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晚疫病是由致病疫霉菌 [Phytophtora infestans
(Mont.) de Bary]引起的一种真菌病害，该病害是马
铃薯的一种毁灭性病害。据国际马铃薯中心统计，
1996年全球每年因此病造成的直接经济损失达到
170亿美元[1]。在我国，马铃薯生产也一直受到晚
疫病的危害，特别在 50年代到 60年代初，华北、
东北和西北曾几次发生晚疫病大流行，使马铃薯

生产损失过半[2]。黑龙江省每年 7~8月间正处于马
铃薯生长结薯期，雨量充沛，气温适宜晚疫病的

发生和流行，因此马铃薯晚疫病作为黑龙江省马

铃薯生产的主要病害之一，每年都有不同程度的发

生和流行，在一般年份减产20%左右，发生重的年
份减产 50%以上，甚至绝产，晚疫病已成为近年
来黑龙江省马铃薯产业发展的制约因素[3]。

1 黑龙江省马铃薯晚疫病研究进展

黑龙江省马铃薯晚疫病研究起步较早，在马铃

薯生理小种与 A2交配型测定、检测技术与预测预
报技术研究、抗病品种选育及植物源杀菌剂研制等
方面都开展了很多研究，取得了一定进展。
1.1 马铃薯晚疫病菌生理小种研究
马铃薯晚疫病菌生理小种的鉴定与划分，通常

根据“基因对基因学说”，采用一套分别具有 R0、
R1、R2、R3、R4、R5、R6、R7、R8、R9、R10、
R11的 12个标准鉴别寄主进行活体鉴定，根据晚
疫病菌在以上鉴别寄主上的反应来确定生理小种类

型[4]。1981年黄河等[5]报道，1962年至 1967年间中
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国北部晚疫病菌的生理小种组成，其中包括黑龙

江省的部分地区，结果表明当时黑龙江省的生理

小种类型十分简单，以小种 0为主。但随着含有
不同抗性基因的抗病品种的推广和病原菌中新致

病基因及新生理小种的不断产生，国内各地区马

铃薯晚疫病菌生理小种的组成逐步趋于复杂化。
20世纪 60年代初，东北农学院张明厚[6]和黑龙江

省农业科学院克山农业科学研究所范英[7]分别鉴定

了马铃薯晚疫病菌生理小种，结果表明，当时黑

龙江省只有0号、1号、2号、4号、1.4号、1.3.4
号 6个生理小种，存在的优势小种为 0号和 4 号
小种，这两个小种广泛地分布在黑龙江省各市县。
2003年，金光辉等 [8]对黑龙江省 17 个区县的马铃
薯晚疫病菌生理小种进行鉴定，黑龙江省晚疫病

菌生理小种已发展至14个，新出现的有 10个，分
别为3号、5号、7 号、9号、11 号、1.2 号、2.3
号、2.4号、3.4号和 1.2.3.4号，其中复合性小种
类型增加5个。0号和4号虽然仍为优势小种，但在
分布上已不如 20世纪 60年代初那样广泛。近两年
的研究结果显示，黑龙江省马铃薯晚疫病生理小

种组成较快，马铃薯主产区的生理小种类型较多，

而且很复杂，而非主产区的生理小种类型较少，

相对简单[9]。
1.2 晚疫病菌交配型研究
晚疫病菌属于异宗配合卵菌，其交配型有 A1

和A2 两种 [10]，A1 交配型存在历史较久，Nieder－
hauser[11]首次在墨西哥中部生产田中的马铃薯叶片
上发现了 A2交配型及大量卵孢子，1984年，Hohl
与 Iselin[12]报道在瑞士发现了 A2交配型后，随后世
界各国如加拿大、芬兰、荷兰、波兰、挪威和瑞
典等国也陆续报道发现 A2交配型。目前，A1 和
A2两种交配型的晚疫病菌遍及南极洲以外的世界
各大洲。1995年，河北农业大学张志铭等 [13]首次

报道了在中国内蒙古存在 A2交配型；1999年，赵
志坚等 [14]报道在云南省发现A2 交配型；2000 年，
朱杰华等 [15]报道，河北、云南、四川等地存在A2
交配型。黑龙江省晚疫病菌交配型的研究也有相
关报道：1998 年，李炜等 [16]从全国部分地区采集

