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离子强度及施肥方法对马铃薯疮痴

病菌发生的影响

秦 听

�东北农业大学

摘 译

哈尔滨 �������

试验的研究工作
�

前
�二�

曰

� 试验方法
马铃薯疮痴病是生产 中的多发病害

，

对该病害发生 的研究
，

虽 已进行 了长期

的研究工作
，

但至今还未确立起有效 的

防治对策
�

根据 日本水野直治等的研究
，

马铃薯

疮痴病在作为土壤活性铝指标的置换酸度

��
低的情况下容易发生

�

置换酸度 � ，
在

�� 降低时增大
，

但在 �� 相 同情 况下
，

可溶性硅酸高的土壤置换酸度 � ，
降低

。

因此
，

可溶性硅酸高的铝英石质土壤
，

置

换酸度 � ，
降低

，

在这种土壤地带
，

若不

将 �� 降到 �或 �以下
，

就不能有效地抑

制马铃薯疮痴病的发生
�

另外
，

从经验上已知
，

多雨年份或大量

灌水能降低马铃薯疮痴病的发生
，

但其机制

尚未弄清
�

马铃薯疮痴病的抑制机理
，

如迄今为

止的研究所探明的那样
，

若是由表示置换

酸度 � �的铝离子为限定 因子的话
，

可 以

认为
，

增大土壤 中的离子弧度时
，
�价铝

离子 即使浓度相 同
，

其 活性 也会 降低
�

即
，

铝离子对马铃薯疮痴病这种土壤微生

物的影响
，

其活性 比浓度更为重要
。

为证

明以上推测
，

日本的水野直治等开展 了木

��� 培养皿试验

�
�

�
�

� 培养皿内增 大离子强度对马铃薯疮

痴病菌生育影响的实验 ��褐色火山灰土

中加人 ��� ��水
，

然后加人 ���� � 柠檬

酸
，

调整 �� 值至 ���
�

振荡约 ��后
，

再

加人 �
�

��� 柠檬酸和 �
�

�������
，

微调

至 口的 �� 值
�

用此溶液做成以硫酸镁调整

予定离子强度的培养基质
，

用高压锅灭菌

后
，

分注到各个培养皿
，

接种马铃薯疮痴病

菌 ������������� ��������
�

培养基质的离

子强度
，

以所加的硫酸镁的浓度值表示
�

�
，

�
�

� 离子强度与活动 系数的计算方法

离子强度 �川 以下式求出�

” � ���艺� 。 � �矛

式中� �� 为离子 �的摩尔浓度 ���
，

�� 为离子的电荷
�

铝离子的活动系数由夕

，�才一 匕二 ， 夕沙方程式求得
�

��� 田间试验

���
�

� 试验土壤 �褐色火山灰土
�

各试验

区面积 �����
�

����� 供试品种及栽植密度 马铃薯品种

为农林 �号
，

行距 ��
��

，

株距 �� ��
�



马铃薯杂志
，

第 �� 卷
�

第 �期
，
�，��

����� 试验处理 常规 �对照� 区
，

高度

复合肥料播种时条施� 硫按条施区
，

磷
、

钾

肥分别用过磷酸钙和硫酸钾土壤全面散施
，

硫按条施� 硫按散施区
，

用硫铰条施区的肥

料
，

全部进行土壤散施� 硫酸铝区
，

过磷酸

钙 和 硫 酸 钾 土 壤 全 面 散 施
，

硫 酸铝

�
�

��� ��
�，
条施

�

条施的肥料
，

均与播种

·

同时进行
�

����� 施肥童 各区 的施肥量如表所示
�

除常规区以外各试验处理区
，

为了确保降低

土壤 �� 值
，

氮肥均加倍施用
�

����� 土壤取样及分析方法 分析用土壤
，

每

区多点于垄的中央采取
，

混合风干后
，

过筛

����联试
�

土壤分析采用常规方法
�

表 各处理的施肥量

施肥盘 ��� ��
一，
�

处 理 肥料种类
几�， ���

��
，��

，�目����
﹃、︸几西，‘，�

�����

��﹄��︸‘�‘������皿︸”︸�����
自�且自�且八�︸��

����，��

常 规

硫按条施

硫按散施

硫酸铝

高度复合肥

硫按
、

过石
、

硫酸钾

硫按
、

过石
、

硫酸钾

硫按
、

过石
、

硫酸钾

����� 发病率的，，�断标准

发病率 � �
��� ��� ���� ��� ���� ��� ����

、

��� ���� ��
����� ��� ��� ��� ���

上式中� ��
、

��
、

��
、

��
、

��为马铃

薯疮痴病不 同发病程度的块茎数
，
�

、

�
、

�
、

�
、

�为病情指数
�

� 试验结果

�� 培养皿试验

离子 强度 拜 ����� 以下
，
���

�

�以下

时
