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梁晨 

青岛农业大学教授，《菌物学报》和《菌物研究》编委，山东省植物病理学会
理事，山东省科技特派员和青岛市科普专家，从事植物菌物病害及其植物病害综合
防控研究 20 多年。 

 

虎尾兰水提取物对黄瓜霜霉病的防治研究 

王巧 1，李守望 1，沈莲花 1，梁晨 1,2* 

1 青岛农业大学植物医学学院 山东省高校植物病虫害绿色防控工程研究中心，山东 青岛 266109 

2 山东省应用真菌重点实验室，山东 青岛 266109 

 

摘  要：明确虎尾兰水提取物对黄瓜霜霉病菌无性阶段的抑制作用及对黄瓜霜霉病的防治效果。采

用凹玻片法和离体叶五点接种法分别测定该提取物对游动孢子的释放和游动、休止孢的萌发和芽管

伸长以及菌丝生长和孢子囊产生的抑制作用，采用离体叶五点接种法测定该提取物的保护作用、治

疗作用和持效期，并采用盆栽试验测定该提取物的保护作用和治疗作用。一系列试验结果显示，虎

尾兰水提取物对黄瓜霜霉病菌游动孢子的释放和游动，休止孢的萌发和芽管伸长以及菌丝生长和孢

子囊产生的 EC50值分别为 1.19、0.77、0.70、2.13、9.09 和 13.15 mg/mL。在离体叶片条件下，虎尾

兰水提取物对黄瓜霜霉病的保护和治疗作用的 EC50 值分别为 3.69 和 14.57 mg/mL，持效期达 14 d

以上。盆栽条件下，该提取物对黄瓜霜霉病保护作用和治疗作用的防效分别为 68.38%和 21.33%。

虎尾兰水提取物对黄瓜霜霉病具有很好的保护作用和较长的持效期。 

关键词：虎尾兰；黄瓜霜霉病；水提取物；作用方式；持效期 
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A study of snake plant water extract against cucumber downy 
mildew 
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Abstract: The inhibitory effects on the asexual stage of Pseudoperonospora cubensis and the 
control effects on cucumber downy mildew of snake plant (Sansevieria trifasciata) water extract 
were clarified. The inhibitory effects of the water extract on the release and swimming of 
zoospores, germination and germ tube elongation of cystospores, hyphal growth and sporangium 
production were observed through concave slide method and in vitro leaf five-point inoculation 
method. The preventive effect, curative effect and effective duration of this extract were 
determined using the method of in vitro leaf five-point inoculation, and the preventive and 
curative effects of this extract were further verified by potted trial. The results showed that the 
EC50 values of snake plant water extract to the release and swimming of zoospores, germination 
and germ tube elongation of cystospores, and hyphal growth and sporangium production were 
1.19, 0.77, 0.70, 2.13, 9.09 and 13.15 mg/mL, respectively. Under the leaf in vitro conditions, 
snake plant water extract manifest preventive and curative effect with the EC50 values of 3.69 and 
14.57 mg/mL, respectively. The effective duration was more than 14 days. Under potted 
conditions, the protective and therapeutic effects of this extract were 68.38% and 21.33%, 
respectively. The experiments proves that snake plant water extract has a good preventive effect 
with a long effective duration on cucumber downy mildew. 
Keywords: Sansevieria trifasciata; cucumber downy mildew; water extract; action mode; effective 
duration 

 
黄 瓜 霜 霉 病 是 由 古 巴 假 霜 霉

Pseudoperonospora cubensis 引起的一种重要病

害，该病周年发生，流行性强、传播快，常年造

成减产 20%–40%，流行年份减产高达 70%以上，

甚至绝收(Cohen et al. 2008)。生产上主要通过选

育抗性品种和喷施化学药剂来防治黄瓜霜霉病；

然而大多数优质品种抗性不高及农药的“3R”

