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摘 要 为筛选出防治马铃薯黑痣病最佳药剂,对9种杀菌剂和5种菌肥进行田间药效试验。结果表明,

30%噻呋·嘧菌酯30mL/667m2、250g/L戊唑醇5mL/667m2 和300g/L醚菌·啶酰菌5mL/667m2 防效

较好,依次为62.4%、53.1%和50.7%,其他药剂防效均低于50%;测产结果表明,1,2-苯并噻唑-3-铜30
mL/667m2、1,2-苯 并 噻 唑-3-铜40 mL/667m2、250g/L 戊 唑 醇 5 mL/667m2、300g/L 醚 菌 · 啶 酰 菌

5mL/667m2 和 30% 噻 呋 · 嘧 菌 酯 30 mL/667m2 的 总 产 量 分 别 为 3287.80kg/667m2、3172.46
kg/667m2、3104.37kg/667m2、3080.75kg/667m2 和 2654.14kg/667m2,增 产 率 分 别 是 42.54%、

37.54%、34.59%、33.56%和 15.06%,商品薯产量占总产量的比值分别为50.85%、48.31%、66.56%、

47.68%和65.29%。综合考虑,药剂噻呋·嘧菌酯和戊唑醇具有良好的防病促生效果,建议在生产上推广应用。
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  马铃薯为继玉米、小麦和水稻之后的“世界第

