
华南农业大学学报 16 ( 4 ) 15 9 9: 1 9一 95

J
.

o Su th C hj naA g r
.

U苗v
.

番茄青枯病的抗性遗传研究
*

乐素菊
粉 份

吴定华 梁承愈

(华南农业大学园艺系
,

广州
,

51 仪抖2 )

摘要 以不同抗青枯病水平的番茄品种 (品系 )进行 5 x 5 双列杂交 的遗传分析表明
,

番茄对青

枯病的抗性至少由 3 对基因 控制 ; 在抗性遗传效应中
,

加性成分 占主导地位 ; 广 义遗传力为

97 .0%
,

狭义遗传力为 印D% ; 抗病对感病为不完全显性 ; 湘引和亚鲜具较多的正效基因
,

对于加

强它们杂交后代的抗性水平有较高的一般配合力
。

关键词 番茄 ;青枯病 ;抗性遗传
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中图分类号 0 348

番茄青枯病是热带
、

亚 热带地 区番 茄生 产上 的重 要病害 (aH rt m a n 等
,

1991 ; K el m a n
,

19 8 5)
,

迄今 为止尚未找到 防治此病的有效药物
,

抗病育种是 防治该病的最有效手段 (王卉

等
,

19 93 ;H
a rt lr 以 n 等

,

19 91 )
.

目前
,

番茄青枯病的抗性遗传规律仍不很清楚
,

S ins h( l9 6 l) 认为

番茄青枯病抗性是 隐性遗传
,

G m h a m 等 ( 1976 )则认为抗性是不完全显性遗传
。

关于 控制番

茄青枯病抗性基 因数 目
,

S ing h( l9 6l )认为是多基 因
,

oG hw
a 等 ( 19 90 )则认为是单个显性基

因
.

为进一步探讨番茄青枯病的抗性遗传规律
,

本研究用 5个不同抗病水平 的番茄 品种 (品

系 )进行双列杂交遗传分析
,

以期为番茄抗青枯病育种提供理论上的依据
。

1 材料与方法

L l 供试亲本

抗青枯病品系湘引
、

亚鲜 ;

一 8 代选纯
,

性状稳定
。

中抗 品系 G A 26 ; 感病品种台鲜
、

日。 ar 一 D a de
.

5 个亲本经 5

各供试亲本青枯病的感病综合指数

Q 值列于表 1
.

L Z 供试青枯菌菌种的制备

青枯病原菌 (乃翻 d o m o n as so al n a c吧a川 m )

由华南农业大学园艺系蔬菜试验场的番茄病

表 1 5 个亲本音枯病的 Q 值

亲本名称 F fo ar 一 E冶 d e G A肠 湘引 台鲜 亚鲜

Q值 ` , ,
2

.

65 0
.

97 0
.

15 2 46 0
.

29

( l) Q = 小 区平 均病情指数 x 小区死亡率
。

株上分离获得
.

分离 出的青枯病原菌经 T l
,

C 培养基 30 ℃ 培养 36 b
,

选取毒性 的菌落 (中间

粉红色
、

周围白边宽
、

形状不规则且具流动性 ) (K e ln 以n
,

19 54 )
,

置无菌水中保存备用
。

L 3 杂交组合的配制
199 1年秋季和 1992 年秋季按 双列法配制 了 25 个杂交组合 ( F

:

) 及
“

月 O
al 一 aD de

x
亚

鲜
”

组合的回交一代 (B
.

)
.

19 93 年夏秋播种 F
,

及 B
l

种子
,

随机区组设计
,

3 次重复
,

每处理 45 株
.

1男5 一 02 一 10 收稿
* “

八五
”

国家科技攻关项 目 (85 一供一 01 一 02 )内容之一 ; ’ *

现在广东仲恺农业技术学院工作
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1 4 .接种

将伤根后的 3 周幼苗在青枯菌悬浮液 2 ( x10 10 一 s x0l I O
个 沈比压 中蘸 根 10 ~

,

再定

植于经过消毒的盆土中
.

L S 统计分析方法

以小区感病综合指数 (Q 值 )为基本统计单位
,

按 H a班aD n( l9 54) 的方法进行番茄 青枯病

Q值的遗传组分分析
,

按 G d币 n g (1 9 56) 的方法分析双列杂交 F
,

Q值的配合力
.

2 结果与分析

对小区 Q 值进行方差分析
,

得遗传型间 F = 55 .81 0**
,

区组 间 F = 2
.

1 10
,

表 明 5 x s 完 全

双列杂交的 25 个遗传型间 Q 值差异很显著
.