问题限制了 2 种措施的防效；20 世纪前后生物

防治措施受到国内外研究者的持续关注，除了利

用生防菌(Fan et al. 2019；肖倩等 2021)，植物

源农药也是植物病害生物防治的重要手段(吴文

君等 2021)，从 2003 年开始，国内外关于防治

黄瓜霜霉病植物提取物的相关报道不断涌现(郭

庆港 2003；Rohner et al. 2004；赵杰等 2005；

Schuster et al. 2010；Schuster & Schmitt 2015)。 

虎尾兰 Sansevieria trifasciata，又名虎皮兰，

隶属龙舌兰科虎尾兰属，多年生草本植物，喜温

暖潮湿，耐旱。除具有大量的粗蛋白、多糖和粗

纤维之外，还含有钙、镁、钾等多种微量元素，

可以用于加工饲料，属于营养保健型的植物资源

(李泽鸿等 2008)。在龙舌兰植物中提取的甾体

皂苷元是产生甾体激素药物的重要原料，具有抑

癌作用；虎尾兰及其水或乙醇提取物具有治疗糖

尿病、消炎镇痛、抗氧化、止泻及抗过敏等作用

(刘莹等 2016)。但目前尚未有虎尾兰防治黄瓜

霜霉病的研究报道，为进一步探讨其在黄瓜霜霉
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病上的开发应用价值，本研究开展了虎尾兰水提

取物对黄瓜霜霉病菌无性阶段的抑制活性及对

黄瓜霜霉病作用方式和持效期的试验，为该提取

物防治黄瓜霜霉病的应用提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 
1.1.1  供试寄主植物和病原菌 

