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摘要 对 4个地点不同叶位的香蕉叶片和不同枯黄程度的香蕉叶片不同部位的含氟量进行测

定
,

以探讨香蕉叶片含氟量与香蕉叶缘干枯的关系
.

结果表明
,

污染区叶片的含氟量显著高于相

对清洁区
.

相对清洁区第 l片叶含氟量与其它叶位的叶片含氟量无显著差异
,

污染区第 1片叶与

第 7
、

第 8 片叶的含氟量存在显著差异
.

正常叶片各部位的含氟量无显著差异
,

叶缘枯黄的叶片

各部位的含氟量存在显著差异
,

并有由叶中脉向边缘增大的趋势
.

香蕉不同干枯程度叶片的含

氟量都显著高于正常叶片
。

由于叶片氟的积累
,

叶片发生不同程度的干枯
。

关键词 香蕉 ; 叶缘干枯 ; 氟污染

中图分类号 S肠 8
.

101

东莞市是广东省香蕉主产区之一
,

19 8 7 年种植香蕉面积达 12 oo o h耐
,

总产达 25 万 t
。

在

东莞市的麻冲镇
、

中堂镇
、

洪梅镇
、

望牛墩镇
、

道溶镇以 及沙 田镇等处流行一种香蕉叶缘干

枯现象 (M a gr ian l sco chr )
,

在每年 的 6 至 12 月份最严重
。

据该市原香蕉生产办公 室 19 87

年 9 月份在全市普查
,

指 出病情指数平均 为 34 .6 %
,

受害株数高达 90 % 以上
,

受害面积达

10 66 6
.

7 h耐
,

严重降低香蕉品质
,

使蕉指变瘦小
,

降低商品竞争力
,

造成减产达 20 %
.

对香蕉叶缘干枯的起因
,

有多种说法
,

有的认为是细菌性叶枯病
,

有的认为是生理病
,

也

有的认为是 由空气中过剩的氟化物毒 害所致 (朱庆国
,

19 80)
。

氟化物对植物的毒性非常强

烈
,

若每升大气中含有儿个微克的氟化物就可使敏感植物受害 (敦婉如
,

198 5 )
。

在同一浓度下
,

氟化氢对植物的毒害要 比二氧化硫大 or o 一 1X() 0 倍 (黄辉白
,

19 9 2)
.

本试验 旨在验证 香 蕉

叶片含氟量过高是引起香蕉叶缘干枯的主要原因
.

1 材料与方法

L l 材料

19 8 8年 12 月分别取 4 个地点 (广州五山华南农业大学香蕉 园
,

东莞市 长安鸟沙蔡尾香

蕉园
、

东 莞市 中堂镇东泊和沙田镇香蕉园 )的香蕉叶片进行分析
。

采第 1片叶 (卷筒叶 )至第 8

片叶
,

每张叶片取其中部 10 cm 长的半边叶片
.

4 个地点每点均采 3 株
,

每株取 2 个样 品
。

不同干枯程度的香蕉叶片于 19 8 8 年 12 月取 自东莞市 中堂东泊
,

正常叶片取 自华南农

业大学香蕉园
,

各取 3 张叶片
,

每片叶取 2 个样品
。

取其半边叶片依次分为叶边
、

叶中外侧
、

叶中内侧
、

叶 内侧
、

中脉几个部位测定含氟量
。

1
.

2 方法

叶片采后先在鼓风干燥箱中处理 90 ~ (70 ℃ )
,

后用 76 士 1 ℃ 干燥 5 一 6 h
,

粉碎机粉

1竺珍4 一 11 一 24 收稿
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碎 (过 0 6目筛孔 )
.

保存干燥器中待分析
.

依照《应用氟离子选择电极直接浓度法测定桑叶含

氟量的方法》和《工厂废气污染桑叶中氟的测定 》
,

稍作如下改进 : 强离子缓冲液的 p H 值改

为 .5 8 ; 高氯酸 ( 70 % )改为每样加 s m L ; 硝化改在 50 土 1 ℃ 温度 中硝化 20 h
,

分析时用斜率

(S L 0 p E 为 一 59
.

2 一一 5 9
.

3 )
,

温度为 2 5 ℃ (由机 自动调控 )
.

2 结果与分析

.2 1 不同地点不同叶位香蕉含报里变化

测定结果见表 1
.

从表 1 中可看出 ( l) 华南农业大学
、

长安镇
、

中堂镇和沙 田镇香蕉 的卷

表 1 不同地点不同叶位香燕叶片含报 l 变化
’ 〕 (1臾召年 12 月 ) grn /kg

地

一
一- 一一竺

—
一

~

竺匕-

—
一一一一

第 1 片 第 2 片 第 3 片 第 4 片 第 5片 第 6 片 第 7片 第 8 片

华南农业大学 8
.

2 l e 14
.

79 15
.

34 l 8
.

9() 17
.

4 6 2 3
.

24 17
.

l l d 13
.

