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[摘  要] 在云南烟草病虫害防治进程里,探寻化学与生态调控的平衡至关重要。本研究深入剖析化学调

控基于农药毒理的原理及常见施药方法,解读生态调控利用生态系统自我调节的概念与机制。结合云南

复杂地理气候下的种植环境,分析两者应用现状,直面化学污染、生态技术推广难等挑战。进而提出优化

化学用药、强化生态研发推广及促进协同的策略,借助政策、技术服务等保障平衡实现,助力烟草产业绿

色发展。 
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[Abstract] In the process of tobacco pest and disease control in Yunnan, finding a balance between chemical 

and ecological regulation is crucial. This study delves into the principles of chemical regulation based on 

pesticide toxicology and common application methods, interpreting the concept and mechanisms of ecological 

regulation through the self-regulation of ecosystems. Considering the planting environment under Yunnan's 

complex geographical and climatic conditions, it analyzes the current status of both approaches, addressing 

challenges such as chemical pollution and difficulties in promoting ecological technologies. It then proposes 

strategies to optimize chemical use, strengthen ecological research and promotion, and enhance synergy, 

leveraging policies and technical services to ensure balanced implementation, thereby supporting the green 

development of the tobacco industry. 
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引言 

彩云之南,凭借山川的灵秀与气候的温润,成为我国烟草种

植的黄金地带,所产烟草以其独特风味享誉全国。然而,烟草病

虫害却如潜藏暗处的“冷面杀手”,时刻觊觎着这片希望的田野,

严重威胁烟草产业的稳健前行。过往,化学调控凭借立竿见影的

防治效果,成为烟农对抗病虫害的“先锋军”,但在高效背后,

环境污染、病虫害抗性攀升等隐患也逐渐浮现。与此同时,生态

调控秉持绿色理念,从生态系统根源发力,悄然崭露头角。 

1 云南烟草病虫害防治中化学与生态调控的理论

基础 

1.1化学调控的原理与常用方法概述 

化学调控基于农药毒理学原理,利用化学药剂的毒性,通过

触杀、胃毒、内吸等作用方式,干扰病虫害正常生理代谢,达到

杀灭或抑制目的。常见方法有喷雾施药,借助喷雾器械将稀释后

的农药均匀喷洒于烟株表面,覆盖范围广,能有效防治叶面病虫

害；毒饵诱杀则是将农药与害虫喜食饵料混合,如针对地老虎等

地下害虫,放置于烟田,害虫取食后中毒死亡；土壤处理法用于

防治土壤中病原菌与害虫,在播种或移栽前,将农药施入土壤,

进行消毒与杀虫处理,为烟草生长营造健康土壤环境。如今,随

着纳米技术发展,部分农药制成纳米剂型,能更精准作用于病虫

害,增强药效且减少用量,如纳米银粒子农药对烟草病菌有更强

抑制力,进一步丰富化学调控手段与效果。 

1.2生态调控的概念与作用机制解析 

生态调控以生态学原理为基石,通过调节生态系统结构与

功能,增强系统对病虫害的自然控制能力。其作用机制多元,利

用生物间相生相克关系,如释放害虫天敌捕食或寄生害虫,赤眼

蜂可寄生烟青虫卵,抑制其繁殖。调整烟田生态环境,合理密植、

科学灌溉,改善通风透光条件,营造不利于病虫害滋生的环境。此

外,利用植物自身抗性,选育抗病虫害烟草品种,从遗传层面降

低病虫害侵害风险,实现以生态之力防控病虫害。现在,基因编
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辑技术有望用于培育烟草新品种,精准增强其对特定病虫害的

