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迫条件下，稻瘟病菌也只是生长受到抑制，其余没有显著变

化，推测可能是过氧化氢作为寄主防卫反应的武器，主要通过

营养吸收等抑制病原菌的生长，与菌丝形态无关。

综上所述，稻瘟病菌对４种胁迫较为敏感，盐胁迫和渗透
压胁迫对稻瘟病菌菌丝具有较大的破坏作用，而氧化压力胁

迫和细胞壁胁迫对菌丝形态基本没有影响；此外，上述胁迫因

子对稻瘟病菌影响的分子机制还有待进一步研究。
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　　摘要：采用黄瓜苗盆栽方法，进行了６种常用杀菌剂对黄瓜霜霉病菌的室内毒力测定，为田间防治黄瓜霜霉病选
择药剂提供一定的参考。结果表明，５０％烯酰吗啉可湿性粉剂、２５％嘧菌酯悬浮剂、１０％多抗霉素可湿性粉剂、７０％
丙森锌可湿性粉剂、７５％百菌清可湿性粉剂、８０％代森锰锌可湿性粉剂对黄瓜霜霉病的 ＥＣ５０值分别为 ５．９４３９、

６．２３７９、９．３８２８、１２．７３６４、１３．１０８８、１６．４１３７ｍｇ／Ｌ。黄瓜霜霉病菌对６种常用杀菌剂的敏感性差异较大，其中５０％
烯酰吗啉可湿性粉剂对黄瓜霜霉病菌的毒力最强，其次为２５％嘧菌酯可湿性粉剂。
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　　黄瓜是蔬菜生产中的主栽品种之一，黄瓜霜霉病
（Ｃｕｃｕｍｂｅｒｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗ）是黄瓜生产上的重大病害，在黄瓜
产区均有分布，春秋两季尤为严重，扬州地区也不例外。霜霉

病的传播速度很快，流行性极强，在适宜条件下，无论是露天

还是设施栽培，均受到霜霉病菌的浸染，苗期、成株期都可发

病［１］。黄瓜霜霉病主要危害黄瓜的叶片，通常下部的叶片先

受害，逐步向上蔓延扩展，初期病叶边缘或叶背面出现水渍

斑，病斑扩大后受叶脉限制，呈多角形或四方形的黄褐色病

斑，在潮湿的条件下，叶背面和叶面的病斑上长出灰黑色的霉

层，后期病斑愈合成大斑或病斑破裂，致全叶枯黄卷缩，最后

导致全株枯死，轻病株结果减少，果实畸形，品质低劣，给黄瓜

生产造成严重的经济损失［２］。病叶上产生的孢子囊主要通

过气流、雨水、昆虫等传播，空气相对湿度在８５％以上，气温
在１０～２５℃时最易受到霜霉病浸染，湿度越高，孢子囊产生
越快，数量增多，病情趋于严重。选择的黄瓜品种抗性差、管

理不善、年年重茬、土壤脱肥、浇水过多等都易导致黄瓜霜霉

病严重发生［３］。

黄瓜霜霉病的防治措施包括农业防治、物理防治、化学防

治、生物防治等，但在生产上仍以化学防治为主。防治植物病
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害的药剂从功能上可分为以保护为主的杀菌剂（保护性杀菌

剂）和以治疗为主的杀菌剂（治疗性杀菌剂）［４］，针对黄瓜霜

霉病，为了减少田间用药的盲目性，笔者对本地区近年来生产

上应用较多的６种常用杀菌剂按上述分类在实验室内对黄瓜
霜霉病菌进行了毒力测定，以期确定对该病菌毒力及抑菌效

果，为实际生产中防治黄瓜霜霉病科学合理用药提供参考。

１　材料与方法

１．１　病原菌
黄瓜霜霉病菌（Ｐｓｅｕｄｏｐｅｒｏｎｏｓｐｒｏｎｃｕｂｅｎｓｉｓ），采自扬州市

广陵区沙头镇小虹桥村大棚种植的黄瓜发病叶片。品种：津

早２号。采集背面有霉层、病斑较大的病叶，采集时带叶柄５
ｃｍ以上，用湿棉球包裹切口［５］。

１．２　供试药剂
治疗性杀菌剂：５０％烯酰吗啉可湿性粉剂［巴斯夫植物

保护（江苏）有限公司生产］；２５％嘧菌酯悬浮剂（浙江世佳科
技有限公司生产）；１０％多抗霉素可湿性粉剂（山东省青岛东
生药业有限公司生产）。保护性杀菌剂：７５％百菌清可湿性
粉剂 （广东中迅农科股份有限公司生产）；８０％代森锰锌可湿
性粉剂 （山东淄博奥农丰农化有限公司生产）；７０％丙森锌可
湿性粉剂 （拜耳作物科学公司生产）。

