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金龟子绿僵菌CQMA421对花生蛴螬的防控效果
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摘 要:为明确金龟子绿僵菌CQMA421对防治花生蛴螬的减药防控效果,本试验采用撒

施、油悬浮剂拌种和粗喷雾方法,以及与不同化学农药混用的试验设计探究金龟子绿僵菌

CQMA421对花生地下害虫蛴螬的防控效果及其对花生产量的影响.结果表明:单独应用绿

僵菌CQMA421生物农药的4种处理对蛴螬的防治效果显著低于2种与化学药剂混用处

理;采用50%氯虫苯甲酰胺FS60mL拌种加绿僵菌CQMA421OF60mL下针期粗喷雾

处理杀虫效果、保果率和产量最好,分别为82.3%,83.99%和279.23kg/667m2,而且操作

方便、省工省时,可以进行大面积推广应用;667m2 用5%辛硫磷颗粒剂6kg效果与绿僵

菌CQMA42160mL拌种处理相当,从化学农药减量及绿色防控需求来看,应逐步被替代.
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EffectofMetarhiziumanisopliaeCQMA421onControlofPeanutGrubs
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Abstract:InordertoclarifytheefficacyofMetarhiziumanisopliaeCQMA421onreducingpes-
ticideuseforcontrolofpeanutgrubs,thisstudyusedthemethodsofbroadcasting,oilsuspen-
sionseeddressing,coarsesprayingandmixingwithdifferentchemicalpesticidestoexplorethe
controleffectofMetarhiziumanisopliaeCQMA421onpeanutgrubanditsinfluenceonpeanut
production.TheresultsshowedthatthecontroleffectoffourtreatmentsofMetarhiziumaniso-
pliaeCQMA421alongonwhitegrubswassignificantlylowerthanthatoftwotreatmentsof
mixingwithchemicalagents.Thetreatmentof60mlof50%chloramphenicolBenzamideFS
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seeddressingplus60mLofMetarhiziumanisopliaeCQMA421coarsesprayatthelowerneedle
stagehasthebestinsecticidaleffect,fruitretentionrateandyield,whichwere82.3%,83.99%
and279.23kg/667m2,respectively.Moreover,itiseasytooperate,saveslaborandtime,and
canbewidelypromotedandapplied.Theeffectofusing6kgof5%per667m2isequivalentto
thatofusing60mLMetarhiziumanisopliaeCQMA421forseeddressingtreatment.Fromthe
perspectiveofdemandingonchemicalpesticidereductionandgreenpreventionandcontrol,the
phoximgranulestreatmentshouldbegraduallyreplaced.
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  江苏省如皋市地处长江中下游的“长寿之乡”,其中西部特有的沙壤土生长的细荚花生,因

为品质好深收大众的喜爱,是有名的长寿食品.细荚花生也成为“黄桥革命老区”有名的特色农

产品,是老区群众经济收入的重要组成部分.全市常年种植面积约4000hm2,总产1.37万t左

右.近年来,随着“长寿之乡”知名度的不断提升,如皋市的花生及花生产品的需求不断增加,花

生种植面积逐年扩大,但是,由于适宜花生生长的沙壤土只分布在中西部少数地区,不能进行

科学合理的轮茬换茬,导致以蛴螬为主的地下害虫为害有加重趋势,特别是在播种期间为害植

株,导致缺苗断垄.这些地下害虫在荚果期为害会造成花生产量明显降低,一般年份可减产

10%~40%左右,严重的情况下会造成50%以上的减产,甚至绝收[1],严重影响花生产量和

品质.
蛴螬为鞘翅目金龟甲总科幼虫的统称,如皋市花生上发生的主要蛴螬品种是铜绿金龟子和

暗黑金龟子,发生量占地下害虫总数量的85%以上,是花生产量与质量威胁最大的一个种

类[2-5].目前化学防控是最常见、使用面积最大的防治花生害虫的重要手段.本地通常在7月底

到8月初进行防治,这时蛴螬处于1~2龄期,但是防治效果参差不齐,一些药剂由于长期持续

使用,蛴螬产生抗性,效果下降明显[6-7].同时,大量使用化学农药,对花生品质影响较大,损害

了长寿食品的知名度.因此生产上迫切需要寻找防治安全性高的生物农药,同时采用种衣剂拌

种替代撒施和浇施,减少化学农药用量,提高利用率,减少对环境的污染,全面提高农产品质

量.绿僵菌是防治花生蛴螬的重要昆虫病原真菌之一,国内外已有不少关于将其应用的研究报

道,且具有良好的防效.我国于20世纪80年代开始进行绿僵菌防治蛴螬的研究和应用,筛选

出蛴螬高致病力金龟子绿僵菌菌株CQMa128、CQMa132和CQMa135[8],其中菌株CQMa128
被重庆重大生物公司从2015年开始登记并推广应用,目前研究报道的防治花生田蛴螬主要是

绿僵菌CQMa128,2017年菌株CQMA421全面替代CQMa128,共登记27个作物22种防治对

象,但是对花生田蛴螬防治未进行有效登记,公开研究报道较少.为此,本研究于2022年采用

金龟子绿僵菌CQMA421颗粒剂、油悬浮剂等药剂进行花生田防治蛴螬田间药效试验,同时探

讨绿僵菌生物农药与化学农药混用,可兼顾速效性、稳定性和持续性,减少化学农药施用量并

延缓害虫的耐药性[9].

