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4种吡唑醚菌酯复配剂对柑橘砂皮病的田间防效
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摘要：为筛选出生产上防治柑橘砂皮病的理想药剂，本研究开展了4种吡唑醚菌酯复配剂及其单剂
对柑橘砂皮病的田间药效对比试验。 结果表明，4种复配剂中30%吡唑醚菌酯·苯醚甲环唑悬浮剂
防效最好，40%吡唑醚菌酯·喹啉铜悬浮剂和30%吡唑醚菌酯·甲基硫菌灵悬浮剂次之，40%吡唑醚
菌酯·王铜悬浮剂略逊。 4种吡唑醚菌酯复配剂可用于防治柑橘砂皮病，30%吡唑醚菌酯·苯醚甲环
唑悬浮剂、30%吡唑醚菌酯·甲基硫菌灵悬浮剂、40%吡唑醚菌酯·王铜悬浮剂、40%吡唑醚菌酯·喹
啉铜悬浮剂的推荐有效成分使用剂量分别为100～150、200～300、400～500及200～267 mg/kg。 在
柑橘谢花后、幼果期、果实膨大期各施药1次，防效为77.63%～85.20%。
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Abstract: To screen out the effective fungicide for controlling citrus melanose in production，field trial was used to

evaluate the control effect of 4 types of pyraclostrobin mixtures and single treatments on citrus melanose in this study. The

results showed that control effect of pyraclostrobin·difenoconazole 30% SC was the best, followed by pyraclostrobin·

oxine copper 40% SC and pyraclostrobin·thiophanate-methyl 30% SC, pyraclostrobin·copper oxychloride 40% SC had the

lowest control effect. The four types of pyraclostrobin mixtures had good effect on citrus melanose. Recommended usages

of pyraclostrobin·difenoconazole 30% SC, pyraclostrobin·thiophanate-methyl 30% SC, pyraclostrobin·copper oxychloride

40% SC and pyraclostrobin·oxine copper 40% SC were 100-150, 200-300, 400-500 and 200-267 mg/kg, respectively.

The four fungicide were applied once after anthesis, young fruit stage and fruit expansion stage, the control effects were

77.63%-85.20%.
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柑橘砂皮病（Citrus melanose）又称柑橘黑点病，
其病原菌为柑橘间座壳菌（Diaporthe citri），属子囊
菌门；无性态为柑橘拟茎点霉菌（Phomopsis citri），
属半知菌类[1]。该病菌为弱寄生菌，以菌丝体在病组织
上终年存活，不产生任何类型的孢子，但当带病组
织死亡后，病菌继续营腐生生活, 并形成分生孢子
器或假囊壳（大枝干），产生分生孢子或子囊孢子，成
为新生组织的侵染源[1-2]。成熟分生孢子落到新生的

枝梢、叶片和果实上后，很快诱导受侵染细胞的周
围细胞产生防卫反应，形成密集或分散的红褐色至
黑色凸起小颗粒，手摸有粗糙感[3]。该病害发生在树
干上时称树脂病或流胶病，为害幼果和叶片时称黑
点病或砂皮病，在果实贮藏期可引起褐色蒂腐病[4]。
近几年，随着柑橘产业的发展，生产上推广晚

熟采收、设施延后等栽培措施，提高橘果可食性和
营养品质，但也削弱了树势，枯枝增多，加之气候变
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化，导致柑橘砂皮病由次要病害上升为主要病害[5-6]。
生产上对柑橘砂皮病的关注，也由树枝上的流胶、
干枯以及果实储藏期腐烂转为果实砂皮和黑点为
主。感病橘果长满黑色硬质小点，影响外观品质，降
低商品性和经济效益。化学药剂是防治柑橘砂皮病
最直接有效的措施，但化学药剂的单一、重复使用
容易导致病原菌对药剂敏感性降低[6-7]。为此，本研
究开展了4种吡唑醚菌酯复配药剂及其单剂防治柑
橘砂皮病的田间药效试验，以期为柑橘砂皮病的科
学用药和农药科学管理提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验地点
试验在四川省眉山市青神县高台乡百家池果