，

未发现病菌的生长
�

离子强度 拌�
�

��

时
，

即使是 �� 为 �
�

�
，

病菌生长仍然很旺

盛
，

说明马铃薯疮痴病菌生长的适宜 �� 范

围随着离子强度 “ 的提高而偏向低 ��
�

�� 田间试验

���
�

� 田间试验中土壤 �� 值的变化 马铃

薯疮痴病感染时期的块茎肥大期为 �月下旬

至 �月
，

在此期间土壤 �� 值达到 ���以下

的处理区是硫铰条施区和硫酸铝区
�

常规区

到 �月下旬时
，
�� 值已上升到处理前的状

态
�

硫铰散施区与硫按条施区比较
，
�� 值

升
·

高了 �
�

�一���
�

����� 里换酸度 ��
及电导率����

，
�月 ��

日测得置换酸度 ��和电导率
�

置换酸度 ��

达到 �以上的处理区只有硫酸铝区
�

而且电

导率达到 �
�

����一，以上的区也只有硫酸铝

区
�

硫 按 散施 区 电 导 率 最 低
，

为 ���

���一，，

其他二区为 �
�

����
一，左着

�

�
�

��� 马铃薯疮痴病发病率与土坡处理的

关系 常规区的发病率为 ��
，

硫按条施区

为 ��
，

硫铰散施区为 ��
，

硫酸铝区发病率

低为 ��
�

����� 马铃薯疮痴病 的病情指数 马铃薯

疮痴病的发病程度
，

硫按条施区仅是常规区

的 ���
�

常规区中达到最重病情指数 �级

的多达 ���
，

病情指数 �级与 �级的合计

则高达 ���
，

发病程度轻的 �级和 �级合

计只有 ��
�

与此相对
，

硫按条施区
，

病情
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指数 �级的占 ��
，

病情指数 �级与 �级合

计占 ���
，

病情指数 �与 �级合计则达

���
�

硫按散施区
，

病情指数 �与 �级的占

���
，

病情指数 �与 �级的合计占 ���
，

发病程度略高于硫按条施区
�

而硫酸铝区发

病程度最轻
，

病情指数 �级的占 ���
，
�与

�级合计达 ���
，

病情指数 �与 �级合计的

仅占 ���
�

����� 不 同处理对产量的影响 产量最高

的为常规区 �� �� ��
一，，

其次为硫按条施

区 ���� ��
一，，

硫酸铝 区为 ���� ��
一，，

产量最低的是硫按散施区 �� �� ��
一，�

� 讨 论

�
�

� 离子强度对铝离子活动系数的影响

与 �价和 �价的离子相 比
，
�价的离子

具有随着离子强度增大其活动系数显著降低

的趋势
，

因此而造成对疮痴病抑制力的降

低
，

培养皿试验也证明了这一点
�

马铃薯疮痴病的控制
，

如果是由铝离子

的活量所支配的话
，

那么假使在置换酸度低

的情况下
，

也可以通过改善施肥方式来降低

离子强度
，

提高铝离子的活动系数
�

这样
，

即使在土壤 �� 值较高的地域
，

对疮痴病的

控制也将是可能的
。

��� 灌水对马铃薯疮痴病控制的效果

从经验上已知
，

多雨年份或大量的灌水

具有控制马铃薯疮痴病的效果
�

但产生这种

效果的原因并不清楚
�

另外有报告指出
，

烟

草土壤病原菌 ������，������ ����。 口�� 的 发

芽
，

在铝离子的存在下被抑制
，

而随着土壤

溶液浓度的上升
，

病菌的发芽率也提高
�

即

对于土壤病害
，

随着土壤中离子浓度或离子

强度的增大
，

会促进病原菌的生育
，

这与木

试验的结果是一致的
�

因此
，

多雨年份或大

量灌水所产生的抑制病害效果
，

并不是因上

壤水分含量变化所造成的
，

应该说是伴随着

肥料流失带来的离子强度降低
、

铝离子活性

上升而产生的结果
�

��� 铁离子叙化导致的 �� 值降低

在作物栽培期凤
，

常发生暂时的 �� 值

降低现象
�

这种 �� 值的降低
，

往往是由于

所施用的按态肥料硝化所造成的
�

硫按条施

区正是基于此而产生的处理方法
�

在使用培

养皿的予备试验中
，

使用抓化按时
，

表现出

了离子强度的影响
，

病菌的生育向低 �� 值

领域移动
，

但在使用硫酸铰时则未发现离子

强度的影响
�

其原因现在虽然还不清楚
，

但

这种现象对马铃薯栽培非常有利
�

硫按条施

区
，

与实验前相 比
，
�� 值降低了 �

�

�左

右
�

伴随着按离子硝化所带来的这种 �� 值

降低现象
，

可以认为具有充分的利用价值
�

但在木试验中的土壤硝态氮
，

各处理间的差

异并不明显
，

