
案例二  波尔多液对不同时期酒葡萄病害防治效果 
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一、案例材料 

葡萄在世界水果生产中占有重要地位，在中国葡萄栽培总面积达到 411.9 千 hm2，葡萄产量 596.4

万 t。葡萄的病虫害如葡萄霜霉病、白腐病、褐斑病等，对葡萄植株的生长发育、产量品质影响很大。

特别是在多雨地区和遭遇多雨的年份，常造成病害猖獗流行，给葡萄生产带来重大损失。酒葡萄及

葡萄酒是昌黎的支柱产业之一，内吸性化学杀菌剂如防治霜霉病的氟硅唑、甲霜灵、烯酰吗啉等易

诱导病菌产生抗药性。而波尔多液为保护性杀菌剂，通过释放可溶性铜离子而抑制病原菌孢子萌发

或菌丝生长。在酸性条件下，铜离子大量释出时也能凝固病原菌的细胞原生质而起杀菌作用。在相

对湿度较高、叶面有露水或水膜的情况下，药效较好，但对耐铜力差的植物易产生药害。持效期长，

广泛用于防治蔬菜、果树、棉、麻等的多种病害，对霜霉病和炭疽病，马铃薯晚疫病等叶部病害效

果尤佳。 

秦皇岛市昌黎县华夏葡萄酒庄园一直使用波尔多液预防葡萄葡萄霜霉病和白腐病。但葡萄霜霉

病和白腐病发生的轻重与气候条件和栽培管理措施关系非常密切，影响了波尔多液的防效。因此本

实验在于调查在不同时期气候条件不同，管理方式不同下，波尔多液对酒葡萄病害的防治效果。 

二、案例分析 

（一）试验田基本情况 

试验设于秦皇岛市昌黎县华夏有限公司酿酒葡萄基地。试验时为葡萄盛花期。选取树龄为 22 a

和 6 a 的赤霞珠和鲜食葡萄，赤霞珠栽培架势均为水平龙干势，鲜食葡萄栽培架势为棚架，株行距均

为 1.5 m×2 m。土质疏松肥沃，pH 值 7.8。所选试验地块能代表当地种植水平，常规水肥管理。 

（二）波尔多液配制 

按照硫酸铜：生石灰：水=1:0.5:200 的比例硫配制半量式波尔多液 

1、称取 500 g 硫酸铜，放入桶中，先加少量水，待硫酸铜晶体完全溶解后，再稀释到 45 kg，

备用。 

2、称取 250 g 生石灰，放入桶中，加入 1 kg 水，静置 15 min，不要搅拌，待水不沸腾后用纱布

过滤，倒入 4 公斤水中搅拌均匀，使其完全乳化成膏状，备用。 

3、将硫酸铜溶液缓慢倒入石灰乳中，边倒边搅拌即成波尔多液。 

（三）试验设计 

试验对象为葡萄霜霉病和白腐病，试验药剂为保护性杀菌剂波尔多液。在树龄为 22 a 和 6 a 的

酒葡萄和鲜葡萄三个试验区，每试验区设半量式波尔多液和清水空白对照共两个处理，每处理 3 次

重复，共 6 个小区，采用随机区组排列，每小区 10 株。在 6 月 5 日开始喷波尔多液，以后每隔 10

天喷一次，直到 10 月 5 日，空白对照喷清水。采用工农－16 型背负式喷雾器均匀喷施叶片正反两

面。 

（四）调查方法 

每次喷药前和喷药 5 天后对各试验小区葡萄树的叶、果进行霜霉病和白腐病的发病情况调查。

在每小区调查 10 株，每株自上而下调查 10 个叶片和 10 个果穗。分别记载病级数，计算病情指数及

防治效果，并作图进行分析。 

1、葡萄霜霉病病情分级标准 

0 级叶片上无病斑; 

1 级病斑面积占叶片总面积的 5%以下; 

2 级病斑面积占叶片总面积的 5%~ 25% ; 

3 级病斑面积占叶片总面积的 25%~ 50% ; 

4 级病斑面积占叶片总面积的 50%~ 75% ; 
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5 级病斑面积占叶片面积的 75%以上,病斑几乎布满叶片或叶片枯死。 

2、葡萄白腐病病情分级标准 

0 级 无病; 

