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氯虫苯甲酰胺拌种对３种玉米地下害虫的防治效果

何发林１，２，　孙石昂１
，２，　于灏泳１

，２，　乔治华１
，２，

姚向峰１，２，　李向东１，　张吉旺３，　姜兴印１
，２

（１．山东农业大学植物保护学院，泰安　２７１０１８；２．山东省农药毒理与应用技术重点实验室，泰安　２７１０１８；

３．山东农业大学农学院，泰安　２７１０１８）

摘要　为明确氯虫苯甲酰胺种子处理对玉米田地下害虫的防治效果，筛选出合适的田间用药剂量，通过室内盆栽接

虫与田间接虫相结合综合评价了氯虫苯甲酰胺对玉米地下害虫沟金针虫、铜绿丽金龟以及小地老虎的综合防治效

果。结果表明，盆栽播种后２０ｄ，氯虫苯甲酰胺４ｇ／ｋｇ拌种处理对沟金针虫、铜绿丽金龟和小地老虎的盆栽防效分

别为７８．１５％、８０．２６％和８１．０５％；田间播种后２０ｄ，氯虫苯甲酰胺４ｇ／ｋｇ拌种对沟金针虫、铜绿丽金龟和小地老虎

的田间接虫防效分别为８３．８７％、８６．２７％和８８．３７％；高剂量的氯虫苯甲酰胺对玉米田地下害虫的田间综合防效优

于对照药剂吡虫啉和氟虫腈。氯虫苯甲酰胺拌种处理对玉米种子无不良影响，对出苗和生长有一定的促进作用，有

明显的防虫增产作用，可推广应用于防治玉米田地下害虫。
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　　地下害虫是指生活在土壤中，主要为害农作物

