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摘要　为了探索马铃薯黑痣病高效防控技术，本研究选择２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺ＳＣ、２０％嘧菌酯ＷＧ、１０％苯醚甲环唑

ＭＥ、０．３％四霉素ＡＳ、１００万孢子／ｇ寡雄腐霉ＷＰ、１％申嗪霉素ＳＣ等６种杀菌剂进行室内毒力测定和田间拌种防

效试验。结果显示，６种杀菌剂对马铃薯黑痣病菌均有抑菌作用，其中１％申嗪霉素ＳＣ、２０％嘧菌酯 ＷＧ、０．３％四

霉素ＡＳ、１００万孢子／ｇ寡雄腐霉ＷＰ等４种杀菌剂的抑菌作用较强，ＥＣ５０分别为０．００４４、０．２３３６、０．２５６２μｇ／ｍＬ

和０．４７５２μｇ／ｍＬ。田间拌种结果显示，０．３％四霉素ＡＳ１００ｍＬ拌１００ｋｇ种薯，对马铃薯出苗略有抑制作用；３种

生物杀菌剂拌种，均能促进马铃薯植株生长；６种杀菌剂对马铃薯地中茎黑痣病和薯块黑痣病均有明显的防效，除

０．３％四霉素ＡＳ处理外，其他５种处理均有显著的增产功效，其中１００万孢子／ｇ寡雄腐霉ＷＰ处理的防效和增产

率最高，对马铃薯地中茎黑痣病和薯块黑痣病的防效分别为６９．１８％和５０．０４％；增产率为１７．１３％。
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　　马铃薯作为世界第四大粮食作物，具有较强的 适应性和丰富的营养，在世界各地广泛种植［１］。甘
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肃为马铃薯种植大省，全省种植面积约６６．６７万

ｈｍ２
［２］。近年来，随着各地种植面积不断增加，轮作

倒茬受限，马铃薯黑痣病呈逐年加重趋势。该病害

由立枯丝核菌犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻Ｋüｈｎ引起，又称

马铃薯茎溃疡，为土传兼种传真菌性病害［３］，主要侵

染马铃薯幼芽、茎基部及块茎，严重时导致植株死

亡，造成缺苗断垄，薯块染病，形成黑痣状斑点，严重

影响马铃薯商品性和产值［４］。目前，马铃薯黑痣病

的防控技术主要采用化学农药撒施土壤、种薯拌种

和苗期灌根［５９］。化学农药撒施土壤和苗期灌根存

在农药用量大、人工费用高等问题，种薯拌种是最佳

的防控途径。为此，本研究选择２０％嘧菌酯水分散

粒剂、１０％苯醚甲环唑微乳剂、２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬

浮剂等３种化学农药和１００万孢子／ｇ寡雄腐霉可

湿性粉剂、１％申嗪霉素悬浮剂、０．３％四霉素水剂等

３种生物农药，针对马铃薯黑痣病开展了室内毒力

测定和大田拌种防效对比试验，以期为生产中马铃

薯黑痣病拌种防控提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　材料

供试菌株：马铃薯黑痣病菌犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻，采

自甘肃省永昌县东寨镇上四坝村，分离保存在甘肃省

农业科学院植物保护研究所经济作物病害研究室。

培养基：马铃薯葡萄糖琼脂培养基。

供试药剂及用量：见表１。

表１　供试药剂及用量

犜犪犫犾犲１　犜犲狊狋犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊犪狀犱犱狅狊犪犵犲

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

生产公司

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｏｍｐａｎｙ

１００ｋｇ种薯用制剂量

Ｄｏｓａｇｅｏｆ１００ｋｇ

ｐｏｔａｔｏｓｅｅｄｔｕｂｅｒ

２０％嘧菌酯水分散粒剂　ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２０％ ＷＧ 世科姆化学贸易（上海）有限公司 １．２５ｇ

１０％苯醚甲环唑微乳剂　ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ１０％ ＭＥ 河北中保绿农作物科技有限公司 １０ｇ

２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂　ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ２４０ｇ／ＬＳＣ 河北三农农用化工有限公司 １０ｇ

