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戊唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液对苹果枝干

轮纹病的防治效果

李兰进，　国立耘，　王蒙蒙

（中国农业大学植物保护学院，北京　１００１９３）

摘要　近年，在矮砧密植苹果园发现苗木栽植后幼树主干上的枝干轮纹病发生严重，急需有效的防治方法。针对生

产中的需求，本研究对幼树枝干轮纹病的防治方法进行了探索，结果显示：用乳胶液配制的戊唑·多菌灵·乙膦铝

混合剂对枝干轮纹病防治效果显著高于同种药剂的水溶液，对剪锯口枝干轮纹病防治效果可达６３．７％～１００％，是

药剂水溶液防效的２～３倍；生长季施用２次，对枝干轮纹病病斑的铲除率为４５．２％，是药剂水溶液防效的９．６倍以

上。结果表明，戊唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液对枝干轮纹病防治效果显著，可以用于苗木剪锯口的防护，以及新建

果园中幼树枝干轮纹病的治疗。研究结果为生产中幼树枝干轮纹病的防治提供了有效的方法。

关键词　苹果枝干轮纹病；　杀菌剂；　白乳胶
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　　苹果轮纹病，又名粗皮病，在我国各苹果产区均

有发生，主要危害苹果果实和枝干，引起苹果果实腐

烂，枝干形成瘤状突起、粗皮、溃疡和干腐等症状，是

影响苹果品质和产量的重要病害之一［１］。唐唯等的

研究已证明苹果轮纹病与苹果干腐病是同一种病害

的不同表现，与在欧美等地发生的苹果白腐病（ａｐ

ｐｌｅｗｈｉｔｅｒｏｔ）也是同一种病害
［２］。近年来，随着果

实套袋技术的普遍应用，苹果果实轮纹病明显减轻，



２０１６

但枝干轮纹病发生严重［３］，该病在山东和河南两省

的发病率高达１００％
［４］。对于苹果枝干轮纹病的防

治，通常建议采取栽培措施和药剂保护相结合的策

略，在加强栽培管理、增强树势的基础上，进行化学

药剂防治［５６］。

近年来，苹果矮化栽培模式在我国各地开始推

广。但是在矮砧密植园的建设中，幼树上的枝干轮

纹病在各地普遍发生。２０１３年，李保华等对７省市

１６县区的２３个苹果矮砧密植园的进行了调查，结

果显示矮砧密植园中枝干轮纹病的病株率平均高达

６４．３％。不仅环渤海湾种植区发生严重，而且有向

黄土高原种植区蔓延的态势［７］。生产中急需针对幼

树枝干轮纹病的简便、有效的防治方法。

田间调查发现，轮纹病菌易从嫁接口处侵入，嫁

接剪口处的残桩被侵染后产生干腐症状病斑，在干

旱缺水时干腐病斑容易蔓延，造成地上部萎蔫至枯

死［８］，同时，苗木嫁接口上的干腐病斑在条件适宜时

可以释放出大量孢子，成为后续的侵染源［９］，使部分

苗木的主干在栽植后不久就已出现轮纹病瘤。赵旭

等发现春季修剪形成的剪口在２个月内对轮纹病菌

都较为敏感，夏秋季节形成的剪口在２周内对轮纹

病菌感病性强，２周后抗病性逐渐增强
［８］。另外，在

春季缺水的条件下，幼树皮层潜伏侵染的病菌扩展

引起枝条皮层枯死，引起干腐。

本研究试图通过在常用杀菌剂中添加黏稠剂提

高对枝条剪锯口的保护效果和对苹果枝干轮纹病病

斑或病瘤的治疗效果，现将结果报道如下。

１　材料与方法

１．１　材料

菌种：试验所用菌株ＺＹ７为单孢菌株，２００７年

从山东省招远市‘富士’苹果枝干轮纹病病瘤上分离

获得，鉴定为犅狅狋狉狔狅狊狆犺犪犲狉犻犪犱狅狋犺犻犱犲犪，保存在中国

农业大学植物病理学真菌实验室。

供试植株：中国农业大学上庄试验站果园的７

年生‘富士’苹果乔化植株，用于枝干剪锯口药剂预

防试验；北京市昌平区果树研究所的９年生‘富士’

