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摘要院 建立了孢子悬浮液接种黄瓜子叶测定黄瓜白粉病菌杀菌剂敏感性的简便方法遥 比较了白粉

病菌分生孢子悬浮液涂抹法和喷雾法接种黄瓜幼苗子叶的效果袁结果表明袁涂抹法发病率高袁均匀

度更好曰测定了接菌后不同时间施药袁白粉病菌对己唑醇尧腈菌唑尧三唑酮尧甲基硫菌灵和百菌清等

缘 种杀菌剂的敏感性袁结果表明袁接菌后 怨远 澡 施药较为敏感袁测得的 耘悦缘园较小遥 最后确定接种及毒

力测定方法为院接种时白粉病菌分生孢子悬浮液使用十二烷基硫酸钠水溶液分散悬浮袁孢子浓度为

员缘 伊 员园 倍显微镜下每视野 猿园 耀 源园 个袁接种后 怨远 澡 施药袁发病后直接利用病斑数来计算毒力测定结

果遥 该方法可用于黄瓜白粉病菌抗药性监测和对杀菌剂敏感性测定遥
关键词院 黄瓜白粉病菌曰 接种曰 涂抹子叶法曰 杀菌剂曰 敏感性
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摇 摇 黄瓜白粉病是保护地黄瓜种植中发生和危害较

重的病害之一袁整个生长期均可发生袁尽管控制该病

害可以利用抗病品种咱员暂 袁但施用农药一直是该病的

主要控制手段咱圆暂 袁目前常用药剂为三唑类和苯并咪

唑类杀菌剂袁如三唑酮和甲基硫菌灵等遥 由于上述

药剂作用位点较为单一袁随着用药次数的增加袁病原

菌容易产生抗药性袁防效大幅度下降遥 因此对白粉

病菌 杂责澡葬藻则燥贼澡藻糟葬 枣怎造蚤早蚤灶藻葬 渊 杂糟澡造藻糟澡贼冤 孕燥造造援 进行抗

药性监测和筛选高效药剂是一项长期工作遥 由于黄

瓜白粉病菌无法离体培养袁测定病菌对药剂敏感性

的难度较大遥 在已报道的药剂敏感性测定方法中袁
韵蒺月则蚤藻灶咱猿暂和郝永娟等咱源暂 使用了毛笔蘸取分生孢子

粉接种黄瓜真叶袁李兴红等咱缘暂 采用孢子悬浮液子叶

喷雾接菌法袁上述方法试验周期长或接菌不均匀袁作
者对此进行了改进遥
员 材料与方法

员援 员 试验材料

黄瓜品种为研 源 号袁育苗基质由山东农业大学

园艺学院提供遥 黄瓜白粉病菌采自泰安市郊区日光

温室的发病黄瓜植株上遥 供试药剂院怨缘豫 己唑醇原

药袁江苏常州市丰登农药厂曰怨缘豫 腈菌唑原药袁江苏

宜兴市生物化工厂曰怨缘豫三唑酮原药袁江苏省建湖县

农药厂曰怨缘豫甲基硫菌灵原药袁江苏新沂农药有限公

司曰怨圆豫百菌清原药袁江苏省利民化工有限公司遥
供试表面活性剂为 晕孕鄄圆园尧晕孕鄄员园尧农乳 缘园园裕尧十

二烷基硫酸钠渊泽燥凿蚤怎皂 凿燥凿藻糟赠造 泽怎造枣葬贼藻袁简称 杂阅杂冤尧十
二烷基苯磺酸钠渊 泽燥凿蚤怎皂 凿燥凿藻糟赠造 遭藻灶扎藻灶藻泽怎造枣燥灶葬贼藻袁
简称 蕴粤杂冤尧栽憎藻藻灶鄄愿园尧分散剂 晕晕韵遥
员援 圆 试验方法