参照肖倩等(2021)的方法采集改良鲁黄瓜

三号的叶片用于离体叶片试验、菌株扩繁和保

藏。采用傅淑云等(1984)的分离、培养和接种方

法，以保藏和制备古巴假霜霉 HMQAU190287。 

1.1.2  供试药剂 

25%吡唑醚菌酯悬浮剂，山东康乔生物科技

股份有限公司生产。用移液枪定量吸取 25%吡

唑醚菌酯悬浮剂，然后用无菌水逐步稀释有效成

分质量浓度至 0.33 mg/mL 和 0.17 mg/mL 备用。 

1.2  虎尾兰水提取物的制备 
采用水提法制备虎尾兰水提取物。用灭菌剪

刀裁剪新鲜虎尾兰叶片，自来水清洗后滤纸擦

干，称取 10 g 于 75%乙醇浸泡 15 s，之后用无

菌水漂洗 3 次，用灭菌剪刀剪成 5 mm 左右小

碎块置于无菌研钵，加入无菌水 2–3 mL 研磨成

匀浆，用无菌擦镜纸过滤后，3 000 r/min 离心

20 min，上清液转入表面皿中，60 ℃烘干后称重，

加入 10 mL 无菌水将干物质定容为 36 mg/mL 的

虎尾兰水提取物，于 4 ℃冰箱保存备用。 

1.3  对游动孢子释放及游动的影响 
采用凹玻片法观察虎尾兰水提取物对游动

孢子释放及游动的影响。设置 7 个处理，分别为

7.20、3.60、1.80、1.08 和 0.36 mg/mL 5 个浓度

梯度的虎尾兰叶片水提取物，以及 0.33 mg/mL

吡唑醚菌酯的药剂对照和灭菌自来水的空白对

照，将上述试验组分别与 2×105 CFU/mL 孢子囊

悬浮液等体积混匀后，各混合液分别取 40 μL 滴

加在凹玻片上，参照闫磊(2013)的方法，计算游

动孢子释放抑制率和游动抑制率，并进行显微拍

照。每处理 3 个重复，试验重复 2 次。 

1.4  对休止孢萌发及芽管伸长的影响 
采用 Cohen et al. (2008)的方法观察虎尾兰

水提取物对休止孢萌发及芽管伸长的影响。设置

7 个处理，吸取 2×105 CFU/mL 的孢子囊悬浮液

20 μL 滴加到无菌凹玻片上，于 13 ℃、RH>80%

条件下保湿培养 2 h，待对照中 80%以上的孢子

囊释放，分别加入 7.20、3.60、1.80、1.08 和

0.36 mg/mL 的虎尾兰水提取物、0.33 mg/mL 的

吡唑醚菌酯各 20 μL，对照中加入等体积无菌

水；置于 13 ℃、RH>80%条件下保湿培养 4–5 h，

待 80%以上的游动孢子形成休止孢后，再继续

培养 4 h，待对照休止孢萌发率大于 45%；参照

闫磊(2013)的方法计算休止孢萌发抑制率和

芽管伸长抑制率。每处理 3 个重复，试验重复

2 次。 

1.5  对菌丝生长和孢子囊产生的影响 
参照朱书生等(2005)和郭延蕊等(2015)的方

法，采用离体叶片代替离体子叶或叶盘，采用离

体叶片五点接种法测定虎尾兰水提取物对黄瓜

霜霉病菌菌丝生长(病斑扩展)和产孢的影响。设

置 8 个处理，将大小一致的离体黄瓜叶片背面朝

上置于垫有湿润滤纸的培养皿中，于叶片背面接

种浓度为 1×105 CFU/mL 的孢子囊悬浮液，每个

叶片 5 个点，每个点滴 10 μL，20 ℃黑暗保湿培

养 24 h 后，于白天 22 ℃，夜晚 18 ℃，12 h 光

暗交替的条件培养 4 d，此时病斑产生但未产孢，

调查初始病斑面积；再用小喷壶分别将浓度为

18.00、14.40、10.80、7.20、3.60 和 1.80 mg/mL

的虎尾兰水提取物及 0.17 mg/mL 吡唑醚菌酯均

匀喷施叶背至流失，空白对照喷无菌水，培养

3–6 d 至产孢，调查最终病斑面积。根据不同处

理的初始值与最终值计算病斑面积的扩展抑制

率。单位病斑面积产孢量调查采用郭延蕊等

(2014)的方法。每处理 3 个重复，试验重复 2 次。 
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1.6  离体叶片抑菌试验 
采用离体叶五点接种法测定虎尾兰水提取

物的保护作用和治疗作用，均为 8 个处理(18.00、

14.40、10.80、7.20、3.60 和 1.80 mg/mL 的虎尾

兰水提取物，0.17 mg/mL 吡唑醚菌酯的药剂对

照和无菌水的空白对照)。药剂喷施、病原菌接

种以及培养和调查方法参照肖倩等(2021)的报

道，每个处理 3 个叶片，试验重复 2 次。保护作

用为分别进行 8 个处理，待晾干后于叶背点接孢

子囊悬浮液。治疗作用为于叶背点接孢子囊悬浮

液，24 h 后分别进行 8 个处理。 

1.7  盆栽防病试验 
采用盆栽试验测定虎尾兰水提取物的保护

作用和治疗作用，均为 5 个处理(18.00、10.80

和 3.60 mg/mL 的虎尾兰水提取物，0.17 mg/mL

吡唑醚菌酯的药剂对照和无菌水的空白对照)，

药剂喷施、病原菌接种以及培养和调查方法参

照肖倩等(2021)的报道，每个处理 4 盆黄瓜苗，

试验重复 2 次。保护作用为分别进行 5 个处理，

待晾干后再均匀喷施孢子囊悬浮液。治疗作用

先于叶背均匀喷施孢子囊悬浮液，24 h 后分别

进行 5 个处理。 

1.8  持效期测定 
采用离体叶五点接种法测定，共 8 个处理

(18.00、14.40、10.80、7.20、3.60 和 1.80 mg/mL

的虎尾兰水提取物，0.17 mg/mL 吡唑醚菌酯的

药剂对照和无菌水的空白对照)，药剂喷施、病

原菌接种以及培养和调查方法参照肖倩等

(2021)的报道，每个处理 3 个叶片，试验重复 2 次。 

1.9  数据处理 
病情调查分级标准参照国家农业行业标准

中的黄瓜抗霜霉病技术鉴定规程(NY/T1857.1- 

2010 2010)；试验数据差异显著性分析采用统计

学软件 IBM SPSS statistics 19.0 的 Duncan 氏新

复极差法。 

以虎尾兰水提取物浓度的对数值为横坐

标，分别以抑制率和相对防效的几率值为纵坐

标做毒力回归曲线，分别求出毒力回归方程式，

再计算虎尾兰水提取物浓度对黄瓜霜霉病菌各

个无性阶段和黄瓜霜霉病的抑制中浓度 EC50。 

2  结果与分析 

2.1  虎尾兰水提取物对黄瓜霜霉病菌无性

阶段的影响 
虎尾兰水提取物对黄瓜霜霉病菌无性阶段

的各个时期具有不同程度的抑制作用，其中对游

动孢子的释放和游动以及休止孢萌发和芽管伸

长均具有较明显的抑制活性(表 1)，3.60 mg/mL 

 

