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摘　要：在马铃薯晚疫病生理小种的鉴定中�经常出现结果不合理的现象�这时应通过单基因和
复合基因鉴别寄主的发病情况反复相互验证�并增加重复次数�才能得出正确的结论。试验证实马铃
薯晚疫病菌的生理小薯不是异质的�而是同质的。
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　　Чумаква［1］的研究认为�马铃薯晚疫病菌的生
理小种在遗传上是异质的�即通过单孢分离产生的
各新小种�大多与原小种不完全相同�而且再以第
一代新小种为原始材料进行单孢分离产出的第二代

新小种�大多仍与第一代新小种不完全相同。作者
据此认为�“目前研究人员手中没有稳定的马铃薯
晚疫病菌纯系小种�他们使用的是遗传复杂的、总
是变异者的生理小种”。笔者对此非常怀疑�因为
如果真是这样的话�就相当于否定了所有有关马铃
薯晚疫病菌生理小种的科研工作�这显然是不可能
的�肯定是Чумаква的工作出了问题。为验证这
一点�特进行了如下试验。
1　材料与方法
1∙1　试验材料

生理小种选择1∙3∙4和1∙2∙3∙4两个�由内蒙
古农科院提供。鉴别寄主选择 r、R1、R2、R3、
R4、 R1R2、 R1R3、 R1R4、 R2R3、 R2R4、 R3R4、
R1R2R4、R1R3R4、R1R2R3R4等14个�由云南师
大提供�引入后于2000年冬季播于温室中�管理
同马铃薯原种生产。
1∙2　生理小种的单孢分离

首先制备游动孢子或游动孢子囊悬浮液。进行
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单游动孢子分离的�其悬浮液需在室温下静置8～
12h�使游动孢子形成静止孢子并萌发产生芽管。
单孢分离在显微镜下进行�先将载玻片置于载物台
上�载玻片上放一片盖玻片。取医用1ml注射器�
吸入一定悬浮液�在盖玻片上滴一滴�约10～
15μL�然后镜检�确认这滴悬浮液中只有1个游
动孢子囊或游动孢子 （即具有一段芽管的静止孢）
后即可进行培养。培养在马铃薯片上进行�将载有
含1个游动孢子或游动孢子囊悬浮液的盖玻片翻
转�扣在马铃薯片上�然后置于18～20℃条件下�
约5～7d后�即可产生白色绒球状霉层�最后挑入
利马豆培养基保存。以上均在无菌操作的条件下进
行。生理小种1∙3∙4的分离物分别记作 A－1、A
－2、A－3……�生理小种1∙2∙3∙4的分离物分别
记作 B－1、B－2、B－3……。
1∙3　生理小各及其单孢子分离物的鉴定

2001年春季鉴定�在方磁盘内进行�先在方
磁盘内铺一层消毒的卫生纸�然后分别剪取各鉴别
寄主中部某复叶顶端的3个小叶�背面向上�依次
摆放在卫生纸上�每个方磁盘放一套鉴别寄主�鉴
定一个生理小种或单孢子分离物。将待鉴定物制成
游动孢子囊悬浮液�用滴管分别滴加在各小叶背面
中央 （相当于重复3次）�以灭菌蒸馏水为对照。
接种完毕后喷洒一定量蒸馏水�盖膜保湿�置于
18～20℃条件下发病�约5～7d后症状明显时记载
发病情况�然后以 “至少有少量孢子囊产生” 作为
侵染的标准�按照 Black ［2］等的分类命名系统判断
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生理小种的致病基因型。
选两个单孢分离物 A－1和B－1�按上述方法

重新鉴定6次�比较总共7次的鉴定结果。
2　结果与分析
2∙1　生理小种1∙3∙4和1∙2∙3∙4及其单孢分离物
的鉴定

结果见表1和表2。
由表1和表2可知�用灭菌蒸馏水接种的鉴别

寄主均不发病�说明鉴别寄主本身不带病。根据
Black等的分类命名系统�小种1∙3∙4和1∙2∙3∙4
在各鉴别寄主上的表现是合理的�有些单孢分离
物�如 A－6、A－9、A－11、A－14、A－15和
B－2�表现也是合理的�可以推导出它们的致病
基因型分别是1∙3∙4和1∙2∙3∙4�与原小种一致。
但也有相当一部分的单孢分离物表现不合理�主要
表现为应当发病的没有发病 （可通过其它鉴别寄主
的发病情况推导�如A－1能侵染R1R3R4�说明

