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茶枯对香蕉生长和香蕉枯萎病的影响①
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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

sariumoxysopoyumf􀆰sp􀆰Cubencerace４(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１９８􀆰６７cm,茎围

１４􀆰８５cm,青叶数为１０􀆰２７片,对照组分别为１９７􀆰００cm,１４􀆰４４cm,１０􀆰１０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８７􀆰８８％,果梳个数为１２５􀆰００个,对照组分别为８１􀆰６７％和１２１􀆰２５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１６􀆰６７％．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Fusariumoxysopoyumf􀆰sp􀆰Cubence

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

１􀆰１　供试材料

１􀆰１􀆰１　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′５０􀆰１８″,东经

１１３°３８′３５􀆰９８″,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 ６􀆰２８ ６􀆰２１ ６􀆰１４
有机质/(g􀅰kg－１) １８􀆰０ １７􀆰７ １６􀆰４

碱解氮/(mg􀅰kg－１) ７０􀆰５ ７９􀆰９ ７８􀆰４
有效磷/(mg􀅰kg－１) １２５ １８７ ２０３
有效钾/(mg􀅰kg－１) ３２３ ４０９ ４８４

交换性钙/(mg􀅰kg－１) ９１７ ８４０ ８５７
交换性镁/(mg􀅰kg－１) ８５􀆰４ ７５􀆰７ １０２
有效铁/(mg􀅰kg－１) ５􀆰３９ ６􀆰８８ ６􀆰２３
有效锰/(mg􀅰kg－１) ２５􀆰６ ３５􀆰５ ５６􀆰７
有效铜/(mg􀅰kg－１) ３􀆰７７ ４􀆰１３ ４􀆰０５
有效锌/(mg􀅰kg－１) ２􀆰１７ ２􀆰５７ ３􀆰５９
有效硼/(mg􀅰kg－１) ０􀆰３８４ ０􀆰４０７ ０􀆰４３４
有效硫/(mg􀅰kg－１) １７􀆰３ ３４􀆰０ ２７􀆰２

　　测定方法为:pH 值:电位法(水/土＝２􀆰５/１);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．
１􀆰１􀆰２　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％．
１􀆰１􀆰３　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．
１􀆰１􀆰４　供试菌种

尖孢镰刀菌古巴专化型４号生理小种Fusariumoxysopoyumf􀆰sp􀆰Cubencerace４(Foc４):由华南农

业大学资源环境学院植物病理学系提供．
１􀆰２　方　法

１􀆰２􀆰１　试验地划分

试验地共２列(编号为８,９),每列长度:１２８􀆰０m,宽度:３􀆰１m,共３９６􀆰８m２．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２１􀆰０m,宽３􀆰１m,做好标记．
１􀆰２􀆰２　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２􀆰０m,行距２􀆰５m．
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．
１􀆰２􀆰３　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１􀆰７５×１０６ 个/mL．
１􀆰２􀆰４　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

２􀆰１　茶枯对香蕉生长的影响

２􀆰１􀆰１　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/

(g􀅰m－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 ３４􀆰３７±４􀆰４２a ４０􀆰００±０􀆰８３a ８３􀆰００±１􀆰３９a １２１􀆰３３±３􀆰１８a １４４􀆰００±２􀆰０８a １９３􀆰００±７􀆰８１a １９７􀆰００±６􀆰２４a １９７􀆰００±４􀆰３６a

１５０ ２８􀆰２３±２􀆰６４a ３７􀆰６７±１􀆰４６ab ７６􀆰８０±５􀆰３１ab １０９􀆰２７±５􀆰４３b １３７􀆰００±１０􀆰０７a１８２􀆰００±１３􀆰２３ab１９６􀆰３２±９􀆰７１a １９８􀆰６７±８􀆰２５a

３００ ２６􀆰８３±２􀆰３５b ３３􀆰７３±２􀆰７９b ７３􀆰２７±３􀆰７７b １０６􀆰００±３􀆰０６b １２９􀆰００±８􀆰０８b １８１􀆰３３±４􀆰９１ab １８９􀆰３３±７􀆰３１a １９０􀆰３３±２􀆰９１a

４５０ ２５􀆰５０±２􀆰５６b ３３􀆰２７±２􀆰９９b ６４􀆰８０±４􀆰５１b ９７􀆰６７±４􀆰４８c １２３􀆰００±５􀆰５１b １７１􀆰００±７􀆰３７b １８３􀆰６７±６􀆰７７a １８５􀆰３３±８􀆰９５a

