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Control Efficacy of Various Fungicides on Potato Powdery Scab
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Abstract:Abstract: In recent years, powdery scab has become one of the important diseases in potato production in Inner

Mongolia. Currently, there are no effective measures and fungicides to control the powdery scab. The experiments for

controlling the potato powdery scab were conducted in the field and the greenhouse in the northern of Yin Mountains in 2015

for selection of effective fungicide and control of potato powdery scab. The results of greenhouse experiment showed that the

powdery scab incidence of the daughter tuber from contaminated soil was higher than that from infected mother tuber, and

mixing soils with fluazinam at 4.5 L/ha and soaking seed with 120 or 150 times fluazinam solution had better control efficacy

of powdery scab. The result of the field experiment showed that fluazinam, soaking seed with 120 times solution combined

with furrow application of 3 L/ha and spraying of 4.5 L/ha at the tuber initiation stage had some control efficiencies of powdery

scab, with efficacy being 36.4%.
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摘 要：近年来，粉痂病已成为内蒙古自治区马铃薯生产上的主要病害之一，目前针对该病害没有有效的防治

药剂和措施。为筛选出有效的药剂防治马铃薯粉痂病，于2015年在阴山北麓地区开展马铃薯粉痂病大田防治药剂筛

选试验，并采集带菌土样进行室内盆栽药剂筛选试验。室内试验结果表明，土壤带菌是主要的初侵染源，带菌薯次

之；4.5 L/hm2氟啶胺拌土、120倍或150倍液氟啶胺浸种处理对粉痂病的防治有较好效果，发病率和病情指数显著下

降。大田试验结果表明，120倍液氟啶胺浸种结合3 L/hm2沟施和4.5 L/hm2块茎形成期灌根处理对粉痂病的防治有一

定效果，病指防效为36.4%。
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马铃薯粉痂病（Potato powdery scab）是由粉痂菌

（Spongospora subterranea f. sp. subterranean）引起的

真菌性土传病害 [1]，主要危害马铃薯的块茎和根

部，在全世界种植马铃薯的温带地区是一种比较流

行的病害。如果有充足的水进行灌溉，即使在干热

的气候条件下，粉痂病也有可能发生[2]。国外许多

国家和地区，如以色列 [3]、美国阿拉斯加州 [4]、巴

基斯坦 [5]、哥斯达黎加 [6]、韩国 [7]以及意大利 [8]相继

报道了该病的发生。国内如云南、甘肃、浙江、广

东、贵州、江西和内蒙古等地也均有报道。甚至在
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一些认为环境条件不适宜马铃薯粉痂病发病的地区

（如美国北达科他州）也报道了该病的发生[9]。在一

些发现该病较早的国家，如瑞士和德国，粉痂病已

成为影响马铃薯产量和品质的首要问题。

内蒙古自治区是中国马铃薯的主产区之一，种植

面积约67万hm2，主要的栽培品种为‘费乌瑞它’、‘克

新1号’、‘紫花白’、‘夏坡蒂’和‘大西洋’等。近年

来，该区马铃薯粉痂病的发病强度和范围逐年加

大，已成为马铃薯生产上的重要病害之一。前期的

调查研究表明，在四子王旗、包头市固阳县、达茂

旗和武川县等地，粉痂病的发病率达30%以上，部

分地块的发病率达 80%~90%。因此，针对该区目

前马铃薯粉痂病的发病情况和严重程度，制定一套

切实可行的防治措施以及寻找一种经济有效的防治

药剂显得尤为重要，这对于有效控制马铃薯粉痂病

的发生进而提高马铃薯的产量和品质具有重要的理

论和实际意义。

目前，极其有限的资料报道了安泰生、喹啉

铜、倍护和生石灰对马铃薯粉痂病的防治效果，但

结果并不一致，而且针对内蒙古马铃薯主产区未见

有相关的报道。国外一些研究表明，化学药剂氟啶

胺在防治马铃薯粉痂病的发病率和严重程度方面有

一定的效果[10]，而且这种药剂在新泽西已被正式登

记注册[11]。国内对氟啶胺的相关研究多集中在对马

铃薯晚疫病和疮痂病的防治上[12,13]，而对粉痂病的

药效研究未见有资料报道。

鉴于此，本试验结合国内外对粉痂病的防治研

究，通过室内盆栽试验和大田试验调查研究了不同

化学药剂处理对内蒙古阴山北麓地区马铃薯粉痂病

的防治效果，以期筛选出有效的药剂，为大面积控

制马铃薯粉痂病的发生提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试马铃薯品种：‘克新1号’，包括原原种健

