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摘要：链格孢菌在苹果上可诱发多种病害，为了筛选防治链格孢菌所致病害的有效杀菌剂，采用室
内毒力测定、果实和花器表面喷药3种方法，测试了12种杀菌剂对链格孢菌的毒力、果实表面定殖
链格孢菌的铲除效果和花器的伤害作用。室内毒力测定结果表明，10%苯醚甲环唑WG、20%氟唑菌
酰羟胺SC、50%异菌脲SC和40%嘧霉胺SC对链格孢菌毒力较强，对4种链格孢菌EC50的均值分别为
0.450 0、0.650 5、1.626、3.064 mg/L；果实表面定殖病菌铲除试验结果表明，20%氟唑菌酰羟胺SC和
40%嘧霉胺SC对链格孢菌有较好的铲除效果，铲除率达87.95%和83.13 %，20%氟唑菌酰羟胺SC和
80%克菌丹WG对所有真菌的总体铲除效果较好，铲除率为42.37%和39.83 %。 25%吡唑醚菌酯EC、
20%氟唑菌酰羟胺SC、80%代森锰锌WP能抑制花柱授粉后的坏死，抑制效果分别为38.66%、
34.45%和31.93 %；40%嘧霉胺SC、25%吡唑醚菌酯EC、22.7%二氰蒽醌SC和80%克菌丹WG对花器
伤害较大。在所测试的12种药剂中，20%氟唑菌酰羟胺SC可作为花后和果实采收前防控链格孢菌
和其他弱致病菌所致病害的首选药剂；其次，可考虑80%代森锰锌WP，40%嘧霉胺SC和80%克菌丹
WG只能用于果实采收前防控链格孢菌和其他弱致病菌所致果实病害。
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Abstract: Alternaria spp. can induce a variety of diseases on apples. In order to screen the effective fungicides to control

the diseases caused by Alternaria spp., the toxicity against Alternaria spp., the eradication effect of Alternaria spp.

colonized on the apple fruit surface and the damage to the flower of 12 fungicides were tested by indoor toxicity assay,

spraying fungicide on the surface of fruits and flowers. The indoor toxicity test results showed that difenoconazole 10%

WG, pydiflumetofen 20% SC, iprodione 50% SC and pyrimethanil 40% SC were highly virulent against Alternaria spp.,

with the mean EC50 values of 0.450 0、0.650 5、1.626 and 3.064 mg/L over the four Alternaria species, respectively. The

eradication test results showed that pydiflumetofen 20% SC and pyrimethanil 40% SC had better eradication effects against

Alternaria spp. of fruit surface, with eradication rates of 87.95% and 83.13%. Pydiflumetofen 20% SC and captan 80% WG

had better eradication effects on over all the colonized fungi on fruit surface, with eradication rates of 42.37% and 39.83%.

Pyraclostrobin 25% EC, pydiflumetofen 20% SC, mancozeb 80% WP can effectively inhibit the necrosis of style after

pollination, the eradication rates are 38.66%, 34.45% and 31.93%, respectively. Pyrimethanil 40% SC, pyraclostrobin 25%

EC, dithianon 22.7% SC and captan 80% WG had great damage to the flowers. Among the 12 fungicides tested,

第 22卷 第 6期
2023年 12月

现 代 农 药
Modern Agrochemicals

Vol.22 No.6
Dec. 2023

52- -



pydiflumetofen 20% SC can be used as the first choice to control diseases caused by Alternaria spp. and other weak

pathogenic fungi after flowering and before fruit harvest. Nest was mancozeb 80% WP. Pyrimethanil 40% SC and captan

80% WG can be only used to control fruit diseases caused by Alternaria spp. and other weak pathogenic fungi before fruit

harvesting.