０．３％四霉素水剂　ｔｅｔｒａｍｙｃｉｎ０．３％ＡＳ 辽宁微科生物工程股份有限公司 １００ｍＬ

１００万孢子／ｇ寡雄腐霉可湿性粉剂　犘狔狋犺犻狌犿狅犾犻犵犪狀犱狉狌犿１×１０６／ｇＷＰ 捷克生物制剂有限公司 ３５ｇ

１％申嗪霉素悬浮剂　ｓｈｅｎｑｉｎｍｙｃｉｎ１％ＳＣ 上海农乐生物制品股份有限公司 １０ｇ

　　供试作物：马铃薯，品种为‘大西洋’（原种，切块

种薯）。

试验地块：试验地选择在甘肃省永昌县东寨镇

上四坝村，海拔２１００ｍ，昼夜温差大，年平均气温

４．８℃，年平均降雨量１８８ｍｍ，无霜期１３５ｄ左右。

试验地前茬为马铃薯，水浇地，土质为黄黏土，肥力

中等。

１．２　方法

１．２．１　含药培养基的配制

在预试验的基础上，根据培养基的用量，用移液

枪吸取一定量的药剂母液，将其加入熔化并冷却至

５０℃左右的ＰＤＡ培养基中，充分摇匀后等量倒入直

径为９ｃｍ的培养皿中，配制成含系列浓度药剂的培

养基。每个处理重复４次，以加入等量的清水处理

为空白对照。

１．２．２　供试药剂对马铃薯黑痣病菌的毒力测定

采用菌丝生长速率法。用直径为４．０ｍｍ的

打孔器从活化５ｄ的菌落边缘打取菌饼，分别移

接到含有药剂５个梯度浓度 （０．０５、０．２５、１．２５、

６．２５、３１．２５μｇ／ｍＬ）的培养基平板上，置（２５±

０．５）℃恒温培养箱黑暗培养７ｄ后，十字交叉法

测定菌落直径（ｍｍ），求平均值，计算相对抑

制率。

菌丝生长抑制率＝［（对照菌落生长直径－处理

菌落生长直径）／（对照菌落生长直径－４）］×１００％。

１．２．３　马铃薯播种方法

白膜微垄沟穴播种植模式（垄高１５ｃｍ，垄宽

６０ｃｍ，沟宽６０ｃｍ），株行距为３５ｃｍ×６０ｃｍ，使用

手动穴播机开穴点播。

１．２．４　种薯处理方法

按每１００ｋｇ种薯用０．５Ｌ水，分别按表１加入

各药剂，配成药液，与切好的种薯充分搅拌混匀，自

然阴干后播种。

１．２．５　试验设计

试验共７个处理，每处理３次重复，每重复小区

面积３６ｍ２（３．６ｍ×１０ｍ），小区间隔１ｍ，完全随机

排列。

１．２．６　调查方法

出苗时间和出苗率：记录各处理５０％出苗的时

间，齐苗后记录全部出苗数。

出苗率＝（出苗数／调查总株数）×１００％。

叶色：在苗期目测每小区马铃薯的叶色情况。
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２０２２

采收前每小区任选５点，每点测５株马铃薯株高。

统计分析不同处理对马铃薯出苗及生长的影响。

产量调查：采收期每小区选中间１垄，即１．２ｍ

×１０ｍ，人工采收测产。

增产率＝（处理区产量－空白对照区产量）／对

照区产量×１００％。

马铃薯黑痣病调查方法：每小区随机选５点，每

点调查１０株地中茎发病级别，计算病情指数和防效

（分级标准见表２）。收获后每小区随机选出５０个薯

块，清洗后统计发病级别，计算病情指数及防效（分

级标准见表２）。

薯块病情指数＝Σ（各级薯块数×对应级别

值）／（调查薯块数×５）×１００；

地中茎病情指数＝Σ（各病级株数×对应级别

值）／（总株数×５）×１００；

防效＝（对照病情指数－处理病情指数）／（对照

病情指数）×１００％。

１．３　数据处理

试验数据利用Ｅｘｃｅｌ２００７、ＤＰＳ２００５．１２．２６软

件，采用邓肯氏新复极差法（ＤＭＲＴ）对试验数据进

行统计分析，并对试验结果进行评价。

表２　马铃薯黑痣病严重度分级标准
［１０］

犜犪犫犾犲２　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱犳狅狉狊犲狏犲狉犻狋狔狅犳狆狅狋犪狋狅犫犾犪犮犽狊犮狌狉犳

