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摘 要 为明确新疆马铃薯镰刀菌根腐病的发生危害及病原菌的种类,通过对新疆地区马铃薯镰刀菌根腐

病害进行调查,对病原菌进行形态学和分子生物学鉴定,然后依据柯赫氏法则进行病原菌确认。结果表明,不
同马铃薯种植地区病害发生率及严重程度存在一定差异,其中病害发生最高的地区是伊宁县,病害发生率达

80%。经鉴定,引起新疆地区马铃薯镰刀菌根腐病的病原菌有尖孢镰刀菌、木贼镰刀菌、芬芳镰刀菌、茄病镰

刀菌和锐顶镰刀菌。通过致病性测定发现,鉴定出的5种镰刀菌均具致病性,其中茄病镰刀菌为新疆马铃薯

镰刀菌根腐病的优势致病菌,致病率达88.9%;其次是芬芳镰刀菌,致病率为66.7%。

关键词 马铃薯;镰刀菌;形态学鉴定;分子生物学鉴定

中图分类号 S435.32   文献标志码 A     文章编号 1004-1389(2019)12-2069-09

  马铃薯是继水稻、小麦和玉米之后的第四大

粮食作物[1],粮蔬饲兼用,具有很高的营养、药用

和经济价值[2-3]。新疆是中国马铃薯产区之一,因
马铃薯性喜冷凉、耐旱、耐贫瘠、高产、适应性强等

特点,近年来,新疆马铃薯的种植面积大幅增

加[4]。据报道,马铃薯各种病害的发生及危害也

逐年加重,其中真菌性病害发生最重[5-7],镰刀菌

引起的根腐病作为真菌性病害中的一种,在马铃

薯的生长期及储藏期均有发生,不仅制约马铃薯

的产量,而且影响马铃薯储藏期的品质,是限制新

疆马铃薯产业发展的重要因素。
镰刀菌(Fusariumssp.)是世界范围内分布

的一类真菌,寄主范围广,侵染能力强,可侵染植

物的根、茎、穗和果实,引起植物的根腐、茎腐等多

种病害[8-9]。本研究中马铃薯镰刀菌根腐病是由

镰刀菌引起的马铃薯根、茎及薯块发病的病害总

称,其中由镰刀菌引起的马铃薯储藏期病害称为

干腐病,镰刀菌干腐病是马铃薯储藏期危害最严

重的病害之一[10],可使储藏期的马铃薯平均减产

6%~25%[11],产量损失最高可达60%[12]。镰刀

菌侵染马铃薯块茎,通常表现为薯块颜色发暗、褐
变、内部常呈空心[13],从具有典型发病症状的块

茎上分离最多的镰刀菌为茄病镰刀菌(F.sola-

ni)、尖孢镰刀菌(F.oxysporum)、燕麦镰刀菌

(F.avenaceum)、黄色镰刀菌(F.culmorum)、接
骨木 镰 刀 菌 (F.sambucinum)、半 裸 镰 刀 菌

(F.semitectum)[14-15]。不同地区引起马铃薯镰

刀菌干腐病的种类有一定差异,据报道,在北美和

部分欧洲国家,接骨木镰刀菌和蓝色镰刀菌(F.
coeruleum)被认为是引起马铃薯干腐病最主要的

病原菌[16-17];而由茄病镰刀菌引起的马铃薯干腐

病在伊朗和南非发生严重[18];在中国河北和内蒙

古共分离到4种致病镰刀菌,其中锐顶镰刀菌

(F.acuminatum)是 优 势 分 离 菌[19-20];李 金 花

等[21]在对甘肃马铃薯镰刀菌干腐病的优势病原

菌研究中发现,接骨木镰刀菌和茄病镰刀菌是优

势分离种;引起黑龙江省马铃薯干腐病的镰刀菌

有6种,闵凡祥等[22]在对鉴定出的镰刀菌进行致

病性测试中发现,接骨木镰刀菌、燕麦镰刀菌和拟

丝孢镰刀菌(F.trichothecioides)的致病力最强,
拟枝孢镰刀菌(F.sporotrichioides)最弱。

本试验对新疆马铃薯镰刀菌根腐病进行调查

和取样,将病样进行病原菌的分离纯化,通过形态

学和分子生物学对其进行种类鉴定,并对鉴定出

的镰刀菌进行致病性测定,确定引起新疆地区马

铃薯镰刀菌根腐病的主要致病菌,为防治马铃薯



根腐病提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

培养基:马铃薯葡萄糖琼脂(Potatodextrose
agar,PDA)培养基:马铃薯200g、葡萄糖20g、琼
脂12g、蒸馏水1000mL;Joff修改的Bilai’s培

