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“十五 ”期间我国茄子遗传育种研究进展
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摘 　要 　从茄子种质资源的评价、育种材料的创新、新品种选育、遗传规律和育种技术等几个方面 ,对我国

“十五 ”期间茄子育种研究取得的进展进行综述 ,并就我国茄子育种存在的问题和发展方向进行了讨论。
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　　茄子是重要的蔬菜作物之一 ,据统计 , 2004年我国茄子

播种面积 69. 7万 hm2 ,总产量 2 175. 5 万 t〔1〕。“十五 ”期

间 ,茄子育种研究首次被国家立项 ,并列入国家“863”项目 ,

部分省、市也资助了茄子遗传育种研究。经过广大遗传与育

种科研工作者的努力 ,“十五 ”期间我国在茄子种质资源的

评价、育种材料的创新、新品种选育、遗传规律、育种技术和

方法的研究等方面取得了长足的进展。

1　茄子种质资源的评价

1. 1　抗病性鉴定　刘富中等〔2〕对搜集的 243份栽培茄子

种质资源进行抗青枯病苗期人工接种鉴定 ,结果鉴定出免疫

材料 8份 ,高抗材料 40份 ,抗病材料 25份 ,中抗材料 22份 ,感

病或高感材料 148份。通过对 4个茄子近缘野生种 32份材

料苗期人工接种鉴定 ,获得免疫材料 2份 ,高抗材料 6份 ,抗

病材料 5份 ,证明茄子近缘野生种 Solanum sisym briifolium 和

S. torvum 对青枯病有较强的抗性 ,可作为茄子抗青枯病的育

种抗源材料。通过原生质体融合技术获得的茄子近缘野生种

S. torvum、S. aethiopicum 与栽培种 S. m elongena (Dourga)种间

体细胞融合四倍体杂种青枯病的抗性鉴定 ,获得 4个高抗青

枯病的种间体细胞杂种。细胞融合四倍体植株的抗青枯病表

现跟野生亲本的抗性表现并不一致。以 S. torvum为融合亲本

的 ,其杂种植株的抗病性均表现高抗 ,以 S. aethiopicum为融合

亲本的 ,其不同株系杂种植株的抗病性表现不同。杂种植株

田间生长表现为倾向野生亲本的中间类型。

1. 2　种质资源的遗传多样性分析 　封林林等〔3〕用

RAPD方法分析了 35份茄子材料的亲缘关系 ,并将供试材料

聚类为 4个主要类群 ,为茄子种质资源鉴定分类及青枯病抗

性育种提供了有效的依据。易金鑫〔4〕对 108份我国茄子主要

地方品种和 35份主要选育品种进行了基于形态性状和

RAPD / ISSR标记的遗传多样性研究。结果表明 ,地方品种的

遗传多样性高于选育品种。聚类分析表明 ,地方品种和选育

品种都可分为 4个类群 ,并在多变量对应分析中得到验证。

2　育种材料的创新

刘富中等〔5, 6〕发现和获得了在低温下可自然结果、形成

无籽果实的圆茄单性结实材料 ,并选育出优良的单性结实自

交系 ;证明诱导单性结实基因表达的温度在 7～15 ℃之间 ,

在此温度范围内 ,其坐果率为 88. 9 % ～100 % ,且果实发育

正常 ,果实内无种子。同时对茄子单性结实性的鉴定方法进

行了研究 ,为选育出耐低温、适宜保护地和露地早春栽培、优

质无籽或少籽茄子品种奠定了基础。

田时炳等〔7〕以引进的茄子功能型雄性不育材料 UGA1 -

MS为母本 ,采用杂交、回交与系谱选择相结合的方法 ,成功地

将不育基因转育到优良地方茄子品种中 ,获得不育性稳定的

功能型雄性不育系 3份 ,其不育株率均在 98 %以上 ,同时筛

选出恢复性较强的恢复系 ,实现了不育系与恢复系的配套。

刘君绍等〔8〕以茄子幼苗茎尖为外植体 ,进行茄子抗黄

萎病突变体的离体筛选 ,建立了一套茄子抗黄萎病突变体离

体诱变筛选技术体系 ,并获得 1株中抗黄萎病突变体。

3　新品种选育
长期以来 ,由于各地消费习惯不同 ,栽培品种形成了不

同生态类型和市场销售区域 ,尤其是对果实形状和颜色这两

项外观品质指标的区域性要求很强 ,因此 ,外观品质一直是

我国茄子育种的主要目标之一。“十五 ”期间 ,茄子新品种

的选育目标在继续进行生态育种 (果形和果色 )和高产育种

外 ,加强了适合保护地栽培和优质、抗病、抗逆、露地专用茄

子新品种的选育。国家和省、市级科研单位在茄子新品种选

育方面仍占据主要地位 ,少数民营公司也开始进行茄子育

种 ,个别国外公司的保护地品种亦进入中国市场。

已培育出适宜我国华北地区、黄河流域和西北部分地区
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露地和保护地栽培的圆茄品种。如中国农业科学院蔬菜花

