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摘要  沙土地地下害虫危害果树地下部分或地面附近根茎部和果实 , 给生产带来较大损失。研究地下害虫发生规律 , 进行卓有成效的
防治 ,已经成为农业科学工作者的重要任务。对沙土地常发生的地下害虫进行了调查 ,并对地下害虫的防治进行了阐述。
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  根据多年的调查和文献资料记载, 我国地下害虫共有8

目38 科320 余种, 其中蛴螬种类最多, 有110 余种, 约占总数

的1/ 3 , 是危害严重的一大类群; 其次为金针虫 , 有50 余种 ;

再者为地老虎, 有30 余种。地下害虫危害方式隐蔽, 发生危

害的规律和生活的土壤条件复杂 , 而且即便是同一种类也会

随外部环境的改变其生物学和生态学特性会有不同程度的

变化, 使地下害虫的防治工作复杂而艰巨。

1  地下害虫生物学特性的研究

地下害虫各种类的生物学特性是在演化过程中逐步形

成的, 有稳定性, 但物种又是在不断的演变中 , 研究地下害虫

的生物学特性, 是防治或控制地下害虫发生的基础。

1 .1  蛴螬的生物学特性 根据魏鸿钧等统计, 截止1990 年

我国各地共完成40 余种蛴螬的生活史和发生规律的研究。

它们大部分为1 年1 代, 其次为2 年1 代,3 ～4 年完成1 代的

有若干种。但同一种蛴螬因为栖居地气候条件等的不同其

生活史有很大差别。在对蛴螬的生活史和发生规律研究的

同时, 对蛴螬的发生与环境、田间垂直活动规律与土壤温湿

度的关系以及种群结构变化等也进行了系统研究, 探讨了它

们的田间分布、抽样技术等问题。

1 .2 金针虫的生物学特性 我国先后对细胸金针虫、沟金

针虫、褐纹金针虫这3 种重要的金针虫种类进行了较系统的

观察。罗益镇等认为, 沟金针虫的夏眠有一定的临界虫态和

生理准备过程。对沟金针虫生长发育与土壤湿度关系的调

查研究表明 : 沟金针虫生长发育所需的最低土壤含水量, 高

龄为12 .11 % , 低龄为11 .26 % 。

1 .3 蝼蛄的生物学特性  蝼蛄常见的有东方蝼蛄、单刺蝼

蛄、台湾蝼蛄、普通蝼蛄4 种, 前2 种的生活史、生物学特性、

土壤中活动规律、作物生育期危害的关系都有较详细的研

究。崔广程于1987 年首次报道, 在西藏海拔2 160 ～2 270 m

的地区发现东方蝼蛄。由于地膜覆盖技术的推广应用 , 蝼蛄

的活动提早发生, 危害提前。

1 .4 地老虎的生物学特性 对小地老虎研究报道较多, 它

们每年发生2～7 代。1985 年我国首次通过标记释放和回收

的方法证明小地老虎是一种迁飞性害虫, 一次迁飞距离达

1 000 km 以上。曹雅忠等对小地老虎迁出迁入区的成虫种群

动态进行了分析, 认为影响种群动态成虫消长的主要原因是

虫源及性质、蛾子迁飞特性、气候与天气。另外还完成了黄

地老虎、白边地老虎、大地老虎、三叉地老虎、小麦切根虫、警
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纹地老虎、暗褐地老虎、冬麦地老虎、八字地老虎、宽翅地老

