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　　摘要：为了筛选出防效较好的药剂，给生产上防治黄瓜靶斑病提供合理有效的用药方案，采用离体试验和田间试
验相结合的方式，进行３种不同的杀菌剂对黄瓜靶斑病病原菌的离体抑制试验以及田间防效试验。结果发现，黄瓜产
量与药剂的防效能力呈极显著正相关，其中３种不同的单一杀菌剂中以３５％苯甲·咪鲜胺水乳剂５００倍液防控黄瓜
靶斑病效果最佳，最高防效达到８７％，其对棒孢菌的生长抑制也是最强；其次是４３％氟菌·肟菌酯悬浮剂１０００倍液
和甲基硫菌灵可湿性粉剂１０００倍液；三者以１∶３∶１的比例混配后对黄瓜靶斑病病原菌生长抑制效果最好，病害防
控效果最高；３种药剂对黄瓜植株的生长发育及果实的商品性均没有明显影响，即药剂的安全性良好。所以在实际的
农业生产中适当喷施安全性好的药剂是避免经济损失的一种良好的防控措施。
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　　近年来，我国设施农业发展迅速，蔬菜的种植方式也逐渐
向设施方向发展。设施农业有很多优势，例如可以有效地控

制各种植物生长发育所需要的条件，然而在我国很多地方由

于设施农业技术和设备不够发达，无法完全摆脱传统自然条

件的束缚，如控制光照、温度等，在很多不良的条件下易发生

各种病害［１］。黄瓜作为普遍且重要的蔬菜，其种植面积逐年

增加，其中保护地栽培越来越占主导地位。近年来，在黄瓜的

设施栽培中，靶斑病（俗称“黄点子病”）日趋严重，严重影响

黄瓜的产量和品质，目前全国近２０个省（市、区）已有靶斑病
发生危害的报道，已成为黄瓜生产上最严重的病害之一。

黄瓜靶斑病名称来源于其主要的发病症状，即在病斑的

中间部位有１个浅色的靶心［２－３］。黄瓜靶斑病的主要病原菌

是棒孢菌，这是半知菌亚门的一种真菌［４］，这种真菌喜欢温

度高、湿度大的环境，所以多发生在黄瓜生物量大的结瓜盛

期，直接侵染黄瓜叶片，一旦条件适宜该病原菌会大量繁殖，

成功定殖到黄瓜叶片后便迅速大量产孢，一般在５～７ｄ便会
全面侵染大棚内所有黄瓜植株，发生速度很快，田间发病率一

般为１０％ ～２５％，严重时可达７０％以上，大量叶片坏死、脱
落，严重影响光合作用，使黄瓜产量降低、品质下降［５－７］。要

防控靶斑病就要杀灭棚中的病菌孢子，防治措施就是种植前

清园灭残，利用熏蒸剂熏棚灭菌；选育优良的抗性品种；适时

轮作，２～３年就要轮换其他科的作物种植，让病原菌失去寄
主；加强条件管理，适时通风换气、控水排湿；化学治疗，喷施

已批准的安全杀菌剂。要很好地防控发病，所有措施应相互

配合，但很多地方设施农业条件有限，所以目前黄瓜靶斑病还

是以化学防治为主。据联合国粮食及农业组织（ｆｏｏｄａｎｄ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｕｎｉｔｅｄｎａｔｉｏｎｓ，简称 ＦＡＯ）统计，
包括农药在内的化学物质对２０世纪至今的粮食增产的贡献
率达到２０％。

目前国内针对黄瓜靶斑病已批准登记的药剂主要有

３５％氟菌·戊唑醇、４３％氟菌·肟菌酯悬浮剂（拜耳公司）、
１２％苯甲·氟酰胺（巴斯夫欧洲公司）、３５％苯甲·咪鲜胺
（青岛泰生生物科技有限公司）、３０％苯甲·嘧菌酯（山东亿
嘉农化有限公司）、荧光假单胞杆菌（山东海利莱化工科技有