表 1  虎尾兰水提取物对黄瓜霜霉病菌无性阶段不同发育时期的影响 
Table 1  Effects of snake plant water extract on asexual stage of cucumber downy mildew pathogen 
不同无性阶段发育时期 

Different developmental periods of asexual stage 

回归方程 

Regression equation 

相关系数 

Correlation coefficent 

致死中量浓度 

EC50 (mg/mL) 

游动孢子释放 

Zoospore release 

y=2.375 4x+4.822 1 0.959 6 1.19 

游动孢子游动 

Zoospore swimming 

y=5.009 4x+5.565 0 0.983 3 0.77 

休止孢萌发 

Cystospore germination 

y=3.360 1x+5.525 5 0.974 3 0.70 

芽管伸长 

Germ tube elongation 

y=1.391 1x+4.543 2 0.960 4 2.13 

菌丝生长 

Hyphal growth 

y=2.966 1x+2.156 9 0.981 9 9.09 

孢子囊产生 

Sporangium production 

y=3.151 2x+1.473 9 0.985 4 13.15 
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时可以完全抑制游动孢子的游动；7.20 mg/mL

时可以完全抑制游动孢子的释放、休止孢萌发和

芽管伸长；该提取物浓度稀释至 3.60、1.80、1.08

和 1.80 mg/mL 时仍分别与药剂对照在游动孢子

的释放、游动、休止孢萌发和芽管伸长的抑制率

上差异明显。而对于叶片上的菌丝生长(病斑扩

展)和孢子囊产生，该提取物稀释至 10.80 mg/mL

和 14.40 mg/mL 时的抑制率分别高于药剂对照

的抑制率且与药剂对照差异显著。 

2.2  离体叶片抑菌效果 
采用离体叶五点接种法进行保护作用和治

疗作用的测定。虎尾兰水提取物对离体黄瓜叶片

上的霜霉病具有良好的保护和治疗作用，EC50 值

分别为 3.69 和 14.57 mg/mL (表 2)，保护作用优

于治疗作用；该提取物稀释至 7.20 mg/mL 和

10.80 mg/mL 时分别与药剂对照在保护作用与

治疗作用的防效差异显著。 

2.3  盆栽防病效果 
虎尾兰水提取物对盆栽黄瓜霜霉病的保护

作用好于治疗作用，其中 18.00 mg/mL 水提取物

保护作用和治疗作用的相对防效分别为 68.38%

和 21.33%，均高于药剂对照；但只有 18.00 mg/mL

水提取物保护作用的相对防效与药剂对照的相

对防效差异显著；其余处理与药剂对照之间的差

异均不显著(表 3)。 

2.4  持效期 
持效期试验表明，喷施 18.00 mg/mL 水提取

物 3 d 和 7 d 后的相对防效分别为 84.46%和

83.08%，喷施 14 d 后的相对防效仍达 68.67%。

因此，虎尾兰水提取物对黄瓜霜霉病的持效期较

长。差异显著性分析表明，用药 14 d 后，18.00、

14.40、10.80、7.20 和 3.60 mg/mL 水提取物的相

对防效与药剂对照的相对防效相比较，仍具显著

差异(表 4)。 

 
表 2  虎尾兰水提取物对离体黄瓜叶片霜霉病的作用方式 
Table 2  Effect mode of snake plant water extract on downy mildew of cucumber leaves in vitro 
作用方式 

Action mode 

回归方程 

Regression equation 

相关系数 

Correlation coefficent 

致死中量浓度 

EC50 (mg/mL) 

保护作用 

Preventive effect 

y=1.678 5x+4.047 5 0.975 6 3.69 

治疗作用 

Curative effect 

y=1.177x+3.630 7 0.982 9 14.57 

 
表 3  虎尾兰水提取物对室内盆栽黄瓜霜霉病的保护和治疗作用 
Table 3  Protection and therapeutic effects of snake plant water extract on indoor potted cucumber downy 
mildew 
药剂处理 

