
案例二十二  9 种杀菌剂对柠檬疮痂病的药效试验 

贺字典 

一、案例材料 

柠檬疮痂病是由柑橘疮圆孢(Sphaceloma fawcettii Jenk)引起的一种真菌病害，是

柠檬上的重要病害之一。柠檬疮痂病主要侵染叶、梢、果的幼嫩组织。在叶片上初期

为油渍状的黄色小点，接着病斑逐渐增大，颜色变为蜡黄色。后期病斑木栓化，多数

向叶背面突出，叶面则凹陷，形似漏斗。严重时叶片畸形或脱落。嫩枝被害后枝梢变

短，严重时呈弯曲状，但病斑突起不明显。花器受害后，花瓣很快脱落。果实上发病

症状在谢花后不久即可出现，开始为褐色小点，以后逐渐变为黄褐色木栓化突起。幼

果严重时多脱落，不脱落的也果形小，皮厚，味酸甚至畸形。果实小畸形、易落，品

质变劣，严重影响产量及其商品性，造成严重损失。 

目前对柠檬疮痂病的防治尚未见到相关报导。参见柑桔疮痂病的防治方法，在生

产上除了加强栽培管理和苗木消毒后，主要措施是药剂防治，生产中防治柑桔疮痂病

的药剂主要有可杀得、大生和施保克，80%WP大生600倍、70%安泰生600倍、绿菌铜、

波尔多液、多菌灵、甲基托布津、代森锰锌等。因此，在目前缺乏抗病品种的情况下，

对柠檬疮痂病最直接、有效的防治方法还是药剂防治，为筛选出对柠檬疮痂病具有较

强抑菌作用的安全、经济、高效的杀菌剂，在对昌黎碣石山花卉种植区调查柠檬病害

的基础上，选用了9种杀菌剂进行室内药效试验，以期筛选出防治效果较好的药剂，

为生产上有效地防治柠檬疮痂病提供理论依据。 

二、案例分析 

（一）柠檬发病情况调查 

调查方法：随机选取三个花棚，采用五点取样法定点调查，其他花棚采用随机调

查方法，根据棚内花的位置随机抽样调查。 

调查内容：调查柠檬病害发生情况及其栽培管理方式，总结病害发生原因，根据

其发病因和栽培管理方式提出预防病害的措施。 

（二）供试病株 



从秦皇岛市昌黎县碣石山花棚随机选取二十株柠檬疮痂病病株作为供试病株。 

（三）供试药剂 

0.5%波尔多液半量式(实验室自制)；72%农用链霉素可溶性粉剂(青岛信化工科

技有限公司)100 倍；80%烯酰吗啉水分散粒剂(陕西蒲城县美邦农药有限责任公

司)500 倍液；35%克得灵可湿性粉剂[住友化学(上海)有限公司]100 倍液；80%代森

锌 WP 水分散粒剂(山东省植物保护总站服务部)100 倍液；50%异菌脲水分散粒剂(山

东省植物保护总站服务部)300 倍液；50%乙霉威(西安美邦药业有限公司)300 倍液；

64%克露可湿性粉剂(美国杜邦公司)500 倍液；10%多抗霉素(宝胜)粉剂[北京大北农

集团绩溪农华生物科技有限公司]100 倍液。 

（四）试验设计 

1、处理 

0.5%波尔多液半量式、72%农用链霉素 100 倍液 50%乙霉威 500 倍液、80%代

森锌 100 倍液、50%异菌脲 300 倍液、80%烯酰吗啉 500 倍液、64%克露 500 倍液、

