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甜瓜抗蔓枯病育种研究进展
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摘　要：蔓枯病是由真菌葡萄壳梭孢引起的危害甜瓜生产的主要病害，可以侵染西瓜和黄瓜等其他瓜

类作物，造成不同程度的减产。本文介绍了蔓枯病病原菌的相关研究内容、不同接种鉴定方法对抗性鉴定

结果的影响以及我国近年来审定的部分抗蔓枯病的甜瓜新品种。甜瓜蔓枯病抗性鉴定结果容易受病原菌自

身致病力和外界环境的影响，需要通过相关的分子标记来辅助抗性种质的选育。然而，现有的一些分子标

记还存在很多不足，影响了育种的进程。因此，应该明确不同病原菌之间致病力的差异，选择合适的接种

鉴定方法，不断完善种质资源遗传多样性的评价体系，明确甜瓜种质遗传多样性的分布特点。
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Research Progress in Melon Resistance Breeding to Gummy Stem Blight
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Abstract：Gummy stem blight（Gsb）is one of the main diseases in melon（Cucumis melo L.），

caused by grape shuttle spore shell，and can infect the other cucurbit crops including watermelon and 

cucumber．This disease can result in different degrees of production loss．This paper introduces the 

related research progress in gummy stem blight pathogenic bacteria，the effects of different inocula-

tion methods on resistance identification，and the new melon varieties resistant to gummy stem blight 

recently bred in China．The resistance identification results can be easily affected by its virulence and 

the environment．Thus relevant molecular markers should be pass to assist the resistance breeding．

However，the existing molecular markers have a lot of deficiencies，which influenced breeding process． 

Therefore，researchers should clarify the different pathogenicity of pathogens，choose the appropri-

ate inoculation and identification methods，and continuously improve the evaluation system on genetic 

diversity of germplasm resources，so as to pinpoint the distribution characteristics of melon germplasm 

genetic diversity. 
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蔓枯病（Gummy stem blight）又叫黑腐病、黑斑病，是一种真菌性土传病害，是为害甜瓜

的严重病害之一（陈秀蓉 等，1993；Keinath et al.，1995）。1891 年 Fautrey 和 Roumegtuere 首
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先在黄瓜上发现蔓枯病，Potebnia（1910）和 Sterens（1930）在美国、瑞典、前苏联、日本等

