《猕猴桃褐斑病绿色防控技术规程》团体标准编制说明
1、 工作简况
（一）项目背景
猕猴桃为猕猴桃科（Actinidiaceae）猕猴桃属（Actinidia）的藤本植物，其果实营养丰富，富含维生素和多种矿质元素及氨基酸，被誉为“水果之王”，是我国多地精准扶贫的特色优势树种[1-2]。作为十二大精品产业之一，猕猴桃已经成为贵州省农业经济发展的支柱产业，。近年来，随着猕猴桃种植产业不断发展，猕猴桃的病害问题也愈发严重。褐斑病是猕猴桃叶片上的一类重要病害，不仅能够引起果园大面积落叶，甚至造成果树返花返青，严重影响翌年产量和品质，给经济带来巨大影响。病害发病初期，在叶片上出现黄绿色的小斑点，随后不断扩大到2-3mm，病斑中部为灰褐色，边缘为深褐色，潮湿时病斑部位的叶背面会有霉层出现；到达发病后期，会形成不规则的圆形或不规则形病斑，病斑中部呈褐色轮纹状，最大的病斑直径可达10mm。随着发病程度的不断加重，病斑会逐渐连接在一起，导致叶片大面积变褐，造成早期落叶。叶片一般在6月上旬开始发病，到7月中下旬进入发病的高峰期，8月份会造成严重的落叶现象，在高温高湿的条件下发病较重。

近几年关于猕猴桃褐斑病的鉴定和防控在陕西、四川、安徽等报道较多。2013年赵金梅对陕西省中华猕猴桃上的褐斑病进行了病原菌的分离和鉴定，发现猕猴桃褐斑病的主要病原菌为链格孢，并针对链格孢进行了药剂筛选实验，明确氟硅唑、10%苯醚甲环唑、异菌脲、10%多抗霉素B对链格孢抑制效果较好；2015年崔永亮对四川省的猕猴桃褐斑病进行病原菌鉴定，明确引起猕猴桃褐斑病的主要病原菌为多主棒孢菌，并对其进行药剂实验，结果表明，嘧菌环胺和四氟醚唑对褐斑病病原菌菌丝的抑制效果较好；2017年白伟利用60%吡唑醚菌酯·代森联水分散粒剂对猕猴桃褐斑病进行防治，取得了较好的效果；2018年吴晓枝利用嘧菌酯、代森锰锌、甲基硫菌灵三种药剂对猕猴桃褐斑病进行了防治实验，结果表明嘧菌酯对褐斑病的防治效果最好；2020年刘欣用0.5%小檗碱水剂防治猕猴桃褐斑病，最终得到了最佳的田间防治效果。虽然关于猕猴桃褐斑病的田间防治实验一直在进行，但是大多都集中在化学药剂的防治，且防治药剂和防治方式混乱，对果实产生大量农药残留，污染环境，成本较高，都给田间的生产带来了威胁。

（二）任务来源
本标准由贵州省山地资源研究所提出，标准技术内容主要来源于贵州省科研机构创新能力建设项目“贵州省精品水果（猕猴桃、百香果）产业技术研发及服务能力建设” （黔科合服企[2019]4004）、2019年中央农业生产发展资金第三批农村产业革命水果产业发展专项项目《猕猴桃提质增效技术研究与示范》子课题《猕猴桃褐斑病绿色防控技术集成与示范、2022年国家重点研发计划课题10水城区猕猴桃产业提质增效关键技术集成与示范科研成果。2022年8月由贵州省山地资源研究所、贵州省果树科学研究所、六盘水市农业科学研究院、六盘水市水城区宏兴绿色农业投资有限公司向贵州省植物学会提出申请，2022年8月 获贵州省植物学会批准立项。
（三）主要工作过程

1.成立标准编制组

2023年9月，组织贵州省山地资源研究所、六盘水市农业科学研究院、六盘水市水城区宏兴绿色农业投资有限公司相关技术人员，成立标准编制组，制定标准起草方案，部署标准起草相关工作。起草组成员包括：苏文文、任春光、韩振诚、李苇洁、吴迪、李良良、吴佳伟、徐特、李秀亚、刘宇、王加国等。
2.查阅标准文献、资料，提出研究方案，展开调研

