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韭菜根蛆的发生危害及综合防治技术研究* 
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吴青君 1**  于  毅 2  谷希树 3  刘  峰 4  宋敦伦 5  魏国树 6   

贺 敏 7  刘长仲 8  许国庆 9  张友军 1*** 
（1. 中国农业科学院蔬菜花卉研究所，北京 100081；2. 山东省农业科学院植物保护研究所， 济南 250100；3. 天津市植物保护研究所， 

天津 300381；4. 山东农业大学植物保护学院，泰安 271018；5. 中国农业大学植物保护学院，北京 100193；6. 河北农业大学植物 

保护学院，保定 071001；7. 北京市农林科学院植保环保研究所，北京 100097；8. 甘肃农业大学植物保护学院，兰州 730070； 
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摘  要  针对我国根蛆类害虫严重危害葱蒜类蔬菜作物，特别在韭菜上问题突出的现状，项目开展了根蛆

的生物学和生态学、种群规律、单项防治技术及综合防治技术的研究与示范工作。明确了我国大部分地区

韭菜上的根蛆主要是韭菜迟眼蕈蚊 Bradysiaodoriphaga Yang et Zhang，在甘肃和辽宁地区的优势种为异迟

眼蕈蚊 B. difformis Frey。采用黄板诱集成虫结合挖根查幼虫的方法，明确了华北、东北、西北和华东地区

根蛆在田间的发生规律。根蛆不耐高温耐低温，春、秋和冬季发生严重，在夏季有转主危害的趋势，冬季

以老熟幼虫在 0~5 cm土层中越冬。蕈蚊成虫对黑色和棕色趋性最强，研发出特异性的黑色粘虫板。覆盖

50~60目防虫网对根蛆的防效最佳，且对韭菜生长有促进作用。建立了蕈蚊成虫的优势捕食性天敌——瘦

弱秽蝇 Coenosia attenuata的饲养技术和田间应用技术，筛选出了对蕈蚊幼虫高致病力的昆虫病原线虫和
Bt 菌株，田间防效达 60%以上。研发出保护地灌溉臭氧水、减量施药和喷淋施药等轻简化的根蛆防治技

术 10 项。根据不同地区韭菜的种植习惯和根蛆的发生特点，在辽宁、河北、山东、甘肃等地建立了区域

性的根蛆类害虫综合防治技术，建立核心示范区 10个，进行技术培训 5 000人次，取得了一定的经济、

社会和生态效益。 

关键词  根蛆，韭菜，韭菜迟眼蕈蚊，异迟眼蕈蚊，发生危害，综合防治 

The occurrence of, and damage caused by, root maggots on Chinese  
chives and integrated management techniques to control these pests 
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Abstract  Root maggots are serious pests of Allium vegetable crops, particularly Chinese chives. A national project approved 
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in 2013 to address this problem included research on the biological and ecological characteristics of root maggots, their 

population dynamics, control methods, and integrated management strategies. With the exception of Gansu and Liaoning 

Provinces where B. difformis is the most common species, the predominant root maggot on Chinese chives is Bradysia 

odoriphaga Yang et Zhang. The population dynamics of root maggots in northern, northeastern, northwestern and eastern 

China were clarified using the yellow sticky trap method combined with investigating larvae in soil. Root maggots have strong 

cold tolerance but relatively weak heat tolerance and cause the greatest damage to crops in spring, autumn and winter. In 

summer, root maggots move to different crops and overwinter at a depth of 0-5 cm in soil as mature larvae. Because adults 

prefer black and brown, a black sticky trap was invented. Covering insect-proof nets with 50-60 mesh was effective in 

protecting chives against root maggots, moreover the growth of chives was also promoted. Methods for rearing the dominant 

natural enemy of root maggots, Coenosia attenuata Stein, in laboratories and releasing it in the field, were established. 

Entomopathogenic nematodes and Bacillus thuringiensis strains with high toxicity to root maggots and a control efficacy in the 

field of > 60% were identified. Ten relatively easy techniques, such as irrigating with ozonized water, reducing the application 

of insecticides, particularly the drench application of insecticides, were investigated. Technologies for the integrated 

management of root maggots were established according to local production methods and timing of infestation of chive crops. 

More than 5 000 farmers and agricultural technicians were trained. Obvious economic, ecological and social benefits followed. 

