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摘 要:为有效控制马铃薯早疫病危害,筛选出适合拉萨地区防治马铃薯早疫病的高效药剂。以“藏农薯1号”为试验品种,

选用4种新型高效低毒药剂,在拉萨马铃薯试验基地开展田间药效防治试验。结果表明:药剂325g/L苯甲·嘧菌酯悬浮剂

和井冈霉素·枯草芽孢杆菌可湿性粉剂处理的防治效果和产量表现较好,防效分别为86.81%和76.84%,每667m2 产量分

别为3059.20kg和3303.65kg。两种药剂均可作为防治马铃薯早疫病的首选药剂,可在大田交替使用。
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Abstract:Inordertoeffectivelycontrolharmofpotatoearlyblight,efficientpesticidessuitableforpreventingandcontrollingpotatoearly
blightinLhasaareawerescreened.AfieldefficacycontrolexperimentwasconductedattheLhasapotatoexperimentalbase,using"

ZangnongshuNo.1"astheexperimentalvarietyandfournewhigh-efficiencyandlowtoxicitypesticides.Theresultsshowedthatthetreat-

mentswiththepesticide325g/LbenzylazoxystrobinsuspensionandJinggangmycinBacillussubtiliswettablepowdershowedbettercontrol

effectandyieldperformance,withcontroleffectsof86.81%and76.84%,andyieldsof3059.20kgand3303.65kgpermu,respectively.

Therefore,bothoftheabovepesticidescanbeusedasthepreferredagentsforpreventingandcontrollingpotatoearlyblight,andcanbeused

alternatelyinthefield.
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  马铃薯早疫病是由茄链格孢霉(Alternaria
solaniSorauer)引起的一种气传多循环单年流行

真菌性病害,主要危害植株叶片,也会感染茎秆

和块茎,是影响马铃薯产量的重要因素之一[1]。
马铃薯早疫病不仅在马铃薯生长期危害植株叶

片,影响叶片光合作用,还可危害贮藏期薯块引

起薯块腐烂,对马铃薯产业造成严重影响[2]。早

疫病会导致叶片和块茎上出现病斑,随时间的推

移,马铃薯叶片病斑逐渐增多,开始出现同轮纹,

并且当田间湿度较大时,病斑上出现绒毛状黑色

霉层,在块茎膨大期最为严重,此时期植株大量

的营养被输送到块茎,叶片养分减少,导致马铃

薯容易被病原菌侵染,对马铃薯生长造成严重威

胁[3]。特别是在湿润和干旱天气交替期间,病害

发展最迅速,发病严重,通常7-9月为发病高峰

期。针对马铃薯早疫病,坚持以预防为主,除选

用抗病品种、合理轮作、加强栽培管理等措施外,
筛选低毒、低残留、对环境友好型药剂,对控制马
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铃薯早疫病的发生与危害,保障马铃薯产业健康

