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酸性电解水对番茄叶霉病防治效果初探
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摘 要: 为了探索酸性电解水对番茄叶霉病的防治效果，以 1×106孢子 /g 寡雄腐霉可湿性粉剂为对照药剂，采用不同浓

度的电生功能水在番茄缓苗期和发病初期进行喷施，结果发现，在缓苗后用 50 mg /L 电生功能水进行叶面喷施，每周 1
次，连续使用，在病害发生初期改用 80 mg /L 进行防治，每 7 d 喷施 1 次，连续 3 次，不仅对番茄叶霉病有一定的防治效

果，还可以提高产量，而在病害发生初期采用 80 mg /L 进行叶面喷施，每 7 d 喷施 1 次，连续 3 次，对番茄叶霉病也具有一

定的防治效果，但是对产量的影响不明显。
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Preliminary Studies on Tomato Leaf Mould Control by Spraying Acidic
Electrolyzed Functional Water

WANG Bu-yun1，YANG Jin-li2，JIAO Xue-xia2，WANG Xiao-qing1，HU Bin1，SUN Hai1，WANG Yin1，LI
Yun-long1，LU Ｒun-gang2*

1．Beijing Plant Protection Station，Beijing 100029，China;

2．Plant Protection Station of Yanqing District，Beijing 102100，China

Abstract: To explore the control effect of acidic electrolyzed functional water against tomato leaf mould，we sprayed different
concentration of acidic electrolyzed water in seedling recovering period and early stage of the disease and used 1×106 spores /g
Pythium oligadrum as control pesticide． The results showed that it could not only control the disease but also raise the production
when 50 mg /L acidic electrolyzed functional water was used once a week in seedling recovering stage and 80 mg /L was sprayed
once a week and lasted for three weeks in the early stage of the disease． However，if 80 mg /L was only used in the preliminary
stage of disease without any treatment in the seedling recovering period，it had control efficiency on the disease，but had no
obvious effect on the production．
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电 生 功 能 水 ( electrolyzed functional water，
EFW) 又称电位水或离子水，是将自来水或稀盐

水置于一种特殊的装置中，经电场处理得到的水

溶液的总称［1，2］。根据电解程度和生成方式，可

分为强酸性电解水、强碱性电解水、弱酸性电解

水、弱碱性电解水和无隔膜水等［2，3］，除 pH、氧化

还原 电 位 ( oxidation-reduction potential，OＲP ) 值

外，电 生 功 能 水 的 指 标 还 包 括 有 效 氯 ( HClO、
ClO－、Cl2 ) 浓 度 ( available chlorine concentration，

ACC) 等［4］。酸性电解水具有强酸性和高氧化还

原电位( pH 2．0 ～ 3．5，OＲP 1 000 ～ 1 150 mV) ，有

效氯浓度在 10～90 mg /L，作为杀菌剂应用时杀菌

效果显著，广泛用于医疗［5，6］、食品［7～9］、农业等

行业［10，11］。



酸性电解水与其他的任何消毒杀菌剂都不同，

因为它的本质是水，与光、空气及有机物接触后，会

逐渐还原成普通的水［12］，因此，电生功能水无残

留、无污染，对人和环境友好，而且高效、价格低廉，

现在已广泛应用于一些水果的采后保鲜［13～15］。
目前酸性电解水在植物病害防治方面的应用

也得 到 了 越 来 越 多 的 关 注 和 应 用［16］。李 里 特

等［17］通过田间试验发现利用酸性电解水防治葡

萄炭疽病的防治效果优于 75%百菌清可湿性粉

剂; 郝建雄等［18］通过实验发现强酸性电解水对小

麦条锈病的防治效果与三唑酮乳油的效果相近;

