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不同药剂防控食用菌菇蝇效果探究
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摘要：菇蝇是食用菌主要发生害虫之一，严重降低食用菌品质，威胁产业发展。 本研究通过药剂筛选
试验确认了1% S-烯虫酯颗粒剂、10%吡虫啉可湿性粉剂、800 ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂等药剂对
菇蝇的防效， 并通过1年3地药效试验进行了验证。 结果表明，800 ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂400～
800倍稀释液能有效防治菇蝇。
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Study on the efficacy of different pesticides against mushroom fly
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Abstract: The mushroom fly is one of the major pests occurring in edible fungi, seriously reducing the quality of edible

fungi and threatening the industrial development. This study verified the control efficacies of S-methoprene 1% GR,

imidacloprid 10% WP, and Bacillus thuringiensis 800 ITU/mg SC against mushroom flies by field screening trials. And

validated the control efficacies of Bacillus thuringiensis 800 ITU/mg SC by one-year field efficacy tests in three locations.

The results exhibited that Bacillus thuringiensis 800 ITU/mg SC 400-fold and 800-fold dilution could effectively control

mushroom flies.
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中国是认识和利用食用菌最早的国家[1]。目前，
我国食用菌种类近1 000种，其中约有200种食用菌
被广泛食用[2]；年总产量超过4 200万吨，稳居世界最
大食用菌生产国和出口国[3-4]。双孢菇是我国食用菌
代表性品种之一，近年来在乡村振兴战略背景

下，种植面积不断扩大，经济效益显著提升。
菇蝇是双孢菇等食用菌生长季发生的主要害

虫。其幼虫孵化后通过蛀食菌丝体导致菌包萎
缩，或穿透子实体菌盖造成菇体畸形，严重时可致

栽培减产50%以上，严重制约食用菌产业发展。目

前，登记用于防治菇蝇的化学药剂仅有噻虫嗪、灭
蝇胺和高效氯氟氰菊酯等少数几种，暂无生物农药

登记[5]。本研究以食用菌菇蝇为防治对象，探索生物
农药苏云金杆菌对其防效，明确使用剂量，为食用

菌绿色栽培提供技术支撑。

1 材料与方法

1.1 试验材料和地点
1.1.1 供试靶标和作物
供试靶标为菌蛆（短脉异蚤蝇Megaselia curti-
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neura）。作物为双孢菇（福建、山东品种为As2796；江
苏品种为W192）。
1.1.2 供试药剂

800 ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂、10%吡虫啉可
湿性粉剂，江苏省扬州绿源生物化工有限公司；1%
S-烯虫酯颗粒剂，胜杰生命科技（潜江）有限公司。
1.1.3 试验地点
筛选试验设在江苏省南京市高淳区；登记试验

分别设在江苏省南京市高淳区、山东省泰安市泰山
区、福建省莆田市仙游县。
1.2 试验方法
1.2.1 筛选试验
试验设4个药剂处理：1% S-烯虫酯颗粒剂50

g/m2（制剂量）；800 ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂400倍
和800倍液；10%吡虫啉可湿性粉剂1.4 g/m2（制剂

量）；另设清水处理为空白对照。采用喷雾处理。施
药时菇房处于采收末期，生长和出菇均正常，害虫

主要为菇蚊，约占90%，菇蝇约占10%。分别于施药
前调查虫口基数，药后3 d、7 d和14 d分3次调查残虫
数。调查时每小区5点取样，每点采1～2朵菇，并挖
取菇周围土样，部分菇床基本无菇则只采集土样。
采样区域为圆形，面积约32 cm2，采样深度3～4 cm，
样品质量60～80 g。调查计数所有幼虫（蛹）数量。施
药后观察药害情况。
1.2.2 登记试验
试验设置800 ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂400、

800和1 200倍液3个剂量处理，10%吡虫啉可湿性粉
剂3 g/m2（制剂量）处理，以及清水空白对照，分别在

江苏、山东和福建开展1年3地药效试验。药前调查
虫口基数，药后3、7、14 d调查残虫数，计算虫口减退
率及防效。调查时每小区5点取样，每点采1～2朵
菇，并挖取菇周围土样，部分菇床基本无菇则只采集

土样。采样区域为圆形，面积约32 cm2，采样深度3～
4 cm，样品质量60～80 g。调查计数所有幼虫（蛹）数
量。施药后观察药害情况。
1.3 防效计算方法
利用DPS软件进行统计分析，根据处理区和对照
区施药前后的菇蝇虫口数计算虫口减退率、校正防
效。差异显著性分析采用邓肯氏新复极差DMRT法。

虫口减退率/%=药前活虫数-药后活虫数
药前活虫数

×100

防治效果/%=施药区虫口减退率-对照区虫口减退率1-对照区虫口减退率 ×100

2 试验结果

2.1 药剂筛选试验结果
试验结果表明，800 ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂、

1% S-烯虫酯颗粒剂、10%吡虫啉可湿性粉剂对菇蝇
均具有一定的抑制作用。1% S-烯虫酯颗粒剂、10%
吡虫啉可湿性粉剂和800 ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂
400倍液处理药后7、14 d的防治效果均超过75%（表
1）。试验期间，各药剂处理区未发现药害。

