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番茄枯萎病抗性鉴定方法及种质资源抗性鉴定研究
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摘要　采用有重复的正交试验设计 ,对番茄枯萎病苗期抗性鉴定方法进行了筛选。结果表明 ,当

番茄幼苗生长至二片真叶时 ,采用孢子悬浮液浸根接种法 ,接种浓度为 102孢子 /ML ,移栽在温度为

25℃左右温室中培养为最适鉴定方法。采用此方法发病快 ,方法简便 , 能达到最佳鉴定结果 , 可真实

反映出番茄种质资源的抗、 感情况。并利用此方法鉴定了 66份番茄种质资源材料 , 其中高抗材料 12

份 , 抗病材料 25份。
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　　番茄枯萎病近几年在黑龙江省各地均有发生 , 在

当前保护地生产上为害较大。据报道 ,番茄枯萎病是由

尖 孢镰 刀菌 番茄 专化 型 〔 Fusarium oxysporum

f. sp. Lycopersici Sngd & Hans ( FoL )〕为害引起的。是

一种土传性病害 ,生活力极强 ,病菌在土壤中可存活十

年以上 ,药剂防治和轮作效果都不理想 ,且易造成环境

污染。 因此选育和利用抗病品种是防治该病较为经济

有效的方法。 目前关于该病抗性鉴定方法的研究还未

见报道。本试验试图采用有重复的正交试验设计 ,初步

筛选出适合番茄枯萎病抗性鉴定的最佳鉴定方法 , 为

该病的抗性鉴定提供理论依据和实验技术。并利用此

方法对国内外引入的 66份材料进行了抗性鉴定。

材料 与方 法

1. 供试菌株。 本试验所用菌株为作者于 1994年

从东北农业大学园艺试验站番茄大棚内采集、 经单孢

分离后在 PS A培养基上培养 10天备用。

2. 供试番茄幼苗。将感病的番茄品种早粉 2号种

子先用 0. 1%升汞浸种 10分钟进行表面消毒 , 然后用

清水洗净 , 再用 60℃温水浸种 12小时 , 置于 28℃～

30℃恒温箱内催芽 , 播种在无菌土中 , 至 1～ 2片真叶

展平时备用。

3. 实验方法。 ( 1) 实验设计。本试验采用正交设

计、 四个因素、 每个因素三个水平 , 详见表 1。 ( 2)接

种方法。 a. 土壤接种法: 将病苗接种麦粒砂培养基

(麦粒 1份、细砂 2份搅拌均匀后装在广口瓶或罐头瓶

中 , 在 20磅压力下灭菌 1小时备用 )中 , 在 25℃恒温

箱中培养 10天 , 并隔 1天振动培养瓶 , 然后将此扩大

繁殖的菌体与灭菌土按 3∶ 97比例混合均匀装钵。 将

1～ 2片真叶的供试植株移植到营养钵中 , 置于光照培

养箱中培养 ,待症状出现后进行观察记载 ,看统计发病

程度。 b. 孢子悬浮液浸根接种法: 种子消毒、 育苗同

供试番茄幼苗部分 , 至 1～ 2片真叶展平时 ; 将苗连根

挖起 ,用自来水洗净根部土粒 ,用滤纸轻轻吸干表面水

分 , 然后用无菌解剖刀将主根根尖 0. 2cm处切断 , 浸

泡在事先配制好的孢子悬浮液中 , 20分钟后移栽到装

好消毒土的营养钵中 ,置于培养箱中培养 ,待症状出现

时 ,统计调查发病情况。 c. 灌根接种法: 种子消毒、育

苗同供试番茄幼苗部分 ,将长至 1～ 2片真叶的幼苗移

栽于装有无菌土的营养钵中 ,每钵栽二株 ,每钵灌事先

配好的孢子悬浮液 10ml, 置于光照培养箱中培养 , 待
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症状出现时进行观察记载 ,并统计发病程度。 ( 3)试验

