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16种杀菌剂对桃褐腐病菌菌丝生长和孢子萌发的
抑制作用比较

宋化稳，徐娜娜，高德良，胡尊纪，庄治国，刘 钰，吴希宝，庄占兴 *

（山东省农药科学研究院，山东省化学农药重点实验室，济南 250033）

摘要：比较8类16种杀菌剂对桃褐腐病菌菌丝生长和孢子萌发的室内毒力，筛选防治桃褐腐病的有
效药剂，探讨各类药剂的使用特点。分别采用菌丝生长速率法和孢子萌发法测定药剂对菌丝生长
和孢子萌发的抑制活性。结果表明，16种杀菌剂抑制菌丝生长的EC50值介于0.018 4～61.530 5
mg/L，其中咪鲜胺、四霉素、腈苯唑和咯菌腈4种杀菌剂对菌丝生长的抑制活性较强，其EC50值分别

为0.018 4、0.045 6、0.053 1和0.081 4 mg/L，均显著小于其他12种杀菌剂的EC50值；16种杀菌剂抑制孢
子萌发的EC50值介于0.008 4～189.393 8 mg/L，其中四霉素和百菌清2种杀菌剂对孢子萌发的抑制
活性较强，其EC50值分别为0.008 4和0.037 8 mg/L，均显著小于其他14种杀菌剂的EC50值。 综合之，
测定的16种杀菌剂对防治桃褐腐病均有很好的利用价值，其中苯并咪唑类、二甲酰亚胺类和麦角
甾醇抑制剂对菌丝生长具有很好的抑制活性；甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂、琥珀酸脱氢酶抑制剂和
多位点保护性杀菌剂对孢子萌发具有很好的抑制活性；农用抗生素类四霉素和申嗪霉素以及吡咯
类咯菌腈对菌丝生长和孢子萌发均具有很好的抑制活性。
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Comparison of Inhibitory Effects of Sixteen Fungicides on Mycelial Growth and Spore

Germination of Monilinia fructicola
SONG Huawen, XU Nana, GAO Deliang, HU Zunji, ZHUANG Zhiguo, LIU Yu, WU Xibao, ZHUANG Zhanxing*

(Shandong Academy of Pesticides Sciences, Key Laboratory for Chemical Pesticide of Shandong Province, Ji'nan 250033,
China)

Abstract: In order to compare the indoor toxicities of sixteen fungicides belonging to eight categories on mycelial
growth and spore germination of Monilinia fructicola, and screen out the effective fungicides and discuss the use
characteristics of various types of fungicides. The inhibitory activities of 16 fungicides on mycelial growth and spore
germination were determined by mycelial growth rate method and spore germination method. Results showed that the EC50

values of 16 fungicides inhibiting mycelial growth ranged from 0.018 4 to 61.530 5 mg/L. Prochloraz, tetramycin,
fenbuconazole and fludioxonil had strong inhibitory activities on mycelial growth, and their EC50 values were 0.018 4,
0.045 6, 0.053 1 and 0.081 4 mg/L, respectively, significantly lower than those of other 12 fungicides. The EC50 values of
16 fungicides inhibiting spore germination ranged from 0.008 4 to 189.393 8 mg/L. Tetramycin and chlorothalonil had
strong inhibitory activities on mycelial growth, and their EC50 values were 0.008 4 and 0.037 8 mg/L, respectively,
significantly lower than those of other 14 fungicides. In sumarry, the 16 fungicides had great value in preventing and
controlling peach brown rot. Benzimidazoles, diformimides and ergosterol inhibitors had good inhibitory activities on
mycelial growth. Strobilurins, succinate dehydrogenase inhibitors and multiple-site protective fungicides had good
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inhibitory activities on spore germination. The agricultural antibiotics tetramycin, phenazine-1-carboxylic acid and pyrrole
fungicide fludioxonil had good inhibitory activities on mycelial growth and spore germination.

