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四川柑橘园农药减量增效技术研究取得阶段性进展 

 

四川柑橘种植面积已发展近 500 万亩，产量已超过 400 万吨，特别

是晚熟杂柑已成为四川贫困地区精准扶贫和农民脱贫奔康的支柱产业。

针对四川柑橘病虫害发生种类多、分布广、为害重和防治难的特点，以

及在防控上主要单一依赖化学农药，且化学农药不科学使用现象十分普

遍，导致果品农残超标风险极大和污染橘园生态环境等问题突出。四川

省农业科学院植物保护研究所柑橘研究团队以实现柑橘园农药“精准、

高效、生态” 为目标，在国家柑橘化肥农药“双减” 重点研发计划和

省水果创新团队等重大项目的支持下，在全省不同柑橘生态区开展了橘

园农药施用调查和柑橘农药减施增效技术的系统研究，历经 10年，四川

柑橘园农药减量增效技术研究取得阶段性进展。 
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一、初步摸清了四川柑橘园农药施用现状 

2010～2017 年，四川省农业科学院植物保护研究所柑橘团队成员通

过入户、问卷和电话等调查方式，在四川成都、眉山、宜宾、泸州、内

江、资阳、南充和广安等市、县（区）柑橘产区开展了柑橘园农药施用

情况普查。共发放问卷 12550份，访谈果农 3000余人次，收集数据 5万

余条。经整理分析，目前四川柑橘园农药的施用现状呈现出 5 个显著特

点，即“使用农药种类多、用药水平高、果农科学用药意识较差、施药

器械较落后和橘园面源污染较严重”。 

1.防治手段单一，化学防治是四川柑橘园病虫害防治的主要手段 

（1）绿色防控普及率低。全省 95%的柑橘园单纯依赖化学农药，捕

食螨、杀虫灯、黄板和性诱剂等绿色防控措施仅在少数业主橘园和国家

项目支持的橘园示范和应用。 

（2）化学农药种类多。四川柑橘园常用农药有 74 种，其中杀虫剂

32种，杀菌剂 29种和除草剂 3种。杀虫剂主要以杀螨剂为主，占 70%以

上，克螨特（炔螨特）、阿维菌素、哒螨灵、吡虫啉、啶虫脒、矿物油和

机油乳剂等单剂和复配剂在橘园普遍施用。杀菌剂主要以代森铵、代森

锰锌、甲基硫菌灵、咪鲜胺、苯醚甲环唑、烯酰吗啉和石硫合剂等品种

为主，均为低毒农药，相对比较安全。除草剂橘园使用的种类和数量均

不多，仅有 20%以下的使用除草剂，除相对安全的草铵膦外，主要选用高

毒品种的百草枯，以及对人体存在致癌和致畸的草甘膦。 

（3）化学农药长期单一使用。橘园长期单一使用同一品种农药，如

哒螨灵和炔螨特等杀螨剂，在橘园防治红蜘蛛时，春季施用后，秋季同
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样选用，且连续几年都使用，造成红蜘蛛抗药性十分严重，防治效果也

极差。 

（4）局部产区的个别果园仍在施用国家禁用农药。局部产区的个别

橘园果农仍在施用杀扑磷、氧化果、甲氨磷和水胺硫磷等国家明文禁用

的高毒农药。 

2. 用药水平高 ，施药次数多、单位面积农药投入量大 

四川柑橘园平均年施药次数已高达 6～10次，橘园农药总投入 200～

300 元/亩，略高于国内平均水平。按区域划分，川西平原成都和眉山等

晚熟杂柑种植区的用药水平最高，周年施药次数可高达 10～15次，橘园

农药总投入 300～500元/亩，也显著高于国内平均水平。 

3. 科学用药意识较差，施药人员老龄化、弱质化现象严重 

近年来，四川柑橘园的农药施用主要由 50～70岁年龄段的老年人承

担，这些老年人的文化水平普遍偏低，被调查对象中，60.34%的果农偶

尔参加农药施用培训，39.68%的果农甚至从未接受过培训。购买农药，

80.28%的果农主要源于农药经销商的推荐，19.22%的果农凭自己的经验

或同行建议购买；农药施用时的用量和称量，60.67%的果农不看说明书，

不用精密量具，全凭经验或者通过他人介绍选定用量，并通过瓶盖和靠

经验来量取农药，造成乱用、滥用和超剂量使用农药的现象十分普遍，

果品农药残留超标风险极大。 

4 橘园施药器械落后， 农药的“跑、冒、滴、漏”现象突出 

四川柑橘种植还主要以小于 10亩的家庭式橘园为主，90.55%以上的

橘园仍主要使用传统的背负式手动喷雾器，这些喷雾器 50%以上还没有通
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过国家和质量认证，农药的跑、冒、滴、漏现象严重，农药的利用率较