10%多抗霉素 100 倍液、35%克得灵 100 倍液，每个处理 3 次重复。以喷清水作为

对照(ck)。 

2、施药时间和次数 

药剂防治试验从柠檬出现病斑时开始进行，喷药前调查病情指数，每隔 7 天施

一次药共施三次，于 2009 年 11 月 17 日施第一次药、2009 年 11 月 24 日施第二次

药、2009 年 12 月 1 日施第三次药。 

3、施药方法 

采用喷雾方法，将供试药剂按设计浓度进行稀释，配好后分别用喷壶喷雾，均

匀喷洒在供试病株上，正反面均喷匀，以叶片不滴水为宜，每株柠檬病株喷一种药

剂，每种药剂 2 次重复，即每种药剂喷两株病株，对照喷清水。 

4、调查方法和分级标准 

4.1 调查方法分别于施药前和施药后调查供试柠檬叶片发病情况，按照以下分级

标准统计柠檬叶片的病级，计算病情指数和防治效果。 

4.2 病情指数分级标准 

参照文献[10]疮痂病分级标准，计算病情指数。 

0 级：无病斑； 



1 级：每个叶片有 1~3 个病斑； 

3 级：每个叶片有 4~10 个病斑； 

5 级：每个叶片有 11~15 个病斑； 

7级：每个叶片有16~20个病斑； 

9 级：每叶有 21 个以上病斑。 

4.3 调查时间和次数  分别于施药前柠檬疮痂病病情基数调查、第一次施药后 7 

d、第二次施药后 7 d、第三次施药后 7 d 再分次调查各处理的药效，试验共调查四

次。 

4.4 药效计算方法 

病情指数(%)＝
( )

最高病级数调查总叶数

相应级数值各级病叶数




×100 

相对防效(%)＝
对照区病情指数
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（五）结果与分析 

1、柠檬病害情况调查 

表 1 柠檬病害调查 

地点 调查内容 
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1、柠檬病害发生情况：疮痂病发病 

2、花棚栽培管理情况：（1）繁殖方式：扦插；（2）用土：含基肥的沙土；（3）施肥：

基肥；（4）浇水：一天一次，浇水量多，从花上部喷浇；（5）光照：根据季节适当调

节光照；（6）温度：控制在 25 摄氏度左右；（7）管理：通风口少，通风不顺畅；（8）

病虫防治：两天清园一次，清理病叶并剪去病梢病叶，并全部烧毁，每周喷一次药剂

防治病虫害。 

3、发病原因：（1）疮痂病发病的温度范围为 15~30℃，最适为 20~28℃。温度和湿

度决定发病，通风不畅湿度大,高湿易感病；（2）病菌可以借风、雨和昆虫传播，叶

片有病斑，浇水方式使病菌随水流飞溅传播引起流行 

4、预防措施：采用以化学防治为重点的综合防治：①药剂防治喷药保护的重点是嫩

叶和幼果，在春梢新芽萌动至芽长 2 毫米前喷药保护春梢，在谢花 2/3 时喷药保护幼

果。药剂可选用：0.5%~0.8%倍量式波尔多液， 50%多菌灵可湿性粉 1000 倍，70%



 

 

 