级别值

Ｇｒａｄｉｎｇｌｅｖｅｌ

马铃薯黑痣病分级标准　Ｇｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｏｆｐｏｔａｔｏｂｌａｃｋｓｃｕｒｆ

地中茎　Ｐｏｔａｔｏｓｔｅｍ 薯块　Ｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

０ 芽或地中茎没有溃疡斑，植株生长正常 薯块表面没有菌核

１ 病斑面积占地中茎总面积的０％～５％ 菌核面积占整个薯块面积的０％～５％

２ 病斑面积占地中茎总面积的６％～３５％ 菌核面积占整个薯块面积的６％～３５％

３ 病斑面积占地中茎总面积的３６％～６５％ 菌核面积占整个薯块面积的３６％～６５％

４ 病斑面积占地中茎总面积的６６％～９５％ 菌核面积占整个薯块面积的６６％～９５％

５ 病斑面积占地中茎总面积９５％以上或植株枯萎死亡 菌核面积占整个薯块面积的９５％以上

２　结果与分析

２．１　室内毒力测定

从表３可见，采用ＤＰＳ２００５．１２．２６软件分析，各供

试杀菌剂卡方测验值均小于７．８１５（χ
２
０．０５，３＝７．８１５，狉０．０５

＝０．８７８），表明６种供试杀菌剂各自的概率分析模型拟

合度较好。各供试杀菌剂的犘值均大于０．０５，表明误

差均方同质性较好。１％申嗪霉素ＡＳ、２０％嘧菌酯

ＷＧ、０．３％四霉素ＡＳ和１００万孢子／ｇ寡雄腐霉菌ＷＰ

等４种杀菌剂对马铃薯黑痣病菌有较强的抑菌作用，

其ＥＣ５０依次为０．００４４、０．２３３６、０．２５６２μｇ／ｍＬ和

０．４７５２μｇ／ｍＬ。１０％苯醚甲环唑ＭＥ和２４０ｇ／Ｌ噻

呋酰胺ＳＣ对马铃薯黑痣病菌的抑菌作用相对较弱，

ＥＣ５０依次为１１．３８８９μｇ／ｍＬ和６．０７０８μｇ／ｍＬ。

表３　６种杀菌剂对马铃薯黑痣病菌的室内毒力

犜犪犫犾犲３　犐狀犱狅狅狉犻狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋狅犳狊犻狓犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狋狅犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

ＥＣ５０／

μｇ·ｍＬ
－１

斜率±标准误

ｂ±ＳＥ χ
２ 犱犳 犘

２０％嘧菌酯ＷＧ　ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２０％ ＷＧ ０．２３３６ ０．９５４７±０．０７８６ ３．３００１ ３ ０．３４７６

１０％苯醚甲环唑ＭＥ　ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ１０％ ＭＥ １１．３８８９ ０．９１９２±０．０８５９ ７．５９４７ ３ ０．０５５２

２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺ＳＣ　ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ２４０ｇ／ＬＳＣ ６．０７０８ １．４６３６±０．１２００ ４．３３２４ ３ ０．２２７７

０．３％四霉素ＡＳ　ｔｅｔｒａｍｙｃｉｎ０．３％ＡＳ ０．２５６２ ０．８１４１±０．０７３８ ５．０３９７ ３ ０．１６８９

１００万孢子／ｇ寡雄腐霉ＷＰ　犘狔狋犺犻狌犿狅犾犻犵犪狀犱狉狌犿１×１０６／ｇＷＰ ０．４７５２ １．０３５８±０．１１６６ １．４１１７ ３ ０．７０２８

１％申嗪霉素ＳＣ　ｓｈｅｎｑｉｎｍｙｃｉｎ１％ＳＣ ０．００４４ ０．５５６６±０．０４９２ １．０４６１ ３ ０．７９０１

２．２　田间拌种防效

２．２．１　６种杀菌剂对马铃薯出苗及长势的影响

２０２０年４月２８日播种马铃薯，６月１６日调查

出苗率，７月２０日调查根茎部黑痣病危害情况，９月

２１日调查马铃薯株高，９月２３日调查薯块黑痣病发

病情况。

田间马铃薯出苗及长势统计显示，２０％嘧菌酯

ＷＧ、１０％苯醚甲环唑 ＭＥ、２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺ＳＣ、

１００万孢子／ｇ寡雄腐霉 ＷＰ、１％申嗪霉素ＳＣ拌种

马铃薯切块种薯，马铃薯出苗率均在９７％以上，相

互间无显著差异，与对照出苗率（９７．２５％）亦无显著

差异。０．３％四霉素ＡＳ拌种马铃薯，出苗率较低，

为９２．３９％，显著低于其他处理。１００万孢子／ｇ寡

雄腐霉菌ＷＰ、１％申嗪霉素ＳＣ拌种，马铃薯成株期
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株高为７４．６２～７６．３８ｃｍ，与０．３％四霉素ＡＳ拌种处

