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柑橘矢尖蚧绿色防控技术示范及效益分析
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摘 要:针对当前柑橘矢尖蚧防控中防治方法不得当、效果不佳的现状,本研究集成了一

套“抗虫品种+健身栽培+保护天敌+绿色农药”的矢尖蚧绿色防控技术体系,并在湖南省

怀化市柑橘主产区应用示范.结果表明,示范园区对矢尖蚧防效达96.5%,与非示范橘园

(常规防 治 区)相 比,对 矢 尖 蚧 防 效 高 出14.4%,减 少 用 药2次,果 品 平 均 售 价 提 高

2.0元/kg,取得了良好的经济、生态与社会效益.
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柑橘是我国第一大水果,是我国南方农业的支柱产业之一[1].近10年来,中国一直是世界

第一大柑橘生产国与销售国[2].柑橘生产中病虫害发生严重,其中柑橘矢尖蚧(Unaspisyanon-
ensis)是为害柑橘生产的重要害虫之一[3-4],在我国各柑橘产区均有分布,由于其个体小,繁殖

快且世代重叠严重,体表有蜡层,不利于一般药剂的渗透,防治不及时或防治方法不当,就会

导致柑橘严重减产[5-6].过去,果农主要依靠选用化学药剂对柑橘矢尖蚧进行防控[7].长期滥用

化学药剂,造成柑橘矢尖蚧等有害生物产生抗药性,出现害虫再增猖獗与农药残留等问题,这

不符合绿色水果安全生产的质量要求.因此,生产上对柑橘矢尖蚧绿色防控技术需求十分迫切.
本文根据柑橘矢尖蚧发生与为害特点,并在多年来的绿色防控实践经验基础上,探索创新柑橘

矢尖蚧绿色防控技术,并在柑橘产区示范推广,以期为柑橘矢尖蚧绿色防控提供有益的借鉴和

参考.

1 材料与方法

1.1 试验示范地概况

绿色防控试验示范地选择在湖南省怀化市芷江侗族自治县晓坪乡柑橘主产区,果园面积

8hm2,海拔320m,坡度约20°,年平均气温15.8~17.3℃,极端最高气温40.7℃,极端最低

气温-2.7℃,无霜期为260~278d,年均日照时数为1154~1612h,年降水量为1346.8mm.
土壤为酸紫砂土,pH值5.8,有机质22.2g/kg,碱解氮172.0g/kg,有效磷107.5g/kg,速效钾

279.7g/kg.试验柑橘品种为“春香”杂柑,栽植密度为1035株/hm2,树龄12年,树体健壮,长

势良好,试验示范期间柑橘矢尖蚧发生普遍且严重.在绿色防控试验示范基地外50m处,选择

品种、树龄、树势、栽植密度、土壤肥力和管理水平与绿色防控示范区相当的橘园,设置非绿色

(常规)防控对照区与空白对照区,面积分别为3.33hm2 和0.067hm2.

1.2 柑橘矢尖蚧的绿色防控技术

1.2.1 优先采用农业防治和生物防治

1)选用抗虫品种

引进并推广具有高度抗性且有良好农艺性状的柑橘品种,如日本夏橙、香橙、柚类、金柑、

佛手柑、柠檬、伊予柑等[8].
2)合理修剪

柑橘芽萌动前(2月中下旬至3月上旬)开展修剪,及时剪除病虫枝、干枯枝、荫蔽重叠枝、

纤弱枝,矢尖蚧较多的树重剪,捡拾落叶落果,集中烧毁或深埋,保持橘园的通风透气环境.
盛果期(6—9月)经常性检查橘园,发现果实果面或枝梢有矢尖蚧,及时清除,并进行集中

