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摘要：在庄浪县东北部高寒阴湿区试验观察了 72%霜脲·锰锌可湿性粉剂、687.5 g/L银法利悬浮剂、69%
烯酰·锰锌可湿性粉剂、50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂对马铃薯晚疫病的田间防效，结果表明，喷施 687.5 g/L银
法利悬浮剂 600 倍液平均防效最好，为 90.62%，折合产量 34 545.5 kg/hm2，较对照增产 18.17%；纯收益
24 204.0 元/hm2，较对照增收 4 223.0 元/hm2。其次是 50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂 600 倍液，平均防效为
89.58%，折合产量 33 806.8 kg/hm2，较对照增产 15.65%；纯收益 24 232.1元/hm2，较对照增收 4 251.2 元/hm2。
而且 2种药剂均能增加马铃薯的大中薯率，可在大田生产中推广应用。
关键词：马铃薯晚疫病；防效；庄浪县
中图分类号：S435.32 文献标识码：A 文章编号：1001-1463（2016）02-0008-04
doi：10.3969/j.issn.1001-1463.2016.02.003

4种药剂对马铃薯晚疫病的田间防效

庄浪县位于甘肃省东部，六盘山西麓，北部

与宁夏的隆德、泾源两县毗邻，西北与静宁县、

西南与秦安县交界，东靠华亭县，南与张家川回

族自治县接壤。地处东经 105毅 46忆 耀106毅 23忆 、北
纬 35毅 03忆 耀35毅 28忆 ，海拔 1 405～2 857 m，年均

降水量 489 mm，集中在 7、8、9三个月；年均气

温 8.1℃，无霜期 170 d。属陇东黄土高原丘陵沟

壑区，温带干旱、半干旱气候类型。马铃薯作为

庄浪县的优势区域特色产业，常年播种面积在 2.4

万 hm2以上［ 1 - 2］。马铃薯晚疫病［Phytophthora in原
festans（Monti）De Bary］由致病疫霉菌侵染引起，是

一种世界范围内广泛发生的毁灭性病害［ 3］。近年

来，随着马铃薯连作、邻作种植面积的不断扩大，

加之种植品种单一、生理小种分化，使现有马铃

薯品种抗性明显下降，晚疫病普遍发生且有逐年

加重的趋势，已成为当地发展马铃薯产业的一大

制约因素［ 4］。筛选出高效、低毒、无残留的新农

药，对控制马铃薯晚疫病的扩散与蔓延有着极其

重要的作用。为此，我们于 2013年在庄浪县通化

乡韩湾村进行了 4种不同药剂对马铃薯晚疫病的

防效试验，以期为生产提供指导。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试药剂 687.5 g/L银法利悬浮剂（62.5 g/L氟

