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植物 “?”消粉剂对烟草白粉病的

田间防效研究
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摘要：为探索烟草白粉病的绿色、安全防控新途径，消除其化学农药防治的安全隐患．试验以植物 “

?”销粉剂（生物制剂）和３种化学农药（３６％甲基硫菌灵悬浮剂、１２５％腈菌唑微乳剂和２５％三唑酮可
湿性粉剂）进行田间防效试验．结果表明，于大田烤烟白粉病发病始期或发病中期开始喷药，喷施２～３
次后投资回报率可达２９１８％～３１５４％．植物 “?”销粉剂防效可达９５９％以上，高于其他３种化学
农药平均防效４５～１０５个百分点，且持效期长，投资回报率最高．由此说明，喷施植物 “?”销粉

剂可以有效、持久地控制烟草白粉病的危害，可作为优质烟叶生产的备选措施之一．
关键词：烟草；白粉病；生物制剂；?”消粉剂；防效

中图分类号：Ｓ５７２　文献标识码：Ａ　文章编号：１６７４－５６３９（２０２１）０６－０００１－０５
ＤＯＩ：１０１４０９１／ｊｃｎｋｉｋｍｘｙｘｂ２０２１０６００１

ＦｉｅｌｄＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｎＣｏｎｔｒｏｌＴｏｂａｃｃｏＰｏｗｄｅｒｙＭｉｌｄｅｗｗｉｔｈ
ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＡｇｅｎｔｏｆ“Ｎｏｎｇｘｉａｏ”ＰｏｗｄｅｒＥｌｉｍｉｎａｔｅ

ＳＵＮＳｈｅｎｇ１，ＸＵＸｉｎｇｙａｎｇ２，ＬＩＦｅｎｇｌｉ３，ＱＩＡＮＦａｃｏｎｇ２，ＹＡＮＧＺｏｎｇｙｕｎ４

（１ＨｏｎｇｙｕｎＨｏｎｇｈｅＴｏｂａｃｃｏ（Ｇｒｏｕｐ）Ｃｏ．，Ｌｔｄ．，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ　６５０２３１

２ＹｕｎｎａｎＴｏｂａｃｃｏＣｏｍｐａｎｙＫｕｎｍｉｎｇＢｒａｎｃｈ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ　６５００５１；

３．ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＴｏｂａｃｃｏＣｏｍｐａｎｙＷｅｎｓｈａｎＢｒａｎｃｈ，Ｗｅｎｓｈａｎ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ　６６３０００；

４．ＸｕｎｄｉａｎＳｕｂｓｉｄｉａｒｙＣｏｍｐａｎｙｏｆＹｕｎｎａｎＴｏｂａｃｃｏＣｏｍｐａｎｙＫｕｎｍｉｎｇＢｒａｎｃｈ，Ｘｕｎｄｉａｎ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ　６５５２００）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅａｎｅｗｗａｙｏｆｇｒｅｅｎａｎｄｓａｆｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｏｂａｃｃｏｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗａｎｄｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｓａｆｅｔｙｈａｚａｒｄｓｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｈｅｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｗｉｔｈｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｇｅｎｔｏｆ“Ｎｏｎｇｘｉａｏ”ｐｏｗｄｅｒ
ｅｌｉｍｉｎａｔｅａｎｄｔｈｒｅｅｃｈｅｍｉｃａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｏｆ３６％ ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ，１２５％ ｎｉｔｒｉｌｅａｚｏｌｅｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎａｎｄ２５％
Ｔｒｉａｄｉｍｅｆｏｎｗｅｔｔａｂｌｅｐｏｗｄｅｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｔｕｒｎｏｎｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｃｏｕｌｄｒｅａｃｈ２９１８％—３１５４％ ａｆｔｅｒｓｐｒａｙｉｎｇ２—３
ｔｉｍｅｓｉｎｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｒｍｉｄｄｌｅｓｔａｇｅｏｆｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｉｅｌｄ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｇｅｎｔｏｆ“Ｎｏｎｇｘｉａｏ”ｐｏｗｄｅｒｅｌｉｍｉｎａｔｅｃｏｕｌｄｒｅａｃｈｍｏｒｅｔｈａｎ９５９％，ｗｈｉｃｈｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｔｈｒｅｅｃｈｅｍｉｃａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｂｙ４５—１０５ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ｗｉｔｈａｌｏｎｇｄｕｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒｅｔｕｒｎｏｎｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ．Ｔｈｅａｂｏｖｅｒｅｓｅａｒｃｈ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓｐｒａｙｉｎｇｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｇｅｎｔｏｆ“Ｎｏｎｇｘｉａｏ”ｐｏｗｄｅｒｅｌｉｍｉｎａｔｅｃｏｕｌｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙａｎｄｐｅｒｍａｎｅｎｔｌｙｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｈａｒｍｏｆｔｏｂａｃｃｏ
ｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗ，ａｎｄｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓｏｎｅｏｆｔｈｅａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｏｂａｃｃｏ；ｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗ；ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｇｅｎｔ；Ｎｏｎｇｘｉａｏｐｏｗｄｅｒｅｌｉｍｉｎａｔｅ；ｃｏｎｔｒｏｌ



