAS 9.2、OriginPro
9.0软件进行数据分析。

2 结果与分析

2.1 外源脱落酸对欧李果实类黄酮含量的影响

由图 1可以看出，不同浓度的脱落酸处理均

使农大 6号欧李果实类黄酮含量降低，且均与对

照呈显著性差异（P<0.05），浓度为 50 mg/L时下降

幅度最大。不同浓度的脱落酸处理对农大 7号的

影响与农大 6号有所不同，浓度在 25、100 mg/L时
类黄酮含量升高，均与对照呈显著性差异（P<
0.05），100 mg/L时类黄酮含量升高的效果最明显，

浓度为50 mg/L时类黄酮含量降低。

2.2 外源脱落酸对欧李果实总酚含量的影响

由图 2可以看出，不同浓度脱落酸处理均使

农大 6号欧李果实总酚含量降低，且均与对照呈

显著性差异（P<0.05），浓度为 50 mg/L时下降幅度

最大。不同浓度脱落酸处理对农大 7号的影响与

农大 6号有所不同，浓度在 25、100 mg/L时总酚含

量升高，浓度为 50 mg/L时总酚含量降低，均与对

照呈显著性差异（P<0.05），100 mg/L时总酚含量

升高的效果最明显。

2.3 外源脱落酸对欧李果实清除 DPPH自由基

能力的影响

由图 3可以看出，不同浓度脱落酸处理均使

农大 6号欧李果实清除 DPPH自由基能力降低，且

均与对照呈显著性差异（P<0.05），浓度为 50 mg/L
时下降的幅度最大。不同浓度脱落酸处理对农大

7号的影响与农大 6号有所不同，浓度在 25、100
mg/L 时清除 DPPH 自由基能力升高，浓度为 50
mg/L时清除 DPPH自由基能力下降，均与对照无

注：小写字母不同表示同一品种在不同处理下

差异显著（P<0.05），下同

图 1 脱落酸处理对欧李果实类黄酮含量的影响
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图 2 脱落酸处理对欧李果实总酚含量的影响
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显著性差异。

2.4 外源脱落酸对欧李果实亚铁还原能力的影响

由图 4可以看出，不同浓度脱落酸处理均使

农大 6号欧李果实亚铁还原能力降低，浓度为 50
mg/L时下降的幅度最大，且浓度为 50、100 mg/L
时与对照呈显著性差异（P<0.05）。不同浓度脱落

酸处理对农大 7号的影响与农大 6号有所不同，

浓度在 25、100 mg/L时亚铁还原能力升高，与对照

呈显著性差异（P<0.05），浓度为 50 mg/L时亚铁还

原能力下降。

2.5 外源脱落酸对欧李果实清除 ABTS自由基

能力的影响

由图 5可以看出，不同浓度脱落酸处理均使

农大 6号欧李果实清除 ABTS自由基能力降低，浓

度为 50 mg/L时下降的幅度最大，与对照呈显著性

差异（P<0.05），不同浓度的脱落酸处理对农大 7号
的影响与农大 6号有所不同，浓度在 25、100 mg/L时
清除 ABTS自由基能力升高，浓度在 100 mg/L时升

高的最明显，与对照呈显著性差异（P<0.05），浓度

为 50 mg/L时清除ABTS自由基能力下降。

3 讨论与结论

脱落酸（ABA）是植物生长发育不可缺少的生

长调节物质。它参与了众多的生理过程并且诱导

了许多生理反应，一般认为其与抑制生长、萌发

和促进休眠、衰老等过程有关 [14-15]。ABA作为重

要的植物生长调节物质 [16]在调控果实品质方面具

有重要作用，在葡萄 [17-18]、桃 [19]、蓝莓 [20]、杏 [21]和梨 [22]

的研究中发现：ABA在调控果实的糖酸方面具有

重要作用，从提高可溶性固形物含量，提高总可

溶性糖，降低可滴定酸、总酸含量来提高果实品

质。关于喷施 ABA对果实活性物质和抗氧化能

力影响的研究目前相对较少，主要集中在对花青

素的影响研究，外源 ABA可提高葡萄花青素的含

量 [23]，有利于果皮花青素的积累 [24]。外源 ABA还
可显著提高草莓 [25]、甜樱桃 [26]和蓝莓 [27]花青素的含

量。本研究对农大 6号和农大 7号欧李果实喷施

不同浓度的脱落酸后发现，3个浓度的脱落酸处

理均使农大 6号欧李果实的类黄酮、总酚含量和

抗氧化能力降低，说明 3个浓度的脱落酸处理均

抑制了农大 6号欧李果实类黄酮和酚类物质的合

成，且随外源脱落酸浓度的升高果实类黄酮和酚

类呈现先下降后小幅上升的趋势，脱落酸浓度在

50 mg/L时下降最明显，抑制效果最强。农大 7号
与农大 6号的结果略有不同，当脱落酸浓度在 25、
100 mg/L，农大 7号欧李果实类黄酮、总酚含量和

抗氧化能力升高，说明这 2个浓度脱落酸促进农

大 7号欧李果实类黄酮和酚类物质的合成，且

100 mg/L促进效果明显，与农大 6号相同的是同

样在 50 mg/L时出现抑制合成的情况。关于 ABA
对生物活性物质的调控机制也有相关研究，由于

ABA使 CHS和 DFR表达量升高，从而促进了桃类

黄酮含量的提高 [19]；在葡萄中外源 ABA也参与了

图 3 脱落酸处理对欧李果实清除DPPH
自由基能力的影响

图 4 脱落酸处理对欧李果实亚铁还原能力的影响
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图 5 脱落酸处理对欧李果实清除 ABTS
自由基能力的影响
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酚类物质合成相关基因的表达调控，进而影响了

酚类物质的合成 [28]；ABA同样与 MYB转录因子共

同作用调控草莓和甜樱桃花青素的合成 [25-26]。在

欧李中，ABA具体通过调控代谢途径中的哪些基

因或转录因子来影响类黄酮或总酚含量还有待进

一步研究。农大 7号与农大 6号欧李果实在表型

上存在较大差异，农大 6号果实为红皮黄色型，其

花色苷含量为 0.112 mg/g[29]，农大 7号果实为黄底

红晕，两个品种的总酚、类黄酮和花色苷含量均

具有一定的差异，同时在类黄酮的组分中表儿茶

素、根皮素和槲皮素等物质差别较大，其中表儿茶

素二者相差 10倍有余[30]，2个品种在活性物质种类

和含量上的差异可能是由具体合成途径的差别所

致，而ABA在合成途径中只与某个或某几个相关的

结构基因和转录因子相互作用，作用后对其下游物

质影响较大，从而影响具体的物质含量并对总量变

化起到作用，因此在农大6号和农大7号两个不同欧

李品种中所体现的具体作用有所不同。综上，要结

合具体的品种来选择适宜的脱落酸浓度来改变其活

性物质含量，并探究其与相关基因的相互作用。
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