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摘要:为了减少马铃薯晚疫病防治中化学农药喷施剂量和次数,降低对马铃薯品质和环境的潜在威胁,本研

究选择４种生物药剂在两个地区进行马铃薯晚疫病田间试验.结果表明,１０００亿孢子􀅰g－１枯草芽孢杆菌可

湿性粉剂、０．３％丁子香酚可溶液剂、５％香芹酚水剂、０．５％苦参碱水剂对马铃薯安全,且对马铃薯晚疫病均有

防治效果,防效为３５．８６％~７１．４１％,商品率比对照增加０．９~５．１百分点;增产幅度２．６％~７．６％;增加产值

３４．３~２６５６．５元􀅰hm－２,增效０．１％~６．３％.
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　　２１世纪以来粮食安全一直是我国关注的焦

点,第四大主粮马铃薯在我国粮食体系中占据重

要地位[１].马铃薯营养丰富,含人体必需的多种

氨基酸和维生素,既可鲜食又可深加工,有巨大的

社会需求[２].马铃薯晚疫病作为马铃薯主要病害

一直备受关注,一般发病年份造成马铃薯减产

２０％~３０％,发病严重的可减产５０％以上[３Ｇ６].
马铃薯种植长期使用常规药剂,药剂作用机制单

一,导致有较高的抗性风险[６Ｇ１０].但目前,生产上还

是主要依赖化学农药进行防控,化学农药喷施剂量

和次数的增加,对马铃薯品质的潜在威胁加大[１１],
随着人们环保意识的增加,环境友好、高效、低毒、
低残留的农药剂型备受关注[１２],同时绿色环保、
减药减肥的农业研究推广也是现代农业的发展之

路.中药类叶面处理剂香芹酚,植物免疫诱抗剂

阿泰灵等部分产品均有相关报道[１３],但对马铃薯

晚疫病缺乏系统的比较和研究.枯草芽孢杆菌广

泛存在于自然界中,无污染而且对人畜无毒无害,
具有很强的抗逆性和抗菌活性;香芹酚是绿色的

植物源农药,是通过多种中草药提取配制而成,对
多种作物病虫害有很好的防治效果[１４Ｇ１５];丁子香

酚是通过丁香中提取的植物杀菌剂,植物通过根、
茎、叶吸收向上传导,具有绿色、安全、无残留、药

效好、持效期长等特点.苦参碱是在苦参干燥根

茎中提取的一种主要活性成分[１６].之前国内对

苦参碱的报道多是杀虫方面[１７],近年来,对苦参

碱植物病原菌抑菌效果的研究也逐渐增多,通过

研究苦参碱发现其对许多病原菌都有较强的抑制

效果[１８Ｇ１９].为了进一步明确４种植物源杀菌剂对

马铃薯晚疫病的作用及安全性,在两地通过田间

药效试验对马铃薯晚疫病的防效及安全性等方面

进行研究,为４种植物源药剂的推广与使用提供

科学指导.

１　材料与方法

１．１　试验地概况

２０２１年选取吉林省敦化市和吉林省扶余市

两地进行田间试验,敦化市属中温带湿润季风气

候中的温凉区,年无霜期１２０d左右,年平均降雨

６２０mm 左右,光能资源丰富,雨量充沛且雨热同

季.扶余市属温带季风气候区,年无霜期１４５d
左右.年平均降水１４５６mm 左右,两地均适宜

马铃薯的种植,且马铃薯晚疫病常年发生.试验

地土壤、肥力中等,条件一致.
１．２　材料

供试品种为延薯１３号,高感晚疫病,由延边

州农业科学院选育.
供试药剂:１０００亿孢子􀅰g－１枯草芽孢杆菌可

湿性粉剂(德强生物股份有限公司);０．３％丁子香

酚可溶液剂(保定市亚达益农农业科技有限公司);
５％香芹酚水剂(华植河北生物科技有限公司);
０．５％苦参碱水剂(保定市亚达益农农业科技有限

公司).
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１．３　试验设计

试验药剂于马铃薯晚疫病发病初期进行喷雾

防治,以喷施清水为空白对照,马铃薯晚疫病防控

的化学用药方案见表１.试验共设５个处理,３次

重复,小区面积４０m２,随机区组分布,施药间隔期

７d,连续用药５次.

