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硒对猕猴桃抗氧化活性的促进作用 
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摘要：在大田条件下，给中华猕猴桃施以浓度分别为 0.15、0.3、0.5 mg/kg 的 Na2SeO3溶液，在盛花期后测定猕猴桃叶各项生理

指标，研究硒对猕猴桃生理生化的影响。结果显示：施硒提高了猕猴桃叶总叶绿素含量，谷胱甘肽过氧化物酶（GPx）、超氧化物歧

化酶(SOD)以及过氧化物酶(POD)活性。然而高浓度的硒（≥0.5mg/kg）则降低了叶绿素含量，抑制了叶绿素超氧化物歧化酶(SOD)以

及过氧化物酶(POD)活性。实验表明适宜浓度范围的硒可以提高猕猴桃的抗氧化能力。 
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Abstract: The effects of selenium on physiological and biochemical characteristics in Actinidia chinensis Planch leaves were studied. The 

plants were cultivated with different selenium (Se) concentrations (0.15, 0.3, 0.5 mg/kg Na2SeO3). When the flower buds appeared, the leaves 

were harvested for measurement of chlorophyll content and activities of four antioxidant enzymes. The results showed that selenium added to 

Actinidia chinensis Planch leaves increased chlorophyll content, the activity of glutathione peroxidase (GPx), superoxide dismutase (SOD) and 

peroxidase (POD), while decreased the activities of superoxide dismutase (SOD) and peroxidase (POD) when Selenium was over 0.5 mg/kg. 

Therefore, treatments with suitable concentration of selenium could enhance the antioxidant abilities of Actinidia chinensis Planch leaves. 
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猕猴桃属于猕猴桃科 (Actinidiaceae) 猕猴属

(Actinidia Lindl)的落叶藤本果树。本属植物多分布于亚

洲以我国原产的最多。近年来，陕西省猕猴桃种植面

积不断增加，主要分布在周至、户县、眉县等秦岭北

麓[1]，已经发展成为陕西农业的支柱产业。硒是人体必

须的微量元素之一，对防治克山病、白内障、大骨节

病据有很好的疗效，更重要是硒具有防癌、抗肿瘤，

提高免疫力的功效[2,3]。研究发现克山病属典型的硒缺

乏病，与植物缺硒密切相关，而在我国大约有72%的县

处于缺硒或严重缺硒范围[4]。我国居民日常饮食中硒摄

人量平均值为43.3 µg/d，低于中国营养学会推荐的硒适

宜摄人量下限50 µg/d[5]。随着生物膜理论和自由基伤害

学说研究的进展，人们已逐步认识到，硒在清除自由

基伤害过程中扮演着重要角色。活性氧引发的自由基

会使人体内的脂质与蛋白质发生链式氧化反应，导致

细胞膜、组织、酶和基因受损，从而导致人体的衰老

或疾病的产生。适当补充外源性抗氧化剂或给予能促 
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使机体内源性抗氧化物质恢复到一定水平，从而延缓

人体的衰老、防止疾患[6]。人体摄取硒的主要途径是通

过食物，水果、饮料等，因此研究开发富硒植物将会

经济、安全、有效地增加动物及人体内硒素的含量，

从而预防缺硒症状和增强人体的抗氧化能力。 

1  材料与方法 

1.1  供试土壤 
果园土为，黑棕土，pH 为7.156~8.5。有机质含量

2.41%，碱解氮含134.80 mg/kg，速效磷38.13 mg/kg，
速效钾177.8 mg/kg。土壤中全硒含量0.185 mg/kg，有

效硒含量0.028 mg/kg。 
1.2  供试品 

供试品种：五年生中华猕猴桃，来自陕西户县蒋

村猕猴桃种植基地。 
硒源：Na2SeO3，上海化学试剂厂生产，AR纯。 

1.3  试验设计 
试验于2011年3~10月年在陕西户县蒋村猕猴桃种

植基地进行，选用五年生中华猕猴桃，采用“T”棚架

栽培，行距4 m×3 m，试验设0、0.15、0.3、0.5 mg/kg 
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Na2SeO3处理组,分别用CK、A1、A2、A3表示，采用完

全随机区组排列，重复3次，每次重复10株。展叶期（4
月12日）在离树冠基部80 cm处距离处挖50 cm×50 
cm×80 cm的坑，将Na2SeO3溶液均匀浇于坑中，对照组