1 材料与方法

1.1 供试花生品种

供试花生品种为如皋地方特色品种翘嘴.

1.2 试验田概况

试验地点设在江苏省如皋市搬经镇兴夏村,前茬作物为玉米,土壤为沙壤土,肥力中等.
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蛴螬常年发生,虫口密度8~15头/m2,主要为铜绿金龟和暗黑金龟的幼虫.播种前采用拖拉机

旋耕灭茬,6月1日播种,播种量15kg/667m2.6月2日播后苗前采用草甘膦400mL加乙草

胺80ml封闭除草.7月上旬在开花期施用45%氮磷钾复合肥10kg/667m2.

1.3 供试药剂

80亿孢子/毫升绿僵菌CQMA421OF、2亿孢子/克绿僵菌CQMA421GR为重庆聚立信生

物工程有限公司生产;3%辛硫磷GR为安徽田牛生物科技有限责任公司生产;600g/L吡虫啉

悬FSC为拜耳作物科学(中国)有限公司生产;50%氯虫苯甲酰胺FS为科迪华农业科技有限责

任公司生产.

1.4 试验设计

试验处理共设9个处理和1个空白对照(表1),区组随机排列,3次重复,每个小区面积

30m2.各小区间用开沟隔开,以防区间干扰.

1.4.1 药剂处理

拌种处理,于播种当天上午药剂拌种,下午播种;沟施防治,于播种前开沟,施药播种同时

进行;5%辛硫磷GR撒施和绿僵菌CQMA421OF防治,于8月1日花生下针期蛴螬发生盛期,

采用拌毒土撒施和粗喷雾.施药当天平均气温29.5℃,多云,相对湿度65%,其后7d内无降

雨.试验前及试验过程中未施用其他防治药剂.

1.4.2 调查方法

一是调查作物品种、生育期、出苗情况、生长势以及受害株数等.二是于花生收获时调查

花生荚果受害情况,每个小区调查3点,每点在中央双行按顺序挖10穴花生,挖深30cm,查

蛴螬活虫数、总荚果数、被害荚果数,并计算荚果被害指数.荚果受害程度分级标准:0级,荚

果完好,无受害好;1级,荚果果皮受害,果实完好;3级,荚果1/2以上受害;5级,荚果全部

受害.最后计算各处理的杀虫防效、保果效果.各小区收实产,折算667m2 产量.
杀虫效果(%)=(空白对照区活虫数-药剂处理 区活虫数)/空白对照区活虫数×100%;

荚果受害指数=∑(被害果数×该被害果级别)/(调查总果数×最高被害级)×100%;

保果效果(%)=(空白对照区荚果被害指数-药 剂处理区被害指数)/空白对照区荚果被害

指数×100%.

表1 试验处理

序号 处理 施用时间 施用方法 667m2 施用量 备注

1 绿僵菌CQMA421GR 播种期 沟施 6kg 微毒

2 绿僵菌CQMA421OF(拌) 播种期 拌种 60mL/15kg 微毒

3 600g/L吡虫啉FSC 播种期 拌种 60mL/15kg 低毒

4 50%氯虫苯甲酰胺FS 播种期 拌种 80mL/15kg 微毒

5 绿僵菌CQMA421OF 下针期 喷雾 60mL 微毒

6 5%辛硫磷GR 下针期 毒土撒施 8kg 低毒

7 绿僵菌CQMA421GR+绿僵菌CQMA421OF 播种期+下针期 拌种+粗喷雾 6kg+60mL 微毒

8 600g/L吡虫啉FSC+绿僵菌CQMA421OF 播种期+下针期 拌种+粗喷雾 60mL+60mL 低毒

9 50%氯虫苯甲酰胺FS+绿僵菌CQMA421OF 播种期+下针期 拌种+粗喷雾 80mL+60mL 微毒

10 对照(CK)
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2 结果与分析

2.1 不同处理对花生出苗率的影响

通过在花生出苗期观察出苗以及施药后生长情况,处理4和处理9比其他处理出苗晚1d,

其他处理间无明显差异,这可能与氯虫苯甲酰胺 FS特性有关;只有处理3出苗率较差只有

94%,其余各处理均在96%以上,与空白对照无明显差异(表2),由此可以看出,这5种药剂采

用不同处理方法在试验剂量下对花生植株出苗率无显著性影响,可用于防治花生田蛴螬等地下

害虫.