矮化植株和陕西千阳县果园３年生‘富士’矮化植

株，用于枝干轮纹病的治疗试验。

药剂：３０％戊唑·多菌灵悬浮剂，江苏龙灯化

学有限公司，８００倍液；６０％唑醚·代森联水分散粒

剂，德国巴斯夫公司，１０００倍液；８０％三乙膦酸铝水

分散粒剂，浙江世佳科技有限公司，２００倍液；聚醋

酸乙烯酯乳剂，三棵树涂料股份有限公司，１．２倍

液，按表１所示配制混配药剂。

表１　混配剂中各药剂的浓度

犜犪犫犾犲１　犜狉犲犪狋犿犲狀狋狊犪狀犱犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狌狊犲犱

犻狀犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狋狉犻犪犾

药剂处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

各组分有效浓度

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

戊唑·多菌灵·乙膦铝水溶液

Ｗａｔｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅａｎｄ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍｆｏｓｅｔｙｌａｌｕｍｉｎｉｕｍ

０．０１％戊唑醇，０．０２７５％
多菌灵，０．５％ 三乙膦

酸铝

戊唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液

Ｌａｔｅｘｍｉｘｅｄｗｉｔｈｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅａｎｄ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍｆｏｓｅｔｙｌａｌｕｍｉｎｉｕｍ

０．０１％戊唑醇，０．０２７５％
多菌灵，０．５％三乙膦酸

铝，８３．３％白乳胶

唑醚·代森联水溶液

Ｗａｔｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎａｎｄ

ｍｅｔｈｙｒａｍ

０．００５％ 吡 唑 醚 菌 酯，

０．０５５％代森联

唑醚·代森联乳胶液

Ｌａｔｅｘｍｉｘｅｄｗｉｔｈｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎａｎｄ

ｍｅｔｈｙｒａｍ

０．００５％ 吡 唑 醚 菌 酯，

０．０５５％代森联，８３．３％
白乳胶

乳胶液Ｌａｔｅｘｍｉｘｅｄｗｉｔｈｗａｔｅｒ ８３．３％白乳胶

空白对照Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ １００％清水

１．２　方法

１．２．１　药剂对剪锯口的保护效果

２０１４年，在上庄试验站果园，选取７年生‘富

士’苹果乔化植株进行试验，共设戊唑·多菌灵·乙

膦铝水溶液、戊唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液、唑醚·

代森联水溶液、唑醚·代森联乳胶液、乳胶液、空白

对照，６个处理。选用一年生枝条，在距基部约２５

ｃｍ处剪断，用ＰＶＣ胶带对新鲜剪口标记。在产生

剪口１ｄ后，分别用上述不同的药剂对剪口进行蘸

药保护。具体做法为：将剪口浸入药液中１ｃｍ左

右，持续２ｓ。施药２ｄ后，用ＺＹ７菌株的菌饼接种

已涂药保护的剪口，脱脂棉保湿，并用封口膜包扎，

接种３ｄ后解去封口膜和保湿棉球。试验重复２

次，分别于２０１４年５月和６月各１次，每次重复设３

个小区，采用随机区组设计，每个小区６个处理，每

个处理８个剪锯口。

２０１４年１０月、１１月分别剪取带有２０１４年５

月、６月处理的剪锯口的枝段，长度６～８ｃｍ，竖直

插入保鲜盒中已灭菌的湿润沙土里，处理一端枝条

朝上用保鲜膜覆盖以保持盒内的湿度，２６℃温箱

中培养，及时补水保湿。一周后，检查剪口端是否

出现干腐病斑，出现干腐病症状的剪锯口计作已被

侵染的剪锯口。对无法确定是否被侵染的剪锯口

枝段进行病原分离：从剪口处剪取３个小块，表面

·２４２·
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消毒后进行组织分离，根据所形成菌落，判定剪锯

