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提 要

继获得普通番茄
`
北京早红

’

与秘鲁番茄杂交种后
,

本试验着重于对杂种后代的形 态
、

亲

和性及抗性表现的观察
,

杂种的多数性状为双亲中的显性性状或双亲的中间型
,

但也表 现了

一些奇异性状
,

如果实的颜色和花序的形状与排列通过株间的
“
杂交

”
克服 了杂种的高度 自

交不亲和性
,

从而顺利得到杂种的自交后代 ; 杂种各世代均高抗 T M V O 株 系 和 1 株 系
.

,

并有部分选系抗 T M V I
·
2株系

,

由此判断秘鲁番茄亲本可能具有 T M : “

基因 , 用 南 京 地 区

C M V厥叶株系和强株系分别接种
,

各世代表现部分抗病或耐病
。

关键饲 普通番茄 ; 秘鲁番茄 , 种间杂种 , 自交不亲和性 , 抗性

利用远缘杂交技术从番茄属 ( L夕co P er “ co
。
) 野生种中转育优 良性 状

,

特 别 是 抗

病性
,

已成为当今番茄 ( L
.

es cu len fu o M ill
.

) 育种实践中的重要内容之 一
。

由于 胚

培等生物技术的应用
,

克服或部分克服了野生番茄与普通番茄种间不亲和性导致的生理

障碍
,

从而在远缘杂交育种工作中
,

一些具有实用价值的研究相继出现
,

F :
az i e r

等自

1 9 4 9年开始
,

从远缘杂交后代中获得了一些抗烟草花叶病毒病 ( T M v ) 的品 系
,

为当

今世界上广泛利用 T M和 T M Z一 n v
抗病基因奠定了基础

。

在野生番茄中
,

研究和利用得最多的首推秘鲁番茄
,

其主要原因就在于其丰富的抗

源
。

但其严格的自交不亲和性以及相应的与普通番茄种间杂交的不亲和性
,

对遗传研究

和育种工作造成很大的障碍
。

主要表现为与普通番茄有性杂交时
,

幼胚早期死亡〔 1
、

4 〕 ,

难以得到种间杂种
,

种间杂种不能进行自交〔 6 〕
。

国内这方面的研究较少
,
为了探索其亲和性

、

抗性及形态表现等
,

我们进行了普通

番茄与秘鲁番茄的远缘杂交研究
,

并试图进一步转育秘鲁番茄的抗病性与抗逆性
。

材 料 与 方 法

用烟草花叶病毒 ( T M V ) 各株系及南京地区黄瓜花叶病毒 ( C M V ) 的厥叶株系和

本文于 1 9 89 年 8 月收到
, 1 0 9。年 。 月收到修改稿

。
一

、
六
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强株系对从国外引进 的一些秘鲁番茄品系进行接种筛选
,

其中第 8 号品系 ( 尸1 1 2 8 6 5 7 )

抗 T M V
,

耐 C M V ; 将其作为父本与北京早红进行人工杂交
,

并通过杂种幼胚组织培养

诱导成愈伤组织
,

然后分化成再生株
,

通过鉴定确认其为杂种植株 〔队 3 〕。

1 9 8 5年春在温室内分别将上述再生株移栽到装有消毒土壤的直径为 8 o m 的 塑 料营

养钵中
,

适当遮光
,

保持较高的空气和土壤相对湿度
。

成株后移入直 径为 30 c m
、

高 40

。 m 的塑料盆中
,

土中加入有机肥 以改善土壤结构
,

保证养分的供给
。

5 月 中 旬 陆续将

塑料盆移到露地
,

进行正常管理
。

1 9 8 6年和 1 9 8 7年春夏详细观察
`

北京早红
’ x 秘鲁番茄 8 号品系杂种及其后代 的开花

结果及种子发育情况
,

并进行了一些回交和再杂交试验
,

对每个回交或杂交组合都进行

正交和反交
:
取次 日将开放的花蕾去雄授粉

,

并于次日 (即花朵的正常开放期 )重复授粉

一次
,

然后挂牌标记
。

在温室隔离条件下
,

用 T M V O株系
、

1 株系及 1
·

2株系和南京地区 C M V厥 叶 株系

及强株系分别对种间杂种各世代的幼株进行常规方法的人工苗期接种
。

结 果 与 讨 论

幼苗移栽一周后开始成活
,

成活率90 %左右
。

未成活的幼苗多数为原先在试管内发

根较差或无根
,

这类苗移栽后即开始萎缩
。

到开花期为止
,

共有成活的 F l
植株 2 2。。株

,

按其形态可将所观察的 1 2 9 5株分为二类
。

A 类表现为双亲性状的显性或中间型
:

叶片薄

而大
,

色浅为黄绿色
,

无限生长
,

茎细长呈蔓生状
,

能正常开花结果
,

果实内有发育正

常的种子
,

单果重 3
.

