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摘要 观察了 ε 热空气处理持续时间对 ε 下贮藏 的芒果抗冷性的影响 结果表明 在 以内 芒果

的抗冷性随热处理时间的延长而提高 至 抗冷性最强 继续延长热处理时间至 抗冷性保持不变 ∀说明使

芒果抗冷性达到最强的热处理持续时间是一个跨度较大的区间 ∀热处理 的芒果在低温贮藏的 内果皮的

细胞膜透性保持不变 而未经热处理的对照果膜透性随低温贮藏时间的延长而升高 与此同时经热处理的芒果在

低温贮藏期间内源 含量高于对照 ∀表明冷藏期间芒果组织中的 浓度高则其抗冷性较强 ∀
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  热处理作为诱导植物或植物组织产生抗冷性的

一个手段 在生产上 特别是在延长热带亚热带果蔬

产品的低温贮藏寿命方面具有十分重要的现实意义

和应用前景 ∀关于热处理诱导植物抗冷性的生理机

制 前人已做过不少研究 ∀经过热处理的采后果蔬

在后熟期间一些生理指标与未经热处理的相比表现

了明显的差异 这些生理指标包括离子渗漏率 丙二

醛含量 磷脂含量 固醇含量 乙烯释放量 呼吸强度

等≈ ∗ ∀在诸多的生理指标中 膜的完整性与抗冷

性具有特别密切的关系 因此有人提出将电解质渗

漏率用作衡量冷害严重程度的间接指标≈ ∀ 但

是 关于内源 含量与热处理诱导植物抗冷性的

联系 却是一个有争议的问题 ∀一方面有人报道南

瓜和仙人掌抗冷性的诱导与内源 含量的增加

有关≈ 另一方面 有人认为黄瓜子叶的抗冷性与

含量无关≈ ∀本文以不耐低温贮藏的热带水

果芒果为试材 采用 ε 热空气处理作为诱导抗冷

性的方法 对芒果的热诱导耐冷性与内源 含量

的关系进行初步的考察 ∀

1  材料与方法

1 1  材料

供试品种为紫花芒 Μανγιφερα ινδιχα 采

自广州市果树研究所 ∀供试果健康正常 无病虫斑
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及机械伤 ∀果实采收后立即运回实验室 用

特克多浸泡 于室温 ε 晾干后进行

热处理 ∀

1 2  热处理

将清洗晾干的芒果果实放入日产 ≥

型培养箱中在 ? ε 下进行热空气处理

在热处理期间 所有果实均用塑料果篮盛装 外套塑

料薄膜袋以避免蒸发失水 ∀热处理时间分别为 !

