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含噻虫胺药肥对花生生长及防虫效果的影响

张 桥，王子福，姜澳生，陈森用，王武帅，常 贺

（湖北兴发化工集团股份有限公司，湖北 宜昌 443700）

［摘 要］通过田间试验，研究不同含量噻虫胺复配中微量元素及复合肥对花生生长发育及防虫效果的影响。结

果表明，各处理花生均正常出苗，且在初花期药肥处理对营养生长指标无显著影响；从花针期到成熟期，药肥处理

能显著促进果针形成、果实发育，对比不施肥和施18-12-10复合肥，施用0.2%噻虫胺药肥处理的花生果针数分别

增加了32%和20%；和施18-12-10复合肥相比，施用0.1%、0.2%、0.3%、0.5%噻虫胺药肥花生饱果数分别提高了

11.1%、5.0%、3.2%、16.7%，每 667 m2产量分别增加了 9.4%、12.0%、13.7%、12.5%；以上说明添加微量元素

钼、钙可促进花生生长发育，但各处理虫果率均呈现较低水平，且无显著差异。
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Effects of thiamethoxam pesticide fertilizer on peanut growth and insect control
ZHANG Qiao，WANG Zifu，JIANG Aosheng，CHEN Senyong，WANG Wushuai，CHANG He

（Hubei Xingfa Chemicals Group Co., Ltd., Yichang 443700, China）
Abstract：Through field trials, the effects of different concentrations of thiamethoxam combined with medium
and trace elements and compound fertilizers on peanut growth and insect control are studied. The results show
that all treatments produce normal peanut emergence, with no significant impact on vegetative growth indicators
during the initial flowering stage. From the flower spike stage to maturity, pesticide-fertilizer treatments
significantly promote pod formation and fruit development. Compared to untreated plants and those receiving
18-12-10 compound fertilizer, the 0.2% thiamethoxam pesticide fertilizer treatment increases peanut pod
numbers by 32% and 20% , respectively. Compared to 18-12-10 compound fertilizer application, the 0.1% ,
0.2%, 0.3%, and 0.5% pesticide fertilizer treatments increases the number of fully developed pods by 11.1%,
5.0%, 3.2%, and 16.7%, respectively, while boosting yield per 667 m2 by 9.4%, 12.0%, 13.7%, and 12.5%. The
above results indicate that adding medium and trace elements molybdenum and calcium promotes peanut growth
and development. However, the insect-damaged fruit rates remaine low across all treatments and show no
significant differences.
Key words：thiamethoxam pesticide fertilizer；medium and trace elements；peanut；control effect
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花生作为我国重要的油料与经济作物，其种

植面积和总产量均居世界前列，在保障国家食用

油供给和农业经济发展中具有重要地位［1］。花生

具有“地上开花、地下结荚”的独特习性，在生

长周期中易遭受以蛴螬为主的地下害虫侵袭［2］，

同时花生对钙、钼等中微量元素需求敏感［3-4］，这

些因素直接影响其生长发育、品质和产量。传统

种植模式中，肥料施用与病虫害防治多分开操

作，不仅增加了农户的劳动强度和生产成本，而

且可能因用药用肥时机不当导致效果不佳，甚至造

成环境污染［5］。

药肥一体化是将农药与肥料科学复配，实现

“一次施用、双效协同”，有助于减少农事操作、降

低生产成本、减轻环境压力，同时可提高农业生产

效率［6-7］。该技术被认为是实现化肥农药减施增

效、推动农业绿色发展的重要途径之一［8-9］。噻虫

胺作为一种新型烟碱类杀虫剂，具有高效、低毒、

持效期长等特点，对花生地下害虫具有良好的防治
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效果［10-12］。钼是固氮酶和硝酸还原酶的关键组分，

