
! 前 言

马铃薯晚疫病是危害马铃薯生产的世界性病

害! 同时也是限制我国马铃薯生产发展的重要因素
之一" 培育抗病品种是控制马铃薯晚疫病最经济有
效的方法! 因此抗病育种一直是马铃薯育种的重要
内容之一" 根据控制马铃薯晚疫病抗性的遗传机制
不同! 马铃薯晚疫病抗性可分为垂直抗性和水平抗
性! 由于垂直抗性育种具有品种抗性强# 育种效率
相对较高等优点! 长期以来马铃薯晚疫病抗性育种
一直集中在垂直抗性的应用领域! 目前我国推广的
绝大多数品种的晚疫病抗性多属此类型" 然而! 由
于垂直抗性受少数基因控制! 其抗性往往易受病原
生理小种突变而丧失! 同时! 由于马铃薯栽培地区
晚疫病生理小种的差异! 也使垂直抗性品种的使用
受到限制! 加之近年来晚疫病生理小种进化的复杂
化! 使一些抗病品种的晚疫病抗性迅速丧失! 给马
铃薯生产造成极大危害" 因此! 合理利用水平抗病
性! 选育具有持久抗病性的品种已成为世界马铃薯
抗病育种的趋势"

为了加强马铃薯晚疫病水平抗性资源的研究和

应用! 我们对国际马铃薯中心$ "#$%的 %& 个晚疫病
水平抗性杂交组合后代连续 ’ 年进行了鉴定# 筛
选! 拟为进一步的育种研究奠定基础"

% 材料与方法

!"# !"#$
基本试验材料为国际马铃薯中心配制的马铃薯

晚疫病水平抗性组合 %& 个! 每个组合 ()) 粒实生
种子" 所有实生种子均由国际马铃薯中心驻中国
$ 北京%办事处提供"
!"! %&!"
实生苗& 实验基础材料为 "#$ 提供的 %& 个杂

交组合共 !’))) 粒实生籽" 实生籽于 %))! 年 * 月
+ 日用 !,活性碳浸种# 催芽! * 月 !’ 日播种于
!’ -. ! !% -. 的塑料营养钵内! 每钵播 ! 粒" 三
元复合肥作底肥$ 每钵 ’/"( 0% " 生育期间随时拔除
杂草! 并于 & 月 1 日追施尿素 ! 次$ 每钵 !2’1( 0% !
同时培土" 实生苗生长至 3叶左右人工接种晚疫病
菌! 根据晚疫病发生情况! 对中选单株挂牌标记!
最后分单株收获"
无性系& %))% 年将实生苗选留的 %* 个组合

!&!& 个单株! 在大田按组合种植! 间比法排列!
依材料多少播种! 每行 ( 穴! 每 3行播 !行感病品
种’ 4567(以诱导发病" %))’ 年根据上年无性株系
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= >? 试验对 *+, 提供的 ’-个马铃薯晚疫病水平抗性杂交组合的实生苗及其中选无性系进行
了晚疫病鉴定" 结果显示! 实生苗阶段通过人工接种进行晚疫病鉴定筛选具有较高的准确性" 供试
杂交组合后代的晚疫病群体抗性表现为中等! 按照 .级标准统计! 各病级分布呈典型的水平抗性分
布" 统计分析显示! 组合间晚疫病病情指数没有显著差异" 无性系连续 ’ 年的鉴定结果差异亦未达
到显著水平! 表现出较好的稳定性"
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的种薯数量的多少! 设置三组试验" 种薯数!!"
个的 #$ 个株系! 采用间比法排列! 二次重复! 每
% 个品系设一对照" 每小区种 ! 行! 每行 & 穴! 共
’" 穴# 种薯数!& 个的 !! 个组合 ()! 份株系! 采
用间比法排列! 每 ) 个株系设一对照# 种薯数!&
个的 !!个组合 $#!份株系种植方法同 !""!年" 施
*$ +$ , 三元复合肥 %&- ./012! 作底肥! 在苗期
和现蕾期各追肥一次! 用量分别为尿素 !!& ./012!!
并同时中耕除草$ 培土" 试验按成熟期分批收获"
!"# !"#$%&’()*
实生苗期间晚疫病鉴定在网室中人工接种鉴

定" 晚疫病菌孢子收集于本地感晚疫病的马铃薯病
叶! 为混合小种% 主要生理小种为 ’$ $$ % 和 ’3$
号& " 具体方法是’ 晚疫病流行期间! 将孢子洗于
清水中! 过滤并调整孢子密度在 4"#!2"5’ 左右!
然后用喷雾器均匀喷于植株上! 用量为 $(3& 2"02!"
人工接种 ! 次! 间隔时间 $ 6! 接种后保持湿润"
进入无性世代后的晚疫病鉴定为田间自然发病鉴