表１　供试药剂

处理 药剂 剂量 厂家 用法

１ １０００亿孢子􀅰克－１枯草芽孢杆菌 １９５g􀅰hm－２ 德强生物股份有限公司 喷雾

２ ０．３％丁子香酚 １５００mL􀅰hm－２ 保定市亚达益农农业科技有限公司 喷雾

３ ５％香芹酚 ６７５mL􀅰hm－２ 华植河北生物科技有限公司 喷雾

４ ０．５％苦参碱 １２００mL􀅰hm－２ 保定市亚达益农农业科技有限公司 喷雾

１．４　测定项目及方法

１．４．１　药害情况　每次用药前及末次药后观察

各处理马铃薯有无药害产生,如果有药害记录药

害的具体程度及类型,以○、Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ记录,○
代表无药害;Ⅰ代表轻度药害,不影响正常生长;

Ⅱ代表中度药害,可恢复,不影响产量;Ⅲ代表重

度药害,对马铃薯生长、产量及品质均有影响并造

成一定损失;Ⅳ代表严重药害,对马铃薯生长、产
量及品质均有严重影响.同时记录马铃薯的有益

影响.

１．４．２　病情指数和防效　在施药前调查病情基

数,第一次施药后７d和最后一次施药后７d调查

各处理病情指数,五点对角线取样,每点调查２株,
调查植株全部叶片,病叶分级[２０](表２).通过病

叶分级计算病情指数和防治效果.

表２　马铃薯晚疫病分级标准

病情严重度分级 分级标准

０ 无病斑

１ 病斑面积占整个叶片面积的５％以下

３ 病斑面积占整个叶片面积的６％~１０％

５ 病斑面积占整个叶片面积的１１％~２５％

７ 病斑面积占整个叶片面积的２６％~５０％

９ 病斑面积占整个叶片面积的５０％以上

　　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(％)＝(对照病情指数－处理病情

指数)/对照病情指数×１００
１．４．３　产量和效益　在马铃薯收获前,对各处理

间进行测产及成本比较分析.为消除边际效应取中

间２垄５点取样,薯块分大薯、小薯(大薯≥１００g,
小薯＜１００g)和病薯.计算马铃薯产量,大薯增

产率和产值.
增产率(％)＝[(处理区产量－对照区产量)/

对照区产量]×１００
大薯增产率(％)＝[(处理区大薯产量－对照

区大薯产量)/对照区大薯产量]×１００
１．５　数据分析

采用Excel２００３和 DPSv７．０５进行数据统

计分析,显 著 性 分 析 利 用 邓 肯 氏 新 复 极 差 法

(DMＧRT)进行方差分析.

２　结果与分析

２．１　不同植物源杀菌剂对马铃薯长势和安全性

的影响

　　调查发现在吉林省２个地区喷施４种植物

源药剂,马铃薯整个生育期内均正常生长,叶片

颜色、开花整齐度、植株高度与对照无显著差

异.各处理不同浓度药害程度均为○,均未产

生药害,未观察到对其他非靶标生物有影响,对
马铃薯安全,说明４种植物源药剂在试验剂量

下对马铃薯安全性良好.

２．２　不同植物源杀菌剂对马铃薯晚疫病防控效

果的影响

　　由表３可知,４个处理在２个地区对马铃薯

晚疫 病 均 有 一 定 的 防 治 效 果,平 均 防 效 为

３５􀆰８６％~７１．４１％,其中０．３％丁子香酚可溶液

剂在推 荐 使 用 剂 量 范 围 内 防 效 最 好,防 效 为

７０􀆰３６％~７１．４１％,１０００亿孢子􀅰g－１枯草芽孢

杆菌可湿性粉剂的防效为５６．２９％~６１．４９％,

５％香芹酚水剂防效为３５．８６％~４１．４１％,０．５％
苦参碱水剂防效为３６．１２％~３９．３６％.在两个

试验地点均为 ０．３％丁子香酚可溶液剂防效最

好,防效极显著高于其他处理.
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表３　两个试验点４种植物源杀菌剂对马铃薯晚疫病的防治效果