1 级 病粒数占整穗粒数的 5 % 以下; 

3 级 病粒数占整穗粒数的 5 % ~ 10%; 

5 级 病粒数占整穗粒数的 11% ~ 25 %;  

7 级 病粒数占整穗粒数的 26 % ~ 50%;  

9 级 病粒数占整穗粒数的 50%以上。 

3、计算方法 

病情指数＝Σ（各级病叶数×相对级数值）／（调查总叶数×最高级数值）×100 

防病效果(%) =［１－（空白对照药前叶片病情指数×喷药处理药后叶片病情指数）／（空白对照

药后叶片病情指数×喷药处理药前叶片病情指数）］×100。 

（五）结果与分析 

1、波尔多液防治 22 a 生酒葡萄霜霉病的药效动态分析 

从图 1 可以看出，波尔多液在 6 月上旬到 6 月中旬的防效最高，达到 100%，从 6 月下旬到 7 月

中旬较前有所降低但不太明显；在 7 月中旬后明显下降，在 7 月下旬防效为 86.74%；在 8 月上旬比

7 月下旬有所上升，防效为 70.14，但仍比 7 月中旬防效低；此后防效继续下降；在 8 月中旬到 9 月

下旬防效最低，最低为 30.75%，此后趋于上升趋势。 

 

图 1 波尔多液对 22 年酒葡萄霜霉病的防治效果 

2、波尔多液在不同时期防治 6 a 生酒葡萄霜霉病的药效动态分析 

从图 2 可以看出，波尔多液在不同时期对葡萄霜霉病的防效变化趋势同图 1，在 6 月上旬到 6 月

中旬最高，达到 100%；在 6 月下旬开始下降，但在 7 月中旬后下降较明显，在 7 月下旬的防效为

51.58%；在 8 月上旬防效较 7 月下旬稍微上升，达到 57.49%，以后继续下降；在 8 月中旬到 9 月下

旬的防效最低，最低为 16.86%；随后药效升高。 

 

波尔多液在不同时期防治22a生酒葡萄霜霉病的药效动态
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图 2 波尔多液对 6 年酒葡萄霜霉病的防治效果 

3、波尔多液在不同时期防治 22 a 生酒葡萄白腐病的药效动态分析 

从图 3 可以看出，波尔多液在不同时期防治 22 a 生酒葡萄白腐病的药效在 6 月上旬到 6 月中旬

最高，达到 100%；以后稍微有所下降，到 7 月中旬下降到 80.68%；在 7 月中旬后下降明显，到 7 月

下旬下降到 44.76%；但到 8 月上旬稍微上升，防效达到 50.51%；在 7 月下旬到 8 月下旬防效最低，

最低为 28.95%；以后逐渐上升。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 波尔多液对 22 年酒葡萄白腐病的防治效果 

4、波尔多液在不同时期防治 6a 生酒葡萄白腐病的药效动态分析 

从图 4 可以看出，波尔多液在不同时期防治 4 a 生酒葡萄白腐病的药效动态变化与图 2.5 相同，

在 6 月上旬到 6 月中旬最高，达到 100%；以后稍微有所下降，到 7 月中旬下降到 91.05%；在 7 月

中旬后下降明显，到 7 月下旬下降到 67.13%；但到 8 月上旬稍微上升，防效达到 70.36%；在 7 月下

旬到 8 月下旬防效最低，最低为 53.75%；以后逐渐上升。 

波尔多液在不同时期防治22a生酒葡萄白腐病的防效动态变化
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图 4 波尔多液对 6 年酒葡萄白腐病的防治效果 