晚疫病菌菌株的交配型，其中黑龙江地区的所有

菌株均为 A1 交配型，未发现 A2 交配型；2006
年，金光辉等[17]测定黑龙江省 8个市县的109个菌
株的晚疫病菌交配型，结果表明109 个菌株均为

A1交配型，未见 A2交配型。
1.3 马铃薯晚疫病检测技术研究
潜存于马铃薯种薯块茎中的晚疫病菌是来年晚

疫病发生的最主要初侵染源[18]，带菌种薯播种后，

病菌便在发芽形成的幼苗上沿其表皮纵向侵染，进

而使地上部表现症状，并形成中心病株[19]，也可能

导致整片地晚疫病的发生与流行，因此在播种前对

种薯进行晚疫病菌检测，有助于提前预测，进而防

治晚疫病的发生与流行。通常采用传统的目测和形
态学方法检测马铃薯晚疫病，这一方法已应用几十

年，但应用该方法检测晚疫病，需进行致病力鉴

定，步骤繁杂；病样前期培养时间长，甚至超出样

品保留允许的期限；很难检测到潜伏期的病原菌。
随着分子生物学技术的广泛应用与发展，分子检测

技术研究正在成为马铃薯晚疫病检测技术研究的热

点，该方法因其具有快速、准确、检测所需样品量
较少、病原菌的总DNA放置半年后仍可用于检测
等特点。
我国徐安传等[20]利用引物“08-3”和“08-4”可直
接检测出马铃薯种薯中潜伏的晚疫病菌，这为种薯

传播晚疫病菌的分子检测提供了依据和方法。
1.4 抗晚疫病植物源杀菌剂研究
马铃薯晚疫病的防治目前多采用培育抗病品种

和化学防治方法予以控制，施用农药是马铃薯晚疫

病的主要防治措施，并在生产上取得了明显效果，

但长期用药，不仅对环境造成了巨大伤害，而且使

病原菌产生了一定的抗药性，植物源杀菌剂的研究

和应用便随之产生。植物源杀菌剂是指直接利用生
物活体或生物代谢过程中产生的具有生物活性的物

质或从生物体提取的物质作为防治病虫草害的杀菌

剂。植物源杀菌剂具有低毒、低残留、与环境相容
性好、无污染、无公害、对病虫具有较好的活性、
不伤及天敌、不易产生抗性等优点。
国内外众多研究者在抗菌与杀菌植物资源方面

已开展了多年的研究与开发。Wilkins等[21]曾报道，

有1 389种植物有可能作为杀菌剂，植物中的抗毒
素、类黄酮、罹病相关的蛋白质、有机酸和酚类化
合物等均有杀菌或抗菌活性。从毛蒿植物中分离出
的毛蒿素，从南欧丹参中分离出的硬尾醇，存在于

苜蓿根部的苜蓿酸以及海红豆中的紫檀素等均表现

出很强的抗真菌活性。
此外，Tahara等[22]发现，蒲公英中的一种倍半
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萜具有抗菌活性，Chandralal 等 [23]从Eupatoricum
riparicum 中分离出具有抗菌活性的色烯。我国冯
俊涛等[24]对 56种植物进行抑菌活性筛选，结果表
明，莴苣、苍耳、苦豆子、苦参等多种植物具有较
强的抑菌作用。另外，还发现许多植物具有较强的
抑菌活性，如茶子、花椒、某些红树以及蕨类植物
等。黑龙江省由于具有丰富的植物和中药资源，研
究植物源杀菌剂具有得天独厚的优势。2007 年，
黑龙江省农科院闵凡祥等[25]利用生物测定方法，研

究了苦参等 4种中草药提取物对马铃薯晚疫病菌的
抑制作用，比较水浸法和乙醇萃取法对中草药的提

取效果，初步筛选出对马铃薯晚疫病菌有抑制作用

的 4种中草药。
1.5 马铃薯抗晚疫病育种研究
研究和培育抗病品种是防治马铃薯晚疫病最经

济有效的方法之一，也是国内外历史上使用比较成

功的一种措施。长期以来，由于黑龙江省具有气候
冷凉、马铃薯生育后期雨水较多的特点，极易遭受
晚疫病的危害，因此选育抗晚疫病品种始终是黑龙

江育种工作者的育种目标之一。
在广泛引种鉴定的基础上，黑龙江省相继推广

了一批可以直接应用于生产的抗晚疫病品种，但这

些品种还存在着产量不高、块茎小、品质差等缺
点。20世纪 50年代后，开始开展杂交育种，选育
适应黑龙江省地区栽培的抗晚疫病高产新品种，先

后育成了“克新”与“东农”等一系列抗晚疫病品种。
黑龙江省现已育成马铃薯品种 43个，其中抗晚疫
病品种 12个。其中，“东农 303”和“东农 304”由东
北农业大学育成，“东农 303”品种的块茎较抗晚疫
病，“东农 304”品种的植株较抗晚疫病；“克新12
号”、“克新 13号”、“克新 18号”等品种在选育的
过程中，也将抗晚疫病作为重要的育种目标之一，