相继发现了瓜类蔓枯病。陈熙等（1989）研究发现甜瓜蔓枯病可以侵染西瓜、籽瓜和黄瓜等瓜

类作物，造成不同程度的减产；新疆北疆的有些甜瓜产区蔓枯病发病率在 30%～80.5%（王晓东

和李国英，2004），甘肃的甜瓜主产区蔓枯病发病率在 10%～65%（陈秀蓉 等，1990），病害严

重的年份常常造成毁灭性的损失。防治甜瓜蔓枯病常用的方法是化学防治法，但化学防治不仅成

本高、效率低，还会引起病原菌的抗药性以及环境污染等问题（Norton et al.，1989；Keinath &  

Zitter，1998）。利用抗病品种是防治甜瓜蔓枯病最经济、最有效的措施（张永兵 等，2009）。

1　蔓枯病病原菌的研究

1949 年裘维蕃先生在美国对瓜类蔓枯病病原菌有性阶段甜瓜球腔菌的形态和变异作了深入

的研究，但国内从各地采集到的这一类病害的标本多见其无性阶段，包括小型和大型孢子的分

生孢子器的研究。国内有关有性阶段的正式报道是由新疆农业大学贾菊生等（2003）报道的新

疆温室黄瓜蔓枯病病原菌的有性阶段，鉴定为甜瓜球腔菌。张学军等（2013b）在三亚采集甜瓜

叶部病害标本，通过镜检初步诊断着生在甜瓜病体上的小黑点是蔓枯病病原菌的有性阶段假囊

壳，甜瓜蔓枯病病原菌有性阶段在海南属首次记录。通过形态学方法对发现的甜瓜蔓枯病病原

菌进行鉴定，并详细描述了其形态特征（张学军 等，2013b）。然而张学军等（2013b）的研究

报道蔓枯病病原菌有性阶段的形成与植株营养状态无关，与陈秀蓉等（1990）的报道有所不同。

充实甜瓜蔓枯病病原菌在自然侵染循环中的生活史，对病害的防治与抗病品种的选育具有重要

的意义。因此，对病原菌的有性生长阶段还需要进一步研究。

在生产上，病原菌还存在着致病性的差异。吴海波等（2008）以感病品种白皮脆为材料，

利用孢子喷雾接种法对从江苏和海南甜瓜种植区病株中分离得到的 4 种甜瓜蔓枯病病原菌进行

了致病力的测定。结果表明，4 种不同病原菌均具有较强的致病力，但它们之间的致病力差异不

显著，与 Amand 和 Wehner（1995）的试验结果相一致。然而，胡凤云等（2012）采用离体叶

片接种法对甜瓜各种植区及柳州、北海、桂林等地具有典型蔓枯病症状的 19 个菌株进行致病力

测定，结果发现不同菌株之间致病力有较大差异，分离获得的绝大多数蔓枯病菌株致病力居中

或偏强。这一结果与 Amand 和 Wehner（1995）及吴海波等（2008）的试验结果有一定的差异。

2　抗蔓枯病甜瓜种质资源的抗性遗传特性

2.1　甜瓜抗蔓枯病种质遗传多样性的研究

近年来，国内关于种质遗传的研究比较多。刘万勃等（2002）利用 RAPD 和 ISSR 标记对

甜瓜种质遗传多样性进行了研究；徐志红等（2008）利用 AFLP 技术对甜瓜育种资源及品种进

行分类及亲缘关系的研究；为了进一步筛选高抗蔓枯病的甜瓜种质资源并明确其抗性遗传特性，

张龑等（2011）对新疆甜瓜地方品种资源蔓枯病抗性进行了鉴定。试验证明秋黄皮白肉可口奇、

卡拉克赛、炮台红、哈密加格达、塔城冬甜瓜和白兰瓜 6 个地方品种对蔓枯病具有一定的抗性。

为甜瓜抗蔓枯病的遗传改良和新品种的选育奠定了基础。

国 外 最 早 发 掘 和 利 用 的 甜 瓜 蔓 枯 病 的 抗 源 为 PI 140471， 其 抗 性 由 单 个 显 性 基 因 Gsb-1 
控制，据报道已有的抗病品种的抗性均来源于该抗源（Norton，1990；McGrath et al.，1993；

Zuniga et al.，1999）。美国康乃尔大学 Molly Jahn 教授从 798 份甜瓜材料中筛选出 PI 157082

（Gsb-2）、PI 511890（Gsb-3）、PI 482398（Gsb-4） 和 PI 482399（gsb-5） 等 不 同 的 单 基 因 抗

性 资 源（Frantz ＆ Jahn，2004）。Grover Sowell（1981） 和 Katzir 等（1996） 相 继 提 出 随 着 栽

培环境和病原物致病性的改变，携带有单一抗性基因的品种已不能提供足够的、持久的抗病性。

毕研飞等：甜瓜抗蔓枯病育种研究进展
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为了解决甜瓜蔓枯病抗源单一不足的问题，国内外科研工作者先后提出通过复合抗源来增强甜

