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澳洲坚果黑果病药剂防治不同方法效果比较
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［［摘要摘要］］探究不同施药方式（喷施多菌灵+甲基硫菌灵，地面撒施多菌灵、地面撒施甲基硫菌灵）和附

加措施（增喷乙蒜素、增施植物保护膜、撒施生石灰、地面覆盖塑料薄膜）对澳洲坚果黑果病防控效

果的影响。结果表明：各处理发病率和发病指数均显著低于对照，防治效果在 27.59%～85.30%。不

同施药方式中，喷施处理的黑果病发病率和发病指数最低，防治效果最好，达 85.30%，显著高于撒

施处理；附加措施各处理对防治效果均无显著提升，和正常喷施多菌灵+甲基硫菌灵相比，增喷乙

蒜素、地面覆盖塑料薄膜会显著降低防治效果；种植区土壤磷元素（111.75 mg/kg）远高于澳洲坚果

适宜种植范围（10～20 mg/kg），钙、镁、硼等元素缺乏。对澳洲坚果黑果病喷施多菌灵+甲基硫菌

灵能获得较好的防治效果，无需附加其他防治措施，不同植区可根据地力情况合理施肥。
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Abstract:Abstract: Explore the effects of different pesticide application methods (spraying carbendazim+methyl thiophanate, ground

spraying carbendazim, ground spraying methyl thiophanate) and additional measures (spraying allicin, applying plant pro-

tective film, spraying quicklime, covering plastic film on the ground) on the prevention and control of husk spot disease in

macadamia. The results showed that the incidence rate and incidence index of each treatment were significantly lower than

those of the control, and the control effect was 27.59%~85.30%. In different application methods, the incidence rate and in-

cidence index of husk spot disease in spraying treatment were the lowest, and the control effect was the best, reaching

85.30%, significantly higher than that in spraying treatment; The additional measures did not significantly improve the con-

trol effect of each treatment. Compared with normal spraying of carbendazim+methyl thiophanate, adding allicin and cover-

ing the ground with plastic film would significantly reduce the control effect; The phosphorus content in the soil of the

planting area (111.75 mg/kg) is much higher than the suitable planting range for macadamia (10~20 mg/kg), and there is a

lack of elements such as calcium, magnesium, and boron. In summary, spraying carbendazim and methylthiophanate meth-

yl on the husk spot disease of macadamia can achieve good control effects without the need for additional control mea-

sures. Different planting areas can be fertilized reasonably according to soil fertility conditions.
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澳洲坚果（Macadamia spp.）作为一种经济价值