Pesticide treatment (mg/mL) 

保护作用 

Preventive effect 

治疗作用 

Curative effect 

病情指数 

Disease index 

相对防效 

Relative control  

efficiency (%) 

病情指数 

Disease index 

相对防效 

Relative control  

efficiency (%) 

虎尾兰水提取物 
Snake plant  

water extract 

18.00 29.86 68.38 a 75.40 21.33 a 

10.80 59.61 36.89 b 84.66 11.66 a 

3.60 77.78 17.65 c 84.66 11.66 a 

吡唑醚菌酯 

Pyraclostrobin 

0.17 57.64 38.97 b 88.36 7.80 a 

对照 

CK 

 94.44 – 95.83 – 

– No data. 
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表 4  虎尾兰水提取物对黄瓜霜霉病的持效期 
Table 4  Effective duration of snake plant water extract in controlling cucumber downy mildew 
药剂处理 

Pesticide treatment (mg/mL) 

病情指数 

Disease index 

相对防效 

Relative control efficiency (%) 

3 d 7 d 10 d 14 d 3 d 7 d 10 d 14 d 

虎尾兰水提取物 

Snake plant water extract 

18.00 8.67 7.33 12.67 17.33 86.46 a 83.08 a 72.86 a 68.67 a 

14.40 8.00 12.67 12.67 17.33 87.50 a 70.77 ab 72.86 a 68.67 a 

10.80 10.67 11.33 18.00 24.00 83.33 a 73.85 ab 61.43 ab 56.63 ab 

7.20 14.00 16.00 18.00 26.67 78.13 a 63.08 bc 61.43 ab 51.81 b 

3.60 24.00 23.33 25.33 32.00 62.50 b 46.15 cd 45.71 bc 42.17 b 

1.80 34.00 34.00 39.33 49.33 46.88 c 21.54 e 15.71 d 10.84 c 

吡唑醚菌酯 

Pyraclostrobin 

0.17 27.33 27.33 31.33 41.33 57.29 bc 36.92 de 32.86 c 25.30 c 

对照 CK  64.00 43.33 46.67 55.33 – – – – 

– No data. 
 

3  讨论 
推广植物源农药的筛选和使用，是贯彻化学

农药减量化、生态安全的绿色可持续发展理念的

重要组成部分。植物生长过程中产生的次生代谢

产物常含有抑菌、杀虫的活性成分 (李洋等 

2022)，植物源农药是植物提取物制成的农药，

其原药大多为天然活性成分，尽管许多植物被报

道具有抑菌活性，但国内外未见虎尾兰抑菌活性

的报道，本研究明确了虎尾兰的水提取物对防治

黄瓜霜霉病的效果，研究结果为开发卵菌生物杀

菌剂提供了基础数据。研究证实虎尾兰水提取物

对黄瓜霜霉病菌兼具保护和治疗作用，保护效能

更突出；此外该提取物对黄瓜霜霉病具有较长的

持效期，但相对防效随该水提物浓度的减少和施

药后时间的延长而降低，因此在实际应用时应以

预防为主，且用药时间超过 14 d 应考虑增加喷

施次数或加大水提取物浓度。综上所述，虎尾兰

水提取物对黄瓜霜霉病具有较好的防效，具有开

发为卵菌生物杀菌剂的潜力。 

虎尾兰水提取物的使用可减少黄瓜霜霉病

化学杀菌剂的使用，对于病菌抗药性的减缓有一

定作用，建议与其他卵菌化学杀菌剂交替使用。

同时，在预实验中发现采用不同溶剂提取的虎尾

兰叶片提取物的抑菌活性差异较大，采用蒸馏水

为浸提溶剂时，虎尾兰叶片水提取物对黄瓜霜霉

病菌的孢子囊游动孢子释放的抑制率最高，说明

溶剂极性越大，浸提物抑菌活性较强，控制病菌

的活性组分可能含有极性较强的官能团。关于虎

尾兰水提取物的具体化学成分及与生物和化学

药剂混用的增效作用等还需进一步研究。 
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