的地下部分（如根、茎、种子等）和近地面部分的一类

害虫［１２］。近年来，全球气候变暖以及农业种植制度

（免耕技术、秸秆还田、轮作模式）的改变为地下害虫

提供了更为有利的取食、栖息、繁殖场所和条件，造

成越冬虫源积累量增加，发生为害日趋严重［４６］。玉

米在播种期至幼苗期常受多种病虫的为害，金针虫、

蛴螬、小地老虎等地下害虫常造成玉米田间缺苗断

垅，玉米产量损失严重［７８］。目前，生产上防治地下

害虫主要采用有机磷类、氨基甲酸酯类以及苯基吡

唑类等传统药剂，其防治效果也较高［９１１］。随着一

些高残留或剧毒杀虫剂的限用，地下害虫防治药剂

越来越稀缺［１２１４］。因此，亟待筛选出高效、低毒、低

残留的杀虫剂。

氯虫苯甲酰胺是由杜邦公司开发的第一个具有

新型邻酰胺基苯甲酰胺类广谱杀虫剂，具有高效、低

毒、广谱、持效期长、环境友好等特点［１５１６］。除对大

部分鳞翅目害虫高效以外，对鞘翅目、双翅目、半翅

目等多种非鳞翅目害虫也有很好的防控效果［１７］。

已有研究表明氯虫苯甲酰胺对地下害虫蛴螬的卵、

初孵幼虫和成虫均具有较高的杀虫活性［１３，１８］。该药

剂不但可以喷雾方式防治鳞翅目等多种害虫［１９］，也

可用作种子处理剂防治地下及地上害虫［２０２２］。但尚

无关于氯虫苯甲酰胺种子处理防治玉米地下害虫的

相关报道。

本研究以氯虫苯甲酰胺为试验药剂，以常规使

用的吡虫啉和氟虫腈作为对照药剂，于播种前对玉

米种子进行拌种处理，采用盆栽接虫和田间接虫法

测定其对玉米地下害虫沟金针虫、铜绿丽金龟以及

小地老虎的防治效果和持效性，并进行田间综合防

治试验，旨在综合评价氯虫苯甲酰胺拌种对玉米地

下害虫的控制效果，为玉米田地下害虫提供高效、安

全的用药参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料

１．１．１　试验药剂及来源

供试药剂均为市售。５０％氯虫苯甲酰胺（ｃｈｌｏ

ｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ）悬浮种衣剂，美国杜邦公司；６００ｇ／Ｌ

吡虫啉（ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ）悬浮种衣剂，美国世科姆公

司；５％氟虫腈（ｆｉｐｒｏｎｉｌ）悬浮种衣剂，海利尔药业集

团股份有限公司。

１．１．２　试验虫源

将田间诱集的小地老虎犃犵狉狅狋犻狊犻狆狊犻犾狅狀（Ｒｏｔｔｅｍ

ｂｅｒｇ）成虫在室内每天喂食２０％的蜂蜜水至其产卵。

初孵幼虫（１～２龄）喂食新鲜甘蓝叶片，３龄以后转入

１２孔细胞培养板（孔径２２ｍｍ，孔深１８ｍｍ），并喂食

新鲜的人工饲料，老熟幼虫转入平底试管（直径

２２ｍｍ，高８０ｍｍ）内饲养直至化蛹。试验前在人工

智能养虫室，于（２７±１）℃、相对湿度７５％±５％、光

周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ、光照强度３５００ｌｘ条件下纯

化驯养几代，以消除环境的影响。选择同一批生长一

致的新蜕皮（１２ｈ内）３龄幼虫进行室内毒力测定。

沟金针虫犘犾犲狅狀狅犿狌狊犮犪狀犪犾犻犮狌犾犪狋狌狊Ｆａｌｄｅｒｍａｎｎ

与铜绿丽金龟犃狀狅犿犪犾犪犮狅狉狆狌犾犲狀狋犪Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ幼

虫采自山东省宁阳县?城镇得时村小麦田，置于装

有湿度为１５％～１８％土壤的５０ｃｍ×２５ｃｍ×２０ｃｍ

饲养盒内，以发芽的小麦（‘泰农１８’种子由山东农

业大学小麦试验基地提供）种子作为食物饲养，并在

室内模拟其田间生存条件。饲养条件：沟金针虫，温

度（２０±１）℃、相对湿度为４０％～５０％、黑暗；铜绿

丽金龟，温度（２５±１）℃、相对湿度７０％±１０％、

黑暗。

１．１．３　供试植物

试验中玉米犣犲犪犿犪狔狊品种为‘郑单９５８’，由河

南金博士种业股份有限公司生产。

１．２　试验方法

１．２．１　供试药剂对３种地下害虫的盆栽防治效果

试验于２０１８年在山东农业大学日光温室内进

行，以５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ为试验药剂，６００ｇ／Ｌ

吡虫啉ＦＳＣ和５％氟虫腈ＦＳＣ为对照药剂。在安

全性试验和预试验的基础上设定１１个处理对玉米

种子进行拌种，药剂用量均为有效成分用量。其中

氯虫苯甲酰胺的药种比设为１、２、３、４ｇ／ｋｇ，吡虫啉

为３、４ｇ／ｋｇ，氟虫腈为１、２ｇ／ｋｇ。以未拌药剂的玉

米种子为空白对照。准确称取玉米种子和所需的药

剂加入食品袋中，将药剂与种子拌匀后倒出晾干

备用。

将过筛细土装入２３ｃｍ×１８ｃｍ×２１．５ｃｍ的塑

料花盆中，每盆播２粒拌好药的玉米种子，放到日光

温室中正常管理，温度（２５±１）℃、相对湿度７０％～

８０％、光照周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ。播种后５、１０、１５、

２０ｄ人工接入大小一致的小地老虎新蜕皮（１２ｈ）的３

龄幼虫、沟金针虫３龄幼虫和铜绿丽金龟２龄幼虫，
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将花盆放到笼罩中以防止试虫逃逸，每盆接虫２头，

