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摘要：随着设施栽培技术的推广，病虫害优势类群不断变化，农药的科学选择是广大种植户面临的突出难题。

为了使黄瓜种植户和植物保护技术人员从宏观的视角弄清黄瓜病虫害用药的规律，本文采用对应分析统计

工具，对黄瓜病虫害登记用药进行了对应分析，绘制了黄瓜病虫害类型—农药种类的简明图示。结果表明：

当前黄瓜主要病虫害是白粉病、霜霉病、根结线虫、蚜虫、粉虱类和潜叶蝇类。黄瓜霜霉病应急防治推荐烯酰

吗啉＋代森锰锌二元混剂，白粉病使用福美双和醚菌酯防治比较有效且对黄瓜安全，根结线虫推荐使用噻唑

膦或甲维盐防治，黄瓜蚜虫推荐啶虫脒防治，粉虱类推荐使用呋虫胺或溴氰虫酰胺防治，潜叶蝇类害虫使用

灭蝇胺或阿维菌素类似物防治。
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　　近年来黄瓜病虫害日趋严重，很多农户由于

种植管理经验不足、农药使用不合理和缺乏预防

意识等，经常造成严重的经济损失［１］。由于大棚

栽培成熟期可控、产量高、经济效益显著，大棚栽

培黄瓜已成为各地黄瓜种植的主要模式，病虫害

的主要类群也在发生着持续的变化［２］。尽管相关

教材和文献数据库经常提及“综合防治”的思想，

但毫无疑问在集约化种植模式下，轮作、间作等栽

培模式很难推广；防虫网虽然已经应用，但难以阻

挡小体型害虫的迁入；黄板诱杀仅针对有翅型同

翅目昆虫才有效。因此，农药防治仍然是广大黄

瓜种植户最重要的选项，但如何科学合理地选择

农药是农技人员最难以解决的问题。尽管网络信

息、教材信息、专家咨询等各种渠道越来越畅通，

但繁杂的、未经统计处理的大量信息，反而为农药

的选择带来了更深层次的困惑。急需采用更为先

进的统计分析手段整合这些信息，以便做到“黄瓜

病虫害用药一张图”，为广大农技人员和种植户提

供简明的图示信息。

经查询中国农药信息网可知，在黄瓜上已登

记大量单剂和混剂，其中杀虫剂有３９２种，杀菌剂

有２２２６种，它们是制定应急防治方案时重要的

参考信息来源。然而，黄瓜病虫害和对应农药存

在着错综复杂的关系，一种防治对象可以使用多

种农药来防治，一种农药又可以防治多种有害生

物，简单根据登记证出现的频次选择用药，总是带

有较大的盲目性。在两种或两种以上的有害生物

同时并发的情况下，会使得合适农药的选择更加

困难。

对应分析（Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ）是荷兰

ＤＴＳＳ公司（ＤａｔａＴｈｅｏｒｙＳｃａｌｉｎｇＳｙｓｔｅｍＧｒｏｕｐ）

最新整合进高版本ＳＰＳＳｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ统计软件

的模块，能够以图形的方式直观显示具有较多类

别的多个名义变量之间的对应关系。如果能以黄

瓜病虫害和防治用药作为变量，以已经获得的登

记证数量作为权重因子，对这些信息进行对应分

析，就能得到简明的病虫害用药图解，挖掘出大量

有价值的潜在信息。对于种植户、科研人员和生

产厂家都有重大的参考价值。
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１　材料与方法

１．１　对应分析数据的来源

本文所涉及到的所有杀虫剂和杀菌剂登记信

息，均来自中国农药信息网“数据中心”［３］，这些农