Key words: Alternaria spp.; apple disease; fungicide toxicity; disease control

链格孢属（Alternaria）是自然界广泛存在的一
类真菌，以腐生、寄生和内寄生方式在各种基质上
生长繁殖，在多种作物上都能诱发病害，如烟草赤
星病、甘蓝黑斑病等[1-2]。在苹果上，链格孢菌能侵染
叶片，诱发苹果斑点落叶病（Apple Alternaria leaf
spot），侵染果实能诱发霉心、黑斑、黑点、红点等症
状[3-4]。在发病严重的果园或年份，由于链格孢菌诱
发的黑点和红点病果达80%以上，严重影响了果品
的质量、耐储性和果农的收入[5-6]。侵染苹果果实的
链格孢菌为弱致病菌，病菌需先在花器和果实的死
组织或表面利用死体营养生长扩展，形成发达的菌
丝或菌落后，再在适宜条件下从伤口侵入果实内部，
诱发各种症状[7]。
压低链格孢菌在花器和果实上的定殖量，铲除

已定殖的链格孢病菌，能有效降低链格孢菌诱发的
各种症状[8]。化学防治是压低花器和果实上定殖链
格孢菌、降低果实发病率的有效技术措施[9]。防治链
格孢菌所致病害的化学药剂，主要在苹果开花后、
果实套袋前和果实生长后期喷施，以压低花器、果
实表面定殖链格孢菌的菌源量。然而，目前用于防
治链格孢菌所致病害的化学药剂都达不到理想的
效果，而且使用不当会影响坐果率[10]。生物源杀菌
剂，如多抗霉素，虽对花器和果实的伤害小，但防治
效果差。因此，本文测试了苯醚甲环唑、氟唑菌酰羟
胺等12种杀菌剂，并测定其对链格孢菌的毒力、对果
实表面定殖链格孢菌的防治效果以及对花器的影
响，以期为防治链格孢菌所致病害提供参考。

1 材料与方法

1.1 供试药剂
10%苯醚甲环唑WG、20%氟唑菌酰羟胺SC，先

正达南通作物保护有限公司；25%吡唑醚菌酯EC，
巴斯夫植物保护（江苏）有限公司；80%代森锰锌
WP，陶氏益农农业科技（中国）有限公司；22.7%二
氰蒽醌SC，江西禾益化工股份有限公司；50%异菌

脲SC，苏州富美实植物保护有限公司；40%嘧霉胺
SC，拜耳作物科学有限公司北京分公司；10%多抗
霉素WP，日本科研制药株式会社；80%克菌丹WG，
安道麦马克西姆有限公司；2%春雷霉素AS，日本北
兴化学工业株式会社；70%甲基硫菌灵WP，深圳诺
普信农化股份有限公司；33.5%喹啉铜EC，兴农药业
（中国）有限公司。
1.2 供试菌株

2020年9—10月，自山东省青岛市采集富士苹果
的正常生长果实，用自来水冲洗后，切取果实表皮，
转入马铃薯葡萄糖琼脂培养基（PDA）中分离获得
3株链格孢菌，经分生孢子形态和ITS序列鉴定[1,11-13]，
3株菌分别鉴定为交链格孢菌（A. alternata）、细极
链格孢菌（A. tenuissima）和巴恩斯链格孢菌（A.
burnsii）。自甘肃天水采集元帅苹果斑点落叶病的叶
片，从病斑上分离获得1株链格孢菌，鉴定为茄链格
孢菌（A. solani）。将4株链格孢菌在PDA中培养3～5 d
后，用直径5 mm的打孔器打取菌饼，测试杀菌剂对
链格孢菌的毒力。将交链格孢菌在PDA平板上置于
25℃恒温箱中培养10 d，每个平板加入10 mL无菌水
并震荡，将孢子冲洗下来成孢子悬浮液，调整孢子
浓度至104个/mL，加入0.1%的吐温20，用于接种。孢
子悬浮液在30 min内用完。
1.3 杀菌剂对链格孢菌的毒力试验
采用菌丝生长速率法[14-15]测试除70%甲基硫菌