园、乐山市犍为县孝姑镇紫云果园进行。柑橘品种
为‘爱媛38’，每666.67 m2植约60株，树龄7～8年，常
规管理，土壤肥力中等。试验前2个月未曾使用过其
他杀菌剂。

1.2 试验药剂
30%吡唑醚菌酯·苯醚甲环唑悬浮剂，深圳诺普

信农化股份有限公司；30%吡唑醚菌酯·甲基硫菌灵
悬浮剂，北京燕化永乐生物科技股份有限公司；40%
吡唑醚菌酯·王铜悬浮剂，宁波三江益农化学有限
公司；40%吡唑醚菌酯·喹啉铜悬浮剂，江西中迅化学
有限公司；250 g/L吡唑醚菌酯乳油，巴斯夫欧洲公司；
10%苯醚甲环唑水分散粒剂，陕西恒田生物农业有
限公司；70%甲基硫菌灵可湿性粉剂、50%王铜可湿
性粉剂，江西禾益化工股份有限公司；33.5%喹啉铜
悬浮剂，兴农股份有限公司。
1.3 试验处理及方法

4种吡唑醚菌酯复配制剂均设3个质量浓度梯
度、2组对照单剂及清水对照（表1）。共22个处理，每个
处理4次重复，小区随机排列，小区间设有保护行，每
小区2株树。柑橘谢花后、幼果期、果实膨大期各施药1
次，使用HD-400型手动喷雾器，果实及叶片正反面
均匀喷雾。清水对照区喷施清水。施药期间天气晴好。

试验地点 药剂 稀释倍数/倍 有效成分含量/(mg·kg-1)

眉山青神

30%吡唑醚菌酯·苯醚甲环唑悬浮剂

4 000 75

3 000 100

2 000 150

250 g/L吡唑醚菌酯乳油 2 000 125

10%苯醚甲环唑水分散粒剂 700 143

清水对照

乐山犍为

30%吡唑醚菌酯·甲基硫菌灵悬浮剂

3 000 100

1 500 200

1 000 300

250 g/L吡唑醚菌酯乳油 1 667 150

70%甲基硫菌灵可湿性粉剂 700 1 000

40%吡唑醚菌酯·王铜悬浮剂

1 333 300

1 000 400

800 500

250 g/L吡唑醚菌酯乳油 1 500 166.7

50%王铜可湿性粉剂 1 000 500

40%吡唑醚菌酯·喹啉铜悬浮剂

3 000 133

2 000 200

1 500 267

250 g/L吡唑醚菌酯乳油 2 000 125

33.5%喹啉铜悬浮剂 1 250 268

清水对照

表 1 4 种吡唑醚菌酯复配剂防治柑橘砂皮病田间试验设计

1.4 结果调查
于果实转色后调查一次。每小区2株树，采用东

西南北中五点取样法，每点调查2个梢，考查每梢的

所有果实，病害调查分级标准见表2。参照《农药田
间药效试验准则》[8]计算病情指数和防效，采用
DMRT法[8]对防效进行方差分析。病情指数及防效分
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别按式（1）、（2）计算。

病情指数=∑（各级病果数×相对级数值）调查总果数×9 ×100 （1）

防效/%=清水对照区病情指数-处理区病情指数清水对照区病情指数 ×100 （2）

2 结果与分析

由表3可以看出，30%吡唑醚菌酯·苯醚甲环唑
悬浮剂、30%吡唑醚菌酯·甲基硫菌灵悬浮剂、40%

吡唑醚菌酯·王铜悬浮剂、40%吡唑醚菌酯·喹啉铜
悬浮剂对柑橘砂皮病的防效随用药剂量的增加而
提高。柑橘果实转色后调查结果显示，4种复配药剂
处理的病情指数是清水对照的0.15～0.39，其防效分
别为 61.13%～81.64%、70.85%～83.13%、74.94%～
85.20%、69.45%～83.88%，均有效降低了病情指数，
保护柑橘果实及叶片少受病菌侵害，果面光洁，商
品性好。
对防效做统计分析表明：30%吡唑醚菌酯·苯醚