可作进一步分析
.

.21 协方差 ( wr )对方差 ( Vr )的回归分析

5个亲本家系的方差 ( U )及各亲本家系 F
,

与其轮回亲本间的协方差 (班 )列于表 .2

表 2 5个亲本家系的方差 ( .V ) 及各家系巩与其非轮回亲本间的协方差 (叫
亲本家系 lF咖

一 D ad e G沪k2 6

1
.

佣 .0 5 1

1
.

35 .0盯

湘引

0
.

伪

.0 32

台鲜

.0 86

1
.

25

亚鲜

.0 23

.0 52

总和

.2 74

4
.

3 1

平均

.0 55

.0 86

K哄

据表 2 的资料
,

求得 礁 随 Vr 的回归直线为 W. = .0 34 + .0 95 Vr
,

回 归系数 b = .0 95
,

达到

极显著水平
,

很接近 H a y几aI n 模型中的回归系数期望值 B
,

表明本研究符合 H a y叮以 n 模型
.

以 礁 为纵坐标
.

Vr 为横坐标
,

作回归直线 城二 .0 34 + .0 95 Vr 及抛物线 礁二丫蛛
·

Vr ( 环

为亲本 的表现型方差
,

其值为 1
.

85)
,

该抛物线为限制各亲本家系的 (礁
,

均 点可能出现的区

域
,

它给出了任何 Vr
,

W, 的最大值 (图 l)
。

1
.

6

1
.

4

.W = 0 3 4+ 0
.

9 5Vr

.2.0

…8
,l,. .

00八U

2
.

1
.

1 各亲本的基因分布 沿着 回

归直线
,

携 带最多正效基因的亲本

最接近原点
,

携带最多负效基 因 的

亲本离原点最远
.

本研究中
,

湘引
、

亚鲜两亲本携带最多的正效基因 ;

R o
ar 一 D a de

、

台鲜两亲本携带最多

的负效基因 ;G A 26 的正效基因介于

四 亲本间
.

为说明正效和负效基 因所控制

的性状
,

求得 (班十 U )值 与感病综

合指数 Q值间 的相 关系数
; = .0 98

,

呈极显著正相关
,

表明亲本 Q 值愈低
,

处的正效基因是控制抗病性的
.

0
.

1 0
.

2 0
.

3 0
.

4 0
.

5 0
.

6 0
.

7 0名 0
.

9 1
.

0 1
.

1 1
.

2

.V

图 1 5 x 5双列杂交的 哄及 K 关系图

1
.

R O份一 I知山
,

2
.

G 2A 6
,

3
.

湘引
,

.4 台鲜
,

5
.

亚鲜

(Wr + 科)值就愈小
,

亲本所含正效基因愈多
,

所 以该

2
.

1
.

2 显性程度 回归直线在 哄 轴的截距可作为度量性状平均显性 度的尺度
.

当超显性

时
,

截距小于零 ;完全显性时
,

截距等于零 ;部分显性时
,

截距大于零 ; 当无显性 时
,

回归直线

与抛物线相切
,

截距达到最大值
.

本研究中
,

回归直线与抛物线相交
,

截 距大于零
,

表 明整个

遗传具不完全显性特征
.
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2. 2 遗传效应的组成与分析

2. 2
.

1 杭性效应 的遗传成分 按 H a 脚Da n 模型估算得基本遗传参数为
: 加性成分 D = 1

.

8 3
,

当正效基因频率等于负效基因频率 ( p = 妇时
,

显 性成分 H
, = .0 52

,

当 p 笋 q 时
,

显性 成分

从 = 0
.

48
,

上位性成分 F = .0 22
.

对以上遗传分量进行显著性测验 表明
,

加性效应 D
、

显性效

应 H
。
和 凡都达到极显著水平

,

上位性效应 F 则不显著
。

由 D 一从 = 1
.

35 可看 出
,

加性效应

比显性效应对遗传方差 的影响更为重要
.

也就是说
,

抗番茄青枯病的遗传效应主要 由加性和

显性成分组成
,

其中加性成分在抗青枯病性的遗传中占主导地位
.

.2 .2 2 遗传力 对整套双列杂交材料用 H a界aD n 关于遗传力的估算公式求得 : 广义遗传力

为 97 .0 %
,

狭义遗传力为 69 .0 %
.

