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荔枝种子脱水敏感性与组织褐变的关系
*

宋松泉 傅家瑞

( 生物学 系 )

摘 要 荔枝种子在贮藏过程中对脱水高度敏感
,

随着种子含水量下降
,

种子的发芽 率
、

活力指数和总酚含量下降, 多酚氧化酶活性先上升然后迅速下降
.

其脱水敏感性的原因可能

是荔枝种子膜的完整性受到损伤
,

酚类物质和多酚氧化酶的细胞内分室作用丧失
,

酚类被氧

化成醒
,

从而毒害细胞
,

加速种子的劣变和死亡
.

关健词 脱水敏感性
,

酚类
,

多酚氧化酶
,

荔枝种子

荔枝是中国南方的名果
,

色
、

香
、

味俱佳
.

但荔枝种子不经过成熟干燥
,

在贮藏过

程中对脱水和低温敏感
,

是典型的顽拗性种子
〔 ’ , 2 〕 .

多酚氧化酶 ( P P O
,

E C 1
.

10
.

3
.

1
.

)

存在于荔枝果皮
〔 “ ’
和种子中

〔 ` 〕 .

目前认为
,

植物组织的褐变与 P P O 有关
.

在有氧条件

下
,

酚类物质由P P O催化氧化为酿
,

酿再通过聚合作用产生有色物 质 而 引 起 组 织 褐

变 〔 “ 〕 。

在芒果
、

荔枝
、

龙眼等顽拗性种子的贮藏行为研究中观察到
,

种子活力的丧失与

组织褐变同时发生
,

但缺乏实验数据
.

本文以荔枝种子为材料探讨了顽拗性种子脱水敏

感性与组织褐变的关系
。

1 材料和方法

供试荔枝品种为淮枝 ( L i l c h i C h i n e n s i s S o n n · e v ·

H u a i z h i )
.

果实采自广 外! 市郊

从化县
。

手工收获后 4 h 内运回实验室
,

在实验室剥取种子
。

种子经选择后
,

贮藏在 28 一

32 ℃
,

78 肠 ~ 87 帕R H的条件下
,

分别于 。
、

2
、

4
、

6
、

8
、

10 天取样进行各项测定
。

1
.

1 种子活 力的测 定 按照傅家瑞
〔 “ 〕的方法

.

1
。

2 总酚含量的测 定 参照 R ir e
等

〔 7 〕的方法
,

称取一定重量去种皮的种仁
,

立 即 以含

1 肠 H C I的甲醇溶液提取
,

将上清液定容后
,

于 2 8 0 n m 测定光的吸收变化
。

以没 食子酸

作标准曲线
,

其浓度范围为 1 ~ 2 0召g /m l
。

z
。

3 P P O 活性 的汉J定 参照林植芳等
〔 a 〕 、

B e n ja m i n 和 M
o n t g o m e r y 〔 。 ’ 的方法

,

去种皮

的荔枝种仁
,

加 o
.

05 m ol / L磷酸缓冲液
, p H 6

.

8 , 4 ℃下研磨提取
,

四 、层
.

纱 布 过 滤
,

1 9
,

0 0 0 x g 离心 Zo m i n .

取上清液 o
.

l m l ( 1 5 ~ 2 5群g 蛋白 )
, o

,

2 m l 6 o m m o l / L 邻苯二酚
,

2
.

7 m 1 o
。

Os m ol / L磷酸缓冲液
,

p H 6
。

8 ,

侧定波长 3 9 8 n m
,

酶活性以每分钟光密度变化

。
.

00 1为一个单位
.
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1
.

4 蛋 白质浏 定 按照 B ra fd ro d〔
` 0〕
的考马斯亮蓝 G 一

25 0方法
,

以牛血清蛋白作标 准
.

2
.

5 含水量 汉11定 按照 C h i n和 K r i s h n a p l l a y 〔 `” 的方法
,

将荔枝种子切成 1 m m 厚的薄

片
,

放 10 1~ 1 05 ℃烘箱中 1 h6
,

计算含水量
.