甲基托布津可湿性粉剂 800 倍液②适宜的环境条件，加强肥水管理，及早预防其他

病虫，促树势健壮，新梢抽发整齐，可增强抗病力。③扦插繁殖时，选用无病苗木，

减少菌源，结合修剪，剪除枯病枝叶和过密郁闭枝条，并清除地面枯枝落叶，减少初

侵染来源。 

2 1、柠檬病害发生情况：没感病 

2、花棚栽培管理情况：（1）温度：控制在 28 摄氏度左右，通风好；（2）施肥：两

周施一次复合肥；（3）浇水：一天一次直接浇土上，浇水量根据缺水情况加减；

（4）病虫防治：一天清理一次棚内落叶，及时修剪病叶并消毁，花按种类和大小

分类管理两周喷一次杀虫和杀菌剂；（5）繁殖方式：扦插；(6)用土：含基肥的沙土 

3、无病原因：合理的管理方式减少了发病 

4、预防措施：在原有基础上结合化学防治加强管理 

3 1、柠檬病害发生情况：无 

2、花棚栽培管理情况：(1)温度：控制在 30，常通风；(2)浇水：用水管喷浇每天上

午浇一次，从花上部浇；(3)用土：用含有基肥的沙皮土种花；(4)施肥：一月施一

次复合肥或上麻酱渣；(5)病虫防治：综合管理，一天清理一次棚内落叶并销毁保

持棚内清洁，两周喷一次多菌灵杀菌剂防治病害；(6)繁殖方式：扦插；(7)光照：

根据花的喜光程度调整。 

3、无病原因：合理的管理方式减少了发病 

4、预防措施：加强栽培管理，适宜的环境条件，适时喷药保 

调查结果(表 1)表明：柠檬对疮痂病的抵抗力很弱，温度和湿度影响本病的发生

流行，此病在低温多湿时易发生。要根据“预防为主，防治结合”的植保方针进行管理。

根据柠檬适宜的环境条件进行栽培管理，具体的栽培措施如下： 

(1)繁殖：家庭盆栽柠檬的繁殖，一般采用扦插法。 

(2)用土：盆栽用土应配制成透水透气、保水保肥、微酸性培养土。 

(3)施肥：上盆应施足基肥，生长期应薄肥勤施。如施液肥以充分发酵的饼肥水为好，

饼水比为 1：200。北方水土偏碱，可在肥液中加入硫酸亚铁。柠檬开花前和挂果后，

要每月施多元素花肥一次。 

(4)浇水：柠檬在生长期需要较多的水分，但不能积水否则会造成烂根。浇水忌忽多忽

少。一般春季是抽梢展叶、孕蕾开花的时期，要适量浇水。晚秋与冬季是花芽分化期，

盆土则要偏干。 

(5)光照：柠檬为喜光植物，夏季要适当遮阴，阳光过分强烈，会造成生长发育不良。 



(6)温度：柠檬适宜生长的年平均气温在 15 ℃上，最佳生长温度在 23~29 ℃之间，超

过 35  ℃停止生长，-2℃会造成冻害。柠檬夏季一般不需降温。在霜降前入室，清明

后出室，可安全越冬。 

(7)修剪：在春季结合换盆进行修剪，剪去内向枝、病弱枝和徒长枝。夏季应对不结果

的过长枝进行短截，抹去结果枝上的夏梢，以利植株挂果。 

(8)病虫防治：对该病的防治主要采取以搞好清园及加强管理的基础上，重点做好药剂

防治工作。①喷药保护：由于病菌只侵染幼嫩组织，喷药目的是保护新梢及幼果不受

为害，因此喷药保护要抓早、抓好。一般要喷 2 次药，第一次在春芽萌动至长 1~2 mm

时，第二次是在落花三分之二时，以保护幼果。防治效果较好的药剂有 75%百菌清可

湿性粉剂 500~800 倍液，50%托布津可湿性粉剂 500~600 倍液，70%甲基托布津可湿

性粉剂 1000~1200 倍液，50%多菌灵可湿性粉剂 600~800 倍液，0.5%波尔多液。②加

强栽培管理，减少菌原：结合修剪，剪去病梢病叶，并加以烧毁，以消灭病菌，同时

应剪去虫枝、弱枝、阴枝，使植株通风透光良好，降低湿度，喷洒一次 0.5 度波美石

硫合剂。 

2、杀菌剂筛选 

试验结果(见表2、表3、表4)表明，施药前(2009年11月16日)9个处理的柠檬疮痂病

发病情况基本一致，病情指数均在0.17%~0.20%间。但施用药剂后，施药与否的柠檬

病株发病情况差别较大。第1次用药后7d (2009年11月24日)、第2次用药后7 d(2009年

12月01日)和第3次用药后7 d(2009年12月08日)的调查结果显示：均以清水对照发病最

重，9个用药处理中防治效果从高到低依次为80%代森锌100倍液、50%乙霉威500倍液、

10%多抗霉素100倍液、50%异菌脲300倍液、72%农用链霉素100倍液、0.5%波尔多液

半量式、35%克得灵100倍液、80%烯酰吗啉500倍液和64%克露500倍液。变量分析结

果：见表2、表3、表4。 

表 2 第一次施药后 7d 九种药剂对柠檬疮痂病的防治效果 

Table 2  Efficacy of nine chemicals in the control of citrus scab after 1st application 

药剂 
药前病情指数

(%) 

药后 7d 病情指数(%) 平均病 情

指数(%) 

相对防效(%) 平均防效(%) 

