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摘 要 为了探索马铃薯早晚疫病的减药防控技术,以马铃薯品种‘新大坪’为材料,选择植物免疫诱抗剂阿

泰灵、中药类叶面处理剂禾奇正和香芹酚、植物调节剂芸苔素内酯、氯化胆碱及微量元素类叶面肥等,分别于

马铃薯苗期、花期、团颗期进行叶面喷施,研究各叶面处理剂对马铃薯早晚疫病防控及产量提升效果。结果显

示,9种处理剂对马铃薯早疫病和晚疫病均有一定的防控效果,并能促进马铃薯增产。其中香芹酚、阿泰灵、

芸苔素内酯和禾奇正防控和增产效果最高,对马铃薯早疫病防控效果为34.29%~42.25%,对马铃薯晚疫病

的防控效果为31.21%~47.78%,增产率为12.68%~17.21%。
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  21世纪,中国农业生产所面临的资源与环境

数量、质量双重约束形势日益趋紧,中国农业更应

该进入产出高效、产品安全、资源节约和环境友好

的生态转型阶段[1]。“减药减肥”“保健栽培”
“绿色植保”成为近年来农业研究推广的主旋律。
发展中药西药结合防控农作物病虫害亦为一种创

新研究[2]。马铃薯粮菜兼用,营养全面,适应性

广,是继玉米、小麦和水稻之后的世界第四大粮食

作物 [3]。甘肃省是马铃薯种植大省,马铃薯种植

区域和规模不断扩大,年播种面积稳定在66.67
万hm2 左右,占全省三大粮食作物总播种面积

的36%[4]。近年来,随着甘肃降雨量的增多,马
铃薯早疫病和晚疫病也在逐年加重。生产中主要

依赖化学农药进行防控[5-6],化学农药的喷施次数

和喷施量均有增长。化学农药的大量使用,对马

铃薯品质提升存在潜在威胁。探寻更多安全高效

的防控方法已成目前相关研究的热点。植物免疫

诱抗剂阿泰灵、中药类叶面处理剂香芹酚和禾奇

正、植物调节剂芸苔素内酯及部分马铃薯专用叶

面肥,广传具有增产和抗病功效而备受马铃薯产

业人士关注,部分马铃薯种植大户已在推广应

用[7]。该系列产品均有部分相关研究报道,但缺

乏系统的对比研究。因此,本试验选择植物免疫

诱抗剂阿泰灵、中药类叶面处理剂禾奇正和香芹

酚、植物调节剂芸苔素内酯、氯化胆碱及微量元素

类叶面肥多美滋等,分别在马铃薯苗期、花期、团
颗期进行叶面喷施,综合分析各叶面处理剂对马

铃薯长势和产量的影响及对马铃薯早晚疫病的防

控效果,以期为马铃薯的提质增效生产提供理论

依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

马铃薯品种‘新大坪’(原种,切块种薯),为甘

肃定西审定品种,生育期115d,抗病毒病,中抗旱

疫病和脆疫病。

1.2 供试药剂

60%氯化胆碱水剂,重庆双丰化工有限公司;

5%香芹酚水剂,兰州世创生物科技有限公司;阿
泰灵(6%寡糖·链蛋白可湿性粉剂),中国农科院

植保所廊坊农药中试场;0.04%芸苔素内酯水剂,
浙江来益生物技术有限公司;98%磷酸二氢钾晶

体,陕西拜因生物科技有限公司;双驾车(微量元

素水溶肥),青岛科光生物技术有限公司;禾奇正

(中药类叶面肥),中德合资.禾正科技发展(海南)
有限公司;多美滋(多元微肥),西班牙嘉儿制药有



限公司;碧护(赤.吲乙.芸苔),德国阿格福莱农林

环境生物技术股份有限公司。

1.3 试验设计

试验设在甘肃省定西市安定区团结镇小山

村,海拔2100m,年平均降雨量430mm,年均积

温2300℃,年均气温6.5℃。土壤为黄黏土,前
茬种植高粱,地力均匀。马铃薯播前结合整地每

667m2 施马铃薯撒可富专用肥(16-12-12)80kg,
尿素(N≥46.4%)10kg,过磷酸钙(P2O5≥18%)