康薯块和带粉痂病菌的原种薯块。

供试药剂：喹啉铜（33.5%悬浮剂，浙江海正

化工股份有限公司）、倍护（液体磷钾肥，美国格圃

乐股份有限公司）、氟啶胺（50%悬浮剂，日本石原

产日株式会社）、安泰生（70%可湿性粉剂，德国拜

耳）、生石灰（呼和浩特金川鑫达珍珠岩白灰厂）。

室内盆栽试验土样：带菌土样采自内蒙古阴山

北麓马铃薯粉痂病发病区，采用5点取样法，在耕

作层0~30 cm的土层深度采集土样，混合均匀后带

回实验室装盆备用。无菌土样为灭菌蛭石。

1.2 试验地概况

大田试验样地设在内蒙古乌兰察布市四子王

旗黑沙图村，该地区海拔 1 450 m，平均年降雨量

110~300 mm，降雨主要集中在 8~9月。春季干旱

多风，夏季炎热，土壤为栗钙土，平均无霜期

108 d。
1.3 田间管理

采用高垄喷管式栽培模式，2015年 5月 5日播

种。施撒可富复合肥（NP2O5K2O = 121916）900 kg/
hm2，磷酸二铵（N 18%，P2O5 46%）150 kg/hm2，第 1
次中耕追施撒可富复合肥（NP2O5K2O = 20024）
300 kg/hm2，生育期追施尿素（N 47%）180 kg/hm2，硝

酸钾（N 13%，K2O 44%）180 kg/hm2。除试验处理相关

设置外，其余均按大田常规栽培方法进行管理。

1.4 试验设计

1.4.1 室内试验设计

试验共设 12个处理，每处理 20盆，每盆为 1
个重复，放置于18~20 ℃的温室中培养，植株在生

长过程中土壤始终保持高湿度状态。处理1将原原

种健康薯块定植在带菌土样中诱导马铃薯粉痂病发

病（病土诱导）；处理2将带粉痂病菌的原种薯块定

植在无菌土样中诱导马铃薯粉痂病发病（病薯诱

导）；以上述 2种诱导方式作为对照，处理 3~8分

别将不同药剂均匀拌入盆中上层10 cm的带菌土壤

（拌土处理），处理 9~12将洗净后的带菌薯块在不

同的处理药液中浸泡30 min（浸种处理）。使用的药

剂及处理方式见表1。
1.4.2 田间试验设计

试验采用单因子设计方法，各小区完全随机区

组排列。试验设8个处理，每个处理5次重复，每

小区4行，行距90 cm，行长5 m，小区面积18 m2。

田间试验处理药剂及处理方法见表2。
1.5 粉痂病防效调查

粉痂病分级标准采用瑞士联邦理工学院植物学

学院Metz教授[14]提供的在欧洲广泛采用的6级分级
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处理

Treatment
1
2
3
4
5
6
7

8（CK）

处理药剂

Fungicide
喹啉铜

倍护

氟啶胺

氟啶胺

氟啶胺

生石灰

安泰生

无

处理方式

Treatment measure
200倍液浸种 + 3 L/hm2沟施

100倍液浸种；花期用500倍液灌根，每10 d灌1次，共3次
120倍液浸种 + 4.5 L/hm2沟施

120倍液浸种 + 5.25 L/hm2沟施

120倍液浸种 + 3 L/hm2沟施 + 4.5 L/hm2块茎形成期灌根

1 200 kg/hm2沟施

4.5 kg/hm2沟施

清水喷施

处理

Treatment
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

处理药剂

Fungicide
无

无

喹啉铜

生石灰

生石灰

氟啶胺

氟啶胺

氟啶胺

倍护

氟啶胺

氟啶胺

氟啶胺

使用量

Usage
-
-

4.5 L/hm2

750 kg/hm2

1 200 kg/hm2

3 L/hm2

4.5 L/hm2

5.25 L/hm2

100倍液

100倍液

120倍液

150倍液

处理方式

Treatment measure
病土诱导

病薯诱导

拌土，定植健康薯块

拌土，定植健康薯块

拌土，定植健康薯块

拌土，定植健康薯块

拌土，定植健康薯块

拌土，定植健康薯块

浸种，定植在灭菌蛭石中

浸种，定植在灭菌蛭石中

浸种，定植在灭菌蛭石中

浸种，定植在灭菌蛭石中

表1 室内试验设计方案

Table 1 Design scheme of greenhouse test

表2 田间试验设计方案

Table 2 Design scheme of field test

标准（图1）。
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：病斑面积占薯块表面积25.1%~50%；

6级：病斑面积占薯块表面积大于50%。

待马铃薯自然成熟死亡后，室内试验每个处理

全部收获，大田试验每小区调查2行，每行取3 m。

对收获的薯块进行分级调查，计算发病率和病情指

数。计算公式如下：

发病率（%）=（发病薯块数/调查总薯数）× 100
病情指数 = ∑（各级病薯数 × 各级代表值）/（调

查总薯数 × 最高级代表值）× 100
病指防效（%）=（处理病情指数/对照病情指

数）× 100。

几种化学药剂处理对马铃薯粉痂病的防治效果——张智芳，杨海鹰，云 庭，等 177
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注：同列不同字母表示差异显著（P ＜ 0.05），新复极差法测验。下同。

Note: Different letters within the same column mean significant difference (P ＜ 0.05) using Duncan's method. The same below.

