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摘要：通过室内活性试验和田间防效试验，评价了0.2%白藜芦醇可溶液剂对黄瓜灰霉病和番茄叶霉
病的抑菌活性和防治效果，为其推广使用提供支持。 试验结果表明，0.2%白藜芦醇可溶液剂300倍
液对灰霉病菌和叶霉病菌的菌丝生长均具有较好的抑制活性，抑制率分别为93.5%和86.2%；田间
试验中，0.2%白藜芦醇可溶液剂1 800 mL/hm2对黄瓜灰霉病和番茄叶霉病均具有良好的防治效果，
持效期长达21 d，最高防效分别为90.7%和80.3%。 0.2%白藜芦醇可溶液剂的防治效果与浓度相关，
但其1 500 mL/hm2、1 800 mL/hm2处理的田间防治效果差异不显著。
关键词：0.2%白藜芦醇可溶液剂；灰霉病；叶霉病；室内活性；田间防效
中图分类号：S 482.7 文献标志码：A doi：10.3969/j.issn.1671-5284.2024.05.015

Control efficacy of resveratrol 0.2% SL against cucumber gray mold and tomato leaf mold
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Abstract: To provide support for promotion and application of botanical pesticide resveratrol, the antibacterial activity

and control effect of resveratrol 0.2% SL on grey mold and leaf mold were evaluated by indoor mycelium growth rate

method and field spray method in this study. The results showed that resveratrol 0.2% SL had good inhibitory activities on

Botrytis cinerea and Fulvia fulva, with the inhibitory rates of 93.5% and 86.2%, respectively. In field trials, resveratrol

0.2% SL 1 800 mL/hm2 had good control effects on gray mold of cucumber and leaf mold of tomato, the protection lasted

for 21 d, and the best control effects were 90.7% and 80.3%, respectively. At the same time, it was found that the control

effects of resveratrol 0.2% SL were related to the concentration, but there were no significant differences between the two

dosages of resveratrol 0.2% SL 1 500 mL/hm2 and 1 800 mL/hm2.

Key words: resveratrol 0.2% SL; Botrytis cinerea; Fulvia fulva; indoor activity; field efficacy

植物源杀菌剂具有作用谱广、资源丰富、可再
生、与环境相容性好等优点，被广泛应用到农药学
领域。从植物中分离出的活性物质包含酚类、萜类、
黄酮类等。芪类化合物也是众多植物源活性成分中
具有代表性的品种之一，表现出一定的抑菌活性，

白藜芦醇便是该类化合物的典型代表。

白藜芦醇又称三羟基芪，是一种非黄酮类多酚

有机化合物，是许多植物受到病原菌进攻或环境恶

化刺激时产生的一种抗毒素。白藜芦醇具有抗衰
老、抗肿瘤、抗癌、防治心血管疾病、抗菌、抗氧化、
调节免疫、抗喘、诱导细胞凋亡及调节雌激素等多
种生物药理活性[1]。另外，白藜芦醇还对灰霉病菌[2-4]、
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3种杨树病原真菌[5]、3种草莓病原真菌[6]、番茄早疫
病[7]等多种植物病原真菌具有抑菌效果。但目前报
道仅局限于白藜芦醇标准品防治植物病原真菌的

