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　　[摘　要 ]　采用室内抑菌试验与田间喷雾、病斑涂抹和灌根等试验相结合的方法,研究了防治猕猴桃溃疡病

的有效药剂种类及其优化施用技术。结果表明, 95% CT 原粉、60% D TM zW P 和 1 000万单位农用链霉素的室内

抑菌效果较好; 田间以 95% CT 原粉 500倍液刮除病斑涂药防治效果最好,治愈率达 94. 3% ,其次为D TM Z、农用

链霉素和菌毒清; 不同施药方法组合中,以喷雾+ 刮除病斑涂抹组合的防治效果最好,最高防效可达 96% ; 秋季采

用注射法,可有效预防翌年早春猕猴桃溃疡病的发生危害。
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　　猕猴桃溃疡病 ( P seudomonas syringae PV

act in id ia )是猕猴桃生产上的毁灭性病害[1, 2 ] , 其主

要危害猕猴桃的枝蔓、新梢及叶片,造成枝蔓枯死,

严重时导致整个植株死亡。该病在我国四川、安徽、

湖南等地都有发生[3～ 6 ]。陕西自 1991年在长安太乙

宫首次发现该病以来,其发生面积逐年扩大,危害日

益严重,现已蔓延到户县、周至、蓝田、灞桥等猕猴桃

主产区, 一般果园发病株达 37. 5% , 病情指数

18. 85, 严重发生果园主干死亡率达 47% , 甚至毁

园,给果农带来了巨大的经济损失。国内虽开展了大

量防治研究工作[7～ 11 ] ,但由于各地理区域气候条件

不同,病害的致病性和发生时期各异,不能照搬套用

其防治技术。为此,本研究于 1999～ 2001年对猕猴

桃溃疡病进行了药剂选择和防治技术优选,现将结

果报道如下,以期为该病的有效防治提供技术支持。

1　材料与方法

1. 1　供试药剂

　　60% D TM z W P (百菌通) (黑龙江齐齐哈尔市

北方化工厂生产) ; 90% CT (细菌灵)原粉 (齐齐哈

尔市北方化工研究所生产) ; 1 000万单位农用链霉

素 (大连制药厂生产) ; 4%春雷霉素W P (吉林延边

农药厂生产) ; 50%加瑞农W P (日本北兴化学工业

株式会社生产) ; 77%可杀得W P (美国固信公司生

产 ) ; 53. 8%冠菌铜 (美国阿特路化学公司生产) ;

23%络氨铜 (山西临猗县永合化工厂生产) ; 64%的

杀毒矾W P (瑞士山德士化工公司生产) ; 5%菌毒清

(山东绿野公司生产)。

1. 2　室内抑菌试验

1. 2. 1　纸碟法　将供试药剂分别稀释为 100 倍、

200 倍和 400 倍, 用直径为 5 mm 的圆形滤纸片分

别放入以上药液充分浸吸后,置于已活化的猕猴桃

溃疡病病原菌培养基上,每皿放 3片纸碟,每种浓度

设 3 个处理,用无菌水作对照,培养 24 h 后观察抑

菌圈大小。

1. 2. 2　平板划线法　配制含稀释 400, 800和 1 600

倍供试药剂的培养基,每种浓度倒置 3个平板,以不

含药剂的培养基为对照,将活化的病原菌在不同处

理平板上划“# ”字线, 24 h 后观察菌落生长情况。

1. 3　田间药效试验

1. 3. 1　试验地选择　试验在西安市长安县太乙宫

果园内进行,品种为“秦美”,树龄 8 年,篱架双壁双

层水平整形。该地区年降雨量 700～ 1 000 mm ,年平

均温度 15 ℃, 最高温度 38. 5 ℃, 最低温度

- 16. 5 ℃,无霜期 189 d,土壤为壤质土,有机质含

量 8. 5 gökg, pH 7. 3, 长期施用氮肥, 管理水平较

差,溃疡病危害严重。

1. 3. 2　试验方法　 (1)喷雾防治试验。于春季 2月

上旬进行, 将 95% CT、1 000 万单位农用链霉素、

60% D TM z、5%菌毒清、77%可杀得、53. 8%冠菌

铜和 50%加瑞农等 7 种药剂分别稀释 3 000, 800,

500, 300, 500, 200和 300倍,并设清水对照。每病株
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施药液量 0. 5 kg,间隔 7 d 喷 1次,共喷 5次。(2)病

