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Presence of A2 Mating-type of Phytophthora infestans in Heilongjiang
Province is Confirmed
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Abstract:Abstract: A total of 133 isolates ofPhytophthora infestans collected from Harbin, Wangkui, Mohe, Tahe, Huma, Jiagedaqi,

Nenjiang, Keshan, Gannan, Hegang, Zhaodong and Linkou from 2005 to 2012 were tested for mating type. All 51 isolates

collected from 2005 to 2010 are A1 mating type, and no A2 mating type was detected. Among the 52 isolates collected from

2011, 12 isolates (23.08%) were A2 mating type. Among the 30 isolates tested in 2012, nine isolates (30%) were A2 mating

type. No report was available about the presence of A2 mating type in Heilongjian Province until 2010 when Jiehua Zhu

reported the presence of A2 mating type in 2004. This is the first report after six years of Zhu's report that confirms the A2

mating type presence in Gannan, Harbin and Zhaodong in Heilongjiang Province.
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摘 要：对2005~2012年间采集自黑龙江省哈尔滨、望奎、漠河、塔河、呼玛、加格达奇、嫩江、克山、甘

南、鹤岗、肇东、林口12个市县的133个马铃薯晚疫病菌株进行了交配型鉴定。结果表明，采集自2005~2010年间

的51个菌株均为A1交配型，未发现A2交配型；采集自2011年的52个菌株中12个为A2交配型，占23.08%；2012
年鉴定的30个菌株中9个为A2交配型，占30%。这是自2004年朱杰华报道发现一株A2交配型六年后，黑龙江省首

次确认在甘南、哈尔滨、肇东发现马铃薯晚疫病菌A2交配型。

关键词：马铃薯；晚疫病；致病疫霉；A2交配型

黑龙江省发现马铃薯晚疫病菌（Phytophthora infestans）A2交配型——郭 梅，César Vincent，闵凡祥，等

由致病疫霉（Phytophthora infestans（Mont.）de Bary）
引起的马铃薯晚疫病是一种世界性的毁灭性病

害，也是黑龙江省马铃薯生产中造成损失最为严

重的马铃薯病害。1922年发现晚疫病菌存在性分化

现象，即马铃薯晚疫病菌存在 A1 和 A2 两种交配

型。1956年，首次在墨西哥马铃薯生产田中发现大
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量卵孢子[1]，确认自然界存在A2交配型。此后一直认