　　植物白粉病的病原菌属子囊菌亚门真菌，其病
菌有不同专化型及生理小种，且种类多、分布广，

目前世界上正式定名的大约有６５０多种，除危害茄
科外，还危害葫芦科、菊科、蔷薇科等各类苗木、

花卉、蔬菜、经济作物以及粮食农作物［１－２］．该病
菌以菌丝体越冬，越冬后产生分生孢子，侵染寄主

发病，发病部位产生大量分生孢子，借助气流、雨

水和土壤等传播，分生孢子产生芽管，从叶片表皮

侵入而感病，潜育期５ｄ左右，可多次重复侵染寄
主．烟草白粉病的病原菌为二孢白粉菌 （Ｇｏｌｏｖｉｎｏ
ｍｙｃｅｓｃｉｃｈｏｒａｃｅａｒｕｍ），俗称 “上灰”“下霜”，除危

害烟草外，还能侵染其他科的多种作物，叶片和茎

秆均会感病．近年来，该病在我国烟区发生日趋严
重［３－７］．该病发生后，起初叶片为近圆形的黄褐色
小斑，之后斑上便出现白色粉状小点，随着斑块扩

大，白粉布满整个叶片，病叶先褪绿变褐，最后枯

死．病叶烘烤后原烟叶片轻者色呈暗锈褐色，重者
完全丧失经济价值．

当前，白粉病的防治方法除选用抗病品种外，

主要依赖３６％甲基硫菌灵悬浮剂、７０％甲基托布
津可湿性粉剂、２５％三唑酮可湿性粉剂、１２５％腈
菌唑微乳剂和５０％苯菌灵可湿性粉剂等化学农药，
但由于植物病虫害防治中的 “三 Ｒ”（残留量、抗
药性、再增猖獗）问题，白粉病菌极易产生抗药

性，且近年来在烟叶上发现有三唑酮等化学农药农

残超标严重的问题，从而生物防治措施就显得尤为

重要［１，６－７］．有关生物农药 （制剂）对白粉病的防

治虽然有相关报道［８－１１］，例如：解淀粉芽孢杆菌

Ｄ１、缺陷假单胞菌 ＨＤ１３和 ＤＥＢ１２，但田间防效
仅在 ６１２％ ～７５４％之间；通过在大田期使用
“多肽保”可以让烟草产生诱导抗性，而对烟草白

粉病的相对防治效果仅为４７０％；短小芽孢杆菌
ＡＲ０３稀释２００倍液抑制率也仅为６９３％．以上这
些防效均难以满足优质烟叶生产需求．为此，本研
究拟开展一种防治烟草白粉病的生物制剂的防效评

