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香蕉枯萎病拮抗菌的筛选及抑菌作用研究

王　芳 ,李　静 ,陈　云
(佛山科学技术学院 , 广东 佛山 528231)

摘要:从香蕉园土壤中分离和筛选得到 33 株对香蕉枯萎病菌(Fusari um o x ysporum f.sp.

cubense)有抑制作用的拮抗菌 ,对其进行了抑制病原菌菌丝生长和孢子萌发的试验 ,结果表明:拮

抗菌株G1 、G3 、F1 、F3 、I1发酵液对香蕉枯萎病菌的生长有显著的抑制作用 ,在平板上产生的抑菌

圈直径为 10.33 ～ 48.33mm ,抑菌效果持续稳定;对孢子的萌发抑制率为 92.50%～ 98.22%,拮抗

菌的抑制作用表现为抑制病菌分生孢子的萌发 ,致使孢子芽管扭曲。
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Screening of Antagonis tic Bacteria against

Fusarium oxysporum f.sp.cubense in Banana

WANG Fang , LI Jing , CHEN Yun

(Foshan Unive rsity of Science and Technology , Foshan 528231 , China)

Abstract:Thirty-three antag onistic bacterium stains against Fusarium o xy sporum f.sp.cubense
were isolated f rom the soils of banana , and tested about thei r inhibitive ef ficiency to the hyphal

grow th and conidial g ermina tion.The result show ed that the antag onistic bacterium strains G1 ,
G3 , F1 , F3 , and I1 had significant inhibit ion to Fusarium oxy sporum f.sp.cubense , the induced
zone of inhibition ranged from 10.33-48.33mm in diameter on PDA plates , and the inhibi tion

rates to conidial ge rminat ion ranged from 92.50% to 98.22%.The studies on the action mecha-
nisms of the antag onistic bacte ria demonst rated that they could inhibit conidial germination and

disto rt the germ tubes of the conidia of the pathogens.
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　　香蕉枯萎病又称黄叶病 ,国外称巴拿马枯萎病 ,

主要侵害维管束 ,是世界范围内香蕉产区的重要病

害之一。此病菌能在土壤中存活多年 ,带菌的球茎 、

吸芽 、病残组织和病土是主要初侵染源 ,病菌随染病

种植材料 、病土和流水传播 ,由根系侵入 ,在维管束

内蔓延 ,引起系统性维管束病害 。虽然该病已经受

到国内外的关注 ,但是到目前为止 ,对该病的防治方

面仍不容乐观 ,我国防治香蕉枯萎病的方法 ,一是选

用具有抗性的香蕉品种 ,但目前生产上还没有优质 、

抗病的香蕉和粉蕉品种;二是使用杀菌剂药液灌兜 ,

此法虽有一定的防治作用 ,但效果并不理想
[ 1 , 2]

