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韭菜迟眼蕈蚊发生规律及防治方法研究进展
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摘 要: 韭菜迟眼蕈蚊是我国韭菜生产中的重要害虫，各韭菜种植区均有发生。随着北方设施农业的迅速发展，

良好的温室环境使韭菜迟眼蕈蚊的为害愈加严重，已成为制约韭菜种植业发展的重要因素。上世纪 80 年代，分类

学家正式确定韭菜迟眼蕈蚊 Bradysia odoriphaga 是我国韭菜根蛆类害虫的优势物种，此后，在生物学、生理学、生

态学等基础研究领域和防治方法等应用研究领域，有关韭菜迟眼蕈蚊的研究都取得了很大进展。本文全面总结了

韭菜迟眼蕈蚊在我国各韭菜种植区及不同种植模式下的发生规律，详细叙述了农业、物理、生物、化学等相关防

治措施，综合介绍了韭菜迟眼蕈蚊防治方法近二十年内的研究成果，对未来韭菜迟眼蕈蚊的综合治理方向进行了

展望。
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Research progress on incidence and control of Bradysia odoriphaga
WANG Zhe，ZHONG Tao，LIU Pei-Bin，XU Guo-Qing* ( Institute of Plant Protection，Liaoning Academy
of Agricultural Sciences，Shenyang 110161，China)

Abstract: Bradysia odoriphaga Yang and Zhang ( Diptera: Sciaridae) is an important pest which feeds on
Chinese chive Allium tuberosum. This pest distributed in all the chive growing regions in China. With the
development of installation agriculture in North China，B. odoriphaga has become the limited factor for
chive cultivation. Progresses have been made in biology，physiology，ecology，and control measure after B.
odoriphaga was determined as the dominant species of chive maggot in 1980s. The incidences of B.
odoriphaga in different growing regions under different Chinese chive cultivation models were summarized.
The control measures including agricultural control，physical control，biological control and chemical control
were discussed. In order to provide direction and references for future prevention and control work，the
prospects were also proposed．
Key words: Bradysia odoriphaga; incidence; control measure; progress; prospects

韭菜 迟 眼 蕈 蚊 Bradysia odoriphage 属 双 翅 目

Diptera，眼蕈蚊科 Sciaridae，幼虫俗称 “韭菜根

蛆”、“韭蛆”，是我国特有的昆虫种类，国外尚无

该虫的相关报道。韭菜迟眼蕈蚊在我国分布广泛，

黑龙江、吉林、辽宁、河北、天津、北京、内蒙

古、陕西、宁夏、甘肃、山西、山东、江西、四

川、湖北、浙江、江苏、上海、台湾等省份均有

发生。寄主范围广，可为害百合科、菊科、藜科、
十字花科、伞形科、葫芦科等 6 科 30 多种蔬菜，

以韭菜受害最重 ( 梅增霞等，2003 ) 。随着北方设

施农业的迅速发展，良好的温室环境使韭菜迟眼

蕈蚊的为害愈加严重，成为制约我国韭菜种植业
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发展的重要因素。
我国 韭 菜 迟 眼 蕈 蚊 的 研 究 始 于 建 国 前 后。

