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　　摘要：以抗叶霉病不同基因型的感病番茄品系６１、抗病番茄品系１６、番茄组合１６６１（１６为母本，６１为父本的杂交
组合）为材料，苗期人工接种叶霉病病菌，测定植株叶片光合特性的变化。结果表明，随着叶霉病病菌接种时间的延

长，感病品系６１胞间ＣＯ２浓度表现为增长趋势，叶片净光合速率、气孔导度、蒸腾速率均呈降低趋势。组合１６６１、抗

病品系１６的光合参数变化不大。番茄叶霉病侵染明显抑制感病番茄品系植株的光合作用，而对抗病番茄无明显
影响。
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　　番茄叶霉病是一种真菌性病害，随着我国保护地面积的
不断扩大，其在我国产生的危害也越来越大，给我国番茄生产

造成了巨大损失［１］。目前，关于番茄叶霉病研究主要集中于

生理小种鉴定、抗病资源筛选［２］、分子标记辅助育种等方面，

有关番茄叶霉病侵染引起番茄植株光合特性变化的报道较

少。本试验通过苗期人工接种当地番茄叶霉病病菌，侵染抗

病、感病及杂交种番茄，测定植株叶片光合特性的变化，以期

为番茄种质资源研究、叶霉病抗性鉴定及品种筛选提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
番茄抗病品系１６、番茄感病品系６１、番茄组合１６６１（１６

为母本，６１为父本的杂交组合）由河北科技师范学院番茄育
种课题组提供，２０１３年７—１１月在河北科技师范学院温室大
棚进行试验。于当地种植番茄温室采取发病菌叶，参照王美

琴等的方法［３］，在ＰＤＡ培养基上对叶霉病菌进行分离、纯化
后使用。

１．２　方法
番茄抗病品系１６、番茄感病品系６１、番茄组合１６６１幼苗

长至２叶１心期时移植营养钵，每小区３０株，重复３次。幼
苗长至３～５张真叶时喷雾接种叶霉病病菌，接种孢子浓度为
０．１亿个／ｍＬ，对照组喷施清水。接种前后保湿２４ｈ，接种后
白天温度维持在２５℃左右，夜间温度在１２℃左右。接种前
１ｄ及接种后１、５、１０、１５ｄ利用 ＧＦＳ－３０００型便携式光合仪
（德国ＷＡＬＺ公司）测定番茄植株叶片的净光合速率、气孔导
度、蒸腾速率、胞间ＣＯ２浓度。每个品系（组合）随机挑选生
长发育程度相同的３株，测定部位为从顶部向下完全展开的
第４张真叶，设置光量子通量为１０００ｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），叶温为
２５℃，重复３次。

２　结果与分析

２．１　不同基因型番茄光合特性
接种前，番茄品系１６与６１的净光合速率差异极显著。

接种后，品系１６净光合速率上升幅度为１４．６４％，品系６１净
光合速率下降幅度为 ３１．７５％，二者下降幅度差异极显著。
品系１６、品系６１接种前气孔导度差异极显著，接种后差异不
显著。品系６１的气孔导度下降幅度为２３．０１％，极显著高于
品系１６、组合１６６１（表１）。

表１　不同基因型番茄净光合速率、气孔导度

组合（品系）
净光合速率［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
接种前１ｄ 接种后１５ｄ

净光合速率变化

幅度（％）
气孔导度［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］

接种前１ｄ 接种后１５ｄ
气孔导度变化

幅度（％）

１６ ９．２９ｂＢ １０．６５ａＡ １４．６４ａＡ ４１６．６６ｂＢ ３９２．９５ａＡ －５．６９ａＡ
１６６１ ９．７２ｂＢ ９．８４ｂＢ １．２３ｂＡ ４１２．１５ｂＢ ３９０．１６ａＡ －５．３４ａＡ
６１ １０．７１ａＡ ７．３１ｃＣ －３１．７５ｃＢ ４６０．８７ａＡ ３５４．８４ａＡ －２３．０１ｂＢ