养基:磷酸二氢钾1g、硝酸钾1g、氯化钾0.5g、
七水硫酸镁0.5g、淀粉0.2g、葡萄糖0.2g、琼脂

12g、蒸馏水1000mL;麦麸培养基:麦麸500g、
蒸馏水20mL。

主要试剂及仪器:DNA提取试剂盒(杭州博

日科技有限公司)、2×EasyTaqPCRSuperMix、

Trans2KDNA Marker、Gelstain、ddH2O(北京

全式金生物技术有限公司)、50×TAE电泳缓冲

液(北京索莱宝科技有限公司)等。SPX-250生化

培养箱(上海跃进医疗器械有限公司)、T100TM

ThermalCyclerPCR仪(时代联想生物科技有限

公司)、DYY-6C型电泳仪(北京六一生物科技有

限公司)、AzureBiosystemsC200凝胶成像系统

(北京深蓝云生物科技有限公司)、高速冷冻离心

机(上海安亭科学仪器厂)、LE204E/02电子天平

(梅特勒-托利多仪器有限公司)、TOMYSX-500
高压灭菌器(上海麦森医疗科技有限公司)等。

1.2 马铃薯镰刀菌根腐病田间发病情况调查

2016-2017年在新疆马铃薯种植区,采用随

机取样的方法对镰刀菌根腐病进行调查,本试验

主要研究由镰刀菌引起的田间马铃薯块茎、根茎

腐类病害,因此在调查取样中只侧重于表现为该

病害症状的病样,在每个马铃薯种植区调查20
株,通过观察茎基部、根及块茎上有无病斑及病斑

的大小,确定镰刀菌根腐病发生的严重度,并计算

病害发生率,将具有典型症状的根茎等带回实验

室,保存于4℃冰箱中,用于病原菌的分离。
病害 发 生 率 =(发 病 株 数/调 查 株 数)×

100%。

1.3 病原菌的分离、鉴定

1.3.1 病原菌分离纯化 用常规组织分离法对

采集的病害样本进行分离[23],利用单孢分离法对

分离到的菌株进行纯化。单孢分离采用稀释平板

法,刮取少许菌丝于盛有无菌水的1.5mL离心

管中混匀制成孢子悬浮液,取一滴在显微镜下进

行观察,如若一个镜头下只有0~1个孢子,则取

一滴该浓度下的孢子悬浮液滴于PDA 培养基

上,用涂布玻璃棒将其均匀涂开,待单孢长出菌

丝,挑取菌丝转至新的PDA培养基上25℃恒温

培养。

1.3.2 病原菌形态特征观察 将单孢菌株纯化

后转接于PDA培养基和Bilai’s培养基上,观察

菌落颜色、形状及菌丝的疏密情况,测定菌落生长

4d时的菌落直径。产孢后,在显微镜下观察分

生孢子的大小、形状、数量,及产孢细胞的形状,厚
垣孢子的有无及形状。根据病原菌的形态特征,
依据 Booth分类系统[24],同时参考《山西镰刀

菌》[25]等相关资料进行形态学鉴定。

1.3.3 基因组DNA提取 病原菌DNA采用

Biospin真菌基因组 DNA提取试剂盒提取。首

先将培养好的镰刀菌菌丝于研钵中液氮冷冻后研

磨,根据试剂盒提供的方法步骤进行操作。取

5μLDNA溶液在15g/L琼脂糖凝胶上电泳,

DNA于-20℃保存,备用。

1.3.4 病原菌基因序列扩增及测序 采用镰刀

菌属特异性引物EF-1H/EF-2T对分离到的镰刀

菌进 行 分 子 鉴 定。EF-1H:5'-ATGGGTAAG-
GAAGACAAGAC-3',EF-2T:5'-GGAAGTAC-
CAGTGATCATGTT-3'[26]。

  对所提DNA进行PCR扩增,每个反应体系

总 体 积 为 25 μL,其 中 模 板 DNA 1 μL
(56ng/μL),上下游引物各1μL(1μmol/L),2×
EasyTaqPCRSuperMix12.5μL,ddH2O9.5

