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我国马铃薯农药登记现状及存在问题与建议
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摘要： 马铃薯Solanum tuberosum是我国重要的粮食作物，其安全生产受晚疫病、早疫病、黑痣病、黑

胫病、蛴螬、蚜虫及杂草等有害生物的严重威胁，因此，科学合理使用农药对于有效保障马铃薯的产

量与品质具有重要意义。截至2025年3月20日，我国登记用于马铃薯的农药产品共804个，其中杀

菌剂497个，除草剂128个，杀虫剂109个，以及植物生长调节剂70个。该文通过分析马铃薯农药登

记现状，讨论现存问题，并提出优化建议，以期为马铃薯病虫害防治、农药合理使用及产业可持续发

展提供有力支撑。
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Abstract: Potato Solanum tuberosum is a cornerstone food crop in China. However, its production is 

significantly compromised by various pests and diseases, including late blight, early blight, black scurf, 

blackleg, grubs, aphids, and weeds. Consequently, the scientific and judicious application of pesticides 

is essential for ensuring both yield and quality. As of March 20, 2025, a total of 804 pesticide products 

have been registered in China for potato cultivation, comprising 497 fungicides, 128 herbicides, 109 

insecticides, and 70 plant growth regulators. This review evaluates the current status of these registra‐

tions, identifies the prevailing challenges, and proposes optimization strategies to enhance integrated 

pest management, promote the rational use of pesticides, and facilitate the sustainable development of 

the potato industry.

Key words: potato; pesticide registration; pest and disease; registration status; challenge and recommen‐

dation

马铃薯 Solanum tuberosum 是重要的粮食作物

之一，在全球159个国家和地区都有种植，种植面积

约为2 000万hm2（金小川和霍建强，2025）。联合国

粮农组织数据显示，马铃薯已经成为我国第四大粮

食作物（柏新娣，2025），在居民膳食结构优化和畜牧

业饲料供给中具有不可替代的战略地位。随着人口

增长和消费结构升级，国内马铃薯需求量持续增

长。当前我国马铃薯种植面积不断增大，已成为马

铃薯的第一生产大国，但是我国马铃薯单位面积产

量远低于一些发达国家，甚至低于世界平均水平（徐
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进等，2019），而病虫害威胁是影响马铃薯产量和质

