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摘要：为扩大马铃薯育种遗传背景，丰富育种亲本，通过田间自然发病和人工接种鉴定两种方法，对１０３份从

ＣＩＰ引进的马铃薯资源进行晚疫病室内接种鉴定。结果表明：８份材料表现高抗，１２份材料表现抗病。以

２份抗病材料为亲本配制５个杂交组合，对７８８个Ｆ１单株进行晚疫病抗性鉴定，结果显示抗晚疫病植株数占

总株数的５９．６５％，感晚疫病植株数占总株数的４０．３５％。本试验筛选出的抗性资源可以作为抗病育种的重

要亲本加以利用。
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　　马铃薯已超过玉米成为继水稻、小麦之后的

世界第三大粮食作物［１］，在国民生产中起重要作

用。马铃薯晚疫病是由致病疫霉（犘犺狔狋狅狆犺狋犺狅狉犪

犻狀犳犲狊狋犪狀狊）侵染引起的马铃薯生产上最重要的病

害之一，一般年份造成产量损失１０％～３０％，流

行年份损失达５０％以上。目前对晚疫病的防控

主要采用化学药剂，不仅增加生产成本，而且造成

环境污染以及抗药性等问题。生产实践表明，选

用抗病品种才是防治马铃薯晚疫病最经济有效的

途径。随着晚疫病菌生理小种的日益复杂化，优

势小种不断变化，品种抗性逐渐丧失，给马铃薯抗

病品种选育和推广带来很大挑战［２］。然而，目前

生产上的主栽品种亲本来源有限，导致遗传背景

相对狭窄，抗病基因的种类和数量较少，抗性随着

晚疫病生理小种的变化逐渐丧失，缩短了品种的

使用年限［３］。为丰富育种亲本，黑龙江省农业科

学院克山分院从国际马铃薯中心（ＣＩＰ）引进了

１０３份优异种质资源为试验材料，通过田间自然

发病和人工接种鉴定方法，对引进资源进行晚疫

病抗性评价，筛选出晚疫病抗性好的材料作为亲

本配制杂交组合，对Ｆ１进行晚疫病抗性鉴定，选

出抗性较好，农艺性状和品质性状优良的组合后

代，为马铃薯抗晚疫病优良品种选育提供材料。

１　材料与方法

１．１　材料

国际马铃薯中心引进的１０３份马铃薯资源实

生种子，５个杂交组合（ＣＩＰ３８８６７６．１×克新２３、

ＣＩＰ３８８６７６．１× 尤金、３９５０１３．８× 中薯 ５ 号、

３９５０１３．８×早大白３９５０１３．８×克新３２）Ｆ１共计

７８８个单株，由黑龙江省农业科学院克山分院

提供。

１．２　晚疫病田间调查

在田间首次发现晚疫病病斑后，每周调查晚

疫病发生情况，计算病情指数［４］。

病情指数＝∑（各级病叶数×相对病级数

值）／（调查总叶数×９）×１００。

试验材料种植于黑龙江省农业科学院克山分

院试验地，２０１６２０１８年连续３年进行田间晚疫

病发生情况调查，统计各马铃薯品种（系）的病级，

病情指数以３次调查的平均值计算。抗病性级别

标准参照刘勋等的方法［５］。

１．３　晚疫病菌人工接种鉴定

采用田间分离的晚疫病菌株ＫＳ０９７（生理小

种１．２．３．４．５．６．７．８．１０．１１）和ＫＳ１１２６（生理小

种３．４．６．７．８．１１）混合接种。将晚疫病菌在

１８℃黑暗培养２０ｄ，待菌丝布满培养皿，用无菌

水反复冲洗，将洗下的游动孢子囊置于４℃冰箱

２～３ｈ，用 血 球 计 数 板 将 浓 度 调 整 到 １×

１０５个·ｍＬ１，待用。植株生长至现蕾阶段，采摘无

４５
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病斑、大小适中、叶面平整的叶片，背面朝上放在

培养皿中，用移液枪吸取２０μＬ游动孢子悬浮液

接种在叶片背面，每组马铃薯品种接种４片叶，重

复３次。接种５ｄ后调查，测量病斑面积，连续统

计３ｄ。根据马铃薯离体叶片的晚疫病抗性鉴定

标准［６］（表１）对鉴定的材料进行分级和统计

分析。

表１　马铃薯离体叶片的晚疫病抗性鉴定标准

犜犪犫犾犲１　犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犮狉犻狋犲狉犻犪犳狅狉犾犪狋犲犫犾犻犵犺狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狆狅狋犪狋狅犾犲犪狏犲狊犻狀狏犻狋狉狅