员援 圆援 员 幼苗培养院将黄瓜种子用黑布包严袁放到盛

有 源园 益水的烧杯中浸泡 远 澡袁然后捞出袁控掉多余的

水分袁放到培养皿中袁在 源园 益培养箱中催芽 圆源 澡袁待
芽长 猿 耀 源 皂皂 时袁将其种在底部带孔的装有灭菌育

苗基质的塑料杯中袁杯子直径 远援 缘 糟皂 左右袁每杯一

粒种子遥 等到子叶充分展开袁并露出第一片真叶时袁
供接种用遥
员援 圆援 圆 菌种的获得院将从田间采回的新鲜病叶袁剪
取发病充分尧与其它病斑间隔较远的白粉病菌单个

病斑袁蘸水后病斑朝下袁轻轻贴在培养好的黄瓜子叶

正面上遥 置于温度 圆园 依 园援 缘 益尧光照 员远 蕴 颐 愿 阅 的光

照培养箱中培养袁扩繁菌种遥
员援 圆援 猿 接菌方法的建立院淤涂抹子叶法院利用上述

获得菌种袁比较不同方法接菌后白粉病菌生长和发

病状况的差异遥 将带有新鲜白粉病病斑的黄瓜子叶

剪下袁置于一定浓度的表面活性剂溶液中袁洗涤分生

孢子袁稀释成一定浓度的孢子悬浮液遥 然后用毛笔

蘸取分生孢子悬浮液均匀涂抹到黄瓜子叶正面袁培
养条件同 员援 圆援 圆遥 待充分发病以后袁检查结果遥 于
喷雾接菌法院孢子悬浮液制备同淤袁然后使用喉头喷

雾器均匀的喷到黄瓜子叶上袁培养条件同上遥 待充

分发病以后袁检查结果遥
员援 圆援 源 孢子悬浮液中助悬剂的筛选院淤表面活性剂

润湿性能测定院配制 员园园园 滋早 辕 皂蕴 的不同表面活性

剂溶液 圆园 皂蕴袁用微量进样器吸取 员园 滋蕴袁滴到黄瓜

子叶正面上袁待液滴展开后袁检查其直径并计算覆盖

面积遥 以清水处理为空白对照遥 于表面活性剂对孢

子洗涤量的测定院配制不同表面活性剂溶液 员缘 皂蕴袁
然后分装在三个 圆园 皂蕴 的烧杯中备用遥 选择黄瓜子

叶大小一致尧发病基本相同的病叶 员园 片袁将其剪下

后袁用镊子夹住梗部袁浸入配制好的溶液中搅动三下

取出袁员缘 伊 员园 倍显微镜下检查每视野白粉病菌分生

孢子数量袁以三杯孢子悬浮液浓度的平均值进行比

较袁设清水对照遥 并使用配制的孢子悬浮液接菌袁重
复 猿 次袁检查病斑数袁以单个叶片病斑数的平均值进

行比较遥 盂表面活性剂对黄瓜白粉病菌分生孢子活

力的影响院将十二烷基硫酸钠尧栽憎藻藻灶鄄愿园尧十二烷基

苯磺酸钠尧晕孕鄄圆园 分别配制成系列浓度的溶液袁以清

水作对照遥 使用涂抹子叶法接菌袁测定表面活性剂

对白粉病菌的毒力遥
员援 圆援 缘 孢子悬浮液浓度对白粉病菌发病的影响院配
制不同浓度的孢子悬浮液袁分别为 员缘 伊 员园 倍镜下每

视野 苑园 耀 愿园尧缘园 耀 远园尧猿园 耀 源园尧员缘 耀 圆园尧缘 耀 员园 个分生

孢子遥 使用孢子悬浮液涂抹子叶法进行测定遥 测定

时每组 员园 株黄瓜幼苗遥 待发病后检查每株病斑数袁
并计算变异系数遥
员援 圆援 远 药剂配制及毒力测定方法院己唑醇尧腈菌唑尧
三唑酮配制成 园援 缘豫的微乳剂母液袁溶剂使用 猿豫环