限公司）。由于靶斑病会由真菌和细菌混合侵染发生，当黄

瓜靶斑病发生较重时普通药剂效果不显著，所以菌剂混配或

选择广谱杀菌剂与特效药联合使用是最佳选择。

无论选择哪种药剂，农民希望病害得到控制的同时必须

不影响黄瓜本身的生长及经济效益。本研究选用防治黄瓜靶

斑病的特效药３５％苯甲·咪鲜胺水乳剂、４３％氟菌·肟菌酯
悬浮剂、广谱杀菌剂７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂进行菌体和
田间药效联合试验，筛选出防效较好且对黄瓜安全的药剂，或

者合理有效的混配方案，为生产上防治黄瓜靶斑病提供科学

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
黄瓜品种为津优三号（由天津市黄瓜研究所培育）。供

试菌种：黄瓜靶斑病菌棒孢菌（Ｃｏｒｙｎｅｓｐｏｒａｃａｓｓｉｉｃｏｌａ），从盐城
生物工程高等职业技术学校园艺实习场的黄瓜靶斑病发病植

株上采集病叶，采用常规组织分离方法分离纯化菌株［８］，用

柯赫氏法则回接鉴定，所得纯培养物在马铃薯葡萄糖琼脂

（ＰＤＡ）培养基斜面上４℃保存。
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供试药剂：３５％苯甲·咪鲜胺水乳剂（青岛泰生生物科
技有限公司）；４３％氟菌·肟菌酯悬浮剂（拜耳公司）；７０％甲
基硫菌灵可湿性粉剂（陕西美邦农药有限公司）。

１．２　试验方法
１．２．１　试验设计　试验共设５个处理：３５％苯甲·咪鲜胺水
乳剂５００倍液（Ａ）、４３％氟菌·肟菌酯悬浮剂 １０００倍液
（Ｂ）、７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂１０００倍液（Ｃ）、Ａ、Ｂ、Ｃ按
１∶１∶３配比（Ｄ）；无菌水作空白对照（ＣＫ）。
１．２．２　杀菌剂对菌体的室内抑制试验　采用菌丝生长速率
法测定供试药剂等几个处理对上述纯化得到的黄瓜靶斑病菌

菌丝生长的影响［９］。将ＰＤＡ培养基高温灭菌后冷却至不烫
手（４０～５０℃），把配好的药剂加入培养基充分混匀，制成含
药剂１０％的平板，以加入无菌水的ＰＤＡ培养基作为对照。打

取５ｍｍ纯化后培养的棒孢菌菌饼于 ＰＤＡ培养基中心，每个
处理设５次重复，于黑暗、２５℃恒温条件下培养６ｄ。采用十
字交叉法测量每个处理的菌落直径，按如下公式计算不同药

剂对靶斑病菌棒孢菌的菌丝生长抑制率：

菌丝生长抑制率＝对照组菌落直径－处理组菌落直径
对照组菌落直径－０．５ｃｍ ×１００％。

　　采用孢子萌发法测定不同药剂对靶斑病菌棒孢菌孢子萌
发的影响。将供试药剂按１０％的量加入到灭好菌冷却（４０～
５０℃）的ＰＤＢ培养基中，加入无菌水作为对照，充分摇匀，每
个处理重复 ５次。用移液器吸取 １００μＬ孢子悬浮液
（１０５个／ｍＬ）接种到不同ＰＤＢ培养基中，于２５℃恒温条件下
黑暗培养６ｄ，所得悬浮液经４层灭菌纱布过滤，得到孢子悬
浮液，用血球计数板法计数，按如下公式计算萌发抑制率：

