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香蕉受枯萎病菌侵染后酚类物质含量的变化
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摘要:对人工接种香蕉枯萎病菌 Fusarium oxy sporum .f sp. cubense后香蕉体内总酚及阿魏酸含量的变化进行了研

究. 结果表明:接种的和对照的香蕉体内的总酚和阿魏酸含量总体上都呈上升趋势 , 这可能是由于香蕉本身就是

一类多酚植物 , 香蕉体内酚类物质含量随植株生长而增加的缘故. 然而 , 接种的香蕉体内的总酚和阿魏酸含量明

显高于对照的香蕉体内的总酚和阿魏酸含量 ,例如 , 接种WG5菌株 28 d后粉蕉的总酚和阿魏酸含量分别为 546和

74.8 μg /mL, 而对照的相应品种在同一时间的总酚和阿魏酸含量分别为 184和 68.6 μg /mL,表明罹病香蕉体内高

水平的酚类物质含量与香蕉枯萎病菌的侵染有关.
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Abstract:The changes o f to tal pheno ls and feru lic acid contents in bananas artificia lly inocu lated w ith

Fusarium oxy sporum .f sp. cubense were investigated in the study. The re sults show ed that tota l pheno ls

and fe rulic acid contents in bo th inocu lated and control(CK) bananas increased genera lly during the ex-

perimen tal period. Itw as show ed tha t the con tents o f phenol compounds increased w ith the banana plan t

grow th w ere due to banana being a po lyphenol-containing p lan.t The conten ts of tota l pheno ls and ferulic

acid in inocu lated bananas, how eve r, were obv iously higher than those in contro l(CK) banana, e. g.

the contents o f tota lphenols and ferulic acid in inoculated Fen jiao banana at 28 days post inocu lation w ere

546 and 74. 8 μg /mL respec tively, wh ile tho se in con trol (CK) corre sponding bananas w ere 184 and

68.6 μg /mL respective ly. Itw as indicated tha t the high leve ls of pheno ls in in fec ted banana w ere re lated

to the infection o fF. oxysporum .f sp. cubense.

Key words:bananas;Fusarium oxysporum .f sp. cubense;to tal pheno ls;ferulic acid

　　由尖孢镰刀菌古巴专化型 Fusarium oxysporum .f

sp. cubense(E. F. Sm ith) Snyde r e tHansen引起的香

蕉枯萎病是香蕉上的一种毁灭性病害 ,对香蕉的危

害极大. 因此 ,该病一直以来受到各国学者的广泛关

注 ,并做了大量研究
[ 1-6]

,但对于该病的致病机理和

病理生理的研究报道较少. 最近 ,许文耀等
[ 7]
用组

织切片法观察了香蕉假茎细胞对枯萎病菌不同小种

及其粗毒素的病理反应 ,阐明了枯萎病菌不同小种

及其粗毒素对不同香蕉均可产生病理褐变 ,但小种

之间的致病性有较大差异. 一般来说 ,植物受病原菌



侵染后的反应机制之一表现为寄主能迅速地合成大

量的酚类物质和迅速木质化
[ 8]
. 酚类物质是植物抗

病反应的主要生化物质
[ 9-10]

,阿魏酸是木质素的前

体 ,其含量的增加能为木质素的合成提供更多的底

物 ,促进木质素的积累 ,增加细胞壁的木质化程度 ,

从而在植物抗病性反应中起重要作用
[ 10-11]

. 为了探

索香蕉枯萎病菌的侵染对香蕉体内酚类物质的影

响 ,笔者对香蕉受枯萎病菌侵染后体内酚类物质含

量的变化进行了测定.

1　材料与方法

1. 1　材料

1. 1. 1　供试菌株　供试的香蕉枯萎病菌 Fusarium

oxysporum .f sp. cubense菌株编号为 Z7和WG 5,华

南农业大学热带亚热带真菌研究室保存. 其中 Z7采

集分离自广州市番禺区 , 寄主品种为 Cavendish

(AAA),经测定为强致病力菌株
[ 12]
;WG5来源于澳

大利亚 ,寄主品种亦为 Cavendish (AAA),属于 4号

生理小种 ,为澳大利亚 Bentley博士惠赠. 将香蕉枯

萎病菌接种在 PDA 培养基上 , 25 ℃下恒温培养

10 d ,用无菌水将孢子洗下 ,配制成一定浓度的孢子

悬浮液 ,供接种使用.