9侧 e

长安镇 11
.

o l e d 12
.

79 16
.

34 14
.

84 13
.

9 7 1 1
.

90 12
.

79d e 16
.

2d4

中堂镇 15
.

o l d 5 3
.

36 7 1
.

3 7 72
.

0 4 80
.

9 3 7 5
.

76 79
.

7 l a 72
.

1侧

沙 田镇 15
.

o l d 3 3
.

3 ] 57
.

5 5 6 9
.

58 7 1
.

64 6()
.

0 2 63
.

3 I c 74
.

32 a b

l) 表内数据为 3个重复的平均数 2) 表中标有相同字母者
,

表示 经 Q 测脸于 5% 水准上无显著差异
.

筒叶含氟量很低
,

它们之间差异不显著
,

这是由于卷筒叶刚抽生
,

暴露于空气中的时间短
,

则受氟污染 不严重
,

这点 与香蕉卷 筒叶无受害症状相一致
。

而华南农 业大 学的香 蕉 卷筒

叶
·

含氟量最低
,

它 与中堂镇和沙 田镇卷筒 叶的含氟量 比较差异显著
,

而 与长安镇 的差 异

不显著
,

这是 由于华南农 业大学和长安镇处于相对清洁 区
.

( 2) 中堂镇
、

沙 田镇 第 7
、

第 8

片叶含氟量 已超过正常值的好几倍
,

与华南农业大学
、

长安镇 的第 7
、

第 8 片 叶比较差 异

显著
,

说明中堂镇
、

沙 田镇为氟污染 区
,

华南农业大学和长安镇为相 对清洁区
.

从表 1 中

还可看到 中堂镇
、

沙 田镇的叶片含 氟量从第 1 片至第 8 片有逐步增 加 的趋势
,

其 秩序 相

关与直线相关均是显著的
,

其相 关系数与回归方程如下所示
:

东莞市 中堂镇 (重污染区 ) : 秩序相关系数 = .0 7 8 5 7* ,

直线相关系数 二 .0 7 36 9
*

直线回归方程为 : 乡= 3 5
.

3 7 + 6
.

5 9 2 7 x

东莞市沙 田镇 (污染 区 ) :秩序相关系数 = .0 809 5* ,

直线相关系数 = .0 80 5*8

直线回归方程为 : 乡= 2 4
.

61 + 6
.

87 12 x

其中 x 表示叶片序号
,

夕表示 叶片平均含氟量
.

污染 区 的直线相 关与回归分析 表 明 : 污染 区香 蕉 叶片含 氟量 随着 叶片被 污染 的时

间的延 长而直线上 升
,

其氟污染情况是严重的
。

.2 2 不同干枯程度香蕉叶片不同部位的含氟量变化

测定结果见表 2
.

从表 2 中可看 出
: ( l) 正常叶片 叶中脉

、

叶边缘的含氟量的与不同枯

黄程度叶片叶中脉
、

叶边缘的含氟量 比较存在显著差异
。

不 同枯黄程度叶片的叶中脉之间
、

叶

边缘之间的含氟量 比较无显著差异
,

叶片枯黄程度与叶片含氟量的秩序相关表明 : 叶中脉的

含氟量与叶缘枯黄程度存在显著 的正相 关
,

其秩序相 关系数 = 1
。

这 验证 了香蕉 叶缘枯

病是 由叶片含氟量过多所致
.

( 2) 正 常叶片叶中脉 与叶边缘 的含 氟量 比较无显 著差异
。

边枯 5
,

10 和 2 0 c m 的 叶片 叶 中脉 与 叶 边缘 的 含 氟 比较 有 显 著 差 异
。

从 表 2 还 可

看到无论是正常叶 片
,

还是不 同程度干枯 叶片
,

它们 的 叶中脉是 含氟 量最低 的部位
,

并
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表 2不同状况香蕉叶片不同部位含氟量变化
’

)( 19 88年 12月 )
n lg /k g

叶 片 状 况
、̀ ” 户 J` - - - - - - -一 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~一

边 枯 se m边 枯 10 e m边 枯 20 c r n

叶中脉

叶内侧

叶 中侧

叶中外侧

n十边缘

正 常

8
.

90 C

12
.

39

12
.

89

16
.

5 6

14
.

12 e

22
.

00 d

49
.

3 5

70
.

57

9 8
.

9 1

] 52
.

2 6

24
.

6 7

2 6
.

45

59
.

6 5

74
.

2 5

123
.

38

2 7
.

4 5 d

55
.

12

7 8
.

9 1

104
.

48

17 6
.

53 a

1、表 内数据 为 3个 重 复的平均数 2)表中标有相同字母者
,

表示经 Q 测验于 5% 水准上无显著差 异

有 由叶 中脉 向叶边 缘增 大的趋势
。

说明 氟被香 蕉叶 片吸收后
,

绝大 部分被 输送 到叶边

缘
.

