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烟田养殖黑眶蟾蜍对烟草害虫发生的影响及其应用评价 

李剑美 1，蒋智林 1，罗华元 2，王  超 2，杨应明 2，张  静 2，王绍坤 2，成文章 1*，饶  智 2 

（1.普洱学院，云南 普洱 665000；2.红云红河烟草（集团）有限责任公司，昆明 650200） 

摘  要：为评价黑眶蟾蜍对烟草害虫的控制效果，比较了黑眶蟾蜍的食性与普洱烟区主要害虫之间的相似性，统计了

试验烟田害虫种类、数量、土壤和烟叶的农药及重金属残留，用独立样本 t检测分析发现，烟田主要害虫都在黑眶蟾蜍

的捕食范围之内，试验地当年害虫主要为斜纹夜蛾和豆天蛾。未养殖黑眶蟾蜍（对照）与养殖黑眶蟾蜍的烟田中（处

理）斜纹夜蛾虫口密度分别为 1.39和 0.09只/m2，豆天蛾为 0.41和 0.09只/m2，土壤中砷为 117.45和 10.30 mg/kg，镉

为 2.34和 0.37 mg/kg，处理均显著低于对照烟田，试验地烟草发病较轻。说明可利用黑眶蟾蜍的捕食性建立生态烟田。 
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Effects of Black Frame Toad Cultivation on Insects Damage in Tobacco  
Field and Application Assessment 
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Abstract: The purpose of this study was to evaluate the effect of black frame toad predation on tobacco insect control. The experiment 
was to investigate the types and quantity of insects in the tobacco field in Puer, and to analyse the relationship between common tobacco 
pests and black frame toad feeding habit. After putting in black frame toads, we investigated the types and quantity of diseases and 
insects, damage of the plants, pesticides and heavy metals in I on tobacco leaves and in the soil. Results from independent samples 
were analyzed with t test. The results showed thatthe predation of black frame toad is of wide range, including all types of insects in 
the tobacco field. The major pests in the tested field were Prodenia litura and Clanis bilineata. The density of Prodenia litura in the 
black frame toad treated field non-treated field was 1.39 and 0.09 zhi/m2 respectively. Clanis bilineata was 0.41 and 0.09 zhi/m2 in 
treated and non-treated field, respectively. The density of both the 2 insects in control field was significantly higher than that in the 
treated field. As and CD were 117.45 and 2.34 mg/kg in the control field, 10.30 and 0.37 mg/kg in the treated filed. As and CD were 
both significantly higher in control fields than in treated fields. Tobacco disease was not severe in the fields. In conclusion, the predation 
of black frame toad can be used in controlling insects to reduce pesticide usage in tobacco fields. 

Keywords: black frame toad; tobacco; insect pests; pesticide residues; heavy metal residue 

 

据不完全统计，我国烟草害虫种类有 200 余

种，防治烟草病虫害的费用达 8680万元，平均施

药费用为 28元/667m2[1]。化学防治仍然是中国目

前控制害虫的主要方法，普洱优良的自然环境铸

就了独特的气候模式，为生产优质生态烟叶奠定

了良好基础[2]，但是这样的自然环境有利于害虫

的滋生和繁衍。烟草病虫害种类众多，如何降低

因使用杀虫农药引起的烟叶中重金属和农药残留，

众多学者为此做了大量的科学研究工作[3-7]。其中，

很多学者认为以虫治虫是控制害虫的可持续对策 
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之一[8-11]。近年来云南、贵州、湖南、山东、陕西