自2019年获得“贵州省精品水果（猕猴桃、百香果）产业技术研发及服务能力建设”项目以来，猕猴桃团队以及部分研究生开始投入猕猴桃褐斑病绿色防控技术研究中，到水城区、修文县等地开展标准调研工作，收集资料，查阅文献，为猕猴桃褐斑病绿色防控的研究做好前期准备。2023年9月起起草组查阅相关标准文献结合实际研究成果起草标准草案，通过反复讨论修改，形成标准征求意见稿。

3.形成征求意见稿，提交贵州省植物学会进会挂网征求意见
2023年10月，起草组完成《猕猴桃褐斑病绿色防控技术规程》标准本文征求意见稿及编制说明起草工作，提交贵州省植物学会办理挂网征求意见。
4. 形成送审稿，提交贵州省植物学会审查
5. 形成报批稿，提交贵州省植物学会审批

二、现行国家标准、行业标准的执行情况

该规程主要依据《猕猴桃褐斑病综合防控技术规程》（DB51/T 2814-2021）、《农药安全使用规范总则》（NY/T 1276）、《农药合理使用准则》（GB/T 8321）、《猕猴桃细菌性溃疡病防治技术规程》(DB61/T 1167)、《猕猴桃主要病虫害防治技术规程》(NY/T 3861-2021)、《红阳猕猴桃生产技术规程》（DB52/T 715-2011）等相关资料，结合国家、行业相关标准、地方标准及调研了解到的猕猴桃栽培管理、生产技术和近几年编制组的研究结果，形成了《猕猴桃褐斑病绿色防控技术规程》标准草案。本标准符合贵州省猕猴桃产业高质量发展需求的猕猴褐斑病绿色防控技术标准，按科学性、先进性、针对性、可操作性、实用性强原则制定，与现有的相关标准不冲突。
三、确定标准主要技术内容的依据
（1）猕猴桃褐斑病发病症状

猕猴桃褐斑病主要危害猕猴桃叶片，如图1所示，发病初期，在叶片上出现黄绿色斑点，随后病斑慢慢扩散至3mm，发病部位中间为灰褐色，外缘为黄褐色。发病后期，病斑会扩展为圆形或不规则形病斑且病斑中间呈轮纹状，严重时病斑连接成片，导致叶片大面积脱落，影响树体营养吸收和生长。
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图1猕猴桃褐斑病田间发病症状

（2）病原菌鉴定

①病原菌分离及形态学观察

通过对猕猴桃产学研基地褐斑病标样进行分离和鉴定，将分离、纯化后的菌株置于PDA培养基上25℃条件下培养7 d后，病原菌菌丝由白色变为灰褐色绒状，菌丝浓密，边缘整体，菌丝中间凸起。显微镜观察分生孢子梗和菌丝联结，由菌丝演变而来，分生孢子平滑，倒棍棒形，顶部圆滑，具有2个假隔膜。依据病原菌形态特征初步判断该病原菌为多主棒孢菌（Corynesporacassiicola）。
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A:菌落正面、背面；B:病原菌PDA培养基上菌落背面；C：分生孢子；D-E:分生孢子梗和菌丝

图2 猕猴桃褐斑病病原菌形态学鉴定

②病原菌的rDNA -ITS序列分析

将分离得到的病原菌菌株DNA进行PCR扩增，得到535bp片段，将扩增后测序结果提交到GenBank中，获得登录号MZ191792。将所得序列进行BLAST 在线比对，并构建系统发育进化树，BLAST在线比对结果表明，病原菌的ITS序列与棒孢菌的多个菌株（MN393243、KF928288、MN871621、KF928286等）的同源性达到96%以上，基于病原菌ITS序列的聚类结果表明（图3），红阳猕猴桃褐斑病病原菌的ITS序列与棒孢菌的多个菌株处于同一分支，表明病原菌与棒孢菌亲缘关系最近。结合形态学鉴定结果，此次分离得到的红阳猕猴桃褐斑病病原菌主要为多主棒孢菌（Corynesporacassiicola）。
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图3基于ITS-rDNA基因序列的病原菌系统发育分析