（六）结论 

用波尔多液防治 22 a 生酒葡萄和 6 a 生酒葡萄霜霉病和白腐病的效果在不同时期（6 月上旬到

10 月中旬）防效不同。但药效动态变化趋势是相同的。在 6 月上旬到 6 月中旬对霜霉病和白腐病防

效都达到最高，达到 100%，因为在 5 月到 6 月下旬几乎没有降雨，在 6 月 13 日对葡萄进行了除草

和修剪措施，树体长势好，这些条件不利于霜霉病和白腐病的发生，所以此段时间没有病害的发生，

但喷施波尔多液起到了预防病害发生的作用。在 6 月中旬后防效有所下降，但不太明显，此期病害

刚刚发生。在 7 月下旬药效明显下降，在 7 月下旬对 22 a 生酒葡萄霜霉病防效为 64.15%，白腐病防

效为 44.76%；对 6 a 生酒葡萄霜霉病防效为 51.58%，白腐病防效为 67.13%；因为在此期温湿度适合

病菌的生长，而且雨量较大，所以发病逐渐加重。在 8 月上旬防效都有所上升，因为在 8 月 3 日对

树体进行了施肥管理，增加了葡萄树的抗病性，此期也进行了修剪副梢、除草措施，增加了葡萄的

通风透光性，不利病害的发生，所以防效较高。但在 8 月上旬后防效继续下降。波尔多液对霜霉病

在 8 月中旬到 9 月下旬防效最低，因为此段时间降雨量大，温度适宜病菌的生长，风速小，再加上

此期没有及时进行除草，影响葡萄吸收营养，也没有及时去除病叶和病烂果穗，枝叶茂密，影响葡

萄的通风透光性。另外，有些树枝果面有机械损伤，增加了病菌的侵染，使葡萄病害加重，防治效

果降低。对白腐病在 7 月下旬到 8 月下旬防效最低，因为在此段时间温度适合病原菌的生长，相对

湿度大，无进行栽培管理措施，使病害加重，在 8 月下旬后随着温度的降低，病害减轻。对 22 a 生

酒葡萄霜霉病最低防效为 29.87%，白腐病最低防效为 29.95%；6 a 生酒葡萄霜霉病最低防效为 16.86%，

白腐病最低防效为 53.75%。在 9 月下旬后防效都为上升趋势。由上述可知，波尔多液在不同时期对

葡萄病害药效动态的变化不仅与当时的气候因素有关，也与栽培管理有关。所以在防治葡萄病害时

也要考虑到气候条件及管理措施。 

【问题】 

1、波尔多液杀菌剂机理是什么？ 

2、为什么波尔多液分成倍量式、等量式和半量式？ 

3、为什么波尔多液对葡萄霜霉病和白腐病的防治效果在葡萄生长季不同时期会明显不同？ 

三、补充材料 

（一）葡萄霜霉病发病规律 

波尔多液在不同时期对6a生酒葡萄白腐病的药效动态变化
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1、症状 

 

图 1 葡萄霜霉病症状（背面） 

图 2 葡萄霜霉病症状（正面） 

葡萄霜霉病主要危害叶片，也能侵染新梢幼果等幼嫩组织。叶片被害，初生淡黄色水渍状边缘

不清晰的小斑点，以后逐渐扩大为褐色不规则形或多角形病斑，数斑相连变成不规则形大斑。天气

潮湿时，于病斑背面产生白色霜霉状物，即病菌的孢囊梗和孢子囊。发病严重时病叶早枯早落。 

嫩梢受害，形成水渍状斑点，后变为褐色略凹陷的病斑，潮湿时病斑也产生白色霜霉。病重时

新梢扭曲，生长停止，甚至枯死。卷须、穗轴、叶柄有时也能被害，其症状与嫩梢相似。幼果被

害，病部褪色，变硬下陷，上生白色霜霉，很易萎缩脱落。果粒半大时受害，病部褐色至暗色，软

腐早落。果实着色后不再侵染。 

2、病原菌 

葡萄霜霉菌，属鞭毛菌亚门，卵菌纲霜霉目，单轴霉属。葡萄霜霉病菌以卵孢子在病组织中越

冬，或随病叶残留于土壤中越冬。次年在适宜条件下卵孢子萌发产生芽孢囊，再由芽孢囊产生游动

孢子，借风雨传播，自叶背气孔侵入，进行初次侵染。经过 7~12 天的潜育期，在病部产生孢囊梗及

孢子囊，孢子萌发产生游动孢子进行再次侵染。孢子囊萌发适宜温度为 10～15 ℃。游动孢子萌发的

适宜温度为 18~24 ℃。秋季低温，多雨多露，易引起病害流行。果园地势低洼、架面通风不良树势

衰弱，有利于病害发生。 

3、发病条件 

病菌以卵孢子在病组织中或随病残体在土壤中越冬，可存活 l～2 年。翌年春季萌发产生芽孢

囊，芽孢囊产生游动孢子，借风雨传播到寄主叶片上，通过气孔侵入，菌丝在细胞间隙蔓延，并长

出圆锥形吸器伸入寄主细胞内吸取养料，然后从气孔伸出孢囊梗，产生孢子囊，借风雨进行再侵

染。病害的潜育期在感病品种上只有 4～13 天。秋末病菌在病组织中经藏卵器和雄精器配合，形成

卵孢子越冬。 
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气候条件对发病和流行影响很大。该病多在秋季发生，是葡萄生长后期病害，冷凉潮湿的气候