口内是否带有轮纹病菌，若带菌则认为该剪锯口已

被侵染。

根据剪锯口干腐症状检测与分离培养结果，计

算每个小区中每处理的剪锯口侵染率和各处理的防

治效果：

剪锯口侵染率（％）＝（被侵染的剪锯口数／接种

剪锯口数）×１００；

平均防效（％）＝（１－处理剪锯口平均侵染率／

空白对照剪锯口平均侵染率）×１００。

对数值进行反正弦转换，使其服从正态分布。

通过方差分析来评价不同处理间的差异显著性，

犘≤０．０５认为有显著性差异。方差分析在ＳＰＳＳ

１７．０完成。

１．２．２　重刮皮后涂药的铲除效果

２０１４年６月，在昌平果树所选择９年生‘富士’

矮化植株上发病程度一致且较重的主干，对病斑进

行重刮皮后，涂刷不同的药剂戊唑·多菌灵·乙膦

铝水溶液、戊唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液、唑醚·代

森联水溶液、唑醚·代森联乳胶液和空白对照，共５

个处理（表１）。约２个月后再次涂刷相应的药剂，

每隔２个月观察记录１次治疗效果。试验在同一果

园的不同地块重复２次（２０１４年６月－２０１５年３

月），每次重复设３个小区，采用随机区组设计，每个

小区内设５个处理，每个处理６个病斑。

２０１５年３月底，采用病原分离鉴定法，对昌平

果树所的２次试验刮治的病斑治疗效果进行评估统

计。由于试验所在地为生产果园，为了避免春季大

面积取样造成树体严重损伤而诱发苹果腐烂病，只

选取戊唑·多菌灵·乙膦铝水溶液，戊唑·多菌灵

·乙膦铝乳胶液，空白对照３个试验处理的病斑进

行病原分离。每个处理随机选择３个病斑，在病斑

标记区域内取样５份，四周和中心位置各取１块样

品，每个样品面积为１～２ｃｍ２（包括韧皮部和外表

皮），每个病斑样品装在一个小袋内，带回实验室

４℃保存。

病原的分离与鉴定：切取病斑韧皮部２～３ｍｍ

见方的组织，表面消毒后进行分离培养、纯化，根据

菌落和孢子形态对分离出的病菌进行鉴定，若能分

离出轮纹病菌，则认为该样品带菌。

根据分离结果，计算每个小区各处理病斑的带

菌率，进行方差分析，并计算各处理的病菌铲除

效果。

病斑带菌率（％）＝（分离到轮纹菌的样品数／样

品总数）×１００；

轮纹病菌的铲除率（％）＝（１－处理病斑平均带

菌率／空白对照病斑平均带菌率）×１００。

１．２．３　刮破病瘤后涂药的治疗效果

２０１４年７月，在陕西千阳县果园内选择发病程

度一致且主干发病较重的３年生‘富士’矮化幼树，

刮破主干表面病瘤后，涂刷不同的药剂处理，包括戊

唑·多菌灵·乙膦铝水溶液、戊唑·多菌灵·乙膦

铝乳胶液、唑醚·代森联水溶液、唑醚·代森联乳胶

液、乳胶液和清水（表１）。约２个月后再次涂刷相

应的药剂处理，每隔２个月观察记录１次治疗效果。

试验在不同地块重复２次，每次试验设３个小区，采

用随机区组设计，每个小区设６个处理，每个处理６

株发病幼树。

２０１５年５月初，对两次试验的病斑进行观察并

照相。由于试验果园属于企业生产果园，该果园树

龄只有３年，树干较细，不适宜采集树皮样品进行病

原分离，因此，采用观察估算病斑愈合面积的方法，

对树体表面已刮皮涂药病斑的愈合面积进行估计，

记录下已愈合（以内层长出光滑新皮作为判断愈合

的标准）的面积占病斑刮皮涂药面积的百分比，计算

病斑治愈率。计算各处理的病斑的平均治愈率，对

其进行方差分析。

病斑平均治愈率（％）＝∑（小区内单个处理的

愈合面积百分比）／处理的重复数×１００。

２　结果与分析

２．１　药剂对剪锯口的保护效果

２０１４年１０月，对上庄试验站２次试验的剪锯

口轮纹病（干腐症状）的发生情况进行调查统计。在

ＳＰＳＳ１７．０中，通过“配对样本狋检验”分析，显示两

次试验间剪锯口侵染率检验的犘 值为０．０２３＜

０．０５，因此拒绝原假设，认为两次试验之间差异较

大，因而不能将两次数据合并，需单独进行分析。结

果发现，２次试验的各小区之间无显著性差异。第１

次试验中，５种药剂处理的剪锯口带菌率均显著低

于空白对照，其中，戊唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液处

理的侵染率最低，防效最高，达１００％（表２）；第２次