吡菌胺 +625.0 g/L霜霉威盐酸盐）由拜耳作物科学

（中国）有限公司生产；72%霜脲·锰锌可湿性粉剂

（64%代森锰锌+8%霜脲氰）由上海杜邦农化有限公

司生产；69%烯酰·锰锌可湿性粉剂（60%代森锰

锌+9%烯酰吗啉）由河北伊诺生化有限公司生产；

50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂（43.5%代森锰锌+

6.5%氟吗啉）由沈阳科创化学品有限公司生产。指

示马铃薯品种为感病品种 K166，防治对象为马铃

薯晚疫病。

1.2 试验地概况

试验设在庄浪县东北部高寒阴湿区通化乡韩

湾村。当地海拔 1 855 m，年平均气温 8.1℃，无

霜期为 135 d，≥10 ℃的活动积温 2 208.8～

2 903.7 ℃，年降水量 528 mm［ 5］。试验地为川旱

地，地势平坦、土壤肥力均匀，土质为黄绵土，

含有机质 14.82 g/kg、速效氮 57.15 g/kg、速效磷

23.32 g/kg、速效钾 174.06 g/kg，前茬作物为小

麦。
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1.3 试验方法

试验采用单因素随机区组设计，共设 5个处

理，即 72%霜脲·锰锌可湿性粉剂 500 倍液，

687.5 g/L 银法利悬浮剂 600 倍液，69%烯酰·锰

锌可湿性粉剂 500 倍液，50%锰锌·氟吗啉可湿

性粉剂 600倍液，清水对照（CK）。分别于 7月

16日、7月 26日、8月 5日采用手压背负式喷雾

器喷雾。3 次重复，小区面积 35.2 m2（4.4 m×

8.0 m）。前茬收获后机耕灭茬。采用全膜垄作侧

播栽培，播前结合整地施入农家肥 45 000

kg/hm2、尿素 150 kg/hm2、普通过磷酸钙 750

kg/hm2、硫酸钾 150 kg/hm2。每小区 4垄，窄行距

40 cm，宽行距 70 cm，穴距 30.3 cm，密度 60 000

穴/hm2。走道宽 50 cm，四周设保护行。试验于 4

月 10日用自制点播器点播，6 月 23日追施尿素

150 kg/hm2、磷酸二氢钾 75 kg/hm2，其它管理措

施同大田。10月 5日收获，收获时每小区按 5点

取样法，每点调查 5 株共 25 株考种。按小区单

收计鲜重。

1.4 调查项目及方法

喷药后共调查 3次，即第 1次喷药后 7 d、第

2次喷药后 10 d、第 3次喷药后 10 d，每小区采用

5点取样法，每点取 5株，共 25株调查全部叶片，

分别记载晚疫病的叶片数和发病级别，计算病叶

率、病情指数和防治效果，并观察供试药剂对马

铃薯有无药害，记录药害类型及程度，并对防治

效果进行显著性测验［ 6 - 8］。

1.5 病级划分标准

马铃薯晚疫病病情分级按 9级分级标准进行，

即 0级，无病斑；1级，病斑面积占整个叶片面积

5%以下；3 级，病斑面积占整个叶片面积 6%～

10%；5级，病斑面积占整个叶片面积 11%～20%；

7级，病斑面积占整个叶片面积 21%～50%；9级，

病斑面积占整个叶片面积 50%以上［ 9 - 12］。

病情指数（%）＝［∑（各级病叶数×相对级数

值）/（调查总叶数×9）］× 100；

防治效果（%）＝［1-（药前对照区病情指数×

药后防治区病情指数）/（药后对照区病情指数×药

前防治区病情指数）］× 100

2 结果与分析

2.1 物候期
从表 1可看出，各喷药处理的马铃薯生育期

在 108～110 d，比对照推迟 12～14 d，各处理间

无明显差别。喷清水（CK）处理因马铃薯晚疫病为

害严重而提前枯死，生育时期为 96 d。

2.2 经济性状

从表 2、3可看出，喷药各处理株高均较对照

有所增加，但差别不明显。其中以 687.5 g/L银法

利悬浮剂 600倍液株高最高，为 90.43 cm，较 CK

高 1.57 cm；50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂 600倍液

次之，为 90.29 cm，较 CK 高 1.43 cm；其余处理

为 89.37～89.38 cm。单株结薯数以 50%锰锌·氟吗

啉可湿性粉剂 600倍液最多，为 3.76粒；72%霜

脲·锰锌可湿性粉剂 500倍液次之，为 3.73粒；其

表 1 不同处理马铃薯的物候期及生育期

处理

物候期（日 /月）
生育期
（d）播种期 出苗期 幼苗期 块茎

形成期
块茎
增长期

淀粉
积累期

成熟
收获期

72%霜脲·锰锌可湿性粉剂 500倍液 10/4 23/5 27/5 11/7 18/7 11/8 8/9 108

687.5 g/L银法利悬浮剂 600倍液 10/4 23/5 27/5 11/7 18/7 11/8 9/9 109

69%烯酰·锰锌可湿性粉剂 500倍液 10/4 23/5 27/5 11/7 18/7 11/8 9/9 109

50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂 600倍液 10/4 23/5 27/5 11/7 18/7 11/8 10/9 110

清水（CK) 10/4 23/5 27/5 11/7 18/7 11/8 27/8 96

表 2 不同处理马铃薯的株高

处理 幼苗期
（cm）

块茎形成期
（cm）

块茎增长期
（cm）

淀粉积累期
（cm）

成熟收获期
（cm）

72%霜脲·锰锌可湿性粉剂500倍液 13.6 56.55 63.62 76.58 89.37

687.5 g/L银法利悬浮剂600倍液 13.6 56.55 63.61 77.35 90.43

69%烯酰·锰锌可湿性粉剂500倍液 13.6 56.54 63.62 76.35 89.38

50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂600倍液 13.6 56.55 63.62 77.44 90.29

