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　　摘要：针对江苏省盐城市滨海县花生地下害虫危害严重，药剂控害效果下降的实际情况，滨海县选择５种药剂进
行春播花生地下害虫防控药剂试验比较。结果表明，采用１８％噻虫胺ＦＳ２００ｍＬ拌种对花生田地下害虫的综合防治
效果最佳，其杀虫效果与保果效果分别为７５．３９％、７６．２３％，１０％噻虫胺ＺＣＳ３００ｍＬ拌种效果次之，分别为７０．７７％、
７４．４５％，同等质量的种子包衣处理，药剂有效成分含量越高，效果越好。２０％氯虫苯甲酰胺ＳＣ拌种效果略次于噻虫
胺３００ｍＬ拌种处理，建议选择这２种药剂进行大面积推广，交替使用。花生绿色防控示范区综合示范应用的８项绿
色防控技术，取得了较好的经济及生态效益，被省农业农村厅评为２０２０年省级农作物病虫害绿色防控Ａ级示范区。
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　　花生是江苏省盐城市滨海县主要的特经作物，
常年种植面积约为 １３３３ｈｍ２，平均产值在 ３．０～
４．５万元／ｈｍ２。界牌镇是滨海县花生主产区，种植
花生历史悠久，拥有“条河”地理标志商标，市场认

可度高。近年来，随着人们生活水平的提高，对绿

色优质花生产品的需求增大。生产中对花生产量

和品质影响最大的有害生物是地下害虫，其中发生

危害最重的是蛴螬。蛴螬是金龟甲类幼虫的总称，

是国内外公认的难防难治的地下害虫［１］，其发生危

害期长，在苗期咬食茎秆，造成花生缺苗断垄，不能

一播全苗。在花生结荚期咬食果实，造成死苗和空

果，减产降质，一般可造成减产１０％ ～２０％，严重的
达５０％以上甚至绝收［２］。其次是蝼蛄，主要咬食花

生的地下嫩芽，并且因蝼蛄的地下活动，土壤脱离

花生根部造成花生苗死亡。由于多年连作重茬、长

期使用单一药剂以及蛴螬等地下害虫抗药性增强

等原因，导致滨海县花生种植区蛴螬等危害连年加

重，严重制约花生种植规模的扩大。

控制花生田地下害虫最有效的手段是使用药

剂进行种子包衣处理，但目前登记在花生田地下害

虫上的药剂主要为化学农药，单一化学农药的大量

及不合理使用，将导致蛴螬等产生抗药性，不仅防

效降低，且易造成农药残留和严重的生态环境污

染。滨海县常年用于防治花生地下害虫的药剂主

要有毒死蜱、吡虫啉、辛硫磷等单剂，近年来对蛴螬

等的防效逐年下降，且毒死蜱已禁止在蔬菜上使

用，生产上迫切需要新的高效低毒的化学农药和生

物农药控制花生地下害虫。

为此，近几年笔者所在课题组开展了花生地下

害虫高效防控药剂筛选试验，进一步优化药剂试验

方案，并借鉴外地成熟的绿色防控技术，针对性地

开展了花生地下害虫绿色防控技术的示范应用，解

决了目前生产上蛴螬等地下害虫防治难的现状，取

得了显著的生态和经济效益。

１　花生地下害虫高效防控药剂筛选试验

１．１　材料与方法
１．１．１　试验地点及品种　试验地点在江苏省盐城
市滨海县界牌镇条河村，为条河小花生专业合作社

常年种植小花生田块，蛴螬及蝼蛄等地下害虫常年

发生较重。试验田块平整，土壤墒情良好，排灌设

施配套，上年收获后未种植。供试花生品种天府３
号为该地常规种植品种。２０２０年４月１日上午进
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行药剂拌种，摊平后阴凉处晾干。下午机械起垄覆

膜条播，用种量为１８７．５ｋｇ／ｈｍ２。当天平均气温为
１１．２℃，晴，相对湿度为４５％，其后１周内无降雨或
大雾天气。其他田间管理同大田一致。

１．１．２　供试药剂　试验共选择５种药剂进行田间
试验，分别为１８％噻虫胺种子处理悬浮剂（护粒丹，
苏州富美实植物保护剂有限公司）、６０％吡虫啉悬
浮种衣剂［高巧，拜耳作物科学（中国）有限公司］、

