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纳米 ＣｕＯ 对几种蔬菜病菌的抑制作用
董 汇 泽，杨 君 丽
（青海大学 基础部，青海 西宁８１００１６）

　　摘　要：采用纳米ＣｕＯ对番茄早疫病菌、辣椒根腐病菌和菜瓜灰霉病菌进行了抑菌效果试
验。结果表明：纳米ＣｕＯ对番茄早疫病菌和辣椒根腐病菌有明显的抑制作用，而对菜瓜灰霉病菌
没有作用。质量浓度为７５０ｍｇ／ｋｇ和５００ｍｇ／ｋｇ纳米ＣｕＯ的抑菌效果显著，且明显优于常用杀
菌剂。
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　　农药中杀菌剂的种类很多，铜基杀菌剂是使用时
间最长，同时也是最有前途的品种之一，它在防治细菌
和真菌性病害中发挥着重要作用。铜基杀菌剂目前主
要以无机铜为主，品种有硫酸铜、碱式硫酸铜、氧化亚
铜和氢氧化铜等。应用纳米技术制备纳米级铜基杀菌
剂，或采用杀菌制剂轮换方法，是降低用药量、提高药
效、缓解抗药性，减少农药对产品及环境造成污染的有
效途径［１－２］。易求实［３］采用均匀沉淀法制备纳米碱式
硫酸铜杀菌剂，并对其杀菌性能进行了研究。高红秋
等［４］介绍了纳米氧化亚铜的制备及在海洋防污涂料中

的应用。甘林等［５］采用纳米银对甘蓝黑腐病菌进行了
研究，发现纳米银对甘蓝黑腐病菌有抑制作用。纳米
ＣｕＯ具有化学性质稳定、对人畜低毒安全以及纳米材
料所具有的各种物理性能。采用纳米ＣｕＯ来抑制植
物病原真菌的研究目前尚未见报道。该试验以发病率
较高、危害较严重的番茄早疫病菌、辣椒根腐病菌、菜
瓜灰霉病菌为对象，研究了纳米ＣｕＯ对３种蔬菜病菌
的抑制作用。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　供试药剂　纳米ＣｕＯ（平均粒径２０ｎｍ），南京
冠业化工有限公司提供；５０％多菌灵 ＷＰ，江阴市农药
二厂生产；７５％百菌清 ＷＰ，海南正业中农高科生产。
１．１．２　供试菌种　番茄早疫病菌（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ　ｓｏｌａｎｉ），
辣椒根腐病菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍ　ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）和菜瓜灰霉病菌
（Ｂｏｔｒｙｔｉｓ　ｃｉｎｅｒｅａ）。于２０１０年８月在青海省西宁市辽
青蔬菜基地采集病样，在室内进行病菌的常规分离、培
养、纯化。
１．２　试验方法
将培养好的番茄早疫病菌、辣椒根腐病菌和菜瓜

灰霉病菌用无菌打孔器打成直径为３ｍｍ大小的菌饼
数枚待用。将装在三角瓶中的ＰＤＡ培养基，高温灭菌
３０ｍｉｎ，待培养基温度降至约５０℃时加入纳米ＣｕＯ，使
其质量浓度分别为７５０、５００、２５０ｍｇ／ｋｇ，乳化１０ｍｉｎ
后利用超声波超声１０ｍｉｎ，促使纳米ＣｕＯ粉与ＰＤＡ
培养基充分混匀。然后将含药培养基倒入平皿中，待
培养基凝固后接入菌饼１枚，３次重复。将培养皿置
入恒温培养箱中培养，温度设置为２５℃。以不加药剂
为空白对照，以５０％多菌灵 ＷＰ和７５％百菌清 ＷＰ为
对照 药 剂，其 用 药 量 按 产 品 常 规 用 量 （均 为
１　２５０ｍｇ／ｋｇ）配制。采用十字交叉法分别于９６ｈ和
１６８ｈ测量菌落直径。

２　结果与分析
２．１　不同质量浓度纳米ＣｕＯ的抑菌效果
由表１可知，纳米ＣｕＯ同一浓度对不同病菌的抑

菌效果不同，总的趋势是对番茄早疫病菌和辣椒根腐
病菌的抑菌效果明显优于菜瓜灰霉病菌；高浓度的抑
菌效果优于低浓度的抑菌效果，但对于菜瓜灰霉病菌
不论浓度高低均无抑制作用（菌落直径与对照无显著
差异）；浓度为７５０、５００ｍｇ／ｋｇ的纳米ＣｕＯ对番茄早
疫病菌和辣椒根腐病菌与２种对照药剂相比，抑菌效
果显著，浓度为２５０ｍｇ／ｋｇ的纳米ＣｕＯ抑菌效果与对
照药剂无显著差异。
２．２　不同作用时间纳米ＣｕＯ的抑菌效果
由表１可知，不同药剂作用于不同的病菌，随作用

