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Abstract: Late blight, caused by Phytophthora infestans (Mont.)de Bary, is one of the most devastating diseases in
potato production at present. Understanding whether or not there is A2 mating type of P. infestans in Heilongjiang is helpful
for drafting a strategy for late blight control. Samples of potato late blight were collected from the various areas of
Daxinganling, Nenjiang, Nehe, Keshan, Hailun, Suiling, Suihua, Bayan, Hulan, Harbin, Shuangcheng, Linkou, and Wangkui
for isolation and purification in this research. Totally, 124 P. infestans isolates were obtained and then tested for their mating
type using standard strains and dual culture method. The results indicated that all of 124 isolates were of A1 mating type,
and no A2 mating type was detected in Heilongjiang province.
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由致病疫霉 Phytophthora infestans(Mont.)de Bary
引起的晚疫病是目前危害马铃薯生产最严重的病害

之一 [1]。每年因此病的发生导致全世界损失约 170
亿美元，我国损失约 10亿美元[2]。马铃薯晚疫病菌
具有 A1和 A2两种交配型，一旦两种交配型同时存
在，通过异宗配合进行有性生殖，从遗传学角度分

析，意味着马铃薯晚疫病菌适应性和变异性将更强，

并且，有性生殖产生卵孢子，卵孢子能够在土壤中

越冬，成为次年主要的初侵染源。而且，卵孢子多

集中在较低部位叶片，从而避开杀菌剂，且对杀菌

剂也不敏感，使得化学防治更加困难。因此，A2交
配型的出现对抗病育种和晚疫病药剂防治提出了新

的挑战。黑龙江省是我国重要的马铃薯种薯、商品
薯及加工原料薯的生产基地之一，马铃薯晚疫病每

年均有发生，并造成巨大损失，严重制约我省马铃

薯产业的发展。黑龙江省一旦存在 A2交配型，那
么对晚疫病抗病育种和晚疫病药剂防治工作将更加

艰难，其传统防治策略和方法均要作出相应的调整。
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摘 要：由致病疫霉 Phytophthora infestans (Mont.) de Bary引起的晚疫病是目前危害马铃薯生产最严重的病害之
一，明确 A2交配型在黑龙江省的存在与否，对晚疫病防治策略的制订具有重要的指导意义。本研究将采自黑龙江省大
兴安岭、嫩江、讷河、克山、海伦、绥棱、绥化、巴彦、呼兰、哈尔滨、双城、林口、望奎的马铃薯晚疫病样品进行分
离纯化得到 124个菌株，通过对峙培养鉴定方法进行交配型测定，结果显示：124个菌株中未发现 A2交配型菌株，表
明黑龙江省未出现马铃薯晚疫病 A2交配型。
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表 1 2004～2009年黑龙江省马铃薯晚疫病菌交配型的鉴定
Table 1 Identification of mating type of P. infestans isolates

collected from Heilongjiang Province from 2004 to 2009

采集年代

Year
采集地点
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菌株数
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哈尔滨
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哈尔滨
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巴彦

呼兰

克山

望奎

哈尔滨

哈尔滨

绥化

绥棱

林口

巴彦

海伦

克山

哈尔滨
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交配型 Mating type

A1 A2

2004

2005

2006

2007
2008

2009

因此，开展马铃薯晚疫病菌 A2交配型的研究，明
确 A2交配型在黑龙江省的存在与否，对提高黑龙
江省马铃薯晚疫病抗病育种，促进马铃薯生产发展，

尤其是对晚疫病防治策略和方法均具有指导意义。

1 材料与方法

1.1 试验材料
1.1.1 培养基
黑麦培养基用于马铃薯晚疫病菌的分离培养、

保存和鉴定交配型，其制备方法参考 Caten等[3]。
1.1.2 交配型标准菌株

A1交配型标准菌株来自北京、A2交配型标准
菌株来自荷兰，均由中国农业科学院提供。
1.2 试验方法
1.2.1 病害标本的采集

2004～2009年在黑龙江省各马铃薯产区，为大
兴安岭、嫩江、讷河、克山、海伦、绥棱、绥化、
巴彦、呼兰、哈尔滨等地的马铃薯田块采集晚疫病
病叶。用消毒小刀在健康薯块上切一小口，然后在
田间将病叶的单个病斑剪下并夹入薯块中，最后用

