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番茄枯萎病抗病育种研 究进展
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自本世纪初 (l 90 5) 发现番茄枯萎病以来
,

现已遍

及世界各地
,

并成为番茄生产上的重要问题
.

由于此病

为土壤传播病害
,

该病菌抗逆性非常强
,

药剂防治效果

并不理想 ;况且药剂防治易造成环境污染
,

且病菌易产

生抗药性
,

因此
,

选育和利用抗病品种是番茄枯萎病的

主要防治方法
。

本文将国内外有关番茄枯萎病的研究

作一简要综述
。

一
、

番茄枯葵病 , 生理小种
:

番茄枯萎病菌属半知

菌亚门
、

镰抱属的尖抱镶刀菌
、

番茄老化型 ( F u劝 ir u m

Oy
s Po r u m f s p

.

切 co伴
r s

ie i
s n” l& Ha n s )

。

番茄 枯菱病菌的 生理 小 种最早是由 W e l bn a n

( 194 0) 发现
,

番茄枯萎病菌不同分离物的生长特征及

致病性存在差异
.

据 A le x e dn e r 和 T u e k e r ( 194 5 )报道
,

来自美国俄亥俄州的枯萎病 菌分离物能使具有 L

iP m p in el ior ilu m 抗病基因的番茄感病
,

认为这一分离

物一 O hi 。一 39 是一新的生理小种
。

C池r d e

~ 和 F in le y

( 19 50) 根据番茄枯萎病菌对含有 L
.

iP m p
ien iil fo il u m

抗病基因的番茄的致病性定义了小种 1 和小种 2
。

对

含有 .L iP m p in ell i fo ilu m 抗病基因的番茄不具致病性
,

而对缺乏这种抗病基因的番茄具有致病性的分离物定

义为生理小种 1
,

而把那些对无论是否含有抗病基因

的番茄都具有致病性的病菌分离物定义为生理小种

2
。

生理小种 1和 2 广泛分布于美国大部分地区
,

以

色列
、

日本
、

加拿大
、

澳大利亚等地也有报道
。

另外

J
a v is 等 ( 1 97 8 ) 在美国

,

aS t o 和 Y a r a m o t o ( 1 974 ) 在

日本
,

G
r a t t id g e ( 198 2 ) 在澳大利亚又发现 T 一种新的

生理小种
,

它能使抗生理小种 1 和 2 的番茄品种感病
,

认为是生理小种 3
.

我国对番茄枯萎病菌生理小种的研究起步较晚
,

陈卫东 ( 198 2) 首次研究了北京
、

湖北等地区的番茄枯

萎病
,

鉴定结果认为这些地区的病菌为生理小种 1
。

刘

晖
、

郑是琳等 ( j9 91 ) 将来自山东省 8 个地市及四川省

重庆分离和采集到的病菌分离物进行鉴定
,

结果这些

地区的病菌也为生理小种 1
.

西安市蔬菜研究所对西

安地区的枯萎病株鉴定
,

结果与陈卫东
、

刘晖相同
.

由于他们都采用的是国际上目前较为流行的小种

鉴 定方法— 近等位 基 因系品种 nI rP vs 已 eaP sor
n

( Ip ) 和 P e a

sorn
V F 一 21 ( v F一 11 ) 鉴定小种法

,

因此

可初步认为我国番茄枯萎病以生理小种 1 为主
。

当然

这只是部分地区的鉴定结果
,

并不是我国的普遍情况
,

应该广泛收集病株
,

特别是没有研究过的地区
,

以便弄

清我国番茄枯萎病生理小种的种类及分布情况
.

利用鉴别寄主鉴定生理小种是世界上普遍采用的

方法
,

其鉴定结果比较准确可靠
,

但是由于费工费时
,

人们开始探索其它方法
,

以求即快速又准确地鉴定
.

aP ul 等 ( 198” 首先将同工酶分析用于番茄枯萎病的

小种鉴定上
,

认为生理小种 1和 2 确实可在醋酶同工

酶的 .E
+

.

