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要!为筛选出对苹果树腐烂病防治高效的生物源杀菌剂!采用菌丝生长速率法"分生孢子萌发

法和离体枝条接种法!测定了
#"

种生物源杀菌剂对苹果树腐烂病菌#

!"#$"%"#&

$菌丝生长和分生

孢子萌发的抑制效果及其在苹果离体枝条上的保护作用%结果表明!

#"

种供试生物源药剂对腐烂

病菌均有一定的抑制效果!除
%N

中生菌素
OP

外!其他
$

种药剂对分生孢子萌发的抑制效果均优

于对菌丝生长的抑制效果%其中!
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Q#枯草芽孢杆菌

OP

和复合微生物菌剂
%

种药剂的室内毒力最强!对菌丝生长和分生孢子萌发的
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%其次为
">'N

氨基寡糖素
ST

"

%N

中生菌

素
OP
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香芹酚
ST

"

">'N

小檗碱
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和
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蛇床子素
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种药剂!对菌丝生长的
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!分生孢子萌发的
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%而
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苦参碱
GF

和
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农抗
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对菌丝生长的
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均
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!显著
#

其他几种药剂!室内毒力最差%

离体枝条保护试验结果表明!
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Q#解淀粉芽孢杆菌
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Q#枯草芽孢杆菌
OP
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">'N

氨基寡糖素
ST

和复合微生物菌剂对离体枝条保护作用最强!其室内防效均
#

A'N

!而
">%N

苦参碱
GF

和
!N

农抗
#!"ST

保护作用最差!其室内防效与其他药剂之间存在显著差异!这与室内

毒力测定结果相一致%综上所述!
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Q#解淀粉芽孢杆菌
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Q#枯草芽孢杆菌

OP

"复合微生物菌剂和
">'N

氨基寡糖素
ST&

种药剂可作为防治苹果树腐烂病的替代生物源杀

菌剂%

关键词!苹果树腐烂病菌'生物源杀菌剂'毒力'防治效果
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苹果是我国第一大水果!富含多种维生素和矿

物质!营养丰富!备受广大消费者青睐'近年来!我

国苹果总产量呈逐年增加趋势!种植面积越来越广!

栽培品种也越来越多'生产上已发现抗白粉病)褐

斑病和斑点病的多个品种*

#(!

+

!但并未发现抗腐烂病

的栽培品种'苹果树腐烂病是由黑腐皮壳属真菌

"

!"#$"%"#&

#侵染引起的一种毁灭性的病害*

%

+

!主

要发生在中国*

&('

+

)日本*

)(@

+和韩国*

A($

+

'由于病菌侵

染途径复杂!致病物质多样*

#"

+

!且栽培品种感病性

强!导致该病防治非常困难!许多果农称之为果树

,癌症-

*

##

+

'病菌具有潜伏侵染特性!能通过表皮伤

口或者自然孔口入侵皮层组织!轻时引起树皮组织

腐烂)树势衰弱)果实品质和产量下降!严重时引起

整树枯死*

#!

+

'多年来!我国苹果树腐烂病发生十分

严重!一直是制约我国苹果产业健康发展的主要障

碍之一*

#%

+

'

化学药剂具有操作简单)使用方便)效果好且见

效快等优点!是生产上防治苹果树腐烂病的主要药

剂*

#&

+

'但是施药混乱)果农不合理)不规范地重复

大量使用化学药剂!导致病原菌产生抗药性!也产生

了严重的环境污染问题'福美胂是一类有机砷杀菌

剂!曾被用于防治苹果树腐烂病!由于其毒性太高!

不易降解!在生产中已经禁止使用*

'

!
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+

'苯并咪唑

类杀菌剂甲基硫菌灵也可以防治苹果树腐烂病*

#)

+

!

