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摘要　霜霉病是世界范围内葡萄上的一种重要流行性病害。２０２０年，本研究系统调查了北京市房山区３个酿酒葡

萄酒庄中４个不同葡萄品种的霜霉病发生情况，并记录了实时温湿度、降雨数据和用药时间，还分析了葡萄霜霉病

的发生与降雨、相对湿度和用药时间的关系以及不同葡萄品种对霜霉病感病性的差异。结果表明：房山３个酿酒葡

萄酒庄在２０２０年５月２９日初次观察到霜霉病病叶，６月－８月病叶率增长缓慢，８月份以后，病叶率大幅增加，霜霉

病严重。６月－８月期间，有多次降雨和相对湿度大于９０％的持续时间达到了病原菌侵入和产孢的条件，但降雨后及

时用药减缓了葡萄霜霉病的发展，３个酿酒葡萄酒庄的霜霉病病叶率均低于２．８６％。４个品种最终的平均病叶率调查

结果表明‘赤霞珠’（病叶率８３．１９％）和‘梅鹿辄’（６３．７７％）对霜霉病的感病性要高于‘霞多丽’（４０．８６％）和‘马瑟兰’

（３９．７１％）。本次调查明确了房山３个酿酒葡萄酒庄的霜霉病发生初始时间和病害发展，分析了４个酿酒葡萄品种在

不同气象和用药条件下造成霜霉病病叶率差异的可能原因，为今后葡萄霜霉病的田间防治和管理提供借鉴。
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　　葡萄霜霉病（ｇｒａｐｅｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗ）是一种世界

