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马铃薯是世界四大粮食作物之一，常年种植面积只少于水

稻、玉米，排行第三，甚至比重比小麦还高，而近些年，贵州省已

是我国马铃薯种植面积最大的省份之一。国家“十四五”规划及

2035 年远景目标纲要明确提出要大力发展多种形式的适度规模

经营，并加快家庭农场、农民合作社等新型农业经营主体的培

育。“经营制度创新必须充分考虑中国农业基本国情和工业化城

镇化不断发展的外部环境。”清华大学中国农村研究院副院长张

红宇指出：培育和发展新型农业经营主体，不仅要提高农业经营

的集约化、专业化和组织化水平，也要推动农业现代化适应工业

化，城镇化和信息化发展的水平，破解“谁种的田”“土地如何种”

实际问题的必然选择。因此，本试验就合理选择搭配实验的试剂

材料，防治马铃薯晚疫病进行田间药效试验。

1试验的材料准备

1.1 试验试剂

25%氰霜唑悬浮剂（北京北农绿亨科技发展有限公司生产）;

40%氟啶胺悬浮剂（德国康普顿生物科学公司生产）;45%霜脲

氰·百菌清可湿性粉剂（安徽英瑞骐生物科技有限公司生产），每

千克粉剂含白菌清 400 克、霜脲氰 60 克;60%甲霜灵·锰锌可湿

性粉剂（江苏宝灵化工股份公司生产），每千克粉剂含甲霜灵 150

克、络合锰锌 500 克;50%烯酰吗啉水分散粒剂（郑州精汇化工产

品有限公司生产）。

1.2 试验选种

因不同马铃薯品种免疫力不同，为达到试验效果，试验选取

被晚疫病中度感染的中晚熟品宣薯 -2 号。

1.3 试验设备

背带式手动喷雾器，型号：ULVS-4（锂电池型），济宁市中天

矿物资源有限公司生产。

2试验地点及时间选择

2022 年 3 月，试验地点选在赫章县水塘堡乡水潮村倒石碑

组农户家的承包地，该地海拔约为 2000m，地势比较平坦，肥力

为中等偏上，之前为荞麦种植基地，现为马铃薯种植基地并且为

马铃薯晚疫病多发区。

3试验方法

因试验步骤繁杂，下面我将分试验设计、施药、调查方法、测

产验收等步骤详细描述。

3.1 试验设计

试验共设五个处理，一个空白对照，每个处理有五次重复，

共 30 个小试验区域，每个小区域种植 50 株，小区域留隔离带和

保护行。各小区域处理时采用随机排列组合。

3.2 施药

根据区域田间的调查，于 2022 年 5 月 17 日在试验地发现

马铃薯晚疫病中心病株，分别于 2022 年 5 月 27 日、2022 年 6 月

6 日、2022 年 6 月 16 日、2022 年 6 月 26 日对每个小区域用试剂

进行五次处理。用背带式喷雾器均匀撒药至叶面的药液呈水珠

下垂式为止。

3.3 调查方法

每个小区域随机抽取五点，每点取四株，并调查全部叶片，

马铃薯晚疫病分级标准按中华人民共和国标准《农药田间药剂

试验准则（一）》进行，分别于第一次施药 10 天、第二次施药 10

天、第三次施药 10 天、第四次施药 10 天、第五次施药 10 天进行

发病情况调查，调查并记载全部病叶数，计算小区域病情指数和

防治效果。调查数据采用邓肯氏新极差（DMRT）法进行统计分
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摘 要：马铃薯又名土豆，是我国重要的粮食作物。近几年来，马铃薯作为一种多用型农作物，凭借较高的水分利用率、较

长的产业链和较高的经济效益，展示了强大优势，发展潜力巨大。我国对马铃薯产业的技术分析以及设备的先进性已达到成

熟，产品的生产和高新技术的掌握速度也高速发展，形成了一系列以农业为主体加工的新兴产品，比如面包、薯片、薯条等安

全食品，大大增加了马铃薯的可食用性。然而要想种好马铃薯并不容易，近几年来随着马铃薯种植面积的扩大，马铃薯晚疫病

发生的面积也在逐年扩大，危害也在加重，严重影响马铃薯的产量和商品价值，马铃薯晚疫病也成为马铃薯产业持续发展、农

民收入及农村经济发展的重要制约因素。因此，为防治马铃薯晚疫病筛选出理想适宜的药剂，为有效防治马铃薯晚疫病提供

科学依据，增加马铃薯的产量，特选取以下几种试剂（氰霜唑悬浮剂、氟啶胺悬浮剂、霜脲氰·百菌清可湿性粉剂、甲霜灵·锰锌

可湿性粉剂、烯酰吗啉水分散粒剂）进行田间药效试验研究。
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析。