这些品种的植株或块茎都有很好的抗晚疫病性状；

另外，“北薯 1号”是 1981年由黑龙江省北安农业
学校育成的品种，田间中抗晚疫病。
抗病性分为垂直抗性和水平抗性。垂直抗性由
显性基因单基因或少数基因控制，具有小种专化

性，表现为高度抗性；水平抗性是指寄主植株能够

限制晚疫病的所有真菌株系的发生发展，这种抗

性通常被认为是由多基因控制、可持久保持的抗
性[26]。生产上，随着晚疫病菌新生理小种的发现与
传播，加之 A2交配型在世界范围内的广泛传播，

使具有垂直抗性的品种相继丧失了抗病性，这一结

果使水平抗病品种的选育成为重要的育种目标。
随着生物技术的推广和应用，广大马铃薯育种

工作者开始应用多种育种技术，加强常规育种与现

代生物技术的结合，建立了高效育种技术平台，正

逐步加速我省乃至全国的马铃薯抗晚疫病育种进

程。

2 马铃薯晚疫病综合防治研究

晚疫病防治属于一项综合系统工程，片面地强

调品种的抗性或者单纯地运用药剂防治均是不足取

的。因此，晚疫病的防治要从多方面加以研究[27]。
2.1 选用抗病品种
马铃薯不同品种对晚疫病的抗病能力有很大差

别，选用抗病品种是目前防治晚疫病最有效、最经
济、最简便的方法之一。黑龙江省广泛种植的马铃
薯品种中，块茎表现抗晚疫病的有“东农 303”、
“黄麻子”、“克新 18”和“尤金”等品种，植株表现
抗晚疫病的品种有“克新 12 号”、“克新 13 号”、
“克新16号”、“克新 18号”和“黄麻子”等。
2.2 播种前严格淘汰带病种薯
为减少晚疫病菌初侵染来源，要求播种前严格

淘汰带病种薯。切种时，用 3%高锰酸钾或 75%酒
精严格消毒切刀，这样可大大减少晚疫病菌的传

染。切好的芽块进行药剂浸种，可以杀死种薯内部
分病菌，一定程度上降低发病病情指数和推迟晚疫

病的发生，生产上通常选用 25％甲霜灵或者适乐
时等药剂拌种。
2.3 加强栽培管理
秋翻整地，深翻 18~22 cm，整平耙细；科学

施肥，增施腐熟的农家肥、磷钾肥，少施氮肥；采
用大垄栽培，垄距 90 cm，株距 18 cm 或 24 cm；
早熟品种经催芽可适时早播；加强田间管理，要进

行 3次的中耕培土，这样能够保水保墒提高地温，
促进其多层结薯，提高产量，也可以防止马铃薯块

茎露出地面，防止植株上的病菌落到地面上侵染块

茎；深松、灭草，在收获前 1~2 周割除地上部茎
叶或用灭生性除草剂杀灭秧苗，并将植株运出田

外。
2.4 加强药剂防治
当田间出现中心病株时，立即清除中心病株，

防治晚疫病药剂有 25％的瑞毒霉（甲霉灵）可湿性
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粉剂 500 倍液、58％瑞毒霉锰锌 500~600 倍液、
80％大生可湿性粉剂 400~600倍液、75％的百菌清
克露可湿粉剂 600~800倍液。
在病害发生前或发生初期施第一次药，以后每

隔 7~10 d喷 1次药。发病前可用保护剂，发病后
应用内吸治疗剂或内吸治疗剂与保护剂的复配制

剂，为减少抗药性的产生，最好多种药剂交替使

用。晚疫病菌对瑞毒霉已产生抗性的地区，可改用
58％瑞毒霉锰锌。由于甲霜灵锰锌成本较低，并含
有锰和锌等多种酶的活化剂，锌同时又是多种酶的

组成成分，该药剂可在防治晚疫病的同时兼提高植

物抗性。
2.5 加快建立晚疫病预警系统
要积极加快晚疫病预警系统的建立，适度集中

主栽品种，建立以省为单位或以生态区为单位的先

进的晚疫病预警系统，加强马铃薯晚疫病田间监

控，掌握病情发生、发展动态并发布预报，做到早
防早治，流行年份开展统防统治。
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