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摘要：分别于 ２０１６ 年和 ２０１７ 年，采用林业施药试验测定了不同稀释倍数的 ３０％苯甲·丙环唑乳油、３２􀆰 ５％苯甲·
嘧菌酯悬浮剂、４０％腈菌唑可湿性粉剂等 ９ 种不同农药对山核桃干腐病病斑复发和新病斑形成的影响，比较了凿

破病斑和不凿破病斑对喷药的防治效果。 结果表明：供试的 ９ 种药剂对山核桃干腐病病斑复发及新病斑发生均有

显著的抑制效果；凿破病斑处理能显著提高药剂防治效果，２０１６ 年，３０％苯甲·丙环唑乳油和 ５０％喹啉铜可湿性粉

剂防治后病斑复发率分别降低了 ５７􀆰 ５２％和 ６１􀆰 １４％，新病斑发生率分别降低了 ３６􀆰 １９％和 ３４􀆰 ７５％；２０１７ 年，处理后

均无病斑复发和新病斑产生。
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　 　 山核桃（Ｃａｒｙａ ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ）是我国特有的树种，
也是浙江省主要特色经济林之一。 浙江省常年种

植面积在 ３􀆰 １ 万 ｈｍ２ 左右，是当前推动浙西北山区

新农村建设的优势产业。 近年来，山核桃干腐病在

浙江临安、桐庐、淳安等主产区普遍发生，其中临安

山核桃干腐病发生面积约为 ２􀆰 ６７ 万 ｈｍ２，发病率高

达 ８６􀆰 ５％，造成了巨大的经济、生态损失［１］。
山 核 桃 干 腐 病 由 茶 藨 子 葡 萄 腔 菌



（Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａ ｄｏｔｈｉｄｅａ）侵染引致，从 ３ 月下旬开

始，一直到 １１ 月为止，年发病期 ７—８ 个月，开始发

生于树干的中、下部，随着病害的不断发展，逐渐向

树干的中上部和枝条上蔓延。 先在皮层组织上侵

染，然而逐渐侵入到木质部［２－３］。 初期病斑会流黑

水，后期病斑凹陷干燥成溃疡斑，病斑上会有褐色

胶质物，木质部发黑腐烂。 该病直接导致树势衰

弱，枯枝死树，对山核桃的生长、产量产生严重影

响。 为有效抑制病害扩展蔓延，本研究选择了 ９ 种

杀菌剂，进行林间药剂防治筛选，研究凿破病斑后，
喷药用于防治山核桃干腐病的实用技术，以期为山

核桃干腐病安全高效防治，提供理论依据和技术

参考。

１　 材料与方法

１．１　 供试药剂

３０％苯醚甲环唑·丙环唑乳油（商品名：爱苗，
先正达公司）、３２􀆰 ５％苯醚甲环唑·嘧菌酯悬浮剂

（商品名：阿米妙收，先正达公司）、４０％腈菌唑可湿

性粉剂（商品名：信生，美国陶氏益农公司）、５０％喹

啉铜可湿性粉剂（浙江海正化工股份有限公司）、
３６％喹啉铜·戊唑醇悬浮剂（浙江海正化工股份有

限公司）、１􀆰 ６％噻霉酮乳油（商品名：好愉快，陕西

西大华特科技实业有限公司）、３０％苯醚甲环唑悬浮

剂（陕西先农作物科技有限公司）、２５％苯醚甲环唑

水分散料剂（商品名：标安，陕西西大华特科技实业

有限公司）、７５％肟菌酯·戊唑醇水分散粒剂（商品

名：拿敌稳，拜耳作物科学公司）均采购于各农药生

产企业。
１．２　 林间防治试验

分别于 ２０１５ 年 ５ 月 ２０ 日和 ２０１６ 年 ５ 月 １０ 日