Key words: Monilinia fructicola; mycelial growth; spore germination; fungicides; toxicity; inhibitory activities

桃褐腐病又名菌核病、果腐病、实腐病，是由链
核盘菌（Monilinia spp.）引起的一种重要病害，世界
产桃区均可发生[1]。花期危害造成花腐、僵果和枝条溃
疡，果实成熟期危害导致采摘前后和储存期烂果[2]，

严重威胁桃产业的健康发展。造成桃褐腐病的病原
菌有3种，分别为M. fructicola、M. fructigena和M.
laxa。无性态为丛梗孢属真菌Monilia spp.，我国大部
分地区以M. fructicola为主要病原菌 [1]。链核盘菌
（Monilinia spp.）不仅危害桃，还危害苹果、梨、李、
梅、樱桃、山楂等仁果和核果果树，同时对蔷薇科作
物也可造成危害[3]。
化学防治仍然是防治桃褐腐病的主要方法。作
为世界第一产桃大国[4]，目前我国登记在桃褐腐病

上的农药仅有腈苯唑和小檗碱盐酸盐2个品种。因
此，筛选对桃褐腐病菌高效低毒的杀菌剂品种，在

生产中进行混配和轮换用药，对桃褐腐病的科学防

控具有重要意义。
前人已多次测定过杀菌剂对桃褐腐病菌的室

内毒力[5-18]，但所涉及的杀菌剂品种都不够系统全

面，测定方法除房雅丽等[6]采用菌丝生长速率法和

孢子萌发法外，其余均采用菌丝生长速率法，未见

用孢子萌发法进行系统测定的报道，更没有对2种
方法测定数据进行比较的研究，缺乏对各类杀菌剂

作用特点的全面系统评价。本研究分别采用菌丝生
长速率法和孢子萌发法测定了8类16种杀菌剂对山
东省肥城地区桃褐腐病菌的室内毒力，以期为桃褐

腐病的化学防治进一步提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料
供试菌株：桃褐腐病菌，于2019年8月1日采自
山东省肥城地区桃园镇北台村桃园。该地种植肥城
桃历史悠久，桃褐腐病历年发生严重，桃园使用苯

并咪唑类和保护性杀菌剂频率较高。将桃褐腐病病
果带回实验室进行单孢分离，用PDA培养基纯化培
养，形态学鉴定为美澳型核果链核盘菌（Monilinia
fructicola）。
供试药剂概况见表1。

供试药剂名称 英文名称 含量与剂型 生产厂家

代森锰锌 Mancozeb 80%可湿性粉剂 瑞士先正达作物保护有限公司

百菌清 Chlorothalonil 75%可湿性粉剂 江苏龙灯化学有限公司

多菌灵 Carbendazim 80%可湿性粉剂 山东省济南一农化工有限公司

腈苯唑 Fenbuconazole 24%悬浮剂 美国陶氏益农公司

戊唑醇 Tebuconazole 50%悬浮剂 陕西美邦药业集团股份有限公司

苯醚甲环唑 Difenoconazole 40%悬浮剂 青岛金正农药有限公司

咪鲜胺 Prochloraz 15%微乳剂 广西田园生化股份有限公司

异菌脲 Iprodione 500 g/L悬浮剂 海利尔药业集团股份有限公司

腐霉利 Procymidone 50%可湿性粉剂 日本住友化学株式会社

咯菌腈 Fludioxoni 50%可湿性粉剂 瑞士先正达作物保护有限公司

嘧菌酯 Azoxystrobin 25%悬浮剂 深圳诺普信农化股份有限公司

吡唑醚菌酯 Pyraclostrobin 30%悬浮剂 江西众和化工有限公司

啶酰菌胺 Boscalid 25%悬浮剂 燕化永乐（乐亭）生物科技有限公司

氟吡菌酰胺 Fluopyram 41.7%悬浮剂 拜耳股份公司

四霉素 Tetramycin 0.3%水剂 辽宁微科生物工程股份有限公司

申嗪霉素 Phenazine-1-carboxylic acid 1%悬浮剂 上海农乐生物制品股份有限公司

表 1 供试药剂概况

1.2 方法
1.2.1 含药PDA培养基制备
根据预备试验结果，用无菌水将16种试验药剂
分别稀释成5～8个梯度浓度，分别取3 mL稀释液加
入装有约25 mL，50℃左右的灭菌PDA培养基的三

角瓶中，定容至30 mL，摇匀后倒入直径9 cm的培养
皿内，凝固后即制成含药平板培养基。空白对照为
无菌水。
1.2.2 含药WA培养基制备
根据预备试验结果，将16种试验药剂分别稀释
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成5～8个梯度浓度，分别取3 mL稀释液加入装有约
25 mL灭菌WA培养基的三角瓶中，定容至30 mL，摇
匀后倒入直径9 cm的培养皿内，凝固后即制成含药
平板培养基。空白对照为无菌水。
1.2.3 菌丝生长速率法
在无菌条件下，用直径5 mm打孔器在分离培养

