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摘要：为防治马铃薯早疫病，本试验对４种药剂在３个地区进行田间试验，对马铃薯安全性、产量及成本进行

分析。结果表明：７０％丙森锌 ＷＰ、５２．５％酮·霜脲氰 ＷＧ、１８．７％烯酰·吡唑酯 ＷＧ、２５％嘧菌酯ＳＣ在推荐

使用剂量范围内对马铃薯早疫病均有一定的防治效果，无药害产生，防效在６０．８１％～７８．６０％，马铃薯产值

增加９７．４～２９４．４元·６６７ｍ２。４种杀菌剂在推荐剂量范围内对马铃薯安全，防治效果较好，成本较低。
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　　随着农业产业结构的调整，继水稻、小麦和玉

米之后马铃薯已成为世界第四大粮食作物，中国

也是全球马铃薯总种植面积和总产量最大的国

家［１２］。而由茄链格孢（犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪狊狅犾犪狀犻）引起的

马铃薯早疫病对马铃薯产区的影响呈逐年上升趋

势，在部分地区不亚于晚疫病的危害［３］。目前生

产上选用抗病品种、加强田间管理等农业措施对

早疫病的危害有一定的减轻［４］。虽然一些拮抗真

菌、细菌对早疫病菌有抑制作用，但依旧处于研究

阶段［５６］。在目前的生产上马铃薯早疫病的防治

依然以化学药剂为主，保护性杀菌剂主要有波尔

多液、代森锰锌、铜制剂等［７］；内吸性杀菌剂主要

有苯醚甲环唑、异菌脲、咯菌腈啶酰菌胺等［８１１］。

随着化学药剂的大规模使用，病原菌产生抗药性，

农药残留、环境污染等问题越来越严重，为了选择

有效、适宜的药剂，本试验在吉林省３个地区分别

开展了４种药剂对马铃薯早疫病的防效、安全性

以及产值等方面的研究，以期为当地马铃薯安全

生产提供借鉴。

１　材料与方法
１．１　试验地概况

试验于２０２０年分别在吉林省敦化市沙河沿

镇、吉林省龙井市、吉林省扶余市进行，试验地夏

天温凉，春迟冬早，气候特点适宜马铃薯的种植。

试验地前茬作物均为玉米，土壤为黑土，土壤、肥

力等条件均一致。

１．２　材料

供试品种为延薯４号，由延边州农业科学院

选育。

供试药剂为７０％丙森锌 ＷＰ（德国拜耳作物

科学公司）、５２．５％酮·霜脲氰 ＷＧ（美国杜邦公

司）、１８．７％烯酰·吡唑酯 ＷＧ（巴斯夫欧洲公司）、

２５％嘧菌酯ＳＣ［先正达（中国）投资有限公司］。

１．３　方法

１．３．１　试验设计　试验小区面积２０ｍ
２；共４种

药剂，每种药剂设３个浓度梯度，分别为该药剂的

低剂量、推荐剂量和高剂量，试验共设１３个处理，

每个处理设３次重复；小区之间设保护行；所有处

理于马铃薯早疫病发病初期进行喷雾防治，以不

喷施化学药剂为空白对照，连续用药３次，施药间

隔７ｄ，于用药前及末次施药后７ｄ调查各个处理

药剂对早疫病的防治效果，并在收获时对小区进

行测产以及成本比较。

１．３．２　调查项目及方法　在施药前和最后一次

施药后调查各处理病情指数，５点取样调查，每点

调查２株，每株调查植株全部叶片，记录病叶分

级，计算病情指数和防效，在施药后至马铃薯生育

期结束观察药害、植株矮化等现象以及对其他非

靶标生物的影响。马铃薯收获时测各处理间

产量。

病情指数＝ （各级病叶数 × 相对级数

值）／（调查总叶数×９）×１００

防治效果（％）＝（１－
ＣＫ０×ＰＴ１
ＣＫ１×ＰＴ０

）×１００
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式中，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。