１．３　供试植株
黄瓜品种为津研４号，种植于温室花盆中，幼苗长至４～

６张真叶待用。
１．４　孢子悬浮液制备

田间采集的病叶，用无菌水洗净叶片表面的孢子，置于

２１℃条件下保湿培养２４ｈ，用干净的毛笔将新鲜的孢子囊刷
于无菌水中，配成孢子悬浮液，在显微镜下调整浓度至５×
１０５～１０×１０５个孢子／ｍＬ［６－７］。
１．５　杀菌剂的室内毒力测定

将５０％烯酰吗啉可湿性粉剂依次稀释为 ２００、１００、５０、
２５、１２．５ｍｇ／Ｌ；２５％嘧菌酯悬浮剂依次稀释为４００、２００、１００、
５０、２５ｍｇ／Ｌ；１０％多抗霉素可湿性粉剂依次稀释为６００、３００、
１５０、７５、３７．５ｍｇ／Ｌ；７５％百菌清可湿性粉剂依次稀释为８００、
４００、２００、１００、５０ｍｇ／Ｌ；８０％代森锰锌可湿性粉剂依次稀释为
１２００、６００、３００、１５０、７５ｍｇ／Ｌ；７０％丙森锌可湿性粉剂依次稀
释为１２００、６００、３００、１５０、７５ｍｇ／Ｌ。采用盆栽法测定［８－９］，将

新鲜的孢子悬浮液喷雾接种于叶片的正反面至全部湿润，每

个处理５盆，３次重复，另设清水处理为空白对照。治疗性药
剂于孢子悬浮液人工接种后２４ｈ喷药，保护性药剂于孢子悬
浮液人工接种前２４ｈ喷药，接种后的植株置于温度为１７～
２２℃、相对湿度 ＞９０％、光照／黑暗周期 ＝１２ｈ／１２ｈ的培养
箱内培养，待清水对照充分发病后（７ｄ左右）分级调查发病
情况。

１．６　病情调查方法
根据空白对照发病情况，对药剂处理组和空白对照组叶

片进行分级调查，采用如下分级方法：０级：无病；１级：病斑面
积占整片面积的 ５％以下；３级：病斑面积占整片面积的
６％～１０％；５级：病斑面积占整片面积的１１％ ～２５％；７级：
病斑面积占整片面积的２６％～５０％；９级：病斑面积占整片面
积的５０％以上。

１．７　计算方法
根据调查数据，计算各处理的病情指数和防治效果。

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＝对照病情指数－药剂处理病情指数
对照病情指数

×１００％。

根据上述公式计算病情指数、相对防治效果，利用 ＤＰＳｖ
７．０５版本数据处理软件，计算出各药剂对黄瓜霜霉病菌的毒
力回归方程、ＥＣ５０值及相关系数等。

２　结果与分析

２．１　不同杀菌剂对黄瓜霜霉病的防治效果
５０％烯酰吗啉可湿性粉剂、２５％嘧菌酯悬浮剂、１０％多抗

霉素可湿性粉剂、７５％百菌清可湿性粉剂、８０％代森锰锌可湿
性粉剂、７０％丙森锌可湿性粉剂在相应的处理浓度 （由高到
低）下，病情指数分别为 ８．７３～１７．１２、１０．７８～２０．３７、
１０．０３～１７．０７、４．５６～１２．２２、８．１９～１６．００、９．０６～１６．２６，不
同药剂对黄瓜霜霉病的防治效果依次为７８．２７％ ～５７．３８％、
７３．１６％～４９．２９％、７５．０３％ ～５７．５１％、８８．６５％ ～６４．７２％、
７９．６１％～６０．１７％、７７．４５％ ～５９．５２％（表１）。不同药剂最
高浓度处理的防效分别为 ７８．２７％、７３．１６％、７５．０３％、
８８．６５％、７９．６１％、７７．４５％，表明不同杀菌剂在室内对黄瓜霜
霉病均有较好的防治效果。