价，以期为探索能满足优质烟叶生产需求的绿色、

安全防控新途径提供参考依据．

１　材料与方法

１１　供试材料
栽培品种为红花大金元．试验药剂包括生物制

剂１种、化学农药３种，共设５个处理：处理Ａ为

植物 “?”销粉剂 （云南硕农农业科技有限公

司，生物制剂），清水稀释５００倍；处理Ｂ为３６％
甲基硫菌灵悬浮剂 （江苏蓝丰生物化工股份有限

公司，化学农药），清水稀释 ８００倍；处理 Ｃ为
１２５％腈菌唑微乳剂 （北京市东旺农药厂，化学

农药），清水稀释１５００倍；处理 Ｄ为２５％三唑酮
可湿性粉剂 （四川省化学工业研究设计院，化学

农药），清水稀释２０００倍；ＣＫ（对照）为喷施等
量清水．
１２　试验方法
１２１　发病初期开始施药

选取初发病烟田，每个处理６０株，３次重复．
于选点当天实行首次喷药，每３ｄ喷施１次，连续２
次．首次喷药当天调查发病基数，每３天调查１次
病情，共调查５次．喷药期间不摘除烟株底脚叶片．
１２２　发病中期开始施药

选取发病中期烟田，每个处理６０株，３次重
复．于选点当天实行首次喷药，每３ｄ喷施１次，
连续３次．首次喷药当天调查发病基数，每３天调
查１次病情，共调查５次．喷药期间不摘除烟株底
脚叶片．
１３　防效及药害调查

按照 《烟草病害分级及调查方法》（ＧＢ／Ｔ
２３２２２—２００８）进行病情分级、计算病情指数和防治
效果．相对防效 ＝［（对照区病指 －处理区病指）／
对照区病指］×１００％．药害调查：选取初发病烟
田，于末次喷药后１０ｄ；选发病中期的烟田，于末
次喷药后６ｄ．分别调查不同药剂对烤烟白粉病叶
及烟株生长的影响，参照 《烟草病虫害药效试验

方法》（ＧＢ／Ｔ２３２２３—２００８），将药害程度分为 ５
级，以－、＋、＋＋、＋＋＋、＋＋＋＋表示．具
体如下：

－．无药害．叶片轻微结痂，或基本不结痂，
不影响烟株正常生长；

＋．轻度药害．叶片稍有结痂，基本不影响烟
株正常生长；

＋＋．明显药害．叶片明显结痂，烤烟减产不
明显；

＋＋＋．高度药害．叶片有明显枯焦斑，烤烟
发病叶片几乎失去烘烤价值，减产明显；

＋＋＋＋．严重药害．发病叶片完全失去烘烤
价值，烟株生长受到明显阻碍，对产质量造成严重

２ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１年１２月



损失．
１４　喷施方法

采用电动喷雾器 （３ＷＢＤ２０型），对试验处理
烟株的发病部位 （通常是从下部开始）叶片正反

面及其茎秆部位进行喷施，其中生物制剂植物

“?”销粉剂以药液喷施至覆盖整个叶片表面为

宜，其余３种化学农药以药液喷施至叶面自然流水
为宜．
１５　防治成本调查及投入产出比的测定

防治成本由药剂成本、劳动力成本 （含劳保

用品）和水费３个方面构成．农药价格以调查生
产厂家２０２１年在市场上的销售价为准，调查３家
销售商，不同销售商的销售价格差异在 １０％ ～
２０％，取平均价格计算；劳动力按照每人完成喷施
面积１ｈｍ２／ｄ，工价按照每人１５０元／ｄ计算；水费
按居民用水计费标准２８元／ｍ３，清水用量按照喷

雾标准的不同：药液喷施至覆盖 （约整株的１／３）
整个叶片表面每次需水量３７５Ｌ／ｈｍ２计算，药液喷
施至叶面自然流水 （约整株的 １／３）需水量
４５０Ｌ／ｈｍ２计算．

投入产出比的测定参照文献 ［６］执行．投入
产出用ＲＯＩ表示，ＲＯＩ值越大，则效益越好．

２　结果与分析

２１　发病初期开始施药的防效
从表１可见，首次施药后３ｄ至第２次喷药后

９ｄ，防效均以处理 Ａ优于其他３个处理，且防效
一直处于较高水平，最高可达到９５９％，停药６ｄ
后病情反弹也不明显；而处理 Ｂ、Ｃ、Ｄ第２次施
药后６ｄ和 ９ｄ，防效均有明显下降．由此可见，
处理Ａ的药效持久性好，而处理 Ｂ、Ｃ、Ｄ的病情
会发生明显反弹，其药效持久性较差．

