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Abstract:Abstract: Potato common scab is regarded as the fourth disease in potato production, which seriously affects the

appearance, the grade and quality of potato. In order to obtain a better potato scab disease prevention method, the

experiment adopted the method of combining the seed dressing with furrow application to make the comparison test. The

tested variety was 'Youjin', and five microbial inoculants and one chemical agent were used. The control was

conventional treatment, i.e, no any seed dressing and furrow application were applied. The control effects of the

treatment 5, dressing seeds with conventional agent (talcum + thiophanate methyl + streptomycin) combined with furrow

application of microbial fertilizer 2 (Shuyisheng), was the best, reaching 55.17%, followed by the treatment 6, dressing

seeds with the conventional agent combined with furrow application of the chemical agent 1 (Aike), with control effect

being 50.08%. The incidence and the disease index of the treatments 5 and 6 were significantly lower than those of the

control. The yield of the treatment 5 was 1 767 kg/667m2, and treatment 6 was 1 740 kg/667m2, but both were not

significantly different from the control (1 646 kg/667m2).
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摘 要：马铃薯疮痂病被视为马铃薯生产中的第四大病害，严重影响马铃薯的外观、等级和品质。为求得

防效好的马铃薯疮痂病防治方法，试验采用种薯处理与土壤处理相结合的方法进行田间比较试验。试验品种为

‘尤金’，供试微生物制剂有5种，化学药剂1种。对照为常规处理，即不采取任何拌种与沟施。结果表明，防治

效果以处理5最好，达到55.17%，处理5是在常规药剂（滑石粉 + 甲托 + 链霉素）拌种下，微生物肥料2（薯益生）

沟施；其次为处理6防治效果达50.08%，处理6是在常规药剂拌种下，化学药剂爱可（化学药剂1）沟施。处理5、

6的发病率及病情指数均显著低于对照。处理5的产量为1 767 kg/667m2，处理6的产量为1 740 kg/667m2，但与对

照产量（1 646 kg/667m2）差异不显著。
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马铃薯疮痂病是一种世界性病害，传播非常

广泛，在欧洲各国、美国和加拿大均见此病害的

报道[1]。马铃薯疮痂病曾被视为马铃薯生产中的第

四大病害 [2]，该病由多种植物病原链霉菌引起 [3,4]。
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据国外报道，引起该病的病原链霉菌至少有 3
种，分别为 Streptomyces scabies、S. acidi scabies和

S. turgidiscabies[5-7]，但也有其他的链霉菌种引起马

铃薯疮痂病的报道[8-10]。主要危害马铃薯块茎，发

病初期病原菌从皮孔侵入，后期在块茎侵染点周围

造成组织坏死，形成凹凸不平的疮状病斑，马铃薯

疮痂病可以分为普通疮痂病、网斑型疮痂病和酸性

疮痂病（酸性疮痂病常发生在 pH 3.9~5.3的强酸性

土壤中）[11]。马铃薯疮痂病是一种经济性病害[12]，其

不仅影响产量，而且影响外观和内在品质[13,14]，从

而严重影响马铃薯的商品价值。

马铃薯疮痂病在中国大多数马铃薯主产区均

有不同程度发生 [15]，且在重迎茬地块发病更为严

重。中国农民土地少，所以常年连作加重了疮痂

病的发病率。为求得防治效果好的试验方法，试

验共设有 8种处理，供试药剂（表 1），采用种薯处

理与土壤处理相结合的方法进行比较试验。

1 材料与方法

1.1 供试材料

1.1.1 供试品种

供试马铃薯为易感疮痂病的品种‘尤金’。

供试药剂 Fungicide

微生物菌剂1
Microbial inoculant 1
微生物肥料2
Microbial fertilizer 2
微生物肥料3
Microbial fertilizer 3
微生物肥料4
Microbial fertilizer 4
微生物肥料5
Microbial fertilizer 5
化学药剂1
Chemical agent 1