μL。

PCR扩增程序:95℃预变性5min;95℃变

性30s,58℃退火45s,72℃延伸1min,35个循

环;72℃延伸5min。将PCR产物送往上海生工

生物工程有限公司进行测序。

1.3.5 序列数据处理及系统发育树构建 对测

序结果在 NCBI网站进行BLAST比对,根据比

对结果从GenBank数据库获得最相似的序列,进
行同源性比较,利用 MEGA5.20分析软件采用

NJ法构建基于EF-1α 基因序列的系统发育树,
分析所分离菌株与其他菌株间的亲缘关系,确定

分类地位。

1.4 病原菌致病性测定

根据柯赫氏法则对病 原 菌 致 病 性 进 行 验

证[23]。分别取编号为X9-1-1、X29-1-1、X16-2-2、

X16-1-3和X8-2-1的菌株进行致病性测定,将5
株镰刀菌接入PDA平板培养基上培养7~10d
后,用直径10mm的打孔器取菌饼10片,接于装

·0702· 西 北 农 业 学 报 28卷



有麦麸培养基的三角瓶中,25℃下培养9~15d,
待菌丝长满培养基后,以1∶100(质量比)比例与

灭菌土混匀分别制成菌土[27]。播种马铃薯(品种

‘青薯9号’)于装有菌土的花盆中,以装有无菌土

的花盆为对照,每种处理3次重复,每个重复播种

3株,置于温室中培养。待植株发病后观察发病

情况并统计发病率,同时,采用组织分离法对病原

菌进行再分离,将分离物的菌落形态、孢子形态等

与接种菌株进行比较。

1.5 数据处理与分析

用Excel2003软件进行数据整理及作图,用

MEGA5.20分析软件对基因序列进行系统发育

树的构建。

2 结果与分析

2.1 马铃薯镰刀菌根腐病田间发病情况

2.1.1 田间症状 调查发现,新疆地区马铃薯镰

刀菌根腐病的危害期主要为出苗期和结薯期。该

病害主要危害马铃薯的根茎部位,在马铃薯储藏

期也会危害薯块,称为马铃薯干腐病,均是由镰刀

菌属真菌引起的病害。危害症状主要表现为根部

腐烂,根基部常常缢缩,维管束褐变,茎基部出现

黑褐色不规则斑块,湿度大时往往会产生白色的

霉层。地上部分主要表现为植株瘦弱矮小,叶片

开始枯黄萎蔫。

2.1.2 田间发生情况 对新疆15个马铃薯种植

区进行病害调查发现,不同地区病害发生严重度

和发生率不同。从病害发生严重度上看,十二师

西山农场和尼勒克的镰刀菌根腐病发生最严重,
而乌鲁木齐县板房沟乡等4个地区发生最轻。从

病害发生率上看,伊宁县病害发生率高达80%,
是所有调查地区中病害发生最高的,其次发生率

较高的是乌鲁木齐县永丰乡和尼勒克,发生率为

40%,病害发生率最低的是乌鲁木齐县板房沟乡和

呼图壁县呼图壁镇两个地区,发生率为5%(表1)。

2.2 病原菌分离及形态学鉴定

2016-2017年,在新疆15个马铃薯产区采

