
中国马铃薯，第 22 卷，第 5 期，2008

由茄科雷尔氏菌（Ralstonia solanacearum）引起

的马铃薯青枯病在贵州省六盘水市是影响马铃薯

生产的限制性病害之一，其损失仅次于晚疫病。
1985年青枯病就开始在水城木柯和纸厂、六枝堕

脚和朗节坝等地发生[1]。据 2001 年至 2003 年的不

完全统计，六盘水市各地马铃薯均受到青枯病危

害，在马铃薯生长期间地块一般发病率 5%～20%，

严重地块达到 30%以上。在贮藏过程中由于青枯

病病原菌的潜伏浸染，带菌块茎在贮藏期间继续

扩大危害，严重感病的块茎完全腐烂，既不能食

用又不能作为饲料的贮藏损失达到 10%左右。
目前，生产上对马铃薯青枯病还没有有效的药

剂防治。采用轮作有一定效果，但受制于耕地数

量和作物种植制度等因素，没有解决根本问题[2]。
由于马铃薯对青枯菌的抗性受植物、病原和环

境互作的影响，具有高度的小种特异性，在一定

程度上是对环境适应性的表现[3]。马铃薯品种和种

质资源对青枯病的不同小种以至于同一小种不同

菌系的抗病性是有差异的。因此，进行青枯菌菌

系的研究，对于六盘水市马铃薯的抗病育种、引

种栽培及综合防治就显得十分必要。

2 材料与方法

2.1 病原菌的收集

在六盘水市范围内不同区域、不同海拔高度种

植马铃薯的区域对病株或染病块茎进行病原菌（病

薯或病株）的收集，共收集了 38 个调查点，每个调

查点取 3 个病原菌（病薯或病株）样品，制作菌悬液

以备鉴定。
2.2 病原菌的分离

病原菌的分离采用专化培养基 TZC 分离的办

法[4]。
TZC（2，3，5-氯化三苯基四唑氮）母液配制：

溶解 1g TZC 于 100 mL 蒸馏水中，装于有塞的棕色

瓶中，高压灭菌 8 min，贮于冰箱中备用。病原菌

分离基本培养基配方见表 1。

药品 用量

葡萄糖 *

水解酪蛋白氨基酸

蛋白胨

琼脂

蒸馏水

10 g
1.0 g
10 g
18 g

1 000 mL
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摘 要：马铃薯（ Solanum tuberosum L.）是贵州省六盘水市第三大粮食作物， 具有重要的经济地位。 由茄科雷

尔氏菌（ Ralstonia solanacearum）引起的马铃薯青枯病（ Bacterial wilt） 是一种世界性病害， 是马铃薯生产中继晚疫病

之后第二个最主要的限制性病害。 本试验通过对贵州省六盘水市的马铃薯青枯病病原菌的生理小种及生化变种进

行调查， 为六盘水市马铃薯的抗病育种、 引种栽培及青枯病的综合防治提供参考价值。 结果表明， 生理小种 3 号

（ 生化变种 2 号） 为优势小种， 但生理小种 1 号（ 生化变种 3 号） 、 生理小种 3 号（ 生化变种 2 号） 在本地区普遍流

行， 且两个生理小种分布无明显的地域特征， 在海拔高度上亦无差异。
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表 1 青枯菌分离培养基

注：* 对于生化变种 3 号，减少至 2.5 g 效果更好。
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1 L 基本培养基加入 5 mL TZC 母液，使 TZC
的终浓度达到 0.005%（W/V）。利用直径 90 mm 的