性流行病害，病原菌是葡萄生单轴霉犘犾犪狊犿狅狆犪狉犪

狏犻狋犻犮狅犾犪（Ｂｅｒｋ．＆Ｃｕｒｔ．）Ｂｅｒｌ．＆．ｄｅＴｏｎｉ，属于

卵菌门Ｏｏｍｙｃｏｔａ，卵菌纲Ｏｏｍｙｃｅｔｅｓ，霜霉目Ｐｅｒｏ

ｎｏｓｐｏｒａｌｅｓ，单轴霉属犘犾犪狊犿狅狆犪狉犪，为活体寄生菌；

主要危害叶片，也危害嫩梢、花序及果实。该病害最

初发现于北美洲，随后传入欧洲，并成为当地的主要

病害，随着我国引进欧洲葡萄品种进行栽培，葡萄霜

霉病也传入我国［１２］。根据２０１８年联合国粮食及农

业组织（ＴｈｅＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＦＡＯ，

ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｆａｏ．ｏｒｇ）官网统计，我国葡萄种植面积

达到７９７９３５ｈｍ２，年产量达到１６９１２．２ｋｇ／ｈｍ２。在

不利的天气条件下，葡萄霜霉病的暴发可使葡萄年

产量降低１１．８％～２５．９％
［３］。对多个地区的葡萄

霜霉病流行学调查表明，葡萄霜霉病的发生与温度

和降雨密切相关［４６］。基于葡萄霜霉病发生情况与

田间气象数据的关系，已建立了葡萄霜霉病预警模

型，用于预测葡萄霜霉病的发生［７９］。但葡萄品种和

田间管理措施（如施用杀菌剂）对葡萄霜霉病发生和

发展的影响鲜有研究。２０２０年，我们在北京市房山

区系统地监测了３个酿酒葡萄酒庄（波龙堡酒庄、紫

雾酒庄和仙露堡酒庄）中不同酿酒葡萄品种的霜霉

病发生情况、气象条件和田间管理情况，以期为今后

葡萄霜霉病的预测预报工作提供数据基础。

１　材料与方法

１．１　监测地点及其基本情况

在北京房山波龙堡酒庄（１１６．０２°Ｎ，３９．７５°Ｅ）、

紫雾酒庄（１１６．００°Ｎ，３９．７７°Ｅ）和仙露堡酒庄

（１１６．０１°Ｎ，３９．７７°Ｅ）３个酿酒葡萄酒庄开展了霜霉

病发病初始时间和发生动态的监测。３个酒庄的葡

萄架形均为“厂”字形，自根苗；３个酿酒葡萄酒庄监

测点的基本信息见表１。

１．２　病害监测方法

从２０２０年５月初开始调查葡萄霜霉病的初始

发病时间，每３ｄ调查１次，每个地块随机调查２００

株，目测有无病叶；观察到初始发病后，采用定点系

统调查方法继续调查病害发生动态，每个地块随机

选择４个调查点，每点选定１５株，调查当年新梢叶

片；每７ｄ调查１次，记录每株发病叶片数和总叶片

数，计算病叶率，同时记录田间用药时间。

表１　２０２０年房山３个酿酒葡萄酒庄葡萄霜霉病监测点信息

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狆狅犻狀狋狊狅犳犵狉犪狆犲

犱狅狑狀狔犿犻犾犱犲狑犪狋狋犺狉犲犲狑犻狀犲狉犻犲狊犻狀犉犪狀犵狊犺犪狀，２０２０

酒庄

Ｗｉｎｅｒｙｎａｍｅ

海拔／ｍ

Ａｌｔｉｔｕｄｅ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

树龄／年

Ｔｒｅｅ

ａｇｅ

面积／

ｈｍ２

Ｐｌａｎｔｉｎｇ

ａｒｅａ

酒庄面积／

ｈｍ２

Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ

ａｒｅａ

波龙堡酒庄

Ｂｏｌｏｎｇｂａｏｗｉｎｅｒｙ

赤霞珠 １８ １．５４ ５３．８２

４９ 马瑟兰 ３ ４．５６

梅鹿辄 ６ ０．６８

紫雾酒庄

Ｚｉｗｕｗｉｎｅｒｙ

赤霞珠 １０ １．６０ ２２．９３

４４ 霞多丽 １０ １．００

梅鹿辄 １０ １．０１

仙露堡酒庄

Ｘｉａｎｌｕｂａｏｗｉｎｅｒｙ

１４０～１５０梅鹿辄 ７ １．５３ ３．３８

马瑟兰 ７ ０．５６

１．３　气象数据采集方法

将多个传感器集成的小型气象站（ＴＲＭＺＳ，锦

州阳光气象科技有限公司）放置于调查地点，实时监

测田间空气温湿度（ＰＴＳ３，℃）和降雨量（Ｌ３，ｍｍ），

采集时间间隔为１０ｍｉｎ。３个酿酒葡萄酒庄各安装

一个小型气象站，其中仙露堡酒庄未安装雨量传感

器，该酒庄与紫雾酒庄距离为１ｋｍ，降雨数据采用

紫雾酒庄采集的降雨数据。

２　结果与分析

２．１　霜霉病初始发病时间

３个酿酒葡萄酒庄均于５月２９日在葡萄叶片

上发现有霜霉病症状，根据Ｒｏｓｓｉ等报道葡萄霜霉

病初侵染的条件：高湿时段的平均温度×持续高湿

小时数＞８０℃·ｈ
［９］分析，波龙堡酒庄在５月２３日

和２５日发生了超过６ｈ的降雨，且这两日的相对湿

度≥９０％的持续小时数为５～６ｈ，日平均气温分别

