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大黄酚对黄瓜白粉病的生物活性及内吸传导性研究

任红敏， 赵云和， 范 凡， 王树桐， 张 瑜， 曹克强*

( 河北农业大学 植物保护学院，河北 保定 071001)

摘 要:采用喷雾法研究了大黄酚对黄瓜白粉病的生物活性及其在黄瓜组织中的内吸传导性。结
果表明，大黄酚对黄瓜白粉病菌具有较高毒力，感染白粉病的叶片经 200 mg /L 的大黄酚处理 2 d
后，霉状物变褐色，病斑枯死。扫描电子显微镜观察显示，黄瓜白粉病菌经大黄酚处理后，菌丝和分
生孢子梗扭曲、变形，分生孢子塌陷。盆栽试验表明，利用大黄酚防治黄瓜白粉病具有较长的持效
期，黄瓜子叶上喷施 100 mg /L 的大黄酚，20 d 后接种病原菌，其防效仍达 84． 83%，与有效成分
500 mg /L的硫磺悬浮剂防效相近。此外，大黄酚在黄瓜组织中具有一定的跨层传导性，其横向传
导性较弱，几乎无向顶及向基的传导性。
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Research on biological activity and the uptake translocation of
chrysophanol against Sphaerotheca fuliginea in cucumber

REN Hong-min， ZHAO Yun-he， FAN Fan， WANG Shu-tong，
ZHANG Yu， CAO Ke-qiang*

( College of Plant Protection，Agricultural University of Hebei，Baoding 071001，Hebei Province，China)

Abstract: The biological activity of chrysophanol on the development of Sphaerotheca fuliginea Poll．
and the uptake translocation of chrysophanol in cucumber leaves were determined by spraying method．
The results showed that chrysophanol has high toxicity against S． fuliginea，powdery mildew colonies on
the infected leaves were brown and dead at 2 days after being treated with 200 mg /L chrysophanol．
Morphological investigation by scanning electron microscopy showed that chrysophanol affected fungal
survival，caused distortion and malformation of hyphae and conidiophores，and conidia collapsed． The
efficacy of chrysophanol in controlling cucumber powdery mildew，remained 84． 83% 20 days after
foliages spraying with chrysophanol at 100 mg /L on cucumber cotyledons，which was similar to that of
50% sulfur SC at 500 mg /L． Moreover，chrysophanol showed certain cross-layer and little transverse
effect in cucumber plants，but no acropetal and basipetal uptake translocation effect．
Key words : chrysophanol; Sphaerotheca fuliginea; biological activity ; uptake translocation

黄瓜白粉病是由 Sphaerotheca fuliginea Poll．引
起的一种潜育期短、再侵染频繁、流行性强的叶部病

害
［1–2］，目前使用杀菌剂仍是防治白粉病的重要手

段
［3–4］，但随着药剂的大量和长期使用，白粉病菌对
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一些药剂已产生了不同程度的抗性，防效大幅度降

低
［5–6］。因此，开发针对瓜类白粉病的新型杀菌剂
是当前研究的热点之一。
大黄酚 ( chrysophanol) ，化学名称为 1，8-二羟

基-3-甲基蒽醌，是蓼科 ( Polygonaceae) 植物大黄体
内的次生代谢物质。唐蕊等［7］报道中药大黄的粗
提液对黄瓜白粉病有较好的防效，并进一步分析明