灵WP和33.5%喹啉铜EC外的10种杀菌剂对4株链
格孢菌的毒力。将杀菌剂用灭菌蒸馏水配成母液，
当PDA冷却至50℃左右时，加入药剂母液，混匀后配
制成含有5个质量浓度梯度的药剂PDA平板，以不
加药剂的PDA平板为空白对照，见表1。每株链格孢
菌于每个药剂浓度处理接种2个平板，全部试验重
复3次。菌饼接种到平板的中央，密封后置于25℃
的恒温箱中培养，3 d后用十字交叉法测量菌落直
径。10%苯醚甲环唑WG等10种杀菌剂对菌丝生长
抑制率为

菌丝生长抑制率/%=对照菌落直径-处理菌落直径对照菌落直径-菌饼直径 ×100 （1）
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1.4 杀菌剂对苹果果实表面定殖链格孢菌
和腐生真菌的铲除效果试验
1.4.1 试验设计
采用杀菌剂处理后切取果实表皮分离真菌的

方法，测试11种杀菌剂（春雷霉素对链格孢菌的毒
力差，且主要用于防控细菌病害，故没有测试2%春
雷霉素AS）对苹果果实表面定殖链格孢菌和腐生真
菌的铲除效果。药剂按厂家推荐剂量使用（表1），以
清水为对照，共设12个处理，试验重复3次。
1.4.2 培养基的准备

2021年冬季分3批次从市场购置分别产自烟台
市、青岛市和大连市的富士、王林和金帅品种的套
袋苹果果实，将果实分成分12组，每组3个。用手持
喷雾器将配好的药剂均匀喷到果实表面，直到药液
自然流下为止，室内自然晾干后转入25℃恒温箱中
放置。3 d后，用直径5 mm的消毒打孔器从每个果实

萼部、腰部、梗部各打取4个组织块，分别接种于2个
PDA平板中，每种平板共接种3个部位的6个组织块，
果皮紧贴培养基。将接种苹果组织块的培养皿用保
鲜膜密封后，转入25℃培养箱中培养，3～5 d后检查
记录每块表皮组织块上分离到真菌的菌落数和链
格孢菌的菌落数。
1.4.3 铲除效果的测定
当同一个组织块所形成的菌落从形态、颜色和

空间位置上无法区分为不同的菌落时，计为1个菌
落；当从形态和颜色可区分为不同真菌时，每种真
菌计为1个菌落；当从空间位置可区分为2个完全
不同的菌落时，计为2个菌落。依据菌落形态和颜色
及分生孢子形态判定每个菌落是否属链格孢菌[16]；
当无法判定是否为链格孢菌时，转入新的PDA培
养基，继续培养。药剂对果实表面定殖真菌的铲除
率为

