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提 要

冷害严重影响我省香蕉生产发展
。

本文采用人工气候箱模拟广州市郊冬季低温天气对大

种高把香蕉作处理
,

观察低温下植株的变化并作冷害生理指标测定
。

此外
,

为作抗寒的探索

在蕉园里采用高空喷灌和树体喷抑蒸保温剂两项防寒试验
。

香蕉植株在人工模拟的低温条件下
,

到 1O
O

C时生理作用受阻
,

5
O

C时冷害征 状 出现
,

3
O

C时冷害严重
,

征状显著
,

1
O

C下植株死亡
。

大田生产中从 5
O

C开始 就 必 须防 寒
,

有

1
O

C出现的地区不宜发展香蕉生产
。

低温下香蕉叶片细胞膜透性增加
,

其出现早于冷害征状
。

这种变化取决于低温的严酷程

度及时间
。

温度较高
、

时间较短
,

伤害不严重则透性增加小而且可逆
,

反之透性激增并不可

逆
。

这变化可作为鉴定香蕉冷害的生理指标
。

低温下香蕉生理作用异常
,

光合作用和蒸腾作用显著降低 ; 3
O

C以上呼吸作用降低
,

3
O

C以下呼吸作用不正常地升高
。

低温使香蕉叶肉细胞亚显微结构破坏
,

3
O

C下叶绿 体受破坏
,

1
O

C 时线粒体结构也破

坏了
。

其结果是引起细胞 的死亡
。

冬季寒潮期间
,

气温在 5
O

C至 1
O

C
,

人工喷灌水温为 10 ~ 20
O

C ,

对香蕉不 起 防 寒作

用
。

冬季适时对香蕉树体喷抑蒸保温剂有一定防寒效果
,

可减轻冷害的征状
。

前 言

香蕉原产热带
,

喜温畏寒
,

当温度下降至一定程度时则受害
。

我国香蕉主产区
,

大

都地处亚热带
,

冬季常因寒潮人侵
,

给香蕉生产带来很大危害
,

轻则造成减产
,

重则导

致全部失收
。

广东省东莞县自1 9 5 7~ 1 9 6 3年
,

曾出现四次引起香蕉严重伤害或致死的低

温
。

全省产量 1 9 7 5年为 26 1万担
, 1 9 7 6年因寒害降至 44 万担

, 1 9 7 8年恢 复 到 14 4 万 担
,

1 9 8 0年又因寒潮影响
,

产量降为 75 万担
。

因此
,

对香蕉冷害发生的规律
,

危害的机理
,

以及防寒等方面的研究就显得十分必要
。

国内外有一些关于香蕉植株冷害后征状的观察和记载的报道 〔 “ 〕 〔 “ 〕 〔 “ 〕 ,

但 在低

.

本文承李明启教授审阅
,

并由本院人工 气侯室和 电镜室的 同志协助 完成
,

谨致谢意
.



容 华 南 农 学 院 学 报 3 卷

温下其内部生理变化及这些变化与外部征状间的联系却了解得较少
。

对防寒 措 施 国 内

外也作了一些探讨 〔 “ 〕 〔 “ 〕 厂’ “ 〕 ,

但仍未能找出实际有效的方法
。

本研究主要 在 前 人 工

作的基础上
,

进一步探讨香蕉遭受冷害的温度及冷害过程中的生理变化与受害征状之间

的联系
,

并探讨香蕉有效防寒措施
,

为大田防寒和选育抗寒品种提供依据
。

材 料 和 方 法

( 一 ) 材料 用 75 ~ 85
“ m高

,

具 6 一 8 片叶的盆栽大种高把香蕉 〔M su a( A A A群 )

大种高把 〕 苗
。

(二 ) 低沮处理 采用加拿大 C o n vi r o n P G V 36 型人工气候箱
,

模 拟广 州市郊冬

季寒潮天气
,

对供试材料作连续低温处理
。

每次重复九天
。

处理条 件
:

光 似 每 天 1 1小

时
,

自 7 ~ 1 2时光强为 6 0 0 0勒克斯
,

自 1 2一 1 8时为 5 0 0 0勒克斯 ; 相对湿度 5 0~ 9 5% , 温度

变化分三个顺序时段见表 1
。

表 i 低温处理期间人工气候箱内温度变化

起起讫 日期期 晏 …… 最最 平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平
(((天 ))) 简

{{{

低低 均均 凌 晨晨 上 午午 中午至午后后 夜 间间

温温温温 温温 温温 2一 8时时 8~ 1 1时时 1 1~ 1 8时时 1 8一 2时时
度度度度 度度 度度度度度度
(((((
“

C ))) (
。

C ))) (
。

C )))))))))))

第第 1 一 3 天天 1 000 555

{
888 一一

… 888 1 000 888

第第 4 一 6天天 888 333 555 555 { 555 888 555

第第 7 一 9天天 777 111 444 333 … 444 777 444

1111111111111111111

(三 ) 冷容现象的现察及生理变化洲定

.l 叶片细胞亚显微结构电镜观察
:

分别从未经低温处理和经三
、

六
、

九天低温处

理的植株第 2 片展开叶 (从心叶起算
,

以下同 ) 叶片中部取样
,

样块放入用 p H 7
.

