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摘  要：通过 4 年自然感病性调查和 3 年人工接种鉴定，从湖南常宁油茶基地筛选出抗病优良单株林大 140，其
自然感病率为 0，人工接种果感病率为 0，鲜出籽率 53%，种仁含油率为 54%．单株抗病的生化机制结果表明：
果皮滤液孢子萌发率与感病性呈正相关；接种 4 d 内，过氧化物酶活性显著提高，提高幅度与抗病性呈正相关；
超氧化物歧化酶活性下降，下降幅度与抗病性呈正相关． 
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Mechanism of resistance and Colletotrichum gloeosporides in resistant  
individual trees of Camellia oleifera 
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油茶炭疽病(Colletotrichum gloeosporides)在油

茶产区普遍发生，引起严重落果、落蕾，降低产量. 
目前对于该病的防治主要是通过化学防治及无公
害防治

, SONG Guang-tao, LIU Jun-ang, DONG Xiao-na , GOU Zhi-hui 

(Facities of Biotechnology Central , South University of Forestry & Technology, Changsha 410004, China) 
 

Abstract：Linda 140, a strain of the Camellia oleifera with high resistance, was obtained from Changning, Hunan, 
Camelliae olifara Abel produced areas. Its natural inoculation incidence was zero, fresh produced seed rate 53% and 
kernel oil rate 54%. The physiological biochemistry of resistance results revealed that the spore germination rate and the 
rate of infection had positive relativity. The POD activities were up while the SOD activities were down after inoculation. 
The change ranges in the POD and SOD activity was positive relativity with diseased resistance to Colletotrichum 
gloeosprioides within 4 d after inoculation. 
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[1]，其中无公害防治包括使用生物源农药及
选育抗病品种．选育抗病品种是最安全、经济、有
效的途径[2]

普通油茶(Camelliae olifara Abel)栽培面积大，
栽培历史长，经过长期的自然选择，个体间抗病性
存在明显差异

. 

[3]

试验地位于湖南省常宁市荫田镇和兰江乡，地
理位置分别为 112°35.5′E、26°22.8′N和 112°22.5′E、
26°21.3′N，属中亚热带季风湿润气候，年均温
18.1 ℃，年均降水量 1 436 mm，无霜期 290~311 d，
年均日照 1 577.6 h ．该地区油茶栽培历史长达 1 

．从普通油茶中筛选抗炭疽病优良
单株，用优株作接穗进行嫁接，再用嫁接苗造林，
可以达到抗病高产的目的．笔者通过 4 年自然感病

性调查和 3 年人工接种鉴定，从湖南常宁油茶基地
筛选出 1 株抗病优良单株，并初步研究了其抗病生
化机制. 

1  材料与方法 

1.1  样地概况 
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700 多年，现有油茶林 4.6×104 hm2

2007—2009 年，对油茶优良抗病单株进行主要
经济性状(包括单株产果量、鲜出籽率、种仁含油率

等)的调查，分析抗病单株的丰产性能. 

1.4  单株抗病生化机制测定 

1.4.1  鲜果皮浸渍液孢子萌发试验 
参照文献[5]的方法，进行鲜果皮浸渍液的制备

及孢子萌发试验，于 28 ℃恒温箱中保湿培养 8、12、
24 h 后，400 倍下计数视野中的孢子总数和萌发数，
并测量孢子芽管长度. 
1.4.2  抗病单株防御酶活性的测定 

从湖南省常宁油茶基地采集抗病优株林大 41、
林大 140 及历史病株的健康叶片和果实，叶片以当
年新梢的第 2～4 片叶为宜，果实以病害发生期的
青果为宜，测定 POD、SOD 活性，参照文献[6、7]
的方法进行. 

2  结果与分析 

2.1  抗病性鉴定 

2.1.1  自然抗病性 

，占全省油茶总
面积的 3.9%，油茶炭疽病自然发病率较低，适合油
茶抗炭疽病优良单株的筛选. 

