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茄子嫁接砧木对青枯病的抗性评价
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摘 要: 利用伤根灌菌接种法对收集的 15 个茄子砧木材料( 品种) 、接穗及其嫁接组合进行了青枯病抗性评
价，结果表明:青莲 530、青莲 605、青莲 606 和丁茄表现高抗，5 个砧木材料中抗，2 个感病，4 个高感。在 15
个嫁接组合中，以青莲 530、青莲 605 和青莲 606 对青枯病菌抗性最好，表现为高抗，其他 2 个抗病，5 个中抗，
而丁茄等 4 个嫁接组合表现感病，1 个高感。3 个野茄材料( 青莲 530、青莲 605、青莲 606) 及其嫁接苗在接种
5 ～ 10 d后开始发病，发病初期少量植株出现叶片萎蔫，病情稳定后，病情指数均保持在一个比较低的水平，
对青枯病均表现为高抗。而供试的高感、感病砧木及其嫁接苗在接种茄子青枯菌 5 d后开始发病，60 d后病
情开始稳定，病指指数超过 54． 44，多数植株枯死。青莲 530、青莲 605、青莲 606 3 个砧木材料的实生苗及其
嫁接组合均对青枯病表现出高抗，具有良好的推广应用潜力。
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茄子青枯病是由茄科雷尔氏菌( Ｒalstonia solanacearum) 引起的一种毁灭性的土传病害，该病分布广
泛，在热带、亚热带及温带地区都有发生，给生产造成巨大损失。据报道，在美国曾造成茄子 ( Solanum
melongena) 减产 50 %，在印度的损失达 75 % ～ 81 %，在法国的 Martiniqne 因该病造成的损失则高达
100%［1］。在我国，茄子青枯病主要发生在长江流域及华南热区，一般可造成茄子减产 20 % ～30 %，严重
时损失达 50 % ～60 %，给茄子生产带来了严重挑战［2］。由于青枯病属土传病害，化学防治收效甚微，培
育和推广茄子抗性品种及抗病嫁接苗是经济、有效的防治措施。长期以来，国内外茄子育种专家和植物
病理学家积极开展茄子抗青枯病种质资源的筛选工作，并取得了一定的成绩［3 － 9］。研究表明，如果砧穗选
择得当，嫁接不但可以显著增强茄果类作物的抗病性，还能提高产量和品质［4］。选育高抗、亲和性好的砧
木是嫁接技术应用的关键。笔者运用伤根 －灌菌法对收集到的 15 个茄子砧木、接穗及其嫁接苗进行对
青枯病的抗性评价，旨在筛选出对青枯病高抗且与接穗亲和性好的砧木用于青枯病的大田防控。

1 材料与方法

1． 1 实验材料
1． 1． 1 茄子砧木 青莲 605、青莲 606、青莲 530、丁茄、1201、无刺藤木、托鲁 ( BG) 、托鲁 ( 沈) 、托托
( 沈) 、托鲁( 云) 、托鲁( QU) 、常青树、托鲁( 少刺·云) 、托鲁( 无刺·云) 、托鲁( 王) 。其中，青莲 605、青
莲 606 和青莲 530 是海南当地的野茄，其他材料是从国内外收集的砧木品种。
1． 1． 2 接穗 长丰 2 号。
1． 1． 3 病原菌 茄科雷尔氏菌( Ｒalstonia solanacearum) ＲS． smHN10
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1． 2 实验方法
1． 2． 1 青枯菌的培养 吸取 10 μL茄子青枯病菌 ＲS． smHN10 菌液至 200 mL LB 液体培养基中，振荡培
养( 28 ℃，180 r·min －1 ) 48 h，然后取 10 mL接种到 400 mL LB液体培养基中扩大培养 72 h。利用紫外可
见分光光度计调整菌液密度至 1 × 108 cfu·mL －1。
1． 2． 2 接种方法 采用伤根灌菌接种法。实生苗: 将 3 ～ 4 叶期的茄子砧木及接穗苗移栽到 18 cm × 16
cm的花盆中，6 ～ 8 叶期，在茄子苗两侧距根 3 cm 处用刀片斜插入土壤造成伤根，然后量取 35 mL 菌液
( 密度为 1 × 108 cfu·mL －1 ) 均匀地浇灌在根左右两侧的伤口处。用 35 mL自来水浇灌有伤口的根部作为
空白对照，每个处理 10 盆苗，设 3 个重复。嫁接苗:当接穗幼苗 3 ～ 4 片、砧木 5 ～ 6 片叶子时进行劈接，嫁
接后遮阴 5 d。成活后选取生长一致的嫁接苗移栽至 18 cm ×16 cm的花盆中，待接穗 6 ～ 8 叶期时接种青
枯病菌，接种方法、接种浓度、对照等同上。
1． 2． 3 调查及数据统计 接种后每 5 d调查 1 次，记录各处理植株的发病情况，直到病情稳定为止。单
株病情分级标准: 0 级为健康植株; 1 级为 1 ～ 2 叶片萎垂的植株; 2 级为 3 ～ 5 叶片萎蔫的植株; 3 级为大
部分叶片萎蔫的植株; 4 级为萎蔫枯死或即将枯死的植株。病情指数( DI) = 100 ×∑( 各级病株数 ×各级
代表值) / ( 调查总株数 ×最高级代表值) 。
当各处理的病情基本稳定、无新病株出现时，统计其病情指数，评价各砧木、接穗及嫁接苗对青枯病

