
案例三  防治瓜类蔓枯病的化学药剂室内毒力测定 

贺字典  高玉峰 

一、案例材料 

瓜类蔓枯病自 1891 年在法国发现以来，现几乎遍布世界各地，如荷兰、瑞典、美国、加拿大、

印度等。瓜类蔓枯病在美国北卡是仅次于根结线虫的第二大病害，是欧洲温室黄瓜最严重的病害之

一。在国内，蔓枯病的发生越来越严重，特别是西甜瓜和哈密瓜产区。新疆、甘肃、上海、浙江、江

苏等地均有蔓枯病的报道。 

瓜类蔓枯病（又称黑腐病）是由真菌(Didynnella bryoniae)引起的一种病害，危害多种葫芦科作

物，如黄瓜、西瓜、甜瓜等。病原菌可以通过气孔、伤口等侵染植株，引起叶斑、茎癌、果腐等，严

重影响瓜类作物中后期的产量，轻者减产 20%~30%，严重时导致绝产。由于单剂农药对蔓枯病的防

治效果不显著，农药复配则是防治蔓枯病最经济有效的方法，大幅度降低化学杀菌剂用量和残留量。

在杀菌剂的复配过程中，有时某种杀菌剂的杀菌活性可能会受到其它成分的影响，因此，混用时要

事先测定杀菌剂与其它农药(包括杀虫剂、杀菌剂和除草剂之间的复合作用.因此，本实验主要研究福

福锌与噁铜锰锌按不同比例复配后对瓜类蔓枯病的防治效果。 

二、案例分析 

（一）蔓枯病菌株 

HGC 黄瓜蔓枯菌瓜类球腔菌（Mycosphaerella melonis）、XGWH 西瓜蔓枯病菌瓜类球腔菌

（Mycosphaerlla melonis）、HGH 甜瓜蔓枯病菌瓜类球腔菌（Mycosphaerella melonis），由本科研组提

供。 

（二）杀菌剂 

68.75%噁酮锰锌水分散粒剂（美国杜邦公司） 

80%福·福锌可湿性粉剂（河北冠龙农化有限公司） 

（三）含药培养基的制备 

先将马铃薯洗净去皮，再称取 200 g 马铃薯切成小块，加水煮烂(煮沸 20~30 min，能被玻璃棒戳

破即可)，用八层纱布过滤，加热，再加入 17 g 琼脂，继续加热搅拌混匀，待琼脂溶解完后，加入葡

萄糖，搅拌均匀，稍冷却后再补足水分至 1000 毫升，分装试管或者锥形瓶，加塞、包扎，121 ℃灭

菌 30 min 左右后取出试管摆斜面或者摇匀，冷却后贮存备用。待 PDA 冷却到 45 ~55 ℃时，将 2 种

杀菌剂的母液按设计的不同比例分别加入到培养基中，将灭菌好的配培养基加入 1 ml 药液，摇晃均

匀，冷却至 45~55 ℃后，倒入培养皿中平放冷却凝固后备用。接菌：取打孔器（1 cm)进行充分灭菌，

从原始菌种中取直径为 1 cm 的菌饼，倒置在培养皿中，使菌丝与培养基充分接触。用封口膜将培养

皿进行密封。放在 25 ℃的培养箱中进行培养并观察。每 48 h 进行观察并记录菌落直径。（整个操作

过程在无菌操作台上进行） 

（四）杀菌剂单剂对蔓枯菌的毒力测定 

采用生长速率法测定蔓枯病菌对杀菌剂的毒力。用直径 1 cm 的打孔器从培养 3 d 的新鲜蔓枯病

菌的菌落边缘打取菌丝块，菌丝面向下接种于含不同浓度农药的平板上，25 ℃恒温箱内培养每 2 d

后，量取菌落直径，计算抑菌率。以不含药剂的纯培养为对照，4 次重复。 

（五）药剂复配后对蔓枯菌的毒力测定 

80%福福锌可湿性粉剂与 68.75%噁酮锰锌水分散粒剂的配置比例分别为 1:0（单剂对

照）,3:1,3:2,1:1,2:3,1:3,0:1（单剂对照）。 

（六）数据统计 
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（七）结果与分析 

1、杀菌剂复配后对西瓜蔓枯菌的抑菌作用 

表 1  杀菌剂复配后对西瓜蔓枯病菌的毒力回归方程 

 

 