卉研究所选育的中早熟品种圆杂 11号和圆杂 12号 ,北京市

农林科学院蔬菜研究中心育成的京茄 2号 ,广东韶关学院选

育的适宜露地栽培的中早熟品种蒙茄 4号 ,河北农业大学园

艺学院育成的黑贝 1号 ,山西省太原市农业科学研究所育成

的并杂圆茄 1号 ,新疆石河子蔬菜研究所育成的人工同源四

倍体品种新茄 1号等。

我国大部分地区普遍栽培长茄。“十五 ”期间育成果实

长棒状紫黑色、适于保护地栽培的品种 ,如黑龙江省农业科

学院园艺研究所育成的龙杂茄 5号 ,山东省潍坊市农业科学

研究院育成的紫阳长茄 ;适于露地栽培的品种 ,如中国农业

科学院蔬菜花卉研究所育成的长杂 1号 ,吉林省蔬菜花卉研

究所育成的 9808茄子 ,重庆市农业科学研究所育成的渝早

茄 4号 ,武汉市农业科学技术研究院选育的紫龙 1号等。

培育出适宜喜食紫红色长茄地区栽培的品种。如浙江

省农业科学院蔬菜研究所育成的引茄 1号、浙茄 28,广东省

农业科学院蔬菜研究所育成的丰优紫红茄 ,广州市蔬菜研究

中心育成的紫荣 2号长茄 ,吉林农业大学育成的抗褐纹病品

种吉农 3号 ,福州市蔬菜研究所选育的闽茄 2号 ,湖南省衡

阳市蔬菜研究所育成的早丰红茄等。安徽省农业科学院园

艺研究所育成特色长茄品种白衣天使 ,果实粗棒状 ,果皮、果

肉均为白色 ,适宜早春保护地和春夏露地种植。

4　遗传规律研究

4. 1　单性结实 　田时炳等〔9〕研究表明 ,茄子单性结实性

状遗传不符合加性 - 显性遗传模型 ,存在着非等位基因间的

上位作用。分析还表明 ,茄子单性结实性状可能受一组隐性

基因控制 ,属隐性遗传 ,其狭义遗传力较高 ,为 75. 6 % ,因此 ,

在较低世代选择效果也会较好。要培育出具有单性结实性能

的 F1杂交组合 ,则双亲都需要具有较强的单性结实性能。

4. 2　抗病性　茄子黄萎病和青枯病是影响茄子生产的两

大主要病害 ,发生普遍 ,为害严重 ,可大幅度降低茄子的产量

和品质。掌握抗性遗传规律 ,才能提高抗病育种效率。

4. 2. 1　黄萎病 　井立军等〔10〕研究表明 ,茄子对黄萎病的抗

性存在一定的杂种优势 , F1与双亲均值有很强的相关性 ,抗

性遗传不符合加性 -显性模型 ,且至少受 2对显性基因组控

制。孔庆科等〔11〕试验表明 ,茄子对黄萎病的抗性与植株中

过氧化物酶 ( POD )、多酚氧化酶 ( PPO )、超氧化物歧化酶

( SOD)、苯丙氨酸解氨酶 ( PAL )的活性及同工酶变化有关 ,

POD、PPO、PAL活性越大 ,抗性越强。

4. 2. 2　青枯病 　茄子对青枯病的抗性遗传较为复杂 ,由多

基因控制或单基因控制 ,以多基因控制为主。李海涛等〔12〕

研究表明 ,茄子抗青枯病材料 WCGR112 - 8及 LS1934的抗

性具有不完全显性遗传的特性 ,且前者对青枯病的抗性遗传

是由 1～2个基因控制的 ,其中只有 1个基因起主导作用 ;后

者的抗性基因是 2个或 2个以上基因 ,并且有 2个基因起主

导作用。朱华武等〔13〕认为茄子抗病材料 S3 的抗病性由 1

对显性基因控制。封林林等〔14〕研究认为茄子对青枯病的抗

性遗传规律符合加性 -显性效应模型 ,遗传效应中同时存在

加性效应、显性效应和反交效应 ,但以加性效应为主 ;抗病性

表现隐性 ,感病性表现部分显性。刘富中等〔2〕对不同 F1的