实施方案。 本试验是在 20℃、 25℃、 30℃三个有光照

的恒温生长箱内进行 ,三次重复 ,试验用品种为早粉二

号 ,试验用菌株为 F— O— 4,每处理每重复接种 15株。

待症状出现时调查发病情况 ,统计发病程度。本试验采

用 L9 ( 34 ) 正交表 , 实施方案见表 2。

4. 番茄种质资源对枯萎病的抗性鉴定。通过上述

方法的研究 , 最后确定最佳人工接种鉴定方法是采用

浸根接种法 , 接种浓度为 107孢子 /M L, 培养温度

25℃ ,苗令为 2片真叶 ,接种体的制备 , 幼苗的准备同

浸根 接种法 , 供鉴定用 材料 66 份 , 以瓦尔 特

( Walter ) 和早粉二号分别做抗病、 感病对照品种。待

症状出现时调查发病情况。

表 1　番茄枯萎病苗期抗性鉴定试验因素水平

因素
水平

1 2 3

接种方法 ( A) 土壤接种法 浸根法 灌根法

温度 ( B) 20℃ 25℃ 30℃

菌液浓度 ( C) 1× 105孢子 /ml1× 106孢子 /m l1× 107孢子 /ml

苗龄 ( D) 2片真叶 4片真叶 6片真叶

表 2　番茄枯萎病苗期抗性鉴定实施方案

列
号

试验号
1 2 3 4

1 1(土接 ) 1( 20℃ ) 1( 105 ) 1( 2叶 )

2 1(土接 ) 2( 25℃ ) 2( 106 ) 2( 4叶 )

3 1(土接 ) 3( 30℃ ) 3( 107 ) 3( 6叶 )

4 2(浸根 ) 1( 20℃ ) 2( 106 ) 3( 6叶 )

5 2(浸根 ) 2( 25℃ ) 3( 107 ) 1( 2叶 )

6 2(浸根 ) 3( 30℃ ) 1( 105 ) 2( 4叶 )

7 3(灌根 ) 1( 20℃ ) 3( 107 ) 2( 4叶 )

8 3(灌根 ) 2( 25℃ ) 1( 105 ) 3( 6叶 )

9 3(灌根 ) 3( 30℃ ) 2( 106 ) 1( 2叶 )

　　 5.病情分级标准: 0级: 无症状 ; 1级: 1片或 2片子叶

明显变黄 ,以致脱落 ; 2级: 1～ 2片真叶变黄或全株发

黄、叶萎蔫下垂 ; 3级: 全株明显萎蔫或真叶严重变黄 ,

生长受抑制、矮化。4级:全株严重萎蔫 ,以致枯死。

6.群体抗病性划分标准: 病情指数 < 10为高抗 ; 10

<病情指数 < 30为抗病 ;病情指数> 30为感病。

结果 与分 析

1.极差分析。由图可知:接种方法 ( A因素 )的极差

最大 ,说明该因子的主效应也最大 ;接种浓度 ( B因素 )

的效应次之 ,温度 ( C因素 )的效应再次之 ,而苗令 ( D

因素 )的极差最小 ,因此可先进行 A、 B、 C三因素的方

差分析。从单个因子的极差分析看 ,浸根接种法即 A2 ,

温度 25℃即 B2 ,接种浓度 107孢子 /ML即 C3 ,苗龄二片

真叶即 D1时发病效果最好。

2.方差分析。将早粉 2号枯萎病病情指数经整理后

进行方差分析 ,结果四因素均近极显著水平 (表 3)。从

各处理组合间的显著性测验结果来看: 9个处理中以第

5个处理为最好 ,即组合 A2B2C3D1 ,它与其它 8个处理

间均达极显著差异 ,第 5个处理各因素水平为 : A因素

浸根接种法 , B因素培养温度 25℃ , C因素接种浓度

107 , D因素苗龄二片真叶 ,这与前面极差分析和单因

素分析结果相一致。综合极差分析和方差分析结果 ,我

们认为: 在番茄种质资源抗枯萎病鉴定中采用浸根接

种法、温度为 23～ 30℃ ,以 25℃左右最佳 、接种体浓

度为 107 ,苗龄为二片真叶时可达到最佳鉴定结果 ,能

真实反映出番茄种质资源的抗感情况。

表 3　各处理组合间的显著性测验

处理组合 Tt (总和 )
显著水平

α= 0. 05 α= 0. 01

A2B2C3D1 241. 3 a A

A2B1C2D3 188. 3 b B

A3B1C3D2 154. 7 c BC

A3B3C2D1 135. 5 cd CD

A3B2C1D3 125. 1 d CD

A2B3C1D2 122. 5 d CD

A1B2C2D2 117. 0 d CD

A1B3C3D3 110. 0 d D

A1B1C1D1 105. 0 d D

接种因素与病情指数的关系图

3. 番茄种质资源对枯萎病的抗病性鉴定。鉴定结果表

明: 66份供试材料中对枯萎病表现高抗的有 12份 ,表

现抗病的有 29份 ,表现感病的有 25份。高抗和抗病材

料中大多来自美国 ,日本也有一些材料是抗病类型 ,而

我国材料绝大多数是感病类型 ,但某些材料也存在抗

病类型 ,可望从中培育出抗病亲本 ,以供杂交育种用。
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结论 与讨 论