从表 1 中可以看出，杀菌剂不同比例的配比对西瓜蔓枯菌的增效作用是不同的。可以看出单剂

的福福锌和噁铜锰锌对西瓜蔓枯菌的抑菌作用特别低甚至具有拮抗作用，抑菌率分别为 46.5%和

43.83%。而复配后有明显的增效作用，其中作用最显著的是福福锌和噁铜锰锌的比例为 2:3，其抑菌

率为 89.55%、EC50为 1.811µg·mL-1。同种药剂不同比例的复配后可以达到防治多种病害的目的，既

经济又有效。 

 

图 1 福福锌和噁铜锰锌不同比例对西瓜蔓枯菌的抑菌作用 

2. 2 两种药剂不同比例对黄瓜蔓枯菌的增效作用 

表 2  杀菌剂复配后对黄瓜蔓枯菌的毒力回归方程 

杀菌剂 回归方程 相关系数 R2 EC50(µg·mL-1) 

福：噁=1:0 Y=2.3077x + 1.2297 0.9962 1.041 

福：噁=3:1 Y=3.2282x - 1.5765 0.8818 1.048 

福：噁=3:2 Y=1.5801x + 1.624 0.9289 1.051 

福：噁=1:1 Y=0.5484x + 2.9531 0.9679 1.089 

福：噁=2:3 Y=0.0736x + 3.3954 0.9913 1.652 

福：噁=1:3 Y=0.9645x + 3.8665 0.9922 1.027  

福：噁=0:1 y = 2.1306x + 0.7393 0.9551 1.047 

从图表 2 中可以看出，杀菌剂不同比例的配比对黄瓜蔓枯菌的增效作用是不同的。可以看出单

剂的福福锌和噁铜锰锌对黄瓜蔓枯菌的抑菌作用特别低甚至具有拮抗作用，抑菌率分别为 37.04%和

40.83%。而复配后有明显的增效作用，其中作用最显著的是福福锌和噁铜锰锌的比例为 2:3，其抑菌

率为 82.22%、EC50为 1.652 µg·mL-1。同种药剂不同比例的复配后可以达到防治多种病害的目的，既

经济又有效。 

杀菌剂 回归方程 相关系数 R2 EC50(µg·mL-1) 

福：噁=1:0 y = 1.0868x + 3.6865 0.9859 1.028 

福：噁=3:1 y = 0.2701x + 3.7382 0.9921 1.114 

福：噁=3:2 y = 1.4824x + 2.3509 0.9504 1.042 

福：噁=1:1 y = -1.3721x + 10.003 0.9995 1.088 

福：噁=2:3 y=0.1529x + 1.0582 0.9853 1.811 

福：噁=1:3 y = 0.8474x + 3.4224 0.9892  1.257  

福：噁=0:1 y = 3.3631x - 0.9491  0.9746  1.042  



 

图 2 福福锌和噁铜锰锌不同比例对黄瓜蔓枯菌的抑菌作用 

2.3 两种药剂不同比例对甜瓜蔓枯菌的抑菌作用 

表 3 杀菌剂复配后对甜瓜蔓枯菌的毒力回归方程 

杀菌剂 回归方程 相关系数 R2                              EC50(µg·mL-1) 