理无显著差异，但显著高于对照（株高６９．８２ｃｍ）和其

他处理（株高６９．７７～７１．２６ｃｍ），其他处理及对照之

间无显著差异。苗期叶色观察显示，３种生物杀菌剂

拌种处理的马铃薯叶片颜色较深，其他处理与对照叶

色基本一致（表４）。该结果表明，０．３％四霉素ＡＳ

１００ｍＬ拌种１００ｋｇ切块种薯，对种薯出苗略有抑制，

拌种浓度偏大；１００万孢子／ｇ寡雄腐霉 ＷＰ、１％申嗪

霉素ＳＣ、０．３％四霉素ＡＳ拌种切块种薯，具有促进马

铃薯植株生长的功效；２０％嘧菌酯ＷＧ、１０％苯醚甲环

唑ＭＥ、２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺ＳＣ拌种切块种薯，所用剂

量对切块种薯出苗和长势均无影响。

表４　６种杀菌剂拌种对马铃薯出苗及长势的影响１
）

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲犲犱狋狌犫犲狉犱狉犲狊狊犻狀犵狑犻狋犺狊犻狓犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狋犺犲犲犿犲狉犵犲狀犮犲犪狀犱犵狉狅狑狋犺狅犳狆狅狋犪狋狅狆犾犪狀狋狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均出苗率／％

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｒａｔｅ

成熟期平均株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｉｎｍａｔｕｒｅｐｅｒｉｏｄ

叶色程度

Ｌｅａｆｃｏｌｏｒ

２０％嘧菌酯ＷＧ　ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２０％ ＷＧ （９７．１６±０．３３）ａ （７１．２６±０．６３）ｂ 绿

１０％苯醚甲环唑ＭＥ　ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ１０％ ＭＥ （９７．８２±０．３８）ａ （６９．７７±０．４９）ｂ 绿

２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺ＳＣ　ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ２４０ｇ／ＬＳＣ （９７．５７±０．３０）ａ （７０．１２±０．４３）ｂ 绿

０．３％四霉素ＡＳ　ｔｅｔｒａｍｙｃｉｎ０．３％ＡＳ （９２．３９±０．９２）ｂ （７２．６４±０．３０）ａｂ 深绿

１００万孢子／ｇ寡雄腐霉ＷＰ　犘狔狋犺犻狌犿狅犾犻犵犪狀犱狉狌犿１×１０６／ｇＷＰ （９７．３３±０．４６）ａ （７６．３８±０．２７）ａ 深绿

１％申嗪霉素ＳＣ　ｓｈｅｎｑｉｎｍｙｃｉｎ　１％ＳＣ （９７．７２±０．５４）ａ （７４．６２±０．５４）ａ 深绿

ＣＫ（未处理）　ＣＫ（Ｕｎｔｒｅａｔｅｄ） （９７．２５±０．４７）ａ （６９．８２±０．７８）ｂ 绿

　１）数据后不同小写字母表示有显著差异（犘≤０．０５）。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓａｆｔｅｒｔｈｅｄａｔａｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘≤０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２．２　６种杀菌剂拌种对马铃薯地中茎和薯块黑