! ! ! ! 处理后取出一定数量的芒果

用于冷藏 ∀

1 3  冷藏及后熟

将经热处理的果实转入冷害温度 ? ε 的

培养箱贮藏 冷藏时间为 ∀对照为将未经热处

理的果实直接放入 ? ε 培养箱中贮藏 ∀每处

理 ∗ 个果 重复 次 ∀冷藏结束后 将果实从

培养箱中取出 放在恒温室≈温度 ? ε 相对湿

度 中后熟 以观察冷害及病害发生情况 ∀

1 4  冷害观察及冷害指数计算

观察芒果经 ε 冷藏 后 后熟 的冷害症

状 ∀症状按严重程度分为 级 ∀分级标准为 级

果面光洁 没有冷害症状 级 有轻微的下陷冷害

斑 占果面总面积 以下 级 冷害面积占果面

的比例小于 级 冷害面积小于果面的

级 冷害面积占果面总面积的 以上 ∀冷害指

数 ∏ ¬ ≤ 的计算公式

≤ # # # # #

# ×

上式中 ∗ 分别为相应级别冷害的果数

× 为试验观察果实的总数 ∀

1 5  细胞膜透性的测定

参照朱广廉等≈ ∀每处理取 个果 削取

厚的果皮 用内径为 的打孔器取果皮圆

片 片 放进试管中 用蒸馏水洗 遍 加 蒸

馏水于室温下放置 后用 ⁄⁄≥2 型电导仪测定

浸泡液电导值 加热煮沸后用上述方法再次测定电

导值 以相对电导率代表果皮细胞膜透性 ∀重复

次 ∀数据用 ≥ ≥软件进行统计分析 ∀

1 6  含量测定

采用酶联吸附免疫分析法 ∞ ≥ 测定≈ ∀

精确称取 果实组织 果皮 分 次加入预冷的

甲醇共 在弱光下冰浴匀浆 于 ε

离心 残渣加 甲醇研磨后再离心

次 合并上清液 ∀上清液用 ≤ 柱过滤 取 Λ
氮气吹干 再用 Λ 甲醇溶解并进行甲酯化处理后

测定 含量 ∀数据用 ≥ ≥软件进行统计分析 ∀

2  结果与分析

2 1  热空气处理 2 × × 对芒果

抗冷性的影响

用 ε 热空气处理芒果时 诱导的抗冷性随处

理时间的长短而有差异 图 ∀以 为界 前后

表现出 个明显不同的趋势 ∀在 内 随处理时

间的延长 芒果的冷害指数降低 ∀从 起 一直到

冷害指数并不因热处理时间延长而降低 ∀即

热空气处理 就可使芒果获得最强的抗冷性 延

长热处理时间至 抗冷性不再增强 ∀可以认为 热

处理时间介于 ∗ 芒果均可获得很强抗冷性 ∀

图 1  38 ε 热空气处理持续时间对芒果抗冷性的影响 ε

冷藏时间为 柱形图上方标有不同字母者为差异

显著 Π

ƒ  × ∏ 2 ε

≤ ε

∏

Π

2 2  热空气处理对芒果膜透性的影响

经 ε 热空气处理的芒果在冷藏期间膜透性

变化不大 而对照果实随冷藏时间延长膜透性升高

图 ∀在冷藏 时 ≤ 和 × 相对电导率分

别为 和 差异显著 Π ∀

2 3  38 ε 热空气处理对芒果冷藏期间 含量的

影响

从图 可以看出 芒果置于 ε 冷藏前和冷藏

的第 天 对照内源 含量高于热处理 而随着

冷藏时间的延长 芒果果皮 含量则热处理高于

对照 特别是冷藏的第 天 热处理和对照的

含量差异极为显著 Π ∀

3  讨论

≤ ∏ 等≈ 对− . 芒果用 ε 热空气
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图 2  热空气处理对芒果冷藏期间膜透性的影响
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图 3  热空气处理对芒果冷藏期间内源 含量的影响

ƒ  × 2 2
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处理 和 后贮藏于 ε 发现处理时间较

长的芒果其冷害较轻 ∀ ° 等≈ 对 − ×

. 和− . 芒果进行 的 ε 热空气处理

也减轻了冷害症状 ∀有没有一个诱导最强抗冷性的

最短热处理时间 本研究对此进行了探讨 ∀在本试

验条件下 芒果接受 的 ε 热空气处理就获得

了最强的抗冷性 在 ε 下贮藏 后冷害指数最

低 ∀而且 延长热处理时间至 抗冷性与热处理

的差异不大 ∀也就是说 获得最佳抗冷性的热

处理时间 可以是一个跨度较大的区间 ∀热处理诱

导植物抗冷性的这种现象 目前尚未见报道 ∀笔者

还观察了 ε 热空气处理 和 的情况 虽然热

处理能诱导植物产生抗冷性 但热处理的持续时间

不宜过长 否则 细胞和组织将受到另一种伤害 即

热害 从而影响其对低温的抗性≈ ∀

在本试验中 ε 热空气处理使冷藏 的芒

果果皮的膜透性显著低于对照 这与热处理保持细

胞内膜系统完整 而对照使内膜系统遭受破坏有关 ∀

本研究结果与黄瓜子叶≈ !绿豆下胚轴≈ 的结果一

致 ∀进一步证实膜透性可以作为衡量冷害的间接指

标的观点≈ ∀

用外源 处理黄瓜幼苗可以提高其抗低温

伤害的能力≈ ∀抑制内源乙烯的合成使玉米幼苗

不能通过冷驯化获得抗冷性 而施加外源 可恢

复其抗冷性≈ ∀在本研究条件下 经热处理的芒果

果皮在冷藏期间 ∗ 的 含量均高于对照 ∀

这表明 在冷藏期间 芒果组织的 含量与抗冷

性有关 含量高则抗冷性强 ∀这与冷驯化后贮藏于

ε 的南瓜结果一致 在冷藏期间 经冷驯化的南

瓜 含量高于对照≈ ∀同时还表明 热处理可以

诱导芒果在低温下合成 而未经热处理的芒果

则不能在低温下合成 ∀而热处理促进植物组

织在低温下合成 的机理 以及低温下植物组织

合成 的能力是否与抗冷性有关 尚需进一步研

究 ∀
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