抗性,如通过编辑烟草基因,使其产生能抵御烟草花叶病毒的蛋

白,从源头强化生态调控效果。 

1.3云南烟草种植环境对化学与生态调控的影响分析 

云南地形复杂,山地、丘陵纵横,气候多样,从热带到亚热带

再到温带,垂直气候差异显著。在山区,烟田分散,不利于大规模

机械化化学施药,且地形起伏易造成农药漂移,污染周边生态。而

丰富的生物多样性,为生态调控提供天然优势,众多天敌昆虫栖

息繁衍,可助力害虫防控。但复杂气候也增加生态调控难度,极

端天气影响天敌昆虫活动与植物生长,如暴雨冲刷可能降低生

物防治效果。同时,不同区域土壤质地、肥力不同,影响化学药

剂药效与生态调控措施实施效果。 

2 化学与生态调控在云南烟草病虫害防治中的作用

及现状 

2.1化学调控在烟草病虫害防治中的成效与应用现状 

化学调控成效显著,在烟草病虫害大规模爆发时,能迅速降

低虫口密度、控制病害蔓延,保障烟草产量。如在烟青虫爆发期,

高效氯氟氰菊酯等化学农药能快速杀灭害虫,减少烟叶损失。目

前,化学防治仍是云南烟草病虫害防治的主要手段,大部分烟农

依赖化学农药。但应用中存在诸多问题,部分烟农为追求防治效

果,超量、超次数用药,导致农药残留超标,影响烟叶品质与生态

环境,且长期单一用药使病虫害抗药性增强,防治成本上升。一

些地区因长期大量使用同类型化学农药,烟草蚜虫抗性倍数已

达数十倍,烟农不得不增加用药浓度与频率,不仅增加经济负担,

还让土壤、水源中农药残留量远超安全标准,对周边生态系统造

成潜在威胁。 

2.2生态调控在烟草病虫害防治中的优势与实践情况 

生态调控优势突出,绿色环保,减少化学污染,利于生态平

衡。如利用性诱剂诱捕害虫,无污染且针对性强。在部分烟区已

有实践,一些烟企示范基地释放捕食螨防治叶螨,效果良好。部

分烟农采用间作套种方式,在烟田周边种植薄荷等驱虫植物,降

低病虫害发生率。但整体实践范围有限,多数烟农对生态调控技

术了解不足,相关技术服务与推广不到位,限制生态调控大规模

应用。调查显示,云南仅有不到30%的烟农尝试过生态调控技术,

且其中大部分因缺乏持续技术指导,在遇到困难后放弃,如部分

烟农在释放捕食螨后,因未掌握好释放时机与数量,未达到预期

防治效果,便重新依赖化学农药。 

2.3化学与生态调控协同应用的现状与案例调研 

化学与生态调控协同应用在部分地区已开展尝试。如某些

烟区在生物防治基础上,针对残留害虫,选用低毒、低残留化学

药剂辅助防治。有案例显示,先释放赤眼蜂防治烟青虫,在虫口

密度仍较高时,选用苏云金杆菌生物源农药喷雾,既减少化学农

药使用量,又保证防治效果。但协同应用缺乏系统规划,多数情

况为烟农自发尝试,不同防治措施间协同时机、剂量等缺乏科学

指导,尚未形成成熟应用模式。在一些烟区,烟农虽有协同防治

意识,但因缺乏专业知识,在化学农药与生物防治手段配合时,

出现化学农药杀死天敌昆虫的情况,导致协同效果不佳,亟待建

立科学规范的协同应用指南。 

3 云南烟草病虫害防治中实现化学与生态调控平衡

面临的挑战 

3.1化学调控带来的环境与病虫害抗药性问题剖析 

化学调控对环境危害明显,农药残留污染土壤、水体,影响

土壤微生物群落结构,破坏土壤生态功能。流入水体的农药危害

水生生物生存。病虫害抗药性问题日益严峻,长期不合理使用化

学农药,筛选出具有抗性的病虫害种群,如烟草蚜虫对多种常用

杀虫剂产生抗性,导致防治效果大打折扣,为维持防治效果,需

不断加大用药量,形成恶性循环,增加防治难度与成本。研究表

明,长期使用化学农药区域的土壤中,有益微生物数量减少

30%-50%,土壤板结、肥力下降,且因病虫害抗性增强,部分烟区

农药使用量在过去5年增长了20%-30%,严重影响烟草产业可持

续发展。 

3.2生态调控在技术与推广方面存在的难题探讨 

生态调控技术层面,生物防治受环境影响大,天敌昆虫繁

殖、生存对温湿度、光照等条件要求苛刻,极端气候下防治效果

不稳定。生态调控技术研发滞后,部分关键技术,如高效生物农

药研发不足。推广方面,生态调控技术宣传不到位,烟农对技术

原理、操作方法不熟悉。而且,生态调控前期投入较大,如建设

天敌昆虫繁育设施,烟农资金有限,积极性不高。在云南一些偏

远山区,因交通不便、信息闭塞,烟农几乎未接触过生态调控宣

传资料,即便有积极性,也因缺乏技术指导与资金支持,无法开

展生态调控实践。 

3.3化学与生态调控协同难度及制约因素分析 

化学与生态调控协同难度高,化学农药可能杀伤天敌昆虫,

影响生物防治效果,两者作用机制不同,协同时机难以把握。制

约因素包括缺乏统一技术标准,不同防治措施组合缺乏科学规

范指导。烟农专业知识不足,难以根据病虫害发生情况合理搭配

化学与生态防治手段。此外,农资市场上化学农药与生态调控产