抗性分析表明 ,茄子对青枯病的抗性在一些组合中表现为不

完全显性 ,在另一些组合中表现为隐性 ,而感病性表现为显

性或部分显性 ;对青枯病的抗性在一些组合中存在反交效

应 ,但在另一些组合中则不存在反交效应。

4. 3　抗虫性 　桂连友等〔15〕用田间种群密度、叶片为害指

数和种群增长倍数 3个抗性指标作为评定标准 ,对 27个茄

子品种抗侧多食跗线螨〔Polyphagotarsonem us la tus (Banks) 〕

进行系统聚类分析 (实验室 ) ,结果表明 ,不同茄子品种对侧

多食跗线螨的抗性存在明显差异 , 3个抗性指标之间的相关

性达极显著水平 ;同时还表明 ,叶片背面气孔密度与该螨的

田间种群密度呈显著正相关 ,而叶片正面气孔密度、叶片可

溶性糖和叶绿素含量及不同成熟期茄子品种与该螨的田间

种群密度的相关性不显著。

4. 4　抗逆性　易金鑫等〔16〕研究表明 ,茄子耐热性为不完

全显性遗传 ,受两对以上基因控制 ,符合加性 -显性模型 ,其

中加性效应占主要成分 ,提高茄子耐热性应更多注意其加性

效应。

4. 5　产量性状 　对长茄类早期产量、总产量的配合力分

析表明 ,茄子早期产量和总产量受基因加性效应和非加性效

应共同控制〔7, 17〕。田时炳等〔7〕的分析还表明 ,茄子早期产量

和坐果率基因加性效应明显大于非加性效应 ,这两个性状的

遗传力也较高 ,早期产量的广义遗传力为 81. 70 % ,狭义遗

传力为 57. 03 % ,早期产量的母本遗传效应大于父本 ,开展

早熟育种应特别注重母本的选择。坐果率的广义遗传力为

74. 62 % ,狭义遗传力为 57. 82 % ,坐果率的父本遗传效应

大于母本。总产量的广义遗传力为 69. 21 % ,狭义遗传力为

38. 83 % ,基因非加性效应与加性效应对总产量具有同等重

要的意义 ,可以通过优势育种选育高产优势组合。

刘春香等〔18〕对茄子 F1的早期产量、总产量、开花期等

23个性状进行杂种优势研究 ,结果表明 ,的杂种优势普遍存

在。平均单果质量、平均单株果数、前期产量、总产量都呈现

较强的杂种优势。株高、株幅、茎粗 3个形态性状的杂种优

势在不同时期呈现不同的趋势 ,在成株期表现很强的杂种优

势 ,而在结果初期优势不强。与果实品质有关的蛋白质、抗

坏血酸、干物质含量的正优势趋势大于负优势趋势。

5　育种技术和方法
“十五 ”期间 ,传统的杂交育种技术在茄子育种中仍起

主导作用 ,生物技术开始应用于茄子育种。

5. 1　耐低温弱光育种 　姚明华等〔19〕研究结果表明 ,茄

子的耐冷性与电导率在 5 ℃下呈显著负相关 ,与可溶性糖含

量及脯氨酸含量均呈显著正相关 ,且材料间差异较明显 ; 18

℃下种子活力指数与茄子的耐冷性呈极显著正相关。提出

电导率、可溶性糖含量、脯氨酸含量和种子活力指数可作为

茄子苗期耐冷性选择的生理生化指标。井立军等〔20〕在不同

温度条件下测定 4个茄子材料的发芽率 ,通过耐冷指数的构

建和 48个茄子材料的田间实际耐低温检验 ,发芽率与耐冷

指数的相关系数 r = 0. 853 2,达到极显著水平 ,认为经过赤

霉素 1μL·L - 1溶液浸种 15 h后在 20 ℃条件下催芽 96 h的
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发芽率可以作为鉴定茄子耐低温的指标。

