
黑龙江农业科学２０２３(９):１３７Ｇ１４２
HeilongjiangAgriculturalSciences

http://hljnykx．haasep．cn
DOI:１０．１１９４２/j．issn１００２Ｇ２７６７．２０２３．０９．０１３７

庞泽,田国奎,王海艳,等．马铃薯疮痂病危害及其防治研究进展[J]．黑龙江农业科学,２０２３(９):１３７Ｇ１４２．

马铃薯疮痂病危害及其防治研究进展

庞　泽,田国奎,王海艳,李凤云,潘　阳,丁凯鑫,李明雪,王立春
(黑龙江省农业科学院 克山分院/农业农村部马铃薯生物学与遗传育种重点实验室/国家马铃薯

改良中心,黑龙江 齐齐哈尔１６１０００)

摘要:疮痂病是马铃薯现阶段常见的病害之一,是一种严重的土传病害,在中国乃至世界范围内广泛发生.
感病的马铃薯薯块会产生凹陷状或凸起状的病斑,严重的会覆盖整个块茎,整个薯块的外观表型变差,整体

品质下降,且不耐储藏,极易发生腐烂.疮痂病已成为制约我国马铃薯生产的主要病害,极大地限制了我国

马铃薯产业的发展进度,因此针对马铃薯疮痂病的研究愈发重要.本文针对马铃薯疮痂病的病症表现、发病

规律、致病机理、防治措施与手段进行了总结,并对今后马铃薯抗疮痂病研究方向进行了展望.
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　　马铃薯(Solanumtuberosum L．)是世界主要

粮食作物之一,在全球粮食安全方面起到了重要

的保障作用.据联合国粮食和农业组织(Food
and Agriculture Organization of the United
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Nations,FAO)２０２２年最新统计,从全球范围内

来看,马铃薯现阶段已成为第三大粮食作物,并且

在谷类作物单产接近极限的情况下,马铃薯成为

全球粮食安全体系中的首选作物之一.具 FAO
报告显示,全球大约有２/３的人口将马铃薯作为

主粮消费,将近５０％的马铃薯用于家庭主食或者

蔬菜,发达国家的马铃薯加工比例平均在４０％以

上.发展中国家仍然是以鲜食马铃薯作为主要的

消费方式,但在中国、印度、俄罗斯等国家,马铃薯

的消费方式正悄然发生变化,休闲和快餐等高附

加值食品消费逐步增加.亚洲范围内,部分地区

或国家的马铃薯消费量正大幅度提升,尤其是中
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国、印度、孟加拉国,约占世界的４０％左右.所以

我国对于马铃薯的种植及产业的发展尤为重视.

　　２０１５年以来,我国主张“马铃薯主粮化战

略”,伴随着战略计划的不断推进与落实,全国马

铃薯种植面积也相应地有所增长,相继而来的是

与马铃薯相关的病虫害愈发严重.现阶段马铃薯

疮痂病(PotatoCommonScab,PCS)是马铃薯第

四大病害[１],以土传为主,种薯带病的情况也时常

发生[２].感染疮痂病之后的马铃薯表皮会出现凹

陷状或凸起状病斑,变得粗糙,外观表型变差,品
质显著降低,失去商品性和市场价值,对马铃薯产

业极具破坏性[３].但是随着马铃薯在国家乃至国

际地位的不断提高,以及在保护国家粮食安全方

面起到的重要作用,所以对于马铃薯疮痂病研究

的工作刻不容缓.本研究综述了马铃薯疮痂病病

症表现、发病规律、致病机理,并总结了马铃薯疮

痂病的防治措施及未来发展方向,以期为我国后

续的马铃薯疮痂病研究提供了理论基础.