3.4 测产与验收

于 2022 年 10 月 16 日对各个小区域进行产量验收。按小、

中、大三种马铃薯块茎分别按重量和颗粒计算比例。马铃薯块茎分

级的标准为：60g以下为小薯、60-160g 为中薯、160g以上为大薯。

4试验结果与分析

4.1 晚疫病防治效果

试验地块地势平坦，土壤肥力中等，土壤有机质丰富，土壤

类型为灰泡土，前作荞麦。本试验播种时亩施优质农家肥 2000

公斤，复合肥 45 公斤。苗期亩追施尿素 10 公斤，土壤水分基本

能满足马铃薯正常生长。施药时天气晴朗，施药期间无降雨，气

温 12-20℃，日平均气温 17℃，出苗到收获期间阴雨天多，晴天

少，降雨量 600 mm,晚上有些许露珠等，气候条件利于马铃薯的

生长，也为马铃薯晚疫病发生创造了条件。所用试验品种均为宣

薯 -2 号，并在试验前反复检查发病基数，最后一次施药后 10 天

调查防效。每个小区域随机抽样取 5 个点，每点取 5 株，共抽样

调查 25 株，查全部叶片，计算各处理病情指数和防治效果，并按

以下级别分级：

马铃薯的晚疫病病情大致分为 6个等级，依次为：

0级（全株叶片无病斑）;

1级（个别叶片上有个别病斑）;

3 级(病害可能会导致植株的叶片减少到 1/4，或者植株上部

的茎杆出现小的病斑;);

5 级(病害可能会导致植株的叶片减少到 1/4-1/2，且植株上

部的茎杆出现典型病斑);

7 级(病害可能会导致植株的叶片减少到 1/2，且植株下部的

茎杆出现较大病斑);

9 级(几乎所有叶片枯萎，并被病斑覆盖全茎秆)。

各区域及对照区病情调查结果见下表：

由表可看出，六种处理中，5 次施药后的防治百分比分别为：

89.72%、85.44%、79.77%、69.53%、50.04%。据统计结果表明，25%

氰霜唑悬浮剂（15 毫升 /亩）、40%氟啶胺悬浮剂（30 克 / 亩）都能

达到对马铃薯晚疫病 85%以上的防治效果，45%霜脲氰·百菌清

可湿性粉剂（75 毫升 / 亩）接近 80%稍微差一点，而 60%甲霜灵·

锰锌可湿性粉剂（30克 /亩）则为 70%左右，最差的是 50%烯酰吗

啉水分散粒剂（50克 /亩）只能勉强达到 50%左右的防治效果。

4.2 马铃薯增产效果

施药后，观察药剂的安全性，对马铃薯不产生药害，能控制

马铃薯晚疫病的发生与扩散，延长马铃薯植株生育期，增加马铃

薯产量。

10 月 16 日收获时对各示范区和对照区进行测产验收，记录

产量，折算成亩产量，如下表：

由上表可以看出，本次试验使用的试剂组合均对马铃薯增

产有高效提升，增幅达 50%以上的有三种，分别是 25%氰霜唑悬

浮剂（15 毫升 / 亩）、40%氟啶胺悬浮剂（30 克 / 亩）、45%霜脲氰·

百菌清可湿性粉剂（75 毫升 / 亩）;增幅达 30%-50%的是 60%甲

霜灵·锰锌可湿性粉剂（30 克 / 亩）、50%烯酰吗啉水分散粒剂（50

克 / 亩）。

由药剂防治马铃薯晚疫病田间药效的试验可得，25%氰霜唑

悬浮剂（15 毫升 /亩）、40%氟啶胺悬浮剂（30 克 / 亩）在试验中表

现出色，防治效果高达 85%以上且增产大于 50%，因此若不考虑

成本问题的话建议选以上两种试剂作为马铃薯晚疫病防治的备

用试剂。

5马铃薯晚疫病的特征及发病规律

马铃薯晚疫病由致病疫霉所致，在马铃薯全株上发生。该病

主要危害马铃薯的叶片、藤蔓、薯块，此类危害还传播至其他套

种作物。众所周知，马铃薯晚疫病主要危害是针对马铃薯的成

长，我国马铃薯主要种植区（东北、华北、西北）都为重灾区。当病

害正直秋收期时，会直接导致产量损失二成到六成左右。现因已

培育出抗病品种，损害有所减少，但在病害流行期的损失还是很

大。早晚雾浓露多或阴雨天气一般容易滋生、助长此类病害

12-25°C 温度和 75%以上相对湿度是该病流行的条件;地势较

低，植株太密、偏施氮肥、田间相对湿度过大或植株生长衰弱也

对该病害有利。培育抗病品种，选择无病种薯，淘汰中心病株等

是马铃薯晚疫病防控的重点措施。2020 年 9 月 15 日，马铃薯晚

疫病被农业农村部列入一类农作物有害生物名录。

5.1 病原特征

病原物为一种鞭毛菌亚门疫霉菌真菌，（学名叫：

病虫害防治
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Phytophthora infestans(Mont.)de）Bary）致病疫霉菌丝为无色、无隔