查丁石等〔21〕认为在 17. 5 ℃时 144 h的种子发芽率 , 0～

1 ℃时幼苗冷害指数 , 10 ℃ /20 ℃细胞质膜相对透性 ,遮光

处理 1个月后幼苗干质量、茎粗、叶绿素相对含量 ,以及光照

强度为 250和 500μmol·m - 2 ·s- 1时净光合速率可作为茄

子耐低温、耐弱光性能的鉴定指标。何明等〔22〕采用遮光处

理筛选耐弱光茄子品种 ,认为遮光时间以 60 d为宜 ;同时表

明 ,干质量是在苗期鉴定茄子品种耐弱光能力的重要指标 ,

产量是在成株期鉴定茄子耐弱光能力的首要指标 ,且品种的

耐弱光性与其株型有关。

5. 2　耐热育种　茄子苗期热害指数、恢复指数、脯氨酸含

量、电导率、束缚水、花粉活力、产量及果实木栓化程度是茄

子品种耐热性筛选的重要指标。

康建坂等〔23〕的研究表明 ,茄子抗热性与电导率呈负相

关 ,与组织束缚水含量和产量呈正相关 ;在高温条件下 ,较抗

热品种的花粉活力和长花柱花的比例明显较高 ,木栓化程度

较低 ;同时表明 ,茄子抗热性与叶绿素含量无关。提出电导

率、束缚水、花粉活力、产量及果实木栓化程度可以作为茄子

抗热性的选择指标。

贾开志等〔24〕研究了高温对茄子幼苗的热害指数、恢复

指数、电解质渗透率、脯氨酸含量、可溶性糖含量的影响。结

果表明 , 43 ℃ /38 ℃ (昼 /夜 )高温处理下 ,茄子幼苗热害指

数升高 ,电解质渗透率和脯氨酸含量增加 ,可溶性糖含量下

降。提出热害指数、恢复指数、电解质渗透率、脯氨酸含量可

作为不同茄子品种耐热性的筛选指标。易金鑫等〔16〕的试验

表明 ,茄子苗期耐热指数和高温下田间坐果率之间呈极显著

正相关 ( r = 0. 868) ,用耐热指数可有效地反映耐热性。

张志忠等〔25〕对茄子耐热性生理生化基础及苗期筛选指

标进行了研究 ,结果表明 ,热胁迫导致茄子幼苗细胞膜受损 ,

膜脂过氧化加剧 ,蛋白质降解加速 ,活性氧含量增加 ,呼吸和

蒸腾速率增加 ,水分丧失加剧。提出细胞膜在高温下的伤害

率、脯氨酸含量、蒸腾速率的变化量、根系活力等可作为茄子

耐热性的苗期鉴定指标。

5. 3　细胞工程技术 　茄子幼苗外植体器官再生、花粉

(花药 )培养、小孢子培养和原生质体培养的研究有较大的

进展。

5. 3. 1　茄子花药和小孢子培养技术 　中国农业科学院蔬菜

花卉研究所在茄子小孢子培养技术研究方面取得突破性进

展。连勇等〔26〕用直接游离小孢子培养的方法经愈伤组织得

到四倍体杂种植株小孢子的再生植株 ,建立了茄子小孢子离

体培养、植株再生技术体系。以 6种基因型的茄子栽培种为

材料 ,系统研究了二倍体栽培种茄子的小孢子培养技术 ,初

步结果 :不同基因型之间花粉愈伤形成差异显著 ;前期胁迫

处理效果明显 ;在液体诱导培养基上长出的愈伤组织 ,接在

液固双层分化培养基上 ,能将小孢子愈伤成活率从固体分化

培养基上的 25 % ～27 %提高到 66 % ～70 %。

赵福宽等〔27〕在低温、弱光胁迫条件下进行花药离体培

养 ,成功获得耐低温、弱光的再生植株 ,但表现的耐受性是否

能稳定遗传下去 ,尚需进一步验证。

5. 3. 2　原生质体融合技术 　中国农业科学院蔬菜花卉研究

所获得带有目标抗性黄萎病基因的种间杂种株系 5个。连

勇等〔28〕通过原生质体融合技术 ,将野生茄子 S. torvum 中的

抗黄萎病基因转到普通茄子中获得抗黄萎病的育种材料 ,对

26份体细胞融合后代及 11份花粉培养后代材料进行了田

间鉴定和评价 ,在相同环境条件下这些材料表现出一定的抗

黄萎病能力 ,但大多数材料仍表现野生性状 ,与实际运用还

有一定距离。

5. 4　基因工程改良 　良好的植物受体系统是成功实现