甲环唑悬浮剂100、150 mg a.i./kg间的防效差异不显
著，显著高于75 mg a.i./kg的防效，与250 g/L吡唑醚
菌酯乳油125 mg a.i./kg及10%苯醚甲环唑水分散粒
剂143 mg a.i./kg的防效无显著性差异；30%吡唑醚
菌酯·甲基硫菌灵悬浮剂、40%吡唑醚菌酯·王铜悬
浮剂、40%吡唑醚菌酯·喹啉铜悬浮剂的不同供试剂
量间防效在不同水平上差异显著，并且其中高剂量
的防效均高于与各自对照单剂防效。

症状 级数
无病斑 0级
病斑细小、斑点不易辨析，对果实商品性影响较小，病斑
范围5%以下

1级

病斑斑点容易辨析，已经影响果实商品性，病斑范围占整
个果实面积5%～10%

3级

病斑斑点较大，病斑范围占整个果实面积11%～25% 5级
病斑范围占整个果实面积26%～50% 7级
病斑斑点大而明显，病斑范围占整个果实面积50%以上 9级

表 2 病害分级标准

试验地点 药剂 有效成分/(mg·kg-1) 病情指数 防效%

眉山青神

30%吡唑醚菌酯·苯醚甲环唑悬浮剂
75 11.05 （61.13±7.01）bB
100 6.36 （77.63±5.71）aA
150 5.22 （81.64±5.12）aA

250 g/L吡唑醚菌酯乳油 125 6.47 （77.24±6.38）aA
10%苯醚甲环唑水分散粒剂 143 6.15 （78.37±6.58）aA
清水对照 28.43

乐山犍为

30%吡唑醚菌酯·甲基硫菌灵悬浮剂
100 8.88 （70.85±1.58）dC
200 6.57 （78.43±2.33）bB
300 5.14 （83.13±1.47）aA

250 g/L吡唑醚菌酯乳油 150 7.39 （75.74±2.73）cB
70%甲基硫菌灵可湿性粉剂 1 000 9.89 （67.53±2.61）eC

40%吡唑醚菌酯·王铜悬浮剂
300 7.57 （74.94±2.69）dB
400 5.49 （81.83±1.49）bA
500 4.47 （85.20±1.07）aA

250 g/L吡唑醚菌酯乳油 166.7 6.68 （77.89±2.13）cB
50%王铜可湿性粉剂 500 7.49 （75.21±2.18）cdB

40%吡唑醚菌酯·喹啉铜悬浮剂
133 9.23 （69.45±2.01）dD
200 5.90 （80.47±2.44）bB
267 4.87 （83.88±1.67）aA

250 g/L吡唑醚菌酯乳油 125 7.50 （75.17±2.12）cC
33.5%喹啉铜悬浮剂 268 7.12 （76.43±1.79）cC
清水对照 30.21

表 3 4 种吡唑醚菌酯复配剂防治柑橘砂皮病田间试验结果

注：大写字母表示各处理间在P=0.01水平上的差异显著性；小写字母表示在P=0.05水平上的差异显著性。

试验期间柑橘树生长正常，未观察到对其他生
物有明显影响。

3 结论与讨论

过去柑橘砂皮病一般结合柑橘疮痂病作为次

要病害进行兼治[10]。近几年来，该病害在我国柑橘产
区危害程度和发生面积呈逐年上升趋势，在浙江、
福建、广西、江西和四川等长江以南的大部分地区
均有不同程度的发生[4,7]，加之消费者对果面光洁度
等外观品质要求的提高[2]，结合其他病害防治的措

赵霞，等：4种吡唑醚菌酯复配剂对柑橘砂皮病的田间防效
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施已不适用，故生产上筛选出理想药剂，对防治柑
橘砂皮病有重要意义。
根据中国农药信息网查询显示，目前登记用于

