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　　摘要：为明确代森锰锌与嘧菌酯混配对马铃薯早疫病的防治效果，２００８—２０１０年开展混配杀菌剂防治马铃薯早
疫病的田间小区试验。结果表明，代森锰锌与嘧菌酯以５∶５比例混配对马铃薯早疫病的防治效果与使用嘧菌酯单剂
防效相当，显著高于对照药剂百菌清，并且对马铃薯增产效果最突出。代森锰锌与嘧菌酯以５∶５比例混配，可获得对
马铃薯早疫病较好的防治效果，并能降低嘧菌酯使用成本、获得最大经济效益。
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　　马铃薯早疫病（ＡｌｔｅｒｎａｒｉａｓｏｌａｎｉＳｏｒａｕｅｒ）是茄链格孢引起
的一种世界性病害，在我国马铃薯产区分布较为普遍。早疫

病多发生在马铃薯生长后期，引起叶片提前干枯，产量降低，

个别严重地块全田无收。近年来，早疫病在许多马铃薯产区

频繁发生并有上升趋势，一般年份可造成马铃薯减产５％ ～
１０％，严重年份减产量可达５０％以上［１］。由茄链格孢菌引起

的贮藏期马铃薯块茎腐烂成为马铃薯产业的一个严重问题，

在一些地区，贮藏块茎损失达到３０％［２－３］。马铃薯早疫病病

情越严重，产量损失越大，病害严重度为 ２５％时，产量损失
６％；病害严重度为 ５０％时，产量损失 ２０％；病害严重度为
１００％时，产量损失为４０％［４］。

目前，生产中抗早疫病马铃薯品种少，主要依靠化学药剂

防治，常用的杀菌剂主要有代森锰锌、百菌清、嘧菌酯。代森

锰锌、百菌清防治效果不理想，嘧菌酯使用成本高，且国外报

道茄链格孢菌对嘧菌酯已产生抗药性［５］。利用生产中常用

的杀菌剂进行混配，可以提高防治效果、扩大杀菌谱、降低用

药成本，并能延缓病菌抗药性的产生。在室内进行混配杀菌

剂对茄链格孢菌毒力测定、获得具有增效作用混剂配比的基

础上［６］，２００８—２０１０年按照国家标准开展田间药效试验［７］，

以期为生产上有效防治马铃薯早疫病提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　供试药剂　７０％代森锰锌可湿性粉剂，江苏利民农化
有限公司生产；２５％嘧菌酯悬浮剂，先正达公司生产；７５％百
菌清可湿性粉剂，先正达公司生产。

１．１．２　供试品种　供试马铃薯品种为东农３０３，感早疫病。
１．２　试验方法

田间药效试验在黑龙江省农垦齐齐哈尔分局克山农场农

业科技园区进行，根据代森锰锌与嘧菌酯混配室内毒力测定

获得的增效配比，将２种杀菌剂以质量比进行混合，药剂使用
配比情况见表１。小区面积为２０ｍ２，每个处理４次重复，随
机区组排列，采用山东卫士 ＷＳ－１６型背负式喷雾器在田间
发病始期开始喷药，用液量 ２５０ｋｇ／ｈｍ２。喷药时间分别为
２００８年７月１１日、２０日，２００９年６月２６日、７月４日、７月１８
日、７月２６日和２０１０年７月１４日、７月２４日、８月３日，施药
间隔期为７～１０ｄ。喷药前调查病情基数，喷药后８ｄ采用定
点定株的方法调查病情，每小区对角线５点取样，每点调查３
株，记录发病程度，计算发病率、病情指数和防治效果，病害分

级、防效计算参照文献［７］，并采用 ＤＰＳ７．０５软件对数据进
行ＬＳＤ法显著性分析。马铃薯收获时测定各处理小区的实
际产量，每小区取中间３行约４ｍ２实收测产，每小区取１ｍ２