在临安湍口镇湍口村开展林间药剂防治试验。 试

验地树龄均为 １５ 年生，林下植被单一，山核桃干腐

病发生严重。 将供试药剂分别按 ５００，７５０，１ ０００ 倍

液用水稀释，每个处理树 １０ 株。 喷药覆盖整个病斑

树干。 每隔 １０ ｄ 喷 １ 次，连续喷 ３ 次。 分别于 ２０１６
年 ５ 月 ９ 日和 ２０１７ 年 ５ 月 １０ 日测算山核桃干腐病

病斑复发数量和新病斑数量，按照病斑复发率（％）
＝ 病斑复发个数 ／原有病斑个数×１００，计算病斑复发

率；按照新病斑发生率（％）＝ 新病斑个数 ／原有病斑

个数×１００，计算新病斑发生率。
１．３　 凿破病斑喷药试验

于 ２０１５ 年 ５ 月 ２０ 日，在临安湍口镇湍口村开

展凿破病斑喷药试验。 试验选取 ３０％ 苯醚甲环

唑·丙环唑乳油和 ５０％喹啉铜可湿性粉剂为防治

药剂，在山核桃干腐病病斑上，用小尖斧凿破后进

行喷药，１ ａ 喷 １ 次；以不凿破病斑 １ ａ 喷 ３ 次药剂

作为对照。 每个处理重复 ２０ 株树。
１．４　 数据处理

试验数据采用 ＤＰＳ ｖ７􀆰 ０５ 软件进行统计分析。
并通过邓肯氏新复极差法和 Ｓｔｕｄｅｎｔ ｔ 检验进行差

异显著性分析，结果数据为平均值±标准误。

２　 结果与分析

２．１　 ９ 种药剂对山核桃干腐病的防治效果测定

从表 １ 中可以看出，山核桃干腐病发生趋于严

重，２０１６ 年病斑平均复发率为 ２１􀆰 ２５％，新病斑发生

率为 １８􀆰 ８１％；２０１７ 年病斑平均复发率为 ２０􀆰 ０８％，
新病斑发生率为 ３２􀆰 ２０％；供试 ９ 种药剂对病斑复发

和新病斑形成具有显著的抑制效果，其中 ３０％苯

甲·丙环唑乳油的效果最佳，处理后 ２０１６ 年病斑复

发率降为 ４􀆰 ４３％，新病斑发生率为 ３􀆰 １４％，２０１７ 年

病斑复发率降为 ４􀆰 ２９％，新病斑发生率为 １􀆰 ８５％。
２．２　 凿破病斑喷药对药剂防治效果影响测定

如图 １ 所示，凿破病斑喷药 ３０％苯甲·丙环唑

乳油和 ５０％喹啉铜可湿性粉剂防治效果均具有显

著增效作用。 凿破病斑喷药后，２０１６ 年，３０％苯甲

·丙环唑乳油和 ５０％喹啉铜可湿性粉剂防治后病

斑复发率分别降低了 ５７􀆰 ５２％和 ６１􀆰 １４％，新病斑发

生率分别降低了 ３６􀆰 １９％和 ３４􀆰 ７５％；２０１７ 年，处理

后均无病斑复发和新病斑产生。

３　 讨论

本研究表明，供试的 ３０％苯醚甲环唑·丙环唑

乳油、３２􀆰 ５％苯醚甲环唑·嘧菌酯悬浮剂、４０％腈菌

唑可湿性粉剂、５０％喹啉铜可湿性粉剂、３６％喹啉

铜·戊唑醇悬浮剂、１􀆰 ６％噻霉酮乳油、３０％苯醚甲

环唑悬浮剂、２５％苯醚甲环唑水分散料剂、７５％肟菌

酯·戊唑醇水分散粒剂等 ９ 种农药制剂对山核桃干

腐病具有显著的防治效果，对病斑复发及新病斑形

成均表现出显著的抑制作用，这与其他研究结果相

似［４－７］。 供试药剂中，苯醚甲环唑、丙环唑、嘧菌酯、
腈菌唑等都是广谱高效的杀菌剂，均具保护和治疗

活性的内吸性，喹啉铜则为钳合态有机铜杀菌剂。
从本研究结果可以得出，以苯醚甲环唑为主要药效

成分的农药制剂效果更佳，建议以复配制剂 ３０％苯
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表 １　 ９ 种农药对山核桃干腐病病斑复发及新病斑发生的影响