量的关键问题之一（刘芳明和赵强，2025）。

根据对我国马铃薯优势产区的检测与普查，目

前我国马铃薯生产上的主要病虫害有27种，主要病

害有晚疫病、早疫病、黑痣病、疮痂病和黑胫病等，主

要虫害包括蛴螬、蚜虫、马铃薯块茎蛾Phthorimaea 

operculella 和二十八星瓢虫 Henosepilachna vigin‐

tioctopunctata 等，这些病虫害造成的产量损失在

10%~30%之间，严重流行时可达50%，甚至绝产（徐

进等，2019）。

目前，我国针对马铃薯病虫害的防治已由化学

防治转向综合防治策略。农业农村部于 2025年发

布的《粮食作物重大病虫害防控技术方案》强调大力

推进绿色防控，优先采用抗病品种或优质脱毒种薯，

应用种薯处理等技术，根据病虫害发生监测结果，综

合防治，科学用药，提高防控效果。农业农村部于

2025 年修订并发布了《农药登记管理办法》（修订

版）及第925号公告，文件进一步强化了农药的合规

性要求，严厉管控高毒、高风险农药，推行电子证照

管理和农药溯源二维码制度，并为生物农药等绿色

环保产品开辟了“绿色通道”审评审批。国家政策的

出台和实施正加速推动马铃薯用药结构向低毒、低

残留和环境友好型转型。在绿色植保技术应用方

面，生物防治与物理防控正成为研究热点。当前，木

霉菌 Trichoderma、枯草芽胞杆菌 Bacillus subtilis 等

生物菌剂和苦参碱、丁子香酚等生物农药对马铃薯

晚疫病有很好的防治及增产效果，已在生产中大面

积使用（赵常安等，2015；张茂明等，2021）。木霉菌、

枯草芽胞杆菌等杀菌剂对马铃薯黑痣病展现出显著

的防治潜力（赵远征等，2020）。此外，新型高效生防

菌株的开发也取得了重要进展。例如，从健康马铃

薯根际筛选出的多黏类芽胞杆菌Paenibacillus poly‐

myxa JYC1217，展现出显著的广谱抑菌活性及多重

生防性状（黄勋等，2024）；而在针对马铃薯蚜虫等害

虫的防治中，赤眼蜂等天敌生物的释放以及性诱捕

技术的规模化应用，显著提升了防控的生态效益（刘

芳明和赵强，2025）。

本文以我国已登记的马铃薯农药产品为对象，

分析目前登记现状，并提出存在的问题和建议，以期

为马铃薯病虫草害防控技术的优化和产品创新提供依

据，对推动我国马铃薯产业高质量发展具有一定意义。

1 马铃薯化学农药登记现状

根据中国农药信息网的数据，截至 2025年 3月

20日，我国登记在有效期内用于马铃薯的化学农药

共735个，其中杀菌剂475个，占比64.63%，居首位；其

次是除草剂，共计128个，占比17.41%；杀虫剂105个，

占比14.29%；植物生长调节剂27个，占比3.67%。

数据显示，近十年马铃薯化学农药登记数量开

始增多，但多数为国内企业登记，国外企业登记较

少，其中2018年登记的国外产品最多，有11个，其余

年份均低于6个，2023年仅有1个登记的国外产品，

2025年甚至没有新登记的国外农药产品（图 1），说

明马铃薯化学农药已趋于国产化。2016—2018年马

铃薯化学农药登记数量呈明显上升趋势，从2016年的

38个增加到 2018年的 105个，2019年下降至 14个，

这可能是由于 2019年新修订《农药管理条例》的实

施提高了登记门槛，导致企业产品登记成本增加、难

度加大，使得当年马铃薯农药登记数量大幅下降（李

洋，2020）。2020—2021年农药登记数量有所回升，

2021 年达到 90 个，但 2022—2023 年又降至较低水

平，这可能是由于2022年农业农村部进一步规范农

药登记管理办法，对环境影响和风险评估提出更高

要求，使得农药登记难度增大（罗子罗珑和李洋，

2023）。因此，总体而言，2016年至今十年间我国马铃薯

化学农药登记总量显著提升，农药国产化趋势明显。

1.1   杀菌剂

截至当前，我国马铃薯杀菌剂登记产品共475个，

为马铃薯农药登记的第一大类，占所有农药产品的

64.89%，有单剂与混剂两类。单剂产品213个，包括

氟啶胺、嘧菌酯、代森锰锌等35种有效成分，其中氟

啶胺、嘧菌酯及代森锰锌等前 10 种成分占比达

77.93%，这种高度同质化的现象表明大量登记是围

绕少数几个经过市场验证的经典成分进行剂型调整

图1  近10年我国马铃薯农药国内外企业登记数量

Fig. 1  Number of pesticide registrations by domestic and 

foreign enterprises for potatoes in China over the past ten years
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或简单复配，而非基于新作用机理的原创性研发。

混剂产品262个，以噻呋·嘧菌酯、霜脲·氰霜唑等组

合为主，部分产品如氟酰胺·嘧菌酯·噻虫嗪被归类

为杀菌/杀虫复配制剂（表1）。

表1  马铃薯杀菌剂登记数量位列前10的单剂与混剂

Table 1  Top ten registered single and mixture fungicides for potatoes

种类
Category

单剂
Single 
ingredient
formulation

混剂
Combination
formulation

有效成分或组合
Active ingredient

氟啶胺
Fluazinam

嘧菌酯
Azoxystrobin

代森锰锌
Mancozeb

氰霜唑
Cyazofamid

代森锌Zineb

咯菌腈
Fludioxonil

氢氧化铜
Copper hydroxide

烯酰吗啉
Dimethomorph

吡唑醚菌酯
Pyraclostrobin

噻呋酰胺
Thifluzamide

噻呋·嘧菌酯
Thifluzamide·azoxystrobin

霜脲·氰霜唑
Cymoxanil·cyazofamid

烯酰·氟啶胺
Dimethomorph·fluazinam

氟菌·霜霉威
Fluopicolide·propamocarb 
hydrochloride

氟吡菌胺·烯酰吗啉
Fluopicolide·dimethomorph

霜脲·锰锌
Cymoxanil·mancozeb

烯酰·吡唑酯
Dimethomorph·
pyraclostrobin

氟吡菌胺·精甲霜灵
Fluopicolide·metalaxyl-M

噁酮·氰霜唑
Famoxadone·cyazofamid

肟菌·戊唑醇
Trifloxystrobin·
tebuconazole

剂型
Formulation type

悬浮剂、水分散粒剂
Suspension concentrate, water dispersible granule

悬浮剂、水分散粒剂、颗粒剂
Suspension concentrate, water dispersible granule,
granule

可湿性粉剂、水分散粒剂
Wettable powder, water dispersible granule

悬浮剂、水分散粒剂
Suspension concentrate, water dispersible granule

可湿性粉剂Wettable powder

悬浮种衣剂
Flowable suspension for seed treatment

悬浮剂、水分散粒剂
Suspension concentrate, water dispersible granule

可湿性粉剂、悬浮剂、水分散粒剂
Wettable powder， suspension concentrate, water
dispersible granule

悬浮剂、微囊悬浮剂、乳油
Suspension concentrate, capsule suspension, 
emulsifiable concentrate

悬浮剂、水分散粒剂
Suspension concentrate, water dispersible granule

悬浮剂、颗粒剂、悬浮种衣剂
Suspension concentrate, granule, flowable 
suspension for seed treatment

