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１８ 份广东香蕉种质对枯萎病的抗性评价
宋晓兵ꎬ 彭埃天∗ꎬ 凌金锋ꎬ 陈　 霞ꎬ 周　 娟

广东省农业科学院植物保护研究所 / 广东省植物保护新技术重点实验室ꎬ广东 广州 ５１０６４０

摘要: 【背景】香蕉枯萎病是世界性的香蕉毁灭性病害ꎬ尚无有效药剂防控ꎬ筛选抗病品种是目前理想的防治方法ꎮ 【方法】
采用组培苗伤根接种法ꎬ研究了 １８ 份香蕉种质对香蕉枯萎病菌 ４ 号生理小种的抗性水平ꎬ并根据病情指数进行抗性分级ꎮ
【结果】在供试的 １８ 份香蕉种质中ꎬ２ 份(东莞大蕉、抗枯 ５ 号)高抗ꎬ２ 份(碧盛、大丰)抗病ꎬ３ 份(抗枯 １ 号、粉杂、农科 １
号)中抗ꎬ７ 份(粤优抗 １ 号、广东－７４１、泰国 Ｂ９、大蕉、台湾 ８ 号、海贡蕉、威廉斯 ８８１８)感病ꎬ４ 份(巴西、广东 ２ 号、广粉 １
号、粉蕉)高感ꎮ 【结论与意义】不同香蕉种质对香蕉枯萎病菌 ４ 号生理小种的抗病性存在较大差异ꎬ本研究初步筛选出 ７
份抗枯萎病的香蕉种质ꎬ为香蕉枯萎病抗病育种提供了依据ꎬ为病区种植香蕉品种提供了有效参考ꎮ
关键词: 香蕉种质ꎻ 枯萎病菌 ４ 号生理小种ꎻ 抗病评价
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　 　 香蕉枯萎病又称巴拿马病、黄叶病ꎬ属检疫性

病害ꎬ是由尖孢镰刀菌古巴专化型 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏ￣
ｒｕｍ ｆ. ｓｐ. ｃｕｂｅｎｓｅ 侵染引发的香蕉毁灭性病害(Ｓｔｏ￣
ｖｅｒꎬ１９７２)ꎮ 香蕉枯萎病最早于 １８９６ 年在巴拿马发

生ꎬ１９３５—１９３９ 年在南美洲的几个国家大面积暴

发ꎬ导致 ９０％ 以上的优质大蜜哈香蕉发病ꎬ 约

４３ 万 ｈｍ２ 香蕉毁灭ꎬ并通过出口传播到全世界

(Ｈｗａｎｇ ＆ Ｋｏꎬ２００４)ꎮ １９９５ 年在中国大陆首次发

现枯萎病危害广东香蕉栽培种ꎬ该病在珠江三角洲

香蕉产区多个县市均有分布ꎬ病园病株率为 １０％ ~
４０％ꎬ严重的达 ９０％以上ꎬ导致蕉园丢荒(刘景梅

等ꎬ２００４)ꎮ

依据香蕉枯萎病菌在不同香蕉品系或不同属

种的致病程度可将其划分为 ４ 个生理小种ꎬ其中 ４
号生理小种危害最大ꎬ严重影响我国香蕉产业的健

康发展(麦明晓等ꎬ２００９ꎻ 彭埃天等ꎬ２００９)ꎮ 迄今

为止ꎬ尚未有一种理想的药剂能有效防治香蕉枯萎

病ꎬ选育抗病品种是目前最理想的防控方法(韦绍

龙等ꎬ２０１５)ꎮ 目前国内外已经培育出一些抗病品

系ꎬ但各个地区的香蕉枯萎病菌遗传背景不同ꎬ可
能会造成香蕉种质抗病性的地区性差异( Ｐｌｏｅｔｚꎬ
１９９４)ꎮ 本研究针对当前广东省香蕉产区种植面积

较广的 １８ 份香蕉种质的抗病性进行了评价ꎬ以期

为广东香蕉产业提供抗病品种及抗病育种资源ꎮ

生物安全学报 ２０１６ꎬ ２５(３): ２１８－２２１
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１　 材料与方法

