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茶枯对香蕉生长和香蕉枯萎病的影响①

赵欢欢１,２,３,　叶仲辉２,　杨文杰１,２,　桑晓清１,２,
王　浩２,　徐汉虹１,２,　黄继光１,２

１ 华南农业大学 天然农药与化学生物学教育部重点实验室,广州５１０６４２;

２ 华南农业大学 华南植物性农药研究中心茶皂素生物农药研究室,广州５１０６４２;

３ 广州甘蔗糖业研究所,广州５１０３１６

摘要:【目的】研究茶枯对香蕉生长的影响,以及对香蕉枯萎病的防治作用,为茶枯的合理开发利用提供理论依

据．【方法】将不同剂量的茶枯作为基肥根施,并在香蕉种后４个月接种尖孢镰刀菌古巴专化型４号生理小种FuＧ

sariumoxysopoyumfspCubencerace４(Foc４),调查茶枯对香蕉生长、结果速度、产量的影响,以及对香蕉枯萎

病的防治作用．【结果】１５０g/m２ 茶枯处理表现出积极的调控作用,处理后９个月香蕉平均株高１９８６７cm,茎围

１４８５cm,青叶数为１０２７片,对照组分别为１９７００cm,１４４４cm,１０１０片,二者无显著差异．在结果速度和产

量方面,１５０g/m２ 茶枯处理的结果率为８７８８％,果梳个数为１２５００个,对照组分别为８１６７％和１２１２５个．

接种后不追施茶枯,前期１５０g/m２ 茶枯处理的香蕉植株死亡率比前期没有施用茶枯的死亡率低１６６７％．另外,

３００g/m２ 和４５０g/m２ 茶枯处理对香蕉生长具有抑制作用．【结论】高剂量茶枯会明显抑制香蕉生长,影响结果率

及果梳个数,推迟成熟期;适量施用茶枯可对香蕉生长产生积极作用,防治香蕉枯萎病,同时不影响香蕉的结果

速度、产量和成熟期．
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茶枯是各种茶籽(油茶)Theasinesis或茶Camelliasasauqua 榨油后剩余的残渣,其农药活性成分为茶

皂素(Teasaponin)．茶枯饼和茶枯液对害虫有很好的胃毒和触杀作用[１],无污染、无残毒、耐贮耐用,药效

长久．以茶枯为主要原料制成的有机肥用于经济作物,可以抑制或杀灭多种土传病害,增强土壤肥力,改善

土壤理化性质,减少苗期和作物生长初始阶段对养分的需求,有利于改善果实品质[２－３]．
香蕉是世界著名的热带、亚热带水果,其味道香甜、营养丰富,具有极高的食用价值和医学价值．我国

香蕉的生产主要分布在广东、广西、福建等热带和亚热带地区,其产量的改善和品质的提高受到品种、种

植密度、水肥供应和病害等多因素的影响[４]．其中,肥力不足和香蕉枯萎病是香蕉种植面临的较为严重的

问题[５]．香蕉枯萎病病原菌为尖孢镰刀菌古巴专化型４号生理小种FusariumoxysopoyumfspCubence

race４(Foc４),该病属于土传维管束病害,一旦发病就会全株死亡,病菌蔓延快,难以根治[６]．虽然很多学

者都针对香蕉枯萎病进行了化学药剂的筛选[７－９],且有些药剂对枯萎病菌有很好的防治效果,但这些试验
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都只局限于实验室和盆栽试验,田间防治效果不明显．本试验以茶枯作为基肥根施,研究了茶枯对香蕉生

长的影响及对香蕉枯萎病的防治作用,旨在为茶枯的合理使用和香蕉枯萎病的防治提供理论依据．

１　材料与方法

１１　供试材料

１１１　供试土地

试验地选在华南农业大学增城宁西教学科研基地,位于广东省增城市冯村,北纬２３°１３′５０１８″,东经

１１３°３８′３５９８″,海拔１３米．试验地土壤的理化性质如表１．
表１　试验地土壤的理化性质

测定项目 重复１ 重复２ 重复３

pH 值 ６２８ ６２１ ６１４
有机质/(gkg－１) １８０ １７７ １６４

碱解氮/(mgkg－１) ７０５ ７９９ ７８４
有效磷/(mgkg－１) １２５ １８７ ２０３
有效钾/(mgkg－１) ３２３ ４０９ ４８４

交换性钙/(mgkg－１) ９１７ ８４０ ８５７
交换性镁/(mgkg－１) ８５４ ７５７ １０２
有效铁/(mgkg－１) ５３９ ６８８ ６２３
有效锰/(mgkg－１) ２５６ ３５５ ５６７
有效铜/(mgkg－１) ３７７ ４１３ ４０５
有效锌/(mgkg－１) ２１７ ２５７ ３５９
有效硼/(mgkg－１) ０３８４ ０４０７ ０４３４
有效硫/(mgkg－１) １７３ ３４０ ２７２