悬浮剂、水分散粒剂
Suspension concentrate, water dispersible granule

悬浮剂Suspension concentrate

悬浮剂Suspension concentrate

悬浮剂Suspension concentrate

水分散粒剂、可湿性粉剂
Water dispersible granule, wettable powder

悬浮剂、水分散粒剂
Suspension concentrate, water dispersible granule

悬浮剂Suspension concentrate

悬浮剂、水分散粒剂
Suspension concentrate, water dispersible granule

悬浮剂、水分散粒剂
Suspension concentrate, water dispersible granule

防治病害
Target disease

晚疫病Late blight

晚疫病Late blight

晚疫病Late blight

晚疫病Late blight

早疫病、晚疫病
Early blight, late blight

黑痣病Black scurf

晚疫病Late blight

晚疫病Late blight

早疫病、晚疫病
Early blight, late blight

黑痣病Black scurf

黑痣病Black scurf

晚疫病Late blight

晚疫病Late blight

晚疫病Late blight

晚疫病Late blight

晚疫病Late blight

早疫病、晚疫病
Early blight, late blight

晚疫病Late blight

晚疫病Late blight

早疫病Early blight

登记数量
Number of 
registrations

45

27

24

17

13

9

8

8

8

7

10

9

9

8

8

7

7

7

6

6
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总体来看，马铃薯病害的农药产品主要针对晚

疫病，共有 339个，占比高达 67.79%，这种高度集中

的登记现状与该病害的流行特性紧密相关。晚疫病

是由致病疫霉Phytophthora infestans引起的一种典

型病害，具有暴发性、流行性和毁灭性的特点。在温

凉多湿的气候条件下，病原菌孢子扩散极快，能在短

时间内造成大面积流行。我国马铃薯主产区晚疫病

的发生流行通常与雨季重合，防控压力巨大，在晚疫

病流行严重时，产量损失可达 50%，甚至绝产（李洁

等，2021）。因此，庞大的防治需求直接催生了巨大

的市场空间，吸引了大量企业围绕晚疫病进行产品

布局。其次，在防治真菌性病害中，防控黑痣病和早

疫病的农药登记数量分别为81个和67个；而针对细

菌性病害环腐病和黑胫病的防控药剂产品分别为

7个和4个；针对病毒病和疮痂病的登记药剂产品各

只有 1个。环腐病、黑胫病与疮痂病作为危害严重

的土传病害，登记数量极其匮乏，这可能是由于土传

病害的病原菌可长期潜伏于土壤中，其防控难度高

于地上部病害，导致研发周期长、难度大。

登记药剂产品的特征突出表现为低毒化趋势，

这与国家农药产业政策导向和农产品质量安全要求

相符。大多登记药剂产品均为微毒或低毒级别，

20个产品登记为中毒，无高毒产品。施用方式以叶

面喷雾为主，而针对种传和土传病害的拌种、浸种、

沟施等更为精准、从源头防控的施药方式配套产品

较少。反映了当前防治策略仍以“见病施药”的抢救

式治疗为主，而非“预防为主”的综合管理。

1.2   杀虫剂

截至当前，我国马铃薯杀虫剂登记产品共105个，

有单剂与混剂两类。单剂产品66个，包括氟啶虫酰

胺、噻虫嗪、噻虫胺、高效氯氰菊酯和噻唑膦等15种

有效成分，其中有效成分为氟啶虫酰胺、噻虫嗪、噻

虫胺的产品有46个，占单剂总数的69.70%。混剂产

品39个，包括12种复配方式，其中噻虫·氟氯氰、氯

虫·噻虫胺的登记数目最多，分别为16个和11个，占

混剂总数的69.23%（表2）。这体现了行业试图通过

复配来扩大杀虫谱、提高防效并延缓抗性的思路，但

也同样存在配方创新不足、重复登记的问题。

表2  马铃薯杀虫剂登记现状

Table 2  Current status of insecticide registrations for potato

单剂
Single 
ingredient 
formulation

氟啶虫酰胺
Flonicamid

噻虫嗪
Thiamethoxam

噻虫胺
Clothianidin

高效氯氰菊酯
Beta-cypermethrin

吡虫啉
Imidacloprid

氟氯氰菊酯Cyfluthrin

高效氯氟氰菊酯
Lambda-cyhalothrin

噻唑膦Fosthiazate

氟吡菌酰胺Fluopyram

双丙环虫酯Afidopyropen

悬浮剂、水分散粒剂
Suspension concentrate, water disper-
sible granule

悬浮剂、颗粒剂、可分散粉剂、水分散
粒剂、悬浮种衣剂
Suspension concentrate, granule, disper-
sible powder, water dispersible granule, 
flowable suspension for seed treatment

悬浮剂、颗粒剂、干拌种剂
Suspension concentrate, granule, dry 
seed treatment

乳油Emulsifiable concentrate

微乳剂、悬浮种衣剂、可分散粉剂
Microemulsion, flowable suspension for
seed treatment, dispersible powder

颗粒剂Granule

水乳剂Emulsion in water

颗粒剂Granule

悬浮剂Suspension concentrate

可分散液剂Dispersible concentrate

蚜虫Aphid

蚜虫、白粉虱、蛴螬
Aphid, whitefly, grub

蛴螬Grub

二十八星瓢虫
Henosepilachna 
vigintioctopunctata

蚜虫、蛴螬
Aphid, grub

蛴螬Grub

蚜虫、马铃薯块茎蛾
Aphid, Phthorimaea 
operculella

根结线虫
Root knot nematode

根结线虫
Root knot nematode

蚜虫Aphid

19

16

11

4

3

2

2

2

1

1

种类
Category

有效成分或组合
Active ingredient

剂型
Formulation type

防治虫害
Target pest

登记数量
Number of 
registrations
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混剂
Combination 
formulation