集具有典型镰刀菌根腐病症状的病株/薯198份,
组织分离获得镰刀菌菌株,采用单孢法纯化分离

到的菌株,共获得纯培养菌株322株。
通过对供试菌株在PDA及Bilai’s培养基上

培养性状的观察及分生孢子的显微观察,对菌株

进行初步的形态学鉴定,将其鉴定为5种镰刀菌。
形态学鉴定虽然可以将大部分菌株区分开来,但

有些菌株变异较大,仅仅依靠形态学鉴定很难将

其鉴定到种的水平,因此还要依靠分子生物学鉴

定。镰刀菌的形态学特征如下。

2.2.1 尖孢镰刀菌 培养4d的菌落直径3.10
cm,菌丝白色,棉絮状、多。小型分生孢子卵形,
棍棒形或椭圆形,0~1分隔;大型分生孢子较直,
中间略弯曲,顶胞尖,基胞足跟明显,2~5分隔。
单瓶梗产孢,产孢梗短,厚垣孢子椭圆形或球形,
单个间生。

2.2.2 木贼镰刀菌 培养4d的菌落直径5.00
cm,菌丝白色、黄褐色,棉絮状,茂盛。小型分生

孢子长椭圆形、肾形及棍棒形,0~1分隔,多数无

隔;大型分生孢子镰刀形,腹背稍弯曲,顶细胞渐

尖,基胞足跟明显。3~7分隔,多数5分隔。单

瓶梗产孢,产孢梗较短,厚垣孢子球形,单个,间生

或顶生。

2.2.3 芬芳镰刀菌 培养4d的菌落直径4.40
cm,菌丝白色,羊毛状或毡状。小型分生孢子卵

圆形,0~1分隔;大型分生孢子较直,顶细胞钝,
基胞足跟不明显,2~5分隔。单瓶梗产孢,产孢

梗较长,厚垣孢子未见。

2.2.4 茄病镰刀菌 培养4d的菌落直径2.50
cm,菌丝少,白色,绒状。小型分生孢子多,以椭

圆形、肾形及卵形为主,0~1隔,多数1隔;大型

分生孢子马特形,两端钝,略弯曲,2~5分隔,多
数3隔。单瓶梗产孢,产孢梗长,厚垣孢子球形,
单生或串生于菌丝中间。

2.2.5 锐顶镰刀菌 培养4d的菌落直径4.45
cm,菌丝淡黄色,羊毛状,茂盛。小型分生孢子椭

圆形、纺锤形及肾形,0~1分隔;大型分生孢子顶

细胞延长,基胞足跟明显,2~5分隔,多数3分

隔。单瓶梗产孢,厚垣孢 子 球 形,单 个 顶 生 或

间生。

2.3 分子生物学鉴定

通过EF-1H/EF-2T引物对分离到的菌株进

行序列测定,获得长度为711~748bp的序列片

段。将获得的DNA序列与GenBank中已登录镰

刀菌的序列进行同源性比较,并用 MEGA5.20
分析软件采用NJ法构建系统发育树(图1)。结

果表明,编号为X8-2-1和X9-1-1的菌株与Gen-
Bank中登录号为 KX094920.1的锐顶镰刀菌聚

在一个分枝上,说明其亲缘关系最近,且同源性达

98%,菌 株 X8-2-1 和 X9-1-1 的 形 态 学 鉴 定

均为锐顶镰刀菌,与分子学鉴定结果一致。菌株
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表1 新疆各地区马铃薯镰刀菌根腐病调查结果