以２０盆为１个重复，每处理重复４次，接虫７２ｈ后

检查小地老虎的存活情况、接虫５ｄ后检查沟金针

虫和铜绿丽金龟的存活情况。记录存活试虫的数

量，计算死虫率、防虫效果。死虫率＝（死虫数／接虫

数）×１００％；防治效果＝（空白对照组活虫数－药剂

处理组活虫数）／空白对照组活虫数×１００％。

１．２．２　供试药剂对３种地下害虫的田间接虫防治效果

试验于２０１８年６月在山东省宁阳县?城镇得

时村玉米田进行。播种前对土地进行旋耕深翻，采

用塑料板设置隔离区（深３０ｃｍ），每个隔离区面积

为１ｍ２（１ｍ×１ｍ）。药剂处理设计同１．２．１，播种

前１ｄ对玉米种子进行拌种处理，晾干备用。播种

方法为单粒播种，每个隔离区播种１０粒，以４个隔离

区为１个重复，共４个重复。播种后５、１０、１５、２０ｄ人

工接入大小一致、健康活泼的金针虫３龄幼虫、铜绿

丽金龟２龄幼虫和小地老虎３龄幼虫。每株玉米接

１头试虫。接虫３ｄ（小地老虎）和５ｄ（沟金针虫和

铜绿丽金龟）后检查植株被害情况，记录被害玉米植

株数量，计算被害株率及防治效果。小地老虎为害

特征为从地表将玉米幼苗茎基部咬断使植株死亡；

铜绿丽金龟为害特征为咬食玉米幼苗根部，造成叶

片干枯，严重者整株萎蔫，部分也能直接咬断玉米茎

基部；沟金针虫为害特征为蛀食种子和根部，造成植

株萎蔫或干枯。植株死亡、叶片或植株萎蔫均被记

录为被害植株。被害株率＝（被害株数／总株数）×

１００％；防治效果＝（空白对照组被害株率－药剂处

理组被害株率）／空白对照组被害株率×１００％。

１．２．３　供试药剂对３种地下害虫的田间综合防治

效果

　　试验于２０１８年６月在山东省宁阳县?城镇得

时村玉米田进行，土壤质地为砂壤土，ｐＨ７．４８，有

机质含量１．５４％，前茬作物为小麦。该地区常年采

用单一的小麦—玉米轮作种植模式，且周围杂草树

木繁多，故地下害虫发生较重。播种前未进行旋耕

深翻。药剂处理设计同１．２．１，播种前１ｄ对玉米进

行拌种。采用手持式点播机进行单粒播种，株间距

２０ｃｍ，行间距为３０ｃｍ。播种时在各处理的每个小

区选择一行进行行间人工开沟，均匀播撒１００粒种

子，用于调查出苗率。播种后７ｄ调查未出苗的种

子数，计算出苗率，出苗率＝（出苗数／播种数）×

１００％。待玉米长至３叶１心时每小区随机选择２０

株玉米测量株高，并观察有无药害出现。出苗后３、

７、１４、２１ｄ检查玉米植株被害情况，记录被害株数

量，计算被害株率及防治效果（同１．２．２）。收获期

测定小区产量，计算增产率，增产率＝（药剂处理组

产量－空白对照组产量）／空白对照产量×１００％。

小区随机区组排列，小区边缘设保护行，每处理４个

小区，每小区面积为６ｍ×５ｍ。

１．３　数据分析

采用ＳＰＳＳ２３．０软件对所得试验数据进行统计

分析，应用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验不同处理间的

差异显著性。

２　结果与分析

２．１　氯虫苯甲酰胺对３种地下害虫的盆栽防治

效果

２．１．１　对沟金针虫的盆栽防治效果

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ以１ｇ／ｋｇ拌种对沟金

针虫的防效较差，播后５～２０ｄ的防效均显著低于

对照药剂低剂量拌种处理。当以２ｇ／ｋｇ拌种时，播

后５～１０ｄ的防效与对照药剂的低剂量拌种处理没

有显著差异，但播后２０ｄ，其防效显著低于６００ｇ／Ｌ

吡虫啉ＦＳＣ的低剂量拌种处理，说明６００ｇ／Ｌ吡虫

啉ＦＳＣ的持效期较长。以３ｇ／ｋｇ拌种时，播后５～

２０ｄ的防效与对照药剂的低剂量拌种处理相比无显

著差异。以最高施用剂量（药种比４ｇ／ｋｇ）拌种时，

播种５～２０ｄ对沟金针虫的防治效果与对照药剂

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ和５％氟虫腈ＦＳＣ高剂量拌种

处理相比无显著差异（表１）。

２．１．２　对铜绿丽金龟的盆栽防治效果

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ对铜绿丽金龟的盆栽

防治效果随着拌种剂量增大逐渐提高。以１ｇ／ｋｇ

拌种播种后５～２０ｄ对铜绿丽金龟的防效均显著低

于对照药剂６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ和５％氟虫腈ＦＳＣ

的低剂量拌种处理。以２ｇ／ｋｇ拌种播后１５ｄ的防

效与对照药剂的低剂量拌种处理没有显著差异，但

播后２０ｄ其防效显著低于６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ低

剂量拌种处理，说明６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ的持效期

较长。当以３ｇ／ｋｇ拌种时，播后５～２０ｄ的防效与

对照药剂的低剂量拌种处理没有显著差异。５０％氯

虫苯甲酰胺ＦＳＣ药种比４ｇ／ｋｇ（高剂量）拌种处理

播种后５～２０ｄ的防治效果与对照药剂吡虫啉和氟

虫腈相比无显著差异（表２）。
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表１　氯虫苯甲酰胺种子处理对沟金针虫的盆栽防治效果１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲狋犺狉狅狌犵犺狊犲犲犱狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅狀犘犾犲狅狀狅犿狌狊犮犪狀犪犾犻犮狌犾犪狋狌狊犻狀狆狅狋狋犲犱犿犪犻狕犲

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后５ｄ　５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后１０ｄ　１０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （７８．１３±１．７１）ｅ （７７．１２±１．２６）ｅ （７２．５０±１．５５）ｅ （７０．８６±１．６３）ｄ

２ （８４．３８±１．９６）ｄ （８３．６６±１．３２）ｄ （７８．７５±１．７８）ｄ （７７．４８±０．８７）ｃｄ

３ （８８．７５±１．５０）ｂｃ （８８．２４±１．０４）ｂｃｄ （８１．８８±０．８７）ｃｄ （８０．７９±０．５３）ｂｃ

４ （９３．１３±１．４３）ａ （９２．８１±０．６９）ａｂ （８８．１３±０．６４）ａｂ （８７．４２±０．７４）ａｂ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （８７．５０±２．０５）ｃｄ （８６．９３±０．９１）ｃｄ （８２．５０±１．３３）ｃｄ （８１．４６±０．６２）ｂｃ

４ （９１．８８±２．３９）ａｂ （９１．５０±０．８７）ａｂｃ （８７．５０±１．５２）ａｂ （８６．７５±０．８８）ａｂ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （８９．３８±２．３６）ｂｃ （８８．８９±１．３４）ｂｃｄ （８４．３８±１．２６）ｂｃ （８３．４４±１．２５）ｂｃ

２ （９４．３８±１．７４）ａ （９４．１２±０．５８）ａ （９０．６３±０．９７）ａ （９０．０７±１．０３）ａ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （４．３８±０．８９）ｆ － （５．６３±０．７４）ｆ －

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后１５ｄ　１５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后２０ｄ　２０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （６５．６３±１．３９）ｄ （６３．８２±１．４６）ｅ （５６．８８±１．８５）ｄ （５４．３０±１．０６）ｅ

２ （７１．８８±０．８８）ｃｄ （７０．３９±１．２８）ｄｅ （６５．６３±１．６４）ｃ （６３．５８±１．１８）ｄ

３ （７８．１３±０．９７）ａｂｃ （７６．９７±１．７４）ｂｃｄ （７１．２５±０．９３）ｂ （６９．５４±１．０３）ｃ

４ （８３．７５±０．６５）ａ （８２．８９±１．６９）ａ （７９．３８±１．３３）ａ （７８．１５±０．７５）ａ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （７６．２５±１．７６）ｂｃ （７５．００±１．５５）ｃｄ （７３．７５±１．６２）ｂ （７２．１９±０．９７）ｂｃ

４ （８２．５０±１．２８）ａｂ （８１．５８±１．６７）ａｂ （７８．１３±１．６７）ａ （７６．８２±１．３２）ａｂ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （７８．７５±１．６４）ａｂｃ （７７．６３±０．７８）ａｂｃ （７０．６３±１．５８）ｂ （６８．８７±０．９８）ｃｄ

２ （８４．３８±１．３７）ａ （８３．５５±０．９５）ａ （８０．００±０．９９）ａ （７８．８１±０．６３）ａ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （５．００±０．８１）ｅ － （５．６３±０．４９）ｅ －

　１）表中数据为平均值±标准误。同列数据后不同字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验在犘＜０．０５水平差异显著。下同。

Ｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅ

ｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表２　氯虫苯甲酰胺种子处理对铜绿丽金龟的盆栽防治效果

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲狋犺狉狅狌犵犺狊犲犲犱狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅狀犃狀狅犿犪犾犪犮狅狉狆狌犾犲狀狋犪犻狀狆狅狋狋犲犱犿犪犻狕犲

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后５ｄ　５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后１０ｄ　１０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （８１．２５±０．６９）ｆ （８０．１３±１．０５）ｄ （７５．６３±１．１５）ｄ （７４．００±１．７３）ｄ

２ （８６．２５±０．７５）ｅ （８５．４３±０．９９）ｃ （８０．００±１．７４）ｃｄ （７８．６７±１．５２）ｃｄ

３ （９１．２５±１．３６）ｃｄ （９０．７３±０．７４）ｂ （８４．３８±１．６３）ｃ （８３．３３±０．９８）ｂｃ

４ （９４．３８±０．５４）ａｂ （９４．０４±０．５８）ａ （９０．６３±０．９７）ａｂ （９０．００±０．４６）ａ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （９０．００±１．６３）ｄ （８９．４０±１．５１）ｂ （８４．３８±０．８５）ｃ （８３．３３±０．６８）ｂｃ

４ （９３．１３±０．９７）ｂｃ （９２．７２±０．７３）ａｂ （９０．００±１．３６）ａｂ （８９．３３±０．８７）ａ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （９０．６３±１．２８）ｄ （９０．０７±０．９６）ｂ （８５．６３±１．４７）ｂｃ （８４．６７±０．９４）ｂ

２ （９５．６３±０．７６）ａ （９５．３６±１．０２）ａ （９１．２５±０．８８）ａ （９０．６７±０．６９）ａ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （５．６３±０．７１）ｇ － （６．２５±０．６９）ｅ －

