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施用奇农素和纯植物源药剂对烤烟青枯病的综合防治效果 
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摘  要：为了探索烤烟大田更有效的防治青枯病的方法，通过多年多点田间试验，考察了奇农素、纯植物源药剂结合噻菌铜

对烤烟青枯病防控效果及对烟叶经济性状的影响。结果表明，施用奇农素和纯植物源药剂能大大降低烤烟病指，降幅达

76.1%。防治烤烟青枯病病害损失的最优组合为：选用抗根茎病品种，将 600 g/hm2奇农素、600 kg/hm2纯植物源药剂及噻菌

铜 3种药剂形成复合药方制剂，于移栽后 20 d、青枯病高发期前进行 2~3次叶面喷施和灌根。 
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Abstracts: Field experiments were conducted to investigate the comprehensive control effects of Qinongsu and a pure herbal 
extracts with thiediazole copper to tobacco bacterial wilt. The results showed that, the control effect was remarkably, and average 
disease index decreased by 76.1%. To achieve the best effect, we should use the varieties with high bacterial wilt resistance, apply 
600 g/ha Qinongsu, 600 kg/ha pure herbal exacts with thiediazole copper to leaves and roots, and apply 20 days after transplanting 
and in mid-July when bacterial wilt occurs frequently. 
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烟草青枯病是一种由土传性青枯菌引起的细