高、营养丰富的热带作物，在我国南方地区广泛

种植，近年来由于管理缺失、病害频发，坚果的产

量和品质受到严重影响［1］。澳洲坚果黑果病主

要发生在每年的雨季，集中在降水量较大的 6—9

月，此时正值果实膨大后期至果实成熟期，高温

高湿的环境条件为病原菌的繁殖和传播提供了

有利条件。感病后，果实表面最初出现水浸状小

斑，随后病斑逐渐扩大并呈现黑色，病斑边界清

楚，在病斑上常有白色霉状物出现，扩展期病斑

边 缘 呈 水 渍 状 ，随 病 情 发 展 果 实 未 成 熟 便 掉

落［2- 3］。 相 关 研 究 表 明 ，炭 疽 菌（Colletotrichum

gloeosporioides）、拟茎点霉（Phomopsis sp.）、束梗尾

孢菌（Pseudocercospora）、毛色二孢菌（Lasiodiplodia

theobromae）、大五隔孢丽赤壳菌（Calonectria penta-

septata）等均会引起此类病害，且存在地域性差

异［4-5］。因此，针对澳洲坚果黑果病的药剂防治

研究显得尤为重要。

蒋桂芝等［4］通过比较不同药剂对澳洲坚果黑

果病的防治效果，发现多菌灵、咪鲜胺、戊唑醇等

对黑果病防效较好的药剂。Akinsanmi 等［6］通过

对澳大利亚东海岸的澳洲坚果进行研究认为，害

虫、日晒、冰雹等因素对坚果果实表面的磨蚀损

害使其易受感染。Drenth 等［7］通过对澳大利亚昆

士兰州和新南威尔士州种植的澳洲坚果进行研

究认为，黑果病防治主要依靠在坚果发育早期施

用杀菌剂，多菌灵或波尔多液及其他铜制剂在澳

大利亚使用较多。在云南省德宏州，多菌灵广泛

使用于坚果林地，与甲基硫菌灵同为苯并咪唑类

杀菌剂，具有交互抗性；乙蒜素广泛用于防治坚

果叶片病害，通常与多菌灵、咪鲜胺等药剂混合

施用，也能调节植物生长，增强抗病性［8］。目前

在德宏州坚果林地中常覆盖透明或黑色 PE 薄膜

用于防草，同时也具有保温、保水功能。

本研究通过分析澳洲坚果目标林地土壤养分

基本状况、病害发生程度，比较喷施多菌灵+甲基

硫菌灵、地面等量撒施多菌灵、撒施甲基硫菌灵、

附加增喷乙蒜素、增施植物保护膜、撒施生石灰、

地面覆盖塑料薄膜等措施对澳洲坚果黑果病的

防治效果，为防治澳洲坚果黑果病探索更为高

效、经济合理的防治措施。

1 材料和方法

1.1 研究区概况

试验地位于云南迪思企业集团坚果有限公司

莲花山澳洲坚果基地（云南省德宏州盈江县）

（24°44′49″ N，97°54′ 35″E）。该地属南亚

热带季风气候，海拔 930 m，雨量充沛，年平均降

雨量 1 552 mm，集中于夏秋季，气候温和，年均气

温 18.4～20.0 ℃，土壤为红壤与砖红壤之间的过

渡类型。该基地澳洲坚果种植年限较长（25 年以

上），主要品种为‘O.C’及‘HAES344’，种植密度

大，缺乏修剪，林地较为荫蔽，黑果病发病严重。

1.2 土壤理化性质测定

2022 年 7 月于莲花山澳洲坚果基地实验样

地，采用“S”形 5 点取样法采集树冠投影处 0～

20 cm 土层土样混合样，参考《土壤农化分析》实

验方法［9］，对土壤 pH、有机质、水解氮、有效磷、

速效钾、交换性钙、交换性镁、有效铜、有效锌、有

效铁、有效锰、有效硼等 12 个常规理化指标进行

分析。土壤 pH 利用 pH 计测定，有机质含量采用

重铬酸钾外加热法测定，水解氮含量采用碱扩散

法测定，有效磷含量用钼锑抗比色法测定，速效

钾含量用火焰光度计法测定，交换性钙含量与交

换性镁采用 EDTA 滴定法测定，有效铜与有效锌

采用 HCl 浸提-AAS 法测定，有效铁用氢氧化铵法

测定，有效锰用 NH4OAc 浸提-KMnO4 比色法测定，

有效硼用沸水浸提甲亚胺比色法。养分分级标

准参考杨丽萍等［10］的研究。

1.3 大田防效试验

1.3.1 供试药剂

50%多菌灵可湿性粉剂由江苏省新沂市中港

农药化工有限公司提供、50%甲基硫菌灵可湿性

粉剂由日本日友商社（香港）有限公司提供，乙蒜

素由开封大地农化生物科技有限提供，因可瑞植

物保护膜由因可瑞生物产品有限公司提供。

药剂使用浓度：喷施 50%多菌灵可湿性粉剂

600 倍液、50%甲基硫菌灵可湿性粉剂 600 倍液，

1∶1 配比，每次约 1.5 kg/667 m2。撒施 50%多菌灵
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及 50% 甲 基 硫 菌 灵 可 湿 性 粉 剂 ，每 次 约 0.75

kg/667 m2，加上细土 20 kg 拌匀。80%乙蒜素乳油

剂 2 000 倍液，每次约 20 mL/667 m2。因可瑞植物

保护膜兑水稀释 100 倍，每次用量约 200 g/667 m2。

1.3.2 试验设计

于 2022 年 6 月 21 日至 8 月 27 日收果前进行大

田防效试验。试验面积 2 hm2，设 3 种施药方式，4

种附加处理（表 1），各处理均在施药前清除病果、

病叶。以‘O.C’与‘HAES344’做为试验观察对象，

每个处理调查 5 株树，每棵树选取中下部 3 个枝

条约 30 个果进行挂牌调查，共调查 80 株。6 月 23

日开始试验，7 月 1 日进行初次调查，至 8 月 25 日

收果前进行最后一次调查。喷药选择晴天，整株

树冠均匀喷施，每间隔 7～10 d 喷 1 次，连续喷 3

次。撒施为根部施药，于树冠内均匀撒施，附加

处理与喷施药剂同时进行。

生石灰于澳洲坚果树冠滴水线下开 20 cm 沟

撒施（并与土壤混匀）。塑料薄膜覆盖处理时，先

整理果园，砍除较高、粗硬的杂草，修理排水沟，

再根据地形情况将塑料薄膜覆盖在地面，以尽可

能减少雨水渗透到地面。乙蒜素和植物保护膜

与 多 菌 灵 + 甲 基 硫 菌 灵 处 理 同 等 条 件 下 进 行

喷施。

表1 澳洲坚果黑果病防治试验处理 

处理 施药方式 附加处理 

CK 喷施水 无 

A 喷施多菌灵+甲基硫菌灵 无 

B 喷施多菌灵、甲基硫菌灵，撒多菌灵粉剂 无 

C 喷施多菌灵、甲基硫菌灵，撒甲基硫菌灵粉剂 无 

D 喷施多菌灵+甲基硫菌灵 喷施乙蒜素 

E 喷施多菌灵+甲基硫菌灵 喷施植物保护膜 

F 喷施多菌灵+甲基硫菌灵 撒施生石灰1 kg/株 

G 喷施多菌灵+甲基硫菌灵 覆盖塑料薄膜 

 

