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【摘 要】本文阐述了国内对番茄白粉病抗病性的研究现状，包括番茄白粉病化学防治方法及抗源鉴定

方法，抗病遗传规律及抗病机理等，并对番茄白粉病抗病育种中存在的问题进行了讨论。
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番茄白粉病是一种专性寄生真菌性病害，)$
世纪 -$ 年代在欧洲首次发现该病的发生 1 " 2 % 3，在

我国台湾、黑龙江、云南、沈阳和新疆等地都有发

生 1 ’ 2 ! 3。据报道，引起该病的病原菌为番茄粉孢

属 （456578 9:;<=>?@5;5） 1 ’A ! 2 - 3，栽培品种对其具有

很强的易感性。)$ 世纪 .$ 年代在欧洲大发生，造

成巨大的经济损失，在我国的番茄生产中有逐年加

重趋势，一般年份发病在 #B C "#B ，严重地块达

-$B C "$$B 1! 3。目前，国内对番茄白粉病抗源筛

选、发病规律和化学防治等方面进行了初步研究，

并定位了与抗病性有关的基因。本文对这些研究工

作进行了综述，结合当前生物技术手段，提出了新

的研究方法和防治策略。

" 症状

病原菌主要为害番茄叶片，叶柄和茎、幼果也可

受害。发病初期在叶面出现褪绿小点，后扩大为不

规则形病斑，表面着生白色粉状物，是病原菌的菌

丝、分生孢子梗及分生孢子，早期稀疏，后期逐渐加

厚 1 ’ 2 - 3。菌丝分布于表皮，不穿透叶肉组织。叶柄、

茎、果实染病时，发病部位也产生白粉状病斑 1 - 3。

) 侵染循环

病原菌一般以闭囊壳在土表病残体上越冬，第

二年条件适宜时，闭囊壳散出的子囊孢子靠气流传

播蔓延；或以菌丝体在保护地 （温室或塑料大棚）被

侵染番茄植株上越冬。常年种植番茄的地方，病菌无

明显越冬现象 1 #A +A - 3。番茄白粉病发病温度为 "# C
%$D，最适温度为 )# C )-D 1! 3。

% 防治方法

番茄白粉病防治的最有效方法是抗番茄白粉病

品种的鉴定和选育，但是通过化学药剂和栽培措施

也能起到一定的效果。程志明用硫制剂熏蒸可防治

保护地番茄白粉病或用 )#B 的粉秀宁可湿性粉剂

)$$$ C %$$$ 倍液喷雾 1 # 3。王世喜等用 ’$B 多硫胶悬

剂 #$$ 倍液，在发病初期开始喷药，连喷 ) C % 次，防

效达到 .$B 以上；发病初期用 )+B 高脂膜乳剂 "$$
倍液喷洒在叶片上，形成保护模，防治效果达到

-%B 1! 3。赵桂琴等通过对 "$B 施宝灵、)#B 瑞毒霉和

#$B 多菌灵三种药的防治效果进行比较，发现用

"$B 施宝灵防治效果最好，比对照病情指数降低

%)( %，并且增产率高达 )!( !’B 1. 3。陈林年等对金

歌、翠康、品星、世宁、大生 # 种药剂的防治效果进行

比较，发现这 # 种药剂对白粉病防治效果均在 .$B
以上，同时，金歌、翠康和品星属高效、低毒、低残留

农药 1 "$ 3。其它的防治方法有：清除病残体、番茄与葱

蒜等蔬菜轮作、合理密植、增施腐熟农家肥和改善通

透性等 1 !A - 3。

’ 番茄抗性

’( " 接种方法
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有效的接种方法是进行病害抗性遗传研究的

