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　　摘　要：以红提葡萄为试验材料，分离出葡萄灰霉病菌种，选择酒精、桂醛、戊二醛、稳定态二
氧化氯、山梨酸钾、对羟基苯甲酸乙酯、酸性电位水、臭氧等方法进行处理。食品添加剂均在国家
允许的最大浓度范围内使用，研究其对葡萄灰霉菌的抑制效果，以获取采后安全、有效的葡萄保
鲜方法。结果表明：３μＬ／Ｌ的桂醛对培养基中和菌液中的葡萄灰霉菌抑制效果最好，抑菌率分别
为９９．０９％和９９．１０％；其次是臭氧，抑菌率分别为７２．７３％和９７．９１％。桂醛处理最佳时间为
１５ｍｉｎ以上，臭氧杀菌最佳时间为１０ｍｉｎ以上。与对照相比，２种处理在新鲜葡萄上使用均能有
效抑制葡萄灰霉病的发病率和病变直径。其中臭氧抑菌效果好于桂醛。
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　　近年来，因灰霉病造成的葡萄产后损失依然很
高［１］。目前对灰霉病菌的防治主要以化学防治为主，
辅以生物防治等［２］。张娜等［３］发现，多抗霉素Ｂ　８００～
２　０００倍液、５０％多菌灵８００倍液等均能完全抑制灰霉
菌的生长；Ｑｉｎ等［４］发现，硼可以有效地抑制灰霉菌孢
子的萌发和菌丝体的延长。Ｓｔｕａｒｄｏ等［５］研究碱化的
皂荚苷也具有类似的效果；李自强等［６］发现，１０％和
２０％乙醇加０．５％和１．０％山梨酸钾协同处理能显著

提高对灰葡萄孢的抑制效果，可使葡萄腐烂率降到
１０％以下；陈廷平［７］用百可得 ＷＰ防治葡萄灰霉菌的
田间药效试验结果表明，１　０００、１　５００、２　０００和２　５００倍
液４种浓度的 ＷＰ防效间差异均可达显著水平；也有
文献表明，乳油对葡萄灰霉菌有一定的防治效果［８－９］。
Ｃａｎａｍａｓ等［１０］研究中涉及到的用假丝酵母ＣＰＡ－１可
以有效抑制葡萄灰霉菌；康萍芝等［１１］用木霉菌拮抗葡
萄灰霉菌，发现绿色木霉等１１种木霉菌种对葡萄灰霉
病菌均有不同程度的拮抗作用，部分抑菌率高达
６１．８％～７７．６％；李永刚等［１２］证明了枯草芽孢杆菌
ＢＳ２对葡萄灰霉病菌具有抑菌作用，ＢＳ２的菌液成分
及胞外蛋白对灰霉病菌的产孢、
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萌发和菌丝的生长等

之间差异不显著；但６４％杀毒矾可湿性粉剂４００倍液
与克毒雷夫１　５００倍液防效低于８０％，与前３种药剂
差异极显著，二者间差异也达到极显著水平。
２．２　药剂喷雾防治试验
从表２可看出，５种药剂的防治效果均在７０％以

上，最好的为抑快净和百菌清防治效果均在８５％左右，
其次为普力克。在试验中，喷洒药剂的防治效果受天
气、灌溉情况的影响较大，生长后期、喷洒防治效果明
显下降。从结果上看，防治效果不如灌根理想。
　　表２ 药液叶面喷雾防治试验结果

药剂种类 病情指数
发病株率

／％
防治效果

／％
显著性测定

５％　１％

５２．５％抑快净２　０００倍液 ３．８　 ９　 ８５．４ ａ Ａ
６６．５％普力克水剂４００倍液 ５．０　 １１　 ８０．８ ｂ Ｂ
７５％百菌清６００倍 ３．９　 １０　 ８５．０ ａ Ａ
６４％杀毒矾５００倍 ６．９　 １３　 ７３．５ ｃ Ｃ
克毒雷夫１　５００倍 ７．８　 １５　 ７０．０ ｃ Ｃ
清水（ＣＫ） ２６　 ３１

２．３　药剂涂抹防治试验
从表３可看出，高浓度药剂涂抹黄瓜茎秆对疫病

的治疗效果好，其中百菌清、抑快净、普力克的治愈率

９４％以上。以上３种药液涂抹２次后，茎病斑复发率
均低于１５％。试验中未发现药害病状，说明此项措施
完全可行，以便推广。
　　表３ 药液涂抹防治试验结果

药剂种类 治愈率／％ 复发率／％

５２．５％抑快净２　０００倍液 ９５．３　 １２
６６．５％普力克水剂４００倍液 ９６．２　 １４
７５％百菌清６００倍 ９４．３　 １２
６４％杀毒矾５００倍 ８７．３　 ２３
克毒雷夫１　５００倍 ８７．１　 ２８

