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　　桃［Ｐｒｕｎｕｓｐｅｒｓｉｃａ（Ｌ．）Ｂａｔｓｃｈ］原产于中国，是深受人们
喜爱的世界性大宗水果［１－３］。桃树位居核果类果树（桃、梅、

李、杏、樱桃）之首，桃果形大，外观美，色、香、味俱佳，营养丰

富，属果中佳品。随着我国农村经济产业结构的调整，桃产业

发展迅速。２０１０年全国桃栽培面积和产量分别为７１．９４ｈｍ２

和１０４５．６万ｔ，均居全国水果生产第４位。但是，我国多数
桃产区至今还沿用传统的“重产量、轻质量”的生产技术，严

重妨碍了桃质量的改善和桃产业经济效益的提高［４］。桃树

是病虫害类型较多的果树树种之一，它的根、茎、梢、叶、花、果

均容易受到多种病虫害的危害，严重制约着桃产业的发展。

随着人们生活水平的提高和保健意识的增强，对优质安全桃

果的需求量日益上升，为了满足国内市场对优质桃果的需要，

同时为扩大桃产品的国际市场，就必须实行桃无公害生产。

病虫害防治和科学选用农药是桃无公害生产的重要环节。桃

无公害生产中的园地选择、肥料施用、土肥水管理等与其他果

树相差不大，但不同果树树种间病虫害发生却差异显著，且不

同树种对农药的抗性也不同。因此，本研究将桃无公害生产

中病虫害综合防治技术与农药使用原则总结如下，以供参考。

１　无公害桃生产对病虫害防治的要求

“预防为主，综合防治”是我国植物保护工作的一贯方

针，也是无公害桃生产的重要指导思想。无公害桃生产的病

虫害防治，要采取综合治理技术，运用现代经济学、生态学和

环境科学的观点对病虫害实施全面管理，以改善生态环境、加

强栽培管理为基础，优先选用农业措施和生物制剂，最大限度

地减少农药用量，改进施药技术，减少污染和残留，将病虫害

控制在经济阈值以下。主要技术措施包括注意天敌的保护利

用、积极提倡使用生物农药和正确使用化学农药等［５－７］。

根据桃树生长发育过程和桃园环境条件，各类病虫害必

须以预防为主，特别是病毒病的防治。病毒存在于植株的各

个部位及其内部，不能用药剂进行彻底防治。病毒病与真菌

性病害、细菌性病害不同，植株一旦发病，将是长期的且很难

彻底清除。许多病毒病的病毒和类病毒是靠砧木和接穗传播

的，新开辟的桃园一定要从源头抓起，选用无病毒的砧木和接

穗，避免以后病毒病和类病毒病的发生［４］。在管理上要合理

施肥，健壮树体，均衡补充营养，加强树体营养贮存量，满足桃

树生长发育和开花结果的需要。

２　无公害桃生产病虫害防治技术

２．１　农业防治技术
农业防治是应用栽培技术，定向改变环境条件，使之有利

于果树生长发育，提高对病虫的抗性，但不利于病虫的生存、

繁衍，以达到降低病虫种群数量的目的。许多病虫害的发生

及危害要求特定的环境条件，所以，根据具体病虫害的发生特

点，创造不利于其发生和危害的环境条件，可限制许多病虫害

的发生。因此，农业防治是无公害果园病虫防治的根本，贯穿

于果树生长的全过程，包括种植防护林，选用良种壮苗，园内

间作和生草栽培，实施中耕翻土、整形修剪、清洁果园、排水、

控梢等农业措施，减少病虫源，加强栽培管理，增强树势，提高

树体自身抗病虫能力，提高采果质量，减少果实伤口，降低果

实腐烂率。目前，在桃生产上常用的农业综合防治措施包括：

高垄栽培，防止水传病害；剪除病虫危害过的残体，防止扩大

危害；及时通风降湿，控制病害发生；地膜覆盖，降低环境湿

度；合理施肥浇水，提高植株抗病能力；合理轮作倒茬；选用抗

病品种；及时套袋等［８］。

２．２　物理防治措施
物理机械防治是利用各种物理因子、人工或器械防治害虫

的方法，包括最简单的人工捕杀、破坏害虫的正常生理活动以