表1　生理小种1∙3∙4及其单孢分离物的鉴定结果
待鉴

定物

鉴别寄主发病情况

r R1 R2 R3 R4 R1R2 R1R3 R1R4 R2R3 R2R4 R3R4 R1R2R4 R1R3R4 R1R2R3R4
备注

1∙3∙4 ＋＋＋ ＋＋＋ 0； ＋－－ ＋＋＋ － ＋＋－ ＋＋＋ － 　 ＋－－ 0； ＋－－ 0； ？
A-1 ＋－－ ＋＋＋ － ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋－ ＋＋＋ 0； 　 0； 0； ＋－－ ＋＋＋＋ B
A-2 ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋－ ＋＋＋ 0； 　 0； 0； － 0； B
A-3 ＋＋－ ＋＋＋ － ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋－ ＋＋－ 0； 　 0； 0； ＋－ 0； N
A-4 ＋＋＋ ＋＋＋＋ 0； ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋－ ＋＋－ 0； 　 ＋ 0； ＋－－ ＋＋＋ B
A-5 ＋＋＋ ＋＋＋＋ － ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋－ ＋＋－ 0；－ 　 ＋－ 0； －－ 0； ？
A-6 ＋＋＋ ＋＋＋ 0； ＋＋＋ ＋＋＋＋ －－ ＋＋－ ＋＋－ － 　 ＋＋－ 0； ＋－－ 0； B
A-7 ＋＋ ＋＋＋ 0； ＋＋＋＋ ＋＋＋ －－ ＋－ ＋＋－ － 　 － － ＋－－ ＋＋－ B
A-8 ＋＋＋ ＋＋＋＋ － ＋＋＋＋ ＋＋＋ － ＋－ ＋＋－ － 　 － －－－ ＋－ 0； ？
A-9 ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋－ ＋＋－ － 　 ＋－－ －－ ＋－－ 0； N
A-10 ＋＋ ＋＋＋ － ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋－ ＋＋＋ － 　 ＋－ 0； －－ 0； B
A-11 ＋＋＋ ＋＋＋ 0； ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋－－ ＋＋ ＋ 　 ＋－ －－ －－ 0； B
A-12 ＋＋＋ ＋＋－ － ＋＋＋ ＋＋＋ 0； － ＋＋－ － 　 0； －－ ＋－－ 0； N
A-13 ＋＋＋ ＋＋＋ 0； ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋－ ＋＋ － 　 －－ －－－ ＋－－ 0； N
A-14 ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋ ＋＋ － － ＋＋－ 0 ＋ 0； ？
A-15 ＋＋＋ ＋＋＋ 0； ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋－ ＋＋＋ 0 － ＋－ 0； ＋－ 0 ？
灭菌

蒸馏水
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

　　注：空白：未测定；0：无病；0；：仅接种点处有坏死斑�不产孢；－：坏死斑占小叶面积1／3�不产孢；－－：坏死斑占小叶面积
2／3�不产孢；－－－：坏死斑几乎布满整个小叶�不产孢；＋：坏死斑占小叶面积1／3�少量产孢：＋＋：坏死斑占小叶面积2／3�产孢
量较多；＋＋＋：坏死斑几乎布满整个小叶�霉层明显；＋＋＋＋：坏死斑布满整个小叶�霉层厚而白；＋－：坏死斑占小叶面积2／3�
少量产孢；＋－－：坏死斑几乎布满整个小叶�少量产孢；＋＋－：坏死斑几乎布满整个小叶�产孢量较多。B：单游动孢子分离；N：单
游动孢子囊分离；？：未知。表中发病情况取3次重复中发病最重的。下同。