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后１５ｄ　１５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后２０ｄ　２０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （６８．１３±１．２７）ｅ （６６．００±１．７３）ｅ （６１．２５±１．５５）ｅ （５９．２１±０．６８）ｄ

２ （７３．７５±０．９３）ｄｅ （７２．００±１．４２）ｄｅ （６９．３８±１．３７）ｄ （６７．７６±１．２４）ｃ

３ （８０．６３±１．２６）ａｂｃ （７９．３３±０．６９）ｂｃｄ （７５．００±０．６６）ｂｃｄ （７３．６８±１．３２）ｂｃ

４ （８６．２５±１．３５）ａ （８５．３３±０．７５）ａ （８１．２５±０．７４）ａｂｃ （８０．２６±１．０７）ａｂ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （７９．３８±０．９１）ｃｄ （７８．００±１．０８）ｃｄ （７７．５０±０．８２）ａｂｃ （７６．３２±０．９６）ａｂ

４ （８５．６３±０．８９）ａｂ （８４．６７±１．２１）ａｂ （８１．８８±０．７９）ａｂ （８０．９２±０．７５）ａ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （８０．００±１．４７）ｂｃｄ （７８．６７±１．５６）ｂｃｄ （７４．３８±０．８３）ｃｄ （７３．０３±０．８１）ｂｃ

２ （８６．２５±１．６５）ａ （８５．３３±０．９５）ａ （８２．５０±１．０８）ａ （８１．５８±０．９７）ａ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （６．２５±０．８６）ｆ － （５．００±０．７５）ｆ －

·６５２·



４６卷第１期 何发林等：氯虫苯甲酰胺拌种对３种玉米地下害虫的防治效果

２．１．３　对小地老虎的盆栽防治效果

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ药种比１～４ｇ／ｋｇ拌种处

理对小地老虎均具有较好的防治效果。当以１ｇ／ｋｇ拌

种时，播后５ｄ的防效与５％氟虫腈ＦＳＣ的低剂量

拌种处理没有显著差异，但显著高于６００ｇ／Ｌ吡虫

啉ＦＳＣ的低剂量拌种处理；播后１０～２０ｄ的防效显

著高于对照药剂低剂量拌种处理。当以２ｇ／ｋｇ拌

种时，播后５～２０ｄ的防效显著高于对照药剂吡虫

啉和氟虫腈低剂量拌种处理。当以３ｇ／ｋｇ拌种时，

播后１０～２０ｄ的防效显著高于对照药剂高剂量拌

种处理。高剂量（药种比４ｇ／ｋｇ）拌种处理播种后

５～２０ｄ对小地老虎的盆栽防治效果显著高于对照

药剂的高剂量拌种处理（表３）。

表３　氯虫苯甲酰胺种子处理对小地老虎的盆栽防治效果

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲狋犺狉狅狌犵犺狊犲犲犱狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅狀犃犵狉狅狋犻狊犻狆狊犻犾狅狀犻狀狆狅狋狋犲犱犿犪犻狕犲

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后５ｄ　５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后１０ｄ　１０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （８３．７５±０．９９）ｄｅ （８３．１２±１．１３）ｄ （７８．７５±１．２５）ｃｄ （７８．０６±１．１４）ｄ

２ （８７．５０±１．３６）ｃｄ （８７．０１±１．２７）ｃ （８３．１３±１．１９）ｂｃ （８２．５８±０．９８）ｃ

３ （９２．５０±１．２４）ｂ （９２．２１±１．３９）ｂ （８６．８８±１．０２）ｂ （８６．４５±０．８５）ｂ

４ （９５．６３±１．０８）ａ （９５．４５±０．９６）ａ （９１．８８±０．７８）ａ （９１．６１±０．９１）ａ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （７９．３８±１．４２）ｅ （７８．５７±１．２８）ｅ （７４．３８±０．９５）ｄｅ （７３．５５±１．３２）ｅ

４ （８５．６３±１．５１）ｄ （８５．０６±０．９４）ｃｄ （７９．３８±１．３７）ｃ （７８．７１±１．２８）ｄ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （８３．７５±０．８７）ｄｅ （８３．１２±１．３２）ｄ （７３．７５±０．９３）ｅ （７２．９０±０．９７）ｅ

２ （９１．２５±０．８５）ｂｃ （９０．９１±１．０７）ｂ （７８．７５±１．２６）ｃｄ （７８．０６±１．０４）ｄ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （３．７５±０．６２）ｆ － （３．１３±０．７１）ｆ －

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后１５ｄ　１５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后２０ｄ　２０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （７３．７５±０．７６）ｃｄ （７２．００±０．８９）ｄ （６３．７５±１．１８）ｄ （６２．０９±０．８６）ｄｅ

２ （７８．１３±０．８５）ｂｃ （７６．６７±０．８７）ｃ （６９．３８±１．１４）ｃ （６７．９７±１．０５）ｃ

３ （８３．１３±０．９７）ａｂ （８２．００±１．２１）ｂ （７５．６３±０．７６）ｂ （７４．５１±０．９３）ｂ

４ （８７．５０±１．２３）ａ （８６．６７±１．１８）ａ （８１．８８±０．９５）ａ （８１．０５±１．３７）ａ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （６１．８８±１．１７）ｆ （５９．３３±１．４５）ｇ （５０．６３±１．３２）ｆ （４８．３７±１．５２）ｇ

４ （６７．５０±１．２５）ｅｆ （６５．３３±１．３６）ｅｆ （５８．７５±０．８６）ｄｅ （５６．８６±０．７４）ｅｆ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （６５．６３±０．７９）ｅｆ （６３．３３±０．９３）ｆｇ （５６．２５±１．１９）ｅｆ （５４．２５±０．９９）ｆ

２ （７０．６３±１．３１）ｄｅ （６８．６７±１．２４）ｄｅ （６４．３８±０．９７）ｃｄ （６２．７５±１．２６）ｃｄ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （３．７５±０．６８）ｇ － （４．３８±０．６２）ｇ －　