己酮尧乳化剂使用等量 晕孕鄄员园 和农乳 缘园园裕渊憎 辕 憎冤袁用
量为 员豫 袁用水补足遥 甲基硫菌灵尧百菌清配制成

员园豫的可湿性粉剂袁使用的表面活性剂是十二烷基

硫酸钠和 晕晕韵袁各为 圆豫 袁白炭黑补足遥 毒力测定采

用活体喷雾法遥 将各药剂分别稀释成系列浓度袁使
用清水作为对照遥 源 株为一组袁愿 片子叶袁重复 源 次遥
当黄瓜子叶充分展开时袁使用手持气压式喷雾器均

匀喷雾处理袁并晾干遥施药时间分别为接菌前员圆尧

园园员 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿猿 卷



圆源 澡 和接菌后 员圆尧圆源尧源愿尧怨远尧员圆园 澡遥 接种采用涂抹

子叶法袁浓度和培养方法同上遥 接种 员园 天后调查结

果袁检查所有叶片上的病斑数遥 计算病害抑制率袁求
出毒力曲线 再 越 葬 垣 遭曾 和致死中浓度 耘悦缘园遥 病害抑

制率渊豫 冤 越 咱渊对照叶片病斑个数 原 药剂处理叶片

病斑个数冤 辕对照叶片病斑个数暂 伊 员园园遥
圆 结果与分析

圆援 员 黄瓜白粉病菌孢子悬浮液配制中助悬剂的确定

圆援 员援 员 表面活性剂的润湿性能比较院由表 员 可以看

出袁各种表面活性剂溶液的润湿面积尧洗涤孢子量和

单叶片平均病斑数在不同程度上均高于清水遥 这是

由于表面活性剂的加入不仅利于水润湿黄瓜叶面和

孢子表面袁也有助于孢子的分散袁致使大量孢子脱落

而均匀悬浮于水中袁由于单位溶液中孢子量的增加

而使发病率提高遥 而清水处理不仅孢子洗涤量少袁
而且在叶片上分布不均匀袁一些孢子有团聚现象并

漂浮于液面遥 在表面活性剂处理中袁十二烷基硫酸

钠渊杂阅杂冤的性能要高于其他表面活性剂袁栽憎藻藻灶鄄愿园
性能最差遥

表 员 不同表面活性剂的润湿性能比较

栽葬遭造藻 员 宰藻贼贼蚤灶早 责则燥责藻则贼赠 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽怎则枣葬糟贼葬灶贼泽

表面活性剂

杂怎则枣葬糟贼葬灶贼
浓度

悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶
渊滋早 辕 皂蕴冤

润湿面积

宰藻贼贼蚤灶早 葬则藻葬
渊皂皂圆冤

洗涤液孢子密度

渊员缘 伊 员园 倍下每视野分生孢子数冤
悦燥灶蚤凿蚤葬造 凿藻灶泽蚤贼赠 燥枣 则蚤灶泽蚤灶早 憎葬贼藻则

渊责藻则 藻赠藻泽澡燥贼 怎灶凿藻则 员缘园 伊 冤

单叶片平均病斑数渊个冤
孕燥憎凿藻则赠 糟燥造燥灶蚤藻泽

责藻则 造藻葬枣

对植株生长的影响

陨灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶 燥枣 泽藻藻凿造蚤灶早
早则燥憎贼澡

杂阅杂 员园园园 园援 员缘怨 圆远援 苑 葬 员圆援 猿园 葬 无 晕燥 藻枣枣藻糟贼
晕孕鄄圆园 员园园园 园援 员圆远 圆缘援 猿 葬遭 员员援 愿园 葬遭 无 晕燥 藻枣枣藻糟贼
蕴粤杂 员园园园 园援 员员猿 圆猿援 猿 遭 员园援 猿园 遭 无 晕燥 藻枣枣藻糟贼

栽憎藻藻灶鄄愿园 员园园园 园援 园怨远 圆员援 园 糟 怨援 源园 遭 无 晕燥 藻枣枣藻糟贼
宰葬贼藻则 糟燥灶贼则燥造 要 园援 园苑员 员缘援 园 凿 源援 员苑 糟 无 晕燥 藻枣枣藻糟贼