相关研究。
灰葡萄孢具有繁殖速度快、产孢量大等特点，

由其侵染引起的灰霉病是威胁蔬菜种植健康发展

的重要病害之一。黄瓜灰霉病是一种世界性的重要
病害，该病主要引起果实腐烂，对保护地黄瓜生长

造成极大威胁。番茄叶霉病是由无性态真菌黄枝孢
菌侵染引起的一种病害[8]。其虽不直接侵染果实，但
会导致叶片功能降低，进而影响果实产量和品质，

在保护地和田间均可发生。如发病后不加以控制，
可导致大部分植株叶片被侵染，最终严重影响番茄

产量和品质。
本研究选用植物源农药0.2%白藜芦醇可溶液
剂，在室内采用菌丝生长速率法测定0.2%白藜芦醇
可溶液剂对灰霉病菌和叶霉病菌的抑菌活性，并通

过田间药效试验进一步评价0.2%白藜芦醇可溶液
剂对黄瓜灰霉病和番茄叶霉病的防治效果，为绿色

防控灰霉病和叶霉病及0.2%白藜芦醇可溶液剂的
推广使用提供保障。

1 材料与方法

1.1 材料
1.1.1 供试菌株
黄瓜灰霉病菌（Botrytis cinerea Pers.）、番茄叶
霉病菌（Fulvia fulva Cif.）等2种病原真菌均由中国
农业科学院植物保护研究所实验室提供，经活化培

养后置于4℃冰箱低温保存，常规PDA培养基培养。

菌种活化及室内相关活性测定试验均在中国

农业科学院植物保护研究所农药学实验室进行。
1.1.2 供试药剂

0.2%白藜芦醇可溶液剂，内蒙古清源保生物科
技有限公司；43%氟菌·肟菌酯悬浮剂（氟吡菌酰胺
21.5%＋肟菌酯21.5%），商品名露娜森，拜耳作物科
学（中国）有限公司。
1.2 试验方法
1.2.1 对灰霉病和叶霉病的室内活性试验
采用菌丝生长速率法测定0.2%白藜芦醇可溶

液剂、43%氟菌·肟菌酯悬浮剂对灰霉病菌和叶霉病
菌菌丝生长的抑制率。
分别用移液枪移取55.6 μL（900倍液）、83.3 μL

（600倍液）、166.7 μL（300倍液）0.2%白藜芦醇可溶
液剂和16.7 μL（3 000倍液）43%氟菌·肟菌酯悬浮剂
加入至50 mL已灭菌、冷却至55℃左右的无菌PDA
培养基中，充分摇匀，均匀分装至内径为90 mm的3
个无菌培养皿中，待培养基冷却凝固备用。
将灰霉菌和叶霉菌活化，用灭菌的打孔器沿长

势均一的菌落边缘打取直径为5 mm的菌饼，将有菌
丝的一面贴于培养基中心，每皿1片，共3皿。未添加
农药制剂的PDA平板为空白对照。含43%氟菌·肟菌
酯悬浮剂的PDA平板为阳性对照。
将接种过菌饼的培养皿放入自封袋内，置于人

工气候箱中培养，温度（28±1）℃，湿度60%～70%，
黑暗处理。3 d后观察并统计灰霉病菌生长情况，12 d
后观察并统计叶霉病菌生长情况。采用十字交叉法，
使用游标卡尺测量各处理培养基中菌落的扩展直