处理,以减少该虫对果实的为害.
3)加强肥水管理

严格实行测土配方施肥,氮、磷、钾肥合理搭配,避免偏施氮肥;提倡多施腐熟有机肥与生

物菌肥,适量增施速效肥,以促发新梢,增强树势;7—8月干旱季节,适时进行灌溉,增强柑橘

树体的抗虫能力.
4)保护及利用自然天敌

柑橘矢尖蚧的主要天敌有蚜小蜂、矢尖蚧小蜂、红点瓢虫、草蛉等.在橘园中种植有益草

种或套种大豆、绿豆、花卉苗木,或适当蓄留良性野生杂草,如鼠茅草、藿香蓟以及撒施绿肥

等,为天敌营造栖息、扩繁的适生场所,增加天敌昆虫种群数量.
在天敌发生高峰期应尽量避免使用杀虫剂,如蚜小蜂各虫态虫口在7月上中旬开始上升,
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一直延续到翌年3月上旬,9月中旬和11月中旬为高峰期,这期间应尽量避免施用化学药剂,

而5—6月是蚜小蜂发生量少的季节,可集中喷药杀灭矢尖蚧或其他病虫[9].
5)妥善处理被修剪枝条

修剪掉的已被天敌寄生的枝条,不要立即烧毁,要在果园内堆放7~10d,待天敌羽化飞走

或逃逸后,再带出果园集中处理或烧毁[10].

1.2.2 大力推广科学精准用药及绿色防控技术

1)防治策略

采取“普治越冬代,狠治一代,挑治二、三代”的策略,将矢尖蚧为害控制在经济允许水平

以下,将农药残留降低到规定的限量标准范围内.
2)防治指标

不同时期防治标准不同.2月中旬至3月上旬,春季越冬代雌成蚧0.5头/梢(百叶雌成蚧

15头)或10%叶片发现有若蚧;5-10月,若蚧3~4头/梢或10%叶片或果实发现有若蚧为害.
达到这些指标时即可采取防控措施.
3)防治适期

冬季果树休眠期或早春发芽前,结合修剪普治一次;5月中下旬、7月中下旬和9月中下

旬,根据植保部门发布的病虫情报信息,在一、二龄若蚧期,即田间若蚧初见日后20d左右(或
橘园始见矢尖蚧雄蚧群落中出现少量附有白絮状蜡质二龄虫态个体时),及时开展防治,严重

发生园可隔15d再补治一次.
4)防治药剂

选用高效、低毒且对环境友好型的绿色农药,稀释适当的浓度,对柑橘叶片的正反面、枝

干及幼果果面均匀喷雾[11-12],直至轻微滴水.防治药剂可使用22%氟啶虫胺腈悬浮剂、25%噻

嗪酮可湿性粉剂、24%螺虫乙酯悬浮剂、0.5%烟碱·苦参碱水剂、26%联苯·螺虫乙酯悬浮

剂、95%矿物油乳油等药剂[13-15],用法及用量见表1.

表1 柑橘矢尖蚧绿色防控可使用药剂

推荐药剂及使用浓度 使用方法 安全间隔期
每季作物最多

使用次数

22%氟啶虫胺腈悬浮剂4000~5000倍液 一、二龄若蚧盛期喷雾 21d 2
25%噻嗪酮可湿性粉剂1000倍液 一、二龄若蚧盛期喷雾 35d 2
24%螺虫乙酯悬浮剂4000倍液 一、二龄若蚧盛期喷雾 45d 1
0.5%烟碱·苦参碱水剂800倍液 一、二龄若蚧盛期喷雾 14d 3

26%联苯·螺虫乙酯悬浮剂4000~5000倍液 一、二龄若蚧盛期喷雾 28d 1
95%矿物油50~100倍液 一、二龄若蚧盛期喷雾 15d

松脂合剂8~10倍液 冬季或早春清园 20d 2
波美3~5度石硫合剂 冬季或早春清园 20d 2

5)防治方式

倡导开展专业化统防统治,以专业化防治服务组织为主体,大力推广应用科学精准用药及

绿色防控技术.
6)注意事项

在化学防治矢尖蚧或其他病虫害时,应选用对天敌杀伤力较小的农药(避免施用菊酯类农

药),选择适当的药剂浓度,把药剂对天敌的伤害降到最低限度.
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1.3 非绿色(常规)防控区防治情况

非绿色(常规)防控区按照常规方法(当地橘农防治习惯)进行化学防治,无绿色防控措施,

橘农使用3WBD-16型电动智能静电喷雾器均匀喷施全株.喷施量以柑橘树叶片正反两面及树

干、树枝、果实表面充分着药且稍有药滴下淌为宜.用药情况详见表2,喷施药液量均为

150kg/667m2.
空白区不采用任何防控措施(未开展矢尖蚧防控).