２．２　氯虫苯甲酰胺对３种地下害虫的田间接虫防

治效果

２．２．１　对沟金针虫的田间接虫防治效果

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ对沟金针虫的田间接虫

防治效果随着拌种剂量增大逐渐提高。以１ｇ／ｋｇ拌

种时防效较差，播后５～２０ｄ的防效均显著低于对照药

剂吡虫啉和氟虫腈低剂量拌种处理。当以２、３ｇ／ｋｇ拌

种时，播后５、１５、２０ｄ的防效与对照药剂的低剂量拌

种处理没有显著差异。３种药剂以最高施用剂量拌

种，播种后５～２０ｄ的防治效果均高于８０％（表４）。

表４　氯虫苯甲酰胺种子处理对沟金针虫的田间接虫防效

犜犪犫犾犲４　犉犻犲犾犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲狋犺狉狅狌犵犺狊犲犲犱狋狉犲犪犿犲狀狋狅狀犘犾犲狅狀狅犿狌狊犮犪狀犪犾犻犮狌犾犪狋狌狊

狌狀犱犲狉犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后５ｄ　５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后１０ｄ　１０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （２１．８８±０．５９）ｂ （６４．６５±１．１４）ｅ （１９．３８±０．７２）ｂ （６４．３７±０．９４）ｆ

２ （１８．１３±０．６７）ｂｃ （７０．７１±０．６８）ｄｅ （１５．６３±０．５８）ｃ （７１．２７±１．１６）ｅ

３ （１５．００±０．９２）ｃｄ （７５．７６±０．９７）ｃｄ （１１．２５±０．６３）ｄｅ （７９．３１±０．６９）ｃ

４ （１１．２５±０．７７）ｅｆ （８１．８２±１．２５）ａｂ （８．７５±０．７１）ｅ （８３．９１±０．７８）ａｂ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （１６．２５±０．８５）ｃ （７３．７４±１．６３）ｄ （１３．７５±０．５７）ｃｄ （７４．７１±１．２３）ｄｅ

４ （１１．８８±０．６３）ｄｅｆ （８０．８１±１．０８）ａｂｃ （１０．６３±０．６６）ｄｅ （８０．４６±１．１５）ｂｃ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （１４．３８±０．７４）ｃｄｅ （７６．７７±０．８７）ｂｃｄ （１２．５０±０．２９）ｃｄ （７７．０１±０．８４）ｃｄ

２ （９．３８±０．６５）ｆ （８４．８５±１．２３）ａ （８．１３±０．４５）ｅ （８５．０６±１．３７）ａ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （６１．８８±０．９１）ａ － （５４．３８±０．８６）ａ －

·７５２·
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续表４　犜犪犫犾犲４（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后１５ｄ　１５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后２０ｄ　２０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （１７．５０±０．６５）ｂ （６２．６７±０．７６）ｅ （１５．００±０．７６）ｂ （６１．２９±１．１５）ｄ

２ （１３．７５±０．７０）ｃ （７０．６７±０．９５）ｄ （１１．２５±０．８２）ｃ （７０．９７±１．０２）ｃ

３ （９．３８±０．６８）ｅｆ （８０．００±０．７４）ａｂｃ （６．８８±０．６７）ｅｆ （８２．２６±０．５４）ａｂ

４ （７．５０±０．７１）ｆｇ （８４．００±０．８３）ａｂ （６．２５±０．３４）ｆ （８３．８７±０．９７）ａ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （１１．８８±０．６２）ｃｄ （７４．６７±０．８９）ｃｄ （１０．００±０．５３）ｃｄ （７４．１９±０．６９）ｂｃ

４ （８．７５±０．２８）ｅｆｇ （８１．３４±０．９７）ａｂｃ （６．８８±０．３６）ｅｆ （８２．２６±０．７３）ａｂ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （１０．６３±０．４１）ｄｅ （７７．３４±１．０８）ｂｃｄ （８．７５±０．６９）ｄｅ （７７．４２±０．６５）ａｂｃ

２ （６．８８±０．３６）ｇ （８５．３３±１．４２）ａ （６．２５±０．５５）ｆ （８３．８７±０．８６）ａ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （４６．８８±０．７５）ａ － （３８．７５±０．８４）ａ －

２．２．２　对铜绿丽金龟的田间接虫防治效果

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ对铜绿丽金龟的田间接

虫防治效果随着施用剂量增大逐渐提高。以１ｇ／ｋｇ

拌种，播种后５～２０ｄ对铜绿丽金龟的防效均显著

低于对照药剂吡虫啉和氟虫腈低剂量拌种处理。以

２ｇ／ｋｇ拌种时播后２０ｄ与对照药剂的低剂量拌种

处理无显著差异。当以３ｇ／ｋｇ拌种时，播后５～

２０ｄ与对照药剂的低剂量拌种处理无显著差异。高

剂量（药种比４ｇ／ｋｇ）拌种处理播种后５～２０ｄ的防

治效果与对照药剂吡虫啉和氟虫腈高剂量拌种相比

无显著差异（表５）。

表５　氯虫苯甲酰胺种子处理对铜绿丽金龟的田间接虫防效

犜犪犫犾犲５　犉犻犾犲犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲狋犺狉狅狌犵犺狊犲犲犱狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅狀犃狀狅犿犪犾犪犮狅狉狆狌犾犲狀狋犪

狌狀犱犲狉犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后５ｄ　５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后１０ｄ　１０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （２６．２５±０．８１）ｂ （６７．６９±０．６７）ｅ （２３．７５±０．８６）ｂ （６９．８４±０．８２）ｅ

２ （２２．５０±０．８４）ｃ （７２．３１±１．２４）ｄｅ （２０．６３±０．７７）ｂｃ （７３．８１±１．０５）ｄｅ

３ （１８．１３±０．７５）ｄ （７７．６９±０．８２）ｂｃ （１６．２５±０．８４）ｄｅ （７９．３７±０．９１）ｂｃ

４ （１４．３８±０．６３）ｆ （８２．３１±０．９７）ａｂ （１３．１３±０．６８）ｅｆ （８３．３３±０．７６）ａｂ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （２０．６３±０．８２）ｃｄ （７４．６２±１．０８）ｃｄ （１９．３８±０．５１）ｃｄ （７５．４０±０．８７）ｃｄ