２０％氯虫苯甲酰胺悬浮剂（康宽，美国杜邦公司）、２
亿孢子／ｇ金龟子绿僵菌 ＣＱＭａ４２１颗粒剂（重庆聚
立信生物工程有限公司）、１０％噻虫胺种子处理微
囊悬浮剂（耐战，山东中信化学有限公司）。

１．１．３　试验设计　试验共设８个处理和１个空白
对照，随机排列，每个小区面积为２６０ｍ２，重复３次。
各小区间开沟隔开，以防区间干扰。每个小区用种

４．５ｋｇ。各处理供试药剂及施用方法见表１。
表１　供试药剂施用方法

处理

编号
药剂 药剂用量及施用方式

１ １８％噻虫胺ＦＳ ２００ｍＬ拌种１５ｋｇ
２ １８％噻虫胺ＦＳ ９０ｍＬ拌种１５ｋｇ

３ １８％噻虫胺ＦＳ＋２０％氯虫苯甲
酰胺ＳＣ

４５ｍＬ＋１５ｍＬ拌种１５ｋｇ

４ ２０％氯虫苯甲酰胺ＳＣ ６０ｍＬ拌种１５ｋｇ

５ １０％噻虫胺ＺＣＳ １５０ｍＬ拌种１５ｋｇ
６ １０％噻虫胺 ＺＣＳ ３００ｍＬ拌种１５ｋｇ
７ ６０％吡虫啉ＦＳ ６０ｍＬ拌种１５ｋｇ

８ ２亿孢子／ｇ金龟子绿僵菌
ＣＱＭａ４２１ＧＲ

７．５ｋｇ沟施

９ 空白对照

　　注：ＦＳ表示种子处理悬浮剂；ＺＣＳ表示种子处理微囊悬浮剂；ＳＣ

表示悬浮剂。

１．１．４　调查与统计　花生收获时，每小区查５个

点，每点在中央双行按顺序挖 １０穴花生，挖深
３０ｃｍ，查蛴螬和蝼蛄等地下害虫活虫数、总荚果数、
被害荚果数，按３级调查被害果数（０级：荚果完整，
无被害状；１级：荚果表皮被害或有被害小洞，但荚
果完整，不影响产量；３级：荚果有被害大洞，果仁被
害，影响产量）。最后计算杀虫效果、保果效果。

杀虫效果＝（空白对照区活虫数 －药剂处理区
活虫数）／空白对照区活虫数×１００％。

受害指数 ＝∑（被害果数 ×该被害果级别）／
（调查总果数×最高被害级别）×１００％。

保果效果＝（空白对照区荚果被害指数 －药剂
处理区被害指数）／空白对照区荚果被害指数 ×
１００％。　
１．２　结果与分析
１．２．１　不同药剂对花生的安全性　试验期间，受播
后低温影响，出苗较迟。但根据不定期观察，花生

的出苗时间、出苗率以及施药后生长情况，各处理

与空白对照基本一致，说明这５种药剂在试验剂量
下未对花生产生药害，可用于防治花生田蛴螬等地

下害虫。

１．２．２　不同药剂对地下害虫的防治效果　由表２
可知，１８％噻虫胺 ＦＳ２００ｍＬ拌种后对地下害虫的
防治效果最好，杀虫效果达 ７５．３９％；１０％噻虫胺
ＺＣＳ３００ｍＬ拌种处理的效果次之，为７０．７７％，２０％
氯虫苯甲酰胺 ＳＣ６０ｍＬ拌种处理的效果为 ６６．
１６％，３个处理在０．０５水平上差异不显著。１０％噻
虫胺ＺＳＣ１５０ｍＬ、１８％噻虫胺 ＦＳ９０ｍＬ、１８％噻虫
胺ＦＳ４５ｍＬ＋２０％氯虫苯甲酰胺 ＳＣ１５ｍＬ３个处
理的防治效果在６０．０１％ ～６４．６２％之间，三者之间
在０．０５水平上差异不显著。６０％吡虫啉 ＦＳ６０ｍＬ
和２亿孢子／ｇ金龟子绿僵菌ＣＱＭａ４２１ＧＲ的效果较