记录大、中、小薯率。根据单位土地面积投入的杀菌剂和人工

费成本及单位土地面积所获得马铃薯产量带来的收益计算效

益情况。增产率计算公式：增产率 ＝（处理区产量 －对照区
产量）／对照区产量×１００％。

表１　代森锰锌与嘧菌酯混配用量

处理
商品用量

（ｇ／ｈｍ２）
有效用量

（ｇ／ｈｍ２）
代森锰锌 ∶嘧菌酯（４∶６） １３５６∶２８８ ９４９．２∶７２
代森锰锌 ∶嘧菌酯（５∶５） １６９５∶２４０ １１８６．５∶６０
代森锰锌 ∶嘧菌酯（６∶４） ２０３４∶１９２ １４２３．８∶４８
代森锰锌 ∶嘧菌酯（７∶３） ２３７３∶１４４ １６６１．１∶３６
代森锰锌 ∶嘧菌酯（８∶２） ２７１２∶９６ １８９８．４∶２４
代森锰锌 ∶嘧菌酯（９∶１） ３０５１∶４８ ２１３５．７∶１２
代森锰锌 ３３９０ ２３７３
嘧菌酯 ４８０ １２０
百菌清（ＣＫ１） １６５０ １２３７．５
清水（ＣＫ２）

２　结果与分析

２．１　混配杀菌剂对早疫病的防治效果
由表２可见，２００８年第１次喷药后，各药剂处理对马铃

薯早疫病的防治效果有明显差异，不同比例混配杀菌剂的防

效均高于５０％，以质量比 ４∶６、５∶５比例混配的杀菌剂和嘧
菌酯单剂对马铃薯早疫病的防效达到７０％以上；在第２次施
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药后，各药剂处理的防效均有所增加，防效为 ５８．４７％ ～
８２５６％，代森锰锌和嘧菌酯混配中，以质量比 ４∶６、５∶５、
６∶４、７∶３配比的混剂对早疫病的防效达７５％以上，其中代

森锰锌和嘧菌酯以质量比 ５∶５配比对早疫病的防效达到
８２．４３％，与嘧菌酯单剂对早疫病的防效差异不显著。

表２　２００８年２种杀菌剂混配对马铃薯早疫病的防效

处理
第１次喷药 第２次喷药

发病率（％） 病情指数 防效（％） 发病率（％） 病情指数 防效（％）
代森锰锌 ∶嘧菌酯５∶５ １０．００ ３．８２ ７２．３３ １０．４９ ３．６８ ８２．４３ａ
代森锰锌 ∶嘧菌酯４∶６ １１．０１ ４．３８ ７１．２５ １２．８８ ４．６０ ８０．１６ｂ
代森锰锌 ∶嘧菌酯６∶４ １０．８２ ４．３８ ６９．０２ １１．５７ ４．５８ ７９．１２ｂ
代森锰锌 ∶嘧菌酯７∶３ １２．２５ ４．７３ ６８．１１ １４．１５ ５．４３ ７６．９４ｃ
代森锰锌 ∶嘧菌酯８∶２ １５．９５ ６．３１ ６３．０７ ２０．０４ ７．８１ ６８．５７ｄ
代森锰锌 ∶嘧菌酯９∶１ １９．４３ ６．４３ ５８．６２ ２４．２１ ８．９８ ６０．７０ｅ
嘧菌酯 １０．２６ ４．１９ ７２．２９ １０．４４ ４．０２ ８２．５６ａ
代森锰锌 １６．９２ ６．９９ ６０．４１ ２１．３３ ９．２２ ６５．０４ｄ
百菌清（ＣＫ１） １９．５１ ７．６０ ５２．２６ ２６．５２ １０．１６ ５８．４７ｆ
清水（ＣＫ２） ３５．３６ １７．３３ ５３．１７ ２６．６１

　　注：不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

　　由表３可见，２００９年嘧菌酯单剂对马铃薯早疫病的防效
为９２．８％，以质量比 ４∶６、５∶５、６∶４配比的代森锰锌与嘧
菌酯混剂对马铃薯早疫病的防效均在９０％以上，与嘧菌酯单
剂处理差异不显著，显著高于对照处理；２０１０年，以质量比

４∶６、５∶５、６∶４配比的代森锰锌与嘧菌酯混剂和嘧菌酯单
剂对马铃薯早疫病的防效均在８０％以上，各处理间药效差异
不显著，但显著高于对照药剂和代森锰锌，这和２００９年试验
结果一致。