③ 病原菌的致病性检测

叶片离体接种结果显示，无伤接种7d后，接种菌丝块和PDA培养基的叶片均未发病，有伤接种7 d后，红阳猕猴桃叶片左侧接种PDA培养基块部位没有出现病斑，叶片右侧接种病原菌菌丝块部位出现黑色病斑病斑（图4）。对接种后发病的叶片组织再次分离，病原菌形态特征与前期分离的形态特征一致。
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图4 病原菌致病性监测结果
（3） 室内毒力测定

通过室内毒力测定得出结果（表1），6种药剂对红阳猕猴桃褐斑病病原菌均有一定的毒力，不同的药剂之间抑菌效果有一定的差异，其中50%多菌灵可湿性粉剂防治效果最好，最低浓度即可抑制病原菌菌丝生长，其次为40%戊唑醇悬浮剂抑菌效果最好，EC50为0.0002 mg/L，80%乙蒜素乳油、30%吡唑嘧菌酯乳油和80%代森锰锌可湿性粉剂的抑菌效果较好，EC50分别为0.0743mg/L、0.0871 mg/L和0.5025mg/L，0.3%苦参碱水剂相对于其他几种药剂，抑菌效果一般，EC50为0.5025 mg/L。
表1 6种药剂对红阳猕猴桃褐斑病病原菌的毒力测定

	供试药剂
	药剂浓度（mg/L）
	毒力回归方程
	相关系数（r）
	抑制中浓度EC50（mg/L）

	40%戊唑醇悬浮剂
	0.0825-1.32
	Y1=0.2759X1+6.038
	0.9165
	0.0002

	80%乙蒜素乳油
	0.03-0.48
	Y2=3.0304X2+8.422
	0.8223
	0.0743

	30%吡唑嘧菌酯乳油
	0.1325-2.12
	Y3=0.139X3+5.338
	0.8005
	0.0871

	70%甲基托布津可湿性粉剂
	0.25-4
	Y4=2.089X4+6.577
	0.8178
	0.1758

	80%代森锰锌可湿性粉剂
	0.25-4
	Y5=0.7051X5+5.211
	0.9642
	0.5025

	0.3%苦参碱水剂
	0.625-10
	Y6= 1.0184X6+4.437
	0.9881
	3.5711

	50%多菌灵可湿性粉剂
	0.25-4
	—
	—
	—


（4）田间防控评价
①抗病诱导剂单施和混施对褐斑病的影响
单施甲基托布津为对照（control），单施氨基寡糖素为处理1（treatment 
1），单施阿泰灵（氨基寡糖素）为处理2（treatment 2），单施禾一海之星（壳寡糖）为处理3（treatment 3），混施氨基寡糖素和阿泰灵（氨基寡糖素）为处理4（treatment 4），混施氨基寡糖素和禾一海之星（壳寡糖）为处理5（treatment 5），混施阿泰灵（氨基寡糖素）和禾一海之星（壳寡糖）为处理6（treatment 6）。以下结果均用处理1、处理2、处理3、处理4、处理5、处理6表示。试验结果表明，对照和不同药剂处理下，褐斑病的发病率和病情指数随着时间的增加不断地升高，施用不同抗病诱导剂后的相对防效也有一定程度的增加，但是使用抗病诱导剂后，和对照相比，病害的发病率、病情指数和对照相比都有所降低。从调查的3个时间点来分析，可以看出处理6（treatment 6）阿泰灵（氨基寡糖素）和禾一海之星（壳寡糖）的防治效果最好，其发病率最高达到59.1%，病情指数最高为7.49，防治效果为73.28%；其次为处理5（treatment 5）氨基寡糖素和禾一海之星（壳寡糖），3次调查后发病率为64.5%，病情指数为10.34，防治效果为70.9%。此试验结果表明：阿泰灵+禾一海之星和阿泰灵+氨基寡糖素这两个方案混合使用均比单一使用抗病诱导剂防治效果好。
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图5-a 不同药剂处理下褐斑病的发病率
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图5-b不同药剂处理下褐斑病的病情指数 
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图5-c 不同药剂处理对褐斑病的防治情况 