1.2  抗病性的测定 

1.2.1  自然抗病性调查 
从 2006—2009 年，于每年 6 月中旬、7 月下旬

及 10 月下旬，分别进行林间自然感病率调查，2009
年调查时统计健果数、病果数，计算感病率. 
1.2.2  人工接种抗病性测定 

从 2007—2009 年，于每年 6 月中旬至 7 月，
采用针刺法对林大 23、林大 26、林大 41、林大 140
进行林间人工接种，每株接种 20 个健康果实，以
历史病株作对照，接种后按常规保湿管理 4～7 d
后，开始检查感病情况，每隔 5 d 检查 1 次，共检
查 3 次，记载病状特征，计算感病率. 
1.2.3  抗病性等级划分 

以自然感病率为主，结合人工接种感病率综合
分析，按文献[4]划分抗病类型. 

1.3  抗病单株经济性状调查 
从 2006 年开始，在广泛调查选择抗性优株的

基础上， 2009 年对 4 株抗性强的优株进行详细调
查，并以历史病株作对照．调查结果列于表 1. 

表 1  油茶抗病单株果实自然感病率 
Table 1  Incidence of the disease in Camellia plant stand with different cultivars 

抗病单株 
自然感病率/% 

2009 年总果数/个 2009 年病果数/个 2009 年落果率/% 
2006 2007 2008 2009 

林大 23 
林大 26 
林大 41 
林大 140 
历史病株(CK)  

  0 
  0 
  0 
  0 
100 

 1.0 
 1.7 
 1.2 
0 

100 

2.1 
2.3 
1.1 
0 

64 

1.4 
2.2 
0.4 
0 

78 

464 
527 

1 409 
1 763 

29 

6 
12 
7 
3 

23 

0.7 
1.4 
0.1 
0.0 

20.0 
 
表 1 结果表明，抗病优株自然感病率在 0～

2.3%，而且连续 4 年都表现高度的抗性，符合油茶
抗病选优的指标[7]

2.1.2  人工接种抗性 

. 

2006—2009 年油茶炭疽病发生期，在林间进行
人工接种测定，结果列于表 2．从表 2 中可以看出，
按人工接种感病率划分指标，所鉴定植株抗病性有
明显差异，可分为 4 种类型．其中高抗和抗病类型
的植株，与自然感病性观察结果相一致. 

表 2  油茶抗病单株人工接种结果 
Table 2  The artificial inoculation result of Camellia plant stand with 

different cultivars 

抗病单株 
人工接种感病率/% 

抗病类型 
2006 2007 2008 2009 平均 

林大 41  0  3.4 2.7 2.3 2.1eF 高度抗病 
林大 140 0 0 0 0 0eEF 高度抗病 
林大 23   5.5  9.9 10 10.8 9.0dDE 抗病 
林大 26 11.8  8.7  9.7  9.1 9.8dD 抗病 
林大 93  14.4 15.4 15.9 15.2 15.2cCD 易感病 
林大 123 16.9 18.7 19.4 15.7 17.6cC 易感病 
林大 166 69.9 78.4 89.7 88.8 81.7bB 严重感病 
历史病株(CK) 100 100 98.1 100 99.5aA 严重感病 
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2.2  抗病单株经济性状 

在观察初选抗病单株经济性状的基础上，对选
定的抗性强的 4 株重点进行观察和调查，结果列于

表 3．由表 3 可知，抗病单株林大 140，鲜出籽率
达 53%，种仁含油率高达 54%，基本符合全国油茶
选优标准[8]

表 3  油茶抗病单株经济性状 

． 

Table 3  The economic characters of Camellia plant stand with different cultivars 

抗病单株 
产果量/kg 

鲜果数/(个·kg－1 鲜出籽率/% ) 种仁含油率/% 
2006 2007 2008 平均 

林大 41 
林大 140 
林大 23 
林大 26 

20.0 
25.0 

  8.7 
  6.9 

 9.0 
12.0 

  9.7 
10.0 

27.0 
51.0 
11.8 
18.0 

18.6 
26.0 
10.1 
11.6 

 30 
 46 
126 
 86 

46.7 
53.0 
56.0 
43.1 

43.8 
54.0 
46.1 
46.0 

 