孢子萌发抑制率＝对照组孢子萌发数－处理组孢子萌发组
对照组孢子萌发数

×１００％。

１．２．３　杀菌剂的田间防效试验　田间试验于２０１６年４月至
２０１７年１１月在盐城生物工程高等职业技术学校园艺实习场
的日光温室内进行，采用完全随机区组设计，每个处理重复３
次，小区面积为１６ｍ２，种植４行黄瓜，每行１２株，株间距为
４０ｃｍ，共４８株。大棚管理按当地设施蔬菜常规管理方式进
行，所有小区在管理水平上均保持一致性。施药次数为２次，
第１次在花后期初果期，间隔７ｄ后进行第２次配施，喷水作
为对照。喷施药液量为８００Ｌ／ｈｍ２。根据农药田间药效试验

准则［１０］于施药前和每次施药７ｄ后调查发病率，共调查３次。
调查采用随机抽样方法，每个小区５点取样，每点分别调查２
株，按照病害分级标准计算病情指数（ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ，简称
ＤＩ）。按下面公式计算病情指数和防治效果（ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ，
简称ＣＥ）：

病情指数＝∑（发病级数×各级病叶数）
调查总叶数×最高级的值 ×１００；

防治效果＝ １－对照组施药前病情指数×处理组施药后病情指数
对照组施药后病情指数×( )处理组施药前病情指数

×１００％。

１．２．４　黄瓜植株生物学特性及商品性的测定　黄瓜植株的
主蔓长、茎粗、节间长等用卷尺测量；叶面积用便携式叶面积

仪进行测定，本研究中所涉及的叶面积均为叶片单面的面积；

叶绿素含量的测定采用便携式一型ＳＰＡＤ仪。
１．２．５　数据分析方法　本试验采用 ＩＢＭＳＰＳＳ２０．０软件及
Ｅｘｃｅｌ２００７对数据进行统计分析并作图。

２　结果与分析

２．１　不同杀菌剂对靶斑病菌棒孢菌的抑制作用
由图１、表１可知，与对照（不添加药剂的ＰＤＡ）处理Ｅ相

比，添加不同药剂均明显降低靶斑病菌棒孢菌的菌落直径和

产孢数。其中３种药剂混配的抑制效果最好，菌丝生长抑制
率达８４％，菌丝产孢能力抑制率达８４％。其他单一菌剂抑制

效果以３５％苯甲·咪鲜胺水乳剂５００倍液最好，菌丝生长抑
制率为７１％，菌丝产孢能力抑制率达６９％。其次是７０％甲
基硫菌灵可湿性粉剂１０００倍液、４３％氟菌·肟菌酯悬浮剂
１０００倍液，菌丝生长抑制率分别为６５％、５３％，菌丝产孢能
力抑制率分别为６１％、５０％。说明这些药剂无论是靶斑病特
效药３５％苯甲·咪鲜胺水乳剂、４３％氟菌·肟菌酯悬浮剂，
还是广谱杀菌剂７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂，对靶斑病菌棒
孢菌生长的抑制率均在５０％以上，所以只要在发病前期或者
发病初期及时喷施农药，即使是广谱杀菌剂，均会有效抑制靶

斑病菌棒孢菌的生长，从而减少孢子数量，有效预防靶斑病的

发生。假如病害已发生，最好采取多种杀菌剂混配使用的方

法，这样可以有效控制病害的进一步扩大侵染。
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表１　不同杀菌剂对靶斑病菌棒孢菌生长的抑制作用

处理
菌丝生长抑制率

（％）
孢子萌发抑制率

（％）

Ａ ７１±１．３ｂ ６９±２．１ｂ
Ｂ ５３±１．９ｄ ５０±３．１ｄ
Ｃ ６５±１．７ｃ ６１±３．６ｃ
Ｄ ８４±２．０ａ ８４±３．３ａ
Ｅ — —

　　注：同列不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著，表２同。

２．２　不同杀菌剂对黄瓜靶斑病的田间防治效果
由表２可知，在黄瓜靶斑病发生初期，使用３５％苯甲·

咪鲜胺水乳剂５００倍液、４３％氟菌·肟菌酯悬浮剂１０００倍
液、７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂１０００倍液单一菌剂或者三
者混配，每隔７ｄ喷施１次，连续喷施２次就能有效控制病害
发生，相对于施药前的病情指数虽然没有明显降低，但防效明