氟吡呋喃酮Flupyradifurone

呋虫胺Dinotefuran

虱螨脲Lufenuron

吡蚜酮Pymetrozine

氟啶虫胺腈Sulfoxaflor

噻虫·氟氯氰Clothianidin·cyfluthrin

氯虫·噻虫胺
Chlorantraniliprole·clothianidin

噻虫·高氯氟
Thiamethoxam·lambda-cyhalothrin

联苯·噻虫胺
Bifenthrin·clothianidin

氟酰胺·嘧菌酯·噻虫嗪
Flutolanil·azoxystrobin·
thiamethoxam

咯菌腈·嘧菌酯·噻虫嗪
Fludioxonil·azoxystrobin·
thiamethoxam

联苯·氯虫苯
Bifenthrin·chlorantraniliprole

螺虫·噻虫啉
Spirotetramat·thiacloprid

氯虫苯·氟氯氰
Chlorantraniliprole·cyfluthrin

氟氯氰菊酯·噻虫胺
Cyfluthrin·clothianidin

吡唑酯·噻虫嗪·中生素
Pyraclostrobin·thiamethoxam·
zhongshengmycin

吡醚·咯·噻虫
Pyraclostrobin·fludioxonil·
clothianidin

可溶液剂Soluble concentrate

悬浮剂Suspension concentrate

乳油Emulsifiable concentrate

水分散粒剂Water dispersible granule

悬浮剂Suspension concentrate

颗粒剂Granule

颗粒剂、悬浮剂
Granule, suspension concentrate

微囊悬浮剂Capsule suspension

颗粒剂Granule

悬浮种衣剂
Flowable suspension for seed treatment

可分散粉剂Dispersible powder

颗粒剂Granule

悬浮剂Suspension concentrate

颗粒剂Granule

颗粒剂Granule

可分散粉剂Dispersible powder

可分散粉剂Dispersible powder

蚜虫Aphid

甲虫Beetle

马铃薯块茎蛾
Phthorimaea operculella

蚜虫Aphid

蚜虫Aphid

蛴螬Grub

蛴螬Grub

蚜虫Aphid

蛴螬Grub

金针虫Wireworm

蛴螬Grub

蛴螬Grub

蚜虫Aphid

蛴螬Grub

蛴螬Grub

蚜虫Aphid

蛴螬Grub

1

1

1

1

1

16

11

3

2

1

1

1

1

1

1

1

1

续表2  Continued

种类
Category

有效成分或组合
Active ingredient

剂型
Formulation type

防治虫害
Target pest

登记数量
Number of 
registrations

防治对象主要为蛴螬和蚜虫。其中防治蛴螬的

药剂产品有49个（单剂16个，混剂33个），占产品总

数的 46.67%；防治蚜虫的药剂产品有 44 个（单剂

39 个，混剂 5 个），占产品总数的 41.90%，说明研发

和登记资源在市场驱动下的倾斜，但也可能使次要

害虫如二十八星瓢虫、根结线虫、马铃薯块茎蛾等在

缺乏防治措施的情况下逐渐上升为主要害虫。

产品剂型以悬浮剂和颗粒剂为主，分别为46个

和 38 个，此外还有可分散粉剂、乳油及其他剂型。

产品毒性主要以微毒和低毒为主，分别为 15 个和

84个，中毒产品有 2个，高毒产品有 1个，无剧毒产

品。施用方式包括喷雾、沟施、拌种、灌根及撒施等，

分别对应42、39、21、2和1个产品，呈现出了地上喷

雾与地下处理并重的格局。喷雾针对地上部害虫，

沟施和拌种则针对性防控地下和苗期害虫，特别是

拌种技术更是体现了从种薯环节入手、早期预防、减

少后期用药的绿色防控理念。

1.3   除草剂

截至当前，我国马铃薯除草剂登记产品共128个，

有单剂与混剂两类。单剂登记产品65个，包括砜嘧

磺隆、二甲戊灵、敌草快、灭草松、精异丙甲草胺、乙

草胺、嗪草酮、烯草酮、高效氟吡甲禾灵、噁草酸、丙

炔噁草酮 11种有效成分。其中有效成分为砜嘧磺

隆、二甲戊灵、敌草快、灭草松的药剂产品有 41个，

占单剂总数的 63.08%，它们分别满足了苗后除草、

苗前土壤封闭、催枯和苗后防除阔叶草这四大核心

需求。混剂登记产品有63个，共有20个组合，以砜

嘧·精喹、砜·喹·嗪草酮、砜嘧·高氟吡、嗪酮·乙草
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胺、嗪·烯·砜嘧和砜嘧隆·高氟吡·嗪草酮为主，占混 剂总数的63.49%（表3）。

表3  马铃薯除草剂登记现状

Table 3  Current registration status of herbicides for potato

单剂
Single 
ingredient 
formulation

混剂
Combination 
formulation

砜嘧磺隆Rimsulfuron

二甲戊灵Pendimethalin

灭草松Bentazone

敌草快Diquat

精异丙甲草胺S-metolachlor

乙草胺Acetochlor

嗪草酮Metribuzin

烯草酮Clethodim

高效氟吡甲禾灵
Haloxyfop-P-methyl

噁草酸Propaquizafop

丙炔噁草酮Oxadiargyl

砜嘧·精喹
Rimsulfuron·quizalofop-P-ethyl

砜·喹·嗪草酮
Rimsulfuron·quizalofop-P-ethyl·
metribuzin

砜嘧·高氟吡
Rimsulfuron·haloxyfop-P-methyl

嗪酮·乙草胺
Metribuzin·acetochlor

嗪·烯·砜嘧
Metribuzin·clethodim·rimsulfuron

砜嘧隆·高氟吡·嗪草酮
Rimsulfuron·haloxyfop-P-methyl·
metribuzin

可分散油悬浮剂、可湿性粉剂、水分散
粒剂
Dispersible oil suspension formulation,
wettable powder, water dispersible 
granule

微囊悬浮剂、乳油、悬浮剂
Capsule suspension, emulsifiable 
concentrate, suspension concentrat

可溶液剂、水剂
Soluble concentrate, aqueous suspension

可溶液剂、水剂
Soluble concentrate, aqueous suspension

乳油Emulsifiable concentrate

乳油Emulsifiable concentrate

水分散粒剂、可湿性粉剂、悬浮剂
Water dispersible granule, wettable 
powder, suspension concentrat

乳油Emulsifiable concentrate

乳油、微乳剂
Emulsifiable concentrate, microemulsion

乳油Emulsifiable concentrate

可湿性粉剂Wettable powder

可分散油悬浮剂
Dispersible oil suspension formulation

可分散油悬浮剂
Dispersible oil suspension formulation

可分散油悬浮剂
Dispersible oil suspension formulation

乳油Emulsifiable concentrate

可分散油悬浮剂
Dispersible oil suspension formulation

可分散油悬浮剂
Dispersible oil suspension formulation

一年生杂草
Annual weed

一年生杂草、一年生禾本
科杂草、阔叶杂草
Annual weed, annual 
gramineous weeds, 
broadleaf weed

一年生阔叶杂草
Annual broadleaf weed

枯叶Withered leaf

一年生杂草、一年生禾本
科杂草、阔叶杂草
Annual weed, annual 
gramineous weeds, 
broadleaf weed

一年生杂草、一年生禾本
科杂草、阔叶杂草
Annual weed, annual 
gramineous weeds, 
broadleaf weed

一年生阔叶杂草
Annual broadleaf weed

一年生禾本科杂草
Annual gramineous weeds

一年生禾本科杂草
Annual gramineous weeds

一年生及部分多年生禾
本科杂草
Annual and some 
perennial poaceae weeds

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

18

10

9

7

5

4

4

3

3

1

1

11

9

6

6

4

4

种类
Category

有效成分或组合
Active ingredient

剂型
Formulation type

防治杂草
Target weed

登记数量
Number of 
registrations
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精喹·灭草松
Quizalofop-P-ethyl·bentazone