Key words  root maggot, Chinese chive, Bradysia odoriphaga, Bradysia difformis, occurrence and damage, integrated 

management 

根蛆类害虫（韭蛆、蒜蛆和种蝇等）是以蛀

食植物地下部分的双翅目幼虫的统称。该类害虫

可以危害葱姜蒜类蔬菜、葫芦科、十字花科、豆

类等作物，韭菜等葱蒜类蔬菜受害尤为严重。根

蛆类害虫以幼虫群集在植株的地下部分危害，受

危害的植株早期不易觉察，但等地上部出现症状

时，此时防治为时已晚（梅增霞等，2003）。针

对该类害虫，生产中常用的防治方法是使用化学

农药灌根。但由于防治根蛆类害虫的药剂种类

少，长期使用效果下降。为有效控制其危害，有

些菜农甚至使用一些残效期长、高毒剧毒的有机

磷和氨基甲酸酯类杀虫剂，严重污染了菜田生态

环境，蔬菜产品残留农药超标导致中毒事件频

发。特别是韭菜，一年多茬收割，灌至地下的农

药常常由于来不及降解，经常导致韭菜产品中农

药残留严重超标，威胁人们身体健康，并引发一

系列食品安全、社会安全及生态安全问题。 

根蛆类害虫是制约我国葱蒜类蔬菜作物安

全生产的关键因素，对其防治中不合理使用农药

导致的葱蒜类蔬菜产品质量安全问题也最为突

出。葱蒜类蔬菜主要集中在我国栽培，国外可供

借鉴的成果缺少，国家级科研项目对根蛆类害虫

资助少。各地研究也条块分割、力量薄弱，总体

水平不高，对根蛆类害虫的基本生物学和生态学

特性不清楚，防治技术单一，尚未形成有效的防

控技术体系。 

2013 年，“作物根蛆类害虫综合防治技术

研究与示范”公益性行业（农业）科研专项获得

农业部立项，由中国农业科学院蔬菜花卉研究所

主持，联合山东省农业科学院植物保护研究所、

天津市植物保护研究所、山东农业大学、中国农

业大学、河北农业大学、北京市农林科学院植物

保护环境保护研究所、甘肃农业大学和辽宁省农

业科学院植物保护研究所 8 家单位 80 余名专家

学者及研究生组成的攻关团队，主要在根蛆类害

虫的种群监测技术、种群发生规律、高效防治技

术的研发及综合防治技术体系建立等方面开展

了技术研究和示范工作。现将几年来项目取得的

一些进展做一简单介绍。 

1  我国根蛆类害虫的分类鉴定及优

势种 

在华北、东北、西北、华东和华中等地区设

立调查点，用扫网查成虫和挖根取幼虫的方法采

集样本，通过形态学鉴定方法对成虫进行鉴定。

针对幼虫，初步建立了根蛆类幼虫分类鉴定的

DNA 条形码系统。目前鉴定的标本中，我国大
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部分地区韭菜上的根蛆主要为韭菜迟眼蕈蚊

