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AAbstract:bstract: Potato late blight is a major disease affecting potato yield and can infect potato at different growth stages.

The selection of appropriate fungicides to effectively control potato late blight is of great significance to potato production

safety and increase of farmer's income. To select better fungicides for the prevention and control of autumn potato late

blight, the field efficacy of four fungicides commonly used in potato late blight prevention and control were compared.

The fungicides were applied five times during potato growth period. The incidence of each treatment was investigated,

and the incidence, disease index and control effect were calculated. All four fungicides had good control effect, and the

ranking of average control effect was 687.5 g/L Fluopicolide propamocarb SC > 10% Oxathiapiprolin OD > 100 g/L

Cyazofamid SC > 50% Dimethomorph WP. Among them, the total average control effect of 687.5 g/L Fluopicolide
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摘 要：马铃薯晚疫病危害严重，可侵染不同生育阶段的马铃薯，对产量有较大影响。因此，选用高效低毒的杀菌剂

对马铃薯晚疫病防治，对马铃薯安全生产、增加农民收入具有重要意义。为筛选对秋季马铃薯晚疫病防控效果较好的杀菌

剂，该研究对目前常用于马铃薯晚疫病防控的4种药剂进行田间药效对比试验，全程施药5次。调查各处理的发病情况，计

算发病率、病情指数和防效。4种杀菌剂均有较好的防效，平均防效排序为：687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威 SC>10%氟噻唑吡

乙酮OD>100 g/L氰霜唑SC>50%烯酰吗啉WP。其中，687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威SC总平均防效最好，为70.90%；10%氟噻

唑吡乙酮OD总平均防效次之，为66.53%。因此，在秋季马铃薯种植过程中，可结合实际选用687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威SC
和10%氟噻唑吡乙酮OD交替进行防控。

关键词：秋季；马铃薯；晚疫病；防治效果；杀菌剂

中图分类号：S532 文献标识码：A 文章编号：1672－3635（2023）03-0245-07
DOI：10.19918/j.cnki.1672-3635.2023.03.006 病虫防治