1 2 1 2 

波尔多液 17.32 18.14 19.72 18.93 21.47 29.06 25.27c C 

农用链霉素 18.87 16.19 17.62 16.91 29.91 36.62 33.27bc ABC 

乙霉威 17.59 12.46 13.19 12.46 46.06 52.55 49.31ab AB 



代森锌 17.48 10.00 12.47 11.24 56.71 55.14 55.93aA 

异菌脲 18.08 17.50 15.71 16.61 24.24 43.49 33.87bc ABC 

烯酰吗啉 18.49 15.07 22.97 19.02 34.76 17.37 26.07c BC 

克露 18.84 16.21 21.34 18.78 29.82 23.24 26.53c BC 

多抗霉素 16.43 12.28 13.73 13.01 46.84 50.61 48.73ab ABC 

克得灵 18.57 15.91 16.75 16.33 31.13 39.74 35.44bc ABC 

ck 19.7 23.1 27.8 25.45    

注：小写字母表示5%显著水平，大写字母表示1%极显著水平。 

第1次施药后7 d调查结果(表2)表明，9个药剂防效极显著高于对照，其中防效最

高的是80%代森锌100倍液，其次是乙霉威500倍液和10%多抗霉素100倍液，防治效果

依次为55.93%、49.31%和48.73%，它们之间没有显著差异，但80%代森锌100倍的防

效显著高于其他6个药剂处理的防效，而乙霉威500倍和10%多抗霉素100倍的防效只

与80%烯酰吗啉500倍、64%克露500倍和0.5%波尔多液半量式的防效差异显著。 

表 3 第二次施药后 7d 九种药剂对柠檬疮痂病的防治效果 

Table 3 Efficacy of nine chemicals in the control of citrus scab after 2nd application 

药剂 
病情指数(%) 平均病情指数(%) 相对防效(%) 平均防效(%) 

1 2 1 2 

波尔多液 20.31 21.90 21.11 31.15 37.25 34.20bc BC 

农用链霉素 20.88 20.95 20.92 29.22 39.97 34.6bc BC 

乙霉威 14.89 15.72 15.31 55.29 55.10 55.20a AB 

代森锌 12.65 13.77 13.21 57.12 60.54 58.83a A 

异菌脲 18.21 28.57 23.39 38.27 18.14 28.21c C 

烯酰吗啉 16.79 25.16 20.98 43.08 27.91 35.50bc BC 

克露 17.49 23.34 20.42 40.71 33.12 36.92bc ABC 

多抗霉素 15.36 19.41 17.39 47.93 44.38 46.16ab ABC 

克得灵 20.06 24.97 22.52 32.00 28.45 30.23c C 

ck 29.50 34.90 32.20    

注：小写字母表示5%显著水平，大写字母表示1%极显著水平。 

第2次施药后7  

d调查结果(表3)表明，每个药剂的防效均有不同程度的提高，防效极显著高于对

照，防效排在前三位的依次是80%代森锌100倍液、50%乙霉威500倍液和10%多抗霉

素100倍液，防治效果分别为58.83%、55.20%、46.16%。它们三者间防效差异不显著，



但80%代森锌100倍防效和50%乙霉威500倍防效显著高于其他6个药剂处理的防效，

而10%多抗霉素100倍显著高于异菌脲和克得灵。 

表 4 第三次施药后 7 d 九种药剂对柠檬疮痂病的防治效果 

药剂 

病情指数(%) 

平均病情指数(%) 

相对防效(%) 

平均防效(%) 

