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电解水对黄瓜 白粉病的防效以及

对黄瓜生长和品质的影响

魏 肖 鹏 、 董 宇 、 栾广 忠
〃

，
孙销销 、 邱燕燕 、 张树学

西北 农林科技大学食品科学 与工程学 院 ， 陕 西 咸阳 西北农林科技大学园艺学 院 ，陕西 咸 阳

摘要 ： 利 用 电 解 水喷 施 大 棚 黄 瓜
，
研 究 其 对黄 瓜 白 粉 病 的 防 治效 果 ， 以 及 对 植 株 生 长 指 标 、 果 实 品 质 及 产 量 的 影 响 。

结 果 表 明
，
施 用 农 药 、先 喷 酸 性 电 解 水 后 喷 碱 性 电 解 水 、酸 性 电 解 水 、

及 先 喷碱 性 电 解 水 后 喷 酸 性 电 解 水 个处 理 后

黄 瓜 叶 面病 情指 数显 著 降 低 ， 最 终 防 治 效 果 分 别 为 、 、 、 ，碱 性 电 解 水处 理 防效 为 。 电 解

水 除对 黄 瓜植 株 具 有
一 定 的 促 徒 长 作 用 外 ，对 黄 瓜 果 实 品 质 和 产 量 未 见 不 利 影 响 ，

且 酸 性 电 解 水 和 先 喷 酸 性 电 解 水

后 喷碱 性 电 解水 可增 加 植 株根 部 、地上 部 分 干 重
，
促 进 黄 瓜 叶 面 生 长 。

关 键词 ：
电 解 水

；
黄 瓜 白 粉 病

；

防 治
；

生 长
；

品 质

中 图分类号 ： 文 献标识码 ： 文 章编 号 ：

，

，

，

，

黄瓜 白 粉病俗称
“

白 毛
”

，
是由 单丝壳 白 粉菌 及食品安全风险 。 因此

，

开发一种简单易行 、
安全可

引起 的 一种 靠 的 防 治 方 法 具 有 重 要 的 意 义 。 电 解 水

常见病 害 ，直接影响黄瓜产量 、
品质及经济效益 。 （ ，

又称 电生功能水或离子水 ，

白 粉病 防治方 法主要有生物 防治 、
化学 诱导抗 电 解 流经 具有 隔膜 分 离 的 电 解槽 中 的 稀盐 溶 液

性 及杀菌药剂防治 。 生物防治一般成本较高
，

（ 、 等 ） ，
在 阳 极 产 生 酸性 电 解 水 （

很难达到防治效果
，
施用化学农药会造成环境污染 ，

阴 极产 生 碱性 电 解 水
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。酸性 电解水杀菌广 表 电解水与 自 来 水理化参数

