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壳聚糖对纽荷尔脐橙果实采后
青霉病菌的抑菌作用研究

刘　锋 ,陈　明 ,陈金印 3

(江西农业大学 农学院 ,江西 南昌 330045)

摘要 :在离体和活体条件下 ,进行壳聚糖对纽荷尔脐橙果实青霉病菌的抑制作用研究。结果表明 :在离体条件

下 ,不同浓度壳聚糖对青霉病菌菌丝生长和形态结构均有一定影响 ,壳聚糖抑制了菌丝生长并使菌丝变粗、松

散。同时 ,采后壳聚糖处理可明显降低损伤接种青霉病菌脐橙果实的发病率 ,以 15 g/L壳聚糖处理 30 s效果

最好。
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Antifungal Activ ity of Chitosan on Pen icillium ita licum

in Postharvest‘Newhall’Navel Orange Fruits

L IU Feng, CHEN M ing, CHEN J in2yin3

(College of Agronomy, J iangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China)

　　Abstract: The antifungal activity of chitosan on Penicillium ita licum in‘Newhall’navel orange fruits in

vitro and vivo was studied. The results showed that different concentrations of chitosan had a direct effect on

the growth and morphology of Penicillium ita licum in vitro, chitosan inhibited the growth of hyphae and made

hyphae become thicker and looser. In the meanwhile, postharvest chitosan treatment could reduce infection

percentage of wound - inoculated navel oranges, and the best treatment was soaking 30 s with 1. 5% chitosan.
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赣南是我国著名的脐橙生产基地 ,素有“中国脐橙之乡 ”之称。近年来赣南脐橙产业发展很快 ,但

采后腐烂一直是脐橙生产和流通过程中的主要问题之一。柑橘青霉病是由意大利青霉 ( Penicillium ita2
licum )侵染柑橘引起的重要采后病害 ,烂果率高达 10% ～30% ,造成严重的采后损失 [ 1 ]。虽然采用化学

杀菌剂可对青霉菌引起的病害进行有效控制 ,但在果实的食用安全性方面仍存在诸多问题 [ 2 ]。因此人

们迫切希望找到一种更加安全有效的控制柑橘采后病害的方法。

壳聚糖 (Chitosan,简称 CTS)是一种 l, 4 -β -氨基葡萄糖的聚合物 ,又称几丁聚糖 ,化学名称为β -

(1, 4) - 2 -乙酰氨 - 2 -脱氧 - D -葡聚糖 ,广泛存在于真菌的细胞壁及虾、蟹等甲壳动物的外壳中 [ 3 ]。

由于具有良好的成膜性和抗菌性 ,涂布于果蔬表面能有效地延缓后熟和衰老 ,减少腐烂 ,延长果
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图 1　壳聚糖对青霉病菌菌丝生长的影响

Fig. 1　Effects of chitosan on mycelial growth of Penicillium italicum in vitro

蔬的贮藏时间 [ 4 ]。另一方面 ,壳聚糖还具有防治病害的作用 ,其抑菌活性已在多种真菌中得到证实 ,已

有研究涉及壳聚糖防治桃 [ 5 - 6 ]、杏 [ 7 ]、芒果 [ 8 ]和甜瓜 [ 9 ]等果实的采后病害。本研究通过对壳聚糖在纽

荷尔脐橙果实青霉病菌的抑制作用进行了初步研究 ,以期为壳聚糖控制脐橙果实采后青霉病提供理论

依据。

1　材料和方法

1. 1　供试材料

1. 1. 1　纽荷尔脐橙 　于 2007年 11月 26日采于江西省脐橙研究所 ,并且当天用专门脐橙果箱装箱运

回江西农业大学果树实验室。挑选大小均匀、无病虫害、成熟度一致和表面无机械损伤的果实进行试验。

1. 1. 2　青霉菌 　分离自长有典型青霉的纽荷尔脐橙腐烂病果 ,用 2. 5 g/L氯酸钠表面消毒 ,无菌水冲

洗后 ,切取病健交界处组织 ,移至 PDA培养基上培养 ,等长出分生孢子后进行单孢分离 ,纯化后在 PDA

培养基上保存待用。

1. 1. 3　壳聚糖 　市售 ,用 10 mL /L醋酸分别配制成 10 g/L、15 g/L和 20 g/L的壳聚糖溶液 ,待用。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　离体抑菌试验 　取 10, 15, 20 g/L的壳聚糖溶液 1 mL分别加入 12 mL加热融化后约 60 ℃的

