广西农业农村产业振兴促进会团体标准《沃柑溃疡病防控技术规程》编制说明（征求意见稿）

一、项目来源
根据《广西农业农村产业振兴促进会关于<沃柑溃疡病防控技术规程>团体标准立项的通知》要求，本标准由桂林市农业科学研究中心提出，桂林市农业科学研究中心负责起草。
二、项目背景及目的意义
沃柑是一种杂交柑橘品种，原产于以色列，由“坦普尔”橘橙与“丹西”红橘杂交而来具有树势强健、果实外观漂亮、品质优良、晚熟高糖、早结丰产等优点。沃柑属于晚熟型，通常在每年的1至2月份成熟，最晚可延续至5月份。沃柑的果实中等大小，扁圆形，外观呈橙色或橙红色，光滑细腻。沃柑的口感集橘子与橙子优点于一身，既有橘子的酸甜口感，又有橙子的香甜多汁。沃柑果肉饱满，质地嫩滑，含有丰富的维生素C、柠檬酸、胡萝卜素、膳食纤维等营养成分。维生素C是一种良好的抗氧化剂，有助于增强人体免疫力，而胡萝卜素有助于保护眼睛和皮肤健康。
沃柑的产量高，挂果能力强，采收期长，因此市场供应充足，价格相对稳定。2012年引种到广西南宁种植，因其优异的表现，2014年后呈暴发式扩张，经过十多年快速发展，据行业统计，2022年全区沃柑种植面积185万亩，产量达470万吨，主要分布在南宁、桂林、来宾、柳州等市。沃柑是当前我国种植面积和影响力最大的晚熟柑橘品种，是广西继沙糖桔后最主要的柑橘品种。
沃柑含有橙类基因，且生长速度快，叶片气孔大，胞间不紧密,是受溃疡病为害较为严重的柑橘类果树，其枝条、叶片、花蕾、果实均可受害。沃柑感染溃疡病后，树势衰退，枝条枯死，叶片黄化脱落，落蕾、落花、落果、烂果严重。由于广西地区春夏高温多雨的气候特点，同时部分果农不掌握防治技巧，导致植株周年有病，加剧了溃疡病的发生和传播。目前溃疡病已成为广西沃柑种植区最严重的病害，是制约广西沃柑产业进一步发展的重要因素。
综上，制定团体标准《沃柑溃疡病防控技术规程》，并在生产中推广应用，可极大推动沃柑溃疡病防治向标准化方向发展，提高沃柑产业的竞争力，对沃柑产业进一步发展具有重要意义。
三、项目编制过程
（一）成立标准编制工作组
团体标准《沃柑溃疡病防控技术规程》项目任务下达后，桂林市农业科学研究中心成立了标准编制工作组，制定了起草编写方案与进度安排，明确任务职责，确定工作技术路线，开展标准研制工作。
编制工作组下设三个组，分别是资料收集组、草案编写组、标准实施组。
资料收集组负责国内外与沃柑溃疡病防控技术有关的文献资料的查询、收集和整理工作，对沃柑溃疡病防控技术的措施和技术研究成果进行系统总结，查阅目前科学界对沃柑溃疡病防控技术的研究进展。
草案编写组负责起草标准草案、征求意见稿、送审稿及编制说明的编写工作，包括后期召开征求意见会、网上征求意见、定向征求意见等，以及标准的不断修改和完善。
标准实施组负责团体标准《沃柑溃疡病防控技术规程》发布后，组织相关单位、企业和农民开展标准宣贯培训会，对标准进行详细解读，让相关的工作人员了解标准，并根据标准《沃柑溃疡病防控技术规程》进行操作，保证沃柑的产量和质量，并对标准实施情况进行总结分析，不断对该团体标准提出修正意见。
（二）收集整理文献资料
标准编制工作组查询收集国内与“沃柑溃疡病”相关的标准及文献。分别如下：
目前，我国针对沃柑溃疡病防治的现行标准有：
GB/T 17980.103—2004《农药 田间药效试验准则（二） 第103部分:杀菌剂防治柑橘溃疡病》
GB/T 28068—2011《柑桔溃疡病菌实时荧光PCR检测方法》
GB/T 29394—2012《柑桔溃疡病菌的检疫检测与鉴定》
GB/T 35272—2017《柑橘溃疡病监测规范》
NY/T 3268—2018《柑橘溃疡病防控技术规程》
SN/T 2622—2019《柑桔溃疡病菌检疫鉴定方法》
DB45/T 1402—2016《柑桔溃疡病防治技术规程》。
其中GB/T 17980.103—2004、GB/T 28068—2011、GB/T 29394—2012、SN/T 2622—2019主要规范了柑橘溃疡病的检疫；GB/T 35272—2017主要规范了柑橘溃疡病的监测；NY/T 3268—2018、DB45/T 1402—2016规范了柑橘溃疡病的防治技术，但内容上主要是以整个柑橘、柑桔品种进行描述，较为宽泛，未能针对沃柑品种进行详细规范。因此，制定团体标准《沃柑溃疡病防控技术规程》具备一定程度的实用性和可操作性。
（三）研讨确定标准主体内容
标准编制工作组在对收集的资料进行整理研究之后，标准编制工作组召开了标准编制会议，对标准的整体框架结构进行了研究，并对标准的关键性内容进行了初步探讨。经过研究，标准的主体内容确定为基础防控措施、无病区防控措施、新病区防控措施、老病区防控措施。
（四）调研、形成征求意见稿