1948 年至 1949 年间，清华大学农学院昆虫学系对

北京西苑地区的韭菜根蛆发生及生态学进行了观

察记录，并开展了药剂防治试验，但这项研究的

结果 并 未 正 式 发 表 ( 杨 集 昆 和 张 学 敏，1985 ) 。
1958 年，叶家栋在 《农业科学通讯》上报道在吉

林省发现了新的韭菜根部害虫，认为是黄脚蕈蝇

Phoredonta flavipes Meigen，属双翅目 Diptera 蕈蝇

科 Fungivordae， 并 对 其 形 态 特 征 进 行 了 描 述。
1981 年出版的《中国农作物病虫害》将韭菜根部

的 该 种 害 虫 称 为 “韭 蛆”， 学 名 定 为 “Sciara
sp. ”。1985 年，杨集昆和张学敏对北京、天津和

辽宁营口的韭菜根蛆类害虫标本进行了鉴定和描

述，确定韭菜根蛆类害虫有两种，分别命名为韭

菜迟眼蕈蚊 Bradysia odoriphaga Yang et Zhang 和陆

氏迟眼蕈蚊 Bradysia luhi Yang et Zhang。其中，韭

菜迟眼蕈蚊是我国韭菜蕈蚊类害虫的优势种群。
此后，有关韭菜迟眼蕈蚊的研究相继展开，尤其

是 2000 年以后，开展了诸多较为系统的研究，在

生物学、生理学、生态学等基础研究领域，以及

防治方法等应用研究领域都取得了很大进展。本

文详细总结了韭菜迟眼蕈蚊在我国各地区的发生

规律以及防治方法两方面的相关进展，以期为未

来的害虫防治工作提供基本依据。

1 生活习性及危害

韭菜迟眼蕈蚊是全变态昆虫，室内适宜条件

下从卵到成虫的发育历期为 23 － 27 d ( 梅增霞等，

2004) ，自然环境中发育历期为 25 － 30 d ( 樊继贵

等，2000) 。成虫不取食，白天多在韭菜丛间及地

面活动; 卵主要产在韭菜植株基部与土壤间隙、
叶鞘缝隙及土块下，多堆产; 卵孵化后，初孵幼

虫便开始向下移动，并通过钻破韭菜表皮进入植

株，逐渐蛀食韭菜组织。幼虫群集于韭菜地下部

的茎部和鳞茎处为害，共 4 龄，是韭菜迟眼蕈蚊

的主要为害虫态。春季和秋季主要为害韭菜的嫩

茎; 夏季和冬季转向地下活动，蛀食假茎和鳞茎，

导致地下部分腐烂，地上部分轻者叶片瘦弱、枯

黄，并逐渐向地面倒伏，严重时成株死亡，造成

巨大的经济损失。上世纪 90 年代，浙江杭州地

区，因该虫造成的韭菜产量损失可达 30% － 80%

( 滕玲和童贤明，2000 ) ; 2003 － 2005 年间，上海

地区韭菜迟眼蕈蚊幼虫的穴发生率达到 30% －
50%，未防治地区几乎绝产 ( 袁永达等，2006 ) 。
更为严重的是，随着韭菜保护地种植的发展，韭

菜迟眼蕈蚊的为害连年加重，有效药剂相对缺乏，

违规使用有机磷类及其它高毒杀虫剂的现象十分

普遍，且用药浓度和频率都远超正常值，韭菜中

杀虫剂残留严重超标已成为制约韭菜种植业健康

发展的巨大阻碍。

2 发生规律

韭菜迟眼蕈蚊在我国各韭菜种植区均有发生，

各地区发生情况因气候和栽培模式的不同而有所

差异。在保护地生产中，韭菜迟眼蕈蚊无越冬现

象，可周年发生，有世代重叠，幼虫全年持续为

害 ( 薛勇，2000) 。在露地栽培模式下，韭菜迟眼

蕈蚊的发生代数及为害盛期因温、湿度等气候条

件的不同而有所不同 ( 表 1 ) 。东北种植区每年发

生 3 － 4 代 ( 刘长 珉，1982; 林 宝 祥 等，2014 ) ，

西北种植区 4 代 ( 韩斌杰和张丽琼，2012 ) ，华北

种植区 4 － 6 代 ( 曹清莲，1985; 翟旭等，1988;