四大粮食作物”[1],种植便捷,产量高,是备受人们

喜爱的粮饲兼用作物之一。
甘肃省是国内马铃薯种植大省,尤其定西马

铃薯更是世界闻名。但是,随着种植面积扩大,重
茬现象普遍,致土传病害发生严重,特别是黑痣病

近年来成为甘肃省薯块主要病害之一。黑痣病又

称立枯丝核菌病、茎基腐病、丝核菌溃疡病和黑色

粗皮病等,是以带病种薯和土壤传播的病害[2],该
病原菌主要危害马铃薯的幼芽、茎基及块茎,造成

缺苗断垄,严重时整株死亡,使薯块商品性大大降

低[2-4]。
目前生产上用于防治马铃薯黑痣病的药剂较

少,中国获得防治黑痣病登记的品种仅有嘧菌酯、
咯菌腈及噻呋酰胺[5]。据报道,吡唑醚菌酯和氟

唑环菌胺[6]对马铃薯黑痣病的防效也很理想。
因此,本研究通过田间药剂防治试验,以期筛

选出马铃薯黑痣病的良好防治药剂,为马铃薯黑

痣病的大面积防治提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验地点及品种

试验地设在甘肃省定西市安定区团结镇马铃

薯种植区,该区域海拔2180m左右,年平均气温

6.2℃,年均降雨量430mm。播种地块地势及肥

力均一致,前茬种植马铃薯,正常田间管理,自然

发病。
供试品种:‘陇薯5号’。

1.2 供试药剂

供试药剂为400g/L克菌·戊唑醇(悬浮剂,
安道麦马克西姆有限公司)、30%噻呋·嘧菌酯

(悬浮剂,陕西上格之路生物科学有限公司)、

1.9%辛菌胺醋酸盐(水剂,海利尔药业集团股份

有限公司)、24%噻呋酰胺(悬浮剂,河北三农农用

化工有限公司)、250g/L戊唑醇(水乳剂,安道麦

马克西姆有限公司)、17%唑醚·氟环唑(悬乳剂,
巴斯夫欧洲公司)、300g/L醚菌·啶酰菌(悬浮

剂,巴斯夫欧洲公司)、77%硫酸铜钙(可湿性粉

剂,墨西哥英吉利工业公司)和1,2-苯并噻唑-3-



铜(乳油剂,先正达公司),菌液A1、菌液A2、菌液

3、混合菌肥(262AG6+262XY2+263XY3)和菌

肥ZA1均由甘肃农业大学研制。

1.3 试验方法

1.3.1 试验设计 2017年4月24日(播种期)
对晾晒后的马铃薯种子进行拌种试验处理,2种

菌肥采用干拌方式,其他药剂及菌液均为湿拌,具
体用量见表1。采用完全随机设计,共19个处

理,以无药剂拌种为对照,每个处理3次重复(表

1),每个小区面积2.4m×10m,共57个小区。

1.3.2 调查时间及方法 在出苗期(约播种后

40d)调查出苗率,每小区随机选取20株测量株

高。播种后100d,每小区随机挖取5株调查茎基

部发病情况,并计算病情指数及相对防治效果。
收获期,每小区随机选取2.4m2 测产。采用新复

极差法进行各处理间差异显著性分析。
马铃薯黑痣病茎基部分级标准[7]为:

0级,茎部无任何病斑;1级,茎部病斑面积占

地下茎面积的1%~5%;2级,茎部病斑面积占地

下茎面积的6%~25%;3级,茎部病斑面积占地

下茎面积的26%~50%;4级,茎部病斑面积占地

下茎面积的51%~75%;5级,茎部病斑面积占地

下茎面积的76%~100%。
出苗率=(出苗数/播种数)×100%
病情指数=[∑(各级病薯数)×各级代表

值]/(调查总薯数×最高代表值)×100
防治效果=(对照区病情指数-处理区病情

指数)/对照区病情指数×100%
1.4 数据处理

所得数据采用Excel2007,SPSS19.0软件

进行分析处理。

2 结果与分析

2.1 马铃薯黑痣病田间症状

黑痣病在马铃薯的不同生长期均可发生。苗

期侵染顶芽和茎基部,顶芽被侵染后引起死亡;茎
基部感病形成褐色水渍状病斑;生长期主要侵染

地下茎和匍匐茎产生褐色溃疡型病斑(图1-a);成
熟期主要侵染块茎,感病严重导致匍匐茎顶端不

能膨大结实,感病较轻导致块茎畸形生长,变小,
块茎上形成黑色土颗粒状附着物,即病原菌的菌

核(图1-b)。

a.茎基部症状 Stembasesymptoms;b.块茎症状 Tuberoussymptoms

图1 马铃薯黑痣病症状

Fig.1 Symptomsofpotatoblackscurf

2.2 药剂防治试验

2.2.1 药剂处理对马铃薯出苗率及株高的影响

 2017年6月7日田间调查结果表明(表1),对
照出苗率为96%,唑醚·氟环唑处理有药害,出
苗率为0%,混合菌肥处理出苗率低于对照,戊唑

醇、醚 菌 · 啶 酰 菌 和 1,2-苯 并 噻 唑-3-铜 (20
mL/667m2)处 理 与 对 照 相 等,噻 呋 酰 胺 (25
mL/667m2)处理略高于对照,其余处理100%出

苗。从苗期平均株高可见,戊唑醇处理株高显著

低于对照,其余(除唑醚·氟环唑处理)对马铃薯

生长均没有抑制作用,且辛菌胺醋酸盐、1,2-苯并

噻唑-3-铜(30mL/667m2)和1,2-苯并噻唑-3-铜
(40 mL/667m2)处 理 平 均 株 高 达 24.36cm、

21.74cm和25.04cm,显著高于对照。该结果

说明唑醚·氟环唑对马铃薯有药害,不能用于拌

种,戊唑醇对马铃薯前期生长有抑制作用,辛菌胺

醋酸盐和1,2-苯并噻唑-3-铜对马铃薯前期促生

作用明显。

2.2.2 药剂处理对马铃薯黑痣病的防治效果 
马铃薯生长期茎基部黑痣病调查结果表明(表
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1),除唑醚·氟环唑、菌液A2、菌液复3和混合菌