然而!此类杀菌剂已经使用
%"

多年!随着其反复高

浓度地使用!在不同病菌中已经产生了不同水平的

抗药性*

#@

+

'三唑类杀菌剂戊唑醇和苯醚甲环唑能

有效抑制苹果树腐烂病菌的菌丝生长和分生孢子萌

发*

#)

!

#A

+

!但是其作用位点单一!也具有很高的抗药

性风险'化学药剂的种种弊端!使得寻找防治苹果

树腐烂病的新型药剂成为当前生产上亟需解决的问

题*
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+

'

生物农药具有无毒害)无污染)对环境友好)不

易产生抗药性等诸多优点!不仅符合人们对绿色健

康食品的需求!而且为未来农业可持续发展提供了

保障*

#$

+

'农业部提出的到
!"!"

年化学药剂使用量

,零增长-计划和国家重点研发计划,化学肥料和农

药减施增效综合技术研发-专项!给生物源农药带来

了良好的发展机遇*
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+

'本研究通过测定
#"

种生物

源杀菌剂对苹果树腐烂病菌菌丝生长和分生孢子萌

发的抑制效果及其对苹果离体枝条的保护作用!旨

在筛选出高效低毒的生物源杀菌剂!为生产上苹果

树腐烂病的安全防治提供科学依据'

#

!

材料与方法

!"!

!

材料

#>#>#

!

供试菌株
!

苹果树腐烂病菌
"%(A

分离株!

采自陕西省乾县!由西北农林科技大学果树病害病

原生物学及综合治理研究室提供!按常规方法利用

PCS

斜面试管于
&\

冰箱保存备用'

#>#>!

!

培养基
!

马铃薯葡萄糖琼脂培养基"

PCS

#

用于腐烂病菌菌株培养及药效测定'

PCS

配方$

!""

L

马铃薯)

!"

L

葡萄糖)

#'

L

琼脂粉!加纯水定

容至
#R

!

#!#\

高温高压灭菌
%"H;.

'

供试药剂见表
#

'

表
D

!

供试药剂
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D4636736=/
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供试药剂
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公
!

司
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亿(
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Q#枯草芽孢杆菌
OP

山东玉成生化农药有限公司

%N

中生菌素
OP

福建凯立生物制品有限公司

">&N

蛇床子素
TR

河北馥稷生物科技有限公司

'N

香芹酚
ST

兰州世创生物科技有限公司

%""

亿(

L

Q#解淀粉芽孢杆菌
OP

杨凌绿都生物科技有限公司

">'N

小檗碱
ST

河北馥稷生物科技有限公司

">%N

苦参碱
GF

河北馥稷生物科技有限公司

">'N

氨基寡糖素
ST

陕西上格之路生物科学有限
公司

!N

农抗
#!"ST

陕西麦可罗生物科技有限公司

复合微生物菌剂"有效活菌数
$

!"

亿(

L

Q#

#

北京晨奥润泽科技股份有限
公司

#'#

第
#

期 王
!

帅 等$
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种生物源杀菌剂对苹果树腐烂病菌的室内活性评价



!"#

!

试验方法

#>!>#

!

#"

种生物源杀菌剂对菌丝生长的抑制效果

测定
!

采用菌丝生长速率法*

!#

+

!将
#"

种供试生物

源杀菌剂用灭菌水稀释成不同浓度的药液!吸取

%HR

药液加入
!@HR

熔化后冷却至约
&'\

的
PCS

培养基中!充分混合均匀!倒入灭菌培养皿中制成含

药平板"每皿约
#"HR

#!终浓度见表
!

'每种药剂

设置
'

#

)

个浓度!并以加入无菌水的
PCS

培养基

作为空白对照!每个浓度设
%

次重复!试验重复
%

次'用灭菌的打孔器从
!'\

黑暗培养
%=

的腐烂病

菌菌落边缘打取直径为
'HH

的菌饼!倒置接种于

含药平板中央!继续于
!'\

黑暗培养
%=

后!利用十

字交叉法测量皿内菌落直径!计算出菌丝生长抑制

率!所用公式如下$

菌丝生长抑制率
]

*"对照菌落直径
Q

处理菌落

直径#%"对照菌落直径
Q

菌饼直径#+

Z#""N
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#
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苹果树腐烂病菌对各杀菌剂敏感性测定浓度
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!""