50kg,钙镁肥(总含量≥30%,CaCO3≥25.0%,

MgO≥5.0%)10kg,以旋耕方式施入。采用黑

膜微垄沟穴播种植模式(垄高15cm,垄宽60cm,

沟宽40cm),株行距为35cm×50cm,使用手动

穴播机开穴点播。试验设计见表1,共10个处

理,3次重复,小区面积30m2(3m×10m),小区

间隔1m,随机区组排列。试验于2018年4月25
日播种,6月8日首次喷施,6月25日第2次喷

施,8月10日第3次喷施,10月8日收获。

1.4 施药方法

采用叶面喷施。先将表1各处理施用倍数、
按每667m215kg药液配制,分别在马铃薯苗期

(6月8日)、花期(6月25日)、团颗期(8月10
日)叶面喷施1次。

表1 供试叶面处理剂及用量

Table1 Foliartreatmentagentsandusage kg·hm-2

处理
Treatment

稀释倍数
Diliutionmultiple

日期 Date

06-08 06-25 08-10

60%氯化胆碱水剂 Cholinechloride 750× 0.3000 0.6000 0.6000

5%香芹酚水剂 Carvacrol 600× 0.3750 0.7500 0.7500

阿泰灵(6%寡糖·链蛋白可湿性粉剂) Artalin 1000× 0.2250 0.4500 0.4500

0.04%芸苔素内酯水剂 Brassinolide 6000× 0.0375 0.0750 0.0750

98%磷酸二氢钾晶体 Potassiumphosphatemonobasic 1000× 0.2250 0.7500 0.7500
微量元素水溶肥(双驾车) Water-solublefertilizerscontainingmicronutri-
ents 1500× 0.1500 0.3000 0.3000

禾奇正(中药类叶面肥) Heqizheng(Chinesemedicine) 600× 0.3750 0.7500 0.7500

多美滋(多元微肥) Dumex 1500× 0.1500 0.3000 0.3000

碧护(赤·吲乙·芸苔) VitaCat 6000× 0.0375 0.0750 0.0750

空白对照 CK 清水  Water 225.0000450.0000450.0000

1.5 测定项目及方法

株高、叶色:收获前,每小区五点取样,每点5
株测每株株高。记录不同处理对马铃薯地上部生

长发育的影响。观察各处理小区整体叶色程度,
评价各处理对马铃薯成熟期的影响。

产量调查:采收期每小区随机选3点,每点

3.6m2,测总产和商品薯产量(商品薯为50g以

上、未腐烂薯块),并清洗马铃薯,调查病薯情况。
计算总增产率和商品薯增产率。

总增产率=[(处理区总产量-空白对照区总

产量)/空白对照区总产量]×100%
商品薯增产率=[(处理区商品薯产量-空白

对照区商品薯产量)/空白对照区商品薯产量]×
100%

病害调查:每小区对角线五点取样,每点选

10株,调查每株的全部叶片,以每一片叶上的病

斑面积占整个叶面积的百分率来分级并计算病情

指数及防治效果[8]。

马铃薯早疫病、晚疫病按照马铃薯区域试验

调查记载9级标准进行。

0级:无病斑;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%~25%;7级:病斑面积占整个叶片面积的

26%~50%;9级:病斑面积占整个叶片面积的

50%以上。
病情指数和药剂防效为:病情指数 =100×Σ

(各级病株数×相对级数值)/(调查总株数×9);
防治效果= (CK1-PT1)/CK1×100%。(CK1
为空白对照药后病情指数,PT1为药剂处理药后

病情指数)。

1.6 数据统计

采用Excel2010、DPS(V7.05版)对试验数

据进行统计分析,并用邓肯氏新复极差法 (DM-
RT)对试验数据进行方差分析。
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2 结果与分析

