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摘要:通过野外调查和室内饲养观察 , 掌握了危害雷竹的沟金针虫的形态特征和生物学特

性。沟金针虫一般 2 ～ 3 a完成 1个世代 , 以幼虫或成虫在土中越冬。室内用绿僵菌Mf2 菌株

对沟金针虫进行毒力测定 , 结果表明:绿僵菌 1.0×10
8
个·mL

-1
和 1.0×10

7
个·mL

-2
2种浓

度的孢子液对沟金针虫均有明显致病力 。图 1表 2参 8
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金针虫是鞘翅目 Coleoptera叩甲科 Elateridae幼虫的总称 , 是一类重要的地下害虫 , 在中国从南到

北分布很广 , 危害的种类比较多 , 其中分布较广危害性较大者有 4 种 , 即沟金针虫 Pleonomus

canaliculatus 、细胸金针虫 Agriotes fuscicollis 、 宽背金针虫 Selatosomus latus 和褐纹金针虫Melanotus

caudex 。近年来 , 在笋用竹园内 , 随栽培技术和经营水平的不断提高尤其是覆盖栽培技术的推广应用 ,

改变了竹林原有的生态体系 , 致使地下害虫日趋增多 , 如金针虫 、 蛴螬和蝼蛄等。作者对浙江省雷竹

Phyllostachys praecox 主产区地下害虫进行调查 , 发现沟金针虫是其中的优势种类。为控制地下害虫对

竹笋的危害 , 提高竹笋的品质和产量 , 我们进行了沟金针虫生物学特性以及绿僵菌 Metarhizium

anisopliae 对毒力研究
[ 1 ～ 2]

, 结果如下 。

1　生物学特性

1.1　形态特征

成虫:体长 14.0 ～ 18.0 mm , 宽 3.0 ～ 5.0 mm , 全身被金灰色细毛 。头扁 , 头顶有三角形凹陷 ,

密布刻点 。触角细长 , 11 ～ 12节 (图 1)。

卵:乳白色 , 近椭圆形 , 长约 0.7 mm , 宽约 0.6 mm 。

幼虫:初孵乳白色 , 头与尾节淡黄色 , 体长 1.8 ～ 2.2 mm , 后变为黄色至金黄色 , 老熟幼虫体长

20.0 ～ 30.0 mm。体节宽大于长 , 略扁平 , 金黄色。头扁平 , 上唇前缘呈齿状突起 , 由胸背至第 8腹

节背面正中有一明显的细纵沟;尾节黄褐色 , 两侧隆起 , 尾端分叉并向上弯曲 (图 1)。

蛹:长纺锤形 , 19 ～ 22 mm , 绿色 , 后变褐色。

1.2　生活史

一般 2 ～ 3 a完成 1个世代 , 以幼虫或成虫在土中越冬。3月中旬至 4月中旬为活动盛期。成虫白

天多潜伏于表土内 , 夜间在土中交尾产卵 。卵散产 , 以在土中 3.7 cm深处较多。卵于 5月上旬开始

孵化 。因生活历期较长 , 幼虫发育不整齐 , 有世代重叠现象 。老熟幼虫 8 ～ 9月在地下 13 ～ 20 cm处



化蛹 , 9月初羽化。羽化的成虫不出土 , 当年进入越冬 , 翌年 3 ～ 4月上升活动 , 4月上旬为卵盛孵

期 , 以幼虫危害竹笋根部 。10月中下旬向深层移动越冬
[ 1]
。

图 1　沟金针虫成虫 、幼虫
Figures 1　Adult and larva of Pleonomus canaliculatus

1.3　发生与环境的关系

沟金针虫在土壤中的活动与土壤温湿度关系密切 。

冬季低温来临 , 幼虫下降至土层深处越冬 , 春季回暖则

上升土表活动危害。3 ～ 4月份 , 当平均土温在 10.0 ～

16.6 ℃时危害竹笋。同时若春季多雨 , 表土湿润 , 则

对之有利 , 危害加重 。若春旱 , 表土缺水 , 则对之不

利 , 危害较轻 。但雨量偏多 , 表土过湿 , 呈饱和状态 ,

金针虫反而向深层活动 , 危害暂停 。适宜的土壤湿度为

15%～ 25%。

2　绿僵菌对沟金针虫毒力测定

2.1　供试昆虫

采自浙江省德清县上柏镇的雷竹园内 , 从中挑选出

同一龄期的30头幼虫作为供试对象。

2.2　试验菌株

实验所用绿僵菌 Mf2 菌株 , 从浙江省富阳市的松墨天牛 Monochavnus alternatus体上分离得到。

2.3　实验方案

将绿僵菌Mf2 菌株在 PPDA培养基上 , 25℃下培养 7 d , 取分生孢子置于1 g·L
-1
吐温-80的无菌水

溶液中 , 用血球计数法 (25×16个方格), 配制成以下 2种浓度的孢子悬浮液。浓度 A:1.0×10
8
个·

mL
-1
, 浓度 B:1.0×10

7
个·mL

-1
。并以 1 g·L

-1
吐温-80的无菌水溶液C 作对照。

用3个培养皿 (直径 30 cm)培养沟金针虫 , 先将沟金针虫在绿僵菌分生孢子液中浸没接种 5 s ,

然后置于培养皿 , 并用预先准备的从竹园挖来的泥土覆盖 , 土层上面覆盖一张湿润的滤纸 , 每组 10

头 , 共分 3组 , 相应标为A , B , C。在 25 ℃恒温箱保湿饲养
[ 3～ 7]