245



中国马铃薯，第37卷，第3期，2023· ·

马铃薯晚疫病由卵菌门致病疫霉（Phytophthora
infestans）引起，是影响马铃薯生产的重要病害，

可侵染马铃薯叶片、茎秆和块茎，对产量造成严

重威胁 [1]，有研究表明晚疫病每年造成的马铃薯

产量损失约 6 t/hm2[2]。该病害在中国马铃薯主要

种植区常年发生，每年发生面积约 200万 hm2，一

般年份减产 10%~30%，严重时可达 50%，个别地

块甚至绝收 [3,4]。尤其是湿度大，气候冷凉的地

区，当田间出现阴凉湿润的小气候时极易爆发流

行晚疫病 [5- 7]。据 FAO数据显示，中国 2019年的

种植面积及总产量均居世界第一位，但平均单产

仅为 1 246.33 kg/667m2，低于世界平均水平[8]，马

铃薯病虫害成为制约中国马铃薯单产提高的关键

因素之一 [7]。由于中国不是马铃薯及其野生种质

资源原产地，可利用的抗病种质资源受限，加之

多数产区气候条件适宜，加重了晚疫病的发生与

流行 [3]。目前，化学防治仍是马铃薯晚疫病防控

中最主要的手段 [9]。中国登记为防治马铃薯晚疫

病的农药产品约有 190个，占登记的马铃薯杀菌

剂总数的 74.6%[10]。针对如此众多的晚疫病防治

杀菌剂，如果药剂选择不合理极易产生药害或者

抗药性等问题。西南混作区是中国马铃薯主要产

区之一，包括贵州省、四川省、云南省和重庆

市，马铃薯种植总面积约占全国 40%[11]。云南省

作为西南马铃薯产区重要的区域之一，其独特的

地形和气候可四季生产马铃薯，具有周年生产的

优势。2019年云南省马铃薯产量 168.3万 t，占全

国马铃薯产量的 5.83%[12]，但随着种植面积的增

加、品种的引入以及全球气候变化的加剧，病害

问题也日趋严重。云南省马铃薯可全年播种，品

种多样，种植方式较多，导致种植水平参差不齐

等，而不同种植季节晚疫病的发生和为害特点不

同，其防治适期及药剂种类也有所差异。因此，

对不同季节的马铃薯晚疫病防控需按照种植季节

及品种等进行相应的调整和改进。本试验选用 4
种目前市场上使用较多的杀菌剂对秋季马铃薯晚

疫病的防控进行探究，明确其在秋季马铃薯种植

过程中对晚疫病防控的效果，以期获得适用于秋

季马铃薯晚疫病防控的药剂，为高效绿色防控晚

疫病提供支持。

1 材料与方法

1.1 供试品种

马铃薯品种为‘青薯 9号’，由青海省农林科

学院选育，晚熟鲜食品种，植株耐旱、耐寒，但

在云南省种植区易感晚疫病。

1.2 试验地概况

试验安排在云南省曲靖市马龙区纳章镇龙洞

村（海拔 2 130 m、E 103°40'43''、N 25°14'55''，
前作为马铃薯，红壤土），播种时施用马铃薯专用

肥（N:P2O5:K2O = 12:8:12）80 kg/667m2，播种时

间为 2021年 7月 21日，收获时间为 11月 19日。

其他管理措施与当地大田一致。

1.3 供试药剂及使用浓度

供试药剂及使用浓度等信息见表1。
1.4 试验设计

试验共计 4个处理，1个清水对照，每个处理

重复 3次，共计 15个小区，小区采用随机区组排

列。每小区长 5.6 m，宽 3.6 m，面积 20 m2，3个
双行，重复间距为 70 cm，小区间距 60 cm，四周

设保护行。全程施药5次，采用二次稀释法稀释药

液至试验浓度，对马铃薯叶片正反面充分均匀喷

雾，每小区用水2 kg，折合用水量66 kg/667m2。

1.5 调查方法、时间和次数

于 2021年 9月 17日进行了第一次施药，并在

第一次施药前进行病情基数调查，出现零星病株

propamocarb SC was the best, which was 70.90%, followed by 10% Oxathiapiprolin OD, which was 66.53%. In potato

autumn planting season, 687.5 g/L Fluopicolide propamocarb SC and 10% Oxathiapiprolin OD could be used alternately

for prevention and control of potato late blight.

Key Words:Key Words: autumn; potato; late blight; control effect; fungicide

246



· ·4种杀菌剂在秋季马铃薯晚疫病防治中的效果——丰加文，林知许，邓琳梅，等

（每个小区固定取 10株调查，以后每次都固定调

查这 10株），之后于 10月 1日、10月 8日、10月
14日、10月 20日分别施药，每次施药后 6~7 d进
行调查，最后一次施药后增加一次施药后 14 d的
调查，记录调查数据并计算发病率和病情指数。

每小区对角线 5点取样，每点固定调查 2株，

对标记植株全部叶片进行调查，分级记载发病情

况。记录调查总叶数、各级病叶数，计算发病

率、病害严重度和防治效果。如果第 1次施药前

已发病，需调查各处理病情基数。

表1 参试药剂信息

Table 1 Information of fungicides tested

制剂名称

Name
10%氟噻唑吡乙酮OD
10% Oxathiapiprolin OD
100 g/L氰霜唑SC
100 g/L Cyazofamid SC
687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威SC
687.5 g/L Fluopicolide propamocarb SC
50%烯酰吗啉WP
50% Dimethomorph WP
清水（对照）

Water (CK)

