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目前防治晚疫病的主要措施是化学药剂防治和

使用抗病品种，但晚疫病的抗病性与品种的熟期密

切相关，品种的熟期越晚，其抗病性越强，所以早

熟马铃薯品种对晚疫病的抗性非常低，因此目前对

早熟品种的晚疫病防治则主要依赖于使用化学药

剂。以甲霜灵（metalaxyl）为代表的苯基酰胺类杀菌

剂是防治晚疫病的有效药剂之一，于 1977 年在生

产上推广应用，该类药剂对马铃薯晚疫病有很好防

效，具有保护兼治疗的作用[1]，但在推广 3 年之后

就出现了抗药菌株，Davidse 等[2]和 Dowley 等[3]首先

报道在荷兰和爱尔兰分别出现了抗甲霜灵的菌株，

随后在欧洲、中东、亚洲、墨西哥、加拿大和美国

等地相继出现抗性菌株，当前世界各国凡是使用以

甲霜灵为代表的苯基酰胺类杀菌剂的地区，都不同

程度地出现了晚疫病菌的抗药性问题。在国内李炜

等[4]最先报道了1994 年采自河北、黑龙江、内蒙、
甘肃等地的马铃薯晚疫病菌对甲霜灵的抗性情况，

随后朱杰华[5]、杨志辉等 [6]、袁善奎等 [7]、金光辉[8]

先后进行了黑龙江省马铃薯晚疫病菌甲霜灵类药剂

敏感性的研究，所有研究结果均表明在黑龙江省不

仅普遍存在对甲霜灵具有抗药性的晚疫病菌株，而

且抗药菌株的出现频率很高。
在前人研究的基础上继续进行黑龙江省马铃薯

晚疫病菌对甲霜灵药剂敏感性的监测研究，这对科

学、合理、有效的使用甲霜灵类药剂，指导黑龙江

省应用化学药剂防治晚疫病具有重要的实际意义。

1 材料与方法

1.1 晚疫病菌标本的分离和纯化

1.1.1 病样的采集

2008 年 7~9 月份晚疫病发生和流行的时候，

在黑龙江省加格达奇市、海伦市、哈尔滨市和牡丹

江市未施用过甲霜灵的马铃薯田块中采集晚疫病病

叶，采集病样时用消毒小刀在健康的马铃薯块茎

（感晚疫病的马铃薯品种，以下同）上切一小口，然

后在田间将病叶的单个病斑剪下并夹入薯块中，最

后用吸水纸和线绳包扎好后放入保鲜袋中带回实验

室。采集的寄主品种有东农 303、早大白、鲁引1
号、大西洋、克新 13 号、龙引薯 1 号、春薯 4 号

共 7 个品种。
1.1.2 分离和纯化

将采集的带有病叶的薯块带回实验室后置于

19℃下黑暗培养，待薯块切口边缘上长出白色的菌

丝（视情况可在健康马铃薯块上转接多次），将其转
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摘 要：利用菌落直径法对 2008 年黑龙江省 4 个地区 53 株马铃薯晚疫病菌的甲霜灵药剂敏感性进行了研究，结