　　测定方法为:pH 值:电位法(水/土＝２５/１);有机质:高温外热重铬酸钾氧化—容量法;碱解氮:氢

氧化钠分解扩散法;有效磷:碳酸氢钠浸提—钼锑抗比色法;有效钾:醋酸铵浸提—原子吸收分光光谱法;
交换性钙:醋酸铵交换—原子吸收分光光谱法;交换性镁:醋酸铵交换—原子吸收分光光谱法;有效铁:

DTPA浸提－原子吸收分光光谱法;有效锰:DTPA 浸提－原子吸收分光光谱法;有效锌:DTPA 浸提－
原子吸收分光光谱法;有效铜:DTPA浸提－原子吸收分光光谱法;有效硼:沸水浸提－姜黄素比色法;有

效硫:磷酸盐－乙酸浸提—硫酸钡比浊法．
１１２　茶枯(camelliacake)

由广东新大地生物科技股份有限公司提供,茶皂素百分比为１２％．
１１３　供试作物

香蕉幼苗:由华南农业大学教学科研基地管理处提供,为市售常用品种．
１１４　供试菌种

尖孢镰刀菌古巴专化型４号生理小种FusariumoxysopoyumfspCubencerace４(Foc４):由华南农

业大学资源环境学院植物病理学系提供．
１２　方　法

１２１　试验地划分

试验地共２列(编号为８,９),每列长度:１２８０m,宽度:３１m,共３９６８m２．根据试验需要,将每列

地块等分划成６个小区,如第８列,分别命名为８Ｇ１,８Ｇ２,８Ｇ３,８Ｇ４,８Ｇ５,８Ｇ６,第九列采取同样的命名方式．每

小区长２１０m,宽３１m,做好标记．
１２２　试验设计

将茶枯作为基肥,按照不同剂量进行根施(分别为１５０g/m２,３００g/m２,４５０g/m２ 以及空白对照)．处理
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小区进行随机排列:小区８Ｇ１,９Ｇ３,９Ｇ５不施用茶枯,作为空白对照;小区９Ｇ４,８Ｇ３,８Ｇ５施用１５０g/m２ 茶枯;
小区９Ｇ２,８Ｇ４,９Ｇ６施用３００g/m２ 茶枯;小区８Ｇ２,９Ｇ１,８Ｇ６施用４５０g/m２ 茶枯．香蕉株距２０m,行距２５m．
香蕉种植采用幼苗移栽法,种植时间为２０１２年３月３０日．

种植后第４个月,从空白对照组(前期未施茶枯)、１５０g/m２ 和４５０g/m２ 茶枯处理的小区随机选取若

干株香蕉,接种尖孢镰刀菌古巴专化型４号生理小种．接种后,一部分追施茶枯５００g/株,在刨开的小坑上

直接撒施;另一部分则不追施茶枯．
１２３　香蕉枯萎病病原菌接种方法:

先用铲子沿植株根部环形简单刨松,然后对刨开的小坑喷雾接种香蕉枯萎病菌．每株喷雾２０mL孢子

悬浮液,孢子体积分数为１７５×１０６ 个/mL．
１２４　调查方法

调查采用随机法,在各小区内随机选取５株香蕉进行调查,然后取平均值．香蕉种植后,每隔１个月调

查１次．分别测量其株高、茎围、青叶数．种植后第８个月,香蕉成熟,调查结果株和结果率,并统计其果梳

个数．
株高(cm):从地面到新叶基部的距离

茎围直径(cm):量取香蕉躯干中部位置的直径．
青叶数(片):香蕉植株上无坏死现象、无枯萎下垂现象且黄色部分不超过１０％的叶片数．
结果率(％):凡是能用肉眼观察到有香蕉长出的植株均纳入结果株数统计范围．结果率＝小区结果株