Bradysiaodoriphaga Yang et Zhang和异迟眼蕈蚊

B. difformis Frey，也包括少量的厉眼蕈蚊属

Lycoriella sp.的种类（如云菇厉眼蕈蚊 L.pleuroti 
Yang et Zhang和粪眼蕈蚊属 Scatopsciara sp.的

种类。在洋葱上葱蝇 Delia antiqua危害较重，大
葱和大蒜上韭菜迟眼蕈蚊和葱蝇均有发生，杂食

性害虫灰种蝇 D.platura 为少量发生。韭菜是我
国的特有蔬菜，韭蛆在韭菜上的危害最为严重。

杨集昆和张学敏（1985）鉴定了韭蛆的种类，发

现迟眼蕈蚊属的两新种，命名为韭菜迟眼蕈蚊和

陆氏迟眼蕈蚊 B. luhi Yang et Zhang。潘秀美和夏

玉堂（1993）调查发现，韭菜迟眼蕈蚊种群数量

占韭菜根蛆的 98.37%。项目组在目前所有标本

中尚未发现陆氏迟眼蕈蚊。大部分地区韭菜上的

优势种为韭菜迟眼蕈蚊，但在甘肃和辽宁地区，

韭菜上异迟眼蕈蚊为优势种，在江苏扬州地区发

现一个中国的新记录种 B. nomica，是扬州地区
韭菜上的主要为害种。 

韭菜迟眼蕈蚊的寄主植物广泛，可危害韭

菜、葱、蒜、瓜类、莴苣、花卉和中草药等植物

（石宝才等，2010）。项目组张鹏等（2015）研

究发现，韭菜迟眼蕈蚊幼虫对不同作物的为害程

度及症状存在明显差异，其中对韭菜、大蒜、圆

葱等百合科作物的为害最为严重，对菊科作物为

害次之，对葫芦科、十字花科主要集中在苗期为

害，但为害程度相对较轻；对茄科作物基本无为

害。幼虫和成虫对韭菜的趋性最强，对芥蓝、苦

菊苣的趋性居中，对番茄、辣椒未表现出任何趋

性。该研究结果对于以不同作物轮作来生态防治

韭菜迟眼蕈蚊具有指导意义。 

2  根蛆类害虫的成灾机制 

2.1  根蛆类害虫的生物学和生态学特性 

韭菜迟眼蕈蚊是韭菜上最主要的害虫，早在

2004 年，梅增霞等（2004）等建立了该虫在不

同温度条件下的生命表，发现 20~25℃是韭菜迟

眼蕈蚊的最适生长温度，成虫寿命长、繁殖力强、

种群趋势指数大，温度过高或过低均不利于种群

的繁衍。湿度也是影响韭菜迟眼蕈蚊种群数量的

重要因素，其卵期、幼虫期、总产卵前期和总成

虫前期在 50%相对湿度条件下比其它湿度条件

时间长。平均总产卵前期在 50%相对湿度时为

34.16 d，而在 60%~80%相对湿度范围内分别为

27.34、34.16、31.81 d。平均产卵量在相对湿度

为 70%时最高，为 62.88粒/雌。内禀增长力、净

增值率和周限增长率均随着湿度的增加而增加，

但平均世代周期则恰好相反（张友军团队未发表

资料）。该研究为韭菜迟眼蕈蚊种群发生与物候

学以及高湿条件下种群大暴发提供了理论基础。 

异迟眼蕈蚊是食用菌上的主要害虫（张宏瑞

等，2008），也是甘肃天水、辽宁沈阳等韭菜种

植区的优势根蛆种群，常与韭菜迟眼蕈蚊混合发

生。刘倩等（2015）以韭菜为食物，观察了温度

对异迟眼蕈蚊发育和繁殖的影响。结果显示，异

迟眼蕈蚊的发育历期随温度升高而逐渐缩短，在

10℃时，卵至蛹的发育历期最长，平均为 71.96 d，

30℃下，卵至蛹的平均发育历期缩短到 16.28 d。

卵、幼虫、蛹和卵至蛹的发育起点温度分别为

4.04、5.79、8.38、4.97℃，有效积温分别为 102.36、

218.03、48.57、395.79日·度。成虫寿命随着温

度升高而逐渐缩短，雌虫寿命均长于雄虫。单雌

产卵量在 25℃下最高，为 117.25粒；10℃最低，

为 43.87粒。 

2.2  根蛆类害虫田间种群的发生规律 

韭菜迟眼蕈蚊的幼虫危害植物的根部，虫量

少时地上部分症状并不明显，而且植物自身长势

弱也具有类似根蛆的危害状如枯黄、萎蔫等。因

此，对于根蛆类害虫的早期监测，了解其种群发

生规律对有效防治尤为重要。韭菜迟眼蕈蚊的监

测方法有灯光诱杀法（郑建秋等，2005）、糖醋

液诱杀法（王萍等，2011）和黄板诱杀法（马晓

丹等，2013）等。项目组针对文献中报道的几种

监测方法进行了详细的对比（周仙红等，2016b）。

室内试验结果表明，黄板的诱虫效果最好且持效

期长，其次是糖醋酒液，清水最差。黄板水平放

置的诱虫效果优于竖直放置。在温室大棚、简易

大棚+小拱棚、小拱棚、露地条件下的试验结果
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与室内一致，黄板尺寸、高度和数量对引诱效果