径，根据菌落直径计算各农药制剂抑菌率。

菌丝生长抑菌率/%=对照组菌落直径-处理组菌落直径
对照组菌落直径-菌饼直径

×100 （1）

以上药液配制及室内防效试验所用仪器、耗材
等均经高温灭菌，所有实验操作均在无菌操作台内

进行。
1.2.2 对灰霉病和叶霉病的田间试验
黄瓜灰霉病防治试验于2022年4月在北京市昌

平区北庄户财会之家蔬菜基地进行，大棚宽度10 m，
黄瓜株间距40 cm，行间距70 cm，黄瓜品种为中农26。
番茄叶霉病防治试验于2022年4—5月番茄挂

果期，在北京市昌平区一分地农场温室大棚进行，

番茄为支架式栽培，行间距60 cm，株间距30 cm，番
茄品种为鑫苹果X6。
试验药剂及用量：0.2%白藜芦醇可溶液剂制剂

用量分别为 1 200 mL/hm2、1 500 mL/hm2和 1 800
mL/hm2；43%氟菌·肟菌酯悬浮剂制剂用量 300
mL/hm2。试验设清水处理。配制药液时，先用少量水
溶解药剂，然后加入一定的水充分混匀。采用手动
背负式喷雾器喷雾，每隔7 d喷药1次，分别喷药2次。
施药顺序为清水、低浓度试验药剂、高浓度试验药
剂；用清水清洗喷雾器后，喷施阳性对照药剂（43%
氟菌·肟菌酯悬浮剂）。喷施药液量以叶片充分着药
而不滴药为宜，药液量900 L/hm2。按小区随机排列
进行喷雾。
药前调查发病基数，第2次药后7、14、21 d调查发
病情况。大棚内每小区3点取样，每点5株。每株分上、
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中、下部分各取1张有代表性的复叶，以复叶上每片
小叶的病斑面积占整个叶片面积的百分率分级。
分级方法：0级为无病斑；1级为病斑面积占整

个叶面积的5%以下；3级为病斑面积占整个叶面积

的6%～10%；5级为病斑面积占整个叶面积的11%～
20%；7级为病斑面积占整个叶面积的21%～50%；9
级为病斑面积占整个叶面积的51%以上。
按公式（2）、公式（3）计算病情指数及防效。

病情指数=∑（各级病叶数×相对级数值）
调查总叶数×9 ×100 （2）

防治效果/%=（1-空白对照药前病指×处理药后病指
空白对照药后病指×处理药前病指）×100 （3）

1.2.3 数据处理
菌丝直径、菌丝生长抑制率和和防治效果间的

显著性差异用 Turkey HSD单因素方差分析
（SPSS22.0）进行统计。

2 结果与分析

2.1 对灰霉病菌和叶霉病菌菌丝生长的抑
制效果

0.2%白藜芦醇可溶液剂对灰霉病菌和叶霉病
菌的室内抑制效果见表1。

0.2%白藜芦醇可溶液剂不同稀释倍数和43%氟
菌·肟菌酯悬浮剂3 000倍液处理后，灰霉病菌和叶
霉病菌的菌落直径显著低于空白对照菌落直径

（P≤0.05）。0.2%白藜芦醇可溶液剂和43%氟菌·肟
菌酯悬浮剂均对灰霉病菌和叶霉病菌生长具有

一定的抑制效果。0.2%白藜芦醇可溶液剂对灰霉病
和叶霉病的抑制率随浓度升高而升高。0.2%白藜芦
醇可溶液剂300倍液和600倍液与43%氟菌·肟菌酯
悬浮剂3 000倍液对灰霉病菌和叶霉病菌的抑制率
间不存在显著性差异（P＞0.05）。

灰霉病菌 叶霉病菌

菌落直径/mm 抑制率/% 菌落直径/mm 抑制率/%

0.2%白藜芦醇可溶液剂

900倍 14.2±0.7 b 81.9±1.4 b 16.7±0.7 b 70.2±1.9 b

600倍 11.2±1.3 bc 87.9±2.5 ab 12.8±0.6 b 80.2±1.5 a

300倍 8.3±2.0 bc 93.5±4.0 a 10.4±0.6 b 86.2±1.5 a

43%氟菌·肟菌酯悬浮剂 3 000倍 7.3±1.9 c 95.4±3.8 a 10.2±2.3 b 86.9±5.8 a

空白对照

杀菌剂 稀释倍数

56.0±5.1 a 44.4±8.8 a

表 1 0.2%白藜芦醇可溶液剂对灰霉病菌和叶霉病菌的抑制效果

2.2 对黄瓜灰霉病和番茄叶霉病的田间防
治效果

0.2%白藜芦醇可溶液剂1 200～1 800 mL/hm2

处理、43%氟菌·肟菌酯悬浮剂 300 mL/hm2处理

对黄瓜灰霉病和番茄叶霉病的田间防效见表2。
0.2%白藜芦醇可溶液剂制剂用量为1 200～1 800
mL/hm2、43%氟菌·肟菌酯悬浮剂制剂用量为300
mL/hm2时，均对黄瓜、番茄生长安全，无药害发生。