发展具有重要意义。
西藏平均海拔4000m 以上,气候冷凉,昼

夜温差大,适宜马铃薯生长的习性,但随着近年

来青藏高原气候变化及种薯从内地省份引进,加
之栽培技术不完善,早疫病危害越发严重。拉萨

6-9月雨热同季、降雨量较大,极易发生早疫病。
为了更好地指导马铃早疫病的化学防治,本研究

通过不同药剂处理对拉萨地区马铃薯早疫病病

情指数、防治效果和产量的影响,筛选出早疫病

防控的最佳杀菌药剂,为拉萨地区马铃薯生产过

程中早疫病防控提供适宜方案。

1 材料与方法

1.1 试验地基本情况

试验时间为2023年5月至10月。试验地

点位于拉萨市国家现代农业科技园区马铃薯试

验地,海拔3650m,年日照时数在3000h以上,
年降水量为200~510mm,雨热同季,降水集中

在6-9月,土壤类型为沙黏土,前茬为小麦。

1.2 供试马铃薯品种与药剂

“藏农薯1号”为试验品种,由西藏自治区农

牧科学院蔬菜研究所提供。试药剂共包括4种,
其类型和浓度见表1,用量以厂家推荐为准,清水

作为对照。

1.3 试验设计和药剂处理

试验共4个处理(表1),1个对照,各处理重

复3次,共15个试验小区。田间播种采用单垄单

行栽培模式,株行距80cm×25cm,4行区,行长

40m,各试验小区面积为32m2(3.2m×10m),随
机区组排列,试验分别于2023年4月23日播

种,9月28日收获,采用电动喷雾器页面喷雾,容
量30L,以喷到马铃薯叶片全部湿润为止。试验

期间共喷药3次,具体时间为封垄前1次、7月中

旬-8月下旬在田间初次发现马铃薯早疫病时

连续 用 药2次,2次 用 药 间 隔 7d,用 药 量 为

60L/667m2(2桶)。施药日天气晴朗,均选择早上

8点或下午5点后开始施药,施药后8h内未降雨。
表1 供试药剂及浓度

处理 药剂类型 药剂名称 生产厂家 用 量

Ⅰ

Ⅱ
生物农药

围攻 华植河北生物科技有限公司 50mL·667m-2

科丰 河南绿保科技发展有限公司 拌种,6.2g·kg-1种子

Ⅲ

Ⅳ
化学农药

卡加斯 山西德威本草生物科技有限公司 800倍液,83g·667m-2

菌酷 河北省农药化工有限公司 50mL·667m-2

CK 对照 清水 - -

1.4 调查计算方法

施药前调查病情基数,在末次药后10d调查

发病情况并记录。采用5点取样法,各处理小区

随机选取5点取样,每点调查2株全部叶片,按
每一叶片上病斑占整个叶面积的百分率分级。
计算病情指数及防治效果。

马铃薯早疫病分级标准[4]:0级,无病斑;

1级,病斑面积占整个叶面积的5%以下;3级,病
斑面积占整个叶面积的6%~10%;5级,病斑面

积占整个叶面积的11%~20%;7级,病斑面积

占整个叶面积的21%~50%;9级,病斑面积占

整个叶面积的50%以上。

DR=(DN/TN)×100%

CK =∑(EN ×DL)/(TN ×9)×100%

CE= [1-(CK0×PT1)/(CK1×PT0)]×100%

式中:DR 为病叶率,DN 为病叶数,TN 为调查

总叶数;CK 为病情指数,EN 为各级病叶数,DL
为发病级别;CE 为防治效果,CK0 为空白对照

区施药前病情指数;CK1 为空白对照区施药后病

情指数;PT0 为药剂处理区施药前病情指数;

PT1 为药剂处理区施药后病情指数。

1.5 安全性调查

观察供试药剂对马铃薯植株有无药害,若有,
记录药害的类型和程度。同时,也需记录供试药剂

对马铃薯植株的有益影响(如促进植株生长等)。
根据药害分级方法记录每个处理的药害情况。

药害分级方法:-,无药害;+,轻度药害;

++,中度药害,可复原,不会造成作物减 产;

+++,重度药害,影响作物正常生长,对作物产

量造成一定程度的损失;++++,严重药害,作
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物生长受阻,产量和质量损失严重,必须补偿经

济损失。

1.6 收获测产

收获时每小区随机选5株进行商品薯率统

计,按小区统计马铃薯产量并进行折算,记录并

计算病薯率及商品薯率、增产率。

TR=(DT/TT)×100%
CR= (CN/TT)×100%(≥75g记为商品薯)

YR=[(TY-TC)/TY]×100%
式中:TR 为病薯率,DT 为病薯数,TT 为调查

总薯数;CR 为商品薯率,CN 为商品薯数,YR 为

增产率,TY 为处理区产量,TC 为对照区产量。

1.7 数据处理

试验所有数据采用Excel软件和DPS(Data
ProcessingSystem)数据处理软件进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 不同药剂对马铃薯植株的安全性分析

