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摘 要

将含有青枯病杭性墓 因的马铃薯二倍休 胡�。 ， 。 。 ��。 刃。
和

�
� 。 。 。 �的原始材

料 � 与另外两种材料 �
、
� 杂交获得 ��和 ���

两个群休 ‘ 对其中 �拍 个基因型俄盆

室苗期人工接种鉴定
，

结果表明
，

马铃薯青枯病的群体抗性分离变异范围较大
，

玩

病性表现复杂
，

主要表现为阻止病菌入任
，

推迟始发病时间
，

延长潜伏期
，
减缓发

病速度和降低死亡率等 �个方面
。

对杭病性相 关参数分析表明
，

马铃薯青枯病抗性

是受隐性 多墓 因控制的
。

关键词 马铃薯
，

青枯病
，

杭性遗传

� 箭 台上 ��切 口

出了既能高频率产生 �� 配子
，

且抗青枯病的

育种原始材料并已将该抗性转育到四倍体栽

培种中
�飞。�。

马铃薯青枯病 ������������一��是由 刀 。 �
�

甜 。 ” 她 ‘ �� “ “ “ 。 ” 。 引起的一种细菌性土传

疾病
，

一种世界性病害
〔‘，�� ，

该菌系过去命名

为 尸，二��饥 。 � � 。 胡��� � 。 。 � ，。 。 �
�

�
�

�����
，

最近被重新分类于 刀二 ，无九���。 ，‘。 胡�。 ， 。 。 �。 �

，� 。 ‘ ，

命名为 刀�����， ‘。 ���。 � 。 。 。 。 ，。 二 〔�，。

现已

证 明马铃薯二倍体野生种
、

原始栽培种如
�

·
� �� “ �，

，
�

·
��� �。 。 ，， ，

�
· ，�。 ，

勿�
和四倍体

野生种 �
�

��， 。 ‘。 。 、 ，� ，
� 。 。 、 ，， 等以及四倍

体栽培种 ���������
�

��
，

����
�

�等具有

对青枯病不同程度的抗性和耐性
〔�一的 。

对这

些基因的发掘利用是抗病育种的重要环节
。

屈冬玉等 ������利用 �
�

尹�二 ，匀。
等种质筛选

�

卞春松
、

高秀平
、

龚会枝
、

杨琳等同志在试验中给予

“

热情帮助
，

谨致谢意
。

收稿 日期
� ����一��一 ��

� 材料与
一

方法

�� � 材料

�� �� � 供试马铃薯材料

二倍体马铃薯群体材料由屈冬玉博士提

供
，

亲 本遗传背景及 杂交组合见 屈 冬 玉

������〔‘�〕
，

其中 � ���
�

����
�

���为抗性亲

本
，

来源于 �� 尹�。 ，匆
。
和 �

� 。 。 ，� 。 ‘ ，

是感病亲

本 � �� ������
�

��与 �������的杂交后

代
。
�� 群体为 � 对 � 的回交后代

，
�� 群体

为 � 与另外一感病亲本 � ��
，

������
�

���杂

交后代
，

分别包括 �� 和 �� 个基因型
。

上述

两个二倍体种为抗性基因来源
。

抗性鉴定的

抗病对照为����
�

�����容������
，

由中国农

科院植保所何礼远研究员提供厂感病对照为
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四倍体栽培种
“
中薯 �号