4磷酸

缓冲液配制成的 4 %戊二醛溶液里
,

在 4
“

C 下 固定 2 小时 (开始时在真空干燥器中抽气

20 分钟 )
,

然后取下沉的样块用磷酸缓冲液冲洗 6 次
,

放人 1 %饿酸 中
,

在 4
“

C下固定

6 ~ 7 小时
,

磷酸缓冲液冲洗 6 次
,

50 %
、

70 %乙醇各脱水 15 分钟
,

扫描观察的样块喷

金后在 日本电子公司 JS M一 2 55 型 电镜下观察和拍照
。

透视观察的样品经 70 %乙醇脱水

后
, 、

用 1 %醋酸铀染色 1 6小时
,

80 ~ 1 00 %各级乙醇顺序脱水各 15 分钟
,

用环氧丙烷脱

水 2 次
,

然后用 618 环氧树脂渗透后包埋
,

包埋聚合后
,

用奥 地利 O二 u 4

型超薄切片机切

片
,

并采用双染色法染色
,

染色后在荷兰菲利浦 E M
` 。 。

型电镜下观察及拍照
。

Z J 叶片细胞膜透性的测定
: 用电导法测定香蕉叶片细胞膜的透性

。

低温处理期间

每天从植株第一片展开叶上用扭力天平称取叶片 1 克
,

样块用重蒸馏水冲洗干净
,

用滤

纸把水分吸干后放人试管内
,

并加人 20 毫升重蒸馏水
,

用牛皮纸包扎试管 口 ,

然后放在恒

温箱内在 25
O

C下静置 22 小时
,

取出在 2 5
O

C ( 士 o
.

so C ) 并用上海第二分 析 仪器厂 D D S

一 IA A型电导率仪测定叶片组织渗出液的 电导率
。

测定后在压力锅内加压水浴 20 ~ 25 分

钟
,

重折在 25
’

C下静置 22 小时
,

再测电导率
。

以组织电 解质渗出率表示细胞膜透性
。
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组织电解质渗出率 ( % ) 二 如随丝迩崖鱼渔暨史壑矍立些
水浴后组织渗出液电导率卜巧 / c UJ

x 1 0 0%

弋

3
.

蒸腾强度测定
:

在低温处理期间
,

于每 日12 时至 16 时
,

用蒸腾盒法 〔 ’ 〕测定香

蕉第 2 片展开叶的蒸腾作用
。

4
.

光合作用和呼吸作用测定
: 用改进干重法测定光合作用和呼吸作用 〔 6 〕 ,

改用

丙二酸包扎叶柄以阻止光合产物输出
。

在未经低温处理和经过二
、

五
、

八夭低温处理的植

株第 2 片展开叶上用丙二酸 (0
.

01 M ) 包扎叶柄
,

然后从叶片一侧 的顶部
、

中部
,

’

基部

叶缘至中脉处各剪取一小块叶片
,

裁成 1 sc m Z
样块并剪碎装在柑锅中

,

放人 烘 箱 内 在

1 0 0
“

C下烘 20 分钟
,

取出作对照
。

留在植株上同侧叶片用作两种处理
,

一组光照
、

另一

组遮光
,

经 7 小时后
,

把这两组叶片分别剪下
,

按对照组那样处理后
,

三组样品同时在

85
“

C下烘干至恒重
。

( 四 ) 防寒试验

1
.

喷灌防寒
: 1 9 8 0年 1 月31 日至 2 月 12 日寒潮侵袭期间

,

在华南 农 学 院 三区蕉

园
,

采用旋转式 自动喷灌机
,

于每天最低温 ( 5
O

C开始 ) 时喷水防寒
,

并用半导体点

温计测定叶面温度变化
。

以人工气侯箱作补充试验
。

大田喷灌水温为 20
“

C
,

人工气候箱

为 10 一 1 4
“

C ; 大田喷灌用水量为3
.

Zm m / 小时
,

人工气候箱为 3
.

s m m / 小时
。

2
.