叱
,

这类植株均为正常的二倍体 ( 2n
= 24 ) 共有 28 7 株 ; B类植株

的形态变化较大
,

叶片较小而厚
,

边缘圆钝
,

叶面皱褶
,

深绿色
,

多数植株无主茎
,

茎

短略粗
,

大部分植株能开花但极少能结果
,

而且所结的果实均无种子
,

这类植株都为多

倍体 ( Z n 二 4 8一 96 )
,

因此能进行后代观察的仅有上述 A类植株 ( 表 )
。

`

北京早红
’ x 秘鲁番茄 F ,

代果实的幼果呈绿色
,

从果肩至果脐有一条紫色沟线
,

果

实开始成熟前果肩部转为深绿色
,

转色后所有的果实都为黄色
,

且着色一致
;
在 F Z

代
,

果色性状发生了广泛的分离
,

除极少数植株的果实颜色与双亲相同呈红色和深绿色外
,

绝大部分表现为非双亲的性状
,

如淡绿色
,

橙黄色及浅黄色
,

但黄色比例最大
。

前人 的

研究表明存在于野生番茄中的 B 基因与普通番茄的遗传背景产生互作
,

从而导致远缘杂

交种 F
:
及后代果色性状的变异

。

B 基因的主要生理作用就在于支配果实中类胡萝 卜素的

合成向着日胡萝 卜素转化
,

而不是向番茄红素转化
,

但 B 基因在绿果野生种 上 并不表现

其作用 〔 “ 〕
。

另外
,

花序型的表现亦较奇特
, `

北京早红
’

为单花序
,

秘鲁番茄为复花序
,

杂种一

代全部为复花序
,

但 F Z
代群体中有20 % 的植株上既有单花序

,

也有复花序
。

种间杂种及后代各 自群体内的绝大多数植株 ( 不包括 F ,
中的 B类植株 ) 都能正常开

花结果
,

果实内有发育良好的种子
,

种子的发芽率 lF 代 65
.

3%
,

F Z
代 5 9

.

8%
。

在种间杂种的回交与再杂交试验中
,

用杂种做母本与秘鲁番茄 8 号品系回交
,

其结

果率相对较其它回交组合的结果率高
,

如 (
`

北京早红
’ x 秘鲁番茄 ) F : x 秘 鲁 番 茄为

2 6
.

9%
,

( `
北京早红

’ x 秘鲁番茄 ) F
, x 秘鲁番茄结果率为 5 2

.

6% , 用
`

北 京 早 红
’
与
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杂交后代回交
,

当前者为母本时有一定的结果率 ( 与 F Z
和 F 3

回交结果率分别 为 9
.