。

每隔 12 h观察沟金针虫活动及绿僵菌侵染情况 , 最后统计分析。

2.4　结果与分析

2.4.1　对沟金针虫的致死情况　室内观察历时 1个月。沟金针虫的死亡情况是 A培养皿中在第 9天

首先死亡 1头 , 第 10 ～ 16天是A和 B培养皿中沟金针虫死亡的高峰期。其中 A中死亡 5头 , B中死

亡9头 , 对照C中到第19天时自然死亡 1头 。第 30天 , A , B培养皿中的沟金针虫全部死亡 , C中仍

只有 1头死亡。从死亡时间上反映出 , B培养皿中沟金针虫比A中死亡速度要快 , 同一时间内死亡率

要高 。这表明 B浓度比A浓度对沟金针虫致死性要强。

2.4.2　对沟金针虫的毒力　我们从死亡的沟金针虫中分离提取出绿僵菌 , 说明沟金针虫的死亡的确

是绿僵菌侵染引起。毒力测定表明:A和 B 2种浓度孢子液对沟金针虫均有毒力 。从对沟金针虫的寄

生率来看 , A和 B绿僵菌都达到 90%, 寄生率较高 , 这说明了绿僵菌Mf2 对沟金针虫的寄生率较强。

但在侵染速度上 , B浓度要比A浓度要快 , 最后A 和 B培养皿中沟金针虫全部死亡 , 进一步表明绿

僵菌对沟金针虫的致病力很强 (表 1)。

从致死中时 TL50反映出:A为 13.89 d , 而 B为 10.89 d (表 2)。因此我们推测 B浓度 (1.0×10
7

个·L
-1
)的绿僵菌孢子液对沟金针虫的致病可能略高于 A浓度 (1.0×10

8
个·L

-1
), 这有待于今后进

行多组重复试验 , 加以论证。

3　讨论

绿僵菌孢子进入土壤后 , 一般以分生孢子形态宿存 , 在温湿度及营养条件适合时 , 可侵入寄主萌

发形成菌丝 。这个过程有 4个步骤:首先 , 对寄主粘附着 , 其次侵入寄主体内 , 再次在寄主体内萌
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发 , 最后形成菌丝及孢子
[ 8]
。从毒力测定可知 , 2种浓度的绿僵菌均有萌发 , 且对沟金针虫均有显著

的毒力。在供试的 2种浓度中 , 以 B效果更好 。

表 1　绿僵菌对沟金针虫室内毒力测定 (第 30天)
Table 1　Metarhizium anisopciae virulence test on Pleonomus canaliculatus Faldermann in lab.

处理
菌液浓度/

(个·mL -1)

试验虫数

/头

寄生虫数

/头

寄生率

/ %

死亡头数

/头

死亡率

/ %

校正死亡

率/ %

A 1×108 10 9 90 10 100 100

B 1×107 10 9 90 10 100 100

C 0 10 9 0 1 10

但由于本测定选用的是同一个菌

株 , 存在着狭义性。试验结果只能

说明绿僵菌对沟金针虫有强致病

力。今后将在不同菌株的筛选 , 林

间施药时间 、浓度及施药方法上进

一步开展防治试验 , 为竹园地下害

虫的防治提供理论和实践依据 。另

外 , 研究还表明 , 绿僵菌在土壤中

存活的时间较长 , 用它防治地下害虫 , 不仅在防治期间效果明显 , 而且残效期长。所以利用绿僵菌来

控制地下害虫危害的潜力很大 。

表 2　2种浓度对应致死中时及回归方程
Table 2　Medium lethal time and tropic equation of the two densities

菌株 浓度/(个·mL-1) TL50/ d 回归方程

Mf2(A) 1×108 13.89 y=4.108 3+0.0642 x

Mf2(B) 1×107 10.89 y=1.937 5+0.2813 x
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Preliminary study on biological characteristics of Pleonomus

canaliculatus and toxicity test of Metarhizium anisopliae on it

XU Hua-chao
1
, WU Hong

1
, ZHOU Yun-e

2
, ZHANG Hui

3

(1.Institute of Forest Protection , Zhejiang Forestry College , Linan 311300 , Zhejiang , China;2.Forest Enterprise of Deqing

County , Deqing 313100 , Zhejiang , China;3.Forest Science Institute of Linan City , Linan 311300 , Zhejiang , China)

Abstract:Field survey and indoor observation indicate Pleonomus canaliculatus has one generation two or three

years , and its larva or adults hibernates in soil.Two solution concentrations of Metarhizium anisopliae Mf2 spores ,

i .e.1.0 ×10
8

spores·mL
-1

and 1.0 ×10
7

spores·mL
-1
, result in obvious pathogenicity on pleonomus

canaliculatus.
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