抗性类型

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｙｐｅ

病级

Ｄｉｓｅａｓｅｇｒａｄｅ

发病程度

Ｄｅｇｒｅｅｏｆｍｏｒｂｉｄｉｔｙ

高抗 Ｈｉｇｈｌｙｒｅｓｉｓｔａｎｔ １ 病斑面积小于３％或无症状

抗病 Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ２ 病斑面积在３％～１０％，形成过敏性枯死斑，周围无褪绿晕圈

中抗 Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｒｅｓｉｓｔａｎｔ ３ 病斑面积在１０％～３０％，病斑水浸状且周围有褪绿晕圈，病斑表面可见到白色菌丝体

感病Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ４ 病斑面积在３０％～６０％，病斑周围有明显的褪绿圈，并有明显的白色霉层

高感 Ｈｉｇｈｌｙｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ５ 病斑面积大于６０％，病斑表面有大量的白色霉状物出现

２　结果与分析

２．１　国际马铃薯中心引进资源晚疫病抗性鉴定

由表２可知，通过室内离体叶片接种对１０３份

国际马铃薯中心引进资源进行抗病性鉴定，有８份

材料病斑面积小于３％或无症状，抗性水平为高

抗，病级为１级；有１２份材料病斑面积占比在

３％～１０％，或仅出现过敏性坏死病斑，表现为抗

病，病级为２级。

２．２　杂交Ｆ１离体叶片抗性鉴定

以高抗材料３８８６７６．１为亲本配制２个杂交

组合 ＣＩＰ３８８６７６．１×克新２３（２３４个单株）和

ＣＩＰ３８８６７６．１×尤金（１２７个单株）；以抗病材料

３９５０１３．８为亲本配制３个杂交组合，分别为

３９５０１３．８×中薯５号（１２２个单株）、３９５０１３．８×

早大白（１６５个单株）、３９５０１３．８×克新３２（１４０个

单株）。

由表３可知，５个组合中高抗晚疫病植株数

占总株数的９．８５％，抗病植株数占总株数的百分

率为２０．２６％，中抗晚疫病植株数占总株数的

２９．５４％，感 病 植 株 数 占 总 株 数 的 百 分 率 为

２２．２９％，高 感 晚 疫 病 植 株 数 占 总 株 数 的

１８．０６％，抗晚疫病植株数占总株数的５９．６５％，

感晚疫病植株数占总株数的４０．３５％。结果表

明，５个组合后代群体中表现抗病的均占５０％以

上，偏 向 母 本 遗 传，可 以 利 用 ３８８６７６．１ 和

３９５０１３．８两份材料作为母本改良感病品种，再结

合田间农艺性状和品质性状，选育出高产抗病优

质的马铃薯品种（系）。

表２　马铃薯种质资源抗性鉴定结果

犜犪犫犾犲２　犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狆狅狋犪狋狅

犵犲狉犿狆犾犪狊犿狉犲狊狅狌狉犮犲狊狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲

名称

Ｎａｍｅ

病斑面积占比

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ

ｌｅｓｉｏｎａｒｅａ／％

抗性类型

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｔｙｐｅ

病级

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｇｒａｄｅ

３８８６７６．１ ０．６ ＨＲ １

３９６０３３．１０２ １．０ ＨＲ １

３９３６１５．６ １．１ ＨＲ １

３９０６６３．８ １．１ ＨＲ １

３９５０３７．１０７ １．５ ＨＲ １

３９３６１７．１ １．６ ＨＲ １

３９５１０９．２９ ２．４ ＨＲ １

３９３０７７．５４ ２．４ ＨＲ １

３９５１１２．９ ３．１ Ｒ ２

３９９０２．５２ ３．３ Ｒ ２

３９１０１１．１７ ４．３ Ｒ ２

３９２６３３．５４ ４．４ Ｒ ２

３９５４３４．１ ４．６ Ｒ ２

３９８２０８．７０４ ４．６ Ｒ ２

３９８０９８．１１９ ５．７ Ｒ ２

３９５０１３．８ ５．９ Ｒ ２

３０４４０５．４７ ６．５ Ｒ ２

３９５１９６．４ ６．５ Ｒ ２

３９６３１１．１ ７．２ Ｒ ２

３８８６１１．２２ ８．１ Ｒ ２

５５
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表３　犉１离体叶片抗性鉴定结果

犜犪犫犾犲３　犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犉１犾犲犪狏犲狊犻狀狏犻狋狉狅

组合

Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

Ｆ１单株数

ＮｕｍｂｅｒｏｆＦ１

高抗

ＨＲ／％

抗病