试验中，除戊唑·多菌灵·乙膦铝水溶液、唑醚·代

森联水溶液和乳胶液外，其他２种药剂处理（戊唑·

·３４２·
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多菌灵·乙膦铝乳胶液和唑醚·代森联乳胶液）的

剪锯口侵染率均显著低于空白对照，其中，戊唑·多

菌灵·乙膦铝乳胶液处理的侵染率最低，防效高达

６３．７％（表２）。

表２　苹果枝干剪锯口涂药对轮纹病菌侵染的预防效果１
）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犻犮犪犮狔狅犳狊犲狏犲狉犪犾犳狌狀犵犻犮犻犱犲犿犻狓狋狌狉犲狊狅狀狆狉犲狏犲狀狋犻狀犵狋犺犲犪狆狆犾犲狉犻狀犵狉狅狋犺犪狆狆犲狀犻狀犵狅狀狆狉狌狀犻狀犵狑狅狌狀犱狊

药剂处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

第１次试验

Ｔｈｅ１ｓｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

侵染率／％

Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ

平均防效／％

Ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ

第２次试验

Ｔｈｅ２ｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

侵染率／％

Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ

平均防效／％

Ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ

戊唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液

Ｌａｔｅｘｍｉｘｅｄｗｉｔｈｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅａｎｄｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍｆｏｓ

ｅｔｙｌａｌｕｍｉｎｉｕｍ

（０±０）ｃ　 １００．０ （３３．３±４．１）ｃ ６３．７

乳胶液Ｌａｔｅｘｍｉｘｅｄｗｉｔｈｗａｔｅｒ （１６．７±１６．７）ｂｃ ７５．５ （８７．５±０）ａ ４．６

戊唑·多菌灵·乙膦铝水溶液

Ｗａｔｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅａｎｄｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍｆｏｓ

ｅｔｙｌａｌｕｍｉｎｉｕｍ

（３０．６±５．６）ｂ ５５．１ （７９．２±８．３）ａｂ １３．６

唑醚·代森联水溶液

Ｗａｔｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎａｎｄｍｅｔｈｙｒａｍ
（３０．６±９．１）ｂ ５５．１ （８７．５±７．２）ａ ４．６

唑醚·代森联乳胶液

Ｌａｔｅｘｍｉｘｅｄｗｉｔｈｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎａｎｄｍｅｔｈｙｒａｍ
（３６．１±６．０）ｂ ４７．０ （６６．７±４．２）ｂ ２７．３

空白对照Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ （６８．１±６．６）ａ 　　－ （９１．７±８．３）ａ －

　１）表中数据为平均值±标准误，同列数据后的小写字母表示在α＝０．０５水平下差异的显著性。下面表格与此表示方法相同。

Ｄａｔａｉｎｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ，ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄｉｎｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｔａｂｌｅｓａｒｅｓａｍｅａｓｔｈｉｓ．