数/小区香蕉总株数．
果梳数(个):对每串香蕉上的果梳进行计数．
在种植后第４个月,接种尖孢镰刀菌古巴专化型４号生理小种,并统计已接种香蕉枯萎病病原菌的植

株数量,以及已追施茶枯的植株数量,并具体记录每一株香蕉接种病原菌和追施茶枯的情况．

２　结果与分析

２１　茶枯对香蕉生长的影响

２１１　不同剂量茶枯对香蕉株高的影响

不同剂量茶枯对香蕉株高的影响见表２．从表２可以看出,茶枯对香蕉株高具有一定的影响,香蕉株

高与茶枯剂量成反比．在香蕉种后１~６个月,处理与对照存在差异．种后１~８个月(除第４个月),对照

组株高与低剂量处理(１５０g/m２)组株高都无显著差异．种后１~５个月,高剂量茶枯处理(３００g/m２ 和

４５０g/m２)组株高与对照组存在显著差异,说明茶枯对香蕉前期的生长具有抑制作用．但在种后７,８个

月,处理与对照无明显差异,说明茶枯对香蕉后期的生长没有抑制作用．
表２　不同剂量茶枯对香蕉株高的影响

处理/

(gm－２)
株　　　　　高/cm

种后１个月 种后２个月 种后３个月 种后４个月 种后５个月 种后６个月 种后７个月 种后８个月

CK ３４３７±４４２a ４０００±０８３a ８３００±１３９a １２１３３±３１８a １４４００±２０８a １９３００±７８１a １９７００±６２４a １９７００±４３６a

１５０ ２８２３±２６４a ３７６７±１４６ab ７６８０±５３１ab １０９２７±５４３b １３７００±１００７a１８２００±１３２３ab１９６３２±９７１a １９８６７±８２５a

３００ ２６８３±２３５b ３３７３±２７９b ７３２７±３７７b １０６００±３０６b １２９００±８０８b １８１３３±４９１ab １８９３３±７３１a １９０３３±２９１a

４５０ ２５５０±２５６b ３３２７±２９９b ６４８０±４５１b ９７６７±４４８c １２３００±５５１b １７１００±７３７b １８３６７±６７７a １８５３３±８９５a

　　注:表１中同列数据后小写字母相同者表示在p＝５％水平差异不具有统计学意义,下同．

２１２　不同剂量茶枯对香蕉茎围的影响

不同剂量茶枯对香蕉茎围的影响见表３．由表３可见,茶枯对香蕉茎围的影响与对株高的影响具有相似

的规律:低剂量(１５０g/m２)茶枯处理组香蕉茎围与对照无显著差异;高剂量(３００g/m２ 和４５０g/m２)茶枯

处理组,在香蕉生长前期(１~７个月),香蕉茎围小于对照组,生长后期(８,９个月)与对照组无明显差异．
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表３　不同剂量茶枯对香蕉茎围的影响

处理/

(gm－２)
茎　　　　　围/cm

种后１个月 种后２个月 种后３个月 种后４个月 种后５个月 种后６个月 种后７个月 种后８个月 种后９个月

CK １９９±００２a ４３４±０１６a ６７１±０２５a ８４８±０２７a １０２６±０３２a １１６３±０５２a １１３３±０９３a １２６９±０５５a １４４４±０４８a
１５０ １９２±００６ab ４０７±０１７a ６２７±０３８b ７８３±０１３b １００３±０５５a １１３５±０６２a １１４９±０７０a １３６５±０４５a １４８５±００４a
３００ １８９±００８ab ３９７±０１４ab ６２３±０２０b ７８７±０２９b ９４９±０４３ab １１１５±０１４ab １１４５±０１６a １３１８±０１７a １３９６±０２０a
４５０ １５９±００１b ３８１±０２７b ５９４±０４１c ７２４±０１５c ９０５±０５８b １０７３±０６３b １０２９±０５２b １２０９±０７２a １３０９±０５９a