表１　发病初期开始施药的防效

处理
喷药前

病指

　第１次喷药后３ｄ　 　第２次喷药后３ｄ　 　第２次喷药后６ｄ　 　第２次喷药后９ｄ　

病指 防效／％ 病指 防效／％ 病指 防效／％ 病指 防效／％

Ａ ６４８ ２７８ ７５６ ０９３ ９５９ ２１７ ９４６ ３３８ ９３８

Ｂ ４６２ ４６３ ５９４ ３９７ ８２７ ８０３ ７９９ １５５３ ７１４

Ｃ ６４８ ５９８ ４７５ ２３８ ８９６ ４８６ ８７９ １４６２ ７３１

Ｄ ４６２ ６４８ ４３２ ４４４ ８０６ ６２５ ８４４ １４８１ ７２７

ＣＫ ５５６ １１４０ － ２２９０ － ４００１ － ５４２５ －

　　注：旺长初期开始发病时喷药．

２２　发病中期开始施药的防效
从表２可看出，大田烟株发病中期开始喷药，

首次施药后３ｄ至第３次喷药后６ｄ，防效均以处理
Ａ优于其他３个处理，且防效一直处于较高水平，

最高可达到１００％；而处理Ｂ、Ｃ、Ｄ第３次施药后
６ｄ，防效出现了下降．由此可见，处理Ａ的药效持
久性好，且可以实现将病情控制至０，而处理Ｂ、Ｃ、
Ｄ的病情则发生了明显反弹，其药效持久性较差．

表２　发病中期开始施药的防效

处理
喷药前

病指

　第１次喷药后３ｄ　 　第２次喷药后３ｄ　 　第３次喷药后３ｄ　 　第３次喷药后６ｄ　

病指 防效／％ 病指 防效／％ 病指 防效／％ 病指 防效／％

Ａ ９５０ ３５７ ８４８ １６９ ９６６ ０６２ ９９０ ０００ １０００

Ｂ ９６０ ５９２ ７４８ ３１７ ９３７ ３０２ ９５０ ５２１ ９２１

Ｃ １０１０ ６０８ ７４１ ４３１ ９１４ ３５２ ９４２ ６３１ ９０４

Ｄ ９８０ ６１３ ７３９ ４７８ ９０５ ３３６ ９４４ ５９８ ９０９

ＣＫ ９１４ ２３５０ － ５０１６ － ６０５１ － ６５６３ －

　　注：旺长初期开始发病，初始发病后３ｄ后开始用药．

３第６期　　　　孙　胜，徐兴阳，李凤丽，等：植物 “?”消粉剂对烟草白粉病的田间防效研究



２３　不同药剂对烤烟生长的影响
由表３可见，不同处理对发病烟叶及烟株生长

的影响不同．处理Ａ对初发病烟株发病叶片无药害，
不影响烟株正常生长，而对发病中期烟株叶片有轻

度药害，但不影响烟株正常生长．而处理Ｂ、Ｃ、Ｄ

均对初发病和发病中期烟株发病叶片均有高度药害

“＋＋＋”，对烟株生长的影响也有明显药害
“＋＋”．由此可见，处理Ａ对烟株及烟叶的伤害程
度较小，感病烟叶的愈合性好，而处理Ｂ、Ｃ、Ｄ对
烟株及烟叶的伤害较大，感病烟叶的愈合性较差．