直接参与氮素代谢，增施钼肥已被证实可显著提高

花生氮素利用率与产量［13-17］；钙是细胞壁和中胶层

的重要组成部分，促进花生细胞壁发育，提高果实

硬度和抗逆性，对荚果发育至关重要［16-20］。目前，

药肥产品多以除草功能为主，而针对地下害虫且协

同补充关键中微量元素钼、钙的杀虫型药肥，在花

生上的系统研究仍显不足。因此，关于杀虫剂在药

肥剂型中的适宜添加浓度，与养分的协同效应以及

施用后的环境安全性等关键问题，亟须深入评估。

基于此，本研究将噻虫胺与钼、钙元素协同添

加到常规复合肥中，研制花生专用药肥，通过田间

试验系统探究其对花生生长发育、产量及安全性的

影响，旨在为花生专用药肥的优化应用和花生高效

栽培提供理论依据与技术支撑。

1 材料与方法

1.1 供试原料与作物品种

复合肥，18-12-10；杀虫剂，98%噻虫胺SCA
原药（先正达集团股份有限公司），自购；药肥，

复合肥+钙+钼+噻虫胺，硝酸钙667 m2用量0.8 kg，
钼酸铵667 m2用量 0.1 kg。

花生：品种为天府3号，生育期较短，属早熟

品种。

1.2 试验时间与地点

2025年 4月 24日至 2025年 9月 22日于河南省

辉县市占城镇宋张莫村（113.67°E，35.39°N）进行

田间试验。试验地土壤为褐土，土壤理化性质如

下：w（有机质） 26.53 mg/kg，w（碱解氮） 112.32
mg/kg， w（有 效 磷） 29.58 mg/kg， w（速 效 钾）

240.32 mg/kg，pH为7.75。
1.3 试验设计

以花生作为试验对象，采用单因素完全随机区

组试验设计，共设置 6个肥料处理，分别为 F1、
F2、F3、F4、F5、F6（具体施肥方案见表 1）。每

个处理重复 3次，共 18个小区，小区规格为 4 m ×
5 m。各处理667 m2均一次性基施肥料40 kg。2025
年 4月中下旬播种（4月 24日），行距和株距为 40
cm × 20 cm。所有试验小区布置完成后在整个试验

外围设置保护区（见图 1）。在试验过程中，所有

的田间管理（包括除草和灌水等），均采用当地的

常规栽培管理方法。

1.4 测定项目及方法

分别于播种前及收获后对花生试验地土壤进行

采样，测定其噻虫胺含量。另外于花生苗期、初花

期、花针期、结荚期、成熟期对花生植株采样，分

别测定出苗率、地上部鲜质量、根长、株高、分枝

数、茎粗、根瘤数、果针数、果数、果鲜质量、虫

果率、产量等指标。
出苗率=（出苗株数÷播种粒数）×100%； （1）
虫果率=（虫害果数÷调查总果数）×100%。 （2）

1.5 数据处理与分析

试验数据采用 3次重复的平均值及标准误差，

对收集的试验数据采用Excel软件进行基本的性状

统 计 分 析 ， 运 用 SPSS 软 件 进 行 方 差 分 析

（ANOVA）、相关性分析及显著性分析，各处理间

平均值采用 Duncan 法 （P<0.05） 进行多重比较。

最后用Origin软件进行绘图。

2 结果与分析

2.1 药肥对花生不同生育周期长势和苗质的影响

1） 不同药肥处理对花生出苗率的影响见图

2。由图 2可知，各处理出苗率均保持在较高水平

（70%以上），其中F4处理出苗率最高，F6处理相

对略低，但整体差异不大。说明试验所用药肥处理

对花生出苗无明显抑制作用，能保证花生正常出苗。

处理

F1
F2
F3
F4
F5
F6

肥料种类

不施肥

18-12-10
18-12-10+0.1%噻虫胺+钼+钙
18-12-10+0.2%噻虫胺+钼+钙
18-12-10+0.3%噻虫胺+钼+钙
18-12-10+0.5%噻虫胺+钼+钙

667 m2底肥施用量/kg
0
40
40
40
40
40

表1 试验田肥料施用量

Table 1 Application amount of fertilizer in the
experimental field

47 m

14 m 18 m

2 m×2 m

44 m

东

北

垄 垄 垄 垄

4 m×5 mF2

F2

F3
F3 F4

F4

F4

F1

F2F1
F1

F5 F5

F5
F3

F6
F6

F6

注：
水井面积2 m × 2 m
小区面积4 m × 5 m

小区外空白处为垄，垄宽
0.5 m；紫色框外为保护行

图1 田间试验小区规划

Fig. 1 Layout of field experimental plots
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图2 不同药肥处理对花生出苗率的影响

Fig. 2 Effects of different pesticide fertilizer treatments on
peanut emergence rate
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图3 不同药肥处理对花生各生育周期地上部鲜质量的影响

