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防治效果评价
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摘要　为筛选防治香蕉采后炭疽病的新型防腐保鲜药剂，２０１５年和２０１６年连续两年进行了复配药剂３２％吡唑醚

菌酯·二氰蒽醌水分散粒剂防治香蕉炭疽病的采后保鲜试验，对该药剂防治香蕉炭疽病的效果及安全性进行了评

价。试验结果表明：３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌水分散粒剂有效成分用量６４０ｍｇ／ｋｇ对香蕉炭疽病具有较好的防

治效果，２０１５年药剂处理后１２ｄ的防治效果为８１．８０％，２０１６年药剂处理后６ｄ的防治效果为８３．３６％，显著优于

对照药剂２２．７％二氰蒽醌悬浮剂５００ｍｇ／ｋｇ处理，与对照药剂２５０ｇ／Ｌ吡唑醚菌酯乳油５００ｍｇ／ｋｇ的处理防效相

当。３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌水分散粒剂对香蕉果实安全，蕉果催熟后，果实颜色金黄，风味正常，值得推广应用

于香蕉果实的采后保鲜贮运。
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　　香蕉炭疽病造成采后果实腐烂，是香蕉生产上

最重要的真菌病害之一，由芭蕉炭疽菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻

犮犺狌犿犿狌狊犪犲（Ｂｅｒｋ．犲狋Ｃｕｒｔ．）Ａｒｘ引起
［１３］。香蕉炭

疽病主要危害成熟香蕉果实，起初在果柄和果皮上

出现褐色或黑褐色的小圆斑，随后病斑迅速扩展并

相互融合，果皮常在２～３ｄ内变成黑褐色，果肉腐

烂，果品价值严重降低［４］。

目前，有关香蕉采后炭疽病防治的研究报道较

少，主要是采用化学药剂防治炭疽病，广泛使用的杀

菌剂为咪鲜胺［５７］，其他常规药剂包括多菌灵、甲基

硫菌灵、异菌脲、噻菌灵等［８１０］。单一药剂的长期大

量使用，难免导致病原菌产生抗药性、农药残留超标

等问题，因此，筛选新型、安全、高效的香蕉采后保鲜

剂，对保护食品安全和消费者健康具有重要意义。
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吡唑醚菌酯（ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ）是德国巴斯夫公

