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摘要：从病害发生特点、为害症状、侵染循环、流行因素及防控技术等方面对我国设施黄瓜主要病害
发生情况及其综合防控技术进行总结、分析和展望，以期为黄瓜主要病害监测和防控技术研究提
供参考。
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Abstract: In order to provide reference to further research on monitoring and control technology of major diseases on

protected cucumber, the occurrence and integrated control technology of major diseases on protected cucumber in China

were summarized, analyzed, and prospected in this paper, from the aspects of disease characteristics, disease symptom,

pathogen infection cycle, disease epidemic factors and disease control technology.
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◆ 专论：杀菌剂（特约稿） ◆

黄瓜属于喜温喜湿作物，早春、晚秋及冬季天
气寒冷，低温寡照，适合发展设施栽培黄瓜。我国黄
瓜种植产业已形成以温室和大棚等设施栽培为主，
兼顾露地栽培的多区域分布和周年生产模式。

1 设施黄瓜病害发生特点

设施黄瓜种植茬口多、棚室湿度大，导致气传
病害频发，如霜霉病、白粉病、靶斑病和灰霉病；轮
作倒茬困难，导致土传病害发生及为害呈加重趋
势，如蔓枯病、枯萎病、菌核病和线虫病；种传病害

时有发生，如炭疽病、黑星病和细菌性角斑病；病害
传播途径多，如霜霉病、白粉病和灰霉病既可气传，
又可随雨水飞溅传播，还可随带病种苗运输传播；
细菌性角斑病既可种传，又可随水流传播，还可因
农事操作造成伤口侵染传播；线虫病既可土传，又
可随种苗运输远程传播；霜霉病、白粉病、细菌性角
斑病、靶斑病和黑星病常混合发生；新病害时常发
生，如黄瓜褪绿性病毒病。

病害发生种类及为害症状多样化，给黄瓜生产
造成巨大经济损失。
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1.1 黄瓜霜霉病发生
霜霉病俗称“跑马干”，传播流行快，是严重

危害黄瓜生产的气传病害，病原为古巴假霜霉菌
（Pseudoperonospora cubensis）。霜霉病常年造成黄
瓜减产10%～20%，严重时减产60%～70%，甚至
毁棚拉秧[1]。霜霉病症状一般表现为叶片正面出现
受叶脉限制的黄色不规则多角形病斑；病斑背面出
现灰褐色霉层。但是在生产中受栽培环境和品种抗
病能力等因素影响，发病症状也会有所区别，比如
出现密集黄色褪绿斑。南方地区，病菌以孢子囊在
黄瓜上侵染为害，周年循环；北方地区，冬季病菌在
保护地黄瓜上侵染为害产生大量孢子囊，第2年借
助气流和雨水传播到露地黄瓜上，秋季病菌再传播
到棚室黄瓜上并越冬，完成周年循环。每年2月底、3
月初结瓜期，棚室温度15～20℃、相对湿度80%以
上，棚室结构不利于通风排湿或通风排湿时间不够，
晚上闭棚过早，叶面水膜形成多，昼夜温差大，夜间
易结露，均容易导致霜霉病发生。地势低洼、栽培过
密、通风透光不良、植株徒长、浇水过多或地表潮湿
时发病严重。
1.2 黄瓜白粉病发生

黄瓜白粉病（Sphaerotheca fuliginea）再侵染频
繁，流行性强，叶片受害最重，其次是叶柄和茎[2]。发
病初期，叶片产生白色近圆形小粉斑，逐渐扩大呈
大片白粉区，抹去白粉可见叶面褪绿，枯黄变脆。发
病严重时叶面布满白粉，呈灰白色，直至整个叶片
枯死。北方地区，病菌以闭囊壳随病残体在地表、
花房月季花或保护地瓜类作物上越冬；南方地区，
以菌丝体或分生孢子在寄主上越冬越夏，翌年条件
适宜时分生孢子萌发，并借助气流或雨水传播到寄
主叶片上，5 d后形成白色菌丝状病斑，7 d成熟形成
分生孢子飞散传播进行再侵染。该病害也可通过种
苗、土壤和昆虫传播。黄瓜白粉病属于高温型病害，
春秋气温较高时容易发生。高温闷热天气、棚室湿
度大、光照不足、通风不良、氮肥施用过多、田块低
洼、黄瓜栽培密度过高及生长较弱时发病严重。
1.3 黄瓜靶斑病发生