9%和

5
·

1% )
,

但进行相同组合反交时则不能结果 , 杂种后代与其它普通番茄品种 的 再杂交

也表现出上述类似的结果
,

即以普通番茄做母本杂交有一定的结果率
,

相反则不结果
,

这种现象与远缘杂交中普通番茄和秘鲁番茄的组合方式影响结果的现象相一致
。

上述回

交与杂交果实中均无自然发育的种
一

子
,

经检测多数组合幼果阶段有胚的存在
。

在以往许多关于番茄远缘杂交育种的报道中
,

种间杂交种的自交不亲和性基本表现

内不能正常受精结果或能结果而果内无种子或仅有败育的种子
,

这似乎与本试验得到的

结果有所不同
,

但早在 1 9 5 0年M c
G iu r e

在进行普通番茄与秘鲁番茄远缘杂交试验中就发

现了类似现象并得出了结论
:
杂种一代的自交不亲和的程度并不亚于其野生亲本秘鲁番

茄本身
,

因而进行杂种与普通番茄间的回交就会象进行秘鲁番茄与普通番茄间的远缘杂

交一样困难 〔 7 〕
。

根据这一理论
,

iR
c k ( 1 9 5 3 ) 在番茄与秘鲁番茄远缘杂交一代 的株间

进行
“
杂交

”
从而顺利获得杂种二代 ( F : ) 种子 〔的

,

实际上本试验的结果与 iR
c k 的试

验结果是一致的
。

虽然 F Z
代和 F 3

代都是通过自交获得的
,

但这种自然的自交根本不可能

排除群体内株间的
“
杂交

” 。

为了证明这一点
,

对部分 F l和 F Z
代植株套袋

,

进行有人工

辅助授粉的完全自交
,

结果从这些隔离自交的单株上所获得的仅仅是极少数无种子的果

实
。

由于 自交不亲和性的表现是 以相同的等位基因相互排斥为基 础 的
,

而 群体 ( 如品

系 ) 内的株间则可能存在等位基因的差异
,

正是这种差异使得高度 自交不亲和的秘鲁番
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茄能通过株间的交配克服自交不亲和性从而保持种性
,

种间杂种也可以相同的方式来克

服自交不亲和性
,

本试验的结果即是例证
。

另外杂种后代花朵的长柱头和蜜腺分泌物招

致昆虫光顾也为株间的
“
杂交

”
提供了可能

。

各世代近 70 个选系对弱侵染力的 T M V o 株系和 l 株系均表现高抗
,

对照
`

北京早红
’

则表现严重感病
,
对强侵染力的 T M V I

·

2株系的反应
,
F 。
代为耐病 5 5

.

6 %
、

感病44
.

4%
,

F 3
代耐病与感病各 40 %

、

抗病20 % ;

F Z
代 40 个选系对 C M V厥叶株系的反应为

:
高抗 7

.

5 %
、

抗病 3 2
.

5 %
、

耐病 4 2
.

5 %
、

感病 17
.

5 % , F Z
代 8 个选系对 C M V强株系的反应为耐病与感病各占50 %

,

而 F 3
代 53 个

选系 中除有耐病和感病的选系外
,

还出现了 7
.

5%的抗病选系
。

在目前已有的抗 T M V基因中只有 T M : “

的表现与上述现象相近
,

但仅此还不能说明

秘鲁番茄就具有或仅仅具有T M Z “

基因
,

这是因为杂种亲本之一
`

北京早红
’

不 具 有抗

T M V的基因
,

而在F Z
代租 F 3

代分别用 T M V o 株系和 1 株系接种都未出现抗性的分离
。

另外 F Z
代中也没有出现抗 T M V 卜 2株系的选系

,

这种表现是否与亲和性
、

抗 T M V基因

本身的特性
、

以及相应的遗传背景有关
,

还有待进一步研究与探讨
。

结 论

在番茄远缘杂交育种中
,
其杂种后代的多数性状的双亲的中间型或表现亲本的显性

性状
,

但杂种后代中往往会出现某些双亲所不具有的性状
,

如本试验中的果色和花序类

型的变异等
。

通过这种手段创造新的变异
、

培育新的品种或育种材料等
,

是远缘杂交育

种较之常规育种的优点之一
,

番茄育种史上已不 乏这方面的先例
。

普通番茄与秘鲁番茄间的不亲和性可通过杂种幼胚组织培养等生物技术 手 段 来克

服
,

而杂种后代的自交不亲和则是这方面研究的障碍
。 、

根据核质自交不亲和性理论及秘

鲁番茄品系内传粉保持种性的方式
,

本试验来用从多株上采集秘鲁番茄的花粉与普通番

茄杂交
,

使得杂种具有多种 S 等位基因
,

再在杂种各世代中保持较大的群体
,

使具有不

同 S 等位基因的株间有机会交配
,

从而使自交不亲和性得以克服
。

秘鲁番茄 8 号品系本身抗 T M V
_

,

耐 C M V
,

经对种间杂种后代接种试验及结果分析
,

推断其抗 T M V的基因可能是 T M犷 , 但种间杂种后代中却分离出了抗 C M V 的选系
,

对

于其抗性的遗传机制还有待进一步研究探讨
。



3 期 徐鹤林等
:

普通番茄与秘鲁番茄杂种后代的形态
、

亲和性及抗性表现 2 3了

参 考 文 献

〔 1 〕 吴定华
, 19 5 4 ,

番茄种 间杂交的探讨
。 《 园艺学报 》 1 2 ( i )

: 3 5一 4 。。

〔 2 〕 吴鹤鸣
、

陈 维忠
、

佘建明
、

周邢扬
、

徐鹤林
、

龙明生
、

余文贵
、

陆春贵
, 1 , 8 7 ,

栽培番茄 K 秘鲁 番 茄杂

种再生株的诱导和鉴定
。 《 江苏 农业学 报 》 3 ( 4 )