　　注：同列数据后不同大写、小写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

　　番茄品系１６与１６６１的胞间 ＣＯ２浓度接种前差异极显
著，组合１６６１同品系１６胞间 ＣＯ２浓度接种前后差异均极显
著，品系１６、６１接种后胞间 ＣＯ２浓度比接种前分别增加了
０４１％、２２．２２％。番茄品系１６与６１的蒸腾速率接种后１５ｄ
差异极显著，其中品系 ６１接种后比接种前下降了 ２７．４３％
（表２）。
２．２　接种前后不同基因型番茄的净光合速率变化

接种后，品系１６与组合１６６１净光合速率整体变化幅度
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表２　不同基因型番茄胞间ＣＯ２浓度、蒸腾速率

组合（品系）
胞间ＣＯ２浓度（μｍｏｌ／ｍｏｌ）

接种前１ｄ 接种后１５ｄ
胞间ＣＯ２浓度
变化幅度（％）

蒸腾速率［ｇ／（ｍ２·ｈ）］
接种前１ｄ 接种后１５ｄ

蒸腾速率变化

幅度（％）

１６ ３８７．４４ａＡ ３８９．０１ｃＣ ０．４１ｂＢ ４．２１ａＡ ３．５１ａＡ －１６．６３ａｂＡ
１６６１ ３４６．１３ｂＢ ４１１．８５ｂＢ １８．９９ａＡ ３．６３ｂＢ ３．４７ａＡ －４．４１ａＡ
６１ ３７３．５９ａＡＢ ４５６．５９ａＡ ２２．２２ａＡ ３．５０ｂＢ ２．５４ｂＢ －２７．４３ｂＡ

均较小，品系６１下降幅度较大。各品系（组合）在接种后１ｄ
净光合速率均增加。接种后１～１５ｄ番茄品系６１净光合速
率呈下降趋势，组合１６６１与品系６１相比下降幅度不明显；品
系１６净光合速率在接种后先呈上升趋势，随后下降到接种前
水平（图１）。

２．３　接种前后不同基因型番茄的气孔导度变化
各品系（组合）接种第１天气孔导度均下降，番茄品系６１

的气孔导度接种后下降幅度最大，番茄品系１６、组合１６６１气
孔导度变化幅度较小，并随接种时间的增加逐渐恢复到接种

前的水平（图２）。

２．４　接种前后不同基因型番茄的胞间ＣＯ２浓度变化
各品系（组合）接种后胞间ＣＯ２浓度均呈上升趋势，品系

１６、组合１６６１上升幅度较小，品系６１上升幅度较大。品系１６
接种后１～５ｄ略有上升，随后恢复到接种前的水平；组合
１６６１胞间ＣＯ２浓度较接种前相比有小幅上升；品系６１接种
后胞间ＣＯ２浓度上升明显，说明叶霉病病菌对感病番茄的胞
间ＣＯ２浓度影响较大，对抗病番茄影响较小（图３）。
２．５　接种前后不同基因型番茄的蒸腾速率变化

接种后１～１５ｄ，番茄品系１６叶片蒸腾速率基本不变；组
合１６６１、品系６１接菌后１ｄ叶片蒸腾速率均有所增加，随后
组合１６６１叶片蒸腾速率缓慢下降并恢复至接种前水平，番茄
６１叶片蒸腾速率则持续下降。说明叶霉病病菌侵染对感病
番茄的叶片蒸腾速率影响较大，抗病番茄基本不受影响（图

４）。

３　结论与讨论

本研究表明，番茄品系１６与６１的净光合速率接种前差
异极显著，二者下降幅度差异极显著。品系１６、６１接种前气
孔导度差异极显著，接种后差异不显著。品系６１的气孔导度
下降幅度极显著大于品系 １６、组合 １６６１。番茄品系 １６与
１６６１的胞间 ＣＯ２浓度接种前差异极显著，组合１６６１同品系
１６胞间ＣＯ２浓度接种前后差异均极显著。番茄品系１６与６１
接种后１５ｄ蒸腾速率差异达极显著。品系６１接种后蒸腾速
率与接种前相比下降了２７．４３％。接种前 １ｄ，番茄品系１６
与６１的净光合速率、气孔导度、蒸腾速率差异均极显著。随
着叶霉病病菌接种时间的延长，感病品系６１胞间 ＣＯ２浓度
表现为增长趋势，而叶片净光合速率、气孔导度、蒸腾速率均