的抗性水平。利用 SAS9． 1 软件进行差异显著性分析。
茄子对青枯病的抗性标准［9］为:免疫( I) ，不侵染，DI = 0;高抗( HＲ) ，0 ＜ DI≤15;抗病( Ｒ) ，15 ＜ DI≤

30;中抗( MＲ) ，30 ＜ DI≤45;感病( S) ，45 ＜ DI≤60;高感( HS) ，DI ＞ 60。

2 结果与分析

2． 1 砧木实生苗对青枯病的抗性评价 从表 1 可知，青莲 606、青莲 605 和青莲 530 及 4 个丁茄砧木材
料对青枯病表现为高抗，病情指数分别为 0． 37，2． 5，5． 83 和 8． 33;接穗长丰二号对青枯病表现为抗病，病
情指数为 21． 67;托鲁( 无刺云) 等 5 个砧木品种表现为中抗;托鲁( 沈) 和托鲁( 云) 2 个为感病品种;托鲁
( 王) 和常青树、托鲁( QU) 及无刺藤木 4 个为高感品种，病情指数分别为 85． 83，80，70 及 61． 67。

表 1 茄子砧木对青枯病的抗性评价
Tab． 1 Ｒesistance evaluation of eggplant root stocks against Ｒalstonia solanacearum

砧木

Ｒoot stocks
病情指数

Disease index
抗性水平

Ｒesistance level
托鲁( 王) Tuolu ( Wang) 85． 83A HS
常青树 Changqingshu 70B HS
托鲁( QU) Tuolu ( QU) 70B HS
无刺藤木 Wucitengmu 61． 67BC HS
托鲁( 云) Tuolu ( Yun) 50． 83CD S
托鲁( 沈) Tuolu ( Shen) 47． 5CDE S
托托( BG) Tuotuo ( BG) 44． 17DE MＲ
托鲁( 少刺·云) Tuolu ( Shaoci·Yun) 43． 33DE MＲ
托托( 沈) Tuotuo ( Shen) 35DEF MＲ
1201 34． 17EF MＲ
托鲁( 无刺·云) Tuolu ( Shaoci·Yun) 33． 33EF MＲ
长丰二号 Changfeng Erhao 21． 67FG Ｒ
丁茄 Ding Qie 8． 33GH HＲ
青莲 530 Qinglian 530 5． 83H HＲ
青莲 605 Qinglian 605 2． 5H HＲ
青莲 606 Qinglian 606 0． 37H HＲ