痣病的防效

　　６种杀菌剂拌种，对马铃薯地中茎黑痣病均有

明显的防控效果，其中１００万孢子／ｇ寡雄腐霉 ＷＰ、

２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺ＳＣ、０．３％四霉素ＡＳ、２０％嘧菌酯

ＷＧ拌种处理防效较高，依次为６９．１８％、６７．３６％、

６６．０５％、６５．６９％，相互间无显著差异，显著高于

１０％苯醚甲环唑 ＭＥ拌种处理的防效（５５．８３％）。

１％申嗪霉素ＳＣ拌种处理的防效为５８．５９％，显著

低于１００万孢子／ｇ寡雄腐霉 ＷＰ拌种处理，与其他

拌种处理无显著差异（表５）。

比较不同药剂拌种对马铃薯薯块黑痣病防控效

果（表５），１００万孢子／ｇ寡雄腐霉ＷＰ拌种处理防效

最高，为５０．０４％，显著高于２０％嘧菌酯ＷＧ、２４０ｇ／Ｌ

噻呋酰胺ＳＣ、１０％苯醚甲环唑ＭＥ拌种处理（防效

依次为４５．９０％、４４．４９％、３９．５１％），与１％申嗪霉

素ＳＣ、０．３％四霉素 ＡＳ拌种处理（防效分别为

４６．７３％、４７．６６％）无显著差异。

该结果表明，１００万孢子／ｇ寡雄腐霉 ＷＰ、

０．３％四霉素ＡＳ拌种处理对马铃薯地中茎黑痣病

和薯块黑痣病均有较好的防控效果；２０％嘧菌酯

ＷＧ、２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺ＳＣ拌种处理对马铃薯地中

茎黑痣病的防控效果较好，但对马铃薯薯块黑痣病

的防控效果略低于１００万孢子／ｇ寡雄腐霉ＷＰ处理；

１％申嗪霉素ＳＣ拌种处理对马铃薯地中茎黑痣病的

防控效果较低，但对马铃薯薯块黑痣病的防控效果较

好；１０％苯醚甲环唑ＭＥ拌种对马铃薯地中茎黑痣病

和薯块黑痣病的防控效果均显著低于其他处理。

表５　６种杀菌剂拌种对马铃薯黑痣病的防控效果

犜犪犫犾犲５　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狊犲犲犱狋狌犫犲狉犱狉犲狊狊犻狀犵狑犻狋犺狊犻狓犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狆狅狋犪狋狅犫犾犪犮犽狊犮狌狉犳

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

地中茎病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

ｏｆｐｏｔａｔｏｓｔｅｍ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

薯块病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘｏｆ

ｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

２０％嘧菌酯ＷＧ　ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２０％ ＷＧ （４．０９±０．４９）ｃｄ （６５．６９±４．０７）ａｂ （１５．９７±０．８１）ｃ （４５．９０±２．７３）ｂ

１０％苯醚甲环唑ＭＥ　ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ１０％ ＭＥ （５．２７±０．６６）ｂ （５５．８３±５．５３）ｃ （１７．８６±０．６３）ｂ （３９．５１±２．１４）ｃ

２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺ＳＣ　ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ２４０ｇ／ＬＳＣ （３．９０±０．７４）ｄ （６７．３６±６．２３）ａｂ （１６．３９±０．２３）ｃ （４４．４９±０．７８）ｂ

０．３％四霉素ＡＳ　ｔｅｔｒａｍｙｃｉｎ０．３％ＡＳ （４．０５±０．６７）ｃｄ （６６．０５±５．６３）ａｂ （１５．４５±０．４９）ｃｄ （４７．６６±１．５５）ａｂ

１００万孢子／ｇ寡雄腐霉ＷＰ　犘狔狋犺犻狌犿狅犾犻犵犪狀犱狉狌犿１×１０６／ｇＷＰ （３．６８±０．４１）ｄ （６９．１８±３．４８）ａ （１４．７５±０．４３）ｄ （５０．０４±１．４７）ａ

１％申嗪霉素ＳＣ　ｓｈｅｎｑｉｎｍｙｃｉｎ１％ＳＣ （４．９４±０．２９）ｂｃ （５８．５９±２．４４）ｂｃ （１５．７３±０．４３）ｃｄ （４６．７３±１．４６）ａｂ

ＣＫ（未处理）　ＣＫ（Ｕｎｔｒｅａｔｅｄ） （１１．９３±０．２１）ａ － （２９．５２±０．５８）ａ －
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２０２２

２．３　田间产量对比

由表６可见，１００万孢子／ｇ寡雄腐霉 ＷＰ拌

种处理增产率最高，为１７．１３％，显著高于其他拌

种处理；其次为２０％嘧菌酯 ＷＧ、２４０ｇ／Ｌ噻呋酰

胺 ＳＣ、１％申嗪霉素 ＳＣ处理，增产率依次为

１５．２６％、１４．５２％、１４．２５％，相互间无显著差

异；１０％苯醚甲环唑 ＭＥ处理增产率为１１．０１％，

显著低于上述处理；０．３％四霉素ＡＳ处理产量显

著低于空白对照，该结果主要由出苗率低于对照

引起。

表６　６种杀菌剂拌种对马铃薯产量的影响

犜犪犫犾犲６　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲犲犱狋狌犫犲狉犱狉犲狊狊犻狀犵狑犻狋犺狊犻狓犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狆狅狋犪狋狅狔犻犲犾犱

