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Effects of Six Fungicides on Preventing Potato Powdery
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AAbstract:bstract: With the continuous development of potato industry, potato powdery scab has become an important

soil-borne disease that restricts potato planting. In order to screen fungicides that could effectively prevent and control

the damage of potato powdery scab for production and application, the control effects of six fungicides on potato

powdery scab were compared by using potted soil mixing and root irrigation. The results showed that three fungicides

had better control efficacy on potato powdery scab, including 50% Cyprodinil WG, 325 g/L Difenoconazole·azoxystrobin

SC, and 560 g/L Chlorothalonil·azoxystrobin SC. The control efficacies of these fungicides were over 60%. But the yield

was greater influenced by 325 g/L Difenoconazole·azoxystrobin SC, which reduced the production of up to 84.4%. In

the production, 50% Cyprodinil WG and 560 g/L Chlorothalonil·azoxystrobin SC could be used to prevent and control

powdery scab, while 325 g/L Difenoconazole·azoxystrobin SC is not recommended.
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摘 要：随着马铃薯产业的持续发展，马铃薯粉痂病已成为限制马铃薯种植的重要土传病害，为筛选能有效防控其发

生危害的杀菌剂供生产应用，研究采用盆栽拌土和灌根的方法比较了6种杀菌剂对马铃薯粉痂病的防治效果。结果表明，3种

杀菌剂对马铃薯粉痂病的防治效果显著，分别是50%嘧菌环胺水分散粒剂、325 g/L苯醚甲环唑·嘧菌酯悬浮剂、560 g/L百菌清·
嘧菌酯悬浮剂，防效均达到60%以上，但325 g/L苯醚甲环唑·嘧菌酯悬浮剂对产量影响较大，减产高达84.4%。在生产上可采用

50%嘧菌环胺水分散粒剂、560 g/L百菌清·嘧菌酯悬浮剂防治粉痂病，而不推荐使用325 g/L苯醚甲环唑·嘧菌酯悬浮剂。
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马铃薯粉痂病是马铃薯粉痂菌（Spongospora
subterranea f. sp. subterranea）引起的真菌性病害，属

于根肿菌门，主要危害块茎和根部，有时茎也可染

病[1]。马铃薯感染粉痂病后对马铃薯的产量和商品性

造成直接影响，特别是对进入超市的鲜食型马铃薯

的商品性影响更大[2]。马铃薯粉痂病病原菌以休眠孢
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子囊在种薯内或随病残物遗落土壤中越冬，病薯和