1.4 数据分析

采用 Excel 2016 软件整理数据，SPSS 26.0 软件

进行数据统计处理，对有显著差异（P＜0.05）的处

理采用 Duncan's 新复极差法进行多重比较。

果实病情分级标准：0 级，果上无病斑；1 级，

病斑占果面积≤1/6；3 级，1/6＜病斑占果面积≤
1/5；5 级，1/5＜病斑占果面积≤1/4；7 级，病斑占果

面积＞1/4。

发病率（%） = 调查感病果数
调查总果数

× 100

病情指数 =∑（各级病果数 ×相对级数）

调查总果数 × 7 × 100

防治效果（%） =（1 - 处理病情指数
对照病情指数

） × 100

2 结果与分析

2.1 林地土壤理化性质

为确定该区域病害严重是否与土壤养分贫瘠

有关，对莲花山澳洲坚果基地试验区的土壤理化

情况进行调查，结果见表 2。总体来看，该林地土

壤 pH 偏低，可能影响树势并导致抗病力下降。

土壤有机质、水解氮及铜、锌、锰元素含量处于适

宜种植的养分范围内，有效磷含量过高（适宜范

围为 10～20 mg/kg），速效钾含量偏低（适宜范围

为 100～150 mg/kg），但未达到缺乏的程度，交换

性钙含量分布不均匀且总体缺乏（适宜范围为＞

500 mg/kg），交换性镁与有效硼含量整体缺乏（适

宜范围分别为＞100 mg/kg 和 1～2 mg/kg）。

2.2 大田防治效果

该林地‘O.C’品种整体挂果量较‘HAES344’

的大，枝叶密度也较大。未施药处理（CK）的两个

澳洲坚果品种有半数以上的果实受害，最高发病

率为 59.81%。不同药剂试验结果表明（表 3），A

处理（喷施多菌灵+甲基硫菌灵）防治效果最好，

最高达到 85.30%，发病指数仅 8.24。改变施药方

式的 B 处理（地面撒施多菌灵）与 C 处理（地面撒

施甲基硫菌灵）防效均显著低于 A 处理，分别为

27.59%～66.64%和 63.99%～72.22%。其中 B 处理
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表2 莲花山澳洲坚果林地土壤养分基本情况 

项目 数值 项目 数值 

pH 4.77±0.34 交换性镁/（mg·kg
-1
） 5.27±2.74 

有机质/（g·kg
-1
） 29.54±6.59 有效铜/（mg·kg

-1
） 1.35±0.56 

水解氮/（mg·kg
-1
） 120.21±20.15 有效锌/（mg·kg

-1
） 3.51±1.35 

有效磷/（mg·kg
-1
） 111.75±36.20 有效铁/（mg·kg

-1
） 26.66±8.38 

速效钾/（mg·kg
-1
） 90.73±11.68 有效锰/（mg·kg

-1
） 43.30±13.22 

交换性钙/（mg·kg
-1
） 149.05±178.59 有效硼/（mg·kg

-1
） 0.36±0.06 

 

表3 不同施药方式对澳洲坚果黑果病的防治效果 

处理 
发病率/% 发病指数 防治效果/% 

‘O.C’ ‘HAES344’ ‘O.C’ ‘HAES344’ ‘O.C’ ‘HAES344’ 