注:病情指数为接种 70 d后 3 个重复的平均值，病情指数后不同字母表示差异显著性，下同
Note: Disease index was the average of 3 replications of eggplant root stocks inoculated for 70 days． Different letters following a

disease index indicate a significant difference，similarly hereinafter
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接种后，对供试材料( 品种) 发病过程进行了系统观察，结果表明，在海南本地收集的 3 个野茄材料青
莲 530、青莲 605 和青莲 606 均表现高抗。接种 10 d后少量植株开始出现叶片萎蔫，后期逐渐得到恢复，
55 d后病情开始稳定，70 d后病情保持在一个比较低的水平( 病指≤5． 83) ( 图 1) 。供试的 4 个高感、感
病砧木品种在接种茄子青枯菌 5 d后开始发病，25 d 后病指达到 51． 67 以上，60 d 后病指到达 65． 83 以
上，随后病情变得基本稳定( 图 2) 。
2．2 嫁接苗对青枯病的抗性评价 从表 2可知，嫁接苗中青莲 530、青莲 606和青莲 605对青枯病表现为高
抗，病情指数分别为 0． 11，8． 33和 10． 83，其抗性水平与砧木实生苗的抗性保持一致;托鲁( 少刺云) 和托托
( BG) 表现为抗病;托鲁( 王) 等 5个嫁接组合表现为中抗;托鲁( QU) 、托鲁( 沈) 、托鲁( 云) 及丁茄 4 个嫁接
组合表现为感病，病情指数分别为 58． 33，55． 83，52． 5，47． 5;托托( 沈) 表现高感，病情指数为 61． 67。
从图 3，4 可知，砧木为青莲 530、青莲 605 和青莲 606 的嫁接苗均表现高抗，其嫁接苗在接种 5 d后部

分植株叶片开始出现萎蔫，后期逐渐恢复，60 d后病情开始稳定，70 d后病情均保持在一个比较低的水平
( 病指≤10． 83) ( 图 3) 。而 5个高感或感病组合的嫁接苗在接种青枯菌 5 d后开始发病，在接种后的第 35 d
达到发病高峰( 病指≥41． 06) ，在接种 60 d后病情达到基本稳定( 病指≥54． 444) ，多数植株枯死。

表 2 茄子嫁接苗对青枯病的抗性评价
Tab． 2 Ｒesistance evaluation of grafted eggplant plants against Ｒalstonia solanacearum

砧木

Ｒoot stocks
病情指数

Disease index
抗性水平

Ｒesistance level

托托( 沈) Tuotuo ( Shen) 61． 67A HS

托鲁( QU) Tuolu ( QU) 58． 33A S

托鲁( 沈) Tuolu ( Shen) 55． 83A S

托鲁( 云) Tuolu ( Yun) 52． 5AB S

丁茄 Ding Qie 47． 5AB S

托鲁( 王) Tuolu ( Wang) 43． 33ABC MＲ

常青树 Changqingshu 42． 5ABC MＲ

托鲁( 无刺·云) Tuolu ( Wuci·Yun) 40． 83ABC MＲ

1201 37． 5ABC MＲ

无刺藤木 Wucitengmu 33． 33ABCD MＲ

托托( BG) Tuotuo ( BG) 19． 17BCD Ｒ

托鲁( 少刺·云) Tuolu ( Shaoci·Yun) 17． 5BCD Ｒ

青莲 605 Qinglian 605 10． 83CD HＲ

青莲 606 Qinglian 606 8． 33CD HＲ

青莲 530 Qinglian 530 0． 11D HＲ
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3 讨 论

目前，生产中高抗青枯病的茄子品种极少，现存的普通及野生茄子种质资源中虽然存在免疫和高抗

青枯病的种质材料，但这些材料的特性特别是果实性状无法直接用于生产［3，10］。虽然通过系统选育和杂
交育种的方法可以将抗病基因转育到经济性状优良的茄子品种，但是杂交育种和系统选育是个漫长的过

程，且由于不同病原株系的致病力差异及它们的快速变异能力，需要不断地筛选抗病材料，以获得新的青

枯病抗性种质。通过选育高抗青枯病的砧木种质资源，培育和推广抗性良好、高产优质的嫁接苗是防治
青枯病的有效手段。笔者从 15 个供试砧木材料( 品种) 中筛选出了 3 个对青枯病表现高抗的砧木( 青莲
530、青莲 605 和青莲 606) ，它们与接穗长丰二号亲和性良好，嫁接苗也同样表现高抗。
已有研究表明，嫁接防病技术是防控作物土传病害的有效措施。如嫁接苗能提高茄子对土传病害的