可能是由于该时期正处于马铃

薯旺盛生育阶段
，

硝态氮被迅速吸收所致
�

��� 予备试验结果

在几个场所进行的硫钱条施防治马铃薯

疮痴病的予备试验
，

均收到了较好的效果
�

特别是在土壤 �� 位维持在 �
�

�� �
�

�的田块

上
，

效果更佳
�

各个试验点的马铃薯疮痴病

发病程度均有所降低
，

即使在同样的铝英石

质土壤上
，
�� 值降低到 �

�

�左右时
，

发病

率可下降到 ���以下
�

另外
，

在实验前 �� 值 ��� 的田块上
，

常规区块茎膨大期的 �� 值为 �
�

��
，

发病率

���
，

病情指数 �级 的 占 ���
�

与此相

对
，

硫铰条施区
，
�� 位虽然高达 �

�

��
，

但

发病率只有 ���
，

病情 指数 �级 的仅 占

���
。

从本试验可以看出
，

将磷和钾从马

铃薯块茎的膨大区域排除
，

仅将硫铰进行条

状施用
，

即可收到明显的抑制马铃薯疮痴
�病

的效果
。

综合以上结果
，

多雨年份或灌水的抑制

病害效果
，

是由于肥料流失
、

离子强度降低

而造成的铝离子活动系数增大带来的
�

因
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马铃薯疮痴病菌的多样性研究

孙艳丽 摘译
�东北农业人学 哈尔滨 �������

要防除马铃薯疮痴病首先必须研究土壤

中的病原菌生态特点
�

为此
，

对病原菌进行

合理的分类
，

并探讨了解病原菌的多样性是

很有必要的
�

本研究从 日本各地收集的病斑

上所分离出的马铃薯疮痴病菌和已知的种

�
�

�������
，

�
�

������������ 进行了表现型和基

因型方面的比较
，

并从分类学上进一步探讨

了马铃薯疮痴病菌的多样性
�

试验方法

�� 菌株

从 �个地方的马铃薯疮痴病斑上分离出

了已登记过的 �个菌株
�

从北海道分离出了

至今还没有登记过的 �� 个菌株
，

这些菌株

分别来 白于不同类型的土壤
�

为了便于进行

比较
，

本试验同时利用了 �
�

������� 的标准

菌 株 �����
， �������� ��������� 和

‘

�
�

���������勿� 的标准菌株 ���������
。

虽然

������口����� 属放线菌是主要 的土壤微生

物
，

但做为植物病原菌是非常稀少
，

所以也

为了比较研究这些少数病原菌在内的各病原

菌间的关系
，

本研究同时供试了马铃薯橡皮

病菌
。

�
�

� 病菌形态及生理特性

参照 �������和 ��������的方法观察了

白蛋白琼脂培养基上培养的病菌抱子的颜色

和抱子链的形态
�

在本研究中病菌生理特性的调查项目仍

然参照 了 ������和 ����� 所用过的方法
�

即根据 ��������和 ��������的方法在蛋白陈

���������酵母提取液 ��������������
、

铁

琼脂培养基和酪氨酸 ��������� 琼脂培养基

上观察了黑色素生成能力
�

根据 ������� 和 �������� 的方法观察

了炭源的 自养性
，

依照 ��������等人的方

法观察了氮源利用和多聚半乳糖醛酸
、

黄嗓

吟
，

木聚糖的自养性以及对生长抑制剂的耐

性
。

依照 �������� 的方法观察� ������� 的

白养性
、

根据 ��������等人的方法在无菌

条件下把用高压灭菌的 �� �� 磷酸二氢钠

和过滤灭菌的 �� �� 玻拍酸混合成 户���

�的溶液
，

然后此溶液和灭菌过的 ��������

基木液休培养基按 ���的 比率混合
，

同

���� 和 ��� 溶液把含有上述混合液的培

养基 �� 调整到 �
�

�� �
�

�
，

每个培养基的

此
，

在栽培中
，

可以通过改变施肥方式
，

降

低马铃薯块茎膨大区域的离
一

子强度来抑制病

害的发生
�

应用这种施肥方法
，

并配合以肥

料中铰离子硝化降低 �� 位的作用
，

即使在

可溶性硅酸含量较高的铝石英质土壤上
，

防

治马铃薯疮痴病也是可能的
。

在 �� 位较高

的上壤上
�

则有必要采用硫酸铝或其他方法

降低上壤 �� 值
�

而在非铝石英质土壤上栽

培马铃薯
，

则没有必要调整土壤 �� 值
�

以上通过改变施肥方式或调整土壤中离

子强度来减轻土壤病害的方法
，

迄今尚未见

有报道
，

如果这种方法能够实际应用到马铃

薯疮痴病的防治上
，

无论从经济效益上还是

在环境保护上
，

都将是最理想的防病方法
�


