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摘要
!

白绢病是苹果苗期和幼树期的重要病害$可导致死树和死苗%为了筛选有效的杀菌剂$提供有效的病害防控

技术$通过花盆土壤施药&撒施药土等方法测试了
G

种杀菌剂和生石灰对白绢病菌的抑制效果%结果表明$

G";

甲

基立枯磷
LM

和
GG;

霉灵
LM

两种药剂能有效抑制白绢病菌的生长和菌核的形成$抑制率在
#%;

以上'

:"

?

(

D

咯菌腈
(JM

和
!";

抑菌脲
JM

对白绢病菌的生长和菌核形成也有抑制效果$但其抑制率不足
"%;

%

G

种杀菌剂都

不能杀死菌核中的病菌%生石灰能有效抑制白绢病菌生长扩展$其抑菌范围超过
",9

$但不能抑制病菌形成菌核%

将生石灰撒于根围或土表$或混入育苗基质&锯末或土壤中$可预防苹果苗期和幼树期的白绢病%甲基立枯磷和

霉灵可用于苗木消毒&浇施&地面喷雾或随滴灌使用%
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苹果白绢病)
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)*+.**

*是苹果

树的重要病害%苗木和幼树受害严重"

$

#

$受害树体

叶片变黄%新生叶片小%叶缘卷曲%节间缩短%最终枝

干失水皱缩%继而整株死亡"

:>

#

$病部菌丝层产生褐

色油菜籽状菌核"

!

#

$白绢病菌为无孢菌目的齐整小

核菌
6+'5,&3/)-,&'

7

*//J2,,

"

"

#

%有性态是担子菌门

的罗耳阿太菌
$385'/1,&'

7

*//

%自然条件下不常

见"

&

#

$菌丝白色%有绢丝般光泽%羽毛状%呈放射状

扩展&菌核初为白色%后至淡黄色%成熟菌核为深褐

色%油菜籽状%大小不等%一般在
%="

!

>99

之



:%$G

间"

&#

#

$除危害苹果外%白绢病菌还危害柑橘+油桐+

油茶+核桃等多种木本植物%以及花生+甘薯+大葱+

辣椒等多种农作物"

&

%

G$!

#

$

近年来%随苹果矮砧密植栽培模式的大面积推广

和苗木的频繁调运%白绢病的危害逐年加重%部分苹

果园和苗圃每年因白绢病导致死树达
$%;

以上"

$"

#

$

白绢病菌寄主范围广%菌核能在土壤中长期存活"

$&

#

%

导致土壤带菌量大$病菌菌核在土壤中萌发后很快

扩展至苹果树的根茎部%沿根茎向下扩展%并很快环

绕树体根茎部%形成白色菌丝层%侵入枝干皮层内%严

重时造成皮层腐烂$树体发病早期不易发觉"

$:

#

%当地

上部出现明显症状时%树体已进入垂死状态%难以

救治$

生产上对苹果树白绢病的防治以发病后灌药治

疗%或春季根部灌药预防为主$例如%在发病初期%

将根茎处土扒开%用
"%;

多菌灵
@O

灌根"

$"

#

%或在

早春用
:;

硫酸铜溶液"

:

#浸透浅层根部%以抑制土

壤中病原菌生长扩展$对于花生白绢病%生产上也

采用
:";

咯菌腈
(JM

进行拌种或灌根处理"

$'$#

#

$

由于有关白绢病的防治药剂研究报道很少%药剂的

选择存在盲目性%上述措施都难以有效控制病害的

发生$本试验测试了
G

种药剂和生石灰对白绢病菌

的抑菌和杀菌效果%研究了不同施药方法对苹果白

绢病的防治效果%旨在为苹果树白绢病的防治提供

药剂和防控方法$

!

!

材料与方法

!"!

!