病土成为翌年马铃薯粉痂病的初侵染源，病害的远

距离传播靠种薯的调运，田间近距离的传播则靠病

土、病肥、灌溉水等[3-5]。近年来随着马铃薯产业的

发展和感病品种的大面积种植，马铃薯粉痂病的发

生日益严重，在内蒙古自治区、广东省、贵州省、

甘肃省、江西省、浙江省等地，报道均有马铃薯粉

痂病的发生[6,7]。本实验室对云南省马铃薯主产区不

同品种的马铃薯粉痂病进行调查，发现该病害在云

南省的分布和发生十分广泛，在许多大面积种植的

品种上都造成危害[8]。因此，研究马铃薯粉痂病的防

控对云南省马铃薯生产具有十分重要的意义。

目前马铃薯粉痂病的防治主要采用土壤处理、

种薯处理、改变土壤pH、化学防治、生物防治、种

植抗病品种等方法[9]。马铃薯粉痂病是土传和种传病

害，通常用来防治植物病害的杀菌剂对其作用极

小，其休眠孢子能在土壤中长期存活，并对环境适

应能力较强[10]。仅有少数杀菌剂，例如福尔马林、

磺菌胺处理种薯或者土壤对粉痂病有一定的防效，

Falloon[10]用福尔马林和磺菌胺有效降低了土壤中粉

痂病的发生程度；近来研究表明防治晚疫病的杀菌

剂氰霜唑（Cyazofamid）对控制根部和薯块上的粉痂菌

有一定的效果[11]；在巴基斯坦一些种薯种植区以漂

白剂稳定控制粉痂病发生率[12]；硼（四硼酸钠）应用

在培养液中也可减少茄科植物根部的侵染[13]；杨艳

丽等[14]的研究表明种植抗病品种和穴施豆饼可降低

马铃薯粉痂病的发病程度。马铃薯粉痂病因其土传

特性，导致其隐蔽性强，易与缺水、脱肥等引起的

生理问题混淆，常不被认为是病害因素，不被重

视。同时，由于引起粉痂病的病原菌至今不能进行

人工培养，使其生物学特性研究停滞不前，造成粉

痂病防治困难。本研究采用氟啶胺、代森锰锌·精甲

霜灵、苯醚甲环唑·嘧菌酯、百菌清·嘧菌酯、噁霜

灵·代森锰锌、嘧菌环胺6种药剂在温室进行盆栽防

治试验，以期获得对马铃薯粉痂病防治效果较好的

药剂。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试马铃薯品种为‘合作 88号’，高感马铃薯

粉痂病，种薯级别为原原种；供试马铃薯粉痂病

菌采集自云南省会泽县的病薯；供试土壤为红壤

生土，未种植过任何作物；供试药剂包括：50%
氟啶胺悬浮剂，68%代森锰锌·精甲霜灵水分散粒

剂，325 g/L苯醚甲环唑·嘧菌酯，560 g/L百菌清·
嘧菌酯悬浮剂，64%噁霜灵·代森锰锌可湿性粉

剂，50%嘧菌环胺水分散粒剂。

1.2 试验方法

采用温室盆栽法，播种时间为 2019年 1月 25
日，收获时间为2019年5月29日。每个处理设置3
个重复，每个重复种植 6株马铃薯。花盆规格为：

盆高32 cm，直径32 cm。

1.2.1 接种方法

用消毒刀削下带菌薯块的薯皮，加少量水用搅

拌机打碎，使孢子悬浮液浓度为 8 000个孢子/mL，
每盆接种100 mL，与种植的土壤拌匀，装入盆中。

1.2.2 施药方法

共施药2次。第1次于播前进行拌土，每个花盆

中土的用量按照近似圆柱体来计算，为（0.32 m ×
0.32 m × 3.141 592 6 × 0.32 m）/4 = 0.025 732 m3，以处

理2为例50%氟啶胺悬浮剂6 mL/m3，则3次重复18
盆 × 0.025 m3，则土壤用量为 0.45 m3，使用药剂

2.7 mL，相应的使用水为300 mL × 18 = 5.4 L，即 3 mL
药剂添加到5.4 L水中，之后每盆土再播种用300 mL
药液拌土；第2次于现蕾期进行灌根，药剂计算同

上，每盆灌药液300 mL。供试药剂及用量见表1。
1.2.3 调查方法

记录出苗时间、苗期株高、花期株高、病级及

产量，计算粉痂病发病率、病情指数以及防效。用

新复极差法进行差异显著性分析。

发病率（%）= 发病薯块个数/调查薯块总个数 ×
100

病情指数 = ∑（各级病薯个数 × 各级代表值）/
（调查薯块总个数 × 最高一级代表值）× 100

相对防效（%）=（对照区病情指数 - 处理区病

情指数）/对照区病情指数 × 100，病级标准采用欧

洲 6级标准[15]。1级：病斑面积占薯块表面积 1%~
2%，2 级：病斑面积占薯块表面积 2.1%~5%，3
级：病斑面积占薯块表面积 5.1%~10%，4级：病

斑面积占薯块表面积10.1%~25%，5级：病斑面积
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表1 供试药剂及用量