:
7 一 1 30

〔 3 〕 吴鹤鸣
、

陆维忠
、

佘建明
、

周邢扬
, 1 9 8 8 ,

栽培番茄 x 秘鲁番茄杂种胚
,

胚乳 发育钓细胞学 观察
。 《 江

苏农业学报 》 4 ( 4 )
: 滩 5一 4 70

〔 4 〕 B a r b a n o ,
P

。

L
. a n

d D
。

P
. ,

T
o p o le s k i

. 1 0 84 ,

A 也
。

s
o e 。

H o r t 。

S
o i

e 1 0 9 : , 5一 10 0 -

〔 5 〕 L a m n ,

R
. , 1 9 5 0 ,

H e r e d i t a s 。 3 6 : 50 。一 5土1 .

〔 e 〕 L i n c o l n
,

P
.

E
. a n

d J
。

W
. ,

P
o r t e r , 1 0 5 0 ,

G e n e t五c s . 5 5 , 2 0 6 。

〔 7 〕 M e Gu i r 。
,

D
.

C
. , 2 9 50 ,

P il
。

D
. t五e s i s

,

U n iv e r s i t y o
f C a l i f

。
L i b r a r y

,

B e r k e
l
e y

,

C a l i f
.

〔 8 〕 R i e k
,

C
.

M
. a n d P

。

G
。

S也 it h
, 10 5 3 ,

T么。 A m
.

N
a t u r a t i s t V o t

.

L X X X V l l
, 5 3 7 : 3 5。一 3了3 。

S T U D Y O N T H E MO R PH O L O G Y
,

C O M P A T IB IL IT Y A N D R E S IST A N C E S

O F T H E IN T E R S P E C IF ! C HY B R ID S B E TW E E N

L
。

E SC U L EN T UM M IL L
。

AN D L
。

P E RU V ! A N UM

X u H e l i n ,
Y u

W
e n g u i ,

L o n g M i n g s h e n g ,
L u C h u n g u i

,

a n d Y a n g R o n g e h a n g

( I n s t`t u矛。 o
f 厂 e夕e矛a b l e C r o 夕s ,

J `a 。口s u 且 c a d e 。 夕 o
f

且夕r i c “ l t u r a l S c玄e n e e : ,

N a n j i n g )

W
u H e m s n g ,

L u
W

e i z h o n g ,
S h e J i a n m i n g , a n d Z h o u H a n y a n g

( I n s t i t u t e o
f 只 g r o b i o l

o夕i e a
l G e , e t `c : a n d P h夕; 10 1

0夕少 ,

J i a n
那

u 月 c a
d

e 。 少 o
f A g r i c o

l矛
u r a

l S c i o n e e s ,

N a o j `n夕 )

A b s t r a e t

2 2 0 0 i n t e r s p e e i f i e F l h y b r s d p la
n t s b e t w e e n L

.

“ e u l e n t u m ( e u l t i v a s

B e i j i n g Z a o h o n g )
a s p i s t a l p a r e n t a n d L

.

P e r u 口 i a n u阴 ( t il e a e e e s s i o n s

0 f P l 1 2 5 6 5 7 ) w e r e o b t a i n e d w i t h 七h e m e a n s o f e m b r y o e u l t u r e ,

A m o n g t h e 1 2 9 5 F 一 h y b r i d p l a n t s o b s e r v e d
, 2 8 7 p l a n t s s h e w n o r m a l

i n f l o w e r i n g ,
f r u i t一 s e t t i n g a n d s e e

d
一 d e v e l o p i n g , t h e r e s t s e t o n l y a

f e w f r u i t s w i t h n o s e e d s i n s i d e d u e t o t h e a b n o r m a l i t y i n e h r o m o 一

s o m e n u m b e r s
( Z n == 4 5一 9 6 )

.

M a n y e h a r a e t e r s o f t h e F l h y b r i d w e r e i n t e r m i d i a t e t o
一

毛h o s e o f i t s

p a r e n t s s u e h a s t h e s h a p e a n d s i z e o f l e a v e s , g r o w i公 9 h a b i t , a 攀d s i z e

o f f r u i t s ; b u t t h e n o v e l v a r i a t i o n s a
l
s o a p p e a r e d i n t h e F l h y b r i d a n d

i t s p r o g e n i e s ,
f o r i n s t a n e e , t h e e o l o r o f t h e F l f r u i t s a n d t h e s h a p e

a n d a r r a n g e m e n t o f i n f l
o r e s e e n e i n F Z g e n e r a t i o n .