基因转化的首要条件之一。通过茄子幼苗外植体器官再生和

花粉 (花药 )培养已成功地建立了茄子受体再生系统。以根

癌农杆菌为介导 ,采用叶盘法成功地将几丁质酶和抗菌肚 D

双价基因转入茄子核基因组中〔29〕,并获得表达绿色荧光蛋白

基因 ( gfp)的转基因植株〔30〕。将海滩耐盐植物红树 DNA经

花粉管通道导入茄子 ,在其后代中筛选出耐盐性转化株〔31〕。

5. 5　分子标记辅助育种 　朱华武〔32〕利用 BSA 法和

RAPD技术找到 1个与茄子抗青枯病亲本 S3的抗病基因紧

密连锁的 RAPD标记 S264T80。该标记与 S3的抗病基因的遗

传距离为 4. 33 cM。李海涛等〔33〕以同样的方法在抗青枯病

亲本 WCG112 - 8 和 F2抗病池中均扩增出一特异片断

OPL12400 ,而在感病亲本和 F2感病池中不存在 ,但该片断与

抗性基因的连锁关系尚需进一步验证。

6　存在问题与发展方向

6. 1　存在问题　茄子种质资源的评价鉴定和创新工作力

度不够。黄萎病、青枯病和绵疫病是茄子的三大病害 ,我国只

在“八五”期间进行了茄子种质资源黄萎病抗性鉴定。在栽

培茄子种质资源中缺乏抗黄萎病的材料 ,虽存在高抗青枯病

的种质材料 ,但这些材料的果实性状与目前的育种目标存在

较大的差距 ,难以实现抗性与目标农艺性状的统一。茄子野

生种对多种病虫害具有较强的抗性 ,但是野生茄子通常为小

果型 ,无法直接利用 ,同时抗病的茄子野生近缘种和野生种与

普通茄子的远缘杂交均存在杂交不亲和或杂种不育等问题。

对病害的抗性遗传机制研究较少 ,不同研究者获得的研

究结果不同 ,而且不同的抗性材料在抗性遗传机制上存在差

异。病原菌的生理小种分化研究甚少 ,抗病性鉴定技术和方

法不够完善 ,缺乏统一的鉴别寄主、标准与方法。未开展绵

疫病的抗病性鉴定工作。

耐低温弱光和耐热性鉴定技术和方法研究不深入 ,无统

一的鉴定评价标准。茄子品质育种工作处于起步阶段 ,由于

受果形和果色方面的区域性消费的制约 ,育种工作者和消费

者更多的是注重茄子的外观品质。

对茄子的一些主要性状的遗传规律研究相对滞后 ,生物

技术研究处于起步阶段。茄子的分子标记种类少 ,标记数目

有限 ,分子遗传图谱密度不够饱和 ,不能覆盖整个基因组。

6. 2　研究方向 　进一步搜集和鉴定各种茄子种质资源 ,

特别是抗病、抗虫、抗逆的野生资源材料 ,以丰富基因库。进

一步开展抗病、耐低温弱光和耐热性鉴定技术和方法的研

究 ,建立统一的抗逆鉴定技术体系。

加强种质的创新 ,在栽培种和野生种中筛选抗源材料。
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解决黄萎病抗源严重缺乏的问题 ,一是从茄子的野生种中选

育抗病的砧木品种 ;二是利用已成熟的原生质体融合技术将

野生种或种间的抗性引入到茄子的栽培种中 ,创造出新的种

质资源材料 ;三是积极引进现代生物技术 ,定位并克隆出抗

黄萎病基因 ,将其导入栽培品种。

加强抗逆育种和抗病育种。选育耐低温、耐弱光、抗病、

优质、丰产的保护地专用品种 ,重点培育抗黄萎病和青枯病

的品种。加强优质品种的选育。深入开展茄子单性结实材

料的研究 ,并利用其培育耐寒、无籽、适宜保护地栽培的优良

品种。对主要性状的遗传规律进行深入研究 ,加强茄子雄性

不育性利用 ,以简化杂交种的制种程序 ,降低生产成本。

加强常规育种与生物技术育种的结合。发掘茄子抗病、

抗逆等重要园艺性状基因的分子标记 ,利用国内的育种材料

构建高饱和的分子遗传图谱 ,进一步完善小孢子培养技术体

系并用于育种材料的创新 ,提高育种效率和质量。
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