黄瓜靶斑病俗称“小黄点”，由黄瓜多主棒孢菌
（Corynespora cassiicola）侵染引起，在东北、山东、
河北和河南等地普遍发生[3]。该病害主要为害叶片，
病斑有小型斑、大型斑和角状斑3种类型[4]。温、湿度
均较低时，发病多为小型圆斑，即叶片上出现微小
的、不规则黄色斑点，叶片正面粗糙不平。高温、高
湿时，黄瓜生长旺盛的中部叶片容易形成大型圆斑，

颜色呈黄色或深褐色，发病处叶片脆弱易穿孔。角
状斑在棚室中相对少见。带菌的黄瓜种子或稼接用
的南瓜种子均为初侵菌源。病菌在土壤中越冬，借
助气流或雨水飞溅传播。黄瓜靶斑病在温度25～
28℃，且相对湿度饱和条件下较易发生，昼夜温差
大、偏施氮肥、硼缺乏及植株衰弱时发病严重。
1.4 黄瓜细菌性角斑病发生

黄瓜细菌性角斑病病原为丁香假单胞杆菌
黄瓜角斑病致病变种（Pseudomonas syringae pv.
lachrymans）[5]。子叶染病，初呈水浸状、近圆形凹陷
斑，后微带黄褐色，干枯；真叶受害，初为水渍状、浅
绿色，后变淡褐色，病斑扩大时受叶脉限制呈多角
形，后期病斑呈灰白色，易穿孔，湿度大时病斑处产
生白色黏液，干燥时病斑部开裂；茎及叶柄上病斑
初呈水渍状，近圆形，后呈淡灰色，严重时纵向开裂
呈水浸状腐烂，变褐、干枯，表层残留白痕，潮湿时
产生菌脓，后期腐烂有臭味；瓜条染病，初期产生
水浸状小斑点，扩展后连片，病斑部溢出大量白
色菌脓，常伴有软腐病菌侵染，呈黄褐色水渍腐
烂。病菌在种子中或随病株残体在土壤中越冬，翌
春由雨水或灌溉水溅到茎、叶上发病。菌脓通过雨
水、昆虫和农事操作等途径传播。黄瓜细菌性角斑
病容易在低温、高湿和重茬棚室内发生，发病适温
为18～25℃，相对湿度为75%以上。磷、钾肥不足时
病情会加重。
1.5 黄瓜黑星病发生

黄瓜黑星病（Cladosporium cucumerinum）主要
侵染叶片、嫩茎和幼瓜[6]。嫩茎感病初期呈水浸状、
暗绿色梭形斑，后变暗，凹陷龟裂，湿度大时长出灰
黑色霉层；叶片受害初期为暗绿色圆形斑点，穿孔
后边缘有浅黄色晕，叶尖、叶缘发病处呈水烫状或
干枯变黑，受害处叶片不平整，潮湿时病部产生暗
绿色霉状物；卷须染病变褐、腐烂；生长点染病，腐
烂形成秃桩；叶脉受害后变褐色、坏死，叶片皱缩；
瓜条受害，初期流胶，逐渐扩大为暗绿色凹陷斑，长
出灰黑色霉层，病部呈疮痂状，形成畸形瓜。菌丝体
在种子或植株病残体内、田间或土壤中越冬。黄瓜
黑星病属于低温、高湿型病害，发病适温为15～
25℃，有水滴且相对湿度93%以上利于发病。棚室湿
度大、连续冷凉时发病严重。
1.6 黄瓜菌核病发生