3
上区分开

。

M
a in co n 等 ( 198 7 ) 研究发现自由

D N A 探针和 R F L P s ( R e s t ir e t i on F ar g nr e n t eL slr d

oP lym
o rP ih s m ) 技术可用于真菌的分类和生理小种的

鉴定
。

因此利用同工酶和 R F L sP 等生物技术来鉴别生

理小种
,

可弥补人工接种的缺陷
,

对加快这一领域的研

究进程具有重要的现实意义
。

二
、

番茄枯葵病抗性鉴定方法
:

抗病育种离不开抗

病性鉴定
。

主要采用室内苗期接种鉴定和田间接种鉴

定
。

E ln s t r

om ( 19 8 1 ) 和 B r认m ( 1 98 5 ) 研究发现室内

苗期接种鉴定与田间接种鉴定结果是一致的
。

又因苗

期鉴定能节约时间
、

空间和费用
,

因此目前大多采用苗

期鉴定
。

苗期抗性鉴定方法有四种
:

浸根法
、

土壤接种法
、

灌根法和病原菌毒素滤液浸苗法
.
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1
.

浸根法
:

用无菌土培育的番茄苗连根拔起
,

用 ( 19 69 ) 认为番茄植物的抗病机制有两种
:

一种是植物

自来水冲去根部土粒
,

然后用无菌剪子将主根根基部 和病原之间非亲和的被动抗病性机制 ; 另一种为抗菌

。
.

cZ m 处切断
,

在已配好的抱子悬浮液 (1 护 个泡子 / 物质产生的主动抗病性机制
。

另外当抗病的番茄接种

m l) 中浸泡 20 分钟后
,

转移到装有无菌土的营养钵中 F
.

S pe on gh ct ine ss 时病菌迅速被钝化
,

认为杀菌毒素

定植
,

置温度为 25 ~ 30 ℃的沮室中培养
。

的产生是一种因素
。

H a m m e r
和 M ac e ( 19 7 5 ) 确实从

2
.

土壤接种法
: l 份小麦煮沸半小时掺砂 2 份拌 番茄根系中提取出真菌毒素—

Q

番茄素 ( Q
一 ot m 。 -

匀装广口瓶内
,

在 20 磅压力下高压灭菌 1 小时备用
.

it en )
,

它具有抗菌活性
,

在抗病品种中的根系中
Q

番茄

将菌种接入瓶内
,

在 25 C恒温箱内培养 10 夭
,

然后将 素活性是感病品种的二倍
。

此扩大繁殖的菌体与灭菌土按一定比例混合均匀装钵 st o m be gr 和 co dr
e ( 19 78) 认为一旦主根下胚轴区

后定植番茄幼苗
,

在 22 ~ 25 ℃温室内培养
。

机械限制过程受阻
,

病菌就可定植扩散到基部
,

既使植

3
.

灌根法
:

将以灭菌土为基质温室内育的苗
,

至 株基轴中有抗菌活性物质
,

也会产生枯萎症状
。

因此

两片真叶时
,

定植到营养钵中
,

用事先配好的抱子悬浮 oC mam y 等 ( 19 78) 认为在限制病原菌侵染过程中
,

机

液 l( 。` 泡子 /m l) 均匀倒入苗基部周围
,

每钵灌苗液 械阻力和抗菌物质都发挥作用
.

首先是病原菌在导管

50 ml
。

置 25 ~ 30 C 温室内培养
。

壁的繁殖由于机械阻碍因素 (凝胶和侵填体 )的快速形

4
·

病原菌毒素滤液浸苗法
:

制作 PS A
。

堵养液 成而受阻
,

不能进一步扩散
,

使抗菌物质得以积累
,

继

20 。耐装入三角瓶内
,

接种经平板培养一周的菌圆片
,

续阻碍病菌的发展和扩散
。

于 28 ℃振荡培养 15 天
,

然后先甩沙布过滤
,

再用三层 另外研究者们还研究了当病菌侵入后其体内化学

滤纸过雄
,

滤液用 3 00 。 转 /分离心 15 分钟
,

取上清液 物质的变化
.

伪ir , 等 ( 19 53 ) 和 oG t ha sr ka
r
( 19 55 ) 发

配制成 25 %的稀释液
,

放在大试管中浸入幼苗
,

置 25 现感染枯萎病的番茄导管内酚类含量比健株高得多
.