为２０．５６℃和２０．２５℃，满足了病原菌初侵染的条

件；紫雾和仙露堡酒庄在２５日的降雨和连续６ｈ相

对湿度≥９０％的高湿条件也满足病原菌初侵染的条

件。此外，葡萄霜霉病的潜育期为４～９ｄ
［１０１２］；因

此，５月２３日和２５日的降雨和高湿条件导致病原

菌侵入，经４～６ｄ的时间，于５月２９日叶片显症。

２．２　葡萄霜霉病发病情况与降雨，相对湿度和用药

的关系

２．２．１　波龙堡酒庄葡萄霜霉病发病情况

调查发现，在波龙堡酒庄‘赤霞珠’‘梅鹿辄’和

‘马瑟兰’３个品种５月２９日的初始病叶率为

·３７２·



２０２２

０．０２５％～０．１９％。６月初－８月初平均病叶率增加

至０．３８％，８月中旬－９月初，霜霉病病叶率迅速增

加至６８．２６％。６月初－８月初，发生过４次日降雨

量大于５ｍｍ的降雨，并且出现２７ｄ满足每日相对

湿度大于９０％连续时间高于６ｈ的病原菌侵染条件

（图１ａ）。此外，根据数据记录，其中１０ｄ满足

Ｏｒｌａｎｄｉｎｉ等
［１１］报道的夜间连续７ｈ高湿的产孢条

件，但病叶率仅从０．０１％增加至０．３８％，且有一段

时间病叶率没有变化。根据记录的用药时间，种植

管理者在６月１－３日，６月１９－２２日，６月３０日－７

月４日，７月１５－１８日和７月２６－２７日分别对３个

品种喷施了波尔多液用于控制霜霉病。其中第１次

和第２次用药间隔时间较长，并在６月１０日出现过

一次持续５ｈ的降雨，可能是霜霉病病叶率增加的原

因。但６月３０日后连续用药，且均在降雨后及时用

药，可能是病叶率没有增加的原因。最后一次用药在

８月７日，８月中旬开始，由于霜霉病菌侵染条件的满

足和没有用药控制，导致病叶率快速增加（图１ｂ）。

图１　２０２０年房山波龙堡酒庄的每日降雨量，每日相对湿度大于９０％的持续时间和葡萄霜霉病平均病叶率

犉犻犵．１　犇犪犻犾狔狉犪犻狀犳犪犾犾，狋犺犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犺狅狌狉狊狅犳狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犱犻狋狔狅狏犲狉９０％狆犲狉犱犪狔犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳

犻狀犳犲犮狋犲犱犾犲犪狏犲狊狅犳犵狉犪狆犲犱狅狑狀狔犿犻犾犱犲狑犪狋犅狅犾狅狀犵犫犪狅狑犻狀犲狉狔犻狀犉犪狀犵狊犺犪狀犻狀２０２０
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２．２．２　仙露堡酒庄葡萄霜霉病发病情况

仙露堡酒庄‘梅鹿辄’和‘马瑟兰’２个品种霜

霉病的初始平均病叶率为０．０２％（图２ａ）。随后，

平均病叶率在６月初增加至０．１８％，至８月初，病

叶率一直没有较大的变化；８月－９月初，两个品

种的平均病叶率逐渐增加至３２．３１％。对照记录

的用药时间，５月２９日发现病叶后，仙露堡酒庄并

未及时用药，所以病叶率有所增加，但后期６月１８

日至７月２９日的用药起到了控制霜霉病的效果，

病叶率没有持续增加。８月初以后，发生过８次（８

月５日，９日，１２日，１８日，２３－２４日，２７日和３１

日）日降雨量超过５ｍｍ的降雨，且８月１１－２０日

的夜间连续每日相对湿度大于９０％的持续时间均

超过７ｈ，使得病叶率开始增加。虽然在８月２２日

和３０日２次施用药剂控制霜霉病，但在８月２３－

２４日和８月３１－９月１日雨后未及时用药，使得

霜霉病病叶率升高至３０％（‘马瑟兰’）和３４．６％

（‘梅鹿辄’）。

图２　２０２０年房山仙露堡酒庄的每日降雨量，每日相对湿度大于９０％的持续时间和葡萄霜霉病平均病叶率

犉犻犵．２　犇犪犻犾狔狉犪犻狀犳犪犾犾，狋犺犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犺狅狌狉狊狅犳狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犱犻狋狔狅狏犲狉９０％狆犲狉犱犪狔犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳

犻狀犳犲犮狋犲犱犾犲犪狏犲狊狅犳犵狉犪狆犲犱狅狑狀狔犿犻犾犱犲狑犪狋犡犻犪狀犾狌犫犪狅狑犻狀犲狉狔犻狀犉犪狀犵狊犺犪狀犻狀２０２０
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２．２．３　紫雾酒庄葡萄霜霉病发病情况

