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Research Progress of Black Scurf in Potatoes
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Abstract: The planting area of potatoes is increasing, but the yield and quality are limited by potato diseases in China.
Black scurf, caused by Rhizoctonia solani Kuhn, is soil borne disease. Once it establishes in soil, it is hard to eradicate it,
effecting the potato growth, yield and quality badly. So far, the dominant methods to control the disease are still by using
agronomic measures, chemicals and biological agents. However, now more and more methods are involved using the genetic
engineering techniques to improve the potato crop for its resistance to R. solani. Some researchers have proved that the potato
plants transferred with chitinase gene has some resistance to R. solani. So genetic engineering technique may be a useful tool
for increasing the resistance of potato plants to R. solani.
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摘 要：目前马铃薯在我国的种植面积越来越大，但其产量和品质受病害影响严重。其中黑痣病对马铃薯的危害

很大，黑痣病的病原菌为立枯丝核菌，作为一种土传病害，它一旦在土壤中固定繁殖就会变的很难根除，严重影响着马

铃薯的生长及块茎产量和质量。对于黑痣病的防治目前人们还是主要采取适宜田间农艺措施、化学药剂以及生物防菌剂

等方法，而通过基因工程改良马铃薯对立枯丝菌的抗性的研究也越来越多，并且已经有研究者证实了转几丁质酶基因马

铃薯植株对立枯丝菌具有一定抗性，所以基因工程技术在增强马铃薯抗立枯丝菌核病方面的应用被认为是可行的。
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马铃薯黑痣病，又称立枯丝核菌病、茎基腐

病、丝核菌溃疡病、黑色粗皮病，是一种土传性

病害。通过寄生在块茎和土壤中越冬，在土壤中

它可以存活 2~3 年[1]，翌年春季，在适宜的温度、
湿度环境条件下，侵入马铃薯植株体内危害其生

长发育。该病已经在我国各地区出现了不同程度

的发生，尤其是在北方地区，黑龙江、吉林、辽

宁以及内蒙古西部等地区，病害发生严重，重症

田块植株发病率达到 70%~80%[2]。所以对于马铃

薯黑痣病病原菌、传播途径和防治方法的研究变

得尤为重要。

1 黑痣病的简介

黑 痣 病 的 病 原 菌 为 立 枯 丝 核 菌（Rhizoctonia
solaniKühn），属于真菌界半知菌亚门丝核菌属。其

初生菌丝是无色的，直径在 4.98~8.71 μm 只之间，

分枝呈直角或近直角，分枝处大多有缢缩，并在附

近生有一隔膜。新分枝菌丝逐渐变为褐色，变粗短

后纠结成菌核。菌核初白色，后变为淡褐色或深褐

色，大小 0.5～5.0 mm，多数为 0.5～2.0 mm。菌丝生长

温度最低为 4℃，最适为 23℃，最高为 32℃～33℃，

34℃时停止生长。菌核形成的最适温度 23℃～28℃[3]。
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立枯丝核菌是根据其分离物与已确立的融合