~ 3 0℃温室及光照下
,

浸苗经 4 小时观察记载其萎蔫 进而 aB
t e
mr

a n ( 1 9 6 6
、

19 6 7 )
、

C a rr a sc o 等 ( 19 7 7 ) 和

始期
。 c

he
t ( 19 7 8) 认为健株内酚类化合物是先天存在的抑制

自从 1 9 7 5年 G ial in
姗在番茄枯菱病菌中侧到其 因子

,

对病菌具有抗性
。

这说明酚类化合物包含于一种

毒素— 萎蔫酸 (F u sa r ic a d d ) 以来
,

人们开始用病原 抗病机制之内
.

as r h a n 等 ( 1始 2 ) 和 e a je om
e ( 19 53 )

菌毒素液鉴定法
,

此法手续简便
、

发病快
、

省工省时
,

认为 N 素可减轻枯萎病程度
,

提高抗性
.

aH yn 等

可用于抗病育种中的大量杂交后代的初筛工作
。

( 19 70) 报道在感病番茄中多聚半乳糖醛酸比抗病品种

比较以上四种方法
,

浸根法比土集接种法发病快
,

的高
,

认为多聚半乳糖醛酸对真菌发病机理有一定作

且能导致更高的发病率
,

试验结果较稳定
。

目前国内外 用
。

在 番茄枯萎病鉴定上 主要采用此法
.

w
e l坛班 n 等 四

、

番茄对枯葵病菌的抗性基因及遗传
:

番茄抗病

( 194 0 )
、

G e r d e

ma mr 等 ( 1955 )
、

E妙smar
( 19 72 )

、

刘 育种起步较早
,

19 05 年美国就 已经育成 了
“

迈球

晖 ( 1 99 1 ) 和陈卫东等 ( 1 98 2 ) 都采用浸根法进行番茄 ( M ar hg be ) ” 、 “

番里加 ( p icr h ar d)
”

等抗枯萎病品种
,

枯萎病生理小种和抗性鉴定
。

它们是多基因支配
,

具有水平抗性
。

19 29 年在秘鲁采

三
、

吞茄枯葵病抗性机制
:

关于番茄枯萎病抗性机 集到的番茄属野生型亚种 L
.

iP 叩 ine lilf iol unr 的另一系

制的研究
。

很多研究者从解剖结构和内部生理生化特 统 P
.

17 9 522 (M is so ir A cc ess ion ibo ) 上发现了单个显

性方面进行了研究
。

早在 196 2年 aD w as n 等发现番茄 性抗病基因
,

后来定名为 I 基因
,

并用它育成世界上第

的感病品种中果胶酶
、

果胶裂解酶
、

果胶转甲基醉的活 一个垂直抗病性的抗枯萎病品种
“

全美洲
” ( aP m

性 比抗病品种中高
。

A lbe
r t o 等 ( 1 96 3 ) 也发现了多酚 A m e r

i
e a ) ( P o r t e ,

19 4 1 )
。

此后日本也用 x 基因育成了

氧化酶的活性在抗感品种中的差异
.

B ce k nr a n ( 19 68 ) 兴津 1一6 号
、

秋光
、

强力玲光等抗病品种
。

提出番茄抗枯萎病的表现是下胚轴处侵填体形成的速 从 196 0 年起生理小种又在美国
、

摩洛哥
、

日本
、

以

度
。

在抗病品种中侵填体的形成速度明显比感病品种 色列等国不断发展起来
,

并成为番茄生产的危害
。

为了

中的快
。

探 索抗 生理 小种 2 的抗病基 因
,

S t a ll 和 W
a l t e r

M a e e 等 ( 197 1 )
、

E l罗 sr am 等 ( 19 7 2 ) 和 E晚c k m a n ( 196 5 ) 从番茄属一野生型亚种 ( F
.

P面 p谊 e l lif o li u m )

等 ( 1 9 7 2) 认为在伉感品种中分生泡子分配并无差异
,

和番茄属 一普通番茄 (L
.

e sc ul er i ut m ) 的种间杂交种

只是侵染程度不同
,

在抗病品种中受到限制
,

而在感病 P
.