具有一定的影响，其中 390 cm2的黄板诱集效果

最佳。黄板诱杀后对下一代幼虫发生无影响，因

此黄板可用于田间监测，但不推荐用于防治。 

2.2.1  华北地区韭菜迟眼蕈蚊的发生规律  采

用黄板诱集成虫结合挖根查幼虫的方法，调查了

北京、天津、河北等地韭菜田韭菜迟眼蕈蚊的种

群发生规律，选择日光温室、塑料棚和露地三种

栽培模式。日光温室内韭菜迟眼蕈蚊成虫、幼虫

周年发生，春季成虫有 4个明显的高峰期，分别

在 3 月中旬，3 月末—4 月初，4 月中旬和 5 月

中旬。6 月至 9 月均维持在较低水平，9 月中旬

数量开始回升，至 10 月中旬数量达高峰，随后

有所下降，至 12 月略有上升。夏季由于温室内

高温、高湿导致韭菜迟眼蕈蚊自然死亡率比较

高、种群数量整体下降。塑料棚中韭菜迟眼蕈蚊

成虫一年有 7个发生高峰。2月下旬始见成虫，至

3 月末、4 月初出现第一个小高峰，4 月中旬、5

月中旬、6月中旬分别有一个成虫高峰期，至 6月

下旬成虫数量开始明显降低，6月下旬至9月上旬，

韭蛆成虫种群维持在一个较低数量水平，9月中

旬开始，成虫数量急剧增加，至 10 月初呈现秋

季第一个高峰，10 月末达到年度最高峰，11 月

初开始，韭蛆成虫数量开始降低，11 月中、下

旬出现一个小高峰后，成虫数量再次下降。露地

于 3月下旬始见韭菜迟眼蕈蚊成虫，春夏季有 4

个明显的高峰期，分别在 4月中下旬、5月中旬、

6 月中旬和 7 月上旬。7 月下旬后种群数量急剧

下降，9月末到达秋季后的第一个小高峰，10月

份达到全年最高峰，11 月初开始，成虫数量逐

渐降低，进入 12月中旬后，监测不到成虫发生。

总体上，在日光温室韭菜迟眼蕈蚊周年发生并危

害，以 1—5月份发生数量最高，为害最为严重；

塑料大棚和露地韭菜，韭蛆主要有两个发生高峰

期，分别为春季 5—6月份及秋季 10—11月份。

田间防治时可依据种群发生规律，掌握用药时

期，降低种群数量（谷希树团队未发表资料）。 

2.2.2  华东地区韭菜迟眼蕈蚊的发生规律  山

东是我国韭菜种植的大省，韭菜的栽培面积约有

4.67万 hm2。韭菜的种植模式多样，包括温室大

棚、大小拱棚、小拱棚和露地栽培等。韭菜迟眼

蕈蚊在不同栽培模式中周年出现 5~6 个发生高

峰，在春、秋和冬 3个季节，夏季发生量少。温

室大棚韭菜迟眼蕈蚊幼虫和成虫盛发期集中在

土壤周平均温度为 22.6℃和周平均湿度为 64.8%

的 3月上旬。8月中旬，温室大棚内土壤周平均

温度最高可达到 34~35℃，温度过高不利于韭菜

迟眼蕈蚊生长，10 月下旬温室大棚内土壤周平

均温度为 18.5℃，韭菜迟眼蕈蚊幼虫进入越冬状

态，成虫发生数量相比于 10月上中旬开始减少。

大小拱棚中受上一年韭菜迟眼蕈蚊发生数量和

越冬虫量的影响大，春季发生高峰期主要出现在

棚内温湿度适宜的 3月上旬至 5月中旬，同时在

土壤周平均温湿度分别为 14℃和 48.72%的 11

月中旬也出现一次发生小高峰，但发生数量明显

小于春季。夏季棚内土壤周平均温度达到 30℃

以上时未调查到韭菜迟眼蕈蚊。小拱棚中 4月中

下旬掀棚以后和刚扣棚时的 11月下旬至 12月上

旬时韭菜迟眼蕈蚊幼虫发生数量有两个明显的

高峰期。春季 4 月中旬随着田间周平均温度升

高，韭菜迟眼蕈蚊幼虫和成虫进入盛发期，冬季

11月下旬至 12月上旬扣棚后出现发生高峰期，

但发生量少于 4月中旬掀棚时的发生量。露地韭

菜田块韭菜迟眼蕈蚊幼虫和成虫盛发期集中于

春季和初夏。4月中旬时随着温度慢慢升高，韭

菜迟眼蕈蚊幼虫开始活动取食进而出现发生高

峰期，但较温度回升快的设施栽培地发生晚、持

续时间短。8月中旬以后的夏季高温多雨，几乎

监测不到韭菜迟眼蕈蚊幼虫和成虫，11 月中旬

出现韭菜迟眼蕈蚊老熟幼虫越冬虫态（周仙红

等，2016a）。 

2.2.3  东北地区异迟眼蕈蚊的发生规律  以辽

宁沈阳地区为例。温室韭菜上异眼蕈蚊成虫发生

4次高峰，分别出现在 12月 14日、1月 15日、

3月 1日和 3月 29日，在温室中幼虫发生 3代。

12 月中上旬和 1 月中上旬是压前控后的最佳成

虫防治时期。露地栽培韭菜，异迟眼蕈蚊以老熟

幼虫和蛹在韭菜鳞茎处越冬。4月下旬始见韭蛆

成虫活动，4 月末出现第一次成虫高峰，5 月末

出现第二次成虫活动高峰。6—8 月底，受雨水
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和高温影响，成虫数量一直很低。9月初气温适