黄瓜菌核病（Sclerotinia sclerotiorum）是冬季、
早春或晚秋棚室黄瓜主要病害，主要为害果实和
茎蔓[7]。果实染病多在残花部；叶柄、叶或幼果染病
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初期呈水浸状并迅速软腐，后长出大量白色菌丝，
菌丝密集形成黑色鼠粪状菌核。茎蔓染病时，早期
在近地面茎部或主侧枝分杈处产生褪色水浸状斑，
后逐渐扩大，呈淡褐色。高湿条件下病茎软腐，长出
白色菌丝，病茎髓部腐烂中空或纵裂干枯，茎表皮
纵裂，病部以上叶蔓凋萎枯死。菌核遗留在土壤中
或混杂在种子中越冬或越夏，随播种进入田间，土
壤中菌核遇到适宜温、湿度时可萌发，地表长出子
囊盘，释放子囊孢子，随气流传播，侵染衰老花瓣或
叶片。带菌雄花落在健叶或茎上经菌丝接触，引起
发病，重复侵染，或又形成菌核落入土中或混入种
子中越冬或越夏。温度15～20℃、相对湿度高于85%
时利于该病发生和流行。连年种植葫芦科、茄科及
十字花科蔬菜田块、排水不良低洼地块、偏施氮肥
或有霜害冻害时发病严重。
1.7 黄瓜枯萎病发生

黄瓜枯萎病由尖孢镰刀菌黄瓜专化型（Fusarium
oxysporium f. sp cucumerinum）引起，发生在花期及
结瓜期[8]。该病由病原菌侵入黄瓜根茎部并寄生于
维管束内，阻止水和养分吸收，导致植株发生系统
性病害。幼苗期发病时，病株表现为茎基部缢缩，变
褐呈水渍状，随后萎蔫倒伏。成株期发病之初，植株
上部或部分叶片及侧蔓中午时呈萎蔫状，晚上恢复
原状，萎蔫部位或叶片逐渐扩大增多，最后植株萎
蔫枯死。病株近地面茎蔓纵裂，茎秆维管束变褐，根
系腐烂，潮湿时茎部产生白色至粉红色霉层。黄瓜
枯萎病属于土传病害，同一地块连作3年发病率高达
70%，产量损失10%～50%，甚至绝收。地势低洼、
排水不良、灌溉频繁或土壤偏酸条件下发病严重。
1.8 黄瓜根结线虫病发生

黄瓜根结线虫病由南方根结线虫（Meloidogyne
incognita）引起，在越冬栽培黄瓜产区发生普遍，主
要为害根部或须根[9]。根部受害后产生大小不等的
瘤状根结，剖开根结感病部位可见很多细小乳白色
线虫。植株感病后生长衰弱，中午时有萎蔫现象，并
逐渐枯黄。越冬保护地为线虫越冬创造了良好的生
存条件，连茬种植棚室发病尤其严重。

2 黄瓜病害绿色综合防控

传统防治存在着过度依赖化学药剂、施药方法
过于单一、施药器械简陋、过量施药及施药不精准
等问题，导致病害抗药性频发、药剂药效下降、农药
残留超标、病害再猖獗和环境污染等情况发生。另
外，药剂研发同质化、新病害或疑难病害鲜有药剂

登记、药剂抗性缺乏系统性监测治理、疑难病害发
生为害规律及有效防控方法研究不足等局面也有
待进一步改善。
绿色综合防控采用全生育期多靶标管理方式，

制定不同生长阶段的栽培管理方法和病害高效综
合防控技术，以抗病品种、生态调控和物理防治为
主，化学防治为辅，在农业防治基础上推广生态调
控、生物防治、物理防治和精准合理用药等绿色防
控技术，将病害损失降至最低，提升黄瓜质量安全
水平，减少化学农药使用，避免农药残留超标，促进
增产增收。
2.1 农业防治
2.1.1 推广抗病品种，优化作物布局
选用适合当地栽培的兼抗霜霉病和枯萎病、耐

低温的优良黄瓜品种，种子消毒后采用穴盘带菌肥
基质培育健康种苗，与南瓜或与抗线虫砧木嫁接，
增强抗逆性。适合保护地栽培的黄瓜品种主要有：
津优系列、津春系列、德瑞特系列、津杂2号、中农7
号和津绿3号等。
2.1.2 定植前清洁棚室和消毒土壤
定植前，通过高温闷棚、使用土壤消毒剂和生