23 8园 艺 学 报 1 8卷

T he i n te r s p e e i f i e s e l f 一 i ne o m p a ti bi l i ty w a s o v e r c o l l l e w i t h t ho a n tu -

r a l
“ i n te r e r o s s i ng ll be tw e e nF zp l a n ts , , n e a n w h i l e ,

t h e f o r e e d s e l f 一 p o l l i -

n a t i o n d i d n o t r e s t l l t i n f r u i t一 s e t t i n g
.

T h e b a e k e r o s s i n g b e t w e e n t h e

h y b r i d s a n d b o 之h p a r e n t s i n t h o r e e i p r o e a l e o m b i n a t i o n s s h e w t h e h i g h

i n e o m p a t i b i l i t J
.

A 11 l i n e s o f t h e F x h y b r i d s a n d i t s p r o g e n i e s w e r e h i g h ly r e s i s t a n t

t o s t r a i n 0 a n d s t r a i n 1 o f T M V r e s p e e t i v e l y
,

T h e F : g e n e r a t i o n h a d

o n l y t o l e r a n e e ( 5 5
.

6 ; ` ) t o s t r a i , 1 1
·

2 o f l
’

入I V w h i l e 、 o i n e l i n e s o f F :

g e n e r a t i o n 、 h e w r e s i s t a n e e , w h i e h i n d i e a t e s t h a t t h o a e e e s s 呈。 n 8 o f L
.

夕口 r u v f a 灯,`川 ( P l l 2 8 6 5 7 ) p o s s i b l y p o s s e s s e s T M
2 .

g e n e .

T h e r e a e t i o n s o f t h e F Z t o t h e f e r n 一 l e a f s t r a i n o f C M V f r o m N a n -

j i n g r e g i o n 、 、 e r e h i g h r e s i s t a n e e ( 7
.

5% )
, r e s i s t a n e e

( 3 2
.

5 异石)
, t o l e -

r a ; 、 e e ( 4 2
.

5% ) a n d s u s e e p t i b i l i t y ( 1 7
.

5% ) ; r

T h e i二 o e u l a t i , 19 o f t }l e

5 t r o l , 9 s t r a i n o f C M V f r o m N a n ji n g r e g i o n m a d e h a l f o f t h e F : l i n e :

s h o w t o l e r a n t a n d a n o t h e r h a l f s u s e e p t i b l e , 7
。

5% l i ll e s i n F 3 g e 二 。 r : : t
、 。 : 1 .

s h e w r e s i s t a n t 毛o t ll e o a 皿 e s t r a i n 。

K e y w o r d s L
. e s e u l e n t u爪 ; L

.

夕口 r 。。 ; a , ; “川 i n t e r s p e e i f i e h y b r i d ; S e l f -

i n e o m P a t i b i l i七了 ; R e s i o t a n e e s

气产 . 、以叼 、 . . “ , 叼、 . 、洲
,

叼 、 产 . 、 沪 , 、 洲
阳. 、 ~

. 、 户 . 口叼, . 、 .

八
` 、 J、 “

《 中国农业科学 》 19 9 2年征订启事

《中国农业科学》 是中叫农业科学院主办的综 含性农牧业科学学术 刊物
。

主要报道

我国农牧业科学在基础理论和应用技术研究方面的学术论文
,

重要科研成果 的 专题 报

告
,

各学科研究的新进展和综述等
。

读者对象是国内外农牧业科技工作者和吮校师生
,

农业生产战线上的干部等
。

本刊为双月
二

l1J
,

16 开本
,

96 页
,

另附图版 2一 4页
。

国内外公开发行
。

国内每册定价

3
.

20 元
,

全年 1 9
.

2 0元
。

全国 各地邮局办理订阅
,

代号 : 2一 1 3 8
。

1 9 9 1年 n 月份开始收

汀1 9 9 2年各期
,

请勿错过
。

国外发行由中国国际图书贸易总公司 (中国国际书店 )承办
,

于心号
: B M 4 3

。

有漏订者
,

可来人或来函在本刊编辑部补购
。

地址
:
`

北京西郊 白石桥路 3。号 《中囚

农业科学 》 编辑部
,

邮政编码 1 00 08 1
。

本刊承接因内外广告业务
。