②抗病诱导剂与不同农药、叶面肥对褐斑病的影响

单施甲基拖布津为对照（control），喷施阿泰灵（氨基寡糖素）和甲基拖布津为处理1（treatment 1），喷施阿泰灵（氨基寡糖素）和48%苯甲.嘧菌酯为处理2（treatment 2），喷施阿泰灵（氨基寡糖素）、48%苯甲.嘧菌酯和氨基酸叶面肥为处理3（treatment 3），喷施阿泰灵（氨基寡糖素）和氨基酸叶面肥为处理4（treatment 4）。以下结果均用处理1、处理2、处理3、处理4表示。试验结果表明，对照和几个不同的处理在3个调查点的发病率和病情指数都在增加。几个处理的发病率和病情指数都比对照低，不同的处理间进行比较，处理1的防治效果较差，发病率为70%，病情指数为10.2，防治效果为32.5%；处理2、处理3和处理4在发病率、病情指数和相对防效对病害的防治没有较大的差异，发病率均为55%左右、病情指数为7.25左右，防治效果为53%左右。此试验结果表明：抗病诱导剂和化学农药混施对猕猴桃桃褐斑病均有一定的防治效果，但是单一施用化学农药防治效果较差。
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图6-a 不同药剂处理下褐斑病的发病率
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图6-b 不同药剂处理下褐斑病的病情指数
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图2-c 不同药剂处理对褐斑病的防治情况
③抗病诱导药剂不同喷施时间对褐斑病的影响

喷施48%苯甲.嘧菌酯为对照，6月11日第一次喷药为处理1，6月22日第一次喷药为处理2,7月4日第一次喷药为处理3，以下结果均用处理1、处理2、处理3表示。实验结果表明，对照的发病率为87.43%，病情指数为14.38；处理1的防治效果最好，发病率为59.53%，病情指数6.90，相对防效为51.54%；处理2和处理3之间没有明显的差异，相对防效为34%左右。此试验结果表明：在进行褐斑病防治的过程中，要做到合理的预防，从第一次发现有病斑或者病斑出现之前就应该及时进行药剂预防和防治，可以达到更好的效果。在水城猕猴桃产业园区建议在6月初或6月中旬是防治褐斑病的最佳防治时间。
表2 不同药剂处理下褐斑病的防治效果

	不同处理
	发病率（%）
	病情指数
	相对防效（%）

	对照
	 87.43
	14.38
	/

	处理1
	 59.53
	6.90
	51.54a

	处理2
	 69.20
	9.46
	34.28b

	处理3
	 77.67
	9.54
	33.57b


四、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准属于猕猴桃褐斑病绿色防控技术规程，主要依据《猕猴桃细菌性溃疡病防治技术规程》《猕猴桃主要病虫害防治技术规程》、《红阳猕猴桃生产技术规程》、《农药安全使用规范总则》、《农药合理使用准则》、《农药安全使用规范总则》、《农药合理使用准则》等现行标准，与这些标准不存在矛盾且协调性一致。

五、专利及涉及知识产权
该标准涉及到贵州省山地资源研究所及其合作单位知识产权和专利权，请使用单位与知识产权人和专利权人协商，本文件发布机构不承担任何涉及到专利知识产权的责任。
六、分歧意见的处理经过

本标准属于贵州省内猕猴桃褐斑病绿色防控技术规程标准，在标准起草过程中未发生重大分歧。
七、贯彻标准的要求和措施建议

本标准发布后，相关企业应及时积极组织做好执行标准的各项工作，标准实施后应按标准要求组织管理，建议在实施标准过程中对所发现的问题应及时反馈，以利于标准的修订和完善。
八、废止现行有关标准的建议

本标准为首次制定，无废止现行有关标准的建议。
九、推广应用的预期效果

通过《猕猴桃褐斑病绿色防控技术规程》团体标准的制定，可规范猕猴桃褐斑病防控方式，通过室内外培训，科技特派员建立核心示范区等方式进行技术推广，帮助产业应对贵州山区高温、高湿、雨热同期等环境气候导致猕猴桃褐斑病大面积发生的危机，抗病诱导剂的科学组合减少农药使用量，能够有效提高猕猴桃产量和品质。
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