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� � 摘要 :采用离体叶片法测定了采自中国马铃薯主产区 18个马铃薯晚疫病菌株及来自番茄产区 18 个番茄晚疫病

菌株对 3个马铃薯品种和 3 个番茄品种的侵染率、病斑面积、产孢能力以及寄生适合度。结果表明马铃薯晚疫病菌在

马铃薯叶片上的侵染率、病斑面积、产孢能力以及寄生适合度比在番茄叶片上高,而番茄晚疫病菌在番茄叶片上的侵

染率、病斑面积、产孢能力以及寄生适合度比在马铃薯叶片上高, 说明马铃薯晚疫病菌和番茄晚疫病菌有很强的寄主

专化性。
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Abstract: Infection frequency, lesion size, sporulation capacity, and aggressive fitness of 18 isolates of Phytophthora

infestans from potato in potato production areas and 18 isolates of P . infestans from tomato in tomato production area were

tested using three potato and three tomato varieties on the detached leaflets. The result showed that isolates from potato

had higher infection frequency, larger lesion size, stronger sporulation capacity, and more aggressive fitness than those from

potato and isolates from tomato had also higher infect ion frequency, larger lesion size, stronger sporulation capacity, and

more aggressive fitness than those from tomato,which indicating host specificity of Chinese isolates of Phytophthora infes�
tans.
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� � 致病疫霉 [ Phytophthora infestans ( Mont . ) De

Bary]可引起马铃薯和番茄晚疫病的发生,而晚疫病

也是马铃薯和番茄上对生产威胁最严重的病

害[ 1- 5]。早期有关番茄晚疫病的研究很少提及病原

菌寄主专化性的问题, Berg[ 6]认为以前的研究认为

致病疫霉很容易从马钤薯传播到番茄上,从此,有关

致病疫霉寄主专化性的问题有很多报道[ 6- 11]。

Legard等[ 10]对北美致病疫霉群体研究表明番茄上

的病原菌的侵袭力来自马铃薯上病原菌, 所有侵袭

番茄的基因型仍然能侵袭马铃薯。而Turkensteen
[ 9]

认为有些晚疫病菌基因型能在马铃薯和番茄2种寄

主上获得相同的侵袭力, 这些群体可以快速替代仅

在一个寄主上具有侵袭力的群体基因型。寄主专化

性研究对病害防治策略的制定具有重要的指导意

义。Legard等[ 10]指出如果存在能够侵染 2种寄主的

晚疫病菌基因型, 则在一种寄主植物上发生了晚疫

病, 2种寄主应该同时进行防治;如果晚疫病菌的基

因型仅可侵染一种寄主, 则就可以仅针对发生晚疫

病的寄主进行病害的防治。在中国很多地区番茄和

马铃薯交错种植, 测定我国晚疫病菌寄主专化性对
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指导晚疫病防治具有重要意义。