党志红等，2001 ) ，华东种植区 4 － 6 代 ( 滕玲和

童 贤 明，2000; 袁 永 达 等，2006; 王 承 香 等，

2014) ，华中种植区 6 － 8 代 ( 周利琳等，2012 ) 。
除最北部的黑龙江省以蛹越冬外，其它地区均以

幼虫态越冬。在黄河以北地区，越冬幼虫有休眠

现象; 而在黄河以南地区则无此现象 ( 表 1 ) 。越

冬幼虫翌年春季化蛹、羽化。各地发生代数不同，

但幼虫发生盛期主要集中在春、秋两季，以温度

18℃ － 25℃ 为最适宜范围 ( 王承香等，2014; 周

仙红 等，2016 ) ，最 适 相 对 湿 度 为 60% － 80%
( Yang et al. ，2015) 。室内研究发现，20℃ － 25℃
是韭菜迟眼蕈蚊的最适生长温度，在此范围内，

成虫繁殖力最强，种群趋势指数最大 ( 梅增霞等，

2004; Li et al. ，2015) 。土壤湿度对韭菜迟眼蕈蚊

幼虫的生长发育至关重要，现有研究表明，土壤

相对湿度 15% － 25% 是 韭 菜 迟 眼 蕈 蚊 适 宜 生 境

( 梅增霞等，2003 ) 。春、秋两季的温湿度和土壤

湿度均处于韭菜迟眼蕈蚊生长发育所需的最适范

围，是 韭 菜 迟 眼 蕈 蚊 的 高 发 期，也 是 防 治 关 键

时期。

8931



6 期 王 哲等: 韭菜迟眼蕈蚊发生规律及防治方法研究进展

书书书

!
!"
"
#
$
%
&
$
’
(
)
*
+
,
-
.
/
0
1
2
3
4
5
6

#$
%&
’
!"
#(
’
)*
+)
,’
*+
’
-.
!"
#$
%&
’#
($
("
’)
*#
+#
)*
,)
..’
/’
*0
1&
$*
0
/’
2)
-*
3

!
"

!"
#$
%&

#
$

’(
%)
$&
*"

%
&
+$
,-

’
(
)

! *
"

."
&"
(/
,$%
&0

+
,
-
.

’%
12
3/
,$%
&
4-
&/
5
$*
0

/
0
1
2

’"
0,
6/
,,/
*7

1"
($%
4

3
4
5
.

8)
"(
9$
&,
"(
$&
#

0,/
#"

6
7
8
9

!"
:"
("
&*
"0

:
;

;%
(,<
"/
0,

<
=
>

=
"$
3%
&#
>$/
&#

?
@
A

=
/(
?$
&

@
B
5
C
D

#A
(
B
E
F
G

$C
(
D
E
H

$@
(
E
E
F
G

’"
/7
0
%:
3/
()
/"
#
F<
"
A0
,
#"
&"
(/
,$%
&
/,
,<
"
5
$4
43
"
%:
G
/-
%
,<
"
C&
4
/,
,<
"

"/
(3-
%:
H2
3-
%
,<
"
@(
4
/,
,<
"
5
$4
43
"
%:
I"
1,
"5
?"
(

B
E
F
G

F<
"
?"
#$
&&
$&
#
%:
G
/-

I ’2
1/

J
K
L
M

%
CJ
AK

N
O

L$
/%
&$
&#

P
Q

M/
3$/
&

@
N
K

R
5
C
D

# A
(
K
E
S
G
N
B
E
T
G

$C
(
B
E
S
G
N
O
E
T
G

$@
(

E
E
F
G
N
AJ
E
T
G

’"
/7
0
%:
/4
23
,0
#
F<
"
A0
,
#"
&"
(/
,$%
&
:(%
5
,<
"
"&
4
%:
P1
($3
,%
,<
"
5
$4
43
"

%:
G
/-
%
,<
"
C&
4
:(%
5
,<
"
"&
4
%:
G
/-
,%
,<
"
?"
#$
&&
$&
#
%:
H2
&"
%
,<
"
@(
4

:(%
5
,<
"
5
$4
43
"
%:
I"
1,
"5
?"
(
,%
,<
"
?"
#$
&&
$&
#
%:
8*
,%
?"
(

K
E
S
G
N
B
E
T
G

Q(
%5
,<
"
"&
4
%:
P1
($3

,%
,<
"
?"
#$
&&
$&
#
%:

G
/-

U
V
B
5

M%
(5
/&
,3
/(
)/

W
,
X

%A
ER
C

Y
;

;%
(,<
9"
0,

Z
[

./
&0
2

\
]

S2
5
"&

K

^
_
2

#A
(
K
E
T
G
N
O
E
T
G

$C
(
O
E
F
G
N
D
E
S
G

$@
(
R

E
T
G
N
E
E
F
G

$K
(
E
E
S
G
N
‘
*
K
E
T
G

8*
*2
(("
&*
"
1"
($%
40
#
F<
"
A0
,
#"
&"
(/
,$%
&
:(%
5
,<
"
?"
#$
&&
$&
#
%:
P1
($3
,%

,<
"
5
$4
43
"
%:
H2
&"
%
,<
"
C&
4
:(%
5
,<
"
5
$4
43
"
%:
H2
&"
,%
,<
"
"&
4
%:
H2
3-
%

,<
"
@(
4
:(%
5
,<
"
?"
#$
&&
$&
#
%:
P2
#2
0,
,%
,<
"
5
$4
43
"
%:
I"
1,
"5
?"
( %
,<
"

K,
<
:(%
5
,<
"
"&
4
%:
I"
1,
"5
?"
(
,%
,<
"
?"
#$
&&
$&
#
%:
P1
($3
%:
&"
T,
-"
/(

R
E
T
G
N
E
E
F
G

Q(
%5
,<
"
?"
#$
&&
$&
#
%:

P2
#2
0,
,%
,<
"
5
$4
43
"

%:
I"
1,
"5
?"
(

a
b
B
5

83
4
5
/,
2(
"
3/
()
/
c
d
e
f
g

h
i

%C
JA
C

j
;

;%
(,<
+<
$&
/

k
l

F$
/&
>$&

K

3
4
(
K
E
H
m
n

F<
"
%)
"(
9$
&,
"(
$&
#
#"
&"
(/
,$%
&"
5
"(
#"
0
/,
"/
(3-
%:
P1
($3

^
_
2

#A
(
K
E
S
G
N
O
E
o

%C
(
B
E
S
G
N
D
E
o

%@
(
O
E
S

G
N
AJ
E
o

%K
(
AJ
E
H
N
‘
*
B
E
o

8*
*2
(("
&*
"
1"
($%
40
#
F<
"
A0
,
#"
&"
(/
,$%
&
:(%
5
,<
"
"&
4
%:
P1
($3
,%
,<
"
3/
,"

H2
&"
%
,<
"
C&
4
:(%
5
,<
"
"&
4
%:
G
/-
,%
,<
"
3/
,"
H2
3-
%
,<
"
@(
4
:(%
5
,<
"
"&
4

%:
H2
&"
,%
,<
"
3/
,"
8*
,%
?"
(%
,<
"
K,
<
:(%
5
"/
(3-
%:
8*
,%
?"
(
,%
,<
"
3/
,"

G
/-
%:
&"
T,
-"
/(

D
E
N
AJ
E

Q(
%5
H2
3-
,%
8*
,%
?"
(

U
V
B
5

M%
(5
/&
,3
/(
)/

p
q
r

%A
ER
B

s
;

=
"?
"$

t
u

U$
&>
$

B

3
4
(
@
E
F
G
n
I

%@
E
o
K
E
H
m
n

F<
"
%)
"(
9$
&,
"(
3/
()
/"
12
1/
,"
0
/,
,<
"
5
$4
43
"
%:
G
/(
*<
/&
4
"5
"(
#"
0
/,
,<
"

3/
,"
G
/(
*<
,%
,<
"
"/
(3-
P1
($3

B
5
C
D

#A
(
B
E
T
G

$C
(
O
E
F
G

$@
(
D
E
S
G

$K
(
E
E
F

G
$B
(
B
5
AA
E
S
G
v
w
3
4
2

’"
/7
0
%:
3/
()
/"
#
F<
"
A0
,
#"
&"
(/
,$%
&
/,
,<
"
?"
#$
&&
$&
#
%:
G
/-
%
,<
"
C&
4
/,

,<
"
5
$4
43
"
%:
H2
&"
%
,<
"
@(
4
/,
,<
"
"&
4
%:
H2
3-
%
,<
"
K,
<
/,
,<
"
5
$4
43
"
%:

I"
1,
"5
?"
( %
,<
"
B,
<
?"
#$
&0
,%
%)
"(
9$
&,
"(
/,
,<
"
"&
4
%:
;%
)"
5
?"
(

K
E
S
G

$
F<
"
"&
4
%:
P1
($3

AA
E
S
G

F<
"
"&
4
%:
;%
)"
5
?"
(

B
5

L/
()
/

x
y
z
M

%
CJ
JA

9931



环境昆虫学报 Journal of Environmental Entomology 39 卷

书书书

!
"
# $
%

!"
#$
%&

&
’

’(
%)
$&
*"

(
)
+$
,-

*
+
,

! -
"

."
&"
(/
,$%
&0

.
/
0
1

’%
12
3/
,$%
&
4-
&/
5
$*
0

2
3
4
5

’"
0,
6/
,,/
*7

1"
($%
4

6
7
8
1

8)
"(
9$
&,
"(
$&
#

0,/
#"

9
:
;
<

!"
:"
("
&*
"0

=
>

;<
/&
&=
$

?
@

>/
,%
&#

?
@
A

6
7
+
?
A
B
C
D
E

B<
"
%)
"(
9$
&,
"(
#"
&"
(/
,$%
&"
5
"(
#"
0
/,
,<
"
5
$4
43
"
%:
C1
($3

F
8
G
H

#D
@
E
A

’"
/7
%:
3/
()
/"
#
F(
%5
G2
&"
,%
G2
3-

D
A
@
E
A

F(
%5
G2
&"
,%
G2
3-

F
8

H/
()
/

I
J
K

$I
JK
K

L
M

L/
0,
+<
$&
/

=
M

;<
/&
4%
&#

N
O

M
"$
:/
&#

?
@
A

6
7
+
N
A
P
@
?
A
"
C
E
Q

$?
A
"
B
C
D
E

B<
"
%)
"(
9$
&,
"(
3/
()
/"
12
1/
,"
0
:(%
5
3/
,"
%:
O
/(
*<
,%
,<
"
P"
#$
&&
$&
#
%:

C1
($3
/&
4
"5
"(
#"
0
/,
,<
"
5
$4
43
"
%:
C1
($3

F
8
G
H

#I
+
?
A
R
C

%Q
+
A
A
R
C

%N
+
J
A
R
C

%?
+
IR
A

P
@
I
A
S

’"
/7
0
%:
3/
()
/"
#
B<
"
I0
,
#"
&"
(/
,$%
&
/,
,<
"
"&
4
%:
C1
($3
$
,<
"
Q&
4
/,
,<
"

"&
4
%:
O
/-
$
,<
"
N(
4
/,
,<
"
"&
4
%:
;"
1,
"5
P"
( $
,<
"
?,
<
:(%
5
3/
,"
%:

8*
,%
P"
(
,%
"/
(3-
%:
G/
&2
/(
-
%:
&"
=,
-"
/(

?
A
@
A
A

%
F(
%5
C1
($3
,%
O
/-

IR
A
P
@
II
A
S

F(
%5
3/
,"
%:
8*
,%
P"
(
,%

"/
(3-
S%
)"
5
P"
(

F
8

H/
()
/

T
U
V
K

$
QR
I?