CK 52.72±10.50a 59.81±11.21a 52.72±10.50a 56.03±17.65a — — 

A 13.39±11.08c 13.20±3.63c 9.04±6.84c 8.24±4.98c 82.85±12.97a 85.30±8.89a 

B 20.92±14.33bc 41.44±28.67b 17.58±15.74b 40.57±27.91a 66.64±29.86b 27.59±16.01c 

C 18.98±11.62b 26.40±4.70c 18.98±11.62b 15.56±6.55b 63.99±22.03b 72.22±11.69b 

注：不同小写字母表示同列数据间显著性差异（P <0.05），下同。 

对‘HAES344’品种的防治效果最差，仅为 27.59%，

发病率达到 41.44%。

不同附加处理试验结果（表 4）：与 A 处理相

比，E 处理（附加喷施植物保护膜）的发病率、发病

指数、防治效果无显著性差异，防效达到 80%以

上；F 处理（附加撒施生石灰）对‘HAES344’品种

的防效显著降低，仅为 71.08%，但对‘O.C’品种仍

有较好的防治效果，达到 81.90%；D 处理（附加喷

施乙蒜素）、G 处理（附加覆盖塑料薄膜）两种附

加处理均显著降低了药剂的使用效果，F 处理对

两个品种的药效降低程度最大，对‘O.C’品种防

治效果仅为 50.41%，发病率达 27.81%。

3 结论与讨论

试验结果显示，在雨季时期若不进行防控，发

病较重区域的澳洲坚果黑果病发病率可达到 50%

以上。施用多菌灵+甲基硫菌灵对澳洲坚果黑果

病均能达到一定防治效果：除‘HAES344’地面撒

施多菌灵的防效仅为 27.59%外，其余防治效果均

在 50.41%～85.30%；喷施多菌灵+甲基硫菌灵、附

加撒施生石灰、附加植物保护膜的防治效果较

好，三者间无显著差异。

黑果病病原微生物在土壤中广泛存在［11］。

在试验中减少喷施药剂改为等量撒施却降低了

防治效果，可能是因为撒施容易受到气候环境等

外界因素的干扰，且药效释放时间较长所致。在

前期研究中，张颖等［12］对杨树溃疡病根系-根际

土壤微生态环境的研究表明，其存在有效抗病电

容和酶环境，治理非根系病害时，直接向土壤中

施用大量农药可能会改变这一平衡，使得植株更

易感病。向月琴等［13］通过研究多菌灵的降解动

态及其对土壤微生物影响，多菌灵等药剂降解速

度快，土壤病原微生物能够短时间内恢复。这也

可能是本试验撒施药剂防效较差的原因。

表4 不同附加处理对澳洲坚果黑果病的防治效果 

处理 
发病率/% 发病指数 防治效果/% 

‘O.C’ ‘HAES344’ ‘O.C’ ‘HAES344’ ‘O.C’ ‘HAES344’ 

A 13.39±11.08bc 13.20±3.63b 9.04±6.84b 8.24±4.98b 82.85±12.97a 85.30±8.89a 

D 27.81±11.90a 22.40±13.60a 26.14±12.51a 21.49±12.03a 50.41±23.73b 61.64±21.46b 

E 12.80±6.57c 8.93±5.61b 9.80±5.72b 8.93±5.61b 81.41±19.23a 83.06±23.97a 

F 11.17±8.93c 16.20±11.39a 9.54±7.32b 16.20±11.39a 81.90±20.17a 71.08±20.32b 

G 22.00±12.08ab 14.22±10.00ab 20.91±11.19ab 13.38±11.03ab 60.33±21.23b 76.13±19.68b 
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在附加措施的试验中，和正常喷施多菌灵+

甲基硫菌灵相比，附加施用乙蒜素显著降低了对

黑果病的防治效果。罗冬兰等［14］研究表明乙蒜

素对黑果病病原菌有较强的抑制作用，但周艳

丽［16］认为乙蒜素与其他药剂混合使用时，药剂类

型和配比对药效有较大影响。因此，在用于澳洲

坚果防治时其适配浓度、剂型、配比还需要进一

步探究。王平等［16］研究认为，植物保护膜在苹果

煤污病防治中有较好效果，且优于施用甲基硫菌

灵。但本试验附加植物保护膜并没有显著提升

对黑果病的防治效果，这可能与植物保护膜主要

防止病原菌从外部入侵果实，而黑果病原菌可能

已经存在于植株体内。黑果病防治的难点在于

连续阴雨天气缺乏施药的时机，药效易受雨水影

响，在能够正常用药的情况下使用植物保护膜增

加了用药成本。李玲等［17］认为撒施石灰能减少

魔芋病害，抑杀病菌。但本试验附加撒施生石灰

（调节土壤 pH 值表面杀菌）并没有显著降低黑果

病发病率和提高防治效果，土壤酸碱度可能对黑

果病发生程度的影响较小。附加地膜未达到预

想的使水流加速流走以减少渗入地下水量的效

果。王俊等［18］认为，地膜起到保持林地土壤的温

湿度的作用，反而利于病原菌生长扩散，影响防

治效果。

此外，土壤养分调查发现，试验样地土壤磷元

素含量远高于澳洲坚果适宜种植范围，钙、镁、硼

等元素缺乏。值得注意的是澳洲坚果对磷元素

需求较低，高磷可能会抑制坚果排根的发生，不

利于其生长发育［19］。

综上所述，在本试验中喷施防效优于撒施，与

正常喷施药剂相比，附加措施都不同程度降低了

防效，未来还需进一步探讨更加高效合理的综合

施药方法。根据试验结果，建议病害发生较重的

澳洲坚果果园，减少磷肥施用，增强树势；果园管

理中积极修剪间伐、雨季及时排水，降低果园湿

度；在晴天关键时期用药，减少病害带来的损失。
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