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摘要　为筛选防治柑橘沙皮病的高效低毒药剂，连续两年进行了新型复配药剂５０％克菌丹·啶氧菌酯水分散粒剂

防治柑橘沙皮病的田间药效试验，对该药剂防治柑橘沙皮病的效果及安全性进行了评价。两年的试验结果表明：

５０％克菌丹·啶氧菌酯水分散粒剂有效成分用量６２５ｍｇ／ｋｇ对柑橘沙皮病具有较好的防治效果，２０１８年药剂处理

两次后对柑橘叶片和果实沙皮病的防治效果分别为７８．４６％和７６．８４％，２０１９年药剂处理两次后对柑橘叶片和果

实沙皮病的防治效果分别为７８．７９％和７５．５９％，显著优于对照药剂８０％克菌丹水分散粒剂８００ｍｇ／ｋｇ的处理，优

于对照药剂２２．５％啶氧菌酯悬浮剂１５０ｍｇ／ｋｇ的处理。５０％克菌丹·啶氧菌酯水分散粒剂对柑橘安全，值得应用

于柑橘沙皮病防治的示范与推广。
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　　柑橘沙皮病是世界柑橘上的重要真菌性病害，

在美国、欧洲、日本以及我国普遍发生，病原菌的有

性态为柑橘间座壳菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲犮犻狋狉犻，无性态为柑

橘拟茎点霉犘犺狅犿狅狆狊犻狊犮犻狋狉犻
［１３］。柑橘新梢、嫩叶和

未成熟果实被侵染后，在病部表面呈现许多散生或

密集成片的褐色或黑褐色硬质小粒点，严重影响叶

部光合作用及果实外观，因而称作沙皮病。

近年来，柑橘沙皮病在广东柑橘产区发生普遍，

主要危害贡柑、脐橙、沙田柚、蜜柚等，严重影响柑橘

果实的品相和价格。目前，有关柑橘沙皮病防治技

术的研究报道较少，大多采用化学药剂防治沙皮病，

常规使用的杀菌剂为代森锰锌［４６］，其他常用药剂包

括多菌灵、甲基硫菌灵、咪鲜胺、吡唑醚菌酯等［７１１］。

单一药剂的长期大量使用，难免出现病原菌的抗药

性、农药残留超标等问题，因此，筛选新型、安全、高

效的柑橘沙皮病防治药剂，对柑橘产业的健康发展

具有重要意义。

克菌丹（ｃａｐｔａｎ）是一种广谱的有机硫杀菌剂，

具有治疗和保护双重作用，其作用机理主要通过抑

制α 酮戊二酸脱氢酶系活性和阻碍丙酮酸脱羧作
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用［１２］，对苹果轮纹病、斑点落叶病等果树病害具有