2 结果与分析

2.1 室内试验

2.1.1 不同诱导方式对马铃薯粉痂病发生的影响

由表 3可知，病薯诱导和病土诱导 2种方式

均诱导了马铃薯粉痂病的发病。其中，病土诱导

条件下子代薯块粉痂病的发病率高达 88.9%，病

情指数 26.7，显著高于病薯诱导条件下子代薯块

粉痂病的发病率（25.0%）和病情指数（8.3）。2种

诱导方式均不影响马铃薯的出苗率。试验结果进

一步证明土壤中携带病菌是导致马铃薯粉痂病发

病的主要途径。

2.1.2 不同药剂处理对马铃薯植株出苗率及粉痂

病发生的影响

由表3可见，4.5和5.25 L/hm2氟啶胺拌土处理

时马铃薯出苗率分别为 85.0%和 75.0%，2种处理

间差异显著，且显著低于其他处理，而其他各处理

不影响出苗率，但1 200 kg/hm2生石灰拌土处理导致

出苗迟缓，幼苗顶端皱缩节间短，叶片皱缩。

不同药剂拌土处理结果显示，各处理子代薯

块粉痂病的发病率和病情指数较病土诱导均显著

降低。从防治效果来看，4.5 L/hm2氟啶胺拌土处理

发病率降到 33.3%，病情指数减小到 5.6，低于其

他各拌土处理，相对病指防效达到79.0%，高于其

他各拌土处理；而750 kg/hm2生石灰和4.5 L/hm2喹

啉铜拌土处理相对病指防效分别为 26.2%和

36.0%，防治效果较差。

表3 不同化学药剂处理对温室马铃薯出苗率和粉痂病发病率的影响

Table 3 Effects of various fungicide treatments on greenhouse - grown potato emergence
percentage and powdery scab incidence

编号

Code
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

处理

Treatment
病土诱导

病薯诱导

喹啉铜（4.5 L/hm2拌土）

生石灰（750 kg/hm2拌土）

生石灰（1 200 kg/hm2拌土）

氟啶胺（3 L/hm2拌土）

氟啶胺（4.5 L/hm2拌土）

氟啶胺（5.25 L/hm2拌土）

倍护（100倍液浸种）

氟啶胺（100倍液浸种）

氟啶胺（120倍液浸种）

氟啶胺（150倍液浸种）

出苗率（%）

Emergence percentage
100.0 a
100.0 a
100.0 a
100.0 a
100.0 a
100.0 a
85.0 b
75.0 c

100.0 a
100.0 a
100.0 a
100.0 a

发病率（%）

Incidence
88.9 a
25.0 e
71.4 b
45.5 c
44.4 c
33.3 d
33.3 d
50.0 c
12.5 f
23.5 e
12.0 f
14.3 f

病情指数

Disease index
26.7 a
8.3 e

17.1 c
19.7 b
13.0 d
11.1 d
5.6 f
8.3 e
4.2 fg
6.9 e
2.7 g
2.4 g

病指防效（%）

Control effect
-
-

36.0
26.2
51.3
58.4
79.0
68.9
51.3
16.9
67.5
71.1

图1 马铃薯粉痂病菌侵染薯块的分级标准

Figure 1 Standard scoring for tuber infection by
S. subterranean f. sp. subterranean