2024年1月-2024年3月，标准起草工作小组进行了广泛实地调研工作，查阅大量国内外文献资料，对沃柑溃疡病防控技术的研究成果进行系统总结。形成了标准的基本构架，对主要内容进行了讨论并对项目的工作进行了部署和安排。并在前期工作的基础之上，通过理清逻辑脉络，整合已有的参考资料中有关提沃柑溃疡病防控技术的要点，并结合当前实际生产的需要，按照简化、统一等原则编制完成团体标准《沃柑溃疡病防控技术规程》（草案）。
2024年4月-6月，向涉及相关领域的部门及专家征求团体标准《沃柑溃疡病防控技术规程》（草案）意见。根据标准要点框架技术内容，再次修改标准草案，形成团体标准《沃柑溃疡病防控技术规程》（征求意见稿）及编制说明（征求意见稿）。
[bookmark: _Toc526940083]四、标准制定原则
（一）实用性原则
本文件是在充分收集相关资料和文献，调研分析沃柑溃疡病防控技术现状，在现有国家、行业和地方标准相关技术要求的基础上，结合桂林市农业科学研究中心等单位多年的实验研究数据和示范应用经验而总结起草的。符合当前沃柑产业的发展需求，有利于产业的高质量可持续长远发展，具有较强的实用性和可操作性。
（二）协调性原则
本文件编写过程中注意了与沃柑溃疡病防控技术相关的法律法规的协调问题，在内容上与现行法律法规、标准协调一致。
（三）规范性原则
本文件严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求和规定编写本标准的内容，保证标准的编写质量。
（四）前瞻性原则
本文件在兼顾当前沃柑溃疡病防控的现实情况，并考虑农业快速发展的趋势和需要，在标准中体现了个别特色性、前瞻性和先进性条款，作为对沃柑产业高质量发展的指导。
五、标准主要内容及依据来源
（一）主要内容
本文件界定了沃柑溃疡病防控的术语和定义，规定了基础防控措施、无病区防控措施、新病区防控措施、老病区防控措施的技术要求。
（二）关键指标依据来源
1 沃柑溃疡病发生规律调查
沃柑溃疡病病源是细菌，柑橘枝、叶、果实等病组织中越冬的病原菌，随风雨等侵染柑橘春梢, 并成为夏、秋梢的病源。叶片、新梢及果实都能发病。溃疡病发生严重时引起落叶、落果，植株生长不良，甚至枯死，直接影响柑橘的产量和品质。
（1）发病条件
平均气温20℃以上、相对湿度70%以上，有利于溃疡病菌侵染。病菌落到寄主的幼嫩组织上，通过气孔、水孔、皮孔和伤口等侵入，潜育期3～10d。通常只侵入一定发育阶段的幼嫩组织，刚抽发的嫩梢和刚形成的幼果，其气孔还未形成，病菌一般不易入侵，而充分老熟的叶片、枝条以及进入转色期的果实也不会再发病。高温高湿多雨条件下易发病，尤其是大风大雨后，叶片、果实与茎刺摩擦产生机械损伤，常常爆发溃疡病。偏施氮肥、树势过旺、枝梢徒长的沃柑易发病。被柑橘潜叶蛾危害的叶片易感溃疡病，凤蝶幼虫、象鼻虫等食叶害虫造成的伤口也会诱发溃疡病。
（2）沃柑溃疡病田间消长规律
4～10月是溃疡病高发期。嫩叶在萌发后20～45天是发病高峰期。桂北地区田间春梢病害初见期在4月中下旬，5月初为发病高峰期,随新叶老化,病情稳定, 整个发生期20～30d。决定春梢溃疡病始发期和消长动态的主要因子是新梢期( 感病期)的气温。4月平均气温达20℃连续 5d以上, 田间开始发病，气温回升越早越高,始发期越早，当感病期气温高于25℃连续3d左右, 田间病情进入激增期。夏、秋梢溃疡病始发于展叶后5～8d,因发梢参差不齐,梢期长,因此发病期也拉得长。夏梢发病期一般为15～40d,秋梢为20～40d。影响夏、秋梢溃疡病消长的主要因子为感染期的降雨和湿度。相对湿度低于70%, 尤其干旱无露水, 不利于发病；连续长时间的大雨也不利于病菌的侵染；台风阵雨,湿度在80%以上, 则有利于溃疡病的流行。
幼果在谢花后35～80天是发病高峰期，此期气孔形成较多，且多处于开放的状态，易于溃疡病的发生。桂北地区田间果实病害初见期在5月下旬至6月初，6～7月是发病高峰期，进入9月后病情逐渐稳定，10月后基本不再发病。
2 不同杀菌剂防控沃柑溃疡病试验
2.1 材料与方法
2.1.1 试验材料
试验于2020年8～9月在桂林市农业科学研究中心渡头基地（位于桂林市临桂区两江镇）沃柑园进行，以秋梢为试验对象。试验园沃柑为4年生结果树，种植规格1.5m×2.5m，缓坡地，土质疏松，土壤肥力中等，栽培管理一致；当年夏梢发病严重，修剪放梢时将病枝全部剪除，抹芽2次后统一放秋梢。
1.2  供试药剂、稀释浓度及试验设计
试验共设9个处理，包括8种供试杀菌剂及清水对照，杀菌剂均为市售常用药剂，详见表1。
表1 供试药剂及稀释浓度
	处理编号
	药剂名称（含量、剂型）
	稀释倍数
	生产厂家