,而

且长期使用易使病原菌产生抗药性 ,影响生态环境 ,

对香蕉的品质 、生产 、出口等方面也都不利;三是采

用土壤熏蒸和施用石灰粉等农业措施 ,但防效甚微 ,

因此 ,无公害控制病害已成为植保工作者的目标 ,香

蕉枯萎病的生物防治越来越受到人们的重视 ,已成

为各国研究的重点 。鉴于此 ,对从香蕉园土壤中分

离到的 33株拮抗菌进一步测定其对香蕉枯萎病菌

的抑制作用 ,以便为研究开发香蕉枯萎病的生防制

剂提供依据 。
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1　材料和方法

1.1　材料

供试香蕉枯萎病株及土壤均采自广东中山市大

炬开发区小引村香蕉园。

1.2　方法

1.2.1　土壤微生物的分离　马铃薯葡萄糖培养基

(PDA)、NA 以及 NB 培养基配方参考文献[ 3] 。取

少量不同地方的香蕉园土壤 ,置于培养皿内 ,用无菌

水稀释 ,在 NA 培养基上进行画线分离 。2d 后 ,在

培养皿上挑取不同形态和颜色的单菌落进一步进行

分离纯化 ,然后挑取不同形态和颜色的单菌落于

NA斜面上培养 。

1.2.2　香蕉枯萎病拮抗菌的初步筛选　用 5mL 无

菌水洗下斜面培养的细菌 ,吸取 100μL 细菌悬浮液

滴入灭菌培养皿中 ,然后倒入 15mL 冷却至 40℃左

右的 PDA培养基 ,轻轻摇动使之充分混匀 ,待 PDA

培养基冷凝后 ,在平板中央分别接入直径约为 5mm

的香蕉枯萎病菌菌丝块。在 27℃下培养 ,以滴入无

菌水和 NB培养基为对照 ,每个处理 3次重复 。培

养 3d后观察抑菌效果 ,初步筛选对香蕉枯萎病菌有

抑制作用的拮抗菌。

1.2.3 　拮抗菌对香蕉枯萎病菌的抑制作用　取

PDA 培养基平板上培养 4d 的香蕉枯萎病菌 ,用无

菌水配制成孢子悬浮液(1 ×106 个/mL)。吸取

100μL 孢子悬浮液 ,并均匀涂布在倒有 15mL PDA

的平板上 ,然后在平板中央接入一个沾有拮抗菌发

酵原液(在 NB 培养基中培养 48h)的圆纸片;以沾

有无菌水和 NB 培养基为对照 ,每处理 3 次重复 。

在 27℃下恒温培养 4d后 ,测量抑菌圈的直径 。

1.2.4　拮抗菌对香蕉枯萎病菌菌丝的作用机制　

在显微镜下观察抑菌圈内病菌菌丝形态变化 ,并以

病菌菌落边缘菌丝为对照 。

1.2.5　拮抗菌对香蕉枯萎病菌分生孢子萌发的抑

制作用　取 PDA 平板上培养了 4d的香蕉枯萎病

菌 ,用无菌水配制成孢子悬浮液(1×106 个/mL),

取 50μL 孢子悬浮液滴加在凹玻片上 ,再滴加相同

容量的上述拮抗菌原液和不同稀释倍数的发酵液 ,

混匀后置于 27℃下培养 12h ,以滴加无菌水和 NB

培养液为对照 ,每处理 3次重复 ,12h之后在显微镜

下观察拮抗菌对香蕉枯萎病菌分生孢子萌发的抑制

情况并计算抑制率。

孢子萌发抑制率=
对照萌发率-处理萌发率

对照萌发率
×100%

2　结果与分析

2.1　香蕉园土壤微生物的分离结果

从香蕉园土壤中得到 78个不同形态和颜色的

微生物分离物;将香蕉枯萎病菌菌丝块接入含有分

离物的 PDA的平板上 ,培养 2 ～ 3d后 ,筛选出 33株

对香蕉枯萎病病菌生长抑制作用达 60%的拮抗菌 ,

其分别为 A2 、B1 、B2 、B3 、C1 、D3 、E2 、G1 、G2 、G3 、

F1 、F2 、F3 、H2 、H3 、I1 、I2 、K1 、K2 、M1 、M2 、M3 、

N2 、N3 、O1 、R1 、S1 、S2 、S3 、T1 、T2 、V1 、b3 。

2.2　拮抗菌对香蕉枯萎病菌的抑制作用

从筛选的33株拮抗菌菌株中挑选 16株拮抗作

用达 85%的菌株 ,并将沾有其发酵液的圆形白纸片

接入涂有香蕉枯萎病菌孢子液的PDA 培养基平板中

央 ,培养 4d。结果表明 ,拮抗菌株 F1 、 F3 、G1 、G3 、

I1产生明显的抑菌圈 ,各菌株抑菌圈直径分别为

10.33mm 、48.33mm 、32.00mm 、27.67mm、27.33mm ,

菌株之间除了菌株 G3 、 I1之间的差异不显著外 ,其

他各菌株之间都对香蕉枯萎病菌的抑制作用显著 ,

甚至达到极显著水平 ,见表 1 。另外观察到其他 11

株拮抗菌菌株 A2 、 B2 、G2 、 I2 、 N2 、N3 、O1 、R1 、

S2 、T1有部分对香蕉枯萎病菌产生的抑菌圈随着时

间的推移稍有缩小 ,有部分生长不好或停止生长 ,有

的对病菌的抑制作用不如筛选时那么明显 。

表 1　5 种拮抗菌对香蕉枯萎病菌的抑制效果

处理
抑菌圈直径(mm)

