
中国马铃薯 , 第 21 卷 , 第 6 期 , 2007中国马铃薯 , 第 21 卷 , 第 6 期 , 2007

20 世纪 80 年代以后 , 世界各地马铃薯晚疫病

再次严重流行。国内外许多专家学者通过研究发现

晚疫病再次流行的一个主要原因是晚疫病菌种群结

构发生了巨大变化。新的生理小种越来越多, 抗甲

霜灵菌株、A2 交配型和自育菌株也相继出现。这

给马铃薯晚疫病的防治带来更大的困难。现将我国

目前的马铃薯晚疫病病原菌群体结构组成情况进行

了综述并提出了相应的对策措施。

1 群体结构组成研究进展

1.1 生理小种组成研究

当前生产上所应用的垂直抗病品种其抗病能力

丧失越来越快, 生产应用年限逐渐缩短, 这引起了

众多学者的高度关注。研究表明其原因是晚疫病菌

变异性和对抗病基因的适应性愈来愈强, 新的生理

小种越来越多 , 晚疫病群体结构日益复杂。在 20

世纪 60 年代我国华北和西北地区晚疫病菌生理小

种共有 00, 0, 1, 4, 1.4, 2.4 和 1.3.4 七种 , 以 4

号小种为主 , 在所收集的 193 个菌株中占 63%[1]。

李克来[2] 从 1969~1985年测定呼和浩特郊区晚疫病

受抑制的年份 , 鉴定出的生理小种中以 1, 4, 1.4

占优势。姚裕琪等 [3] 于 1995 年对内蒙古的马铃薯

晚疫病生理小种进行测定结果为, 呼盟扎兰屯市存

在 1, 3, 1.3, 2.3四种晚疫病生理小种。在呼市地

区存在 1, 3, 4, l.3, 3.4 五种生理小种。1995 年

报道了湖北恩施地区马铃薯晚疫病菌生理小种由

1, 3, 1.3, 4 组成, 以 3 和 1.3 号为主[1]。Ryu 等[4]

报 道 , 云 南 省 马 铃 薯 晚 疫 病 生 理 小 种 有

3.4, 0, 3, 4共 4种类型, 分别占被测菌株总数的

48.0%、32.5%、15.6%和 3.9%。金光辉等[5] 报道 ,

黑龙江省马铃薯晚疫病菌生理小种有 0, 1, 2, 3,

4, 5, 7, 9, 11, 1.2, 2.3, 2.4, 3.4, 1.2.3.4 共

14 种 , 其中分布最为普遍是 0, 4, 11 号生理小

种。与 60年代相比, 新出现 10 个生理小种分别为

3, 5, 7, 9, 11, 1.2, 2.3, 2.4, 3.4 和 1.2.3.4。

1.2 抗甲霜灵菌株研究

目前在生产上化学药剂仍是防治马铃薯晚疫病

的主要措施。但长期大范围高剂量频繁使用同类杀

菌剂, 特别是作用位点单一的内吸性杀菌剂如甲霜

灵, 病菌容易产生抗性突变体, 使病原菌产生抗药

性。甲霜灵又称瑞毒霉, 是酰苯胺类杀菌剂, 欧洲

最早用于马铃薯晚疫病防治 , 后因其防治效果突

出, 世界各地也相继应用, 曾经是防治晚疫病的特

效药剂。但使用不久, 1981年首先在荷兰发现了抗

甲霜灵菌株之后, 在世界其他地区也发现了抗甲霜

灵菌株。1987～1989 年波兰抗性群体从 0%上升到

55.5%。1989 年前后, 墨西哥西北部晚疫病菌的抗

性频率几乎达到 100%[6]。我国在 90 年代初也相继

发现抗甲霜灵菌株。李炜等[7]1994 年从河北、黑龙

江、山西等地采集的马铃薯晚疫病标样中分离出 66

个菌株, 在实验室条件下, 测定其对甲霜灵的抗药

性。结果表明, 有 33.3%的菌株对甲霜灵有高度抗

性 , 43.9%的菌株表现为中度抗性。王英华等 [8]

1997~2001 年在内蒙古自治区和甘肃省马铃薯主产

区采集马铃薯晚疫病菌进行对甲霜灵的敏感性测定

显示 : 内蒙古菌株中有 50.8%表现高度抗性、

中图分类号: S532 文献标识码 : A 文章编号: 1672- 3635( 2007) 06- 0360- 03

雷 崇 艺

( 云南省昭通农业学校 , 云南 昭通 657000 )