柑橘砂皮病（树脂病）的药剂以单剂为主，生产上使
用也以单制剂居多。但单一药剂的长期使用，容易
降低病原菌的敏感性或产生抗药性[7]。因此，不同机
制的杀菌剂复配使用，对有效防治黑点病和延缓药
剂抗药性的发展具有积极意义。吡唑醚菌酯是甲氧
基丙烯酸酯类杀菌剂，其主要通过阻止细胞色素b
和C1间电子传递而抑制线粒体呼吸作用，具有较强
的抑制孢子萌发能力[11]，但其作用位点单一，容易产
生抗药性[5]。苯醚甲环唑为三唑类杀菌剂，杀菌谱
广，具有保护、治疗和内吸活性，对菌丝有显著抑制
作用[4,6]，与吡唑醚菌酯复配使用时，兼顾各自特点的
同时，可协同发挥作用。甲基硫菌灵通过影响菌体
内微管的形成而影响细胞分裂，是生产上防治柑橘
砂皮病的常用药剂[7]，与吡唑醚菌酯复配，可避免有
机溶剂的大量使用，且能延缓抗性、提高药效，降
低成本[5]。王铜和喹啉铜是保护性杀菌剂，在作物表
面形成保护膜，抑制病菌萌发和侵入[11]，二者复配，
预防和治疗作用相结合，有利于降低单制剂用药量，
延缓抗性。比较4种复配剂的总体控制效果，30%吡
唑醚菌酯·苯醚甲环唑悬浮剂防效最好，40%吡唑醚
菌酯·喹啉铜悬浮剂和30%吡唑醚菌酯·甲基硫菌灵
悬浮剂次之，40%吡唑醚菌酯·王铜悬浮剂略逊。

综合试验结果，4种吡唑醚菌酯复配剂均可用
于防治柑橘砂皮病，低剂量效果略逊，但可为果农
接收，中、高剂量是理想的防治浓度，可有效控制病
害的发展，提高果面光洁度，建议在生产中推广使
用。施用方法为柑橘谢花后、幼果期、果实膨大期各
喷雾1次，推荐剂为30%吡唑醚菌酯·苯醚甲环唑悬
浮剂100～150 mg/kg、30%吡唑醚菌酯·甲基硫菌灵

悬浮剂200～300 mg/kg、40%吡唑醚菌酯·王铜悬浮
剂400～500 mg/kg、40%吡唑醚菌酯·喹啉铜悬浮剂
200～267 mg/kg。生产实践中应因地制宜，结合栽培
管理和其他病虫害的防治，降低湿度，减少枯枝，同
时根据天气情况，掌握防治适期，减少用药量，提高
柑橘砂皮病的防效。
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利用 CRISPR基因编辑技术改良玉米和水稻中特定基因，可以提高作物产量

随着地球变暖，全球科学家越来越关注粮食生产以满足不断增长的人口。根据之前的研究，目前一些耕地的生产力可能
会下降。因此，科学家们寻找提高作物产量的新方法。近期，一项关于改良玉米和水稻中的特定基因可以提高其产量的研究成
果在《科学》上发表。该成果隶属于中国农业大学团队和华中农业大学团队的联合科研成果，阐述了这2种植物的基因组图，并
利用CRISPR基因编辑来研究与谷物产量相关的基因，以提高测试作物的产量。他们发现玉米和水稻中存在一种关键基因，命
名为KRN2，编码可以控制植物的谷物数量的蛋白。该团队使用CRISPR基因编辑技术对KRN2基因进行改良，并种植了基因编
辑后的作物，测试其平均产量。研究人员发现，具有修饰基因的植物比对照组产生更多的谷物，玉米产量增加了10%，水稻产
量增加了8%。他们还研究了转基因植物是否有其他变化，尤其是可能影响植物生长的改变，但没有发现。该研究成果为提高
作物产量的提供新的思路，并且该团队表示改良后的植物可以与野生品种杂交，以创造出能抵抗气候变化的优良新品种。

（金兰译）
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