较好的防治效果［１３１４］。啶氧菌酯（ｐｉｃｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ）是

先正达公司研发的甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂，具有

广谱、内吸性高等特点［１５］，其作用机制主要通过抑

制病原菌线粒体的呼吸作用，导致线粒体不能提供

细胞正常代谢所需要的能量，最终导致细胞死

亡［１６］，对香蕉叶斑病、黑星病等果树病害有较好的

防治效果［１７１９］。为探讨药剂的安全使用和化学防治

技术，为今后推广应用提供科学依据，２０１８年－

２０１９年笔者连续两年进行了新型复配药剂５０％克

菌丹·啶氧菌酯水分散粒剂防治柑橘沙皮病的田间

应用效果评价。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　供试药剂

５０％克菌丹·啶氧菌酯水分散粒剂（ＷＧ）由湖

南农大海特农化有限公司提供，８０％克菌丹水分散

粒剂（ＷＧ）为河南欣农化工有限公司产品，２２．５％

啶氧菌酯悬浮剂（ＳＣ）为美国杜邦公司产品。

１．１．２　试验地点

２０１８年试验地点设在广东省德庆县新圩镇新

围村，２０１９年试验地点设在广东省德庆县新圩镇龙

角村，柑橘品种均为‘贡柑’。

１．２　试验方法

１．２．１　药剂处理

试验设５０％克菌丹·啶氧菌酯ＷＧ３７５、５００ｍｇ／ｋｇ

和６２５ｍｇ／ｋｇ，８０％克菌丹 ＷＧ５００ｍｇ／ｋｇ，２２．５％

啶氧菌酯ＳＣ１５０ｍｇ／ｋｇ及空白对照（清水处理）共

６个处理。

１．２．２　施药时间

２０１８年从柑橘幼果期开始施药，每隔１０～１５ｄ

施药１次，共施药２次，具体施药时间为２０１８年６

月２２日（幼果期），２０１８年７月６日（夏梢抽生期）。

２０１９年从柑橘夏梢抽生期开始施药，每隔１０～１５ｄ

施药１次，共施药２次，具体施药时间为２０１９年９

月１８日（秋梢盛发期）、２０１９年９月２８日（秋梢转绿

期）。

１．３　调查及统计方法

每小区调查２株，每株柑橘树按东、南、西、北、

中五个方位各选１个点取样，每点调查两个梢的全

部叶片和６个果实。记录总叶（果）数、病叶（果）数

和病级数，计算病情指数及防效，并用ＤＭＲＴ方法

对试验结果进行差异显著性分析。

沙皮病分级标准：０级，叶、果无病斑；１级，叶、

果上褐点病斑面积占叶、果面积的５％以下；３级，

叶、果上褐点病斑面积占叶、果面积的６％～１０％；

５级，叶、果上褐点病斑面积占叶、果面积的１１％～

２５％；７级，叶、果上褐点病斑面积占叶、果面积的

２６％～５０％；９级，叶、果上褐点病斑面积占叶、果面

积的５１％以上。

病情指数＝∑（各级病叶／果数×相对级数）／

（调查总叶／果数×最高级数值）×１００；

防治效果＝（空白对照区病情指数－处理区病

情指数）／空白对照区病情指数×１００％。

２　结果与分析

２．１　２０１８年的试验结果

２０１８年施药２次后２６ｄ各药剂处理对柑橘沙

皮病（叶）的防治效果见表１。５０％克菌丹·啶氧菌

酯ＷＧ３７５、５００ｍｇ／ｋｇ和６２５ｍｇ／ｋｇ处理的平均

病指分别为１．１３、０．９５和０．８０，随施药浓度升高，

平均病指降低，３７５ｍｇ／ｋｇ处理与５００、６２５ｍｇ／ｋｇ

处理的差异达到显著水平。５０％克菌丹·啶氧菌酯

ＷＧ３７５、５００和６２５ｍｇ／ｋｇ处理的平均防效分别为

６９．５３％、７４．４３％和７８．４６％，随施用剂量升高，平

均防效升高，３个处理间的平均防效差异达到显著

水平。与对照药剂相比，５０％克菌丹·啶氧菌酯

ＷＧ３７５ｍｇ／ｋｇ处理的平均防效显著低于对照药剂

２２．５％啶氧菌酯ＳＣ１５０ｍｇ／ｋｇ处理，与８０％克菌

丹 ＷＧ８００ｍｇ／ｋｇ处理的防效相当；５０％克菌

丹·啶氧菌酯 ＷＧ５００ｍｇ／ｋｇ处理的平均防效与

８０％克菌丹ＷＧ８００ｍｇ／ｋｇ处理的防效相当，略低

于２２．５％啶氧菌酯ＳＣ１５０ｍｇ／ｋｇ处理；５０％克菌

丹·啶氧菌酯ＷＧ６２５ｍｇ／ｋｇ处理的平均防效显著

高于８０％克菌丹 ＷＧ８００ｍｇ／ｋｇ处理，略高于

２２．５％啶氧菌酯ＳＣ１５０ｍｇ／ｋｇ处理。施药２次后

２６ｄ对果实的调查结果显示，５０％克菌丹·啶氧菌

酯ＷＧ对柑橘沙皮病果实的防治效果略低于叶片

的防治效果，但趋势基本相似。

·５５２·
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表１　５０％克菌丹·啶氧菌酯水分散粒剂防治柑橘沙皮病试验结果（２０１８年）１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犮犪狆狋犪狀·狆犻犮狅狓狔狊狋狉狅犫犻狀５０％ 犠犌犪犵犪犻狀狊狋犇犻犪狆狅狉狋犺犲犮犻狋狉犻犻狀２０１８