	1
	57.6%氢氧化铜WG
	1000倍液
	澳大利亚纽发姆有限公司

	2
	47%春雷·王铜WP
	650倍液
	日本北兴化学工业株式会社

	3
	27.12%碱式硫酸铜SC
	500倍液
	澳大利亚纽发姆有限公司

	4
	20%噻菌铜SC
	500倍液
	浙江龙湾化工有限公司

	5
	20%噻森铜SC
	500倍液
	浙江东风化工有限公司

	6
	33.5%喹啉铜SC
	1000倍液
	台湾兴农股份有限公司

	7
	20%噻唑锌SC
	500倍液
	浙江新农化工有限公司

	8
	1.8%辛菌胺醋酸盐AS
	500倍液
	撒尔夫农化有限公司

	9
	CK
	
	


1.3 试验方法
试验小区面积75m2（约20株树），不设重复，各小区随机排列，周围设保护行。试验共喷药2次，8月18日（大部分秋梢约3～5cm长）第一次喷药，10d后（8月28日）喷第二次。喷药采用背负式电动喷雾器，以新梢为重点，枝条及叶片正反两面均匀喷透。
1.4 调查方法
于第二次药后20d展开调查，每处理小区随机调查3株沃柑树，每株树按东、西、南、北、中5个方位，每个方位调查2条秋梢的全部叶片，记录各级病叶数，计算病情指数和防控效果。
病叶分级标准：0级：无病斑；1级：每叶1～5个病斑；3级：每叶6～10个病斑；5级：每叶11～15个病斑；7级：每叶16～20个病斑；9级：每叶21个病斑以上。
病情指数和防效计算方法：
病情指数=[∑（各级病叶数×相对病级数）/调查总叶数×最高级数]×100
防效（%）=[（对照病情指数-处理病情指数）/对照病情指数]×100
2 结果与分析
2.1 安全性评价
在整个试验期间及后期观察中，各施药处理与对照区对比，沃柑叶片、果实均未出现异常，无明显药害症状，说明各药剂在试验剂量范围内对沃柑生产安全。
2.2 防控效果
8种供试药剂对沃柑溃疡病的防控效果见表2。秋梢期施药2次后20d调查，57.6%氢氧化铜WG 1000倍液、47%春雷·王铜WP 650倍液、27.12%碱式硫酸铜SC 500倍液、20%噻菌铜SC 500倍液、20%噻森铜SC 500倍液、33.5%喹啉铜SC 1000倍液、20%噻唑锌SC 500倍液、1.8%辛菌胺醋酸盐AS 500倍液、空白（清水）对照的病情指数分别为1.03、1.62、0.82、1.76、1.51、2.25、1.86、1.73、10.87，对应的防效分别为90.52%、85.10%、92.46%、83.81%、86.11%、79.30%、82.89%、84.08%。试验结果表明，27.12%碱式硫酸铜SC 500倍液和57.6%氢氧化铜WG 1000倍液防效最好，达到90%以上；其次为20%噻森铜SC 500倍液、47%春雷·王铜WP 650倍液、1.8%辛菌胺醋酸盐AS 500倍液、20%噻菌铜SC 500倍液、20%噻唑锌SC 500倍液，防效均在80%以上，效果较好；33.5%喹啉铜SC 1000倍液的效果稍差。分类来看，无机铜类杀菌剂中，27.12%碱式硫酸铜SC 500倍液防效较好；有机铜类杀菌剂中，20%噻森铜SC 500倍液防效较好；其它杀菌剂中，1.8%辛菌胺醋酸盐AS 500倍液防效较好。
表2  8种杀菌剂对沃柑溃疡病的防控效果
	处理编号
	药剂
	稀释倍数
	病情指数
	防效（%）