清水（CK) 13.6 56.54 63.61 76.16 88.86
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表 3 不同处理马铃薯的经济性状
处理 茎粗

（cm)
大薯率
（%）

中薯率
（%）

小薯率
（%）

单株结薯数
（粒)

单株薯重
（kg）

72%霜脲·锰锌可湿性粉剂500倍液 1.16 49.53 29.02 21.45 3.73 0.59
687.5 g/L银法利悬浮剂600倍液 1.21 50.85 28.65 20.50 3.65 0.63

69%烯酰·锰锌可湿性粉剂500倍液 1.19 49.86 29.14 21.00 3.56 0.60
50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂600倍液 1.16 51.27 29.22 19.51 3.76 0.61

清水（CK) 1.08 47.36 29.85 22.79 3.19 0.53

余各处理为 3.19～3.65粒。单株薯重各药剂处理

均高于 CK，其中以 687.5 g/L银法利悬浮剂 600倍

液最高，为 0.63 kg，比对照增加 0.10 kg；50%锰

锌·氟吗啉可湿性粉剂 600倍液次之，为 0.61 kg，

比对照增加 0.08 kg。大中薯率各喷药处理均比对

照高，其中以 50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂 600倍

液最高，为 80.49%，比对照高 3.28 个百分点；

687.5 g/L银法利悬浮剂 600倍液次之，为 79.5%，

比对照高 2.29个百分点；69%烯酰·锰锌可湿性粉

剂 500倍液、72%霜脲·锰锌可湿性粉剂 500倍液

分别为 79.0%、78.55%，分别比对照高 1.79、1.34

个百分点。

2.3 对马铃薯晚疫病的防效

从表 4可以看出，第 3次喷药后 10 d，对马

铃薯晚疫病的防效以 687.5 g/L 银法利悬浮剂 600

倍液最好，病叶率 13.58%，平均病情指数 3.01%，

平均防效 90.62%；其次为 50%锰锌·氟吗啉可湿

性粉剂 600倍液，病叶率 14.65%，平均病情指数

3.71%，平均防效 89.58%；再次为 69%烯酰·锰锌

可湿性粉剂 500倍液，病叶率 16.20%，平均病情

指数 4.85%，平均防效 84.65%。72%霜脲·锰锌可

湿性粉剂 500倍液效果最差，病叶率 20.69%，平

均病情指数 5.12%，平均防效 81.60%。对各药剂

处理间防效进行差异显著性分析的结果表明，

687.5 g/L银法利悬浮剂 600倍液与 50%锰锌·氟吗

啉可湿性粉剂 600倍液之间差异不显著，与其余

处理差异均达极显著水平；其余处理间差异均达

极显著水平。

2.4 产量

从表 5可以看出，各喷药处理均比对照增产，

其中 687.5 g/L银法利悬浮剂 600倍液折合产量最

高，为 34 545.5 kg/hm2，较 CK增产 5 303.0 kg/hm2，

增产率 18.14%；其次是 50%锰锌·氟吗啉可湿性

粉剂 600倍液，折合产量 33 806.8 kg/hm2，较对照

增产 4 573.8 kg/hm2，增产率 15.65%；72%霜脲·锰

锌可湿性粉剂 500倍液和 69%烯酰·锰锌可湿性粉

剂 500倍液折合产量分别为 32 358.0、33 068.2 kg/

hm2，分别较对照增产 10.69%、13.12%。对产量

进行方差分析结果表明，重复间差异不显著，各

处理间差异达极显著水平（F4，8=132.87＞F0.01=

7.01）。进一步用 LSD法多重比较，687.5 g/L银法

利悬浮剂 600倍液与 50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂

表 4 不同处理对马铃薯晚疫病的防效

处理 病叶率
（%）

病情指数（%） 防治效果（%） 位
次第1次 第2次 第3次 平均 第1次 第2次 第3次 平均

72%霜脲·锰锌可湿性粉剂500倍液 20.69 1.17 4.85 9.33 5.12 93.96 c B 81.46 c C 69.37 c C 81.60 c C 4

687.5 g/L银法利悬浮剂 600倍液 13.58 0.72 2.69 5.63 3.01 96.93 a A 89.57 a A 85.35 a A 90.62 a A 1