供试病菌及杀菌剂

:%$&

年
#

月从山东省沂源县的一个果园选择

感染白绢病的苹果幼树%连根拔起%从根茎部挑取菌

丝转入马铃薯葡萄糖琼脂)

OB/

*培养基中%

:"F

下

培养
:7

%用直径
%=#99

的毛细管从菌落边缘挑取

单菌丝%获得纯培养菌种%在
!F

冷藏柜中保存$使

用前将保存菌种转接到
OB/

中%

:"F

下活化培养

:7

%从菌落边缘打取菌饼%用于接种$

取适量大麦粒洗净%在清水中浸泡
:-

%分装到

:"%9D

的三角瓶中%每瓶
'%

?

%加入
$:;

的蜂蜜水

$:="9D

%

:;

的蛋白胨水溶液
$:="9D

%

$:$F

灭菌

$-

备用$打取
$:

个直径
"99

白绢病菌菌饼%均

匀地混入大麦粒中%

:"F

下培养%培养期间每隔
:7

摇瓶
$

次%使病菌能更充分地接触大麦粒&

:

周后获

得染有白绢病菌的大麦粒$

选取生产上常见的
G

种杀菌剂和生石灰作为供

试药剂%测试浓度为厂家推荐浓度)表
$

*$

表
!

!

苹果白绢病药效试验所测试杀菌剂种类%剂型%有效成分%使用剂量及生产厂家

+,-./!

!

+

?9

/

&

682(A.,4081

&

/66/740>/78(

9

81/14;

&

38;,

)

/,13(,1A6,74A2/2864B/4/;4/36A1

)

0703/;

药剂

(43

?

1,17*

测试浓度,
9

?

-

D

E$

L*0+*77<02

?

*

生产厂家

H23482,+4.*.

"%;

福美双可湿性粉剂
+-1.29"%; @O $%%%

河北赞峰生物工程有限公司

#%;

多菌灵可湿性粉剂
,2._*372i19#%; @O #%%

太仓市农药厂有限公司

"%;

乙烯菌核利水分散粒剂
Z13,)<i<)13"%; @N :"%

德国艾博尔有限公司

!";

异菌脲悬浮剂
1

5

.<71<3*!";JM $"%%

江苏龙灯化学有限公司

:"

?

,

D

咯菌腈悬浮种衣剂
8)471<W<31):"

?

,

D(J "%

先正达南通作物保护有限公司

G";

甲基立枯磷原药
+<),)<8<0C9*+-

6

)G"; LM &>>

连云港禾本生物科技有限公司

GG;

霉灵原药
-

6

9*W2i<)GG; LM :!#

吉林省延边西爱斯开化学农药厂

:"%

?

,

D

吡唑醚菌酯乳油
56

.2,)<0+.<_13:"%

?

,

DPM :"%

巴斯夫植物保护有限公司

硫酸铜
M<

55

*.04)82+* '&%

诸城市康泰化工有限公司

生石灰
d41,Y)19*

市售

!"#

!

G

种杀菌剂对菌丝生长和菌核形成的抑制效果

将草炭土与田土按体积比
$j$

混合%制成培养

基质%装入口径
$",9

%高
$>,9

的花盆中%每盆
$D

左右%压平压实$以清水为对照%每种药剂
:

盆%全

部试验共
:%

盆$将药剂配成相应浓度)表
$

*的药

液%每盆浇施
"%%9D

药液%使药液浸透盆内基质$

每盆均匀放置
&

个带菌大麦粒%将大麦粒压入基质

内%一半露在表面$将花盆放入塑料袋中密封%保持

袋内相对湿度在
G";

以上%转入
:"F

的恒温箱中培

养$

:!-

后检查能够萌发出菌丝的大麦粒的数量%

"

7

后测量大麦粒周围所形成的菌落直径%并记录大

麦粒上及菌落内产生的菌核数量$当带菌大麦粒上

或菌落内菌丝集结形成质密的白色球状菌丝组织

时%记为
$

个菌核$全部试验在不同的时间重复
>

次$杀菌剂对菌丝生长和对菌核形成的抑制率按如

下方法计算!

-

&":

-
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卷第
!