	1
	57.6%氢氧化铜WG
	1000
	1.03
	90.52

	2
	47%春雷·王铜WP
	650
	1.62
	85.10

	3
	27.12%碱式硫酸铜SC
	500
	0.82
	92.46

	4
	20%噻菌铜SC
	500196
	1.76
	83.81

	5
	20%噻森铜SC
	500
	1.51
	86.11

	6
	33.5%喹啉铜SC
	1000
	2.25
	79.30

	7
	20%噻唑锌SC
	500
	1.86
	82.89

	8
	1.8%辛菌胺醋酸盐AS
	500
	1.73
	84.08

	9
	CK（清水）
	
	10.87
	


2.3 结论与讨论
试验选取了8种常用杀菌剂进行沃柑溃疡病田间防效试验，其中无机铜类3种、有机铜类3种、其它杀菌剂2种，在秋梢喷药2次后20 d进行调查，三类杀菌剂中防效较好的分别是27.12%碱式硫酸铜悬浮剂500倍液、20%噻森铜SC 500倍液、1.8%辛菌胺醋酸盐AS 500倍液，田间防效均达到84%以上，且对沃柑生产安全，可以轮换交替用于防控沃柑溃疡病。
目前，铜制剂以杀菌效果显著成为溃疡病防控的首选药剂，但长期过度使用有产生重金属污染、诱发红蜘蛛等螨类的风险，还可能导致溃疡病菌产生抗性，增加防治难度。本试验结果表明，1.8%辛菌胺醋酸盐水剂500倍液和20%噻唑锌悬浮剂500倍液对沃柑溃疡病防效较好，可以视情况与铜制剂轮换使用。据报道，无机铜类杀菌剂效果较好，但安全性、复配性差，易产生药害，易诱发螨类暴发；有机铜类杀菌剂安全性、复配性好，部分有机铜还有内吸治疗作用，但杀菌能力一般不如无机铜类杀菌剂；其他杀菌剂或抗生素类安全性较高，但单独使用防效并不理想，且易产生抗药性。因此，建议在柑橘保花保果期间使用安全性更高的有机铜类杀菌剂，夏秋高温多雨季节使用防效更好的无机铜类杀菌剂，树体抗病力强、无病或发病较轻的果园尽量使用一般性杀菌剂或有机铜类杀菌剂，注意轮换用药，避免产生抗药性。
3、不同物候期不同喷药时间对沃柑溃疡病的防控效果试验
1材料与方法
1.1试验材料
试验在桂林市农业科学研究中心雁山基地沃柑园进行，以春稍、果实、晚夏稍、秋稍为试验对象。试验园沃柑树龄5年生，株行距1.5m×2.7m,树势中庸。
1.2试验设计
试验园春梢（A组）、果实（B组）、晚夏梢（C组）、秋梢（D组）的溃疡病药物防治各设5个不同时间点进行喷药处理，每个处理5株为一小区，3次重复，随机排列，处理5为空白对照组，不进行溃疡病药物防控，其他病虫害防控与施肥同全园一致。各处理组喷药时间、方法及喷药次数详情参见表3，其中新梢第一次喷药与第二次喷药间隔10天，果实防控两次喷药时间间隔为15天。20%噻菌铜悬浮剂为浙江龙湾化工有限公司生产，33.5%喹啉铜悬浮剂为山东省联合农药工业有限生产。
1.3 药效调查及统计方法 
把每个调查点划分成5个面积相等的防治小区，每个小区随机选取5株树，每树按照东、南、西、北、中五点取样，每点随机调查2枝新梢的叶片数和整梢的果实数量，记载各级病叶、病果数。同时每个调查点预留5株与全园树势基本一致的果树作为空白对照组。空白对照组不进行溃疡病药物防控，其他病害防控与施肥同全园一致。在各级新梢完全老熟后和果实转色后进行统计调查。    
计算方法：病叶（果）分级标准：0级，无病斑；1级，每叶（果）1-5个病斑；3级，每叶（果）6-10个病斑；5级，每叶（果）11-15个病斑；7级，每叶（果）16-20个病斑；9级，每叶（果）21个病斑以上。病情指数＝[ ∑（各级病叶数×相对级数值）/（调查总叶数×9）]×100；防治效果（%）＝[(空白区对照病情指数－处理区病情指数)/空白区对照病情指数]×100。数据分析：通过Excel和SPSS19.0软件进行数据计算和差异显著性分析。
表3  沃柑溃疡病防控试验方法
	防治对象
	处理
	第一次喷药时间
	防治药剂
	喷药次数（次）