２１３　不同剂量茶枯对香蕉青叶数的影响

不同剂量茶枯对香蕉青叶数的影响见表４．由表４可见,不同剂量茶枯处理组香蕉青叶数与对照组无明

显差异,说明茶枯对香蕉青叶数无影响．
表４　不同剂量茶枯对香蕉青叶数的影响

处理/

(gm－２)
青　　叶　　数/片

种后１个月 种后２个月 种后３个月 种后４个月 种后５个月 种后６个月 种后７个月 种后８个月 种后９个月

CK ７８０±０３１a １０２０±０４２a ９６０±０２３a １１３３±０１８a １２９３±０３５a １５０７±０７０a １２５３±０１８b １１１３±０３７a １０１０±０７４a
１５０ ７６７±０１８a １０００±０４２a ９２０±０１２a ９８７±０９６b １２７３±０３５a １３９３±０７７a １３１３±０４７ab １１１３±０４８a １０２７±０４１a
３００ ７４０±０２０a ９７３±０３５a ９８０±０３１a １１３３±０４１a １２１３±０５５a １４７３±０９６a １４４０±０３１a １１６７±０３７a ９８７±０８７a
４５０ ６８７±０３７b ９６７±０３３a ９２７±０１３a １０８７±０５３ab １２６７±０３７a １４０７±０２９a １２７３±１５１ab １０００±１７２a １００７±０３７a

２２　茶枯对香蕉枯萎病的防治作用

接种香蕉枯萎病菌后香蕉的死亡情况见表５．由表５可见,接种后,前期未施茶枯的香蕉总体死亡率为

６５３８％,而４５０g/m２ 和１５０g/m２ 茶枯处理的香蕉总体死亡率分别为８０００％和６３６４％,说明在此种施用方

式下茶枯对香蕉枯萎病无明显的防治作用．然而,从接种后未追施茶枯的结果来看,前期低剂量１５０g/m２ 茶

枯处理的香蕉植株死亡率为３３３３％,低于前期没有施用茶枯的死亡率５０００％,说明低剂量(１５０g/m２)茶枯

处理对香蕉枯萎病具有一定的防治作用,可能是由于前期施用茶枯抑制了香蕉根际微生物的繁殖．而高剂量

则没有表现出抑制作用,可能是由于剂量太高影响了香蕉植株的生长、削弱了香蕉自身的抗病力．
另外,接种后,同时追施茶枯,其死亡率均达到１００００％,说明在感病时期不能施用茶枯．结合前面的

结果,可考虑提前施加茶枯,提高植株的抗病力．
表５　接种香蕉枯萎病菌后香蕉的死亡情况

茶枯施用情况
死　　亡　　率/％

总体 追施５００g/株 未追施

前期未施 ６５３８b １００００a ５０００b
４５０g/m２ ８０００a １００００a ６０００a
１５０g/m２ ６３６４b １００００a ３３３３c

　　注:接种时间为香蕉种植后４个月,表５中数据是接种后５个月的观察结果．

２３　茶枯对香蕉产量的影响

不同剂量茶枯处理对香蕉结果率及果梳个数的影响见表６．由表６可见,处理后７个月,４５０g/m２ 茶

枯处理组香蕉结果率小于对照组香蕉结果率;１５０g/m２ 和３００g/m２ 茶枯处理组香蕉结果率与对照组无显

著差异．处理后８个月,４５０g/m２ 茶枯处理组香蕉果梳数小于对照组;低剂量处理与对照差异不显著．根据

调查,最终所有存活的香蕉植株都有香蕉挂果,说明低剂量茶枯处理不会影响其结果速度和成熟期,高剂

量茶枯处理推迟了其成熟期．
表６　不同剂量茶枯对香蕉结果率和果梳个数的影响

处理/(gm－２) ７个月结果率/％ ８个月果梳数/个

４５０ ６１８２±１４１５b １０７５０±８５９b
３００ ８７５０±１０２０a １２５００±９０６a
１５０ ８７８８±１２１２a １２５００±２５０a
CK ８１６７±６８０a １２１２５±４２４a
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３　结论与讨论