药剂 毒力测试剂量/(mg/L) 喷施果实和花器使用剂量/(g/L) 稀释倍数/倍

10%苯醚甲环唑WG 0.312 5, 0.625, 1.25, 2.5, 5 0.07 1 500

20%氟唑菌酰羟胺SC* 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1 0.33 600

25%吡唑醚菌酯EC* 1.111, 3.333, 10, 30, 90 0.25 1 000

80%代森锰锌WP* 0.24, 1.2, 6, 30, 150 1.50 533

22.7%二氰蒽醌SC* 5, 25, 50, 100, 150 0.37 600

50%异菌脲SC 0.5, 1, 2.5, 5, 10 0.35 1 400

40%嘧霉胺SC* 1, 2.5, 5, 10, 25 0.40 1 000

10%多抗霉素WP* 1, 10, 25, 50, 100 0.10 1 000

80%克菌丹WG* 1, 25, 50, 100, 150 1.00 800

2%春雷霉素AS 5, 25, 50, 100, 150

70%甲基硫菌灵WP* 1.17 600

33.5%喹啉铜EC 0.34 1 000

表 1 12 种供试杀菌剂的毒力测试剂量和喷施果实和花器使用剂量

注：*表示该杀菌剂进行对花器影响试验。

铲除率/%=清水处理果实菌落数-药剂处理果实菌落数清水处理果实菌落数 ×100 （2）

1.5 杀菌剂对花器的影响
通过先接种后施药的方法[17-18]，选择8种果园内

常用对链格孢菌毒力较高的杀菌剂在离体花丛上
测试对花器的影响。于西府海棠盛花期剪取盛开花朵
的枝条，插入自来水中，用手持喷雾器将链格孢菌
的分生孢子悬浮液喷雾接种在所有花器上，直到滴
水为止。待孢子悬液在室内自然条件下晾干后，喷施
杀菌剂，每种药剂处理2个枝条。杀菌剂使用厂家推荐
剂量（表1），以清水为对照。待花朵上的药液完全晾
干后，从2个枝条上随机摘取20个完全盛开的花朵，

置于直径15 cm的培养皿中。每种药剂一个培养皿，密
封后转入25℃恒温箱培养。7 d后观测记录花柱的坏
死长度、花瓣变色状况和坏死面积，试验重复3次。
花柱坏死长度按2级记录：1级为花柱基部有未坏死
绿色组织；2级为花柱整体坏死，基部无绿色组织。花
瓣变色,坏死面积按3级记录：1级为整朵花所有花瓣
变色，坏死面积占总花瓣面积的10%以下；2级为花瓣
变色，坏死面积占花瓣面积的10%～80%；3级为花瓣
变色，坏死面积占花瓣面积的80%以上。药剂对花柱
坏死抑制效果和花瓣衰败指数计算公式如下：
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花柱坏死抑制效果/%=清水处理花柱坏死指数-药剂花柱坏死指数清水处理花柱坏死指数 ×100 （3）