谱且高效
、
安全

，
使其在食品 加工

、
医疗等行业得 以

‘

氧化还原

广泛应用 】

，
在农业上 主要用于作物病害防治

浓度 飾

蔬菜杀菌保鲜 及作物 叶面喷施提高产品 品质 。

隨电 解水 ± ± ±

丄 作― 、 ， ， 丄丄 。
，

喊性 电解水
（

± ±

本研究以大棚黄瓜为材料
， 研究 电解水对黄瓜 白 粉

自 来水
（

± ±

病的防治效果
，

以及对植株生长
、
黄瓜品质及产量的

影晌
，

以期为该技术进一步推广提供参考和依据 。 解水 （ 、碱性 电解水 （ 、
先 喷酸性 电解水

±
后 喷碱性 电 解水 （ 、 先喷碱性 电 解水后

喷 酸性 电 解水 （
以农药 （ 和 自 来水

试验材料与仪器设备 （ 为对照 。 次重复 。 每小区面积约 。 采

供试黄瓜 品种 ： 津优 号
；

型电 用随机区组排列 。

解水制备装置 长兴 宝鸡 ） 电解水开发技术有限公 采用手执式喷 雾器于 月 日 至 月 丨 日

司 生产 型 氧化还 原 电 位计 的 对黄瓜叶面喷施 电解水与 自 来水
，
喷施量 约为

型 计 上海雷磁仪器厂产 品 ） 。 株 。 每 喷施 次
，
发病期每 喷施

试验方法 次 。 其中 ，先喷酸性电解水后喷碱性 电解水 或先喷

电 解水制 备及理化性质 测 定 碱性电解水后喷酸性电解水 ，
中 间均 间隔 。

电 解水由 型装置制 取 。 电解 电流 农药施用过程如表 所示 。

，
溶液浓度 纯净水配制 ） 。 电解水 黄瓜 白粉病防 治效果 测定

和 氧化还原 电位 （ 黄瓜于 月 日 自 然感染 白 粉病 。 喷施电解

利用 型氧化还原 电位计 的 水前每小区随机取 点 每点挂牌 株
，
调查全部叶

型 计 测 定
， 有 效 氯 浓 度 （ 片 。 按照 —

《
田 间药效实验准则 》

测定参照 —

，

—

）杀菌剂 防 治黄瓜 白粉病 ，
分别计算病情指数和

—

电解水与 自 来水理化参数如表 所示 。 防治效果 。 白 粉病分级标准 ：

试验设计及喷施方 法 级
：
无病斑

；

试验于 年 月
，
在西北农林科技大学 丨 级

：病斑面积 占整个叶面积 以下
；

阎 良蔬菜试验站大棚 内进行 。 黄瓜于 月 日 育 级
：
病斑面积 占 整个叶面积

苗
，

月 日 定植 。 定植采用大小行
，

大行距 级 ：病斑面积 占整个叶面积

小行距 株距 。 级
： 病斑面积 占整个叶面积

共设 个处理
：
试验电解水处理分别为酸性电 级 ：

病斑面积 占整个叶面积 以上 。

表 药剂 防治黄 瓜 白 粉病农药施用记录

施药 日 期 有 效成分用量
农药名称及剂型

，
生产厂家

年 月 日
）

多菌灵 四 川 国 光农化股份有 限公 司

阿维 氟酰胺 拜耳作物科学 （ 中 国
）有 限公 司

多菌灵 四 川 国 光农化股份有 限公 司

多菌灵 四 川 国 光农化股份有限公 司

代 森锰锌 天津市施普乐 农药技 术发展有限公司

■ 氣硅唑 美 国 杜邦公司

氟硅唑 美 国 杜邦公司

腐霉 百菌清 霍 州 市绿洲农药有限 公司

多菌灵 四 川 国 光农化股份有限公 司

■
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病情指数
各级

二
级数值

。。 ⑴

防治效果 ％

自来水对照病情指数 防治 区病情指数

自 来水对照 区病情指数
‘

参 ■黄瓜主要生 长指标测定
名

测 定黄瓜植株高 、
根茎粗

、
叶面积形态指标 。 试

验结束后测定黄瓜地上部分 和 根鲜重 、
干重

，
并 计

算根冠 比 。 每小 区随机挂牌 株黄瓜
，
利用直尺和 自 来水处理 农药处理 碱性电 解水 先喷碱性

游 士 上 口 知 如 磁始 如？ 士 的 甘址言如 拍 甘 电解水后喷酸性电解水 先喷酸性电解水 后喷碱性
游标卡尺 在每次喷施 电 解水 目 则疋其株高和 根