!

)""

!

#A"" !'

!

'"

!

#""

!

!""

!

%""

">%N

苦参碱
GF %#!>'

!

)!'

!

#!'"

!

!'""

!

'""" !>#!'

!

&>!'

!

A>'

!

#@

!

%&

">'N

氨基寡糖素
ST @>'

!

%"

!

#!"

!

!&"

!

&A" !>'

!

'

!

#'

!

!"

!

&"

!N

农抗
#!"ST #!A"

!

%!""

!

A"""

!

!""""

!

'"""" #)

!

A"

!

&""

!

!"""

!

#""""

复合微生物菌剂
">""%$

!

">#')

!

)>!'

!

!'"

!

#"""" ">""#

!

">"#

!

">#

!

">'

!

#>'

!

!>'

#>!>!

!

#"

种生物源杀菌剂对分生孢子萌发的抑制

效果测定
!

病原菌分生孢子悬浮液的制备$将生长

%=

的腐烂病菌打取直径为
'HH

的菌饼倒置接种

于空白
PCS

培养基上!置于
!'\

黑暗培养至长满

整个培养皿后!将培养皿摊开于常温放置培养'当

培养皿内长出黄色的分生孢子角时!在无菌操作台

内!用酒精灯烧过的接种针挑取皿内的分生孢子角

悬浮于
!"HR

灭菌吐温水中!充分混匀后!用显微

镜观察孢子浓度!配制成
#Z#"

'

#

%Z#"

' 个 (

HR

Q#的分生孢子悬浮液备用*

#&

+

'

采用玻片法*

!#

+将
#"

种供试生物源杀菌剂用灭

菌水稀释成不同浓度的药液!用移液枪吸取
#HR

药液加入熔化后冷却至约
&'\

的
$HRPCS

培养

基中充分混匀!倒入培养皿中制成含药培养基"表

!

#'切取约
#MH

! 的含药培养基放置于载玻片上!

滴入
!'

"

R

配制好的分生孢子悬浮液!用灭菌涂布

器轻轻涂抹均匀!以无菌水作为空白对照!每个浓度

设
%

次重复!试验重复
%

次'于
!'\

黑暗培养
!&4

后!在普通光学显微镜下统计分生孢子的萌发情况

"萌发标准为芽管的长度超过分生孢子直径的
#

%

!

#!每个玻片观察
'

个视野!每个视野里统计
'"

个

分生孢子!计算出分生孢子萌发率和萌发抑制率'

分生孢子萌发率
]

已萌发的孢子数%孢子总数

Z#""N

"

!

#

分生孢子萌发抑制率
]

"对照萌发率
Q

处理萌

发率#%对照萌发率
Z#""N

"

%

#

#>!>%

!

#"

种生物源杀菌剂对苹果离体枝条的保护

作用测定
!

采用离体枝条烫伤法*

!#

+

!参照臧睿*

!!

+等

苹果离体枝条的接种方法!剪取
&"MH

左右的苹果

枝条!先用自来水将表面冲洗干净!然后用
">)N

次

氯酸钠避光消毒
#"H;.

!再用灭菌蒸馏水冲洗
%

次

后!置于干燥处晾干!用熔化的石蜡封住枝条两端'

利用直径为
'HH

的电烙铁烫伤枝条后!将不同浓

度的药液涂抹于伤口处!保湿培养
#=

后接种直径

为
'HH

的腐烂病菌菌饼'每种药剂接种
%

根枝

条!每根枝条接种
%

个点!每种药剂共接种
$

个点!