及改变环境条件使害虫不能接受和容忍等。物理机械防治既

可用于预防虫害，也可在已经发生虫害时作为应急措施。很多

害虫有很强的趋光性，在晴朗、微风、无月光的夜晚，使用黑光

灯、频振式杀虫灯等，能起到很好的诱杀效果。农户可联合安

装频振式杀虫灯，主要用于诱杀桃蛀螟成虫，但对梨小食心虫

使用效果较差；在田间摆放糖醋液进行诱杀（糖醋液可用糖、

醋、酒、水按３∶１∶３∶８０配制），摆放量３０～４５处／ｈｍ２，可降
低食心虫类害虫成虫基数；在田间挂专用性诱剂诱杀桃蛀螟和

梨小食心虫成虫，挂诱器４５～６０个／ｈｍ２，诱芯３０ｄ换１次，如
遇暴雨应立即更换。四川龙泉驿区调查发现，未使用性诱剂的
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果园中桃梢受害率为１４％，蛀果率为１０％；使用的果园中桃梢
受害率仅为２％，蛀果率为１．５％［９］。

２．３　生物防治措施
生物防治是无公害果园病虫害防治技术的重要措施，它

包括激素、天敌及有益生物的利用。生物防治不会对环境产

生任何副作用，对人畜植物安全，在果品中无残留，效果持久。

目前主要有以下几种途径：保护和利用自然天敌；人工饲养和

释放天敌；利用昆虫激素防治害虫；利用真菌、细菌、放线菌、

病毒、线虫等有害微生物或其代谢产物防治果树病虫。如在

桃园可释放赤眼蜂防治桃蛀螟和梨小食心虫；保护种植区内

的腿小蜂、黄眶离缘姬蜂等寄生蜂，防治桃蛀螟幼虫和蛹；同

时，还可以在桃蛀螟越冬幼虫出土前施入病原线虫（专用），

可大量减少出土幼虫数量［１０－１１］。国内关于利用捕食螨控制

桃害螨的生物防治技术的研究，已取得了一定的效果；桃园生

草可以使天敌出现的高峰期明显提前，而且数量增多，为以虫

治虫提供有利条件。印度研究者发现，来自热带的铁锈菌类

是桃园杂草的天敌，它可以控制杂草的生长。生物防治技术

一般不会产生抗药性，能长期控制危害且成本低，是目前防治

桃树虫害、生产无公害桃的一个重要手段。

３　化学防治技术的科学使用

使用农药防治病虫害是果树生产的一项重要农业技术措

施，一般可挽回２５％～３０％的经济损失［１２］。化学防治具有见

效快、效果好、使用简单、受环境条件影响小等优点。在我国

目前条件下，化学农药对病虫害防治，特别是病虫害大发生

时，仍然起不可替代的作用。因此，科学使用化学防治是无公

害果园病虫害防治技术的重要补充手段。但化学农药使用不

当，会在果品和果园环境中残留，引起人体慢性中毒，污染果

园环境；化学农药在防治害虫的同时也杀死了天敌，导致害虫

再度猖獗；单一长期使用化学农药会使害虫产生抗药性，降低

农药的防治效果。

３．１　无公害桃病虫害化学防治要求
３．１．１　选用低毒、低残留农药　目前，我国无公害农产品生
产已在各地大力推广。无公害桃生产的重点应解决农药污染

和农药残留问题，无公害桃园病虫害化学防治技术必须严格

执行农药安全使用标准和农药合理使用准则，禁止使用剧毒、

高毒、高残留农药和致畸、致癌、致突变农药。也就是说，使用

化学药剂防治病虫害时，必须充分考虑农药的污染与残留因

素，通过减少用药次数和严格选用低毒、低残留的安全农药，

以确保生产出优质无公害桃产品。禁止使用的农药包括甲氧

滴滴涕、六六六、单甲脒、甲胺磷、甲拌磷、乙拌磷、久效磷、对

硫磷、甲基对硫磷、氧化乐果、磷胺、克百威、灭多威、三氯杀螨

醇、氟乙酰胺、砷制剂、汞制剂和未核准登记的农药等［１３］。提

倡使用矿物源、植物源和微生物源农药以及高效、低毒、低残

留农药。

３．１．２　抓住关键防治期并适当发挥农药助剂的作用　常见
种植作物一般都有比较明确的、需要重点防治的病虫害，应根

据不同病虫害的发生发展规律，按照“预防为主，综合防治”