前提，因番茄白粉菌是专性寄生菌，因此，分生孢子

的获得不能进行人工培养，需要直接从病株上获

取，这给接种增加了难度。李成伟等将番茄白粉病

叶上的孢子洗于无菌水中，调整孢子悬浮液浓度至

#$$$$ 个 % &’，在番茄 ( ) * 片真叶的番茄植株进

行喷雾接种 + ,, -。王联德等采用叶片摩擦法将感病

叶片的孢子粉接种到 ( 叶期的番茄苗第一生长叶

（是否接种成功以 # 周后是否出现感病症状为判断

标准）+ ,# -。但都没有对番茄白粉病接种方法进行系

统的研究，所以目前很有必要对接种方法进行系统

的研究，建立一种能够鉴定出不同材料间的抗性差

异，并且要有较好的稳定性，从而提高试验结果的

可靠性，为番茄白粉病的抗性遗传研究奠定基础。

(. # 抗感鉴定方法

番茄白粉病抗感鉴定时不同研究者采用的标准

也不同，不过都是根据接种后观察发病叶片所占比例

来定。卫丽等在接种后 ,(、," 和 #,/ 分别观察植株发

病情况，根据发病的叶片占的比例分 ( 级标准，将 $
级定为免疫，0 ) # 级为高抗和中抗，! 级为感病 +,! -。陈

林年等采用 1 级分级标准（表 ,）。

(. ! 抗性遗传规律研究及抗病基因定位

表 , 番茄白粉病病级划分标准

1 级分级标准

$ 级不发病

, 级叶片有粉斑2 茎杆、叶柄无病斑

# 级叶片有粉斑2 叶柄病斑%*3 2 茎杆上无病斑

! 级叶片有粉斑2 叶柄病斑%!$3 2 茎杆上无病斑

( 级叶片有粉斑2 叶柄病斑&!$3 2 茎杆上有病斑

* 级叶片干枯2 茎杆上有病斑

( 级分级标准

$ 级：无侵染

0 级：叶片侵染面积小于 *3
# 级：叶片侵染面积在 *3 ) !$3 之间

! 级：叶片侵染面积大于 !$3

目前国内对番茄白粉病的抗性遗传规律和抗病

基因定位研究较少。卫丽等（#$$*）以抗白粉病番茄

野生种 ’. 456789:;7& 和感病品种 <=;5>&:?56 的 @#

群体为研究对象接种鉴定，’. 456789:;7& 中的抗病

基因受单个显性基因控制，又用 A@’B 分子标记，将

抗 病 基 因 定 位 于 引 物 B,(<(" C ,"* 与 B#,<*, C
!#$ 之间，遗传距离分别为 (. !D< 和 *. * D<+,! -。

(. ( 抗性机制

李成伟等研究认为几丁质酶、葡聚糖酶和 B1E
（类枯草杆菌蛋白酶）与番茄抗白粉病抗性过程密切

相关，接种后在抗病植株中这几种酶的表达量增幅

很大 + ,, -。

* 抗病育种中的问题

在我国番茄白粉病是一种新病害，但是不管是

保护地、还是露地番茄该病的发生都有上升趋势，化

学防治剂对其能起到一定的防治作用，这会对环境

造成污染，并且长期使用会使番茄白粉病菌产生抗

药性。因而，培育和利用抗白粉病品种是防治番茄白

粉病最直接有效的途径。目前，国内对其抗病机制、

抗病资源的筛选、遗传规律、抗病育种等方面研究较

少，所以只有深入研究其抗病机制，同时，对国内现

有种质资源进行改良，并引进国外野生抗病资源，对

抗性表现良好的抗源材料充分研究利用，进一步在

各地进行重复鉴定和多种生理小种鉴定，确切了解

抗源的抗性程度、稳定性、适应性及遗传特征，并注

意对兼抗或多抗材料的鉴定和筛选。在此基础上采

用常规育种与生物技术相结合的多种育种方法，将

番茄白粉病外源基因转入优异的材料中。

此外，还应建立操作规范、鉴定结果稳定性好、

适应性广的理想抗性鉴定方法。在此基础上，采用多

年重复接种鉴定，有助于得到优异的抗源，为深入揭

示白粉病的抗性遗传规律和抗病基因的发掘奠定基

础。
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