狭义遗传力较高
,

说明青枯病抗性遗传效应中
,

固定遗传的

加性成分占主导地位
,

因此 ;在系谱选育种时
,

加强对优 良单株的选择
,

会产生 良好 的效

果
。

本研究的广义遗传力也相 当高
,

这可能是试验过程 中
,

温度湿度等条件控制较好
,

从而

减少了试验误差
。

.2 .2 3 最 少基 因数 目 以供试亲本 中的两个极端型
,

高值亲 本 (只= .3 00 ) 和 低值亲 本

(几= 0
.

1 8) 为依据
,

按 M
a th e r 的估算公式 K = 识 一孙

2
戊8 x l 4/ D )

,

求得 K = .2 20
.

由于未能排

除连锁遗传 的可能性
,

只能断定控制番茄青枯病的遗传最少有 3组基因
.

.2 .2 4 显性分析 高感病亲体 R o ar 一 D a
de 与高抗病亲本亚鲜杂交一代及其与两 亲本回交

一代的 Q 值列于表 .3

以表 3 中的杂交组合为依

据
,

按 M a ht e r 的
“

加性 一 显性
”

遗传模型估算势能 比数 P
· r =

[r
, 一 l 2/ (p

.+ 均 ] / [ l 2/ (P, 一凡 ) ]

表 3 回交世代及亲本的 Q值

遗传型 祠。 aI 一 D司 e 亚鲜
F拓功 一 L冶由

x 亚鲜
,

F ,

F l x lF o ar 一

L抽山
.

B
,

F , x 亚鲜
,

B :

Q 值 .2 80 .0 12 1
.

28 1
.

89 0
.

8 1

(F
,

为 F
:

的平均数 )
,

求得 P
· ; = 一 0

.

1 3
.

尸
· ;
为负值而其绝 对值 又小于 1

,

表明番茄青枯病 Q

值的遗传具不完全负显性
,

反过来
,

也即抗病对感病 为不 完全 正显性
.

这种抗性表 现在优

势育种中利用价值不大
.

从回交世代的抗性表现可看出
,

F
,

与抗病亲本 (亚鲜 )回交一代 ( B Z)的 Q 值低于 F
,

世

代
,

而 F ;

与感病亲本 ( F fo ar 一aD de ) 回交一代 ( B . ) 的 Q 值高于 F
,

世代
,

这表 明杂交后代 与

抗病亲本的回交选择是有效的
.

.2 3 一般配合力

5个亲本的一般配合力效应值见表 4o

由表 4 可看 出
,

lF o ar 一 D a de 和 台鲜 一一一鱼二一兰士主生鱼二丝巫鱼边丝座一一一一
两亲 本有 较 大 的一 般配 合力 正 向效应 亲本 loF ar 一

城 GA 26 湘引 台鲜 亚鲜

值
,

能使其组配的杂种后代青枯病发病加

重 ; 亲本湘引和亚鲜有较大的一般配合力

负向效应值
,

可使其组配的杂种后代青枯

病减缓
.

除亲本 G A 2 6 外
,

其他亲本均达

一般配合
力效应

或

身
`一岛

0
.

肠
. .

.0 1 7 一 .0 68
~ 0

.

38 .- 一 .0 34
. 命

LS 玩
D: 二 .0 223

,

LS OD
D , 一 .0 30 5

比 D o刀 s = .0 3 51
,

比0D
。 ,一 .0 48 1

极显著水平
.

再从各亲本间的一般配合力效应值相互 比较中可知
,

亲本 lF or a 一 D
a d e 、

台鲜

和 G A 2 6 同亲本亚鲜
、

湘引间差异极显著
。

冬呜 特殊配合力

各组合的特殊配合力效应值列于表 .5
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在 10 个组合 中
,

有 6 个 组合的特殊 表 5 5 个亲本的特殊配合力效应

配合力效应值为负值
,

即它们的青枯病 Q 亲本 曰。 m 一 L冶d e G A 26 湘引 台鲜

值较之双亲平均表现有减小的趋势
,

按负 G A 26 .0 43 **

向 效 应 值 的 大 小 顺 序
,

依 次 为 亚 鲜 湘引 一 .03 *2 一 .03 *3

x lF o ar 一】〕 a de
,

湘引 x G 八2 6
,

湘引 x lF o r a 台鲜 0
.

73 ** 一 .0 02 一 01 6

一
aD d e ,

台鲜 x 湘引
,

亚鲜
x 台鲜

,

台鲜 亚鲜 一 .0 3*9 .0的 .01 4 一 .0 巧

X G A 26
。

另外 4 个组合的 特殊 配合 力 民
,

比 0D 仍 = .0 305
.