5 d的桃褐腐病菌的菌落边缘挑取菌饼，将菌饼置于
含药平板培养基中央，每处理重复4次，以不加药剂
的PDA平板作为空白对照。置于25℃，12 h光暗交替
条件下培养5 d，用十字交叉法测量菌落直径，计算
各处理菌落增长直径及菌丝生长抑菌率。菌丝生长
抑制率按式（1）计算。

1.2.4 孢子萌发法
将桃褐腐病菌在PDA平板上，于25℃，12 h光暗
交替条件下培养7 d，用无菌去离子水洗分生孢子，
用灭菌纱布过滤，充分震荡摇匀制得孢子悬浮液。
然后用血球计数板计数观察，将孢子悬浮液浓度调

至105～106孢子/mL。
量取100 μL孢子悬浮液均匀涂布于含药WA培

养基平板上，于25℃，10 h光暗交替条件下培养20 h。
然后镜检观察孢子萌发情况，调换显微镜视野，每

重复检查孢子总数不少于200个，记录检查孢子总
数及孢子萌发数，以芽管长度达到孢子短直径的1/2
视为萌发。每处理重复4次，以不含药剂处理为空白
对照。孢子萌发率和萌发抑制率分别按式（2）、（3）
计算。

菌丝生长抑制率/%=对照组菌落增长直径-处理组菌落增长直径
对照组菌落增长直径

×100 （1）

1.2.5 数据处理
数据采用DPS软件进行统计分析。以设定的质
量浓度的对数为横坐标（x），抑制率的机率值为纵坐
标（y），求出各药剂对供试菌株的毒力回归方程
y=a+bx及有效抑制中浓度（EC50值）。
为了更直观地比较各个药剂的EC50值，将每种

方法测定的16种药剂中最大EC50值的药剂的相对毒

力倍数设定为1.00，计算出各个药剂的相对毒力倍

数。相对毒力倍数按式（4）计算。

相对毒力倍数= 16种药剂中最大EC50值
该药剂的EC50值

（4）

2 结果与分析

2.1 16种杀菌剂对菌丝生长的抑制作用
16种杀菌剂对桃褐腐病菌菌丝生长的抑制作
用测定结果见表2。

孢子萌发率/%= 孢子萌发数
检查孢子总数

×100 （2）

孢子萌发抑制率/%=对照组孢子萌发率-处理组孢子萌发率
对照组孢子萌发率

×100 （3）

供试药剂名称 回归方程 EC50值/(mg·L-1) 95%置信区间/(mg·L-1) 相关系数 相对毒力倍数

咪鲜胺 y=8.383 3＋1.948 9 x 0.018 4 0.015 6～0.021 6 0.989 6 3 344.05
四霉素 y=7.790 6＋2.080 2 x 0.045 6 0.040 6～0.051 1 0.994 7 1 349.35
腈苯唑 y=7.441 6＋1.914 8 x 0.053 1 0.045 2～0.062 3 0.990 5 1 158.77
咯菌腈 y=7.148 6＋1.972 3 x 0.081 4 0.069 4～0.095 4 0.989 9 755.90
苯醚甲环唑 y=5.661 5＋1.595 3 x 0.384 9 0.359 4～0.412 1 0.998 1 159.86
戊唑醇 y=5.140 6＋1.880 4 x 0.841 8 0.712 2～0.995 1 0.988 8 73.09
申嗪霉素 y=4.920 8＋1.915 1 x 1.099 9 0.964 0～1.254 9 0.993 1 55.94
腐霉利 y=4.558 5＋1.929 7 x 1.693 5 1.530 4～1.874 0 0.996 0 36.33
多菌灵 y=4.503 7＋1.836 8 x 1.863 0 1.703 9～2.036 9 0.996 8 33.03
异菌脲 y=3.967 6＋1.883 8 x 3.532 3 3.150 7～3.960 2 0.994 8 17.42
啶酰菌胺 y=3.701 7＋1.574 4 x 6.677 8 5.627 6～7.923 9 0.988 7 9.21
氟吡菌酰胺 y=3.044 2＋1.900 1 x 10.698 6 9.001 3～12.715 8 0.989 0 5.75
吡唑醚菌酯 y=2.737 9＋1.819 7 x 17.501 0 15.263 0～20.067 3 0.992 6 3.52
嘧菌酯 y=2.531 8＋1.754 1 x 25.532 6 20.894 0～31.201 0 0.985 0 2.41
百菌清 y=2.582 4＋1.641 0 x 29.732 1 26.685 4～33.126 6 0.995 7 2.07
代森锰锌 y=1.494 7＋1.959 3 x 61.530 5 54.117 7～69.958 7 0.993 4 1.00