圆援 员援 圆 表面活性剂对黄瓜白粉病菌侵染力的影响院
几种表面活性剂在较高浓度时袁对黄瓜白粉病菌有

一定的抑制活性遥 其中袁十二烷基苯磺酸钠的抑制

作用最大袁耘悦缘园为 远缘怨苑援 圆 滋早 辕 皂蕴袁其次是 栽憎藻藻灶鄄愿园袁
耘悦缘园为 怨远源苑援 猿 滋早 辕 皂蕴袁抑制作用最小的是 晕孕鄄圆园袁
耘悦缘园为 圆园缘缘怨援 园 滋早 辕 皂蕴 渊表 圆冤遥 十二烷基苯磺酸钠

在有效成分含量 跃 缘园园园 滋早 辕 皂蕴 时对黄瓜子叶有一

定的伤害袁子叶边缘变黄并且逐渐干枯遥 几种表面

活性剂浓度为 员园园园 滋早 辕 皂蕴 时袁对白粉病菌活力基本

没有影响袁对植株生长没有影响遥 综合来看袁以

员园园园 滋早 辕 皂蕴 十二烷基硫酸钠配制孢子悬浮液较为

合适遥
表 圆 表面活性剂对白粉病菌侵染力的影响

栽葬遭造藻 圆 耘枣枣藻糟贼 燥枣 泽怎则枣葬糟贼葬灶贼泽 燥灶 贼澡藻 蚤灶枣藻糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 杂责澡葬藻则燥贼澡藻糟葬 枣怎造蚤早蚤灶藻葬

表面活性剂

杂怎则枣葬糟贼葬灶贼
毒力回归方程

砸藻早则藻泽泽蚤燥灶 枣燥则皂怎造葬
相关系数渊砸冤
悦燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼

耘悦缘园
渊滋早 辕 皂蕴冤

耘悦缘
渊滋早 辕 皂蕴冤

杂阅杂 再 越 原 怨援 员缘圆员 垣 猿援 苑园缘源曾 园援 怨怨缘缘 远缘怨苑援 圆 员缘园园
栽憎藻藻灶鄄愿园 再 越 原 苑援 怨怨圆园 垣 猿援 圆远园苑曾 园援 怨怨圆怨 怨远源苑援 猿 圆员园园

蕴粤杂 再 越 原 源援 怨缘猿愿 垣 圆援 猿愿源员曾 园援 怨远源远 员源怨远缘援 怨 猿苑园园
晕孕鄄圆园 再 越 原 圆援 源远远苑 垣 员援 苑猿员圆曾 园援 怨圆远怨 圆园缘缘怨援 园 源猿园园

圆援 圆 孢子悬浮液浓度对白粉病发病的影响

随着孢子悬浮液浓度的升高袁单个叶片的病斑

数逐渐增加遥 其中袁孢子悬浮液浓度 跃 缘园 时袁有部

分病斑连在一起袁影响结果检查的准确性遥 孢子悬

浮液浓度 约 圆园 时袁病斑数较少袁不利于数据的处理

渊表 猿冤遥 缘 组处理中袁孢子悬浮液浓度在 猿园 耀 源园 时

的变异系数较小袁表明发病均匀度高袁重复性好遥 并

且病斑数适中袁便于检查结果袁确定为最适孢子悬浮

液浓度遥
圆援 猿 接种方法对黄瓜白粉病发病程度的影响

以 员园园园 滋早 辕 皂蕴 的十二烷基硫酸钠水溶液配制

白粉病菌分生孢子悬浮液袁孢子悬浮液浓度为每个

员园员员 期 贾忠明等院黄瓜白粉病菌接种及对杀菌剂敏感性测定方法



表 猿 孢子悬浮液浓度对白粉病发病程度的影响

栽葬遭造藻 猿 耘枣枣藻糟贼 燥枣 泽责燥则藻 凿藻灶泽蚤贼赠 燥灶 贼澡藻 凿蚤泽藻葬泽藻 泽藻增藻则蚤贼赠 燥枣 责燥憎凿藻则赠 皂蚤造凿藻憎
孢子浓度渊员缘 伊 员园 倍下
每视野分生孢子数冤
阅藻灶泽蚤贼赠 燥枣 糟燥灶蚤凿蚤葬造