司开发的一种新型甲氧丙烯酸酯类广谱杀菌剂，通

过阻止病原菌细胞色素ｂ和ｃ１间的电子传递来抑

制线粒体呼吸作用，阻碍线粒体产生细胞正常代谢

所需要的 ＡＴＰ（三磷酸腺苷），从而导致细胞衰

亡［１１］。二氰蒽醌（ｄｉｔｈｉａｎｏｎ）是德国默克公司开发

的保护性杀菌剂，其作用机制为抑制孢子萌发最终

达到保护效果，可防治多种真菌性病害，对各类作物

的炭疽病有较好的防效［１２１４］。为探讨药剂的安全使

用和化学防治技术，为今后推广应用提供科学依据，

２０１５－２０１６年笔者连续两年进行了新型复配药剂

３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌水分散粒剂防治香蕉炭

疽病的采后保鲜应用效果评价。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　供试药剂

３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌水分散粒剂由四川

海润作物科学技术有限公司提供，对照药剂２５０ｇ／Ｌ

吡唑醚菌酯乳油为巴斯夫欧洲公司产品，２２．７％二

氰蒽醌悬浮剂为江西禾益化工股份有限公司产品，

催熟药剂４０％乙烯利水剂为四川国光农化股份有

限公司产品。

１．１．２　供试果实

供试香蕉品种为‘巴西蕉’（Ｂｒａｚｉｌｂａｎａｎａ），为

绿熟果实，成熟度约为７～８成，两年均采自广东省

龙门县永汉镇围背村香蕉果园，香蕉各期肥水管理、

病虫害防治措施属当地中等水平。

１．２　试验方法

１．２．１　药剂处理

试验设３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌水分散粒

剂４７５、５３３和６４０ｍｇ／ｋｇ，２５０ｇ／Ｌ吡唑醚菌酯乳油

５００ｍｇ／ｋｇ，２２．７％二氰蒽醌悬浮剂５００ｍｇ／ｋｇ及

空白对照（清水处理）共６个处理。

１．２．２　果实采后处理

香蕉采后处理在贮藏室内进行，果穗采收后去

轴分梳，除去病、虫、机械伤果，摘去果实末端花器残

留物，大梳蕉果细分为小梳（相连３～５只蕉指），随

机取样，把小梳蕉果按试验设计要求分成若干等份，

每份约１０ｋｇ蕉果。

１．２．３　施药方法

各药剂处理按试验设计的浓度配制药液，采用

自来水兑药，水温２５℃左右。将蕉果放入各药液或

清水中均匀浸果１ｍｉｎ，随后捞起晾干，然后使用有

效成分用量８００ｍｇ／ｋｇ的４０％乙烯利水剂均匀喷

湿蕉果，随后装入聚乙烯袋（厚度０．０４ｍｍ）内催熟，

每处理４次重复，置于贮藏室（２４～２６）℃条件下催

熟处理。

１．３　调查及统计方法

分别调查各处理的病果数及病情指数，计算各

处理的平均病指、平均防效，并用ＤＭＲＴ方法对试

验结果进行差异显著性分析。香蕉炭疽病分级方

法：０级，无病；１级，病斑面积占果皮面积１１％以

下；３级，病斑面积占果皮面积１１％～２５％；５级，病

斑面积占果皮面积２６％～５０％；７级，病斑面积占果

皮面积５１％～７５％；９级，病斑面积占果皮面积

７５％以上
［１５］。

病情指数＝∑（各级病果数×相对级数）／（调查

总果数 ×最高级数值）×１００；

防治效果＝（空白对照区病情指数－处理区病

情指数）／空白对照区病情指数×１００％。

２　结果与分析

２．１　２０１５年的试验结果

２０１５年香蕉果实经药剂处理后贮藏１２ｄ，各处

理对香蕉炭疽病的防治效果见表１。３２％吡唑醚菌

酯·二氰蒽醌水分散粒剂４７５、５３３和６４０ｍｇ／ｋｇ

３个处理的平均病情指数分别为１２．８０、１０．７２和

６．８８，随用药浓度提高，平均病情指数降低，３个处理

间差异达到显著水平。３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌

水分散粒剂３个处理对香蕉炭疽病的防治效果分别

为６６．１１％、７１．６３％和８１．８０％，随用药浓度增加，平

均防效提高，３个处理间的平均防效差异达到显著

水平。与对照药剂相比，３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽

醌水分散粒剂４７５ｍｇ／ｋｇ处理的平均防效显著低于

两个对照药剂；５３３ｍｇ／ｋｇ处理的平均防效显著低

于２５０ｇ／Ｌ 吡唑醚菌酯乳油５００ｍｇ／ｋｇ，但与

２２．７％二氰蒽醌悬浮剂５００ｍｇ／ｋｇ处理的防效相

当；６４０ｍｇ／ｋｇ处理的平均防效与２５０ｇ／Ｌ吡唑醚

菌酯乳油５００ｍｇ／ｋｇ的防效相当，但显著高于

２２．７％二氰蒽醌悬浮剂５００ｍｇ／ｋｇ的处理。香蕉贮

藏１０ｄ，３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌水分散粒剂对

香蕉炭疽病防治效果略低于贮藏１２ｄ的防治效果，

但其结果的趋势基本相似。

·１３２·
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表１　３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌水分散粒剂防治香蕉炭疽病试验结果（２０１５年）
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药剂名称

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

有效成分

用量／

ｍｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓａｇｅ

药后１０ｄ第一次调查

１０ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均病指±标准误

Ａｖｅｒａｇｅｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

平均防效／％

Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１２ｄ第二次调查

１２ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均病指±标准误

Ａｖｅｒａｇｅｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

平均防效／％

Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌ＷＧ

ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ·ｄｉｔｈｉａｎｏｎ３２％ ＷＧ

４７５ （７．０２±０．１７）ｂ ６０．４３ｃ （１２．８０±０．１６）ｂ ６６．１１ｃ

５３３ （５．８３±０．２８）ｃ ６７．１４ｂ （１０．７２±０．２４）ｃ ７１．６３ｂ

６４０ （４．５７±０．１５）ｄ ７４．２６ａ （６．８８±０．１９）ｄ ８１．８０ａ

２５０ｇ／Ｌ吡唑醚菌酯ＥＣ

ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ２５０ｇ／ＬＥＣ
５００ （４．３８±０．２１）ｄ ７５．２９ａ （７．０８±０．２５）ｄ ８１．２６ａ

２２．７％二氰蒽醌ＳＣ

ｄｉｔｈｉａｎｏｎ２２．７％ＳＣ
５００ （６．０２±０．２２）ｃ ６６．０５ｂ （１１．０６±０．２０）ｃ ７０．７２ｂ

空白对照Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ － （１７．７４±０．４５）ａ － （３７．７７±０．６９）ａ －