69%烯酰·锰锌可湿性粉剂500倍液 16.20 0.95 4.28 9.33 4.85 94.46 bc B 84.14 b B 75.36 b B 84.65 b B 3

50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂600倍液 14.65 0.83 3.18 7.12 3.71 95.68 ab AB 88.37 a A 84.68 a A 89.58 a A 2

清水（CK) 68.80 2.68 13.98 23.14 13.27 5

处理 小区平均产量
（kg/35.2 m2）

折合产量
（kg/hm2）

比对照增产
（kg/hm2）

增产率
（%）

位
次

72%霜脲·锰锌可湿性粉剂 500倍液 113.9 32 358.0 d C 3 125.0 10.69 4

687.5g/L银法利悬浮剂 600倍液 121.6 34 545.5 a A 5 312.5 18.17 1

69%烯酰·锰锌可湿性粉剂 500倍液 116.4 33 068.2 c BC 3 825.2 13.12 3

50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂 600倍液 119.0 33 806.8 b AB 4 573.8 15.65 2

清水（CK) 102.9 29 233.0 e D 5

表 5 不同处理马铃薯的产量
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600倍液差异达显著水平，与其余处理达极显著水

平；50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂 600倍液与 69%

烯酰·锰锌可湿性粉剂 500倍液差异达显著水平，

与其余处理差异达极显著水平；69%烯酰·锰锌可

湿性粉剂 500 倍液与 72%霜脲·锰锌可湿性粉剂

500倍液差异达显著水平，与 CK达极显著水平；

72%霜脲·锰锌可湿性粉剂 500倍液与 CK差异达

极显著水平。

2.5 经济效益

从表 6可看出，在其它投入相同的条件下，各

喷药处理均比喷清水（CK）增收，其中以 50%锰锌·

氟吗啉可湿性粉剂 600倍液收益最高，达 24 232.1

元 /hm2，较对照增收 4 251.1元 /hm2；687.5 g/L银

法利悬浮剂 600倍液次之，为 24 204.0元/hm2，较

对照增收 4 223.0元 /hm2；69%烯酰·锰锌可湿性粉

剂 500倍液和 72%霜脲·锰锌可湿性粉剂 500倍液

分别比对照增收 3 234.7元 /hm2和 2 684.0元 /hm2。

2.6 安全性

据田间观察，试验各处理区马铃薯田间生长

正常，植物学特征和薯块经济性状与 CK基本一

致，无药害现象发生。

3 小结与讨论

试验结果表明，在庄浪县东北部高寒阴湿区喷

施 687.5 g/L银法利悬浮剂 600倍液、72%霜脲·锰

锌可湿性粉剂 500倍液、50%锰锌·氟吗啉可湿性

粉剂 600 倍液、69%烯酰·锰锌可湿性粉剂 500

倍液对马铃薯晚疫病均有较好防效。其中喷施

687.5 g/L 银法利悬浮剂 600 倍液平均防效为

90.62%，折合产量 34 545.5 kg/hm2，较对照增产

18.17%，纯收益 24 204 .0 元 /hm2，较对照增收

4 223.0元/hm2；喷施 50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂

600 倍液平均防效为 89.58%，折合产量 33 806.8

kg/hm2，较对照增产 15.61%，纯收益 24 232.1

元/hm2，较对照增收 4 251.1 元/hm2。且 2 种药剂

均能增加马铃薯的大中薯率［ 13］，可在大田生产中

推广。
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［4］ 张月辉，邵凤杰. 银法利防治马铃薯晚疫病试验研究

［J］. 农村实用科技信息，2011（7）：54-56.
［5］ 石玉章，刘东旭. 6 种植物生长调节剂对旱作区马铃
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疫病田间效果试验结果［J］. 农林科技，2007（6）：43-
45.

［7］ 刘先芬，杨文轩. 银法利与安泰生组合防治马铃薯晚
疫病效果好［J］. 现代农业，2012（3）：23-24.