１.１　 供试香蕉种质

１８ 份香蕉种质分别为东莞大蕉、抗枯 ５ 号、碧
盛、大丰、抗枯 １ 号、粉杂、农科 １ 号、粤优抗 １ 号、
广东－７４１、泰国 Ｂ９、大蕉、台湾 ８ 号、海贡蕉、威廉

斯 ８８１８、巴西、广东 ２ 号、广粉 １ 号和粉蕉ꎮ 试验香

蕉组培苗种植在覆盖黑网纱的玻璃温室内ꎬ待香蕉

组培苗统一长到 ４~６ 片叶时进行接种试验ꎮ

１.２　 供试菌株

香蕉枯萎病菌 ４ 号生理小种ꎬ经测定为强致病

力菌株ꎬ编号 ＺＳ９９１ꎬ由广东省农业科学院植物保护

研究所分离并保存ꎮ

１.３　 接种方法

在 ＰＤＡ 培养基上培养 ７ ｄ 后的供试病原菌ꎬ无
菌水洗脱病原菌孢子后ꎬ用 ４ 层纱布过滤ꎬ配制成 ２
×１０６ 个ｍＬ－１的分生孢子悬浮液ꎮ 采用盆栽苗伤

根淋灌法(谢子四等ꎬ２００９) 接种ꎬ每盆接种量为

１０ ｍＬꎬ每份香蕉种质接种 １０ 株ꎬ重复 ３ 次ꎬ以清水

接种为对照ꎬ接种后的组培苗置于玻璃温室中ꎮ

１.４　 调查方法

病原菌接种香蕉种质后分别于 １５、３０ ｄ 时调查

香蕉外部发病症状(叶片黄化程度)ꎬ３０ ｄ 时调查内

部发病症状(球茎褐变程度)ꎮ

１.５　 病情调查分级标准

１.５.１　 香蕉苗外部症状病情分级标准　 ０ 级:叶片

无症状ꎬ正常ꎻ１ 级:外围下部 １ ~ ２ 片叶黄化ꎬ出现

小面积黄色斑块ꎬ占叶面积的 ２５％以下ꎬ其余叶片

正常ꎻ３ 级:外围下部 ３~４ 片叶黄化ꎬ出现较大面积

黄色斑块ꎬ占叶面积的 ２５％~５０％ꎬ其余叶片正常ꎻ５
级:外围叶片黄化ꎬ出现大面积黄色斑块ꎬ占叶面积

的 ５０％以上ꎬ叶片出现萎蔫ꎻ７ 级:大部分叶片黄

化、萎蔫ꎬ仅心叶正常ꎻ９ 级:植株萎蔫ꎬ枯萎死亡ꎮ
１.５.２ 　 香蕉苗内部症状病情分级标准 　 ０ 级:球
茎、假茎组织白色ꎬ未见变褐ꎻ１ 级:球茎组织变褐面

积占球茎面积的 ５％以下ꎬ假茎组织未见变褐ꎻ３
级:球茎组织变褐面积占球茎面积的 ５％ ~ １５％ꎬ假
茎组织未见变褐ꎻ５ 级:球茎组织变褐面积占球茎面

积的 １６％~２５％ꎬ假茎组织上部未见变褐ꎬ而下部出

现浅褐色斑点状或褐色线条状病变ꎻ７ 级:球茎组织

变褐面积占球茎面积的 ２６％~５０％ꎬ假茎上、下部出

现褐色线条状病变ꎻ９ 级:球茎组织变褐面积占球茎

面积的 ５０％以上或全部腐烂ꎬ或植株枯萎死亡ꎮ
１.５.３　 抗病性评价标准　

病情指数(ＤＩ)＝∑(各级病株数×相对级数值)
调查总株数×最高级数值

×１００

香蕉种质群体对枯萎病的抗性依苗期病情指

数分为 ５ 级(黄秉智ꎬ２００６):１ 级ꎬ高抗(０<ＤＩ<１０)ꎻ
２ 级ꎬ抗(１０≤ＤＩ<２０)ꎻ３ 级ꎬ中抗(２０≤ＤＩ<３０)ꎻ４
级ꎬ感(３０≤ＤＩ<４０)ꎻ５ 级ꎬ高感(４０≤ＤＩ)ꎮ