	春梢
	A1
	4月10日
	20%噻菌铜悬浮剂500倍
	2

	
	A2
	4月20日
	
	2

	
	A3
	4月30日
	
	2

	
	A4
	5月10日
	
	2

	
	对照A5
	/
	/
	/

	果实
	B1
	5月21日
	33.5%喹啉铜悬浮剂1500倍
	11

	
	B2
	6月1日
	
	10

	
	B3
	6月10日
	
	9

	
	B4
	6月20日
	
	8

	
	对照B5
	/
	/
	/

	晚夏梢
	C1
	6月10日
	20%噻菌铜悬浮剂500倍
	2

	
	C2
	6月20日
	
	2

	
	C3
	6月30日
	
	2

	
	C4
	7月10日
	
	2

	
	对照C5
	/
	/
	/

	秋梢
	D1
	8月30日
	33.5%喹啉铜悬浮剂1500倍
	2

	
	D2
	9月10日
	
	2

	
	D3
	9月20日
	
	2

	
	D4
	9月30日
	
	2

	
	对照D5
	/
	/
	/


2结果与分析
2.1 药剂选择 
通过表4发现，春梢、果实、晚夏梢和秋梢的空白对照组平均病情指数在17左右，而进行药物防控的处理组平均病情指数在3左右，各处理组与对照组病情指数达到显著或极显著水平，说明通过使用噻菌铜和喹啉铜两种铜制剂药物能起到较好的防治效果，建议生产上可以使用如噻菌铜、喹啉铜等铜制剂药物进行沃柑溃疡病的防控。
2.2 喷药时间 	
由于溃疡病菌只侵染一定发育阶段的幼嫩组织，因此选择在合适的新梢、果实生长期进行喷药不仅能提高防控效果还能降低不必要的喷药次数，以达到省工节能的目的。通过表4试验结果显示，处理组A2即在4月20日进行第一次喷药，10天后再喷一次，此时也为春梢新梢叶片刚开始转绿老熟期，其防控效果最好，达到97.26%，其次为A1组在4月10日喷第一次药，10天后再喷一次，防控效果为89.26%，分析其防控效果低于A2组原因，可能与由于提早喷药在只喷2次药的情况下，后期枝梢还未完全老熟，溃疡病菌仍旧存在感染的可能。A2组与A3组4月30日（防效83.53%）和A4组5月10日（防效44.13%）防控效果达到显著或极显著水平差异，防控效果差。据近5年观察记录，在桂北地区，沃柑春梢萌动期在2月底3月初，因此，建议春梢第一次喷药时间选择在4月15日～25日较理想，时间过早会增加喷药次数和生产成本，时间过晚防控效果差。在晚夏梢和秋梢药物防控试验结果显示，晚夏梢C2处理组、秋梢D2处理组其喷药时间为新梢叶片刚转绿老熟期，其防效分别为92.91%和95.52%，取得较好防控效果，为最适防控时间点。
表4  沃柑溃疡病药物防控效果
	防治对象
	处理
	病情指数
	防治效果/%