花瓣衰败指数=∑［各级（花柱或花瓣）的调查数×各级代表值］（花柱或花瓣）调查总数×最高级代表值 （4）

药剂名称 菌株 毒力回归方程 EC50/(mg/L) 95%值信区间

10%苯醚甲环唑WG

A. alternata y=0.855 1x＋0.457 7 0.291 6 0.123 7～0.687 5

A. burnsii y=1.613 0x＋1.200 6 0.180 2 0.096 6～0.335 9

A. solani y=1.194 1x＋0.184 1 0.701 2 0.470 7～1.044 8

A. tenuissima y=1.238 2x＋0.251 1 0.626 9 0.418 5～0.939 2

平均值 0.450 0

20%氟唑菌酰羟胺SC

A. alternata y=1.701 8x＋0.929 2 0.284 4 0.212 6～0.380 6

A. burnsii y=2.159 5x＋0.174 3 0.830 4 0.607 9～1.134 3

A. solani y=4.120 0x＋1.086 9 0.544 7 0.466 2～0.636 6

A. tenuissima y=2.917 4x＋0.075 1 0.942 4 0.732 1～1.213 3

平均值 0.650 5

A. alternata y=0.777 8x-0.201 0 1.813 0.830 2～3.959 5

A. burnsii y=0.856 2x-0.244 0 1.928 0.960 2～3.869 6

A. solani y=0.920 5x-1.237 9 22.120 13.336 7～36.689 5

A. tenuissima y=0.848 5x-0.036 5 1.104 0.471 7～2.584 6

x2值

0.134 0 n

3.787 8 n

0.150 6 n

0.231 9 n

19.695 2 **

6.429 9 n

8.640 2 *

10.109 1 *

0.077 8 n

1.629 0 n

1.991 5 n

0.564 0 n

25%吡唑醚菌酯EC

平均值 6.741

80%代森锰锌WP

A. alternata y=1.318 9x-1.637 2 6.950 5 n 17.43 11.921 9～25.485 3

A. burnsii y=1.472 8x-1.686 1 10.958 0 ** 13.96 9.903 8～19.672 9

A. solani y=2.106 8x-3.600 7 12.352 1 ** 51.18 37.998 9～68.930 8

A. tenuissima y=1.053 6x-1.605 4 4.009 9 n 33.40 20.196 6～55.240 7

平均值 28.48

表 2 10 种杀菌剂对 4 种链格孢菌菌丝生长的毒力

1.6 数据处理
以菌丝生长抑制率和相应的菌丝生长率（100%-

菌丝生长抑制率）为因变量，以药剂剂量的对数值
为自变量，拟合广义线性模型（GLM）。GLM中的
family参数选择二项分布（Binomial）。依据拟合模
型，计算EC50和置信区间。通过邓肯（Duncan）多重比
较法计算差异显著性。

2 结果与分析

2.1 杀菌剂对4株链格孢菌的毒力
在25℃下培养3 d后，接种到混有杀菌剂PDA平

板上的4株链格孢菌的菌丝生长都受到不同程度的
抑制。A. burnsii、A. alternata、A. solani和A. tenuissima
在不含杀菌剂的PDA平板上生长菌落的平均直径
分别为（4.24±0.26）、（4.69±0.19）、（3.58±0.48）和
（4.32±0.27）cm，在含有杀菌剂培养基上菌丝生长
的最小直径分别为0.00、0.00、0.05和0.00 cm。在所

测试的12种杀菌剂中，70%甲基硫菌灵WP和33.5%
喹啉铜EC的数据规律未能拟合毒力曲线。另外10种
杀菌剂中，10%苯醚甲环唑WG对链格孢菌的毒力
最强（表2）；其次是20%氟唑菌酰羟胺SC；50%异菌脲
SC和40%嘧霉胺SC对4种链格孢属真菌也有较强的
毒力，EC50的均值分别为1.626 mg/L和3.064 mg/L；
80%代森锰锌WP和22.7%二氰蒽醌SC的毒力相当，
均为28.48 mg/L；2%春雷霉素AS对链格孢菌的毒力
较差，EC50的均值分别为87.54 mg/L。A. burnsii、A.
alternata、A. solani和A. tenuissima 4种菌对10种杀菌
剂EC50的均值分别为16.18、29.28、21.60和33.79 mg/L，
表明4种链格孢菌菌株对杀菌剂的敏感度存在一定
差异，其中，对25%吡唑醚菌酯EC敏感度差异最
大，EC50的最高值与最低值相差达20.04倍，对其他9
种杀菌剂的敏感度差异不大，EC50的最高值与最低
值相差均不超过5.5倍（表2）。
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A. burnsii y=1.304 8x-1.691 2 4.409 8 n 19.78 13.568 3～28.824 6