树体喷抑蒸保温剂防寒
: 1 9 8 0年 12 月 28 日至 1 9 8 1年 1 月 31 日

,

在华南农学院三

区蕉园用直筒式喷雾器把抑蒸保温剂水溶液均匀喷洒到香蕉植株各部位
。

用药浓度为30

倍
、

50 倍和 60 倍的水溶液
。

于 1 9 8 0年 12 月 28 日
、

1 9 8 1年 1 月 8 日和 1 月20 日前后三次喷

药
,

每次均在上午 9 时进行
。

结 果

( 一 ) 低温处理后香燕植株形态变化 据试验观察结果
, 5

“

C以下低温对香蕉影

响显著
。

开始二天未出现明显征状
,

第三天第一片展开叶叶缘变黄
,

叶面有分散褐斑
,

-

受害较重的幼嫩叶片叶缘向上内卷 , 植株移回常温下较快恢复正常生长
。

最低温度下降

至 客
。

C时
,

冷害征状迅速发展
,

经三天后叶片均褪绿
,

叶面褐斑扩大
,

叶 片 萎 蔫 下

垂
,

假茎的外层叶鞘变褐
,

但生长点
、

球茎未受害 , 植株移回常温下缓慢恢复生长
。

再

在 1
“

C下处理三天
,

伤害变为极端严重
,

植株移回常温下逐渐死亡
,

不能 再
`

恢 复
`

生

长
,

球茎也冷死
,

变黑褐色
,

无吸芽抽出
。

(二 ) 叶片下表皮细胞及叶肉细胞某些细胞登的变化 低温使香蕉叶片细胞破坏
。

未经低温处理的香蕉叶片下表皮细胞排列整齐
,

气孔的保卫细胞成肾形
,

旁边各有一副

卫细胞
,

气孔张开
。

表皮上蜡粉成卷带状 (图版 1
、

2 )
。

经低温后
,

因细胞变形排列

无规则
,

保卫细胞干缩
,

把气孔拉成一空洞
。

表皮上蜡粉成 碎块状 (图版 3
、

4 )
。

正常香蕉叶片叶肉细胞 的叶绿体由双层外膜包围着
,

膜内基粒分散在基质中
,

基粒

由扁平类囊体有规则地排叠成
,

基粒片层间由间质片层 相连
’

(图版 6
、 .

B )
。

经 九 天

低温处理后叶绿体外膜变模糊
,

基粒片层排列方向改变
,
类囊体凝集

,
重叠

,
形成许多

空泡
’

(图版 7
、

8 )
。

_
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正常线粒体成椭园形
,

有双层外膜包围
,

并具明显内晴结构 (图版 9 )
。

低温处理

后线粒体形状改变成长条形或不正形
,

内岭结构破坏 (图版 1 0)
。

(三 ) 低沮对香燕叶片细胞膜透性的影响

1
.

低温下香蕉叶片组织电解质渗出率增加 (表 2 )
,

并随低温时间的延长和温度

的下降而递增
。

5
O

C以上 电解质渗 出率增加的速度较慢
,

幅度较小
,

在同一温度下其累

积增加率为45 %
。

在 3
O

C以下时间作用显著
,

在同一低温条件下随着时间延长电解质渗

出率激增
,

在 3
O

C和 1
“

C时同一温度下累积增加率均激增为 1 12 %
。

受冷后香蕉叶片组织电解质渗出率的变化
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低温处理后植株移回常温下
,

叶

片组织电解质渗 出率的变化 (表 3 ) 因低

温伤害程度不同而异
。

经 第 I 时 段 处 理

后
,

植株移回常温下恢复 24 小 时
,

组织 电

解质渗 出率降低
,

但不能恢复到处理前 的

水平
。

经第 H
、

111 时段处理的电解质渗出

率均继续增大
。

( 四 ) 低温对香燕燕腾作用的影响

低温下香蕉蒸腾作用随着温度的下降

表 3 低温处理后香蕉植株移回常温下

叶片组织电解质渗出率变化

洛夕、
.产ó Jq二dJ工J之一,11勺力乙勺勿仁/刀一O曰廿甘未布匀一

…
已,味。\一左L、一尺一月任左ùRù卜打é户̀ù如艺六/

,

条“̀一,上八O八D刀牛J立一盆几ù1占29习JJJJ一亡妇ù八O今自nǎ亡卜LLú六“一1工八OA`

低温时段

低温

处理

时间
(天 )

经 受

最低温度

(
。

C )

恢复后比低
温处理增加
百分率 ( % )
(以低温为

1 00 % )

I
、

I
、

、

I
、

1

一 1 5

十 7
。
1

+ 4 1
。

5

,口八卜ùOU

和时间的延长而逐渐降低 (表 4 )
。

在 1 O
O

C时蒸腾强度为 7 49 / m
Z .

hr
。

日最低温 S
O

C

经三天后蒸腾强度降至 28 9 / m
“ 。

hr
,

为 1 0
“

C时的 38 %
。

日最低温降到 3
O

C
,

蒸腾作用

进一步下降
。

继续经 1
”

C处理后
,

蒸腾强度为 3
.

29 / m “ .

hr
,

只有 I O
O

C 时的 4 %
。

(五 ) 低温对香燕光合作用和呼吸作用的影响 低温下香蕉光合作用迅速降低
,

并

且随着温度下降和低温时间延长而继续下降 (表 5
、

6 ,
图 1 )

。

常温下生 长 的香 蕉

遇到 I O
O

C低温
,

其总光合作用强度降低为对照的 43
.

2%
,

低温处理 的第二天则降至对

照的27 写
,

第五天为1 6
,

2写
,
到第八天只有对照的 13

.

4%
,

这时净光合作用强度为负值
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表 4 低温处理期间香蕉蒸腾作用 单位
: g / m

Z 一 h r

起讫日期
预备日

重

看呱斌…瓜 …二
一… …

一
:
一

…二……二…二
1

.

2
.

