
黑龙江省马铃薯晚疫病生理小种的类型与分布状况研究∗

金光辉1�文景芝2�董传民3�张志铭4
（1∙黑龙江省农科院马铃薯研究所�克山　161606；　2∙东北农业大学农学院�哈尔滨　150030；

3∙大兴安岭地区农业科学研究所�加格达奇　165000；　4∙河北农业大学植物保护学院�保定　071001）

　　摘　要：通过对黑龙江省5个地区12个县市的马铃薯晚疫病菌生理小种的鉴定�鉴定出黑龙江
省马铃薯晚疫病菌生理小种有14种类型�分别为0号、1号、2号、3号、4号、5号、7号、9号、
11号、1∙2号、2∙3号、2∙4号、3∙4号、1∙2∙3∙4号�其中分布最为普遍是0号、4号和11号生理
小种。与60年代相比�新出现的有10个小种：3号、5号、7号、9号、11号、1∙2号∙2∙3号、2∙4
号、3∙4号和1∙2∙3∙4号。
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1　前　言
由致病卵菌 Phytophthora infestans （Mont） de

Bary 引起的马铃薯晚疫病在黑龙江省的各大马铃
薯种植区每年都有不同程度的发生�晚疫病能够感
染马铃薯的叶、茎、花、浆果和块茎�一般年份减
产20％左右�严重者减产50％以上�甚至绝产。
晚疫病已经成为影响黑龙江省马铃薯生产发展的最

严重的真菌性病害。
目前�国内外在防治晚疫病方面主要采取培育

抗病品种和药剂防治这两种方法�而培育抗病品种
的关键是查清当地生理小种类型及抗病亲本材料的

筛选和鉴定。另外�明确马铃薯晚疫病菌生理小种
的组成与分布�对本地区有针对性的引进和繁殖抗
病品种也同样具有重要的意义。
2　材料与方法
2∙1　鉴定寄主及其种植与管理

本试验所用的鉴定寄主共17份�其中含主效基
因的11份�分别为 R1、R2、R3、R4、R5、R6、R7、
R9、R10、R11、r；多基因鉴定寄主6份�分别
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为 R1R2、R1R3、R2R3、R2R4、R3R4、RlR2R3R4�
所有鉴定寄主均来自国际马铃薯中心第八办事处

（北京）�且均为试管苗。鉴定前将试管苗种植于温
室中�定期浇水�注意防虫�尤其是红蜘蛛和潜叶
蝇�对叶片的危害比较大。当大部分小叶长到蚕豆
大小时即可用于试验。
2∙2　病害样本的采集及保存

在黑龙江省5个马铃薯主产地区及所属各市县
种植马铃薯的地块�于晚疫病发生或流行时期�采
集带有典型病斑的叶片 （叶边缘呈水浸状�且叶背
面有白霉）。同时选无病的感病品种的块茎�中间
用刀片横切一深口�将采下来的病叶插入裂口内�
放入冰壶中带回实验室�贮放在13℃的光照培养
箱中备用。
2∙3　病菌生理小种鉴定
2∙3∙1　菌种的保存与培养

薯块中保存的菌种�每隔六周转移一次�以免
长期保存�造成病菌致病力下降。接种时�用无菌
操作的方法�将病薯切成小薄片�放在培养皿中湿
润的滤纸上�18℃条件下培养4～5d�薯块上即
产生大量的孢子囊。收集到的孢子囊�放在蒸馏水
中�在13℃条件下经过30～60min释放出游动孢
子�即得到供接种的游动孢子悬浮液。用移液管吸
一滴孢子悬浮液放到载玻片上进行镜检�查看孢子
数�测定孢子悬浮液的浓度�每滴约30个游动孢
子。
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2∙3∙2　病菌生理小种鉴定
把鉴定寄主的小叶取下后放在培养皿中湿润的

滤纸上�每个培养皿中放一种寄主�每个寄主包含
三片小叶片�每个小叶背面接种2滴已配制好的游
动孢子悬浮液 （每滴约30个游动孢子）�这些游动
孢子悬浮液来自不同的采集地点�三次重复。下午
接种�次日上午将叶片翻过来�置18℃光照培养
箱中�4～5d后用放大13倍的解剖镜检查孢子产
生情况�确定生理小种类型。
3　结果与分析
3∙1　黑龙江省马铃薯晚疫病菌生理小种的种类及分布

表1　黑龙江省马铃薯晚疫病菌生理小种的
组成与分布

分布地点 采集品种
生理小种类型

（号）
生理小

种个数

（个）
齐齐哈尔

　克山县 鲁引1号 0�2�3�4�11�2∙4�3∙4 7

　讷河市 大西洋
0�1�3�4�9�11�1∙2�
2∙3�1∙3∙4�1∙2∙3∙4 10

　拜泉县 大西洋 4�11�2∙4 3
绥化

　绥化市 早大白
0� 9� 11� 1∙2� 3∙4�
1∙2∙3∙4 6

　海伦市 鲁引1号 1�7�11�2∙4 4
　望奎县 早大白 0�5�9�11 4
哈尔滨

　哈尔滨市 大西洋 0�1∙2�2∙4 3
　呼兰县 鲁引1号 0�4�9�1∙2 4
　巴彦县 鲁引1号 2�11 2
黑河

　黑河市 大西洋 4�9�3∙4 3
　北安市 花525 4�9�1∙2�2∙4 4
大兴安岭

　加格达奇市 大西洋 0�4�1∙2�3 4
　　通过对黑龙江省5个地区12个县市的马铃薯
晚疫病菌生理小种的鉴定研究�鉴定出14种类型�
分别为0号、1号、2号、3号、4号、5号、7号、
9号、11号、1∙2号、2∙3号、2∙4号、3∙4号和
1∙2∙3∙4号。其中分布最为普遍的是0号、4号和

