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由致病疫霉 Phytophthora infestans( Mont.) de

Bary引起的马铃薯晚疫病以其危害性重 , 难以防

治, 对社会影响巨大, 成为当今世界第一大作物病

害 [1 ]。马铃薯晚疫病菌是一种寄生水平很高的卵

菌, 在其生长过程中对氮源、碳源、维生素辅助生

长素以及其他营养环境均有其独特的需求[2]。目前

用于繁殖晚疫病菌的方法主要有固体培养基、液体

培养基及薯片保存等方法[3- 4]。国际上主要利用 V8

汁、利马豆( Lima bean) 以及黑麦等制作的培养基

来培养晚疫病菌 [5- 6]。国内目前主要利用黑麦培养

基来培养晚疫病菌, 然而购买适合的黑麦品种也比

较困难。姚裕琪等[7]报道了适合马铃薯晚疫病菌生

长的豆类培养基, 认为日本菜豆培养基可以用来代

替利马豆繁殖晚疫病菌。本研究在原有的黑麦培养

基的基础之上进行了改良。

1 材料与方法

1.1 材料

供试的培养基材料: 黑麦( 冬牧 70) 、胡萝卜( 从

当地市场购买, 品种名未知, 肉色深红色) 。晚疫病

菌株为 KS04 - 7, 生理小种类型为 3.4.7.8.9.10.11,

A1交配型。

1.2 方法

1.2.1 试验设计

试验采用单因素完全随机设计, 试验设 5 个处

理( 表 1) , 每个处理 3次重复。

1.2.2 培养基的制备及接种

本试验于 1995 年在东北农业大学马铃薯研究

室进行。取黑麦 60 g, 放入 100 mL 的三角烧瓶

中, 加水 50 mL, 在室温下放置 30~40 h 后 , 过滤

后放入搅拌机中, 加水适量, 同时保留其滤液。利

用搅拌机搅碎后 , 将粉碎的黑麦放入 500 mL的三
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表 1 培养基类型及所含的营养成分

处 理 培养基类型
培养基制作

数量( mL)
培养基中营养成分比例

( 黑麦: 胡萝卜)

M1

M2

M3

M4

M5

黑麦

黑麦+胡萝卜

黑麦+胡萝卜

黑麦+胡萝卜

胡萝卜

200

150+50

100+100

50+150

200

4: 0

3: 1

1: 1

1: 3

0: 4
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角烧瓶中 , 然后放入水浴锅 , 50℃水浴加热 3 h,

