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红掌种质细菌性枯萎病抗性鉴定分析

王　贵，李　惠，周红龙，周堂英
（云南省热带作物科学研究所，云南景洪６６６１００）

　　摘要：为了了解红掌种质细菌性枯萎病抗性与气孔的关系，以１９份红掌种质为研究对象，在前期红掌种质细菌性
枯萎病抗性鉴定的基础上，进行再次接种鉴定及相关气孔的观察试验，旨在了解红掌种质细菌性枯萎病的抗性分级与

气孔多少的相关性。本研究结果再次验证红掌细菌性枯萎病病害的分级标准，红掌细菌性枯萎病病害的分级标准可

以推广应用；通过光学显微镜观察，红掌种质的细菌性枯萎病抗性与红掌种质气孔结构相关，即气孔多，则感病性强；

然而在试验中发现，气孔的数量也不能完全反映红掌种质的抗性，抗性还与温湿度及光照等其他环境条件相关，也与

红掌植株的生理吐水现象相关；在相应试验中发现，湿度大，温度高，光照好，则红掌种质感病性强。结果显示，气孔的

数量确实影响红掌细菌性枯萎病的发生，即气孔多，病害传播快；气孔少，发病慢；并且细菌性枯萎病的发生还与红掌

种质本身的抗性密切相关，红掌种质抗性好，发病慢；反之亦然。
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　　红掌（Ａｎｔｈｕｒｉｕｍａｎｄｒａｅａｎｕｍ）是天南星科花烛属多年生
附生常绿草本花卉，别称花烛或安祖花，原产于南美洲热带雨

林［１］。细菌性病害地毯草黄单胞菌花叶万年青致病变种

（Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓａｘｏｎｏｐｏｄｉｓｐｖ．ｄｉｅｆｆｅｎｂａｃｈｉａｅ）是红掌的毁灭性
病害，病原菌通过进口的红掌种苗进入中国，２００３年张荣意
等首先在海南省发现，随后蒋桂芝等在云南西双版纳也报道

了该种病原菌［２－６］。该病害前期无任何症状，后期发病迅速，

在红掌种植区域可造成５０％ ～１００％的种植量耗损，损失严
重。虽然徐学军等做了相应的防治试验［７－８］，然而尚无有效

药物控制。针对该病害，选育与种植抗病品种为目前主要的防

治措施，而育种的前提是获得在当地抗性表现稳定的优良亲

本。本研究以云南省热带作物科学研究所的红掌材料为基础，

对筛选出并且感兴趣的１９份红掌种质进行抗性遗传鉴定，在
抗性鉴定结果稳定后，进行表观遗传观察及气孔观察试验。

１　材料与方法

１．１　材料
供试红掌种质共１９份（表１），由云南省热带作物科学研

究所（育种室）提供。包括国内外报道的抗地毯草黄单胞菌

花叶万年青致病变种种质或优良种质１０份、杂交组合８份，
均采用组培苗。以粉冠军为抗病对照，以热情为感病对照。
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以云南省热带作物科学研究所红掌基地活体植株携带鉴定的

病菌为试验菌株。接种前约３０ｄ，在红掌成熟叶片及成熟植
株上接种繁殖备用。待用肉眼观察检测该病菌繁殖成功及菌

种量适中时，进行接种鉴定试验。２０１３—２０１５年在云南省热
带作物科学研究所试验基地的遮阳网下进行露天人工接种抗

性鉴定，且部分种质经多次鉴定。

表１　供试红掌种质来源和抗性

种质名称 来源 抗性 鉴定数（株）

粉冠军 荷兰 中抗，抗病对照 １０
绿箭 荷兰 高抗 １０
水晶花烛 荷兰 抗病，优良品种 １０
热情 荷兰 中感，感病对照 １０
０８４－５ 中国云南 高抗 ６
０８３４－３３ 中国云南 高抗 ６
０８３５－３１ 中国云南 高抗 ６
０８２０－５ 中国云南 中抗 ６
０９４５－１９ 中国云南 中抗 ６
１６５ 中国云南 中抗 ６
２７２ 中国云南 抗病 ６
１０５ 中国云南 抗病，优良品种 ６
０８３２－２４ 中国云南 易感，优良品种 ６
１７９１２ 中国云南 中感 ６
小ａ 中国云南 中抗，优良品种 ６
３２５ 中国云南 易感 ６
０８６－６ 中国云南 易感 ６
０９１６－６ 中国云南 易感 ６
０９０２－４１ 中国云南 中感 ６

１．２　试验方法
人工接种鉴定成熟红掌植株，接种时期选择在４—１１月，

用直径１２０ｃｍ的塑料花盆移栽。红掌植株移栽成活，生长健
壮后，采集经肉眼观察检测为地毯草黄单胞菌花叶万年青致

病变种的新鲜病叶。在无菌豆浆机中，用地毯草黄单胞菌花

叶万年青致病变种接种缓冲液打碎过滤，调整接种液的浓度

为１０ｍｇ／ｍＬ（重量体积比）。采用注射器针头刺孔喷壶喷洒
接种。喷口距接种植株 ３ｃｍ，每株喷射接种时间约为 ３ｓ。
每株喷射３次后立即用喷壶喷少量自来水，以提高接种效率，
根据该病菌的侵入、潜育时间，每７ｄ调查１次，记录调查结
果。同时，对红掌种质吐水现象进行详细观察，并且进行相应

的病害调查。

根据鉴定结果，选取绿箭、水晶花烛、２７２、１０５等材料，在光学
显微镜下，采用１０、４０倍的物镜来观察红掌表皮气孔，根据具体
的病害鉴定结果，通过气孔观察来推断气孔与抗性的关系。