异松·乙草胺
Clomazone·acetochlor

精喹·嗪草酮
Quizalofop-P-ethyl·metribuzin

扑·噻·乙草胺
Prometryn·thifensulfuron-methyl·
acetochlor

异甲·嗪草酮
Metolachlor·metribuzin

高氟吡·嗪草酮
Haloxyfop-P-methyl·metribuzin

砜嘧磺隆·嗪草酮
Rimsulfuron·metribuzin

嗪草酮·乙草胺·异噁松
Metribuzin·acetochlor·clomazone

甲戊·扑草净
Pendimethalin·prometryn

砜嘧·烯草酮
Rimsulfuron·clethodim

扑·乙 Prometryn·acetochlor

精异丙甲草胺·嗪草酮
S-metolachlor·metribuzin

异噁·异丙甲
Clomazone·metolachlor

乙氧·异丙甲草胺
Oxyfluorfen·metolachlor

乳油Emulsifiable concentrate

乳油Emulsifiable concentrate

乳油、微乳剂
Emulsifiable concentrate, microemulsion

乳油Emulsifiable concentrate

乳油、悬浮剂
Emulsifiable concentrate, suspension 
concentrat

可分散油悬浮剂、乳油
Dispersible oil suspension formulation,
emulsifiable concentrate

水分散粒剂Water dispersible granule

乳油Emulsifiable concentrate

乳油Emulsifiable concentrate

可分散油悬浮剂
Dispersible oil suspension formulation

乳油Emulsifiable concentrate

乳油Emulsifiable concentrate

乳油Emulsifiable concentrate

乳油Emulsifiable concentrate

一年生杂草Annual weed

一年生杂草、一年生禾本
科杂草、阔叶杂草
Annual weed, annual 
gramineous weeds, 
broadleaf weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

一年生杂草Annual weed

3

3

3

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

续表3  Continued

种类
Category

有效成分或组合
Active ingredient

剂型
Formulation type

防治杂草
Target weed

登记数量
Number of 
registrations

在防治对象方面，防治一年生杂草的农药产品

共101个，占总数的78.91%，这与马铃薯的农艺特点

相符。苗期是马铃薯对杂草最敏感的阶段，此时杂

草如果大量生长，会迅速抢夺土壤中的养分、水分和

光照，严重影响后期块茎的发育和最终产量。若控

制住苗期杂草就能为马铃薯封垄赢得时间，后期马

铃薯强大的冠层能抑制杂草。因此，资源集中用于

解决最主要的一年生杂草问题，符合经济效益和农

艺规律。除此之外，还登记有用于防治阔叶杂草、一

年生禾本科杂草及多年生禾本科杂草的农药产品。

产品剂型方面以乳油、可分散油悬浮剂为主，

分别有 42个和 43个，占总数的 66.41%。前者含有

大量苯类、醇类等有机溶剂，存在易燃、易产生药

害、污染环境等缺点，后者虽比乳油先进，但存在成

本较高、稳定性不佳等问题，反映出马铃薯除草剂

在剂型创新和绿色化转型方面进展缓慢的问题。

在毒性方面趋于低毒化趋势，低毒产品有 117 个，

微毒产品有 10个。在施用方式上，128个产品皆以

喷雾喷施，虽然方便，但在干旱或大风天气下效果

不佳。

1.4   植物生长调节剂

截至当前，我国马铃薯植物生长调节剂登记产

品共 27个，说明在我国马铃薯生产中，植物生长调

节剂的应用处于初级阶段，其价值和潜力远未被充

分认识和开发。其中单剂登记产品19个，包括氯苯

胺灵、敌草快、调环酸钙、甲哌鎓、噻苯隆及氯化血红

素6种有效成分；混剂登记产品8个，包括氯胆·萘乙

酸、抗倒酯·调环酸钙及多效唑·调环酸钙 3 种组
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合（表4）。