膜。卵孢子在有性世代中产生而较少。主要依靠无性世代所产的

孢子囊进行传播危害。孢子囊无色，一微米左右大小，类卵圆形，

顶端有乳头状突起，底部有脚胞显著，生长于孢囊梗中。孢囊梗

正常情况下为无色且分枝较多，常有少数分支穿梭在薯块皮孔、

叶面气孔或薯块伤口外，被叫做白霉。孢子梗的尖端膨大成孢子

囊。孢子囊掉落后，其尖端也能被拉长，然后又长出孢子囊。孢子

囊吸收一定量水分后，其内部会有十余个游动的孢子向其头部

突起并释放出来。游动的孢子为无规则形状，显微镜下乍眼看类

似脏器，有两条鞭毛，不过游荡一会就会失去鞭毛变成球状，伸

出芽管作恶之前会产生被膜;在气温不舒服的情况下，孢子囊会

直接发芽，但并不是所有的被释放芽管均可进入绿色部分的表

皮内，并且叶面背部更容易被入侵;病害霉菌入侵薯块主要是有

伤口处、皮孔或芽眼外的鳞片;薯块接近成熟时会着地，此时周

围若被雨水浸湿则更容易被感染。

5.2 为害症状

晚疫病的病原体附着在叶片、藤蔓和薯块上。叶片发病时不

会有明显的病原界限，染病部位会变水渍状，其他部位会慢慢受

影响、蔓延。在气候潮湿时，霉菌会加速扩散，直到叶片、藤蔓周

围布满白霉，最后黑色覆盖所有叶片、藤蔓。在气候干燥一些时，

霉菌在叶片、藤蔓的扩散会变慢，并且叶片会枯萎变脆，白霉会

逐渐消失。马铃薯是否患有晚疫病是可以检查出来的，将叶柄放

入潮湿的沙土中，扣上碗呆一宿，第二天观察是否有白霉生成，

若有白霉生成可以放入显微镜下详细观察。

在叶片、藤蔓和薯块处被损害时会有更为明显的变化，比如

枯萎凹陷，当气候潮湿时，表面也会产生白霉，但没有叶片背面

的明显，只有一块一块分布不均的白霉，并没有蔓延全株。当薯

块被感染时，会有褐色或紫色的小斑点，小斑点部位会凹陷并向

周围扩散。当土壤湿度或肥力不足时，薯块发病部位会极其干燥

且发硬;而在湿润且肥力充足的土壤中，将和其他病菌一起侵染

薯块，会使其被软腐。在地窖中储藏的发病薯块也会经常因环境

的变化从软腐变硬，或从硬腐变软。

5.3 流行规律

马铃薯晚疫病的发生与发展离不开当地的气候变化。一般

就无感染马铃薯来说，使其发病的原因一般都是气候的潮湿，例

如阴雨天气多、施水施肥过多、早晚露水严重等。在我国大多数

的马铃薯种植地区都较为适合晚疫病的发生，因此高温高湿基

本上可以确定为发生晚疫病的前提。倘若该地区雨水少，并且空

气湿度较低，发病机率可以说几乎没有或者很低。而相对湿度大

于 75%的话基本都会得重病。在我国马铃薯种植大区（东北、华

北、西北），马铃薯多为春种秋收，一般 5-6 月的降雨量很大，直

接导致马铃薯的晚疫病概率提升，并大量减少产量。而长江流域

周围各省，虽可一年栽两季，但由于梅雨天气较多，晚疫病病严

重程度也较高。

根据各地区气候不同和马铃薯发病期的不同，可以根据预

测来做好最坏的处理病害的打算。在有中心病株出现时，根据提

前预测的时间和设计方案，可尽力控制和减少病害的蔓延。根据

对马铃薯种植地块的观察，病害大概需要 7-15 天会蔓延到一个

种植区，因此处理病害的时间相对来讲必须抓住中心病株出现

这一关键时期。

晚疫病的发生与种植区的水分灌溉和施肥也有很大的关

系，有的种植区田地地势低洼、排水不良，也会导致马铃薯晚疫

病发病严重;有的地方土壤贫瘠，水分极少，不易灌溉，也会使晚

疫病发生相对较慢;过密的种植和不良套种方式也会有利于病

害的发生;施用氮肥偏多虽然会促进生长，但也更有利于病害扩

散，增施钾肥能更有效的抗病除灾。

6结语

从以上对马铃薯以及马铃薯晚疫病的研究来看，马铃薯的

产量以及晚疫病防治极其重要，最优方式应选择土壤较肥，不积

水，向阳的地块，使用 25%氰霜唑悬浮剂（15 毫升 / 亩）和 40%氟

啶胺悬浮剂（30 克 / 亩），两者无论是在晚疫病的防治上还是在

增产能力上都远远超出其他试剂，建议广泛使用。
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