１　马铃薯疮痂病的病症

现阶段对于马铃薯疮痂病的研究中发现,疮
痂病对于植株地上部分危害表现不明显,主要危

害部位是块茎表皮部分.感染后表皮侵染点周围

组织坏死,形成木栓化病斑或斑块,会呈现凹陷状

病斑、凸起状病斑和平状病斑３种,颜色基本呈黑

色、锈色或褐色.病斑类型主要与病原菌的生理

小种有关,有研究表明,致病菌种Streptomyces
acidiscabies等会产生凹陷状病斑[４];S．puniciscabie、
S．niveiscabies、S．turgidiscabies等会产生凸起状

病斑[５Ｇ６];S．aureofaciens、S．griseus等会产生平

状病斑[７].另外,病原菌的生长环境也直接影响

病斑类型,如果侵染时期生长环境适宜,则容易形

成凹陷状病斑,反之则形成凸起状病[８].还有研

究表明彩色马铃薯的抗病性要高于普通马铃薯.
«马铃薯种质资源数据质量控制规范»中,对马铃

薯疮痂病病情调查与分级标准进行了详细描述

(表１).

表１　马铃薯疮痂病病情等级调查标准

病级 病情 抗性

０ 健康的块茎

１ 块茎表面上１~２个溃疡 高抗(HR)(DI＜１０)

３ 块茎表面上３~４个溃疡,溃疡占块茎表面积未超过１/４ 抗病(R)(１０≤DI＜３０)

５ 块茎表面上５~７个溃疡,溃疡占块茎表面积１/４~１/３ 中抗(MR)(３０≤DI＜５０)

７ 块茎表面上８~１０个溃疡,溃疡占块茎表面积１/３~１/２ 感病(S)(５０≤DI＜７０)

９ 块茎表面上１０个以上溃疡,溃疡占块茎表面积１/２以上 高感(HS)(DI≥７０)

　　病情指数计算公式如下:

DI＝ ∑(sini)
９N ×１００

式中,DI为病情指数;si为发病等级;ni为相

应发病级别的块茎数;i为病情分级的各个级别;

N 为调查总块茎数.

２　马铃薯疮痂病危害及发病规律

１８９１年,Thaxter[９]首次发表了有关马铃薯

疮痂病的相关报道,经研究发现疮痂链霉菌是引

发马铃薯疮痂病的主要病因,并首次从疮痂病菌

病薯上提取致病菌种Oosporascabies.之后的一

段时间里,疮痂病相关研究工作不断深入,其他致

病菌种也相继被报道.在中国、南非、俄罗斯、印
度、美国等多个国家、地区均有报道[７].现阶段已

经鉴定出的链霉菌约７００多个种和亚种[１０].但

是研究发现,不是所有的链霉菌都具有致病性,已
知具有致病性的疮痂链霉菌约为２０种左右,疮痂

链霉菌、酸性疮痂链霉菌和肿痂链霉菌是最常见

的致病菌种[１１].通常情况下致病菌S．scabies会

进入植物体的组织,皮孔、伤口、幼嫩的块茎都是

致病菌感染的渠道,然后会产生致病毒素环二肽

(Thaxtomins),它是产生疮痂病的主要诱因.该

病的症状包括块茎表面结痂状、隆起或凹陷性病

变等表现.疮痂病的发生致使马铃薯表型变差,
严重影响商品薯的质量,极不耐储藏,市场价值明

显降低,并且会给农户造成巨大的经济损失[１２].

SantosＧcervantes等[１３]研 究 发 现,疮 痂 病 病 菌

还能侵染萝卜、甜菜、胡萝卜和 防 风 草 等 主 根

作物.
由于马铃薯疮痂病是土传病害,发病部位在

块茎部分,所以温度、湿度以及土壤酸碱度等都将
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是影响疮痂病发病的主要条件[１４].一般来说,土
壤温度在２５~３０℃时马铃薯疮痂病极易发病,在
通气条件良好的情况下,土壤湿度高马铃薯疮痂

病会变得更容易发生.研究表明,马铃薯疮痂病

生存的最适pH 约为６．０~７．５,这与马铃薯高产

土壤pH５．０~７．０最为接近,尤其现在化肥的过

量使用,使土壤碱化,更为马铃薯疮痂病生长提供

了条件.尤其是种薯繁育时,由于种植条件的限

制往往会出现连作现象,更加剧了疮痂病的发生,
导致现在种薯都带有疮痂病菌,再加上带病种薯

之间跨地区调运,进而为疮痂病大面积发生提供

了病原[１４Ｇ１５].这些情况,形成了恶性循环,造成

马铃薯疮痂病大面积发生.