福：噁=1:0 y = 2.5167x + 0.1796 0.9884 1.032 

福：噁=3:1 y = 1.2421x + 3.0756 0.9706 1.051 

福：噁=3:2 y = 0.675x + 4.0779 0.9731 1.045 

福：噁=1:1 y = 0.7149x + 1.8706 0.9231 1.106 

福：噁=2:3 y = 0.1695x + 3.3954 0.9913 1.244 

福：噁=1:3 y = 1.6511x + 0.4421 0.9921 1.158 

福：噁=0:1 y = 2.0967x + 0.4304 0.9322 1.036 

从图表 3 中可以看出，杀菌剂不同比例的配比对甜瓜蔓枯菌的增效作用是不同的。可以看出单

剂的福福锌和噁铜锰锌对甜瓜蔓枯菌的抑菌作用特别低甚至具有拮抗作用，抑菌率分别为 33.33%和

42.24%。而复配后有明显的增效作用，其中作用最显著的是福福锌和噁铜锰锌的比例为 2:3，其抑菌

率为 81.18%、EC50 为 1.244 µg·mL-1，EC90为 2.141 µg·mL-1。同种药剂不同比例的复配后可以达到防

治多种病害的目的，既经济又有效。 

瓜类蔓枯病是(Didynnella bryoniae)引起的，当前生产中药剂使用比较单一，很容易使病原菌产

生抗药性。选用了 2 种新型杀菌剂进行了对该病病原菌的抑菌率的测定，抑菌效果最好的是由研究

组配制的不同比例，该药剂不仅对病原菌有较好的抵制效果，同时相比较供试其它药剂具有较长的

持效期。室内药剂筛选试验同时表明，福福锌、噁铜锰锌不同比例的药剂对瓜类蔓枯病菌丝均有较

强的抑制作用，但药剂在不同比例对瓜类蔓枯病菌的抑制率变化幅度呈现较大的不同，这可能与各

药剂比例对病原菌的作用机理存在差异有关。 

从试验结果看供试的瓜类蔓枯病病原菌致病病株的抗药性尚处在较敏感阶段。在药剂不同比例的

筛选的前期，该病菌菌株对供试的所有药剂均表现出高度的敏感性，因此，为防治病原菌抗药性的

产生，交互使用并选用生物类农药或对环境友好的化学农药应该是目前瓜类蔓枯病田间有效防治的

主要策略。 

近几年瓜类蔓枯病在我国有流行的趋势，今后研究的重点应包含以下几个方面:继续重视病原菌

生理生化的研究;深人探索寄主对蔓枯病病原菌的抗性机制;建立稳定高效的抗蔓枯病鉴定方法和评



价体系，系统鉴定和筛选抗蔓枯病的瓜类蔬菜种质资源;充分利用己筛选出的抗、感材料，进一步明

确蔓枯病抗性遗传规律，尤其是在西瓜、黄瓜上更需要加强；加强与瓜类蔓枯病相关的分子生物学

研究，筛选与抗病基因紧密连锁的分子标记，实现抗病基因的精细定位及克隆;利用传统育种和分子

标记辅助选择育种相结合的方法，提高选育效率，创制抗蔓枯病且综合性状优良的育种材料，培育

抗病新品种。 

 

图 3 福福锌和噁铜锰锌不同比例对甜瓜蔓枯菌的抑菌作用 

 

【问题】  

1、杀菌剂复配原则是什么？ 

2、如何判断两种或三种杀菌剂可以复配？ 

三、补充材料 

（一）症状 

瓜类蔓枯病主要为害主蔓和侧蔓，有时也为害叶柄、叶片。叶片受害初期在叶缘出现黄褐色“V”

字型病斑，具不明显轮纹，后整个叶片枯死。叶柄受害初期出现黄褐色椭圆型至条型病斑，后病部

逐渐缢缩，病部以上枝叶枯死。 

 

图 1 甜瓜蔓枯病 
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（1）茎蔓：病蔓开始在近节部呈淡黄色。油浸状斑，稍凹陷，病斑椭圆形至梭形，病部龟裂，