有效成分 Active ingredient

内含多种生物菌（光合菌、灭线菌、酵母菌、放线菌、乳酸菌、解磷菌、解氮

菌、紫云英菌、蜡芽孢菌等80余种有益生物菌群）

产品由光合菌酵母等80种益生菌群及20余种氨基酸，多种维生素，多种

微量元素，肌醇和植物必需的氮、磷、钾等复合而成

动物骨粉，高含量的豆粕有机质，复合肥微生物制剂、腐殖酸、适量的微

量元素，总养分≥6%，有机质≥50%，钙≥28%，有益菌≥2亿g
复合微生物菌剂，有机水溶肥料

有机质≥50 g/L，主要成分：甲壳素

总有效成分含量20%，烯肟菌胺含量10%，戊唑醇含量10%

商品名 Brand name

大总管

薯益生

立信菌王

山东绿蔓

甲壳素

爱可

表1 供试药剂及药剂说明

Table 1 Fungicides tested and description

1.1.2 供试药剂

供试药剂、有效成分及商品名称见表1。
1.1.3 试验地点

试验地点设在青青草原牧场，位于黑龙江省大

庆市杜尔伯特蒙古族自治县胡吉吐莫镇。试验地为

马铃薯连作地块，疮痂病发病率极高，且病虫害发

生严重。

1.2 试验方法

1.2.1 试验处理

采用随机区组设计，试验共设8个处理，其中包

括对照（为常规处理），即不采取任何拌种与沟施。

每处理3次重复，共24个小区。小区面积 9.75 m2 。

试验方法为拌种与沟施相结合，各处理见表2。
1.2.2 试验时间及方法

试验于 2014年 5月 17号进行播种。试验地含

表2 试验处理及方法

Table 2 Treatment and application method

处理

Treatment
1

2
3
4
5
6
7
CK

拌种

Seed dressing
微生物菌剂1大总管拌种

微生物菌剂1大总管拌种

微生物菌剂1大总管拌种

微生物菌剂1大总管拌种

常规药剂拌种

常规药剂拌种

常规药剂拌种

常规处理

沟施

Furrow application
微生物肥料5与
微生物菌剂1混施

微生物肥料2沟施

微生物肥料5沟施

微生物肥料3沟施

微生物肥料2沟施

化学药剂1沟施

微生物肥料4沟施

注：处理5、6、7的常规药剂拌种均为滑石粉+甲托+链霉素。

Note: Seed dressing for treatment 5, 6 and 7 was talcum+thiophan⁃
ate methyl + streptomycin.
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有大量的疮痂病菌，为沙性土壤。田间管理同当