1126 9 15中发现了抗病个体
,

经选择育成对生理小种

品种中所有维管束都逐渐被侵染
。

G ar d刘 和 Can ~
1和 2都具抗性的稳定系统

。

oB h n 和 T uc ke
r ( 1 9 3 9 ) 和

5 4 (
J

兑 1 0 9 ) N n r t h e r n H o r t ie u l u t r e
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井彩巧
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l
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王秀珍
〕 、

婆健 宋学拣

兰州地区辣椒栽培历史悠久
,

亦是我省辣椒主要

产区
.

近年来
,

由于本地辣椒品种单一
、

退化
、

抗病性

减弱
,

加之本地消费习惯制约外地优 良品种的引进推

广
,

造成辣椒栽培面积逐年减少
,

为此
,

我所在利用本

地辣椒品种
,

引进外地优良品种的基础上
,

培育出适宜

当地消费习惯的杂一代新品种兰椒 1号
,

经过几年的

田间观察
,

表现 良好
。

于 199 3年进行的田间性状调查
,

199 5 年通过省品种审定委员会审定定名
。

材料和方法
:

1
.

供试材料
:

兰椒 1 号系本所选配
,

天水线三为对照
。

2
.

试验方法
:

试验在市农科所进行
,

田间试验采用随机排列
,

三次重复
,

小区面积 6
.

6m 2 ,

小区株数 60 株
,

双苗定植
,

株行距 33 X 6c6 m
,

在温室

采用育苗盘育苗
,

2 月初播种
,

4 月底定植于大田
,

露

地起垄
,

定植后挂盖地膜
.

以小区为单位
,

随机取 20

株或 20 果定期调查植株性状
,

果实性状
,

统计小区产

量
,

进行统计分析
。

结果与分析
: 1

.

植株性状
:
5月10 日到 5月15 日调查

兰 椒 1号苗期生长势介于双亲之间
,

株高 比对照低

7
.

2 %
,

植株茎粗 比对照高0
.

8%
,

生长势与对照相比差
. . . 户 . 户 . . . 0 . . . 户甲户甲户. 户场户 . 户 . 户 . 户 . 户 . 户 . . . 户侧。 侧。 . 。

S at n 认为此抗性是由显性单基因控制的
,

而 G ur ill 和

A le x a n d e r ( 19 66 ) 则认为对两个生理小种的抗病性是

不同的抗病基因
,

把抗生理小种2的基因命名为 I 一 2
,

利用 I 一 2基因育成 了 W at er 和 F lor ad
e

M H一 1抗生

理小种 2的品种
。

关于对生理小种 3的抗病基因是驹田 ( 1 97 4 ) 在番

茄 属一秘鲁番 茄 ( IL eP ur ir an
u m ) 的 一 个 系 统 .P

112 6 9 4 4 中发现的
。

山川帮夫 ( 19 7 5 ) 等将该系统与栽

培番茄进行杂交育种
,

于 1 972 年育成对生理小种 3 具

有稳 定抗病性的 系统
“

IR B302 一 30
,

IR B 3 01 一 31
,

I R B 30 1一32
”
且这一抗病性是受显性单基因控制

。

后

来研究者们利用
“
IR B ”

系统育成了强力玲光等若干个

品种
。

3oI h n ( 19 39) 早就得出结论
:

对番茄枯萎病的

抗性取决于 显性单基因
,

抗性因素在杂交中应保持
,

在

回交多代及其后代中也不降低
。

由此看出番茄枯萎病

的遣传规律较清晰
,

即可以通过杂交
、

回交和选择等手

段来获得抗枯萎病的亲本和品种
.

(东北农业大学 83

# 邮编
:

15 0 0 3 0 )

异不明显
.

当植株进入营养生长旺盛时期
,

兰椒 1号表

现 了很显著的杂交优势
,

植株高较父本增加 6
.

9%
,

较

母本增加 4 0
.

3 %
,

较对照增加 13
.

4 %
,

开展度较父本增

加 35
.

4 %
,

较母本增加25
.

7 %
,

较对照增加 32
.

6 %
,

茎

粗较父本增加 20
.

3 %
,

较母本增加 10
.

3写
,

较对照增加

12
.