　　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．

２􀆰１􀆰２　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/

(g􀅰m－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 １􀆰９９±０􀆰０２a ４􀆰３４±０􀆰１６a ６􀆰７１±０􀆰２５a ８􀆰４８±０􀆰２７a １０􀆰２６±０􀆰３２a １１􀆰６３±０􀆰５２a １１􀆰３３±０􀆰９３a １２􀆰６９±０􀆰５５a １４􀆰４４±０􀆰４８a
１５０ １􀆰９２±０􀆰０６ab ４􀆰０７±０􀆰１７a ６􀆰２７±０􀆰３８b ７􀆰８３±０􀆰１３b １０􀆰０３±０􀆰５５a １１􀆰３５±０􀆰６２a １１􀆰４９±０􀆰７０a １３􀆰６５±０􀆰４５a １４􀆰８５±０􀆰０４a
３００ １􀆰８９±０􀆰０８ab ３􀆰９７±０􀆰１４ab ６􀆰２３±０􀆰２０b ７􀆰８７±０􀆰２９b ９􀆰４９±０􀆰４３ab １１􀆰１５±０􀆰１４ab １１􀆰４５±０􀆰１６a １３􀆰１８±０􀆰１７a １３􀆰９６±０􀆰２０a
４５０ １􀆰５９±０􀆰０１b ３􀆰８１±０􀆰２７b ５􀆰９４±０􀆰４１c ７􀆰２４±０􀆰１５c ９􀆰０５±０􀆰５８b １０􀆰７３±０􀆰６３b １０􀆰２９±０􀆰５２b １２􀆰０９±０􀆰７２a １３􀆰０９±０􀆰５９a

２􀆰１􀆰３　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/

(g􀅰m－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 ７􀆰８０±０􀆰３１a １０􀆰２０±０􀆰４２a ９􀆰６０±０􀆰２３a １１􀆰３３±０􀆰１８a １２􀆰９３±０􀆰３５a １５􀆰０７±０􀆰７０a １２􀆰５３±０􀆰１８b １１􀆰１３±０􀆰３７a １０􀆰１０±０􀆰７４a
１５０ ７􀆰６７±０􀆰１８a １０􀆰００±０􀆰４２a ９􀆰２０±０􀆰１２a ９􀆰８７±０􀆰９６b １２􀆰７３±０􀆰３５a １３􀆰９３±０􀆰７７a １３􀆰１３±０􀆰４７ab １１􀆰１３±０􀆰４８a １０􀆰２７±０􀆰４１a
３００ ７􀆰４０±０􀆰２０a ９􀆰７３±０􀆰３５a ９􀆰８０±０􀆰３１a １１􀆰３３±０􀆰４１a １２􀆰１３±０􀆰５５a １４􀆰７３±０􀆰９６a １４􀆰４０±０􀆰３１a １１􀆰６７±０􀆰３７a ９􀆰８７±０􀆰８７a
４５０ ６􀆰８７±０􀆰３７b ９􀆰６７±０􀆰３３a ９􀆰２７±０􀆰１３a １０􀆰８７±０􀆰５３ab １２􀆰６７±０􀆰３７a １４􀆰０７±０􀆰２９a １２􀆰７３±１􀆰５１ab １０􀆰００±１􀆰７２a １０􀆰０７±０􀆰３７a

２􀆰２　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

６５􀆰３８％,而４５０g/m２ 和１５０g/m２ 茶枯处理的香蕉总体死亡率分别为８０􀆰００％和６３􀆰６４％,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３３􀆰３３％,低于前期没有施用茶枯的死亡率５０􀆰００％,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１００􀆰００％,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 ６５􀆰３８b １００􀆰００a ５０􀆰００b
４５０g/m２ ８０􀆰００a １００􀆰００a ６０􀆰００a
１５０g/m２ ６３􀆰６４b １００􀆰００a ３３􀆰３３c

　　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．

２􀆰３　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/(g􀅰m－２) ７个月结果率/％ ８个月果梳数/个

４５０ ６１􀆰８２±１４􀆰１５b １０７􀆰５０±８􀆰５９b
３００ ８７􀆰５０±１０􀆰２０a １２５􀆰００±９􀆰０６a
１５０ ８７􀆰８８±１２􀆰１２a １２５􀆰００±２􀆰５０a
CK ８１􀆰６７±６􀆰８０a １２１􀆰２５±４􀆰２４a
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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５５􀆰４％[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
ysopoyumf􀆰sp􀆰Cubencerace４(Foc４)４monthsaftertransplantation．Theeffectsofcamelliacakeon
growth,fruitingrateandyieldofbananaandfusarium wiltcontroloftheplantwerestudied．【Result】

Camelliacakeplayedpositiveroleswhenappliedattherateof１００kg/mu (１５ mu＝１hectare)．Nine
monthsafterthetreatment,theaverageplantheight,stemgirthandthenumberofgreenleaveswere
１９８􀆰６７cm,１４􀆰８５cmand１０􀆰２７,respectively,whilethoseofCKwere１９７􀆰００cm,１４􀆰４４cmand１０􀆰１０,

respectively．Thefruitingrateandthenumberofbananafruitofthetreatmentwere８７􀆰８８％and１２５􀆰００,

respectively,ascomparedto８１􀆰６７％and１２１􀆰２５forCK,respectively．WithoutcamelliacaketopＧdressing
afterinoculation withbananafusarium wilt,the mortalityofbananaplantsofthetreatment with
１５０g/m２asbasalfertilizerwas１６􀆰６７％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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