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Abstract:W ireworm is one of the most important so il pests that damage bamboo shoots, and it is very diff icu lt to

contro.l In order to find the pestic ides w ith h igh eff iciency aga inst bamboo shoo t w irew orm and low tox ic ity to the

env ironm en,t the tox icities o f 8 pest icides aga inst w irew orm w ere tested. Resu lts show ed that the order of the

tox icities to bamboo shoo tw irew orm o f the 8 insectic ides from h igh to low w as Fipronil> Phox ime+ Carbendazim>

Phox ime> Ch lo rpyrifns> Im idacloprid ∀ > B t> B eauveria bassiana > defatted seed cake o fCam ellia oleif era. The

medium lethal concentrat ion ( LC50 ) of f ipron il w as 0. 014 1 g# kg
- 1

( so il), and f ipron il cou ld be used for

w irew orm contro.l

Key words: insectic ides; w ireworm; LC50; tox ic ity

金针虫是鞘翅目 ( Co leoptera)叩甲科 ( E lateri

dae)昆虫幼虫的通称,是一类重要的地下害虫, 在世

界各国广为分布
[ 1- 3]

; 金针虫食性杂, 危害农作物、

林木、果树、中药材及牧草等
[ 4 ]
。在中国, 金针虫从

南到北分布很广,在北方地区对小麦 (T riticum aesti

vum L. )、玉米 ( Z ea may s L. )、人参 ( Panax g inseng

C. A. M ey. )等经济作物危害严重
[ 5]
; 在南方地区,

是竹林笋期最为重要的害虫之一
[ 6]
。金针虫生活史

长,在地下活动、危害时间久,隐蔽性强,且活动深度

随着外界环境的变化而变化, 其防治和监测一直是

植保工作的难点。

目前,国内外就金针虫的防治技术开展了大量

研究,主要是化学农药防治
[ 1, 7- 8]

。当前, 由于竹林

经营方式的改变及呋喃丹等高毒高残留防治药剂的

禁用,致使金针虫在我国南方地区竹林内爆发成

灾
[ 6]
,造成重大的经济损失;而对竹林金针虫生物学

及防治学的研究罕见报道, 竹农无法获取金针虫防

治技术和可用于金针虫防治的替代农药种类等信

息,使用违禁药剂进行竹林金针虫防治的事件时有

发生,给竹林食品和生态环境安全造成了重大威胁。

随着我国对食品及生态安全的日益重视, 对化学药

剂的高效性、安全性、施药方法科学性的要求也越

高,为了寻找高效低毒的竹林金针虫防治药剂, 作者

就 8种杀虫剂对金针虫进行了室内毒力测定。
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1 材料与方法

1. 1 试验材料

( 1)供试药剂:详见表 1。

( 2)供试虫源: 供试的金针虫种类为筛胸梳爪

叩甲 (M elanotus cribricollis ( Fa ldermann) )幼虫, 采自

浙江省德清县早园竹 ( Phy llostachy s praecox C. D.

Chu et C. S. Chao)林中,选取 6龄幼虫, 体色、大小

基本一致的健康虫体进行室内毒力测定试验。

表 1 供试药剂

编号 药剂名称及主要成分 剂型 生产厂家 试验浓度 / ( g# kg- 1 )

1 白僵菌 (B eauveria ba ssiana ( Bals. ) Vu il.l ) 粉剂 湖北当阳市森林病虫害防治检疫站 0. 5、1. 0、2. 0、4. 0、8. 0

2 苏云金杆菌 (B acillus thuring iensis Berliner) 粉剂 山东鲁抗生物农药有限责任公司 0. 5、1. 0、2. 0、4. 0、8. 0