1 2 3 平均值

差异显著性

0.05 0.01

F3 47 50 48 48.33 a A

G1 34 30 32 32.00 b B

G3 26 28 29 27.67 c C

I1 25 28 29 27.33 c C

F1 9 10 12 10.33 d D

CK1 0 0 0 0.00 e E

CK2 0 0 0 0.00 e E

　注:CK1为无菌水对照 ,CK2为 NB培养基对照

2.3　拮抗菌对香蕉枯萎病菌菌丝作用机制

将分别沾有 F3 、G1 、G3 、T1和 F1 拮抗菌发酵

原液的圆纸放于涂有香蕉枯萎病菌孢子悬浮液的

PDA平板中央 ,培养 4d后 ,产生明显的抑菌圈(图

1 、图 2),抑菌圈内的香蕉枯萎病病菌的生长明显劣

于抑菌圈外的 ,表现为不生长或生长缓慢 ,菌丝几乎

贴近培养基生长 ,抑菌圈外香蕉枯萎病菌生长旺盛 、

菌丝密集 ,在显微镜下观察发现:抑菌圈内病菌菌丝

一部分完全消融或部分消解 ,一部分菌丝细胞变为
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泡囊 ,泡囊散生或堆积 ,绝大部分泡囊的内部原生质

外流而变为透明状 ,还有一部分菌丝由丝状变为串

珠状或泡状体 ,并且菌丝生长凌乱多处断裂 ,孢子繁

殖少而正常的菌丝自然伸展 ,细长 ,光滑而均匀 ,有

分枝 ,孢子繁殖较多 ,见图 3 、图 4。

　　图 1　抑制圈正面

　　图 2　抑制圈背面

图 3　抑菌圈内的病原菌(40×10)

　图 4　抑菌圈内的病原菌(10×10)

2.4　拮抗菌发酵原液对香蕉枯萎病菌孢子萌发的

抑制作用

根据 2.2 中结果 ,将 F1 、F3 、G1 、G3 、I1 5株菌

株进行孢子萌发抑制试验 ,结果表明:菌株 F1 、F3 、

G1 、G3 、I1对病菌孢子萌发具有显著的抑制作用 ,

其发酵液的抑制率分别为 92.50%、97.27%、92.

50%、98.22%、96.20%。各菌株之间没有显著性

差异。

另外 ,还观察到香蕉枯萎病菌分生孢子经拮抗

细菌发酵液处理后 ,少量孢子虽可萌发 ,但萌发的芽

管有的弯曲 ,有的折叠 ,显著短于对照 NB培养基中

的 。这说明拮抗菌的存在 ,会不断产生大量的抗菌

活性物质 ,因而有较高的抑制率 。

3　结论与讨论

本试验从香蕉果园土壤中分离的拮抗菌株 F1 、

F3 、G1 、G3 、I1对香蕉枯萎病菌有较好的抑制效果 ,

对香蕉枯萎病菌孢子萌发的抑制率达 90%以上 ,且

具有持续稳定的作用 ,抑制机制表现为消解病菌菌

丝 ,抑制孢子萌发 ,致使芽管畸形 。

本试验对香蕉果园土壤中的拮抗菌进行了筛选

并对其抑制作用作了初步的试验 ,对于分离的拮抗

菌分类地位 ,具体的作用机制 ,有效作用成分 ,拮抗

菌株间是否存在协同作用 、在田间的定殖能力和田

间防治效果等问题有待进一步试验。
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