Al-Haq 等［19，20］发现酸性电解水可有效降低桃子

褐腐病、梨果腐霉病的发病几率和发病程度; Fuji-
wara［21］和魏肖鹏等［22］都研究了强酸性电解水对

黄瓜白粉病的防治效果，结果发现，强酸性电解水

对黄瓜白粉病有较好的防治效果，而且对黄瓜果

实品质和产量没有不利影响; 肖卫华等［23］通过研

究发现，对发生黄瓜白粉病的植株喷洒酸性电解

水，防效可以达到 73．1%; Derbalah 等［24］通过研究

发现，酸性电解水对辣椒白粉病的防效高于枯草

芽孢杆菌和丁香油。
番茄叶霉病［Fulvia fulva ( Cooke) Cif．］在番

茄生产 中 普 遍 发 生，在 保 护 地 内 危 害 更 为 严

重［25］。番茄叶霉病由半知菌亚门褐孢霉属真菌

引起，具有间歇爆发的特点，主要危害叶片，严重

时也可危害茎、花和果实［26］。病菌在叶片上产生

病斑影响光合作用，还可侵染茎秆和果实，影响果

实品质，降低使用价值，造成经济损失。
笔者 以 番 茄 叶 霉 病 为 研 究 对 象，以 1 ×

106孢子 / g寡雄腐霉可湿性粉剂为对照药剂，考察

了酸性电解水对番茄叶霉病的防治效果及对番茄

产量的影响，以期为应用酸性电解水进行蔬菜作

物病害的防治提供参考和依据。

1 材料与方法

1．1 供试材料

供试作物为番茄，品种“仙客 8 号”; 试验对

象为番茄叶霉病。
供试药剂: 电生功能水，多利维生可湿性粉剂

( 1×106个孢子 / g) ( 捷克生物制剂有限公司) 。

1．2 主要仪器与设备

康奇电生功能水生成器( 华夏康奇( 北京) 科

技有限责任公司) ，山东卫士手动喷雾器( 山东卫

士植保机械有限公司) 。

1．3 试验方法

试验于 2015 年 3 月 19 日 ～ 7 月 9 日在北京

市延庆区小丰营北菜园农产品产销专业合作社基

地进行。
1．3．1 电生功能水的制备 电生功能水由电解

质量分数 0．1%的氯化钠溶液制得，原水采用当地

自来 水，工 作 方 式 为 连 续 制 水 式，最 大 功 率

600 W，进水水压 0．2～0．4 MPa。试验用电生功能

水为待机器工作 5 min 达到稳定状态后收集，置

于 25 L 的聚乙烯塑料桶中备用，每次喷洒前重新

制备并测定指标。电生功能水和原水水质指标包

括 pH、氧化还原电位、有效氯浓度，如表 1 所示。

表 1 电生功能水与原水水质指标

Table 1 The water quality indexes of electrolyzed
functional water and raw water．

类别 pH OＲP( mV) ACC( mg /L)

自来水 8．1±0．1 306±5 0

电生功能水 ≤ 2．7 ≥ 1 100 50～100

1．3．2 电生功能水防治番茄叶霉病 ①小区设

计及试验分组。根据大棚实际情况，取 87 株为一

个小区，单位面积为 24 m2，试验设 4 个处理，每个

处理 3 次重复，每个重复间采用随机区组排列。
电生功能水防治番茄叶霉病效果试验分组如表 2
所示。

每次施药液量根据苗龄大小为 750 ～ 1 125
kg /hm2，要使雾滴均匀喷施到叶片上，以叶面雾

滴均匀一致为宜。
②调查方法。每小区对角线 5 点取样，每点

选 2 株，共 10 株，调查全株叶片，于第一次治疗施

药前调查病情基数，并于末次施用后 7 d 调查病

情及计算防治效果。根据以下分级标准分别记录

叶片发病情况，根据病情指数计算防治效果，再按

DMＲT 法测定处理间防效的差异显著性。
病叶分级标准: 0 级: 无病斑; 1 级: 病斑面积

占整个叶面积的 5%以下; 3 级: 病斑面积占整个

叶面积的 6%～10%; 5 级: 病斑面积占整个叶面积

的 11% ～ 25%; 7 级: 病斑面积占整个叶面积的

26%～ 50%; 9 级: 病斑面积占整个叶面积的 50%
以上。

573王步云，等: 酸性电解水对番茄叶霉病防治效果初探



表 2 药剂施用记录

Table 2 The record of electrolyzed functional water and control pesticide．

处理编号 药剂 施用剂量( 制剂量) 处理时间 施用日期

A 电生功能水

定植缓苗后至发病前持续
施 用 50 mg /L ( 有 效 氯 离
子) ，发 病 后 改 用 80 mg /L
( 有效氯离子)

定 植 缓 苗 后 至 发
病前每周一次 ( 预
防) ，发病后施药 3
次( 防治)

2015 年 3 月 19 日 ～ 2015 年 6
月 4 日，每隔 7d 施用 1 次( 预
防) ，6 月 11 日、6 月 18 日、6
月 25 日( 防治)

B 电生功能水 80 mg /L( 有效氯离子)
发病 后 施 药 3 次
( 防治)