1 2 1 2 

波尔多液 21.55 22.14 21.85 37.9 43.09 48.52bcd ABC 

农用链霉素 23.90 24.18 24.04 31.12 37.86 34.4cdABC 

乙霉威 15.67 17.14 16.41 61.72 55.95 55.4abAB 

代森锌 15.56 16.88 16.22 55.16 56.62 55.89a A 

异菌脲 18.79 25.71 22.25 45.85 33.92 39.89cdABC 

烯酰吗啉 18.96 29.56 24.26 45.36 24.02 34.69cdABC 

克露 24.07 27.35 25.71 30.63 29.71 30.17dC 

多抗霉素 16.74 20.59 18.67 51.76 47.08 49.42abcABC 

克得灵 21.09 27.57 24.33 39.22 29.14 34.18dC 

ck 34.7 38.91 36.81    

注：小写字母表示5%显著水平，大写字母表示1%极显著水平。 

第3次施药后7 d调查结果(表4)表明，各药剂防效均与对照达极显著差异，防效最

好的仍是80%代森锌100倍药剂，防效为55.89%，与50%乙霉威500倍液和10%多抗霉

素100倍液间防效差异不显著，其防效显著高于其它6种药剂的防效，50%乙霉威500

倍液和10%多抗霉素100倍液与0.5%波尔多液半量式间防效差异不显著，但与其他5个

药剂差异显著。 

（四）结论 

9种药剂对柠檬疮痂病防效从高到低依次是80%代森锌100倍液、50%乙霉威500

倍液、10%多抗霉素100倍液、50%异菌脲300倍液、72%农用链霉素100倍液、0.5%波

尔多液半量式、35%克得灵100倍液、80%烯酰吗啉500倍液和64%克露500倍液，防效

分别为56.88%、53.30%、48.10%、34.95%、34.12%、33.32%、33.28%、32.08%、31.21%。

三次试验结果中80%代森锌100倍液、50%乙霉威500倍液和10%多抗霉素100倍的药剂

防效差异均不显著，80%代森锌100倍液的药剂防效显著高于50%异菌脲300倍液、72%

农用链霉素100倍液、35%克得灵100倍液、80%烯酰吗啉500倍液和64%克露500倍的

药剂防效。 

疮痂病是柠檬病害中的一种重要病害，施用农药防病与否，差异比较明显。三次



调查结果中，9个用药处理防效均显著优于对照，说明9个药剂对柠檬疮痂病均有一定

的防效，其中80%代森锌100倍液的防效最好，其次是50%乙霉威500倍液、10%多抗

霉素100倍液，建议在生产中防治柠檬疮痂病时，选择防效较好的药剂交替使用，避

免疮痂病病菌产生抗药性。建议在种植柠檬时最好选用防效好、安全性高的用药处理

进行防治。 

柠檬疮痂病的发生与天气有很大的关系，施药期间的阴雨天气和温湿度会影响药

效，施药后低温多湿，这可能是降低药效的一个原因，柠檬对疮痂病的抵抗力很弱，

温度和湿度对疮痂病的发生流行都有决定性的影响，因此应根据天气情况和温湿度增

加施药的次数。不同药剂防效差异也可能跟施药时期有关，不同时期防效不同，不同

药液浓度也可能对防效有影响，这些都有待以后进一步试验。 

本实验结果表明，80%代森锌100倍液对柠檬疮痂病的防效最高，防效为56.88%，

有报道表明，绿菌铜600倍和800倍浓度对柑桔叶片疮痂病的防治效果均在72%以上，

据杨秀娟报道，在柑桔疮痂病发病前喷施一种新型杀菌剂80%大生WP，防治效果达

87.5%以上，明显高于发病后喷施绿菌铜的防治效果，两种药剂的防效明显高于试验