2.3  单株抗病生化机制 

2.3.1  鲜果皮浸提液对油茶炭疽病孢子萌发的影响 
分别测定油茶炭疽病分生孢子在不同油茶抗

病单株鲜果浸提液中的萌发率及芽管长度，结果见
表 4．由表 4 可知，油茶鲜果皮浸提液适合炭疽病
孢子的萌发及菌丝的生长．分生孢子接种 8 h 后，

就有大量孢子萌发，而在对照(3%的葡萄糖中)只有
2%的孢子发芽．分生孢子在不同抗病单株间存在显
著差异(5%)，差异更明显的是芽管长度，本试验与
刺伤接种试验结果相同，表明抗病株果皮中含有抑
制炭疽病菌孢子萌发的某些活性物质． 

表 4  不同油茶抗病单株果皮浸提液对孢子萌发的影响 
Table 4   Effects of peel extract filtrates of different cultivars on the germination rates of spore 

抗病单株 
萌发率/% 芽管长度/μm 

8 h 12 h 24 h 8 h 12 h 24 h 

林大 41 
林大 140 
林大 23 
林大 26 
历史感病株 
CK(3%葡萄糖) 

13 
 6 
25 
20 
35 
 2 

24 
15 
50 
45 
61 
14 

71 
68 
84 
74 
100 
50 

<1 
<1 

2～4 
1～2 
2～5 
  <1 

2～4 
2 
6 
3～4 
5～10 
1～2 

6 
2～5 

 7～10 
6～9 

21～26 
2～4 

 
2.3.2  油茶果防御酶活与抗病性的相关性 

分别测定不同抗病单株健康果皮中防御酶活
性，过氧化物酶(POD)、超氧化物歧化酶(SOD)的活
性见表 5．由表 5 可知，油茶抗病单株间果皮防御
酶POD，SOD活性有差异．方差分析结果表明，
F(POD)=119.975>F0.05=3.34，F(SOD)=192.925>F0.05

表 5  抗病单株间健果 POD、SOD 活性 

 
= 3.34，差异达极显著水平．不同单株间POD、SOD
与其抗病性具明显的相关性，即自然抗病性强的， 

Table 5  Comparison of POD and SOD enzyme at different plant to 
disease resistance 

抗病单株 POD活性/(U·g－1·min－1 SOD活性/(U·g) －1) 
林大 23 
林大 26 
林大 41 
林大 140 
历史病株(CK) 

6.58 
6.69 
9.02 
9.35 
5.05 

71.57 
73.47 
78.70 
81.37 
59.50 

 
SOD 及 POD 活性都较高，反之，自然抗病性弱的，
两者酶活较低. 

3  结论和讨论  

经过多年研究，筛选出 4株抗病油茶优良单株，
分别为高抗林大 41、林大 140 及中抗林大 23、林
大 26，其中林大 140 号在 2007、2008 年连续 2 年
没有发现自然发病果实，连续 3年刺伤接种不发病，
表现出高度的抗病性，另外还表现出早熟、果皮薄、
含油量高的优点，可以作为抗病育种的原始材料，
也可直接用于生产． 

油茶抗炭疽病单株抗病性是由多种因素决定
的．抗病型果皮滤液中的孢子萌发率均比在感病型
中低．显然，在抗病油茶果皮滤液中可能含有对炭
疽病菌生长有抑制作用的物质，或者是缺少某些对
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病菌生长和扩展有重要作用的物质．不同抗性的单
株间，SOD、POD活性均存在一定差异．抗病性越
强，SOD、POD活性越高，抗性越弱，两种酶活性
越弱，说明其活性与抗病性呈正相关．SOD是氧自
由基清除剂，与过敏性反应和植保素的积累有重要
关系[9]，POD可催化酚类物前体聚合成木质素，催
化HRGP高级结构的形成，起到加固植物细胞壁，
抵抗病原物入侵的作用，另外它也是细胞内活性氧
清除酶之一，可避免活性氧的产生和积累[10]
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