Fig. 3 Effects of different pesticide fertilizer treatments on
shoot fresh weight of peanut at various growth stages
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图4 不同药肥处理对花生各生育周期株高的影响

Fig. 4 Effects of different pesticide fertilizer treatments on
plant height of peanut at various growth stages

处理

F1
F2
F3
F4
F5
F6

根长/cm
9.7 ± 0.30a
9.7 ± 1.19a
9.9 ± 0.73a
9.2 ± 0.59a
9.0 ± 0.43a
9.8 ± 0.43a

分枝数

3
3
3
3
3
3

茎粗/mm
3.9 ± 0.13a
3.5 ± 0.14a
3.7 ± 0.32a
3.9 ± 0.07a
3.6 ± 0.17a
3.8 ± 0.14a

根瘤数

0
0
0
0
0
0

注：不同的小写字母表示处理间差异达到显著水平（P<0.05），

下同。

表2 不同药肥处理对花生初花期苗质的影响

Table 2 Effects of different pesticide fertilizer treatments
on seedling quality of peanut at initial flowering stage

图5 不同药肥处理对花生初花期生长的影响

Fig. 5 Effects of different pesticide fertilizer treatments on
peanut growth at initial flowering stage

不施肥 18-12-10 18-12-10
0.1%噻虫胺

18-12-10
0.2%噻虫胺

18-12-10
0.3%噻虫胺

18-12-10
0.5%噻虫胺

2） 不同药肥处理对花生各生育周期地上部鲜

质量的影响见图 3。由图 3可知，花生单株鲜质量

随生育期推进呈显著递增趋势。初花期单株鲜质量

普遍较低，该时期各处理之间单株鲜质量无显著差

异；进入花针期后开始明显上升，结荚期达到较高

水平并维持至成熟期。花针期鲜质量开始提升，施

肥处理单株鲜质量低于不施肥处理，说明此阶段花

生生长开始启动，药肥处理的效应尚未显现。结荚

期至成熟期不同施肥处理的单株鲜质量均显著高于

不施肥处理，说明药肥处理已对花生生长产生调控

作用。

3） 花生不同生育期株高变化规律同鲜质量相

似，随生育期推进呈显著递增趋势（见图 4）。由

图4可知，初花期株高普遍较低，进入花针期后株

高开始明显上升，结荚期达到较高水平并维持至成

熟期。初花期各处理间株高无显著差异；花针期较

初花期显著增加，且F4处理的株高显著高于F2处
理；在结荚期F4处理的株高也高于其他处理，表

现出最优的株高促进效果。

4） 不同药肥处理对花生初花期苗质及生长的

影响分别见表2、图5。由表2可以看出，各处理组

在根长、分枝数、茎粗、根瘤数方面均无显著差

异。花生根长范围在9.0～9.9 cm；所有处理的分枝

数均为3，表明各处理对花生初花期分枝数的影响

一致；茎粗范围在 3.5～3.9 mm，且无显著差异，

说明各处理在茎粗指标上无显著调控作用；所有处

理的根瘤数均为0，可能与花生初花期根瘤形成规
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律有关。从图5可以直观观察到，不同处理下花生