有效浓度（mg/L）
Effective concentration
25

100

1 500

500

-

稀释倍数

Dilution factor
4 000

1 000

458

1 000

-

制剂用量/15 L水
Fungicide quantity/15 L water
3.75 mL

15 mL

32.75 mL

15 g

-

生产商

Producer
科迪华农业科技

日本石原产业株式会社

拜耳作物科学（中国）有限公司

巴斯夫（中国）有限公司

分级标准[13]：

1级：病斑面积占整个叶片面积的5%以下；

3级：病斑面积占整个叶片面积的6%~10%；

5级：病斑面积占整个叶片面积的 11%~
20%；

7级：病斑面积占整个叶片面积的 21%~
50%；

9级：病斑面积占整个叶片面积的51%以上。

病情指数 =∑（各级病叶数 ×相对级数值）/（调查

总叶数 × 9）× 100
施药前有病情基数，防效计算公式为：

防效（%）= [1-（空白对照区施药前病情指数 ×药

剂处理区施药后病情指数）/（空白对照区施药后病情

指数 ×药剂处理区施药前病情指数）] × 100
施药前无病情基数，防效计算公式为：

防效（%）= [（空白对照区施药后病情指数 -药剂

处理区施药后病情指数）/空白对照区施药后病情指

数] × 100
1.6 数据处理

数据统计分析采用DPS V18.10和Excel 2007，

采用邓肯氏新复极差法进行差异显著性分析。

2 结果与分析

2.1 马铃薯晚疫病发病情况

首次施药前，4种杀菌剂及清水对照间的发病

率和病情指数均没有显著差异，第一次施药后7 d，
4种杀菌剂的发病率和病情指数均与对照有显著

差异；第二次施药后 7 d，除 50%烯酰吗啉WP发
病率与对照差异不显著，其他处理的发病率及病

情指数均与对照差异显著；第三次施药后 6 d，
10%氟噻唑吡乙酮OD和 687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉

威 SC处理的发病率与对照差异显著，100 g/L氰

霜唑 SC和 50%烯酰吗啉WP处理的发病率与对照

差异不显著，但 4种杀菌剂处理的病情指数均与

对照差异显著；第四次施药后 6 d，4种杀菌剂处

理后的发病率与对照均无显著差异，但病情指数

均与对照差异显著；第五次施药后 7 d，687.5 g/L
氟吡菌胺·霜霉威 SC处理后的发病率和病情指数

与其他 3种杀菌剂处理及对照均差异显著，10%
氟噻唑吡乙酮OD和 100 g/L氰霜唑 SC处理的发病
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率和病情指数均与对照差异显著，50%烯酰吗啉

WP处理的发病率与对照无显著差异，但病情指

数差异显著；第五次施药后 14 d，100 g/L氰霜唑

SC和 687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威 SC处理后的发病

率与对照差异显著，与另外两种杀菌剂差异不显

著，但 4种杀菌剂处理的病情指数与对照差异均

显著（表2）。

2.2 4种杀菌剂对马铃薯晚疫病的防效

第一次施药后 7 d，防效为 10%氟噻唑吡乙酮

OD>687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威 SC>100 g/L氰霜

唑 SC>50%烯酰吗啉WP。其中 10%氟噻唑吡乙酮

OD防效最好，平均防效达75.46%；但方差分析显

示，4个处理间没有显著差异。第二次施药后7 d，
防效为 10%氟噻唑吡乙酮 OD>100 g/L氰霜唑 SC>
687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威SC>50%烯酰吗啉WP，平

均防效分别为 68.88%、67.41%、66.75%、51.87%，

其中 10%氟噻唑吡乙酮OD防效最好；但方差分析

显示4个药剂间的防效亦没有显著差异。第三次施

药后 6 d，防效为 687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威 SC>
10%氟噻唑吡乙酮OD>100 g/L氰霜唑 SC>50%烯酰

吗啉WP。其中 687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威 SC防

效最好，平均防效达 73.97%；方差分析结果显

示，687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威 SC与 50%烯酰吗

啉WP防效差异显著。第四次施药后 6 d，防效顺

序为 687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威 SC>10%氟噻唑吡

乙酮 OD>100 g/L氰霜唑 SC>50%烯酰吗啉WP。
其中 687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威 SC防效最好，平