肥4种处理外,其他各处理对其均有一定防治效

果,相对防效为3.4%~62.4%,其中噻呋·嘧菌

酯、戊唑 醇 和 醚 菌·啶 酰 菌 处 理 防 效 均 高 于

50%,噻呋·嘧菌酯防效高达62.4%,说明该药

剂 是 防 治 马 铃 薯 黑 痣 病 的 良 好 药 剂;15

mL/667m2 噻呋酰胺、25mL/667m2噻呋酰胺和

35mL/667m2噻呋酰胺处理防效分别为3.4%、

22.5%和33.1%,说明噻呋酰胺高浓度防效强于

低浓度。菌液A1和菌肥ZA1处理的防效分别为

37.6%和48.7%,且高于部分化学药剂处理,说明这

两种菌肥可作为防治马铃薯黑痣病的绿色农药。
表1 不同药剂处理对马铃薯黑痣病的防治效果

Table1 Controleffectofpotatoblackscurfbydifferentdrugtreatments

处理
Treatment

药剂
Drugname

药量
Dose

出苗率/%
Emergence
rate

平均株高/cm
Average

plantheight

病情指数
Disease
index

防效/%
Control
effect

1 400g/L克菌·戊唑醇 Corynebacteriumtebuconazole 5mL/667m2 100 18.45cde 65 8.5

2 30%噻呋·嘧菌酯 Thiflufurazoxystrobin 30mL/667m2 100 20.86cd 26.7 62.4

3 1.9%辛菌胺醋酸盐 Octylamineacetate 100mL/667m2 100 24.36ab 58.6 17.5

4 24%噻呋酰胺 Thifluzamide 15mL/667m2 100 20.79cd 68.8 3.4

5 24%噻呋酰胺 Thifluzamide 25mL/667m2 97 17.03e 55 22.5

6 24%噻呋酰胺 Thifluzamide 35mL/667m2 100 20.46cd 47.5 33.1

7 250g/L戊唑醇 Tebuconazole 5mL/667m2 96 13.22f 33.3 53.1

8 17%唑醚·氟环唑 Oxazoleetherepoxiconazole 60mL/667m2 — — — —

9 300g/L醚菌·啶酰菌 Kresoxim-methly-boscalid 5mL/667m2 96 19.76cde 35 50.7

10 77%硫酸铜钙 Coppercalciumsulphate 12.5mL/667m2 100 18.03de 51.7 27.2

11 1,2-苯并噻唑-3-铜 1,2-Benzothiazole-3-copper 20mL/667m2 96 18.38cde 50 29.6

12 1,2-苯并噻唑-3-铜 1,2-Benzothiazole-3-copper 30mL/667m2 100 21.74bc 62 12.7

13 1,2-苯并噻唑-3-铜 1,2-Benzothiazole-3-copper 40mL/667m2 100 25.04a 54.3 23.5

14 菌液 A1 BacterialiquidA1 250mL/667m2 100 19.78cde 44.3 37.6

15 菌液 A2 BacterialiquidA2 250mL/667m2 100 18.56cde 71.1 0

16 菌液复3 Bacterialiquidrepeat3 250mL/667m2 100 20.13cde 78.2 0

17 混合菌肥 Mixedfertilizer
(262AG6+262XY2+263XY3) 15000g/667m2 95 20.52cd 71 0

18 菌肥ZA1 BacterialfertilizerZA1 15000g/667m2 100 18.04de 36.4 48.7

19 对照 CK 96 17.52de 71

注:同列数据后不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。

Note:Thedatainthesamecolumnwithdifferentlowercaselettersindicatessignificantdifference(P<0.05).

2.2.3 药剂处理对马铃薯产量的影响 收获期

测产结果显示(表2),除辛菌胺醋酸盐、噻呋酰胺

(15mL/667m2)和菌肥ZA1处理外,其他15个

处理均比对照增产,增幅为0.36%~42.54%;

1,2-苯并噻唑-3-铜(30mL/667m2)处理总产量最

高,为3287.80kg/667m2,比对照增产42.54%,
其商品薯产量占总产量的50.85%;其次为1,2-
苯并噻唑-3-铜(40mL/667m2)、戊唑醇和醚菌·
啶酰菌 处 理 的 增 产 效 果 较 好,增 产 率 分 别 为

37.54%、34.59%和33.56%,商品薯产量占总产

量的48.31%、66.56%和47.68%;噻呋·嘧菌酯

处理增产率为15.06%,但商品薯产量占总产量

的比 值 达 65.29%。1,2-苯 并 噻 唑-3-铜 (20
mL/667m2)处理增产最低,总产量为2315.08
kg/667m2,比对照增产0.36%,其商品薯产量占

