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香蕉冷害过程叶片抗坏血酸含量

及过氧化氢酶活性的变化
’
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.
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,
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摘要 在人工气候室中通过人工降温使香蕉及大蕉受低温胁迫
.

在气温降至 1 ℃ 时香蕉植株

出现冷害而大蕉植株仍生长正常
.

香蕉在冷害过程中
.

叶片中抗坏血酸含量明显下降
.

大蕉在低

温胁迫过程中
,

叶片中的抗坏血酸含量一直高于香蕉且降幅很微
.

香蕉及大蕉的过氧化氢酶活性

在温度从 10 ℃ 降至 4 ℃ 时有增强的趋势
,

继续降温时则下降 二 但大蕉叶片中过氧化氢酶的活性

在整个低温胁迫过程均高于香蕉
.

自然越冬过程田间大蕉叶片中抗坏血酸含量及过氧化氢酶活

性均明显高于香蕉
.

本文对香蕉
、

大蕉的耐冷能力与抗坏血酸含量及过氧化氢酶活性的关 系进

行了讨论
.
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我国的香蕉主要种植在亚热带地区
。

这些地区的香蕉在冬春常因寒潮的侵袭而产生冷

害
.

轻则 叶
、

果受伤而减产
,

重则整株死亡而失收
。

香蕉是华南地 区非常重要 的水果
。

因

而
,

研究香蕉冷害问题在理论上及实践上都具有重要意义
。

国内外关于香蕉植株的冷害机理的报告尚少
。

S加m u e il (1% 0)
,

黄 晓钮等 ( 19 82)
,

刘 星辉

等 ( 199 0) 分别从香蕉叶片组织结构
、

膜透性
、

光合
、

呼吸
、

蒸腾等生理作用及某些代谢物质的变

化等 角度研究过香蕉冷害问题
。

现代的研究表明
,

植物在逆境条件下 出现的伤害可能涉及

到活性氧的毒害作用
,

植物体需要酶促的和非酶促的两类防御系统来保护其机体不受伤害

(王建华等
,

19 8 9 ; 曹锡清
,

19 8 6拟
o kn e t a l

,

19 8 9 )
。

梁立 峰等 ( 19 9 4 )用抗 冷能力强 的大蕉 作

对照
,

研究香蕉与大蕉抗冷能力的差异与属于酶促防御系统的过氧化物酶 的关系
。

发现大

蕉过氧化物酶的活性在低温胁迫过程 明显高于香蕉
,

而且过氧化物酶 的同工酶谱的反 响也

不 同
。

初步认为大蕉具有较强的抗冷能力与其有较强的过氧化物酶活性有关
。

本文报告香蕉

及大蕉叶片抗坏血酸含量及过氧化氢酶活性在低温胁迫过程中的变化动态
。

从中了解香蕉与

大蕉抗冷能力 的差异与属于酶促防御系统的过氧化氢酶的活性及属于非酶促防御系统的抗

坏血酸的含量的关系
。

为研究提高香蕉抗冷能力的农业措施及培育抗冷香蕉品种提供理论

依据
。

1 材料和方法

1
.

1 实验材料及低温处理

本文研究人工降温过程及 19 92 一 19 93 年冬季 自然越冬过程产生 的低温胁迫对香蕉

199 3 一 10一 02 收稿
*
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(材
“ a sA A A Gr o u p C V

.

Da 比o ng Ga o ba )及 大 蕉 ( M
u a sB B A G

r o u p C v
.

i A ba

Daj ia o )叶片中的抗坏血酸含量和过氧化氢酶活性的影响
。

供人工降温过程生理指标测定的植株是盆栽香蕉及大蕉的试管苗
。

实验 时苗高 约 I l n,

长势一致
,

心 叶呈圆筒状
,

心叶下第一片叶的叶龄基本一致
。

香蕉及大蕉各 3株在人工气候

室 ( oC
n vi or n P G A 3 6

.

加拿大产 ) 中按表 1所示 的程序进行降温
。

配合这次降温过程的光

照条件为 7 :0 0 一 9加
,

4 X() o lx : 9加 一 16 : 0 0
,

8 0 X() h ; 16 : 0 0 一 18加
,

4 0X() lx ; 18 时至次 日 7 时为

黑暗
。

相对湿度维持在 75 % 一 85 %
.