斑涂抹防治试验。包括刮除病斑涂药、病斑划十字涂

药和病斑直接涂药 3种施药方法。用棉球蘸配置好

的药液涂于患处,每处理重复病斑数为 30～ 60。刮

除病斑涂药防治试验中,将上述 7 种药剂对应分别

稀释 2 000, 1 000, 30, 50, 100, 60和 50倍,并设清水

对照。(3)药剂灌根防治试验。将上述 7种药剂分别

对应稀释 1 000, 600, 300, 300, 300, 100 和 500 倍,

并设清水对照。在树干两侧 5～ 7 cm 处各开长 15～

20 cm 的条形沟,施药量为 1 kgö株,药液灌入后覆

土, 7 d 后再施药 1次,共施药 5次。 (4)不同施药方

法组合试验。选取 95% CT 和 60% D TM z 2 种药

剂,将 3种涂抹方法和各灌根施药方法分别与喷雾

组合,并将灌根与刮除病斑涂药组合。14 d 施药 1

次,共施药 3 次。 (5)注射试验。将 95% CT 原粉、

1 000万单位农用链霉素和 5%菌毒清水剂各稀释 2

个浓度,分别为 500和 600倍, 200和 300倍, 200和

300倍,并设清水对照。秋季施药于果实采收后至落

叶前进行,采用自制自流式针剂,注射部位在主干基

部, 注射药液量为 200 mL öm 2 (树冠面积) , 每处理

重复 3次,每处理小区 9株果树。小区随机排列。

1. 3. 3　调查方法　 (1)喷雾防治试验。分别于施药

前及施药后 7 d 调查各处理发病情况,记载发病株

数和发病程度, 计算发病株率、病情指数及防治效

果。(2)病斑涂抹防治试验。于施药前挂牌标记病斑,

涂抹施药后 30 d, 调查复发病斑数, 计算病斑治愈

率,分析防治效果。 (3)药剂灌根防治试验和不同施

药方法组合试验的药效调查方法与喷雾防治试验相

同。病害分级标准见表 1。

表 1　猕猴桃溃疡病分级标准

T able 1　C lassified standards of bacteria l

canker in k iw ifru it

级别
D egree

代表值
R ep resen2

ta tive
value

发病枝条比例或病斑横径占
树茎周长比例 (x )

D isease tw ig ratio o r the diam eter of
disease spo t takes the p ropo rtion

of girth of the tree stem

É 0 0

Ê 1 x < 1ö3

Ë 2 1ö3≤x < 1ö2

Ì 3
2ö3≤x < 4ö5 (枝条)或 1ö2≤x < 2ö3 (茎周)

2ö3≤x < 4ö5 (tw ig) o r
1ö2≤x < 2ö3 (stem girth)

Í 4 整株死亡D eath

　　病情指数的计算公式为:

病情指数= ∑
(病级枝条数×代表级值)

调查总枝条数×发病最高代表级值
病情指数增长率与防治效果的计算公式为:

病指增长率=
施药后病情指数- 施药前病情指数
施药前病情指数

防治效果=
对照病指增长率- 处理病指增长率
对照病指增长率

2　结果与分析

2. 1　室内抑菌试验结果对比

　　室内抑菌试验测定结果见表 2。

由表 2 可以看出,无论是采用纸碟法还是平板

划线法,供试的 9 种药剂对猕猴桃溃疡病的抑菌作

用差异较大。以 95% CT , 60% D TM z和 1 000万单

位农用链霉素的效果较好; 其次为 5%菌毒清、

53. 8%冠菌铜和 77%可杀得; 4%春雷霉素、50%加

瑞农、23%络氨铜和 64%杀毒矾的抑菌效果较差。

表 2　平板划线法和纸碟法抑菌圈直径的测定结果

T able 2　T he m easuring resu lts of diam eter of an tim icrobe circle using paper p la te and p late streak ing m ethod