［8］ 李瑞华. 7种杀菌剂防治马铃薯晚疫病田间药效试验
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薯晚疫病试验［J］. 中国马铃薯，2011（2）：112-113.
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（本文责编：杨 杰）

表 6 不同处理的马铃薯经济效益分析

处理 商品薯产量
（kg/hm2）

非商品薯产量
（kg/hm2）

产值①

（元/hm2）

投入②（元/hm2） 纯收益
（元/hm2）

较对照增收
（元/hm2）药剂 其它

72%霜脲·锰锌可湿性粉剂500倍液 27 641.3 7 548.1 32 925.0 360.0 9 900.0 22 665.0 2 684.0

687.5 g/L银法利悬浮剂600倍液 29 865.2 7 701.1 35 256.0 1 152.0 9 900.0 24 204.0 4 223.0

69%烯酰·锰锌可湿性粉剂500倍液 28 375.7 7 542.9 33 655.7 540.0 9 900.0 23 215.7 3 234.7

50%锰锌·氟吗啉可湿性粉剂600倍液 29 642.6 7 185.1 34 672.1 540.0 9 900.0 24 232.1 4 251.1

清水（CK) 24 764.2 7 309.6 29 881.0 9 900.0 19 981.0

淤商品马铃薯售价 1.0元/kg，非商品薯售价 0.7元/kg。于其它包括马铃薯用种、地膜、化学肥料、人工等；药剂 72%霜
脲·锰锌可湿性粉剂 80元/kg；687.5 g/L银发利悬浮剂 320元/L；69%烯酰·锰锌可湿性粉剂 120元/kg；50%锰锌·氟吗啉可
湿性粉剂 150元/kg。
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摘要：经过比较分析，民勤地区的平均温度、积温、日照等气象条件适宜种植甜高粱。种植时间宜从每年
5月上旬开始，出苗时间要推后到每年的晚霜冻出现。民勤地区早霜冻出现时间较晚，平均无霜期达到 153 d，
因此不会影响到甜高粱的成熟收割。民勤地处干旱荒漠地区，降水量远不能满足甜高粱生长需水要求，因此种
植甜高粱必须采取覆膜种植和浇水灌溉等措施。
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The Meteorological Conditions Analysis of Sweet Sorghum Planting in Minqin
District of Gansu Province
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Abstract：According to analysis of the statistics of the average temperature，accumulated temperature，sunshine，precipitation
and some other meteorological elements，comparing with the index range of meteorological conditions，it is suitable to plant Sweet
Sorghum in Minqin district. The sweet sorghum can be planted in early May，seedling emergence time will be pushed back to the late
frost occurred every year. Due to the early frost occurring late and the 153 days average frost-free period，the maturation and harvest of
Sweet Sorghum can't be affected. Minqin is located in arid desert area，the precipitation cannot meet water requirement of Sweet
Sorghum growth，and therefore mulching planting and watering irrigation measures must be taken to plant Sweet Sorghum.

Key words：Sweet sorghum；Meteorological condition；Plant；Minqin district

甜高粱（Sweet Sorghum）具有很强的抗旱、耐
瘠、耐盐碱特性，适宜在盐碱干旱等边际土地上

大规模种植，而且由于生长快、产量高和茎秆富

含糖分，被誉为“生物能源系统中的最有力竞争

者”［ 1 - 2］。甜高粱作为干旱、半干旱地区可持续发

展的一种主要作物，发展甜高粱生产对缓解能源

危机，促进农村产业结构调整，增加农民收入等

均具有重要的意义［ 3］。韩立朴等对甜高粱的生产

要素特征、成本及能源效率研究指出，不同的品

种、生产技术和生产区域都会对甜高粱的产量产

生显著影响［ 4］；李春喜等在青海不同海拔生态区

开展了播种、密度、追肥等方面的比较试验和研

究［ 5］，总结认为青海高原海拔 2 700 m以下地区，

海拔升高或降低 200 m，播种期需延迟或提前 10

d；解婷婷等在河西走廊中部的临泽县北部绿洲

区，选择壤土地、盐碱地和荒地 3种不同土地类

型，对干旱区不同土地类型下甜高粱叶片光合特

性和水分利用效率进行了研究，认为沙荒地甜高

粱叶片蒸腾速率高于盐碱地和壤土地，沙荒地种

植的甜高粱可通过增加蒸腾速率来降低其叶片温

度，进而适应高温强光的气候条件［ 6］。王秀玲等

对甜高粱种子选取及其芽苗期耐盐碱性进行了综

合研究评价［ 7］。我们通过对河西走廊东北部的沙

漠绿洲民勤地区气候条件进行分析，对甜高粱的
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