确了大黄酚是其中的有效成分之一
［8］。有关内容

已经申报并获得国家发明专利
［9–10］。Choi 等［11］和

Yang 等［12］也报道，大黄中的大黄酚、大黄素-7-甲醚
等对大麦、小麦及黄瓜白粉病有防治作用。本研究
组前期的研究结果

［13］
表明，大黄酚能有效降低黄瓜

白粉病病菌分生孢子的萌发率和萌发芽管个数，同

时能抑制菌丝的生长以及降低新生分生孢子的个

数。本文报道大黄酚对黄瓜白粉病菌形态的影响及
其在黄瓜组织中的内吸传导性。

1 材料与方法

1． 1 供试材料
1． 1． 1 药剂与仪器 98%大黄酚( chrysophanol) 原
药，上海融禾医药科技发展有限公司生产; 50%硫磺
( sulfur ) 悬浮剂，石家庄双吉化工有限公司生产。
ZOOM-300C 电脑型立体显微镜; JSM-6360LV 扫描
电子显微镜。
1． 1． 2 黄瓜品种与白粉病菌 新长春密刺
( Cucumis sativus L． ) ，高度感病品种，哈尔滨市香
坊种子有限公司生产。育苗基质为固体蛭石和珍珠
岩( 1∶ 1，体积比) 。于 2006 年在河北农业大学标本
园发病黄瓜植株上采集分离，培养室中 25 ℃ ± 2 ℃
条件下在黄瓜幼苗上扩繁备用。
1． 2 试验方法
1． 2． 1 幼苗培养 将黄瓜干种于 55 ～ 60 ℃的温水
中处理约 10 min 后转入 30 ℃恒温水浴锅中浸泡
4 ～ 6 h，置于培养皿中，于培养箱中 30 ℃下保湿催
芽 24 h，待芽长至约 5 mm 时，播种于装有灭菌育苗
基质的塑料杯( 直径 6． 9 cm ) 中，每杯两粒，相距约
3 cm，待子叶充分展开刚露出第一片真叶时，供接种。
1． 2． 2 接菌方法 用干毛笔将病叶上发病 9 ～ 12 d
的白粉病菌分生孢子刷入小烧杯中，用 10 mg /L 的
十二烷基硫酸钠水溶液配制成每视野( 10 × 10 倍显
微镜) 含 40 ～ 50 个分生孢子的分生孢子悬浮液。
使用喉头喷雾器将分生孢子悬浮液均匀喷洒到每株

黄瓜子叶上，置于组织培养室中( 25 ℃ ± 2 ℃ ) 保湿
培养。

1． 2． 3 药剂配制 准确称取 10． 0 mg 大黄酚原药，
用 2 mL 丙酮溶解后，加蒸馏水配制成有效成分为
1 000 mg /L的母液，试验时再用蒸馏水分别稀释成
100 和 200 mg /L 备用。用蒸馏水将 50%硫磺悬浮
剂配制成有效成分为 500 mg /L 的药液，供试。
1． 2． 4 大黄酚对黄瓜白粉病菌形态的影响 在接
菌 7 d后将 200 mg /L 的大黄酚药液均匀喷施在已
显现白粉病症状的黄瓜叶片上，施药 2 d 后，用立体
显微镜观察大黄酚对黄瓜白粉病菌霉状物的影响;

同时采用韩青梅
［14］
的方法用扫描电镜观察白粉病

菌菌丝、分生孢子梗和分生孢子形态变化。
1． 2． 5 持效期 选择子叶期盆栽黄瓜苗，分别以有
效成分为 100 mg /L 的大黄酚和 500 mg /L 的硫磺
药液进行整株喷雾，每浓度设 5 次重复( 共 10 株) ，
设清水对照。喷雾处理 3、7、11、14、17 和 20 d 后，
将所有植株一起接种，保湿 24 h，温室中培养 7 ～
10 d，调查病害发生情况。病情分级标准［15–16］:
0 级，无病斑; 1 级，病斑面积在 5%以下; 3 级，病斑
面积占 6% ～ 10% ; 5 级，占 11% ～ 20% ; 7 级，占
21% ～40% ; 9 级，占 40%以上。分别按公式( 1 ) 和
( 2) 计算病情指数和相对防效。

病情指数 =

∑ ( 各级病叶数 × 相对级数值)
( 调查总叶数 × 9) × 100 ( 1)

防治效果 /% =
对照病情指数 － 处理病情指数
对照病情指数

× 100 ( 2)

1． 2． 6 大黄酚在黄瓜植株上的内吸传导试验 选
择子叶期盆栽黄瓜苗，于一片子叶的正面和两片子

叶背面喷施处理药剂，分别测定药剂在子叶期的横

向及跨层传导能力( 横向处理 10株，跨层处理 5 株) ;
选择两片真叶期的盆栽黄瓜苗，以真叶的叶脉为界

喷施半片真叶的正面和两片真叶的背面，分别测定

药剂在真叶期的横向及跨层传导能力 ( 每处理

5 株) ; 选择 3 片真叶期的盆栽黄瓜苗，分别对植株
下部叶片及上部叶片进行喷药处理，测定药剂向顶

及向基传导的能力 ( 每处理 10 株) 。供试药剂为
100 mg /L 的大黄酚药液，对照喷清水，施药时用硫
酸纸遮挡以避免交叉污染。24 h 后于所有叶片正
面接菌，黑暗条件下保湿 24 h，温室中培养 7 ～ 10 d，
待对照充分发病后调查，计算相对防效。调查、病害
分级及计算方法同 1． 2． 5 节。
1． 2． 7 数据处理 试验数据用 DPS V7． 05 软件进行
最小显著差异( LSD) 统计分析。
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2 结果与分析