药剂名称

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｍｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆ

ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药后２６ｄ调查叶片

２６ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｌｅａｖｅｓ

平均病指±标准误

Ａｖｅｒａｇｅｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ±ＳＥ

平均防效／％

Ａｖｅｒａｇｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后２６ｄ调查果实

２６ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｆｒｕｉｔｓ

平均病指±标准误

Ａｖｅｒａｇｅｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ±ＳＥ

平均防效／％

Ａｖｅｒａｇｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％克菌丹·啶氧菌酯ＷＧ

ｃａｐｔａｎ·ｐｉｃｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ５０％ ＷＧ

３７５ （１．１３±０．０２）ｂ ６９．５３ｃ （２．９２±０．０７）ｂ ６６．８４ｃ

５００ （０．９５±０．０１）ｃｄ ７４．４３ｂ （２．５５±０．０７）ｃｄ ７１．０５ｂ

６２５ （０．８０±０．０７）ｄ ７８．４６ａ （２．０４±０．０６）ｅ ７６．８４ａ

８０％克菌丹ＷＧ ｃａｐｔａｎ８０％ ＷＧ ８００ （１．００±０．０４）ｂｃ ７２．９１ｂｃ （２．７８±０．１６）ｂｃ ６８．４２ｂｃ

２２．５％啶氧菌酯ＳＣ ｐｉｃｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２２．５％ＳＣ １５０ （０．８９±０．０５）ｃｄ ７６．０５ａｂ （２．２７±０．０７）ｄｅ ７４．２１ａ

空白对照 Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ － （３．７０±０．１２）ａ － （８．８０±０．１４）ａ －

　１）同列数据后不同小写字母者表示经ＤＭＲＴ法检验在０．０５水平差异显著。下表同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

２．２　２０１９年的试验结果

２０１９年施药２次后２３ｄ各药剂处理对柑橘沙

皮病（叶）的防治效果见表２。５０％克菌丹·啶氧菌

酯 ＷＧ３７５、５００ｍｇ／ｋｇ和６２５ｍｇ／ｋｇ处理的平均

病指分别为２．３０、１．９９和１．６７，随施用剂量升高，

平均病指降低，３７５ｍｇ／ｋｇ处理与６２５ｍｇ／ｋｇ处理

的平均病指差异达到显著水平。５０％克菌丹·啶氧

菌酯 ＷＧ３７５、５００ｍｇ／ｋｇ和６２５ｍｇ／ｋｇ处理的平

均防效分别为７０．７７％、７４．７６％和７８．７９％，随施用

剂量升高，平均防效升高，各处理间的平均防效差异

达到显著水平。与对照药剂相比，５０％克菌丹·啶

氧菌酯ＷＧ３７５ｍｇ／ｋｇ处理的平均防效显著低于对

照药剂２２．５％啶氧菌酯ＳＣ１５０ｍｇ／ｋｇ处理，略低

于８０％克菌丹ＷＧ８００ｍｇ／ｋｇ处理；５０％克菌丹·

啶氧菌酯ＷＧ５００ｍｇ／ｋｇ处理的平均防效高于对照

药剂８０％克菌丹ＷＧ８００ｍｇ／ｋｇ处理，与２２．５％啶

氧菌酯ＳＣ１５０ｍｇ／ｋｇ处理的防效相当；５０％克菌丹

·啶氧菌酯ＷＧ６２５ｍｇ／ｋｇ处理的平均防效则显著

高于两个对照药剂处理。施药２次后２３ｄ对果实

的调查结果显示，５０％克菌丹·啶氧菌酯 ＷＧ对柑

橘沙皮病果实的防治效果略低于叶片的防治效果，

但趋势基本相似。

表２　５０％克菌丹·啶氧菌酯水分散粒剂防治柑橘沙皮病试验结果（２０１９年）

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犮犪狆狋犪狀·狆犻犮狅狓狔狊狋狉狅犫犻狀５０％ 犠犌犪犵犪犻狀狊狋犇犻犪狆狅狉狋犺犲犮犻狋狉犻犻狀２０１９