Table1 InvestigationofpotatoFusariumrootrotdiseaseinXinjiang

调查地区
Investigated
area

调查时间
Investigation
time

严重度
Severity

发生率/%
Incidence
rate

危害期
Damage
time

危害部位
Damaged
parts

乌鲁木齐县永丰乡
YongfengTown,Urumqi 2016-07-11 ++ 40 出苗期、结薯期

Seedlinggrowthandpotatoperiod
茎基部、根部、薯块
Stem,rootandtuber

乌鲁木齐县板房沟乡
BanfanggouTown,Urumqi 2016-07-14 + 5 出苗期、结薯期

Seedlinggrowthandpotatoperiod
茎基部、根部、薯块
Stem,rootandtuber

十二师西山农场
TwelveDivisionXishanFarm
Ranch

2016-07-13 +++ 20 出苗期、结薯期
Seedlinggrowthandpotatoperiod

茎基部、根部、薯块
Stem,rootandtuber

呼图壁县呼图壁镇
HutubiTown,HutubiCounty2016-07-13 + 5 出苗期、结薯期

Seedlinggrowthandpotatoperiod
茎基部、根部、薯块
Stem,rootandtuber

玛纳斯县兰州湾
LanzhouBay,ManasCounty 2016-07-15 ++ 10 出苗期、结薯期

Seedlinggrowthandpotatoperiod
茎基部、根部、薯块
Stem,rootandtuber

玛纳斯县清水河乡
QingshuiheTownship,Manas
County

2016-08-21 + 10 出苗期、结薯期
Seedlinggrowthandpotatoperiod

茎基部、根部、薯块
Stem,rootandtuber

奇台县奇台镇
QitaiTown,QitaiCounty 2016-08-22 + 10 出苗期、结薯期

Seedlinggrowthandpotatoperiod
茎基部、根部、薯块
Stem,rootandtuber

奇台县半截沟镇
BanjiegouTown,QitaiCounty 2016-08-22 ++ 20 出苗期、结薯期

Seedlinggrowthandpotatoperiod
茎基部、根部、薯块
Stem,rootandtuber

吉木萨尔县泉子街镇
QuanziStreetTown,Jimsar
County

2016-08-23 ++ 10 出苗期、结薯期
Seedlinggrowthandpotatoperiod

茎基部、根部、薯块
Stem,rootandtuber

吉木萨尔县大有乡
Dayou Township, Jimsar
County

2016-08-23 ++ 10 出苗期、结薯期
Seedlinggrowthandpotatoperiod

根部、薯块
Rootandtuber

温泉县88团三连88
Group3 Company,Wenquan
County

2017-07-10 ++ 15 生育期、结薯期
Seedlinggrowthandpotatoperiod

根部、薯块
Rootandtuber

温泉县88团二连88
Group2Company ,Wenquan
County

2017-07-10 ++ 15 生育期、结薯期
Seedlinggrowthandpotatoperiod

根部、薯块
Rootandtuber

尼勒克县
NilkaCounty 2017-07-11 +++ 40 生育期、结薯期

Seedlinggrowthandpotatoperiod
根部、薯块
Rootandtuber

尼勒克喀拉苏乡
KelasuTown,NilkaCounty 2017-07-13 ++ 10 生育期、结薯期

Seedlinggrowthandpotatoperiod
根部、薯块
Rootandtuber

伊宁市伊宁县
YiningCounty,YiningCity 2017-07-14 ++ 80 生育期、结薯期

Seedlinggrowthandpotatoperiod
根部、薯块
Rootandtuber

注:“+”表示发病的轻重程度,“+”发病轻、“++”发病中、“+++”发病重。

Note:“+”indicatestheseverityofthedisease,“+”islight,“++”ismedium,and“+++”isheavy.

X8-1-1和 X16-2-2与登录号为 HQ702585.1的

芬芳镰刀菌聚在一起,同源性高达99%,与形态

学鉴定结果一致,确定X8-1-1和X16-2-2菌株为

芬芳镰刀菌。编号为X19-1-1的菌株与登录号为

KJ647280.1和KU361443.1的尖孢镰刀菌序列

的同源性为99%,且与形态学鉴定结果相一致,
说明这两株菌 株 为 尖 孢 镰 刀 菌。分 离 编 号 为

X16-1-3 的 菌 株 与 GenBank 中 登 录 号 为

KX901848.1的茄病镰刀菌的同源性为99%,与
菌株X16-1-3的形态学鉴定结果一致,确定其为

茄病镰刀菌。编号为X29-1-1的菌株与登录号为

KP400714.1的木贼镰刀菌的同源性为99%,聚
在一个分枝上,且与形态学鉴定结果一致,确定该

菌株为木贼镰刀菌。通过对新疆分离到的镰刀菌

菌株进行EF-1α 基因序列分析,以及形态学鉴

定,确定引起新疆马铃薯镰刀菌根腐病的病原菌

依次为尖孢镰刀菌、茄病镰刀菌、锐顶镰刀菌、芬
芳镰刀菌和木贼镰刀菌。

2.4 镰刀菌种类及分离频率

对新疆15个马铃薯产区病害样本采集及分
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离得到的322株菌株进行形态学和分子生物学鉴