虎、显纹地老虎共11 种地老虎的生活史和发生规律的研究。

1 .5  其他地下害虫的生物学特性 20 世纪80 年代以来, 我

国研究人员逐步对韭蛆、麦种蝇、草原伪步甲、沙替、蒙古沙

替、根土蝽、桑大象虫等进行了研究 , 了解了它们的生活史、

发生危害和消长规律。

2  测报技术的研究

我国地下害虫预测预报工作发展的历史较短 , 始于20

世纪60 年代中期 , 不同地区的测报技术依害虫危害的情况

有所不同。伍椿年等对蛴螬类华北大黑鳃金龟、暗黑鳃金

龟、铜绿丽金龟的测报方法及应用进行了探讨。崔景岳根据

大黑鳃金龟在华北、东北地区成幼虫交替越冬间出现一年轻

一年重的危害规律, 对大黑鳃金龟的发生趋势预报方法得出

了“双春双秋看趋势, 虫量降水定程度”的结论。王久常等也

研究了黑绒金龟成虫危害期与地温的关系, 认为从4 月初起

5 c m 地温积温达194 .5 ℃时, 黑绒金龟开始危害截干苗 , 此

时为最佳防治时机。陈昌玉等提出了三查三定防治沟金针

虫的测报方法, 即查虫龄期大小, 查密度, 查深浅, 定防治地

块, 定防治适期, 定防治方法。吴立民对麦田沟金针虫的防

治指标进行了较深入的研究, 指 出在产量 3 000 ～3 750

kg/ hm2 水平上防治指标为4～5 头/ m2 。

3  化学防治的研究

20 世纪50 年代我国用于地下害虫防治的药剂主要是

666 ,60 年代主要是甲拌磷( 3911) 、对硫磷、乐果、氯丹等。由

于有机氯制剂残留高, 对生态环境产生不良副作用 ,70 年代

提出以辛硫磷作种子处理来防治地下害虫。80 年代我国成

功研制出新型土壤杀虫剂, 如甲基异柳磷, 由于其有胃毒和

触杀作用, 在防治地下害虫时可兼治麦蚜、灰飞虱、麦蜘蛛、

潜叶蝇和田鼠等, 且对人畜安全, 使用可靠。当前药剂防治

地下害虫的方法以种子处理、毒饵土壤处理、浇灌等为主, 我

国主要推行液剂拌种, 使用的药剂主要有辛硫磷、对硫磷、乐

果等。胡志魁等在宁夏西吉防治麦田蛴螬和金针虫的试验

表明, 用辛硫磷拌种防治效果显著。而来壮历等用40 % 增效

甲基异柳磷拌种防治小麦地下害虫 , 有效剂量为4 .5 kg/ hm2

时防效最佳。杨金生等防治草艹
甸 田蛴螬时选用50 % 辛硫磷

乳油、50 % 甲基1605 乳油, 用3～6 kg/ hm2 时控虫保苗效果较

好, 杀虫效果在90 % 以上。防治地下害虫的颗粒剂有地亚

农、呋�丹、丰索磷、甲拌磷、甲基异柳磷等。国外使用颗粒

剂进行土壤处理防治地下害虫的报道也比较多, 如用丰索

磷、乙基异柳磷、呋�丹等处理土壤防治蛴螬均取得了较好

的效果。近年来, 国外关于新型农药对地下害虫的防治试验
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比较多 , 而且显示出良好的效果。

