
收稿日期: 2014 － 04 － 16
基金项目: 国家自然科学基金资助项目( 31360364) ; 教育部热带作物新品种选育工程中心与作物学重点学科

联合资助项目( lhxm － 2012 － 2) ; 海南省重大科技项目( ZDZX2013023) ;“中央财政支持中西部高校
提升综合实力专项”子课题

作者简介: 穆雷( 1986 － ) ，男，海南大学农学院 2011 级硕士研究生． E-mail: allenallenml@ 163． com
通信作者: 汤华( 1974 － ) ，男，教授，博士． 研究方向: 植物遗传育种与分子生物学． E-mail: thtiger@ 163． com

第 5 卷 第 3 期 热 带 生 物 学 报 Vol． 5 No． 3
2014 年 9 月 JOUＲNAL OF TＲOPICAL BIOLOGY Sep. 2014

文章编号: 1674 － 7054( 2014) 03 － 0239 － 05

4 种葱科植物粗提液对香蕉枯萎病菌的抑制效果
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摘 要: 分别采取高温灭菌和滤菌器过滤 2 种方式，对韭菜、大蒜、大葱、洋葱等 4 种葱科植物的组织粗提液

进行除菌，并用其进行香蕉枯萎病病原菌( Fusarium oxysporum f． sp． cubense) 的拮抗实验。结果表明: 滤菌器

过滤处理组比高温灭菌处理组对香蕉枯萎病菌的抑制效果更显著; 在滤菌器除菌组中，韭菜的抑菌效果最

佳，其次为大蒜和大葱，与对照相比都达到了差异极显著水平，但洋葱粗提液的抑菌效果不明显。

关键词: 香蕉枯萎病; 尖孢镰刀菌古巴专化型; 葱科植物; 植物粗提液; 抑菌效果

中图分类号: S 436． 68 文献标志码: A

香蕉枯萎病是由尖孢镰刀菌古巴专化型( Fusarium oxysporum f． sp． cubense，FOC) 引起的土传性真菌

病害。香蕉枯萎病已成为全世界具有毁灭性的植物病害之一，严重影响了香蕉产业的可持续发展［1］。香

蕉枯萎病可通过病株残体、耕作工具、带菌土壤、以及病区灌溉水、雨水等近距离传播蔓延，还可通过带病

菌的吸芽、土壤及二级苗远距离传播，很难预防和控制［2］。香蕉枯萎病一旦发生就无法控制，种植抗病品

种或者防止新的种植区感病是很多香蕉种植农户的选择。香蕉主栽品种多为三倍体，无法进行有性杂

交，使得香蕉常规育种工作很难开展，在生产中采用适当的栽培措施也十分重要。在生产实践中，发现利

用韭菜轮作和间作能有效防控香蕉枯萎病，其发病率可下降至 5%以下，甚至更低［3］。韭菜中分泌的多种

次生代谢物质具有抑制香蕉枯萎病菌菌丝生长和孢子萌发的作用［4］。韭菜属于葱科( Alliaceae) 植物，能

产生特殊的次生代谢物质抑制香蕉枯萎病菌生长，葱科的其他植物是否也有类似功效，尚不清楚。笔者

提取了 4 种葱科植物的粗提液，进行香蕉枯萎病菌的拮抗实验，旨在研究这些粗提液对香蕉枯萎病菌的

抑制效果。

1 材料与方法

1． 1 实验材料 香蕉枯萎病病原菌为尖孢镰刀菌古巴专化型( Fusarium oxysporum f． sp． cubense) 4 号生

理小种，由本实验室前期分离并保存［5］。新鲜的韭菜( Allium tuberosum) 、大蒜( Allium sativum) 、大葱( Alli-
um fistulosum) 、洋葱( Allium cepa) 等从市场购买获得。
1． 2 病原菌的活化 采用 PDA 培养基［6］培养病原菌。培养基经 121 ℃高压蒸气灭菌 20 min 后，在超净

工作台上倒平板，每个培养皿约 12 mL，待其冷却凝固后进行接种。病原菌接种于平板中央，用封口膜封
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住培养皿，标注接种日期，28 ℃恒温培养箱中培养 3 ～ 4 d，让菌丝充分生长。
1． 3 植物粗提液的制备 分别称取 5 g 新鲜的韭菜、大蒜、大葱、洋葱样品放入研钵中，加 2 mL 的无菌水