地大田生产相同，通过种薯处理与土壤处理相结

合的方法进行田间比较试验。6月15日进行出苗调

查，按硼酸钙镁肥15 kg/hm2 +70%代森锰锌可湿性

粉剂2.505 kg/hm2兑水30 kg喷雾预防早疫病。马铃

薯正常成熟后，以小区为单位进行收获。8月23日
进行收获调查，包括大中小薯分级测定，产量测

定和疮痂病病害分级调查。

根据马铃薯块茎重量的大小，把马铃薯块茎分

为4个等级，分别是微薯0~25 g、小薯25~75 g、中

薯 75~100 g、大薯为 100 g以上。产量测定时，每

小区单独收获称重测产。马铃薯疮痂病病害分级标

准[16]：0级为薯块健康，无病斑；1级为薯块基本健

康，有1~2个零星斑点，所占面积未超过薯块表面

积1/4；2级为薯块表面有3~5个病斑，所占面积为

薯皮表面的1/3~1/2；3级为严重感病，病斑在10个
以上，或病斑面积超过薯皮表面积的1/2。
1.2.3 统计方法

发病率（%）=（发病块茎数 /调查总块茎数）×100
病情指数（%）= ∑[（各病级块茎数 × 该病级代

表值)/（调查总块茎数 × 最高级代表值）] × 100
防治效果（%）=（对照病指 - 处理病指）/对照病

指× 100
2 结果与分析

2.1 种薯处理与土壤处理对出苗率的影响

从表3可以看出，不同处理的马铃薯出苗率为

32.22%～72.22%。处理 1、2、3、4的出苗率分别

为 36.67%、32.22%、45.56%、36.67%，均低于对

照的 51.11%。处理 2出苗率与对照差异达显著水

平，但处理 1、2、3、4处理间差异不显著。处理

5、 6、 7 的 出 苗 率 分 别 为 72.22% 、 55.56% 、

62.22%，均高于对照。其中处理5出苗率与对照差

异显著，处理6、7的出苗率与对照差异不显著。

2.2 调查种薯处理与土壤处理对产量、大中薯率

的影响

由表4分析可知，各处理的大中薯率均比对照

组低，处理1的大中薯率最低，为86.00%，处理2
最高，为90.60%。处理1的大中薯率与对照差异达

显著水平，处理3与对照差异显著，其他各处理间

差异不显著。处理 1、2、3、4的产量与对照相比

均有不同程度的减产，但各处理产量与对照差异

表3 种薯处理与土壤处理对出苗率的影响

Table 3 Effect of soil and seed potato treatment on
emergence rate

处理

Treatment
2
1
4
3
CK
6
7
5

出苗率（%）

Emergence
32.22
36.67
36.67
45.56
51.11
55.56
62.22
72.22

差异显著性 Difference significant
0.05
a
ab
ab
abc
bc
cd
cd
d

0.01
A
A
A
AB
ABC
ABC
BC
C

注：平均数后具有不同小写字母或大写字母分别表示差异达

0.05和0.01显著水平。平均数比较采用新复极差法。下同。

Note：Means followed by different small and capital letters indicated
difference at 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively, as tested by
Duncan's multiple range test. The same below.

表4 种薯处理与土壤处理对产量和大中薯率的影响

Table 4 Effect of soil and seed potato treatment on yield and large and medium sized potato rate

处理

Treatment
4
2
3
1
CK
6
5
7

大中薯率（%）

Large and medium sized potato rate
89.40 ab
90.60 ab
88.20 a
86.00 a
93.40 b
90.40 ab
89.10 ab
90.20 ab

产量（kg/667m2）

Yield
1 386 a
1 546 ab
1 633 ab
1 640 ab
1 646 ab
1 740 b
1 767 b
1 800 b

增产率(%)
Increasing rate

-40.08
-15.93
-2.11
-0.84
-

14.45
17.83
23.21
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表5 种薯处理与土壤处理对马铃薯疮痂病发病率影响

Table 5 Effect of seed potato and soil treatment on
disease rate of potato common scab