期 高常燕等!苹果白绢病防治药剂的筛选及使用方法

菌丝生长抑制率
U

)对照组菌落平均直径
E

处理

组菌落平均直径*,对照组菌落平均直径
Q$%%;

&

菌核形成抑制率
U

)对照组菌核平均数量
E

处

理组菌核平均数量*,对照组菌核平均数量
Q$%%;

$

!"$

!

G

种杀菌剂对病菌的致死效果

将草炭土和田土按体积比
$j$

混合%装入口径

$",9

%高
$>,9

的花盆中%每盆
$D

左右$将
$%%

个

带菌大麦粒均匀混于基质中$将
G

种药剂按照厂家

推荐浓度)表
$

*配制成药液%每个花盆浇施
"%%9D

%

每种药剂处理
>

盆$以清水为对照%室外自然条件下

放置$分别于
$

+

:

+

>

和
!

周时从每个花盆中取出
$%

个大麦粒%用清水充分清洗%然后转入
OB/

培养基

上
:"F

条件下培养%

:!-

和
':-

后检查大麦粒上有

无白绢病菌菌丝长出%若有菌丝长出%表明大麦粒中

的菌丝仍然存活%并依此计算杀菌剂对白绢病菌的

致死效果$

杀菌率
U

)对照组产生菌丝的大麦粒数平均值

E

处理组产生菌丝的大麦粒数平均值*,对照组产生

菌丝的大麦粒数平均值
Q$%%;

$

!"%

!

药土对白绢病菌生长的抑制和阻隔效果

将草炭土与田土按
$j$

比例混合%装入直径
$",9

的培养皿中%每皿
:"%9D

%浇透水%中央放置
:

个带

菌的大麦粒%并紧靠在一起$试验药剂为
G";

甲基

立枯磷
LM

+

"%;

福美双
@O

+生石灰与硫酸铜混合

物+生石灰
!

种$

G";

甲基立枯磷
LM

设
>

个浓度处

理!

G"%

+

!'"%

和
G"%%9

?

,

D

%每个浓度配
$%%9D

药

液&

"%;

福美双
@O

设
>

个浓度处理!

"%%

+

:"%%

和

"%%%9

?

,

D

%每个浓度配
$%%9D

药液&生石灰与硫

酸铜的混合物设
>

个配比%即
$%%9D

水中加入
$%

?

生石灰%配成石灰乳%然后分别加
$

?

+

"

?

和
$%

?

硫

酸铜%并充分混匀$将
$%%9D

药液与
:"%9D

土壤混

合制成药土%将药土撒施于培养皿近边缘处%药土距

离带菌大麦粒
"

!

',9

$生石灰处理则直接将
$%

?

生石灰粉撒于培养皿边缘$全部试验共设
$%

个药剂

处理%以清水为对照%每处理
"

个培养皿$将培养皿

密封%转入
:"F

的恒温箱中保湿培养
"7

%测量带菌大

麦粒形成菌落的直径%记录每个带菌大麦粒周围菌落

内形成菌核的数量%计算杀菌剂对菌丝生长和对菌核

形成的抑制率$全部试验在不同时间重复
>

次$

!"'

!

盆栽药效试验

盆栽药效试验设置
G";

甲基立枯磷
LM&>>9

?

,

D

+

GG;

霉灵
LM:!#9

?

,

D

和生石灰
>

个药剂处理%

以清水为对照%接种病菌的位置设置两个%即在基质

内和在基质表面$全部试验共
#

个处理%每处理设

置
$

个
"%,9Q>",9Q:",9

的育苗穴盘%每个穴

盘内扦插
$:

支直径为
%="

!

$=%,9

+长度为
>%,9

的苹果矮化自根砧品种'

HGL>>'

(的枝段$全部试

验重复
>

次$

将草炭土与田土按
$j$

比例混合%装入育苗盘

内%压实%厚度
:%,9

$在每个盘中均匀扦插
$:

枝

'

HGL>>'

(枝段%枝段与枝段相距
$%,9

以上$在离

枝段
>,9

和
&,9

处分别摆放
:

圈带菌的大麦粒%

每圈
!