W
X

T<
"U
$/
&#

Y
Z

V
/&
#W
<%
2

D

6
7
+
Q
A
E
Q

$N
A
B
C
D
E

B<
"
%)
"(
9$
&,
"(
3/
()
/"
12
1/
,"
0
/,
F"
P(
2/
(-
/&
4
"5
"(
#"
0
/,
,<
"
5
$4
43
"
%:

O
/(
*<

F
8
G
H

#I
+
?
A
"
C

%Q
+
A
A
R
C

%N
+
D
A
B
C

%?
+
J
A

P
@
IR
A
S

%A
+
IR
A
R
C

%D
+
II
A
R
C

&
’"
/7
0
%:
3/
()
/"
#
B<
"
I0
,
#"
&"
(/
,$%
&
/,
,<
"
P"
#$
&&
$&
#
%:
C1
($3
$
,<
"
Q&
4
/,

,<
"
"&
4
%:
O
/-
$
,<
"
N(
4
/,
,<
"
5
$4
43
"
G2
&"
$
,<
"
?,
<
:(%
5
3/
,"
(
%:

;"
1,
"5
P"
(
,%
"/
(3-
%:
8*
,%
P"
($
,<
"
A,
<
/,
,<
"
"&
4
%:
8*
,%
P"
($
,<
"
D,
<
/,

,<
"
"&
4
%:
S%
)"
5
P"
(

?
A
@
D
A

%
F(
%5
C1
($3
,%
G2
&"

J
A
R
C
@
II
A

F(
%5
,<
"
"&
4
%:

;"
1,
"5
P"
(
,%

S%
)"
5
P"
(

F
8

H/
()
/

[
\
]
^
_

‘
$Q
RR
R

"
a

;<
/&
#<
/$

D

6
7
+
N
A
D
E

B<
"
%)
"(
9$
&,
"(
$&
#
3/
()
/"
"5
"(
#"
0
/,
O
/(
*<

F
8
G
H

#I
+
?
A

%Q
+
A
A

%N
+
D
A
B
C

%?
+
J
A
R
C

%A
+

IR
A
B
R
C

%D
+
II
A
R
C

’"
/7
0
%:
3/
()
/"
#
B<
"
I0
,
#"
&"
(/
,$%
&
$&
C1
($3
$
,<
"
Q&
4
$&
O
/-
$
,<
"
N(
4
/,

,<
"
5
$4
43
"
%:
G2
&"
$
,<
"
?,
<
/,
,<
"
"&
4
%:
;"
1,
"5
P"
( $
,<
"
A,
<
/,
,<
"