菌性病害，是威胁世界烟草生产的毁灭性病害之

一。近年来，鉴定品种抗病基因[1-3]、筛选拮抗细菌
[4-6]、采用不同的轮作制度[7]，施用有机肥等综合防

治措施成为了主要研究热点。但当前研究主要集中

于青枯病发生和病菌作用机理上，大田药剂上除青

枯灵[8]、农用链霉素[9]等化学药剂[10]外尚无疗效满

意的药物。由于常年使用同类药物，病菌产生强烈

抗药性，衍生出生理小种，单一使用药剂时，预防

效果不佳。同时当前农户普遍在前作滥施尿素，有

机肥使用减少，连作现象严重，使得青枯病的防治

形势更加严峻。为了寻找大田防治烟草青枯病的联

合多元综合措施，从 2009年至 2010年，我们在贵

州遵义高度连作、僵苗现象严重、受除草剂、青枯

病危害严重几乎绝收的地块进行试验，采用纯植物

药剂、奇农素、噻菌铜形成三元复合配方，考察其

对青枯病控制和烟叶经济性状的影响，以探索防治

青枯病，提高烤烟产质量的更好方法。
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1  材料与方法 

1.1  奇农素施用效果试验 

2009 年、2010 年试验分别在贵州遵义和道真

县进行。遵义县试验选择在龙坪中心科技园进行，

该地烤烟连作时间长近 30 年，青枯病高发，前作

玉米。道真试验在洛龙柏源村民组进行，该地受除

草剂严重危害，土壤团粒结构差，历年僵苗现象严

重，烟草易出现早花现象，青枯病和根黑腐病严重，

前作马铃薯，土壤均为黄壤。 

2009 年、2010 年试验均为三因素因子试验，

即施用方式（叶面喷施、喷施+灌根），奇农素用量

（0、450、600、750 g/hm2），烤烟品种（南江三号、

金海一号、K326），共 24个处理组合。随机区组排

列，3次重复。每小区 20株烟，株距×行距 0.65 m

×1.1 m。分别在移栽后 20 d及 7月中旬青枯病高

发期进行奇农素叶面喷施或灌根，共 2~3次。所有

处理均施用噻菌铜作为基础药剂，500倍液灌根。 

奇农素为多肽链螯合肥，由重庆神农科技有限

公司提供。其余田间操作按标准化生产进行。调查

项目包括病指、产量、产值、均价、上等烟率等。 

1.2  纯植物源药剂施用效果试验 

2010年在贵州道真县进行，试验地基本情况同

奇农素施用效果试验。试验处理为：（1）噻菌铜；

（2）噻菌铜+奇农素；（3）纯植物源药剂+噻菌铜+

奇农素；（4）CK。 

噻菌铜用 500倍液灌根加叶面喷施；奇农素用

1 500 倍液混合灌根加叶面喷施；纯植物源药剂主

要成分为青蒿，用量为 600 kg/hm2。CK 用等量的

清水。混合灌根加叶面喷施，共施用 2次。 

试验为随机区组排列，3次重复。每小区 20株

烟，株距×行距为 0.65 m×1.1 m。在移栽后 20 d

以及 7月中旬青枯病高发期进行叶面喷施和灌根。 

数据用 DPS软件进行统计分析。 

2  结  果 

2.1  奇农素与噻菌铜配施对烟草青枯病的防效 

2009 年遵义县和 2010 年道真县奇农素防治青

枯病的效果数据列于表 2。从奇农素施用方式来看，

喷施+灌根处理 2 年平均病指为 3.82，比 CK 降低

了 9.03个点，降低幅度达 70.25%；喷施+灌根处理

相对防效为 94%，比叶面喷施的 69.09%高 18.33个

百分点，提高了 26.09%。此说明奇农素叶面喷施+

灌根比仅仅喷施的效果要好。 

从奇农素用量来看，遵义和道真的病指均表

明，450 g/km2用量的处理病指极显著地低于对照，

600、750 g/km2用量显著或极显著地低于 450用量，

但 600和 750这 2个处理水平之间病指没有显著差 

异。因此，从经济等角度考虑，用 600 g/km2为宜。 

从品种来看，不管是在遵义还是在道真，品种

间均存在显著差异。金海一号在 2地病指均最低，

说明除了施用方式和剂量外，品种也是一个需要考

虑的因素。 

从 2年数据整体情况来看，与对照相比，施用

奇农素后，青枯病的病指显著下降，处理平均病指

为 4.0，比 CK低 8.85个点，降低了 68.89%；相对 

表 1  施用奇农素后烤烟青枯病病情指数和相对防效 
Table 1  The disease index and control effect to bacterial wilt after applying Qinongsu  

遵义 道真 
因素 处理水平 

病指 相对防效/% 病指 相对防效/% 

施用方式 喷施 6.83aA 64.89bA 5.52a 73.28bB 
 喷施+灌根 4.10bB 92.70aA 3.54b 95.3aA 

用量 0 13.47aA - 12.22aA - 
 450 g/hm2 4.36bB 66.98cB 3.06bB 76.03bB 
 600 g/hm2 2.64cBC 79.95bA 1.81cC 86.06aAB 
 750 g/hm2 1.39dC 89.466aA 0.69cC 90.78aA 

品种 南江三号 6.40a 72.95b 6.41aA 72.73b 
 金海一号 4.84b 87.63a 2.76cC 90.97a 
 K326 5.16ab 75.81ab 4.43bB 89.17a 
注：同列同因素内小写字母不同表示 5%显著差异，大写字母不同表示 1%极显著差异，下同。 
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防效平均值高于 CK，此说明施用基础药剂配施奇