定" 晚疫病鉴定分级按照国际马铃薯中心% 78+&的
9 级标准" 图表使用的原始资料为供试组合中! 中
选率单株在 !"个以上的组合连续 !年的试验结果"

$ 结 果

#"$ +,-./012345
实生苗阶段参试组合共 !# 个! 每个组合 &""

粒实生籽! 不同组合出苗率在 %:##$39:之间! 表
现出较大差异! 从而使不同组合的无性系基数不
同" 出苗后的实生苗在 ) 叶期接种晚疫病菌! 实生
苗阶段按照晚疫病鉴定情况淘汰极度感病% ) 级以
上&和未发病的单株" 表 4 所列的中选率即为中选
单株数占实生苗总数的百分比! 其平均中选率为
!(39:" 试验结果显示! 各组合间中选率存在较大
差异 ! 其中组合 $9&"") 中选率达 #$39: ! 而
$9&"4!和 $9&"4#等 !个组合没有中选单株! !# 个
组合中选率在 4":以下的组合有 9 个" 有些组合
虽然中选率在 4":以上! 但由于出苗率很低! 导
致最终的株系数很少" 表 4 列出了最后株系数在
!"个以上的 4&个组合"
#%! +6-789:
病情指数分析显示!4& 个组合 ! 年鉴定的平均

病情指数在 $3##&#%39$& 之间! 尽管组合间病情指
数存在一定差异! 但差异显著性测验显示! 各组合

马铃薯晚疫病水平抗性杂交组合后代群体的晚疫病抗性评价(((吴承金! 柳 俊! 程 群! 等 ;499;

组合名称 株系数 中选率%!&
病情指数 晚疫病各级比例% "&

#$$% %$$& 平均 ’ ( ) * + , - .

&/0$$1 2/ 2134 &35% 030& 23&%0 553%& 035$ %3$$ 2%346 1350 %&326 4351 $

&/0$$4 5$0 6&3/ %360 0351 &3/5$ 5%31& 5&361 23&6 &&3&0 5%30/ 513/0 23&1 $324

&/0$$5& 0$ %232 %3&0 23/4 &3660 %5356 5$304 03&% %/3$5 5%311 5/350 53$1 $

&/0$5/ 5%1 0231 &3/5 036% 23160 530& 4350 $ &/316 5$3%2 &63$$ %341 5304

&/0$%5 551 2%31 &3&$ 035% 23%5$ 2314 5&3$2 53%1 25321 5/32/ 563// %302 $32%

&/0$%% %1 5534 23$$ 0324 2312$ $ 5340 5340 0$3$$ %$3&1 54305 1325 $3$$

&/0$%& 62 &230 232% 03&5 23460 $ &31/ $ 2%3/6 5/3&6 %/3/6 %32% 5305

&/0$%2 11 %/3& &310 03$4 23260 %321 /3%6 %3$6 2&36& 5430$ %%302 %3$4 $

&/0$%0 &1 253% &31/ 03%& 2305$ %36& 5$30& 532& &63$/ %$3$$ %43$5 53&% $7

&/0$%6 %5 5036 &310 03%& 232/$ %30$ %30$ $ 04362 503/5 503/5 2302 $

&/0$26 55% 2%3& %364 0350 &3/50 5%30$ 5631$ 531/ &%30/ 5%3$0 %2355 $34/ $

&/0$24 64 2$35 &312 03&$ 230%$ 23%4 $31% $316 0234/ 523&/ %53/& &3$& $

&/0$2/ 520 0530 &34/ 03/4 23/&0 $361 03$6 $31% 263%6 5&301 %/320 23%4 $

&$0$0$ 11 2$3& 235/ 0305 2340$ $360 035/ $ &131% 51316 &63$2 &3%/ $

&6/$40 66 &536 &344 0314 234&$ %3/4 %3/4 $ 2%362 134% 253%6 %3&5 $

表 4 供试组合晚疫病抗性鉴定结果



的病情指数均没有显著差异! ! 年鉴定的结果显
示" !""# 年各组合病情指数普遍高于 !""! 年" 但
! 年的结果比较分析表明没有达到显著差异" 且各
组合的发病趋势表现一致! !""! 年病情指数低的
组合" !""# 年仍为最低" 如组合 #$%"&#" !""! 年
病情指数为 !’#%" !""# 虽比上年增加了 !’(# 达到
)’$*" 但与其它组合相比" 仍为最低! 其它组合也
表现出一致的结果 #见表 !$ %
!"! !""#$%&’
试验按照国际马铃薯研究中心的 "级标准统计

各组合发病情况" 结果显示" 所有组合晚疫病病级
分布均呈典型的水平抗性特性 & 表 !$ % 对 &% 个组
合总计 &&)! 个株系的分析显示" 晚疫病 ) 级占株
系总数的 )"’%%+" % 级和 ( 级的比例分别为 &%’%+
和 !#’%*+" 高抗株系占群体的 &(’%)+" 高度感病
类型只占 #’$)+ &见图 !$ %

总体上看" 杂种群体抗性表现为中抗% 但进一
步分析显示" 各病级在不同组合间的比例仍有一定
差异" 主要表现在晚疫病级为 #级以下和 ,级以上
的株系所占比例组合间存在一定程度的不同% 在表
& 所列的 &% 个组合中" #$%""*’ #$%"&# 和 #$%")(
晚疫病在 # 级以下的株系所占比例超过了 #"+"
分 别 为 #"’,,+ ’ #,’"(+ 和 #"’$$+ ! #$%"",’
#$%"!&’ #$%"!) 和 #$%"!% 几个组合的 # 级以下株
系比例分别达到 &*’#(+ ’ &$’"$+ ’ &#’,$+和
&)’%$+! 其余组合晚疫病在 # 级以下的株系数均
小于 &"+! 由于实生苗阶段淘汰了极度感病单株"
各组合中晚疫病病级在 , 级及其以上的株系比例均
在 &"+以下!

) 讨 论

抗晚疫病育种一直是马铃薯育种的重要目标之

一" 由于水平抗性在自然发病情况下易受气候条件
的干扰" 致使选择效率相对较低从而导致以水平抗
性为主的目标选择困难! 人工接种由于发病条件和
接种条件的可控性" 在一定程度上提高了晚疫病鉴
定的准确性! 因而" 利用人工接种和自然发病相结
合的方法对育种材料进行晚疫病鉴定" 已成为马铃
薯抗病育种普遍采用的方法-&.!/! 在本研究中" 实生
苗阶段采用人工接种的方法" 根据晚疫病抗性进行
初步筛选" 不仅可以大大减轻育种的后续工作强
度" 同时本试验显示" 实生苗阶段对晚疫病抗性的
筛选也是十分有效的! 本研究根据晚疫病发病情
况" 在实生苗阶段淘汰了极度感病和对晚疫病免疫
的单株" 中选株系随后 !年的试验显示" 群体抗性
水平具有较好的稳定性! 因此" 在接种条件和接种
量适宜的情况下" 实生苗人工接种进行晚疫病早期
筛选是有效的!
本研究所涉及的 &%个组合群体分析显示" 晚

疫病抗性在组合间没有显著差异" 组合间晚疫病病
情指数差异不显著" 这可能是由于实生苗期间淘汰
了极端感病和免疫单株的缘故! 但各组合间病级分
布存在较大差异" 表现出有些组合的绝大多数株系
为中抗水平" 高抗和感病株系比例很低" 而有些组
合的后代群体在抗性上表现较大的分离范围! 从遗
传的角度讲" 表现较大分离范围的组合可能更具有
丰富的遗传背景" 也更有利于育种选择-#/!
马铃薯为典型的无性繁殖植物" 从理论上讲"

进入无性世代后" 所有性状均具有较好的遗传稳定
性! 然而" 一些多基因控制的遗传性状" 由于不同
年份气候条件以及其它因素的影响" 其表现型往往
呈现较大差异! 本研究对中选无性系连续 ! 年的晚
疫病鉴定结果显示" ! 年间各组合晚疫病病情指数
统计分析其差异虽未达到显著水平" 但从数据反应
的情况看" !""# 年各组合病情指数普遍比 !""! 年
高" 最高组合高出 !’(#! 因此" 对于水平抗性材料
的晚疫病鉴定必须进行多年和多点鉴定!
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马铃薯可溶性蛋白’ 叶绿素及 !"# 含量变化与品种抗旱性关系的研究())刘玲玲! 李 军! 李长辉! 等 !"9!!

世界上有相当比例的马铃薯种植在干旱环境

下! 品种间在抗旱性上存在着很大的差异* 因此!
加强抗旱性研究! 对挖掘干旱+ 半干旱地区马铃薯
生产潜力! 具有重要意义* 迄今为止国内外有关甘
薯抗旱生理的研究! 虽取得了很多成绩! 但从物质
和能量代谢角度探讨其抗旱性形成机理方面所做的

研究还很少* 而马铃薯在这方面的研究! 到目前为
止国内未见报道* 本试验通过对水分胁迫下马铃薯
物质和能量代谢的主要生理生化指标& 可溶性蛋白’
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= >? 对水分胁迫下马铃薯叶片部分物质和能量代谢指标的研究结果表明! 在水分胁迫下叶
片中可溶性蛋白含量明显增加# 叶绿素-’ 叶绿素 6’ 总叶绿素含量及叶绿素 -N6 比值与对照相比均
有所下降# <D, 含量有增有减! 但品种抗旱性愈强! <D,含量愈高* 叶片中可溶性蛋白含量’ 叶绿
素-N6比值 ’ <D, 含量占对照百分率与品种抗旱性之间的相关系数 *分别为! 9#OC89’ " 9#O89K’
! 9#CK78! ,#9#9!* 因此! 这些指标可用于马铃薯不同品种抗旱性的评定*
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