以涂抹无菌水的枝条作为空白对照'

!'\

保湿培养

#"=

后!测量枝条上的病斑长度!计算防治效果$

防治效果
]

*"对照病斑长度
Q

处理病斑长度#%

"对照病斑长度
Q

菌饼直径#+

Z#""N

"

&

#

#>!>&

!

数据统计分析
!

采用
GIM60!""@

进行数据

处理!以各药剂浓度的对数值为横坐标"

B

#!菌丝生

长抑制率和孢子萌发抑制率对应的几率值为纵坐标

"

+

#!作线性回归分析!计算不同药剂对苹果树腐烂

病菌的
GF

'"

值和相关系数
F

!

'

!

!

结果与分析

#"!

!

!$

种生物源杀菌剂对菌丝生长的影响

#"

种生物源杀菌剂对腐烂病菌菌丝生长均表

!'#

西北林学院学报
%&

卷
!



现出一定的抑制效果"表
%

#'

%""

亿(

L

Q#解淀粉芽

孢杆菌
OP

)

#"""

亿(

L

Q#枯草芽孢杆菌
OP

和复

合微生物菌剂对病菌菌丝生长的抑制效果显著强于

其他药剂!其
GF

'"

为
">)$

#

#>AA

"

L

(

HR

Q#

&其次

是
%N

中生菌素
OP

)

">'N

氨基寡糖素
ST

)

'N

香芹

酚
ST

)

">'N

小檗碱
ST

和
">&N

蛇床子素
TR

!其

GF

'"

为
!)>")

#

!$">@

"

L

%

HR

&而
">%N

苦参碱
GF

和
!N

农抗
#!"ST

对菌丝生长抑制效果显著弱于

其他药剂!其
GF

'"

分别为
!"!%

"

L

(

HR

Q#和
'#A"

"

L

(

HR

Q#

!均在
%""

亿(

L

Q#解淀粉芽孢杆菌
OP

)

#"""

亿(

L

Q#枯草芽孢杆菌
OP

和复合微生物菌

剂
GF

'"

的
#"""

倍以上'

表
F

!

DG

种生物源杀菌剂对苹果树腐烂病菌

菌丝生长的影响

D/K06%

!

G116M37+1#"K;+0+

L

;M/01,.

L

;M;=67+.H

9

M60;,H

L

-+534+1!C%"#&

杀菌剂
GF

'"

%"

"

L

(

HR

Q#

#

相关系数
"

F

!

#

毒力回归方程

%""

亿(

L

Q#解淀粉
芽孢杆菌

OP

">)$; ">$@!$

+

]"̂%)"!B_

'̂"'@$

#"""

亿 (

L

Q#枯 草
芽孢杆菌

OP

"̂A$; "̂$@@&

+

]"̂)@!)B_

'̂"%!)

复合微生物菌剂
#̂AA4 "̂$@)&

+

] "̂&%&B _

&̂AA")

%N

中生菌素
OP !)̂")

L

"̂$'&@

+

]#̂A""&B_

!̂&'")

"̂'N

氨基寡糖素
ST A)̂%"1 "̂$!&)

+

]#̂%A)$B_

!̂%#&$

'N

香芹酚
ST #%@̂!6 "̂$$%#

+

]%̂"$!)BQ

#̂)#"#

"̂'N

小檗碱
ST #)Â$= "̂$A)$

+

]#̂@!@!B_

#̂#'!%

"̂&N

蛇床子素
TR !$"̂@M "̂$@@A

+

]#̂A&"'B_

"̂&))#

"̂%N

苦参碱
GF !"!%K "̂$A$!

+

]#̂#@$!B_

#̂#"#'

!N

农抗
#!"ST '#A"/ "̂$&%%

+

]#̂!#!@B_

"̂&$')

!!

注$根据
8;746-

.

7

最小显著性差异测定!同列中不同字母表示

数值之间具有显著性差异"

7]">"'

#'下同'

#"#

!