Table 1 Tested fungicides and dosage

编号

No.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

药剂

Fungicide
CK
福帅得

福帅得

金雷

金雷

阿米妙收

阿米妙收

阿米多彩

阿米多彩

杀毒矾

杀毒矾

瑞镇

瑞镇

产品（剂型/有效成分含量）

Product
只接种，不使用农药

50%氟啶胺悬浮剂

50%氟啶胺悬浮剂

68%代森锰锌·精甲霜灵水分散粒剂

68%代森锰锌·精甲霜灵水分散粒剂

325 g/L苯醚甲环唑·嘧菌酯悬浮剂

325 g/L苯醚甲环唑·嘧菌酯悬浮剂

560 g/L百菌清·嘧菌酯悬浮剂

560 g/L百菌清·嘧菌酯悬浮剂

64%噁霜灵·代森锰锌可湿性粉剂

64%噁霜灵·代森锰锌可湿性粉剂

50%嘧菌环胺水分散粒剂

50%嘧菌环胺水分散粒剂

制剂用量

Dosage of preparation
-
6 mL/m3

12 mL/m3

70 g/m3

94 g/m3

31 mL/m3

62 mL/m3

36 mL/m3

71 mL/m3

80 g/m3

107 g/m3

20 g/m3

30 g/m3

有效成分用量（g/m3）

Active ingredient dosage
-
3
6

45
60
10
20
20
40
45
60
10
15

（1%）

1
1%~2%
（3.6%）

2
2.1%~5%
（7.6%）

3
5.1%~10%
（18%）

4
10.1%~25%
（37.6%）

5
25.1%~50%
（75%）

6
＞50%

图1 马铃薯粉痂病病级标准

Figure 1 Disease grade standard of potato powdery scab

占薯块表面积25.1%~50%，6级：病斑面积占薯块 表面积大于50%（图1）。
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2 结果与分析