２．２　２０１６年的试验结果

２０１６年香蕉果实经药剂处理后６ｄ，各处理对香

蕉炭疽病的防治效果见表２。３２％吡唑醚菌酯·二氰

蒽醌水分散粒剂４７５、５３３和６４０ｍｇ／ｋｇ处理的平均

病情指数分别为８．２１、６．５４和５．０７，随用药浓度提

高，平均病情指数降低，３个处理间差异达到显著水

平。３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌水分散粒剂３个处

理对香蕉炭疽病的防治效果分别为７３．０４％、７８．５１％

和８３．３６％，随用药浓度增加，平均防效提高，处理间

的平均防效差异达到显著水平。与对照药剂相比，

３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌水分散粒剂３个供试浓

度处理的平均防效均显著低于对照药剂２５０ｇ／Ｌ吡

唑醚菌酯乳油５００ｍｇ／ｋｇ的处理，而均显著高于对照

药剂２２．７％二氰蒽醌悬浮剂５００ｍｇ／ｋｇ的处理。药

后７ｄ的试验结果和药后６ｄ的结果趋势基本相似，

防治效果略低。

表２　３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌水分散粒剂防治香蕉炭疽病试验结果（２０１６年）

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狆狔狉犪犮犾狅狊狋狉狅犫犻狀·犱犻狋犺犻犪狀狅狀３２％ 犠犌狅狀犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犫犪狀犪狀犪犪狀狋犺狉犪犮狀狅狊犲犻狀２０１６

药剂名称

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

有效成分

用量／

ｍｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓａｇｅ

药后６ｄ第一次调查

６ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均病指±标准误

Ａｖｅｒａｇｅｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

平均防效／％

Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

药后７ｄ第二次调查

７ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

平均病指±标准误

Ａｖｅｒａｇｅｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

平均防效／％

Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌ＷＧ

ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ·ｄｉｔｈｉａｎｏｎ３２％ ＷＧ

４７５ （８．２１±０．１６）ｃ ７３．０４ｄ （１４．４８±０．５５）ｃ ６８．７９ｃ

５３３ （６．５４±０．２１）ｄ ７８．５１ｃ （１２．４０±０．７０）ｄ ７３．２７ｂ

６４０ （５．０７±０．１２）ｅ ８３．３６ｂ （９．９７±０．３３）ｅ ７８．５１ａ

２５０ｇ／Ｌ吡唑醚菌酯ＥＣ

ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ２５０ｇ／ＬＥＣ
５００ （４．４７±０．１３）ｆ ８５．３１ａ （９．１６±０．３７）ｅ ８０．２５ａ

２２．７％二氰蒽醌ＳＣ

ｄｉｔｈｉａｎｏｎ２２．７％ＳＣ
５００ （８．９７±０．１７）ｂ ７０．５３ｅ （１５．９２±０．３３）ｂ ６５．６７ｄ

空白对照Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ － （３０．４５±０．７４）ａ － （４６．３８±０．２８）ａ －

２．３　对香蕉安全性

在试验过程中初步观察，经３２％吡唑醚菌酯·

二氰蒽醌水分散粒剂３个供试浓度的药液浸果处理

的香蕉果实未见药害现象，果实外观正常，颜色金

黄，较好地保持了香蕉果实的口感和风味。

３　结论与讨论

香蕉炭疽病是造成香蕉采后贮运损失的主要原

因，通过药剂防腐处理是减少病耗的有效方法之一。

试验结果表明，３２％吡唑醚菌酯·二氰蒽醌水分散

粒剂对香蕉炭疽病有优良的防治效果，健康、无病的

香蕉果实采收后，果实分梳去轴，使用３２％吡唑醚

菌酯·二氰蒽醌水分散粒剂有效成分用量为５３３～

６４０ｍｇ／ｋｇ，药液浸果１ｍｉｎ，果实晾干后进行包装，

可明显降低贮运过程中的蕉果发病率及烂果率，同

时也延长了香蕉的货架寿命。

香蕉炭疽病是引起香蕉贮藏过程中腐烂变质的

重要病害，建议在选择使用杀菌剂防治香蕉炭疽病

的同时，也要考虑选择兼治香蕉贮藏期其他病害的

杀菌剂，可采用多种类型的杀菌剂轮换使用，避免病

菌抗药性的产生。根据笔者观察，采后香蕉炭疽病

的发生与采果前的降雨天数呈正相关，持续降雨容

·２３２·
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易加速香蕉果实的腐烂，因此建议香蕉采摘应该尽

量选择在连续多日的晴朗天气后进行。

吡唑醚菌酯·二氰蒽醌混剂是一种保护性杀菌

剂，具有低毒高效等特点，保护性能好，持效期长，对

柑橘、苹果、枣树等果树炭疽病具有较好的防效，应

用前景广泛［１６１８］。随着人民物质生活水平的逐步提

高，人们对农产品的质量和安全性提出更高要求，目

前香蕉贮运业迫切需要像吡唑醚菌酯·二氰蒽醌这

一类的低毒、安全保鲜剂。此外，利用生物防治香蕉

炭疽病也是今后的发展趋势，如利用植物活性物质、

拮抗菌、抗菌蛋白等防治香蕉炭疽病［１９２２］，在实验室

条件下也取得了较好的防治效果，但尚未有制剂产

品在我国登记，需要今后进一步的研究。
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