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从剪锯口病菌侵染 再谈苹果树腐烂病的防治问题

李保华 练 森 王彩霞 董向丽 张振芳

(病虫害防控研究室)

剪锯口是腐烂病菌的重要侵染孔口。近年来作者研究发现，腐

烂病菌能从剪锯口的木质部侵染。当腐烂病菌孢子随雨水传播到达

剪锯口，可随水分由剪锯口吸入木质部导管内，利用导管内水分和

养分萌发侵染，并在木质部导管内生长扩展，如图所示。腐烂病菌

孢子从剪锯口侵染不需要特别的湿度条件，只要孢子随雨水传播到

达剪锯口，病菌就能侵染，其侵染温度范围为 5-35℃，20℃为最适

侵染温度，在该温度下，病菌侵染量最大，侵染速度最快。剪锯口

龄期对腐烂病菌自剪锯口侵染影响很大。3 月份形成的剪锯口，在 3、

4、5 月份对腐烂病菌敏感，人工接种的发病率高达 77%；进入 6 月

份后，接种发病率逐渐降低。前一年 11 月份形成的剪锯口，次年 4

月份接种发病率较低，只有 45%。枝条龄期对腐烂病菌孢子从剪锯口

侵染影响不大，从当年生、1 年生和 3-4 生枝条剪锯口侵染孢子的概
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率差异不显著。从剪锯口侵染的病菌，在

侵染初期生长扩展速度很快。在适宜的温

度下，在木质部内每天的扩展距离深达

1.0cm。然而，从剪锯口木质部侵染的病菌

在侵染当年并不致病，而到第二年才开始

致病。其中，自当年生枝条剪锯口侵染的

病菌在第二年春季、秋季和第三年春季形

成腐烂病斑数量最多，分别占全部发病病

斑的 53%、18%和 16%。

腐烂病菌即能从剪锯口的木质部侵

染，也能从枝干表层组织侵染。然而，从剪锯口木质部和枝干表层

侵染的腐烂病菌都能不能立即致病，只有从新鲜伤口直接侵入表皮

活细胞的腐烂病菌才能立即致病。从剪据口木质部侵染，或枝干木

质部内潜伏的腐烂病菌，在适宜条件下生长扩展到达皮层的活体细

胞后，产生毒素和细胞壁降解酶，杀死皮层组织，才能引起病变。

剪锯口发病和旧病斑复发多属这种机制。同样，在枝干表层或伤口

死组织内潜伏的腐烂病菌，在遇冻害、机械伤、灼伤、裂纹等伤害

时，从受破坏或发育不完全的栓皮层进入活体皮层细胞，导致皮层

腐烂发病。冻害、日烧、叉丫等处伤口发病多属这种机制。

无论是从剪锯口侵入，从伤口侵入，还是从枝干表层侵入，腐

烂病菌一旦侵入寄主组织就难以铲除。潜伏在寄主枝干木质部、伤

口死组织或表皮层组织内的腐烂病菌遇适宜条件时，可迅速生长扩

展，或突破栓皮层到达皮层活体细胞而致病。因此，防治腐烂病，

首先要从苗期和幼树期开始，保护剪锯口、伤口和枝干防止病菌侵

染；其次，当树体受侵染或发病后，需彻底铲除带菌组织，一是防

治病菌侵入皮层活体细胞致病，二是防止发病后的病斑产生大量孢

图 木质部内腐烂病菌的菌丝(h)和

分生孢子(c)。A：木质部纵切面；B：

导管内萌发的腐烂病菌孢子；C：穿

过导管微孔的菌丝；D：木质部横切

面。
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子形成再侵染；同时，保持键旺树势，防止潜伏病菌突破寄主栓皮