” ，

由本课题组提供
。

�
�

�
�

� 棋试青枯菌株

用于接种鉴定的马铃薯青枯菌 ����时。
“ 记 ‘ �� ” “ “ “ “ ��� 为生理小种 �号

，
由中国

农科院蔬菜花卉所植保室冯兰香研究员提

供
。

��� 方法

�� �
�

� 循环册芽法育苗及扦播扩繁

以灭菌刀沾取少量赤霉素 ������
，
切入

休眠期种薯穿眼一侧适当深度
，

置黑暗处任

其发芽
。

循环册取所长出的幼芽
，

定植于蛙

石�草炭 〔� � � ��
� � �〕 营养土中使其长到

�一�片叶
。

剪取顶端及近端带有两片叶的茎

段
，

置于生根剂 �丁酸
�

生长素
�

水 � �
� �

，
�� 中浸泡 ����

，

扦插于蛙石�草炭营养土
，

覆膜
，

在室温近饱和湿度条件下培养 �周
，

接

膜后两周定植于新鲜营养土中
。

、

么 �
�

� 温室苗期人工接种鉴定 �沾根灌菌法�

选取苗龄相同�幼苗长至 ����左右
，
�内

�片叶子�
，

健康状况相近的盆栽幼苗作为接

种对象
。

接种及病情调查参照冯兰香等
〔 ‘，〕的

方法
，

略作修改
�

除抗病
、
感病对照外另设

清水对照
。

做 �次重复
，

各基因型每个重复

至少 �株
。

�
�

�
�

� 统计分析

数据利用 ���������� �
�

�统计软件

进行方差及多重比较分析 ���� 最小显著差

数法�
。

� 结果与分析

�
�

� 抗病性鉴定结果与相关参数分析

�
�

�
�

卜 接种鉴定结果

分批次对 �拍 个基因型进行了室内苗期

人工接种鉴定及病情调查
，
结果见表 ��限于

篇幅只列出部分基因型�
。

表 � 各基 因型室内苗期人工接种鉴定病情调查及病情严重度的多重比较

���� 最小 显著差数法�分析结果

����① ���� ����� ���」� �����

无性系 株数
��� �� ��� �� ��� ��

尸��
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�
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西 �
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注
�① ��� 为接种后天数