药在黄瓜上均没有禁止使用或者限用，登记证也

全部处于有效期内。登录该网站的主页，沿着“数

据中心”—“登记信息”—“农药登记数据”途径找

到检索页面。在“作物／场所”中输入“黄瓜”，在“农

药类别”中输入“杀虫剂”或“杀菌剂”。然后点击

“查询”，打开每个登记证超级链接，逐条记录登记

证号、农药名称、防治对象等并输入到Ｅｘｃｅｌ表中。

１．２　方法

１．２．１　数据预处理　首先，有许多登记证（主要

是拌种剂）防治对象既包括黄瓜害虫，也包括黄瓜

病害，第一步工作是将这些混杂靶标分离开来。

如果一种农药登记的是混剂且同时含有杀虫和杀

菌活性成分，根据植物保护常识，将其中的杀虫成

分和杀菌成分及其相应防治对象准确归入相应类

别；其次，对活性成分—靶标的对应信息赋予权

重。即在最右侧新建一列“权重”。如果一个登记

证登记的是单剂且防治对象只有１种，则赋予权

重值“１”；如果一种单剂登记的防治对象有多种，

则针对该单剂和每种靶标均赋予权重值“１”。如

果一个登记证登记的是混剂，但防治对象只有一

个，则将每种组分和该防治对象的对应关系平均

赋予权重（二元混剂分别赋值０．５０，三元混剂分

别赋值０．３３）。因为农药活性成分之间的“增效

作用”极其复杂，一视同仁地看待混剂中成分的相

对贡献，有助于简化对应分析。针对复配剂和多

种防治对象，权重赋予方法和复配剂针对一种防

治对象的方法相似。权重全部赋值完毕之后，分

别对农药种类和防治对象进行连续性数值编码。

１．２．２　统计分析方法　在ＳＰＳＳ１９．０的“变量视

图”中建立农药种类（名义型）、防治对象（名义型）

和权重（度量型）３个变量，把 Ｅｘｃｅｌ信息导入

ＳＰＳＳ数据视图。对权重变量进行加权处理，点

击分析—降维—对应分析，将“农药种类”和“防治

对象”分别作为行变量和列变量，分别点击二者的

“定义范围”按钮，定义其最大值和最小值，采用卡

方距离度量法，完成初步对应分析。根据初步生成

的对应表，剔除有效边际小于３的农药及防治对象

所对应的登记信息。这些黄瓜上危害不普遍的病

虫害或者防治某种病虫害未被多数生产厂商认可

的农药信息汇总详见附表１（扫描文中ＯＳＩＤ码）。

剔除相关登记条目后，对各变量剩余的类别

重新进行连续性编码，然后将数据导入ＳＰＳＳ分

析软件，重新定义行变量和列变量的范围，重复以

上步骤。在结果输出窗口中找到“概述行点”和

“概述列点”两个表格中每个类别“维中的得分”这

两列，以列１作为Ｘ值、列２作为Ｙ值，在Ｏｒｉｇｉｎ

２０．０中制作两个变量的复合散点图。

１．２．３　对应分析图的解读　假设Ａ为黄瓜上的

某种防治靶标（假想的防治对象），Ｂ～Ｉ为几种农

药，图１是最终绘制的对应分析图。解读方法

如下。

图１　对应分析图的解读方法示意图

（１）正向矢量的定义：以坐标原点为起点，连

接某种防治对象或者某种农药散点的有向直线，

称为该防治对象或者该农药的“正向矢量”；

（２）可以选择的农药：作一条通过坐标原

点（犗）且与防治对象 Ａ的正向矢量垂直的直线，

出现在防治对象Ａ正向矢量一侧的Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｉ

是可以选择施用的杀虫剂或者杀菌剂；相反，出现

在防治对象Ａ负向矢量一侧的Ｆ、Ｇ、Ｈ不推荐用
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来防治Ａ；