２．２　重刮皮后药剂对苹果轮纹病的治疗效果

２０１５年３月，对成龄树上进行的两次试验结果进

行了调查，发现不同处理的病斑表面呈现出不同的特

征：涂刷戊唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液的病斑表面呈

现出良好的愈合效果，粗皮开裂并部分脱落，内层长

出光滑健康新皮（图１ｂ）；涂刷戊唑·多菌灵·乙膦铝

水溶液和唑醚·代森联水溶液的病斑，表面原有粗皮

部分纵向开裂，但没有脱落（图１ａ，ｃ）；涂刷清水的空

白对照表面，粗皮开裂，但内层长出的新皮表面粗糙

发黑，疑似为新的轮纹病菌侵染所致（图１ｅ）。

图１　杀菌剂对苹果枝干轮纹病的治疗效果（昌平果树所刷药处理９个月后）

犉犻犵．１　犜狉犲犪狋犿犲狀狋犲犳犳犲犮狋狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犅狅狋狉狔狅狊狆犺犪犲狉犻犪犱狅狋犺犻犱犲犪（９犿狅狀狋犺狊狆狅狊狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋犻狀犆犺犪狀犵狆犻狀犵，犅犲犻犼犻狀犵）

　　对病斑进行了取样和病原菌的分离鉴定。在

ＳＰＳＳ１７．０中，通过“配对样本狋检验”分析，显示两

次试验间病斑侵染率检验的犘值为０．１３１＞０．０５，

因此接受原假设，认为两次试验之间差异不显著，因

而可以将两次数据进行合并分析。结果显示，戊唑

·多菌灵·乙膦铝乳胶液处理的病斑侵染率显著低

于戊唑·多菌灵·乙膦铝水溶液和空白对照的病斑

侵染率，戊唑·多菌灵·乙膦铝水溶液与空白对照

之间差异不显著（表３）。结果表明戊唑·多菌灵·

乙膦铝乳胶液涂刷病斑２次，对轮纹病菌有明显的

铲除效果（表３）。

·４４２·
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表３　几种杀菌剂混配液对周皮内轮纹病菌的铲除效果

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犻犮犪犮狔狅犳狊犲狏犲狉犪犾犳狌狀犵犻犮犻犱犲犿犻狓狋狌狉犲狊狅狀犲狉犪犱犻犮犪狋犻狀犵

犅狅狋狉狔狅狊狆犺犪犲狉犻犪犱狅狋犺犻犱犲犪犻狀狆犲狉犻犱犲狉犿狅犳犪狆狆犾犲狋狉狌狀犽

药剂处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

侵染率／％

Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ

平均铲除率／％

Ａｖｅｒａｇｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ

戊唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液

Ｌａｔｅｘｍｉｘｅｄｗｉｔｈｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ

ａｎｄｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍｆｏｓｅｔｙｌａｌｕｍｉｎｉｕｍ

（５１．１±８．７）ｂ ４５．２

戊唑·多菌灵·乙膦铝水溶液

Ｗａｔｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ

ａｎｄｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍｆｏｓｅｔｙｌａｌｕｍｉｎｉｕｍ

（８８．９±５．７）ａ ４．７

空白对照Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ （９３．３±６．７）ａ －

２．３　试验药剂对陕西千阳县果园苹果幼树枝干轮

纹病的治疗效果

　　２０１５年５月初，对陕西千阳县基地的两次试验

的病树进行观察，各处理的症状见图２ａ～ｆ。涂刷戊

唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液的病斑呈现外层病斑表

皮脱落，内层长出光滑健康新皮，愈合率最高（如图

２ｂ），而涂刷唑醚·代森联乳胶液的病斑表皮虽然也

有部分脱落，但内层长出的新皮仍然粗糙，呈现出枝

干轮纹病发病症状（如图２ｄ），涂刷加乳胶液药剂的

病斑粗皮开裂，但并不脱落（如图２ｅ），其他处理的

效果不明显（如图２ａ，ｃ，ｆ）。

图２　杀菌剂对苹果枝干轮纹病的治疗效果（陕西千阳县基地刷药处理１０个月后）

犉犻犵．２　犜狉犲犪狋犿犲狀狋犲犳犳犲犮狋狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狉犻狀犵狉狅狋狅狀犪狆狆犾犲犫狉犪狀犮犺犲狊（１０犿狅狀狋犺狊狆狅狊狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋犻狀犙犻犪狀狔犪狀犵犆狅狌狀狋狔，犛犺犪犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲）