注：表中数据为平均数±标准差；同列相同字母表示经Turkey检验不存在显著性差异（P＞0.05）；下表同。

防治

对象

药后14 d 药后21 d

病指 相对防效/% 病指 相对防效/% 病指 相对防效/%

黄瓜

灰霉病

0.2%白藜芦醇LS 1 200 4.74±0.73 bc 5.83±0.19 b 76.37±6.29 b 4.91±0.32 c 85.26±3.22 a 7.76±0.98 c 86.68±3.15 a

0.2%白藜芦醇LS 1 500 5.90±0.51 a 4.84±0.20 bc 84.53±2.49 a 4.03±0.62 c 87.90±3.16 a 8.03±1.82 c 89.03±3.22 a

0.2%白藜芦醇LS 1 800 5.36±2.72 ab 4.15±0.17 c 85.40±2.84 a 3.55±0.20 c 90.65±2.15 a 7.26±1.05 c 89.18±2.04 a

43%氟菌·肟菌酯SC 300 5.60±0.20 ab 4.26±0.26 c 85.53±3.46 a 9.75±1.63 b 75.05±7.97 b 15.52±0.55 b 77.89±2.73 b

空白对照 3.92±0.68 c 20.93±1.03 a 28.08±2.82 a 48.97±3.28 a

番茄

叶霉病

0.2%白藜芦醇LS 1 200 4.57±1.43 a 4.99±1.11 b 71.45±5.66 b 8.08±0.84 c 71.53±8.90 a 18.33±2.32 c 63.41±8.58 a

0.2%白藜芦醇LS 1 500 5.21±0.38 a 4.55±0.27 b 77.76±1.34 a 9.81±1.55 c 71.37±6.07 a 22.09±1.62 c 63.19±2.29 a

0.2%白藜芦醇LS 1 800 5.37±1.02 a 4.20±1.14 b 80.33±1.70 a 9.82±1.68 c 71.79±6.10 a 20.30±2.90 c 66.97±2.26 a

43%氟菌·肟菌酯SC 300 5.80±1.52 a 4.17±0.63 b 81.38±2.02 a 17.74±2.59 b 52.58±8.10 b 30.63±5.57 b 52.86±10.55 a

空白对照 5.14±0.38 a 20.24±1.38 a 34.16±3.41 a 59.37±5.06 a

药前病指
药后7 d

处理/(mL/hm2)

表 2 0.2%白藜芦醇可溶液剂对黄瓜灰霉病和番茄叶霉病的田间防治效果
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0.2%白藜芦醇可溶液剂喷施后，黄瓜叶片病情
指数得到有效控制，对黄瓜灰霉病的防治效果随用

药量增加而提高。药后7 d，0.2%白藜芦醇可溶液剂
1 500、1 800 mL/hm2处理对黄瓜灰霉病的防治效果

显著高于1 200 mL/hm2处理，3个处理对黄瓜灰霉病
的防治效果均高于76%；药后14 d，0.2%白藜芦醇可
溶液剂3个处理对黄瓜灰霉病的防治效果均在85%
以上；药后21 d，3个处理对黄瓜灰霉病的防治效果
均在86%以上。药后14 d和21 d，0.2%白藜芦醇可溶
液剂对黄瓜灰霉病的防治效果显著高于43%氟菌·
肟菌酯悬浮剂对黄瓜灰霉病的防治效果（P≤0.05）。

0.2%白藜芦醇可溶液剂喷施后，番茄叶片病情
指数得到有效控制，对番茄叶霉病的防治效果随

用药量增加而提高。药后7、14 d，0.2%白藜芦醇可溶
液剂1 200、1 500、1 800 mL/hm2处理对番茄叶霉病

的防治效果均在71%以上；药后21 d，3个处理对番
茄叶霉病的防治效果均在63%以上。药后14 d，0.2%
白藜芦醇可溶液剂对番茄叶霉病的防治效果显著

高于43%氟菌·肟菌酯悬浮剂对黄瓜灰霉病的防治
效果（P≤0.05）。

3 讨论

目前对灰霉病和叶霉病的防治仍以化学防治

为主，然而灰霉病菌和叶霉病菌具有繁殖速度快、
寄主范围广、传播快、遗传变异快等特点，加之用药
不科学，不仅引起灰霉病菌、叶霉病菌产生单一抗
性或多重抗性，带来环境污染及农药残留等诸多负