呈降低趋势。组合１６６１、抗病品系１６的光合参数变化不大。
这与以往报道的番茄白粉病［４］、番茄黄化曲叶病［５］、黄瓜靶

斑病［６］对植物光合作用的影响一致。叶片光合速率降低的

主要原因是病菌侵染引起植物气孔部分关闭，导致植物光合

作用受到抑制［７］。柯玉琴等认为，感病品种受抑制程度大于

抗病品种［８］，张振贤等的研究结果［９］也证实了这一观点。番

茄叶霉病菌侵染导致植株叶片光合能力下降，但也导致 ＣＯ２
的供应能力超出植株光合机构同化的能力，因此短时间内感

病品种胞间ＣＯ２浓度增加
［１０］。可见，番茄叶霉病侵染导致感

病番茄光合作用受到抑制，而对抗病番茄无明显影响。
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１２６．ｃｏｍ。

　　超绿是从日本新引进的中早熟优良西兰花品种，全生育
期８５ｄ，比对照炎秀（９５ｄ）约早１０ｄ。该品种蕾粒细而均匀，
花球半球形，顶圆，结球厚实，主花球，花球主茎粗４～５ｃｍ，颜
色绿，商品性好，耐热，抗病、抗逆性强，适宜保鲜出口或内销，

截至２０１３年底，该品种已在江苏、上海等省市了进行生产试验
及多点示范，表现优良，适合在长江中下游地区推广种植。

１　材料与方法

１．１　材料
供试西兰花品种超绿从日本引进，由镇江瑞繁农艺有限

公司提供。

１．２　方法
２０１２—２０１３年在江苏丘陵地区镇江农业科学研究所蔬

菜试验基地进行品种比较试验，以炎秀为对照，试验田为前茬

未种过十字花科蔬菜的园地，土壤肥力中等，整地前施腐熟家

禽肥７５０００ｋｇ／ｈｍ２、４５％三元高效复合肥（Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含

量均为１５％）４５０ｋｇ／ｈｍ２、９５％硼砂１５ｋｇ／ｈｍ２；定植活棵后
施尿素 ７５ｋｇ／ｈｍ２，现蕾初期施尿素 １５０ｋｇ／ｈｍ２、氯化钾
１２０ｋｇ／ｈｍ２。用７２孔穴盘育苗，苗具４～５张叶时直接定植
大田，定植株行距４５ｃｍ×５０ｃｍ，密度为 ４５０００株／ｈｍ２左
右，小区面积为３０ｍ２，随机区组排列，３次重复［１］。整个生长

期间，只治虫不防病，其他管理同一般大田生产。２０１１—２０１２
年同时在江苏句容、张家港、宜兴、上海崇明进行生产示范试

验，以炎秀为对照，各点小区面积０．２ｈｍ２，随机区组排列，３
次重复。

２　结果与分析

２．１　植物学性状
由表１可以看出（以２０１３年７月２５日播种的为例），超

绿植株的株高约５６．０ｃｍ，开展度约５８．５ｃｍ，较对照炎秀植
株矮，株型紧凑，半直立，叶片数１５．６张，叶色浓绿、叶面有蜡
质，无分枝，而对照炎秀分枝数为２～３个。由表２可以看出
（以２０１３年７月２５日播种的为例）超绿全生育期８５ｄ左右，较
对照炎秀全生育期（９５ｄ）约早１０ｄ。
２．２　产量及商品性

超绿平均产量４８６７６．５ｋｇ／ｈｍ２，比对照增产２９．４％（以
２０１３年７月２５日播种的为例）；花球半球形，顶圆，花球颜色
鲜绿，结球厚实，蕾粒均匀、较细，花球主茎粗４～５ｃｍ，满天
星无，商品性好，综合性状表现优良（表３），适合保鲜出口或

—７８１—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１１期