平 均

10
O

C时的百分率 ( % )

{
7 6

·

`

1
5 ” ·

2

{
4。 ·

4

…
2 5

·
5

}
2 ,

· `

{
` 5

· 。

{
, 3

·
2

{
5
·

6

1
” ·

7

…
7` ·

5

…
5 7

·
7

…
` 8

·
o

…
“ 。 · `

{
“ 8

·
9

}
“ 3

· `
{
` 8

·
7

{
` 5

·
6

{
“ ·

7

{
7 4

·
0

1
“ 8

·

5 …
凌4

·
2

!
“ 8

·
o

{
“ 5

·
2

…
` 9

·
2

{
1 6

·
o

…
’ 0

·
6

…
“ ·

2

} 1 0 0 { 7 9 } 6 0 1 3 8 { 3 4 } 2 7 } 2 2 } 1 4 { 4

注 :
浏定时气候箱内光照 强度—

S0 00 L u x 相衬温 度— 90 %
·

3 次重复平均数

低温处理后香蕉总光合强度

经历低温

处理时段

经受最低温 总光合强度 (干物 ) m g d/ m Z· h r 占对照百分率

(
。

C )

零 { 对 照 } 一
{

“ ’

…平 均 … %

预 备

2

5

日 1 0

I

I
、

I 5
、

3

222
...

1 0 0

43
。
2

2 7
。
0

1 6
。
2

` 2 次重 复平均值

表 6 低温处理后香蕉净光合强度

低温处理
时 间
(天 )

零

预 备 日

2

5

8

经历低温

处理时段

对 照

经受最低温 净光合强度 (干物 ) m g d/ m名
·

hr 占对照百分率

( % )

nVn甘nù内OllJ从1山

I

I
、

I

I
、

I
、

l

111
...

2
...

333
。
111 1

。
444

111
。
111 0

。
888

000
。
333 0

。
444

000
。
222 0

。
111

一一 1
。
777 ~ 1

.

111

8

一 5 6

1111
1护口了才.1碑esesIee
卫

…
es
es

j

,
2 次重复平均数

值
,

呼吸作用高于光合作用
。

低温下呼吸作用的变化 (表 7 )
,

常温下生长的香蕉遇到零上低温
,

呼 吸 作 用 开

始下降
,

但经过一定时间的低温呼吸作用又上升
。

在低温 5 ”
C经二天呼 吸强度是对照

的 4 2
.

9% ; 3
“

C时是对照的 36
.

3 %
。

但当最低温度继续下降到 1
”

C
,

处理时间为第八

天
,

这时呼吸强度反而上升为对照的 1 3 5
.

7%
。

试验结果表明
,

在零上低温条件下
,

香蕉光合作用的下降速度比呼吸作用快
。
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表 7 低 温 下 香 燕 的 呼 吸 作 用

臀替 )
经历低“

…
” 受最低温

}一鹦塑色̀垫竺竺里业
一

一阵
对照百分率

一卫兰卫竺缨燮1 匕一些兰干
r.

上一
一

井
,

~

琴州二
一

一{王一一兰一
_

零 { 对 照 { }
王

、
7

}
’ ·

,

{
1

·
4

…
1 0 0

预 备 日 … …
’ o

{
“ ·

7

{
。 ·

5

…
” ·

6

{
4 2

·
9

“ }
_

I
_

…
5 { “ ·

6

}
“ ·

6

{
” ·

6

{
4 2

·
9

”
…

_

I 、 I _

…
” 、 “ … ” ·

3

…
” ·

5

…
” ·

4

…
” 6

·
3

_

“
} l

、

I
、

1 1
” 、 ” 、

1
1

“ ·
3

{
1

·

5 {
1

·
9

!
_

1 3 5
·
7 产

.
2 次重复平均数

—
总光如虽皮

一一一一 净无挤定

一
.

一
.

一 一呼吸张度

图例

、 \
\

\
\

\
.

、
、 .

、
·

\
.

/ 声

\ 、
_

、
~ 二二乙乙

3
日之 .
士。

啾贻
强度ǎ干物)。g/d。
帕!

h侧

\

, 2 公

一常么
( ,c)

一

一一一气方一一一一一一寸一
拍惫日 之

` 一一一一李一一
一一一一月

5 8

产 ,` 创气叭
.

图 1 零上低温下香蕉的光合作用和呼吸作用变化

( 六 ) 人工喷滋防寒效果

1
.

5
“

C以下的零上低温人工喷灌防寒
,

由于冷空气的作用
,

喷出的水滴温度迅

速下降 (表 8 )
,

下降幅度与喷头到叶面距离成正相关
。

当气温为 5 “
C

、

3
O

C和喷灌

水温为 1 1
“

C时
,

喷头与叶面相距 30 厘米
,

喷水时叶面温度分别为 9
O

C和 8
.

S
O

C
,

相距

1米时
,

降为 7
”

C和 6
“

C
,

相距 2 米时
,

分别是 6
O

C和 3
.

S
O

C
,

温度提高不显著
,

起

不到升温防寒作用
。

2
.