１．３．３　数据分析　数据采用Ｅｘｃｅｌ２００７进行处

理，ＤＰＳ７．０５软件进行统计分析，新复极差

法（Ｄｕｎｃａｎ′ｓ）比较不同处理差异显著性。

２　结果与分析

２．１　四种杀菌剂处理对马铃薯的安全性

在吉林省３个地区喷施４种药剂在马铃薯整

个生育期内均未产生药害，试验剂量下各处理对

马铃薯生长均无不良影响，对马铃薯安全，未观察

到对其他非靶标生物有影响。

２．２　不同药剂处理对马铃薯早疫病的防治效果

由表１可以看出，４个处理在３个不同地区

对马铃薯早疫病均有较好的防治效果，平均防效

在６０．８１％～７８．６０％，其中１８．７％烯酰·吡唑酯

ＷＧ在推荐使用剂量范围内的防效最好，防效在

７２．７７％～７８．６０％，从同一药剂各处理间可以看

出防效均随使用浓度的增加而增加，７０％丙森锌

ＷＰ的防效在６０．８１％～７０．５０％，５２．５％酮·

霜脲氰 ＷＧ防效在７２．６３％～７７．１９％，２５％嘧菌

酯ＳＣ的防效在６６．２２％～７４．１１％，各药剂在推

荐使用剂量和高剂量的防效差异性均不显著。

表１　四种杀菌剂在三个地区对马铃薯早疫病防治效果

药剂
剂量／

（ｇ·６６７ｍ２）

病情指数 防效／％

敦化 扶余 龙井 平均值 敦化 扶余 龙井 平均值

７０％丙森锌 ＷＰ １５０ ５．０４ ４．８７ ４．０２ ４．６４ｂＢ ６１．３４ ５８．３２ ６２．７８ ６０．８１ｆＥ

１７５ ４．３４ ４．０７ ３．４５ ３．９５ｂｃＢＣ ６６．７４ ６５．１７ ６８．０４ ６６．６５ｅＤＥ

２００ ３．５２ ３．７２ ３．２１ ３．４８ｃｄｅＣＤ ７３．０１ ６８．１９ ７０．２９ ７０．５０ｄｅＣＤ

５２．５％酮·霜脲氰 ＷＧ ３０ ３．４１ ３．２６ ３．０４ ３．２４ｄｅｆＣＤＥ ７３．８７ ７２．１１ ７１．９０ ７２．６３ｃｄＢＣ

３５ ２．９１ ２．８６ ２．６３ ２．８０ｅｆｇＤＥ ７７．６９ ７５．５６ ７５．６２ ７６．２９ａｂｃＡＢＣ

４０ ２．８７ ２．７５ ２．４８ ２．７０ｆｇＤＥ ７８．０３ ７６．５１ ７７．０２ ７７．１９ａｂＡＢ

１８．７％烯酰·吡唑酯 ＷＧ ７０ ３．２７ ３．１７ ３．１９ ３．２１ｅｆｇＣＤＥ ７４．９３ ７２．９３ ７０．４５ ７２．７７ｃｄＡＢＣ

１００ ２．５２ ２．５１ ２．９０ ２．６４ｆｇＤＥ ８０．７４ ７８．４９ ７３．１４ ７７．４６ａｂＡＢ

１２５ ２．４２ ２．３５ ２．７７ ２．５１ｇＥ ８１．４７ ７９．９０ ７４．４３ ７８．６０ａＡ

２５％嘧菌酯ＳＣ ３０ ３．７３ ３．６５ ４．４６ ３．９５ｂｃｄＢＣ ７１．４０ ６８．５３ ５８．７２ ６６．２２ｅＤＥ

３５ ３．２７ ３．１５ ３．５６ ３．３３ｃｄｅｆＣＤＥ ７４．９４ ７３．１２ ６７．０８ ７１．７１ｄＢＣＤ

４０ ２．８３ ２．９３ ３．３４ ３．０３ｃｄｅｆＣＤＥ ７８．３５ ７４．９４ ６９．０４ ７４．１１ｂｃｄＡＢＣ

清水对照  １３．０５ １１．７０ １０．８１ １１．８５ａＡ    

　　注：不同大小写字母值表示差异显著犘＜０．０１或犘＜０．０５，下同。

２．３　四种杀菌剂处理对马铃薯产量的影响

由表２可知，在３个地区４种药剂在不同施

药浓度的情况下，马铃薯商品率和产量均有不同