	春梢
	A1
	1.49cdC
	89.26%bAB

	
	A2
	0.38dC
	97.26%aA

	
	A3
	2.28cC
	83.53%bB

	
	A4
	7.74bB
	44.13%cC

	
	A5
	13.84aA
	/

	果实
	B1
	0.79dD
	95.89%aA

	
	B2
	0.64dD
	96.66%aA

	
	B3
	3.88cC
	80.34%bB

	
	B4
	11.51bB
	40.26%cC

	
	B5
	19.26aA
	/

	晚夏梢
	C1
	2.03cdC
	89.93%aAB

	
	C2
	1.43dC
	92.91%aA

	
	C3
	3.17cC
	84.28%bB

	
	C4
	6.29bB
	68.80%cC

	
	C5
	20.16aA
	/

	秋梢
	D1
	2.33cCD
	85.90%bAB

	
	D2
	0.74dD
	95.52%aA

	
	D3
	3.50Cc
	78.83%cB

	
	D4
	5.93bB
	64.13%dC

	
	D5
	16.53aA
	/


注：同列不同小写字母间表示差异显著（p≤0.05），不同大写字母间表示差异极显著（p≤0.01）
果实药物防控时间试验结果显示（表4），选择在5月21日和6月1日进行第一次喷药，之后每隔15天喷一次药，其果实防效分别为95.89%和96.66%，无显著差别，效果均较好。而在6月10日和6月20日进行第一喷药试验组，其果实防效为80.34%和40.26%，效果较差，为显著差异，说明果实溃疡病第一次喷药时间应选择在5月底6月初，即果实横径在0.9～1.5cm时进行效果较好，相比果实处理B1组，处理B2组能减少喷药次数，节省生产投入、更环保。
4、增施钾肥和有机肥对沃柑溃疡病的防控初探
1 材料与方法
1.1 试验地概况
2019—2020年在桂林市雁山区大埠乡思上桥村沃柑园进行试验。试验地为水稻土，土壤肥力中等；栽培品种为枳砧沃柑，2016年春季定植，株行距2m×3m；幼树期偏施速效氮肥，未施过有机肥，树势较旺；历年溃疡病发生严重且分布均匀，病株率达到100%。
1.2  供试肥料
[bookmark: _GoBack]供试钾肥为硫酸钾（K2O≥52%，国投新疆罗布泊钾盐有限责任公司生产）和磷酸二氢钾（KH2PO4≥99%，中农立华农用化学品有限公司生产），有机肥为腐熟鸡粪(含N1.88%，P2O53.36%，K2O1.82%，有机质32.10%)。
1.3 试验设计
试验设4个处理：处理1在新梢（包括春梢、夏梢和秋梢，下同）萌发后10d、25d左右各淋施硫酸钾100g，全年用硫酸钾600g/株；处理2在1月下旬开环状沟施腐熟鸡粪10kg/株；处理3在新梢萌发后10d、25d左右叶面喷施磷酸二氢钾300倍液（单株喷雾量约2kg，与喷布铜制剂时间错开2d以上）；处理4为空白对照；分别记作A1、A2、A3、CK处理，连续实施两年。选择树势、病情基本一致的沃柑树，2株为一小区，随机区组排列，每处理3次重复，各小区间设1株以上间隔树。试验期间各小区田间管理一致：参考当地施4肥习惯，年施45%硫酸钾型复合肥（15-15-15）1kg/株,按3：3：4的比例分别于春梢、夏梢、秋梢萌发前7-10d施入；病害防控统一采用当地常规方法，以喷布铜制剂为主；早夏梢全部抹除，6月下旬放晚夏梢，8月上中旬放秋梢。
1.4 调查方法与数据分析
在每年的春梢、夏梢和秋梢充分老熟、病情稳定后展开调查，共调查6次。每株按东、西、南、北、中5点取样，每点随机调查2条新梢的全部叶片，记录各级病叶数，计算病情指数和控制效果。试验数据采用Excel 2007进行统计和作图，采用SPSS 21.0进行差异显著性分析。