瓜 对 蔓 枯 病 的 抗 性（Wako et al.，2002；Frantz & Jahn，2004； 王 红 英 等，2012；Lou et al.，

2013）。甜瓜种质资源作为抗蔓枯病育种和有关生物学研究的基础，应该不断完善种质资源遗传

多样性的评价体系，明确甜瓜种质遗传多样性的分布特点。

2.2　蔓枯病田间表型对抗性鉴定的影响

田间甜瓜感染蔓枯病时，发病部位首先在叶片，其次是瓜蔓。叶片受害后开始出现水渍状

近圆形病斑，当湿度大时，病斑上出现灰色霉状物即菌丝和分生孢子，形成再侵染，并出现发

病中心。在发病严重的地块中，蔓枯病菌常与枯萎病菌伴生（李英 等，2007）。在进行抗蔓枯病

的田间表型鉴定时，常会受到枯萎病菌的影响。同时，由于季节性、菌株差异和病害压力等的

不同，很容易造成同一个品种表现出不同的抗性。例如，浙网 29 是由 01202（母本，感病）与

01209（父本，抗病）通过杂交选育出的网纹甜瓜一代杂种，在人工接种条件下的抗性表现偏向

感病，但是田间的抗性表现却偏向于抗病（张跃建 等，2005），因此，仅仅传统的田间表型鉴定

往往很难准确评价种质资源的抗性。

2.3　不同的人工接种鉴定方法对抗性鉴定结果的影响

目前，常用的甜瓜蔓枯病菌接种鉴定方法主要有菌丝伤口接种、离体叶片接种和苗期活体

接种等，其中苗期活体接种又被称为孢子喷雾接种。菌丝伤口接种能较简便地分级并计算出病

情指数，而苗期活体接种法的病情分级和病情指数计算较复杂。此外，苗期接种发病较慢，周

期较长，无法鉴定数量较多的个体植株（张永兵 等，2009）。江蛟等（2007）进行了甜瓜蔓枯

病菌接种方法的比较试验，通过菌丝伤口接种与孢子喷雾接种两种不同方法，对 5 种来源不同

的蔓枯病菌（TMK-1、TMK-2、TMK-3、TMK-4 和 XMK-1）进行致病力鉴定，结果表明两种

接种方法鉴定结果具有较高的一致性。然而，张永兵等（2009）采用离体叶片和苗期活体两种

接种方法，对白醉仙、雪里红、仙果和金龙等 10 个厚皮甜瓜品种进行蔓枯病抗性鉴定筛选，结

果表明离体叶片接种的发病率均高于苗期活体接种。

综上所述，甜瓜种质的蔓枯病抗性遗传特性主要受下列因素影响：一是抗源不同，抗病

基因数量和类型不同。甜瓜蔓枯病的五大主体抗性材料分别为 PI 140471（Gsb-1）、PI 157082

（Gsb-2）、PI 511890（Gsb-3）、PI 482398（Gsb-4）和 PI 482399（gsb-5）；二是抗性鉴定方法

和病害压力不同，抗性表现不同。鉴定方法和环境条件对甜瓜蔓枯病的抗性表现影响很大，要

采用稳定可靠的抗性鉴定方法，采用多年多点田间抗性数据分析遗传特性；三是蔓枯病病原菌

不同，菌系间可能存在较大的致病性差异。另外，应该注意生产实践中病原菌的多样性，在抗

性鉴定时，要采用多个背景明确的致病菌株进行比较试验和多种不同的菌系进行混合接种，从

而客观地预测品种在生产实践时的抗性表现。

3　抗蔓枯病甜瓜种质资源的抗性相关分子标记

分子标记在甜瓜上的应用最早见于 Neuhausen（1992）利用 RFLP 技术进行了甜瓜种的遗

传多样性研究，在分子水平上对 44 份材料进行了分类。近年来国内外在甜瓜蔓枯病抗性分子标

记的研究上取得了一定进展。Wolukau 等（2007）对具抗性基因的抗源 Pis157076、420145 和

323498 进行了筛选与鉴定；周晓慧等（2007）鉴定出 1 份蔓枯病新抗源 PI 420145，并且筛选

出与抗性相关的 4 个 AFLP 标记，遗传距离分别为 2.0、6.0、5.4 cM 和 6.0 cM；刘文睿等（2009）

筛选到抗性基因 Gsb-1 的 1 个 SSR 标记，连锁距离为 5.2 cM；哈矿武等（2010）筛选到甜瓜抗

蔓枯病高代自交系 4G21 的抗性基因 Sb-x，并将其定位到 LG1 连锁群上；张永兵等（2011）筛

选到抗性基因 Gsb-2 的 ISSR 标记，连锁距离为 11.3 cM；王红英等（2012）筛选到与抗蔓枯病
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基因 Gsb-4 连锁的 SSR 分子标记 CMTA170a，遗传连锁距离为 5.14 cM，为利用 Gsb-4 基因进行