２　 结果与分析
香蕉枯萎病菌 ４ 号生理小种接种不同种质的

香蕉苗后ꎬ感病香蕉种质的发病症状如下:１０~１５ ｄ
香蕉下部叶片开始表现症状ꎬ发病初期出现黄叶、
球茎组织变褐等症状ꎻ发病中期出现叶片萎蔫、球
茎组织变褐、假茎可见斑点状或线条状褐色病变、
根变黑褐症状(图 １)ꎻ发病后期出现植株萎蔫、枯
死等症状ꎮ

图 １　 不同香蕉种质接种枯萎病菌 ３０ ｄ 后的球茎症状
Ｆｉｇ.１　 Ｃｏｒｍ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂａｎａｎａ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ａｆｔｅｒ ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ ３０ ｄ

Ａ:抗枯 ５ 号ꎻＢ:农科 １ 号ꎻＣ:海贡蕉ꎻＤ:粉蕉ꎮ
Ａ: Ｋａｎｇｋｕ Ｎｏ.５ꎻ Ｂ: Ｎｏｎｇｋｅ Ｎｏ.１ꎻ Ｃ: Ｈａｉｇｏｎｇ Ｊｉａｏꎻ Ｄ: Ｆｅｎ Ｊｉａｏ.
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　 　 由外部症状和内部症状分别确定各品系的抗性

级别ꎬ确认标准:某种质的抗性级别为内外部症状抗

性级别中倾向于感病的级别ꎬ如若外部症状表现为

高抗ꎬ而内部症状表现为中抗ꎬ则该品系为中抗品系

(刘以道等ꎬ２００８)ꎬ综合内外部症状抗性级别ꎬ可获

得该种质的抗性级别ꎬ抗性评价结果见表 １ꎮ
根据香蕉种质群体对枯萎病的抗性依苗期病

情指数进行分级ꎬ综合叶部症状和球茎症状的级别

进行抗性评价ꎬ供试 １８ 份种质中ꎬ东莞大蕉、抗枯 ５
号共 ２ 份种质为高抗ꎻ碧盛、大丰共 ２ 份种质为抗

病ꎻ抗枯 １ 号、粉杂、农科 １ 号共 ３ 份种质为中抗ꎻ
粤优抗 １ 号、广东￣７４１、泰国 Ｂ９、大蕉、台湾 ８ 号、海
贡蕉、威廉斯 ８８１８ 共 ７ 份种质为感病ꎻ巴西、广东 ２
号、广粉 １ 号、粉蕉共 ４ 份种质为高感ꎮ 同一香蕉

种质感染枯萎病后ꎬ其外部症状和内部症状的表现

存在较大差异性ꎬ如抗枯 １ 号、粉杂、农科 １ 号等ꎬ
其球茎症状的抗病级达到 ３ 级ꎬ而外部症状的抗病

级为 ２ 级ꎬ表明某些香蕉种质在受到侵染后ꎬ在染

病早期仍表现较强的抗病性ꎬ其抗病机理有待进一

步研究ꎮ

表 １　 供试香蕉种质接种 ３０ ｄ 对枯萎病的抗性评价结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂａｎａｎａ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｔｏ Ｆｕｓａｒｉｕｍ Ｗｉｌｔ ａｆｔｅｒ ｂｒｉｎｇ ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ ｆｏｒ ３０ ｄａｙｓ