４ （１５．００±０．５７）ｅｆ （８１．５４±１．１３）ａｂ （１３．７５±０．７９）ｅｆ （８２．５４±１．３４）ａｂ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （１７．５０±０．３９）ｄｅ （７８．４６±０．８９）ｂｃ （１５．６３±０．４２）ｅ （８０．１６±０．９３）ｂ

２ （１３．１３±０．７４）ｆ （８３．８５±０．９５）ａ （１１．２５±０．５３）ｆ （８５．７１±１．０８）ａ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （８１．２５±０．６６）ａ － （７８．７５±０．７８）ａ －

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后１５ｄ　１５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后２０ｄ　２０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （２２．５０±０．６９）ｂ （６８．７０±１．０３）ｅ （２０．６３±０．６８）ｂ （６７．６５±０．８９）ｅ

２ （１８．７５±０．７２）ｂｃ （７３．９１±１．３６）ｄｅ （１５．６３±０．９１）ｃ （７５．４９±０．９７）ｄ

３ （１４．３８±０．８４）ｄｅ （８０．００±１．２０）ｂｃｄ （１２．５０±０．８６）ｃｄ （８０．３９±１．２２）ｃｄ

４ （１０．６３±０．３７）ｅｆ （８５．２２±０．９７）ａｂ （８．７５±０．５４）ｅｆ （８６．２７±１．２１）ａｂ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （１７．５０±０．５５）ｃｄ （７５．６５±０．６２）ｃｄ （１５．６３±０．７３）ｃ （７５．４９±０．７９）ｄ

４ （１１．２５±０．７６）ｅｆ （８４．３５±１．５９）ａｂ （１０．００±０．８２）ｄｅｆ （８４．３１±０．８２）ａｂｃ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （１３．７５±０．２９）ｄｅｆ （８０．８７±０．７５）ａｂｃ （１１．８８±０．９７）ｄｅ （８１．３７±１．０５）ｂｃｄ

２ （１０．００±０．６８）ｆ （８６．０９±０．８８）ａ （８．１３±０．４５）ｆ （８７．２５±０．９６）ａ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （７１．８８±０．９３）ａ － （６３．７５±０．７５）ａ －

２．２．３　对小地老虎的田间接虫防治效果

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ药种比１～４ｇ／ｋｇ拌种

处理对小地老虎具有较好的防治效果，且随着施用剂

量增大对小地老虎的防效也逐渐提高。当以１ｇ／ｋｇ

拌种时，播后５～２０ｄ的防效均在７０％左右。当以

２ｇ／ｋｇ拌种时，播后５、１０、２０ｄ的防效与５％氟虫腈

ＦＳＣ低剂量拌种处理没有显著差异，但显著高于

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ的低剂量拌种处理；播后１５ｄ

·８５２·
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的防效与对照药剂低剂量拌种处理没有显著差异。

以３ｇ／ｋｇ拌种时播后１５ｄ的防效与对照药剂高剂

量拌种处理相比无显著差异。以高剂量（药种比

４ｇ／ｋｇ）拌种处理对小地老虎的田间接虫防治效果

显著高于对照药剂吡虫啉和氟虫腈高剂量拌种

处理。

表６　氯虫苯甲酰胺种子处理对小地老虎的田间接虫防效

犜犪犫犾犲６　犉犻犲犾犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲狋犺狉狅狌犵犺狊犲犲犱狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅狀犃犵狉狅狋犻狊犻狆狊犻犾狅狀

狌狀犱犲狉犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后５ｄ　５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后１０ｄ　１０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （３１．２５±０．６９）ｂ （６６．８９±０．９６）ｅ （２８．７５±１．０７）ｂ （６８．４９±０．８６）ｆ

２ （２４．３８±０．８８）ｄｅ （７４．１７±０．８７）ｃｄ （２１．２５±０．７５）ｄｅ （７６．７１±１．２４）ｄｅ

３ （１８．７５±１．０５）ｆ （８０．１３±０．５４）ｂ （１６．２５±０．９１）ｇ （８２．１９±０．５８）ｂ

４ （１３．７５±１．２２）ｇ （８５．４３±１．２０）ａ （１１．２５±０．６２）ｈ （８７．６７±０．９３）ａ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （２８．７５±０．７１）ｂｃ （６９．５４±１．１３）ｅ （２６．２５±０．８６）ｂｃ （７１．２３±０．５４）ｆ

４ （２１．８８±０．８２）ｅ （７６．８２±０．９１）ｃ （１９．３８±０．４９）ｅｆ （７８．７７±０．７７）ｃｄ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （２５．６３±０．７９）ｃｄ （７２．８５±０．７５）ｄ （２３．１３±０．５７）ｃｄ （７４．６６±１．１３）ｅ

２ （１８．７５±１．３３）ｆ （８０．１３±０．８８）ｂ （１６．８８±０．８４）ｆｇ （８１．５１±０．６２）ｂｃ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （９４．３８±０．７５）ａ － （９１．２５±１．６２）ａ －

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后１５ｄ　１５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后２０ｄ　２０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （２６．２５±０．６３）ｂ （７０．２１±１．０３）ｅ （２４．３８±０．６３）ｂ （６９．７７±０．７８）ｅ

２ （２０．６３±０．４１）ｃｄ （７６．６０±０．８７）ｃｄ （１９．３８±０．５２）ｃ （７５．９７±０．９９）ｄ

３ （１４．３８±０．６７）ｅｆ （８３．６９±０．７２）ａｂ （１３．１３±０．６５）ｅ （８３．７２±０．８４）ｂ

４ （１０．６３±０．７８）ｆ （８７．９４±０．６９）ａ （９．３８±０．７１）ｆ （８８．３７±１．２３）ａ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （２５．００±０．６２）ｂｃ （７１．６３±０．７９）ｄｅ （２３．１３±０．８３ｂ （７１．３２±０．７６）ｅ

４ （１８．１３±１．０１）ｄｅ （７９．４３±０．６５）ｂｃ （１６．８８±１．１８）ｃｄ （７９．０７±１．０５）ｃｄ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （２０．６３±０．８５）ｃｄ （７６．６０±１．１２）ｃｄ （１８．７５±０．７４）ｃ （７６．７５±０．５８）ｄ