“ 0D
。 : 一

.04 17

效应值为正值
,

即创门的青枯病 Q 值相 尽厂尽
*

LS no
。 , 一 .0 49 8

,

比 D o。 : 一 .0 68 2

对于其双亲平 均表 现 有加 重 发病 的趋 况厂凡 LS OD , = .03 51
,

LS oo
。 : = .0 48 1

势
,

按正 向效 应值大小顺序
,

依次是 台

鲜 x F l o ar 一 aD de
,

G A2 6 x lF o al 一 aD de
,

亚 鲜
x 湘引

,

亚鲜 x G 八2 6
,

其中前者与后 二 者差 异

极显著
。

为更好了解各亲本在其所在组合对青枯病抗性的差异
,

以下估算了 5 个亲本 Q 值特殊

配合力效应方 差 (表 6)
.

5 个亲本中
,

感病亲本 R o ar 一 L冶 de 的特殊配合力方差最大
,

其次

是台鲜
,

可 预见其参与的杂交后代青枯病 Q 值可能会显著增加 或减少 (变幅大 )
.

抗病 亲

本 湘引
、

亚鲜及 中抗亲本 G A 2 6 的特

殊配合力方差小
,

表明在其后代 中
,

青

枯病 Q 值的减少 能较一 致地传给后

代
。

表 6 5 个亲本青枯病 Q值特殊配合力方差

亲 本 R 。段 一 L地d e G A 26 湘引 台鲜 亚鲜

特殊配合力方差 0
.

313 0
.

书心 0
.

0 74 0
.

183 0 D56

3 讨论

3
.

1 番茄青枯病抗性遗传在抗病育种上的应用

本研究结果表明
,

番茄青枯病抗性遗传为不完全显性
,

加性成分在青枯病的抗性遗传中

起主要作用
.

杂交一代的抗性表现主要依靠双亲提供各 自一半的抗性遗传成分
,

单靠显性成

分在 F
、

代的优势是不够的一般说来
,

双亲所含的抗性基因愈多
,

则其 F : 植株的抗性 也越

强
.

但就 青枯病来说
,

F
,

植株的抗性不会超过高抗亲本
,

即 F
,

世代不存在杂种优势
.

用 园艺

性状优良但感病的品种 与高抗病但园艺性状低劣的品种单交
,

要获得既高抗青枯病又优质

丰产的一代杂种是困难的
。

要选育园艺性状优 良而又兼抗青枯病的品种 (杂交一代 )
,

可考

虑采用下面二条途径
: ( l) 既抗病又兼具某些优良园 艺性状的材料进行 自交选择

,

然后 将

园艺性状互补且配合力高的抗病选系进行配组杂交 ; ( 2) 对丰产优质但不抗青枯病 的材料
.

可采用先与抗病材料杂交
,

后多代 自交并选择
,

或再同抗病材料回交的方法
,

选 出抗青枯病

且 良好园艺性状的选系
,

或直接成为品种而在生产上应用
,

或把它们再配组杂交
,

获得新的

优势明显且抗青枯病的杂交一代 (F
1

)
。

1 2 供试亲本的抗性分析及应用

抗病亲本湘引和亚鲜具有最大的一般配合力负向效应值及较小的特殊配合力方差
,

是

抗青枯病选育种中的优良抗病亲本
.

特别是湘引
,

用作杂交亲本时
,

可显著而较一致地减轻

杂交后代 的发病程度
,

在实际应用中
,

可与 目标园艺性状优良但不抗病品种 (系 )杂交
,

然后

自交并系谱选择
,

较易选出抗病
、

优质
、

丰产兼备的品种或选系
.

中抗亲本 G A 26 的一般配合

力呈较小的正向效应值
,

特殊配合力方差也较小
,

从其后代选到感病综合指数小的组合可能
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性小且具果肉较软
,

易裂果等缺 点
,

在抗青枯 病育 种 中价值不大
.

感病亲 本 R O ar 一 L厄 de

和台鲜的正向效应值最大
,

其特殊配合力方差也大
,

在其组配的杂交后代 中
,

感病综合指数

(Q )较之双亲平均表现可能会显著增加或降低
,

为选育种提供了更多的选择机会
.

且两者都

具备较多的良好园艺性状 (果形美观
、

果肉厚
、

水分少
、

色鲜红且风味好等 )可弥补抗病亲本

湘引
、

亚鲜园艺性状的不足 (果肉软而薄
、

水分多且果形不美观等 )
,

有可 能在其杂交后代中

选到抗病且具良好园艺性状的株系
,

特别是 曰。 aI 一】〕以de
,

是良好的抗青枯病育种材料
.
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