面问题，还导致化学农药对灰霉病的田间防效大幅

度下降，大大增加了灰霉病和叶霉病的防治难度。
植物源农药主要来源于植物，与化学农药相比，具

有安全、绿色、无污染的特点。采用植物源农药防治
黄瓜灰霉病和番茄叶霉病，不仅可以提高果实品质，

增加经济效益，同时对我国蔬菜产业的可持续发展

具有重要意义。
白藜芦醇对多种植物病原真菌具有一定的生

物活性，但因其成本较高，很难在田间大规模推广

应用，目前研究主要局限于室内生物活性测定及作

用机理研究等方面[2, 6-7]。本研究采用0.2%白藜芦醇
可溶液剂防治黄瓜灰霉病和番茄叶霉病，结果表

明，0.2%白藜芦醇可溶液剂不仅在室内对灰霉病菌
和叶霉病菌具有良好的抑菌活性，同时在田间对黄

瓜灰霉病和番茄叶霉病表现出良好的防治效果。

灰霉病和叶霉病均由真菌引起，灰霉病由半知

菌亚门真菌灰葡萄孢菌侵染所致，叶霉病由半知菌

亚门褐孢霉属真菌引起。这2种病菌具有相同的发
病部位、流行条件，最适发生温度均为20～25℃，相
对湿度90%以上，通风不良均利于病害的流行，且都
在早春低温、多雨季节严重发生。同时，灰霉病和叶
霉病还具有相同的寄主番茄。因此，本研究在测试
0.2%白藜芦醇可溶液剂对黄瓜灰霉病的防效外，同
时还对番茄叶霉病防治效果进行了研究。

0.2%白藜芦醇可溶液剂对黄瓜灰霉病和番茄
叶霉病的防治效果可持续21 d，而对照药剂43%氟
菌·肟菌酯悬浮剂对黄瓜灰霉病和番茄叶霉病的最
高防效出现在药后7 d。推测可能存在以下原因：一
方面，作用机理不同。白藜芦醇通过增加菌丝细胞
膜的通透性，导致电解质渗透，造成菌丝体畸形，还

可降低菌丝体内可溶性蛋白含量，从而抑制病原菌

孢子的萌发[7, 9]。而43%氟菌·肟菌酯悬浮剂是由新吡
啶乙基苯甲酰胺类杀菌剂氟吡菌酰胺和甲氧基丙

烯酸酯类杀菌剂肟菌酯复配而成，是一种线粒体呼

吸抑制剂。另一方面，植物源农药是由植物提取物
配制而成。植物提取物中的有效成分对植物病原菌
具有一定的抑制作用，其他物质可能对植物生长具

有刺激、修复或生长调节作用。
0.2%白藜芦醇可溶液剂对灰霉病菌和叶霉病
菌的抑制效果均具有浓度依赖性，即对灰霉病和叶

霉病的防治效果随药剂浓度升高而提高，这与白藜

芦醇对3种草莓病原真菌的抑制规律相一致[6]。与化
学农药相比，植物源农药起效较慢，用药后不会立

即见效，因此要在病害发生初期及时用药。若错过
防治适期，病害发生严重时，应首先使用化学农药

降低病原菌基数，控制蔓延趋势，然后再配合植物

源农药进行综合管理。白藜芦醇与其他作用机理不
同的植物源农药、其他生物农药，或者与化学农药
混合使用能否提高对灰霉病和叶霉病的防治效果，

还有待进一步试验研究。
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