喷水后立即用半导体点温计连续测定叶面温度
,

结果表 明 ( 表 9 ) 因 水 分 蒸

发
,

叶面温度随即下降
, 3 分钟后基本降回喷水前的温度

。

大田有风条件下还会暂时降

得比喷水前稍低
。

a
,

寒潮后对大田香蕉冷害情况作调查 (表1 0)
,

据蕉园内小气候观侧结果
, 19 8。年
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表 8 喷头与叶面不同距禽的升温效果

333 000 5000 1 0 000 1 5 000 2 0000 喷灌水温温

(((((((((((((
。
C )))

666
。
000 1 0

.
000 8

。
888 7

。
888 7

。

555 7
。
000 1 444

555
。
000 9

。
000 7

。

555 7
。
000 6

。
555 6

。
000 1 111

444
。
222 9

。

555 8
。
555 7

。
555 6

。

555 4
。
888 1 222

333
。
000 8

。

888 7
。
000 60

。。
555 3

。

555 1 111

表 9 喷 水 后 叶 面 温 度 变 化
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{
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“ ’
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二…二…

一

二口万创一竺 {卫巴
~
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_
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-
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~
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_
_一 -

二一 {一兰三
一
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一
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一卜竺 {
一
竺二卜竺 -卜二1 卜二

一

{扁竺 }一竺…一竺!一竹
一
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-

卜竺二
一

}尘望1卜三二
.

卜里二
一

卜里二
一

卜生生卜立全
一
{一二

一 {
一

二一
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’
5

·
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·

o } 2 0术 } 6
·

2 { 5
·

2
}

4
·

6 } 4
·
6 } 4

·
6
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,

大 田有风条件下

表 10 大田零上低温喷水效果
.

处

理

调
} 受 害 程 度

查 }一一万— 一厂一
一

了一了 , 一「 ,丁一一 ,
总 } 轻 } 中 等 l严 重
株 }

—
I, , 一一 }

一
一

1

—数 }株数 ! % 1株数 …% !株数1%

丽…
~一

可扁协}习
对照 …“ 2

{
“ 3

】
, ,

·
6

{
“ 3

{

29
。

31} 5 1 }19
。
6

16
。

21 6 1 4
。

2

.
调 查 日期一 19 80年 2 月 1 4日

。

受害程度分级标准
:

轻— 第 1
、

2片展开叶
,

叶缘 变黄
,

有分散

受害水清状斑
,

有的结果株未盖到禾草的果皮 变

中等— 第1
、

2
、

3片展开叶
,

叶缘至中脉 1 / 3

的叶片成一圈黄揭 色
,

花蕾变黑揭
,

果皮 变黑揭
。

严重— 未展开 的心叶 全部黑揭
,

植株上大

部份叶子 变褐
,

干枯
。

果 抽断 下
,

花蕾变 从 腐

烂
,

果实变硬
,

果皮暗黑 色
。

1月3 1日至 2月12 日的寒潮期间
,
日平均温

为 4
.

2~ 8
.

2
O

C
,
日最低温为 2

.

5~ 6
O

C
,

白

天基本没有阳光
。

在这样的寒潮低温影响

下
,

蕉园内所有植株均不同程度受伤害
,

喷

水的比无喷水的受害更重
。

喷水的植株受

害中等与受害严重的占调查总数 4 9
.

1%
,

无喷水的只占 20
.

4%
。

(七 ) 抑燕保沮荆的防寒作用 在 日

最高温 1 7~ 2 3
“

C
、

日最低温 2
.

1~ 5
.

Z
O

C
,

日平均温 9 ~ 1 3 C
,

相对湿度 70 ~ 90 %
,

白天基本有阳光的低温条件 下
,

喷 了 抑

蒸保温剂的植株生势较好
,

展开的叶片仍

保持绿色
,

未喷的转黄
。

喷前已开始转黄

的叶片
,

喷持药后仍继续变黄变褐
,

起不

到抑制征状的发展
。
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结 论 及 讨 论

香蕉冷害严贡地影响香蕉生产的发展
。

过去 的研究多集 中于冷害后植株 形 态 的 观

察
。

本文从生理
、

细胞亚显微结构和征状等方面对香蕉冷害进行研究
。

Ly o
s n〔 ’ ” 〕指出热带

、

亚热带植物
,

在 1。
“

一 1 5
“

C低温下受害
。

本试验 结 果 证 明

在 1 0
”

C下香蕉生理作用受阻
,

生长受抑制
。

5
“

C是冷害征状出现的临界温度
, 1

”