表2 2021年绿色防控区及非绿色(常规)防控区柑橘矢尖蚧防控用药情况

处理 防控次数 防控时间/月-日 药剂名称
667m2 制剂用量/
(g·mL-1)

绿色防控区

非绿色(常规)
防控区

第1次 05-15 25%噻嗪酮可湿性粉剂 150.0
第2次 07-15 24%螺虫乙酯悬浮剂 37.5
第3次 09-13 24%螺虫乙酯悬浮剂 14.9
第1次 05-10 45%毒死蜱乳油 70.0
第2次 06-09 45%毒死蜱乳油 70.0
第3次 07-09 45%毒死蜱乳油 70.0
第4次 09-05 45%毒死蜱乳油 65.0
第5次 09-23 45%毒死蜱乳油 62.3

1.4 调查与统计

2021年,在柑橘生长期内对各处理区的矢尖蚧防控效果、农药施用量、天敌等情况及应用

效益进行调查.绿色防控示范园区和非绿色(常规)防控对照区调查面积均为1.33hm2,空白对

照处理区(CK)调查面积0.067hm2.各处理区均采用对角线5点取样法.

1.4.1 防控效果调查

分别于各处理区施药前及施药后14d调查各处理区矢尖蚧虫口数量.每点调查20片叶,

计算虫口减退率与防控效果.
1.4.2 农药使用情况调查

在绿色防控示范区和常规(非绿色)防控区各选择1户橘农(大户),调查记录柑橘矢尖蚧全

程防控期间的农药使用情况,包括每次施药种类、次数、剂型及剂量等,并对用药次数与使用

量进行统计.
1.4.3 天敌数量调查

9月下旬,柑橘矢尖蚧防控用药基本结束以后,对绿色示范区与常规(非绿色)防控区的天

敌数量进行调查.5点取样,每点调查10株柑橘.记载寄生蜂类、捕食蝽类、蜘蛛类、瓢虫类、

寄生蝇类、草蛉类、捕食螨、寄生菌等主要天敌种类及数量.
1.4.4 应用效益调查

1)柑橘产量调查

12月20日(“春香”杂柑采摘期),对绿色防控示范园区和常规(非绿色)防控园区进行测

产,采用5点取样法,每点调查橘园面积66.7m2,统计取样点内柑橘株数,计算出每667m2

平均株数.每点随机采摘1株“春香”杂柑果实,称取果实质量,计算出平均每株树的果实质量,

再推算出各处理区单产.
2)果实品质调查

12月20日,在“春香”杂柑采摘期,对绿色防控示范园区和常规(非绿色)防控园区的“春
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香”杂柑品质进行调查,采用5点取样法,每点调查20个果实.在取样的果实中随机选取10个

果实称取质量,推算平均单果质量.用手持数显糖度计测定柑橘果实可溶性固形物的含量,计

算平均值.对照《绿色食品柑橘类水果》(NYT426—2021)[16]对“春香”杂柑的外观品质(果形、色

泽、果面)和内在品质(风味、可食率、化渣性)进行评价.
3)成本与价格调查

在“春香”杂柑采收上市期和矢尖蚧防控结束后,对绿色防控示范园区和常规(非绿色)防控

园区的果树平均销售价格、防治成本与收益情况进行调查,包括选用抗虫品种成本、修剪成本、

肥水管理成本、保育天敌成本、农药成本、销售价格等.