1 � 材料和方法

1�1 � 供试菌株和孢子悬浮液的制备
本研究共采用了马铃薯晚疫病菌株和番茄晚疫

病菌株各 18株(表 1)。病原菌活化后,接种到黑麦

培养基上, 在温度 18 � 黑暗培养 12 d, 用灭菌的无

菌水冲洗过滤后得到孢子悬浮液, 经低温处理 2~ 3

h刺激游动孢子释放, 用直径为 10 �m 的钢丝网过

滤后将游动孢子浓度调至 4 000个/ mL。

1�2 � 寄主品种和植物栽培
马铃薯品种: 紫皮、渭薯 1号、紫花白; 番茄品

种: 合作 918、佳粉 15号、合作 903。在河北农业大

学标本园种植马铃薯和番茄植株, 生长温度一般在

18~ 30 � ,自然光照, 待幼苗长到 7~ 10个复叶时即

可采摘叶片进行侵袭力各个指标的测定。

表 1� 供试马铃薯和番茄晚疫病菌菌株特征

Tab. 1� Characterization of Phytophthora inf estans isolates for this study

菌株编号
Isolates code

采集地点
Collection place

寄主
Host

菌株编号
Isolates code

采集地点
Collction place

寄主
Host

TT07�01 河北唐山 番茄 JK05�1 河北康保 马铃薯

TJT05�01 河北唐山 番茄 JW05�1 河北围场 马铃薯

TJT05�02 河北唐山 番茄 DK05�1 云南昆明 马铃薯

TJT05�03 河北唐山 番茄 DX05�6 云南宣威 马铃薯

TJT05�06 河北唐山 番茄 DX05�3 云南宣威 马铃薯

TJL05�15 河北保定 番茄 HW05�3 黑龙江望奎 马铃薯

TJL05�06 河北保定 番茄 K060504 黑龙江克山 马铃薯

TX07�13 河北保定 番茄 K062302 黑龙江克山 马铃薯

TX07�06 河北保定 番茄 K060901 黑龙江克山 马铃薯

TX07�12 河北保定 番茄 K061502 黑龙江克山 马铃薯

TX07�05 河北保定 番茄 K060201 黑龙江克山 马铃薯

TX07�11 河北保定 番茄 K062102 黑龙江克山 马铃薯

TX07�10 河北保定 番茄 K060702 黑龙江克山 马铃薯

TBD05�02 北京大兴 番茄 K060103 黑龙江克山 马铃薯

TB05�01 北京大兴 番茄 K062503 黑龙江克山 马铃薯

TB05�02 北京大兴 番茄 K061001 黑龙江克山 马铃薯

TSX05�01 陕西西安 番茄 K060904 黑龙江克山 马铃薯

TSX05�02 陕西西安 番茄 K062303 黑龙江克山 马铃薯

1�3 � 离体叶片法测定致病疫霉在马铃薯和番茄上
的寄生适合度

取马铃薯或番茄中部长势一致的叶片, 倒置于

铺有湿润滤纸的培养皿(�= 140 mm) ,用 10 �L 游动

孢子悬浮液接种于叶片背面中央,盖上皿盖以便保

湿,将培养皿置于 18 � 光照培养箱中培养 ( 16 h光

照, 8 h黑暗) , 每个处理接9片叶片, 6 d后检查侵染

频率、测量病斑大小、测定产孢量、计算寄生适合度。

病斑面积= 1/ 4 �长 �宽 � 3�14; 产孢能力= 产

孢量/病斑面积;寄生适合度= 侵染频率 �病斑面积

�产孢能力。根据试验结果分析番茄晚疫病菌和马

铃薯晚疫病菌在番茄叶片和马铃薯叶片上的寄生适

合度。

2 � 结果与分析

2�1 � 症状描述
对马铃薯晚疫病菌和番茄晚疫病菌在马铃薯叶

片和番茄叶片上造成的症状进行观察, 马铃薯晚疫

病菌在马铃薯叶片上造成大水浸状病斑,病斑上密

生白色霉层而在番茄叶片上造成很小的坏死病斑,

病斑上无明显霉层,只有少数马铃薯晚疫病菌株对

番茄有较强的侵染能力, 病斑上有稀疏霉层。番茄

晚疫病菌侵染番茄叶片可造成微水浸状病斑, 病斑

上有白色霉层。番茄晚疫病菌在马铃薯叶片上大部

分不侵染,侵染的也只是形成过敏性坏死斑。

2�2 � 侵染率、病斑面积、产孢能力以及寄生适合度
的比较

测定了 18株马铃薯晚疫病菌和 18株番茄晚疫

病菌对马铃薯叶片和番茄叶片的侵染频率、病斑面

积、产孢能力,马铃薯晚疫病菌在马铃薯叶片上的侵

染频率、病斑面积、产孢能力分别为 67�23%、12�29
cm2、4 178个/ cm2, 而在番茄叶片上分别为 20�07%、
0�91 cm2、1 801个/ cm2;番茄晚疫病菌在番茄叶片上

的侵染频率、病斑面积、产孢能力分别为 60�49%、
4�48 cm

2
、13 232 个/ cm

2
, 而在马铃薯叶片上分别为

21�19%、1�49 cm2、1 581 个/ cm2 (图 1)。由此可知,

番茄晚疫病菌和马铃薯晚疫病菌都在原寄主上侵染

率较高, 病斑面积较大, 产孢能力较强。
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产孢能力缩小 104 倍;病斑面积缩小 10倍