PDA培养基中 ,混匀后倒入培养皿中制成含不同体积分数壳聚糖的平板 ,以等量无菌水为对照。凝固

后在平板中心接种直径为 0. 8 cm的青霉菌菌片 , 28 ℃恒温培养 ,逐日记录菌落直径 ,每处理重复 5次。

1. 2. 2　菌丝形态学观察试验 　参照李红叶等 [ 5 ]的方法 ,在含有 10, 15, 20 g/L壳聚糖的 PDA培养基表

面 ,分别加入 0. 5 mL含 10
6 个 /mL病菌的孢子悬浮液 ,涂抹均匀 ,置 28 ℃培养 24 h后 ,用吕氏美蓝染

色在设定浓度下的菌落 ,用光学显微镜观察菌丝的形态变化。

1. 2. 3　损伤接种试验 　先将经 PDA纯化的病原菌孢子配成浓度为 1 ×10
6 个孢子 /mL的孢子悬浮液 ,

然后用灭菌铁钉 (直径为 2 mm)在经φ(乙醇 ) = 70%表面消毒的脐橙果实中部分别刺 (2 ±1) mm大小

孔 3个。将上述孢子悬浮液定量约 (40μL )滴入刺孔中 ,稍晾干后进行壳聚糖处理 : (1)分别用 10, 15,

20 g/L壳聚糖溶液浸果 30 s,对照用 10 mL /L醋酸浸果 30 s,每处理 3次重复 ,晾干后 ,置于室温无菌

污染处 ,每 10 d观察 1次 ,记录发病情况 ; (2)用 15 g/L的壳聚糖在 40 ℃下分别浸果 5, 30, 55 s,每处

理 3次重复 ,晾干后 ,置于室温无菌污染的地方 ,每 6 d观察 1次 ,记录发病情况。

1. 3　数据统计与分析

采用 SPSS 12. 0统计分析软件进行数据整理与分析 ;用 Paired - samp les T Test方法进行显著差异

性分析 ,显著性差异水平 :显著 ( P < 0. 05)和极显著 ( P < 0. 01)。

2　结果与分析

2. 1　壳聚糖对青霉菌菌丝生长的影响

由图 1可知 ,不同浓度的壳聚

糖对纽荷尔脐橙果实青霉菌均有一

定的抑制作用 ,其中 15 g/L的壳聚

糖抑菌效果最好 ,与对照相比差异显

著 ,在第 5 d时抑菌圈直径 1. 51 cm,

而对照为 1. 80 cm; 20 g/L 的壳聚

糖效果次之 ; 10 g/L的壳聚糖抑菌

效果最差。说明壳聚糖浓度的高低

对抑菌效果有较大影响 ,浓度低则

溶液粘度不大 ,浓度高则液体与培

养基混合不均匀 ,达不到理想的抑

菌目的。
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图 2　不同浓度壳聚糖处理对损伤接种脐橙果实发病率的影响

Fig. 2　Effects of different concentration chitosan treatments on disease incidence

of wound - inoculated navel oranges

图 3　壳聚糖处理时间对损伤接种脐橙果实发病率的影响

Fig. 3　Effects of chitosan treat time on disease incidence of

wound - inoculated navel oranges

2. 2　壳聚糖对青霉菌菌丝生长形态的影响
表 1　不同浓度壳聚糖对青霉菌菌丝生长形态特征的影响

Tab. 1　Effects of d ifferen t concen tra tion ch itosan on m orpholog ic characters of Pen ic illium ita licum in v itro