2 结果与分析

2.1 各处理区矢尖蚧的防控效果

对各处理区柑橘矢尖蚧防控效果的调查结果表明,采用“抗虫品种+健身栽培+保护天敌

+绿色农药”绿色防控技术体系的示范橘园,柑橘矢尖蚧虫口基数低,控害效果均较好,施药后

14d防效达到96.5%,较常规(非绿色)防治园区高14.4%.不同处理间的防效差异具有统计学

意义,充分说明采用“抗虫品种+健身栽培+保护天敌+绿色农药”绿色防控技术体系的柑橘园

较常规柑橘园(非绿色)的长期防控效果更好(表3).

表3 各处理区柑橘矢尖蚧的防控效果

处理
药前百叶虫口

基数/头

药后14d
存活虫数/头 虫口减退率/% 防效/%

绿色防控示范区 241.5±10.15 7.35±1.54 96.96±0.60 96.50±1.06aA
常规(非绿色)防控区 232.75±14.47 36.25±4.43 84.43±0.81 82.10±1.58bB

空白对照区 209.25±19.99 182.0±11.83 - -

  注:数据后字母不同表示差异具有统计学意义,其中小写字母不同表示p<0.05,大写字母不同表示p<0.01.

2.2 农药施用情况调查结果

对绿色防控示范园区和常规(非绿色)防控园区农药施用情况的调查结果表明,绿色防控示

范园区施用农药防治柑橘矢尖蚧3次,制剂施用量202.4g/667m2;而常规(非绿色)防控园区

施用农药防治柑橘矢尖蚧5次,制剂施用量337.3g/667m2;即绿色防控示范园区比常规(非绿

色)防控园区的农药施用次数减少了2次,农药制剂施用量减少40.0%.
2.3 天敌情况调查结果

对各处理区自然天敌种类及数量的调查结果表明,各处理区的主要天敌种类有瓢虫、蜘

蛛、寄生蜂、草蛉、捕食螨等,天敌种类及数量以绿色防控示范园区最多,空白对照园区次之,

常规(非绿色)防控园区天敌种类及数量最少.绿色防控示范园区比常规(非绿色)防控园区天敌

数量增加288.71%,比空白对照园区增加8.31%(表4).

表4 各处理园区主要天敌种类及数量

处理
百叶天敌种类及数量/头

瓢虫 蜘蛛 寄生蜂 草蛉 捕食螨

百叶虫量

合计/头

绿色防控示范区 59.1±2.81 80.2±9.51 30.6±5.06 58.9±7.11 108.6±11.85 337.4±22.69
常规(非绿色)防控区 15.6±3.12 22.7±7.96 12.3±3.82 14.1±3.68 22.1±5.70 86.8±15.47

空白对照区 62.1±7.40 72.5±6.86 29.2±4.71 49.4±5.46 98.3±10.58 311.5±22.31
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2.4 应用效益分析

2.4.1 经济效益

从表5可以看出,采用绿色防控技术的柑橘园,有效控制了柑橘矢尖蚧的为害,产量高、

品质好,果品农残检测均达到绿色食品质量标准,果实售价高,经济收益好.绿色防控示范园

区柑橘果型整齐匀称(单果质量250g左右)、果面光洁、色泽光亮、汁多化渣、酸甜适度,可溶

性固形物14.0%以上.示范园区单产柑橘鲜果2520kg/667m2,较常规(非绿色)防治园区增产

24.13%.虽然示范园区绿色防控技术及产品投入(抗虫品种成本、修剪成本、肥水管理成本、保

育天敌成本等投入)较常规防控多投入1536.00元/667m2,但农药用量、防治用工等节本增收

94.07元/667m2;示范园区柑橘果品的平均售价达5.60元/kg,比非示范园区果品平均售价高

出2.00元/kg.示范园区共计新增经济效益(节本增效)116.24万元.