收稿日期: 2006- 08- 26

作者简介 : 雷崇艺( 1973- ) , 男 , 硕士 , 中专讲师 , 从事教学

和马铃薯晚疫病研究。

我国马铃薯晚疫病群体结构研究进展

摘 要 : 综述了马铃薯晚疫病生理小种、抗甲霜灵菌株、A2交配型等方面的研究情况 , 对其产生原因及危害

进行了分析总结, 并针对抗病育种、化学药剂的研制和使用以及种薯选用等方面从理论上提出了相应的防治对策。

关键词: 马铃薯; 晚疫病菌 ; 群体结构 ; 防治

360· ·



42.5%表现中度抗性、只有 6.7%表现敏感, 说明内

蒙古马铃薯主产区的晚疫病菌普遍对甲霜灵具有了

抗性; 甘肃的菌株中, 26.8%表现高度抗性、29.3%

表现中度抗性、43.9%表现敏感。张志铭等[9]2002～

2003 年通过呼伦贝尔地区马铃薯晚疫病菌对甲霜

灵抗性测定, 其中高度抗性菌株占 57.1%, 中度抗

性菌株占 1.2%。Ryu等[4] 报道, 对来自昆明、曲靖

等地的 83个晚疫病菌株进行甲霜灵的抗药性测定,

结果有 12.0% 的菌株对瑞毒霉表现抗性 , 16.9%表

现中抗 , 71.1%表现敏感。从全国范围来看 , 北方

的晚疫病甲霜灵抗性菌株所占比例高于南方。

1.3 A2交配型的发现与分布研究

马铃薯晚疫病菌是异宗配合的卵菌, 但一般情

况下大田马铃薯晚疫病菌主要是通过无性繁殖, 只

有当 A1和 A2两种菌丝相互作用才能进行有性生殖

并产生卵孢子。Niederhauser[10 ]首次在墨西哥中部

生产田中的马铃薯叶片上发现了 A2 交配型及大量

卵孢子。除墨西哥外 , 直到 20 世纪 70 年代初期 ,

其他国家一直没有发现 A2交配型。然而在 20 世纪

80 年代初 Hohl 和 Iselin[11 ] 在瑞士发现了 A2 交配

型, 此发现激发了世界上许多植物病理学家分析国

内外的马铃薯晚疫病菌群体组成的热潮, 结果在北

美洲、欧洲、非洲、亚洲的许多国家都先后发现了

A2 交配型。在我国 , Zhang 等 [ 12 ]首次报道在我国

内蒙和山西发现晚疫病菌 A2交配型菌株。赵志坚

等 [ 13 ] 也报道在云南发现晚疫病菌 A2 交配型 , 但

尚不明确晚疫病菌 A2 交配型菌株的具体存在地

点。2000 年 Ryu 等 [4] 对云南省陆良、建水、南涧

三个县的秋播马铃薯的 124 个及昆明和曲靖的 10

个晚疫病菌株进行测定 , 结果发现陆良县有三株

( 老眉毛山 2 株和薛官堡 1 株) A2 交配型菌株。赵

志坚等[14] 报道, 从云南省的 12 个马铃薯产区分离

到的 253 个晚疫病菌株 , 经交配测定 , 其中 A2 交

配型菌株 41 株 , 发生频率为 16.2%, 除昭通、沾

益、嵩明、寻甸和大理外 , 其余 7 个产区均有分

布。A2交配型菌株在各产区的发生频率有所不同 ,

约在 l0.7%～35%之间。Zhang等[15] 又对 1995～1998

年采自河北、内蒙、云南、四川、重庆等的 142 个

菌株的 A2交配型进行测定 , 共发现 28 个 A2 交配

型菌株 , 在河北和四川等省也发现了 A2 交配型菌

株 , 可见目前 A2交配型菌株已在世界各地普遍存

在。

A2 交配型在世界各地普遍存在的原因有多种

说法 , 但主张迁移说法的居多 , 本文不详细介绍。

A2 交配型出现造成的后果大致有 : 卵孢子的出现

可以使晚疫病菌在土壤中顺利越冬, 成为新的初侵

染来源, 使病害流行的可能性更大; 有性繁殖造成

基因的重组, 在繁殖后代中可能会产生致病力更强

的菌系或生理小种。Tooley等[16] 报道有性群体中的

毒力因子多于无性群体, 且有性菌株引起的病斑面

积大, 病菌的寄生适合度也大。杨绪旺[17]研究也表

明 , 有性 F1 代菌株系的致病性比原有群体的致病

性强。可见 A2交配型菌株后代毒力更强。这将给

病害的防治带来更大的困难, 应值得大家的高度关

注。

1.4 自育株的发现

目前 , 在我国陆续有发现自育菌株的报道。

1964 年黄河首次从甘肃岷县隆安马铃薯病薯上分