总产量的49.40%。从增产率和经济效益综合来

看,1,2-苯并噻唑-3-铜(30mL/667m2)和1,2-苯
并噻唑-3-铜(40mL/667m2)处理虽然增产效果

明显,但其商品薯产量较低,经济效益差;噻呋·
嘧菌酯处理增产率略低,但其商品薯产量高,经济

效益好;戊唑醇处理表现最好,使马铃薯既有较高

增产效果,又能保证其较好的商品性。

·718·5期 崔凌霄等:不同药剂防治马铃薯黑痣病的田间药效试验



表2 药剂处理对马铃薯产量的影响

Table2 Effectofpotatoproductionbydifferentdrugtreatments

处理
Treatment

药名
Drugname

商品薯产量/
(kg/667m2)
Commodity
potato
production

总产量/
(kg/667m2)
Total
output

增产/
(kg/667m2)
Yield
increase

增产率/%
Yield
increase
rate

1 400g/L克菌·戊唑醇 Corynebacteriumtebuconazole 1528.56 2533.24 226.51 9.82
2 30%噻呋·嘧菌酯 Thiflufurazoxystrobin 1732.83 2654.14 347.40 15.06
3 1.9%辛菌胺醋酸盐 Octylamineacetate 1165.88 2263.67 -43.08 -1.87
4 24%噻呋酰胺(15mL/667m2) Thifluzamide 1459.08 2134.43 -172.31 -7.47
5 24%噻呋酰胺(25mL/667m2) Thifluzamide 1399.33 2431.81 125.07 5.42
6 24%噻呋酰胺(35mL/667m2) Thifluzamide 1135.31 2659.70 352.96 15.31
7 250g/L戊唑醇 Tebuconazole 2066.34 3104.37 797.63 34.59
8 17%唑醚·氟环唑 Oxazoleetherepoxiconazole - - - -
9 300g/L醚菌·啶酰菌 Kresoxim-methly-boscalid 1468.81 3080.75 774.01 33.56
10 77%硫酸铜钙 Coppercalciumsulphate 1324.29 2501.28 194.55 8.44
11 1,2-苯并噻唑-3-铜 (20mL/667m2) 1,2-Benzothiazole-3-copper 1143.64 2315.08 8.34 0.36
12 1,2-苯并噻唑-3-铜 (30mL/667m2) 1,2-Benzothiazole-3-copper 1671.69 3287.80 981.06 42.54
13 1,2-苯并噻唑-3-铜(40mL/667m2) 1,2-Benzothiazole-3-copper 1532.73 3172.46 865.72 37.54
14 菌液 A1 BacterialiquidA1 1329.85 2479.05 172.31 7.47
15 菌液 A2 BacterialiquidA2 1556.35 2640.24 333.51 14.46
16 菌液复3 Bacterialiquidrepeat3 1288.16 2479.05 172.31 7.47
17 混合菌肥 Mixedfertilizer(262AG6+262XY2+263XY3) 1371.54 2663.87 357.13 15.49
18 菌肥ZA1 FertilizerZA1 1101.96 2283.12 -23.63 -1.02
19 对照 CK 1240.92 2306.15

3 结论与讨论

马铃薯黑痣病是种薯或土壤带菌传播的病

害,控制难度较大且发生日益严重,影响马铃薯的

产量与品质。该病害生产上通常采取综合防治方

法,但主要种植区在难以进行有效轮作的情况下,
药剂防治是相对简单易行的防治途径[8]。李乾坤

等[4]在马铃薯播种前用0.1%多菌灵、0.1%福美

双和0.5%福尔马林浸种,结果表明3种药剂均

对马铃薯黑痣病有较好的防病效果;刘宝玉等[9]