层而扩展致病。防治腐烂病的具体措施可概括为三方面：

1. 彻底铲除果园内及其周边的侵染菌原：铲除侵染菌原是保护

树体不病菌侵染的最有效措施。在自然条件下，分生孢子和子囊孢

子是腐烂病菌唯一侵染来源。腐烂病菌的分生孢子和子囊孢子主要

随雨水传播，传播距离一般不超过 50 米，彻底铲除苹果园内及其周

边的腐烂病斑，防止病菌产孢，可有效的控制腐烂病菌的侵染。

春季刮治腐烂病斑曾一度作为防治腐烂病的主要措施，然而根

据目前的研究结果，单纯春季刮治腐烂病斑仍不能有效控制腐烂病

的发生。其一，刮治病斑并不能彻底铲除组织内的病菌，尤其是木

质部内潜伏的腐烂病菌，刮治后的病斑复发率很高。其二，腐烂病

斑一年四季都可发病，腐烂病发病后 2 周内可分生孢子，遇雨后传

播侵染健康组织，春季只是发病率高，新形成的病斑的数据较多。

因此，彻底铲除腐烂病菌的有效方法是：一年四季，无论何时果园

内出现腐烂病斑，都要自腐烂病斑以下的 5-10cm 处及时剪除或锯除

发病枝干，当锯除病枝对树体和产量影响较大时，再考虑刮治、涂

药、包泥等方法。

腐烂病属于典型的积年流行病害，病菌在果园内可逐年积累，

危害逐年加重。苗期和幼树染病对果园病害发展影响很大。因此，

繁育苹果苗木的采穗圃和苗圃必须远离老果园，防治病菌从老果园

传入。采穗圃和苗圃内一旦发现有腐烂病斑，应及时彻底清除。若

发现苗木带菌量大，可在苗木栽植前用药剂处理苗木(如药液浸泡，

或喷药后保湿 12-24 小时)，或在栽植后用粘附性强的药剂涂干(可

用药剂有波尔多浆、靓桩、轮纹终结者等)，以铲除部分潜伏在枝干

表层的腐烂病菌。新植幼树一旦发病，需从病斑以下 5-10cm 处彻底

剪除病枝，让树体重新发枝，而不宜采用刮治方法。



4

2. 保护剪锯口、伤口和树体不受腐烂病菌侵染：剪据口、各种

伤口和枝干表层的组织是腐烂病菌的重要侵染孔口，尤其是剪锯口。

在烟台苹果产区，80%的腐烂病斑都源自剪锯口的侵染，作者也已研

究明确腐烂病菌从剪锯口侵染的部位、条件等。根据目前的研究结

果和我国目前苹果的栽培现状，苹果树修剪后，在 24 小时内用成膜

剂、油漆等涂布剪锯口(喷施或涂布杀菌剂的效果差，油漆内可混加

少量杀菌剂，如 1%的多菌灵、甲基硫菌灵等)，可以保护剪锯口不受

腐烂病菌侵染。春季剪树并不能降低腐烂病菌自剪锯口的侵染概率。

春季修剪形成的新鲜剪锯口为腐烂病菌在 3-6 月份的侵染提供了非

常有利的孔口，能提高腐烂病菌的侵染概率；反而冬季修剪形成的

剪锯口在次年的春季已老化，能够减少了腐烂病菌在 3-6 的侵染量。

从防病的角度分析，只要在修剪后及时保护好剪锯口，冬剪和春剪

都可以。

修剪工具带菌是腐烂病传播的另一条重要途径，为了防止腐烂

病菌随修剪工具传播，在剪树时修剪工具要避免接触腐烂病斑，如

果已接触腐烂病斑，应及时消毒。建议有能力的企业开发一些能快

速杀灭病菌、钝化病毒的气雾剂，以方便对修剪工具的及时消毒。

枝干上的各种伤口和表皮层是腐烂病菌另一个重要的侵染孔

口。腐烂病菌的孢子主要随雨水传播，其侵染量与降雨关系密切。

雨前喷药能有效的保护技干，防止腐烂病菌从伤口和表皮侵染与定

殖。防治腐烂病不需要单独的喷施杀菌剂，在生长季节，每次喷药

都将药剂均匀的喷布到枝干上，就能有效保护枝干防止腐烂病菌的

侵染与定殖。当用药不及时或雨水过多，腐烂病菌侵染量较大时，

7-8 月份可考虑用浓度稍高渗透性较好杀菌剂涂布枝干，以铲除部分

定植的病菌。

两个树干的叉丫处表层死组织多、易积水、遇风后易形成裂口，
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是腐烂病菌最易侵染、潜伏和致病的部位。对于两个树干的叉丫处，

单纯的喷药或涂药并不能有效阻止腐烂病菌的侵染、潜伏与致病，

最有效的方法是：结合清园，每年春季在大树干的叉丫处撒施石灰

粉、黄泥粉等，或涂石灰浆、黄泥等，其中混少量硫酸铜、硫磺粉(按

5%的用量)或其他持效期长的杀菌剂，让这些粉状物质渗入树干叉丫

处的缝隙内，保护寄主组织，防止病菌随雨水渗入接触寄主组织。

3. 保持健旺树势，防止树体受伤：树势与伤口与腐烂病的发病

关系密切。合理水肥、合理负载、保持营养均衡和健旺树势，防止

冻害、防止各种伤害是果园管理永恒的主题。然而，对于腐烂病的

防治来说，培养树势、防止各种伤害等栽培管理措施并不能替代病

害防治措施。因为树势不可能永远处于健旺状态，树体也不可能永

远不受到伤害。若不能有效控制腐烂病菌的侵染，减少树体上带菌

量，当树势衰弱、营养缺乏或失衡、负载过重、或树体受伤，潜伏

在树体内的大量病菌就会迅速致病，导致腐烂病的大流行。
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