C使

植株冷死
。

所以
,

在大田生产 中
,

冬季低温当气温下降到 5
“

C
,

就必须采取各种防寒

措施
,

以减轻低温对香蕉 的危害
。

在没有有效的防寒方法和抗寒品种的条件下
,

发展香

蕉生产时应考虑到每年最低温 1
“

C出现的地区或小环境
,

均不宜扩种香蕉
。

低温下香蕉叶片的细胞膜透性增加
,

组织电解质渗出率增大
,

并发生在冷害征状出

现之前
,

其增大的幅度
、

速度和能否可逆与植株受害程度直接相关
。

当电解质渗 出率增

加缓慢
、

幅度较小并可逆时受害轻
,

植株移回常温下可较快恢复生长
。

反之 则 冷 害 严

重
,

植株移回常温下恢复生长缓慢
,

甚至死亡
。

IL
C b “ r m a n 广 “ 〕 、

G iu
n n

一
7 止

、

郭金锉 〔 4 〕用

不同作物的试验都得到相似的结果
。

细脑膜透性在低温下出现这种 变 化
,

是 热带
、

亚

热带植物对零上低温反应的一个共同特性
,

我们可利用这个特性
,

作为量度香蕉冷害的

生理指标
,

为大田防寒提供依据
。

低温引起香蕉的另一种伤害是生理作用异常
,

这种变化也发生在冷害征 状 出 现 之

前
。

光合作用和蒸腾作 用在低温下的变化与温度下降和低温时间成正相关
。

呼吸作用在

一定低温范围 (木文 3
O

C 以上 ) 的时间内其变化规律与光合作用和蒸腾作 用相似
。

如

果
,

温度低 ( 3
“

C以下 ) 时间长
,

其变化则与温度下降和低温时间肉负相关
。

低温引

起这些生理变化
,

使植物体内代谢动活紊乱
,

直接导致出现香蕉冷害征状 以 致 死 亡
。

L e vi tt “ 〕提 出低温下呼吸作用高于光合
、

作用
。

本试验结果表明
,

由于低温下光合作用

下降速度比呼吸作用为快
,

低温处理后期呼吸作用不正常上升这两个原 因引起的
。

试验结果表明
,

低温能使细胞亚显微结构破坏
。

其结果引起细胞膜透性不可逆的激

理和生理作用不可逆的变异
,

导致植株死亡
,

见图 2
。

T a
川 or 〔 ’ “ 〕 〔 ’ 4 〕 y a m ilc i 〔

` 6 〕也

报道相似的结果
。

本试验结果表明
, 5

”

C至 1
O

C的低温下
,

人工喷灌10 一 20
O

C的水
,

对 香蕉不 起

防寒作用
。

因此
,

目前广东栽培香蕉的地区
,

冬季不适宜采用高空喷 灌 防寒
。

这 与 国

外提到的水温 2。
“

C 和每小时用水量 5
.

3 m m
,

可以抗御 一 5
“

C的低温有所不同 〔 ` “ 〕
。

冬季零上低温
,

适时对香蕉树体喷抑蒸保温剂有一定防寒效果
,

可减 轻冷害 的 征

状
。

我们仅试验一年
,

尚待作较大面积的多点研究
,

以确定其应用价值
。

解决香蕉冷害间题可着重考虑二点
:

一是加强栽培管理
。

改变小气候以减少低温对

植株的直接伤害
,

如提高小环境的温度
,

树体喷抑蒸保温剂等
,

以提高植株耐寒能力
。

其次
,

选育抗寒品系
,

这才是根本的措施
。

对此
,

前人已做了许多工作
。

可是
,

新选育出

来的品系是否抗寒
,

目前还限于在自然条件下栽培观察
,

还未能从生理上订出抗寒品系的

标准
。

根据我们的试验结果
,

初步提 出香蕉抗寒品系的两个生理指标
: 1

.

低温下细胞
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膜透性增加较缓慢 ;2
.

低温下光合作用与呼吸作用降低的速度应保持相对平衡
,

在较

严酷的低温下光合 作用仍能高于呼吸作用
。

10
O

C以下低温

常
伞

温下生长植株一
-

-
- -

-

一

一一 ,

_
_ _

_ 、 细 胞 膜 透 性 增 加 -

一十 缈炎

l眠谧千
、 , c1r/ 阳 二 * 个

一 二二芝巨 」卜 /月 力
确

币
- - - -

一
一

`光合
、

呼吸
、

蒸腾减弱 )

植株恢复正常生长`
移 回 常 温

细胞亚显微
结构破坏

生理作用不可逆破坏 --< -
-

—(光合蒸腾微弱
,

呼吸不正常土升 )

今
-

-

一细胞膜透性
不可逆增加

图 2 香蕉冷害的发展
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: ( 6 ) 3 2一 34

。

郭金锉
,

1 9 7 9
,

在冷害过程中咖啡离体叶细胞膜透性的研究
,

《 植物生理学报 > 5 ( 3 ) :

1 9 9一 2 0 4
。

中国科学院植物生理研究所光合生理研究室
,
19 7 1 ,

大田定光合作用测定法 (干 重法 ) 的

改进
,

嘴上海植物生理研究所 1 9 6 6一 1 9 71科研成果汇编 》 1 5G一 1 6 6
。

武呜县农业局
,

1 9 7 8
,

香蕉冻后的管理措施
,

嘴广西农业科学 》 3 :

拐
。

G u i n n ,

G
. ,

1 9 7 1
,

C h i l l i n g I n j u r y i n C o t to n S e e d l i n g :
C h a n g e s i n P e r r e a b il i t y o f

C o t y l e d o n s . ,

G r o P S e i
.

X l ( I ) : 1 0 1一 1 0 2
.

L e v i t t
,

J
.

1 9 5 0
.