电解 水 性 电解水

粗 。 月 日测定黄瓜叶面积 。 每小区随机选取
（

年 月 曰 发病 年 月 丨 曰 调查 ）

株
，
测定每株第 、 、 片 叶 片最大叶 长 和 叶 图 电解水处理后黄瓜白 粉病叶面 感染 典型症状

宽 （识 ） ，利用 回归方程

『 『 计算叶面积 。 同
；

— — — —

时
，

另 在每小区随机选取 株
， 获取地上部分和根

茎
，
清洗擦干 。测定其根鲜重

、
地上部分鲜重 。随后在

烘箱中 杀青 ，
下烘干至恒重

，
测 定其根

部 、地上部分干重 计算根冠比 。

黄瓜产 量及品 质 测定

黄瓜采收后直接称重
，

累计计算每小区总产量 。

每小区抽取 个成熟度一致的黄瓜果实
，
采用分

光光度法测定 含量 考马斯亮蓝法测定 可溶

性蛋 白含量
，
蒽酮法测定可溶性糖含量 可滴定 ：

酸测定参照 —

，

以柠檬酸计 。
丨 丨

数据分析 日 期 月 日 ）

采用 和 软件对试 农药处理 自 来水处理 碱性电 解水

，
先 喷喊性 电解水后喷酸性电解水

验数据进打处理和统计分析 ’
用 复极差

先喷 請 水后 性 电解水

法进行多重 比较 尸 。 酸性电解水处理

图 电解水处理后黄瓜 白 粉病病情发展趋 势
结果与分析

电解水对黄瓜 白 粉病的 防治效果 果相似 ，但其结果中病情指数整体偏高 ，
可能 由 于黄

由 图 页 彩图 、
图 可知 ，

酸性电 解水 、 瓜生长季节
、
试验条件不同等原因所致 。

先喷酸性电解水后喷碱性电解水 、 先喷碱性电解水 不同处理对黄瓜 白 粉病最终防治效果 （ 年

后喷酸性电 解水及农药喷施后 白粉病病情指数显著 月 日 调查结果 ） 差异显著 。 农药 、
先

降低 ，
叶面病斑面积较小 。农药处理组病情 喷酸性 电解水后喷碱性电解水

、
酸性电解水 防治效

指数在 以下
，
酸性 电解水 与先喷酸性电 解水后喷 果较好

，

分别 为 、
、 先喷碱性 电解

碱性电解水组在 丨 之间
，
先喷碱性电 解水后喷 水后 喷 酸性 电解 水

、
碱性 电 解水分别 为 、

酸性电解水组在 左右
；
碱性电解水 和 自 来 水处理 。 本试验喷施酸性电解水与先喷酸性电解水后

组分别在 和 左右 ， 叶面病斑面积较大 。此结果 喷碱性电解水对黄瓜白 粉病防治效果较农药仍有一

与 等 利用 电解水防治盆栽黄瓜 白 粉病结 定差距 ， 主要 由于农药施用种类较多所致 。 据报道 ，
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释

单
一施用 多菌灵 可湿性粉剂 、

氟硅 唑乳油

对黄瓜 白 粉病防治效果在 左右
，

戊 菌唑乳
±

油 为
，

百菌清可湿性粉剂 为 ，

〒

可见喷施酸性电解水和先喷酸性电解水后喷碱性 电

解水对黄瓜 白粉病防治效果较好
，

在防治 中可 减少

农药施用次数或不用农药 ，
以降低农药对产 品和环

境 的残 留 和污染 。 此外
，
先喷碱性电解水后喷酸性电

解水防治效果
一般

，其原因有待进
一步研究 。

电解水对黄瓜株高 与茎粗比 的影响

由 图 可知
，
喷施前不同处理间 株高与茎粗之

比差异不显著 （ 喷施后电 解水可显 著增加
‘ ‘ ‘ ■

—

株高 与茎粗比 。 说明 电解水对黄瓜植株有
日

一定 的促徒长作用 。 农 药处理 自 来水处理 碱性 电解水

电解水 对黄瓜 叶面积和根冠 比 的影响 先喷碱性电 解水后喷般性 电解水 先喷

酸性电解水后喷喊性电解水 酸性电解水
由 表 可知

，
电解水可促进黄瓜叶面生长 。 其

图 电解水处理对黄瓜植株株高与茎粗比 的 影响

中 ，
先喷酸性电解水后喷碱性电解水组 黄瓜叶面积

最大 分别 比农药和 自 来水对照高 、
，

且 但与 自 来水和农药对照相比差异不显著
；
不 同处理

达到 显著水平 。 与其他电 解水相 比酸性电 对黄瓜根冠 比总体影响不大 。

解水可显著增加黄瓜根干重
，
但与 自 来水对照相 比 电解水对黄瓜产量及品质 的影 响

差异不显著 （ 喷施 酸性 电解水和 先喷酸性 由 表 可知 ， 不 同处理间 黄瓜产量差异 不显著

电 解水后喷碱性电解水可增加黄瓜地上部分干重
， （ 。 说明 电解水不会造成黄瓜减产 。不 同处理

表 电解水 处理对黄瓜 叶面积和根冠 比影 响
“

叶面积 根鲜 重 地上部 分鲜重 根干重 地上部分干重
处 理

、

根冠比

喊性水
（

± 丨 〉 ± ± ± ±

碱性水 酸性水 （ ± ± ± ± ± ±

酸性水 碱性水 （
± ± ± ± ± ±

酸性水 （ ± ± ± ± ± ±

农药 对照
）

（ ± ± ± ±

自 来 水 （对照 ） （
± ± ± ± ± ±

表中 数据为平 均值±标准差 ，同 列数据后不同 小写字母 丧示差异 著 尸 。

农药处理组施 用过程及用药量 表

表 电解水处 理对黄瓜产量及 品 质的 影 响

产量
？

处 理
‘ 、

可溶性蛋 白 可溶性糖 可滴定 酸 糖酸 比

碱性水 （ ± ± ± ± ± ±

碱性 水 酸性水 （ ± ± ± ± ± ±

酸性水 碱性水 （
± ± ± ± ± ±

酸性 水 （
± ± ± ± ± ±

农 药 对 照 ）
（

± ± ± ± ± ±

自 来水 （对照 ） （
± ± ± ± ± ±

表巾 数据 为平均 值±标准差 ，同 列 数据后不同 小写字母表 示差异 显著 。

农药处理组施 用过程及用药 见表 。
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对黄瓜
、
可溶性糖