茶枯对香蕉生长的影响试验结果表明,处理组香蕉在生长前期(种后１~６个月)香蕉平均株高、茎

围、青叶数都略低于对照组,而在生长后期(种后６~８/９个月)低剂量处理组(１５０g/m２)的香蕉平均株

高、茎围、青叶数接近甚至高于对照组,而高剂量处理组(３００g/m２,４５０g/m２)的仍小于对照组．造成该

现象的原因可能是:种后６~９个月香蕉已经进入生殖生长期,未施用茶枯的对照组营养生长减缓,而

施用低剂量茶枯的处理组在后期营养生长相对较快,说明低剂量茶枯可以延缓香蕉的生长,减缓植株衰

老;高剂量茶枯可以抑制香蕉的生长．茶枯对香蕉产量影响的试验结果表明,４５０g/m２ 茶枯处理会减少

香蕉结果率及果梳个数．
目前,对于香蕉枯萎病的化学防治主要是在发病初期灌根,防治成本较高,且效果不理想;改良抗病

品种可有效地控制该病的发生,但这样必然影响一些优质特色香蕉品种的发展[１０－１１],施肥防病是近几年发

展起来的前沿技术[１２]．茶枯对香蕉枯萎病防治作用的试验结果表明,接种后追施茶枯会导致香蕉更易感病

和死亡,原因可能是由于施用茶枯量大抑制了植株的生长,从而降低了香蕉的抵抗力;接种后,不追施茶

枯,前期高剂量施用茶枯可降低植株的抵抗力,而低剂量施用则可降低植株的发病率,可能是由于前期施

用的茶枯影响了香蕉根际微生物的比例从而表现出抗病作用[１３],该结果说明了低剂量茶枯对香蕉具有积

极的生长调控作用．药肥两用生物有机肥能显著降低香蕉枯萎病的发病率,提高防病效果[１４]．生物有机肥

作为底肥施用,在香蕉种植３０d时,对香蕉枯萎病的防病效果达到５５４％[１５]．本试验也证明了低剂量施用

茶枯对香蕉枯萎病有一定的防治效果．
高剂量茶枯会明显抑制香蕉的生长,减少结果率及果梳个数;适量施用茶枯可以延缓香蕉的生长,减

缓植物衰老,防止香蕉枯萎病发生,从而增加结果率和果梳个数．
我国每年至少生产１００万t茶枯饼,资源丰富,可考虑采用基肥的方式和合适的剂量进行合理使用,

一方面可以减少资源浪费,另一方面可以对香蕉生长产生积极的调控作用,在不影响产量的同时,减少香

蕉枯萎病的发生．本试验仅仅测定了茶枯对香蕉生长、结果率、果梳个数及香蕉枯萎病的影响,对其他农作

物生长影响如何以及怎样影响作物根系和周边生物,还需做进一步研究,以便更好地对茶枯进行开发利

用,并在进行资源充分利用的同时,减少化学农药的使用,降低农药残留,防止环境污染．
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EffectsofCamelliaCakeontheGrowthand
Fusarium WiltControlofBanana
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Abstract:【Objective】Inordertooffertheoreticbasisforcamelliacakeutilization,theeffectsofcamellia
cakeonthegrowthofbananaandonfusarium wiltcontrolwereinvestigatedthroughafieldtest．【MethＧ
od】Camelliacakewasappliedasbasalfertilizer,andbananaseedlingswereinoculatedwithFusariumoxＧ
ysopoyumfspCubencerace４(Foc４)４monthsaftertransplantation．Theeffectsofcamelliacakeon
growth,fruitingrateandyieldofbananaandfusarium wiltcontroloftheplantwerestudied．【Result】

Camelliacakeplayedpositiveroleswhenappliedattherateof１００kg/mu (１５ mu＝１hectare)．Nine
monthsafterthetreatment,theaverageplantheight,stemgirthandthenumberofgreenleaveswere
１９８６７cm,１４８５cmand１０２７,respectively,whilethoseofCKwere１９７００cm,１４４４cmand１０１０,

respectively．Thefruitingrateandthenumberofbananafruitofthetreatmentwere８７８８％and１２５００,

respectively,ascomparedto８１６７％and１２１２５forCK,respectively．WithoutcamelliacaketopＧdressing
afterinoculation withbananafusarium wilt,the mortalityofbananaplantsofthetreatment with
１５０g/m２asbasalfertilizerwas１６６７％lowerthanthatofthecontrol．Furthermore,highdosecamellia
cakeapplication,suchas３００g/m２and４５０g/m２,negativelyaffectedbananagrowth．【Conclusion】High
dosesofcamelliacakecaninhibitthegrowthofbanana,reducethefruitingrateandfruitnumber,anddeＧ
layfruitmaturation．Appropriatedosesofcamelliacakehavepositiveeffectsonthegrowthofbanana,

helptocontrolfusarium wiltofbananaandincreasebananayield．
Keywords:camelliacake;banana;growth;fusarium wiltofbanana;yield
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