供试药剂名称
Bacterio stats

纸碟法药液稀释倍数ö倍
D ilu ted fo lds of bacterio stats

in paper p late m ethod

平板划线法药液稀释倍数
D ilu ted fo lds of bacterio stats

in p late streak ing m ethod

100 200 400 400 800 1 600

É Ê É Ê É Ê É Ê É Ê É Ê

95% CT 原粉
X ijun ling 95 T ECH

1. 1 1. 1 1. 0 0. 9 0. 8 0. 8 - - - - - -

1 000万单位农用链霉素
10 m illion Strep tom ycin

0. 9 0. 8 0. 7 0. 7 0. 7 0. 6 - - - - - -

60% D TM z W P 0. 9 0. 9 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 - - - - - -

5%菌毒清水剂
Bacillus virus clear 5 SL

0. 8 0. 8 0. 6 0. 7 0. 6 0. 6 - - - + - +

53. 8%冠菌铜W P
Champ ion 53. 8 W P

0. 7 0. 7 0. 6 0. 6 微弱
W eak

微弱
W eak

- - + + + +

77%可杀得W P
T h iodizo le2copper 77W P

0. 8 0. 8 0. 8 0. 8 微弱
W eak

微弱
W eak

- - - - - -

4%春雷霉素W P
Kasugam ycin 4 W P

微弱
W eak

微弱
W eak

- - - - - - + + + + + + + +
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　　续表 2　Continue T ab le 2

50%加瑞农W P
J iarinong 50 W P

0. 8 0. 8 - - 微弱
W eak

微弱
W eak

- - + + + +

64%的杀毒矾W P
Sando tan 64 W P

- - - - - - - - + + + + + + + +

23%络氨铜
Cuam ino su lfate 23 SL

- - - - - - - + + + + + + + + + +

CK - - - - - - + + + + + + + + + + + + + + + + + +

　　注:纸碟法测定结果中的“- ”表示无抑菌圈,抑菌圈的大小为 3次重复的平均值; 平板划线法中的“- ”表示菌落完全不生长,“+ ”表示零

星生长,“+ + ”表示生长一般,“+ + + ”表示生长良好。

N o te:“- ”m eans no an tim icrobe circle in paper p late m ethod. T he datum of an tim icrobe circle is the average of th ree rep lication; in p late

streak ing m ethod,“- ”m eans co lony no t grow ing comp letely,“+ ”m eans co lony grow ing p iecem eal,“+ + ”m eans co lony grow ing

generally, and“+ + + ”m eans co lony grow w ell.

2. 2　田间不同药剂及施药方法的田间防效对比
由表 3 可以看出, 喷雾法以 95% CT 原粉

2 000倍液防效最好,防效可达 85. 5% ; 其次为农用
链霉素、菌毒清、可杀得和D TM z, 其防效依次为
76. 5% , 75. 0% , 68. 9%和 67. 3% ; 加瑞农和冠菌铜

防治效果较差。刮除病斑涂药法以 95% CT 原粉效
果最好,其次为D TM z、农用链霉素和菌毒清,冠菌
铜、可杀得和加瑞农效果较差。不同药剂灌根防治猕
猴桃溃疡病的防治效果均较差。

表 3　不同药剂及施药方法对猕猴桃溃疡病的防治效果

T able 3　T he con tro l effect of differen t bacterio sta t ics and m ethods on bacteria l canker in k iw ifru it