果表明，黑龙江省马铃薯晚疫病菌中对甲霜灵药剂具有抗药性的菌株占很大比重，但是区域间抗药菌株的出现频率具

有很大差异，其中牡丹江、哈尔滨地区抗药菌株达到了 100%，海伦的抗药菌株为 23.08%，加格达奇没有出现抗药菌

株。本研究对在黑龙江省科学合理地使用苯基酰胺类杀菌剂防治马铃薯晚疫病具有重要意义。

关键词：马铃薯；晚疫病菌；甲霜灵；敏感性

72· ·



接至含 5-氯硝基苯120 mg·L-1 和青霉素 80 mg·L-1的

黑麦培养基上，于 19℃下黑暗培养 6~7 d，然后将

纯化得到的马铃薯晚疫病菌在 RSA（黑麦培养基）

斜面上保存或在 RSA 平板上扩繁待试。RSA的制

备过程参照 Caten 等[9]的方法。
1.2 晚疫病菌对甲霜灵药剂的敏感性测定

1.2.1 供试药剂

98%甲霜灵原药由农业部农药检定所袁善奎博

士提供。以甲醇为溶剂，将原药配制成浓度为

5000 μg·mL-1 母液，于 4℃冰箱中保存备用。
1.2.2 晚疫病菌对甲霜灵的敏感性测定

参照 Shattock[10]的方法，用打孔器在培养好的

病菌菌落中随机取直径为 5 mm 的菌饼，分别接种

到含甲霜灵 10 μg·mL-1 及无药（但含等量甲醇浓

度）的黑麦培养基平板上，每个处理重复 3 次，

18℃下黑暗培养，7 d 后测定菌落直径（mm），并计

算各菌株的相对生长量（Percent of growth，PG，%）。

各菌株对甲霜灵的敏感性划分标准为：PG≤
10%为敏感菌株；10%<PG<60%为中抗菌株；PG≥
60%为高抗菌株。

2 结果与分析

2.1 黑龙江省马铃薯晚疫病菌对甲霜灵药剂的敏

感性

从黑龙江省 4 个地区共分离获得 53 株晚疫病

菌，其中敏感菌株 23 个，出现频率为 43.4%，中

抗菌株 2 个，出现频率为 3.8%；高抗菌株为 28
个，出现频率为 52.8%（表 1）。从总体来看，黑龙

江省的马铃薯晚疫病菌中对甲霜灵药剂具有抗药性

菌株的出现频率高于敏感菌株。

2.2 黑龙江省不同地区晚疫病菌对甲霜灵药剂的

敏感性

各地区的菌株数及其对甲霜灵药剂的敏感性情

况见表 2，从表中可以看出，各地区之间抗药菌株

的频率存在着很大差异，除了加格达奇地区之外，

其他三个地区都存在着抗甲霜灵药剂的晚疫病菌，

其中牡丹江、哈尔滨地区抗药菌株达到了100%，

海伦的抗药菌株为 23.08%，加格达奇没有出现抗

药菌株。

3 讨 论

在国内相对于其它省区，对黑龙江省马铃薯晚

疫病菌敏感性的研究报道较早，李炜等[4]利用薯盘

测定法对采自 1994 年黑龙江省克山县的 8 个马铃

薯晚疫病菌株进行了瑞毒霉药剂（甲霜灵药剂的进

口药剂名称）的敏感性测定，抗药菌株的频率为

87.5%。朱杰华 [5]采自 2001~2002 年黑龙江省的哈

尔滨、克山、望奎和大兴安岭 31 个菌株进行了甲

霜灵药剂的敏感性研究，结果 31 个菌株均为高抗，

抗性频率为 100%。杨志辉等 [6]利用菌落直径法

（平板法）对 1998~2003 年采自黑龙江省23 个马铃

薯晚疫病菌菌株对甲霜灵的抗性测定，结果被检测

的所有菌株均为高抗菌株，其抗性频率为100%。
袁善奎等[7]对采自黑龙江省2003 年的 29 个菌株和

2004 年的 69 个菌株进行了甲霜灵敏感性检测，结

果 表 明 ， 抗 性 菌 株 的 频 率 分 别 达 到 86.2% 和

82.6%。金光辉 [8]对2004~2006 年来自黑龙江省10
个县市的 70 个马铃薯晚疫病菌进行了甲霜灵药剂

敏感性测定，结果具有抗药性的菌株有 52 个，占

菌株总数的 74.29%。其中2004 年测试的菌株中抗

药菌株的频率为 81.82%，2005 年抗药菌株的频率

地 点
敏感菌株

数（个）

抗药菌株

数（个）

总菌株

数（个）

加格达奇

海伦

哈尔滨

牡丹江

总菌数

13

10

0

0

23

0

3

10

17

30

13

13

10

17

53

敏感菌百分

率（%）

100

76

0

0

43.4

抗药菌百

分率（%）

0

23.08

100

100

56.6

表 2 黑龙江省不同地区晚疫病菌对甲霜灵

药剂敏感性的测定

表 1 黑龙江省马铃薯晚疫病菌对甲霜灵

药剂的敏感性情况

甲 霜 灵 药

剂敏感性

敏感

中等抗性

高度抗性

总计

13

0

0

13

10

1

2

13

0

1

9

10

0

0

17

17

菌株数
频率

（%）

23

2

28

53

43.4

3.8

52.8

100

病样采集地点

加格达奇 海伦 哈尔滨 牡丹江

PG（%）＝100×
处理菌落直径－5
对照菌落直径－5
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为 70%，2006 年抗药菌株的频率为 73.46%。从近

些年来年度间抗药菌株的频率变化情况来看，在黑

龙江省对甲霜灵药剂具有抗药性菌株的出现频率整

体上呈现下降的趋势，这可能与近几年来黑龙江省

大部分地区改用杀菌剂的种类有关。此外，2007
年由于气候干旱，全省的马铃薯种植田中均没有发

生晚疫病，2008 年抗药菌株的出现频率显著低于

以往年份，这是否是由于干旱导致了黑龙江省马铃

薯晚疫病菌的群体结构发生了变化，有待于进一步

的试验研究。
本研究表明，黑龙江省对甲霜灵药剂具有抗

药性的菌株出现频率自北向南呈逐步增加的趋势，

加格达奇的菌株均为敏感型，海伦市的抗药菌株

下降到了 25%以下，这与以前的研究结果明显不

同[8]，因此在加格达奇和海伦市可以继续使用甲霜

灵类药剂进行防病。另外，在牡丹江和哈尔滨市

的晚疫病菌均为高抗菌株，今后在这两个地区不

宜使用甲霜灵类药剂防治晚疫病，需要改用其它

类型杀菌剂。
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Sensitivity of Phytophthora infestans to
Metalaxyl in Heilongjiang
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Abstract: The sensitivity of 53 isolates, collected from 4 locations in Heilongjiang in 2008, to Metalaxyl was
investigated by measuring the diameter of colony in culture medium. Metalaxyl resistant isolates made up a large
proportion of total isolates collected, but the frequency of Metalaxyl resistant isolates varied largely in various
locations, with resistant isolates being 100% in both Mudanjiang and Harbin, 23.08% in Hailun, and no resistant
isolate being found in Jiagedaqi. These findings have important implication for guiding spray of Phenylamide
Fungicide for control of potato late blight in Heilongiang.
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