处理

Treatment

5
6
7
4
3
2
1
CK

发病率（%）

Incidence

29.73
35.00
41.27
43.00
44.09
44.63
49.50
67.66

差异显著性
Difference significant
0.05
a
ab
abc
bc
bc
bc
c
d

0.01
A
AB
AB
AB
AB
AB
B
C

均不显著。处理5、6、7与对照相比全部增产，增

幅分别为 17.83%、14.45%、23.21%，但与对照相

比，或各处理间相比差异均不显著。

2.3 马铃薯疮痂病的田间发病率、病情指数及防

效调查

研究结果表明，对照处理的田间发病率和病情

指数均显著高于其他处理组合，而防效显著低于其

他处理组合。由表5可以看出，田间各处理组合中

发病率以处理5最低，为29.73%，其次为处理6，为

35.00%，其余处理均在40.00%以上，其中CK最高，

达到了67.66%。处理5、6、7的发病率，低于处理

2、3、4的发病率，说明常规药剂拌种效果更好。

由表6可知，从处理水平看，各处理的病情指数

与CK差异均显著，但处理5最低，其次为处理6。处

理5、6的病情指数分别为28.45%、31.68%，病情指

数计算结果与病薯率趋势基本一致。

由表7可知，防效以处理5和处理6最好，达到

50%以上，分别为55.17%和50.08%。

3 讨 论

试验结果表明：处理5（常规药剂拌种，微生物

肥料2沟施）的防效最好，而且病情指数低、发病

率低，其次为处理6（常规药剂拌种，化学药剂1沟
施）。处理 5的出苗率最高为 72.22%，处理 6、7

（常规药剂拌种，微生物肥料4沟施）的出苗率仅次

于处理5，分别为55.56%、62.22%。使用常规药剂

（滑石粉+甲托+链霉素）拌种的各处理均比使用微

生物菌剂1拌种的各处理产量高，且差异显著。但

与CK相比，差异不显著。这说明常规药剂拌种或

微生物菌剂拌种与微生物菌剂或化学药剂沟施的处

理对产量的提高没有起到作用，但是对出苗率及防

效起到很大作用。发病率以处理 5最低为 29.73%，

其次为处理6为35.00%；处理5的病情指数最低为

28.45%，处理6次之。

目前，国内外未见有用微生物制剂与化学药

剂相结合并通过种薯处理与沟施的方法防治马铃

薯疮痂病。国内有药剂防治的试验并取得很好的

防治效果，必速灭的防治可以显著地降低微型薯

疮痂病感病率，降低病情指数，减轻疮痂病在马

铃薯微型薯生产中的危害，但没有从根本上控制

住病害的发生 [17]。而且，其施用处理需要进行浇

水、盖膜和多次松翻基质等操作，费时费工，增

加了生产成本，降低了生产效益，故在生产上不宜

大面积推广。内蒙古农业大学张笑宇等 [18]采用了

多种杀菌剂对马铃薯疮痂病的病菌进行了室内毒

力的测定，在室内毒力的测定试验中筛选出几种

有效杀菌剂，但其在田间使用效果还未见报道。

在温室条件下用隔离石+水泥柱代替砖头、隔离

石、水泥柱代替砖头不同处理进行脱毒马铃薯疮

表6 马铃薯疮痂病病情指数

Table 6 Disease index of potato common scab

处理

Treatment
5
6
7
4
2
1
3
CK

病情指数（%)
Disease index

28.45
31.68
39.50
39.82
43.49
44.87
46.21
63.47

差异显著性
Difference significant
0.05
a
ab
bc
bc
c
c
c
d

0.01
A
AB
ABC
ABC
BC
BC
C
D

处理

Treatment

CK
3
1
2
4
7
6
5

防效（%)
Control effect

0
27.19
29.30
31.48
37.27
37.77
50.08
55.17

差异显著性
Difference significant
0.05

a
b
b
b
bc
bc
c
c

0.01
A
B
B
BC
BC
BC
BC
D

表7 种薯处理与土壤处理对马铃薯疮痂病的防效

Table 7 Control effects of seed potato and soil
treatments on potato common scab
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痂病防治试验。虽然各处理对脱毒马铃薯疮痂病

均有一定防效，但其蛭石更换成本太高，且试验仅

限于温室内[19]。不同比例氟啶胺药剂对马铃薯疮痂

病的防治效果取得了很好的防效，但未见其大面积

推广应用[20]。

试验得出，化学药剂与生物制剂没有明显冲

突。试验是利用微生物制剂与化学药剂通过种薯处

理与土壤处理相结合的方法，来防治马铃薯疮痂

病，也同样取得了良好的防效，成本低，便于操

作。试验地点为马铃薯重迎茬地块，含有大量的疮

痂病菌，并且为沙性土壤，常规药剂拌种优于微生

物菌剂拌种，因为微生物菌剂在沙性土壤里不能发

挥其作用，没有起到良好的效果，导致出苗率受到

影响，因此产量也受到了影响。试验得出常规药剂

（滑石粉+甲托+链霉素）拌种下的处理比微生物菌剂

1拌种下的处理产量高。
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