在作用方式上，有 13 个产品的作用为调节生

长，有9个产品的作用为抑制出芽，催枯剂作用的有

5个产品，说明产品功能以采后处理和基础促长为

主，几乎没有专门用于调控马铃薯关键生理过程的

产品。在剂型方面，有可溶液剂、水剂、热雾剂、粉

剂、水分散粒剂、可湿性粉剂及其他剂型，产品分别

有 7、4、6、2、2、2和 4个，剂型虽多，但如悬浮剂、微

胶囊剂这类现代化、高效、环保的剂型占比低。在

施用方式上，有喷雾和撒施 2 种方式，登记产品分

别有26个和1个，这限制了调节剂应用场景。对于

马铃薯这种地下结薯的作物，土壤处理、种薯处理

等能将调节剂更精准输送至作用部位的施药方式，

但目前没有登记产品。毒性方面呈现低毒化趋势，

有微毒产品 2个，低毒产品 25个，无中毒、高毒、剧

毒产品。

2 马铃薯生物农药登记现状

生物农药是指直接利用活体生物或其代谢产

物，对有害生物进行防控的产品（韩锦等，2025）。近

年来，随着国家绿色发展和农业产业需求，我国生物

农药取得长足发展，在实际生产中发挥着越来越重

要的作用。目前我国对生物农药分类没有统一，市

面上主要分为五大类，主要为微生物农药、植物源农

药、生物化学农药、农用抗生素及天敌生物。本文对

中国农药信息网上有关马铃薯的生物农药登记进行

了统计和分析。数据显示，截至2025年3月20日，我

国登记在有效期内马铃薯上的生物农药共69个，仅

占登记总数的8.58%，其中植物生长调节剂43个，占

比为 62.32%（表 5），其功能更接近于传统的生长调

控，而非针对病虫害的防治。尽管“绿色发展”已成

为国家战略，但当前用于防治病虫害登记产品仅有

26个，生物农药在马铃薯这一重要作物上的产业化

应用仍处于初步阶段。

值得一提的是，马铃薯疮痂病作为一种重要的

土传病害，目前化学农药仅登记有春雷霉素与喹啉

铜的复配制剂春雷·喹啉铜，生物农药已登记嗜硫

小红卵菌 Rhodovulum sulfidophilum HNI-1 菌株。

同样防治黑胫病和病毒病的化学农药仅有 4 个和

1个，而生物农药分别登记了 7个和 3个，表明生物

农药在防治疮痂病、病毒病、黑胫病上的应用潜力。

针对马铃薯甲虫这一防治难度极大的有害生物，目

前仅有 1 个化学农药产品登记，而生物农药则有

3个产品登记，包括球孢白僵菌Beauveria bassiana、

苏云金芽胞杆菌 Bacillus thuringiensis G033A 及阿

维菌素。研究显示，马铃薯甲虫对现有所有已登记

的化学农药产生抗性，通常化学农药使用 2~3年后

会产生抗性（郭文超等，2011），说明在应对此类高

表4  马铃薯植物生长调节剂登记现状

Table 4  Current registration status of plant growth regulators for potato

种类
Category

单剂
Single 
ingredient 
formulation

混剂
Combination
formulation

有效成分或组合
Active ingredient

氯苯胺灵Chlorpropham

敌草快Diquat

调环酸钙Prohexadione calcium

甲哌鎓Mepiquat chloride

噻苯隆Thidiazuron

氯化血红素Hemin

氯胆·萘乙酸
Choline chloride·1-naphthyl 
acetic acid

抗倒酯·调环酸钙
Trinexapac-ethyl·prohexadione 
calcium

多效唑·调环酸钙
Paclobutrazol·prohexadione 
calcium

剂型
Formulation type

热雾剂、熏蒸剂、粉剂
Hot fogging concentrate, vaporizer 
product, dust powder

水剂、可溶液剂
Aqueous suspension, soluble concentrate

水分散粒剂Water dispersible granule

可溶粉剂Soluble powder

可溶液剂Soluble concentrate

可湿性粉剂Wettable powder

可溶液剂、可湿性粉剂
Soluble concentrate, wettable powder

可分散油悬浮剂
Dispersible oil suspension formulation

悬浮剂Suspension concentrate

作用方式
Mechanism

抑制发芽Sprout inhibition

催枯Withering agent

调节生长Growth regulation

调节生长Growth regulation

调节生长Growth regulation

调节生长Growth regulation

调节生长Growth regulation

调节生长Growth regulation

调节生长Growth regulation

登记数量
Number of 
registrations

9

5

2

1

1

1

6

1

1
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抗性风险的有害生物方面，生物农药具有显著 优势。

表5  马铃薯生物农药产品登记现状

Table 5  Current registration status of biopesticide products for potato

杀菌剂
Fungicide

杀虫剂
Insecticide

植物生长
调节剂
Plant 
growth
regulator

微生物农药
Microbial pesticides

农用抗生素
Agricultural antibiotic

农用抗生素
Agricultural antibiotic

植物源农药
Botanical pesticide
微生物农药
Microbial pesticides

微生物农药
Microbial pesticides

微生物农药
Microbial pesticides

植物源农药
Botanical pesticide

生物化学农药
Biochemical pesticide

植物源农药
Botanical pesticide

植物源农药
Botanical pesticide

植物源农药
Botanical pesticide

微生物农药
Microbial pesticides

生物化学农药
Biochemical pesticide

微生物农药
Microbial pesticides

微生物农药
Microbial pesticides

农用抗生素
Agricultural antibiotic

生物化学农药
Biochemical pesticide

生物化学农药
Biochemical pesticide

生物化学农药
Biochemical pesticide

枯草芽胞杆菌
Bacillus subtilis

春雷霉素
Kasugamycin

中生菌素
Zhongshengmycin

香芹酚
Carvacrol
解淀粉芽胞杆菌QST713
Bacillus amyloliquefaciens 
strain QST713
嗜硫小红卵菌HNI-1
Rhodovulum sulfidophilum HN1-1

木霉菌
Trichoderma

丁子香酚
Eugenol

氨基寡糖素
Oligosaccharins

甾烯醇
β-sitosterol

苦参碱
Matrine

苦参·牛至提取物
Matrine·carvacrol

多黏菌·枯草菌
Paenibacillus polymyza·
Bacillus subtilis
寡糖·链蛋白
Oligosaccharins·plant activator
 protein
球孢白僵菌
Beauveria bassiana

苏云金芽胞杆菌G033A
Bacillus thuringiensis G033A

阿维菌素
Abamectin

赤霉酸
Gibberellic acid

氯化胆碱
Choline chloride

三十烷醇
Triacontanol

可湿性粉剂
Wettable powder

可湿性粉剂
Wettable powder

可湿性粉剂、可溶液剂
Wettable powder, soluble
concentrate

水剂
Aqueous suspension
悬浮剂
Suspension concentrate

悬浮剂
Suspension concentrate

水分散粒剂
Water dispersible granule

可溶液剂
Soluble concentrate

可溶液剂
Soluble concentrate

微乳剂
Microemulsion

水剂
Aqueous suspension

可溶液剂
Soluble concentrate

可湿性粉剂
Wettable powder

可湿性粉剂
Wettable powder

可分散油悬浮剂
Dispersible oil suspension 
formulation
可湿性粉剂
Wettable powder

微乳剂
Microemulsion

乳油、粉剂、可溶性粒剂、
结晶粉
Emulsifiable concentrate,
dust powder, soluble 
granule, crystalline
powder

水剂、可溶液剂
Aqueous suspension,
soluble concentrate

微乳剂
Microemulsion

晚疫病
Late blight

黑胫病
Blackleg

黑胫病
Blackleg

晚疫病
Late blight
疮痂病
Scab disease

病毒病
Viral disease

晚疫病
Late blight

晚疫病
Late blight

病毒病
Viral disease

病毒病
Viral disease

晚疫病
Late blight

晚疫病
Late blight

晚疫病
Late blight

病毒病
Viral disease

甲虫
Beetle

甲虫
Beetle

根结线虫
Root knot nematode

增产、苗齐
Increase production, 
gather seedlings

调节生长
Growth regulation

调节生长
Growth regulation

3

5

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

20

7

2

农药类别
Pesticide 
category

分类
Classification

有效成分或组合
Active ingredient

剂型
Formulation type

主要防治病虫害
及作用方式

Target pest/disease & 
mechanism

登记数量
Number of 
registrations
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生物化学农药
Biochemical pesticide
生物化学农药
Biochemical pesticide