的植保方针，抓住不同病虫害的关键防治时期进行重点防治，

以收到事半功倍的防治效果［１４］。桃树生长中常见的严重病

害主要有细菌性穿孔病、桃褐腐病、桃炭疽病、桃疮痂病、桃缩

叶病、桃流胶病、桃树腐烂病等，主要虫害有蚜虫、桃潜叶蛾、

桃蛀螟、桃一点叶螨等。要根据当地的病虫害发生规律，抓住

关键物候期，抓好关键措施，就可事半功倍地防治病虫害，并

可减少用药次数，减轻农药对环境的污染。此外，许多害虫身

体表面及植物表面常带有１层蜡粉或蜡质层，一般药液很难
附着其上，致使药剂防治效果不理想。因此，为提高药剂的防

治效果，应适当在药液中加入一定浓度的农药助剂，以便降低

药液表面张力，提高药液的附着能力，充分发挥药效。

３．１．３　防治主要病虫害，兼治次要病虫害　在桃生长发育阶
段，可能同时或先后有不同程度的多种病害或虫害发生，但对

桃生产上真正造成较大损害或损失的病虫害只有少数几种，

要善于抓住主要病害或害虫种类，集中力量解决对生产危害

最大的病虫害问题，对次要病虫害则要考虑兼治；同时还要密

切注意次要病害或害虫的发展动态和变化，有计划、有步骤地

适时防治一些较次要的病虫害。对于那些对农业生产基本没

有影响的害虫或病害，从生态系统的角度来说，“和平共处”

是最好的选择。

３．２　桃关键物候期病虫害的无公害防治
３．２．１　桃芽萌动期　桃树由于病害较重，早春萌芽前３～５
波美度石硫合剂喷雾枝条对园地进行全面清园，防治褐腐病、

炭疽病、缩叶病、穿孔病、疮痂病等越冬病源及一些害虫的越

冬虫源。桃树发芽前一次用药非常重要，每个园都必须喷洒。

３．２．２　展叶及花蕾期　主要有疮痂病、炭疽病、褐腐病、蚜虫
等病虫害。可用 ８０％代森锰锌可湿性粉剂 ７５０～１５００倍
液＋５０％硫菌灵可湿性粉剂８００～１０００倍液 ＋１０％吡虫啉
可湿性粉剂１５００倍液喷雾防治，还可用４０％百菌清悬浮剂
８００～１０００倍液＋３７％ 醚唑水分散粒剂６０００倍液 ＋１７％
多聚硼水剂１５００倍液喷雾防治。
３．２．３　开花及幼果期　主要有疮痂病、炭疽病、褐腐病、蚜
虫、红蜘蛛等病虫害。在初花期，用５０％退菌特可湿性粉剂
８００倍液或７０％硫菌灵可湿性粉剂８００倍液整株喷雾防治。
３．２．４　果实膨大及硬核期　主要有细菌性穿孔病、炭疽病、
食心虫等病虫害。可用 ４５％咪鲜胺乳油 １５００～２０００倍
液＋６５％多抗·克菌丹可湿性粉剂１０００～１５００倍液＋１０％
吡虫啉可湿性粉剂１５００～２０００倍液或２．５％溴氰菊酯乳油
２０００倍液＋４０．７％毒死蜱乳油８００～１０００倍液喷雾防治。
３．２．５　转色及成熟期　主要有炭疽病、疮痂病、褐腐病、桃蛀
螟等病虫害。用 ８０％代森锰锌可湿性粉剂 １５００倍液 ＋
２２％甲氨基阿维菌素乳油１０００倍液喷雾防治。
３．２．６　采后及休眠期　主要有炭疽病、锈病、天牛等病虫害。
用４０％百菌清悬浮剂８００倍液＋优聪素水溶肥料６００～１０００
倍液＋５％阿维菌素微乳剂２０００倍液喷雾防治［１５－１８］。

３．３　无公害桃生产农药安全使用原则
围绕“安全高效，低毒低残留，节本增效”的原则，提出桃

无公害生产过程中病虫害安全用药的要求，具体情况见表１。

４　前景展望

我国是世界桃生产大国，基于果品的质量安全状况和国

际竞争力的迫切需求，我国必须大力发展无公害桃生产，以提

高桃的食用安全性和市场竞争力，保护消费者健康，实现桃的

无公害生产与消费。在病虫害防治过程中要进一步完善无公
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表１　桃树农药安全使用原则