观察时间 / h

Observation time

菌丝形态特征 Morphologic characters of Penicillium ita licum

CK 10 g/L CTS 15 g/L CTS 20 g/L CTS

24
纤细、紧密 ,

分枝角度大

较粗壮、松散 ,

分枝角度较小

最粗壮、松散 ,

分枝角度最小

粗壮、松散 ,

分枝角度小

　　试验表明 :在离体培养条件下 ,不同浓度壳聚糖对病菌菌丝的生长都有一定抑制作用 ,并影响菌体

的形态 ,使菌体变粗、扭曲 ,菌丝排列松散 ,分枝角度变小。其中 15 g/L的壳聚糖影响最大 ,说明抑制效

果最好。

2. 3　不同浓度壳聚糖处理对损伤接种脐橙发病率的影响

由图 2可知 ,在活体培养条件

下 ,不同浓度壳聚糖对损伤接种纽

荷尔脐橙果实的发病率都有一定抑

制作用。对照果实在第 20 d发病

率就达到 20% ;到第 70 d迅速上升

到 80% ; 而 到 第 100 d 果 实 已

100%全部发病。壳聚糖处理中以

15 g/L浓度的效果最好 , 直到第

60 d才开始出现病果 ; 20 g/L的壳

聚糖抑菌效果次之 ,在第 50 d开始

出现病果。而 10 g/L 的壳聚糖抑

菌效果最差 ,与对照无显著差异。

随着时间的延长 ,到最后第 110 d

也仅有 15 g /L壳聚糖处理果实发病率最低 ,说明不仅不同浓度壳聚糖对损伤接种脐橙青霉病抑制效果

存在差异 ,而且壳聚糖对青霉病的抑制效果也是有限的。

2. 4　壳聚糖处理时间对损伤接种

脐橙发病率的影响

通过用 15 g/L 的壳聚糖对接

种青霉病菌的纽荷尔脐橙果实分别

浸果 5, 30, 55 s,研究不同时间壳聚

糖处理对病菌的抑制效果。如图 3

所示 :在 3个处理中 , 30 s的抑菌效

果最好 ,在第 24 d才出现病果 ,第

36 d果实发病率达到 60% ;浸果 55

s的效果次之 ,在第 18 d开始出现

病果 ,到最后发病率达到 80% ;浸

果 5 s的抑菌效果最差 ,第 36 d全

部发病。这可能是浸果的时间太

短 ,壳聚糖不能均匀地涂布在果实上 ,青霉病菌得不到较好的抑制 ;浸果的时间太长 ,大量水分会浸入果

实 ,促使果实腐烂变质 ,也不能很好地起到抑制作用。

3　小结与讨论

壳聚糖的抑菌机理主要有 3个方面 :一是壳聚糖本身的成膜性阻碍了病原菌与寄主组织或细胞的
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直接接触 ,减少了病原菌的有效侵入 ;二是壳聚糖对一些腐败真菌起到直接的抑制或杀灭作用 ;三是壳

聚糖作为植物抗病性的激发子可调节植物体内与抗病有关的酶活性变化 ,从而提高抗病性。

据报道 ,壳聚糖处理能够控制多种果实上因灰葡萄孢 ,扩展青霉 ,指状青霉和意大利青霉引起的腐

烂 ,对苹果和柑橘的一系列商品化处理证实 ,壳聚糖能有效地控制果实的自然腐烂 [ 10 ]。李红叶等 [ 5 ]以

软腐病菌和褐腐病菌为试材 ,在离体培养条件下 ,壳聚糖对病菌孢子的萌发、菌丝的生长有抑制作用 ,并

影响菌体的形态 ,使菌变粗、扭曲 ,甚至发生质壁分离。这与笔者所观察到的壳聚糖对青霉病菌菌丝形

态的影响是一致的。邓雨艳等 [ 11 ]研究也发现 , 20 g/L壳聚糖对脐橙果实青霉病也有抑制作用 ,在第

18 d后 ,经处理果实的接种发病率和病斑直径分别比对照果实低 72. 72%和 90. 19%。另外 ,经损伤接

种细链格孢的兰州大接杏用壳聚糖涂膜处理后 ,可明显降低接种兰州大接杏黑斑病发病率 ,抑制病斑的

扩展速度 [ 7 ]。

在离体和活体条件下壳聚糖对纽荷尔脐橙果实青霉病菌的抑制作用进行研究。结果表明 :在离体

条件下 ,壳聚糖抑制青霉病菌菌丝生长并影响了菌丝的形态结构 ;而在活体条件下 ,采后壳聚糖处理可

明显降低损伤接种青霉病菌脐橙果实的发病率。总的来说 ,以 15 g/L壳聚糖处理 30 s效果最好。
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