１．３　病情调查
红掌接种细菌性枯萎病病菌后，参考其他经济作物细菌

性病害的分级标准，又根据红掌细菌性枯萎病的病害调查情

况，对红掌细菌性枯萎病的病害进行分级（表 ２）：０级为全
抗，１级高抗，３级中抗，５级感病，７级中感，９级易感［９－１１］。

每隔７ｄ调查发病情况，连续调查１０～１８次，或调查至感病
对照病情指数达到８０左右为止，详细记录发病情况。
　　在气孔观察试验中，选取绿箭、水晶花烛、２７２、１０５等材料
在光学显微镜下，用镊子撕取红掌表皮，撕取表皮１ｃｍ３，用清
水在载玻片上展平，分别在１０、４０倍物镜下观察，注意标尺，保
存好图片。验证红掌细菌性枯萎病的传播途径及病害程度是

表２　红掌细菌性枯萎病的病害分级标准

病害程度
发病率

（％） 病情指数

０ ０．０ 全株无病

１ １．０～２５．０ １／４以下的叶片有病斑
３ ２５．１～５０．０ １／４～１／２的叶片有病斑
５ ５０．１～７５．０ １／２～３／４的叶片发病
７ ７５．０～９９．９ ３／４以上的叶片发病至全株枯黄
９ １００．０ 叶片全部枯死，茎部亦枯死

否与气孔相关、相关度有多大以及与光照、温湿度的关系。

２　结果与分析

２．１　种质资源的抗性鉴定
对筛选出的１９份红掌种质进行细菌性枯萎病抗性鉴定

分析，结果显示，０８４－５、绿箭表现为高抗；２７２、１０５及水晶花
烛表现为抗病；粉冠军和小ａ表现为中抗；热情和１７９１２表现
为中感；３２５和０８６－６表现为感病；０８３２－２４表现为高感。
由接种调查结果推测，２７２和０８４－５抗源可能为隐性遗传或
基因片段缺失造成的抗性，接种病害调查结果见图１，鉴定结
果见表１。

２．２　相应种质的气孔生理试验
通过前期的病害调查试验及相关文献的查阅，以及红掌

种质气孔的观察试验发现，红掌种质的细菌性枯萎病抗性确

实与气孔数量有关，但实际调查中气孔的数量与病害没有必

然的联系，而是与红掌种质早晨的吐水现象相关性更强，表现

为红掌种质早晨吐水越多，感病就越强。同时在试验中也发

现，气孔的数量也不能完全反映红掌种质的抗性，还与温度、

湿度、光照等环境条件相关。在其他条件不变时，光照条件

差，光照不足，发病慢；温度低，湿度大，发病慢；温度高，湿度

小，发病慢。相应的试验结果见（图２、图３、表３）［９－１１］。
２．３　相应红掌种质吐水抗性试验

针对优异的１０份红掌种质进行气孔观察、抗性鉴定、病
害分级及病情指数统计，结果显示，吐水量相同时，气孔数相

同且接近，分级不同，病情指数不同；气孔数不同，分级相同，

病情指数接近。然而，对于红掌种质，吐水量多，则红掌种质
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表３　１０倍物镜下红掌种质气孔对照

种质 气孔数（个） 种质 气孔数（个）

０８４－５ １１ 绿箭 １９
２７２ １９ 水晶花烛 ２
０８３２－２４ １４ 热情 １６
１０５ １５ 粉冠军 １４
１７９１２ １２ 小ａ １８

病害严重，病情指数大［９－１１］，相应结果见表４。

表４　红掌种质吐水与抗性统计结果

种质 气孔数（个） 病害程度 病情指数

水晶花烛 ２ １ １０．０
０８４－５ １１ １ ５．０
１７９１２ １２ ３ ３０．０
０８３２－２４ １４ ７ ８０．５
粉冠军 １４ ５ ６２．０
１０５ １５ ５ ５５．０
热情 １６ ７ ７８．０
小ａ １８ ７ ７６．０
２７２ １９ ３ ２８．０
绿箭 １９ ３ ２９．０

３　结论与讨论

本研究在露天遮阳网下通过针刺穿孔接种红掌细菌性枯

萎病，鉴定红掌种质对细菌性枯萎病的抗性。抗性结果显示，

在露天遮阳网下盆栽接种，可以提高红掌植株接种量的均匀

程度，增加红掌种质的适应能力，通过对红掌种质病害调查鉴

定，发现大多数红掌种质对细菌性枯萎病抗性较弱，９９％红掌
种质会感病，只是发病周期、病害表现不同。红掌接种细菌性

枯萎病病菌后，参考其他经济作物细菌性病害的分级标准，又

根据红掌细菌性枯萎病的病害调查情况，对红掌细菌性枯萎

病的病害进行分级（表２）：０级为全抗，１级高抗，３级中抗，５
级感病，７级中感，９级易感。从试验结果来看，在没有红掌细
菌性病害分级标准时，本研究红掌细菌性枯萎病病害分级可

以实际应用推广［９－１１］，在试验过程中也发现，在高温、高湿的

情况下，健壮植株的抗性更好，光照也影响到该病害的发生。

选择以上环境条件，试验结果可靠，推广具普遍性，为下一步

开展红掌细菌性枯萎病的温湿度试验及光照试验打下了坚实

基础。

通过前期的病害调查鉴定，选取有代表性的几种红掌种

质，对气孔进行观察，得出红掌细菌性枯萎病的传播与气孔的

数量没有太大关系，而与红掌的吐水情况密切相关，而红掌早

晨的吐水现象与病害发生关系密切，为下一步病害传播及红

掌吐水生理研究提供经验［１２］，为温室栽培和红掌细菌性枯萎

病的防治提供指导，为深入红掌细菌性枯萎病的研究指明了

方向。
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