2.1 不同处理对马铃薯长势的影响

由表2可知,空白对照成株期平均株高为

79.67cm,碧护、氯化胆碱、香芹酚、阿泰灵、磷酸

二氢 钾、多 美 滋 处 理 组 成 株 期 平 均 株 高 为

82.00~88.33cm,显著高于对照,具有促进马铃

薯植株长高的作用。叶色比较可见,空白对照、氯

化胆碱处理、香芹酚处理和阿泰灵处理,均为正常

成熟后的枯黄色,表明氯化胆碱、香芹酚、阿泰灵

处理不会影响马铃薯正常成熟;0.04%芸苔素内

酯处理、磷酸二氢钾处理、微量元素水溶肥处理、
禾奇正处理和多美滋处理均呈黄绿色,表明这5
种处理均会轻微造成马铃薯贪青晚熟;碧护处理

呈绿色,表明该处理会明显导致马铃薯贪青晚熟,
不利于马铃薯病害防控和正常收获。

表2 不同处理马铃薯出苗及长势(􀭵x±s)

Table2 Potatoemergenceandgrowthunderdifferenttreatments

处理
Treatment

成熟期平均株高/cm
Matureplantheight

叶色
Leafcolor

氯化胆碱 Cholinechloride 83.33±0.58bc 枯黄 Witheredyellow

香芹酚 Carvacrol 87.67±0.58a 枯黄 Witheredyellow

阿泰灵 Artalin 82.67±0.58cb 枯黄 Witheredyellow

0.04%芸苔素内酯 Brassinolide 79.67±1.15de 黄绿 Yellowgreen

磷酸二氢钾 Potassiumphosphatemonobasic 82.00±1.00c 黄绿 Yellowgreen

微量元素水溶肥 Water-solublefertilizerscontainingmicronutrients 81.33±1.53cd 黄绿 Yellowgreen

禾奇正(中药类) Heqizheng(Chinesemedicine) 78.33±1.53e 黄绿 Yellowgreen

多美滋 Dumex 84.67±1.53b 黄绿 Yellowgreen

碧护 VitaCat 88.33±1.15a 绿 Green

空白对照 CK 79.67±1.15de 枯黄 Witheredyellow

注:数据后不同字母表示差异显著(P<0.05)。下同。

Note:Differentlettersafterthedataindicatesignificantdifferences(P≤0.05).Thesamebelow.

2.2 不同处理对马铃薯早晚疫病的防控效果

通过对喷施前后马铃薯早疫病调查分析,各
处理均对马铃薯早疫病具有一定的防控效果(表

3),与空白对照比较,相对防控效果为22.54%~
42.25%,其中香芹酚处理防控效果最高,达到

42.25%,显著于其他处理;其次为阿泰灵处理和

禾奇正(中药类)处理,防控效果分别为38.97%、

37.50%;0.04%芸苔素内酯处 理 防 控 效 果 为

34.29%,位居第3。其余处理防控效果均低于

30.95%(表3)。
马铃薯晚疫病试验首次喷施之前,晚疫病没

有发生,3次喷施后,马铃薯晚疫病发生较重。通

过调查分析,与空白对照比较,各处理对马铃薯晚

疫病均有显著的防控效果,其中香芹酚处理防控

效果最高,为47.78%,较其他处理达显著水平;
其次 为 禾 奇 正 (中 药 类)处 理,防 控 效 果 为

41.17%;阿泰灵处理防控效果为39.15%,位居

第 3;0.04% 芸 苔 素 内 酯 处 理 防 控 效 果 为

31.21%,位居第4。其余处理对马铃薯晚疫病防

控效果均低于27.91%(表3)。

2.3 不同处理对马铃薯产量的影响

由表4可见,0.04%芸苔素内酯处理和阿泰

灵处理商品薯率分别为96.55%和96.40%,显著

高于CK的商品薯率94.93%,其他处理的商品

薯率均为95.08%~95.64%,较CK商品薯率,
无显 著 差 异。产 量 比 较,多 美 滋 处 理 为3.19
kg·m-2、碧 护 处 理 为3.28kg·m-2,与 CK
3.07kg·m-2 无显 著 差 异,其 他 处 理 产 量 为