地点 药剂 剂量/(g􀅰hm－２) 药前病指
第一次调查 最后一次调查

病情指数 防效/％ 病情指数 防效/％
敦化 １０００亿孢子􀅰g－１枯草芽孢杆菌 １９５ ０．０６ １．５９bB ４４．１０bB ２．５２bB ５６．２９bB

０．３％丁子香酚 １５００ ０．０６ １．０７aA ６２．３３aA １．６５aA ７１．４１aA

５％香芹酚 ６７５ ０．０８ １．７６cC ３８．１２cC ３．３８cC ４１．４１cC

０．５％苦参碱 １２００ ０．０９ １．８４cC ３５．４３cC ３．６８dD ３６．１２dD

空白对照 Ｇ ０．０７ ２．８４dD Ｇ ５．７６eE Ｇ

扶余 １０００亿孢子􀅰g－１枯草芽孢杆菌 １９５ ０．０４ １．１１bA ５５．２１bB ２．３４bB ６１．４９bB

０．３％丁子香酚 １５００ ０．０４ ０．８９aA ６４．２８aA １．８０aA ７０．３６aA

５％香芹酚 ６７５ ０．０５ １．５７cB ３７．２１cC ３．９０cC ３５．８６cC

０．５％苦参碱 １２００ ０．０５ １．５０cB ３９．８５dC ３．６８cC ３９．３６cC

空白对照 Ｇ ０．０４ ２．５０dC Ｇ ６．０７dD Ｇ

　　注:表中数据为３次重复平均值,不同大小写字母分别表示处理间在P＜０．０１和P＜０．０５水平差异显著.下同.

２．３　不同植物源杀菌剂对马铃薯产量的影响

由表４可知,在２个地区４种药剂处理马铃薯

产量和商品率均较对照有一定程度的增加,４种药

剂处理商品率７２．０％~７６．５％,比对照增加０．９~
５．１百分点.

不同药剂处理在两地马铃薯产量均显著或

极显著高于对照.其中施用０􀆰３％丁子香酚可

溶液剂的产量和商品率最高,产量４０１３１􀆰０~
４８５８０􀆰５kg􀅰hm－２,商品率７３．５％~７６．５％,显
著高于其他处理.

表４　两个试验点４种植物源杀菌剂对马铃薯产量的影响

地点 药剂 剂量/(g􀅰hm－２) 商品率/％ 产量/(kg􀅰hm－２) 产值/(元􀅰hm－２)

敦化 １０００亿孢子􀅰g－１枯草芽孢杆菌 １９５ ７３．９abcAB ３８７９７．５bA ４１３３２．５bB

０．３％丁子香酚 １５００ ７６．５aA ４０１３１．０aAB ４３６６６．５aA

５％香芹酚 ６７５ ７４．１abAB ３８５７５．５bcAB ４１１４３．５bcB

０．５％苦参碱 １２００ ７２．３bcB ３８１３０．０bcAB ４００６５．０cBC

空白对照 Ｇ ７１．４cB ３７２４０．５cC ３８８０８．０dC

扶余 １０００亿孢子􀅰g－１枯草芽孢杆菌 １９５ ７２．６abAB ４６５７９．５bBC ４９０４７．０bB

０．３％丁子香酚 １５００ ７３．５aA ４８５８０．５aA ５１５４７．５aA

５％香芹酚 ６７５ ７２．０bcAB ４６９１２．５bB ４９１８０．５bB

０．５％苦参碱 １２００ ７２．５abAB ４６４６７．０bBC ４８９０１．５bB

空白对照 Ｇ ７１．０cB ４５２４４．５cC ４７０１３．０cC

２．４　成本分析

由表５可知,４种药剂在２个地区商品率均

高于空白对照,产量和产值均比对照增加,平均增

产幅度在２．６％~７．６％;平均增加产值３４．３~
２６５６．５元􀅰hm－２;平均增效０．１％~６．３％.其

中施用０．３％丁子香酚可溶液剂用药成本最高达

１５０元􀅰hm－２,但其产量和产值均最高,分别为

４４３５６．５kg􀅰hm－２和４７６０７．０元􀅰hm－２,产量和

产值增加最多,明显高于其他处理.