粒%作为接种病菌$接种病菌后%再均匀撒入

一层基质%压实%厚度为
:,9

%作为病菌在基质内的

处理$以不撒基质%病菌直接露在基质表面作为病

菌在基质表面的处理$将甲基立枯磷与霉灵按推

荐浓度配好后%均匀浇于枝段周围%形成一个半径

!=%,9

的施药圈%药剂用量为
>%9D

$生石灰处理

将生石灰直接撒施于枝段周围形成半径
!=%,9

的

石灰圈%生石灰用量为
:

?

$将处理枝段放置在室外

)

:%

!

>%F

*%每天喷淋浇水%保持基质湿润%上方遮盖

黑色园艺地布%防止阳光直射$

:

周后%将全部枝段取

出%检测枝段上有无白绢病菌的菌丝$若有菌丝%表

明该枝段已受白绢病菌侵染$药剂防治效果按如下

公式计算!防治效果
U

)对照组受侵染枝段数
E

处理

组受侵染枝段数*,对照组受侵染枝段数
Q$%%;

$

!"H

!

数据分析

以每个带菌大麦粒萌发后生长形成菌落的直

径+菌核的数量+每个培养皿中有存活菌丝的大麦粒

数量和受侵染的枝段数量为基本数据单元%采用通

用线性模型)

NDH

*进行方差分析%假设菌落直径和

菌核数量呈正态分布%有存活菌丝的大麦粒数量和

受侵染的枝段数量为二项分布%在
NDH

模型中选

用
?

2400123

和
_13<912)

分布函数$用
94)+,<9

5

模

块中的
?

)-+

函数对
NDH

的预测值进行多重比较%

判定杀菌剂对病菌生长+菌核形成的抑制效果和药

剂对白绢病的防治效果$全部的数据分析在
T

统

计软件中完成$在方差分析之后%以每个处理的平

均值计算药剂的抑菌效果$

#

!

结果与分析

#"!

!

G

种杀菌剂对白绢病菌菌丝生长和菌核形成

的抑制效果

!!

带菌的大麦粒在用杀菌剂处理的基质中培养
$7

后%除
&>>9

?

,

D

的
G";

甲基立枯磷
LM

和
:!#9

?

,

D

的
GG;

霉灵
LM

两个药剂浓度处理外%其他处理

-

'":

-



:%$G

中%约
'G=%;

的带菌大麦粒能萌发长出明显的菌

丝$在
:"F

下培养
"7

后%药剂处理的带菌大麦粒所

形成菌落的直径最大为
'=%,9

)硫酸铜*%单个大麦粒

所形成菌落内产生菌核的数量最多可达
!!

粒)硫酸

铜*$在未施药的清水处理基质中%

>&

个大麦粒所形

成菌落直径的平均值为)

>=:$k$=>'

*

,9

%每个菌落所

形成菌核数量平均值为)

G=G'k&=%"

*粒)表
:

*$

在
&>>9

?

,

D

的
G";

甲基立枯磷
LM

和
:!#9

?

,

D

的
GG;

霉灵
LM

处理的基质中%白绢病菌菌落直

径分别为)

%=>$k%=!%

*和)

%="&k%="G

*

,9

%显著小

于清水处理和其他
'

种药剂处理的菌落直径%每个

菌落内所形成菌核数量分别为)

%=%&k%=:>

*和

)

%=&Gk!=$'

*粒%也显著少于清水处理和其他药剂

处理中每个菌落所形成的菌核数量)表
:

*%说明

G";

甲基立枯磷
LM

和
GG;

霉灵
LM

能显著抑制

白绢病菌菌丝生长和菌核的形成$在
"%9

?

,

D

的

:"

?

,

D

咯菌腈
(JM

和
$"%%9

?