试验期间马铃薯生长正常,没有任何药害症

状,杀菌剂对马铃薯作物安全。杀菌剂的安全性

经田间药效试验及日常观察表明,该试验设计的

各种杀菌剂处理均未对马铃薯植株产生药害,且
在用药的试剂范围内对马铃薯植株生长未表现

出不良影响,表现出了良好的用药安全性。

2.2 不同药剂对马铃薯早疫病的防治效果

不同药剂对早疫病病情指数及田间防治效

果见表2,末次施药后各处理的病情指数都出现

了不同程度的变化,不同药剂处理与CK相比对

马铃薯早疫病均有不同程度的防治效果,但防治

效果之间存在一定差异。CK病情指数最高为

30.12,与其他药剂处理的病情指数相比其发病

程度最重,显著高于处理Ⅱ和处理Ⅳ。其中,药
剂处理Ⅳ(325g/L苯甲·嘧菌酯悬浮剂)的病情

指数仅为3.33,其防治效果也最好,达86.81%;其
次是药剂处理Ⅱ(井冈霉素·枯草芽孢杆菌可湿

性粉剂),病情指数和防治效果分别为7.13和

76.84%,且药剂处理Ⅱ和处理Ⅳ对病情指数和

防治效果影响无显著差异。处理Ⅰ(5%香芹酚

水剂)和处理Ⅲ(80%代森锰锌可湿性粉剂)的防

治效果较低,分别为45.42%和53.28%。综上,
药剂处理Ⅱ和处理Ⅳ对马铃薯早疫病的防治效

果较好,病情指数较低。
表2 几种药剂对马铃薯早疫病防治效果

处理 药剂有效成分 施药前病情指数 末次施药后病情指数 防治效果/%

Ⅰ 5%香芹酚水剂 4.84aA 14.02abA 45.42bA

Ⅱ 井冈霉素·枯草芽孢杆菌可湿性粉剂 3.28aA 7.13bA 76.84abA

Ⅲ 80%代森锰锌可湿性粉剂 3.60aA 10.95abA 53.28abA

Ⅳ 325g/L苯甲·嘧菌酯悬浮剂 2.75aA 3.33bA 86.81aA

CK - 3.96aA 30.12aA -

  注:同列数据后不同大小写字母分别表示p<1%,p<5%水平差异具有统计学意义。下同。

2.3 不同药剂处理对马铃薯产量的影响

4个药剂处理都有不同程度的增产效果,增
产幅度为8.01%~39.25%,其中处理Ⅱ(井冈霉

素·枯草芽孢杆菌可湿性粉剂)、处理Ⅲ(80%代

森锰锌可湿性粉剂)和处理Ⅳ(325g/L苯甲·嘧

菌酯悬浮剂)增产幅度最明显,均在20.24%以上,

三者与处理Ⅰ(5%香芹酚水剂)及CK相比差异显

著。处理Ⅱ每667m2 产量最高为3303.65kg,
其次为处理Ⅳ。各药剂处理的商品薯率较 CK
均有不同程度提高,但各处理间差异不显著,仅
处理Ⅲ的病薯率低于CK,处理Ⅰ的病薯率最高

为4.38%。
表3 几种药剂对马铃薯早疫病防治产量

处理 药剂有效成分
小区产量
/kg

折合每667m2
产量/kg

商品薯率
/%

增产率
/%

病薯率
/%

Ⅰ 5%香芹酚水剂 122.94 2562.45dC 53.95aA 8.01 4.38

Ⅱ 井冈霉素·枯草芽孢杆菌可湿性粉剂 158.50 3303.65aA 57.65aA 39.25 1.88

Ⅲ 80%代森锰锌可湿性粉剂 136.86 2852.76cB 54.51aA 20.24 0.63

Ⅳ 325g/L苯甲·嘧菌酯悬浮剂 146.77 3059.20bAB 56.21aA 28.94 2.81

CK - 113.82 2372.52eC 52.91aA - 1.25
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3 讨论与结论

近年来,受青藏高原暖湿化影响,西藏马铃

薯早疫病愈发严重,成为影响马铃薯产量的主要

病害之一,其存在范围广、危害较大且易造成马

铃薯减产。该病不仅可以为害马铃薯植株叶片,
影响叶片光合作用,造成植株干物质合成下降,
还可为害马铃薯茎秆和块茎[5]。

嘧菌酯悬浮剂和代森锰锌可湿性粉剂是常

用于防治马铃薯早疫病的化学药剂,目前已有研

究利用枯草芽孢杆菌等生物药剂防治早疫病,

Shoaib等[6]研究表明,叶面施用枯草芽孢杆菌可

将番茄早疫病的防治效果提高42%~92%,植株

生长性状提高25%~165%,还可提高植株抗性。
田琴[7]研究发现,32.5%苯甲·嘧菌酯悬浮剂对

马铃薯早疫病的防效高达96.93%,且对马铃薯

的增产 率 为50.60%。范 莎 莎 等[8]研 究 表 明,

80%代森锰锌可湿性粉剂对马铃薯早疫病菌的

抑菌效果最好。席金凤[9]研究发现,5%香芹酚

水剂对马铃薯早疫病的防效为57.07%。本试验

选用两种化学药剂和两种生物药剂对马铃薯早

疫病的防效进行研究,通过药剂试验和田间观察

表明,各药剂处理均未出现药害,对马铃薯生长

安全。本试验在末次施药后10d,各药剂处理的

病情指数都出现了不同程度的变化,且各药剂的

防治效果之间存在一定差异。其中,药剂处理

325g/L苯甲·嘧菌酯悬浮剂的病情指数最低为

3.33,防治效果最好,高达86.81%;其次是处理

井冈霉素·枯草芽孢杆菌可湿性粉剂,病情指数

为7.13,防治效果达到76.84%。从产量结果来

看,防效高的处理产量和商品薯率也较高,说明

产量和商品薯率的提高与防效相关。
田间防治试验除与选用的地块发病程度、种

薯品种等相关外,气候条件也是主导因素[10]。同

时,与供试药剂的理化性质、剂型、作用机理等也

紧密相关,有必要时还可进行一次甚至多次重复

试验,以期得到的试验数据更为真实可靠[11]。本

试验中药剂325g/L苯甲·嘧菌酯悬浮剂的防

治效果最高;而药剂井冈霉素·枯草芽孢杆菌可

湿性粉剂的产量最高,除防效差异不显著外,井
冈霉素·枯草芽孢杆菌为生物药剂,可能跟其药

效更持久有关,还有待进一步研究。
随着近年来西藏自治区气候条件的变化,加

上种薯大量引进和不科学防治,马铃薯早疫病日

趋严重,因此在整个种植过程中应加强该病害的

预警监测,增强预防意识和预防措施。在具体防

治上,要抓住关键时期,运用农业、生物、化学等

综合防治措施(包括播种脱毒抗病品种、适时轮

作、合理密植、科学施肥施药等)。
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