药剂名称

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｍｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆ

ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药后２３ｄ调查叶片

２３ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｌｅａｖｅｓ

平均病指±标准误

Ａｖｅｒａｇｅｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ±ＳＥ

平均防效／％

Ａｖｅｒａｇｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后２３ｄ调查果实

２３ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｆｒｕｉｔｓ

平均病指±标准误

Ａｖｅｒａｇｅｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ±ＳＥ

平均防效／％

Ａｖｅｒａｇｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％克菌丹·啶氧菌酯ＷＧ

ｃａｐｔａｎ·ｐｉｃｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ５０％ ＷＧ

３７５ （２．３０±０．０５）ｂ ７０．７７ｃ （３．８４±０．１２）ｂ ６７．３２ｄ

５００ （１．９９±０．０９）ｂｃ ７４．７６ｂ （３．３８±０．０７）ｂｃ ７１．２６ｂｃ

６２５ （１．６７±０．０８）ｃ ７８．７９ａ （２．８７±０．０７）ｃ ７５．５９ａ

８０％克菌丹ＷＧ ｃａｐｔａｎ８０％ ＷＧ ８００ （２．１３±０．０８）ｂ ７２．８８ｂｃ （３．６１±０．０９）ｂ ６９．２９ｃｄ

２２．５％啶氧菌酯ＳＣ ｐｉｃｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２２．５％ＳＣ １５０ （１．９４±０．０３）ｂｃ ７５．３２ｂ （３．２４±０．１７）ｂｃ ７２．４４ｂ

空白对照 Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ － （７．８６±０．２４）ａ － （１１．７６±０．４２）ａ －

２．３　对柑橘安全性

在试验过程中初步观察，５０％克菌丹·啶氧菌

酯ＷＧ３个施用剂量处理对柑橘未见药害现象，柑

橘叶片、枝梢和果实生长正常。

３　结论与讨论

柑橘沙皮病原菌是一种弱寄生真菌，当病菌侵

入果实和叶片后，诱导寄主受侵染部位的周围细胞

产生防卫反应，形成植保素６，７二甲氧基香豆素，限

制菌丝的扩展，甚至将其杀死在表皮细胞内，被感染

组织形成黑褐色硬质的突起小粒点［２０２１］。柑橘沙皮

病的黑点是寄主防卫反应的产物，病菌一旦侵入，黑

点就会产生，因此防治重点是预防病原菌的侵

入［２２］。广东地区４－６月为多雨季节，柑橘叶片及

果实易感病，是喷药保护的关键时期。

柑橘沙皮病流行成因包含施肥不当，土壤通透

·６５２·
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性差，导致树势差；管理粗放，柑橘园过密或修剪不

及时，导致橘园通风透光条件差；排水不良，易引起

树势衰退，导致树体抵抗力下降等多种因素［２３２４］。

柑橘沙皮病原菌的分生孢子可在树干、树皮或枯枝

上越冬，翌年当温、湿度适宜时孢子萌发，借助风雨

传播。分生孢子的最适侵染温度为２４～２８℃，成功

侵染需要叶面或果面至少持续４ｈ的高湿条件
［２５］；

温度低于或高于最适侵染温度时，则需要更长的持

续高湿时间才能成功侵染［２６］。

本研究的试验结果表明，５０％克菌丹·啶氧菌

酯ＷＧ对柑橘沙皮病有优良的防治效果，克菌丹与

啶氧菌酯复配有较好的增效作用，可延缓病原菌抗

药性的产生。根据柑橘沙皮病的发生流行规律，在

清园期、春芽萌发期、谢花期、幼果期抓准时机施药，

每隔１０～１５ｄ施药１次，具体施药次数视柑橘生育

期、病害的发生程度和天气情况而定，用药量以有效

成分量５００～６２５ｍｇ／ｋｇ为宜。此外，利用生物农药

防治柑橘沙皮病也是未来的发展趋势，如利用拮抗

菌等防治柑橘沙皮病也取得了较好的研究进

展［２７２８］，今后需要进一步的试验研究。
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