３　小结
该试验结果表明，防治黄瓜疫病的理想药剂为

５２．５％抑快净、６６．５％普力克水剂、７５％百菌清。预防
黄瓜疫病的方法，药液涂抹效果最好，药液灌根其次，
喷雾防治效果最差。在试验观察中发现，药液灌根３
次的植株发病后，病情发展缓慢；黄瓜植株遇到适温、
高湿条件，疫病病情发展较快，采用喷洒药剂的防治效
果受天气、灌溉情况的影响较大，效果不如灌根。病情
发展较重时，可以采取涂抹２次高浓度药液的方法作
为补救措施，效果比较明显。
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方面均具有较好的抑制作用；缑继斌等［１３］发现，拮抗
菌Ｐ１（Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｕｂｔｉｌｉｓ）和Ｐ５（Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｐ）能够明显推
迟葡萄贮藏期葡萄灰霉菌发病率。Ｚｏｆｆｏｌｉ等［１４］认为，
氯气修正性气体包装法是一种取代ＳＯ２的安全有效的
保鲜方法。其它方法有热蒸汽处理法［１５］，紫外线照射
法［１６］等。以上抑制方法中，化学防治采用的药剂抑菌
率高，但一般会对葡萄的食用安全产生影响；生物防治
等方法的抑制效果需要进一步提高，并且其在低温条
件下抑制效果不太理想。该试验对食品消毒处理和食
品添加剂对葡萄灰霉病的抑制效果进行初步的试验研
究，试图找出一种安全、经济的防治方法，更大程度地
增加葡萄产业的经济效益。

１　材料与方法
１．１　试验材料
红提葡萄购自杭州物美超市，产地来自烟台海阳，

葡萄黑霉病菌种从红提中提取。
１．２　鉴定方法
１．２．１　灰霉菌的分离和鉴定　挑取即将腐烂的葡萄
在室温下放置，使其充分发病（２～３ｄ）。用无菌水清
洗葡萄表面，将所得菌悬液倒１滴在ＰＤＡ培养基上，
在２８℃恒温培养箱中培养７２ｈ。在无菌台操作，用接
种环挑取葡萄上的病菌于装有无菌水的试管中制成菌
悬液，将菌悬液倒入锥形瓶中，用无菌水稀释。用移液
管移取０．５ｍＬ于ＰＤＡ培养基上，摇晃铺平，在２８℃
恒温培养箱中培养４８ｈ后，观察菌落数。如此重复稀
释、培养、观察菌落数，直至生长出单菌落。在显微镜
下镜检，确定所生长出的菌是否为灰霉病菌［１７］。鉴定
结束后，用接种环挑取灰霉病菌于装有无菌水的试管
中制成菌悬液，倒１滴在ＰＤＡ培养基上，在２８℃恒温
培养箱中培养４８ｈ。
１．２．２　灰霉菌柯赫氏反接种鉴定［１８］　用无菌水清洗
葡萄表面，用无菌针在葡萄上刺洞，然后涂上菌液，自
然风干后，在２８℃恒温培养箱中培养４８ｈ。对葡萄上
所生长出的灰霉病菌进行再次鉴定［２］。
１．２．３　抑菌效果的判断方法　菌落总数法：该方法参
照《中华人民共和国国家标准食品微生物检验标准》的
ＧＢ４７８９－２００３［１９］。
１．３　试验方法
１．３．１　对培养基进行处理的抑制葡萄灰霉菌生长试
验　培养基少加一半水，灭菌后，用各处理溶液配置，
达到普通培养基含水量。最终浓度为：０．０２％的山梨
酸，１２ｍｇ／Ｌ的对羟基苯甲酸乙酯，３μＬ／Ｌ的桂醛，
５０μＬ／Ｌ的戊二醛，１０μＬ／Ｌ的稳定态二氧化氯，１％、
２％、３％的酒精，１０％、２０％、３０％、４０％、５０％的酸性电
位水。对照和臭氧处理加无菌水，达到普通培养基含
水量。再用移液管移取０．５ｍＬ菌液于ＰＤＡ培养基
上，摇晃铺平；Ｏ３处理则是将培养基通Ｏ３１５ｍｉｎ（Ｏ３浓
度为１０ｍＬ／ｈ，由实验室臭氧发生器制备）。将培养皿
在２８℃恒温培养箱中培养４８ｈ。设置空白对照。记