群（Anastomosis groups，AGs）测验菌株之两性菌丝

融合能力来分类，根据分离之间是否发生菌丝融

合这一受遗传基因控制的性状为依据进行分群。
迄今为止，立枯丝核菌的融合群己增至 12 个，而

融合亚群至少已有 18 个[4]。
有数据表明，AG-3 能引起马铃薯的黑胫病、

茎或匍匐茎的溃烂；AG-4 能引起马铃薯植株枯萎

和茎的溃烂；AG-5 能引起马铃薯黑痣病；而 AG-9
对于马铃薯也是一种弱致病菌[5]。

Scholte 等[6]就认为，R. solani（AG-3）是一种土

壤生病菌，能够引起马铃薯茎和匍匐茎腐烂以及

黑痣病的发生，其寄主范围很小，但是它可以从

土壤中通过马铃薯的生长动态转移至植株体内寄

生。Virgen 等 [7]人报道，来自墨西哥 15 个地点的

取样调查得出，AG-3 和 AG-4 的发生率分别为

73.5%和 26.5%，且 AG-4 只在马铃薯植株生长的

花期被发现，而 AG-3 却存在于其生长的各个时

期。田晓燕等[8]在所用试验菌株中通过载玻片定位

融合法判别与判定，认为马铃薯黑痣病病原菌立

枯丝核菌菌丝融合群有 AG-3 和 AG-1-ⅠB。

2 马铃薯黑痣病的防治

在我国，黑痣病最早是 1922 年和 1932 年分

别于台湾省和广东省发现，目前它的分布已经相

当普遍[9]。近年来马铃薯的产业发展迅速，随之而

来其种植面积也逐年上升，所以导致重迎茬问题

严重，黑痣病发生变得普遍，一般年份即可造成

马铃薯减产 15%左右，个别年份可达到毁灭全田，

严重影响着马铃薯的产量与品质，阻碍了马铃薯

产业的发展[10]。
对于马铃薯黑痣病的防治，国内外尝试并运用

了很多方法。目前还是主要通过科学的田间农艺措

施以严格控制侵染源和阻断侵染循环，使用化学药

剂和生物防菌剂的方法进行生长期间预防和控制，

或者通过生物因子或非生物因子诱导马铃薯块茎对

立枯丝核菌的抗性等。
Lootsma 等[11]对通过土壤消毒与收获方式对翌

年马铃薯黑痣病发生情况的研究发现，土壤用戊

菌隆消毒能够减轻立枯丝核菌的侵染，而收获方

式的效果则主要取决于未成熟马铃薯收获期的土

壤污染程度，相对而言采用未成熟收获方式可降

低第 2年病害指数，尤其当植株碎屑混入土壤时更

为明显。
1984 和 1987 两年，李乾坤等[12]在甘肃农业大

学校内试验地进行了药剂防治试验，结果表明多

菌灵、福美双、福尔马林药液浸种均有较好的防

病效果，防效分别达到 75.45%、77.35%、83.01%。
刘宝玉等[13]用 5 种杀菌剂对马铃薯黑痣病的病菌毒

力及田间防效进行测定，发现嘧菌酯、噻氟菌胺、
百菌清、抑霉唑沟施和拌种对地中茎防病效果均

在83%以上。沟施抑霉唑、沟施和拌种嘧菌酯、
沟施百菌清对预防因病造成植株死亡效果均较好，

防效分别为 71.6%、69.3%、67.4%、67.3%；而嘧

菌酯预防薯块带菌效果最好，沟施和拌种防病效

果分别达到90.7%和 86%。
高苇等[14]考察了从平菇栽培料上分离到的污染

木霉（Trichoderma spp.）对黄瓜立枯丝核菌的拮抗

作用，并从中筛选出绿色木霉 TH4 具有较强的抑

制作用。通过显微镜观察证明 TH4 可以侵入到病

原菌的菌丝内，使病原菌的细胞壁变薄、消解，

最终导致菌丝断裂。
蒋继志等[15]对一些非生物因子诱导马铃薯块茎

抗立枯丝核菌病的效果研究发现，经过温度 35℃保

持 4 h；紫外线（λ= 230~ 265 cm）垂直高度为 30 cm
时，照射 15 min；pH = 5 缓冲溶液 20 min；质量分

数为 0. 01% 氯化钾 120 min；48 h 连续黑暗等非生

物因子单独处理后，均可显著增强马铃薯块茎对

立枯丝核菌侵染的抵抗能力。
对于马铃薯黑痣病的防治，目前研究均表明

单一方法是不可能彻底有效的，我们不仅需要采

取多种方法、多方面防治措施综合运用，还要对

病原菌本身加以充分了解，掌握其病害生物学原

理和发生规律，以便于对症下药，达到有效的预

防和控制目的。

3 黑痣病基因工程研究

目前国内外专家对通过基因工程改良马铃薯

对立枯丝核菌的抗性的研究越来越多。肖勇等 [16]

根据 Thanatephorus cucumeris G 蛋白 β 亚基序列设

计引物，对水稻立枯丝核菌 AG-1 IA 的 G 蛋白 β
亚基基因进行了克隆。马炳田等[17]根据同源物种 G
蛋白 β 亚基相关序列设计引物，利用 PCR和 RT-
PCR 技术克隆了大豆立枯丝核菌 G 蛋白 β 亚基的
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基因序列和开放阅读框。这些基因片段的克隆和

特性研究为了解植物立枯丝核菌的致病机理和有

效防治奠定了基础。
Massimo 等[18]将来自玉米中的核糖体失活蛋白

（Ribosome inactivating proteins，RIPs）b32.66 cDNA
克隆在马铃薯 wun1 基因启动子的控制下转入烟草

中，结果表明 转化植株表 达出对 R. solani Kühn
AG4 融合群侵染的耐病性增强。Brien 等[19]将克隆

自大麦的几丁质酶、核糖体失活蛋白和葡聚糖酶

基因串联后转化烟草，研究发现转基因烟草对

AG4 和 AG8 均具有抗性。Kim 等[20]将源自大麦的

β-1，3-葡聚糖基因（RCH10）和经过修饰的玉米核

糖体失活蛋白基因（MOD1）转入水稻中，转化株系

对 R. solani（AG1-1A）引起的水稻纹枯病的抗性增

强。Pinger 等[21]和Huang 等[22]的研究均发现转 RIPs
基因烟草对 R. solani 具有一定抗性。Lorito 等[23]将几

丁质酶基因导入马铃薯，转基因植株不同组织中

均呈现高水平的几丁质酶表达，表明其对立枯丝

核菌也具有一定抗性。
就目前世界各国对于基因工程技术的重视程

度来看，通过转基因技术手段解决越来越严重的

马铃薯黑痣病问题，变得切实可行，但是国内外

相关研究报道很少，国内对于利用转基因改良马

铃薯抗 R. solani 的研究还未见成熟报道，公共交

流上尚属于空白阶段。
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