以上实验均取 3 次重复平均值
。
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2 买验结果

2
。

1 种子含水量和活 力的变化 刚收

获的荔枝种 子的含水 量为 4 2
.

7肠
,

其发芽率和活力指数分别为 10 0% 和

7
。

3 9
。

在贮藏 过 程 中 ( 2 5一 3 2℃
,

7 8肠~ 8 7肠 R H ) 随着贮藏时 间 的增

加
,

种 子的含水量
、

发芽率和活力指

数下降 (图 l )
.

贮藏 4天时
,

种子的含

水量下降至 3 7
。

9%
,

发芽率仍 保 持

10 。肠
,

此时活力指数已有所 下降
.

到第 8 天时
,

含水量为 3 0
。

9肠
,

而种

子的发芽率和活力指数几乎为零
.

从

第 4 天到第 8 天
,

种子的含水量仅下

降了 7 肠
,

其发芽率和活力指数却分

别下降了约 10 0肠和 70 肠
,

说明荔枝种

子对脱水高度敏感 ( 图 1 )
.

s t o r a吕 e t工m e ( d a 、 , s )

图 1 荔枝种子贮藏过程中台水量
、

发芽率和

活力指数的变化

F i g
.

l C h a n g e o f w a t e r e o n t e n t
,

g e r
m i n a t i

o n

p e r e e n t a g e a n d v
i g o u r z n d e x d u r i n g

s t o r a g e o f l y e h e e s e e d s

2
。

2 总酚含量的 变化 新鲜的荔枝种子
,

其总酚含量为 4 1
.

02 m g / g干重
,

子 叶横切面呈

白色
。

贮藏10 天后
,

总酚含量为 30
.

75 m g / g千重
,

下降了25 肠
.

在贮藏过程中
,

o 一 6

天总酚含量呈直线下降
, 6 ~ 10 天略为下降 ( 图 2 )

, 其子叶横切面由白 色 转 为 浅褐

色
、

深褐色以至黑褐色
,

呈现明显的梯度褐变
.

衬,西廿

.ǎ
闷T
月
认刊减。TO口“

”尸。̀众的匕\
山八曰。伟妇。

们护心力ù
认书刊,训p”叹

的uTT.ou砧江T门po衬叼。衬。.衬uo口

。 七o r a g e t i m e
( d 己 y ￡ )

图 2 荔枝种子贮藏过程中总酚含量和多酚氧化酶活性的变化
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3 多酚氮化晦活二性 的变 化 P P O

活性在 O一 4天显著增加
,

第 4 天的

酶活性为 o 天的 1 9 1
。

9肠
.

4 天 后酶

活性下降
,

到第 10 天酶活性为 1 6
.

0单

位 m断
`
蛋白m i 。

一 ’ ,

比 。 天 的酶 活性

还低 8 3
.

8 肠 ( 图 2 )
。

2
.

4 总酚合量与种子活 力 的关 系 图

3 表明
,

随着种子含水量的下降
,

其

发芽率
,

活力指数和总酚含量下降
,

且具有较好的相关性
.

说明酚类物质

被氧化成醒后
,

会毒害植物细胞
,

使

种子生活
_

}J丧失
。

3 讨 论

F a r r a n t等
〔 ’ 之’
认为顽拗 性 种子

脱水放感性的原因是种子在脱落后立

图 3 荔枝种子含水量与发芽率
、

活力指数及

总酚含量的关系

F 19
.

3 W a t e r c o n t e n t o f l y e h e e s e e d s i n

r e l a t i
o n w i t h g e r m i n

a t io n p e r e e n t a g e ,

v i g
o u r i n d e x a n d e o n t e n t o f t o t a l p h e n o l :

即萌发
.

在贮藏中
,

甚至在轻微水分丧失的条件下
,

有关的亚细胞活动仍能进行
,

直到细胞

分裂和瞥遍的液泡化开始
.