!$

种生物源杀菌剂对分生孢子萌发的影响

#"

种生物源杀菌剂对腐烂病菌分生孢子萌发

均表现出一定的抑制效果"表
&

#'

#"""

亿(

L

Q#枯

草芽孢杆菌
OP

)复合微生物菌剂和
%""

亿(

L

Q#解

淀粉芽孢杆菌
OP

对病菌分生孢子萌发的抑制效

果显著强于其他药剂!其
GF

'"

为
">"%$

#

">#$

"

L

(

HR

Q#

&

">&N

蛇床子素
TR

)

">'N

氨基寡糖素
ST

)

">%N

苦参碱
GF

)

%N

中生菌素
OP

)

!N

农抗
#!"

ST

)

">'N

小檗碱
ST

和
'N

香芹酚
ST

对分生孢子

萌发抑制效果均比较理想!其
GF

'"

为
A>!$

#

#%)>"

"

L

(

HR

Q#

'除了
%N

中生菌素
OP

对病菌菌丝生

长抑制效果要好于分生孢子萌发!

'N

香芹酚
ST

对

菌丝生长和分生孢子萌发抑制率相当以外!其他所

有药剂对分生孢子萌发抑制率都要远远大于菌丝生

长!说明腐烂病菌分生孢子比菌丝对所测试大多数

药剂更敏感'

表
H

!

DG

种生物源杀菌剂对苹果树腐烂病菌

分生孢子萌发的影响

D/K06&

!

G116M37+1#"K;+0+

L

;M/01,.

L

;M;=67+.M+.;=;/

L

6-H;./3;+.+1!C%"#&

杀菌剂
GF

'"

%"

"

L

(

HR

Q#

#

相关系数
"

F

!

#

毒力回归方程

#"""

亿 (

L

Q#枯 草
芽孢杆菌

OP

"̂"%$

L

"̂$@#'

+

] #̂@&$#B _

@̂&''@

复合微生物菌剂
"̂")&

L

"̂$&'#

+

] "̂')$)B _

'̂)@$)

%""

亿(

L

Q#解淀粉
芽孢杆菌

OP

"̂#$1 "̂$)!&

+

] #̂%!&@B _

'̂$)'@

"̂&N

蛇床子素
TR Â!$6 "̂$$"A

+

] &̂!'&$B _

#̂"$!'

"̂'N

氨基寡糖素
ST $̂A$6 "̂$!"%

+

] !̂%'$'B _

!̂)'!

"̂%N

苦参碱
GF #)̂''= "̂$@"@

+

] #̂')##B _

%̂"$@#

%N

中生菌素
OP %)̂"AM "̂$$)&

+

] #̂&#"&B _

!̂A"A)

!N

农抗
#!"ST '$̂@)K "̂$@!)

+

] "̂A)%@B _

%̂&)'@

"̂'N

小檗碱
ST )'̂!!K "̂$@)$

+

] !̂$@"&B Q

"̂%A$'

'N

香芹酚
ST #%)̂"/ "̂$A@'

+

] )̂"'#!B Q

@̂$#"'

#"%

!

!$

种生物源杀菌剂对苹果离体枝条的保护作用

#"

种生物源杀菌剂对苹果离体枝条的保护作

用结果见表
'

!

#"""

亿(

L

Q#枯草芽孢杆菌
OP

)

">'N

氨基寡糖素
ST

)复合微生物菌剂和
%""

亿(

L

Q#解淀粉芽孢杆菌
OP&

种药剂的保护作用最强!

其防 治 效 果 分 别 为
$!>@N

)

A$>"N

)

A@>"N

和

A)>@N

!从图
#

可以看出$涂抹这
&

种药剂的枝条病

斑要显著小于其他药剂和对照&其次是
">&N

蛇床

子素
TR

和
%N

中生菌素
OP!