表2　生理小种1∙2∙3∙4及其单孢分离物的鉴定结果
待鉴

定物

鉴别寄主发病情况

r R1 R2 R3 R4 R1R2 R1R3 R1R4 R2R3 R2R4 R3R4 R1R2R4 R1R3R4 R1R2R3R4
备注

1∙2∙3∙4 ＋＋－ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋－ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ 　 ＋－ ＋＋－ ＋＋＋ ＋－－ ？
B-1 ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ － ＋＋－ ＋＋－ 　 ＋－ ＋＋－ ＋＋＋ － B
B-2 ＋＋－ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋－ ＋＋ ＋＋－ ＋＋－ 　 ＋－ ＋＋－ ＋＋＋ ＋＋ B
B-3 ＋＋＋ ＋＋＋ ＋ ＋＋＋ ＋＋＋ －－－ ＋＋ ＋＋－ － 　 ＋ － －－ － ？
B-4 ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋－ － ＋＋－ ＋＋－ ＋＋ ＋－－ ＋－－ ＋＋－ ＋－－ ？
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1∙3∙4三个致病基因连在一起�则此生理小种应能
侵染 R3R4�但实际 R3R4并未发病）�如 A－1对
R3R4、A－2对 R1R3R4、A－12对 R1R3、B－1对
R1R3及 B－3对 R1R2、R2R3、R1R2R3、R1R3R4、
R1R2R3R4等；而不应当发病的反而发病�如A－1、
A－4和A－7对R1R2R3R4�A－11对R1R3等。从
鉴别寄主看�表1中 R3R4和 R1R3R4及表2中
R1R3和 R1R2R3R4等应当明显发病却表现不发病
或发病较轻�而表1中 R2R3和 R1R2R3R4不应当
发病却表现发病�甚至较重发病。

表现不合理的原因可能是多方面的。笔者曾
以较低的浓度接种�结果多数应当发病的鉴别寄
主未发病�已发病的也比较轻。由此可也推断不
同鉴别寄主所要求的最低接种浓度可能不同�这
时应加大接种浓度。其次�鉴别寄主其实也是不

同的品种�严格讲应当是不含水平抗性的高抗的
垂抗品种�但在鉴别寄主的选育过程中�水平抗
性很难完全消除 （测定时也会因外界条件的影响
而出现较大偏差）�而且垂直抗性程度的高低也是
相对的�有时很难达到最高�这些都会影响发病
程度的高低�甚至使不应当发病的轻度发病。至
于表1中 R1R2R3R4的严重发病�后来证明是鉴别
寄主混杂所致。另处�根据Чумаква的观点�还
可能是形成了新的生理小种�但这些新小种在鉴
别寄主上的表现是不合理的�因为不能相互验证。
如 A －1能侵染 R1R2R3R4�说明可能有小种
1∙2∙3∙4产生�但 R2、R1R2、R2R3、R1R2R4 都
不发病�不合理。
2∙2　单孢分离物 A－1和 B－1重复鉴定结果比较

结果见表3、4。

表3　单孢分离物 A－1重复鉴定结果比较
鉴定次数

鉴别寄主发病情况

r R1 R2 R3 R4 R1R2 R1R3 R1R4 R2R3 R2R4 R3R4 R1R2R4 R1R3R4 R1R2R3R4
初次鉴定 ＋＋－ ＋＋＋ － ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋－ ＋＋＋ 0； 　 0； 0； ＋－－ ＋＋＋＋
重复Ⅰ ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋－ ＋＋－ 0； － ＋＋－ 0； ＋－ 0；
重复Ⅱ ＋＋＋ ＋＋－ 0； ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋＋ ＋＋＋ － － 0； 0； ＋－－ 0；
重复Ⅲ ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋－ ＋＋＋ － － ＋－－ － ＋＋－ 0；
重复Ⅳ ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋＋ ＋＋＋ 0； ＋＋－ ＋＋＋ － － －－ －－ －－－ 0；
重复Ⅴ ＋＋＋ ＋＋＋ 0； ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋－ ＋＋－ 0； － ＋＋－ 0； ＋＋－ －
重复Ⅵ ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋＋ ＋＋ 0； － ＋ － ＋－ 0；