研磨，研磨匀浆后加适量无菌水混匀，经 4 层医用纱布过滤后，将粗提液倒入 50 mL 的离心管中，加无菌

水定容至 30 mL。
1． 4 平板拮抗实验

1． 4． 1 植物粗提液的高温灭菌实验组 分别取每种植物的粗提液 25 mL 加入到 100 mL 的 PDA 培养基

中，在 121 ℃条件下高压蒸气灭菌 20 min，倒平板，待其冷却凝固后，接种已活化的病原菌，每种粗提液和

无菌水( 对照组 CK) 做 5 个重复。
1． 4． 2 植物粗提液的滤菌实验组 每种植物取 5 mL 粗提液，在 4 ℃，13 000 r·min －1条件下离心30 min，

取上清经滤菌器过滤备用。将正常 PDA 培养基倒入培养皿，待其冷却凝固后，在距平板中心 1． 25 cm 处

左、右各打 1 个直径 5 mm 的孔，两孔边缘的最短距离 2 cm，小孔中加入经滤菌器过滤的 50 μL 粗提液或

无菌水( 对照组 CK) ，然后在平板中心位置接种已活化的病原菌，重复 5 次。接种后用封口膜封住培养

皿，并标注接种日期，放入 28 ℃恒温培养箱中培养。
1． 5 观察记录与数据分析 接种后，每隔 24 h 观察和记载菌落生长情况，测量菌落直径，拍摄照片。获

得的数据采用 Excell 软件进行整理和分析，并用 SAS 软件进行方差分析和差异显著性测验。

2 结果与分析

2． 1 粗提液高温灭菌后对菌落生长的影响 提取韭菜、大蒜、大葱和洋葱等植物的粗提液，按照比例配

制成培养基，高温灭菌后，接种尖孢镰刀菌古巴专化型 4 号小种，每 24 h 观察 1 次，测量菌落直径，连续观

察 6 d。大部分菌落在第 6 天时已长满整个培养皿，因此，取前 5 d 的数据来评价植物粗提液对香蕉枯萎

病菌的拮抗效果。从图 1 可见，不同的实验处理存在不同程度的差异。

对照（CK） 韭菜(Allium tuberosum) 大蒜(Allium sativum) 大葱(Allium fistulosum) 洋葱(Allium cepa)

3 d

5 d

图 1 不同植物粗提液高温灭菌处理的菌落生长情况

Fig． 1 Fungi growing on the medium at the presence of plant crude extracts disinfected by high temperature

从图 2 可以看出，粗提液经高温灭菌处理后，添加到培养基中，与对照相比，韭菜粗提液的抑菌效果

不显著; 添加大葱和洋葱粗提液的培养基中，菌落的生长不仅没有受到抑制，反而比对照生长得更好，可

能是因为添加的粗提液，提供了更丰富的营养，有利于菌落生长; 添加大蒜粗提液的培养基中，菌落生长

受到一定程度的抑制，菌落的生长速度比其他 4 种处理的慢，与对照相比，差异显著。结合统计分析的结

果，笔者推测: 经过高温灭菌，韭菜、大葱和洋葱的粗提液中，已经没有抑菌的活性成分，而大蒜粗提液经

过灭菌处理后，仍然存在具有抑菌作用的活性成分。
2． 2 滤菌处理植物粗提液后的菌落生长情况 提取韭菜、大蒜、大葱和洋葱等植物的粗提液，通过滤菌
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图 2 不同植物粗提液高温灭菌处理后的菌落生长动态变化

Fig．2 Histogram of fungal growth on the medium added with plant crude extracts disinfected by high temperature

器处理除菌后，添加到培养皿中，接种尖孢镰刀菌古巴专化型 4 号小种，每 24 h 观察 1 次，测量菌落直径，

连续观察 6 d。取前 5 d 的数据来评价植物粗提液对香蕉枯萎病菌的拮抗效果。从图 3 可知，不同实验处

理间的差异明显，其中韭菜、大蒜、大葱的抑菌效果明显。

3 d

5 d

对照（CK） 韭菜(Allium tuberosum) 大蒜(Allium sativum) 大葱(Allium fistulosum) 洋葱(Allium cepa)

图 3 不同植物粗提液滤菌处理的菌落生长情况

Fig． 3 Fungi growing on the medium added with plant crude extracts disinfected by bacteria-proof filter