低。另外，种植规模超过 100 亩的业主橘园，尽管 80.62%以上的使用了

机动喷雾，但农药的跑、冒、滴、漏现象仍存在，农药的利用率仍然有

待提高。 

5.橘园面源污染严重，农药包装物随意丢弃在果园的现象十分普遍 

施用农药后的包装瓶和袋，70.67%以上的果农随意将这些包装瓶和

袋丢弃在橘园或四周，25.50%的果农选择和其他垃圾堆放在一起。另外，

81.10%的果农将清洗喷雾器的液体直接倒在果园，18.84%的果农甚至倒

入河流，橘园生态面源污染严重。 

以上调研结果表明，四川柑橘园农药的不科学使用十分普遍，果品

农药残留超标风险形势十分严峻，柑橘农药减量增效迫在眉睫，但任重

而道远。 

二、探索并集成出了四川柑橘园农药减量增效技术 

针对四川柑橘园农药施用现状和四川柑橘主要病虫害发生为害特

点，按照“科学用量、替代减量、协同增量” 的橘园科学用量的思路，

探索并集成出了以“农药精准施药+化学农药与增效剂合理混用+科学用

药” 为主的核心技术，以及“冬春季清园+地布铺设+理化诱杀” 为配

套技术的四川柑橘园农药减量增效集成技术，经示范并取得了良好的效

果。 

1.核心技术 

(1)农药精准施药技术。首次是防漂移技术，即在喷雾机上安装防漂

移喷头，同时使用有机硅等防漂移农药助剂,减少雾滴漂移造成的农药损
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失，可提高农药利用率 15～20%。另外，还可选择合适的喷雾压力、行进

速度、喷杆高度、防漂移设备、施药环境（风速、温湿度等），减少农药

的漂移。其次是静电喷雾技术，即选用“雾星”等背负式静电喷雾器，

利用所产生的静电使药剂雾滴作定向运动而吸附在目标的各个部位，沉

积效率高、雾滴漂移损失少，可提高农药利用率达 20%以上。 

（2）化学农药 + 增效剂合理混用技术。即在施药时加入一定量的

增效剂，实现化学药剂的绝对减量。试验结果表明，选用纳米网购农药

控失剂、激健、哈速腾和杰效利等农药增效剂，能有效降低农药用量达

25%～40%，特别是与纳米网购农药控失剂混用后农药减量高达 35～40%。 

（3）科学用药技术。首先是农药的合理选择：选用的原则，即选择

“三证”（生产许可证、质量标准证、农药登记证）齐全的正规农药，避

免使用假药；选择信誉度好、正规的商店购买；除了正规的工商注册外，

还需具有“危险化学品经营许可证”和在当地农资管理部门注册登记，

以避免购买到“隐性农药成分”、“过期农药”的风险。合理使用高效、

低风险化学农药，即 防治柑橘红、黄蜘蛛。冬春季清园可选用机油乳

剂、克螨特等；春季用药可选用阿维菌素、哒螨灵、唑螨酯、丁氟螨酯

和螺螨酯等；秋季用药可选用阿维菌素、三唑锡、苯丁锡和螺螨酯等。

防治柑橘潜叶蛾。首选药剂：阿维菌素、氯虫苯甲酰胺、苏云金杆菌、

联苯菊酯•阿维菌素等；备选药剂：溴氰菊酯、高效氯氟氰菊酯、苦参碱

等。③防治柑橘粉虱。首选药剂：阿维菌素、呋虫胺、联苯菊酯•阿维菌

素、吡虫啉、噻虫嗪等；备选药剂：噻嗪酮、溴氰菊酯、啶虫脒等。④

防治斜纹夜蛾。首选药剂：阿维菌素、氯虫苯甲酰胺、氟苯虫酰胺、甲
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维盐等。备选药剂：苏云金杆菌、溴氰菊酯、高效氯氟氰菊酯、联苯菊