病叶分级标准：0级：无病斑；1级：每叶1～5个病斑；3级：每叶6～10个病斑；5级：每叶11～15个病斑；7级：每叶16～20个病斑；9级：每叶21个病斑以上。病情指数和控制效果计算方法：病情指数=[∑（各级病叶数×相对病级数）/调查总叶数×最高级数]×100；控制效果（%）=[（对照病情指数-处理病情指数）/对照病情指数]×100；平均控制效果为统计期内各调查期控制效果的算术平均值。
2 结果与分析
2.1控制效果对比
由表5可看出，与对照相比，3个施肥处理6个调查期的病情指数都有不同程度下降，差异均达到显著水平。各处理间控制效果存在差异，增施硫酸钾的A1处理控制效果最好，极小值37.87%，极大值84.12%，两年平均控制效果66.61%；增施有机肥的A2处理控制效果其次，极小值14.47%，极大值52.36%，两年平均控制效果33.47%；叶面喷施磷酸二氢钾的A3处理控制效果最差，极小值21.58%，极大值29.41%，两年平均控制效果25.45%。试验结果表明，3种施肥处理对沃柑溃疡病均有一定控制效果，平均控制效果由高到低依次为A1﹥A2﹥A3。
表5  不同施肥处理对沃柑溃疡病的病情指数和控制效果
	年度
	处理
	春梢
	　
	夏梢
	　
	秋梢

	
	
	病情指数
	控制效果（%）
	　
	病情指数
	控制效果（%）
	　
	病情指数
	控制效果（%）

	2019
	A1
	1.46±0.08c
	37.87a
	
	4.32±0.19c
	56.63a
	
	1.22±0.16c
	67.20a

	
	A2
	2.01±0.17b
	14.47b
	
	7.35±0.76b
	26.20b
	
	2.52±0.19b
	32.26b

	
	A3
	1.84±0.12b
	21.70b
	
	7.64±0.49b
	23.29b
	
	2.70±0.19b
	27.42b

	
	CK
	2.35±0.21a
	-
	
	9.96±1.22a
	-
	
	3.72±0.29a
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2020
	A1
	0.96±0.09c
	70.82a
	
	1.33±0.11d
	82.99a
	
	0.64±0.04d
	84.12a

	
	A2
	2.24±0.14b
	31.91b
	
	4.41±0.26c
	43.61b
	
	1.92±0.15c
	52.36b

	
	A3
	2.58±0.15b
	21.58c
	
	5.52±0.39b
	29.41c
	
	2.85±0.16b
	29.28c

	
	CK
	3.29±0.28a
	-　
	　
	7.82±0.71a
	-　
	　
	4.03±0.34a
	-　


注：同列不同小写字母间表示差异显著（p≤0.05）。下同。
2.2变化趋势分析
从连续两年6个调查期的控制效果变化趋势来看（图1），A1、A2处理的控制效果虽有波动，但总体呈大幅上升趋势；A3处理的控制效果呈上下波动状，稳定在20%至30%之间，趋势不明显。再由图2可看出，A1和A2处理2020年的平均控制效果显著高于2019年，分别提高了25.41和18.32个百分点；A3处理2020年的平均控制效果比2019年提高了2.62个百分点，但两者无差异。表明，增施硫酸钾和有机肥处理的控制效果随时间推移和施肥量累加而显著上升，叶面喷施磷酸二氢钾处理的控制效果则比较稳定。