（３）农药防效认可程度：在Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｉ这几

种农药中，离坐标原点（犗）位置越远的散点对应

的农药，登记证办理数量越多，说明其防效被生产

厂家认可的程度越高。例如，Ｃ农药被生产厂家

认可程度高于Ｂ、Ｄ、Ｅ、Ｉ。需要注意，本文使用

“认可程度”而不是“防治效果”的概念，是因为这

里的认可程度能大致反映但不完全等价于大田实

际防治效果。例如，Ｉ农药也可能是新近研发或

新近才办理登记证的农药，但宏观的大数据对应

分析基本可以忽略这一点，因为有大量防治效果

认可程度更高的农药可以使用，且未被证实已经

产生大规模抗性，这些新药即使防治效果很好，针

对黄瓜种植户的性价比方面也并不占优势。

（４）农药的选择性：在可以选择防治Ａ的Ｂ、

Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｉ几种农药中，每种农药的正向矢量和防

治对象Ａ的正向矢量夹角越小，表示该农药选择

性越强。例如，农药Ｂ对防治对象Ａ的选择性要

强于Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｉ。同样需要注意，对应分析中的

“选择性”基本可以反映但不完全等价于大田应用

上的“选择性”。

（５）相似性分析：两种防治对象的正向矢量夹

角越小，表明其用药特征越相似，在大田二者同时

并发的情况下，是可以采用同一种农药达到兼治

效果的。同样的道理，两种农药的正向矢量夹角

越小，表明其防治的对象越相似。

２　结果与分析

２．１　黄瓜病害—杀菌剂关系的对应分析

黄瓜上经常发生的病害和已登记杀菌剂的简

单对应分析结果如图２所示。叶部真菌性病害白

粉病、霜霉病以及土壤中的根结线虫的散点离坐

标原点最远，说明其登记证办理频次较多，用药特

征最明显，也暗示着这些病害在生产上是最为重

要的。其他病害的散点高度聚集在坐标原点附

近，以致于必须制作亚图才能将其分离开来，用药

特征不太明显（当然，被剔除的病害“根腐病”仅有

一个登记证，并未参与对应分析）。其中，与白粉

病或霜霉病正向矢量的夹角呈锐角的杀菌剂散点

非常密集，有大量针对这两种病害登记的对口杀

菌剂；而与根结线虫正向矢量的夹角呈锐角的杀

线虫剂则比较单一，可以选择的农药相对有限。

根据对口杀菌剂散点与坐标原点的距离比较可以

看出，霜霉病防治被农药厂商认可程度最高的两

种杀菌剂是烯酰吗啉（１６）和代森锰锌（１２），二者

散点非常接近；其次是百菌清（４）；再次是三乙膦

酸铝（４７）、霜脲氰（３２）、霜霉威及其盐酸盐（３８）以

及甲霜灵（４４）；另外还可以选用的杀菌剂按照认

可程度依次是丙森锌（５）、氰霜唑（６６）、代森

联（１４）、霜灵（１）、唑菌酮（２５）。还可以看出，

与黄瓜霜霉病用药特征最为接近的是黄瓜疫病，

在生产上二者同时发生时可以采用单一杀菌剂兼

治两种病害。

针对黄瓜白粉病已登记杀菌剂的对应分析可

知，出现登记证频次比较高的杀菌剂有醚菌

酯（６３）、硫磺（６１）、甲基硫菌灵（４５，又名甲基托布

津）、福美双（３９）、氟硅唑（３４）、嘧霉胺（６７），其中

以醚菌酯的认可程度最高。从第一象限的病害散

点来看，与白粉病用药特征相似的有大量病害，包

括灰霉病、炭疽病、黑星病、细菌性角斑病等。

从第四象限的散点可以看出，针对黄瓜根结

线虫已登记的杀菌剂比较有限，使用的杀菌剂与

上述两种真菌性叶部病害也是截然不同的。认可

程度最高的杀菌剂包括噻唑膦（５３）、阿维菌素类

似物（２），认可程度较低的是氨基寡糖素（３）。但

是此处有一个疑惑，氨基寡糖素作为一种通常用

于防治病毒病的药剂，却有３个登记证办理单位

认为单独使用氨基寡糖素就对黄瓜根结线虫有防

治效果（ＰＤ２０１３１２４６、ＰＤ２０１３２１３２、ＰＤ２０１８１０３５）。

其他病害及其对应的杀菌剂如图２中的亚图

所示，同样可以根据上述两条分析思路（根据杀菌

剂散点离坐标原点的远近判断杀菌剂防治某种病

害的认可程度，以及根据杀菌剂正向矢量与黄瓜

病害正向矢量的夹角判断杀菌剂的选择性）进行

分析。由于涉及的杀菌剂种类和黄瓜病害种类太

多，此处不再赘述。
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１．霜灵；２．阿维菌素类似物；３．氨基寡糖素；４．百菌清；５．丙森锌；６．吡唑醚菌酯；７．代森锌；８．苯醚甲环唑；９．春雷霉素；１０．三唑