表 2 16 种杀菌剂对桃褐腐病菌菌丝生长的抑制作用测定结果
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供试药剂名称 回归方程 EC50值/(mg·L-1) 95%置信区间/(mg·L-1) 相关系数 相对毒力倍数

四霉素 y=8.532 7＋1.701 0 x 0.008 4 0.007 1～0.009 9 0.988 6 22 546.88
百菌清 y=8.138 1＋2.206 3 x 0.037 8 0.035 0～0.040 2 0.998 5 5 010.42
申嗪霉素 y=6.862 2＋2.171 1 x 0.138 8 0.128 5～0.149 9 0.997 6 1 364.51
啶酰菌胺 y=6.731 5＋2.053 8 x 0.143 5 0.128 7～0.160 0 0.995 7 1 319.82
咯菌腈 y=6.355 8＋1.781 9 x 0.173 4 0.158 9～0.189 3 0.997 0 1 092.24
吡唑醚菌酯 y=6.160 4＋1.942 7 x 0.252 7 0.216 5～0.295 0 0.990 9 749.48
氟吡菌酰胺 y=5.989 1＋1.892 8 x 0.300 2 0.271 5～0.331 9 0.996 5 630.89
嘧菌酯 y=5.047 0＋2.093 8 x 0.949 7 0.849 6～1.061 5 0.995 1 199.42
代森锰锌 y=4.232 1＋1.687 5 x 2.851 2 2.597 6～3.129 5 0.996 9 66.43
腐霉利 y=2.096 3＋1.933 1 x 31.774 3 27.016 7～37.369 7 0.990 0 5.96
异菌脲 y=2.018 9＋1.805 9 x 44.750 8 38.799 2～51.615 3 0.991 9 4.23
多菌灵 y=1.209 3＋2.007 6 x 77.296 7 65.195 7～91.643 7 0.988 4 2.45
咪鲜胺 y=1.455 2＋1.812 4 x 90.332 0 77.307 4～105.550 9 0.990 4 2.10
腈苯唑 y=1.124 4＋1.952 3 x 96.639 3 85.785 0～108.867 0 0.994 5 1.96
苯醚甲环唑 y=1.128 0＋1.795 4 x 143.422 1 131.807 4～156.060 3 0.997 1 1.32
戊唑醇 y=0.303 9＋2.062 1 x 189.393 8 167.551 7～214.083 2 0.994 1 1.00

表 3 16 种杀菌剂对桃褐腐病菌孢子萌发的抑制作用测定结果

由表2可见，16种杀菌剂抑制菌丝生长的EC50值

介于0.018 4～61.530 5 mg/L，其中咪鲜胺、四霉素、腈
苯唑和咯菌腈4种杀菌剂对菌丝生长的抑制活性较
强，其EC50值分别为0.018 4、0.045 6、0.053 1和0.081 4
mg/L，均显著小于0.1 mg/L，而代森锰锌、百菌清、嘧
菌酯和吡唑醚菌酯4种杀菌剂对菌丝生长的抑制活
性较低，其EC50值分别为61.530 5、29.732 1、25.532 6
和17.501 0 mg/L，均显著大于10 mg/L。
2.2 16种杀菌剂对孢子萌发的抑制作用

16种杀菌剂对桃褐腐病菌孢子萌发的抑制作
用测定结果见表3。由表3可见，16种杀菌剂抑制孢
子萌发的EC50值介于0.008 4～189.393 8 mg/L，其中
四霉素和百菌清2种杀菌剂对孢子萌发的抑制活性
较强，其EC50值分别为0.008 4和0.037 8 mg/L，均显