6 月 11 日、6 月 18 日、6 月
25 日

C 1×106个孢子 /g 多利
维生可湿性粉剂

200 g /hm2 发病后施药 3 次
6 月 11 日、6 月 18 日、6 月
25 日

D 清水对照 — — 与电生功能水同时施用

病情指数 = Σ ( 各级病叶数×相对级数值) /
( 调查总叶数×最高病级数) ×100

防治效果( %) =［1－ ( CK0 ×PT1 /CK1 ×PT0) ］

×100

式中，CK0 : 空白对照区施用前病情指数，CK1 : 空白对

照区施用后病情指数，PT0 : 药剂处理区施用前病情指数，

PT1 : 药剂处理区施用后病情指数。

1．3．3 电生功能水对番茄产量的影响 从番茄

收获( 2015 年 5 月 26 日) 开始，直到 7 月 9 日，每

次采收时均记录各小区果数、重量，折算出各处理

平均单果重、公顷产量及增产率。

2 试验结果

2．1 电生功能水防治番茄叶霉病

电生功能水防治番茄叶霉病的试验结果见

表 3，结果表明，在第 3 次药后 7 d 调查，A 处理防

效为 64．17%，B 处理防效为 57．85%，对照药剂多

利维生可湿性粉剂防效为 47．33%。可见，利用电

生功能水预防和治疗番茄叶霉病的防效高于对照

药剂，所以在有机蔬菜生产中防治番茄叶霉病时

可优先选择电生功能水。经方差分析，A 处理和

C 处理间差异极显著，B 处理和 C 处理间差异显

著。因此，利用电生功能水防治番茄叶霉病时，可

在缓苗后用50 mg /L进行叶面喷施，每周 1 次，连

续使用，在病害发生初期改用 80 mg /L 进行叶面

喷施，每 7 d 喷施 1 次，连续 3 次，对番茄叶霉病

具有较好的防治效果。

表 3 电生功能水防治番茄叶霉病试验结果

Table 3 The control efficiency of using electrolyzed
functional water against tomato leaf mould．

处理
施药前平均

病情指数
施药后平均

病情指数
平均防效( %)

A 1．29 6．15 64．17±6．13aA

B 1．33 7．56 57．85±1．77aAB

C 1．36 7．93 47．33±4．43bB

D 0．89 9．83 －

注: 同一列数据后不同小写字母表示差异显著( P＜0．05) ，不同
大写字母表示差异极显著( P＜0．01) 。

2．2 电生功能水对番茄产量的影响

通过将近两个月内对每次番茄采收时的各小

区果数、重量进行记录，并折算各处理平均单果

重、公顷产量及增产率，结果如表 4 所示。

表 4 电生功能水对番茄产量影响的调查结果

Table 4 The survey results about tomato production after using electrolyzed functional water．

处理 果数( 个 / hm2 ) 产量( kg /hm2 ) 平均单果重( g) 增产( %)

A 737 035．00±40 081．71aA 164 040．31±1 178．63aA 222．37±0．03aA 1．99

B 703 407．08±15 116．68aA 162 967．55±3 797．21aA 235．67±0．02aA 1．33

C 694 374．79±15 677．88aA 161 857．28±1 718．74aA 233．67±0．01aA 0．64

D 683 258．13±17 833．83aA 160 831．76±4 281．54aA 235．63±0．01aA －

注: 同一列数据后不同小写字母表示差异显著( P＜0．05) ，不同大写字母表示差异极显著( P＜0．01) 。
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从表 4 可见，从 5 月 26 日到 7 月 9 日，电生

功能水 A 处理、B 处理、对照药剂和空白对照各处

理番茄的产量分别为 164 040．31 kg /hm2、162 967．55
kg /hm2、161 857．28 kg /hm2和 160 831．76 kg /hm2，增

产率分别为 1．99%、1．33%和 0．64%，因此 A 处理

和 B 处理增产率高于对照药剂处理，具有一定增

产效果。经方差分析，果数各处理间差异不显著，

产量各处理间差异不显著，平均单果重各处理间

差异不显著。

3 讨论

本研究结果表明，缓苗后用 50 mg /L 酸性电

解水 进 行 叶 面 喷 施，在 病 害 发 生 初 期 改 用

80 mg /L进行防治，对番茄叶霉病有一定的防治

效果，而且番茄增产效果明显。
本研究中使用的是强酸性电解水，而电解水

还包括弱酸性电解水( pH 3．5 ～ 6．5) 、强碱性电解

水( pH 11． 0 ～ 12． 2 ) 、弱 碱 性 电 解 水 ( pH 8． 0 ～
10．0) 和无隔膜水( pH 3．0 ～ 9．0) 。目前对于弱酸

性和强碱性电解水应用于病害防治的研究也逐渐

展开。冀盈盈等［27］经过研究发现弱酸性电解水

对灰葡萄孢菌有较强的杀灭效果; Al-Haq 等［20］

发现弱酸性电解水可以有效抑制梨轮纹病的发

展; 魏肖鹏等［22］利用电解水防治黄瓜白粉病，发

现先喷施强酸性电解水后喷施强碱性电解水的防

效优于仅喷施强酸性电解水或强碱性电解水，也

优于先喷施强碱性电解水后喷施强酸性电解水;

Tsukagoshi 等［28］通过研究发现，单独喷施强酸性

电解水或先喷施强酸性电解水再喷施强碱性电解

水，都能够有效防治草莓白粉病。本实验仅研究

了强酸性电解水对番茄叶霉病的防治效果，而对

弱酸性电解水、强碱性电解水对番茄叶霉病的防

效未做相关研究，另外本实验没有进行电解水和

化学药剂对番茄叶霉病的防治效果对比研究，也

没有探索最佳施用次数和最佳剂量，因此，对于电

生功能水的研究仍需更为深入。
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