抗病性鉴定是抗病育种的基础 ,而抗性鉴定方法

则又是此项基础工作的关键 ,制定出准确可靠、简便、

快速的鉴定方法 ,可以提高抗病育种的效率 ,加快育种

进程。国内外学者在多种作物上开展过这方面研究 ,但

到目前为止仍未见关于番茄枯萎病抗性鉴定方法的研

究。从接种方法的研究结果看浸根法有发病快、结果可

靠 ,且接种浓度可人为控制等优点 ,这与 Wellman的

研究结果呈一致的。

关于接种浓度 ,据文献记载 ,国内外研究者使用的

浓度不一 ,据我们研究认为接种体浓度为 107孢子 /

M L是番茄枯萎病抗性鉴定比较适宜的接种浓度 ,能

较准确地表现每个材料的抗病能力 ,并把不同材料的

抗病类型区分开。 接种浓度过大过小都不能反映出材

料的真实抗性水平。

温度是影响病害发生的重要环境因素。研究发现

温度低或温度太高发病率都低 ,达不到预期的鉴定目

的 ,温度适宜时病苗侵染快 ,且能达到较好的效果。 因

此 ,我们认为 25℃是进行抗性鉴定较适宜的温度 ,这

与 Randall( 1977)研究结果是一致的。此外研究还发现

苗龄对材料的抗性鉴定也存在显著的差异 ,二片真叶

时根尖分生组织分生能力强 ,新生侧根发育快 ,且易造

成破裂 ,因而病苗可在新生侧根的破裂处侵染。另外二

叶期比四叶和六叶期更能节省空间和菌液 ,因此我们

认为二片真叶期为最适接种苗龄。

综上所述 ,我们认为正交试验中所做四因素均对

抗性鉴定有很大影响。 因此选择各因素的最佳组合才

会使鉴定结果更准确、可靠 ,从而不同抗性的材料充分

表现其抗、感特性 ,以达到抗性鉴定的目的。

种质资源抗性鉴定结果表明:我国的材料大多为

感病类型 ,而美国的则为抗病类型 ,这与美国很早就重

视抗病育种有关 ,因此我们应该广引外源抗病基因 ,加

速我们的抗病育种工作 ,提高育种效率。 (参考文献 7

篇略　王全华邮编: 265500)

无公害蔬菜生产中

如何使用化学农药
李　辉

1. 选用高效低毒低残留农药。 无公害蔬菜: 是蔬

菜中有毒农药的含量控制在国家规定的残留标准以

下。 在目前使用的各种农药中 ,有 27种农药在商品蔬

菜中的残留量均低于国家标准。 这些农药的安全间隔

期 ,夏秋季为 7～ 10天 ,冬春季为 5天。 ( 1)杀虫剂 14

种: 90%敌百虫晶体、 40%乐果乳油、 80%敌敌畏乳油、

25%杀虫双水剂、 50%辛硫磷乳油、 50%乙酰甲胺磷乳

油、 73%克螨特乳油、 25% 马拉松乳油、 50%辟蚜雾可

湿性粉剂、 20%速灭杀丁乳油、 20%氯氰菊酯乳油、

2. 5%溴氰菊酯乳油、 20%杀灭净乳油、 2. 5%功夫乳

油。 ( 2)杀菌剂 10种 : 50%多菌灵可湿性粉剂、 70%托

布津可湿性粉剂、 75%敌克松可溶性粉剂、 10%双效灵

水剂、 75%百菌清可湿性粉剂、 25%叶枯灵可湿性粉

剂、 DT、波尔多液。 ( 3)除草剂 3种: 48%氟乐灵乳油、

48%拉索乳油、 10%草甘磷水剂。

2. 合理使用农药。 ( 1)了解农药的性能和防治对

象 ,对症下药。 ( 2)搞好病虫测报 ,适时用药。防治害虫 ,

不能见虫就治 ,应按予测得出的“防治指标”施药 ;防治

病害的施药适期 ,大多在病害将要发生或发病初期开

始施药 ,使用保护性杀菌剂 ,应在蔬菜发病施药。 ( 3)掌

握有效用药量 ,适量用药。要达到安全、有效、经济防治

病虫害的目的 ,一定要严格按照各种农药的使用规定 ,

掌握好用药量和施药浓度。 ( 4)根据各农药的性质 ,严

格在安全间隔期内施药。 ( 5)严格禁用甲基 1605、甲胺

磷等剧毒高残留农药。 ( 6)能点片挑治的病虫害不普

治 ,尽量减少使用化学农药。 ( 7)合理轮换和混用农药。

长期单一使用某种农药 ,容易造成病菌或害虫产生抗

药性 ,合理轮换或混用农药 ,则可克服或延缓抗药性的

产生 ,提高防治效果 ,但不可盲目混用。 大力提倡生物

农药最为安全。 (山东省济宁农校　邮编: 272100)
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