·５４２·



２０１６

　　根据目测估算的病斑愈合面积计算各处理幼树

的病斑治愈率并进行了统计分析。在ＳＰＳＳ１７．０

中，通过“配对样本狋检验”分析，显示两次试验间病

斑治愈率检验的犘值为１．３９９＞０．０５，因此接受原

假设，认为两次试验之间差异不大，因而可以将两次

数据进行合并分析。结果显示，区组之间的差异均

不显著，戊唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液的治疗效果

最优，显著优于其他药剂处理（表４）。

表４　几种杀菌剂混配液对幼树枝干轮纹病的治疗效果

犜犪犫犾犲４　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狊犲狏犲狉犪犾犳狌狀犵犻犮犻犱犲犿犻狓狋狌狉犲狊狅狀

狉犻狀犵狉狅狋狅狀狋狉狌狀犽狊狅犳狔狅狌狀犵犪狆狆犾犲狋狉犲犲狊

药剂处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

病斑治愈率／％

Ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｏｆ

ｄｉｓｅａｓｅｄｔｒｕｎｋ

戊唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液

Ｌａｔｅｘｍｉｘｅｄｗｉｔｈｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅａｎｄｃａｒｂｅｎｄａ

ｚｉｍｆｏｓｅｔｙｌａｌｕｍｉｎｉｕｍ

（３６．４±６．０）ａ

唑醚·代森联乳胶液

Ｌａｔｅｘｍｉｘｅｄｗｉｔｈｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎａｎｄｍｅｔｈｙｒａｍ
（９．３±４．８）ｂ

乳胶液

Ｌａｔｅｘｍｉｘｅｄｗｉｔｈｗａｔｅｒ
（７．７±３．９）ｂｃ

戊唑·多菌灵·乙膦铝水溶液

Ｗａｔｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅａｎｄｃａｒｂｅｎｄａ

ｚｉｍｆｏｓｅｔｙｌａｌｕｍｉｎｉｕｍ

（３．９±３．３）ｃｄ

唑醚·代森联水溶液

Ｗａｔｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎａｎｄｍｅｔｈｙｒａｍ
（２．８±１．９）ｄ

空白对照Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ （０±０）ｄ

３　讨论

田间试验结果显示，在所测试的几种处理中，戊

唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液对枝条上剪锯口的保护

作用和对枝干轮纹病的治疗作用显著优于同种药剂

的水溶液，能有效保护剪锯口，可用于枝干轮纹病的

预防与治疗。试验中所用的药剂都是在前期研究中

筛选出的对轮纹病有较好防效的药剂。苹果轮纹病

的分生孢子和子囊孢子的释放和传播都需要雨水，

我国大部分主产区夏季高温多雨给轮纹病的发生提

供了适合的条件，因此延长药剂在枝干上持续时间

是防治枝干轮纹病的关键。白乳胶在日常生活中作

为黏合剂使用，与药剂混合后涂刷在树体上，能够形

成一层薄膜附着在树体表面，增加了药剂的黏合程

度，使得药剂很难被雨水冲刷掉，延长了持效期，是

戊唑·多菌灵·乙膦铝乳胶液防效显著高于其水溶

液的主要原因。

在测试药剂对剪锯口保护效果试验中，相同药

剂处理下，第１次试验剪锯口侵染率普遍低于第２

次试验，分析可能原因如下：（１）第１次试验时，由于

缺乏经验，枝条接种方法的掌握不熟练，导致部分枝

条接种不成功；（２）两次试验的接种时间前后相差１

个月，第２次接种时，气温较高，更适合枝干轮纹病

菌侵染和扩展，可能是导致第２次试验剪锯口带菌

率高于第１次带菌率的主要原因。

试验结果也显示，对于树龄较大的苹果树枝干

轮纹病斑，刮除老翘皮后涂刷戊唑·多菌灵·乙膦

铝乳胶液，能达到很好的治疗效果。考虑到刮除老

翘皮和涂刷树干的劳动强度大，今后可考虑使用电

动刮皮刀，和进一步优化配比使用电动喷涂机进行

操作。此外，由于不同厂家生产的白乳胶也可能对

药效有影响。后期还需要对不同品牌的白乳胶和不

同黏着剂进行测试，筛选更加环保和高效的药剂负

载剂。
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