３　马铃薯疮痂病致病机理

马铃薯疮痂病致病机理一直是国内外学者研

究的重点方向,研究马铃薯疮痂病的致病机理可

以更深刻地了解其致病原因.通常情况下当病原

菌侵染寄主植物后,会在植物体内产生酶、毒素、
激素等代谢产物,这些代谢产物一般都包含毒性,
被统称为致病因子[１６].毒素作为致病因子的主

要成分之一,在病原菌与植物互作中扮演着重要

的角色,是彼此联系的桥梁.因此,毒素是开展疮

痂病病原菌致病机理研究的关键之处.

２０世纪９０年代,Rosemary等[１７]首先对马铃

薯疮痂病进行了研究,他们从致病菌中提取了一

类特有的毒素,并命名为 Thaxtomins,并发现这

类毒素可诱导马铃薯块茎产生疮痂症状.King
等[１８]针对疮痂病致病菌进一步开展研究,发现离

体培养后的致病菌还可以提取出 Thaxtomins毒

素,纯化后接种于马铃薯上,未成熟的块茎组织会

表现出疮痂症状.赵伟全等[１９]研究发现致病力较

强的菌株均能产生 Thaxtomins毒素,这说明疮痂

病病原菌的致病性与Thaxtomins的产生有着密切

的关系.Loria等[７]则证明了 Thaxtomins属于非

寄主专化性毒素.这些都可以佐证 Thaxtomins
是主要的致病因子.

Thaxtomins毒素共含有１１种成分,ThaxtominA
是最早分离出来且最主要的致病毒素[１８].破坏

植物细胞壁纤维素会使病原链霉菌更加容易入侵

植物体内[２０],而ThaxtominA在抑制细胞壁纤维

素合成上起着重要的作用[２１].Leiner等[２２]研究

了 ThaxtominA浓度对幼苗生长状况及形态特

征的影响,发现在低浓度时会抑制幼苗的生长;高
浓度时会抑制细胞生长和膨大,使幼苗致死.

ThaxtominA 对马铃薯块茎的影响与幼苗相似,
细胞异常膨大形成凸状病斑,细胞死亡则形成凹

状病斑.

４　马铃薯疮痂病防治措施与手段

作为世界性的土传病害难题,疮痂病一直以

来备受各国专家重视,但目前仍然没有解决马铃

薯疮痂病的有效措施.现阶段针对马铃薯疮痂病

的防治方向主要是抗病品种选育,另外通过化学、
生物和农业等手段进行防治也是重要的研究

方向.

４．１　抗病品种选育

抗病育种的选育工作一直以来是减轻和解决

某种病害的最有利的措施,同时也是最高效、有力

的方法.早有学者就疮痂病抗病品种的筛选、选
育与鉴定开展工作,但由于致病菌种类较为复杂,
完全免疫的品种还未见报道.国外研究团队,对
于马铃薯疮痂病育种工作涉及较早,已经有很多

优秀的、抗性较高的马铃薯品种,例如“Navajo”和
“Blanca”[２３]、“Marcy”[２４]、“Aloakonohita”“Emilia”[２５]、
“RussetBurbank”[２６]、“Nicola”“BF１”“Charlotte”
等[２７].２００１年 Mishra等[２８]对马铃薯开展了疮

痂病抗性评价,筛选出８个发病率较低的品种.

Pasco等[２７]在２００５年进行了马铃薯品种抗疮痂

病鉴定实验,从发病情况来看“BF１５”“Charlotte”
“Sirtéma”和“Nicola”较轻.２０１３年,Atiq等[２９]

在疮痂病抗性鉴定中筛选出“SHＧ６９２”“SHＧ７０４”
和“Cardinal”３个抗病品种.

随着我国疮痂病致病性不断加重,我国科研

工作者也越发重视抗病品种的筛选与选育工作.