11号生理小种�在黑龙江省马铃薯晚疫病菌生理
小种的组成与分布12个市县中的7个地区出现；
其次是9号、1∙2号、2∙4号和3∙4号�近一半的
市县有分布；1号、2号、3号和1∙2∙3∙4号仅分
布在局部地区�而5号、7号和2∙3号仅在个别地
方发现。从各地区生理小种的种类看�马铃薯主产
区 （克山、讷河和绥化） 的生理小种类型较多�而
且很复杂�而非主产区 （巴彦、拜泉和黑河） 的生
理小种类型较少�相对简单 （见表1）。
3∙2　黑龙江省晚疫病菌生理小种的发展趋势

与60年代相比�黑龙江省马铃薯晚疫病菌生
理小种已发生了很大的变化。60年代初�东北农
学院张明厚［1］和黑龙江省农科院克山农科所范
英［2］分别进行了晚疫病菌生理小种的鉴定工作�
当时黑龙江省只有0号、1号、2号、4号、1∙4
号、1∙3∙4号等6个生理小种�存在的优势小种为
0号和4号小种�这两个小种广泛地分布在黑龙江
省各市县�2号小种也较普遍�其余小种只分布在
个别地区。而目前黑龙江省的晚疫病生理小种已发
展为14个�新出现的有10个小种�分别为3号、
5号、7号、9号、11号、1∙2号�2∙3号、2∙4
号、3∙4号和1∙2∙3∙4号�其中复合性小种增加了
5个 （表2）。0号和4号虽然仍为优势小种�但在
分布上已不如60年代初那样广泛。
表2　黑龙江省马铃薯晚疫病生理小种的发展情况
鉴定年份

鉴定寄主

（份）
生理小种类型

（号）

1962年
（共16份）

r�R1�R2�R3�R4�R1R2�R1R3�
R1R4� R2R4� R3R4� R1R2R4�
R1R3R4� R1R2R3R4� RXRYR2�
S∙StolR2�S∙StolR6

0�1�2�4�
1∙4�1∙3∙4

2000年
（共17份）

r�R1�R2�R3�R4�R5�R6�R7�
R9�R10�R11�R1R2�R1R3�R2R3�
R2R4�R3R4�R1R2R3R4

0�1�2�3�4�
5�7�9�11�
1∙2�2∙3�2∙4�
3∙4�1∙2∙3∙4

4　结论与讨论
a．目前黑龙江省马铃薯晚疫病菌生理小种有

14种类型�为0号、1号、2号、3号、4号、5
号、7号、9号、11号、1∙2号、2∙3号、2∙4号、
3∙4号、1∙2∙3∙4号�其中分布最为普遍是0号、4
号和11号生理小种。与60年代相比�新出现的有
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10个小种：3号、5号、7号、9号、11号、1∙2
号�2∙3号、2∙4号、3∙4号和1∙2∙3∙4号。从分
布来看�马铃薯主产区的生理小种类型较多�而且
很复杂；而非主产区的生理小种类型较少�相对简
单。研究结果说明�晚疫病菌生理小种的进一步分
化�尤其是复合型生理小种的增加�致使马铃薯抗
晚疫病育种更加艰难。此外�今后还要加强黑龙江
省晚疫病菌生理小种的监测及 A2交配型的研究。
b．黑龙江省在60年代初曾经进行过晚疫病生

理小种的试验研究后�至今己有30余年没有这方
面的研究�因此目前黑龙江省的抗晚疫病育种具有
一定的盲目性。查明黑龙江省马铃薯晚疫病菌生理
小种的种类与分布情况�不仅能够使黑龙江省的抗
晚疫病育种具有了针对性�而且也为马铃薯的良种
繁育及科学引种提供了理论依据。
c．生理小种的鉴定受鉴定寄主的种类和数量

的限制。由于本试验缺少寄主 R1R4�R1R3R4�因
此无法确定出60年代黑龙江省曾经存在过的生理
小种1∙4和1∙3∙4现在是否依然存在�有待于继续
试验。晚疫病菌生理小种的发展如此迅速�可能与
种植品种数量的增加及频繁的引种有关�在60年

代�黑龙江省广泛种植的品种不超过10个�而现
在据笔者调查�仅在黑龙江省讷河市2000年种植
的马铃薯品种就有40余个�众多的品种为晚疫病
菌生理小种的生理分化提供了非常有利的条件。但
也不排除鉴别寄主的数量和种类的不同�致使当时
己经存在的小种没有鉴定出来的可能性。
d．从生产方面考虑�目前黑龙江省马铃薯主

产区的品种过于繁多�不仅为生理小种的生理分化
提供了有利条件�同时也为抗病育种带来了很大的
难度。因此�要建立科学的种薯繁育体系�实现品
种种植专门化�推行品种轮作制度。在引种和繁种
时�针对当地生理小种的类型�种植抗该生理小种
的品种。几年后根据生理小种的变化情况�改种其
它抗病类型的品种。这样即能延长品种的种植年
限�又能控制晚疫病的流行。
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ABSTRACT： The leaf samples with typical late blight （Phytophthora infestans） symptoms were collected
in12counties of5prefectures of Heilongjiang province�and the physiological races were identified by using host
plants�which were provided by CIP．Fourteen physiological races were found�that is0�1�2�3�4�5�7�
9�11�1∙2�2∙3�2∙4�3∙4�and1∙2∙3∙4�of which the physiological races�0�4�and11�were widely
distributed．Compared with1960’s�ten new physiological races�3�5�7�9�11�1∙2�2∙3�2∙4�3∙4�
and1∙2∙3∙4�occurred．
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