表2 试验安全性情况调查

序号 处理 出苗期 出苗数 总苗数 出苗率/%

1 绿僵菌CQMA421GR 6月9日 49 50 98

2 绿僵菌CQMA421OF(拌) 6月9日 48 50 96

3 600g/L吡虫啉FSC 6月9日 47 50 94

4 50%氯虫苯甲酰胺FS 6月10日 49 50 98

5 绿僵菌CQMA421OF 6月9日 48 50 96

6 5%辛硫磷GR 6月9日 48 50 96

7 绿僵菌CQMA421GR+绿僵菌CQMA421OF 6月9日 48 50 96

8 600g/L吡虫啉FSC+绿僵菌CQMA421OF 6月9日 48 50 96

9 50%氯虫苯甲酰胺FS+绿僵菌CQMA421OF 6月10日 48 50 96

10 对照(CK) 6月9日 48 50 96

2.2 不同处理对蛴螬的杀虫效果

从表3可以看出,50%氯虫苯甲酰胺 FS与绿僵菌CQMA421GR、绿僵菌CQMA421OF
(拌)、600g/L吡虫啉FSC之间在p<0.05水平差异显著,而3者之间差异不显著,表明采用

50%氯虫苯甲酰胺FS拌种杀虫效果最好,达到74.09%.绿僵菌60mL拌种与6kg撒施与600

g/L吡虫啉FSC拌种效果差不多,杀虫效果在52.23%到57.72%之间.但是从减少农药用量来

看,可以采用拌种代替撒施,同时600g/L吡虫啉 FSC效果下降,可能与长期单一使用有关;

从生物农药代替化学农药来看,绿僵菌CQMA421OF可以替代600g/L吡虫啉FSC,用于种子

拌种处理效果不明显降低.二次防治处理:50%氯虫苯甲酰胺FS加绿僵菌CQMA421OF、600

g/L吡虫啉FSC加绿僵菌CQMA421OF、绿僵菌CQMA421GR加绿僵菌CQMA421OF3个处

理间在p<0.05水平差异显著,50%氯虫苯甲酰胺FS加绿僵菌CQMA421OF处理在所有9个

处理中效果最好,杀虫效果达82.3%.农户目前最常用的5%辛硫磷GR效果与50%氯虫苯甲

酰胺FS加绿僵菌CQMA421OF、50%氯虫苯甲酰胺 FS、600g/L吡虫啉FSC加绿僵菌CQ-

MA421OF、绿僵菌CQMA421GR加OF4个处理间差异显著,从化学农药减量和防治效果来

看,5%辛硫磷GR完全可以被其他4个处理药剂所替代.

2.3 不同处理对花生的保果效果

由表3可看出,50%氯虫苯甲酰胺 FS、600g/L吡虫啉FSC加绿僵菌CQMA421OF、
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50%氯虫苯甲酰胺FS加绿僵菌CQMA421OF的保果效果最好,分别为78.68%,77.35%和

83.99%,受害指数也最低,分别为8.14,8.74和6.17.同时3个处理之间在受害指数和保果效

果上,差异都不显著.从4个在播种期单独处理来看,50%氯虫苯甲酰胺FS拌种与600g/L吡

虫啉FSC、绿僵菌CQMA421OF(拌)及绿僵菌CQMA421GR之间差异显著.其中50%氯虫苯

甲酰胺FS拌种保果效果值最高,为78.68%,受害指数为8.14.生物农药绿僵菌6个不同方法

处理中,50%氯虫苯甲酰胺 FS加绿僵菌 CQMA421OF杀虫效果、保果效果最好,分别为

82.3%和83.99%,受害指数最低为6.17.绿僵菌CQMA421OF处理杀虫效果、保果效果最低,

分别为40.85%和35.19%,受害指数最高为24.99.

表3 不同药剂处理对蛴螬的防治效果和保果效果

序号 处理 活虫数/头 杀虫效果/% 受害指数 保果效果/%

1 绿僵菌CQMA421GR 10.33±1.70cd 57.72±4.19de 16.07±1.52c 58.03±5.37c
2 绿僵菌CQMA421OF(拌) 11.67±2.05c 52.23±5.86e 17.77±0.50c 53.64±3.53c
3 600g/L吡虫啉FSC 11.33±0.94c 52.61±8.22e 18.5±1.21c 51.95±1.16c
4 50%氯虫苯甲酰胺FS 6.33±0.94e 74.09±1.71b 8.14±1.23e 78.68±3.93a
5 绿僵菌CQMA421OF 14.33±0.94b 40.85±2.66f 24.99±2.32b 35.19±2.68d
6 5%辛硫磷GR 9±0cde 62.60±4.01d 11.75±0.74d 69.39±2.38b
7 绿僵菌CQMA421GR+绿僵菌CQMA421OF 8.33±1.70de 65.02±9.71cd 12.64±1.23d 67.18±2.25b
8 600g/L吡虫啉FSC+绿僵菌CQMA421OF 7±0.82e 71.27±0.68bc 8.74±0.91e 77.35±1.19a
9 50%氯虫苯甲酰胺FS+绿僵菌CQMA421OF 4.33±1.25f 82.3±4.46a 6.17±0.85e 83.99±1.90a
10 对照(CK) 24.33±2.49a 38.48±1.96a