著小于0.1 mg/L，而戊唑醇、苯醚甲环唑、腈苯唑、
咪鲜胺、多菌灵、异菌脲和腐霉利等7种杀菌剂对
孢子萌发的抑制活性较低，其EC50值分别为189.393 8、
143.422 1、96.639 3、90.332 0、77.296 7、44.750 8和
31.774 3 mg/L，均显著大于10 mg/L。
2.3 8类杀菌剂的抑制作用特点比较

8类杀菌剂对桃褐腐病菌菌丝生长和孢子萌发
的抑制作用比较见表4。结果表明，苯并咪唑类、麦角
甾醇抑制剂和二甲酰亚胺类对菌丝生长的抑制活性

较强，但对孢子萌发的抑制活性较弱；保护性杀菌剂、
甲氧基丙烯酸酯类和琥珀酸脱氢酶抑制剂对孢子萌

发的抑制活性较强，但对菌丝生长的抑制活性较弱；

农用抗生素类（四霉素和申嗪霉素）以及吡咯类（咯菌

腈）对菌丝生长和孢子萌发均具有较好的抑制活性。

杀菌剂类别 药剂名称 对菌丝生长的EC50值/(mg·L-1) 对孢子萌发的EC50值/(mg·L-1)
苯并咪唑类（MBCs） 多菌灵 1.863 0 77.296 7

麦角甾醇抑制剂（SBIs）

腈苯唑 0.053 1 96.639 3
戊唑醇 0.841 8 189.393 8
苯醚甲环唑 0.384 9 143.422 1
咪鲜胺 0.018 4 90.332 0

二甲酰亚胺类（DCFs）
异菌脲 3.532 3 44.750 8
腐霉利 1.693 5 31.774 3

甲氧基丙烯酸酯类（QoIs）
嘧菌酯 25.532 6 0.949 7
吡唑醚菌酯 17.501 0 0.252 7
啶酰菌胺 6.677 8 0.143 5

四霉素 0.045 6 0.008 4

琥珀酸脱氢酶抑制剂（SDHIs）
氟吡菌酰胺 10.698 6 0.300 2

保护性杀菌剂
代森锰锌 61.530 5 2.851 2
百菌清 29.732 1 0.037 8

农用抗生素类
申嗪霉素 1.099 9 0.138 8

吡咯类 咯菌腈 0.081 4 0.173 4

表 4 8 类杀菌剂对桃褐腐病菌菌丝生长和孢子萌发的抑制作用比较
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从杀菌剂的作用机制分析，苯并咪唑类（MBCs）
主要是抑制细胞的有丝分裂；麦角甾醇抑制剂

（SBIs）主要是抑制生物膜的合成；二甲酰亚胺类
（DCFs）为信号传导抑制剂，使细胞内渗透压加大而
最终死亡。此3类杀菌剂对桃褐腐病菌菌丝生长的
抑制活性较强，但对孢子萌发的抑制活性较弱，表

明桃褐腐病菌在菌丝生长阶段的有丝分裂、生物膜
合成及信号传导活动比孢子萌发阶段更加活跃，受

到抑制后效果也更加明显。甲氧基丙烯酸酯类（QoIs）
和琥珀酸脱氢酶抑制剂（SDHIs）均为呼吸抑制剂，
保护性杀菌剂则作用于多个位点，此3类杀菌剂对
桃褐腐病菌孢子萌发的抑制活性较强，但对菌丝生

长的抑制活性较弱，表明桃褐腐病菌在孢子萌发阶

段的呼吸作用比菌丝生长阶段更活跃，对保护性杀

菌剂的敏感性更高，耐受力更差，受到抑制后效果

也更加明显。农用抗生素类的四霉素（又称梧宁霉
素）和申嗪霉素为多位点杀菌剂，其对桃褐腐病菌

菌丝生长和孢子萌发的抑制活性均明显高于保护

性杀菌剂代森锰锌和百菌清，说明桃褐腐病菌对

此2种抗生素更加敏感。吡咯类杀菌剂咯菌腈与二
甲酰亚胺类作用机理相似，亦为信号传导抑制剂，

但其对桃褐腐病菌菌丝生长和孢子萌发的抑制活

性均明显高于异菌脲和腐霉利，说明桃褐腐病菌对

咯菌腈更加敏感。
本研究结果表明，苯并咪唑类、麦角甾醇抑制

剂和二甲酰亚胺类对菌丝生长的抑制活性较强，但

对孢子萌发的抑制活性较弱。因此，此类杀菌剂适
宜推迟到发病初期菌丝生长阶段进行治疗应用；保

护性杀菌剂、甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂和琥珀酸脱
氢酶抑制剂对孢子萌发的抑制活性较强，但对菌丝