等多地烟区开展了烟草害虫天敌种类的调查和研

究[12-16]，发现我国天敌昆虫资源丰富，具备开发应

用的物质基础。国际上已对 150 种害虫天敌实行

了商业化生产，在国内，赤眼蜂、蚜茧蜂、瓢虫等

已实现规模化养殖[17-19]。但是，烟草害虫种类众

多，寄生性天敌具有相对专一性；多数天敌仅具

有防治害虫的作用，不产生直接的经济效益；外

来天敌的引入具有一定的风险性[20]。蟾蜍食性杂，

食量大，有益指数可达 80.65%，是多数害虫的天

敌[21]，黑眶蟾蜍属于本地的优势种群，素有“农

田卫士”的美称，其分泌物是名贵中药蟾酥的来

源之一。但是据全球两栖动物评估组（GAA）的

评估显示有大约 34.6%的物种形势严峻[22-23]。因

此养殖黑眶蟾蜍具有良好的生态价值和经济价值。

目前人工养殖黑眶蟾蜍控制农田害虫的研究资料

很少，尚缺乏足够证据说明其控制的具体效果。

因此，本试验将重点观察黑眶蟾蜍对害虫的控制

率，引入黑眶蟾蜍后是否会加剧烟草病害的发生，

黑眶蟾蜍能否适应烟田环境等。探讨利用黑眶蟾

蜍的捕食性建立生态烟田的可行性。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

2014 年 4 月在云南省宁洱县普义乡布置了试

验基地。试验地海拔 1272 m，地貌为丘陵缓坡地，

土壤黑砂壤土，烟地紧挨村寨，与小麦轮作 1年，

品种为云烟 87，移栽期为 4月 20日。 

试验用的黑眶蟾蜍，5月上旬，在试验田周围

捕捉活泼性强，未受机械损伤的黑眶蟾蜍 30 只。

烟草移栽后，选择水源方便的地块，划出 4 个小

区，每个小区的烟草株数 100~120 株。选择相互

交叉的两个小区为黑眶蟾蜍养殖区即处理区，另

外两个小区为对照区。四周用高 1.5 m 的铁丝网

围成圈，铁丝网底部约 20 cm 埋入到土壤里，防

止黑眶蟾蜍逃出。处理小区中央挖一条宽 30 cm，

深 60 cm 的土沟，将水引入到沟里，每个处理小

区分别投放 15只黑眶蟾蜍。 

试验田小区的田间管理，除两个处理区的虫

害不使用杀虫农药防治外，其他的管理方法（肥

料、水分、杂草、病害）均与当地烟农的日常管理

一致。登记好烟田管理日志。 

1.2  普洱烟草主要害虫种类调查 

2013—2014年以访问调查和实地调研相结合

的方式，调查了普洱市 10个县区中所有植烟乡镇

（61个）烟田主要害虫种类、危害时期及防治方

法，统计 61个植烟乡镇害虫的发生频率。烟田害

虫发生频率=某害虫发生的植烟乡镇数/调查总植

烟乡镇数。 

1.3  试验田病虫害调查 

病虫害调查、分级参照 GB/T 23222—2008烟

草病虫害分级及调查方法[24]。结果用独立样本 t检

测统计分析，统计检验水准 5%。 

发病率=发病株数/调查总株数（黑胫病和烟

草普通花叶病毒病） 

发病率=发病叶数/调查总叶数（赤星病和野

火病） 

病情指数=[∑(各级病株或叶数×该病级值)/

（调查总株数或总叶数×最高级值）]×100 

1.4  农药与重金属残留分析 

土壤农药残留分析：烟叶收割结束后立即采

集土壤样品送检，每小区送检 2 份土壤样品。烟

叶农药残留分析：烟叶烘烤分拣以后，随机选取

C2F 的烟叶送检，每小区送检 2 份烟叶。检测指

标以当年试验地土壤背景值和 2013 年、2014 年

全市烟区农药残留与重金属普查结果为依据，实

际检测的指标有砷、铅、镉、代森锰锌、甲霜灵、

吡虫啉、高效氯氰菊酯。结果用独立样本 t检测统

计分析，统计检验水准 5%。农药与重金属残留的

检测委托国家普洱茶产品质检中心检测。 
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2  结  果 

2.1  普洱烟草主要害虫与黑眶蟾蜍的捕食性 

普洱烟草主要害虫有 13种（表 1），其中，地

老虎、蝗虫、烟蚜、蟋蟀、斜纹夜蛾的发生频率最

高，危害最严重。部分地区由于前茬作物的特殊

性导致某些害虫发生严重，例如景谷县永平镇由

于多数地块的前茬作物为甘蔗，因此该地区大象

灰甲即甘蔗赭色鸟喙象危害普遍。目前，除部分

地区例如宁洱县猛先乡使用蚜茧蜂防治烟蚜外，

其他地区的害虫均采用化学药剂进行防治。 

