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大白菜胡萝卜欧氏杆菌的抑制研究
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　　摘　要：为了减少采后大白菜腐烂，从腐烂大白菜中分离、鉴定出胡萝卜软腐欧氏杆菌。用
桂醛、戊二醛、稳定态二氧化氯、臭氧、酸性电位水对培养基和水溶液中该菌进行抑制试验，筛选
出２种处理方法，对该菌进行不同时间处理，并在大白菜叶子上进行控制腐烂试验。结果表明：
各处理都能够抑制胡萝卜软腐欧氏杆菌，抑菌效果最好的是臭氧，其次是５０％酸性电位水，臭氧
处理１５ｍｉｎ可以完全抑菌，５０％酸性电位水处理３０ｍｉｎ也可达到很好的抑菌效果。臭氧比５０％
酸性电位水能有效抑制大白菜胡萝卜欧氏杆菌的危害。
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　　大白菜人称“百菜之王”，具有解毒作用，长期食用
非常有利于消化与健康。但是，近年来随着白菜栽培
面积的不断扩大和种植年限的不断增加，胡萝卜软腐
欧氏杆菌引起的白菜软腐病有加重发展的趋势，严重
地影响了白菜的生产［１－３］。
胡萝卜软腐欧氏杆菌是大白菜包心后期和贮藏期

间的主要病害，与霜霉病和病毒病统称为白菜的三大
病害，目前软腐病仍然是我国大白菜的主要病害［４－６］。
采后损伤和薄膜包装会造成高湿度，使大白菜更容易
腐烂。由于采后大白菜不允许使用农药控制该病害，
目前主要采用低温贮藏推迟其腐烂。然而低温成本
高，在生产上使用很少。王向阳等［７］采用酸味剂控制
大白菜欧氏杆菌获得比较好的效果，特别是醋酸在体
外试验中效果很明显。Ｍｉｌｌｓ等［８］发现铜离子和铝离
子对胡萝卜欧氏杆菌有很好的抑制作用。但是因为毒
性问题，难以在采后使用。该试验从采后腐烂的大白
菜中分离、鉴定致病菌，并在培养基中以及菌液中添加
桂醛、戊二醛、稳定态二氧化氯、臭氧、酸性电位水做抑
菌试验，以期找到抑菌效果好、在国家允许标准内的采
后处理方法，来控制采后大白菜腐烂。

１　材料与方法

１．１　试验材料
大白菜品种为“早熟５号”；胡萝卜软腐欧氏杆菌

菌种从大白菜中分离得到。试验试剂为葡萄糖、牛肉

膏、蛋白胨、琼脂、氯化钠、次氯酸钠、桂醛（肉桂醛）、戊
二醛、稳定态二氧化氯、酸性电位水及臭氧（实验室制
备）。主要试验仪器与设备为ＳＵＮＴＥＣＨ－１０００酸性电
位水生成装置（圣太科电子（珠海）有限公司）；ＦＣＹ－
Ｗ１０臭氧水消毒机（南京纯涯机电技术研究所）。

１．２　试验方法

１．２．１　胡萝卜软腐欧氏杆菌的分离与鉴定　挑取烂
白菜于无菌的普通液体培养基中，置３０℃恒温箱培养

４８ｈ。用无菌水将培养好的菌种制成悬浮液，挑取菌
液在普通肉汁胨培养基上划线培养。将划线后的培养
皿放于容量２　０００ｍＬ的干燥器内，放入小段点燃蜡烛
于缸内，但不要靠近缸壁，缸盖及缸口涂以凡士林。蜡
烛熄灭后放入３０℃培养箱中培养，１ｄ后即可出现肉
眼可见的菌落，菌落从圆形到不规则形，乳白色，微凸
起。然后进行胡萝卜软腐欧氏杆菌的鉴定［７，９－１０］。将