中9种药剂的防效，几种药剂的防效差异大，可能与施药时间不一致有关，9种药剂的

防治是在发病后进行的。 

此试验中，波尔多液是一种保护性药剂，根据此类药剂的特点，应该在发病之前

或发病最初使用，在发病前或发病初期施药效果更理想；如果发病较普遍时使用，就

会严重影响防治效果。发病后建议使用内吸性杀菌剂(如甲基托布津)。 

药剂防治效果不好的原因还可能跟选择的药剂种类有关，不同的药剂防治的病原

菌不同。很多植物都有疮痂病，引起疮痂病的病原菌不同，有真菌的如柠檬、柑橘、

桃树，也有细菌的如番茄疮痂病、辣椒疮痂病、冬枣疮痂病等，建议选择药剂时根据

病原确定用药。 

代森锌是一种保护治疗性广谱杀菌剂。可广泛用于果树、蔬菜、烟草、花卉、大

田作物等经济作物病害防治，在发病初期或发病前开始用药，效果会更理想；烯酰吗

啉集保护、内吸、治疗于一体，对霜霉科和疫霉科的真菌具有很高的活性，广泛用于

霜霉病、疫病、苗期猝倒病、烟草黑胫病等由鞭毛菌亚门卵菌纲真菌引起的病害防治，

具内吸活性；克得灵具有内吸、预防和治疗作用，适用于防治葡萄、黄瓜、番茄、甜

菜等多种作物上的灰霉病、菌核病、茎腐病等病害。异菌脲具有保护作用，也有一定



的治疗作用，杀菌谱广，可以防治对苯并咪唑类内吸杀菌剂有抗性的真茵，主要防治

对象为葡萄孢属、丛梗孢属、青霉属、核盘菌属、链格孢属、长蠕孢属、丝核菌属、

茎点霉属、球腔菌属、尾孢属等弓I起的多种作物、果树和果实贮藏期病害；克露有治

疗兼保护作用，主要防治鞭毛菌亚门真菌引起的霜霉病、疫病，茄果类、马铃薯等晚

疫病等；多抗霉素是一种广谱性农用抗菌素类杀菌剂，具有很强的内吸渗透性，具有

预防和治疗双重作用，对多种真菌有较好的防治效果，特别对对小麦白粉病、烟草赤

星病、黄瓜霜霉病、人参黑斑病、甜菜褐斑病、水稻纹枯病、苹果早期斑点落叶病、

林木枯梢病、梨黑斑病、花卉黑斑病等多种真菌性病害具有良好的防治效果；农用链

霉素有内吸作用，可防治多种植物细菌和真菌性病害，防治大白菜软腐病，大白

菜甘蓝黑腐病，黄瓜细菌性角斑病，甜椒疮痂病，软腐病，枣细菌性疮痂病等；

乙霉威是一种非常独特的内吸性杀菌剂，具保护和治疗作用，药效高，持效期长，用

于防治由葡萄孢属病菌引起的葡萄及蔬菜病害等，其中65%硫菌·霉威可湿性粉剂可

防治柑桔灰霉病、疮痂病。 

因此，根据病原类型和发病时期合理选择药剂很重要，建议以“预防为主，防治

结合”的方针进行防治。 

【问题】 

1、调查中发现的柠檬管理措施哪些可以有效预防柠檬疮痂病的发生？ 

2、9种杀菌剂哪些是保护性杀菌剂？哪些具有内吸性？  

3、9种杀菌剂的防治对象有何区别？ 

三、补充材料 

1、柠檬疮痂病 

（1）症状 

柠檬原产喜马拉雅山东部地区,世界主产地为意大利、墨西哥、阿根廷、西班

牙、美国和印度。在世界柑桔类果树中柠檬产量位居第三，年产量占柑桔总产的

10%左右,其中中国柠檬产量占0.19%。柠檬作为重要的天然香料和食品、工业原

料，在食品、医药、化妆品、日用化工等行业均有应用，发展柠檬生产其经济价值

和市场潜力巨大。 

疮痂病是目前柠檬生产中发生最普遍、危害严重的病害，根据调查结果，其年



平均果发病率高达38.18%，病情指数达13.26，而在危害严重的果园，疮痂病果发病

率高达90.00%，病情指数达42.50。该病主要危害嫩果及嫩梢，严重影响了柠檬果的

品质,造成了较大的经济损失。柠檬谢花后幼果出现就开始受疮痂病为害，在果实上

出现散生褐色突起病斑，使果皮组织坏死，呈现癣皮状剥落，引起幼果脱落或幼果

畸形，降低坐果率。 

     

 