6级

1级

2级

3级

4级

5级
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不同药剂浸种处理结果显示，100倍液倍护、

120和 150倍液氟啶胺浸种处理后子代薯块粉痂病

的发病率分别为12.5%、12.0%和14.3%，显著低于

病薯诱导处理；病情指数分别为 4.2、2.7和 2.4，
也显著低于病薯诱导处理；相对病指防效分别为

51.3%、67.5%和71.1%，防治效果较好。

上述研究结果表明，当拌土处理时，4.5 L/hm2

氟啶胺对粉痂病的防治效果较好；当浸种处理时，

120或150倍液氟啶胺对粉痂病的防治效果较好。

2.2 田间试验

2.2.1 不同药剂处理对出苗率的影响

调查结果显示，各试验小区的出苗期均在5月
28日至29日，各处理对出苗率也没有明显影响（数

据未显示），说明各处理田间用药是安全的。

2.2.2 不同药剂处理对粉痂病发生的影响

由表 4可知，各药剂除处理 2外对粉痂病的发

病率和病情指数均无显著影响，结合发病率、病

情指数和病指防效 3个指标，氟啶胺的 3种处理对

粉痂病发病均有不同程度的防治效果，均优于其

他处理。其中，处理 5的病情指数最小，为 15.0，
病指防效最好，为 36.4%，处理 4的病指防效次

之，为 32.7%，处理 3的病指防效为 27.3%。尽管

处理2的发病率最低，但病情指数较大，病指防效

也较低；处理1、6、7的发病率偏高，均在50%以

上，相对病指防效也较差，分别为 16.0%、16.6%
和20.0%。

2.2.3 不同药剂处理对马铃薯产量的影响

由表4还可知，各药剂处理后马铃薯产量的增

产率为 0.2%~10.0%，但与对照产量相比差异不显

著。处理 5增产率最高，处理 1、处理 2的增产率

次之，其他处理的增产率较低。

综上，大田试验数据表明，氟啶胺对粉痂病有

一定的防控效果，但未达到显著水平，室内盆栽试

验中有3个处理表现出显著的防效。因此，对大田

施药方法值得进一步探讨。

3 讨 论

马铃薯生产的集约化、易感品种的种植、灌溉

频次的增加均是粉痂病发生的主要诱因。马铃薯粉

痂病是不病则已，一病难治，因此在种植前就要做

好防范措施。在马铃薯块茎形成期限制灌溉频次，

避免土壤中含水量过高是防治粉痂病发病的重要措

施之一[2]。

室内试验中，通过马铃薯带病原种薯块诱导和

带粉痂菌的土壤诱导，确定了种薯传病的可能性以

及粉痂菌能在土壤中存活并通过土壤进行传播，同

表4 不同化学药剂处理对田间马铃薯粉痂病发病率和产量的影响

Table 4 Effects of various fungicide treatments on field - grown potato yield and powdery scab incidence

处理

Treatment

1
2
3
4
5
6
7

8（CK）

发病率（%）

Incidence

60.6 a
30.6 b
46.8 ab
46.9 ab
47.2 ab
56.7 a
60.1 a
61.8 a

病情指数

Disease index

19.8 a
18.4 a
17.1 a
15.8 a
15.0 a
19.6 a
18.8 a
23.5 a

病指防效（%）

Control effect

16.0
21.7
27.3
32.7
36.4
16.6
20.0
-

产量（kg/667m2）

Yield

2 862 a
2 866 a
2 621 a
2 612 a
2 877 a
2 766 a
2 729 a
2 616 a

增产率（%）

Increase

9.4
9.6
0.2
-

10.0
5.7
4.3
-
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时进一步确定土壤中粉痂病菌对子代薯块的侵染率

要明显高于种薯带菌的侵染率，可能是主要的侵染

途径。室内试验表明，当拌土处理时，4.5 L/hm2氟

啶胺对粉痂病的防治效果较好，但浓度过高会影响

出苗率；当浸种处理时，120或 150倍液氟啶胺对

粉痂病的防治效果较好。结果表明，氟啶胺浸种或

拌土处理均显著降低了粉痂病的发病。

在大田试验中，种薯消毒、药剂拌土、灌根等

不同处理对马铃薯粉痂病表现出不同的防治效果。

结果表明，每个处理的病情指数普遍不高，但发病

率偏高。从发病率、病情指数和病指防效综合分

析，氟啶胺的 3个处理的病指防效均优于其他处

理，其中 120倍液氟啶胺浸种结合 3 L/hm2沟施和

4.5 L/hm2块茎形成期灌根处理对粉痂病的防治效果

最好，为 36.4%；其次为 120倍液氟啶胺浸种结合

5.25 L/hm2沟施处理，病指防效为32.7%；120倍液

氟啶胺浸种结合 4.5 L/hm2沟施处理的病指防效较

差，为 27.3%。尽管倍护处理的发病率最低，为

30.6%，但病指防效并不高，为 21.7%。用喹啉

铜、安泰生和生石灰对带菌土壤进行处理对粉痂病

的防治效果也较差，其中生石灰处理的试验结果与

杨艳丽等[15]的研究结果一致。结果表明，尽管氟啶

胺对粉痂病的防治有一定的效果，但并不明显，这

可能与大田试验条件难以控制有关，因此需要进一

步优化处理以验证其防治效果。
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