农药 稀释倍数
２０１６ 年 ２０１７ 年

病斑复发率 ／ ％ 新病斑发生率 ／ ％ 病斑复发率 ／ ％ 新病斑发生率 ／ ％

３０％ 苯醚甲环
唑 · 丙 环 唑
乳油

５００ ４􀆰 ４３±１􀆰 ６９ａ ３􀆰 １４±１􀆰 ２９ａ ４􀆰 ２９±０􀆰 ８６ａ １􀆰 ８５±０􀆰 ２３ａ

７５０ ５􀆰 １４±１􀆰 ７５ａ ２􀆰 ５１±１􀆰 ０８ａ ４􀆰 ４１±１􀆰 １７ａ １􀆰 ８９±０􀆰 ３１ａ

１ ０００ ６􀆰 ２９±１􀆰 ７７ａ ５􀆰 １１±２􀆰 ７９ａ ４􀆰 ７７±１􀆰 ０５ａ ２􀆰 ６７±０􀆰 ８４ａ

３２􀆰 ５％ 苯 醚 甲
环唑·嘧菌酯
悬浮剂

５００ ４􀆰 ６３±１􀆰 ４２ａ ２􀆰 ６６±１􀆰 ３１ａ ２􀆰 ６６±１􀆰 ３１ａ ２􀆰 ６５±１􀆰 ２４ａ

７５０ ４􀆰 ８９±１􀆰 ２８ａ １􀆰 ８２±０􀆰 １２ａ ２􀆰 ４８±１􀆰 ２５ａ ２􀆰 ４２±１􀆰 ０１ａ

１ ０００ ４􀆰 ３６±１􀆰 ５３ａ ３􀆰 １０±１􀆰 ２３ａ ４􀆰 ３６±１􀆰 ５３ａ １􀆰 ８４±０􀆰 １７ａ

４０％ 腈菌唑可
湿性粉剂

５００ ４􀆰 ７７±１􀆰 ０５ａ ２􀆰 ３０±１􀆰 １１ａ ２􀆰 ９６±０􀆰 ９６ａ ２􀆰 ３６±０􀆰 ９４ａ

７５０ ６􀆰 ４３±１􀆰 ０２ａ ２􀆰 ９１±０􀆰 ９７ａ ２􀆰 ３５±１􀆰 ０６ａ １􀆰 ７５±０􀆰 ０３ａ

１ ０００ ７􀆰 １５±０􀆰 ２６ａ ４􀆰 １９±１􀆰 １８ａ ３􀆰 ５３±１􀆰 ６６ａ ２􀆰 ９４±１􀆰 ９４ａ

５０％ 喹啉铜可
湿性粉剂

５００ ６􀆰 ４３±０􀆰 ６５ａ ２􀆰 ６４±１􀆰 ３３ａ ３􀆰 ７８±１􀆰 ６４ａ ３􀆰 １９±０􀆰 ９８ａ

７５０ ８􀆰 ５５±０􀆰 ６２ａ ３􀆰 ９７±０􀆰 ４４ａ ３􀆰 ８３±１􀆰 ５７ａ ３􀆰 ２４±０􀆰 ９０ａ

１ ０００ ８􀆰 ３９±１􀆰 ６０ａ ５􀆰 ８７±２􀆰 ３０ａ ４􀆰 ４５±０􀆰 ７９ａ ２􀆰 ５８±１􀆰 １７ａ

３６％ 喹啉铜 ·
戊唑醇悬浮剂

５００ ７􀆰 ７２±０􀆰 ５２ａ ５􀆰 １９±１􀆰 ４０ａ １􀆰 ９３±０􀆰 １３ａ ２􀆰 ５２±０􀆰 ９１ａ

７５０ ８􀆰 ３１±０􀆰 ５６ａ ５􀆰 ７９±０􀆰 ３９ａ ３􀆰 ８６±０􀆰 ２６ａ １􀆰 ９２±０􀆰 １３ａ

１ ０００ ８􀆰 ４６±２􀆰 ６９ａ ５􀆰 ７０±１􀆰 ５４ａ ５􀆰 １９±１􀆰 ４１ｂ ２􀆰 ６１±１􀆰 ２８ａ

１􀆰 ６％ 噻 霉 酮
乳油

５００ ８􀆰 ３１±０􀆰 ５６ａ ３􀆰 ８６±０􀆰 ２６ａ ３􀆰 ２６±１􀆰 ２８ａ ２􀆰 ５８±１􀆰 １６ａ

７５０ ９􀆰 ６５±０􀆰 ６５ｂ ４􀆰 ５１±１􀆰 ２１ａ ３􀆰 ８６±０􀆰 ２６ａ １􀆰 ２７±１􀆰 １１ａ

１ ０００ １０􀆰 ３３±１􀆰 ７２ｂ ７􀆰 ０６±１􀆰 １４ｂ ５􀆰 １９±１􀆰 ４１ａ ２􀆰 ５８±１􀆰 １７ａ

３０％ 苯醚甲环
唑悬浮剂

５００ ５􀆰 ７９±０􀆰 ３９ａ ３􀆰 １８±１􀆰 ００ａ ３􀆰 ２６±１􀆰 ２８ａ １􀆰 ９３±０􀆰 １３ａ

７５０ ６􀆰 ４７±１􀆰 ４９ａ ４􀆰 ６０±２􀆰 ４４ａ ４􀆰 ５７±３􀆰 ２２ａ １􀆰 ９３±０􀆰 １３ａ

１ ０００ ７􀆰 １２±１􀆰 ５４ａ ５􀆰 １９±１􀆰 ４１ａ ４􀆰 ５１±１􀆰 ２１ａ １􀆰 ９２±０􀆰 １３ａ