药剂名称
Bacterio stats

喷雾法
Fo liar sp ray

刮除病斑涂抹法
Getting rid of infected tissue

w ith sm earing

灌根法
Roo t drench ing

稀释
倍数

D ilu ted
fo lds

防前
病指ö%
D isease

index
befo re
treat2
m ent

防后
病指ö%
D isease

index
after
treat2
m ent

防效ö%
Contro l

effect

稀释
倍数

D ilu ted
fo lds

防前
病指ö%
D isease

index
befo re
treat2
m ent

防后
病指ö%
D isease

index
after
treat2
m ent

防效ö%
Contro l

effect

稀释
倍数

D ilu ted
fo lds

防前
病指ö%
D isease

index
befo re
treat2
m ent

防后
病指ö%
D isease

index
after
treat2
m ent

防效ö%
Contro l

effect

95% CT 原粉
X ijun ling 95 T ECH

2000 15. 0 16. 8 85. 5 a 500 35 3 94. 3 a 1000 14. 0 22. 6 50. 8 a

1 000万单位农用链霉素
10 m illion Strep tom ycin

800 20. 4 24. 4 76. 5 b 1000 42 4 90. 5 c 600 15. 0 24. 8 44. 0 d

60% D TM z W P 300 18. 0 24. 5 67. 3 c 50 42 3 92. 5 b 300 16. 2 24. 0 55. 4 b

5%菌毒清水剂
Bacillns virus clear 5 SL 300 19. 0 22. 8 75. 0 b 50 40 5 87. 5 d 300 20. 0 33. 3 24. 0 f

77%可杀得W P
T h iodizo le2copper 77W P 500 18. 3 24. 8 68. 9 c 100 56 11 80. 4 e 300 20. 4 29. 6 47. 2 c

53. 8%冠菌铜W P
Champ ion 53. 8 W P 200 24. 0 36. 4 58. 0 d 60 50 14 72. 0 f 100 15. 0 27. 3 24. 0 f

50%加瑞农W P
J iarinong 50 W P

300 15. 0 21. 3 47. 2 e 50 40 14 65. 0 g 500 21. 8 33. 1 35. 2 e

CK
清水

W ater
23. 0 41. 7 - 清水

W ater
46 46 - 清水

W ater
20. 1 27. 6 -

　　不同施药方法的研究结果 (表 3)表明, 以刮除

病斑涂抹法效果最好,其次为喷雾法,灌根法效果较

差。如 95% CT 刮除病斑涂抹法、喷雾法、灌根法的

防效依次为 94. 3% , 85. 5%和 50. 8% ,其他药剂也

表现出类似结果。刮除病斑防治法药效高,速效性

好,其主要原因可能是病斑上的病原菌被及时清除,

且药液直接与病变部位接触,能迅速有效地抑制病

原菌的繁殖。

2. 3　不同施药方法组合的防治效果比较

分别对 CT 和D TM z 不同施药方法组合的防

治效果进行方差分析, 结果表明, F CT = 11. 026 和

FDTM z= 7. 631,均大于 F 0. 01 = 5. 990,表明不同施药

方法组合间防效差异达显著水平。两种药剂均以喷

雾+ 刮除病斑涂抹组合的防治效果最好,防效分别

为 96. 0%和 88. 5% ;灌根+ 刮除病斑涂抹组合的防

治效果最差, 防效分别为 70. 2%和 65% ; 喷雾与 3

种涂抹方法组合的防治效果居中,防效均在 85%以

上,且 95% CT 原粉在喷雾与 3种涂抹方法组合中

的防效差异不显著。
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表 4　不同施药方法组合对猕猴桃溃疡病的防治效果

T able 4　T he con tro l effect of differen t com bination treatm ent on bacteria l canker in k iw ifru it