表4　单孢分离物 B－1重复鉴定结果比较
鉴定次数

鉴别寄主发病情况

r R1 R2 R3 R4 R1R2 R1R3 R1R4 R2R3 R2R4 R3R4 R1R2R4 R1R3R4 R1R2R3R4
初次鉴定 ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ － ＋＋－ ＋＋－ 　 ＋－ ＋＋－ ＋＋＋ －
重复Ⅰ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋－ ＋＋－ ＋＋＋ －
重复Ⅱ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋－ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋－ ＋＋－ ＋－ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋－
重复Ⅲ ＋＋－ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋ ＋＋－ ＋－ ＋ ＋－－ ＋＋＋ ＋－－
重复Ⅳ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋－－ ＋－－ ＋＋－ － ＋＋＋ ＋－－ ＋－－ ＋＋－ ＋＋－
重复Ⅴ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋－ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋－－ ＋＋＋ ＋＋－ ＋＋－ ＋＋＋
重复Ⅵ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋＋＋ ＋＋－ ＋＋＋ ＋＋ ＋－－ ＋＋＋ ＋－－

　　由表3和表4可见�单孢分离物 A－1和B－1
各共鉴定7次�两两之间的鉴定结果都不完全一
致�但将这些结果结合起来看�就会得出正确的结
论。如表3中�初次鉴定时�A－1不侵染 R3R4�
但再重复6次�在总共7次的鉴定中�有4次能侵

染 （即使产孢量不大）�总体来讲应视为能侵染。
其它鉴别寄主�如表3中的 R1R3R4和 R1R2R3R4�
表4中的 R1R2、R2R3和 R1R2R3R4等也是这样。
由于鉴定的是同一分离物�如果假设此分离物已包
含多个生理小种�每次重复鉴定时只表现其中一个
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或几个生理小种的致病情况�而不表现其它生理小
种的致病情况�因而造成每次鉴定结果都不一致�
显然不合理。所以经过单孢分离�没有产生新的生
理小种�形成的都是与原小种一致的生理小种�同
时说明原小种不是异质而是同质的。

表3和表4还可发现�鉴定结果的不一致可通
过增加重复次数消除�说明这种不一致是试验误差
造成的 （具体见2∙1中的分析）。由此也可推知�
表1和表2中其它表现不合理的生理小种的情况也
是类似的。

对比Чумаква的试验�作者并未严格区分大
量产孢和少量产孢�有产孢时均记作 “＋”�当同
一小种在鉴别寄主上表现不合理 （即相互不能验
证） 时�未见进行重复鉴定�只是武断地认为产生
了新小种�并据此推想原生理小种是异质的。这显
然是错误的。

生理小种的概念于1917年由 Stakman 提出�
多年来一直作为病毒原菌 “种” 以下的重要分类单
元�应当具有相对稳定性�如果仅仅单孢分离就能
使之发生改变�结果将是不可想象的。
3　结论与讨论

综上所述�马铃薯晚疫病菌的生理小种不是异
质的�而是同质的。

正如黄河等［3］所指出的�Black 等所提出的鉴
定系统划分侵染与否明确而不含糊�且有复合基因
寄主和单基因寄主相互验证�所以根据发病情况就
可初步判断结果是否合理。

用鉴别寄主鉴定生理小种实际是垂抗基因与毒

性基因的互作�这种互作是0或1的关系�即不亲
合时表现完全不发病 （最多表现过敏性坏死反应）�
亲合时则发病很严重。但这是理想状态�在实际操
作中�常因接种方法、接种浓度、环境条件及鉴别
寄主抗性变化等方面的原因而出现较大误差�甚至
是错误。因此�将判断侵染与否的标准定为 “至少
有少量孢子囊产生” 是合理的�这时更应增加重复
次数�反复鉴定�才能得出正确结论。因此规律性
的事件是可以重复出现的�而偶然事件不具有规律
性�不能重复出现。
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ABSTRACT： On the identification of physiological races of Phytophthora infestans�some unreasonable re-
sults usually occurred．True conclusions would be made if we mutua-l verified repeatedly by the disease case be-
tween monogenes identifical host and multigenes identifical host�and increase the repeats．This results showed
that the physiological races of Phtophthora infestans was homogeneity�not of heterogeneity．
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