植株的地上部和地下部生长状况存在视觉差异。不

施肥处理（F1）植株长势相对较弱；施用复合肥

（F2） 及药肥 （F3 至 F6） 处理的植株长势有所

改善。

5） 不同药肥处理对花生花针期苗质的影响见

表 3。由表 3可知，在花生花针期各处理组在根

长、果数、果鲜质量方面无显著差异。施用药肥处

理后，F4、F6处理显著增加了果针数，以F4处理

效果最为显著，对比不施肥和施 18-12-10复合肥

分别增加了32%和20%。

6） 在花生结荚期，施复合肥和药肥均显著促

进花生生长发育，具体表征如表4。施肥处理显著

增加花生果针数，F2至F6处理果针数分别是不施

肥处理的 1.4、1.6、1.9、2.0、2.6倍。与F2（普通

复合肥18-12-10）处理相比，F3至F6处理（花生

专用药肥）的单株果针数、幼果数、鲜质量均有显

著提升。其中F4处理下花生的单株果针数、幼果

数、鲜质量处于中上水平，和F2相比分别提高了

38.1%、27.8%、26.5%，但分枝数和茎粗并无明显

差异，说明中微量元素钙和钼主要对花生果实的生

长具有促进作用。

7） 不同药肥处理对花生单株成熟期苗质及生

产的影响分别见表5、图6。由表5可知，通过对花

生成熟期苗情分析，无论是施复合肥还是药肥，和

不施肥相比都会显著增加花生果数，但各处理间虫

果率无显著差异，均呈现较低水平。图6可以直观

看到施肥显著促进花生地上部生长。和施复合肥相

比，施用不同浓度药肥花生饱果数分别提高了

11.1%、5.0%、3.2%、16.7%。

2.2 药肥对花生产量及成本的影响

不同药肥处理的花生产量及农药成本见表 6。
由表6可知，施肥处理比不施肥处理的花生产量有

所增加，但并无显著差异；和施复合肥相比，施用

药肥每 667 m2 产量分别增加了 9.4%、 12.0%、

13.7%、12.5%。药肥处理下，添加 0.1%、0.2%、

0.3%、0.5%的噻虫胺，使得每吨复合肥增加的农

药成本分别为180、360、540、900元。

处理

F1
F2
F3
F4
F5
F6

根长/
cm

12.2±0.99 a
13.2±1.20 a
12.6±0.36 a
14.2±0.82 a
13.3±0.90 a
11.7±1.06 a

茎粗/
cm

5.3±0.10 a
5.2±0.25 ab
4.8±0.04b
5.3±0.14 a
4.9±0.21 ab
4.9±0.06 ab

单株果针数

22.7±1.30b
24.9±2.49 ab
25.4±1.79 ab
29.9±1.23 a
27.3±1.81 ab
28.5±1.04 a

单株果数

2.0±0.93 a
3.1±0.44 a
3.3±1.53 a
3.4±1.33 a
3.2±0.27 a
3.2±1.36 a

单果鲜
质量/g

2.3±1.34 a
2.9±0.06 a
4.5±1.85 a
4.4±1.80 a
4.5±0.28 a
4.5±2.51 a

表3 不同药肥处理对花生花针期苗质的影响

Table 3 Effects of different pesticide fertilizer treatments
on seedling quality of peanut at pegging stage

处理

F1
F2
F3
F4
F5
F6

饱果数

30.4 ± 1.77 b
34.2 ± 2.75 ab
38.0 ± 2.19 a
35.9 ± 2.14 ab
35.3 ± 1.77 ab
39.9 ± 1.89 a

瘪果+幼果数

10.7 ± 1.09 a
12.1 ± 0.60 a
14.9 ± 1.13 a
13.6 ± 0.69 a
11.2 ± 1.08 a
11.0 ± 0.46 a

总果数

41.1 ± 2.89 b
46.3 ± 1.05 a
52.9 ± 3.31 ab
49.5 ± 2.74 ab
46.5 ± 2.64 b
50.9 ± 2.36a b

果鲜质量/g
42.9 ± 2.96 c
51.5 ± 2.46 b
52.8 ± 3.01 b
66.5 ± 2.11 a
53.6 ± 3.40 b
54.0 ± 1.38 b

虫果数

0.3 ± 0.11 a
0.4 ± 0.05 a
0.6 ± 0.14 a
0.8 ± 0.50 a
0.2 ± 0.12 a
0.7 ± 0.36 a

虫果率/%
0.8 ± 0.29 a
1.5 ± 0.93 a
1.3 ± 0.67 a
1.1 ± 0.22 a
1.0 ± 0.12 a
0.7 ± 0.15 a

表5 不同药肥处理对花生单株成熟期苗质的影响

Table 5 Effects of different pesticide fertilizer treatments on seedling quality of peanut per plant at mature stage

处理

F1
F2
F3
F4
F5
F6

分枝数

4.7 ± 0.88 b
9.0 ± 0.58 a
7.3 ± 1.20 a
7.7 ± 0.67 a
7.3 ± 0.67 a
8.3 ± 0.33 a

茎粗/
cm

4.4 ± 0.49 b
6.1 ± 0.13 a
5.4 ± 0.49 ab
5.7 ± 0.44 a
5.8 ± 0.08 a
6.1 ± 0.37 a

单株果针数

25.3 ± 1.45 e
36.0 ± 2.08 cd
42.3 ± 1.76 bc
49.7 ± 0.67 b
52.0 ± 2.08 b
66.0 ± 1.53 a