药剂
Bacterio stats

组合方法
T reatm en t

com bination

稀释倍数
D ilu ted

fo lds

病情指数增长率ö%
R ising index of

disease index

É Ê Ë

平均值
A verage

防效ö%
Contro l
effects

显著水平
L evels

0. 05 0. 01

95% CT 原粉
X ijun ling
95 T ECH

喷雾+ 涂抹①
Sp raying+ sm earing① 2000+ 500 5. 3 6. 0 4. 0 5. 1 96 a A

喷雾+ 涂抹②
Sp raying+ sm earing② 2000+ 500 7. 6 9. 5 6 7. 7 94 a A

喷雾+ 涂抹③
Sp raying+ sm earing③ 2000+ 500 6. 0 7. 6 6. 2 6. 6 94. 8 a A

喷雾+ 灌根
Sp raying+ drench ing 2000+ 1000 19. 6 20. 6 34. 5 25. 2 80 b B

灌根+ 涂抹①
D rench ing+ sm earing① 1000+ 500 31. 1 35. 2 4. 6 30. 4 70. 2 b B

60% D TM z W P 喷雾+ 涂抹①
Sp raying+ sm earing① 300+ 50 14. 0 16. 8 13. 3 14. 7 88. 5 a A

喷雾+ 涂抹②
Sp raying+ sm earing② 300+ 50 18. 0 19. 2 16. 2 17. 8 86. 1 a AB

喷雾+ 涂抹③
Sp raying+ sm earing③ 300+ 50 15. 5 26. 8 14 19. 1 85 ab AB

喷雾+ 灌根
Sp raying+ drench ing

300+ 300 32. 4 36 27. 6 32. 0 75 bc BC

灌根+ 涂抹①
D rench ing+ sm earing① 300+ 50 42. 8 52. 3 39 44. 7 65 c C

CK
清水

W ater
130. 6 137. 5 115 127. 7 - - -

　　注:①刮除病斑涂药法;②病斑划十字涂药法;③病斑直接涂药法。

N o te: ①getting rid of infected tissue w ith sm earing; ②cu tting cro ss lines on the bark of infections trunk s w ith sm earing; ③ sm earing

bacterio stats on infections trunk s.

2. 4　树干注射试验效果

在秋季将不同浓度药液直接注入病株体内,翌

年春季溃疡病发生期于 02220, 03210 和 04210 分 3

次测定防治效果,测定结果列于表 5。由表 5可知, 3

种药剂注射处理中,以 95% CT 原粉的防治效果较

好, 药效持久, 其中 95% CT 原粉 500 倍液注射处

理 02220, 03210 和 04210 的防效分别为 79. 3% ,

79. 3%和 71. 7% ; 农用链霉素和菌毒清防治效果虽

然亦较高,但药效持续时间短,其 200倍液注射处理

在 04210的防效分别降低为 52. 0%和 49. 8%。
表 5　秋冬注射药液对猕猴桃溃疡病的预防效果

T able 5　T he con tro l effect of in ject ing bacterio sta ts on bacteria l canker in k iw ifru it in sp ring and au tum n

药剂
Bacterio stats

稀释倍数
D ilu ted fo ld

02220 03210 04210

病情指数
D isease

index

防效ö%
Contro l

effect

病情指数
D isease

index

防效ö%
Contro l

effect

病情指数
D isease

index

防效ö%
Contro l

effect

95% CT 原粉
X ijun ling 95 T ECH

500 3. 0 79. 3 a 4. 1 79. 3 a 7. 9 71. 7 a

600 3. 2 77. 9 b 4. 2 78. 8 b 8. 2 70. 6 a

1 000万单位农用链霉素
10 m illion strep tom cin

200 3. 9 73. 1 c 6. 8 65. 6 b 13. 4 52. 0 b

300 4. 0 72. 4 dc 7. 0 64. 6 bc 13. 7 51. 0 b

5%菌毒清水剂
Bacillns virus clear 5 SL 200 4. 0 72. 4 dc 7. 2 63. 6 dc 14. 0 49. 8 bc

300 4. 2 71 c 7. 4 62. 6 d 14. 2 48. 1 c
CK 清水W ater 14. 5 - 19. 8 - 27. 9 -

3　结论与讨论
猕猴桃溃疡病是一种毁灭性病害,前人在裁培

措施及其化学、物理防治等方面进行了大量研究,筛

选出D TM z、加瑞农和硫酸链霉素等药剂[7～ 11 ]及多

种施药方法[7, 8, 11 ]。本研究结果表明, 95% CT 是一

种可有效防治猕猴桃溃疡病的新药剂种类,与其他

4种药剂的防效大小次序依次为“95% CT > 农用链

霉素> 菌毒清> D TM z> 可杀得”。大田防治中可轮

换使用上述各种药剂,以延缓或避免猕猴桃溃疡病
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抗药性的产生。不同施药方法组合试验结果表明,以