２０１３年康蓉[１]对马铃薯品种抗性评价中发现“青
海大白花”抗性最好,“陇薯３号”抗性最差.２０１５
年邢莹莹[３０]针对黑龙江地区开展主栽马铃薯品

种疮痂病抗性鉴定,研究发现９份主栽品种中“克
新１８”对黑龙江地区的３种病原菌抗性一致.同年

杜魏甫[３１]也开展了疮痂病抗病鉴定,结果得到

２３个马 铃 薯 资 源 中 “阿 乌 洋 芋”“靖 薯 １ 号”
“紫云１号”和“C８８”的抗病性较高.２０１７年何虎

翼等[３２]整理了自然病圃中３６个马铃薯品种(系)
进行抗性鉴定,结果表明“D８２５”和“D７３１”为高抗

疮痂病品系,并均表现为早熟.吴立萍[３３]也在当
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年利用盆栽接种法对１０８个马铃薯种质资源进行

鉴定,从 中 筛 选 出 “MEX７５０８４７”“MarispeerＧ２”
“CEGＧ６９．１”“L０８１０４Ｇ１２”等９个高抗种质资源及“垦
薯１号”“８４１１５Mariseer”“陇薯１４号”“翼张薯８号”
等１１个中抗种质资源;２０１８年王腾等[３４]针对黑龙

江省的主栽品种开展了疮痂病病情指数评价工作,
发现１２份主栽品种中“克新１８”抗病性较强,病情

指数为１２．１１.２０２０年赵远征等[３５]在呼和浩特

市对马铃薯进行疮痂病田间抗性鉴定,从４８个马

铃薯品种中筛选出１７个高抗品种.
综上所述,通过抗病品种的筛选,获得了一些

抗性较好的马铃薯品种.但是这些品种因种植时

间和地点等因素制约,在不同地区会表现出不同

的性状.所以针对马铃薯与疮痂病的特殊关系,
经过抗性鉴定筛选出的品种并不能满足大面积抗

疮痂病马铃薯种植的需要,因此抗疮痂病马铃薯

品种的选育工作变得愈发重要,疮痂病病情也作

为重要的育种指标进行调查.

４．２　化学药剂防治

化学药剂在大田生产上被广泛使用,也是解

决植物病害最便捷的方法.１９７６年,Davis等[３６]

最早报道了关于马铃薯疮痂病可通过化学药剂进

行防治的方法与手段,开启了马铃薯疮痂病通过

化学药剂控制的新思路.２０１２年张露等[３７]通过

研究发现,对种薯或垄沟喷施氟啶胺悬浮剂能明显

减轻马铃薯疮痂病的症状.周芳等[３８]对种薯与植

株喷施２,４ＧD后,疮痂病病薯率有明显降低.王宏

虬等[３９]评价了５种植物病害诱抗剂的防病效果,
结果表明,１．００mmol􀅰L－１的水杨酸对疮痂病产生

较好的诱抗效果.还有研究发现化学试剂甲霜锰

锌、硫酸链霉素、寡雄腐霉、多菌灵、可杀得２０００等,
对马铃薯疮痂病的防治均会产生不同的效果,而寡

雄腐 霉 田 间 防 效 较 好,最 高 能 达 到 ５１􀆰５６％.
胡新等[４０]研究发现用药量为１．２０kg􀅰hm－２的２０％
噻唑锌悬浮剂可以对马铃薯疮痂病产生７４．３１％
的防效.但是农药残留、污染环境等问题一直以

来是使用化学药剂的痛点问题,尤其是长期使用

还会出现耐药性,因此化学试剂不是解决马铃薯

疮痂病的最优选择.