�② ���为发病百分率
�③ �� 为病情指数 ，④ 二 ，

差异显著
， ， � ，

差异极显著 ���
�

����
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，

第 ‘ 期
，
����

�� � � 发病率

调查结果发现二倍体马铃薯群体的发病

率普遍较高
。

在调查中期即接种后第 ��� 时
，

�� 中半数以上的基因型发病率达到 ���写
，

同期回交群体 �� 群体则为 ��
�

��
，

比 ��

群体低了�� 个百分点
。

在所选出的较抗的基

因型中
，

发病率变化也较大
，

表现在始发病

时间的先后上
。

说明本试验所用的材料对青

枯病不是免疫的
，

大多数基因型都有一定程

度的感病
。

调查到 ��� 时
，
几乎所有基因型

都表现出感病症状
，
发病率达到 ����的基

因型占到全部基因型的 ��
�

�写
。

�
�

�
�

� 病情指数

调查中期 ���� � ������ 群体的 ��值

平均为 ��
�

�， 最高为 ���
，

高于感病对照

���
�

��和感病亲本 � ���
�

��
，

最低 ��值为

��
�

�
，

略低于抚病对照 ���
，

�� 而远低于抗

病亲本 � ���
�

��
，

表现出一种超亲现象
。
��

群体中 ��最高值与 �力 相同
，

最低为 ����
，

远低于 �� 群的平均值
。

调查结束时 ���� �

基因型用于接种的单株中
，

大部分发病比较

轻
，

而且只有极少数单株的病级高于整体的

病级
，

从而影响到整个基因型的病情严重度
，

使 ���� �青枯病严重度�数值有所下降
，

表

现出相应程度的抗病性
。

这几例异常例子说

明
，

单依病情指数或病情严重度一个指标来

评价马铃薯青枯病抗性似乎不太合适
，
而应

结合多种指标和相关的统计分析如方差显著

性分析来进行综合评价
，

才能较为真实的反

映植物本身的抗性
。

�
�

� 马铃薯对 刀 。 �品 。 � �� ‘ �� � � ��� ，， 。 的抗

性表现

根据接种后第 �
、
�

、
��

、
��

、
���对接

种幼苗的病情指数的调查
，

绘制出各基因型

在温室接种后的病情发展趋势 曲线 �见图

��
。

从发病 曲线可知
，
马铃薯对 ���。￡�。 ￡�

‘ �� ，����，� 。 的抗性主要表现在以下几个方

一 ，

一件���

加�

��������

左刀洲︸

��印����

岁��撼职职俱

最值更与说而����
，
�� 群体的平均 ��值上升到 ��

�

��
，

低值为 ��
�

�
，

接近于抗病亲本 � 的 ��

���
�

��
，

而且较抗病对照 ����
�

����
�

��

低一些
。
�� 群体的 ��值平均为 ��

�

��
，

�� 群体比较发现
，

其病情指数总体较低
，

明回交群体中抗性基因有一定的累加
，

�� 群体中基因分离比较明显
，

有望从中选

出较抗的基因型
。

�
�

�
�

� 病情严重度和杭级

根据冯兰香等采用的抗性级别标准并结

合方差分析及多重比较
，

把 ��� 个基因型分

别划分为四个抗级
，

见表 �
。

从调查结果来

看
，

这二者结果并非完全吻合
，

有少数例外

如 ���� 和 ����
一

�的病情指数分别为 ��
�

�

和 ��
�

�
。

根据 ��� 最小显著差数法比较的

结果
，

其相应的病情指数要比实际数值��
�

��

和 �
�

���高出许多
�，

应归属于 ��一类
。

然

而其实际病情并非如此严重
，
事实是这两个

犷
�

必��冬一
� � � � � 〔

接种后天数 ���

图 � 几种典型的发病曲线

注
�

纵轴数值分别表示接种后第 �
、
�

、
�

、
��

、
��

、
���

面
�

���阻止青枯菌的入侵
，

推迟始病时间
，

延长病伏期
。

接种初 ��
，

所有基因型对照均

无任何病症
，

处于潜伏期
，

自第 �� 起
，

各基

因陆续始发病
，

早者在第 ��
，

晚者比抗病亲

本对照迟发病 �一��
，

表现出早期抗病性 �

��� 植株发病之后
，

抗病性表现为减缓发病

速度
，

限制病菌危害程度
，

抑制病情恶化
。

在
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接种后的 �
、
��� 时

，

大多数基因型的病情指

数上升到一定高度之后有下降的趋势
，

表明

可能寄主体内产生一系列防御反应
，

阻止青

枯 菌在维管束组织的蔓延与危 害
， 「

这与

�����
等 〔��〕观察结果相同

。

但在我们的材料

中发现这种下降趋势分为不同的两大类
�

一

是病指继续下降
，

不再回升
，

寄主抗病占了

优势
，
最终表现出不同程度的抗性 � 二是病

指下降持续一段时间之后
，

青枯菌的危害又

上升为主导地位
，

植株病情进一步恶化
，

甚

至导致整株枯萎死亡 � ���降低死亡率
。

抗

性在单基因型中的表现最为明显的是
，

枯萎

死亡株数大大下降
，

抗病基因型的死亡率较

感病为小
。

这种现象在全部的 �
、

�� 基因型

中得以表现
。

从多次重复鉴定的结果来看
，

如

果不考虑植物本身的生理衰退现象 �这一现

象在调查后妨有所表现�
，

这种趋势将会持续

下去
。

�
�

� 马铃薯青枯病抗性的遗传分析

�
�

�
�

� ��、
�� �

世代对 ���品。
丽

� ��� 二 � ���
�

。 。 反应的群体参数特征

以群体中的单基因型为单位分别计算群

体 �� 和 �� 病情指数的平均值
、

方差
、

变异

幅度
、

变异系数等参数 �见表 ��
。

病情指数

�
�

�
�

� ��、
���

群体的杭性分布特点

分析各病级范围内的基因型频数发现
，

��

单基因型病级在 � 和 �之间均有分布
，

主

要集中于感病亲本附近
，
病级多为 �

。

中亲型

分布也是偏向于 �� 的较多
。

若以五级标准

分类则得出分离比例为
� �� � � �

�

��
�

��
，
�� � ， 峨 ， �� ，

�� ，若以病级 �
�

。 为划

分抗感的临界值
，

分别得 �� 和 �� 的分离