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

小区产量／ｋｇ·（１２ｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
平均产量

Ｍｅａｎｙｉｅｌｄ

增产率／％

Ｙｉｅｌｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ

２０％嘧菌酯ＷＧ　ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２０％ ＷＧ ７２．１６ ７１．２８ ７１．４７ （７１．６４±０．２７）ａｂ １５．２６ｂ

１０％苯醚甲环唑ＭＥ　ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ１０％ ＭＥ ６８．５４ ６９．０６ ６９．３７ （６８．９９±０．２４）ｃ １１．０１ｃ

２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺ＳＣ　ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ２４０ｇ／ＬＳＣ ７１．０６ ７１．４８ ７０．９９ （７１．１８±０．１５）ｂ １４．５２ｂ

０．３％四霉素ＡＳ　ｔｅｔｒａｍｙｃｉｎ０．３％ＡＳ ５７．０２ ５８．４５ ５９．７１ （５８．３９±０．７８）ｅ －６．０４ｄ

１００万孢子／ｇ寡雄腐霉ＷＰ　犘狔狋犺犻狌犿狅犾犻犵犪狀犱狉狌犿１×１０６／ｇＷＰ ７３．２６ ７２．８７ ７２．２５ （７２．７９±０．２９）ａ １７．１３ａ

１％申嗪霉素ＳＣ　ｓｈｅｎｑｉｎｍｙｃｉｎ１％ＳＣ ７０．０１ ７１．９６ ７１．０５ （７１．０１±０．５６）ｂ １４．２５ｂ

ＣＫ（未处理）　ＣＫ（Ｕｎｔｒｅａｔｅｄ） ６２．０１ ６３．２５ ６１．１９ （６２．１５±０．６０）ｄ －

３　讨论

室内毒力测定结果显示，２０％嘧菌酯 ＷＧ和

１００万孢子／ｇ寡雄腐霉 ＷＰ、１％申嗪霉素ＳＣ、

０．３％四霉素ＡＳ等３种生物杀菌剂对马铃薯黑痣

病菌的ＥＣ５０低于１０％苯醚甲环唑 ＭＥ、２４０ｇ／Ｌ噻

呋酰胺ＳＣ等２种化学杀菌剂，表明该４种杀菌剂

对马铃薯黑痣病菌抑菌活力高于其他２种杀菌剂，

尤其１％申嗪霉素ＳＣ抑菌活力最高，该结果与马

铃薯地中茎黑痣病防效以及薯块黑痣病防效不一

致，主要原因在于马铃薯黑痣病菌对各杀菌剂的敏

感度不同，敏感度主要由毒力回归方程的斜率反

映，斜率越大，说明病原菌对药剂的敏感度越高，

即随着药剂浓度增加抑制率明显增加［１１］。１％申

嗪霉素 ＳＣ对马铃薯黑痣病菌 ＥＣ５０最低，为

０．００４４μｇ／ｍＬ，但其斜率最小，为０．５５６６，表明

１％申嗪霉素ＳＣ随着使用浓度的增加其防效增加

幅度较小。１００万孢子／ｇ寡雄腐霉ＷＰ对马铃薯黑

痣病菌ＥＣ５０为０．４７５２μｇ／ｍＬ，但其斜率较大，为

１．０３５８，表明１００万孢子／ｇ寡雄腐霉ＷＰ随着使用

浓度增加其防效增加幅度较大。

王银钰等［１２］测定２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺ＳＣ对马铃

薯黑痣病菌的ＥＣ５０为０．７３μｇ／ｍＬ，斜率为１．３。该

结果与本试验测定的斜率（１．４６３６）相近，ＥＣ５０

（６．０７０８μｇ／ｍＬ）差距较大，在马铃薯地中茎黑痣病

的防效方面差距亦较大，前者防效为１２．２４％，本试

验为６７．３６％。对比分析，主要原因或与采集分离

的马铃薯黑痣病病原菌及田间马铃薯地中茎黑痣病

发病严重度差异有关。

乔广行等［１３］报道，１００万孢子／ｇ寡雄腐霉 ＷＰ

对马铃薯黑痣病菌的ＥＣ５０为０．５４９７μｇ／ｍＬ，斜率为

０．４５９。该结果与本试验测定的ＥＣ５００．４７５２μｇ／ｍＬ

基本一致，但与本试验测定的斜率１．０３５８差距较