表２　不同药剂处理对地下害虫的防治效果

序号 处理
蛴螬＋蝼蛄

活虫数 杀虫效果（％）
受害指数

（％）
保果效果

（％）

１ １８％噻虫胺ＦＳ２００ｍＬ拌种１５ｋｇ ５．３３±０．９４ｅ ７５．３９±４．３５ａ ８．０２±１．３５ｃ ７６．２３±３．５２ａ

２ １８％噻虫胺ＦＳ９０ｍＬ拌种１５ｋｇ ８．００±０．８２ｄｅ ６３．０８±３．７７ｂ ９．４８±０．６９ｃ ７１．８９±１．７９ａ

３ １８％噻虫胺ＦＳ４５ｍＬ＋２０％氯虫苯甲酰胺ＳＣ１５ｍＬ拌种１５ｋｇ ７．６７±０．４７ｄｅ ６４．６２±２．１８ｂ １１．０１±２．４１ｃ ６７．３８±６．３０ａ

４ ２０％氯虫苯甲酰胺ＳＣ６０ｍＬ拌种１５ｋｇ ７．３３±０．９４ｄｅ ６６．１６±４．３５ａｂ１１．４２±０．５９ｃ ６６．１６±１．５５ａ

５ １０％噻虫胺ＺＣＳ１５０ｍＬ拌种１５ｋｇ ８．６７±１．２５ｃｄ ６０．０１±５．７６ｂ １１．５２±１．００ｃ ６５．８５±２．６３ａ

６ １０％噻虫胺ＺＣＳ３００ｍＬ拌种１５ｋｇ ６．３３±１．２５ｄｅ ７０．７７±５．７６ａｂ ８．６２±０．９１ｃ ７４．４５±２．３８ａ

７ ６０％吡虫啉ＦＳ６０ｍＬ拌种１５ｋｇ １１．００±０．８２ｂｃ ４９．２４±３．７７ｃ １６．３９±３．３４ｂ ５１．４３±８．７２ｂ

８ ２亿孢子／ｇ金龟子绿僵菌ＣＱＭａ４２１ＧＲ（７．５ｋｇ沟施） １３．００±０．８２ｂ ４０．０１±３．７７ｃ １７．０６±２．１９ｂ ４９．４４±５．７２ｂ

９ 空白对照 ２１．６７±２．４９ａ ３３．７４±１．１９ａ

　　注：表中调查数据均为３次重复的平均值，同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。
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差，分别为４９．２４％、４０．０１％，两者在０．０５水平上
差异不显著，与其他处理之间存在显著差异。

１．２．３　不同药剂对花生的保果效果　１８％噻虫胺
ＦＳ２００ｍＬ拌种后对花生的保果效果最好，达
７６２３％；１０％噻虫胺 ＺＣＳ３００ｍＬ拌种处理的效果
次之，为７４．４５％，１８％噻虫胺ＦＳ９０ｍＬ拌种处理的
保果效果为７１．８９％。１８％噻虫胺ＦＳ４５ｍＬ＋２０％
氯虫苯甲酰胺ＳＣ１５ｍＬ、１０％噻虫胺 ＺＳＣ１５０ｍＬ、
２０％氯虫苯甲酰胺 ＳＣ６０ｍＬ３个处理的防治效果
在６５．８５％ ～６７．３８％之间，上述 ６个处理之间在
００５水平上差异不显著。６０％吡虫啉 ＦＳ６０ｍＬ和
２亿孢子／ｇ金龟子绿僵菌 ＣＱＭａ４２１ＧＲ的保果效果
较差，分别为５１．４３％、４９．４４％，两者在０．０５水平
上差异不显著，与其他处理之间存在显著差异。