从图 4 可见，与对照相比，洋葱粗提液的抑菌效果不显著; 添加韭菜、大蒜和大葱粗提液的培养基中，

菌落的生长都受到了明显的抑制，与对照相比，差异显著，其中韭菜的效果最好; 在菌落生长期间，滤菌器

处理的不同植物组织液中韭菜对香蕉枯萎病菌落抑制作用最显著，大蒜和大葱次之，洋葱无明显抑制作

用。综合实验结果，笔者认为: 滤菌器除菌处理，没有破坏粗提液中的抑菌活性成分，韭菜、大蒜和大葱的

粗提液中，存在有效的抑菌活性成分，而洋葱中可能不含有对尖孢镰刀菌古巴专化型 4 号小种产生明显

抑制作用的有效成分。
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图 4 不同植物粗提液滤菌处理后的菌落生长动态变化

Fig． 4 Histogram of fungal growth on the medium added with plant crude extracts disinfected by bacteria-proof filter

3 讨 论

葱科植物含有多种抑菌的活性成分［3 － 4］。笔者选择葱科的韭菜、大蒜、大葱、洋葱等进行研究，提取其

粗提液，进行抑菌拮抗实验。为了进行培养基的培养实验，必须对粗提液进行除菌处理，本研究设计了 2
种方法—高温灭菌和滤菌器除菌。实验结果表明，采用滤菌器除菌，对抑菌活性成分没有破坏作用，韭

菜、大蒜和大葱中都含有对尖孢镰刀菌古巴专化型 4 号小种有抑制作用的活性成分，而经过高温灭菌处

理后，韭菜和大葱中的活性成分基本丧失，可能是由于高温导致有效成分的挥发或者分解。由此可见，在

研究植物提取液的抑菌实验中，采用滤菌器滤菌，对活性成分没有破坏作用，是最佳的除菌处理方法。
生物防治相比于抗病品种的选育，具有省时、简单、资金花费少等优点; 与化学防治相比，又具有绿色

环保的优势。香蕉枯萎病的生物防治是当前的研究热点［7］。通过种植对香蕉枯萎病菌有抑制作用的作

物品种，既是一种生物防治措施，也是一种重要的栽培管理措施［3］。本研究结果对香蕉生产种植过程中

的香蕉枯萎病防控技术的选择，提供了一个理论参考。在香蕉园中间作或者套作韭菜已有成功的实践经

验和理论支持，本研究结果表明，大蒜、大葱也可以作为候选对象。韭菜中对香蕉枯萎病菌有抑制作用的

是 2 － 甲基 2 － 戊烯醛( 2-methyl-2-pentenal) 和二甲基三硫醚( dimethyl trisulfide) 等活性成分［4］。大蒜和

大葱中的能抑制香蕉枯萎病菌的有效成分及其作用浓度，目前尙不清楚，还有待深入研究。
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Antagonistic Effects of Crude Extracts from Four Alliaceae
Plants on Fusarium oxysporum f． sp． cubense
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570228，Hainan，China; 2． College of Agronomy，Hainan University，Haikou 570228，China; 3． Ministry of Education Key La-

boratory for Protection，Development and Utilization of Tropical Crops Germplasm Ｒesources，Haikou 570228，China)

Abstract: Four Alliaceae plants including Chinese chives ( Allium tuberosum) ，garlic ( Allium sativum) ，green
Chinese onion ( Allium fistulosum) ，and onion ( Allium cepa) were selected and extracted for antagonistic experi-
ments to observe the antagonistic activities of their crude extracts against Fusarium oxysporum f． sp． cubense trop-
ical race 4 ( Foc TＲ4) ． These crude extracts were isolated and sterilized by using the high temperature and the
bacteria － proof filter methods，respectively． The crude extracts sterilized by the bacteria － proof filter method
were found to have obviously higher inhibition of the Foc TＲ4 than those by the high temperature method． The
crude extract from Chinese chives showed the best inhibitory effect on the Foc TＲ4，followed by those from garlic
and green Chinese onion，and they all showed inhibitory effect on the Foc TＲ4 at a very significant level as a-
gainst the control． However，the crude extract from onion showed no significant inhibitory effect on the Foc TＲ4．
Key words: banana fusarium wilt; Fusarium oxysporum f． sp． cubense; Alliaceae plants; plant crude extracts;

inhibitory effect
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