种药剂!其防治效果

分别为
@">AN

和
'#>AN

&

'N

香芹酚
ST

)

">'N

小檗

碱
ST

)

">%N

苦参碱
GF

和
!N

农抗
#!"ST

保护作

用较差!其防治效果分别为
&)>%N

)

&%>'N

)

!!>"N

和
#$>$N

'

%

!

结论与讨论

生物药剂使用安全!可逐渐取代生产上常用的

有毒化学药剂!近年来已成为植物病害防治中的热

点!有广阔的推广和应用前景'本研究通过测定
#"

种生物源杀菌剂对苹果树腐烂病菌菌丝生长和分生

孢子萌发抑制效果及其对苹果离体枝条的保护作

用!筛选出了室内防效最强的
&

种药剂!分别为
%""

%'#

第
#

期 王
!

帅 等$

#"

种生物源杀菌剂对苹果树腐烂病菌的室内活性评价



表
I

!

DG

种生物源杀菌剂在离体枝条上对苹果树

腐烂病的防治效果

D/K06'

!

F+.3-+06116M3+1#"K;+0+

L

;M/01,.

L

;M;=67+.

6IM;76=35;

L

7;.+M,0/36=5;34!C%"#&

杀菌剂 稀释倍数
平均病斑
长度%

HH

防治效果
%

N

#"""

亿(

L

Q#枯草芽
孢杆菌

OP

' $>À !>$ $!>@/

">'N

氨基寡糖素
ST ' #!>!̀ %>A A$>"K

复合微生物菌剂 原液
#%>)̀ %>) A@>"M

%""

亿(

L

Q#解淀粉芽
孢杆菌

OP

' #%>À #>$ A)>@M

">&N

蛇床子素
TR ' !&>!̀ )>@ @">A=

%N

中生菌素
OP ' %)>À #>' '#>A6

'N

香芹酚
ST ' &">&̀ ">@ &)>%1

">'N

小檗碱
ST ' &!>!̀ ">A &%>'

L

">%N

苦参碱
GF ' ')>&̀ %># !!>"4

!N

农抗
#!"ST ' '@>@̀ %>' #$>$;

Fa

/

@">$̀ '>$

/

!!

注$平均病斑长度为,平均数
`

标准误-'

注$

S

$

Fa

&

U

$枯草芽孢杆菌&

F

$氨基寡糖素&

C

$复合微生物菌剂&

G

$

解淀粉芽孢杆菌&

8

$蛇床子素&

b

$中生菌素&

[

$香芹酚&

V

$小檗碱&

*

$

苦参碱&

a

$农抗
#!"

'

图
D

!

DG

种生物源杀菌剂对接种苹果树腐烂病菌

离体枝条上病斑形成的影响

8;

L

>#

!

G116M37+1#"K;+0+

L

;M/01,.

L

;M;=67+.346=6<60+

W

H6.3+1

067;+.7M/,76=K

9

!C%"#&;.6IM;76=35;

L

7

亿(

L

Q#解淀粉芽孢杆菌
OP

)

#"""

亿(

L

Q#枯草芽

孢杆菌
OP

)复合微生物菌剂和
">'N

氨基寡糖素

ST

!前
%

种药剂
GF

'"

均
%

!

"

L

(

HR

Q#

!尤其是对分

生孢子毒力更强!

GF

'"

均
%

">!

"

L

(

HR

Q#

!离体枝

条保护作用结果表明!其室内防效均
#

A'N

'郭晓

峰*

##

+等研究表明!

'N

菌毒清
GO

对腐烂病菌菌丝

生长的
GF

'"

为
#%>%"""

"

L

(

HR

Q#

!对分生孢子萌

发的
GF

'"

为
&>)A$'

"

L

(

HR

Q#

'王磊*

#)

+等研究表

明!

#"N

甲基硫菌灵
OP

对腐烂病菌菌丝生长的

GF

'"

为
!!"

"

L

(

HR

Q#

!对分生孢子萌发的
GF

'"

为

!)