4  沙土地地下害虫防治措施

4 .1  生物防治 地下害虫进行生物防治的研究主要集中在病

毒、细菌、真菌、线虫等的应用和天敌昆虫及脊椎动物的利用。

4 .1 .1 真菌。用于防治蛴螬的真菌杀虫剂为布氏白僵菌、

球孢白僵菌和绿僵菌。我国内蒙利用布氏白僵菌对大黑鳃

金龟作过感染试验; 山东还应用它来防治葱地的蛴螬。国外

从20 世纪70 年代开始逐步对布氏白僵菌的生物学特性、制

剂生产及应用进行了较系统的研究。Ferron 指出 , 布氏白僵

菌在土内有较长的后效, 施用3 年后仍有一定的防治效果。

对于利用绿僵菌防治蛴螬, 黄基荣等在室内作过黄闪丽金龟、

棕色鳃金龟和直蚌金龟3 种金龟子的感病性试验; 程美真等在

江苏徐州地区的沛县进行了绿僵菌防治豆田蛴螬的小区试验,

中耕时施菌剂量150 kg/ hm2 , 防治效果达86 % 以上。

4 .1 .2 细菌。防治地下害虫的细菌主要有乳状菌和苏云金

杆菌。乳状菌最先由 Dutky1940 年报道, 是从日本金龟子分

离出的日本金龟子芽孢杆菌和缓死芽孢杆菌2 种 , 它们能够

使多种蛴螬发生乳状病。应用乳状菌防治地下害虫, 最早成

功的例子是1939 ～1953 年美国在其东部13 个州撒播了109 t

白丽金龟芽孢杆菌粉剂, 防治面积达4 万hm2 , 防治效果达

60 % ～80 % , 长期控制了金龟甲的危害。黑龙江巴彦县用乳

状菌拌种( 活孢子1 .5 亿/ g) 防治蛴螬, 当年压低虫口48 .3 % 。

4 .1 .3 病毒。昆虫病毒比较专一, 一般只能感染同种昆虫 ,

用试验方法进行交叉感染, 获得许多感染成功的例子。刘年

翠发现有5 种核型多角体病毒较容易入侵黄地老虎。一种

昆虫也可合并感染2 类不同的病毒, 如Tanada 等报道黄地老

虎铜色切根虫可同时感染颗粒体病毒及核型多角体病毒等。

4 .1 .4 病原线虫。昆虫病原线虫是20 世纪发展起来的一种

有潜能的生物防治因子。携带共生细菌的斯氏线虫属和异

小杆线虫属在害虫生物防治中是最有潜力的类群。

目前国际上对斯氏线虫与异小杆线虫的研究较多 , 这类

线虫具有较广泛的寄主范围和对寄主很强的搜索能力 , 特别

对钻蛀性和土栖害虫有较高的防治效果。我国在应用昆虫

病原线虫控制地下害虫方面取得了很大进展。李素春等应

用格氏线虫防治危害甘蔗的突背黑蔗龟, 在宿根蔗头喷雾、

淋施线虫和散放已吸附线虫的海绵碎的方法均有防效 , 其中

以淋施效果最好, 试验区幼虫死亡率达52 .2 % ～71 .3 % 。李

素春等用异小杆线虫泰山1 号防治大黑鳃金龟和暗黑鳃金

龟,采用表土喷施的方法 , 施线虫区花生产量为 4 125 ～

4 177 .5 kg/ hm2 , 较辛硫磷农药区增产1 125 kg/ hm2 , 蛴螬残虫

量线虫处理区为2 505 头/ hm2 , 清水区为121 245 头/ hm2 , 防

效显著。Ishibashi 将昆虫病原线虫与微生物混合在一起防治

土壤害虫, 效果也很好。Thurston 等研究了昆虫病原线虫和

金龟子致病芽孢杆菌对草地金龟子的作用, 发现感染了金龟

子致病芽孢杆菌的草地金龟子幼虫对线虫更加敏感, 这2 种

昆虫病原物可以共存于同一寄主之中。

4 .1 .5 天敌昆虫。地下害虫天敌昆虫种类较多, 我国已知

专寄生于蛴螬的土蜂有大斑土蜂、臀沟土蜂。据张书方报

道, 步行虫可捕食华北大黑鳃金龟, 金龟长�寄蝇能寄生于

铜绿丽金龟、褐条丽金龟和大黑鳃金龟。李芳等指出, 小地

老虎的捕食性天敌昆虫分属于4 个目( 蝗螂目、革翅目、鞘翅

目、半翅目) 7 个科( 蝗螂科、嫂嫂科、虎甲科、步甲科、隐翅虫

科、蜷科、姬蜷科) 共29 种; 寄生性天敌昆虫分属于双翅目寄

蝇科和膜翅目姬蜂科、茧蜂科、小蜂科、细蜂科、赤眼蜂科等

近60 种。铜绿婪步甲和黑通缘步甲都捕食蟒蜡和小地老虎

幼虫。魏新田等报道了食虫蛇幼虫对蟒蜡的控制作用 , 提出

有食虫蛇幼虫1 .6 头/ m2 以上时麦田基本不受侵害。罗益镇

等认为种植和保留蜜源植物再加以合理施用化学农药 , 可以

提高沟土蜂寄生率, 控制蛴螬危害水平。

4 .2 信息素———性诱剂防治

利用性信息素防治地下害虫报道较多, 赵丽敏等对小云

斑鳃金龟性外激素进行了初步研究, 明确雌虫分泌性外激素

的主要部位是前翅腔 ,1 头雌虫前翅腔内分泌的性激素提取

液,1 夜可诱到110 头雄虫。李江霖利用塔里木鳃金龟雌虫

活体进行性诱杀试验 , 以每盆载6 条处女雌虫效果较好 , 第1

天诱得雄虫量最多, 可达724 只, 第2 天降为441 只 , 至第5

天后雌虫死亡, 性诱力消失。台湾王博优利用性诱剂防治甘

蔗金针虫, 效果颇佳,2 次试验共诱杀近4 万只金针虫。

4 .3 物理防治

主要是利用蝼蛄、金龟子和地老虎成虫的趋光性用灯光

诱杀。Nabli 等在田间用黑光灯、黑紫光灯的灯光作诱集昆

虫试验 , 发现黑光灯和黑紫光灯对鳃金龟和六月金龟有显著

引诱力。据北京农业大学植保系试验观察, 黑光灯可诱到12

个目400 多种昆虫, 害虫中以蝼蛄、金龟子、甜菜夜蛾等居

多。辽宁省农科院植保所73 d 的诱集结果表明 ,20 W黑光灯