抗性，使发病率和病情指数显著降低［11］;茄子嫁接植株对黄萎病的抗性明显［4，12］;番茄嫁接苗青枯病的病

情指数显著低于实生苗［13］。笔者发现，在 15 个砧木中，海南本地收集的 3 个砧木—青莲 530、青莲 605 和
青莲 606 的实生苗和嫁接苗均表现高抗;特别值得一提的是，丁茄实生苗对青枯病表现高抗，但与长丰二
号嫁接后对青枯病却表现为感病，这可能是两者嫁接不亲和所致。植物对病原菌表现出的抗病能力差异
一方面是由于其本身在组织结构、生理生化或遗传等方面存在差异造成的。例如植株根系的结构、体内
导管分布、中央导管数、木质部结构及细胞壁的厚度和细胞壁中木质素含量的不同都会造成抗病性的差
异［14］。本研究中抗病砧木( 除了丁茄) 在接种后第 10天开始发病，发病时间比感病品种延迟了 5 d。这很可
能是由于抗病砧木根系组织结构特殊或植株体含较多的防御物质阻止了病原菌的侵染速度。另一方面，在
抗病品系中防御酶活性下降速度较感病品系慢，从而导致了感病品种的病情得到稳定的时间延长［15］。
笔者在观察病程中发现，虽然在接种后 30 d左右许多植株出现发病萎蔫现象，但后来逐渐得到了恢

复，这种现象在高抗品种中尤其表现明显，可能是由于植株的抗性反应限制了病菌在寄主组织的进一步

繁衍和扩展，其抗性反应机理有待以后深入研究。
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Ｒesistance Evaluation of Eggplant Ｒoot Stocks
against Ｒalstonia solanacearum

ZHOU Yunyao1，PEI Yueling2，CHEN Zuxing1，ZENG Fanyun2，LUO Hongwei1，GUO Jianrong2

( 1． Sanya Center for Agricultural Technology Extension and Service，Sanya 572000，China; 2． Institute of Environment and Plant Protection，

Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences，Haikou 571101，China)

Abstract: Eggplant bacterial wilt ( Ｒalstonia solanacearum) is a major disease in eggplant ( Solanum melon-
gena) ，and selection of root stocks resistant to Ｒ． solanacearum is a better way to control this disease． Fifteen
eggplant root stocks collected were grafted with the scions of eggplant variety Changfeng 2 to evaluate their resist-
ance to Ｒ． solanacearum． The eggplant root stocks and their graftings were wounded in the root and inoculated
with bacterial solution of Ｒ． solanacearum by drenching． Of all the eggplant root stocks，4 ( Qing Lian 606，
Qing Lian 605，Qing Lian 530 and Ding Qie) were found highly resistant，5 moderately resistant，2 susceptible，
4 highly susceptible to Ｒ． solanacearum． In the eggplant plants grafted onto 15 root stocks，3 ( Qinglian 530，
Qing Lian 605 and Qing Lian 606) were highly resistant，2 resistant，5 moderately resistant，4 ( such as Ding
Qie) susceptible and 1 highly susceptible． Ｒoot stocks Qinglian 530，Qing Lian 605 and Qing Lian 606 which
are local wild eggplants，and their graftings started to show disease symptoms 5 or 10 days after inoculation．
Some of these plants displayed withered leaves at the early stage of disease infection． Their disease indexes were
low after the disease turned stable． All of these root stocks and their graftings were highly tolerant． However，the
other root stocks，highly susceptible or susceptible，and their graftings started to be infected with Ｒ． so-
lanacearum 5 days after inoculation，and the bacterial wilt disease turned to be stable 60 days after inoculation．
Their disease indexes were above 54． 44，and most of the plants died 70 days after inoculation． The root stocks
Qinglian 530，Qinglian 605，Qinglian 606 and their graftings were highly resistant to Ｒ． solanacearum，and
hence are promising materials for root stocks．
Key words: eggplant graft; root stock; solanacearum lanacearum; resistance
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