表３　２００９—２０１０年２种杀菌剂混配对马铃薯早疫病的防效

处理
２００９年喷药４次的情况 ２０１０年喷药３次的情况

发病率（％） 病情指数 防效（％） 发病率（％） 病情指数 防效（％）
代森锰锌 ∶嘧菌酯４∶６ １３．８ ４．１ ９４．９ａ ２６．６ １３．８ ８６．３ａ
代森锰锌 ∶嘧菌酯５∶５ １１．９ ５．１ ９３．５ａ ２０．７ ９．７ ８８．６ａ
代森锰锌 ∶嘧菌酯６∶４ １４．８ ５．４ ９２．５ａ ２０．８ １０．０ ８７．５ａ
代森锰锌 ∶嘧菌酯７∶３ ２５．７ ９．２ ８９．７ａ ２３．１ １３．３ ８８．９ａ
嘧菌酯 １３．１ ４．９ ９２．８ａ ２２．８ １４．０ ８９．０ａ
代森锰锌 ６５．３ ３３．９ ５２．０ｂ ９６．０ ６８．４ ３０．０ｂ
百菌清（ＣＫ１） ７７．８ ４２．９ ３７．４ｂ ９９．７ ９１．５ ２１．０ｂ
清水（ＣＫ２） ９４．０ ６８．９ １００．０ ９５．３

２．２　混配杀菌剂对马铃薯产量的影响
２００９—２０１０年田间试验结果表明（表４），与对照相比，

除百菌清外，其他药剂处理马铃薯产量均有所增加，２年平均
产量约增加８％～４０％；使用混配杀菌剂的产量均高于嘧菌
酯、代森锰锌单剂和对照处理区，其中，以质量比５∶５比例混
配的代森锰锌与嘧菌酯杀菌剂增产效果最明显，２年平均产

量为４９６５２．３ｋｇ／ｈｍ２，增产近 ４０％；以质量比 ４∶６、７∶３、
６∶４比例混配的杀菌剂分别比清水对照平均增产２８．９％、
２７．５％、２４．７％。２００９—２０１０年 ２年的试验结果趋势相一
致，在整个马铃薯早疫病的田间药效试验过程中，各处理对马

铃薯生长发育均无不良影响，未发现任何药害，药剂使用

安全。

表４　混配杀菌剂对马铃薯产量的影响

处理

２００９年 ２０１０年

大中薯率

（％）
４ｍ２的产量
（ｋｇ）

折合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
比ＣＫ２增产
（％）

大中薯率

（％）
４ｍ２的产量
（ｋｇ）

折合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
比ＣＫ２增产
（％）

代森锰锌 ∶嘧菌酯７∶３ ６１．１ １６．８ ４２１７１．０ ２３．６ ７０．３ １９．４ ４８１５９．０ ３１．５
代森锰锌 ∶嘧菌酯６∶４ ４７．９ １６．０ ４０１１９．０ １７．６ ６９．７ １９．３ ４８２７４．５ ３１．８
代森锰锌 ∶嘧菌酯５∶５ ５９．３ １７．１ ４４２７２．５ ２９．７ ６７．０ ２２．０ ５５０３２．０ ５０．３
代森锰锌 ∶嘧菌酯４∶６ ６４．８ １６．８ ４２１９６．５ ２３．６ ６６．９ １９．６ ４９１０５．５ ３４．１
嘧菌酯 ５７．２ １６．１ ４０３２０．０ １８．１ ７７．０ １８．８ ４７０３１．０ ２８．４
代森锰锌 ５５．６ １５．４ ３８５９３．５ １３．１ ６７．４ １５．３ ３８１９１．５ ４．３
百菌清（ＣＫ１） ５９．２ １３．５ ３３８９１．０ ０ ６５．３ １４．９ ３７４０８．５ ２．１
清水（ＣＫ２） ４４．１ １３．６ ３４１２６．５ ０ ６５．８ １４．６ ３６６２４．０ ０
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２．３　经济效益分析
鲜薯按当年当地市场收购价０．６元／ｋｇ计算。由表５、表

６可见，除百菌清外，６个不同药剂处理的收入均能不同程度
地增加，以质量比５∶５配比的代森锰锌和嘧菌酯混剂防治的

地块经济效益收入增加最多，２年平均增收７１４０．００元／ｈｍ２；
其次是以质量比７∶３、４∶６配比的混剂，２年平均增收分别
为４８８８．５０元／ｈｍ２和４７０７．００元／ｈｍ２。