这是造成 氟污 染的香蕉叶片叶边缘含 氟量 高并 形成从叶边至 叶 中脉 含氟梯 度差别

和叶边缘枯黄的主要 原因
。

3 讨论

氟化 物是 当前 主要 的大 气污 染物质 之一
,

主要 来 自制 砖
、

水泥
、

陶瓷
、

磷 肥
、

电解

铝
、

含氟药物
、

农药
、

塑料
、

橡胶
、

冷冻剂
、

某些稀 有元素分离 的工 厂
,

以及 以煤 为燃料 的

工厂
。

氟化氢 (H F )和四氟化硅 ( S IF
;

)对植物 的毒性非常强烈
,

若每升大气中含有几 个微克

的氟化物就可使敏 感植物受害 (敦婉如
,

198 5 )
。

在 同一 浓度下
,

氟化氢对植 物 的毒害要

比二氧化硫大 10 0 一 1 0 0 0 倍 (黄辉 白
,

19 9 2 )
.

据报道
,

许多 农作物 如水 稻 (周青等
,

19 9 2 )
、

大麦
、

小麦
、

高粱 (孔庆芳等
,

19 8 4 )
、

大豆 (陈树元等
,

19 8 9 ;M u r r a y
,

19 9 2 )
、

玉米
、

花生 (孔庆芳

等
,

1 9 8 4 ;M u r r a y
,

19 9 2 )等和蔬菜如番茄
、

大葱
、

韭菜
、

黄瓜
、

豆角 (朱文江
,

19 8 6 ; 朱文江等
,

19 8 ;9 199 2 ; 敦婉如
,

1 9 8 5 ; 赵树新等
,

19 93) 等受氟污染后植株体 内含氟时上升并 出现不同

程度的受害症状
,

作物的生长发育受到影响
,

以致产量下降
。

我们从 4 个地点不同叶位的香蕉叶片进行测定的结果看出 : 污染 区中堂镇和沙田镇的

香蕉从第 l 片叶至第 8 片叶的含氟量均与华南农业大学的 比较
,

差异显著
.

在污染 区
,

卷筒

叶与其它叶位叶片的含氟量 比较差异显著
。

这是 因为卷叶刚抽生
,

叶片还未完全 张开
,

通过

叶片气孔吸收氟的时间短且能力弱
.

污染区香蕉叶片含氟量从第 2 至第 5 片叶逐渐增加
,

其秩序相关与直线相关均是显著的
,

表明污染区香蕉叶片含氟量 随着叶片被污染 的时间的

延长而直线上升
,

其氟污染情况是严重的
。

污染区第 4 片叶之后的叶片含氟量维持在一个水

平上
。

氟的测定值与田 间香蕉叶片干枯的病状相对应
,

即从卷筒叶开始氟含量由少至多与叶

片干枯程度 由轻变重相一致
。

可见
,

香蕉叶缘干枯主要是由叶片含氟过量所致
。

我们对不同干枯程度香蕉叶片含氟量进行测定
,

结果发现正常叶片叶中脉
、

叶边缘的含

氟量
一

与几种干枯程度叶片的比较差异显著
,

表明香蕉叶片含氟量过高
,

而导致叶片干枯
。

叶

片干枯程度与叶片含氟量 的秩序相关表明
: 叶中脉的含氟量与叶缘枯黄程度存在显著的正

相关
,

其秩序相关系数 二 l
,

从这方面又验证了香蕉叶缘干枯主要是 由于叶片含氟量过多所

致
,

香蕉对大气氟污染较为敏感
,

可以作为大气氟污染程度的指示果树
。

至于如何防治香 蕉

的叶缘干枯
,

减轻氟危害
,

还有待进一步研究
.
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o s t 5 1而l a r

.

T h e

fl u o r id e co n t e n t o f t h e if sr t l e a f a n d t h e e ig h t h l e a f w h ich
e a

me fr o
m P o l l u t e d a r e a w a s

v e yr d i ffe er n t
.

T h e fl u o r id e co n t e n t a t e a
ch

s P o t o n t h e n o r
m

a l l e a f w a s a lm
o s t id e n t i

-

ca l
,

w h e r e a s t h e fl u o r id e c o n t e n t a t e a c h s P o t o n t h e w i t h e r e d l e a f w a s v e yr d i ffe
r e n t

,

T h e fl u o r id e co n t e n t s h o w e d i n cr
e

me
n t a l t r e n d fr o m t h e

而 d d l e v e i n t o t h e e d g e o f a

l e a f
.

hT
e fl u o r i d e co n t e n t o f t h e b a n a n a l e a v e s o f d iffe

r e n t d e g r e es o f w i t h e r i n g w a s

m
u e h m o r e t h a n t h a t o f t h e n o r 们以a l l e a f

,

B e c a u s e o f t h e a c c u m u l a t i o n o f fl u o r i d e i n

a l e a f
,

t h e b a a n a l e a f w i l t e d
.
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