１．２．４　生物农药与化学农药防治效果对比　生物
制剂２亿孢子／ｇ金龟子绿僵菌沟施的综合防效低
于噻虫胺、氯虫苯甲酰胺等化学药剂，但与已使用

多年的６０％吡虫啉 ＳＣ防效相当。相比化学农药，
生物农药具有毒性低、持效期长、针对性强、对天敌

等非靶标生物的影响小等优点［３］，因此可在有机食

品基地使用。

１．３　小结与讨论
２０２０年花生春播后，气温较低，出苗较迟，５月

初方出苗整齐。６月中旬陆续进入开花下针期，与
梅雨期重合，且梅雨持续时间较长，降水较往年偏

多，田间持水量偏大，导致蛴螬发生较常年偏轻，但

蝼蛄发生较常年偏重。

试验结果表明，１８％噻虫胺２００ｍＬ拌种处理，
对地下害虫的防治和花生的保果效果最好，杀虫效

果和保果效果分别为７５．３９％、７６．２３％。氯虫苯甲
酰胺的效果次之，同等质量的种子进行包衣处理，

药剂的有效成分含量越高，效果越好。建议选择这

２种药剂进行大面积推广，交替或混合使用。
吡虫啉与噻虫胺同为烟碱类杀虫剂，作用机制

类似，但吡虫啉作为第１代烟碱类杀虫剂的代表品
种，其作用位点单一，害虫极易对其产生耐药性，目

前对花生田蛴螬的防效已由２０１４年的７８．２６％［４］

降至４９．２４％。噻虫胺作为第２代烟碱类杀虫剂，
由于其作用靶标独特，活性与吡虫啉相似，使用方

法灵活，可作为吡虫啉极为重要的替代品种。

氯虫苯甲酰胺是邻甲酰氨基苯甲酰胺类杀虫

剂，具有其他任何杀虫剂不具备的全新杀虫机制，

能高效激活昆虫鱼尼丁（肌肉）受体，过度释放细胞

内钙库中的钙离子，导致昆虫瘫痪死亡［５］。何发林

等在２０１７年氯虫苯甲酰胺拌种处理防治花生地下害
虫时，有效成分为３６ｇ／６６７ｍ２时的杀虫及保果效果
分别为７１．３８％、７０．３７％，有效成分在４８ｇ／６６７ｍ２时
的杀虫及保果效果分别为８０．７１％％、７７．４６％，与
本试验同种药剂拌种结果基本一致，且有效成分含

量越高，对地下害虫的杀虫和保果效果相对

越好［６］。

２　绿色防控技术示范应用

２０２０年，笔者结合绿色防控示范区建设项目，
在滨海县界牌镇条河村建立了１个省级花生病虫害
绿色防控示范区，其中核心区面积为６．７ｈｍ２，辐射
区面积为６７ｈｍ２。根据该地花生生长状况及病虫
害发生特点，在示范区综合示范应用８项绿色防控
技术，并取得了较好的经济及生态效益，被省农业

农村厅评为２０２０年省级农作物病虫害绿色防控 Ａ
级示范区。

２．１　主推技术应用
２．１．１　深耕灭茬　上茬油菜收获后，及时深耕灭
茬，耕深为２５～３０ｃｍ，深浅一致。采用机械条播，
起垄栽培，用种量为 １８７．５ｋｇ／ｈｍ２。同时，沟施
３７５ｋｇ三元复合肥。
２．１．２　药剂拌种　选择该地常规品种天府３号，采
用药剂拌种防治地下害虫。播种前使用１０％噻虫
胺种子处理微囊悬浮剂 １２５ｍＬ兑水适量拌种
１２．５ｋｇ，拌种后置阴凉处晾干。
２．１．３　杂草防除　花生田杂草以禾本科和阔叶杂
草混生为主，如灰黎、苘麻、熟草、牛筋草、马齿苋、

空心莲子草等，于杂草苗期使用２４０ｇ／Ｌ甲咪唑烟
酸水剂３２ｍＬ兑水喷雾防除１次。
２．１．４　黄板诱杀　６月上旬在花生田间安装黄板
诱杀蚜虫，使用黄板４５０张／ｈｍ２，３０ｄ更换１次。
２．１．５　灯光诱杀　安装太阳能杀虫灯，安装１盏／
ｈｍ２，在６—９月诱杀金龟子、蝼蛄等害虫，日平均捕
捉２２头金龟子，５８头蝼蛄。
２．１．６　性诱剂诱杀　６月中旬在田间放置暗黑鳃
金龟性诱捕器，放置４套／ｈｍ２，３０ｄ更换１次诱芯。
２．１．７　食味诱杀　６月中旬在田间放置广谱物理
诱食剂，放置４５套／ｈｍ２，每７ｄ添加１次诱食剂，诱
杀鳞翅目和鞘翅目害虫。

２．１．８　精准防病　监测花生叶斑病发生动态，于９
月中旬使用３０％苯甲·丙环唑乳油３０ｍＬ，７ｄ后使
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用２０％吡唑醚菌酯水分散粒剂４０ｍＬ喷雾防治花
生叶斑病。

２．２　试验成效
２．２．１　病虫防控效果理想　１０月上旬对花生绿色
防控示范区进行病虫害损失率调查，由表３可知，示
范区病虫害总体损失率为１．０３％，自防区病虫总体
损失率为２．２６％。