有利发病。病菌卵孢子萌发温度范围 13～33 ℃，适宜温度 25 ℃，同时要有充足的水分或雨露。

孢子囊萌发温度范围 5～27 ℃，适宜温度 10～15 ℃，并要有游离水存在。孢子囊形成温度 13～2

8 ℃，15℃左右形成孢子囊最多，要求相对湿度 95%～100%。游动孢子产出温度范围 12～30 ℃，

适宜温度 18～24 ℃，须有水滴存在。试验表明：孢子囊有雨露存在时，21 ℃萌发 40%~50%，10

 ℃时萌发 95%；孢子囊在高温干燥条件能存活 4～6 天，在低温下可存活 14～16 天；游动孢子在

相对湿度 70%～80%时能侵入幼叶，相对湿度在 80%～100%时老叶才能受害。因此秋季低温、多

雨易引致该病的流行。 

4、综合防治方法 

（1）清除菌源，秋季彻底清扫果园，剪除病梢，收集病叶，集中深埋。 

（2）加强果园管理，及时夏剪，引缚枝蔓，改善架面通风透光条件。注意除草、排水、降低

地面湿度。适当增施磷钾肥，对酸性土壤施用石灰，提高植株抗病能力。 

（3）避雨栽培：在葡萄园内搭建避雨设施，可防止雨水的飘溅，从而有效切断葡萄霜霉病原

菌的传播，对该病具有明显防效。 

（4）药剂防治 

发病前用半量式波尔多液、百菌清 800 倍液或 12%铜高尚悬浮剂 300~400 倍液、80%代森锰锌

喷匀；发病初期用 60%吡醚·代森联水分散粒剂 5000 倍液、56%嘧菌酯、72.2%克露 700 倍液、恶霜

菌酯 800 倍液、38%恶霜嘧铜菌酯 800 液、60%霜脲·氰霜唑水分散粒剂 6000~8000 倍液，交替或轮

换用药喷雾防治。 

（二）葡萄白腐病发生规律 

1、症状 

果梗和穗轴上发病处先产生淡褐色水浸状近圆形病斑，病部腐烂变褐色，很快蔓延至果粒，果

粒变褐软烂，后期病粒及穗轴病部表面产生灰白色小颗粒状分生孢子器，湿度大时由分生孢子器内

溢出灰白色分生孢子团，病果易脱落，病果干缩时呈褐色或灰白色僵果。枝蔓上发病，初期显水浸

状淡褐色病斑，形状不定，病斑多纵向扩展成褐色凹陷的大斑，表皮生灰白色分生孢子器，呈颗粒

状，后期病部表皮 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 葡萄白腐病症状 

纵裂与木质部分离，表皮脱落，维管束呈褐色乱麻状，当病斑扩及枝蔓表皮一圈时，其上部枝

蔓枯死。叶片发病多发生在叶缘部，初生褐色水浸状不规则病斑，逐渐扩大略成圆形，有褐色轮

纹。 

2、病原菌 

病菌为无性态为白腐垫壳孢（Coniella diplodiella Petrak et Sydow），半知菌亚门垫壳孢属。病部

长出的灰白色小粒点，即病菌的分生孢子器。分生孢子器球形或扁球形，壁较厚，灰褐色至暗褐色，

大小为 118～164×91～146 μm。分生孢子器底部壳壁凸起呈丘形，其上着生不分枝、无分隔的分生



孢子梗，长 12～22 μm。分生孢子梗顶端着生单胞、卵园形至梨形一端稍尖的分生孢子，大小为 8.9～

13.2×6.0～6.8 μm。分生孢子初无色，随成熟度的增长而逐渐变为淡褐色，内含 1～2 个油球。有性

阶段为白腐卡尼囊壳(Charrinia kiplokiella (Speq.)Vuaka et Ravaz)，属于子囊菌亚门卡尼囊壳，我国尚

未发现。此外，病菌有的还能产生一种小型分生孢子器，有人称为“性孢子器”，其中产生小型分生孢

子，大小为 4～6×1.5 μm，无色，短棒状，中部膨大。还有一种孢子类型，不生在孢子器中，直接产