P"
#$
&&
$&
#
/&
4
"&
4
%:
8*
,%
P"
( $
,<
"
D,
<
/,
,<
"
"&
4
%:
S%
)"
5
P"
(

J
A
@
II
A

F(
%5
;"
1,
"5
P"
(
,%

S%
)"
5
P"
(

F
8

H/
()
/

b
c
d
K

$
QR
RD

L
B

+"
&,
(/
3+
<$
&/

e
f

V
2P
"$

g
h

M
2<
/&

D
@
K

@
@

i
j
F
8

83
4
5
/,
2(
"
3/
()
/
k
l
m
K

$
QR
IQ

n
#
@
;
<
B
o
p
q
r
s
t
u

&
S%
,"
#
@
X&
:%
(5
/,
$%
&
9"
("
&%
,1
("
0"
&,
"4
$&
,<
"
("
:"
("
&*
"0
Y

0041



6 期 王 哲等: 韭菜迟眼蕈蚊发生规律及防治方法研究进展

3 防治方法

同其它害虫一样，韭菜迟眼蕈蚊的防治方法

主要包括农业防治、物理防治、生物防治以及化

学防治。
3. 1 农业防治

农业防治是害虫综合防治中最基础的一环，

通过建立合理的栽培制度，加强农作物及田间生

态环境的管理，创造不利于害虫发生发展的条件，

以达到控制害虫的目的。农业防治的主要措施包

括合理轮作; 选育抗虫品种，调整品种布局; 控

制水肥条件; 做好田园卫生等与栽培制度相关的

方法。在韭菜田应用新兴的地下滴灌技术对于防

治韭菜迟眼蕈蚊幼虫有很大帮助。韭菜迟眼蕈蚊

幼虫一般聚集在土壤表层以下 3 － 4 cm 范围内，土

壤湿度直接影响卵孵化和成虫羽化，地下滴灌通

过埋于作物根系活动层的灌水管定时定量供水，

能够保持地表土层的干燥，限制幼虫的生长发育

( 尹怀富和王秀峰，2006) 。
3. 2 物理防治

物理防治中的传统诱杀包括糖醋液诱杀和有

色粘虫板诱杀。糖醋液诱杀操作简单，无公害，

广 泛 应 用 于 实 蝇、苹 果 小 卷 蛾 Laspeyresia
pomonella、梨小食心虫 Grapholitha molesta 的防治

( 何亮等，2009 ) ，但应用于韭菜迟眼蕈蚊防治的

报道不多。上世纪 80 年代，大连市推广该方法取

得了良好效果 ( 刘长珉，1982 ) 。对糖醋酒液田间

诱杀效果试验及其挥发物活性成分的分析表明，

绵白糖、乙酸、无水乙醇、水的比例为 3 ∶ 3 ∶ 1 ∶ 80
是最优配比，诱集效果最好; 糖醋酒液挥发性物

质成分有 30 多种，其中对乙基苯乙酮和1，4-二乙

酰苯能够引起韭菜迟眼蕈蚊的电生理反应，但韭

菜迟眼蕈蚊对这两种物质的趋性尚不明确 ( 王萍

等，2011) 。有色粘板诱杀也是常用的物理防治措

施。不同昆虫对颜色的趋性不同，研究者对比了

红色、粉红色、黄色、蓝色、浅蓝色、绿色、紫

色、灰色、青色、白色、黑色等 11 种颜色在不同

环境中的诱集能力，结果表明: 在温室内，黑色

的诱集效果明显优于其它颜色，其它颜色之间差

异不显著; 露地韭菜田，黑色诱集效果最好，明

显优于其它几种颜色，黄色次之，紫色效果最差。
从放置方式来看，平放地面效果最好，低立放效

果明显好于高立放; 南向放置的效果好于其它几

个朝向 ( 马晓丹等，2013; 王洪涛等，2015; 武

海斌等; 2015) 。
此外，针对韭菜迟眼蕈蚊的生物学特征，开

发了臭氧防治法和籽粕防治法。臭氧 ( O3 ) 具有

强氧化性，易溶于水，将臭氧气体通过水气混合

器溶解到水中后灌溉土壤，能够杀灭幼虫和卵，

在山东德州地区的推广试验表明，灌溉后 14 d 防

效可达到 80%左右 ( 尚晓勇等，2016) 。臭氧对韭

菜根系安全性研究的室内试验证明，臭氧水可以

促进韭菜前期生长，增加株高，但不利于修剪后

的须根重新萌发; 臭氧水浸泡韭菜种籽后及时用

水清洗，不影响种籽正常发芽，但如果只浸泡不

清洗，严重抑制种籽发芽 ( 史彩华等，2016 ) 。籽

粕防治法在山东省平度市韭菜种植区推广应用，

防治效果达 84% 以上，与毒死蜱灌根防效相当，

但韭菜产量明显高于毒死蜱灌根处理 ( 高成功等，