宜，异眼蕈蚊成虫活动逐渐增加，至 9月底再次

出现小高峰。整个韭菜生长季只有 3次较大的成

虫活动高峰。越冬幼虫开始活动始于 4月上旬，

5月底，幼虫发生量出现一次小高峰，之后随着

气温的升高，幼虫数量逐渐减少。7、8 月份高

温干旱，田间调查基本见不到幼虫。9月份以后，

田间温湿度适宜，幼虫开始活动。9月上旬至 10

月底，迎来冬季前最后一次幼虫活动高峰，但数

量明显少于春季虫量（钟涛等未发表资料）。 

2.2.4  西北地区异迟眼蕈蚊的发生规律  以甘

肃地区为例。甘肃地区根蛆的主要种类是异迟眼

蕈蚊，异迟眼蕈蚊在温室和露地上的发生规律不

同。在温室内可以终年发生危害。成虫冬季发生

数量低，3月下旬成虫种群数量达到第 1个数量

高峰，5月中下旬形成第 2个数量高峰，此期的

种群数量为全年最高。之后数量逐渐下降，至 8

月下旬一直保持在低密度水平，9月下旬形成第

三个数量高峰。幼虫的发生盛期则在 5月上中旬

和 10月上旬以后。在露地以幼虫在 3~5 cm处的

韭菜假茎基部及周围土壤中越冬。3 月下旬至 4

月上旬始见成虫，之后成虫数量持续上升，至 5

月中下旬形成第一个数量高峰，6月下旬至 7月

上旬达到第二个数量高峰，之后持续下降，7月

下旬至 8月下旬虫口数量极低，之后数量逐渐回

升，至 9 月下旬达到高峰。成虫到 10 月份以后

数量开始减少，10 月下旬以后田间很少有成虫

活动。幼虫的发生盛期则在 5月下旬至 6月中旬

和 10月上旬以后（刘长仲团队未发表资料）。 

2.3  韭菜迟眼蕈蚊和异迟眼蕈蚊的越夏和越冬

研究 

从不同地区的田间调查结果可知，韭菜迟眼

蕈蚊和异迟眼蕈蚊在夏季发生极少，项目组初步

研究了两种根蛆在田间的越夏和越冬情况。 

调查发现，在夏季高温季节，两种根蛆有转

移寄主危害的趋势，可从韭菜田转移至大葱、百

合，也有转移至蘑菇、白菜、黄瓜等含水量高的

寄主植物上，有利于其越夏（钟涛等未发表资

料）。其中大葱的有蛆株率达 83%以上，百合的 

有蛆株率在 61%以上。韭菜上根蛆分布主要集中

在地下 5 cm范围，占虫量的 83.9%，在大葱上

韭蛆主要分布在地下 10~15 cm，占全部虫量的

78.2%，其它寄主上韭蛆主要在近地表发生危害

（于毅团队未发表资料）。两种根蛆成虫一般在

土表、韭菜茎基部及土块下产卵，30℃以上的土

表及土壤温度不利于成虫产卵，产卵量大大降

低。因此，湿度和水分条件是根蛆成虫取水和产

卵的必要条件，这也是夏季干旱炎热条件下，韭

蛆成虫发生数量少的主要原因（谷希树团队未发

表资料）。 

在华北地区，当气温与土壤温度降至 10℃

以下时，土壤中的根蛆以老龄幼虫为主，占总比

例的 80%以上，随调查时间的推移，老熟幼虫比

例逐渐上升，至 12 月份老熟幼虫比例将近

100%，以聚集状态分布于 0~5 cm土层中韭菜茎

基部及鳞茎附近，虫体较大，体色发白，活动迟

缓，开始越冬（谷希树团队未发表资料）。通过

检测过冷却点温度和结冰点温度发现，异迟眼蕈

蚊雌蛹的过冷却点温度为﹣15.0℃，结冰点温度

为﹣11.5℃；雄蛹的过冷却点温度为﹣9.29℃，

结冰点温度为﹣5.02℃；老熟幼虫雌虫的过冷却