显提高，而且田间观察发现不同的药剂处理不会影响黄瓜的

生长发育，可正常生长结果。

表２　不同杀菌剂对黄瓜靶斑病的田间防治效果

处理 施药前ＤＩ
第１次施药７ｄ后 第２次施药７ｄ后
ＤＩ ＣＥ ＤＩ ＣＥ

Ａ ５．３４ ３．１３ ７５．０ｂ ２．４８ ８７．６ｂ
Ｂ ５．３１ ４．５６ ６３．４ｄ ５．０６ ７４．５ｄ
Ｃ ５．３７ ３．６９ ７０．７ｃ ３．１２ ８４．５ｃ
Ｄ ５．３０ ２．２６ ８２．１ａ １．８７ ９０．８ａ
Ｅ ５．４１ １２．７０ — ２０．２５ —

　　相比不同杀菌剂对黄瓜靶斑病菌棒孢菌的生长抑制试
验，田间试验取得相似的结果。相对于单一喷施其他２种菌
剂的处理，喷施３５％苯甲·咪鲜胺水乳剂处理的黄瓜植株第
１次和第２次药后７ｄ的发病指数均较低，防效最高。３种单
一菌剂按一定比例混配后的防效最好，黄瓜植株发病率最低，

防效可达到９０．８％，比施用单一菌剂防效高４％～２２％，可见
抑制病原菌的生长才是防控的重点，预防很重要。

２．３　喷施不同杀菌剂对黄瓜植株生长及商品性的影响
田间防效试验发现，喷施不同杀菌剂后的２～３ｄ内会使

植株叶片稍微皱缩，过几天便会缓解皱缩症状。由表３可知，
与不喷施药剂的植株相比，喷施不同的药剂对黄瓜植株的植

物学性状，如主蔓长、茎粗、节间长、ＳＰＡＤ值均没有明显影
响，只会稍微降低叶面积。而不同药剂处理之间各项指标也

没有明显差异。

表３　不同杀菌剂对黄瓜生长的影响

处理
主蔓长

（ｃｍ）
茎粗

（ｃｍ）
节间长

（ｃｍ）
叶面积

（ｃｍ２） ＳＰＡＤ值

Ａ ２１７．６ ０．９１ ９．３５ ４６９．４ ４８．７
Ｂ ２１６．８ ０．８７ ９．２０ ４６７．７ ４９．６
Ｃ ２１９．９ ０．８６ ９．３５ ４７０．０ ４８．８
Ｄ ２２０．０ ０．９２ ９．４３ ４７１．２ ４９．４
Ｅ ２１０．２ ０．８５ ９．１２ ４７２．４ ４９．４

　　不同药剂对于植株生长没有影响，是否会对黄瓜的商品
性造成影响，则要测定黄瓜果长、横茎粗、单果质量以及表面

特性。由表４可知，与不喷施药剂的植株果实相比，喷施不同
的药剂对黄瓜的各项商品性指标均没有明显影响，但喷施药

剂会稍微增加单果质量。不同药剂处理之间的其他各项指标

也没有明显差异。

２．４　喷施不同杀菌剂对黄瓜产量的影响
　　由表３、表４可知，喷施不同的药剂后并不会对黄瓜植株
的生长及果实商品性造成明显影响，即不同药剂的安全性良

好。由图２可知，与不喷药剂相比，喷施药剂后会明显提高黄
瓜产量。３种单一的药剂喷施会提高约２２％～２９％的产量，３
种药剂混配后产量可提高约３６％，即喷施安全性好、量适宜
的药剂会带来良好的经济效益，避免一定的经济损失。