渊责藻则 藻赠藻泽澡燥贼 怎灶凿藻则 员缘园 伊 冤

平均每株病斑数渊个冤
酝藻葬灶 责燥憎凿藻则赠 糟燥造燥灶蚤藻泽

责藻则 泽藻藻凿造蚤灶早
变异系数渊豫 冤
灾葬则蚤葬灶糟藻 则葬贼蚤燥

病斑分离情况
杂藻责葬则葬贼蚤燥灶 燥枣 责燥憎凿藻则赠 糟燥造燥灶赠

苑园 耀 愿园 源源援 圆 葬 圆怨援 源员 病斑间分离不明显袁多数连成一片

晕燥 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶袁 泽责燥则怎造葬贼蚤燥灶 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 澡蚤早澡袁 造蚤灶噪藻凿
缘园 耀 远园 猿源援 圆 遭 员源援 缘远 部分病斑分离袁少数连成一片

月葬凿 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶袁 泽责燥则怎造葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻则葬贼藻袁 皂燥凿藻则葬贼藻 造蚤灶噪藻凿
猿园 耀 源园 圆远援 圆 糟 员员援 圆猿 病斑分离

郧燥燥凿 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶袁 灶燥 造蚤灶噪藻凿
员缘 耀 圆园 员圆援 愿 凿 圆远援 苑苑 病斑分离袁数量较少袁发病不均匀

郧燥燥凿 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶袁 泽责燥则怎造葬贼蚤燥灶 泽责葬则泽藻
缘 耀 员园 缘援 圆 藻 猿愿援 远圆 病斑数量很少袁发病不均匀

郧燥燥凿 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶袁 造蚤贼贼造藻 泽责燥则怎造葬贼蚤燥灶
摇 摇 注院小写字母不同表示邓肯氏新复极差分析在 园援 园缘 水平上差异显著袁下同遥 晕燥贼藻院 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 葬枣贼藻则 凿葬贼葬 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼
责 越 园援 园缘 造藻增藻造 燥枣 杂杂砸 贼藻泽贼援 栽澡藻 遭藻造燥憎 蚤泽 泽葬皂藻援
视野 猿园 耀 源园 个分生孢子渊员缘 伊 员园 倍冤袁比较涂抹子

叶法和喷雾接菌法的接种效果袁每处理测定 远 株遥
两种处理的接种发病率均为 员园园豫 袁但孢子悬浮液

涂抹法的平均病斑数为 圆缘援 愿 个袁喷雾接菌法的平均

病斑数为 员怨援 圆 个袁差异显著遥 而且孢子悬浮液涂抹

法的变异系数为 员员援 猿豫袁低于喷雾接菌法的 员缘援 苑豫 袁
说明孢子悬浮液涂抹法单株病斑数较为恒定袁对药

剂的毒力测定结果影响小遥
圆援 源 接种后不同时间施药对杀菌剂毒力测定结果

的影响

由图 员 可知袁接种后施药时间不同对毒力测定

结果的影响较大遥 己唑醇尧腈菌唑和三唑酮对黄瓜

白粉病菌的 耘悦缘园 在接菌前施药和接菌后施药相差

较大遥 接菌前 员圆 澡 和 圆源 澡 施药的 耘悦缘园 基本一致遥
在接菌后施药袁随着施药时间的推迟袁耘悦缘园先降低后

上升袁最低点在 怨远 澡 左右遥 甲基硫菌灵对黄瓜白粉

病的 耘悦缘园在接菌前 员圆尧圆源 澡 和接菌后 员圆尧圆源 澡 基本

在一个水平上袁差异不大遥 但从 圆源 耀 员圆园 澡 这个区

间袁耘悦缘园也是先降低后上升袁最低点也在 怨远 澡 左右遥
百菌清对黄瓜白粉病的 耘悦缘园在接菌前 员圆 澡 最小袁接
菌前 圆源 澡 比接菌前 员圆 澡 略大袁接菌后施药袁随着时