程度的增加，商品率在７０．５％～７５．１％，小区产

量７８．４～８５．８ｋｇ，除最低值外均与对照在５％和

１％水平上差异显著。其中施用１８．７％烯酰·吡

唑酯 ＷＧ的商品率和产量最高，商品率７２．７％～

７５．１％，小区产量８３．４～８５．８ｋｇ。不同地区产

量也有所差异，其中扶余＞敦化＞龙井。同一药

剂在推荐使用剂量和高剂量间对商品率和产量的

影响差异性均不显著。

２．４　药剂成本分析

由表３可以看出，４种药剂在３个地区与对

照相比产值均有一定增加，对马铃薯产值增加

９７．４～２９４．４元·６６７ｍ
２。其中７０％丙森锌 ＷＰ

１５０ｇ·６６７ｍ
２时防效最低，对产值增加最少，不推

荐使用。各药剂在推荐使用剂量和高剂量间对产

值增加不显著，其中１８．７％烯酰·吡唑酯 ＷＧ的

高剂量虽然产量比其推荐剂量高，但由于商品率

比其推荐剂量低反而导致产值降低，因此根据药

剂成本、环境安全等方面考虑生产上最好使用

４种药剂的推荐使用剂量。

２３
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表２　四种杀菌剂在三个地区对马铃薯产量的影响

药剂
剂量／

（ｇ·６６７ｍ２）

商品薯率／％ 小区产量／ｋｇ

敦化 扶余 龙井 平均值 敦化 扶余 龙井 平均值

７０％丙森锌 ＷＰ １５０ ７０．８ ７２．２ ６８．５ ７０．５ｂｃＢＣ ７８．０ ９１．３ ６６．０ ７８．４ｃｄＣＤ

１７５ ７４．５ ７２．９ ７０．５ ７２．６ａｂＡＢ ８３．１ ９３．５ ６８．４ ８１．７ａｂｃＡＢＣ

２００ ７６．２ ７３．８ ７０．４ ７３．５ａｂＡＢ ８４．０ ９３．５ ６９．４ ８２．３ａｂｃＡＢＣ

５２．５％酮·霜脲氰 ＷＧ ３０ ７２．５ ７４．０ ７１．４ ７２．６ａｂＡＢ ８４．５ ９５．７ ６８．９ ８３．０ａｂＡＢＣ

３５ ７４．０ ７４．１ ７３．２ ７３．８ａＡＢ ８６．８ ９７．３ ７０．２ ８４．８ａＡＢ

４０ ７５．５ ７３．４ ７２．５ ７３．８ａＡＢ ８８．９ ９７．７ ７０．４ ８５．７ａＡ

１８．７％烯酰·吡唑酯 ＷＧ ７０ ７３．４ ７３．３ ７１．５ ７２．７ａｂＡＢ ８６．１ ９３．５ ７０．５ ８３．４ａｂＡＢＣ

１００ ７４．５ ７６．１ ７４．６ ７５．１ａＡ ８８．６ ９６．０ ７１．６ ８５．４ａＡ

１２５ ７３．５ ７５．４ ７３．８ ７４．２ａＡ ８９．３ ９６．７ ７１．３ ８５．８ａＡ

２５％嘧菌酯ＳＣ ３０ ７３．７ ７２．３ ７０．７ ７２．２ａｂＡＢ ８２．７ ９２．７ ６３．４ ７９．６ｂｃＢＣＤ

３５ ７５．５ ７４．３ ７２．７ ７４．２ａＡ ８５．７ ９４．６ ６６．４ ８２．２ａｂｃＡＢＣ

４０ ７４．８ ７４．２ ７２．３ ７３．８ａＡＢ ８６．９ ９４．７ ６６．３ ８２．６ａｂｃＡＢＣ

清水对照  ６８．７ ６９．９ ６６．０ ６８．２ｃＣ ７５．７ ８８．６ ５９．８ ７４．７ｄＤ

表３　四种杀菌剂药剂成本计算

药剂
剂量／

（ｇ·６６７ｍ２）

产值／（元·６６７ｍ２）

敦化 扶余 龙井 平均值

用药成本／

（元·６６７ｍ２）

平均增加产值／

（元·６６７ｍ２）