比例为 � ‘ �
�

��� 和 � � �
�

�
。

可以明显的推

论
，

抗病亲本的抗马铃薯青枯病基因为隐性
。

同时结合病情指数
、

病情严重度考虑
，

可以

认为这两个群体的抗性不是由单基因所控

制
。

� 讨 论

表 � �� 和 �� 的群休参数

群 体
基因型

数 目

平均病

情指数

��
。

��

��
�

��

方差 变异幅度
变异系数

�纬�

���
�

�� ��
�

������ ��
�

��

���
�

��
·

��
�

����� ��
�

��

的群体变异系数较高
， �� 大部分基因型的

病指集中于感病亲本病指附近
，

变异幅度超

出了两个亲本中的高值和低值
，

表明了其广

泛的变异和分离
，

这为在该分离群体中选择

抗性更高的基因型提供了可能
。
�� 群体的

变幅较 �� 小
，

变异系数较 �� 大
，

这可能与
�� 群体是回交世代及该群体基因型数 目不

够大有关
。

�
�

� 抗病性鉴定方法和抗性标准

目前国内外对青枯病抗性的判断主要是

以观察植株的发病情况为依据
，

因而选择适

合具体接种对象的鉴定方法是客观上反映抗

病性的前提
。

国内研究采相的接种鉴定方法

主要有叶腋插管
、

伤根
、

沾根
、

注射
、

剪叶

等法
〔���

。

本研究采用的伤根灌菌法较适合于

该群体的室内苗期人工接种鉴定
。

在控制实

际接种菌量和环境条件的前提下
，

接种体发

病均匀
，

三次重复发病率一致
，

无发病缓急

不均的现象
，
又同时采用三种对照

，

极大限

度降低了操作上带来的误差
，

所得结果较真

实地反映了植物本身的抗病性
。

在抗病性育种研究中
，

材料的抗性标准

较大地受到主观因素的影响
，

不仅单株的病

情严重度级别由人工目测来定
，

而且基因型

抗性级别划分的临界值也是人为规定的
。

这

就给抗性材料的选择带来如抗性临界值附近

浮动极小的基因型的归属等的间题
。

国外对

同类植病的划分标准分有分为 �级的
〔，�，，

虽

然也存在临界值的问题
，

但病级分得更细致

一些
，

有利于选择
。

笔者认为目前国内采用

甲‘�认�汽�����
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马铃薯杂志
，

第 ��卷
，

第 �期
，
����

的划分法标准似乎有些过宽
，

尤其是苗期鉴

定观察时间对二倍体来说较长了些
。

因为试

验过程中发现
，

所用材料中有相当一部分基

因型在 ���时已现蕾
、

开花
，

即将转入生理

衰退期
，

此时得出的抗性水平是否受到影响
，

值得进一步探讨
。

另外选择合适的遗传参数

以进行遗传分析也是巫待解决的一个问题
。

�
�

� 马铃薯青枯病抗性表现及遗传规律

马铃薯青枯病抗性从表型
�

匕来看比较简

单
，

主要表现在阻止病菌入侵
，

推迟始病时

间
，

延长病伏期
� 抑制病菌在体内扩展和繁

殖
，

减缓危害速度 �限制病菌的危害程度
，

最

终表现为降低死亡率
。

但实际的抗性遗传十

分复杂
，

一方面
，

抗性亲本的遗传背景比较

复杂
，

抗性亲本 � 的抗病基因来源于两个不

同的二倍体种 �
�

尹���� 及 �
�

、 ， 。 。 �
。

这给后

代的分析带来了七定的困难
� 另一方面抗性

的最终表现涉及到病菌
、

寄主
、

环境等因素

之间复杂的相互作用
。

抗性在遗传上存在很

大的分离
，

单从 � � �
�

��� 或 �� �
�

�� 这样的

分离比例还难以推断抗性基因的数目
。

但至

少可以推论控制抗性的基因是隐性的
，

而且

可能是多基因控制的
，

这与前人提出的水平

抗性基本相符
七，卜竹

、 。

要较清楚地明确其抗性

遗传的规律需要增加 ��

群体的基因数 目和

获得 ��群体以供进一步深入研究
。
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关

编 者 的 话
关

▲ �” �年 本 刊 收到
一

各地 采稿 较 多
，

质 量 也 较 高
，

除 已 二��出外
，

尚有 一 大部分 来稿 虽 经 编委

审 阅 修改通过
，

��� 由于 版 面所 限
，

也 只 能待 ����年 陆续发表
，

请 作 者谅 解
，

如 有 作者特别 急

需 �如评 定职 称 等 � 请 提 前来信说 明
。

▲ 马 铃 薯专 业 委 员 会 已发 出通 知
，

决 定 �，，，年 只月份 在 内荣古 呼 却 浩特 育举行 全 国马 铃 薯学

术研 �寸会 暨 专 业委 员会年会
，

为 满足 广 大 科技 工 作者 及 战斗在生产 第一线 的马 铃薯 界司 仁们

约要 求
，

司 时决定正 式 出版论 又 集
，

现 已征集稿 件
。

本刊 编辑部为配合专 业 委 员会开好这次全

国性 约大 型 会议
，

决定
�

凡 已给 本 刊 朵稿 ����年 没有 发表 约文 章
，
如 需要 在论 文 集上 发表

，

请

采 函 告之
，
以 便 统 一审 阅 录 用

。

▲ 本刊 从 已收到 的稿 件 采 看
，

大邵 分 作者 能够 掌握论 义 约书写 格 式
，

按 照 我 刊 约征稿 原 则

要 戈积 极 撰 写 稿 件
，

���是
，

还 有一 部分作 者 在 采 稿 中字迹 潦草
，
用 宇和 计量 单位 不 规范

。

本 刊

再次 重 中
�

来 稿 最好 要打 巾
，

如 手 写 稿 应 每 宇一格
，

字迹清晰
，

特别是 人名
、

地名
、

数 字
、

外

义 字
一

母等 一 定要书写 工 整
，

号于 辨 认
，

另 外
，

只稿 一 定要 在作者单位后 写 清单位所 在地及 邮

政 编码
。

开 信 或 来稿 请 写 清 电话 号码
，

以 便联 系
。

▲ 第 三 届 马 铃 薯 专 业 委 员会 及 马 铃 薯杂 志编 缉委 员 会组 成名单 已经 公布
。

本 刊特 向委 员们

表 示
，
兄贺

。

希 望 今后 加 强 联 系
，

关心
、

指 导编 缉部 的工作
，

为 办好杂 志献计献策
。
����年本 刊

招 续 承拨 沙 告业 务
，

希 望 委 员们 能多发挥 自 已 约优势
，

为本 刊 的扩 大发行知承揽广 告多作努

力
�

本刊 将 恨据 有
一

关规定致 以酬 劳
。