生在无色、分枝且很长的分生孢子梗上（长 180～200 μm）。这种分生孢子（6～8×3～4 μm）的形态

和分生孢子器内的分生孢子相似。 

3、发病规律 

病菌以分生孢于器及菌丝体在病组织中越冬。果园表土中和树上的果穗、叶片和枝蔓的病残体，

都可成为病害的初次侵染源。在土壤中越冬的病茵，一般以在地表面和表土 20 cm 以内的土壤中为

多。病果落地后一般不完全腐烂，其上病菌有些可以存活 4、5 年。干燥病果的基部有一个结构紧密

的菌丝体，称为“壳座”，这种器官对不良环境有很强的抵抗力。“壳座”越冬后，能形成新的分生孢子

器及分生孢子。分生孢子通过风雨传播，经伤口侵入引起初次发病。以后又于病斑上产生分生孢子

器，散发分生孢于引起再次侵染。一般从 6 月上、中旬开始，直至果实成熟期，在果园中病害会不

断发生。秋末病菌又以分生孢子器或菌丝体在病组织中过冬。 

以分生孢子附着在病组织上越冬并能以菌丝在病组织内越冬。散落在土壤表层的病组织及留在

枝蔓上的病组织，在春季条件适宜时可产生大量分生孢子，分生孢子可借风雨传播，由伤口、蜜腺、

气孔等部位侵入，经 3~5 天潜育期即可发病，并行多次重复侵染。该病菌在 28~30 ℃，大气湿度在

95%以上时适宜发生。高温、高湿多雨的季节病情严重，雨后出现发病高峰。在北方，自 6 月至采收

期都可发病，果实着色期发病增加，暴风雨后发病出现高峰。在南方，1991 年在苏州调查，谢花后

7 天(6 月 10 日前后)始见病穗，出现第一次高峰；成熟前 10 天(7 月 10—15 日)进入盛发期，为第二

次高峰，以后随果实成熟度的增加，每次雨后便可出现一次高峰。近地面处以及在土壤粘重、地势

低洼和排水不良条件下病情严重。杂草丛生、枝叶密闭或湿度大时易发病。偏旺和徒长植株易发病 

4、综合防治 

（1）选择抗病品种：在病害经常流行的田块，尽可能避免种植感品种，选择抗性好、品质好、

商品率高的高抗和中抗品种。 

（2）增施有机肥：增施优质有机肥和生物有机肥，培养土壤肥力，改善土壤结构，促进植株根

系发达，生长繁茂，增强抗病力。 

（3）升高结果部位：因地制宜采用棚架式种植，结合绑蔓和疏花疏果，使结果部位尽量提高到

40 厘米以上，可减少地面病源菌接触的机会，有效地避免病源菌的传染发生。 

（4）疏花疏果，根据葡萄园的肥力水平和长势情况，结合修剪和疏花疏果，合理调节植株的挂

果负荷量，避免只追求眼前取得高产的暂时利益，而削弱了葡萄果树生长优势，降低了葡萄的抗病

性能。 

（5）精细管理：加强肥水、摘心、绑蔓，摘副梢、中耕除草、雨季排水及其它病虫的防治等经

常性的田间管理工作。 

（6）搞好田间清洁卫生：生长季节搞好田间卫生，清除田间病源污染和侵染物，结合管理勤加

检查，及时剪除早期发现的病果穗、病枝体，收拾干净落地的病粒，并带出园外集中处理，可减少

当年再侵染的菌源，减轻病情和减缓病害的发展速度。 

（7）药剂防治 

在白腐病发病初期，株施液量 1.2 升均匀喷施，以果实、叶片充分着药又不滴液为准。250 克/升

的戊唑醇水乳剂 2000~3300 倍液、250 克/升嘧菌酯悬浮剂 833~1250 倍液、60%唑醚·代森联水分散

粒剂 1000~2000 倍液喷雾。连续施药 2~3 次，间隔期为 7~10 天。 
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