甜瓜蔓枯病聚合育种奠定了基础；张学军等（2013a）筛选到与抗蔓枯病基因 Gsb-3 连锁的引物

ISSR-100，与 Gsb-3 遗传连锁距离为 8.3 cM。

然而，到目前为止有关甜瓜蔓枯病抗性分子标记的研究还存在一些不足。Wolukau 等（2009）

的试验中，新抗源 PI 420145 的抗性相关 AFLP 标记技术复杂、成本高；哈矿武等（2010）获得

了与 Sb-x 连锁的 SRAP 标记，但没有确定该抗源与已知 5 份抗源抗性位点的等位性关系；张永

兵等（2011）获得的与 Gsb-2 连锁的 ISSR 标记遗传距离过大，限制了利用 MAS 对优良品种的选 

育。已开发的甜瓜蔓枯病抗性分子标记还比较少，远不能满足甜瓜蔓枯病抗性育种的需要。

4　抗蔓枯病品种的选育

利用抗病品种是甜瓜蔓枯病综合防治的基础（尹文山和吴明珠，2000；Luan et al.，2008；

Lin ＆ Chang，2010）。薄皮甜瓜由于效益高、品质好、上市早等优点，面积迅速增加，但其突

出的问题是不能重茬种植，病虫害严重。实践证明，优良的厚薄皮甜瓜一代杂种能较好地解决

这些问题。所以，近年来选育的抗蔓枯病种质多是利用厚皮甜瓜与薄皮甜瓜杂交获得。陈志刚

等（2006）以结实花为单性花的自交系 B20 为母本，以自交系 HB2 为父本，育成薄皮甜瓜新品

种农大 2 号。然而，国内已选育的抗病新品种多以厚皮甜瓜为主，比如金鹿、海蜜 6 号和西农

早蜜１号等都属于厚皮甜瓜。至 2012 年，我国审定的部分抗蔓枯病的甜瓜新品种见表 1。

表 1　我国近二十年来审定的部分抗蔓枯病甜瓜新品种

品种 亲本 抗性 审定年份 单果质量/kg 适宜栽培地区 参考文献

西农早蜜１号 05H13×04A36 R 2012 0.8～1.0 春季保护地栽培 张会梅 等，2013

桂蜜 12 号 05-6×00610 R 2012 1.5 左右 广西地区大棚栽培与春、夏露地栽培 张曼 等，2013

金利 DC×QS HR 2011 1.5～2.0 全国各地春秋季保护地栽培 张若纬 等，2013

金鹿 D0363×J0403 MR 2011 2.6 左右 广西南部保护地栽培 梁耀平 等，2012

瓜州王子 4 号 B72×3-1624 MR 2011 0.8～1.4 甘肃省以及新疆、内蒙古额吉纳旗等 

地露地起垄覆膜和日光温室种植

荆爱霞 等，2011

苏甜 2 号 26-125×M-16 R 2010 1.0～2.0 华东地区及气候相似地区保护地栽培 刘广 等，2011

西蜜 3 号 R98-2×T20-5 R 2009 1.0 左右 陕西省设施栽培 窦宏涛 等，2013

夏蜜 05106×05164 MR 2009 1.3 左右 浙江省及其他适宜地区保护地栽培 张跃建 等，2010

海蜜 6 号 Y0106-205-37×

Y0229-205-48

MR 2008 1.4 左右 华东、华北、海南等地保护地栽培 包卫红 等，2011

雪龙 MX×ML R 2008 1.5 左右 保护地春秋季栽培 彭冬秀 等，2010

春红冠 黄 30-1×8002 R 2008 2.7 左右 华北等地区保护地种植 庞国新 等，2009

醉人香 C45×C21 R 2007 1.1 左右 西北厚皮甜瓜生态区露地或保护地栽培 陈卫国 等，2008

丰蜜 6 号 100×0061 R 2007 1.56 左右 广西地区春、秋茬大棚搭架栽培 张曼 等，2007

好运 8 号 HN14- d×TY8- a MR 2007 2.0 左右 南方地区保护地种植 李天艳 等，2007

金蜜龙 DC-4-1-7-2-1-4-1-

1-2×TM- 230

HR 2006 1.5 左右 春季设施栽培 吕敬刚 等，2007

农大 2 号 B20×HB2 MR 2006 0.5～0.7 北纬 40～50°、东经 115～129°地区

露地种植

陈志刚 等，2006

骄雪 5 号 M-005×RM-9907-02 R 2006 0.5 左右 东部露地或保护地栽培 张立敏，2006

浙网 29 01202×01209 R 2004 1.27 左右 春、夏、秋季的设施保护地栽培 张跃建 等，2005

吉林农大 2 号 HBl3×HBl0 R 2002 0.65 左右 辽宁、吉林、山东等省保护地栽培或 

露地育苗地膜覆盖栽培

陈志刚 等，2002

金红 M9608×M9628 R 1997 1.7 左右 华北地区温室和大棚栽培 张立敏，1997

福斯特 9531×2904 R 1996 1.5～2.5 华北地区温室和大棚栽培 张立敏和关立

新，1997

　　注：高抗（HR），S=0；抗（R），0 ＜ S ≤ 25%；中抗（MR）：25% ＜ S ≤ 50%；S 为叶部感染面积占叶片总面积的百分比。
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由表 1 可以看出，不同品种有不同的适宜栽培区域，这主要是与各地的气候环境有关。另外，