培养皿，每皿倒入 20 mL 培养基，凝固后倒置存

放1~2 d，使表面干燥。将感病薯块（茎）洗净，切

碎，在无菌水中浸泡 20 min，吸取 200 μL 悬浮液

涂皿，划线接种。接种后在 30℃条件下培养 48 h，

即可得到青枯菌单菌落。
2.3 培养与扩繁

挑取典型青枯菌单菌落。采用划线接种方法，

在繁殖培养基上进行扩繁。繁殖培养基为前述分离基

本培养基（不含 TZC），培养条件与病原菌分离相同。
2.4 病原菌鉴定

鉴定培养基配制见表 2。用 40%（W/V）NaOH
溶液调节 pH 值至 7.0～7.1，加热搅拌以溶解琼脂，

然后按 20 mL 分装，121℃灭菌 20 min。生化变种

根据病原菌对糖、醇的氧化反应所产生的颜色变化

按表 3 确定，根据何礼远等的方法[5]，利用生化变

种类型可推断其生理小种（表 4）。

准备 10%的 2 种二碳糖和 2 种乙醇溶液，过

滤灭菌，当基本培养基冷却至 60℃时分别加入。
每处理（即不同糖、醇溶液）装 3 管，另一管对照加

入无菌水。
准备 4 mL 接种悬浮液（OD=0.1）。菌源培养 2

d 后出现菌落，在每试管中加入 0.1 mL 菌液后，

置于30℃培养箱中培养，在第 3 d、7 d、14 d 检测

pH 值变化并进行生化变种及生理小种的鉴定。

3 结果与分析

经过对贵州省六盘水市青枯病病原菌进行收

集、调查和分析，有 17 个调查点的青枯菌都能使

乳糖、麦芽糖和甘露醇、山梨醇氧化产酸，属于生

化变种3 号，推断其为生理小种 1 号；有 21 个调

查点的青枯菌只能使乳糖、麦芽糖氧化产酸，不能

使甘露醇、山梨醇氧化产酸，属于生化变种 2 号，

推断其为生理小种 3 号。在含 TZC 的培养基上，

普遍同时具有野生型和变异型菌落。结果表明，生

理小种1 号（生化变种 3 号）、生理小种 3 号（生化

变种 2号）在本地区普遍流行。已调查的 38 个点

中，有17 个调查点为生理小种 1 号，占调查点数

目的 44.7%，21 个点为生理小种 3 号，占调查点

数目的 55.3%，生理小种 3 号为优势小种，但两个

生理小种分布无明显的地域特征，在海拔高度上亦

无差异，给本地区的马铃薯生产及贮藏均造成严重

损失。这与贵州省农科院 1995 年在六盘水市六枝、
水城收集青枯菌菌系，调查结果为生化变种 2 号、
生理小种 3 号的结果具有较大差异[6]。估计青枯菌

生理小种 1 号是近年来才传入六盘水市。
生理小种分布见图 1。从分布上看：生理 1 号

多分布于六盘水与云南曲靖和宣威、贵州威宁和赫

章接壤的区域。近年来，六盘水所需大量种薯都从

云南曲靖和宣威调种，没有经过检疫。可以认为生

理1 号在上述地区有所分布，随着马铃薯种薯的调

运进入六盘水市。六枝平寨、酒志、毛口，水城县

玉舍、阿戛、米萝、盐井等地有生理 1 号分布，而

据调查，这些地方都由农业部门从宣威、曲靖地区

调种，而农户自行从外地调种一般从威宁调入。
生理小种 3 号分布于内地及与纳雍、安顺、晴

隆接壤地区，农户没有从上述地区调种的习惯，而

多数从云南宣威和曲靖、贵州威宁等地调种，不排

除这些地区有存在生理 1 号潜伏浸染的可能。

药品 用量

NH4H2PO4

MgSO4·7H2O
KCl
溴麝香草酚蓝

蛋白胨

琼脂

蒸馏水

1.0 g
0.2 g
0.2 g
0.03 g
1.0 g
3.0 g

1 000 mL

表 2 青枯菌生化变种鉴定培养基

表 3 青枯菌生化变种鉴定

生理学鉴定

乳 糖

麦芽糖

甘露醇

山梨醇

生化变种

-
-
-
-

+
+
-
-

+
+
+
+

-
-
+
+

+
+
+
-

1 2 3 4 5

生理小种

1
2
3
4

许多茄科作物，二倍体香蕉

三倍体香蕉，某些海里康(heliconia)
马铃薯，番茄，很少其它寄主

桑树

1、3 或 4
1 或 3

2
5

寄主范围 生化变种

表 4 青枯菌生理小种推断
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根据调查，认为六盘水市马铃薯青枯病以前主

要是适于高地、山区和相对低温型的生理小种 3 号

危害比较严重，自马铃薯引进种植以来就已经存在

和逐步发展的，带病种薯是最重要浸染来源。而近

年来，由于农业部门外调种薯频繁，缺乏检疫措施，

导致一般在高温地区发生的生理小种 1 号在六盘水

市马铃薯生产中的危害逐年加重，带病种薯及其它

感病植物和杂草在青枯病的传播中起了重要作用。
据分析，马铃薯上的生理小种 1 号可能是来源

于其他寄主，如花生、茄子、番茄等。因为这些植

物早在 19 世纪 40 年代就有青枯病的记载，而且分

离自这些植物的青枯菌菌株都可浸染马铃薯。生理

小种3 号则可能是与马铃薯共进化发生的，因为它

只对马铃薯有强致病力，对番茄有中等到强的致病

力，而对其它栽培植物致病力弱或无致病力，目前

尚不清楚这一菌系是否是由国外传入或者是在我国

本地自发产生的。
综上所述，鉴于六盘水市青枯菌生理小种 1 号

近年来的迅速蔓延，其分布的区域有可能逐年扩

大，有成为优势小种的可能，有必要引起有关部门

给予相当程度的重视并采取适当的措施。
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