农素对控制青枯病作用明显。 

2.2  奇农素与噻菌铜配施对烟叶经济性状的影响 

2009 年遵义和 2010 年道真试验烤烟施用奇农

素后，烟叶经济性状结果见表 2。从施用方式来看，

产量 2地平均最高的为喷施+灌根处理，为 1 951.68 

kg/hm2，比 CK 增加 20.78%。在道真，喷施+灌根

的处理产量显著地高于单独喷施的处理。产值均是

喷施+灌根处理高，两地平均为 29 830.36元/hm2，

比 CK增加 31.8%。在遵义，喷施+灌根的处理显著

地高于喷施处理；在道真，这种差异达到 1%极显

著水准。均价、上等烟率也呈现相似趋势。由此可

见，喷施+灌根比叶面喷施能更有效地降低青枯病

病指，提高烟叶经济性状。 

从施用量分析，遵义、道真 2地平均产量、产

值、均价、上等烟率均是 750 g/hm2处理的最高，

分别为 1 932.79 kg/hm2，比 CK高 19.61%；29 303.19

元/hm2，比 CK高 29.44%；15.14元/kg，比 CK高

了 8.1%；33.21%，比 CK高 35.86%。然而，在 600

或 750 g/hm2处理之间，除了遵义均价、道真上等

烟率存在极显著差异外，其他并没有显著差异。因

此，奇农素用量 600或 750 g/hm2均可。 

从 2地试验整体来看，施用奇农素各处理平均

产量为 1 871.58 kg/hm2，比 CK增加了 15.82%；产

值为 27 944.9元/hm2，比 CK增加了 23.44%；均价

14.9 元/kg，比 CK 增加了 6.41%；上等烟率为

31.44%，比 CK增加 28.63%。此说明施用奇农素确

实能提高烟草青枯病的防治效果。 

2.3  纯植物源药剂对烟草青枯病的综合防治效果 

纯植物源药剂对烟草青枯病的防治效果及对

烟叶经济性状的影响列于表 3。可以看出，与对照

相比，所有处理病指都极显著地低于对照。最好的

处理为纯植物源药剂+噻菌铜+奇农素，病指为

2.36，比 CK低 24.31；和纯化学药剂相比，病指低

2.08个点。 

相对防效最高的处理也是纯植物源药剂+噻菌

铜+奇农素，为 91.17%，显著地高于其他所有处理

或对照，比单独施用噻菌铜的处理增加了 23.55 个

百分点，增加 34.82%。 

单独施用噻菌铜的处理产量最高，为 2 422.05 

kg/hm2，比 CK增加 66.62%，但由于其均价、上等

烟率不是最高，导致了产值也不是最高。产值最高

的是处理为纯植物源药剂+噻菌铜+奇农素，为 36 

079.91元/hm2，比 CK增加 56.48%。 

 
表 2  奇农素试验烟叶经济性状 

Table 2  The tobacco economic attributes after applying Qinongsu  
遵义  道真  

因素 处理水平 
产量/（kg·hm-2） 产值/(元·hm-2) 均价/(元·kg-1) 上等烟率/% 产量/（kg·hm-2） 产值/(元·hm-2) 均价/(元·kg-1) 上等烟率/%

施用方式 喷施 1 731.08 24 627.78b 14.21b 28.51b 1 851.863b 27 491.07bB 14.84bB 29.34bB 
 喷施+灌根 1 939.57 28 861.19a 14.86a 32.63a 1 963.791a 30 799.53aA 15.68aA 35.29aA 

用量 0 1 604.3cC 21 595.76cC 13.46dD 23.06cC 1 627.5cB 23 682.16dC 14.54cC 25.83dD 
 450 g/hm2 1 763.53bB 25 280.08bB 14.31cC 28.93bB 1 860.22bA 27 926.61cB 14.99bB 30.68cC 
 600 g/hm2 1 833.82abAB 26 642.62bAB 14.49bB 30.47bAB 1 906.33abA 29 213.70bAB 15.31aAB 32.17bB 
 750 g/hm2 1 908.63aA 28 310.78aA 14.81aA 32.32aA 1 956.94aA 30 295.59aA 15.47aA 34.10aA 

品种 南江三号 1 775.90 24 980.13bB 14.04cC 28.52cC 1 860.65bB 27 968.99cC 15.02bB 31.00cB 
 金海一号 1 879.15 28 107.66aA 14.91aA 32.68aA 1 966.13aA 30 485.70aA 15.49aA 33.46aA 
 K326 1 850.93 27 145.69aAB 14.66bB 30.52bB 1 896.70bB 28 981.21bB 15.26aAB 32.49bA 
 

表 3  2010年纯植物源药剂防治青枯病试验结果 
Table 3  The control effect of pure herbal extracts to bacterial wilt in 2010 

处理 病指 相对防效/% 产量/（kg·hm-2） 产值/(元·hm-2) 均价/(元·kg-1) 上等烟率/% 上中等烟率/% 

纯植物源药剂+噻菌铜+奇农素 2.36cB 91.17aA 2 274.90ab 36 079.91aA 15.86a 35a 86aA 
噻菌铜+奇农素 4.44bcB 83.00bA 1 930.05b 27 676.92abB 14.34a 34ab 85aA 
噻菌铜 8.47bB 67.62cB 2 422.05a 35 967.44bB 14.85ab 29ab 82aAB 
清水对照 26.67aA - 1 955.70b 23 057.70cC 11.79b 27b 66bB 
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总的来看，施用纯植物源药剂、结合奇农素、