编号
Ｎｏ

香蕉名称
Ｂａｎａｎａ ｎａｍｅ

叶部症状 Ｌｅａｆ ｓｙｍｐｔｏｍｓ

平均病指
Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

抗病级别
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｄｉｓｅａｓｅ

ｌｅｖｅｌ

球茎症状 Ｃｏｒｍ ｓｙｍｐｔｏｍｓ

平均病指
Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

抗病级别
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｄｉｓｅａｓｅ

ｌｅｖｅｌ

抗性级别
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｌｅｖｅｌ

抗性评价
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

１ 东莞大蕉
Ｄｏｎｇｇｕａｎ Ｐｌａｎｔａｉｎ

８.９ １ ５.６ １ １ 高抗
Ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

２ 抗枯 ５ 号
Ｋａｎｇｋｕ Ｎｏ.５

６.７ １ ９.７ １ １ 高抗
Ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

３ 碧盛
Ｂｉｓｈｅｎｇ

１３.３ ２ １２.５ ２ ２ 抗
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

４ 大丰
Ｄａｆｅｎｇ

１３.３ ２ １５.３ ２ ２ 抗
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

５ 抗枯 １ 号
Ｋａｎｇｋｕ Ｎｏ.１

１１.１ ２ ２０.８ ３ ３ 中抗
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

６ 粉杂
Ｆｅｎｚａ

１１.１ ２ ２２.２ ３ ３ 中抗
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

７ 农科 １ 号
Ｎｏｎｇｋｅ Ｎｏ.１

１３.３ ２ ２６.４ ３ ３ 中抗
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

８ 粤优抗 １ 号
Ｙｕｅｙｏｕｋａｎｇ Ｎｏ.１

２０.０ ３ ３１.９ ４ ４ 感
Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

９ 广东￣７４１
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ７４１

３２.２ ４ ３６.１ ４ ４ 感
Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

１０ 泰国 Ｂ９
Ｔｈａｉｌａｎｄ Ｂ９

２４.４ ３ ３０.６ ４ ４ 感
Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

１１ 大蕉
Ｐｌａｎｔａｉｎ

２７.８ ３ ３３.３ ４ ４ 感
Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

１２ 台湾 ８ 号
Ｔａｉｗａｎ Ｎｏ.８

３３.３ ４ ３６.１ ４ ４ 感
Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

１３ 海贡蕉
Ｈａｉｇｏｎｇ Ｊｉａｏ

２７.８ ３ ３４.７ ４ ４ 感
Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

１４ 威廉斯 ８８１８
Ｗｉｌｌｉａｍｓ ８８１８

２４.４ ３ ３０.６ ４ ４ 感
Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

１５ 巴西
Ｂｒａｚｉｌ Ｂａｎａｎａ

５１.１ ５ ５８.３ ５ ５ 高感
Ｈｉｇｈ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

１６ 广东 ２ 号
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｎｏ.２

５５.６ ５ ６９.４ ５ ５ 高感
Ｈｉｇｈ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

１７ 广粉 １ 号
Ｇｕａｎｇｆｅｎ Ｎｏ.１

５７.８ ５ ６１.１ ５ ５ 高感
Ｈｉｇｈ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

１８ 粉蕉
Ｆｅｎ Ｊｉａｏ

６０.０ ５ ５８.３ ５ ５ 高感
Ｈｉｇｈ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ
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３　 讨论
香蕉枯萎病已成为香蕉产业的最大威胁之一ꎬ

几乎危害所有的香蕉栽培品种ꎬ且有进一步蔓延的

趋势ꎬ应用抗病品种是防治香蕉枯萎病最经济有效

的方法ꎮ 培育抗病品种可通过芽变选择、组培突变

体筛选、杂交育种、毒素筛选、体细胞杂交、生物技

术育种等多种途径实现(孙嘉曼等ꎬ２０１４)ꎮ
抗性评估是香蕉抗病种苗筛选最可靠的方法ꎬ

伤根灌注法接种能引起严重的侵染ꎬ接种效果相对

稳定ꎬ与病区自然发病鉴定结果之间的相关性高ꎬ
但是伤根灌注法接种受季节及环境条件影响大ꎬ土
壤温度和接种菌浓度也显著影响蕉苗的发病程度

(Ｂｅｎｔｌｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９８ꎻ Ｇｒｏｅｎｅｗａｌｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎮ 因

此抗病性评价需要严格控制试验条件ꎬ保证统一的

土壤条件、室内环境温度、接菌浓度等ꎮ
香蕉枯萎病菌 ４ 号生理小种在自然条件和人

工条件下均可侵染香蕉ꎬ本研究表明了 １８ 份香蕉

种质对香蕉枯萎病菌的抗病性不同ꎮ 东莞大蕉、抗
枯 ５ 号为高抗ꎬ碧盛、大丰为抗病ꎬ抗枯 １ 号、粉杂、
农科 １ 号为中抗ꎬ这 ７ 个品种对香蕉枯萎病的抗性

潜力较大ꎮ 常规品种如巴西、粉蕉等ꎬ被列为高感

品种ꎬ在香蕉枯萎病疫区需谨慎种植ꎮ 本试验为香

蕉种质对枯萎病的苗期抗性评价结果ꎬ尚需对此次

评价为高抗、抗、中抗的 ７ 份种质进行大田试验评

价ꎬ以待筛选出田间抗病性优良的香蕉种质ꎬ进而

推广应用ꎮ
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