农药 防治对象 稀释倍数
１年最多
使用次数

安全间隔

时间（ｄ） 毒性
ＭＲＬｓ参照值
（ｍｇ／ｋｇ）

石硫合剂 缩叶病、细菌性穿孔病、炭疽病、

褐腐病、疮痂病、叶螨、桑白蚧

萌芽前３～５波美度；
蕾期０３～０．５波美度

２～３ １５ 低

波尔多液１∶２∶２００倍量式 细菌性穿孔病、缩叶病、炭疽病 ２００（展叶前使用，展叶后禁用） １ １５ 低

５０％多菌灵可湿性粉剂 细菌性穿孔病、炭疽病、褐腐病、

流胶病、缩叶病

７００～１０００ ３～４ １４～２５ 低 ０．５

６５％代森锌可湿性粉剂 褐腐病、炭疽病、疮痂病、细菌性

穿孔病、缩叶病

５００～７００ ２～３ １０～１５ 低 ２．０、５．０

３０％氟菌唑可湿性粉剂 褐腐病、炭疽病 ６００～８００ １～２ ７～１０ 低

７５％杜邦易保水剂 炭疽病、黑星病 １０００～１５００ ３～４ ７～１０ 低

１２．５％烯唑醇乳油 黑星病、白锈病 ３０００～４０００ １～２ １５～２０ 中

５０％克菌丹可湿性粉剂 疮痂病、炭疽病 ４００～５００ １～２ ７～１５ 低 １５
８０％代森锰锌可湿性粉剂 疮痂病、细菌性穿孔病 ６００～８００ ２ １０～１５ 低 ５．０、２．０
１５％三唑酮可湿性粉剂 褐绣病、白锈病 １５００ ２ １５ 低 ０．１、０．２
８０％炭疽福美可湿性粉剂 炭疽病、炭疽病 ６００～８００ ３ １５ 低

３０％松脂合剂乳剂 介壳虫、蚜虫、粉虱、红蜘蛛 １００～３００ １～２ １５～２０ 低

９８．８％机油乳剂 桑白蚧、朝鲜球坚蚧、桃蚜 ５０～１００ ２ １５～２０ 低

４０．７％毒死蜱乳油 桑白蚧、球坚蚧、桃小食心虫、桃

蛀果蛾

１０００～２０００ ２ ２８ 中 １．０、０．５

１０％氯氟氰菊酯可湿性粉剂 桃赤蚜、桃蚜、叶蝉、桃蛀螟 ３０００～６０００ ２～３ １５～２１ 低

２０％虫酰肼乳油 刺蛾、卷叶蛾 １０００～１５００ １～２ １４～２１ 低

２５％噻嗪酮可湿性粉剂 桑白蚧、一点叶螨 １５００～２０００ ２ ３５ 低 ０．１、０．５
４０％（油）硫酸烟碱水剂 桃赤蚜、粉蚜、瘤蚜、叶蝉 ５００～１０００ １～２ ７～１０ 中 ２．０、１．０
３％啶虫脒乳油 桃赤蚜、粉蚜、瘤蚜 ２０００～２５００ １ １４ 中 ０．５、１．０
１０％吡虫啉可湿性粉剂 桃赤蚜、粉蚜、一点叶螨 ４０００～６０００ ２ ３０ 低 ０．５
２０％甲螨嗪悬浮剂 山楂叶螨 ２５００ ２ ２１～３０ 低 ０．５
２０％哒螨灵可湿性粉剂 山楂叶螨 ３０００ ２ ３～７ 低 ２．０、０．５
７．５％农螨丹乳油 叶螨、桃蛀螟 ５００～７００ ２～３ １０～１５ 低

９０％敌百虫晶体撒施 刺蛾、蓑蛾、铜绿金龟子、茶色金

龟子、苹毛金龟子、象鼻虫

１０００或１．５ｋｇ拌细土１５ｋｇ ２～３ ２１ 低 ０．１

４５％菊·马乳油 一点叶螨、叶螨、卷叶蛾、梨网

蝽、蚜虫

１０００ ２～３ １５～２０ 低 ６

１．８％阿维菌乳油 桃蛀螟、桃小食心虫、叶螨 ２０００～４０００ １～２ ３０ 低 ０．０１
２．５％灭幼脲悬浮剂 梨小食心虫、桃蛀螟、 １５００～２０００ ３ ７ 低 ３．０、１．０
５％氯铃脲乳油 桃蛀螟、卷叶蛾、刺蛾 １０００～２０００ ２～３ １０～２５ 低 ０．０２、０．５

糖醋液（糖、醋、水＝１∶４∶６）梨小食心虫、白星花金龟子、苹
小卷叶蛾

低

２０％氯氰菊酯乳油 梨小食心虫、桃蛀螟、一点叶螨、

蚜虫、桑白蚧

２５００～３０００ ２～３ ７～１４ 中 ０．２、５．０

２．５％氯氟氰菊酯乳油 桃小食心虫、梨小食心虫、桃蛀

螟、蚜虫、潜叶蛾

３０００～４０００ ２～３ ２１ 中 ０．４

５０％菊·杀乳油 桃蛀螟、梨小食心虫、卷叶蛾 １０００ ２～３ １５～２０ 中 ０．５
５０％抗蚜威可湿性粉剂 桃蚜、桃赤蚜、粉蚜 ２０００～３０００ １～２ ２０ 中