利用 4层纱布过滤, 取其滤液, 与先前的滤液混合

后定容至 1 000 mL, 取 500 mL备用。

取胡萝卜 200 g, 用搅拌机搅碎后过滤 , 滤液

加水定容至 1 000 mL, 取滤液 500 mL备用。根据

试验设计将黑麦与胡萝卜滤液按不同比例混合后 ,

分别装入 200 mL的三角烧瓶中。所有处理均加琼

脂粉 15 g, 蔗糖15 g, 之后进行高压灭菌。将灭好

菌的培养基在无菌操作台上倒在直径为 9 cm的培

养皿中 , 薄厚均匀。然后用接菌针挑一小块菌丝 ,

要求大小均匀一致, 接到培养皿的中央。将接好菌

的培养皿放入人工气候箱内, 18℃黑暗培养。接菌

后第 3 d 开始调查菌落生长情况 , 以后每隔 4 d 调

查一次, 共调查 3次, 最后 1次调查时利用血球记

数器同时检测晚疫病菌的产孢量。

1.2.3 统计分析

利用 DPS 数据处理系统软件进行方差分析 ,

处理平均数的比较采用新复极差法。

2 结果与分析

2.1 不同类型培养基对晚疫病菌菌落生长速度的

影响

培养基类型不同 , 菌落的生长速度不同。M3

的菌落生长速度最快 , 接菌后第 11 d 菌落直径达

到了 7.53 cm, 其次为 M4 和 M2, 生长到第 11 d

的菌落直径分别达到 6.50 cm和 6.43 cm, 再次为

M1, 菌落直径达到 4.40 cm, 而 M5 的菌落生长速

度最慢, 第 11 d的菌落直径仅为 0.23 cm( 图 1) 。

2.2 不同类型培养基对晚疫病菌的培养效果

不同类型培养基对晚疫病菌的菌落生长有着不

同的效果, 其中黑麦与胡萝卜混合培养基的培养效

果均好于单纯黑麦( M1) 和单纯胡萝卜( M5) 的培养,

尤其是当黑麦与胡萝卜的混合比例为1: 1 时( M3) ,

培养效果最好, 菌落生长最为迅速。但是菌落的繁

茂性却不如单纯黑麦和胡萝卜培养基( 表 2) 。

方差分析和多重比较结果表明: M3、M4 和与

M2 之间菌落生长直径的差异未达到极显著水平 ,

而与 M1 和 M5 之间达到了极显著水平。M1 与 M2

差异不显著 , 但与 M5 之间的差异极显著。以上

结果说明 , M3 和 M4( 黑麦: 胡萝卜成分比例分别

为1: 1和 1: 3) 可以作为替代黑麦培养基来培养晚疫

病菌。

2.3 不同类型培养基对晚疫病菌产孢量的影响

不同类型的培养基对晚疫病菌的孢子囊的产生

数量有很大的影响。黑麦和胡萝卜的混合培养基产

生孢子囊的数量均多于单纯黑麦和胡萝卜培养基 ,

而且当黑麦和胡萝卜的混合比例为 1: 1 时, 产孢量

最高 , 达到了 6.2×105个·mL-1( 表 3) , 黑麦培养基

的产孢量为 2.6×105个·mL1, 胡萝卜培养基的产孢

量仅为 0.4×105个·mL-1。这可能与黑麦和胡萝卜混

合时, 营养比较全面, 更有利于病原菌产生孢子囊

有关。但所有处理 , 只有 M3 与 M5 之间差异达到

了极显著, 其余处理差异均不显著。
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图 1 晚疫病菌在不同培养基上的生长速度

表 2 培养基类型及所含的营养成分

处 理 培养基类型
接种第 11d 菌落
生长直径( cm)

菌落的疏密

程度

M1

M2

M3

M4

M5

黑麦+胡萝卜

黑麦+胡萝卜

黑麦+胡萝卜

黑麦

胡萝卜

7.53A

6.50A

6.43AB

4.40B

0.23C

疏

密

疏

密

密

注: 具有不同字母的处理达 1%的差异显著性( 下同)

表 3 不同类型培养基对晚疫病菌产孢量的影响

处 理 培养基类型 产孢量( 105个·mL-1)

M1

M2

M3

M4

M5

黑麦+胡萝卜

黑麦+胡萝卜

黑麦+胡萝卜

黑麦

胡萝卜

6.2A

4.1AB

3.8AB

2.6AB

0.4B
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3 讨 论

当培养基中含有黑麦和胡萝卜两种营养物质

时 , 晚疫病菌的培养效果均好于单纯黑麦和胡萝卜

一种营养物质, 这可能与两种物质的营养成份与单

一黑麦或胡萝卜的营养成分相比, 更能够满足晚疫

病菌的生长需求有关。胡萝卜培养基主要用来培养

大豆疫霉根腐病菌[8], 培养效果很好 , 但同是致病

疫霉属( Phytophthora) 的马铃薯晚疫病菌接种在胡

萝卜培养基上, 却效果很差, 可见, 在致病疫霉属

的不同种间对营养的需求并不一致。

黑麦与胡萝卜的混合培养基可以用来培养晚

疫病菌 , 但是在使用过程中发现不同的胡萝卜品

种对试验的结果有着很大的影响 , 有些胡萝卜品

种与黑麦混合配制的培养基对晚疫病菌的培养效

果不如单纯黑麦的培养效果好 , 甚至有些品种生

长极为缓慢 , 具体原因不祥。所以 , 在使用这种

培养基的时候最好做一下预备试验 , 选择合适的

胡萝卜品种。
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Abstract: Late blight, caused by Phytophthora infestans, is most devastating disease of crops worldwide, in

particular for potato. It is crucial to establish a medium suitable for growing the fungus in order to study it. In this

research, five media, including extracts of rye and carrot in different combinations, were compared for colony

diameter and sporangium production, which were investigated at intervals after inoculation in a complete

randomized design. The data indicated that the medium with extract of rye and carrot in a ratio of 1 to 1 gave the

best result, in which the fungus grew quickly and produced more sporangia. Therefore, this medium could be used

for growing P. infestans and would facilitate study of the fungus.

Key Words: potato; Phytophthora infestans; medium
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