Ｒ／％

中抗

ＭＲ／％

感病

Ｓ／％

高感

ＨＳ／％

ＣＩＰ３８８６７６．１×克新２３ ２３４ １０．６８ ２０．５１ ２６．０７ ２４．３６ １８．３８

ＣＩＰ３８８６７６．１×尤金 １２７ ８．６６ ２１．２６ ３０．７１ ２０．４７ １８．９０

３９５０１３．８×中薯５号 １２２ ８．２０ １８．０３ ３０．３３ ２４．５９ １８．８５

３９５０１３．８×早大白 １６５ １０．３０ ２３．６４ ３２．７３ ２０．６１ １２．７３

３９５０１３．８×克新３２ １４０ １１．４３ １７．８６ ２７．８６ ２１．４３ ２１．４３

合计／平均 ７８８ ９．８５ ２０．２６ ２９．５４ ２２．２９ １８．０６

２．３　田间自然发病和离体叶片接种鉴定比较

由表４可知，田间自然发病和离体叶片接种

两种鉴定方法在各组合之间有一定差异，在５％

水平上，４个组合的两种鉴定方法有显著的差异。

造成差异的原因可能为：①供试材料在田间具有

广谱抗性；②供试材料生长环境不同，可能造成抗

性水平上的差异；③离体叶片接种鉴定发病普遍

严重，可能是离体鉴定发病条件更适合；④人为因

素有时也会影响鉴定结果。

离体叶片接种鉴定在室内，温湿度条件可控，

能创造最适合晚疫病发病的条件，鉴定结果比较

准确。但鉴定结果在不同生理小种之间也会存在

差异，所以应该使用当地存在的生理小种或优势

小种，多次重复接种，再与田间自然发病相结合，

鉴定结果可能更准确可靠。

表４　两种鉴定方法比较

犜犪犫犾犲４　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋狑狅犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊

组合

Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

Ｆ１单株数

ＮｕｍｂｅｒｏｆＦ１

田间鉴定抗病株率

Ｄｉｓｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｒａｔｅｏｆ

ｆｉｅｌｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ／％

离体鉴定抗病株率

Ｄｉｓｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｒａｔｅｏｆ

犻狀狏犻狋狉狅ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ／％

ＣＩＰ３８８６７６．１×克新２３号 ２３４ ７７．６５ａ ５７．２６ｂ

ＣＩＰ３８８６７６．１×尤金 １２７ ６３．４４ａ ６０．６３ａ

３９５０１３．８×中薯５号 １２２ ６６．２８ａ ５６．５６ｂ

３９５０１３．８×早大白 １６５ ６７．４２ａ ５６．５６ｂ

３９５０１３．８×克新３２号 １４０ ７０．３８ａ ５７．１４ｂ

合计／平均 ７８８ ６９．０３ａ ５７．６３ｂ

　　注：不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

３　结论与讨论
本研究从国际马铃薯中心引进资源中鉴定出

１２份抗病材料，利用其中两份材料作为母本配制

杂交组合，对杂交后代进行晚疫病抗病性鉴定，表

现抗病的个体所占比率较大，超过５０％，部分个

体抗病性较高，表现超亲优势。本研究中筛选的

抗性资源可以作为抗病育种的重要亲本加以利

用，但含有的抗性基因类型和数目还不明确，需要

利用分子标记等辅助手段进行检测，选育出多种

抗性基因聚合的持久和广谱抗性品种。

田间自然发病鉴定受气候条件影响较大，鉴

定结果在各年之间可能会有差异［７］，本研究连续

３年对鉴定材料田间抗性进行调查，并且本地晚

疫病常年发生，结果能够真实反映植株整株的抗

病性。室内离体叶片接种的方法能够人为控制最

适宜晚疫病发病的条件，鉴定结果比较准确，但是

个别材料间也存在差异，可能是由于所使用的菌

株不同所致。本研究调查的田间抗性高于室内，

可能是由于整株侵染后，植株本身发生防御反应、

产生系统获得性抗性，由于病原菌的侵入引起植
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株防卫基因和抗病基因表达的结果［８］。

培育抗病品种是防控晚疫病最经济有效的手

段，而抗病资源的筛选和利用则是抗病育种的基

础和核心，国际马铃薯中心（ＣＩＰ）具有丰富的种

质资源，该中心基因库中保存的资源具有较强的

抗逆性［９］，国际马铃薯中心引进的资源在我国得

到广泛利用，不但促进了我国马铃薯产业的发展，

还丰富了我国马铃薯育种亲本的遗传背景，使我

国马铃薯育种工作取得很大进步，选育出一系列

马铃薯品种。但是这些资源引种到本地也存在一

些如生育期延长、匍匐茎长等缺点，还需要在长日

照下加以驯化。
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