点温度为﹣12.1℃，结冰点温度为﹣8.37℃；雄

虫过冷却点温度为﹣8.71℃，结冰点温度为    

﹣6.01℃。辽宁地区当露地韭菜 5 cm地温极值为

﹣9.5℃，该温度仍高于雌蛹和雌性老熟幼虫的

过冷却点温度，因此这两种虫态在冬季户外是有

存活的可能（钟涛等未发表资料）。两种根蛆老

熟幼虫的耐低温性强，是冬季温室根蛆发生严重

的原因之一。 

3  根蛆类害虫的单项防控技术 

3.1  物理防治技术 

韭菜迟眼蕈蚊的成虫飞行能力弱，但其成虫

对颜色有明显的趋性反应。通过比较韭菜迟眼蕈

蚊对 10种不同颜色的趋性发现，其雌雄成虫对棕、

黑及红色均表现较强趋性，对桔黄、黄绿、浅绿

趋性较差。进一步研究发现，黑色及棕色环境有
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利于韭菜迟眼蕈蚊的生长发育及繁殖（王占霞等，

2015）。利用韭菜迟眼蕈蚊的这一特性，项目组

研发了黑色粘虫板，一方面用于韭菜迟眼蕈蚊成

虫种群动态的监测，另一方面，可用于诱杀成虫。 

防虫网覆盖是目前保护地栽培常用的物理

阻隔防虫技术。项目组的研究发现，防虫网覆盖

对韭菜迟眼蕈蚊有较好的隔离作用，对雌虫的有

效阻隔目数为 50~60目，对雄虫的有效阻隔目数

为 60~70目。田间试验结果表明，40目和 60目

的防虫网对韭蛆都有一定的防治效果。覆盖防虫

网对韭菜的生长有一定的影响，40目、50 目和

60目防虫网有利于韭菜生长，70目和 80目为影

响韭菜生长的临界目数，100目和 120目明显抑

制韭菜生长。根据室内外实验的结果，推荐在韭

蛆成虫盛发期的春季和秋季覆盖 50~60 目防虫

网，不仅能够控制韭菜迟眼蕈蚊的种群数量，而

且促进韭菜的生长（周仙红等，未发表资料）。 

3.2  天敌防治技术 

田间调查发现蕈蚊成虫的优势捕食性天敌

——瘦弱秽蝇 Coenosia attenuata，其田间种群动
态与韭菜迟眼蕈蚊密切相关。在室内建立了瘦弱

秽蝇的饲养技术，探索了 banker media防治韭菜

迟眼蕈蚊的技术。即在猎物不足时，投放烂水果

或人工饲料及果蝇维系瘦弱秽蝇种群数量，待目

标害虫韭菜迟眼蕈蚊成虫出现后，将 banker 

media和果蝇撤出，这时，瘦弱秽蝇成虫可转而

捕食韭蛆成虫。温室罩笼试验结果显示，瘦弱秽

蝇韭菜迟眼蕈蚊综合防效达 60%，并且可增加韭

菜产量 30%（邹德玉等，未发表资料）。瘦弱秽

蝇还可以捕食粉虱、斑潜蝇、有翅蚜及叶蝉等多

种害虫，其飞行能力强，喜欢高温、高湿环境，

适宜在温室内使用。 

3.3  微生物农药防治根蛆技术 

昆虫病原线虫是一类体内携带共生细菌的

昆虫寄生性线虫，具有寄主范围广泛，易于进行

活体或离体大量培养，能与多种化学和生物杀虫

剂混用等优点（金永玲等，2003），也是防治根

蛆类害虫的重要生物防治因子（杨秀芬等，

2004）。项目组建立了昆虫病原线虫的规模化繁

殖技术，通过比较发现，斯氏线虫属 Steinernema 
carpocapsae NC116、ALL品系以及 S．feltiae的
SF-SN对韭菜迟眼蕈蚊幼虫的活性最高，其中使