紫雾酒庄‘赤霞珠’‘梅鹿辄’和‘霞多丽’３个品

种的初始病叶率在０．０４９％（‘赤霞珠’）～０．５３％

（‘梅鹿辄’）之间。６月初至７月底，病叶率没有发

生明显的变化，８月初至９月份，病叶率出现大幅

增加，３个品种平均病叶率增加至６９．５３％。查看

用药记录，紫雾酒庄在６月５日，６月２１日和７月

７日进行了３次用药，使得７月３１日前，３个品种

的平均病叶率保持在０．３％以内。但７月３１日和

８月５日两日降雨大于２０ｍｍ，以及连续４ｄ超过

６ｈ的高湿时间，使得平均病叶率上升至１．４０％，

之后随着降雨次数的增多和用药次数的减少甚至

停止用药导致霜霉病病叶率大幅增加，平均病叶率

达到６９．５３％。

图３　２０２０年房山紫雾酒庄的每日降雨量，每日相对湿度大于９０％的持续时间和葡萄霜霉病平均病叶率

犉犻犵．３　犇犪犻犾狔狉犪犻狀犳犪犾犾，狋犺犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犺狅狌狉狊狅犳狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犱犻狋狔狅狏犲狉９０％狆犲狉犱犪狔犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳

犻狀犳犲犮狋犲犱犾犲犪狏犲狊狅犳犵狉犪狆犲犱狅狑狀狔犿犻犾犱犲狑犪狋犣犻狑狌狑犻狀犲狉狔犻狀犉犪狀犵狊犺犪狀犻狀２０２０
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２．３　不同葡萄品种霜霉病的发生情况

通过比较最后一次田间调查的３个酿酒葡萄酒

庄不同品种的霜霉病发病情况可以发现，不同品种

对霜霉病的感病性存在差异（表２）。

表２　２０２０年房山区不同葡萄品种霜霉病的发病情况１
）

犜犪犫犾犲２　犗犮犮狌狉犲狀犮犲狅犳犱狅狑狀狔犿犻犾犱犲狑狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉犪狆犲

狏犪狉犻犲狋犻犲狊犻狀犉犪狀犵狊犺犪狀２０２０

酒庄

Ｗｉｎｅｒｙ

病叶率／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｉｎｆｅｃｔｅｄｌｅａｖｅｓ

马瑟兰

Ｍａｒｓｅｌａｎ

霞多丽

Ｃｈａｒｄｏｎｎａｙ

梅鹿辄

Ｍｅｒｌｏｔ

赤霞珠

Ｃａｂｅｒｎｅｔ

Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ

波龙堡酒庄

Ｂｏｌｏｎｇｂａｏｗｉｎｅｒｙ
４９．４１ － ６８．１１ ８７．２７

仙露堡酒庄

Ｘｉａｎｌｕｂａｏｗｉｎｅｒｙ
３０．００ － ３４．６２ －

紫雾酒庄

Ｚｉｗｕｗｉｎｅｒｙ
－ ４０．８６ ８８．６２ ７９．１２

平均值

Ａｖｅｒａｇｅ
３９．７１ ４０．８６ ６３．７８ ８３．２０

　１）表中数据为最后一次田间调查（９月８日）的霜霉病病叶率。－
表示没有这个品种。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｉｎｆｅｃｔｅｄｌｅａｖｅｓｏｆ

ｇｒａｐｅｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗｉｎｔｈｅｌａｓｔｆｉｅｌｄｓｕｒｖｅｙ（Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ８ｔｈ）．

－ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｖａｒｉｅｔｙｉｓａｂｓｅｎｔ．

在波龙堡和紫雾酒庄调查的‘赤霞珠’品种霜霉

病病叶率分别为８７．２７％和７９．１２％，平均病叶率为

８３．２０％。紫雾酒庄‘霞多丽’品种的病叶率为

４０．８６％。‘马瑟兰’和‘梅鹿辄’品种霜霉病平均病

叶率分别为３９．７１％和６３．７８％。比较平均病叶率

发现，‘梅鹿辄’和‘赤霞珠’品种的病叶率高于‘霞多

丽’和‘马瑟兰’，说明‘梅鹿辄’和‘赤霞珠’的对霜霉

病的感病性较高。

３　结论与讨论

２０２０年对房山３个酿酒葡萄酒庄葡萄霜霉病

的初始发病时间、病害发生动态及环境因子的调查

与监测结果表明，葡萄霜霉病的初始发生时间是５

月２９日，６月初－８月上旬病害发展缓慢，８月中

旬以后，霜霉病发生进入高峰期。霜霉病的发生与

降雨、相对湿度和用药时间密切相关。在２０２０年

６月－７月间多次出现了满足霜霉病侵染和产孢条

件的天气条件，但及时的用药使得病叶率没有明显

增加，霜霉病得到了有效控制，刘莉颍等［１３］对波尔

多液控制葡萄霜霉病的药效试验也表明，在６月－

７月田间用药对霜霉病的发展起到了有效的控制

作用。所以，在发病初期及时用药防治葡萄霜霉病

非常关键。

另外，根据房山区３个酿酒葡萄酒庄４个品种

的葡萄霜霉病平均病叶率的比较，‘马瑟兰’和‘霞多

丽’对霜霉病的感病性要低于‘赤霞珠’和‘梅鹿辄’。

沙月霞等［１４］利用叶盘法测定了１６个葡萄品种对霜霉

病的抗病性，并利用最长距离聚类分析法对１６个品

种霜霉病抗病性进行了等级分类，其中 ‘霞多丽’和

‘赤霞珠’均为感病品种，‘霞多丽’的感病性要低于

‘赤霞珠’；马莉涛［１５］在新疆调查也得到了类似结果。

我们的结果与文献报道的品种感病性［１６２０］是一致的。

‘梅鹿辄’在仙露堡酒庄的病叶率要低于波龙堡酒庄

和紫雾酒庄，推测原因是由于仙露堡酒庄地势较高，

地面开阔，通风较好，不利于霜霉病的发生，而波龙堡

和紫雾地势较低，通风差，有利于霜霉病的发生。

此次调查工作采用病叶率作为评估葡萄霜霉病

发生轻重的指标，相比病情指数和严重度这２个评

价指标，病叶率的调查工作相对省时省力，且能反映

病害发生动态的变化，适用于病害普查。病情指数

和严重度评价指标是反映了病斑所占叶片面积比

值，其值可更准确地评价病害对叶片的损害程度，但

工作量较大且存在一定的人为差异。

此外，在调查病情发展时，除了气象条件和用药

情况外，孢子囊密度也是影响因素之一。于舒怡

等［２１］利用孢子捕捉仪监测了沈阳地区空气中孢子

囊的密度（个／ｃｍ２），在６月初至８月底监测到孢子

囊密度范围是０～９．５个／ｃｍ２，并且证明孢子囊密

度与前５～７ｄ的葡萄霜霉病流行速率之间呈显著

正相关。吉丽丽等［２２］监测孢子囊出现的高峰期在７

月下旬至９月上旬，随着孢子囊密度的增加，病情也

会明显增加。但孢子囊密度的监测是一个费时费力

的工作，在一些研究中［２３２４］为了简化病害发病率／严

重度模型，会忽略田间孢子囊密度对病害发生和发

展的影响，假设田间孢子囊密度可以满足病害的发

生；也有研究中提出利用适宜天气条件建立曲线方

程来模拟玉米赤霉病菌子囊孢子密度［２５］，但基于环

境条件的葡萄霜霉病菌孢子囊密度的模型还未见报

道。本次调查中忽略了田间葡萄霜霉病菌孢子囊对

病害发生和发展的影响，在今后的工作中考虑开展

利用相关气象因子构建相关模型。

综上，２０２０年房山区３个酿酒葡萄酒庄葡萄霜

霉病初始发生和发展动态的调查工作表明，该地区

５月下旬为葡萄霜霉病的初始发生时间。在发病初

·７７２·
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期和降雨后及时用药可以有效控制霜霉病的发展，应

该采取早发现，早防治的措施。为防止用药对葡萄品

质产生影响，通常葡萄园在采收前一个月停止用药。

因此，防治葡萄霜霉病应重视初侵染的预测及高效控

制，推迟初侵染的时间及压低田间菌量，及时去除多

余副梢，改善植株生长条件，增强寄主抗病性。
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