2.1 不同处理对出苗时间、株高及产量的影响

各个处理对马铃薯品种‘合作88号’的出苗没有

影响。对苗期和花期株高的影响显著，68%代森锰

锌·精甲霜灵水分散粒剂（70 g/m3，94 g/m3）在苗期和

花期都对株高具有明显的促进作用，与对照的株高

差异显著；50%氟啶胺悬浮剂（6 mL/m3，12 mL/m3）

在苗期对株高有促进作用，与对照差异显著，但在

花期与对照差异不显著；其他处理的株高在苗期

（560 g/L百菌清·嘧菌酯悬浮剂36 mL/m3除外）和花

期均低于对照株高。对每个处理的产量进行测产发

现，除50%氟啶胺悬浮剂（12 mL/m3）处理后的产量

与对照差异不显著外，其他处理的产量均与对照差

异显著；其中 325 g/L 苯醚甲环唑·嘧菌酯悬浮剂

（31 mL/m3，62 mL/m3）对产量影响较大，分别减产

66.7%和84.4%，其余处理除68%代森锰锌·精甲霜

灵水分散粒剂（70 g/m3，94 g/m3）增产外均不同程度

的存在产量损失，但因为盆栽试验的限制，对产量

的影响需要大田试验进一步验证（表2）。
2.2 不同药剂对马铃薯粉痂病的防效

根据试验结果（表3），50%嘧菌环胺水分散粒剂

（20 g/m3，30 g/m3）和325 g/L 苯醚甲环唑·嘧菌酯悬

浮剂（31 mL/m3，62 mL/m3）对马铃薯粉痂病的防治

效果与对照相比差异极显著；560 g/L百菌清·嘧菌

酯悬浮剂（36 mL/m3，71 mL/m3）、68%代森锰锌·精

甲霜灵水分散粒剂（94 g/m3）和64% 噁霜灵·代森锰

锌可湿性粉剂（107 g/m3）对马铃薯粉痂病的防效与对

照相比差异也极显著；其他处理对马铃薯粉痂病也

都有一定的防效，但是效果不显著。

在试验收获过程中发现，325 g/L 苯醚甲环唑·
嘧菌酯悬浮剂（31 mL/m3，62 mL/m3）、50%嘧菌环胺

水分散粒剂（20 g/m3，30 g/m3）处理后，收获的马铃

薯薯块出现薯皮变黑变粗糙的现象，改变了马铃薯

处理

Treatment
对照CK
50%氟啶胺悬浮剂

50% Fluazinam SC
68%代森锰锌·精甲霜灵水分散粒剂

68% Fine metalaxyl mancozeb WG
325 g/L苯醚甲环唑·嘧菌酯悬浮剂

325 g/L Difenoconazole·azoxystrobin SC
560 g/L百菌清·嘧菌酯悬浮剂

560 g/L Chlorothalonil·azoxystrobin SC
64%噁霜灵·代森锰锌可湿性粉剂

64% Oxadixyl mancozeb WP
50%嘧菌环胺水分散粒剂

50% Cyprodinil WG

剂量

Dosage
-
6 mL/m3

12 mL/m3

70 g/m3

94 g/m3

31 mL/m3

62 mL/m3

36 mL/m3

71 mL/m3

80 g/m3

107 g/m3

20 g/m3

30 g/m3

苗期株高（cm）
Plant height at seedling stage
30.69 ± 2.74 efEF
41.35 ± 2.59 dD
45.85 ± 2.07 cC
55.80 ± 2.66 aA
50.74 ± 2.19 bB
21.19 ± 1.61 iI
19.08 ± 2.12 jJ
31.73 ± 2.65 eE
29.23 ± 2.36 fFG
24.21 ± 1.84 hH
24.71 ± 1.36 hH
27.35 ± 2.41 gG
29.51 ± 2.88 fF

花期株高（cm）
Plant height at flowering stage

90.84 ± 3.77 cdB
89.25 ± 3.66 dBC
92.25 ± 4.46 cB

110.90 ± 5.08 aA
107.50 ± 4.74 bA

60.67 ± 3.14 hiFG
70.55 ± 2.88 gE
85.90 ± 4.09 eCD
82.75 ± 4.87 fD
58.51 ± 3.37 iG
57.93 ± 3.40 iG
61.46 ± 5.57 hFG
63.09 ± 3.15 hF

产量（kg/盆）

Yield (kg/pot)
2.40 ± 0.08 cC
1.80 ± 0.02 eE
2.35 ± 0.05 cC
3.00 ± 0.08 aA
2.70 ± 0.08 bB
0.80 ± 0.04 iI
0.38 ± 0.02 jJ
1.27 ± 0.03 gG
1.09 ± 0.039 hH
2.10 ± 0.07 dD
1.88 ± 0.02 eE
1.47 ± 0.07 fF
1.56 ± 0.05 fF

表2 不同药剂处理对马铃薯生长的影响

Table 2 Effect of different treatments on potato growth

注：小写字母代表0.05水平上差异显著，大写字母代表0.01水平上差异显著。采用新复极差法进行分析。

Note: Small letters represents significant difference at 0.05 level and capital letters represents significant difference at 0.01 level using Duncan's
new multiple range test method.
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供试药剂

Fungicide
对照CK
50%氟啶胺悬浮剂

50% Fluazinam SC
68%代森锰锌·精甲霜灵水分散粒剂

68% Fine metalaxyl mancozeb WG
325 g/L 苯醚甲环唑·嘧菌酯悬浮剂

325 g/L Difenoconazole·azoxystrobin SC
560 g/L百菌清·嘧菌酯悬浮剂

560 g/L Chlorothalonil·azoxystrobin SC
64% 噁霜灵·代森锰锌可湿性粉剂

64% Oxadixyl mancozeb WP
50%嘧菌环胺水分散粒剂

50% Cyprodinil WG

剂量

Dosage
-

6 mL/m3

12 mL/m3

70 g/m3

94 g/m3

31 mL/m3

62 mL/m3

36 mL/m3

71 mL/m3

80 g/m3

107 g/m3

20 g/m3

30 g/m3

发病率（%）

Disease incidence
67.33
72.17
62.83
63.00
63.17
20.17
29.17
41.00
34.83
58.83
52.00
17.33
25.00

病情指数

Disease index
8.46
7.86
8.10
7.20
6.48
1.92
2.58
3.24
3.36
7.20
4.80
1.44
2.16

防治效果（%）

Control efficacy
0.00 ± 0.00 eD
9.50 ± 1.20 deCD
6.54 ± 1.28 eCD

17.49 ± 5.17 deCD
25.49 ± 3.80 dC
76.47 ± 1.12 abA
70.04 ± 4.13 abA
63.02 ± 3.31 bAB
61.51 ± 1.23 bAB
17.55 ± 0.50 deCD
44.86 ± 4.19 cB
84.52 ± 1.36 aA
75.46 ± 2.15 abA