用 SF-SN品系 5 d，对韭菜的保苗效果达 62%，

防治效果达到 60%。配合使用黑色粘虫板诱杀成

虫，综合防治效果达到 97%，能够极大地降低韭

菜迟眼蕈蚊的虫口基数（武海斌等，2015）。

SF-SN与化学杀虫剂毒死蜱、吡虫啉和高效氯氰

菊酯混合使用，对韭菜迟眼蕈蚊的防效分别提高

34%、21%和 55%，显示了优良的防治效果和应

用前景（武海斌等，2014）。 

苏云金芽孢杆菌 Bacillus thuringiensis 是全
球应用最广、使用量最大的微生物杀虫剂，针对

双翅目昆虫也有相应的高毒力菌株。项目组筛选

出对韭菜迟眼蕈蚊表现较强毒力效果的 Bt 

JQD117 菌株，盆栽实验表明 JQD117 菌株对韭

蛆表现出良好的防治效果。在 1×108芽胞/mL浓

度下，连续用药 3 次，防治效果达到 82.87%；

连续施用药 4 次，防治效果达到 93.36%。与化

学农药防治效果基本持平。田间小区试验结果发

现，JQD117 菌株表现出良好的防治效果。在

1×108芽胞/mL 浓度下，连续用药 3 次，防治效

果达到 87.33%；连续用药 4 次，防治效果达到

95.03%，与化学农药防治效果基本持平，应用前

景非常好（河北省农林科学院团队，未发表资

料）。此外，由于苏云金芽孢杆菌具有光不稳定

的缺点，项目组已尝试以邻苯二甲酸醋酸纤维素

（CAP）为囊材，并加入紫外线吸收剂，加工制

备 Bt抗紫外线降解微胶囊缓释剂，田间防治效果

正在评价中（华中农业大学团队，未发表资料）。 

3.4  臭氧水防治根蛆技术 

臭氧水对韭蛆幼虫和蛹具有较强的杀伤力。

实验室条件下（25℃），随着臭氧水浓度的升高，

对韭蛆的毒力越强。浓度为 10 mg/L时臭氧水对

韭菜迟眼蕈蚊 3 龄幼虫和蛹的校正死亡率高达

80%，但对成虫和卵基本无效（齐素敏等，2015）。

在 10~20 mg/L，既对韭菜迟眼蕈蚊有较高的防

效，也对韭菜具有一定的促生长作用。臭氧水与
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噻虫胺、吡虫啉、噻虫嗪等药剂配合使用比单独