表１　不同杀菌剂对黄瓜霜霉病室内防治效果

药剂种类
处理浓度

（ｍｇ／Ｌ） 病情指数
相对防效

（％）
５０％烯酰吗啉可湿性粉剂 ２００．０ ８．７３ ７８．２７

１００．０ １１．１１ ７２．３４
５０．０ １３．８１ ６５．６２
２５．０ １５．２５ ６２．０４
１２．５ １７．１２ ５７．３８

２５％嘧菌酯悬浮剂 ８０．０ １０．７８ ７３．１６
４０．０ １４．４４ ６４．０５
２０．０ １６．２４ ５９．５７
１０．０ １８．６２ ５３．６５
５．０ ２０．３７ ４９．２９

１０％多抗霉素可湿性粉剂 ６００．０ １０．０３ ７５．０３
３００．０ １２．１７ ６９．７０
１５０．０ １２．９６ ６７．７４
７５．０ １４．１７ ６４．７３
３７．５ １７．０７ ５７．５１

７５％百菌清可湿性粉剂 ８００．０ ４．５６ ８８．６５
４００．０ ６．９１ ８２．８０
２００．０ ９．０３ ７７．５２
１００．０ １０．７６ ７３．２１
５０．０ １２．２２ ６４．７２

８０％代森锰锌可湿性粉剂 １２００．０ ８．１９ ７９．６１
６００．０ ９．４９ ７６．３８
３００．０ １１．３８ ７１．６７
１５０．０ １２．５３ ６８．８１
７５．０ １６．００ ６０．１７

７０％丙森锌可湿性粉剂 １２００．０ ９．０６ ７７．４５
６００．０ １０．８４ ７３．０１
３００．０ １１．３８ ７１．７０
１５０．０ １２．７７ ６８．２１
７５．０ １６．２６ ５９．５２

清水对照 ４０．１７
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２．２　不同杀菌剂对黄瓜霜霉病菌的毒力比较
采用室内盆栽法测定６种杀菌剂对黄瓜霜霉病菌的毒力

（表２、表３），结果表明，６种杀菌剂对黄瓜霜霉病菌均有一定
的抑制活性，但存在较大的差异，对霜霉病菌的毒力治疗性杀

菌剂＞保护性杀菌剂。治疗性杀菌剂的 ＥＣ５０值在５．９４３９～
９．３８２８之间，毒力大小依次为 ５０％烯酰吗啉可湿性粉剂、
２５％嘧菌酯悬浮剂、１０％多抗霉素可湿性粉剂；保护性杀菌剂
的ＥＣ５０值在１２．７３６４～１６．４１３７之间，毒力大小依次为７０％
丙森锌可湿性粉剂、７５％百菌清可湿性粉剂、８０％代森锰锌可
湿性粉剂。

表２　治疗性杀菌剂对黄瓜霜霉病菌室内毒力比较

药剂种类 毒力回归方程
相关系数

（ｒ）
ＥＣ５０值
（ｍｇ／Ｌ）

５０％烯酰吗啉可湿性粉剂 ｙ＝０．４９０７ｘ＋４．６２０２０．９８９７５．９４３９
２５％嘧菌酯悬浮剂 ｙ＝０．５１１３ｘ＋４．５９３５０．９８５９６．２３７９
１０％多抗霉素可湿性粉剂 ｙ＝０．３６８７ｘ＋４．６４１５０．９８０３９．３８２８

表３　保护性杀菌剂对黄瓜霜霉病菌室内毒力比较

药剂种类 毒力回归方程
相关系数

（ｒ）
ＥＣ５０值
（ｍｇ／Ｌ）

７５％百菌清可湿性粉剂 ｙ＝０．６６０３ｘ＋４．２６２００．９９５０１３．１０８８
８０％代森锰锌可湿性粉剂 ｙ＝０．４５４５ｘ＋４．４４７７０．９８６６１６．４１３７
７０％丙森锌可湿性粉剂 ｙ＝０．３８７１ｘ＋４．５７２３０．９６５５１２．７３６４