表３　病虫综合防控效果统计

处理区
损失系数 株被害率（％） 损失率（％）

蛴螬 叶斑病 蛴螬 叶斑病 蛴螬 叶斑病

总损失率

（％）

示范区 ０．１３ ０．０２ ７．３３ ４．１０ ０．９５ ０．０８ １．０３

自防区 ０．１８ ０．０３ １１．６７ ５．３０ ２．１０ ０．１６ ２．２６

２．２．２　农药减量成效显著　由表４可知，示范区内
化学农药折百量为５８７．７ｇ／ｈｍ２，自防区化学农药
折百量平均为１１５５．３ｇ／ｈｍ２，示范区较自防区化学
农药减量４９．１３％（计算方法详见下列公式）。
　　农药减量使用率 ＝（自防区农药折百量 －示范
区农药折百量）／自防区农药折百量×１００％。

花生绿色防控示范区农药减量使用率 ＝
（１１５５．３－５８７．７）／１１５５．３×１００％＝４９．１３％。
２．２．３　增产保质增效明显
２．２．３．１　增产保质增效　体现在一是产量上，由表
５可知，示范区花生平均产量为５２５０ｋｇ／ｈｍ２，最好田
块达６０００ｋｇ／ｈｍ２，明显高于自防区４５００ｋｇ／ｈｍ２的

表４　２０２０年滨海县条河花生绿色防控示范区农药使用量调查

调查对象

示范区 自防区１ 自防区２ 自防区３

商品量

（ｍＬ／ｈｍ２）
农药折百量

（ｇ／ｈｍ２）
商品量

（ｍＬ／ｈｍ２）
农药折百量

（ｇ／ｈｍ２）
商品量

（ｍＬ／ｈｍ２）
农药折百量

（ｇ／ｈｍ２）
商品量

（ｍＬ／ｈｍ２）
农药折百量

（ｇ／ｈｍ２）

农药使用量 ３４０５ ５８７．７ ２７６０ １１５０．２ ２７７５ ９８５．５ ３１８０ １３３０．２

平均水平。二是品质上，示范区内０级果占８５％左
右，１级果占１５％左右；自防区内０级果占６５％左
右，１级果占２０％左右，３级果占５％左右，示范区花
生品质远高于自防区。三是效益上，示范区花生纯

效益３．７５万～８．２５万元／ｈｍ２，自防区为３．２０万 ～
３．２４万元，示范区花生效益比自防区高０．５１万 ～
５０５万元／ｈｍ２。

表５　２０２０年滨海县花生绿色防控技术应用效益分析

项目 示范区 自防区

成本（元／ｈｍ２）

　种子 ０ ０

　拌种剂 ２０２．５～２７０．０ ０～３００

　除草剂 ３００～４５０ ３００～４５０

　肥料 １５００～１８００ １５００～１８００

　化学农药 ９０ １２０

　太阳能杀虫灯 ３００ 无

　广谱物理诱食剂 ７５０ 无

　暗黑鳃金龟性诱捕器 ４００ 无

产量（ｋｇ／ｈｍ２） ５２５０ ４５００

售价（元／ｋｇ） ８元／ｋｇ ７．６

收入 （１）直接销售可得４．２万元／ｈｍ２

（２）加工后销售，３７５０ｋｇ／ｈｍ２熟
花生，２０元／ｋｇ，７．５万元／ｈｍ２；花
生油 ４２０ｋｇ／ｈｍ２，３０元／ｋｇ，１．２６
万元／ｈｍ２。合计８．７６万元／ｈｍ２

直接销售，可

得３．４２万元／ｈｍ２

纯效益 （１）直接销售，约３．７５万元／ｈｍ２

（２）加工后销售，约８．２５万元／ｈｍ２
３．２０万～
３．２４万元／ｈｍ２

２．２．４　生态环境明显改善　通过生态、物理、生物
等防控措施的协调应用，减少了化学农药使用量，

降低了农药残留，减少了土壤和水源地污染，极大

地改善了生态环境。

２．２．５　推动开展绿色防控　示范区集成应用性诱
捕器、黄板、诱食剂等绿色防控设施，防控效果好，

简单易操作，能辐射带动周边农户自主应用性诱

捕器、黄板等设施诱杀暗黑鳃金龟、蚜虫，带动引

领能力强，能推动滨海县绿色防控技术的大面积

推广。
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