,

D

的
!";

异菌脲

JM

处理的基质中%白绢病菌菌落的直径显著小于清

水处理基质中菌落的直径%每个菌落形成的菌核数

量与清水处理中的菌核数量无显著差异%说明这两

种药剂对菌丝生长有显著的抑制作用%但不能抑制

菌核的形成$在
:"%

?

,

D

吡唑醚菌酯
PM

和
"%;

福

美双
@O

处理的基质中%菌落直径和每个菌落形成菌

核数量都与对照无显著差异%表明其对菌丝生长和菌

核形成均无抑制作用$在
#%%9

?

,

D

的
#%;

多菌灵

@O

+

:"%9

?

,

D

的
"%;

乙烯菌核利
@N

和
'&%9

?

,

D

硫酸铜处理基质中%菌落生长的直径分别为)

!=%"k

$=>G

*+)

!=%$k$=:>

*和)

!="&k$=>$

*

,9

%显著大于清

水处理中形成菌落的直径&每个菌落所形成的菌核数

量分别为)

'=':k&=%>

*+)

G=&!k'=&$

*和)

#=G:k

$%l$"

*粒%与对照无显著差异)表
:

*%说明这三种杀

菌剂对菌核形成无作用%且能够促进菌丝生长$

表
#

!

白绢病菌在
G

种杀菌剂处理的基质中培养
'3

后菌落直径和形成菌核的数量

+,-./#

!

C8.81

?

30,(/4/2,13;7./2840,1A(-/2;682(/3-

?

!"#$%&'()*%&#

+

,((7A.4A2/3682'3,

?

;014B/

;A-;42,4/;(05/3:04B101/6A1

)

0703/;

药剂

(43

?

1,17*

有效浓度,
9

?

-

D

E$

M<3,*3+.2+1<3

菌落直径,
,9

M<)<3

6

7129*+*.

抑制效果,
;

K3-1_1+<.

6

*88*,+

菌核数量,粒

J,)*.<+12349_*.

抑制效果,
;

K3-1_1+<.

6

*88*,+

清水对照
MV %

)

>=:$k$=>'

*

_ %=%

)

G=G'k&=%"

*

2 %=%

G";

甲基立枯磷
LM

+<),)<8<0C9*+-

6

)G";LM

&>>

)

%=>$k%=!%

*

7 G%=:

)

%=%&k%=:>

*

_ GG=!

GG;

霉灵
LM

-

6

9*W2i<)GG;LM

:!#

)

%="&k%="G

*

7 #:="

)

%=&Gk%=!:

*

_ G>=%

:"

?

,

D

咯菌腈
(JM

8)471<W<31):"

?

,

D(JM

"%

)

$=&'k$=>$

*

, !'=#

)

&='"k!=&'

*

2 >:=>

!";

异菌脲
JM

1

5

.<71<3*!";JM

$"%%

)

:=$>k$=:G

*

, >>="

)

&=':k>=G"

*

2 >:=&

"%;

福美双
@O

+-1.29"%; @O

$%%%

)

:='!k$=>G

*

_ $!=&

)

#=$Gk"=:$

*

2 $'=#

:"%

?

,

D

吡唑醚菌酯
PM

56

.2,)<0+.<_13:"%

?

,

DPM

:"%

)

:=#&k$=&:

*

_ $%=#

)

#=%&k'=&$

*

2 $G=:

"%;

乙烯菌核利
@N

Z13,)<i<)13"%; @N

:"%

)

!=%$k$=:>

*

2 E:"=:

)

G=&!k'=&$

*

2 >=>

#%;

多菌灵
@O

,2._*372i19#%; @O

#%%

)

!=%"k$=>G

*

2 E:&=!

)

'=':k&=%>

*

2 ::=&

硫酸铜
,<

55

*.04)82+* '&%

)

!="&k$=>$

*

2 E!:=$

)

#=G:k$%=$"

*

2 $%=&

#"#

!

G

种杀菌剂对病菌的致死效果

将带菌大麦粒从杀菌剂处理过的基质中取出%

接种到
OB/

上培养
:!-

后%绝大部分大麦都能萌

发长出典型的白绢病菌的菌丝$只有
&>>9

?