定,结合两种鉴定方法将其鉴定为5种镰刀菌(图

2),其中木贼镰刀菌共分离到18株,分离频率为

5.59%;茄病镰刀菌共分离到28株,分离频率为

8.70%;锐顶镰刀菌分离到55株,分离频率为

17.08%;芬芳镰刀菌分离到55株,分离频率为

17.08%;尖孢镰刀菌分离到166株,分离频率为

51.55%。从镰刀菌分离频率上看,尖孢镰刀菌为

新疆地区优势分离菌种,相对于尖孢镰刀菌来说,木
贼镰刀菌和茄病镰刀菌的分离频率非常低。

图1 基于EF-1α 序列构建的马铃薯镰刀菌根腐病菌系统发育树

Fig.1 PhylogenetictreeofpotatorootrotFusariumbasedonEF-1αsequence

图2 镰刀菌的种类及分离频率

Fig.2 SpeciesandisolationfrequencyofFusarium

2.5 病原菌致病性测定

室内接种试验结果表明,对照中马铃薯幼苗

(图3-a)的生长指标明显优于接种的马铃薯幼苗

(图3-d),接种后的薯苗生长受到抑制,植株矮

小,叶片开始泛黄;发病植株须根开始从根尖褐变

腐烂(图3-c),须根少(图3-e),根茎处缢缩变褐

(图3-b),茎基部出现黑褐色病斑,与采样得到的

病株症状相似,而对照中马铃薯幼苗均未发病,生
长良好,须根多,根茎部健康(图3-f)。依据柯赫

氏法则,从接种发病马铃薯幼苗的病健交界处按

照“材料与方法”中病原菌分离鉴定描述的方法重

新分离、纯化和鉴定,得到的镰刀菌菌株与接种所

用菌株形态一致,证明所接菌株为马铃薯镰刀菌

根腐病的病原菌。
接种不同镰刀菌的马铃薯植株发病率各不相

同,统计分析结果显示,发病率由高到低依次为:

X16-1-3(F.solani)88.9%,X16-2-2(F.redo-
lens)66.7%,X9-1-1(F.oxysporum)、X29-1-1
(F.equiseti)、X8-2-1(F.acuminatum)均 为

33.3%,说明在鉴定出的5种镰刀菌中,茄病镰刀

菌和芬芳镰刀菌的致病力较强,其余3个致病力

较弱。
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  a和f.健康植株(对照) Healthyplant(CK);b、c、d、e.接种菌株X16-1-3引起的病害症状 Inoculatedsymptomsofdiseasecaused