1. 1. 2　供试香蕉品种 　供试香蕉品种为粉蕉

(ABB)和巴西蕉 (AAA)组培苗 (统称香蕉苗 ), 4 ～ 5

片叶龄 ,购自广东省农业科学院果树研究所.

1. 2　方法

接种和取样参见文献 [ 13] . 对照用无菌水代替

病原菌孢子悬浮液 ,同时接种供试香蕉品种. 总酚含

量的测定参考朱广廉
[ 14]
、李洪连

[ 15]
和袁章虎

[ 8]
的方

法. 阿魏酸含量的测定参照杨家书
[ 16]
报道的方法.

2　结果与分析

2. 1　总酚含量

粉蕉和巴西蕉受香蕉枯萎病菌WG 5和 Z7菌株

侵染后 ,其总酚含量的变化如图 1和图 2所示. 结果

表明:总体上 ,接种的和对照的香蕉苗体内的总酚含

量都随时间变化而呈上升趋势 ,对照的曲线变化趋

势较接种的平缓 ,且含量也要低于接种的;接种WG5

的粉蕉和巴西蕉的总酚含量在第 28 d(图 1)和第

21 d(图 2)分别出现一小峰 ,曲线较接种 Z7的相应

品种的波动大;从图 1和图 2中还可以看到 ,接种

WG5的香蕉体内的总酚含量均远高于接种 Z7的相

应品种.

图 1　接种后粉蕉组织中总酚含量的变化

F ig. 1　Change s in conten t o f tota l phenols in inocu la ted Fenjiao

banana tissues

图 2　接种后巴西蕉组织中总酚含量的变化

F ig. 2　Change s in content o f to ta l pheno ls in inocu la ted B razil

banana tissues

2. 2　阿魏酸含量

粉蕉和巴西蕉受香蕉枯萎病菌WG 5和 Z7菌株

侵染后 ,其阿魏酸含量的变化如图 3和图 4所示. 结

果表明:总体上 ,对照的香蕉苗体内的阿魏酸含量低

于接种的相应品种的;接种WG5的粉蕉的阿魏酸含

量增加比接种 Z7的相应品种多.

图 3　接种后粉蕉组织中阿魏酸含量的变化

F ig. 3　Changes in conten t o f feru lic acid in inocula ted Fenjiao

banana tissue s
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图 4　接种后巴西蕉组织中阿魏酸含量的变化

F ig. 4　Changes in content o f fe rulic acid in inocu la ted Brazil ba-

nana tissues

3　讨论与结论

从本研究结果可以看到 ,接种的和对照的香蕉

体内的总酚含量在整个试验期间总体上呈上升趋

势 ,这可能是由于香蕉本身就是一类多酚植物 ,植株

体内酚含量随植株生长而增加. 但也可以看到 ,接种

的香蕉体内的总酚和阿魏酸含量要高于对照的相应

品种 ,这与陈惠明等
[ 17]
在研究烟草与赤星病菌互作

时以及宋轶等
[ 18]
在研究梨与黑星病菌互作时的研究

结果是一致的. 由此可见 ,香蕉枯萎病菌的侵染导致

香蕉病组织中酚类含量明显提高. 其原因可能是:一

方面由于香蕉病组织中苯丙氨酸解氨酶的提高增加

了酚类物质合成的量;另一方面酚类物质含量的提

高也为过氧化物酶 、多酚氧化酶的催化氧化作用提

供了更多的底物 ,寄主表现出强烈的抗病反应. 这与

苯丙氨酸解氨酶 、氧化物酶和多酚氧化酶的测定结

果是对应的
[ 19]

从本研究结果也可以看到 ,接种WG5菌株的香

蕉体内的总酚和阿魏酸含量的增加都比接种 Z7菌

株的快且增幅大 ,表明香蕉对 WG5菌株有较强的抗

病性 ,而 Z7为强致病力的菌株
[ 12]

. 作者认为 ,香蕉

体内的总酚和阿魏酸含量可能与香蕉对枯萎病菌的

敏感程度有关 ,即植株在受致病力较弱的菌株 (即寄

主的抗病性较强 )侵染后体内总酚和阿魏酸含量的积

累比受致病力较强的菌株侵染后的要多.

香蕉与枯萎病菌互作过程中总酚和阿魏酸含量

的变化与枯萎病菌的侵染诱导有关 ,作者认为可以

利用这些生化因子来进行下一步的研究工作 ,探讨

它们与香蕉品种对枯萎病菌的抗性关系 ,以指导今

后的抗病育种工作.
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