3.36~3.59kg·m-2,显著高于CK的产量。增

产率比较,各处理均能促进马铃薯增产,其中香芹

酚处理、阿泰灵处理、微量元素水溶肥处理总增产

率最高,分别为17.21%、15.76%、15.40%,显著

高于磷酸二氢钾处理、碧护处理和多美滋处理的

增产率3.99%~9.60%,较0.04%芸苔素内酯处

理、氯化胆碱处理、禾奇正处理增产率12.68%~
14.86%,无显著差异(表4)。综合比较,香芹酚、
阿泰灵、微量元素水溶肥、0.04%芸苔素内酯、氯
化胆 碱、禾 奇 正 均 能 显 著 提 高 马 铃 薯 产 量,

0.04%芸苔素内酯、阿泰灵能显著提高马铃薯商

品薯率。
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表3 不同处理对马铃薯早晚疫病的防控效果(􀭵x±s)

Table3 Controleffectsofdifferenttreatmentsonpotatoearlyblightandlateblight

处理
Treatment

马铃薯早疫病Potatoearlyblight

喷施前病指
Pre-spraying
diseaseindex

3次喷施后病指
Diseaseindex
after3sprays

相对防效/%
Control
effect

马铃薯晚疫病Potatolateblight

3次喷施后病指
Diseaseindex
after3times

相对防效/%
Control
effect

氯化胆碱 Cholinechloride 0.23±0.01a 0.48±0.01bc 30.95±0.87d 7.68±0.06d 25.98±0.56f

香芹酚 Carvacrol 0.24±0.01a 0.41±0.01d 42.25±1.72a 5.42±0.04i 47.78±0.39a

阿泰灵 Artalin 0.24±0.01a 0.43±0.01cd 38.97±2.11b 6.32±0.06g 39.15±0.57c

0.04%芸苔素内酯 Brassinolide 0.23±0.01a 0.46±0.01cd 34.29±0.82c 7.14±0.10f 31.21±0.92d

磷酸二氢钾 Brassinolide 0.24±0.01a 0.55±0.01b 22.54±0.97f 8.88±0.09b 14.45±0.86h

微量元素水溶肥
Water-solublefertilizers 0.24±0.01a 0.50±0.01bc 29.11±1.51de 7.65±0.08d 26.27±0.79f

禾奇正(中药类)HZTCMF
Heqizheng(Chinesemedicine) 0.24±0.01a 0.45±0.01cd 37.50±1.22b 6.11±0.07h 41.17±0.71b

多美滋 Dumex 0.23±0.01a 0.50±0.02bc 27.05±1.10e 7.48±0.06e 27.91±0.53e

碧护 VitaCat 0.24±0.01a 0.55±0.03b 22.54±0.73f 8.60±0.05c 17.18±0.48g

空白对照 CK 0.24±0.01a 0.66±0.12a 0.00 10.38±0.07a 0.00

表4 不同处理马铃薯的产量(􀭵x±s)

Table4 Potatoyieldunderdifferenttreatments
处理

Treatment
商品薯率/%

Commoditypotatorate
产量/(kg·m-2)

Yield
总增产率/%
Yieldincrease

氯化胆碱 Cholinechloride 95.08±0.72bc 3.50±0.03ab 14.13±1.09ab

香芹酚 Carvacrol 95.64±0.47abc 3.59±0.06a 17.21±1.75a

阿泰灵 Artalin 96.40±0.72ab 3.55±0.02ab 15.76±0.54a

0.04%芸苔素内酯 Brassinolide 96.55±0.95a 3.52±0.85ab 14.86±2.73ab

磷酸二氢钾 Brassinolide 96.35±0.57abc 3.36±0.04abc 9.60±1.37bc

微量元素水溶肥 Water-solublefertilizers 96.00±0.89abc 3.54±0.04ab 15.40±1.37a

禾奇正(中药类) HZTCMFHeqizheng(Chinesemedicine) 95.99±0.49abc 3.45±0.16abc 12.68±5.14ab