表５　各药剂处理在两试验点平均增产增效情况

处理
产量/

(kg􀅰hm－２)
产值/

(元􀅰hm－２)
商品率比对照

增加/％

增加产量/
(kg􀅰hm－２)

增产率/％
用药成本/
(元􀅰hm－２)

增加产值/
(元􀅰hm－２)

增效/％

１ ４２６８８．５bB ４５１９０．５bB ２．１ １４４６．０ ３．６ ３０ １４８４．３ ３．６

２ ４４３５６．５aA ４７６０７．０aA ３．８ ３１１４．０ ７．６ １５０ ２６５６．５ ６．３

３ ４２７４４．０bB ４５１６２．０bB １．９ １５０１．５ ３．７ １０２ ３４．３ ０．１

４ ４２２９８．５bBC ４４４８４．０bB １．２ １０５６．０ ２．６ １３５ ２９７．８ ０．６

５(CK) ４１２４２．５cC ４２９１０．５cC Ｇ Ｇ Ｇ Ｇ Ｇ Ｇ

　　注:商品薯按１．３元􀅰kg－１,非商品薯按０．４元􀅰kg－１计算.

６４



１２期 　　闫嘉琦等:四种生物制剂对马铃薯安全性及晚疫病防治效果评价　　　

３　讨论

目前,用于防治马铃薯晚疫病的生物药剂比较

少,张瑞萍等[２１]通过试验研究表明１０００亿孢子􀅰g－１

枯草芽孢杆菌可湿性粉剂对马铃薯晚疫病防效在

７５．３０％~９２．９８％之间,马铃薯的增产率高达

４１．１４％;魏敏等[２２]通过田间试验测出５％香芹酚

水剂对马铃薯晚疫病防效高达８３􀆰１３％.近年

来,有研究发现,丁子香酚能够速治疗多种农作物

真菌、细菌性病害[２３Ｇ２４],苦参碱可应用于烟草、果
蔬等作物的病虫害防治,并取得了良好防效[２５],
这４种药剂作用机理不同,但其低毒、低残留、环
境友好等特性有很大开发潜能,目前对于防治马铃

薯晚疫病方面的研究还较少.本研究开展了４种

药剂对马铃薯晚疫病的田间药效试验,结果表明４
种药剂在２个地区对马铃薯晚疫病均有一定的防治

效果,防效为３５．８６％~７１．４１％,４个处理产量和产

值在两地均比对照增加,平均增产幅度在２􀆰６％~
７􀆰６％;平均增加产值３４．３~２６５６．５元􀅰hm－２;
平均增效０．１％~６．３％.表明这４种生物制剂

对马铃薯晚疫病均具有一定的防控效果,建议不

同地区不同需求的种植者根据实际情况将４种生

物制剂交替使用,延缓病原抗药性的产生,在生产

实践中做到科学合理施药.由于本研究仅在两个

地区开展了试验,后期有待于扩大试验范围,同时

开展主产区相关试验,针对不同品种、不同地区,
不同环境因素等条件下是否对晚疫病依旧有较好

的防治效果进行深入研究.同时,关于４种生物

药剂与其他不同类型的化学药剂的混合施用是否

能够起到增效作用,从而达到预防和有效控制病

害蔓延的效果还需进一步试验.本试验研究结果

可为下一步开展马铃薯晚疫病田间防治研究提供

科学指导.

４　结论

本研究结果表明,４种植物源生物药剂对马

铃薯晚疫病均有一定的防治效果,在试验剂量下

未见产生药害,对马铃薯安全.其中５％香芹酚

水剂和０．５％苦参碱水剂对马铃薯晚疫病的防治

效果一般,１０００亿孢子􀅰g－１枯草芽孢杆菌可湿

性粉剂和０．３％丁子香酚可溶液剂对马铃薯晚疫

病防治效果较好.建议在马铃薯晚疫病发病初期

用１０００亿孢子􀅰g－１枯草芽孢杆菌可湿性粉剂和

０．３％丁子香酚可溶液剂与化学药剂混合施用,有
力于减少化学农药残留,降低环境污染.
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EffectsofFieldControlandSafetyonPotatoLateBlightby
FourBiologicalFungicides