生物化学农药
Biochemical pesticide
生物化学农药
Biochemical pesticide

生物化学农药
Biochemical pesticide
生物化学农药
Biochemical pesticide
生物化学农药
Biochemical pesticide

生物化学农药
Biochemical pesticide

生物化学农药
Biochemical pesticide

生物化学农药
Biochemical pesticide

丙酰芸苔素内酯
Brassinolide
28-高芸·氯化胆
28-homobrassinolide·choline 
chloride
几丁聚糖·氯化胆碱
Chltosan·choline chloride
苄氨·赤霉酸
6-benzylamino-purine·
gibberellic acid A4,A7
吲哚丁酸
4-indol-3-ylbutyric acid
丙芸酯·氯化胆
Brassinolide·choline chloride
苄氨基嘌呤·氯化胆碱
6-benzylamino-purine·
choline chloride
24-表芸·三表芸
24-epibrassinolide·22,23,
24-trisepibrassinolide
硝钠·萘乙酸
Sodium nitrophenolate·
1-naphthyl acetic acid
24-表芸·氯化胆
24-epibrassinolide·choline 
chloride

水剂
Aqueous suspension
可溶液剂
Soluble concentrate

可溶液剂
Soluble concentrate
可溶液剂
Soluble concentrate

水剂
Aqueous suspension
可溶液剂
Soluble concentrate
可溶液剂
Soluble concentrate

可溶液剂
Soluble concentrate

悬浮剂
Suspension concentrate

可溶液剂
Soluble concentrate

调节生长
Growth regulation
调节生长
Growth regulation

调节生长
Growth regulation
调节生长
Growth regulation

调节生长
Growth regulation
调节生长
Growth regulation
调节生长
Growth regulation

调节生长
Growth regulation

调节生长
Growth regulation

调节生长
Growth regulation

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

续表5  Continued

农药类别
Pesticide 
category

分类
Classification

有效成分或组合
Active ingredient

剂型
Formulation type

主要防治病虫害
及作用方式

Target pest/disease & 
mechanism

登记数量
Number of 
registrations

3 我国马铃薯农药登记现存问题分析

3.1   产品同质化严重

当前我国登记的马铃薯农药呈现出显著的有效

成分集中现象。比如杀菌剂里氟啶胺、嘧菌酯及代

森锰锌等前10种成分占比达77.93%；杀虫剂中氟啶

虫酰胺、噻虫嗪、噻虫胺的单剂产品占单剂总数的

69.70%；除草剂里砜嘧磺隆、二甲戊灵、敌草快、灭

草松的单剂占单剂总数的63.08%；植物生长调节剂

中氯苯胺灵、敌草快的单剂占单剂总数的 73.68%。

以上数据表明，我国马铃薯农药登记存在明显同质

化问题。各类农药均呈现出少数核心成分支撑多数

产品的格局，反映了市场对部分成分的过度依赖，也

凸显出农药产品在作用机理、配方创新等方面的不

足。这种高度集中的产品结构可能影响综合防治策

略的实施效果，也不利于应对复杂多变的田间病虫

草害发生情况。其根源在于：第一，企业对成熟成分

进行仿制、复配的策略降低了研发风险和成本；第

二，农药登记政策对新作用机理产品的激励不足；第

三，农户对已验证防效产品的保守选择等。

3.2   生物农药登记数量有限，绿色转型面临结构性挑战

生物农药是以生物活性成分为基础开发的植保

产品，具有生态友好性高、靶向性强、残留风险低等

优势（潘家新等，2025）。目前在马铃薯上共登记

69个生物农药产品，主要包括微生物农药、植物源

农药以及生物化学农药，仅占马铃薯农药登记总数

的 8.58%。生物农药产品严重缺乏，这一现象的形

成是多方面的：首先，微生物农药等防治型产品的研

发存在技术门槛高、生产工艺复杂等挑战，企业倾向

于开发技术相对成熟的生物化学调节剂，导致结构

性失衡。其次，虽然政策大力倡导绿色防控，但化学

农药在防治效率、成本控制和效果可预期性等方面

仍具显著优势，导致生物农药市场难以打开。最后，

即使嗜硫小红卵菌HNI-1在防治疮痂病、球孢白僵

菌在防治甲虫等方面展现出良好潜力，但也普遍面

临农民认知不足、使用技术要求高、配套技术服务缺

失等推广壁垒。

3.3   剂型与技术应用滞后

在马铃薯农药剂型方面，部分传统剂型仍占主

导，如除草剂中乳油和可分散油悬浮剂占 66.41%，
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且存在环境污染等问题。绿色农药制剂不仅要求农