3 油茶饼 粉末 自制 25、50、100、200、300

4 3%毒死蜱 颗粒剂 浙江绍兴天诺农化有限公司 0. 5、1. 0、2. 0、4. 0、8. 0

5 菌虫净地虎 ( 3%辛硫磷 +多菌灵 ) 颗粒剂 山东富先达农药有限公司 0. 5、1. 0、2. 0、4. 0、8. 0

6 3%辛硫磷 颗粒剂 杭州长河农化有限公司 0. 5、1. 0、2. 0、4. 0、8. 0

7 10%吡虫啉 II 粉剂 浙江海正化工股份有限公司 0. 1、0. 2、0. 3、0. 4、0. 5

8 0. 1%氟虫腈 粉剂 上海盛农化工科技有限公司 0. 5、1. 0、2. 0、4. 0、8. 0

注:试验浓度指每 kg无菌土壤中各试验药剂的使用量。

1. 2 试验方法

采用拌土法
[ 9]
进行金针虫毒力测定。利用小桶

(上 ∃= 15 cm,下 ∃ = 10 cm , H = 13 cm )作容器, 将

质地均匀的竹林地土壤过 60目不锈钢筛, 去除石块

等异物,随后进行高温消毒,每个小桶内装无菌土 1

kg, 再加 10 g已经发芽的小麦作食物。小桶内土壤

中加入杀虫剂,搅拌均匀后加入一定量的水,使土壤

湿度保持在 15% ~ 18% ,各种药剂及每个处理的梯

度浓度见表 1, 用清水做对照, 每一梯度浓度设 3个

重复, 每个重复 5头金针虫。每 48 h观察金针虫的

死亡情况 (腐烂死亡、僵直死亡和被真菌寄生死

亡 ) ,观察 14 d并计算死亡率。如果清水对照死亡

率高于 20%视为无效实验。利用 Excel软件计算进

行毒力测定的毒力回归方程、致死中浓度 ( LC50 )、相

关系数 r值等
[ 10]
。

2 结果与分析

8种供试杀虫剂对金针虫的毒力测定结果见表

2,其中,以 0. 1%氟虫腈对金针虫的毒力最高, LC50为

0. 014 1 g# kg
- 1
,其次为 3%辛硫磷 +多菌灵 (菌虫净

地虎 )和 3%辛硫磷, 再次为 3%毒死蜱, 对金针虫毒

力最低的为油茶饼, LC50为 59 012. 15 g# kg
- 1
。 8种

供试杀虫剂对金针虫的毒力顺序分别为: 0. 1%氟虫

腈 > 3%辛硫磷 +多菌灵 > 3%辛硫磷 > 3%毒死蜱 >

10%吡虫啉∀>苏云金杆菌 >白僵菌 >油茶饼。

表 2 8种杀虫剂对金针虫的毒力测定结果

编号 供试药剂 毒力回归方程 LC 50 / ( g# kg- 1 ) LC 95 / ( g# kg- 1 ) 相关系数 ( r )

1 白僵菌 y = 3. 433 8+ 0. 905 1x 53. 753 8 3 529. 45 0. 948 0

2 苏云金杆菌 y = 3. 532 8+ 0. 934 6x 37. 137 2 2 136. 71 0. 966 3

3 油茶饼 y = 3. 634 8+ 0. 286 1x 59 012. 15 3. 3% 1010 0. 657 0

4 3%毒死蜱 y = 5. 703 9+ 0. 783 0x 0. 126 2 15. 911 0 0. 965 8

5 3%辛硫磷 +多菌灵 y = 5. 871 9+ 0. 475 6x 0. 014 7 42. 209 5 0. 867 8

6 3%辛硫磷 y = 6. 101 8+ 0. 613 3x 0. 016 0 7. 680 4 0. 892 4

7 10%吡虫啉 II y = 5. 666 4+ 0. 876 7x 0. 173 7 13. 061 4 0. 839 1

8 0. 1%氟虫腈 y = 5. 924 3+ 0. 499 2x 0. 014 1 27. 747 2 0. 928 0

注: LC50、LC95为每 kg无菌土壤中各试验药剂的相应致死浓度。

3 讨论

金针虫是一类世界性的地下害虫。化学防治是

主要的防治方法之一,而农药对环境及食品安全的影

响已成为社会关注的焦点,因此筛选高效低毒的化学

及生物药剂就显得非常重要。20世纪 50年代中期,

英美等国家使用高毒高残留的有机氯类农药,此类农

药虽达到满意的控制效果,但有效成分在土壤中不易

分解,对土壤环境造成严重的污染。随着对新型农药

的不断开发和利用,本世纪初氟氯氰聚酯、吡虫啉及
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氟虫腈等新型农药被用于金针虫的防治
[ 9- 10]

。

8种杀虫剂对竹林金针虫的毒力测定表明, 氟

虫腈等新型苯基吡唑类杀虫剂防治地下害虫效果最

佳,辛硫磷、毒死蜱等有机磷类农药对地下害虫有较

好控制作用, 这与 V ernon H erk
[ 11- 12]

及 H erk V er

non
[ 13]
等的研究结果相一致

[ 11- 13]
。试验还发现, 烟

碱类农药,如吡虫啉等对地下害虫也有一定控制作

用,但效果相对较差。苏云金杆菌和白僵菌等常用

的生物农药对金针虫的寄生率不高, 这可能与土壤

环境不适宜寄生菌生存及扩散、金针虫表皮几丁质

厚实坚硬而使苏云金杆菌和白僵菌难以侵入等因素

有关。油茶饼富含油茶皂苷等抗菌杀虫类物质, 对

稻纹枯病菌 (Rhizoctonica solan i Kuhn)等有一定的控

制作用,但利用油茶饼杀虫的报道较少
[ 14 ]

, 试验结

果也表明,油茶饼对金针虫的防治效果较差。此外,

对 2种乳油状杀虫剂 ( 8%氯氰菊酯和 0. 5%依维菌

素 )对金针虫的毒力也进行了测定, 结果表明: 依维

菌素和菊酯类乳油农药对金针虫有一定的控制作

用,但效果较差。

由于土壤环境的复杂性及金针虫具有垂直活动

的特性,化学及生物药剂在土壤中易分解或难以接

触到金针虫,致使防治效果不佳。室内试验表明, 辛

硫磷、毒死蜱等有机磷类农药对地下害虫有较好控

制作用,但作者在竹林田间试验表明二者的防治效

果不理想 (尚未发表 )。这可能是由于竹林中需保

护竹鞭,不能翻地施药, 只能在竹林施肥期浅施, 而

此时金针虫的活动深度下移, 药剂施入后金针虫很

难接触到杀虫剂, 致使其防治效果不佳。可见选择

最佳的施药方法及施药时间是控制金针虫的关键。

金针虫对土壤中 CO2源有明显的趋向作用
[ 7]
,基

于此原理,应用农药胞衣种子及发芽种子诱杀成为当

前防治金针虫的重要手段
[ 15- 16]

。在竹林地中, 可利

用氟虫腈对植物种子进行处理,制作成种子诱饵, 在

金针虫活动高峰期植于竹林地内, 可以对竹林金针虫

起到很好的防治效果;另外, 利用氟虫腈溶液对竹林

中留养的种笋进行灌根处理, 可以防止金针虫的危

害,从而达到保护笋种的效果。

竹林生态系统结构复杂, 与常规的农田生态系

统差别显著,一些在农业生产中可应用的金针虫防

治方法,如作物轮作、水淹等方法在竹林经营中无法

应用, 因而探索适合竹林金针虫防治的技术方法还

需要做大量的研究工作。本试验通过室内实验证明

氟虫腈对金针虫具有很好的防治效果, 但在林间应

用的方法和技术仍需要进一步深入研究。
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