C h i l l i n g T e m P e r a t u r e s I n R e s p o n s e s o f P l a n t s t o E n v i r o n m e n t a l

S t r e s s e s ,

b y L e v i t t
,

J
. ,

Z n d e d i t i o n ,

P
。

3 5
.

L主e b e r m a m
,

M
. ; C r a主t ,

C
.

C
. ; A u d ta

,

W
.

V ; W i l co
x ,

M
。

5
. ,

2 9 5 8
,
卫 i o e h e m i e a l

S t u d i e s o f C h i l l i n g I n j u r y
.

i n S w e e t p o ta t o e s . ,
p l a n t p h y : 10 1

. ,
3 3 : 3 0 7一 3 1 1

.

L y o n s ,

J
.

M
. ,

1 9 7 3
.

C h i l l i n g I n j u r y i n P l a n t
.

A n n .

R i v e w P l a n t P h y s io l
.

2 0 :

4 2 5一 4 4 6
。

S h m u e l i
,

E
. ,

1 9 60
,

C h i l l i n g a n d F r o s t D a m a g e i n B n n a n a L e a v e s

二 B u l l
.

R e s .

C o u n .

I s r a l S e e t
.

D
.

8
: 2 2 5一 2 3 5

.

( 1 9 6 2
,

H
.

A
.

)



0 1华 南 农 学 院 学 报 3卷

〔 2 1〕 S加 mo
n d s,

N
.

W
.

1 9 6 5
。

M i e r o e l im a to l o g i e a l S t u d i e s I n B a n a n a s ,

b y S im m o n d s ,

N
。

W
。 ,

Z n d e d i t i o n ,

P
.

4 4 1
。

L o n d o n *
L o n g m a m

。

5 12 P P
-

〔1 3〕 T a y lo r ,

A
.

0
. ; R o w l e y

,

J
.

A
.

1 9 7 1
,

P la n t s U n d e r C l im a t i s S t r e s s

T e m Pe r a t u r e ,

H i g h t L i g h t E f f e e ts o f P h o t o s y t h e s i s
. ,

P l a n t P h y s i o l
. ,

4 7

7 1 8
。

I
。

L o w

*
71 3一

〔1魂〕 T a y l o r ,

A
.

O
. ; C r a ig

,

A
.

S
。 ,

1 97 1
,

P l a n t s U n d e r C l im a ti s S t r e s s 11
.

L o w T e m p e r a t u r e ,

H i g h t L i g h t E f f e e t : C h l o r o P l a s t U l t r a s t r u e t u r e . ,

P l a n t P h y s i o l
.

凌7 :
7 19一 7 2 5

。

〔15〕 W i l l i a m
,

C
.

N
. ,

2 9 7 5
,

B a n a n a s〔M u s a S P P
.

〕 i n T h e A g r o n m y o f T h e M a
j
o r T r o Pi e a l

C or SP
。

P 3 1
。

〔1 6〕 y a m a k i
,

S
。 ,

U r i t a n i
,

I
。 ,

1 9 7 2
,
T h e M e e h a n i sm o f C h i l l i n g I n j u r y i n S w e e t oP t a t o

V l
。

C h a n g e o f L i p i d C o m P o n e n t s i n T h e M i t o e h o n d r i a l M e m b r a n e D u r i n g C h i l l i n g

S t o r a g e . ,

P l a n t C e ll P h y s i o l
。 ,

13
:

67一 79
.

.’

八 S T U D Y O N T H E I N J U R Y S Y M P T O M S A N D

Q U O T A O F B A N A N A A N D A N E F F E C T IV E

C O L D IN JU R Y P R O T E C T IO N

P H Y S I O L O G IC A L

M E A S U R E F O R

I l u a n g X i a o 一 y u J i Z u o 一 l i a n g L i P e i
一
w e n

A B S T R A C T

C o ld i n j u r y s e v e er l y a f f e e ts t h e d e v e l o pm e n t o f b a n a n a p r o d u e ti o n i n G u a n g d o n g P or v i n e e 。

T h i s e x p e r im e n t w a s e o n d u e t e d i n t h e P h y t o t r o n t o s im u l a t e n a t u r a l l o w t e m Pe r a t u er s o f

w i n t e r a n d o b s e r v e t h e e f f e e st o n t h e l a r g e ,
t a l l v a r i e t y b a n a n a (M u s a A A A G r o u P ) C a l l e d

n a z h o n g G a o B a B a n a n a )
.

o b s e r v a ti o n s o n t h e e h a n g e s o f t h e p l a n t s u n d e r Io w t e m p e r a ut er s

a n d t e s ts o n t h e e o l d i n j u r y o n t h e Ph ys i o lo g i e a l f u n e t i o n s o f t h e p l a n t s w e r e m a d e .