,

D

的

G";

甲基立枯磷
LM

和
:"%9

?

,

D

的
:"%

?

,

D

吡唑醚

菌酯
PM

两种药剂处理的基质中有少量大麦粒没有萌

发产生菌丝%与清水对照存在显著差异)

4

&

%=%"

*$

其他
'

种药剂处理基质中大麦粒携带的病菌存活率

都接近
$%%;

%与清水处理没有显著差异$培养
':-

后%所有药剂处理基质中的大麦粒均长出白绢病菌

的菌丝%大麦粒中的病菌存活率达
$%%;

%与对照无

差异$这表明%

G";

甲基立枯磷
LM

和
:"%

?

,

D

吡

唑醚菌酯
PM

两种药剂也只是对大麦粒表面或浅层

的病菌有杀灭效果%而不能杀灭大麦粒内部的菌丝

)表
>

*$

-

#":

-
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卷第
!

期 高常燕等!苹果白绢病防治药剂的筛选及使用方法

表
$

!

G

种杀菌剂处理不同时间对大麦粒中白绢病菌的杀灭效果

+,-./$

!

I824,.04

?

86!"#$%&'()*%&#

+

,(((

?

7/.0,01:B/,4

)

2,01;42/,4/3-

?

101/6A1

)

0703/;6823066/2/1440(/

药剂

(43

?

1,17*

有效浓度,

9

?

-

D

E$

M<3,*3+.2+1<3

$

周
\3* *̂*Y

产生菌丝的

麦粒数,粒
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?
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5

.<74,13

?

-
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-2*

杀菌率,
;

H<.+2)1+

6

<89

6

,*)12

:

周
L̂ < *̂*Y0

产生菌丝的

麦粒数,粒
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?
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5
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?

-
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-2*

杀菌率,
;

H<.+2)1+

6

<89

6

,*)12

>

周
L-.** *̂*Y0

产生菌丝的

麦粒数,粒
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?
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5
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?

-
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杀菌率,
;

H<.+2)1+

6

<89

6

,*)12

!

周
(<4. *̂*Y0

产生菌丝的

麦粒数,粒
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-̂*2+

?

.2130

5

.<74,13

?

-

65

-2*

杀菌率,
;

H<.+2)1+

6

<89

6

,*)12

清水
MV %

)
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*
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)
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*
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)
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*
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)
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*
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6
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)
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*
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)
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*

_ ::=:

)

#=%%k>=$:

*
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)
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*
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:"%

?

,

D

吡唑醚菌酯
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.2,)<0+.<_13:"%

?

,

DPM

:"%

)
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*

_ :!=#

)
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*

_ :!=!

)

G=!!k%=##

*

2 "=&

)

#=#Gk$=%"

*

_ $$=$

硫酸铜
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55

*.04)82+*

'&%

)
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*

2 :=:

)
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*
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)
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*
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)
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*
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?

,

D

咯菌腈
(JM

8)471<W<31):"

?

,
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"%

)

G=$$k$=:'

*

2 '=G

)

#=#Gk:=%G

*

2_ $$=$

)

G='#k%=!!

*

2 :=:

)

G=&'k$=%%

*

2 >=>

"%;

福美双
@O

+-1.29"%; @O

$%%%

)

G=&'k%="%

*

2 :=:

)

G=::k$=&!

*

2_ '=#

)

G='#k%=!!

*

2 :=:

)

G=#Gk%=>>

*

2 $=$

GG;

霉灵
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-

6

9*W2i<)GG;LM

:!#

)

G=!!k%=##

*

2 !=&

)

G="&k$=%$

*
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)
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*
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)
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*
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!";

异菌脲
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1

5

.<71<3*!";JM

$"%%

)
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*

2 $:=>

)
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*
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)

G=$$k=>&$

*

2 #=G

)
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*
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#%;

多菌灵
@O
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)
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*

2 E$=$
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*
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)
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*
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)
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*
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乙烯菌核利
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)
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*
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*
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)
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*
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)

$%=%%k%=%%

*

2 %=%
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!