byisolateX16-1-3

图3 病原镰刀菌致病性测定

Fig.3 Pathogenicityidentificationofpotatorootrot

3 结论与讨论

随着马铃薯主粮化战略的提出[28],马铃薯产

业在农业发展中越来越重要,不仅能够带给农民

经济效益,而且在某些地区肩负着脱贫攻坚的重

要使命。作为马铃薯种植产区之一的新疆,马铃

薯产业也正朝着规模化方向发展,而马铃薯镰刀

菌根腐病的发生是制约马铃薯产业发展的关键因

素。本研究通过对新疆地区马铃薯根腐病进行调

查,结果表明马铃薯根腐病在调查的15个地区均

有发生,其病害发生严重度和发生率有所不同,在
所调查的地区中病害发生率最高的是伊宁县,发
生率高达80%;从病害发生的严重度上看,十二

师西山农场和尼勒克的发病严重度最高。新疆地

处中国最西边,由于日照和热量条件充足,非常适

宜马铃薯的种植,随着马铃薯在新疆的种植面积

不断加大,病害的发生也越来越严重,通过上述调

查发现,新疆地区的伊宁县、奇台县等地的病害发

生率和严重度非常高,由于这些地方的种植户在

种植马铃薯时,习惯采用种植自留种薯和外调种

薯,造成马铃薯的病毒感染,加大了土传病害的发

生率,加上天山丰沛的降水,使得马铃薯镰刀菌根

腐病的发生也逐年加重。
镰刀菌是引起植物真菌类病害中最重要的病

原菌,能够引起多种植物的根腐病[29],马铃薯枯

萎病 和 干 腐 病 也 是 由 镰 刀 菌 的 许 多 种 引 起

的[30-31],本文所指镰刀菌根腐病也包括由镰刀菌

引起的马铃薯干腐病。据报道,中国大多数马铃

薯种植地区都有镰刀菌根腐病的发生。李金花

等[21]和何苏琴等[32]对甘肃不同地区引起马铃薯

干腐病的病原菌进行分离鉴定,发现不同地区引

起该病害的病原菌种类存在差异,优势病原菌也

不同。陈彦云[33]对宁夏西吉地区储藏期的马铃

薯进行病害调查,结果发现,引起西吉马铃薯干腐

病的病原菌主要是茄病镰刀菌和接骨木镰刀菌。
王丽丽等[7]对新疆乌昌地区窖藏马铃薯病害调查

中发现,5种镰刀菌可以引起马铃薯储藏期镰刀

菌病害,分别为锐顶镰刀菌、茄病镰刀菌、黄色镰

刀菌、接骨木镰刀菌和半裸镰刀菌,而在本研究中

发现引起新疆地区的病原菌主要为茄病镰刀菌、
锐顶镰刀菌、芬芳镰刀菌、木贼镰刀菌和尖孢镰刀

菌,由于采集地点不同,所以在病原菌种类上存在

一定差异,说明新疆地区引起马铃薯镰刀菌根腐

病的病原菌在地理位置分布上有明显的地域差
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异。而在中国其他地方,对马铃薯镰刀菌根腐病

的研究主要集中在黑龙江[22]、内蒙古[20]、河北[19]

及山西[34]等地,不同地方分离到的病原菌不同,
而在同一地方由于采集地区不同,病原菌的种类

也有所不同。
通过对新疆马铃薯根腐病的调查、病原菌的

分离、形态学特征观察、分子生物学鉴定及致病性

测定,确定引起该病害的病原菌为尖孢镰刀菌、茄
病镰刀菌、锐顶镰刀菌、芬芳镰刀菌和木贼镰刀

菌。对由镰刀菌引起的马铃薯根腐病在新疆地区

报道较少,通过本试验确定引起新疆马铃薯镰刀

菌根腐病的主要病原菌,为以后防治新疆马铃薯

根腐病提供一定依据。
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InvestigationandPathogenIdentificationofPotatoRoot
RotCausedbyFusariuminXinjiang

YANGBo1,GUOChengjin2,WANGXigang2andSHENRuiqing1,2
(1.SchoolofAgriculture,NingxiaUniversity,Yinchuan 750021,China;2.InstituteofPlantProtection,

NingxiaAcademyofAgricultureandForestrySciences,Yinchuan 750002,China)

Abstract InordertoclarifytheoccurrenceandtypesofpotatorootrotcausedbyFusariuminXin-
jiang,themorphologicaland molecularbiologicalidentificationofthepathogenwascarriedout
throughtheinvestigationofpotatorootrotbyFusariuminXinjiang,andthenthepathogenwascon-
firmedaccordingtoKoch’srule.Theresultsshowedthatthereweresomedifferencesintheincidence
andseverityofdiseasesindifferentpotatoplantingareas,amongofthem,thehighestincidence,

80%,wasdetectedinYiningcounty.ThecausalFusarium pathogensrelatedtopotatorootrotin
Xinjiangweredetected,includingF.oxysporum,F.equiseti,F.redolens,F.solaniandF.acumina-
tum.ThesefiveFusariumstrainswereallpathogenic,andthedominantpathogeninXinjiangwas
F.solaniwiththepathogenicityof88.9%,followedbyF.redolenswiththepathogenicityof66.7%.
Keywords Potato;Fusarium;Morphologicalidentification;Molecularidentification
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