大，主要原因或与采集的马铃薯黑痣病菌菌种差异

有关，具体有待进一步研究。

１００万孢子／ｇ寡雄腐霉 ＷＰ拌种，对马铃薯黑

痣病地中茎和薯块防控效果均较高，增产显著，表现

了较好的安全性和促进马铃薯生长的功效；０．３％四

霉素ＡＳ１００ｍＬ拌种１００ｋｇ种薯，对马铃薯出苗略

有抑制。该结果与郑果［１４］在甘肃省定西市安定区

马铃薯‘新大坪’品种上的试验结果一致，具有一定

的生产参考价值。本研究结果表明，马铃薯黑痣病

拌种的最佳药剂为１００万孢子／ｇ寡雄腐霉 ＷＰ，最

佳拌种剂量为３５ｇ／１００ｋｇ种薯。
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对黄胸蓟马的防效及药剂在果实中的残留［Ｊ］．农药学学报，

２０１９，２１（１）：７５ ８１．

［１４］付步礼，曾东强，刘奎，等．离心管药膜法测试１２种杀虫剂对

香蕉花蓟马的毒力［Ｊ］．热带作物学报，２０１４，３５（２）：３４４

３４７．

［１５］李强，付步礼，夏西亚，等．溴氰虫酰胺对香蕉田间黄胸蓟马

的药效及其残留规律［Ｊ］．农药学学报，２０１７，１９（６）：７２３

７２８．

［１６］张静，齐会会，朱恩林，等．花蕾注射防治香蕉黄胸蓟马的药

剂筛选及田间防效［Ｊ］．热带作物学报，２０１９，４０（６）：１１３８

１１４３．

［１７］夏西亚，付步礼，李强，等．乙基多杀菌素在香蕉果实、花瓣和

土壤中的残留及消解动态分析［Ｊ］．热带作物学报，２０１７，３８

（７）：１３３１ １３３６．

［１８］李强，付步礼，夏西亚，等．溴氰虫酰胺对香蕉田间黄胸蓟马

的药效及其残留规律［Ｊ］．农药学学报，２０１７，１９（６）：７２３

７２８．

［１９］ＫＨＡＬＩＱＡ，ＫＨＡＮＡＡ，ＡＦＺＡＬＭ，ｅｔａｌ．Ｆｉｅｌｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｂｏｔａｎｉｃａｌｓａｎｄｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｓｙｎｔｈｅｔｉｃｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓａ

ｇａｉｎｓｔ犜犺狉犻狆狊狋犪犫犪犮犻Ｌｉｎｄｅｍａｎ （Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ：Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ）

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｐｒｅｄａｔｏｒｓｉｎｏｎｉｏｎｆｉｅｌｄｐｌｏｔｓ［Ｊ］．ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃ

ｔｉｏｎ，２０１４，６２：１０ １５．

［２０］ＡＲＩＡＳＤＥＬＰＥＺＭ，ＣＯＲＯＺＯＡＹＯＶＩＲＥ，ＤＥＬＧＡＤＯ

Ｒ，ｅｔａｌ．Ｒｅｄｒｕｓｔｔｈｒｉｐｓｉｎｓｍａｌｌｈｏｌｄｅｒｏｒｇａｎｉｃｅｘｐｏｒｔｂａｎａｎａ

ｉｎＬａｔｉｎＡｍｅｒｉｃａａｎｄｔｈｅＣａｒｉｂｂｅａｎ：ｐａｔｈｗａｙｓｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌ，

ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｗｉｔｈｏｒｇａｎｉｃｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，

２０２０（１２７２）：１５３ １６１．

［２１］张凯，冯推紫，熊超，等．我国化学肥料和农药减施增效综合

技术研发顶层布局与实施进展［Ｊ］．植物保护学报，２０１９，４６

（５）：９４３ ９５３．
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