表 1 水实验采用 的人工降温程序 ℃

7 : 0 0 1 8 14 1 2 10 8 6 4 4 2 1

1 3 : 0 0 2 0 1 8 16 14 12 1 0 8 8 4 一

1 8 : 0 0 1 8 1 6 14 1 2 10 8 6 4 2 一

供自然越冬过程上述生理指标测定 的植株从华南农业大学园艺系香蕉试验园的田 间香

蕉及大蕉里选择
。

从 1 992 年 H 月到 19 93 年 1 月在明显的已对香蕉产生伤害的 3次寒潮

过后各选 3 株株高约 1
.

7m, 长势一致
,

心叶呈 圆筒状
,

心叶下第一片 叶叶 龄基本 一致 的 植

株为采样植株
.

1.2 抗坏血酸含量的测定

抗坏血酶的测定按 oJ esn 和 H u g h es w ( 19 8 3) 的方法进行
.

自然越冬过程抗坏血酸含量

的测定在冬季每次较明显的寒潮过后对田间试验植株采样进行分析
。

人工降温过程抗坏血

酸含量的测定在温度达到 8
,

4
,

1 ℃ 时分别对人工气候室中盆栽植株采样进行分析
。

采样部

位为除心叶外的第 1片叶的中部
.

采样时间均为早上 :7 00
.

1.3 过氧化氢酶活性的测定

过氧化氢酶活性的测定参考 L o ck (19 63 )的方法进行
。

自然越冬过程过氧化氢酶活性的测

定也在冬季每次较明显的寒潮过后进行
。

人工降温过程过氧化氢酶活性的测定在温度达到

10
,

4
,

1 ℃ 时进行
。

采样部位及时间与抗坏血酸的测定 同
.

2 实验结果

1 1 人工降温过程的伤害效果

在本次人工 降温过程 中
,

当温度到达 4 ℃ 时
,

盆 栽香蕉 口」片 幼嫩部分出 现个别 灰 褐

斑
.

当温度降到 1 ℃ 时
,

香蕉叶片出现水烫状褐 斑
,

植株呈现萎蔫状态
。

显示所采用 的降

温条件可以使香蕉叶片产生冷害
。

但这种人工降温过程并未使大蕉叶片出现冷害症状
,

植株

生长正常
。

这表 明大蕉具有较强的抗冷能力
。

.2 2 人工降温过程抗坏血酸含量的变化

图 1示香蕉和大蕉在人工降温过程
,

叶片中抗坏血酸含量 的变化
。

如前所述
,

香 蕉在 实

验中因降温而出现冷害
。

在这个过程
,

叶片中抗坏血酸含量有明显 的下 降
。

但没有 出现冷

害的大蕉
,

其叶片中抗坏血酸的含量仅有很微的下降
。

而且
,

大蕉叶片中抗坏血酸含量在整

个低温胁迫过程均明显高于香蕉
。

即使在 l ℃ 时
,

仍 比香蕉叶片 中抗 坏血酸含量最高 时
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高
。

1 3 人工降温过程中过

氧化氢酶活性的变化

人工降温过程中香

蕉和大蕉叶片中过氧化

氢酶活性的变化如图 2

所示
.

图 中表 明
,

在 低

温胁迫过程 中
,

大蕉 叶

片中的过氧化氢酶活性

一直明显高于香蕉
.

当

温 度 从 10 ℃ 降 至 4

℃ 时
,

香蕉及大蕉叶片

中的过氧化氢酶活性均

呈增强趋势
。

当温度从

4 ℃ 继 续 降 至 1 ℃

时
,

两种蕉的 叶片过 氧

化氢酶 活 性 均 明显减

弱
.

但大蕉叶片过氧化

氢酶活性减弱后仍 比香

蕉叶片过氧化氢酶活性

最强 时强
。

.2 4 自然越冬过程抗

坏血酸含量的变化

表 2 示 19 9 2 年冬到

0
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采样 时 的 温 度 ℃

图 l 低温胁迫过程香蕉
、

大蕉 叶片 中抗坏血酸含量的变化
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采 样时的温度 / ℃

图 2 低温胁迫过程香蕉
、

大蕉叶片中过氧化 氢酶 活性 的变化

199 3 年春的冬季 3 次主要寒潮的降温情况
.

,

虽然第一次寒潮的温度没降得很低
,

但因为是

首次急降温
,

已给香蕉叶片
,

特别是嫩叶带来伤害
.

3 次寒潮 中
,

以最后一次强度最大
,

持续

表 2 1望左年冬一 】望妇年春 3次主要寒潮的降温情况 (l)

日刑
( l卿年 11月 ) 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2

平均温度 /℃ 2 1
.