酮；１１．乙霉威；１２．代森锰锌；１３．代森铵；１４．代森联；１５．乙嘧酚类；１６．烯酰吗啉；１７．敌磺钠；１８．啶酰菌胺；１９．啶氧菌酯；２０．多菌

灵；２１．肟菌酯；２２．多抗霉素；２３．多粘类芽孢杆菌；２４．霉灵；２５．唑菌酮；２６．二氯异氰尿酸钠；２７．戊唑醇；２８．氟吡菌酰胺；

２９．氟吡菌胺；３０．氟菌唑；３１．王铜；３２．霜脲氰；３３．四霉素；３４．氟硅唑；３５．腐霉利；３６．氟吗啉；３７．乙酸铜；３８．霜霉威类；３９．福美

双；４０．福美锌；４１．过氧乙酸；４２．琥胶肥酸铜；４３．混合氨基酸铜；４４．甲霜灵；４５．甲基硫菌灵；４６．蛇床子素；４７．三乙膦酸铝；４８．碱

式硫酸铜；４９．几丁聚糖；５０．己唑醇；５１．腈菌唑；５２．噻唑锌；５３．噻唑膦；５４．噻霉酮；５５．克菌丹；５６．枯草芽孢杆菌；５７．苦参碱；

５８．矿物油；５９．喹啉铜；６０．硫酸铜钙；６１．硫磺；６２．氢氧化铜；６３．醚菌酯；６４．嘧菌酯；６５．咪鲜胺类；６６．氰霜唑；６７．嘧霉胺；６８．木霉

菌；６９．中生菌素。

图２　黄瓜病害与杀菌剂的对应分析

２．２　黄瓜害虫—杀虫剂关系的对应分析

从图３中可以看出，黄瓜上蚜虫（主要是瓜

蚜，也叫棉蚜）和潜叶蝇类用药特征明显，均自成

体系。粉虱类害虫（白粉虱和烟粉虱）以及蓟马的

用药特征相似，且距离坐标原点也比较远，用药特

征比较明显。登记用于防治黄瓜上地下害虫蛴螬

和食叶害虫斜纹夜蛾的药剂较少，这两种害虫的

散点集中在坐标原点附近。

７４



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 ９期

针对黄瓜蚜虫的防治而言，用药认可程度最

高的杀虫剂是啶虫脒，其他可用的杀虫剂还有

６种（登记频次按照从高到低的顺序：异丙威≈噻

虫啉＞氯氟氰菊酯＞苦参碱＞双丙环虫酯≈矿物

油），但登记证数目都远远不如啶虫脒。

黄瓜上潜叶蝇类登记用药的分析表明，认可

程度最高的是灭蝇胺和阿维菌素类似物，应用较

少的还有氯氰菊酯。温室白粉虱和烟粉虱是当前

比较难以防治的害虫，尤其是保护地黄瓜，防效认

可程度最高的是呋虫胺和溴氰虫酰胺。

同时，第四象限出现了许多杀虫剂散点，但是

并没有对应黄瓜害虫，这并不意味着这些农药的

研发不针对任何黄瓜害虫，而是一类防治谱比较

宽泛的杀虫剂。这些农药夹在粉虱类害虫和蚜虫

的正向矢量之间，表示它们可以兼治两类害虫，这

些杀虫剂有吡虫啉、吡蚜酮、氟啶虫胺腈和氟啶虫

酰胺。黄瓜上蓟马、斜纹夜蛾和蛴螬的登记用药

分析不再赘述，可能在当前大面积推广保护地黄

瓜种植模式的情况下，这些并不是很重要的防治

对象。

图３　黄瓜主要害虫与杀虫剂的对应分析图

３　讨论

对应分析是针对多类别名义变量之间关系的

强力有效的统计分析程序。然而，当前园艺和植

物保护方面的学者对此用途了解不多甚至没有。

查询文献可知，该方法仅仅是最近才在各个领域

中得到了应用，例如交叉路口交通违法行为风险

分析［４］、地铁隧道施工诱发地面塌陷主成因挖

掘［５］、滩涂湿地镶嵌群落植物斑块与土壤因子对

应分析［６］、大学生网购行为［７］、嘉兴城市河网区

高、低水位期浮游植物群落及其与环境因子的关

系［８］等。

农药活性分子的不断发现、黄瓜病虫害主要

类群持续变迁、黄瓜病虫害抗药性的增强等均是

动态的、难以把握的信息，如何把握一些共性规

律，而不是盲目跟随这些错综复杂、瞬息万变的动

态信息，是植保工作者面临的难题。

本研究采用这种先进的对应分析工具，对黄

瓜上病虫害已登记农药进行了大数据分析，绘制

了黄瓜病虫害类型—农药种类的简明图示，从中

可以挖掘大量的信息，具有“黄瓜用药一张图”的

明显优势。

４　结论

本研究通过对应分析得出，黄瓜主要病害是

白粉病、霜霉病和根结线虫，主要害虫是蚜虫、粉
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虱类和潜叶蝇类。近年来大量推广保护地种植造

成了这种状况。因为温室湿度高，且不具备轮作

条件，造成叶部真菌性病害严重流行和土壤中顽

固性根结线虫的持续积累。另外，温室防虫网阻

隔了大体型害虫迁入，但小体型害虫一旦进入就

难以迁出。

黄瓜霜霉病可提前喷施代森锰锌预防，较严

重时喷施烯酰吗啉和代森锰锌的二元混剂。白粉

病预防用药可选择福美双或硫磺，治疗剂可选用

醚菌酯。根结线虫推荐使用噻唑膦或甲维盐（全

称：甲氨基阿维菌素苯甲酸盐）防治。蚜虫用啶虫

脒防治，粉虱类推荐使用呋虫胺或溴氰虫酰胺防

治，潜叶蝇类可用灭蝇胺或阿维菌素类似物防治。

５　启示

（１）在喷施农药时，如果两种害虫（或者两种

病害）同时发生，可以观察对应分析图上两种靶标

正向矢量的夹角是否很小。如果足够小的话，就

有可能用一种广谱性的农药兼治，从而减少施药

次数，降低人力和农药成本；

（２）在农药复配时，除了农药学领域已知的一

些原则（如作用机制尽可能不同，持效期尽可能相

似等）之外，可以结合对应分析图，将与防治靶标

正向矢量的夹角均较小的两种农药组成复配剂或

桶混剂，从而提高防效或延缓抗药性的发生；

（３）当有效的农药品种被禁用而替代性新药

尚未研发时，可以根据对应分析图上各种农药散

点投射在防治靶标正向矢量上的垂点离坐标原点

的远近顺序寻找可以暂时替代使用的农药类型。
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