酯等。⑤防治柑橘炭疽病。首选药剂：代森锰锌、咪鲜胺、苯醚甲环唑、

嘧菌酯和苯醚甲环唑•嘧菌脂等；备选药剂：甲基托布津、多菌灵；噻菌

铜、酰胺唑等。⑥防治柑橘树脂病。首选药剂：代森锰锌、苯醚甲环唑•

嘧菌脂、甲基托布津等；备选药剂：多菌灵、甲霜灵等。⑦防治柑橘褐

腐疫霉病。首选药剂：甲霜灵·锰锌、烯酰吗啉、氟吗∙乙铝等；备选药

剂：霜霉威、硫酸铜钙等。 

其次是最适施药时期和关键施药部位，即防治柑橘红蜘蛛的最适施

药时间是在春季 3～4月春梢抽发，尤其是花前期，当叶片螨口数量超过

2～3头/叶时，叶片背面、树冠内膛和上层是防治施药的关键部位；防治

粉虱的最适施药时间 5月下旬，8月上旬，春、夏梢嫩叶背面是防治施药

的关键部位；防治柑橘潜叶蛾最适的施药时期是在夏末初秋的 7 月下旬

至 8 月上旬，秋梢是防治的关键部位；柑橘炭疽病的最适施药时期有两

个，一个是 3～4 月春梢抽发期，另一个是 8～9 月的秋梢抽发期（春见

和不知火等杂柑果实套袋前期），叶片、新梢和果实的关键部位；防治柑

橘树脂病的最适施药时间是在夏末初秋 7 月中旬至 8 月中旬，主干、枝

条和果实是防治的关键部位；防治柑橘褐斑病的最适施药时间是从 3 月

下旬，4 月中旬大量落叶、枝梢枯死，一直持续到 10 月下旬，春梢、成

熟叶片是防治的关键部位。 

最后是施药器械的选择，即使用新型施药机械，施药器械应具备喷

速快、喷幅宽、喷雾压力大、射程远、喷雾部位全面、雾化效果好和药

液喷洒均匀等特点，最大限度提高农药利用率。 
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2． 配套技术 

（1）冬春季清园技术。在当年冬季柑橘休眠期和第二年春季柑橘萌

动前进行人工清园和药剂清园。首先是人工清园，主要实施“剪、刮、

耙、涂” 技术措施，“剪” 就是剪除病、虫枝和枯枝、弱枝；“刮” 就

是刮除树干上的老、翘树皮；“耙” 就是清理散落在橘园的落叶、落果

和枯枝；“涂” 就是用石灰、食盐和水等调制的涂抹液或用液态膜涂抹

树干和枝条剪口。另外，将收集到的残枝、病叶和落果等带离橘园集中

实施深埋等处理。其次是药剂清园，全园喷洒机油乳剂、石硫合剂和炔

螨特等。 

（2）橘园铺设地布技术。选用 1～2 米宽的黑色园艺地布沿定植行

覆盖在植物树营养带（树冠外围和垂直投影）上，铺展平整，用土块或

自制地布扣进行固定。也可选用 3～4米宽的黑色园艺地布对橘园进行全

覆盖。 

（3）理化诱杀技术。首先是灯光诱杀，即利用柑橘凤蝶、吸果夜蛾、

金龟子等鳞翅目和鞘翅目成虫对光的趋性，3～10 月在橘园可按每 30～

50 亩安装 1 台太阳能杀虫灯实施灯光诱杀。其次是色板诱杀，即利用橘

蚜、粉虱等害虫对色板的趋性，3～10 月在橘园可按每亩悬挂 15～20 张

黄板实施色板诱杀。第三是性、食诱剂诱杀，即利用潜叶蛾的雌成虫的

趋化性，6～9月在橘园可按每亩悬挂 1～2个性诱剂装置实施对潜叶蛾雌

成虫的诱杀。以及利用橘大实蝇和小实蝇对糖酒醋液的趋性，5～11月在

橘园可按每亩悬挂 5～10个糖酒醋液装置实施对橘大、小实蝇的诱杀。 

以上柑橘农药减量增效的核心技术和配套技术，经在成都市和眉山
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市等川西柑橘生态区、南充市和广安市等川东北柑橘生态区，以及宜宾

市和泸州市等川南柑橘生态区 2015～2017年的试验示范结果表明：一是

柑橘主要病虫害防控效果良好。柑橘红蜘蛛、粉虱、潜叶蛾和炭疽病等

得到有效控制，虫害防效达 90%以上，病害也能达 80%以上。二是橘园施

药次数明显减少，投入成本显著下降。施药次数降至 3～4 次/周年，结

合投入成本降低 50～100元/亩。三是柑橘果实未检测出农药残留。 

近 10年的研究和示范表明，严格按照以上柑橘农药减量增效集成技

术实施，四川柑橘园的农药一定能实现“量能减” “效可增” 和“质

能提” 的目标。 
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