生长的抑制活性较弱。因此，此类杀菌剂适宜在发
病前期孢子萌发阶段进行预防应用；农用抗生素类

四霉素和申嗪霉素以及吡咯类咯菌腈对菌丝生长

和孢子萌发均具有很好的抑制活性。因此，此类杀
菌剂适宜于在桃褐腐病菌各生育期用药。但是，同
类杀菌剂不同品种间杀菌谱和杀菌特点可能存在

较大差异，本试验测定的杀菌剂品种不能代表该类

杀菌剂的全部品种，各类杀菌剂的其他品种对桃褐

腐病菌的抑制特性有待进一步测定。
甲氧基丙烯酸酯类（QoIs）杀菌剂属于线粒体呼

吸抑制剂，主要通过抑制细胞色素b与c1间的电子传

递，从而阻断ATP产生而使细胞死亡。房雅丽等[6]发

现，当正常的电子传递途径被抑制后，植物病原真

菌可从旁路氧化途径获取能量。在田间，寄主植物会
分泌（类）黄酮类物质抑制病原菌旁路氧化途径，而

在培养基培养条件下，旁路氧化途径则不能被抑制。
因此，室内测定时通常需在培养基中加入100 mg/L
的水杨肟酸（SHAM）来阻止旁路氧化途径，但其前
提是在此用量下水杨肟酸本身对该病原菌没有明

显抑制活性，并且对旁路氧化途径能够有效抑制。
该研究还发现，含量40～100 mg/L的水杨肟酸对大
部分桃褐腐病菌菌丝生长具有明显的抑制作用，不

适合用于桃褐腐病菌菌丝生长测定[6]；另外，60 mg/L
的水杨肟酸虽不影响孢子萌发的最高浓度，但该浓

度对旁路氧化途径的抑制程度尚无定论。因此本试
验PDA培养基和WA培养基中均没有加入水杨肟
酸，水杨肟酸对肥城地区桃褐腐病菌室内毒力测定

中旁路氧化途径的影响数据有待进一步研究。
由于用药方式和用药环境不同，室内毒力测定

结果与田间试验结果往往存在差异，本试验只测定

了16种杀菌剂对桃褐腐病菌的室内毒力，其田间防
效需进一步试验验证。褐腐病有2个发病高峰期：一
个是花期，一个是果实成熟期。幼果期一般不发病，
落花后被侵染的幼果只在表面出现肉眼可见的小

斑点，待到果实成熟期才迅速表现发病症状，这种

现象被称为“休止侵染或潜伏侵染”[2]，其休止侵染
原因尚未见报道。休止侵染对田间药效试验也造成
了困难，花期用药会影响授粉并且容易造成药害，

谢花后用药又不能有效控制病菌花期侵染，只能提

前到花露红时期用药。实践显示，北方桃褐腐病花
期试验不容易调查试验结果。果实成熟前开展试
验，只能控制病原菌再侵染，对果实内休眠后恢复

活力的病原菌则很难发挥作用，并且容易造成采收

桃农药残留超标。如何制定切实可行的桃褐腐病田
间药效试验准则需进一步研究。
本试验测定的菌种为Monilinia fructicola，但引
起桃褐腐病的病原菌至少有3种[1]，肥城地区是否存

在其他2种病原菌以及杀菌剂对其他2种病原菌的
毒力是否与本结果一致还有待进一步研究。
本试验只测定了药剂对菌丝生长和孢子萌发

的抑制活性，对产孢量的影响也有待进一步研究。
另外，本毒力测定均采用成品制剂，较之于原药测

定更有利于指导田间应用，但制剂加工中的填料和

助剂对测定结果可能存在影响，不同制剂加工技术

宋化稳，等：16种杀菌剂对桃褐腐病菌菌丝生长和孢子萌发的抑制作用比较 53



对桃褐腐病菌的影响因子有待进一步测定。
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