品供应缺乏协同,影响协同防治推广。 

4 云南烟草病虫害防治中达成化学与生态调控平衡

的策略 

4.1优化化学调控措施以降低负面影响的方法 

优化化学调控,推广精准施药技术,利用无人机、智能喷雾

设备,根据病虫害分布精准施药,减少农药用量。合理轮换、混

配农药,避免单一用药,延缓病虫害抗药性产生,如交替使用不

同作用机制杀虫剂防治烟青虫。严格遵守农药使用安全间隔期,

在烟草采收前禁止使用农药,降低农药残留,保障烟叶质量安全,

从用药环节降低化学调控负面影响。现在,结合卫星定位与病虫

害监测数据,无人机可精准定位病虫害高发区域,实现定点施药,

相比传统喷雾施药,农药使用量可降低30%-50%,有效减少化学

调控对环境的危害。 

4.2加强生态调控技术研发与推广的策略 

加强生态调控技术研发,加大科研投入,培育适应云南环境
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的高效天敌昆虫品种,研发新型生物农药。建立生态调控技术示

范基地,展示技术应用效果,让烟农直观感受。加强技术培训,

组织专家深入烟区,为烟农讲解生态调控技术原理、操作要点。

设立补贴政策,对采用生态调控技术的烟农给予资金补贴,降低

应用成本,提高烟农积极性,促进生态调控技术推广。云南一些

地区已建立生态调控示范基地,通过现场对比展示,使用生态调

控技术的烟田病虫害发生率降低20%-30%,吸引周边烟农参观学

习,在政策补贴支持下,越来越多烟农开始尝试生态调控技术。 

4.3促进化学与生态调控协同增效的途径探索 

探索协同增效途径,建立病虫害监测预警系统,根据病虫害

发生趋势,科学制定化学与生态调控协同方案。如在病虫害初期,

优先采用生态调控,在虫口密度或病害严重程度超出生态调控

能力时,及时辅以化学防治。研发适配协同防治的产品与设备,

如开发对天敌安全的化学农药剂型,设计便于协同操作的施药

器械,促进两者有机结合,提升整体防治效果。目前,已有科研团

队研发出对天敌昆虫低毒的化学农药微胶囊剂型,在保障化学

防治效果的同时,减少对天敌的伤害,结合智能施药设备,可根

据病虫害与天敌分布,精准控制施药剂量与范围,推动协同防治

技术进步。 

5 保障云南烟草病虫害防治中化学与生态调控平衡

的措施 

5.1政策支持与引导在实现平衡中的作用 

政策支持至关重要,政府出台法规,限制高毒、高残留农药

使用,鼓励绿色防控产品研发与应用。设立专项基金,支持化学

与生态调控协同技术研究。对采用绿色防控技术的烟企、烟农

给予税收优惠、财政补贴。制定行业标准,规范化学与生态调控

产品生产、销售与使用,从政策层面引导烟草病虫害防治向绿

色、平衡方向发展。云南部分地区已对采用绿色防控技术的烟

农给予每亩200-300元补贴,政策实施后,绿色防控技术应用面

积增长了15%-20%,有效推动化学与生态调控平衡发展。 

5.2技术服务与培训体系对平衡策略实施的保障 

完善技术服务与培训体系,组建专业技术服务团队,深入烟

区,为烟农提供病虫害诊断、防治方案制定等服务。定期开展技

术培训,邀请专家授课,内容涵盖化学与生态调控技术知识、协

同操作方法。建立线上技术咨询平台,烟农可随时咨询问题,及

时获取技术指导,保障平衡策略有效实施。一些烟区通过线上线

下结合培训,已培训烟农数千人次,烟农对化学与生态调控协同

技术掌握程度明显提高,在实际防治中能更合理运用技术,提升

防治效果。 

5.3建立监测评估机制确保调控平衡的方法 

建立监测评估机制,利用物联网、大数据技术,实时监测烟

田病虫害发生情况、农药使用量、生态环境指标等。定期评估

化学与生态调控效果,根据监测评估结果,调整防治策略。如发

现某区域化学农药使用量过高,及时指导烟农增加生态调控措

施,确保化学与生态调控始终处于平衡状态,实现烟草病虫害可

持续防治。目前,部分试点烟区已建立智能监测系统,通过传感

器实时采集数据,经大数据分析后,为烟农提供个性化防治建议,

有效维持化学与生态调控平衡,保障烟草产业绿色发展。 

6 结论 

在云南烟草病虫害防治这场持久战中,达成化学与生态调

控的精妙平衡,无疑是守护烟草产业繁荣、维系生态和谐稳定的

制胜法宝。从深挖两者理论根基,到洞察应用现状与挑战,再到

系统构建平衡策略与保障措施,每一步都紧密牵系着云南烟草

产业的未来命运。烟草产业各相关方,从科研人员到烟农,从企

业到政府部门,必须携手共进,加大技术创新投入,强化政策引

导扶持,提升技术服务水平。唯有如此,才能在这片烟草的希望

之地上,奏响化学与生态协同共舞的绿色乐章。 
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