录每个平板的菌落数，重复试验３次。
１．３．２　对菌液进行处理的抑制葡萄灰霉菌生长试验
　用无菌水配置使添加菌液后最终浓度为：３μＬ／Ｌ的
桂醛，５０μＬ／Ｌ的戊二醛，１０μＬ／Ｌ的稳定态二氧化氯。
１０％、２０％、３０％、４０％、５０％的酸性电位水；Ｏ３浓度为
１０ｍＬ／ｈ。添加０．５ｍＬ菌液１５ｍｉｎ，然后倒入平板，
摇晃铺平；Ｏ３处理是通Ｏ３１５ｍｉｎ。将培养皿在２８℃恒
温培养箱中培养４８ｈ。空白对照：将未经任何处理的
０．５ｍＬ菌液置于ＰＤＡ培养基上培养。记录每个平板
的菌落数，重复试验３次。
１．３．３　桂醛和臭氧对菌液进行系列时间处理　桂醛
和臭氧是筛选出来最好的处理，用以上２种处理方法
分别将０．５ｍＬ菌液处理１、５、１０、１５和３０ｍｉｎ，桂醛浓
度为３μＬ／Ｌ，Ｏ３处理是通Ｏ３１５ｍｉｎ。然后倒入平板，
摇晃铺平，在２８℃恒温培养箱中培养。设置空白对照。
记录每个平板的菌落数，重复试验３次。
１．３．４　桂醛和臭氧对新鲜葡萄进行保鲜处理　买来
新鲜葡萄，用剪刀逐个剪下，分成１０颗１组。用桂醛
和Ｏ３处理葡萄，每种方法分别处理７组：一是用桂醛
和Ｏ３进行单独处理，桂醛处理是将葡萄在桂醛溶液中
浸泡１５ｍｉｎ后自然风干３０ｍｉｎ，Ｏ３处理是将装有葡萄
的薄膜袋通Ｏ３１０ｍｉｎ，然后二者都扎紧袋口常温放
置；二是用接种环在葡萄上刺洞，每颗葡萄刺６个洞，
然后将葡萄用桂醛和Ｏ３进行单独处理；三是用接种环
在葡萄上刺洞，每颗葡萄刺６个洞，然后用刷子在葡萄
表面刷上菌液，自然风干１５ｍｉｎ后，再用桂醛和Ｏ３进
行单独处理。设置空白对照（未经任何处理的葡萄）。
将处理后的各组葡萄在室温下（２７±３）℃放置５ｄ，每
天测定各组葡萄的发病率。５ｄ后用游标卡尺测定各
组部分病变葡萄的病变最大直径［２０］。发病率即发病
的葡萄在总葡萄中所占的百分比，试验重复２次。

２　结果与分析
２．１　培养基中添加剂处理和消毒处理的抑菌效果
从图１可知，对培养基进行处理的最好效果为桂

醛，其对灰霉菌的抑制率可以达到９９．０９％。其次为
Ｏ３，它的抑制率为７２．７３％。戊二醛和稳定态二氧化
氯的抑制率分别为７１．２１％、６９．７０％，也有比较好的效
果。酒精和酸性电位水的抑菌效果均随着浓度增加而
逐渐明显。山梨酸钾和对羟基苯甲酸乙酯的效果不明
显，抑制率分别为２２．４２％和３０．３０％。因此，抑菌效
果最好的２种处理方法为桂醛和Ｏ３。
２．２　处理对灰霉病菌的杀菌效果
从图２可知，３μＬ／Ｌ的桂醛的抑菌效果最佳，对

灰霉菌的抑制率可达到９９．１０％；其次为Ｏ３，抑制率为
９７．９１％；戊二醛和稳定态二氧化氯的此时的抑制率分
别是５５．８２％、４４．７８％，效果不是很明显；５０％和４０％
的酸性电位水也有一定抑菌效果，其它浓度效果更
差［２１］。这是桂醛本身有较强的抑制霉菌活性的缘故。
臭氧的抑菌作用，通常是物理的、化学的以及生物学等
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图１　处理对培养基中灰霉菌的抑菌效果
Ｆｉｇ．１　Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　Ｂｏｔｒｙｔｉｓ

ｃｉｎｅｒｅａｉｎ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅ
注：“空”为空白对照；“桂”为３μＬ／Ｌ的桂醛；“戊”为５０μＬ／Ｌ的戊
二醛；“ＣｌＯ２”为１０μＬ／Ｌ的稳定态二氧化氯；“山”为０．０２％的山
梨酸钾；“对”为１２ｍｇ／Ｌ的对羟基苯甲酸乙酯；“５０％电”、“４０％
电”、“３０％电”、“２０％电”、“１０％电”分别为５０％、４０％、３０％、２０％、

１０％的酸性电位水；“３％酒”、“２％酒”、“１％酒”分别为３％、２％、

１％的酒精；“Ｏ３”为１０ｍＬ／ｈ的Ｏ３处理１５ｍｉｎ。以下同。

图２　菌液中添加剂处理的抑菌效果
Ｆｉｇ．２　Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ｏｎ　Ｂｏｔｒｙｔｉｓ　ｃｉｎｅｒｅａｉｎ　ｗａｔｅｒ