间的延长袁耘悦缘园逐渐变大袁在 怨远 澡 时达到最高点遥
进行杀菌剂毒力测定时袁应尽量选择病菌对药

剂较为敏感的时期用药遥 本研究中袁己唑醇尧腈菌

唑尧三唑酮和甲基硫菌灵对白粉病菌的 耘悦缘园均在接

菌后 怨远 澡 左右较低袁是比较合适的测定时间遥 此

外袁试验结果中己唑醇尧腈菌唑尧三唑酮和甲基硫菌

灵对黄瓜白粉病菌的毒力袁在接菌后施药比接菌前

施药高得多袁表明 源 种药剂抑制黄瓜白粉病菌菌丝

生长和扩展的活性高于对孢子萌发的抑制作用遥 而

百菌清在接菌前 员圆 澡 施药最为敏感袁与其它 源 种药

剂差异较大袁这可能与百菌清为保护性杀菌剂袁对病

菌分生孢子萌发抑制活性高而对菌丝生长抑制活性

低有关遥
猿 讨论

对于无法离体培养的专性寄生菌袁一般采用活

体接种法进行药剂生物测定袁因此接种方法的可靠

与否关系到试验结果的准确性和可比性遥 目前袁国
内外对于黄瓜白粉病菌尚无统一的接种方法袁
韵蒺月则蚤藻灶咱猿暂 尧郝永娟咱源暂 等使用黄瓜真叶为试材袁采用

干毛笔蘸取分生孢子来接种遥 在适温条件下袁黄瓜

幼苗一般在播种后 员苑 耀 圆园 天才能充分展开第一片

真叶袁而同样条件下子叶在播种后 苑 耀 愿 天则可基本

定形袁因此使用子叶作为接种材料比使用真叶周期

短袁降低育苗成本遥 此外袁干毛笔接种不易使孢子分

散均匀袁而且移动黄瓜苗时袁孢子容易散落遥 而使用

表面活性剂配制孢子悬浮液袁既便于洗刷叶面菌种袁
又可增加孢子在接种子叶上的附着量和均匀度袁降
低菌悬液的用量遥 而与喷雾法相比袁使用涂抹子叶

法接菌的优点是在保证接种均匀的前提下可以降低

孢子悬浮液的用量遥
李兴红等咱缘暂 在进行黄瓜白粉病毒力测定时参

照禾本科作物的白粉病测定方法袁即采用了离体子

叶培养基法袁操作烦琐袁且子叶保存时间短遥 作者认

为使用活体喷雾法比较简便可行袁活体子叶能保证

圆园员 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿猿 卷



图 员 黄瓜白粉病菌对 缘 种杀菌剂的敏感性与接种后施药时间的关系

云蚤早援 员 耘枣枣藻糟贼 燥枣 贼则藻葬贼皂藻灶贼 贼蚤皂藻 葬枣贼藻则 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 泽怎泽糟藻责贼蚤遭蚤造蚤贼赠 燥枣
杂责澡葬藻则燥贼澡藻糟葬 枣怎造蚤早蚤灶藻葬 贼燥 缘 枣怎灶早蚤糟蚤凿藻泽

子叶在整个试验过程中保持自然状态袁利于白粉病

菌侵染和充分发病遥 在施药时间上袁大多采用接菌

前 员圆 澡 用药的方式袁作者认为也可根据药剂的作用

方式来确定施药时间袁对于以抑制白粉病菌孢子萌

发为主的保护性杀菌剂袁可在接菌前施药曰而对于抑

制白粉病菌菌丝生长为主的内吸治疗剂袁可在接菌

后施药遥
计算病害抑制率时袁采用统计病斑数的方法咱缘暂

比进行分级统计病情指数的方法可操作性强袁缺点

是病斑重叠影响计数准确性遥 本研究表明袁通过加

入适量分散助悬剂并调整接种孢子浓度后袁增大了

病斑分散程度袁因此可以直接利用病斑数计算病害

抑制率袁降低人为误差干扰袁使结果更可靠遥 该法可

用于比较药剂的保护效果袁但不适用于测定药剂的

治疗效果遥
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