  注:表中调查数据均为3次重复的平均值,同列不同小写字母表示p<0.05水平差异显著.

2.4 不同处理对花生产量影响

经过收获晒干称质量,计算各个小区产量,推算每667m2 单产.从表4可以看出,不同药

剂防治对花生产量影响较大,其中,处理7到处理9的产量分别是231.2kg,237.88kg,

279.23kg,分别比对照201.05kg提高15%,18.32%和38.89%.50%氯虫苯甲酰胺FS加绿僵

菌CQMA421OF处理产量最高,这一结果与该处理的高效杀虫效果和低受害指数息息相关.绿
僵菌CQMA421OF处理产量最低,667m2 产210.2kg,同比对照仅增产4.55%,这也表明单独

的绿僵菌CQMA421OF处理对蛴螬的防治效果较低,从而导致花生产量降低.

表4 不同药剂处理对花生的增产效果

序号 处理 667m2 产量/kg 比对照增产/% 产量位次

1 绿僵菌CQMA421GR 225.00 11.91 6
2 绿僵菌CQMA421OF(拌) 220.00 9.43 8
3 600g/L吡虫啉FSC 223.66 11.25 7
4 50%氯虫苯甲酰胺FS 242.36 20.55 2
5 绿僵菌CQMA421OF 210.20 4.55 9
6 5%辛硫磷GR 230.22 14.51 5
7 绿僵菌CQMA421GR+绿僵菌CQMA421OF 231.20 15.00 4
8 600g/L吡虫啉FSC+绿僵菌CQMA421OF 237.88 18.32 3
9 50%氯虫苯甲酰胺FS+绿僵菌CQMA421OF 279.23 38.89 1
10 对照(CK) 201.05 10
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3 结论与讨论

综上所述,试验结果表明,2种生物农药绿僵菌CQMA421油悬浮剂与绿僵菌CQMA421
颗粒剂对于花生的出苗率无显著性影响,单独使用对防治花生蛴螬有一定的作用,但是对于农

户而言不是理想的药剂品种,这与殷幼平等[5]的研究结果有一定差异.他们发现金龟子绿僵菌

CQMa128微粒剂(最适剂量375kg/hm2)施药后30~40d,平均校正防效为75.58%~80.03%,

这可能与使用环境和害虫抗性有关.50%氯虫苯甲酰胺FS加绿僵菌CQMA421OF处理的杀虫

效果最好,保果率和花生产量也最高,操作方便、省工、省时,而且不受天气或者土壤墒情的影

响,值得大面积推广应用,这与刘迅等[10]研究推广的采用化学农药与生物农药的科学合理混

配,来弥补微生物药剂的不足并减少农药使用量相吻合.但是,600g/L吡虫啉FSC单独使用

防虫效果不理想,可能与其长期单一使用使得害虫抗药性增加有关,但其与绿僵菌 CQ-

MA421OF组合后,效果明显提升,这与宋龙腾等[11]研究的绿僵菌加乐斯本或功夫能明显提高

杀虫效率、降低化学杀虫剂用量相一致.5%辛硫磷颗粒剂施用要看天气或者要增加人力挑水泼

浇,而且效果不及绿僵菌CQMA421和50%氯虫苯甲酰胺FS拌种等,应逐步被淘汰.
蛴螬在地下为害,普通药剂防效不高,乡村生态振兴又对化学农药的减量使用和环境安全

都提出了更高的要求,因此生物农药持效期长、对非靶标昆虫安全以及对环境及人类友好等优

点[12],应用前景越来越广.在本研究中发现化学杀虫剂(氯虫苯甲酰胺和吡虫啉FSC)与生物农

药混用的处理,其防虫效果、保果效果和增产率与化学药剂单独拌种的处理有显著性差异[13],

因此加入生物农药可在提高田间防效的前提下减少化学杀虫剂的使用量.但是目前市场上绿僵

菌、白僵菌、苏云金芽孢杆菌等生物制剂多、剂型多,生物农药品质良莠不齐,不乏添加隐型杀

虫剂的成分[14-20].因此,加强市场监管和对田间使用的指导才能真正使生物防治得到实际使用

和推广[21].
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