３　结论与讨论

黄瓜具有较高的营养价值，深受广大消费者的喜爱。近

年来，随着高效农业和设施农业的快速发展，黄瓜已经成为江

苏省蔬菜种植的重要品种。随着栽培技术的改变、品种更新

换代以及肥水管理的差异，黄瓜霜霉病已经成为黄瓜生产上

的重大病害［１０］。

　　生产上针对黄瓜霜霉病的防治必须强调预防为主，并与
控制相结合，遵循以下几条原则［１１］：（１）因地制宜选用抗病新
品种。适宜大棚春季提前栽培的如津春４号、中农１９号、鲁
黄瓜１２号、宁丰３号、早丰１号等；适宜日光温室冬春茬栽培
的新品种如北京１０２、津绿３号、津优３０号、农大１２号、农大
１４号等。这些品种抗病性强，在防治霜霉病中可以节省农药
和劳动力。（２）应用生态防病措施。利用棚室设施和科学管
理方法，优化环境条件，使之适合黄瓜生长而不利于病害发生

流行。如棚室条件下，覆盖地膜、滴灌和膜下浇水技术，可降

低空气湿度，抑制病害发展；高温闷棚，是在病害普遍发生难

以防治时采取的灭菌防控措施；湿度调节，霜霉病菌孢子产生

的适宜相对湿度为８５％以上，将棚内的相对湿度调节在７０％
以下，能有效防止霜霉病的发生。在外界气温高于１８℃时，
开棚通风，降低棚内湿度，同时要完善排水设施，防止棚内积

水。（３）加强栽培管理。培育无病壮苗，生长前期多中耕少
浇水，提高地温；生长后期应增加浇水次数，土壤含水量以

２０％～２５％为宜。浇水宜在晴天上午，忌阴雨天浇水。黄瓜
生长中后期进行叶面追肥，可使用尿素０．２５ｋｇ配水５０Ｌ，或
用喷施宝 １ｍＬ兑水１１～１２Ｌ，５～７ｄ喷１次，连续喷３～
４次，可提高植株抗病力，延长结瓜期。（４）药剂防治。当发
现中心病株后及时进行药剂保护，是防治病害的重要措施，一

是采取喷雾法，二是烟雾法或粉尘法。黄瓜霜霉病蔓延速度

很快，预防和发病初期施药控制其发生流行。定植缓苗后喷

洒１次药，以预防病原菌侵染；开花初期应及时喷施１次杀菌
剂，防止植株受病原菌感染。一是用好用足对口药剂，在一定

范围内，用药量越多，杀灭病原菌的效果越好 ；二是提倡不同

药剂合理轮换使用，要注意保护性杀菌剂和治疗性杀菌剂之

间的交替或混用，既可以有效延缓病菌抗药性的产生，又能提

高防治效果；三是进行药肥混喷，防病的同时提高黄瓜产量；

四是掌握好喷药时间，根据药剂对温度、湿度和光照的要求，

把握好最佳喷雾时间，一般不宜在中午前后喷药；五是大力推

广使用弥雾机和低容量喷雾，这样药液雾滴细、附着力强，杀

菌全面，不留死角，可保证喷药质量，提高农药利用率和防治

效果。药效较好的有８０％代森锰锌可湿性粉剂、７５％百菌清
可湿性粉剂、５０％琥铜·甲霜灵可湿性粉剂、６９％的烯酰·锰
锌可湿性粉剂等。另外，植物源药剂石楠枝、合欢叶、大黄、侧

柏叶等提取液的抑菌效果也较好。

本试验室内测定的６种杀菌剂５０％烯酰吗啉、２５％嘧菌
酯、１０％多抗霉素、７５％百菌清、８０％代森锰锌、７０％丙森锌对
黄瓜霜霉病菌的 ＥＣ５０值分别为５．９４３９、６．２３７９、９．３８２８、
１３．１０８８、１６．４１３７、１２．７３６４，表明这６种杀菌剂对黄瓜霜霉
病菌都有较好的抑制效果，扬州地区生产上均可使用。需要

选择保护剂时，７０％丙森锌可湿性粉剂、７５％百菌清可湿性粉
剂、８０％代森锰锌可湿性粉剂均可以考虑，而作为治疗剂使用
则５０％烯酰吗啉可湿性粉剂、２５％嘧菌酯悬浮剂、１０％多抗
霉素可湿性粉剂均可以选择。实际生产上还有很多其他防治

黄瓜霜霉病的有效药剂（包括混配剂），这就需要根据当地具

体病情及其他综合因素轮换选择使用。黄瓜霜霉病在地区、

年度间发生时间、程度以及生态条件、气候条件存在差异，必

须因地因时制宜，制定适宜可行的控制病害方案，才能确保达

到最佳防治效果。
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