何海晏等[25]在 1991—1993 年广州三元里地

区观察黑眶蟾蜍食性时，发现其可捕食 8个纲 22

个目的动物，图 1是综合文献[25]和普洱烟田实际

发生的害虫种类、频率绘制。结果表明，黑眶蟾蜍

的捕食范围广，涵盖了烟田中全部常见害虫。 

 
表 1  普洱烟区害虫种类及发生频率 

Table1  Tobacco pest species and the frequency of 
occurence in Pu′er 

害虫 所属科目 发生频率/% 危害时期 

蝗虫 直翅目 蝗科 100.00 移栽期、大田期

地老虎 鳞翅目 夜蛾科 100.00 移栽期 

烟蚜 同翅目 蚜虫科 95.08 大田期 

蟋蟀 直翅目 蟋蟀科 80.30 移栽期、大田期

斜纹夜蛾 鳞翅目 夜蛾科 75.41 大田期 

烟青虫 鳞翅目 夜蛾科 47.54 大田期 

蛀茎蛾 鞘翅目 麦蛾科 46.00 大田期 

野蛞蝓 柄眼目 蛞蝓科 42.62 移栽期、大田期

金针虫 鞘翅目 叩甲科 22.95 移栽期 

蝼蛄 直翅目 蝼蛄可 13.12 移栽期 

蛴螬 鞘翅目 金龟子科 13.11 移栽期 

豆天蛾 鳞翅目 天蛾科 13.11 大田期 

甘蔗赭色鸟喙象 鞘翅目 象虫科 1.64 大田期 

 

2.2  烟田养殖黑眶蟾蜍后对烟草病虫害的影响 

2014年试验地发生的病害主要有黑胫病、普

通花叶病、赤星病和野火病。除花叶病在团棵期

可见外，其余 3 种病害均集中在旺长末期至成熟

期，但是发病均较轻。5月下旬烟田开始出现害虫，

随后每隔 15天调查 1次，直至烟叶开始采烤，发

现烟田害虫主要有斜纹夜蛾和豆天蛾，由表 2 看

出，斜纹夜蛾的虫口密度未养殖黑眶蟾蜍的烟田

（对照，下同）和养殖黑眶蟾蜍的（处理，下同） 

表 2  试验地烟草病虫害统计分析 

Table 2  Diseases and insect pests in tobacco fields 
病害 对照 处理 Sig 

赤星病发病率 0.0042 0.0165 0.207

野火病发病率 0.0034 0.0249 0.128

花叶病发病率 0.216 0.145 0.786

黑胫病发病率 0 0.0504 0.000**

赤星病病情指数 0.0567 0.2016 0.258

野火病病情指数 0.0425 0.3296 0.149

花叶病病情指数 11.695 9.8403 0.903

黑胫病病情指数 0 4.7409 0.035*

斜纹夜蛾虫口密度/(只.m-2) 1.39 0.091 0.024* 

斜纹夜蛾植株危害率 0.0907 0.0236 0.085 

豆天蛾虫口密度/(只.m-2) 0.41 0.09 0.018 

豆天蛾植株危害率 0.1337 0.0348 0.029* 

注：∗为差异显著（p＜0.05），∗∗为差异极显著（p＜0.01），下同。 

 

 
图 1  普洱烟田常见害虫与黑框蟾蜍捕食相似性分析 

Fig. 1  Comparison of common tobacco pests and black 
frame toad feeding habit 

 

烟田分别为 1.39 和 0.091 只/m2，豆天蛾为 0.41

和 0.09只/m2，对照烟田的虫口密度均显著高于处

理烟田。对照的豆天蛾植株危害率为 13.37%，显

著高于处理的 3.48%，说明黑眶蟾蜍已经控制烟

田中豆天蛾和斜纹夜蛾的虫口密度及豆天蛾对烟

株的危害。 

2.3  烟田养殖黑眶蟾蜍后对农药和重金属的影响  

通过对土壤和烟叶中砷、铅、镉 3 种重金属

和代森锰锌、甲霜灵、高效氯氰菊酯和吡虫啉 4种

农药的分析检测（表 3），对照烟田土壤中的砷为

117.45 mg/kg，镉为 2.34 mg/kg，显著高于处理烟

田土壤中的砷 10.30 mg/kg 和镉 0.37 mg/kg ，说明

对照烟田可能使用了含有砷和镉的农药。处理烟

田中烟叶的代森锰锌为 591 mg/kg，显著高于对照

烟田的 103.50 mg/kg，这与表 2处理烟田黑胫病
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发病率和病情指数都较高，烟农可能使用代森锰