使用药剂的防治效果好，配合使用下药剂的 LC50

值比单独使用时下降一半以上。 

臭氧水对韭菜迟眼蕈蚊幼虫和蛹均有致死

效果。在田间使用时，应选择在幼虫期和蛹期使

用，防治效果较好。田间试验结果表明，使用臭

氧浓度为 15 mg/L直接灌溉韭菜，对越冬代韭菜

迟眼蕈蚊幼虫的持续防效超过 60%。在虫口数量

少的大棚（<100头/墩左右），冬季和初春季节每

隔一个月用臭氧水进行灌溉一次，连续灌溉 2~4

次，较好地控制根蛆的为害。 

3.5  高效安全药剂及组合物的筛选和应用技术 

首先摸清了国内常用杀虫剂对韭菜迟眼蕈

蚊的室内毒力，发现新烟碱类杀虫剂对韭菜迟眼

蕈蚊的室内毒力最高，有机磷以及拟除虫菊酯类

杀虫剂次之，而双酰胺类杀虫剂、阿维菌素类、

茚虫威等没有杀虫活性；昆虫生长调节剂在 72 h

内没有表现出杀虫活性，但在蛹期以后杀虫活性

明显提高，氟铃脲对幼虫的活性最高。筛选出苯

并噻唑和反式-2-己烯醛对韭菜迟眼蕈蚊的幼虫

和成虫均具有熏蒸毒性，对成虫行为有干扰作用

（陈澄宇等，2014）。筛选出防治韭菜迟眼蕈蚊

效果优良的吡丙醚和氟铃脲组合物，该组合物不

同浓度处理的防效均优于相同浓度各单剂处理

的防效，能有效减少成虫羽化数量，从而降低下

一代虫口密度。噻虫嗪和噻虫胺等药剂的灌溉施

药方式对韭菜迟眼蕈蚊的防效较低，而采用喷淋

施药方法提高了药剂的利用率和对靶标的精准

性，建议采用喷淋施药方法发挥药剂的最佳效果。 

3.6  防治根蛆的轻简化技术 

简单实用的轻简化技术是根蛆类害虫防治

中的重点研发内容。项目组研发的的防治根蛆的

轻简化技术包括“防治设施韭菜根蛆减量施药技

术”，即每 667 m2将 25%噻虫嗪水分散粒剂 120 g

和 0.5%印楝素乳 300 mL混用，喷雾使用时，在

冬季设施韭菜扣棚前，露地韭菜春季萌芽时或收

割后第 2至第 3天，靠近韭菜根部土表喷药，喷

后浇水；毒土使用时，在冬季设施韭菜扣棚前，

露地韭菜春季萌芽时或收割后第 2至第 3天，将

药剂加细土 30~40 kg 混匀，顺垄撒施于韭菜根

部，然后浇水。“防治设施韭菜根蛆配方施药技

术”，是采用新烟碱类杀虫剂噻虫胺和几丁质合

成抑制剂氟铃脲混用，对韭蛆具有长期控制效

果，具体用量为每 667 m2 25%噻虫胺水分散粒

剂 120 g和 5%氟铃脲乳油 300 mL混用，喷雾和

毒土使用均可。“昆虫病原线虫与黑色粘虫板联

用防治韭蛆”的技术要点是在韭蛆发生初期，采

用灌根或浇灌的方式，连续施用昆虫病原线虫斯

氏线虫 S. fetuae SF-SN品系 2~3次，施用线虫量

1~2亿条/(667 m2次)，防治韭蛆幼虫。同时，在

韭菜田间悬挂黑色粘虫板防治韭蛆成虫，粘虫板

距离地面高 0.5~1 cm，每 667 m2悬挂 30块左右。

还有“扣棚土壤处理与熏烟防控韭蛆技术”和“保

护地韭菜田中臭氧水防治韭蛆技术”等。 

4  根蛆类害虫的综合防治技术 

我国不同地区韭菜的生产方式不同，根蛆类

害虫的防治具有明显的区域特点。在河北地区，

建立了综合使用黑色粘虫板诱杀成虫、喷淋 Bt

生防菌、施用沼液、沼渣有机肥等技术，可降低

韭菜迟眼蕈蚊成虫发生率 30%以上，有效减少农

药、化肥的使用量，提高韭菜品质、土壤肥力等

性状。在辽宁地区，提出了扣棚土壤处理与熏烟

防控根蛆的技术，扣膜前喷淋辛硫磷并辅以电击

处理，降低田间幼虫及蛹基数，施用 60℃以上

高温处理的有机肥，杀灭肥中的韭蛆卵、幼虫和

蛹；扣膜后，采用敌敌畏烟剂或异丙威烟剂连续

2次熏杀成虫。采用上述处理后，整个生产季节

不再使用任何其它防治措施。在山东地区，建立

了以覆盖防虫网、浇灌臭氧水以及桶混和交替使

用新烟碱类杀虫剂和昆虫生长调节剂为主要措

施的根蛆类害虫综合防治技术。在甘肃地区，根

据当地的种植习惯，采用去除韭菜老根并将其移

出原韭菜田或将韭菜根堆放覆膜处理的方法，能

够有效降低根蛆的数量。 

5  结语 

除上述研究成果外，项目组还在韭菜迟眼蕈
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蚊的抗药性监测、信息素的研发、利用生物质炭

防治根蛆等方面进行了探索研究，并对韭菜生产

基地、各大超市、农贸市场上韭菜产品中的农药

残留进行了连续的监测和检测。项目开展以来，

研究团队先后制订了 2 项地方标准，获得专利

10 项，申请专利 17 项，发表学术论文 62 篇，

进行技术培训 5 000 人次，建立核心示范区 10

个，示范面积约 200 hm2，取得了一定的经济、

社会和生态效益。但是我们也看到，我国对根蛆

类的研究基础相对薄弱，对根蛆类害虫的灾变机

制认识还不够深入系统，适应各地的省工高效的

轻简化技术仍比较匮乏，非化学防治技术和综合

防治技术的熟化还需要时日，推广应用还存在诸

多问题，如何将根蛆类害虫持续有效的控制不仅

是一项艰巨的科研课题，更是安全生产的难题。 
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蚊母草直喙象 Gymnetron miyoshii Miyoshi, 1922 
 
蚊母草直喙象为鞘翅目 Coleoptera，象虫科 Curculionidae昆虫。主要分布在北京、河北、黑龙江、

湖南、江苏、内蒙古等地，寄主为玄参科水生或者沼生的婆婆纳属 Veronica植物。成虫 2 mm左右，

身体红棕色，前胸背板两侧、中胸前侧片、中胸后侧片以及腹板覆盖着宽白色的鳞片，喙几乎不弯

曲，触角索节 5 节。成虫取食植物叶鞘基部嫩茎，不会对植物造成大的伤害；在植物形成花蕾或者

开花初期，成虫用喙刺破花萼，将卵产在子房内。幼虫营内寄生生活，取食子房内物质，并刺激子

房膨大形成虫瘿。中国植物志第 67（2）卷记录北水苦荬，果常因昆虫寄生而异常肿胀，这种具虫瘿

的植株名为仙桃草，可药用，治跌打损伤，记录中的虫瘿就是蚊母草直喙象造成的。照片于 2015年

5月 13日拍摄于北京市怀柔区桥梓镇。 

 
（姜春燕，中国科学院动物研究所） 