品种‘合作88号’薯皮的生理性状。另外，560 g/L百

菌清·嘧菌酯悬浮剂（71 mL/m3）也出现了部分薯皮变

色，但 560 g/L百菌清·嘧菌酯悬浮剂（36 mL/m3）不

存在这种现象。

3 讨 论

嘧菌环胺为嘧啶胺类内吸性杀菌剂，主要作用

于病原真菌的侵入期和菌丝生长期，通过抑制蛋氨

酸的生物合成和水解酶的生物活性，导致病菌死

亡。嘧菌环胺可迅速被植物叶片吸收，具有较好的

保护性和治疗活性，可防治多种作物的灰霉病[16]。

金春梅和陆致平[17]利用50%嘧菌环胺水分散粒剂开

展了番茄灰霉病田间药效试验，防治效果明显。沈

迎春[18]研究了嘧菌环胺对葡萄灰霉病的防治效果，

结果表明50%嘧菌环胺水分散粒剂125~200 mg/kg防
治葡萄灰霉病效果显著。侯珲等[19]研究发现50%嘧

菌环胺水分散粒剂对苹果斑点落叶病也有较好的防

治效果。但目前未见在马铃薯粉痂病防治上的应用

报道。由于马铃薯粉痂病病原菌不产生菌丝，至

今无法在人工培养基上进行培养，而且针对该病

害的防控研究相对滞后，目前尚未发现对该病害

防治效果较好的药剂。本试验选取 6 种药剂对马

铃薯粉痂病进行盆栽防控试验，嘧菌环胺水分散

粒剂（20 g/m3，30 g/m3）对马铃薯粉痂病的防治效

果与对照相比极显著，防效分别达到 84.52%和

75.46%，可作为大田防治马铃薯粉痂病的备选药

剂，以验证其在大田的防效，为马铃薯粉痂病防治

提供理论支持。

本试验结果表明各个处理对马铃薯品种‘合作88
号’的出苗没有影响；50%氟啶胺悬浮剂（6 mL/m3，

12 mL/m3）和 68%代森锰锌·精甲霜灵水分粒剂

（70 g/m3，94 g/m3）都对株高具有明显的促进作

用；325 g/L 苯醚甲环唑·嘧菌酯悬浮剂、50%嘧

菌环胺水分散粒剂处理后，收获的马铃薯薯块

出现薯皮变黑变粗糙的现象，需要进一步的试

验验证。
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公 示
2021年中国马铃薯大会期间，中国作物学会马铃薯专业委员会决议通过新增补委员24人，现将名单公布如下：

张国辉（宁夏农林科学院固原分院）、陈涛（成都市农林科学院作物研究所）、邢程（黑龙江翰恒环保科技有限公

司）、夏善勇（黑龙江省农业科学院马铃薯研究所）、张笑宇（内蒙古农业大学）、曲亚英（甘肃省农业科学院马铃薯研究

所）、何钦（华中农业大学）、刘腾飞（华中农业大学）、程冬（华中农业大学）、田再民（河北北方学院农林科技学院）、

张会灵（河南科技大学）、李有涵（云南农业大学）、徐笑宇（云南农业大学）、张锐（云南农业大学）、王景顺（呼伦贝尔

市农牧科学研究所）、于小刚（呼伦贝尔市农牧科学研究所）、何天久（贵州省马铃薯（生物技术）研究所）、王晓丹（中国

农业大学植物保护学院）、肖春芳（恩施州农业科学院（中国南方马铃薯研究中心））、李华伟（福建省农业科学院作物研

究所）、齐恩芳（甘肃省农业科学院马铃薯研究所）、张春燕（榆林市农业科学研究院）、黄飞燕（湖北省恩施市马铃薯产

业发展局）、叶锋（榆林市农业农村局）。

中国作物学会马铃薯专业委员会

2021年7月27日于陕西榆林
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