多方面的综合结果［２２］。
２．３　桂醛和臭氧对菌液不同时间处理的抑菌效果
从图３可知，随着对菌液处理时间的增加，抑菌效

果迅速体现，在臭氧处理１０ｍｉｎ开始，灰霉菌的生长
即得到有效地控制。因此在保鲜处理中臭氧杀菌的最
佳处理时间为１０ｍｉｎ。从图４可知，随着处理时间的
增加，抑菌效果迅速体现，在桂醛处理１５ｍｉｎ开始，灰

图３　Ｏ３不同处理时间对灰霉菌的影响
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ｏ３ｏｎ　Ｂｏｔｒｙｔｉｓ
ｃｉｎｅｒｅａｆｏｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ

图４　桂醛不同处理时间对灰霉菌的影响
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ　ｏｎ　Ｂｏｔｒｙｔｉｓ

ｃｉｎｅｒｅａｆｏｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ

　　表３ 桂醛和臭氧处理对葡萄的发病率影响

　　Ｔａｂｌｅ　３ Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｗｉｔｈ　ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ　ｏｒ　Ｏ３ｏｎ　ｍｏｒｂｉｄｉｔｙ　ｏｆ　ｇｒａｐｅｓ

贮藏天数／ｄ 空白对照／％ 桂醛／％ Ｏ３／％

２　 １５　 ０　 ０
３　 ２５　 ０　 ０
４　 ５５　 ２０　 １０
５　 ７５　 ２５　 ２５

　　表４ 　桂醛和臭氧处理对刺伤及涂灰霉菌葡萄发病率的影响
　　Ｔａｂｌｅ　４ Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｗｉｔｈ　ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ　ｏｒ　Ｏ３ｏｎ　ｍｏｒｂｉｄｉｔｙ　ｏｆ　ｐｕｎｃｔｕｒｅｄ　ａｎｄ　ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ　ｇｒａｐｅｓ

贮藏天数／ｄ 空白对照／％ 刺伤＋桂醛／％ 刺伤＋菌液＋桂醛／％ 刺伤＋Ｏ３／％ 刺伤＋菌液＋Ｏ３／％

１　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
２　 １５　 ０　 ０　 ０　 ０
３　 ２５　 １０　 ２０　 ０　 １０
４　 ５５　 ２５　 ３５　 １５　 ２５
５　 ７５　 ３０　 ４０　 ２０　 ３５

图５　桂醛和臭氧处理对未刺伤葡萄
５ｄ后病变直径的影响

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ　ｏｒ　Ｏ３ｏｎ　ｄｉａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｌｅｓｉｏｎｓ　ｏｆ
ｎｏｎ－ｐｕｎｃｔｕｒｅｄ　ｇｒａｐｅｓ　ａｆｔｅｒ　５ｄａｙｓ　ｓｔｏｒａｇｅ

图６　桂醛和臭氧处理对刺伤葡萄
５ｄ后病变直径的影响

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ　ｏｒ　Ｏ３ｏｎ　ｄｉａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｌｅｓｉｏｎｓ　ｏｆ
ｐｕｎｃｔｕｒｅｄ　ａｎｄ　ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ　ｇｒａｐｅｓ　ａｆｔｅｒ　５ｄａｙｓ　ｓｔｏｒａｇｅ
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霉菌的生长得到了有效的抑制，甚至不再生长。因此
在保鲜处理中桂醛灭菌的最佳处理时间为１５ｍｉｎ。
２．４　桂醛和臭氧对葡萄进行保鲜处理
由表３、４可知，无论是否刺伤或涂上菌液，２种处

理方法中臭氧效果更好，桂醛的抑菌效果稍差。但是
相对于未处理的葡萄发病结果表明，２种处理方法均
可以有效地抑制果实的发病。由图５、６可知，用Ｏ３处
理１５ｍｉｎ的葡萄病变直径最小。Ｏ３对未处理的和作
刺伤处理的葡萄的病变直径抑制率分别可达到

５２．４６％和５１．５６％。桂醛处理后的葡萄病变直径相对
于未处理的葡萄效果也比较明显。

３　结论
无论对菌液或培养基处理，桂醛的抑菌效果最好，

都高达９９％以上。相对于培养基，Ｏ３对菌液的处理效
果更好；而戊二醛和稳定态二氧化氯对培养基的处理
效果更好一些。对菌液不同时间的处理过程中，臭氧
处理１０ｍｉｎ开始，灰霉菌的生长即得到有效地控制，
而桂醛则需１５ｍｉｎ。说明菌液利用臭氧处理更加及
时、有效。在对葡萄进行保鲜处理时，无论是否刺伤或
涂上菌液，臭氧的抑菌效果更好，桂醛稍差。而且Ｏ３
处理过的葡萄病变直径最小，所以Ｏ３在葡萄的保鲜处
理中更加实用、有效。
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