４．３　生物防治

生物防治目前来说在农业发展角度来看属于

热点问题,同样也是研究领域的发展趋势.芽孢

杆菌可以防治马铃薯疮痂病已经被公众所认知.
陈志垚[４１]通过实验证明解淀粉芽孢杆菌和贝莱

斯芽孢杆菌对马铃薯疮痂病链霉菌S．scabies具

有拮抗作用.周洋子等[４２]筛选出１株萎缩芽孢

杆菌,李玉聪等[４３]从马铃薯种植地土壤分离得到

１株甲基营养型芽孢杆菌对疮痂病有拮抗作用.
李勇等[４４]分离筛选出的枯草芽孢杆菌拮抗菌

ZWQＧ１对防治马铃薯疮痂病有较好的效果.李

驰等[４５]从疮痂病病斑的坏死组织中分离出一株

具有良好拮抗效果的环圈链霉菌(Streptomyces
anulatus)PBSH９,并且能在一定程度上促进马铃

薯的萌发和生长,提高产量.马东梅等[４６]从土壤

中分离到的１株桃色顶孢霉,该菌株在一定程度

上有抑菌效果且有较好的稳定性,具有一定的研

究前景.对于马铃薯疮痂病生物防治的研究还有

很多,并且生物防治是未来发展趋势,但是同样有

着局限性,通常防治效果受到环境因素的制约,并
且可能需要技术人员指导使用,这大大增加了种

植成本,造成推广范围不大等特点.因此生物防

治技术还需进一步完善.

４．４　农业防治

农业防治是一种农业综合性技术措施,他可

以通过改善和调节农作物生长环境来增强作物对

病害的抵抗力.马铃薯疮痂病作为非常严重的土

传病害,可以通过土壤轮作的方式来减少病原菌的

传播.有研究表明,通过土壤轮作可以减轻马铃薯

疮痂病的病情指数.Sakuma等[４７]和Larkin等[４８]

分别将燕麦和芸苔属作物当作绿肥进行使用,减
轻了马铃薯疮痂病的发生.此外还可采取施用土

壤改良剂或控制水分等措施来减少疮痂病的

发生.

５　展望

由于马铃薯疮痂病危害的严重性,不仅影响

了粮食安全,而且对我国马铃薯主粮化战略的实

施也造成了较大的挑战.黑龙江省作为中国的粮

仓,在提升马铃薯品质,改善马铃薯疮痂病抗病性

上应作为先驱者,积极面对困难并克服.早日达

成“中国饭碗装中国粮”的目标.今后可从以下几

个方面开展研究:(１)总结马铃薯疮痂病的致病机

理,从而为马铃薯抗疮痂病研究提供新的方向;
(２)更深入地对防治技术进行研究,以经济有效且

对环境更友好的方式解决或减轻马铃薯疮痂病的
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问题;(３)国家应更注重马铃薯产业的发展,提供

政策上的支持,育种工作者们应更重视抗疮痂病

马铃薯品种的选育工作,从根源上解决疮痂病难

防难治的问题.
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ResearchProgressonHazardsandPreventionof
PotatoScabDisease

PANGZe,TINAGuokui,WANGHaiyan,LIFengyun,PANYang,DINGKaixin,LIMingxue,

WANGLichun
(KeshanBranch,Heilongjiang AcademyofAgriculturalSciences/KeyLaboratoryofPotatoBiologyand

Genetics,MinistryofAgricultureandRuralAffairs/PotatoImprovementCenterofChina,Qiqihar１６１０００,

China)

Abstract:Scabdiseaseisoneofthecommondiseasesofpotatoesatpresent,anditisaserioussoilbornedisease

thatwidelyoccursinChinaandevenaroundtheworld．Infectedpotatotuberswillproduceconcaveorconvex

spots,whichcancovertheentiretuberinseverecases．Theappearanceandphenotypeoftheentiretuberwill

deteriorate,theoverallqualitywilldecrease,anditisnotresistanttostorageandispronetodecay．Potatocommon

scabhasbecomeamajordiseasethatrestrictspotatoproductioninChina,greatlylimitingthedevelopment

progressofthepotatoindustryinChina．Therefore,researchonpotatocommonscabisbecomingincreasingly
important．Thisarticlesummarizedthesymptoms,pathogenesis,mechanism,preventionandcontrolmeasures

andmethodsofpotatocommonscabdisease,andprovidedprospectsforfutureresearchonpotatoscabresistance．

Keywords:potato;commonscab;pathogenesis;controlmeasures;diseaseresistancebreeding
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