２ （１５．００±０．８９）ｅ （８２．９８±０．６８）ｂ （１４．３８±０．３５）ｄｅ （８２．１７±０．９３）ｂｃ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （８８．１３±０．８７）ａ － （８０．６３±０．９２）ａ －

２．３　氯虫苯甲酰胺对玉米地下害虫田间综合防治

效果

２．３．１　氯虫苯甲酰胺对田间玉米种子萌发、幼苗生

长及产量的影响

　　试验过程中玉米未出现药害症状。定量播种区

玉米出苗后７ｄ，３种药剂拌种处理的田间玉米出苗

率均高于９０％，与对照（８９．２５％）相比显著提高。

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ拌种处理３叶１心时幼苗

株高显著高于对照（２０．１３ｃｍ），与对照药剂相比无

显著性差异。５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ药种比１～

４ｇ／ｋｇ拌种处理后玉米产量与对照相比显著增加，

其中高剂量（药种比４ｇ／ｋｇ）产量最高，增产率为

１５．３１％，对照药剂吡虫啉和氟虫腈拌种处理后增产

率与氯虫苯甲酰胺处理相比差异不显著（表７）。

表７　氯虫苯甲酰胺种子处理对田间玉米种子萌发、幼苗生长及产量的影响

犜犪犫犾犲７　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲狋狅狊犲犲犱犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀，狊犲犲犱犾犻狀犵犵狉狅狑狋犺犪狀犱狔犻犲犾犱狅犳犿犪犻狕犲犫狔狊犲犲犱狋狉犲犪狋犿犲狀狋犻狀犳犻犲犾犱

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈ

小区产量／ｋｇ

Ｙｉｅｌｄｏｆｐｌｏｔｓ

增产率／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｏｆｙｉｅｌｄ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （９２．７５±０．６８）ｂｃ （２２．６６±０．３４）ａ （２２．０１±０．２２）ｂ （８．６３±２．３９）ｂ

２ （９２．２５±０．５１）ｃ （２２．４３±０．４１）ａ （２２．４３±０．２７）ｂｃ （１０．７１±１．６７）ａｂ

３ （９４．７５±０．３１）ａｂｃ （２２．４８±０．５３）ａ （２２．７４±０．６８）ｂｃ （１２．２５±０．６５）ａｂ

４ （９３．７５±０．５８）ａｂ （２２．６１±０．２９）ａ （２３．３６±０．５４）ａ （１５．３１±０．７２）ａ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （９５．２５±０．６３）ａ （２２．９７±０．５６）ａ （２２．４７±０．７６）ｂｃ （１０．９１±１．６８）ａｂ

４ （９４．７５±０．３１）ａｂ （２２．５１±０．４２）ａ （２３．０１±０．２５）ｂｃ （１３．５６±２．０６）ａｂ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （９２．７５±０．５６）ｂｃ （２２．３５±０．３８）ａ （２２．６０±０．３８）ｂｃ （１１．５５±０．９１）ａｂ

２ （９２．２５±０．５３）ｃ （２２．１５±０．４５）ａ （２３．０５±０．４１）ｂｃ （１３．７５±１．３４）ａｂ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － － （８９．２５±０．７０）ｄ （２０．１３±０．６７）ｂ （２０．２６±０．５９）ｃ－

·９５２·



２０２０

２．３．２　氯虫苯甲酰胺对地下害虫的综合防治效果

田间玉米出苗后３ｄ，空白对照的植株被害率为

１５．６３％，随着时间的延长，植株被害率逐渐增加。

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ对玉米地下害虫综合防治

效果随着施用剂量增大逐渐提高。以１ｇ／ｋｇ拌种

时防效较差，出苗后７～２１ｄ的防效均显著低于对

照药剂低剂量拌种处理。以２ｇ／ｋｇ拌种与对照药

剂的低剂量拌种，３ｇ／ｋｇ与对照药剂的高剂量拌种

处理拌种，出苗后３～２１ｄ的防效没有显著差异。

以高剂量（药种比４ｇ／ｋｇ）拌种处理出苗后７ｄ的田

间综合防效显著高于对照药剂高剂量拌种处理；出

苗后１４～２１ｄ的田间综合防效显著高于６００ｇ／Ｌ

吡虫啉ＦＳＣ高剂量拌种处理，但与５％氟虫腈ＦＳＣ

高剂量拌种处理相比无显著差异（表８）。

表８　氯虫苯甲酰胺种子处理对玉米地下害虫综合防治效果

犜犪犫犾犲８　犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犮犺犾狅狉犪狀狋狉犪狀犻犾犻狆狉狅犾犲狅狀狌狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱狆犲狊狋狊狅犳犿犪犻狕犲犫狔狊犲犲犱狋狉犲犪狋犿犲狀狋犻狀犳犻犲犾犱

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后５ｄ　５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后１０ｄ　１０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （１０．００±０．９１）ｂ （３６．０２±１．４６）ｃ （１６．２５±０．６５）ｂ （５５．１７±１．１８）ｅ

２ （８．７５±０．７５）ｂｃ （４４．０２±１．５２）ｂｃ （１３．７５±０．８２）ｂｃ （６２．０７±１．３９）ｄ

３ （６．８８±０．６９）ｂｃｄ （５６．０１±１．８４）ａｂｃ （１０．６３±０．７７）ｄｅ （７０．６９±１．６７）ｂｃ

４ （４．３８±１．１２）ｅ （７２．０１±０．９７）ａ （６．８８±０．６９）ｆ （８１．０３±１．２５）ａ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （７．５０±０．７３）ｂｃｄ （５２．０２±１．６５）ａｂｃ （１３．１３±１．３６）ｃｄ （６３．７９±０．９７）ｄ

４ （５．６３±０．８４）ｂｃｄ （６４．０１±２．７９）ａｂ （１０．６３±０．７３）ｄｅ （７０．６９±１．３３）ｂｃ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （７．５０±１．１２）ｂｃｄ （５２．０２±３．２９）ａｂｃ （１１．８８±０．９９）ｃｄ （６７．２４±１．５４）ｃｄ