单株幼果数

13.3 ± 0.88 d
22.7 ± 1.76 c
23.7 ± 2.03 c
29.0 ± 1.73 ab
33.3 ± 1.20 a
25.7 ± 1.20 bc

单果鲜质量/
g

17.3 ± 1.81 d
34.7 ± 1.90 c
40.2 ± 2.18 bc
43.9 ± 2.60 b
39.4 ± 1.83 bc
50.8 ± 1.00 a

表4 不同药肥处理对花生结荚期苗质的影响

Table 4 Effects of different pesticide fertilizer treatments
on seedling quality of peanut at pod-setting stage

F1 F2 F3 F4 F5 F6
图6 不同药肥处理对花生成熟期生长的影响

Fig. 6 Effects of different pesticide fertilizer treatments on
peanut growth at mature stage
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3 讨论

本研究结果表明，花生专用药肥（复合肥+噻
虫胺+钼+钙）能够保证花生正常出苗，且从花针期

开始对花生生长发育产生显著促进作用，这与药肥

的双重功能密切相关。一方面，复合肥为花生生长

提供氮、磷、钾等大量元素，满足营养生长和生殖

生长的需求；另一方面，有研究表明合理施用钼肥

和钙肥对花生有一定的增产效果［4，20-22］，钼元素促

进根瘤固氮，提高花生对氮素的利用率［13，23］；钙元

素是植物生长发育过程中极为重要的调控因子，同

时可以增强细胞壁韧性，减少落花落果［24-27］；噻虫

胺则有效防治地下害虫，为花生根系生长和荚果发

育创造良好条件［28-29］。

不同噻虫胺浓度药肥对花生的影响存在差异，

其中适量浓度的药肥处理（F4）对花生生长具有最

佳促进效果。该处理在全生育期内保持了良好的株

高长势，初花期侧枝健壮，花针期根长、茎粗和果

针数优势明显；结荚期幼果多且无倒伏，成熟期饱

果数处于中上水平。使用 0.3%、0.5%浓度噻虫胺

药肥时作物生长效果反而劣于 0.2%浓度，这可能

是药害胁迫大于养分增效或养分与药剂协同失衡。

噻虫胺是具有内吸性的新烟碱类杀虫剂，虽对作物

的安全性高于传统农药，但仍存在剂量阈值。噻虫

胺浓度过高可能对作物叶片、根系产生隐性药害，

破坏作物根系细胞膜结构，抑制根系对氮、磷、钾

及中微量元素的吸收。适宜浓度的噻虫胺既能有效

发挥防虫作用，又不会对花生生长产生副作用，过

高浓度的噻虫胺处理可能会对作物产生不同程度的

药害，也会增加生产成本。F4处理的667 m2产量低

于F5和F6，可能原因是单位面积内植株长势存在

一定差异。此外，各处理花生虫果率整体较低，可

能原因是 2025年花生种植期间降雨极少，土壤偏

干，不利于蛴螬等地下害虫孵化和存活。

因此，本药肥配方的协同作用机制具体表现

为：噻虫胺通过“前置预防性防控”清除土壤中潜

在害虫威胁，保障植株健康生长，为养分高效吸收

利用创造有利条件；钼、钙作为关键生长调控因

子，在花生关键生育期精准调控生殖生长进程，促

进养分定向分配。二者通过“防控保体，营养促

产”的协同路径，最终实现营养供给与病虫害防控。

4 结论

（1）农残检测结果表明，施用药肥处理的花生

果仁中未检出噻虫胺；其土壤中 w（噻虫胺） 为

0.06～0.12 mg/kg，鉴于我国目前尚未明确农业用

地土壤中噻虫胺的含量限值，该含量水平暂未违反

相关标准。

（2）结合市售噻虫胺药肥产品调研、各生育期

生长表现及农药成本分析，F3（复合肥18-12-10+
0.1%噻虫胺+钼+钙，噻虫胺成本 180元/t） 和 F4
（复合肥 18-12-10+0.2%噻虫胺+钼+钙，噻虫胺成

本 360元/t）处理在促进花生生长发育及提升产量

方面效果最优，可作为花生高效栽培的药肥管理参

考方案。
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