YANJiaＧqi,JINShan,WUJingＧji,LANGXianＧbo,XUZhenＧyu,KANGZheＧxiu
(Yanbian Korean AutonomousPrefecture Academyof AgriculturalSciences(YanbianSpecialty Products
ResearchINstitute),Longjing１３３４００,China)

Abstract:Inordertoreducethedosageandfrequencyofchemicalpesticidesprayinginthepreventionand
controlofpotatolateblight,andreducethepotentialthreattopotatoqualityandenvironment,fourbiological
agentswereselectedtoconductfieldtrialsofpotatolateblightintworegions．Inthisexperiment,fourbiological
fungicideswereselectedtofieldtrialsofpotatolateblightintwoareas．Theresultsshowedthat１００billion
spores􀅰g－１ofBacillussubtilis WP,eugenol０．３％ SL,carvacrol５％ ASandmatrine０．５％ ASweresafetyto
potatoandhadeffectivecontroltopotatolateblight．Thecontroleffectofpotaolateblightwere３５．８６％Ｇ
７１􀆰４１％,andthecommodityrateincreasedby０．９Ｇ５．１percentagepoints,theyieldincreasedby２．６％Ｇ７．６％,the
outputvalueincreasedby３４．３Ｇ２６５６．５yuan􀅰ha－１,andtheeffectincreasedby０．１％Ｇ６．３％．
Keywords:biologicalfungicides;potaolateblight;controleffect;safety
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EffectsofBRandDAＧ６CompoundedwithS３３０７SeedDressing
onGrowthandYieldofSoybeanUnderDrought

StressatSeedlingStage
GEXin,RENHuiＧlin,CHENXunＧqi,LINNan,WUTianＧyi,JINXiＧjun

(CollegeofAgronomy,HeilongjiangBayiAgriculturalUniversity,Daqing１６３３１９,China)

Abstract:Inordertoreducethelossofsoybeanproductioncausedbydroughtstressandprovidereferencefor
soybeandroughtresistanceproduction,Heihe４３wasselectedasthetestvariety．Andtheeffectsofseed
dressingwithS３３０７combinedwithBRandDAＧ６onsoybeanseedlingmorphology,antioxidantenzymeactivities,

photosynthesisandyieldatharveststageunderdroughtstresswerestudiedinaglassrainshelterbyweighing
method．Theresultsshowedthatcomparedwithdroughtstress,treatmentsofBRandDAＧ６combinedwith
S３３０７atdifferentconcentrationscouldimprovesoybeanseedlinggrowthtoacertainextent,andT３(０．２８mg􀅰L－１BR
combinedwith２．５０mg􀅰L－１ S３３０７)andT７ (３０．００mg􀅰L－１DAＧ６combinedwith２．５０mg􀅰L－１ S３３０７)had
significanteffectsonimprovingsoybeanseedlingbiomass．Theantioxidantenzymeactivitiesofsoybean
seedlingscouldbeincreasedbyeachcomplextreatmentonthe１０thand２０thdayafterwatercontrol,andthe
effectofT３andT７treatmentswerethemostsignificant．T３andT７treatmentscouldsignificantlyincreasethe
PnandGsofsoybeanseedlingsonthe１０thdayafterwatercontrol,withtheincreaserangesof２６．０４％ and
１４􀆰５９％,１１．９６％and１４．７１％,respectively,andtheimprovementeffectsofothercomplextreatmentswere
notsignificant．TheyieldofT５(３０．００mg􀅰L－１ DAＧ６),T３andT７treatmentsweresignificantlyhigherthan
thatofthecontrol,andincreaseratewere１４．８７％,１８．５５％ and２７．７０％ respectively．Theeffectofeach
treatmentonproteinandfatcontentwasnotsignificant,andevenindividualtreatmentsignificantlyreducedfat
content．ComprehensiveanalysisshowedthatT３andT７treatmentscouldsignificantlyimprovethedrought
resistanceofseedlingsimprovephotosynthesis,promoteseedlinggrowthunderdroughtstress,andsignificantly
increasesoybeanyield,whichcouldfurtherverifytheeffectofdisasterreductionandyieldincreaseinactual
production．
Keywords:BRandDAＧ６;S３３０７;soybean;droughtstress
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