药土对白绢病菌生长的抑制和阻隔效果

在撒施生石灰%以及生石灰与硫酸铜的混合物

配制药土的处理中%白绢病菌不能在基质中生长%没

有形成明显的菌落或仅形成微小菌落%但病菌能在

大麦粒上生长%形成大量菌核%且其数量显著高于对

照所形成的菌核数量)

4

&

%=%$

*)表
!

*$

表
%

!

%

种药剂配制的药土对白绢病菌菌丝生长和菌核形成的抑制效果

+,-./%
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)
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(43

?

1,17*

有效浓度,
9

?

-

D

E$

M<3,*3+.2+1<3

菌落直径,
,9

M<)<3

6

7129*+*.

抑制效果,
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菌核平均数,粒
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抑制效果,
;
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6

*88*,+

清水
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%

)
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*
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)
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*
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石灰
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*
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R
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甲基立枯磷
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配制的药土能有效抑制白

绢病菌的生长%但不能抑制菌核的形成$

G";

甲基

立枯磷
LM>

个浓度处理中大麦粒所形成菌落的直

径分别为)

:=&:k:=''

*+)

:=#'k$=G"

*和)

>=>>k

$=&"

*

,9

%显著小于)

4

&

%=%"

*清水处理中带菌大麦

粒所形成的菌落直径)

&=G&k:=G"

*

,9

$带菌大麦

粒在
"%;

福美双
@O

配制的药土中所形成菌落的直

径和菌核数量与对照都无显著差异%表明
"%;

福美双

-

G":

-



:%$G

@O

配制的药土既不能抑制白绢病菌的菌丝生长%也

不能抑制白绢病菌形成菌核)表
!

*$

#"%

!

盆栽药效试验

在距离扦插枝段
>,9

和
&,9

的基质内部和表

面接种白绢病菌%经
:

周的培养%对照处理分别有

$$

个和
$:

枝段受到白绢病菌的侵染%侵染率分别

为
>%=";

和
>>=>;

$浇施
G";

甲基立枯磷
LM

)

&>>9

?

,

D

*和
GG;

霉灵
LM

)

:!#9

?

,

D

*处理的

枝段没有受白绢病菌的侵染%防治效果达
$%%;

$

在根茎部撒施生石灰的处理%各自有
:

个枝段受白

绢病菌的侵染%侵染率为
"=";

%与对照有显著差

异%防治效果分别为达
#$=#;

和
#>=>;

)表
"

*$

表
'

!

在苹果矮化砧木外围浇施杀菌剂药液和撒施生石灰粉对白绢病的防效!总
$H

株$

+,-./'

!

J66/74866A1

)

0703/;,13

K

A07L.0(/81;8A4B/21-.0

)

B486,

99

./-

?

;

9

2,

?

01

)

,28A13,

99

./3:,262884;487L

!

$H42//;01484,.

$

药剂

(43

?

1,17*

病菌在基质表面

O2+-<

?

*3<3+-*04.82,*<80<1)92+.1W

受侵染株数,株

K38*,+*7.<<+0+<,Y0

防治效果,
;

M<3+.<)*881,2,

6

病菌在基质内

O2+-<

?

*313017*0<1)92+.1W

受侵染株数,株

K38*,+*7.<<+0+<,Y0

防治效果,
;

M<3+.<)*881,2,

6

G";

甲基立枯磷
LM+<),)<8<0C9*+-

6

)G"; LM %_ $%%=% %_ $%%=%

GG;

霉灵
LM-

6

9*W2i<)GG; LM %_ $%%=% %_ $%%=%

石灰
d41,Y)19* :_ #$=# :_ #>=>

清水
MV $$2 E $:2 E

$

!