并分泌黄褐色胶状物，干燥后呈红褐色或黑色块状。生产后期病部逐渐干枯，凹陷，呈灰白色，表

面散生黑色小点，即分生孢子器及子囊壳。 

（2）叶片：叶片上病斑黑褐色，圆形或不规则形，其上有不明显的同心纶纹，叶缘病斑上有小

黑点，病叶干枯呈星状破裂。 

（3）果实：果实染病，病斑圆形，初亦呈油渍状，浅褐色略下陷，后变为苍白色，斑上生有很

多小黑点，同时出现不规则圆形龟裂斑，湿度大时，病斑不断扩大并腐烂。 

（二）病原形态特征 

Mycosphaerella melonis 称瓜类球腔菌，属半知菌亚门真菌。分生孢子器叶面生，多为聚生，初埋

生后突破表皮外露，球形至扁球形，器壁淡褐色，顶部呈乳状突起，器孔口明显；分生孢子短圆形

至圆柱形，无色透明，两端较圆，正直，初为单胞，后生 1 隔膜。子囊壳细颈瓶状或球形，单生在

叶正面，突出表皮，黑褐色；子囊多棍棒形，无色透明，正直或稍弯；子囊孢子无色透明，短棒状或

梭形，一个分隔，上面细胞较宽，顶端较钝，下面的孢子较窄，顶端稍尖，隔膜处缢缩明显。 

（三）病原菌生理分化 

采用离体叶片接种法对来自广西各地的104个菌株对同一品种西瓜品种（西农八号）的致病力进

行测定，所得菌株都具有致病性，不同菌株间表现出致病力差异，其中强致病力菌株占31.73%，中

等致病力菌株占57.69%，弱致病力菌株占10.58%。104个菌株致病力强弱与菌株采集地点没有关系，

强、中、弱致病力菌株均未集中分布于同一采样地点，而是广泛分布在各个地区，表明菌株致病力

强弱与菌株分布的地理位置无关，强弱菌株在所调查的地区均有分布，说明强弱菌株在长期的流行

传播过程中已广泛分布。 

（四）发病条件 

病菌以子囊壳、分生孢子器、菌丝体潜伏在病残组织上留在土壤中越冬，翌年产生分生孢子进行

初侵染。植株染病后释放出的分生孢子借风雨传播，进行再侵染。七月中旬气温 20～25℃，潜育期

3～5 天，病斑出现 4～5 天后，病部即见产生小黑粒点。分生孢子在株间传播距离 6～8 米。甜瓜品

种间抗病性差异明显：一般薄皮脆瓜类属抗病体系，发病率低，耐病力强；厚皮甜瓜较感病，尤其

是厚皮网纹系统、哈密瓜类明显感病、如麻醉瓜、罗斯转、哈密瓜发病重；小暑白兰瓜、大暑白兰瓜

次之，铁旦子、薄皮脆发病率最低。病菌发育适温 20～30 ℃，最高 35 ℃，最低 5 ℃，55 ℃经 10 分

钟致死。据观察 5 天平均温度高于 14 ℃，相对湿度高于 55%，病害即可发生。气温 20～25 ℃病害

可流行，在适宜温度范围内，湿度高发病重。5 月下旬—6 月上中旬降雨次数和降雨量作用该病发生

和流行。连作易发病。此外密植田藤蔓重叠郁闭或大水漫灌的症状多属急性型，且发病重。 

（五）防治方法 

1、选用龙甜 1 号等抗蔓枯病的品种，此外还可选用伊丽沙白、新蜜杂、巴的等早熟品种。 

2、药剂处理种子，对杀灭种子上病菌，防止苗期侵染具有重要作用。浸种种子可用 40%福尔马

林 150 倍液浸种 30 分钟，捞出后用清水冲洗干净再催芽播种；也可用 50%甲基硫菌灵或多菌灵可湿

性粉剂浸种 30～40分钟。用种子重量 0.2%～0.3%的 40%拌种双粉荆或 50%多菌灵可湿性粉剂拌种。

种子包衣。用 0.3%～0.5%的种衣剂 9 号或 10 号进行包衣，可有效地防治立枯病，还可兼治猝倒病

和炭疽病。 

3、合理密植，采用搭架法栽培对改变瓜田生态条件，减少发病作用明显。此外要及时整枝、打

杈，发现病株及时拔除携至田外集中深埋。 

4、施用酵素菌沤制的堆肥或充分腐熟的有机肥。 

5、现代化中药制剂预防：在植株缓苗期和第一穗果开花膨大期用农抗 120 抗菌素 500 倍液进行

灌根，7 天左右用药 1 次，每个时期连用 2~3 次。治疗：40%多硫悬浮剂 500 倍液，或 40%氟硅唑乳

油 6000 倍液、2%武夷菌素水剂 200 倍液、4%农抗 120-嘧啶核苷类抗菌素水剂 400 倍液效，重点喷

洒植株中下部。每隔 8～10 天再喷 1 次，连续 2～3 次。④病害严重时，可用上述药剂使用量加倍后

https://baike.baidu.com/item/%E7%9C%9F%E8%8F%8C
https://baike.baidu.com/item/%E4%BE%B5%E6%9F%93
https://baike.baidu.com/item/%E5%86%9C%E6%8A%97120


涂抹病茎部。⑤有条件的地方可用 5%百菌清粉剂或 5%加瑞农粉剂 15 千克/公顷喷粉防治。对严重

病株及病株周围 2~3 米内区域植株进行小区域用噁霉灵 600 倍液灌根，连灌 2 次，两次间隔 1 天。 

6、在黄瓜定植缓苗后，在植株周围地面可以用 70%的代森锰锌可湿性粉剂与 80%百菌清可湿性

粉剂按 1：1 比例混合成 300~400 倍液或 30%甲霜﹒恶霉灵 600 倍液或 38%恶霜﹒嘧﹒铜菌酯 800

倍液喷洒地面，可以有效防治蔓枯病的发生。 
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