物菌肥相结合的方式减轻土传病害。夏季拉秧后深
翻土壤40～50 cm，沟施石灰氮或噻唑膦以及生物菌
肥后加入秸秆，大水漫灌后覆膜盖严压实。15 d后深
翻，再次大水漫灌闷棚20～30 d，最后增施磷肥、钾
肥和生物菌肥修复土壤。
2.1.3 加强田间管理
结瓜期及时整理绑秧，摘除无用侧枝，清理病

残体，打落植株下部病老叶片，装袋带出棚室深埋，
保持环境整洁，改善株行间通风条件。
2.1.4 科学控制棚室内温、湿度

用无滴膜扣棚，全地膜覆盖，膜下沟灌或滴灌，
大小行起垄定植，及时放风排湿，阴雨天气以精量
弥粉机或热烟雾机施药，减少棚室结露，推迟高湿
病害发生。控制上午温度28～32℃、相对湿度60%～
70%；下午气温20～25℃、相对湿度60%左右；上半
夜相对湿度低于85%、温度15～20℃，相对湿度超过
85%时，气温降低至13℃～15℃；下半夜湿度超过
90%时，气温降低至10℃～13℃。
2.1.5 合理使用诱抗剂
深冬季低温寡照天气施用氨基寡糖素，赤霉

酸、吲哚乙酸、芸苔素内酯复配剂，几丁聚糖，S-诱抗
素等诱抗剂，促进缓苗，养护根系，提高植株免疫力
及坐果率，改善品质，提高产量。另外，黄瓜定植后
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10～15 d、花期及盛果期也可喷施几丁聚糖1次。
2.1.6 轮作
将黄瓜与非瓜类作物实行2年以上轮作。

2.2 精准用药防治
推广新型高效、低毒、环境友好型农药，遵守安

全用药间隔期，实现病害高效和多靶标防控。可用药
处理土壤或种子，喷施药液或粉剂，燃放烟剂。基于
抗药性监测，提倡将不同作用机理的药剂交替或混
合精准使用，不提倡使用嘧菌酯、吡唑醚菌酯、甲霜
灵、精甲霜灵和 霜灵等单剂及混剂防治霜霉病[10]；
建议适当控制氟吡菌胺单剂及混剂防治霜霉病，嘧
菌酯和醚菌酯等单剂及混剂防治白粉病，多菌灵、
甲基硫菌灵、乙霉威和嘧霉胺单剂及混剂防治灰霉
病，以及啶酰菌胺、氟吡菌酰胺和吡唑醚菌酯防治
靶斑病的使用次数[11-17]。
播种前，将黄瓜种子及嫁接用南瓜种子用咯菌

腈加水拌种。将细土与敌磺钠混匀后沟施或穴施，
或将细土与五氯硝基苯＋甲基硫菌灵（质量比1∶
1）混合后撒在苗床上，防治种传和土传病害。
出苗前后将精甲霜灵·代森锰锌＋多菌灵喷施

于苗床，或待子叶展开7～10 d后选用百菌清、代森
锰锌、嘧菌酯、 霉灵或霜霉威盐酸盐等药剂兑水喷
雾叶面，可预防立枯病、猝倒病、白粉病和霜霉病等
苗期病害。一旦发现病苗立即拔除，并选用多菌
灵、霜霉威盐酸盐、精甲霜灵·代森锰锌或嘧菌酯等
兑水喷施。
定植后发病前，喷施喹啉铜、代森锰锌、氢氧化

铜和百菌清等保护性药剂预防霜霉病、疫病、白粉
病、炭疽病和黑星病；或以枯草芽孢杆菌预防白粉
病和灰霉病，以苦参碱预防霜霉病和白粉病，以咯
菌腈和哈茨木霉菌预防灰霉病，以荧光假单胞杆菌
预防靶斑病，以多抗霉素预防白粉病、猝倒病和霜
霉病等。