A. solani y=1.087 6x-1.631 3 0.463 5 n 31.61 21.311 0～46.896 8

A. tenuissima y=1.280 0x-1.958 4 4.296 8 n 33.89 24.192 2～47.466 1

平均值 28.48

50%异菌脲 SC

A. alternata y=1.687 7x-0.132 1 2.753 2 n 1.197 0.896 2～1.600 0

A. burnsii y=2.540 4x-0.356 0 2.519 6 n 1.381 1.136 6～1.677 7

A. solani y=2.426 2x-0.889 2 6.823 3 n 2.325 1.922 0～2.813 6

A. tenuissima y=1.594 8x-0.328 4 2.487 4 n 1.607 1.213 0～2.127 8

平均值 1.626

40%嘧霉胺 SC

A. alternata y=1.274 9x-0.207 3 0.950 9 n 1.454 0.896 2～2.359 6

A. burnsii y=1.461 5x-0.842 0 7.067 1 n 3.768 2.792 1～5.084 8

A. solani y=1.020 0x-0.039 7 1.425 9 n 1.094 0.550 3～2.174 1

A. tenuissima y=1.286 8x-0.995 7 11.873 6 ** 5.940 4.265 0～8.273 9

平均值 3.064

10%多抗霉素WP

A. alternata y=2.330 2x-4.288 9 15.944 8 ** 69.28 53.628 2～89.491 2

A. burnsii y=1.694 0x-3.101 2 5.418 4 n 67.71 48.329 8～94.851 5

A. solani y=1.040 9x-1.164 7 1.978 2 n 13.15 8.634 2～20.026 1

A. tenuissima y=1.516 6x-2.018 2 5.614 2 n 21.42 15.936 3～28.781 8

平均值 37.54

80%克菌丹WG

A. alternata y=1.892 6x-3.618 5 11.329 4 * 81.65 63.006 1～105.823 1

A. burnsii y=1.962 7x-2.582 0 5.830 0 n 20.68 15.642 1～27.343 2

A. solani y=0.913 5x-1.213 4 4.132 7 n 21.30 13.169 5～34.434 0

A. tenuissima y=1.794 0x-3.444 1 6.983 8 n 83.13 63.202 5～109.333 1

平均值 51.69

2%春雷霉素 AS

A. alternata y=1.440 7x-2.820 4 6.104 1 n 90.72 64.116 0～128.359 3

A. burnsii y=0.996 6x-1.493 8 3.204 1 n 31.55 20.571 4～48.381 0

A. solani y=1.716 8x-3.188 4 6.927 8 n 71.97 54.897 6～94.363 1

A. tenuissima y=1.019 9x-2.236 5 0.368 9 n 155.90 83.723 8～290.388 0

平均值 87.54

22.7%二氰蒽醌 SC

A. alternata y=1.437 8x-2.095 0 2.353 9 n 28.64 20.937 5～39.186 1

药剂名称 菌株 毒力回归方程 x2值 EC50/(mg/L) 95%值信区间

（续表 2）

注：n表示拟合模型与实测数据没有显著差异，*表示拟合模型与实测数据在0.05水平上存在显著差异，**表示拟合模型与实测数据在0.01
水平上存在显著差异。

2.2 杀菌剂对果实表面定殖链格孢菌和腐
生真菌的铲除效果

11种杀菌剂对果实表面定殖链格孢菌和腐生
真菌有不同的铲除效果。在清水处理（对照）的3批
苹果9个果实的108个组织块中，共分离获得118个
真菌菌落，其中链格孢菌83个，每个培养皿（6个组
织块）中平均产生6.56个真菌菌落，其中链格孢菌
4.61个，占70.3%。在11种杀菌剂中，20%氟唑菌酰羟
胺SC和40%嘧霉胺SC处理果实表面分离的链格孢
菌的菌落数分别为每皿0.56个和0.78个，与清水处
理果实产生的菌落数4.61个存在显著差异，表明两
种药剂对果实表面链格孢菌具有铲除效果，其铲除
率分别为87.95%和83.13%。其他9种杀菌剂处理果

实表面产生链格孢菌的菌落数与对照没有显著差
异，表明9种药剂对果实表面已定殖的链格孢菌没
有显著的铲除效果。在所测试的11种杀菌剂中，20%
氟唑菌酰羟胺SC和80%克菌丹WG处理果实表面分
离获得的真菌菌落总数分别为每皿3.78个和3.94
个，与清水处理果实表面产生真菌菌落数存在显著
差异，表明两种药剂对果实表面定殖真菌具有铲除
效果，其铲除率分别为42.37%和39.83%。其他9种药
剂处理果实表面产生的真菌菌落数均大于4.83个，
与清水处理果实对照产生的菌落数没有显著差异，
铲除率均低于26.5%，表明9种药剂对果实表面定殖
真菌没有显著的铲除作用（表3）。
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药剂名称