、
可溶性蛋 白 含量影响不显著

，

夏声广 蔬菜病虫 害防治 ：
原 色生 态 图谱 北京 ： 中

与 自 来水相 比
，
酸性 电解水可显著提高黄瓜糖酸 比 农业 出版社 ，

此外 ， 本研究采用排序检验法 】

，
由 位

’

士 丄 “

从事食品 专业 的研究 人员 分别对 组黄 瓜整体外
， ， ，

观 、风味
、

口感力 进行感 目 平价 数据未 歹丨 出 ） 。 结
， ：

果表明
，各处理后黄瓜在感 目 卩口质上无显者差异 。

“
“口

，
，

本试验结果表明
’
喷施酸性电 解水和先喷酸性 武 龙 ， 肖 卫华

，
李里特 电 生功能水防治葡 萄炭 谊病试

电解水后喷碱性 电解 水对黄瓜 白 粉病 防治效果 较
：

好
，

分别为 、
，
对农药具有可替代性 。 酸

°

性电解水和先喷酸
丄
眺解水后喷碱性 电解水可髓

黄瓜叶面生长 ，
提咼 黄瓜根部 、地上部干重 ，

且电 解 。

水不会对植株生长 、
果实品质及产量造成不利影响 ， 肖 卫华 ，李里特 王慧敏 ，等 电 生功能水 防治 黄瓜 白

可在大棚黄瓜生产中安全施用 。
粉病试验初报 植物保护

本研 究 中 电解水设备酸性 电解水 出 水量 约 为 丨 ’ ’

， 制 水 量 可 满 足 个 温室 大棚 （

、 十
、

几 々 处过 士 如 中 士士— 吻 丛 曰 广

施用 。 该议备 目 自耗 、
电解质成本较低 ，

简单易 彳
，

具有很好的禾拥及推广价值 。 丨旦电解水设备对水质

要求稍 高 ，
水质较差地区需配备 自 来水软化装置 。

， ：

参老立献
‘ 耗 ’ 找駄職細賴

⑴ 食品科技 ，
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：

储昭 胜 ， 陈海 ，
吴震 ， 等 双站木嫁接对温室 黄瓜 生

： 长 、产量和 品质 的 影响 中 国蔬菜 ， ：

，

：

赫建军 ， 康宗 利 ， 于洋 植物生理学 实验技术 北

： 京 ： 化学工业 出版社 ，

， 孔祥生 ，
易 现 峰 植物 生理学 实验技术 北

：
中

国农业 出 版社 ，

曹建康 ，姜微波 ，赵玉梅 果蔬 采后生理生化实验指导

：

北
： 中 国轻工业 出版社 ，

陈喜文 ，郝友进 ，
陈德富 几种化学诱导物对黄瓜 白粉病 ， ，

抗性的诱导作用 华北农学报 ， ， ：

：

尹立红 ， 曹 秀利 六种 杀菌剂防治黄瓜 白 粉病药效试

验 北 方园 艺 ，
，

（

方忠祥 食 品感官 评定 北足 ： 中 国农业 出 版社
，

：



a . 自来水处理 农药处理 喊性电解水 先喷碱性电解水后喷酸性电解水
； ；

先喷酸性 电解水后喷碱性电解水

酸性电解水 （ 年 丨 月 日 发病 ， 年 月 日磁 ）

图 电解水处理后黄 瓜白粉病叶面感染典型症状 （
见正文 页 ）

图 人参灰霉病叶部症状 （见正文 页 ）
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第 腹节 瘤状突起 生殖孔 裂缝 产 卵孔 第 腹节
‘

： 屬
—

■ 雄“
图 丨 丨 丨 柑橘长卷蛾雌雄蛹腹部末端 （见正文 页 ） 图 柑橘长卷蛾雌雄成虫 （

见正 文 页 ）