浇等量清水。在盛花期（5月17日）后，各硒水平选定

成熟叶片10片进行各项生理指标的测定，每处理重复3
次，取平均值。试验期进行正常田间管理。 
1.4  测试项目 

叶绿素含量按文献[7]测定叶绿素a(cha)、叶绿素b
（chb）以及总叶绿素（cha+chb）的含量；超氧化物歧

化酶(SOD)活性，采用氮蓝四唑（NBT）光化还原法[8]，

以抑制NBT光化还原50%为一个酶活性单位(U)；过氧

化物酶(POD)活性按愈创木酚法[9]测定，以每克鲜重每

分钟在470 nm处光吸收变化0.01为1个过氧化物酶活单

位；谷胱甘肽过氧化物酶（GPx）活性按照文献[10]，采

用抗坏血酸消耗量法测定，单位为µmol/g/min FW。 
1.5  统计分析 

所有数据分析采用SPSS 16.0统计软件完成，所有

测试项目均作重复分析，测试指标平均值之间的差异

显著性用方差分析检验，P<0.05水平。 

2  结果与讨论 

2.1  硒对猕猴桃叶绿素含量的影响 

 
图1 硒对猕猴桃叶绿素含量的影响 

Fig.1 The effects of selenium supplement on chlorophyll contents 

of Actinidia chinensis Planch leaves 

叶绿素是植物代谢过程中进行光合作用、同化物

质的基础。从图1可以看出，在本实验中，猕猴桃苗期，

通过施不同量的硒，三种硒水平下的猕猴桃叶绿素分

别高于对照，其中A2处理下的叶绿素a，叶绿素b以及

总叶绿素分别比对照高了21.7%、305.4%及80.6%。当

施硒量高于A2时，叶绿素a，叶绿素b以及总叶绿素分

别受到不同程度的抑制。研究表明单独施硒能增加叶

绿素含量[11]，这与尚庆茂[12]等对辣椒的研究结果相一

致，叶绿素含量的增加可能是硒对叶绿素合成过程起

调节作用的含有巯基的两个酶作用有关[13]。 

2.2  硒对猕猴桃谷胱甘肽过氧化物酶(GPx)活性影响 

 
图2 硒对猕猴桃谷胱甘肽过氧化物酶（GPx）活性影响 

Fig.2 The effects of selenium supplement on GPx enzyme activity 

of Actinidia chinensis Planch leaves 

在植物体的代谢和次生代谢的过程中，尤其是在

环境胁迫时，会产生大量的游离自由基，对机体造成

严重的毒害作用，甚至死亡。GPx是一种含硒酶，Se
以硒代半胱氨酸（Se-Cys）的形式存在于酶的活性中心。

硒在生物体内的抗氧化作用，主要是通过GSH-Px来实

现的[14]。从图2可以看出，猕猴桃叶片中GPx活力随着

硒浓度的增加而升高，当在A3处理下，GPx活性达到

最大值，是对照的33.2倍，这说明在苗期，本试验所涉

及的浓度范围内，硒明显地提高了猕猴桃叶GPx酶活

力。植物体内己检测到的GPx的活性，主要功能是催化

过氧化物分解，阻断脂质过氧化连锁反应和清除某些

有机氢过氧化物，保护膜结构和功能的完整性。从本

试验可以看出，在适宜浓度范围内，微量元素硒能够

提高植物体内抗氧化酶类的活性，从而降低机体过氧

化作用，延缓衰老。在硒浓度为0~0.5 mg/kg范围内，

GPx的活性随外源硒浓度的增加而增加，且高度依赖于

猕猴桃叶片硒含量。 
2.3  硒对猕猴桃超氧化物歧化酶(SOD)和过氧化物酶

(POD)活性影响 
超氧化物歧化酶(SOD)能清除细胞中多余的超氧

阴离子，其活性的高低变化反映了植物对氧化损伤的

修复能力[15]。由图2可知，随着硒浓度的增加，猕猴桃

SOD活性提高，在A2处理下，SOD达到最高，比对照

高了75.5%，说明硒诱导植物产生了一定量的SOD，增

强了清除活性氧的能力。当硒浓度高于0.3 mg/kg时，

SOD活性下降，这说明低硒浓度对猕猴桃抗氧化性具

有一定的促进作用。过氧化物酶(POD)是植物体内普遍

存在的一种酶，其活性反应了某一时期植物体内代谢

的变化。POD可清除植物体内SOD催化反应的产物

H2O2，从而使需氧生物体免受H2O2的毒害。图3结果表

明，A1和A2处理下均提高了POD活性，与对照相比提

高了55.8%、184.3%。同时随着硒浓度的增加，POD活
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性增大，当硒浓度大于0.3 mg/kg时，POD呈减小趋势。

本试验中，POD与SOD变化趋势相似，均表现为随着

硒浓度的增大先升后降。 
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图3 硒对猕猴桃SOD和POD酶活性的影响 

Fig.3 The effects of selenium supplement on SOD and POD 

enzyme activity of Actinidia chinensis Planch leaves 

3  结论 

本试验以五年生猕猴桃为实验材料，用NaSe2O3作

为硒源，对猕猴桃进行富硒处理，研究施硒过程中猕

猴桃叶叶绿素含量、SOD、POD及GPx活性变化情况。

结果显示：富硒处理可以提高猕猴桃叶绿素含量，促

进SOD、POD及GPx活性升高；然而高浓度的硒却抑制

了SOD和POD活性，这表明更多的对机体不利的过氧

化产物为GPx所清除，使SOD和POD的底物相对减少，

机体保持正常的生理功能对SOD和POD的需求相对降

低，从而导致了合成的减少，这种情况也符合机体抗

氧化能力处于一种动态平衡中的理论[16]。因此，适宜

的浓度范围内可以提高猕猴桃抗氧化能力。 
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