图1 连续施肥处理下溃疡病控制效果变化趋势

图2  2019年与2020年平均控制效果比较


3 结论与讨论
试验结果表明，对树势较旺的沃柑，增施钾肥和有机肥处理对溃疡病有显著的控制效果,两年平均控制效果由高到低依次为A1﹥A2﹥A3，且连续增施硫酸钾和有机肥可以逐步提高控制效果。综合来看，在本试验施肥水平下，新梢期淋施硫酸钾效果最好，控制效果明显、提升快；冬施有机肥前期效果较差，后期效果较好，总体效果较好；新梢期喷施磷酸二氢钾效果最差，但较稳定。三个施肥处理间存在显著差异，分析其原因，主要与不同肥料的特性和施用量有关，硫酸钾为单质钾肥，肥效快、用量大，可以迅速提高树体钾营养水平，不断增强树势，提高抗病力；有机肥养分均衡且用量大，但释放慢、肥效长，因而发挥作用较慢；磷酸二氢钾作叶面肥吸收快，但用量极低，可能主要对当期新梢产生作用，不足以改变树势。
本试验发现，增施鸡粪对沃柑溃疡病有较显著的控制效果。幕康国等认为，保持作物的最佳营养平衡状态才能获得最大的抗病力，从这个角度来说，有机肥营养全面而均衡，不仅富含氮磷钾，还有大量有机质，以及植物生长所必需的各种中微量营养元素，其作用应是全方位多层次的，可以促进树体营养平衡，进而增强树势，提高抗病力。不过，不同种类、来源以及不同堆肥方式生产的有机肥，其养分含量差异较大，对抗病力的作用可能是有差异的。
增强植物自身的抗病力是控制病害发生的重要措施之一，也是农药减量控害、产业提质增效的有效途径。沃柑溃疡病难防难治，反复发病，为害严重，除了品种本身易感病所致，很大一部分原因在于过分依赖化学防治手段，忽略了营养平衡、树体健康才是防病抗病的根本。生产上建议多施有机肥，合理增施钾肥，调优树势，提高抗病力，在此基础上逐步减少非必要的化学防治，将溃疡病的发生率控制在不影响树势和产量的合理范围内即可。本试验是对增施钾肥和有机肥控制沃柑溃疡病发生的效果的初步研究，得出了明确的结论，对生产有一定指导意义，但钾肥和有机肥的适宜施用量，以及结合沃柑需肥规律的科学施肥方案，还有待进一步研究。
六、国内外同类标准制修订情况及与法律法规、强制性标准关系
本标准遵循《中华人民共和国标准化法》等国家相关的法规和强制性标准，与现行的法律、法规及强制性标准无冲突。本标准内容与各项指标不低于强制性国家标准、推荐性国家标准和行业标准。
七、自我承诺
本标准内容与各项指标不低于强制性标准要求。
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A1	春梢	夏梢	秋梢	春梢	夏梢	秋梢	2019	2020	37.87	56.63	67.2	70.82	82.99	84.12	A2	春梢	夏梢	秋梢	春梢	夏梢	秋梢	2019	2020	14.47	26.2	32.26	31.91	43.61	52.36	A3	春梢	夏梢	秋梢	春梢	夏梢	秋梢	2019	2020	21.7	23.29	27.42	21.58	29.41	29.28	调查期

控制效果（%）



2019	53.90b
24.31b
24.14a

A1	A2	A3	53.9	24.31	24.14	2020	79.31a
42.63a
26.76a

A1	A2	A3	79.31	42.63	26.76	
控制效果（%）
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