"

L

(

HR

Q#

'这
%

种生物源杀菌剂已超过生产上

常用的化学药剂菌毒清和甲基硫菌灵的室内毒力!

苹果树腐烂病菌对其高度敏感'芽孢杆菌属的细菌

抗逆性和适应性强!营养简单且繁殖快!易于在环境

中存活和定殖!生防作用原理主要为与病原菌空间

和营养物质的竞争)通过自身代谢活动产生抑菌物

质和诱导植物抗病性!已有大田应用表明其能防治

多种病害且可与化学农药混合使用!防效稳定*

!%(!&

+

'

吉沐祥*

!'

+等研究显示!

#>"Z#"

##

M1,

(

L

Q#枯草芽孢

杆菌
C*()OP

对葡萄霜霉病菌在室内和田间均具

有很好的防效'全鑫*

!)

+等研究认为!

'N

井岗霉素

OP

与
!""

亿(

L

Q#孢子枯草芽孢杆菌按
#c#

复配

具有增效作用!是一种防治小麦纹枯病的理想药剂'

复合微生物菌剂成分复杂!内含多种芽孢菌)放线

菌)固氮菌和根系促生菌等!具有修复土壤)固氮)促

进 植 物 根 系 生 长 和 提 高 植 株 抗 病 能 力 的 功 能'

">'N

氨基寡糖素
ST

虽然对菌丝和分生孢子室内

毒力低于前
%

种药剂!但是其室内防效与前
%

种药

剂相当!对苹果离体枝条也有极好的保护作用'大

量研究表明!氨基寡糖素对病毒)细菌和真菌等引起

植物病害均有一定的防治作用!是一种新型的生物

农药*

!@(!A

+

!能够诱导植物抗病性*

!$

+

!促进植物植保

素的合成!激发植物木质素的积累'

毒性较强的药剂为
">&N

蛇床子素
TR

!其对抑

制分生孢子萌发的
GF

'"

%

#"

"

L

(

HR

Q#

!对苹果离

体枝条的防效达到
@"N

!有较好的抑菌效果和保护

作用'蛇床子素有着较广谱的抑菌活性!能引起病

原菌相关细胞壁水解酶基因的表达!达到抑菌效

果*

%"

+

'

%N

中生菌素
OP

)

'N

香芹酚
ST

和
">'N

小

檗碱
ST

对腐烂病菌也有一定的抑制作用!而
">%N

苦参碱
GF

和
!N

农抗
#!"ST

对腐烂病菌的抑制效

果最差!其对抑制菌丝生长的
GF

'"

#

!"""

"

L

(

HR

Q#

!而对苹果离体枝条的室内防效只有
!"N

左

右!这与杨阿丽*

%#

+等和焦浩*

%!

+等的田间试验防效较

差相吻合'

结果表明!

%""

亿(

L

Q#解淀粉芽孢杆菌
OP

)

#"""

亿(

L

Q#枯草芽孢杆菌
OP

)复合微生物菌剂

和
">'N

氨基寡糖素
ST

在室内对苹果树腐烂病菌

有极强的抑菌作用!且对离体枝条有理想的防治效

果!可将这
&

种药剂作为防治苹果树腐烂病的替代

生物源药剂'然而!老病斑不能根治)新病斑不断形

成导致苹果树腐烂病连年发生且不断加重'当前对

于苹果树腐烂病的防治!主要操作方法是刮除病斑!

涂抹药剂!这就要求所用药剂不仅高效)低毒)低残

留!并且对伤口的愈合效果和田间可操作性也有了

较高要求'而本次试验所选用药剂都为生物源杀菌

剂!田间可操作性受环境影响大!其稳定性)速效性

较差!离体枝条治疗作用效果没有保护作用效果明

显"数据未显示#!试验都在室内完成!其田间防效还

有待进一步试验验证'

&'#

西北林学院学报
%&

卷
!
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