７０％丙森锌 ＷＰ １５０ １７０２．１ ２０１２．４ １４１４．６ １７０９．７ｄＣＤ １２．０ ９７．４

１７５ １８６３．８ ２０７０．９ １４８８．９ １８０７．９ｂｃｄＡＢＣ １４．０ １９３．６

２００ １９０７．５ ２０８４．８ １５０９．４ １８３３．９ａｂｃＡＢＣ １６．０ ２１７．６

５２．５％酮·霜脲氰 ＷＧ ３０ １８６７．５ ２１３９．０ １５１０．４ １８３９．０ａｂｃＡＢ １８．６ ２２０．１

３５ １９２３．０ ２１７６．９ １５６０．４ １８８６．８ａｂＡ ２１．７ ２６４．８

４０ ２００７．３ ２１７３．４ １５５６．６ １９１２．４ａｂＡ ２４．８ ２８７．３

１８．７％烯酰·吡唑酯 ＷＧ ７０ １９１４．６ ２０７７．６ １５４５．５ １８４５．９ａｂｃＡＢ ２１．０ ２２４．６

１００ １９８７．９ ２１８０．０ １６０６．３ １９２４．７ａＡ ３０．０ ２９４．４

１２５ １９８９．１ ２１８３．１ １５９２．１ １９２１．４ａＡ ３７．５ ２８３．６

２５％嘧菌酯ＳＣ ３０ １８４４．０ ２０４４．７ １３８１．４ １７５６．７ｃｄＢＣ １５．３ １４１．１

３５ １９３６．９ ２１１９．８ １４６９．７ １８４２．１ａｂｃＡＢ １７．９ ２２３．９

４０ １９５２．８ ２１１９．９ １４６２．６ １８４５．１ａｂｃＡＢ ２０．４ ２２４．４

清水对照  １６２５．６ １９１９．６ １２５５．８ １６００．３ｅＤ  

　　注：表中数据为３个地点平均值，商品薯价格按１．６元·ｋｇ１，非商品薯价格按０．６元·ｋｇ１计算。

３　结论与讨论
通过在３个地区的田间药效试验表明４种药

剂对马铃薯早疫病均有较好的防效，各药剂在试

验剂量下对马铃薯生长均无不良影响，未见药害。

其中１８．７％烯酰·吡唑酯 ＷＧ在推荐使用剂量

范围内的防效最好，商品率最高，产量也最高，防

效在７２．７７％～７８．６０％，商品率在７２．７％～

７５．１％，产量在８３．４％～８５．８％。从本试验可以

看出，１８．７％烯酰·吡唑酯 ＷＧ高剂量虽然产量

比其推荐剂量高，但由于商品率比其推荐剂量低

反而导致产值降低，因此根据药剂成本、环境安全

等方面考虑生产上最好使用４种药剂的推荐使用

剂量。从试验结果可以看出，４种药剂在３个地

区的防治效果略有不同，在敦化对马铃薯的防效

３３
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由高到低依次是１８．７％烯酰·吡唑酯 ＷＧ＞

５２．５％酮·霜脲氰 ＷＧ＞２５％嘧菌酯ＳＣ＞７０％

丙森锌 ＷＰ；扶余：１８．７％烯酰·吡唑酯 ＷＧ＞

５２．５％酮·霜脲氰 ＷＧ＞２５％嘧菌酯ＳＣ＞７０％

丙森锌 ＷＰ；龙井：５２．５％酮·霜脲氰 ＷＧ＞

１８．７％烯酰·吡唑酯 ＷＧ＞７０％丙森锌 ＷＰ＞

２５％嘧菌酯ＳＣ，导致这种结果可能是各地区常年

使用的药剂不同使植物对不同药剂的敏感性存在

差异。马铃薯早疫病病原菌可进行多次侵染，易

发生流行。所以建议在马铃薯早疫病发病初期进

行防治，每７ｄ施药１次，连续施药３次，同时注

意各药剂的交替使用，以免对单一农药产生抗

药性。
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