离到晚疫病菌自育菌株 , 并在 1979 年北京植病学

会年会上介绍过 , 但没有提供详细资料 , 2002 年

在植物病理学报再次进行了详细报道 [ 18 ]。赵志坚

等[14] 2001 年报道从宣威、禄劝和楚雄的马铃薯晚

疫病菌中发现了 8 个自育型菌株( 单独培养产生典

型穿雄生的卵孢子) 。王英华等[8 ] 报道 , 在对来自

内蒙和甘肃的马铃薯晚疫病菌株进行测定时分别

发 3 株和 1 株自育株。但自育菌株产生的原因、

能否在田间形成卵孢子以及在病害循环中的作用

还未见报道 , 有待进一步研究。

2 防治对策

2.1 加快新品种的培育

病原菌群体结构日益复杂和品种抗性丧失速度

的加快, 为抗病育种工作提出了更高的要求, 希望

能培育出持久抗性的新品种。在育种界中以 R 基

因为主要研究对象的传统抗病育种方法受到了越来

越多育种工作者的置疑, 抗病育种研究主流也由垂

直抗性转向水平抗性, 在近几年来也取得了一定的

成效。国际马铃薯中心( CIP) 为代表的育种机构从

20世纪 80年代以来一直在排除 R 基因的干扰方面

作了大量的工作 , 用不带 R 基因的材料或从已污

染的基因库中提取出不带 R 基因的无性系 , 培育

出由微效多基因控制的对晚疫病具有水平抗性的材

料, 到现在为止已取得初步成效 , 前景较为乐观。

云南农业大学杨艳丽博士利用国际马铃薯中心提供

的材料成功培育出以“滇薯 6号”为代表的一系列水

平抗性品种, 现已进入大田推广阶段。我国南方马
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铃薯研究中心与 CIP合作培育的水平抗性优良品系

“395049.62”也已进入栽培试验阶段[19]。但是 , 笔

者认为垂直抗性并不是毫无研究价值,我们可以另

辟蹊径找到新的方法。比如利用基因工程技术改良

植物( genetically modified organism, GMO) 策略, 充

分利用不同的抗病 R 基因构建抗病基因近等混合

系 [20]( R gene polyculture) ,该系除抗病基因不同外 ,

控制其他性状的基因相近。为实现马铃薯田间抗晚

疫病基因多态性提供原材料, 从而达到马铃薯晚疫

病的持久抗性, 也是一种值得尝试的新方法。另外

还可以寻找新的垂直抗病基因或培育转基因的抗病

品种。所以, 我们既要通过与国际马铃薯中心合作

加强水平抗性品种的培育工作, 又不能放弃对垂直

抗性品种的研究工作。这样才能使我国抗马铃薯晚

疫病育种工作具有可持续性, 才能培育出更多更优

秀的抗病新品种, 不断应用于大田生产。

2.2 加快新农药研发及科学应用

从全国范围来看, 对甲霜灵产生抗性的马铃薯

晚疫病抗性菌株已遍及各大马铃薯种植区, 抗性菌

株的产生主要是由于长期大范围高剂量频繁使用甲

霜灵, 甲霜灵对病菌作用位点单一和抗性菌株迁移

等原因所致。所以在农药的研发方面应该加快开发

新的化学杀菌剂, 同时我们还可将农药的研究开发

与生物技术更紧密地结合起来, 如充分利用微生物

及其分泌物和植物提取液对病原菌的抑制作用开发

生物农药, 既可降低病原菌抗性产生的风险, 又能

提高农药使用的安全性。在农药的使用方面, 注意

不同类型农药的交替使用, 同时加强病害的预测预

报工作, 避免盲目用药以减少喷药次数, 减轻外界

环境对病原菌群体的选择压力, 达到抑制抗性菌株

产生的目的, 进而延长药剂的使用寿命。

2.3 合理布局, 加强种薯管理

在大田生产方面, 首先注意采用不同抗性的品

种进行品种的合理布局 , 以稳定病原菌生理小种 ,

抑制新小种和优势生理小种的形成, 延长品种的使

用年限, 充分发挥品种的增产效益。其次, 因带菌

种薯是主要的初侵染源 , 生产上应加强种薯管理 ,

建立无病种薯基地, 有组织地进行种薯调运, 能有

效地防止病原菌中 A2交配型和不同生理小种在不

同地区间的扩散蔓延。
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