2． 1 大黄酚对黄瓜白粉病菌形态的影响
通过立体显微镜观察发现，大黄酚处理 2 d 后，

对照菌落生长茂密( 图 1a) ，而 200 mg /L 大黄酚处
理叶片上的菌落出现变褐、枯死的症状( 图 1b) 。结
合扫描电镜观察发现，未施药的病菌发育正常 ( 图

2a) ，喷施大黄酚的病菌发育受到阻滞，表现为菌丝
和分生孢子梗扭曲、变形，分生孢子严重塌陷 ( 图
2b) 。

图 1 立体显微镜观察大黄酚处理 2 d 后
黄瓜白粉病菌霉状物

Fig． 1 Powdery mildew colonies on leaves 2 days
after being treated by chrysophanol observed

by stereomicroscope
a．对照( × 75) ; b． 200 μg /mL 大黄酚处理后的发病叶片( × 100) 。
a． Untreated; b． Diseased leaves treated by 200 μg /mL chrysophanol．

2． 2 持效期
在黄瓜子叶期，于 100 mg /L 的大黄酚喷施叶

片后间隔不同时间接种，获得不同的预防效果，距离

接种时间越短防效越强。喷药 3 d 后接种的防效达
95． 51%，喷药 20 d后接种的防效仍超过 80%，与硫
磺悬浮剂 500 mg /L 的处理差异不显著( 表 1) 。

C，分生孢子; H，菌丝; Cp，分生孢子梗
C，conidia; H，hyphae． Cp，conidiophores

图 2 叶片上黄瓜白粉病菌经 200 mg /L大黄酚
处理 2 d 后的扫描电镜照片( ×550)

Fig． 2 SEM of S． fuliginea on cucumber leaves
2 days after treatment with chrysophanol

( 200 mg /L )
a．对照; b． 200 mg /L 大黄酚处理 2 d 后观察到的菌丝、分生孢子
梗及分生孢子变形情况。
a． Untreated; b． Hyphae，conidiophores and conidia distorted at
2 days after treatment with chrysophanol( 200 mg /L ) ．

表 1 大黄酚防治黄瓜子叶期白粉病的持效期

Table 1 Duration of chrysophanol in controlling powdery mildew on cucumber cotyledon
药剂

Fungicides
质量浓度

Concentration / ( mg /L )

相对防治效果 Relative control efficacy /%

3 d 7 d 11 d 14 d 17 d 20 d

50%硫磺( sulfur) SC 500 100． 0 a 100． 0 a 100． 0 a 98． 3 a 98． 3 a 87． 6 a

98%大黄酚( chrysophanol) 100 95． 5 b 92． 7 b 89． 3 b 87． 6 b 86． 5 b 84． 8 a

注:同列数据后标有相同字母表示数据间差异不显著( P = 0． 05) 。

Note: Data within a column followed by the same letter are not significantly different at P = 0． 05．

2． 3 内吸传导性
在黄瓜子叶期，大黄酚 100 mg /L 跨层传导的

防治效果为 44． 7%，而在子叶之间横向传导后的防
效仅为 10． 1% ( 图 3 ) 。表明大黄酚具有一定的跨
层传导能力，而横向传导能力很弱。
在黄瓜真叶期，大黄酚 100 mg /L 跨层、横向、

向顶及向基传导后对黄瓜白粉病的防治效果分别为

57． 9%、15． 9%、0 和 2． 2%。同样表明，大黄酚在黄
瓜组织内具有一定的跨层传导性，而其横向传导性

很弱，几乎无向顶及向基传导性。

3 结论

由以上研究结果可知，大黄酚对黄瓜白粉病菌

具有较好的生物活性，其能阻滞黄瓜叶片上白粉病

菌的正常发育，具备作为杀菌剂或新型杀菌剂的先

导化合物使用的潜力。与 50%硫磺悬浮剂相比，大
黄酚表现出更好的保护效果，在持效期试验中，喷药

后 20 d，两种药剂的保护效果无显著性差异，而大黄
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图 3 100 mg /L大黄酚在黄瓜植株上的内吸传导性

Fig． 3 The property of uptake and tranlocation of
100 mg /L chrysophanol in cucumber plant

注:柱图上数据后相同小写字母表示数据在 5%水平上差异不显

著。

Note: Data on bars followed by the same letter are not significantly

different at P = 0． 05．

酚处理的浓度只是硫悬浮剂的 1 /5。在内吸传导性
方面，大黄酚具有一定的跨层传导性，而横向传导性

很弱，在上下层叶片之间几乎未表现出传导性。因
此，今后在将大黄酚作为杀菌剂进行开发应用时，应

考虑通过添加渗透剂来增强其内吸传导性，以达到

更好的防治效果。
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