表３　不同药剂对烤烟病叶生长的影响

处理
　　　　　　　　　初发病烟田　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　发病中期烟田　　　　　　　　　

发病叶片伤害程度 烟株生长的影响 发病叶片伤害程度 烟株生长的影响

Ａ － － ＋ －

Ｂ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋

Ｃ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋

Ｄ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋

ＣＫ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋

２４　投入产出比分析
从表４可看出，４种防治药剂 （制剂）的成本为

３５８７７～４５２１０元／ｈｍ２之间，以植物 “?”销粉

剂＞１２５％腈菌唑微乳剂＞３６％甲基硫菌灵悬浮剂＞
２５％三唑酮可湿性粉剂；投入产出比在２１４～２２７之
间，以植物 “?”销粉剂＞１２５％腈菌唑微乳剂＞

２５％三唑酮可湿性粉剂＞３６％甲基硫菌灵悬浮剂．由
此表明：供试的４种药剂 （制剂）均能提高投入产出
比，其中以植物 “?”销粉剂略优，投入产出比为

２２８，与ＣＫ相比投资回报率提高３１５４％，较回报率
提高最低的３６％甲基硫菌灵悬浮剂 （２９１８％）高出
２３６个百分点．

表４　施用不同药剂（制剂）的投入产出比分析

药剂（制剂） 单价
稀释

倍数

施药剂

量

成本构成／（元·ｈｍ－２）

药剂 劳动力 水费 合计

生产投入

／（元·ｈｍ－２）
收益

／（元·ｈｍ－２）
投入产

出比

植物“?”销粉剂 １００ ×５００ １５００ １５０００ ３００ ２１０ ４５２１０ ３０３０２１０ ６９２２５ ２２７

３６％甲基硫菌灵悬浮剂 ６５ ×８００ １５００ ９７５０ ３００ ２５２ ４０００２ ３０２５００２ ６５１７５ ２１４

１２５％腈菌唑微乳剂 １２０ ×１５００ １０００ １２０００ ３００ ２５２ ４２２５２ ３０２７２５２ ６８８４０ ２２６

２５％三唑酮可湿性粉剂 ７５ ×２０００ ７５０ ５６２５ ３００ ２５２ ３５８７７ ３０２０８７７ ６６９２５ ２２０

对照  ０ ０ ０ ０ ０ ３００００００ １６４７５ ０５５

　　注：单价的单位为元／ｋｇ，或元／Ｌ；施药剂量的单位为ｇ／ｈｍ２，或ｍＬ／ｈｍ２；均按施药次数为２次计算．

３　小结与讨论

３１　讨论
本研究表明，在白粉病发生烟田，喷施植物

“?”销粉剂的防效及持效期优于 ３种化学农
药，且其防效高达 ９５９％以上，防效持久，病情
反弹不明显．有关末次用药停止一定时间后，病情
会发生反弹这一结果与其他报道［１２－１３］基本一致．
有关植物 “?”销粉剂的持效性较长，与王静

等［９］报道的微生物制剂持效期达到３０ｄ以上基本
一致，但本试验产品不属于以菌治菌的微生物制剂

范畴，它属于由植物主要成分制成的生物制剂范

畴，因此其具体防病及持效性机理尚待研究．
此外，烤烟感染白粉病后进行防治是非常必要

的，感染白粉病后不加以防治会造成烤烟产质量严

重损失．本研究表明，植物 “?”销粉剂有效

防治的投资回报率可达到２９１８％ ～３１５４％之间，
这与马世斌等［１４］的研究结果基本一致．也有报
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道［１５－１６］表明，在防治时结合摘除底脚叶的方式效

果尤佳．而关于三唑酮对作物的药害有相关报
道［１７］显示，严重的药害会明显抑制小麦的株高；

关于３６％甲基硫菌灵悬浮剂和１２５％腈菌唑微乳
剂对烟草云烟８７的药害报道［１８］显示，前者在正常

用量４倍时出现药害症状，后者在正常用量８倍时
药害不明显，其结果与本研究的结果不尽一致．这
可能与试验的环境、关注的焦点不一致有关．本试
验关注的是对受白粉病危害烟叶的防治后的状况，

用化学农药防治的表现为白粉病明显受到抑制，但

受感染的部位也变成干枯状，而生物制剂防治的叶

片干枯症状不明显，与正常烟叶几乎无差异．有关
植物 “?”销粉剂对受害作物的治愈作用，可

能与其自身的防病机理有关，具体尚待研究．
３２　结论

在白粉病发生的烟田进行及时防治非常重要，

于发病初始期开始喷药，喷施２次，或于发病中期
开始喷药，喷施３次，均可以较好地控制白粉病的
发生，投资回报率可达到２９１８％ ～３１５４％之间．
其中，生物制剂植物 “?”销粉剂喷施后防效

可达到９５９％以上，其防效高于３６％甲基硫菌灵
悬浮剂、１２５％腈菌唑微乳剂和２５％三唑酮可湿
性粉剂等３种化学农药平均防效４５～１０５个百分
点，且持效期长，投资回报率最高．
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