表４　不同杀菌剂对黄瓜商品性的影响

处理
果长

（ｃｍ）
横茎粗

（ｃｍ）
单果质量

（ｇ） 果实表面 外皮色 刺毛 刺色

Ａ ２７．４ ４．５ ２２０．１ 有瘤状突起 深绿色 稀 白色

Ｂ ２６．９ ４．４ ２１５．４ 有瘤状突起 深绿色 稀 白色

Ｃ ２７．５ ４．３ ２１８．５ 有瘤状突起 深绿色 稀 白色

Ｄ ２８．２ ４．４ ２２９．８ 有瘤状突起 深绿色 稀 白色

Ｅ ２６．８ ４．２ ２０９．３ 有瘤状突起 深绿色 稀 白色

　　由图３可知，黄瓜产量的提高与靶斑病的防控有直接关
系，产量与病情指数呈极显著负相关（Ｐ＜０．０１），与防效呈极

显著正相关的关系（Ｐ＜０．０１）。所以喷施安全性良好的药剂
是农业生产中值得推广的一种防控措施。

３　讨论

早在 ２０世纪 ６０年代已经有人报道黄瓜靶斑病的危
害［１１］，但未引起重视。目前随着农业的发展，黄瓜种植面积

的不断扩大，黄瓜靶斑病呈日趋严重的态势，特别是在保护地

栽培中，在高温、高湿条件下病害发生迅速。目前黄瓜靶斑病

的特效药种类并不多，常见的有苯甲·咪鲜胺，氟菌·肟菌

酯、苯甲·嘧菌酯等。其中，３５％苯甲·咪鲜胺水乳剂主要的
防效机制是干扰病菌的正常生长，抑制孢子形成。本研究的

病原菌离体试验结果与此一致。４２．８％氟菌·肟菌酯悬浮剂
是一种呼吸链抑制剂，其主要的防效机制是作用于琥珀酸脱
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氢酶和细胞色素ｂｃ１复合体［１２－１３］，抑制真菌生长。甲基硫菌

灵是一种广谱杀菌剂，其作用机制是结合病原菌的 β微管蛋
白，抑制真菌细胞分裂。

本研究发现３种杀菌剂对防治黄瓜靶斑病效果很好，可
以有效控制黄瓜靶斑病的发生与发展，而且对黄瓜的生长和

果实的商品性没有不良影响，可以作为防治黄瓜靶斑病的有

效药剂推广应用。已有部分研究报道，苯甲·咪鲜胺可以防

治黄瓜靶斑病［１４］、香蕉叶斑病［１５］；氟菌·肟菌酯可以很好地

防治黄瓜靶斑病［１６－１７］；甲基硫菌灵作为广谱杀菌剂可以防控

多种植物病害，例如辣椒炭疽病［１８］、黄瓜白粉病［１９］、小麦散

黑穗病［２０］。

结果表明，３种药剂混配使用防效最好。因此，对于黄瓜
靶斑病的防治，在黄瓜花后期、果前期主要的病发初期对病叶

和新叶喷施甲基硫菌灵等广谱杀菌剂进行保护性喷药预防，

一旦病害发生或者病害流行期使用特效药或者不同药剂按适

当比例混配，对植株进行治疗性杀菌防治，以便有效地控制该

病的发生和危害，促使保产保收［２１－２２］，当然配合良好的田间

管理措施会取得更好的防治效果。

４　小结

本试验施用的３种药剂以３５％苯甲·咪鲜胺水乳剂５００
倍液防控黄瓜靶斑病效果最好，其次是７０％甲基硫菌灵可湿
性粉剂１０００倍液，再次是４３％氟菌·肟菌酯悬浮剂１０００
倍液。但三者以１∶３∶１的比例混配后对黄瓜靶斑病病原菌
生长抑制效果最好，病害防控效果最高。而且药剂不会影响

植株的生长发育及果实的商品性，良好的防效即可得到良好

的经济效益，所以在农业实际生产中可以施用以上不同的杀

菌剂或者按照合理的比例混配。
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