用5种杀菌剂对马铃薯黑痣病的病菌毒力及田间

防效进行测定,发现嘧菌酯、噻氟菌胺、百菌清和

抑霉唑沟施和拌种对地中茎防病效果均较好。但

总体来看,防治该病害的药剂较少,可供选择的种

类不多。本研究使用拌种法对防治马铃薯黑痣病

药剂进行筛选,结果表明,用60mL/667m2 的

17%唑醚·氟环唑处理后的马铃薯未出苗,说明

该药剂对马铃薯有药害,因此建议不要用于拌种;
本研究中24%噻呋酰胺35mL/667m2 拌种防效

为33.1%,与陈爱昌等[10]的报道相比,防效略低,
可能是由药剂用量、马铃薯品种和病原菌菌株差

异等引起,但还需调整施药浓度继续进行试验;乔
广行等[8]认为430g/L戊唑醇5mL/667m2 对马

铃薯黑痣病病原的抑菌活性较好,本研究结果与

其一致,250g/L戊唑醇5mL/667m2 对马铃薯

黑痣病防效达53.1%,增产率为34.59%,故该药

可用于防治马铃薯黑痣病,但对马铃薯的前期生

长有抑制作用;本研究显示,30%噻呋·嘧菌酯

30mL/667m2 药量拌种处理的防效最佳,达到

62.4%,增产率为15.06%,说明该药可用于控制

马铃薯黑痣病。由于不同的栽培管理和环境条件

等对马铃薯的生长发育都有一定影响,所以可能

导致试验中药剂的防效和产量有一定差异,从经

济、安全和有效方面综合考虑,30%噻呋·嘧菌酯

和250g/L戊唑醇都值得在生产中推广应用。本

研究中菌液 A1和菌肥ZA1的防效高于部分化

学药剂处理,但是菌液 A1使马铃薯增产效果不

明显,菌肥ZA1使其减产,说明菌液 A1可抑制

马铃薯黑痣病病原菌的生长,其对马铃薯的促生

作用有待进一步研究。
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FieldEfficacyTestofDifferentPesticidesagainstPotatoBlackScurf

CUILingxiao1,WEILijuan1,HANXiangpeng2,
YANGChengde1,XUELi1andZHANGJunlian3

(1.LaboratoryofBiocontrolEngineeringofCropPestsandDiseasesinGansuProvince,CollegeofPlantProtection,Gansu

AgriculturalUniversity,Lanzhou 730070,China;2.DingxiPlantProtectionPlantInspectionStation,DingxiGansu

743000,China;3.GansuKeyLabofCropImprovementandGermplasmEnhancement,Lanzhou 730070,China)

Abstract Inordertoscreenthebestpesticidestopreventandcontrolpotatoblackscurf,ninefungi-
cidesandfivebacterialfertilizerweretestedinthefield.Theresultsshowedthatthecontroleffectsof
30%thiflufurazoxystrobinat30mL/667m2,250g/Ltebuconazoleat5mL/667m2and300g/L
kresoxim-methly-boscalidat5mL/667m2werebetter,followedby62.4%,53.1%and50.7%,re-
spectively.Othertreatmentsarelessthan50%.Determinationofyieldresultsshowedthatthetotal
yieldsof1,2-benzothiazole-3-copperat30mL/667m2,1,2-benzothiazole-3-copperat40mL/667m2,
250g/Ltebuconazoleat5mL/667m2,300g/Lkresoxim-methly-boscalidat5mL/667m2and30%
thiflufurazoxystrobin30mL/667m2 were3287.80kg/667m2,3172.46kg/667m2,3104.37
kg/667m2,3080.75kg/667m2and2654.14kg/667m2,respectively,withtheyieldincreasing
ratesof42.54%,37.54%,34.59%,33.56%and15.06%.Theratiosofcommercialpotatoyieldsto
totalproductionwere50.85%,48.31%,66.56%,47.68%and65.29%,respectively.Comprehensive
consideration,thiflufurazoxystrobinandtebuconazolehavegoodanti-diseaseandpromotingeffects.
Proposedproductioncanbelarge-scaleapplicationofthem.
Keywords Potato;Blackscurf;Bactericide;Controlefficacy
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