图 1� 番茄晚疫病菌和马铃薯晚疫病菌在番茄

和马铃薯叶片上的侵染频率、病斑面积、产孢能力

Fig. 1 � Comparison of infection frequency, lesion

size and sporulation capacity of Phytophthora inf estans

on tomato and potato leaflets

� � 对马铃薯晚疫病菌和番茄晚疫病菌在马铃薯叶

片和番茄叶片上的寄生适合度进行分析, 一般马铃

薯晚疫病菌在马铃薯叶片上的寄生适合度要高于在

番茄上的寄生适合度,同样, 番茄晚疫病菌在番茄叶

片上寄生适合度要高于在马铃薯上的寄生适合度

(表 2)。一些晚疫病菌株具有很强的寄主专化性,

如马铃薯晚疫病菌株 JW05�1、DK05�l、K060201、

K060702只侵染马铃薯, 不能侵染番茄;番茄晚疫病

菌株 TJTO5�06只侵染番茄,不能侵染马铃薯。但也

有少数晚疫病菌株在两种寄主上均有很高的寄生适

合 度, 如 TJTO5�03、HW05�3、K062302、K060901、

K062503在马铃薯和番茄叶片上都具有较高的寄生

适合度。说明大部分致病疫霉有较强的寄主专化

性, 但也存在一些可以同时侵染两种寄主的菌株。

表 2� 马铃薯晚疫病菌和番茄晚疫病菌在马铃薯叶片和番茄叶片上的寄生适合度比较

Tab. 2� Comparison of aggressive fitness of Phytophthora inf estans on potato and tomato leaflets

寄主
Host

菌株编号
Isolates code

寄生适合度 Aggressive fitness

番茄 Tomato 马铃薯 Potato

合作 918
Hezuo918

佳粉 15号
Jiafen No. 15

合作 903
Hezuo903

紫皮
Zipi

渭薯一号
Weishu No. 1

紫花白
Zihuabai

番茄 � TT07�01 785 600 184 000 243 200 800 0 5 689

Tomato � TJT05�01 9 428 12 792 89 233 0 0 5 154

� TJT05�02 60 766 38 075 34 473 0 0 30 187

� TJT05�03 49 737 50 065 27 363 26 809 0 15 386
� TJT05�06 271 454 138 650 189 618 0 0 0

� TBD05�02 0 0 27 758 0 9 225 0

� TB05�01 94 671 33 003 0 0 0 0

� TB05�02 21 864 14 465 0 0 0 0
� TSX05�01 0 108 217 215 650 18 075 0 60 079

� TSX05�02 0 0 4 077 0 0 0

� TJL05�15 122 758 68 503 55 093 0 0 4 386

� TJL05�06 15 129 6 301 28 251 370 0 15 572
� TX07�13 13 112 1 600 311 5 067 0 0

� TX07�06 17 598 4 711 0 0 0 0

� TX07�12 14 557 2 222 378 2 756 22 0

� TX07�05 4 888 222 0 0 0 0

� TX07�11 1 000 0 0 44 0 0
� TX07�10 16 890 2 844 711 933 1 689 0

马铃薯 � JK05�1 0 0 0 13 163 3 608 900

Potato � JW05�1 0 0 0 111 353 82 922 194 334

� DK05�1 0 0 0 31 824 13 964 89 321
� DX05�6 0 0 1 000 405 0 681

� DX05�3 0 0 2 666 39 292 16 261 55 041

� HW05�3 10 170 4 664 8 080 0 10 691 14 721

� K060504 200 0 0 4 267 4 000 39 112

� K062302 15 645 6 400 6 934 51 556 1 733 113 423
� K060901 6 223 5 289 267 64 000 13 334 16 178

� K061502 6 055 311 0 288 000 49 417 206 224

� K060201 0 0 0 8 089 8 534 22 756

� K062102 67 333 0 25 600 2 933 26 311
� K060702 0 0 0 6 445 43 556 23 735

� K060103 0 2 933 356 8 000 1 422 12 089

� K062503 4 356 5 333 2 311 12 800 667 4 400

� K061001 1 644 467 0 326 000 126 625 205 600
� K060904 0 0 0 0 44 133

� K062303 800 0 0 4 466 0 533
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3 � 讨论

本研究表明大多数马铃薯晚疫病菌和番茄晚疫

病菌具有寄主专化性, 即从马铃薯上分离的晚疫病

菌对马铃薯的致病性要比对番茄的致病性要高,番

茄晚疫病病菌也是一样, 这与 Oyarzun 等[ 12]报道厄

瓜多尔的晚疫病菌株, Vega�Sanchez 等[ 13]报道肯尼

亚和乌干达晚疫病菌寄主专化性结果一致。同时本

研究还发现了几株采自马铃薯的晚疫病菌

(K062302、K062503、K060901、HW05�3)对马铃薯和番
茄均有很高侵袭力, 同时也发现了一株从番茄上分

离的晚疫病菌( TJT05�03)不仅对供试的 3个番茄品

种有很高的寄生适合度而且对紫皮和紫花白两个马

铃薯品种也具有很高的寄生适合度,这与 Legard和

Lee等[ 10]研究结果相一致。这暗示着在发现对马铃

薯和番茄 2种寄主都有很高侵袭力的地区, 需要加

强对 2种寄主上晚疫病的同时监测和综合防治。
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