8 22
.

3 22
.

6 23
.

0 22
.

8 19
.

8 16
.

2 14
.

4 15
.

0 16
.

4

最低温度 /℃ 16
.

7 18
.

0 18
.

4 18
.

9 19
.

0 18
.

2 14
.

1 9
.

7 9
.

8 10
.

4

日期
.
。

_ ~
.
、 。

、

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
( l卯2 年 12 月 )

平均温度 /℃

最低温度 Z℃

2 1
.

8

17
.

2

2 1
.

6

18
.

3

20 .7

16
.

7

20
.

4 19
.

7 19
.

9 18
.

9 16D

16
.

1 17
.

0 17
.

2 18
.

8 11
.

0

11
.

8 1 1
.

4

9
.

9 6
.

4

日期
16 17 18 19 20 2 1 22 23 24 2 5

( 199 3 年 l 月 )

平均温度 /℃ 5
.

3 4
.

2 5
.

7 5
.

0 5
.

7 6
.

2 5
.

4 5
.

5 8
.

0 9
.

8

最低温度 /℃ 3
.

4 2
.

7 2
.

7 3
.

7 4
.

6 4乡 4
.

9 4
.

8 4 D 3
.

5

( l) 资料来源 : 华南农业大学气象教研室
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高
。

1 3 人工降温过程中过

氧化氢酶活性的变化

人工降温过程中香

蕉和大蕉叶片中过氧化

氢酶活性的变化如图 2

所示
.

图 中表 明
,
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,

大蕉 叶

片中的过氧化氢酶活性

一直明显高于香蕉
.
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,
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,
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遍存在于植物体内
。

有研究证明
,

抗坏血酸能清除多种活性氧 (曾韶西等
,

19 87)
。

据此可 以

初步认为
,

大蕉抗冷能力强与它在逆境中休内具有较高的抗坏血酸含量
,

能有效地清除活性

氧有关
.

而香蕉易遭冷害与它的抗坏血酸含量低而且会随着温度下降而减少
,

清 除活性氧

的能力降低有关
.

陈贻竹等 ( 19 88 )曾观察到低温使冷敏感植物水稻
、

黄瓜和玉米 中的过氧化氢酶活性下

降
,

而抗冷性强的豌豆的活性反而稍有上升的趋势
。

在冷敏感植物 叶片 中的过氧化氢酶活

性为低温所抑制的同时
,

还观察到过氧化氢水平在低温下稳定或有所增 加
。

过氧化氢可 以

直接地或通过其他途径对细胞结构产生伤害作用 (陈贻竹等
,

19 8 8)
。

因此
,

植物细胞在低温

胁迫过程 中能保持较高的过氧化氢酶活性是很重要的
。

本文的人工 降温实验表 明
,

在低温

胁迫初期
,

香蕉和大蕉叶片中过氧化氢酶 的活性呈增加趋势
,

显示其中存在抗冷锻炼 的可

能
.

也就是说
,

试图通过提高过氧化氢酶的活性来清除叶片中积累的有毒物质
,

以便适应己

经到来的逆境
.

梁立峰等 ( 19 94) 在研究香蕉冷害过程 中过氧化物酶 的变化时也观察到相似

的现象
.

但随着温度的进一步下降
,

它们的过氧化氢酶活性不但不再增加反而降低下来
。

这

可能与进一步的低温 对过 氧化 氢酶 有破 坏作用或对其活性有抑制作用有关
。

这也与梁立

峰等 ( 19 94 )在过氧化物酶上的研究相似
.

本文实验结果还显示
,

在整个低温胁迫过程 中大蕉

叶片 中的过氧化氢酶活性均 比香蕉高
。

在 自然越冬期也是这样
,

每次寒潮后大蕉 叶片 中的

过氧化氢酶活性均明显高于香蕉
。

据此可以认 为
,

大蕉抗冷能力强与它在逆境中体内具有较

强的过氧化氢酶活性
,

能有效地清除过氧化氢有关
。

鉴于蕉类的抗冷能力与抗坏血酸含量及过氧化氢酶活性有关
.

这两项生理指标可在香

蕉抗冷育种中用于筛选抗冷株系
.

由子抗坏血酸 比较容易测定
,

而抗冷能力强者一般保持

较高的抗坏血酸含量
,

建议作筛选抗冷株系工作时以一定低温条件 (如 10 ℃ )的抗坏血酸含量

为主要鉴定指标
.
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