链格孢菌 腐生真菌

菌落数/
个

铲除
效果/%

菌落数/
个

铲除
效果/%

10%苯醚甲环唑WG 4.06 a 12.05 6.39 a 2.54

20%氟唑菌酰羟胺SC 0.56 c 87.95 3.78 b 42.37

25%吡唑醚菌酯EC 3.72 a 19.28 5.83 ab 11.02

80%代森锰锌WP 2.83 abc 38.55 4.89 ab 25.42

22.7%二氰蒽醌SC 2.94 abc 36.14 4.83 ab 26.27

50%异菌脲SC 3.17 ab 31.33 5.83 ab 11.02

40%嘧霉胺SC 0.78 bc 83.13 5.67 ab 13.56

10%多抗霉素WP 3.94 a 14.46 5.83 ab 11.02

80%克菌丹WG 3.00 abc 34.94 3.94 b 39.83

70%甲基硫菌灵WP 4.11 a 10.84 5.56 ab 15.25

33.5%喹啉铜EC 3.50 a 24.10 5.83 ab 11.02

清水 4.61 a 0.00 6.56 a 0.00

氟唑菌酰羟胺 克菌丹 代森锰锌

二氰蒽醌 清水 嘧霉胺

多抗霉素 甲基硫菌灵 吡唑醚菌酯

杀菌剂
花柱衰
败指数

花柱坏死
抑制效果/%

花瓣衰
败指数

25%吡唑醚菌酯EC 0.61 e 38.66 0.79 a

20%氟唑菌酰羟胺SC 0.65 e 34.45 0.34 c

80%代森锰锌WP 0.68 de 31.93 0.35 c

40%嘧霉胺SC 0.73 d 26.05 0.86 a

80%克菌丹WG 0.82 c 17.65 0.53 b

22.7%二氰蒽醌SC 0.83 c 15.97 0.62 b

10%多抗霉素WP 0.91 b 8.40 0.38 c

70%甲基硫菌灵WP 0.97 ab 2.52 0.35 c

清水 0.99 a 0.38 c

表 3 11 种杀菌剂对果实表面定殖链格孢
和腐生真菌的铲除效果

表 4 8 种杀菌剂对花柱坏死抑制效果及对花瓣的伤害作用

图 1 杀菌剂处理 7 d 后西府海棠花器的变化

注：不同小写字母表示同一列不同处理间在0.05水平上差异显
著性。

2.3 杀菌剂对花器的影响
试验所测的8种杀菌剂对花器有不同的影响。

西府海棠花的花朵接种链格孢菌孢子悬浮液后，清
水处理花朵的花柱全部坏死，花柱基部见不到绿色
的健康组织，花柱的坏死指数为0.99。在测试的8种
杀菌剂中，除70%甲基硫菌灵WP外，其他7种杀菌剂
对花柱的坏死都有一定的抑制效果，与清水对照存
在显著差异。其中，25%吡唑醚菌酯EC、20%氟唑菌
酰羟胺SC和80%代森锰锌WP 3种药剂对花柱的坏
死有较好的抑制效果，分别达到38.66%、34.45%
和31.93%。西府海棠花的花瓣在培养皿中保湿7 d
后，逐渐变色并坏死（图1）。清水处理的花朵保湿7 d
后，花瓣的变色和坏死面积一般不超过整个花朵花
瓣面积的10%，衰败指数为0.38；40%嘧霉胺SC和
25%吡唑醚菌酯SC处理花朵的变色和坏死面积在
70%以上，衰败指数为0.86和0.79，与对照存在显著
差异。22.7%二氰蒽醌SC和80%克菌丹WG处理花瓣
衰败指数为0.62和0.53，与对照存在显著差异，表
明4种杀菌剂对花器有伤害作用（表4）。10%多抗霉
素WP、80%代森锰锌WP、70%甲基硫菌灵WP和20%
氟唑菌酰羟胺SC 4种药剂处理花瓣衰败指数与对
照无显著差异，表明该4种药剂对苹果花器的伤害
作用不大。