表5 柑橘矢尖蚧绿色防控效益

处理

667m2 投入情况

农药/
元

修剪、肥水管理、
保育天敌等/元

合计/
元

产出情况

667m2

产量/kg
单价/元
·kg-1

667m2

产值/元
667m2

纯收入/元

绿色防控示范区 160.99 2822.00 2982.99 2520±88.8 5.60±0.30 14112±1007.2 11129.01±1007.20
常规防控区 255.06 1286.00 1541.06 2030±111.103.60±0.40 7308±679.80 5766.94±679.80

2.4.2 生态效益

农业绿色发展是新时代我国农业发展的战略选择[17].应用柑橘矢尖蚧绿色防控技术,可以

有效地将柑橘矢尖蚧为害控制在经济损失允许水平之下,在减少化学农药施用量、节省打药用

工的同时,极大减轻和杜绝了农药对土壤、水源、生态环境与产品的污染,促进和实现了自然

生态系统的良性循环.采用抗虫品种、健身栽培、保护利用自然天敌等非化学药剂绿色防控技

术,对土壤和作物“零污染”“零残留”,绿色环保,极大地改善了橘园生态环境,同时也提高了

橘农收入.绿色防控示范园区的实践,生动诠释了“绿水青山就是金山银山”的发展理念.
2.4.3 社会效益

柑橘矢尖蚧绿色防控技术在柑橘生产中的推广应用,不仅可以降低橘农的防控成本、提升

果品品质,而且可以降低橘农劳动强度、提升劳动效率,为橘农持续稳定地增收、致富提供了

可靠的科技保障.示范园区年接待湖南省芷江侗族自治县及周边县(市)前来咨询与考察人数

2200余人次,培训橘农430余人次.通过绿色防控技术观摩与培训,基层干部及广大橘农提升了

对绿色防控的认知,从思想与上彻底改变了传统化学防治的观念[18],增强了综合防控意识,完全

认可和接受了病虫害绿色防控技术,并应用到生产中[19],不断筑牢了乡村振兴的“绿色根基”.

3 小结与讨论

怀化市是湖南省的柑橘大市,是国家规划的“鄂西—湘西柑桔优势产业带”主产区[20-21],是

我国甜橙类最适宜种植区[22].针对近年来怀化柑橘产区矢尖蚧为害普遍且橘农防控不佳的状

况,2021年在湖南省怀化市芷江侗族自治县晓坪乡柑橘园应用绿色防控集成技术,取得良好的

农药减量防控效果.尽管前期应用绿色防控技术集成的投入成本较高,但农药及其用工成本投

入减少,柑橘产量增加,特别是果品品质提升,以味道征服人心,用品质擦亮品牌,实现了“按
质论价、优 质 优 价”,赢 得 了 广 大 消 费 者 的 高 度 认 可 与 信 赖,纯 收 入 较 常 规 防 控 增 加

5362.07元/667m2.由此可见,根据柑橘各生育期的特点与病虫害发生规律,应用绿色防控技
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术及绿色防控产品,实施精准科学用药,从根本上避免和纠正橘农“见虫就打、见病就治、盲目

用药”的陋习,大幅度减少农药使用量,防效提高14.4%,柑橘园天敌增加288.71%,最终达到

长期控害、减药控害的目的,经济、生态及社会效益十分显著.
近年来,随着人们健康意识的提升,生产优质的农产品是农业发展的根本,要确保让老百

姓吃得更好、吃得更健康[23-24].更健康、更安全、更营养、更美味、更高效、更可持续是“未来食

品”的标签.进入新发展阶段,中国消费结构持续升级,老百姓对农产品需求正加快由过去“吃
得饱”向“吃得安全”“吃得营养”“吃得健康”升级,尤其在新冠肺炎疫情的冲击下,对农产品质

量安全工作提出了更高的要求.2021年在湖南省芷江侗族自治县晓坪乡的绿色防控技术集成示

范,极大促进了芷江侗族自治县绿色农业发展,全县先后建立绿色防控、农药减量控害示范区

14个,实现了重点农业乡镇全覆盖.目前,全县已有20家企业或农业种植合作社获得绿色食品

认证,按照绿色食品标准生产、实行全程质量控制并获得认定面积达16275.5hm2,有力地推动了

农药减量防控工作的开展,筑牢安全屏障,保障了农产品的质量安全与农业生态安全,可进一步

推广应用.
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