I n

a dd i t i o n ,

f o r i n v e s t i g a t i o n o n e o ld P r o t e c t i o n ,
t w o e x P e r i m e n t s w e r e e a r r i e d o u t

。

I t h a s b e e n o b s e r v e d t h a t b a n a n a P l a n t s u n d e r a l o w t e m P e r a t u r e o f 1 0 C
O

h a v e b e e n

d a m a g e d
, a t s

“

C s y m P t o m s o f e o l d i n ju r y b e g a n t o a p P e a r , a t 3
O

C t h e i n j u r y b e e a m e s e v e er

a n d a t i
`

C t h e p l a n t s e e a s e d t o e x i t
.

l t i , e o n e l u d e d t h a t i n f i e l d p r o
血

e t i o n e o l d p r o t e e t fo n

s h o u ld e o m m e n e e w h e n s
”

C 15 r e a e h e d
.

A n d i t 15 n o t a d v i s ab l e t o d e v e fo p t h e p or du e t fo n

o f b a n a n a s i n a r e a s w h e r e t e m P e r a t u r e o f I
O

C P r e v a i l s
.

U n d e r l o w t e m Pe r a t u r e e o n d i ti o n s b e f o r e s y m P to m s a PP e a r t h e P e r m e a b i li t y o f th e e e l l u lo s e

m e m b r a n e o f b a n a n a l e a f i n e r e a s e s b y m e m b r a n o u s p h a s e t r a n s i ti o n .

T il i s e h a n s e d e p e耐 s

o n t h e t e m p e r a t u r e a n d t h e d u r a ti o n o f l o w t e m Pe r a t u r e .

T h a t i弓 to s a y
,

t h e h i g h e r t h e

t e m p e r a t u r e a n d t h e s h o r t e r t h e d u r a t i o n o f lo w t e m p e r a t u r e ,
t h e s m a l le r 15 t h e i n e r e a s e o f

P e r m e a b i l i t y a n d v i s e v e r s a 。

B o t h p h o t o $ y n t h e s i s a n d t r a n s P i r a t i o n w e r e f o u n d t o b e d e e r e a s e d u n d e r l o w t e m P e r a -

t u r e s 。

W h e n t h e d u r a t i o n o f l o w t e m P e r a t u r e w a s s h o r t
,

l e a f r e s Pi r a ti o n d e e r e a s e d
。

o n

t h e o t h e r h a n d
, r e s P i r a t i o n i n e r e as e d w h e n t h e t e m Pe r a t u r e w a s to o l o w o r t h e d u r a t i o n

节
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巴

of IO wt e mP er at ur e w a st o o In o g
.

l t w a st h er e s ul t of t h ed e st r u et n in of t h eP h y sn il o g ic al

f n u et i on s and t h eP l ant l e af w a s in a st at e of e xh a u st in o of er n e g y
.

Af t r el n o g e xP O sr u et ol o wt e mP er at ur et h e ul t r a st r u et r u e of t h el e af e el l w as e xa mn i ed

und r n e a e玩 et r on ic m i er os co讲
。

It w a sd is cov r e ed t h at th e e el l w a sd a m a吕 ed
。

S ev r al 比 n a即 s

w er ef o und int h e e el l m e mr b
n a e, e 】11o or Pl a s t s a n d e h o n d r i o s o m e s .

T h e s e e h a n g e s w e er

u nr e v e sr ab l e e o n d u e i n g t o t h e d e a t h o f t h e e e l l
。

B e f o r e e o l d e u rr e n t ar r iy e s ,
t im e l y s P r i n k i n g o f a e o m m e r e i a l P r o d u e t e a l l e d “

rT
a sn Pir a -

t io n 一 er rP
e s s i n g a n d T e m Pe ar t u r e m a i n t a i n i n g D o s e ” w a s e f f e e t i v e f o r p r o t e e t i n g t h e b a n a n a

Pl a爪 5 a g a i sn t e o l d i n j u r y
。

附 图 说 明

1
。

香蕉正常叶片下表皮细胞
。 x 3 00

2
.

香蕉正常叶片下表皮气孔
。

气孔 (S ) 打开
,

保卫细胞 ( D c) 肾形
,

蜡粉 ( w ) 卷布状
。 x 3 0 0 0

8
.

低温处理后香蕉叶片下表皮细胞排列变形
。 x 300

4
.

低温处理后香蕉叶片下表皮气孔
。

保卫细胞 ( D C ) 干缩
,

气孔 ( s) 成一空洞
,

蜡粉 ( W ) 成碎块

状
。 x 30 00

5
。

香蕉正常叶片细胞叶绿体
。 x 1 80 0。

6
.

香蕉正常叶片细胞叶绿体
。

基粒片层 ( G s) 排列有规则
,

基粒片层之间由基质片层 (s )L 连结
,

间质 ( S ) 均匀分布
。

有淀粉粒 ( S t )
。 x 39 0 0 0

7
。

低温处理后香蕉叶绿体基粒片层类整体 (G )L 凝集
,

产生空泡 ( v )
。 x 3 90 0。

8
.

低温处理后香蕉叶片叶绿体基粒片层排列紊乱
。 x 1 8 0 0 0

9
.

香蕉正常叶片细胞线粒体 ( M ) 成椭园形
,

内岭 ( Cv ) 清楚
。

内质网 (E R )
。 x 28 8。。

10
.

低温处理后香蕉叶片细胞线粒体变形
,

内峰破坏 (箭头所示 )
。 火 390。。
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