２ （５．００±１．３９）ｃｄ （６８．０１±２．３５）ａ （８．７５±１．５４）ｅｆ （７５．８６±１．６９）ｂ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （１５．６３±０．９６）ａ － （３６．２５±１．１７）ａ －

药剂

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

有效成分／

ｇ·ｋｇ－１

Ｄｏｓｅ

播种后１５ｄ　１５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播种后２０ｄ　２０ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

死虫率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

５０％氯虫苯甲酰胺ＦＳＣ

ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ５０％ＦＳＣ

１ （１８．７５±０．６９）ｂ （５４．５５±１．６１）ｅ （２３．７５±１．２２）ｂ （４８．６５±１．０４）ｅ

２ （１５．００±０．７２）ｃｄ （６３．６４±２．２８）ｃｄ （１９．３８±０．９６）ｃ （５８．１１±０．８５）ｄ

３ （１２．５０±１．２３）ｄｅ （６９．７０±２．６４）ｂｃ （１５．６３±１．３７）ｄｅ （６６．２２±１．２８）ｂｃ

４ （８．７５±１．４６）ｆ （７８．７９±１．４７）ａ （１１．２５±０．８３）ｆ （７５．６８±１．３２）ａ

６００ｇ／Ｌ吡虫啉ＦＳＣ

ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ６００ｇ／ＬＦＳＣ

３ （１５．６３±０．９１）ｃ （６２．１２±１．３５）ｄ （１８．７５±１．１９）ｃ （５９．４６±０．９７）ｄ

４ （１２．５０±０．６９）ｄｅ （６９．７０±０．９６）ｂｃ （１５．００±０．７５）ｄｅ （６７．５７±１．０７）ｂｃ

５％氟虫腈ＦＳＣ

ｆｉｐｒｏｎｉｌ５％ＦＳＣ

１ （１３．１３±０．７５）ｃｄｅ （６８．１８±１．７８）ｂｃｄ （１６．８８±０．６３）ｃｄ （６３．５１±１．５９）ｃｄ

２ （１０．６３±０．８４）ｅｆ （７４．２４±２．６３）ａｂ （１３．１３±０．７４）ｅｆ （７１．６２±１．３２）ａｂ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （４１．２５±１．０５）ａ － （４６．２５±０．９５）ａ －

３　结论与讨论

氯虫苯甲酰胺由于低毒、靶标独特、应用方法多

样，已成为害虫综合治理战略中的一类重要药

剂［２３２４］。除对鳞翅目害虫高效以外，氯虫苯甲酰胺

对双翅目、鞘翅目、半翅目等多种非鳞翅目害虫也有

很好的防治效果［１５］。研究表明氯虫苯甲酰胺对小

地老虎卵无毒杀作用，但对其幼虫具有较高的毒

力［２５２９］，本研究结果表明氯虫苯甲酰胺拌种处理对

小地老虎也有较好的防治效果。宫庆涛等［１３］和李

晓等［３０］发现氯虫苯甲酰胺对铜绿丽金龟幼虫有较

高的毒力；王淑枝等采用氯虫苯甲酰胺制备毒土防

治铜绿丽金龟卵和初孵幼虫，获得了较高毒杀效

果［１８］，但纪桂霞等采用毒土法发现氯虫苯甲酰胺对铜

绿丽金龟卵毒力较低（ＬＣ５０为２０８．４８８ｍｇ／ｋｇ）
［３１］，这

可能与昆虫卵的发育程度有关，不同胚胎发育时期

对药剂敏感性差异较大［３１］。本研究表明氯虫苯甲

酰胺拌种处理对玉米地下害虫沟金针虫、铜绿丽金

龟和小地老虎均有很好的防治效果。随着传统高毒

药剂的限用与禁用，氯虫苯甲酰胺可有效替代传统

高毒农药应用于玉米地下害虫的防治。

科学合理的施药技术不仅是影响防治效果的关

键环节，也是发挥药剂最大效用的基础［２２，３２］。地下

害虫由于生存环境特殊，常规的施药方法难以减少

其为害。目前地下害虫常用施药方法有沟施、毒土、

灌根、毒饵诱杀等［２０］，这些方法比较费工费时。化

学防治需要结合田间的实际情况选择正确的施药时

期［１３，３３］。小地老虎以第１代为防治重点，其中３龄

前小地老虎幼虫还未扩散为害，且抗药性较小，是防

治的最佳时期［３４］。沟金针虫与铜绿丽金龟的防治

·０６２·
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应集中在卵期、初孵幼虫和成虫期３个关键时期。

近年来农业种植模式的改变导致地下害虫为害时间

延长，通常能从玉米播种期一直为害到幼苗期。因

此，玉米地下害虫的防治必须掌握好防治时期，要做

到幼虫期防治与成虫期防治相结合，播种期防治与

生长期防治相结合［２１］。播种前对玉米进行拌种能

在一定程度上减少地下害虫及其他病虫害为害，药

剂拌种为隐蔽施药，可保护自然天敌，对环境友好，

是科学精准的施药方法［２２］。

田间地下害虫的防治中，药剂的综合防效和持

效性是重要的评价指标［３１］。在玉米生产过程中，地

下害虫轻则造成断垄，重则造成绝收［５］。近年来，其

对玉米产量的影响呈现上升趋势［３５］。本研究通过

盆栽接虫和田间接虫的方法评价了氯虫苯甲酰胺拌

种处理对３种玉米地下害虫，沟金针虫、铜绿丽金龟

以及小地老虎的防治效果与持效性，并通过田间试

验验证了氯虫苯甲酰胺拌种处理对玉米地下害虫的

综合防治效果。结果表明，氯虫苯甲酰胺高剂量拌

种处理在播种后２０ｄ对沟金针虫、铜绿丽金龟及小

地老虎的防治效果在８０％左右，特别是对小地老虎

的防效显著高于对照药剂吡虫啉和氟虫腈。本试验

结果是基于２０１８年田间自然发生和为害情况记录

数据，尚需连续多年多地进一步明确氯虫苯甲酰胺

对玉米田地下害虫的综合防治效果。
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