药剂
稀释

倍数

制剂量/
(g/m2)

药后3 d 药后7 d 药后14 d

虫口减退率/% 防效/% 虫口减退率/% 防效/% 虫口减退率/% 防效/%

1% S-烯虫酯颗粒剂 50 12.0 10.3dD 77.3 77.0abAB 79.6 79.7abAB

800 ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂 800倍 0.3 17.8 17.3cC 69.7 69.1bB 72.8 72.2bB

800 ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂 400倍 0.6 50.3 49.4aA 75.9 75.8abAB 77.3 77.1abAB

10%吡虫啉可湿性粉剂 1.4 44.9 44.5bB 79.7 79.6aA 83.3 83.3aA

清水处理 1.22 0.45 1.05

表 1 药剂筛选试验结果

注：同列不同字母表示差异显著（大写字母表示0.01水平、小写字母表示0.05水平）；下表同。

2.2 登记试验结果
根据筛选试验结果，进一步细化生物农药800

ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂试验剂量，并在江苏、山
东和福建3地开展田间登记试验。结果表明，800
ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂稀释400～1 200倍，在江
苏地区药后7 d和药后14 d的防效均超过70%，且随
着剂量增大，防效增加。其中，其400倍液的防效超
过对照药剂10%吡虫啉可湿性粉剂的防效。在山东

开展的药效试验表明，与对照药剂相比，800 ITU/mg
苏云金杆菌悬浮剂高剂量处理药后7 d的防效最高，
接近80%，药后14 d的防效有所下降。在福建开展的
药效试验结果表明，药后7 d和14 d，800 ITU/mg苏云
金杆菌悬浮剂中、高剂量处理的防效均较为理想，
且药后14 d的防效高于药后7 d的防效。试验期间，
福建试验各处理药后1、3 d的蘑菇子实体菌盖均呈
现不同程度的黄化斑，出现药害症状；清水对照区
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蘑菇子实体亦出现黄化症状，但相对于药剂处理区

发生轻微。药后7 d，药剂处理区与对照区黄化症状
无显著性差异。药后14 d各，药剂处理均未出现明
显药害症状。江苏、山东试验未出现药害症状。

3 讨论

菇蚊、菇蝇是双孢菇生长季主要发生害虫，生
长周期短，繁殖系数高，危害性强。基于前期研究结
果 [6-7]，本研究通过1年3地试验证实生物农药800
ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂防治效果较好，稀释
400～800倍时，施药7 d后，防效在75%以上，可作为
双孢菇上防控菇蚊、菇蝇适用药剂。且其作为生物
农药，残留风险低，对环境友好，可为其他食用菌上

菇蚊、菇蝇防控提供参考。
药剂方面，除800 ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂外，

10%吡虫啉可湿性粉剂和S-烯虫酯颗粒剂均对菇
蚊、菇蝇具有一定抑制作用。吡虫啉作为新烟碱类
杀虫剂，被广泛用于蚜虫、叶蝉等常见半翅目害虫
防控[8-9]。S-烯虫酯作为一种保幼激素类似物，通过干
扰昆虫体内保幼激素的正常代谢水平，可调控昆虫

的发育、变态以及生殖等过程[10]。目前，S-烯虫酯仅
作为卫生杀虫剂登记用于防控室外蚊（幼虫）。研究
表明，S-烯虫酯对储粮害虫杂拟谷盗、锈赤扁谷盗等
防控效果较好，对蚕豆蚜虫也具有一定防效[11]。下一
步将开展残留试验，为生产应用提供技术指导。
药害是药剂推广应用的重要评判影响因子，受

多种因素影响。本研究中，福建试验点双孢菇经800
ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂处理后，药后1、3 d，双孢
菇呈轻微黄化症状，后期自行缓解。山东与福建试验
用双孢菇品种相同，山东试验药后初期双孢菇未出

现药害，猜测可能与福建种植环境、双孢菇生长状态

有关。下一步可进一步开展试验探究黄化产生原因。
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地区 药剂 剂量或稀释倍数
防效/%

药后3 d 药后7 d 药后14 d

江苏
800 ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂

1 200倍 61.50cC 74.60dD 70.50cC

800倍 65.90bB 83.00bB 76.20bB

400倍 73.60abAB 90.40aA 84.20aA

10%吡虫啉可湿性粉剂 3 g/m2 73.80aA 79.60cC 70.50cC

山东
800 ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂

1 200倍 52.40cC 57.39cC 49.72cC

800倍 61.29bB 66.19bB 60.92bB

400倍 71.01aA 79.85aA 65.51aA

10%吡虫啉可湿性粉剂 3 g/m2 65.71bAB 76.23abAB 63.58abAB

福建
800 ITU/mg苏云金杆菌悬浮剂

1 200倍 53.14cC 64.37bC 71.54cC

800倍 61.50bBC 74.05aABC 77.70bBC

400倍 67.66abAB 80.52aA 84.64aAB

10%吡虫啉可湿性粉剂 3 g/m2 69.15aA 79.06aAB 85.84aA

表 2 登记试验结果
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