药原药绿色化，还要求使用绿色助剂。符合绿色农

药的剂型有微乳剂、水乳剂、微胶囊剂等（陈蔚林等，

2004）。近年来，随着科技进步，农药剂型领域不断

创新，例如纳米化剂型是纳米农药的核心载体，不仅

可提升制剂安全性与田间防效，还能降低单位面积

施用量（雷津美等，2024），能显著降低环境残留

风险。

在施药技术上，叶面喷雾占据绝对主导地位，而

针对种薯处理、土壤消毒等从源头防控土传病害和

地下害虫的拌种、沟施、灌根等精准施药技术，其产

品和技术应用远未普及。这种“重叶面、轻土壤”“重

治疗、轻预防”的施药模式，导致农药利用率低，难以

满足现代农业精准、减量、高效的要求。

3.4   针对土传病害的农药登记数量较少

马铃薯土传病害是生产中的主要难题，其病原

菌可长期潜伏于土壤中并适时从根茎部侵染，从而

导致产量受损和块茎商品品质下降（汪沛等，

2014）。马铃薯土传病害主要为黑胫病、青枯病、黄

萎病、疮痂病、粉痂病和干腐病等（李洪浩等，

2021）。土传病害严重影响马铃薯的品质和产量，一

般土传病害侵染减产为 20%~30%，严重时可达

50%~60%，甚至绝收（付艳慧等，2021），因此对土传

病害防控药剂的市场需求量很大。然而，针对此类

病害的农药登记产品数量不足，现有登记农药多集

中于地上部病害，而可选择的土传病害防治药剂有

限。当前登记缺口可能导致农户过于依赖单一化学

药剂或连作管理，不仅加剧抗药性风险，还可能引发

区域性病害暴发，制约马铃薯产业发展。疮痂病是

马铃薯上的一种重要土传病害，除轮作和种植抗病

品种等农业措施之外，生产中缺少防控药剂，防治困

难（聂峰杰，2024）。生物农药已登记用于防治疮痂

病的嗜硫小红卵菌株，该菌剂可能在疮痂病防控方

面具有特效，未来可考虑利用有益微生物来防治疮

痂病。

4 推进马铃薯农药登记高质量发展的
建议

4.1   补充登记缺口

针对环腐病、病毒病、疮痂病及甲虫、白粉虱、根

结线虫等防治农药产品匮乏的病虫害，可设立马铃

薯专项药剂创新基金，优先资助具有全新作用机理

或针对上述登记空白病害的产品研发。对成功登记

并上市的创新产品，可给予延长登记保护期、减免登

记费用等政策倾斜。同时，鼓励研发能同时防治土

传病害与地下害虫的多功能种薯处理剂，契合马铃

薯播种环节集中处理的农事习惯。

4.2   加大生物农药研发与登记支持

随着人们环保意识提升，对绿色可持续农业的

需求也逐渐增长（余易兰，2025）。为顺应这一趋势，

鼓励研发和登记生物农药尤为重要。建议以马铃薯

主要产区的农业合作社为依托，设立生物农药集成

应用示范区，对使用登记生物农药防治疮痂病、黑胫

病等疑难病害的农户给予直接补贴。同时，将生物

农药纳入马铃薯绿色食品、有机产品认证的强制性

用药清单，从市场需求拉动生物农药的应用。在登

记环节，对防治马铃薯主要病虫害的生物农药产品，

开设绿色审批通道，将评审时限缩短至常规化学农

药的 50%。对于已显现出防治潜力的产品，如球孢

白僵菌、嗜硫小红卵菌HNI-1，应支持企业开发与马

铃薯播种环节相配套的颗粒剂型或种薯处理专用剂

型，提升施用便利性。

4.3   限制单一药剂连续使用

针对晚疫病、蚜虫等主要病虫害抗性风险，应尽

快建立以省级为单位的马铃薯主要病虫害抗药性监

测网络，每年发布抗性监测报告。基于监测数据，为

不同生态区制订差异化的病害药剂轮换清单。

4.4   推动剂型升级与精准施药技术

针对马铃薯除草剂中乳油等传统剂型占比过高

的问题，应设立剂型绿色化改造专项，支持企业将现

有砜嘧磺隆、二甲戊灵等主要成分改造为更环保的

微胶囊悬浮剂、大粒剂等剂型，此外由于马铃薯晚疫

病发生期间，正值雨水旺盛时期，防控压力巨大，可

通过添加特种助剂或采用微胶囊技术，使药剂在雨

季仍能保持足够防效。

推广精准施药技术，如无人机施药技术等，提高

农药利用率，减少浪费和环境污染。设立绿色农药

技术培训基地，定期组织马铃薯种植户、农药销售人

员和技术人员进行培训。同时，在马铃薯种植区建

立绿色农药技术示范田，示范包括播前土壤消毒、种

薯精准处理等在内的全程精准施药技术体系。

4.5   配合预测预报系统防控病虫害

实现快速、精准的作物病害检测，是推动农业生

产与科研发展的关键。通过准确诊断病因与受害程

度，来精确控制药量，从而达到减药与高效防治的双

重目标（张德荣等，2019）。近年来，智能化测报工具

发展迅猛，以物联网技术为核心，开发了自动虫情测

报灯、病菌孢子捕捉仪、性诱实时监控系统等工具，
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实现了害虫种类和数量、病菌孢子动态及田间小气

候的远程实时监测（刘万才，2017）。

马铃薯晚疫病实时预警系统是最早开始试验和

推广应用的，主要是基于气象条件以及晚疫病菌的

生长特点对马铃薯晚疫病进行预测预报（谢开云和

车兴壁，2001）。这一技术在地方实践中已展现出显

著潜力。例如，贵州省通过建立跨部门协作机制，在

全省范围内部署了71台田间气象站，并将其全部接

入数字化预警发布平台，这种集成的监测网络显著

提升了晚疫病的防控时效，在实际生产中取得了良

好的防治效果（马中正等，2020）。

基于此，建议进一步整合现有的预测预报资源，

构建马铃薯晚疫病等重大病虫害智能预警平台，实

现气象数据、田间监测数据与防治决策模型的融

合。该平台可开发面向种植户的手机应用，提供基

于位置的实时预警和精准施药推荐。同时，可在北

方种薯生产区等关键区域，建设马铃薯病虫害远程

诊断与防控指导系统，通过图像识别等技术帮助农

户快速识别疑难病虫害，并结合平台数据生成个性

化防控方案。目前，以物联网、移动互联、云计算、大

数据和人工智能为代表的现代信息技术正推动植保

信息化向智慧植保新阶段迈进。在此背景下，马铃

薯病虫害的防控将日益依赖高度集成的预测预报系

统实现减药增效与绿色可持续发展（毛彦芝等，

2025）。
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