均防效达 69.91%；方差分析显示，10%氟噻唑吡

乙酮OD防治效果与 100 g/L氰霜唑 SC和 50%烯酰

吗啉WP差异显著，与 687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威

SC的防效差异不显著。第五次施药后 7 d，防治

效果为 687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威 SC>10%氟噻唑

吡 乙 酮 OD>100 g/L 氰 霜 唑 SC>50%烯 酰 吗 啉

WP，其中687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威SC防治效果

最好，平均防效达 77.04%；第五次施药后 14 d，
防效顺序为 100 g/L氰霜唑 SC>687.5 g/L 氟吡菌

胺·霜霉威 SC>10%氟噻唑吡乙酮OD>50%烯酰吗

啉WP。其中 100 g/L氰霜唑 SC防效最好，平均防

效达 66.64%，与 50%烯酰吗啉WP差异显著，但

与其他两个药剂差异不显著（表3）。

经过 6次调查结果显示，4种杀菌剂总平均防

效顺序为：687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威 SC>10%氟

噻唑吡乙酮 OD>100 g/L氰霜唑 SC>50%烯酰吗啉

WP，分别为 70.90%、66.53%、57.95%和 48.01%，

687.5 g/L氟吡菌胺·霜霉威SC总平均防效最好。

3 讨 论

马铃薯单一品种的大面积重茬连作、种植规

模化程度越来越高、跨区域间的远距离种薯调运

以及栽培方式的改变，都影响中国马铃薯病虫害

发生与流行的多样化、严重化和复杂化 [1]。马铃

薯晚疫病防治主要依靠抗病品种种植和化学防

治 [14]，但目前育成的品种中抗马铃薯晚疫病的相

对较少，因此国内外控制马铃薯晚疫病依然主要

采用化学药剂进行防治 [15]。晚疫病化学药剂防治

的研究较多。本研究中发现 687.5 g/L氟吡菌胺·

霜霉威 SC防效最好，防效为 70.90%，而 100 g/L
氰霜唑 SC和 50%烯酰吗啉WP防效一般，这与王

姝玮等 [16]开展的 7种杀菌剂防治晚疫病的田间试

验结果一致，其试验表明 68.5%氟吡菌胺·霜霉威

悬浮剂和 50%氟喘胺悬浮剂防效最好，分别达到

81.02%和 80.24%，80%烯酰吗啉水分散粒剂、

10%氰霜唑悬浮剂防效在 60%~70%。李明聪等 [17]

在巫溪县开展马铃薯晚疫病防控药剂筛选试验，

结果发现氟噻唑吡乙酮的防治效果最好，总的平

均防效为 92.8%，而本研究中氟噻唑吡乙酮的防

治效果仅为 66.53%，存在较大差异，这可能与病

原菌生理小种及气候有关；但烯酰吗啉防治效果

一般与本研究一致。杨兰芳等 [18]对 4种杀菌剂在

马铃薯晚疫病上的防效进行了研究，发现 68.75%
氟吡菌胺和霜霉威悬浮剂 1 000倍液的防效最

好，可达 77.97%，而本研究中 687.5 g/L 氟吡菌

胺·霜霉威 SC防效为 70.90%，两者比较接近。张

建平等 [19]研究了氟噻唑吡乙酮对马铃薯晚疫病最

低有效防控剂量，发现 10%氟噻唑吡乙酮可分散

油悬浮剂按有效成分 9.75~14.6 g/hm2处理，于第

二次施药后 14 d防效达到 80%以上，此剂量比农

药登记推荐剂量少用药25.0%~50.0%。
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由于云南省属于亚热带湿润温和型气候，温

湿度及降雨量等十分有利于马铃薯晚疫病的发生

与流行，加之云南省秋季马铃薯播种面积日益增

多，品种相对单一，因此，马铃薯晚疫病是造成

云南省秋季马铃薯损失最大的病害，但目前针对

秋季马铃薯晚疫病防控技术的研究较少。本研究

选用目前晚疫病防控当中应用较广泛的 4种杀菌

剂，对秋季马铃薯晚疫病进行田间防治试验。本

试验全程施药 5次，首次施药时间为 2021年 9月
17日，施药前调查发现出现零星发病植株。由于

2021年马龙区秋季降雨偏多，导致当地晚疫病发

生较为严重，对药剂试验结果有一定影响，但采

用的4种药剂对晚疫病的防效均较为明显。

本试验结果表明，4种杀菌剂施用对秋季马铃

薯未产生药害，平均防效顺序为：687.5 g/L氟吡

菌胺·霜霉威 SC>10%氟噻唑吡乙酮OD>100 g/L氰
霜唑 SC>50%烯酰吗啉WP。其中，687.5 g/L氟吡

菌胺·霜霉威 SC效果最好，平均防效为 70.90%，

其次为 10%氟噻唑吡乙酮 OD和 100 g/L氰霜唑

SC，平均防效为66.53%和57.95%，50%烯酰吗啉

WP防治效果最差，为 48.01%。生产实践中，应

用于控制马铃薯晚疫病的化学药剂很多，尤其是

烯酰吗啉、氟菌·霜霉威、氟噻唑吡乙酮、氰霜唑

等杀菌剂应用广泛，对马铃薯晚疫病防治效果较

好。在本试验当中，687.5 g/L 氟吡菌胺·霜霉威

SC和 10%氟噻唑吡乙酮 OD防治晚疫病效果较

好，后续可结合实际，在秋季马铃薯晚疫病防治

中选用。
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