诱到蝼蛄1 947 头, 田间危害明显减少。刘立春等试用黑绿

单管双光灯( 发出一半绿光, 一半黑光) 诱杀金龟,1978 、1979

年的试验结果表明, 黑绿单管双光灯的诱虫量比黑光灯的诱

虫量分别提高了7 .87 % 和13 .68 % , 尤其对铜绿丽金龟的引

诱力更为突出, 比黑光灯提高92 .06 % , 平均诱杀 28 479

头/ hm2 , 盛期诱杀92 641 头/ hm2 , 且所有铜绿丽金龟开始产

卵与未产卵雌虫占36 .25 % , 可显著减少田间蛴螬发生量。

4 .4 农业防治

农业防治主要是通过改变耕作栽培制度和生态环境条

件, 创造不利于地下害虫生存的条件来达到防治的目的。吴

铱利用轮作倒茬防治金针虫, 取得了较好效果。河北旱地果

园大量发生蛴螬危害 , 采用漫灌措施后30 c m 的土层内蟒螬

大量死亡, 防治效果显著。

4 .5 综合防治

农田生态系统是自然、经济、社会共同作用的复合生态

系统, 因此, 农业害虫防治策略和防治技术应充分考虑其综

合效益 , 根据各地自然环境条件和农田生态系统与害虫生命

系统的组成和特点, 组建以作物为单元的多种IPM 技术体

系, 灵活应用化学防治、生物防治、物理防治和农业防治等技

术措施 , 整体规划 , 预防为主, 综合防治。

4 .5 .1  重视害虫环境因素对害虫的制约作用。引起种群数

量变动的外因有气候变化、食物增减、天敌多寡以及适宜生

态环境恶化等, 内因有种间干扰、个体遗传特性及生理特性

变化等。就地下害虫种群变化来看, 与土壤因素密切相关,
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有很好的规律性: 随着 CaCO3 用量增加FeMn- Cd 增加 , 这与

前2 种水分不同 , 但增加的幅度不如前2 种水分。Ob- Cd 均

增加, 并以0 .4 % CaCO3 增加最多, 在70 % 田间持水量30 ～

120 d ,Ob- Cd 含量有随CaCO3 用量增加而增加的规律。不同

用量的 CaCO3 对土壤Cd 活性的抑制不如持续淹水处理好。

3  结论

( 1) 加入到土壤中的 Cd 在相对含水量70 % 的条件下经

过120 d 平衡后 , 有70 % 左右的Cd 以可交换态的形式存在 ,

其中 Ob- Cd 含量最低, 约占1 % 。在进行淹水、淹水- 落干交

替和70 % 田间持水量处理180 d 后,Ex- Cd 变化不大,Cob- Cd

增加, 持续淹水效果最好, 其次是干湿交替。Fe Mn- Cd 淹水后

增加明显, 而干湿交替条件下 , 落干处理可使 FeMn- Cd 大幅

度降低 , 再淹水后则使含量提高。淹水使 Ob- Cd 增加较多。

( 2) 在3 种水分处理条件下, 均表现为随 CaCO3 用量增

加,Ex- Cd 减少,Cob- Cd 增加的规律, 随着时间延长其减少幅

度略有增大。施入 CaCO3 均增加了 FeMn- Cd 和 Ob- Cd 含量。

3 种水分条件下均以0 .4 %CaCO3 的改良效果最好, 提高Cob-

Cd 、Fe Mn- Cd 、Ob- Cd 含量, 有效地抑制了 Ex- Cd 的活性。

( 3) 在淹水、淹水- 落干交替和70 % 田间持水量3 种水

分处理和CaCO3 用量0 、0 .1 % 、0 .2 % 、0 .4 % 的12 个处理中 ,

对Cd 活性抑制作用最大的是“干湿交替+ 0 .4 %CaCO3 处理

+ 150 d”,“淹水+ 0 .4 %CaCO3 处理+ 180 d”效果也较好。
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所以土壤作为农业生态系统中一个主体是制约地下害虫数

量的关键因素。在防治中首先要考虑恶化害虫栖息的土壤

环境 , 以减少害虫适宜生存的土壤条件, 可以获得事半功倍

的效果。

4 .5 .2 采用易于实施的防治手段。地下害虫大部分虫态

在土壤中度过 , 尤其是危害虫态多在地下取食生活, 防治措

施难以获得满意效果。但是, 每个虫种的某个虫态阶段, 出

于寻偶交配、食物趋性、迁移扩散等原因而出土活动, 这就

为地上防治提供了可能 , 抓住地下害虫在地面活动有利时

机进行防治可以达到地下害虫地上治的目的。

4 .5 .3 抓住关键期连续防治。地下害虫在土中危害时间

长, 几个月甚至数年, 但有效防治时间却很短 , 因此要抓住

有利时机进行防治。它们中大多数种类在苗期危害, 除危

害种胚外还危害幼苗, 造成田间缺苗死苗, 抓住播种期进行

播前或播中防治, 不仅可直接杀死害虫, 还可以利用残效保

护作物幼苗。因此, 对于苗期危害的地下害虫来说 , 关键期

防治十分重要。

4 .5 .4  多虫兼治。我国地域辽阔 , 地下害虫种类多 , 在同

一地域同一时间内有多种害虫发生 , 然而防治关键期和次

数是十分有限的。因此 , 必须事先调查清楚 , 掌握虫种、虫

态、数量 , 采取有效防治措施, 既能消灭主要虫种, 也能兼治

次要害虫。
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