喷雾+ 刮除病斑涂抹组合的防治效果最好。本试验

中加瑞农防治效果较差, 其最高防效为 65. 0% , 与

李瑶[8 ]等的研究结果有一定差异,这可能与该药剂

的理化性质、试验场地及施药时间等因素有关,其原

因还有待于进一步研究。

春季是猕猴桃溃疡病的重要侵染时期,也是药

剂防治的关键时期,此时采用药剂喷雾处理可使药

液均匀分布在植株表面而形成保护层,既可预防猕

猴桃溃疡病侵染,又能起到治疗作用。涂抹施药法主

要针对病害的病变部位,药剂在短时间内可直接与

病原菌接触,能很快抑制病情发展。考虑到春季刮除

病斑涂抹法会加重伤流及劳动力增加等因素,建议

采用喷雾与直接涂抹组合方法处理病株。灌根法由

于药剂很难到达病变组织,因而防治效果较差,且用

药量大,防治费用较高,不宜在生产中应用。

秋季越夏病原菌再度侵入主蔓及枝蔓,并在树

体内越冬,成为来年病害发生的主要传染源。因此,

秋季在树干主茎注射药液,能使药液在短时期内输

送到病株体的各个部位,降低病原菌密度,减少侵染

率,减轻春季防治压力。即将病害控制在发生之前,

起到了“春病秋防”的作用。

猕猴桃溃疡病危害巨大,如不及时防除,可在短

时期内爆发流行, 导致患病植株大量死亡, 甚至毁

园。化学药剂防治是猕猴桃溃疡病的重要防治措施,

尽管其存在抗药性和污染环境等负面效应,但从目

前科学发展水平来看,在今后一定时期内其他措施

可以替代。因此,如何将化学防治与抗病育种、农业

栽培等其他防治措施有机地结合起来,将是今后猕

猴桃溃疡病防治工作的研究重点。
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Stud ies on bacterio sta t ic con tro l techn iques aga in st

bacteria l canker in k iw ifru it

ZHANG Feng1, CHAEN Zh i- j ie1, ZHANG Shu- l ian 1, ZHAO J ie2,L I Jun 2, CHEN L in 2

(1 S haanx i Institu te of Z oology , X iπan, S haanx i 710032, Ch ina;

2 Colleg e of P lan t P rotection ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Bacterio sta ts w ere evaluated in labo ra to ry fo r k iw ifru it bacteria l canker of the infected

k iw ifru it t rees in the k iw ifru it o rchard by m ean s of fo liar sp ray, sm earing bacterio sta ts on the su rface of

infected trunk s, roo t drench ing and their com b inat ion s separa tely. T he resu lts show ed that CT 95%

pow der, D TM z 60% W P and strep tom ycin 10 m illion un its w ere effect ive to the pathogen ic bacteria. T he

resu lt of the o rchard tria l show ed that CT 95% pow der (d ilu ted 500 t im es so lu t ion ) w as the best w ith

con tro l effect 94. 3% , then strep tom ycin, Junduqing and D TM z. Among differen t com b inat ion s, the effect of

the com b inat ion of fo liar sp ray p lu s sm earing after get t ing rid of infected t issue w as the best,w ith con tro l

effect 96% ; In au tum n, the m ethod of in ject ion cou ld effect ively p reven t k iw ifru it bacteria l canker from

occu rring in the nex t early sp ring.

Key words: k iw ifru it; bacteria l canker; bacterio sta ts select ion and app lica t ion; con tro l effect
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