锌进行防治的结果相吻合。 

 
表 3  农药与重金属残留分析 

Table 3  Pesticide and heavy metal residue 
病害 对照/(mg.kg-1) 处理/(mg.kg-1) sig 

土壤-砷 117.45 10.30 0.00 ** 

土壤-铅 16.79 14.90 0.49 

土壤-镉 2.34 0.37 0.00 ** 

土壤-代森锰锌 0.03 0.30 0.18 

烟叶-砷 0.14 0.16 0.45 

烟叶-铅 0.89 1.54 0.08 

烟叶-镉 3.60 4.18 0.33 

烟叶-代森锰锌 103.50 591.00 0.00 ** 

土壤-甲霜灵 未检出 未检出  

土壤-高效氯氰菊酯 未检出 未检出  

土壤-吡虫啉 未检出 未检出  

烟叶-甲霜灵 未检出 未检出  

烟叶-高效氯氰菊酯 未检出 未检出  

烟叶-吡虫啉 未检出 未检出  

 

3  讨  论 

3.1  黑眶蟾蜍捕食习性与烟田害虫一致性分析 

    两栖类动物捕食的最大动物是与其口角同宽

的动物，最小的是线虫、蚜虫等，它们尚能捕食有

毒毛毒鳌的动物，如娱蛤、胡蜂等[26-27]。黑眶蟾蜍

的捕食范围广，能够捕食所有烟田的主要害虫，

因此利用黑眶蟾蜍的捕食性控制烟田的害虫在理

论上是可行的。 

3.2  烟田养殖黑眶蟾蜍后对烟草病虫害的影响 

普洱烟区大田期常见病害有青枯病、黑胫病、

空胫病、根腐病、气候性斑点病、角斑病、赤星病、

野火病、普通花叶病、破烂花叶病、炭疽病、白粉

病等[28]。2014年试验田中发生的病害均较轻，但

是养殖黑眶蟾蜍烟田黑胫病的发病率为 5.04%，

普通烟田中尚未发现有黑胫病。黑胫病病菌喜高

温高湿，易相互传染[29]。养殖黑眶蟾蜍的烟田由

于设置了土水沟，烟叶长势旺盛，烟田湿度过大，

通风不良情况加剧。因此，不排除引入黑眶蟾蜍

后由于改变其农田小气候，致使黑胫病增加的可

能。因此，烟田养殖黑眶蟾蜍应注意黑胫病和类

似根部病害的防治。如果发病严重或当地降雨较

多，应将供黑眶蟾蜍栖息的“土水沟”改成防止渗

漏的“水沟”或者适当稀植烟株。 

2014年试验地的气候异常，害虫数量和种类

均较少，只有斜纹夜蛾和豆天蛾的幼虫。根据试

验结果，黑眶蟾蜍已经起到了消灭虫口的目的。

但是对一些危害严重且具有飞行能力的害虫（蝗

虫、蟋蟀）和地下害虫如地老虎的控制效果如何，

还有待验证。 

3.3  烟田养殖黑眶蟾蜍后对农药和重金属残留

的影响 

烟田中的农药和重金属主要来源于防治病虫

害所用的杀菌剂和杀虫剂。在本试验设计中，对

照烟田和处理烟田差别仅仅是处理烟田不使用任

何的杀虫农药，其余的处理方法均相同。因此，对

照烟田的砷和镉较处理烟田高出的部分很有可能

是使用杀虫农药引起的。处理烟田中代森锰锌杀

菌剂在烟叶上的残留显著高于普通烟田，这可能

与烟农预防和治疗烟草黑胫病喷施代森锰锌，而

且喷后未到达安全间隔期就开始采烤有较大关系，

据报道，代森锰锌的安全间隔期为 21 d[30]，反映

出种植区农民的安全生产意识还有待提高。 

4  结  论 

依据普洱烟田害虫调查结果，烟田害虫全部

在黑眶蟾蜍的捕食范围之内，在理论上利用黑眶

蟾蜍捕食性建立生态烟田是可行的；养殖黑眶蟾

蜍烟田的斜纹夜蛾和豆天蛾的虫口密度显著少于

普通烟田，实践证明黑眶蟾蜍控制烟田害虫的效

果显著。在试验中未发现死亡的黑眶蟾蜍，说明

生态烟田的建立可以保护其栖息地。综合以上因

素，利用黑眶蟾蜍的捕食性建立生态烟田是可行

的。 
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