当萌发过程继续进行时
,

种子的水分需要量和致死水分含量上

升
,

水分丧失甚至不丧失都会导致代谢作用的混乱
,

直到最后亚细胞结构
,

包括膜的稳定

性丧失
.

哎稳定性灼丧失就导致质膜
、

液泡膜和其他膜完整性的破坏
,

生活力也丧失
.

乔原珍在研究荔枝种子的脱水和贮藏生理时发现
,

在贮藏过程中
,

随着种子含水量

下降
,

其种子浸出液的电导率和挥发性醛的含量上升 ” 。

挥发性醛是脂质过氧化产物
,

种子浸出液的电导率和挥发性醛含量上升
,

表明膜透性增加和 /或膜完整 性受到破坏
.

eB
r aj k 等 〔 ` 3 〕

观察到
,

L an d oP ill a ik 烧 ii ( 一种 产 生 顽拗性种子的植物 ) 种 子 在硅胶
_

匕缓慢干燥 15 天后
,

含水量丧失 29 肠
,

生活力下降为 50 肠
。

此时细胞质已经向内收缩
,

核膜异常
,

偶尔出现裂缝
。

干燥 20 天后
,

液泡膜溶解
,

质膜破裂
,

生活力下降为 7 肠
.

这就进一步说明顽拗性种子脱水敏感性的原因之一是膜结构的伤害
。

荔枝种子中具有酶促褐变的 3 个条件
:

酶
、

底物和氧
.

在贮藏前期 ( o 一 4 天 )
,

P P O

活性上升与总酚含量迅速减少
,

组织明显褐变相关
.

在贮藏后期 ( 4 一 10 天 )
,

P P O 活性

下降可能是 由于膜完整性丧失
,

以及较 长时间为温度效应 ( 28 ~ 32 ℃ )
,

使 P P O 失活
,

从

{{、丁海活性降低
。

鞠志国等
〔 “ 〕
研究证实

,

在菜阳往梨果实中酚类物质只存在于液泡内
,

P P O 分布在细

胞质中
,

液厄内无 P P O存在
.

刘淑娴等
2 ’ 观察到

,

在采后鲜红的荔枝果支中
,

P P O 活性反应

除导份位干细胞壁仆
,

在其他细 袍内均存在于细胞质或细胞质颗粒中
,

区域化明显
.

他们

还观察到
,

荔枝果支渴变伴随着膜透性增加 ; 褐变果皮细胞中液泡和质体的膜结构解体
.

膜结构损伪以至于解休
,

使细胞内的 “ 区域化 ” 仁三用破坏
,

酶与底物相互接触
,

酚

类被氧化成醒类从而毒害细胞
,

加剧了种子生活力的丧失
.

因为酚类及其氧化产物可从

于卜方面毒害细胞
:

①盼类物质 与蛋白质和 /或酶发生氢键结合
,

使蛋白质变性 和 酶活

日 乔原珍
.

硕士孕位沦文
,

1 9 8 9

2 ) 刘淑娴等
.

中国植物生理学会第五次全国会议论文摘要汇编
,

中国植物生理学会编辑
,
1 9 9 0

,

1 5 5~ 1 5 6
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性丧失
〔
川

; ②酚类物质是许多金属离子如 F e Z+ 、

M g “ + 、

C u “ 十

等的络合剂
, ③酚的氧化

产物酿不但在非酶促的情况下发生自我聚合
,

还极易与含有努基和琉基之类的化合物发

生聚合反应
〔 ` “ 〕 。

因此荔枝种子在贮藏过程中生活力的丧失可能是膜完整性丧失和 酚类

及其氧化产物毒害的结果
。

进一步研究酿类物质与种子生活力的关系
,

筛选理想的 P P O

抑制剂以及有效的膜稳定剂
,

可望提高荔枝种子的贮藏寿命
.
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