8%
,

旺盛的营养生长为生殖生长奠定了良好的物

质基础
.

生殖生长后期作第三次调查
,

兰椒 1号仍保持

较强的生长势 (见表 l )
,

无论是株高
、

茎粗
、

开展度
、

抗逆性
、

还是叶长
、

叶宽等指标均显著高于对照
。

2
.

花

期
:

兰椒 1号花期早
,

开花期比母本早 7天
,

比父本早 14

天
,

比对照早 9天
.

果实始收期较双亲及对照早 6天以

上
。

3
.

产量
:

果实于 7月12 号始收
,

10 月 10 日采收结束
。

早期产量指 7月底以前的产量
,

方差分析见表 2
。

由表 2

可知
:

杂一代组合兰椒 1号早期产量
,

总产量在 a ~

.0 0 5
、

A ~ .0 01 水平上显著高于母本
、

父本及对照
,

平

均亩产高于对照 82
.

7%
。
4

.

果实性状
:

兰椒 1号果实形

状介于双亲之间
,

为长羊角形
,

表面多褶
、

绿色而有光

泽
,

个大
、

味辣
、

肉厚
,

商品性好
,

适应兰州地区栽培

及消费习惯
.

详见表 3
。

表 1 植株生殖生长期发育一览表 (单位
:

cm )

噪噪噪
. J

到到株幅幅茎粗粗座果果最大大叶宽宽抗逆性性生长势势分枝力力
.................

习性性
.

叶长长长长长长产产产
简简简简简简简简简简

兰兰椒 1号号 76
.

〔〔7 9
。

〔〔 4
。

888 强强 8
.

444 4
.

111 中中 强强 强强

母母本本 5 6
.

1115 1
。

〔〔 4
。

000 中中 7
.

111 3
.

888 差差 中中 中中

父父本本 5 6
。

5555 7
.

ddd 3
.

888 中中 6
.

777 3
.

111 中中 中中 差差

CCC KKK 6 7
。

111 56
.

〔〔 3
。

999 中中 7
.

222 3
。

555 差差 中中 差差

衰 2 小区产 t 方差分析结果

早早早期产量量障异
显著叫叫总

产量量障异
显著叫叫

.

平均亩产产

((((( k g ))))))))))))))) ( k g ))))))))))))))) ( k g )))5555555%%% 1%%%%% 5 %%% 1%%%%%

兰兰椒 1号号 6
。

666 aaa AAA 3 6
。

888 aaa AAA 3 7 2 1
.

444

母母本本 4
.

444 bbb BBB 2 2
.

777 bbb BBB 2 2 9 3
.

000

对对照照 4
.

000 bbb BBB 2 0
.

222 bbb BBB 2 0 3 6
.

555

父父本本 3
。

777 bbb BBB 2 0
.

111 bbb BBB 2 0 3 9
.

555

表 3 杂交组合兰椒 1号果实性状调查

果果果色色 果形形 果长长 果粗粗 单果重重
,

肉厚厚 风味味果皮皮

(((((((((
e m ))) (杠m ))) ( g ))) ( e m )))))))

兰兰椒 1号号 绿绿 长羊角角 2 4
.

999 3
。

666 3 2
.

555 0
.

3 666 辣辣 多褶褶

母母本本 绿绿 羊角角 2 4
.

555 3
.

111 3 0
.

111 0
.

333 辣辣 多褶褶

父父本本 淡绿绿
.

线椒椒 2 5
.

333 1
.

999 2 1
。

444 0
。

2 222 微辣辣少摺摺

对对照照 暗绿绿
.

线椒椒 2 5
.

888 2
.

555 2 5
.

333 0
.

2 888 微辣辣少摺摺

结论
:

辣椒杂一代组合兰椒 1号生长势强
,

生长发

育速度快
,

在高温强日照来临前能及时封垄
,

决定了其

丰产的特性
。

早熟
、

抗逆性强
、

商品性优良
,

综合性状

超过父母本及对照
,

适于露地
、

保护地栽培
,

可鲜食
,

亦可制干
。

(兰州市农业科学研究所 邮编
:

73 0 0 0 0)

北方园艺 (总 1 0 9 ) 5 5