２５％苯醚甲环
唑水分散料剂

５００ ７􀆰 １２±１􀆰 ５４ａ ６􀆰 ３８±０􀆰 ６７ａ ３􀆰 １８±１􀆰 ００ａ １􀆰 ９３±０􀆰 １３ａ

７５０ ９􀆰 ０５±１􀆰 ６６ａ ７􀆰 ０３±０􀆰 ８７ｂ ４􀆰 ５１±１􀆰 ２１ａ １􀆰 ９３±０􀆰 １５ａ

１ ０００ ９􀆰 ６５±０􀆰 ６５ａ ８􀆰 ３７±１􀆰 ３４ｂ ６􀆰 ４４±１􀆰 ２７ａ １􀆰 ６９±０􀆰 ５８ａ

７５％ 肟菌酯 ·
戊唑醇水分散
粒剂

５００ ４􀆰 ４５±０􀆰 ４８ａ ５􀆰 ７６±１􀆰 ９１ａ ２􀆰 ５２±０􀆰 ９１ａ １􀆰 ３８±０􀆰 ２７ａ

７５０ ５􀆰 ７９±０􀆰 ３９ａ ６􀆰 ３８±０􀆰 ６７ａ ４􀆰 ４５±０􀆰 ７８ａ １􀆰 ２９±０􀆰 ４７ａ

１ ０００ ６􀆰 ３８±０􀆰 ６７ａ ７􀆰 １２±１􀆰 ５３ａ ３􀆰 １４±１􀆰 ２３ａ ２􀆰 ６１±１􀆰 ２９ａ

对照 ２１􀆰 ２５±３􀆰 ８９ｃ １８􀆰 ８１±５􀆰 ２０ｃ ２０􀆰 ０８±５􀆰 ６３ｃ ３２􀆰 ２０±６􀆰 ３７ｂ

　 　 根据 Ｓｔｕｄｅｎｔ ｔ 检验分析，同列数据右上角不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）

根据 Ｓｔｕｄｅｎｔ ｔ 检验分析，同组（处理与对照）内，不同小写字母表示百分率差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）
图 １　 凿破病斑喷药 ３０％苯醚甲环唑·丙环唑乳油（Ａ）和 ５０％喹啉铜可湿性粉剂（Ｂ）防治山核桃干腐病效果的增效作用

醚甲环唑·丙环唑乳油、３２􀆰 ５％苯醚甲环唑·嘧菌

酯悬浮剂作为防治药剂，可保障防治效果，同时又

可以降低病菌抗药性产生。

山核桃干腐病的病原菌以菌丝体在树干木质

部越冬，翌年春季 ４—５ 月产生孢子，孢子借风雨传

播［１，８］。 控制孢子的形成及扩散，是防治该病害的
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关键。 山核桃病斑的复发是分生孢子扩散的基础，
新病斑发生表明病害的蔓延。 本研究采用病斑复

发率和新病斑发生率作为农药药效的评价指标，可
以更加直观地掌握农药使用对控制病害扩散蔓延

的效果。 利用施药前后病斑复发率的降低和新病

斑发生率的减少评价农药防治效果，已在苹果树腐

烂病、苹果轮纹病、杨树烂皮病等病情指数上得到

应用［９－１１］。
本研究测定了凿破病斑喷药对 ３０％苯醚甲环

唑·丙环唑乳油和 ５０％喹啉铜可湿性粉剂的增效

作用，发现通过凿破病斑后喷药，可以显著提高药

剂的防治效果，在药剂防治的第 ２ 年，可以有效控制

病害的发生。 凿破病斑的措施可以有效地破坏山

核桃干腐病病原菌的适生环境，加快农药在病斑的

渗透，从而有效抑制病原菌菌丝的生长及分生孢子

的形成。 本研究认为，凿破病斑能显著提高农药的

防治效果，第 ２ 年病斑复发和新病斑均无发生。 但

采用小尖斧进行凿破病斑，操作难度较大，所以使

用何种新便利的工具凿破病斑尚需进一步摸索。
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