发病初及时拔除清理病株，选用苯醚甲环唑、
吡唑醚菌酯·代森联、腈菌唑、氟硅唑、乙嘧酚或苯
醚甲环唑·嘧菌酯等内吸性药剂及复配剂进行茎叶
喷施。河北省农林科学院植物保护研究所研究发
现，施用氟噻唑吡乙酮＋代森锰锌、烯酰吗啉、氟吡
菌胺·霜霉威或烯酰吗啉·唑嘧菌胺等药剂可有效
防治霜霉病，施用咯菌腈、吡唑醚菌酯、咪鲜胺、氟
硅唑、苯醚甲环唑、肟菌酯·戊唑醇、吡唑醚菌酯·氟
吡菌酰胺、苯醚甲环唑·氟唑菌酰胺、苯醚甲环唑·
咪鲜胺、氟吡菌酰胺·戊唑醇、氟吡菌酰胺·肟菌酯、
吡唑醚菌酯·氟唑菌酰胺、氟唑菌酰羟胺·苯醚甲环

唑、氯氟醚菌唑·吡唑醚菌酯、吡唑醚菌酯＋咯菌
腈、吡唑醚菌酯＋咪鲜胺或吡唑醚菌酯＋苯醚甲环
唑（质量比均为1∶1）等药剂可有效防治靶斑病、白
粉病、炭疽病和黑星病，施用氟唑菌酰羟胺·咯菌
腈、氟吡菌酰胺·肟菌酯、吡唑醚菌酯·氟唑菌酰胺
或啶酰菌胺·咯菌腈等药剂可有效防治灰霉病和菌
核病，施用喹啉铜、噻霉酮、中生菌素、春雷霉素、春
雷霉素·王铜、氢氧化铜或噻菌铜等药剂可有效防
治细菌性角斑病。

病害发病较重时可适当缩短施药间隔期、增加
用药量。阴雨雪天可使用弥粉机喷施与之配套使用
的可湿性粉剂或使用百菌清、腐霉利和烯酰吗啉·
百菌清等烟剂防治霜霉病、白粉病和灰霉病。
2.3 生物防治
开发应用植物源等生物农药，蜡质芽孢杆菌、

枯草芽孢杆菌和木霉菌等生防菌剂及应用技术，改
良和修复土壤环境；开发应用植物诱抗剂，提高植
株抗逆性。

3 展望

3.1 防控技术体系的创新
推进高校、科研部门和农药企业协作，开发引

进高效低毒、环境友好型农药及剂型（例如纳米农
药）；推广适合棚室使用的精量弥粉机以及与之配
套研发的可湿性粉剂（比常规可湿性粉剂抗静电、
流动性好、细度更小）；针对不同茬口黄瓜病害发生
特点和防控难点，研发多靶标高效减量化学防治技
术；研发推广有效生物农药或生防菌剂。
3.2 综合防控技术体系的优化
针对我国不同蔬菜种植主产区黄瓜病害发生

特点，集成先进的植保产品和植保技术，研发推广
适合当地的栽培管理技术模式及不同种植模式下
设施黄瓜化肥、农药减施增效技术模式，对集成的
设施黄瓜病害绿色综合防控技术体系不断完善，满
足农药减施增效和蔬菜绿色高效生产要求。
3.3 综合防控技术体系的推广应用
利用遍布全国的农技推广系统、植保（植检）站

和蔬菜站（中心），开展不同种植模式下设施黄瓜病
害绿色综合防控技术体系的推广应用，实现各大主
产区黄瓜病害高效绿色综合防控、农药减施增效、
农药残留不超标和农产品质量安全水平不断提升
和环境保护，为我国农产品绿色高效生产、蔬菜产
业可持续发展保驾护航。
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有效成分 序号 添加量/mg 测定量/mg 回收率/% 平均回收率/%

氟啶虫酰胺

1 22.75 22.92 100.75

100.62

2 21.25 21.49 101.13

3 22.65 22.73 100.35

4 21.60 21.77 100.79

5 21.44 21.46 100.09

3 结论

本文建立了对25%烯啶虫胺·氟啶虫酰胺纳米
乳液中的有效成分烯啶虫胺和氟啶虫酰胺进行定
性定量分析的方法，并对此方法进行了科学的验证。
结果表明：本方法分离效果较好，准确度和精密度
高，线性关系良好；与已报道烯啶虫胺和氟啶虫酰
胺单一有效成分测定方法相比，具有操作简单、快
速、准确等优点。因此，可以采用此方法进行烯啶虫
胺和氟啶虫酰胺复配制剂产品的有效成分分析。
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