讨论

本试验所测试的
G

种杀菌剂中%

G";

甲基立枯

磷
LM

和
GG;

霉灵
LM

两种药剂能有效抑制白绢

病菌的生长和菌核的形成%抑制率大于
#%;

%在实际

生产中可用于白绢病的防控%但药剂需直接接触病菌

才能发挥其应有的效果$

:"

?

,

D

咯菌腈
(JM

和
!";

异菌脲
JM

两种药剂虽然对白绢病菌的生长和菌核形

成也有一定的抑制效果%但抑制率不足
"%;

$其他

"

种药剂不但不能有效抑制白绢病菌的菌丝生长和菌

核形成%部分药剂还能促进病菌的生长$

白绢病菌很容易形成菌核%菌核是白绢病菌的

主要初侵染菌源%而成熟的菌核具有极强的抗逆能

力%在土壤中能长期存活%存活时间长达
"

!

&

年"

$"

#

$

本试验所测试的
G

种杀菌剂都不能有效杀灭大麦粒

中的白绢病菌%推测也难以杀死白绢病菌的菌核或

菌核内的白绢病菌$因此%在生产实践中难以通过

杀菌剂消灭在土壤中长期存活的菌核$

白绢病菌喜酸性环境%菌核萌发和菌丝生长需

要
5

I

为
!

!

'

的环境"

$&

#

%弱碱性环境能抑制病菌菌

丝生长"

$'

#

$生石灰作为一种安全经济的材料常用

来改良土壤%调节土壤的酸碱度%用于土壤消毒$本

研究发现%虽然生石灰不能杀灭白绢病菌%而且能促

进病菌形成大量菌核%却能有效抑制白绢病菌的菌

丝生长%而且能有效抑制
",9

以外的白绢病菌的菌

丝生长%能有效防止病菌接近树体根茎部%其效果优

于
G";

甲基立枯磷
LM

$在实际生产中可用于处理

土壤以预防白绢病的发生$生石灰与硫酸铜的混合

物也能有效抑制白绢病菌的生长%其抑菌效果不及

生石灰%实际生产中不建议使用$

苹果白绢病主要发生在
&

0

#

月高温多雨季

节$对于有白绢病菌或已发生白绢病的果园或苗

圃%于雨季之前%在果园土表或围绕根茎部撒施生

石灰%可有效预防白绢病菌侵染树体和苗木&在降

雨或浇水后%立即撒施生石灰也能有效预防白绢病

的发生&在土壤或育苗基质中拌施生石灰%虽不能

杀菌白绢病菌%但可抑制病菌扩散到达寄主植物%

预防白绢病的发生$

G";

甲基立枯磷
LM

和
GG;

霉灵
LM

对白绢病菌的生长和菌核的形成也有

很好的抑制效果%可用于苗木消毒+浇施+地面喷

雾或随滴灌使用$
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%在莼菜田施用时应考虑安全

间隔期$

摇蚊幼虫和蛹是鲤+鲫+鲑+梭等重要经济鱼类

在内的
$#

科鱼类的天然食饵"

"

#

%在水体中放养鱼类

能减小摇蚊幼虫密度$在本研究中%放养鲫鱼
$!7

后%即显示了对摇蚊的明显防治效果%且防治效果随

放养时间的增加而提高$鱼类放养使莼菜种植和鱼

类养殖有机结合%形成了鱼与莼菜互利共生生态系

统%提高了莼菜生态系统的总体功能和莼菜田的总

体生产力$从生态学观点来看%鱼类可以充分利用

莼菜田生态系统的物质和能量%同时把莼菜田中流

失的能量)摇蚊+害虫+杂草等*回收于生态系统循环

中%形成了鱼类与莼菜共生的良性循环$尽管鱼类

放养是较为古老的农业生态系统%但关于该系统经

济效益的研究并不深入%选择什么鱼种%以多大的密

度进行放养可获得最高的经济效益尚无系统研究%

因此深入研究莼菜田中鱼类共生模式下摇蚊的动态

变化%可为鱼类放养提供理论指导%促进鱼类放养模

式的推广和应用%达到生态和效益双管齐下的目的$
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