纯化后的菌落制成无菌水菌悬液，使菌悬液中细菌数
达到１．０×１０６ｃｆｕ／ｍＬ，穿刺回接到用１００μＬ／Ｌ次氯酸

钠进行清洗后的新鲜白菜上，如果白菜上出现相同的
症状，则取病害地方进行重新分离，如果分离纯化后的
细菌和原来的软腐菌在菌体形态及生理生化特性等方

面完全一致，则可确定最初分离到的细菌为胡萝卜软
腐欧氏杆菌［７，１１］。将确认后的胡萝卜软腐欧氏杆菌菌

样保存于甘油管中备用。

１．２．２　对培养基的胡萝卜软腐欧氏杆菌抑制试验　
培养基先加一半水，灭菌后，用各处理溶液配足培养基
正常含水量。最终浓度为：３μＬ／Ｌ的桂醛，５０μＬ／Ｌ的
戊二醛，１０μＬ／Ｌ的稳定态二氧化氯，１０％、２０％、

３０％、４０％、５０％的酸性电位水。该试验设备产生的酸
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性电位水ｐＨ　３，有效氯３０～５０ｍｇ／Ｌ。臭氧处理和对
照加无菌水配足。取０．５ｍＬ菌液于培养基；臭氧处理
在添加菌后进行，臭氧浓度为１０ｍＬ／ｈ，将培养基通臭
氧１５ｍｉｎ。在３０℃恒温培养箱中培养４８ｈ。记录每皿
的菌落数。３次重复。

１．２．３　对菌液的胡萝卜软腐欧氏杆菌抑制的试验　
菌液中处理浓度：３μＬ／Ｌ的桂醛，５０μＬ／Ｌ的戊二醛，

１０μＬ／Ｌ的稳定态二氧化氯。１０％、２０％、３０％、４０％、

５０％的酸性电位水；另设臭氧处理和对照。均添加

０．５ｍＬ菌液，臭氧１０ｍＬ／ｈ，通臭氧１５ｍｉｎ。所有处理
添加菌１５ｍｉｎ后，倒入培养皿。３０℃培养４８ｈ。记录
每皿的菌落数。３次重复。

１．２．４　臭氧和５０％酸性电位水处理时间　臭氧和

５０％酸性电位水是筛选出来最好的处理，用以上２种
处理方法分别处理０．５ｍＬ菌液１、５、１０、１５、３０ｍｉｎ。
然后倒入培养皿，３０℃培养。设置对照。记录每皿的
菌落数。３次重复。

１．２．５　臭氧和５０％酸性电位水对新鲜大白菜进行保
鲜处理　大白菜去外叶，选第２层无伤无病叶片，每组

３片大白菜叶子。①大白菜叶子分别用５０％酸性电位
水中浸泡３０ｍｉｎ，薄膜袋通臭氧１５ｍｉｎ。自然风干

３０ｍｉｎ；②每叶涂菌，自然风干１５ｍｉｎ后，再用臭氧和

５０％酸性电位水分别处理；③用接种环在大白菜上刺
洞，每叶刺６个洞，涂菌液，自然风干１５ｍｉｎ后，再用臭
氧和５０％酸性电位水分别处理；设置对照（未经任何处
理的白菜）。将所有大白菜在室温下（２７±３）℃套袋放
置５ｄ，每天测定各组大白菜的病斑大小和发病率。４
次重复。鉴于大白菜腐烂可能只有１个病斑，也可能
有很多个病斑，其差异很大，也为了便于和刺孔大白菜
抑菌效果比较，该试验的发病率＝（叶病斑数量／６×总
叶数量）×１００％。

２　结果与讨论

２．１　处理对培养基抑菌效果
由图１可知，各处理在培养基中均有抑菌效果，臭

氧抑制效果最好，其抑制率达８７．０２％；其次是５０％电
位水，抑菌率为８２．８１％。酸性电位水的抑菌效果随着
浓度的增加而增加。戊二醛抑菌率为７２．６３％，稳定态
二氧化氯和桂醛的抑菌效果相对较低。