为只有墨西哥存在A2交配型。1984年，首次报道瑞

士发现A2交配型[2]，之后，在欧洲的英国、荷兰、瑞

典、西德、东德、波兰相继发现A2交配型，美洲、

亚洲及非洲各国也都陆续报道发现了A2交配型。

20世纪 80年代后，马铃薯晚疫病在世界范围

内再度流行，且流行频率日益提高。据分析，这

与A2交配型的产生及全球迁移极为相关。20世纪

90年代末，A2交配型在除大洋洲外的绝大部分国

家均有分布[3,4]，但A1和A2交配型在各国的发生比

例有很大差异，墨西哥中部及东北地区，荷兰南

部地区，两种交配型发生比例在50%左右，其他国

家则 A1 交配型比例较高，而韩国、日本、乌拉

圭、巴西等几个国家，A2交配型比例非常高，占

所测群体80%以上，且A1和A2交配型比例年度间

差异较大[5-7]。

中国于1965年对马铃薯晚疫病菌进行了交配型

研究，在采自甘肃岷县的晚疫病菌株中发现同宗配合

现象[8]，并在1979年召开的北京植物病理学年会上进

行了介绍，但直到2002年才正式发表文章。中国最

早报道发现A2交配型是在内蒙和山西[9]。此后，在云

南[10]、河北[11]、四川[11]、重庆[12]、黑龙江[13]、福建[14]、

甘肃[15]陆续报道发现A2交配型。黑龙江省是中国重

要的马铃薯种薯及商品薯生产基地，A2交配型的发

生和分布是影响晚疫病防治的重要因素，本研究的

目的是监测黑龙江省马铃薯晚疫病菌A2交配型的发

生分布情况，为晚疫病防治提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 标准菌株

A1 交配型标准菌株（POX67，EC-1，A1 复合

型小种）由国际马铃薯中心（秘鲁）提供，A2交配型

标准菌株来自比利时瓦隆农业研究中心。

1.2 交配型测定培养基

黑麦培养基：60 g 黑麦，清水浸泡 24 h，打

碎，离心，留取上清液，加琼脂粉、蔗糖各 15 g，

加水定容至 1 L，分装，灭菌 15 min，制成平板培

养基，待用。

1.3 交配型测定方法

采用对峙培养法。每处理重复3次。

（1）标准菌株和待测菌株分别进行预培养，约

2周后菌丝长满平板。

（2）A1 标准菌株和待测菌株、A2 标准菌株和

待测菌株、待测菌株自身分别对峙接种于 9 cm的

黑麦平板上，菌丝块间距离1.5 cm。

（3）18 ℃条件下暗培养约 2周，于倒置显微镜

下观察菌丝体交接处是否产生卵孢子。

1.4 交配型判定标准

（1）待测菌株与A2标准菌株产生卵孢子，判定

待测菌株为A1交配型。

（2）待测菌株与A1标准菌株产生卵孢子，判定

待测菌株为A2交配型。

（3）待测菌株与A1和A2标准菌株均能产生卵

孢子，判定待测菌株为A1A2交配型。

（4）自身对峙培养产生卵孢子，判定待测菌株

为自育型。

2 结果与分析

2.1 对峙培养法检测结果

待测菌株菌丝块分别与 A1 交配型标准菌株、

A2交配型标准菌株及自身进行对峙培养，菌丝块

间距离 1.5 cm（图 1）。18 ℃条件下暗培养 2周，于

倒置显微镜下观察菌丝体交接处，可见部分待测

菌株与A1交配型标准菌株产生卵孢子（图2）。

图1 对峙培养法鉴定交配型

Figure 1 Dual culture for mating type identification

图2 对峙培养产生的卵孢子

Figure 2 Sexual oospores produced when both A1 and
A2 mating type are present in dual culture
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2.2 马铃薯晚疫病菌交配型测定结果

由表 1可知，在 2010年以前未鉴定出A2交配

型。2011年，在采自甘南的 10个菌株中发现 1株

A2交配型菌株；采自哈尔滨的25个菌株中有10株

为A2交配型，其中 1个菌株采集自哈尔滨市呼兰

区白奎镇庆平村，另9个菌株采集自哈尔滨市民主

乡；采集自肇东的2个菌株中有1株鉴定为A2交配

型。2012年，采集自哈尔滨的 22个菌株中有 9株

被鉴定为A2交配型，其中 4株来自哈尔滨市呼兰

区白奎镇庆平村，5株来自哈尔滨市民主乡。

3 讨 论

从 2000年开始，国内陆续有研究人员报道黑

龙江省马铃薯晚疫病菌A2交配型研究结果。2000

年采自望奎、克山、大兴安岭、哈尔滨的 45株晚

疫病菌中，发现 1株为A2交配型，这是首次报道

在黑龙江省发现A2交配型 [13]，此后的研究中再没

发现 A2 交配型 [16-20]。综合国内的研究报道，截至

2010年，黑龙江省已经测定马铃薯晚疫病菌株646
株，来自20个地点，仅有A2交配型1株[21]。

2011年，黑龙江省开始出现多个A2交配型菌

株，占被测菌株的23.08%；2012年，A2交配型占

被测菌株的30%。对于黑龙江省A2交配型的来源还

有待进一步调查研究，同时需持续监测A2交配型在

黑龙江省其他马铃薯产区的发生和分布情况。

A2交配型的出现可能会导致如下后果，易形

成致病力更强的生理小种，使当前的抗性品种应

用面临更大的挑战；易形成抗药性强的菌株，降

低药剂的防治效果；A2与A1交配型同时存在使病

菌可进行有性生殖形成卵孢子，卵孢子具有高抗

逆性，能够在土壤中生存和越冬，增加了晚疫病

菌初侵染源，可能使病害的发病期提前，病菌的

繁殖和传播速度加快。随着A2交配型的传播和扩

散，黑龙江省马铃薯晚疫病防治将面临更为严峻

的挑战。
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Mating type
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表1 马铃薯晚疫病菌交配型鉴定结果(2005~2012)
Table 1 Identification of the mating type of P. infestans

isolates collected in 2005-2012
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