表５　２００９年马铃薯早疫病防治经济效益分析

处理
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
收入

（元／ｈｍ２）
喷４次成本
（元／ｈｍ２）

纯收入

（元／ｈｍ２）
比ＣＫ２增收
（元／ｈｍ２）

代森锰锌 ∶嘧菌酯７∶３ ４２１７１．０ ２５３０２．０ ８５６．５ ２４４４５．５ ３９６０．０
代森锰锌 ∶嘧菌酯６∶４ ４０１１９．０ ２４０７０．５ １０２９．０ ２３０４１．５ ２５５６．０
代森锰锌 ∶嘧菌酯５∶５ ４４２７２．５ ２６５６３．５ １２０３．０ ２５３６０．５ ４８７５．０
代森锰锌 ∶嘧菌酯４∶６ ４２１９６．５ ２５３１７．０ １３７５．５ ２３９４１．５ ３４５６．０
嘧菌酯 ４０３２０．０ ２４１９２．０ ２４５４．０ ２１７３８．０ １２５２．５
代森锰锌 ３８５９３．５ ２３１５５．５ ３３６．０ ２２８１９．５ ２３３４．０
百菌清（ＣＫ１） ３３８９１．０ ２０３３４．０ ５７９．０ １９７５５．０ －７３０．５
清水（ＣＫ２） ３４１２６．５ ２０４８５．５ ０ ２０４８５．５

表６　２０１０年马铃薯早疫病防治经济效益分析

处理
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
收入

（元／ｈｍ２）
喷３次成本
（元／ｈｍ２）

纯收入

（元／ｈｍ２）
比ＣＫ２增收
（元／ｈｍ２）

代森锰锌 ∶嘧菌酯７∶３ ４８１５９．０ ２６９６８．５ ６４２．０ ２６３２６．５ ５８１７．０
代森锰锌 ∶嘧菌酯６∶４ ４８２７４．５ ２７０３３．０ ７７２．５ ２６２６０．０ ５７５０．５
代森锰锌 ∶嘧菌酯５∶５ ５５０３２．０ ３０８１７．５ ９０３．０ ２９９１４．５ ９４０５．０
代森锰锌 ∶嘧菌酯４∶６ ４９１０５．５ ２７４９９．５ １０３２．０ ２６４６７．５ ５９５８．０
嘧菌酯 ４７０３１．０ ２６３３７．０ １８４０．５ ２４４９６．５ ３９８７．０
代森锰锌 ３８１９１．５ ２１３８７．０ ２５２．０ ２１１３５．０ ６２５．５
百菌清（ＣＫ１） ３７４０８．５ ２０９４９．０ ４３３．５ ２０５１５．５ ６．０
清水（ＣＫ２） ３６６２４．０ ２０５０９．５ ０ ２０５０９．５

３　结论

通过３年田间药效试验发现，代森锰锌与嘧菌酯以
５∶５、４∶６、６∶４、７∶３配比防治马铃薯早疫病均表现出增效
作用；２０１０年在田间喷药３次，防效均可在８０％以上；代森锰
锌与嘧菌酯以质量比５∶５配比增产最高，２００９年、２０１０年产
量增幅分别为 ２９．３％、５０．３％，获得的经济效益也最大，
２００９—２０１０年２年平均比清水对照多收入７１４０．００元／ｈｍ２，
比嘧菌酯单剂多收入４１８３．５０元／ｈｍ２，比代森锰锌单剂多收
入 ５６６１．００元／ｈｍ２。　

嘧菌酯是甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂，源于天然产物 Ｓｔｒｏ
ｂｉｌｕｒｉｎ，通过抑制细胞色素 ｂ和 Ｃ１间电子传递，抑制线粒体
呼吸，干扰细胞能量供给，使细胞死亡，发挥杀菌作用［８－９］。

嘧菌酯杀菌广谱，对许多子囊菌纲、担子菌纲、卵菌纲和半知

菌类的病害都有很好的活性。嘧菌酯具有保护、治疗、铲除、

渗透、内吸活性，为新型高效杀菌剂，对作物、人、畜等安全，对

环境基本无污染，在室内对茄链格孢菌菌丝和孢子都有很好

的抑制效果，但是，嘧菌酯作为单剂应用于田间防治病害成本

较高；代森锰锌是广谱保护性杀菌剂，杀菌范围广、不易产生

抗性且价格较低，但对茄链格孢菌菌丝和孢子的抑制作用明

显低于嘧菌酯。保护性与内吸性杀菌剂以适宜比例混配可提

高药效、降低成本、扩大防治谱，同时可延缓病菌抗药性的产

生。嘧菌酯与代森锰锌混用可优势互补。通过室内毒力测定

和田间防效试验确定代森锰锌与嘧菌酯最佳质量配比为

５∶５，在生产中可推广使用。
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