２．２　处理对菌液抑菌效果
从图２可知，臭氧抑菌效果最佳，抑制率可达到

９７．３９％；其次为５０％酸性电位水，抑制率为８６．６４％；
但是随着酸性电位水浓度的降低，其抑菌效果也明显
降低，桂醛和戊二醛的抑菌效果分别为７８．８３％和

７４．５９％；稳定态二氧化氯的抑菌效果相对较低。

图１　处理对培养基抑菌效果
注：“空”为对照；“戊”为５０μＬ／Ｌ的戊二醛；“桂”为３μＬ／Ｌ的桂

醛；“ＣｌＯ２”为１０μＬ／Ｌ的稳定态二氧化氯；“Ｏ３”为臭氧；“电１”、

“电２”、“电３”、“电４”、“电５”分别为５０％、４０％、３０％、２０％、１０％

的酸性电位水。图２同。
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图２　处理对菌液抑菌效果
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２．３　臭氧和５０％酸性电位水对菌液处理不同时间的
抑菌效果

从图３可知，臭氧的抑菌效果好于５０％酸性电位
水。在臭氧处理１５ｍｉｎ，胡萝卜软腐欧氏杆菌即得到
有效地控制，５０％酸性电位水处理３０ｍｉｎ后，胡萝卜
软腐欧氏杆菌被有效抑制。

图３　臭氧和酸性电位水不同处理时间

对胡萝卜软腐欧氏杆菌的影响
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２．４　臭氧和５０％酸性电位水对新鲜大白菜进行保鲜
处理

由表１可知，与对照相比，经臭氧处理的大白菜腐
烂率较５０％酸性电位水小，能起到很好的抑菌效果；

５０％电位水抑菌效果也不错，但都不能完全抑制胡萝
卜软腐欧氏杆菌生长。由表２可知，臭氧处理抑制大
白菜病斑扩大也比５０％酸性电位水更有效。
表１　臭氧和酸性电位水处理对大白菜发病率的影响

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ｏ３ｏｒ　ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｚｅｄ

ｏｘｉｄｉｚｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｒｏｔ　ｒａｔｅ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃａｂｂａｇｅ ％

处理时间 处理方法 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｍｅｔｈｏｄ
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ／ｄ　 １　 ２　 ３　 ４　 ５
空白对照 ０　 ４　 １０　 ５０　 ８０
臭氧 ０　 １　 １　 ４　 ５
电位水 ０　 １　 ２　 ５　 ９
涂菌＋臭氧 ０　 １　 ２　 １０　 １３
涂菌＋电位水 ０　 ２　 ３　 ８　 １５
刺伤涂菌＋臭氧 ０　 ２　 ３　 １２　 １５
刺伤涂菌＋电位水 ０　 ３　 ５　 １５　 ３５

表２　臭氧和酸性电位水处理对大白菜病斑的影响

　　Ｔａｂｌｅ　２ Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ｏ３ｏｒ　ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｚｅｄ

ｏｘｉｄｉｚｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｒｏｔ　ｓｉｚｅ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃａｂｂａｇｅ　 ｍｍ

处理时间 处理方法 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｍｅｔｈｏｄ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ／ｄ　 １　 ２　 ３　 ４　 ５
刺伤涂菌＋臭氧 １．５　 １．７　 ２．２　 ２．６　 ３．０
刺伤涂菌＋电位水 １．５　 １．８　 ２．５　 ３．０　 ３．５

３　结论
无论是对菌液还是培养基进行抑菌处理，臭氧的

抑菌效果最好，其次是５０％酸性电位水。相对于培养
基，臭氧对菌液处理的抑菌效果更好，５０％酸性电位水
也是如此。

　　对菌液不同时间的处理过程中，臭氧处理１５ｍｉｎ
后，胡萝卜软腐欧氏杆菌的生长即得到有效地控制，而

５０％酸性电位水处理则需３０ｍｉｎ以上。
对大白菜保鲜处理时，臭氧的抑菌效果更好，５０％

酸性电位水稍差。
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