多美滋 Dumex 95.31±0.79abc 3.19±0.07cd 3.99±2.19d

碧护 VitaCat 95.77±0.78abc 3.28±0.17bcd 7.07±5.68cd

空白对照 CK 94.93±0.31c 3.07±0.13d 0.00

3 讨 论

该试验针对马铃薯早晚疫病防控发现,植物

免疫诱抗剂阿泰灵、中药类叶面处理剂禾奇正和

香芹酚、植物调节剂芸苔素内酯对马铃薯早晚疫

病具有较好的防控效果,同时具有显著的增产功

效。该结果对马铃薯病害防控及提质增效具有一

定的参考意义。
相关研究报道,阿泰灵(6% 寡糖.链蛋白

wp)主效蛋白激发子PeaT1和 Hrip1与氨基寡

糖,可诱导刺激植物产生水杨酸、茉莉酸,提高植

物免疫和抗性[9-10],阿泰灵可提高马铃薯叶片抗

氧化酶活性而增强抗病性[11]。本研究通过大田

试验验证阿泰灵的免疫防控效果,但增产效果源

于病害防控或产品本身具有的增产功效,尚需进

一步研究。
芸苔素内酯为甾醇内酯化合物,相关研究较

多[12-16],具有较强的调节功效,能增强植物的抗逆

性,显著提高农作物的经济产量,已广泛用于农业

生产。该研究得出的马铃薯病害防控和增产效果

与已有报道基本吻合。
香芹酚具有抗菌灭菌功效[17-19],5%香芹酚水

剂已登记为生物杀菌剂,对马铃薯早晚疫病体现

了显著的防控效果。禾奇正为中药类叶面处理

剂,对马铃薯早晚疫病的防控效果源于免疫力的

提高或是对病原菌的抑制,相关机理研究报道较

少,有待进一步研究。
徐军[20]报道,碧护在马铃薯苗期相隔10d
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喷雾2次,‘庄薯3号’成熟期提前3d,增产率达

13.58%。本研究发现,碧护在马铃薯苗期、花期

和团颗期各喷施1次,‘新大坪’马铃薯品种成熟

期推迟4d,增产率为7.07%。经对比分析和多

方讨论,该差距主要与碧护喷施时期有关,马铃薯

叶面喷施碧护,最佳时期为苗期-初花期。
该研究已在甘肃省山丹县、渭源县、静宁县、

临洮县不同马铃薯品种上开展了2a试验,对马

铃薯早晚疫病的防效及增产功效基本一致,该技

术可用于马铃薯生产。
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ControlEffectofNineFoliarTreatmentAgentson
PotatoEarlyBlightandLateBlight

WANGLi1,2,ZHENGGuo1,2,LIJiping1,2,XINana1,2andGUOZikun1
(1.InstituteofPlantProtection,GansuAcademyofAgriculturalSciences,Lanzhou 730070,China;2.TianshuiScientific

ObservingandExperimentalStationofCropPests,MinistryofAgriculture,P.R.China,TianshuiGansu 741299,China)

Abstract Inordertoexplorethetechnologyofapplicationreducingoffungicidestopreventandcon-
trolpotatoearlyandlateblight.Thepotatocultivar‘Xindaping’wasusedasexperimentalmaterial,

thesprayingplantimmuneinducerArtalin,ChineseherbalfoliartreatmentagentsHeqizhengandCar-
vone,plantregulatorsBrassinolideandCholinechloride,andmicroelementfoliarfertilizerwereselect-
edtosprayontheleavesofpotatoatseedling,floweringandrosettestages,theeffectsofdifferentfoli-
artreatmentagentsonthepreventionandcontrolofpotatoearlyandlateblightandyieldimprove-
mentwereevaluated.Theresultsshowedthatninekindsoffoliartreatmentagentshadgoodcontrol
efficiencyagainstpotatoearlyandlateblight,andcouldincreasepotatoyield.Carvonol,Artelin,Bras-
sinolideandHeqizhenghadthehighesteffectagainstpotatoearlyandlateblightandtheyield-increas-
ing,itscontrolefficiencywas34.29%-42.25%and31.21%-47.78%,respectively,andincreaserate
was12.68%-17.21%.
Keywords Potato;Potatoearlyblight;Potatolateblight;Preventionandcontrol;Yield
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