吸水纸和线绳包扎好后放入纸袋中带回实验室。
1.2.2 病原菌的分离、纯化
将分离的病原菌在 18℃下黑暗培养 5～7 d，用
灭菌水洗下孢子囊。将孢子囊悬浮液在 4℃下黑暗
处理 1 h促进游动孢子产生，调节游动孢子浓度至
每毫升 103个孢子囊，用移液枪吸取 200 μL游动
孢子囊悬浮液均匀涂布在黑麦培养基平板上，18℃
下黑暗培养 24 h，待游动孢子萌发长出芽管后在
10 × 40倍显微镜下用消毒解剖刀挑取单个萌发的
孢子至黑麦培养基平板上，5～7 d后即可在平板上
形成小菌落，挑取菌落边缘菌丝块转移至黑麦培养

基斜面上培养保存待试。
1.2.3 交配型的鉴定
采用对峙培养技术鉴定各菌株的交配型。将标
准菌株和待测菌株分别预培养，然后取待测菌株的

菌丝块单独培养及分别与 A1和 A2标准菌株对峙
培养，菌丝块之间距离 1.5 cm。在 18℃黑暗条件
下培养 2周后，在显微镜下观察各待测菌株单独培
养及与标准菌株的菌落交界处是否产生卵孢子。若
待测菌株单独培养能产生卵孢子，说明该菌株自交

可育；若单独培养和与 A2配对不产生卵孢子，与
A1配对产生卵孢子，说明该菌株为 A2交配型。

2 结果与分析

2004～2009年对采集的病菌，进行分离和单孢
纯化后，最后获得 124个菌株，其中:克山 14个；
海伦 11个；讷河 3个；大兴安岭 2个；哈尔滨 35
个；呼兰 7个；双城 4个；绥化 13个；巴彦 13个；
绥棱 8个；望奎 5个；林口 5个；嫩江 4个。研究
表明，所测试的 124个菌株单独培养均未观察到产
生卵孢子，说明在这些菌株中不存在自交可育的菌

株。此外，这些菌株与 A1标准菌株配对也未观察
到卵孢子产生，而与 A2配对在菌落交界处均产生
了大量卵孢子，说明在测试的 124个菌株中没有 A2
交配型，均为 A1交配型（表 1，图 1、2）。
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图 1 对峙培养
Figure l Dual culture

图 2 对峙培养产生卵孢子
Figure 2 Oospores formation in dual culture

3 讨 论

晚疫病菌属于异宗配合卵菌，其交配型有 A1
和 A2两种，A1交配型存在历史较久，A2交配型直
到 1956年才在墨西哥被发现[4]。1984年，晚疫病菌
A2交配型在瑞士被报道[5]，这是 A2首次出现在墨西
哥以外的地方。自此不断有国家报告 A2交配型的
出现，到目前为止，A2交配型已传播至欧洲、非
洲、亚洲等许多国家[6-7]。中国是否受到 A2交配型
的侵入一直是国内外学术界十分关注的问题，河北

农业大学张志铭教授等[8]1995年从内蒙古和山西分
离到了 P. infestans A2交配型。1999年赵志坚等[9]在

云南省发现马铃薯晚疫病菌 A2交配型。2000年朱
杰华等[10]报道了我国的河北、内蒙、四川、云南均
存在马铃薯晚疫病菌 A2交配型，并推断在我国马
铃薯主产区可能已普遍存在 A2交配型。黑龙江省是

否具有 A2交配型，金光辉等[11]对黑龙江省马铃薯晚

疫病菌的交配型进行研究，研究显示黑龙江省还没

有发现 A2交配型，但据其研究马铃薯晚疫病生理
小种结果显示，黑龙江省马铃薯生理小种由简单到

复杂，因此，推断很可能存在 A2交配型。
本研究集中 2004~2009年采集菌株，对黑龙江
省 A2交配型进行研究，研究表明，至今还未发现马
铃薯 A2交配型。因此防治马铃薯晚疫病重点将是
防止晚疫病菌 A2交配型的侵入，加强植物检疫工
作，严格禁止从已发现 A2交配型的疫区调入种薯，
继续对全省马铃薯产区进行 A2交配型的监测。
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