噻菌铜的混配处理，其病指显著低于其他处理，相

对防效要显著高于其他处理，且经济性状位居第

一，说明在奇农素、噻菌铜混配药剂中再加入纯植

物源药剂形成的三元配方防治青枯病效果好于单

一使用噻菌铜，也优于奇农素与噻菌铜的二元配

方，且对经济性状的提升效果最好。 

3  讨  论 
目前防治青枯病害的化学农药毒性强、残留

高、防治效果较差，药效持续时间短，因此，除了

进行化学抗青枯病药剂筛选外，学者进行了大量的

青枯病生物防治、诱导剂和天然抗菌材料提取物的

研究[11]。陈泽鹏[12]的研究表明，苯并噻二唑对烟草

诱导抗病具有显著效应，并用农用硫酸链霉素与之

混配，表现出显著的联合增效作用。顾昌华等[13]

研究了植物性农药菌毒力杀防治效果；左娟[14]认为

山苍籽和青枯灵防效相当；商胜华[15]、赖荣泉[16－17]

的研究结果表明，大蒜乙醇提取物达到一定浓度的

大田防治效果较好。但上述生物杀菌剂成本高，大

田防治效果稳定性需进一步验证。除生物防治外，

对于纯植物源药剂复混配方防治青枯病报道较少，

且当前纯植物源药剂，多以杀虫为主，起效慢，对

根茎细菌性病害药效较差。 

从当前抗青枯病研究结果及大田实际防治需

要来看，需要能将纯化学药剂和纯植物源药剂联合

使用，扬长避短，通过内吸诱导，增强植株自身免

疫力的防治青枯病的方法，以多元配方的形式，形

成一种既能快速杀菌、标本兼治的综合措施。本研

究将奇农素多肽链螯合肥与杀菌剂混配，类似前述

诱导剂，对药效起到了增效作用。奇农素施用后对

防治青枯病有显著效果。同时，进一步加入纯植物

源药剂后，烟株内在营养得到了平衡调理，根际微

生物生长环境得到改善。奇农素混合药剂与纯植物

源药剂相结合，能大幅度提高烟株自身免疫能力，

增强基础药剂对青枯病的防效。 

本研究中，奇农素的混配制剂防治效果优于单

一药剂防治，奇农素作为增效剂起到了重要促进作

用。叶面喷施和灌根优于单一叶面喷施，以叶面和

根部同时使用 600 g/hm2为佳，病指比 CK 降低了

95.14%。纯植物源药效试验说明，在奇农素混合药

剂的基础上，再施用纯植物源药剂，病指最低，药

效持续时间最长，产质量最佳；纯植物源药剂和清

水对照相比，病指降低了 24.31 个点，降低了

91.15%；和纯化学药剂相比，病指降低 2.08个点，

降低了 46.85%，且相对防效增加了 8.17个百分点，

提高了 9.84%。因此纯植物源混配处理可显著提高

均价、上等烟率和上中等烟率。 

在上述田间试验的基础上，笔者也进行了大规

模推广运用，对防治青枯病起到了较好作用。但该

联合配方的作用机理，药剂施用时间，如何经济用

药等问题亟待进一步研究。将来应进一步考察其对

叶片内在化学成分的影响、对青枯病病菌的抑制作

用机理，对根系微生物群落的影响，对植株生理生

化代谢的影响等。 

4  结  论 
本研究用噻菌铜作为基础药剂，配施奇农素和

纯植物源药剂，对烤烟青枯病的综合防治取得了较

好的效果。为了达到最佳效果，应选用抗根茎病品

种，将纯植物源药剂 600 kg/hm2、奇农素 600 g/hm2

和噻菌铜 3种药剂混配成三元复合制剂，于移栽后

20 d、青枯病高发期前进行 2~3次叶面喷施和灌根。 
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