５０％乐果乳油 蚜虫、叶蝉、粉虱 １０００～２０００ １～２ ２０ 中

害桃生产全程质量监控体系，加强有害物质（主要是农药残

留和有害元素污染）的检测；运用生态学原理，研究发展生物

共生互惠，进一步加大以虫治虫、以菌治虫、以菌治菌的生物

防治技术的研究，降低各类农药尤其是化学农药的使用。
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木霉菌剂与多菌灵协同防治灰霉病试验

田连生，陈　菲
（扬州工业职业技术学院，江苏扬州２２５１２７）

　　摘要：采用耐药性木霉菌株Ｔ２－２与多菌灵混合施药防治草莓灰霉病。经菌和药协同作用试验发现：木霉菌剂与
多菌灵配比为８５％∶１５％时，协同抑菌率

!

达 ８５．９％，明显高于单独使用 Ｔ２－２和多菌灵的抑菌率（７５７％和
７６２％）。应用菌和药、菌、药１０００倍稀释液对草莓灰霉病的防治效果分别为８４．０％、７４．７％、７５．３％，进一步表明菌
和药协同防治效果明显。添加少量多菌灵可降低植物病原菌的活性和致病能力，能显著提高木霉菌剂的生防效果。

　　关键词：木霉菌；多菌灵；灰霉病；耐药性；协同作用
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生物降解方面的研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉａｎｓｈｅｎｇｔ＠１６３．ｃｏｍ。

　　拮抗性木霉（Ｔｈｉｃｈｏｄｅｒｍａｓｐｐ．）对多种植物病原菌具有
明显的抑制作用，因此得到国内外学者的广泛研究［１－４］。因

为生物菌剂对病原菌作用机理复杂，且药效较慢，所以单一使

用木霉菌防治农作物病害时效果不理想。为了提高生物菌剂

的生防效果和药效速度，在施用生物菌剂时添加少量化学杀

菌剂，既能增加生物农药的防治效果，又不因大量使用化学农

药而增加农药残留量。多菌灵（ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ）化学名称为
Ｎ－（２－苯并咪唑基）氨基甲酸甲酯，是一种高效、低毒的内
吸性苯并咪唑类真菌杀菌剂，可有效控制多种植物病害，同时

也能杀灭木霉菌。为了获得耐药性木霉菌株，达到与多菌灵

复合使用的目的，需要对野生菌株加以改良［５－７］。笔者所在

实验室通过药物驯化和紫外光重复诱导相结合的方法［８］筛

选出了耐药木霉菌株Ｔ２－２，同亲本菌株相比，该变异菌株的
生长特性、土壤定值力和抗菌能力都有明显改善。本试验采

用“纸碟法”研究了木霉 Ｔ２－２对灰霉菌（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）的
拮抗性能及木霉Ｔ２－２菌剂与多菌灵协同防治草莓灰霉病的
效果，为农业生产中生物农药和化学农药的综合防治提供了

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
耐药性木霉 Ｔ２－２，是由笔者所在实验室通过药物驯化

和紫外光重复诱导相结合的方法筛选出的耐药变异菌株；灰

葡萄孢菌Ｂ１，由笔者所在实验室从感病草莓果实中分离、纯
化得到；５０％多菌灵可湿性粉剂（江苏江阴农药厂）。
１．２　培养基

ＰＤＡ培养基：２００ｇ土豆、２０ｇ葡萄糖、１０００ｍＬ水，ｐＨ值
自然。

药物培养基：将ＰＤＡ培养基融化后，加入一定量多菌灵
粉剂，混合均匀后倒入平板。

固体培养基：８％ 麸皮、１．５％ （ＮＨ４）２ＳＯ４、０．０５％
ＫＨ２ＰＯ４、０．０２５％ ＭｇＳＯ４。
１．３　耐药性木霉菌剂的制备

在５００ｍＬ三角瓶中放入２０ｇ固体培养基，调节初始 ｐＨ
值为５，灭菌后以５％接种量接入 Ｔ２－２种子液，混合均匀于
２５℃发酵培养６ｄ，取样干燥后用血球计数板测分生孢量达
到１０１０ＣＦＵ／ｇ时终止发酵［８］。固体发酵物自然风干后经稀

释即可制成分生孢子量为１０７ＣＦＵ／ｇ的木霉Ｔ２－２菌剂。
１．４　耐药性木霉菌与多菌灵的协同作用测定

设耐药性木霉菌剂（浓度为１０７ＣＦＵ／ｇ）和５０％多菌灵可
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