图1柠檬疮痂病症状 

（2）防治方法 

在柠檬刚刚谢花出现幼果时、幼果横径2~3厘米大小时、幼果开始迅速膨大时，

必须各叶面喷洒一次800倍80%代森锌可湿性粉剂水溶液或600倍50%多菌灵可湿性

粉剂水溶液、800倍70%甲基硫菌灵可湿性粉剂水溶液、1500倍50%苯菌灵可湿性粉

剂水溶液、800倍70%丙森锌可湿性粉剂水溶液、800倍70%百菌清可湿性粉剂水溶

液等进行防治，均匀喷湿树冠内外所有的枝叶和幼果，以开始有水珠往下滴为宜。

在柠檬幼果膨大期间，注意检查柠檬树上的幼果，发现幼果的果面上出现凸起的疮

痂状病斑时，就要每7~10天叶面喷洒一次上述杀菌剂进行防治，连续喷洒2~3次，并

加入0.2%~0.3%磷酸二氢钾水溶液喷，以提高防治效果，并增强抗病能力，使患病

果实加快恢复正常生长。 

2、波尔多液 

（1）杀菌原理 



波尔多液是一种保护性的杀菌剂，当喷洒在植物表面时，由于其粘着性而被吸附

在作物表面。而植物在新陈代谢过程中会分泌出酸性液体，加上细菌在入侵植物细胞

时分泌的酸性物质，使波尔多液中少量的碱式硫酸铜转化为可溶的硫酸铜，从而产生

少量铜离子（Cu2+），Cu2+进入病菌细胞后，使细胞中的蛋白质凝固。同时 Cu2+还能

破坏其细胞中某种酶，因而使细菌体中代谢作用不能正常进行。在这两种作用的影响

下，即能使细菌中毒死亡。 

4CuSO4·5H2O+Ca(OH)2→[Ca（OH2]3CuSO4＋3CaSO4＋2H2O 

（2）生产上波尔多液的配制方法 

硫酸铜和石灰乳母液的配制 

母液 I：2%硫酸铜 200mL。称取 4．0g 硫酸铜，放入 250mL 烧杯中，先加少量

水，待硫酸铜晶体完全溶解后，再稀释到 200mL，备用。 

母液 II：2%石灰乳 200mL。称取 4．0g 生石灰，放人 200mL 烧杯中，加少量水，

静置 15min，不要搅拌，使其完全乳化成膏状，然后加水稀释，用纱布过滤，转移至

250mL 烧杯中，制成 2%石灰乳，备用。 

按用水量一半溶化硫酸铜，另一半溶化生石灰，待完全溶化后，再将两者同时缓

慢倒入备用的容器中，不断搅拌。也可用 10%～20%的水溶化生石灰，80%～90%的

水溶化硫酸铜，待其充分溶化后，将硫酸铜溶液缓慢倒入石灰乳中，边倒边搅拌即成

波尔多液。切记不可将石灰乳倒入硫酸铜溶液中，否则质量不好，效果较差。 

具体步骤： 

（1）先把配药的总用水量平均分为 2 份，1 份用于溶解硫酸铜，制成硫酸铜水

溶液。1 份用于溶解生石灰，可先用少量热水浸泡生石灰让其吸水、充分反应，生成

氢氧化钙（成泥状），然后再把配制好的石灰泥，过细箩加入到剩余的水中，配制成

石灰乳（氢氧化钙水溶液）。 

两种药液配制完成后不必立即兑制，可在容器内暂时封存，待喷药时现兑现用。

配药时把两种等量药液同时徐徐倒入喷雾器内或另一容器内，边倒药液边搅拌，搅匀

后随即使用。 

如果用机械喷药，须一次性配制大量药液，可利用虹吸原理，把 2 条同等粗度、

同等长度（长度必须超过容器高度的 2 倍以上）的细塑料胶管底部各系上小石块，分

别沉入 2 种溶液的底部，后各自灌满溶液，用拇指封闭上端管口，同时拉出固定于位



置较低的另 1 容器中，溶液会自行流出，调整管口溶液的流向，让其自行旋转，后插

入喷雾器吸水龙头即可。 

（2）用 10%的水配制石灰乳，制成氢氧化钙水溶液，用 90%的水溶解硫酸铜，

制成硫酸铜水溶液，2 种药液暂时存放备用。喷药时须现配现用，按比例先把 1 份

（10%）石灰水溶液倒入喷雾器内或另一容器内，再把 9 份（90%）硫酸铜水溶液徐

徐倒入喷雾器中的石灰水溶液中，边倒药液边搅拌，搅拌均匀后随即使用。 

石灰半量式：硫酸铜：生石灰：水=0.5：1：100，可用于葡萄、茄科和葫芦科等植物。 

石灰等量式或多量式：硫酸铜：生石灰：水=1：0.5：100，可用于桃、苹果、柿、杏、

李、梨等。 
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