不同品种的栽培技术也有很大的差异。金鹿一般吊蔓栽培，每 667 m2 定植 800～1 100 株，单蔓

整枝，仅留 13～18 节的子蔓授粉坐果，其他子蔓在刚萌发时及早抹除（梁耀平 等，2012）；醉

人香爬地式栽培每 667 m2 定植密度 1 200～1 400 株，双蔓或三蔓整枝，1 株留 2～3 个果（陈卫

国 等，2008）。因此，在选育抗蔓枯病甜瓜新品种时还应重视研究和推广配套的栽培技术，以充

分发挥新品种的品质优势。

5　问题与展望

由于现有的一些甜瓜品种间遗传差异小，遗传背景狭窄，造成甜瓜种质资源品种较单一（马

双武 等，2003；钱春桃 等，2006）。而且，随着重茬加重，甜瓜病害已经有提前和加重趋势，

其中白粉病和蔓枯病已经成为我国甜瓜生产上的主要病害（吴明珠，2003）。

由于种植生产中缺乏经济有效的防控措施，现有的一些甜瓜抗病品种由于抗性不稳定、产

量和品质不协调等限制了推广种植（徐源辉 等，2008）。我国抗蔓枯病甜瓜品种的选育，受抗性

鉴定网络与方法不完善、综合性状好的高抗亲本比较少、与抗性相关的分子标记研究不够深入

等问题的制约，近几年发展比较缓慢。另外，在甜瓜抗蔓枯病育种中经常表现出 F1 集中利用少

数亲本优良性状的倾向，这就导致育成的抗病品种亲缘关系相近，抗病遗传基础狭窄，打破了

遗传的均质性，造成抗病基因遗传的脆弱性。

针对上述问题，第一，应该重视甜瓜抗蔓枯病鉴定方法和抗性评价体系的统一。采用数值

定量描述种质的抗性；完善甜瓜抗蔓枯病的鉴定体系，开展多年多点的病圃抗性鉴定；明确抗

性鉴定圃中蔓枯病菌的致病力分化情况，收集并保存具有代表性的病原菌株，制定相对科学的

病害压力，提高抗病性鉴定实验数据的准确性。第二，充分利用细胞工程技术创新抗病材料。

一方面，发掘研究我国特有的野生和半野生基因资源，以寻找新外源抗源，并通过种间杂交途径，

将其抗性转育至综合性状优良的骨干亲本中（陈劲枫，2008）；另一方面，充分应用生物技术，

如单倍体技术，重点创制高抗、优质的甜瓜骨干亲本（杜胜利和马德华，2002）。第三，加强高

抗种质的抗性遗传特性和分子标记开发研究。针对抗性遗传规律受蔓枯病菌菌系的致病性差异

和环境条件影响等问题，需要采用科学稳定的抗病性评价方法，进行田间多年多点抗性鉴定或

室内多菌株抗性鉴定，以获得准确可靠的实验数据，用于分子标记开发。进而利用分子标记辅

助选择（MAS）等手段，选育出抗性和产值等综合性状优良的甜瓜品种，供生产利用以提高甜

瓜种植的经济效益。
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“蔬菜根结线虫病”技术光盘简介

蔬菜根结线虫病为设施蔬菜毁灭性病害，极难防治，很多农民称它为蔬菜的“癌症”，严重影响蔬菜的正常
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出版社正式出版，隆重推荐给广大读者。

《蔬菜的“癌症”——根结线虫病发生、危害与传播》通过大量现场镜头、实物照片和动画演示等，系统展现

线虫的为害特点、微观特征、发生规律、传播途径等。富有趣味的现场介绍，生动形象的专家讲解，可以帮助大

家很好地认识蔬菜根结线虫病发生为害规律和控制原理，以及“预防为主，综合防治”的防治策略。邮购价：35 元。

《蔬菜的“癌症”——根结线虫病防治实用技术》系统地介绍了培育无病幼苗、棚室土壤消毒、抗线虫蔬菜品

种的应用、嫁接防病、药剂防治、种植诱集或者驱避植物等综合防治技术。通过大量田间操作镜头，结合技术人

员和植保专家的现场讲解，帮助大家直观地认识和掌握预防与控制蔬菜根结线虫病的多项技术措施。邮购价：35 元。
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