时间的不同，其抑菌效果也不尽相同。７５０ｍｇ／ｋｇ纳
米ＣｕＯ在９６～１６８ｈ作用时间内，番茄早疫病菌的菌
落直径仅增长了３ｍｍ，辣椒根腐病菌的菌落直径没有
变化；５００ｍｇ／ｋｇ纳米ＣｕＯ在９６～１６８ｈ作用时间内，
番茄早疫病菌的菌落直径增长了７ｍｍ，辣椒根腐病菌
的菌落直径仅增长了２ｍｍ；２５０ｍｇ／ｋｇ纳米ＣｕＯ在作
用时间内，以上２种病菌的菌落直径变化较大，约为
１４～１６ｍｍ。各质量浓度的纳米ＣｕＯ，不同的作用时
间对菜瓜灰霉病菌的菌落直径均无大的变化。
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　　表１ 纳米ＣｕＯ抑菌效果

药　剂
浓　度

／ｍｇ·ｋｇ－１

番茄早疫病菌 辣椒根腐病菌 菜瓜灰霉病菌

９６ｈ菌落直径／ｍｍ　１６８ｈ菌落直径／ｍｍ　９６ｈ菌落直径／ｍｍ　１６８ｈ菌落直径／ｍｍ　９６ｈ菌落直径／ｍｍ　１６８ｈ菌落直径／ｍｍ

对　照 ０　 ６０ａＡ　 ８２ａＡ　 ５０ａＡ　 ７３ａＡ　 ４０ａＡ　 ４４ａＡ
多菌灵（Ｋ） １　２５０　 ３８ｂＢ　 ４９ｂＢ　 ２５ｃＣ　 ４０ｃＣ　 ３ｂＢ　 ５ｂＢ
百菌清（Ｋ） １　２５０　 ２８ｃＣ　 ４０ｃＣ　 １９ｄＤ　 ２２ｄＤ　 ３ｂＢ　 ３ｂＢ
纳米ＣｕＯ　 ７５０　 １２ｅＤ　 １５ｅＥ　 ８ｅＥ　 ８ｅＥ　 ３８ａＡ　 ４４ａＡ
纳米ＣｕＯ　 ５００　 １７ｄＤ　 ２４ｄＤ　 ２２ｃｄＣＤ　 ２４ｄＤ　 ３８ａＡ　 ４５ａＡ
纳米ＣｕＯ　 ２５０　 ３２ｃＢＣ　 ４８ｂＢ　 ４４ｂＢ　 ５８ｂＢ　 ４０ａＡ　 ４５ａＡ

　　注：小写字母表示在０．０５水平上的差异显著性，大写字母表示在０．０１水平上的差异显著性。

３　结论
纳米ＣｕＯ对番茄早疫病菌和辣椒根腐病菌有明

显的抑制作用，而对菜瓜灰霉病菌没有作用。与对照
以及对照药剂相比，质量浓度为７５０ｍｇ／ｋｇ和５００
ｍｇ／ｋｇ纳米ＣｕＯ，对番茄早疫病菌和辣椒根腐病菌的
抑制作用持久且效果显著。
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黄瓜“三高三低”育苗新技术
与常规黄瓜育苗法相比，“三高三低”育苗新技术可使黄瓜出苗快而整齐，幼苗生长健壮，抗逆性强，结瓜部位

低，提前７～１０ｄ成熟，增产２０％～３０％。
一是高温浸种，低温贮种
按常规进行选种，去除瘪粒。将选好的种子放入１３℃的温水中浸泡４ｈ后，捞出装入布袋，放在５℃的冰箱中

冷贮一夜，第２天取出用凉水冲洗净，沥干后备用。高温催芽，低温练芽。将备用种子放在３０～４０℃的高温下催
芽，约２４ｈ可全部出芽。出芽２ｈ后，温度降到２０℃左右开始练芽，时间约２０ｈ。
二是高温催苗，低温蹲苗
蹲苗是获取壮苗、防止徒长的重要措施。播种前室温约保持４０℃，往畦土上浇开水。待土温达到４０℃时，抢

播催好芽的种子。在室温４０℃、土温３０℃的高温条件下，经２４～３６ｈ幼苗可全部顶土。幼苗顶土后室温降到
２０℃左右，蹲苗２ｄ。
三是高温缓苗，低温练苗
幼苗移栽后，室温保持在３０～３５℃、土温保持３０℃，这样可缩短缓苗期。缓苗后，白天保持２５℃，夜间１３～

１５℃，促苗健壮生长。定植前１０～１５ｄ进行低温练苗，白天温度降到２０℃，夜间８～９℃，以增强苗的适应性和抗
逆性。
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