3 讨论

在所测试的12种杀菌剂中，20%氟唑菌酰羟胺
SC对链格孢菌的毒力强，对定殖于果实表面的链格
孢菌和其他真菌铲除效果好，对花柱授粉后的坏死
有较好的抑制效果，对花瓣毒害作用小，可以作为
花后和果实采收前防控链格孢菌和其他弱致病菌
所致病害的首选药剂。40%嘧霉胺SC对定殖于果实
上的链格孢菌有较强的铲除效果，但对定殖于果实
表面其他真菌的铲除效果较差，且对花器的伤害作
用较大，可考虑在果实采收前专门防控由链格孢菌
所诱发的各种果实病害。80%克菌丹WG对定殖于果
实表面的链格孢菌和非链格孢菌有较好的铲除效
果，但对花器有一定的伤害，可考虑用于果实采收
前防控由各种弱致病菌，尤其是非链格孢菌诱发的
各种病害。80%代森锰锌WP和22.7%二氰蒽醌SC两
种药剂对定殖于果实表面的链格孢菌和其他真菌
有一定的铲除效果，对花柱授粉后的坏死也有一定
的抑制效果，可用于花期和果实采收前防控链格孢
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菌和其他弱致病菌诱发病的病害。10%苯醚甲环唑
WG在室内毒力测定试验中表现出对链格孢菌菌丝
生长有较强的毒力，与已报道的研究结果相似[19]，但
在对链格孢菌和腐生真菌的铲除试验中，没有表现
出其应有的防治效果，不宜作为防控链格孢菌所致
病害的杀菌剂。25%吡唑醚菌酯EC虽对花柱授粉后
的坏死有较强的抑制效果，但对花器的伤害作用也
较大，对果实表面定殖弱致病菌的铲除效果差，不
适合防控花期和果实采收前由各种弱致病菌诱发
的病害。在苹果病害防控中，10%多抗霉素WP一直
用作防控链格孢菌致病害的有效药剂，但本文试验
结果表明，10%多抗霉素WP对链格孢菌的毒力
差，对果实表面定殖链格孢菌和非链格孢真菌的铲
除效果差，对花柱授粉后的坏死抑制效果也差，难
以有效控制花期和果实采收前由链格孢菌和弱致
病菌所诱发的各种病害，这与已有报道不同[20]。
链格孢菌和其他弱致病菌常定殖于花器和果

实的死组织内部，如衰败的花柱和皮孔死组织内，
并利用死组织提供的营养长期存活。常见的杀菌剂
难以渗入寄主的死组织内，以铲除定殖于死组织内
的链格孢菌和其他弱致病菌。因此，喷施到果实表
面的杀菌剂对各种真菌的铲除效果最高达42%左
右，难以有效控制弱致病菌的致病。试验数据表明，
20%氟唑菌酰羟胺SC和40%嘧霉胺SC对链格孢菌
的铲除效果可达80%以上，但实际可能达不到这一
效果，原因是在病菌的分离过程种，生长速度较快
的杂菌可能会掩盖一部分生长速度较慢的链格孢
菌。因此，当链格孢菌在花器和果实上定殖后，杀菌
剂常难以将其彻底铲除，药剂防控也达不到理想
的效果；为了有效防控花期和果实采收前由链格孢
菌及其他弱致病菌所致的病害，应在病菌定殖前或
定殖初期用药，减少病菌在花器和果面上的定殖
量，从而有效控制病菌的定殖与致病[21]。

4 结论

在所测试的12种药剂中，20%氟唑菌酰羟胺SC
可作为花后和果实采收前防控链格孢菌和其他弱
致病菌所致病害的首选药剂；其次，可考虑80%代森
锰锌WP等药剂；40%嘧霉胺SC和80%克菌丹WG只
能用于果实采收前防控链格孢菌和其他弱致病菌
所致果实病害；不推荐10%多抗霉素WP作为防控链
格孢菌所致各种病害的杀菌剂。
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