2012) 。
3. 3 生物防治

韭菜迟眼蕈蚊的主要为害虫态是幼虫，活动

范围均在地下，因此，昆虫病原微生物是生物防

治韭 菜 迟 眼 蕈 蚊 的 首 选。其 中，以 球 孢 白 僵 菌

Beauveria bassiana 和昆虫病原线虫的研究和应用最

多。球孢白僵菌是最常见的昆虫病原真菌，寄主

范围广，适应性强，室内和田间试验结果表明，

在推荐使用量下，球孢白僵菌对韭菜迟眼蕈蚊幼

虫的防效要好于正常使用量的毒死蜱 ( 周仙红等，

2014) 。
在诸多生物防治措施中，研究最多的是利用

昆虫病原线虫防治韭菜迟眼蕈蚊。上世纪 90 年

代，昆虫病原线虫引入我国后，研究者就开始有

针对性的株系筛选工作，获得了对韭菜迟眼蕈蚊

具有高侵染能力的斯氏线虫科的 Otio 和异小杆科

的 CB15 两个株系，这两个株系的线虫接种 5 d 后，

寄生率均达 80% 以上，在模拟韭菜生境条件下，

线虫对韭菜迟眼蕈蚊有一定的防效 ( 张宝恕等，

1994) 。近年来，又相继筛选出对韭菜迟眼蕈蚊幼

虫具有 高 侵 染 能 力 的 斯 氏 线 虫 属 Steinernema 的

4 个物种 ( S. Ceratophorum，S. Hebeiense，S. Feltiae，
S. litorale) 和异小杆线虫属 Heterorhabditis 的 3 物

种 ( H. Indica，H. Bacteriophora，H. megidis ) ( Ma
et al. ，2013) 。在田间试验中，线虫对韭菜迟眼蕈

蚊的幼 虫 和 蛹 也 表 现 出 较 好 的 防 效。安 连 菊 等

( 2012 ) 在 山 东 寿 光 保 护 地 用 芫 菁 夜 蛾 线 虫

S. feltiae 防治韭菜迟眼蕈蚊，防治效果明显高于
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对照的化学药剂辛硫磷，而且，一个月后，线虫

处理组土壤线虫群落 Shannon 多样性指数高于化学

农药处理组。此外，线虫与其它措施相配合，也

取得了良好的效果。例如，将线虫与黑色粘板相

结合，线虫主要防治幼虫，黑色粘板主要诱杀成

虫，防治效果可达 97% 以上 ( 武海斌等，2015 ) 。
线虫与农药的混合使用，有助于克服和解决线虫

起效慢的 问 题。将 H. bacteriophora H06 与 棟 素、
毒死婢、吡虫啉等杀虫剂混合使用，能显著提高

对幼 虫 的 侵 染 致 死 效 果 ( 孙 瑞 红 和 李 爱 华，

2007) 。但有些农药与线虫的相容性较差，如茚虫

威、齐螨素、氟虫脲对 H. indica LN2 的存活率影

响 显 著 ( 孙 瑞 红 等， 2004 ) ， 敌 敌 畏 对 H.
bacteriophora H06 和 H. indica LN2 有显著致死作

用。辛硫磷、毒死蜱、阿维菌素对 H. bacteriophora
H06 的存活无显著影响，对 H. indica LN2 有致死

作用 ( 赵国玉等，2013) 。因此，明确农药对线虫

的影响是线虫与农药混配使用的前提。
3. 4 化学防治

韭菜迟眼蕈蚊具有繁殖快，世代重叠严重，

危害隐蔽等特点，在田间发现幼虫出现的时候，

种群已经形成规模，因此，化学防治一直是生产

中采用的主要方法。长期以来，由于防治韭菜迟

眼蕈蚊的高效、低毒农药的缺乏，高毒有机磷类

农药，如甲拌磷、对硫磷等违规使用的现象十分

普遍，导致韭菜农药残留过高，韭菜迟眼蕈蚊抗

性增强等一系列问题。近年来，高毒有机磷类杀

虫剂被逐步限用、禁用，目前获准登记用于防治

韭菜迟眼蕈蚊幼虫的化学农药只有 5 种，分别是

辛硫磷、高效氯氰菊酯、吡虫啉、氟啶脲、吡虫

啉·辛硫磷合剂。但已有研究表明，韭菜迟眼蕈

蚊对吡虫啉和辛硫磷已经产生抗药性 ( 李照诺等，

2015) ，寻找有效的替代药剂成为韭菜迟眼蕈蚊的

化学防治工作的重点。
昆虫生长调节剂类杀虫剂能够影响和破坏昆

虫正常生长发育和生殖，具有选择性强、毒性低、
环境友好等特点，因其作用机制复杂，不易产生

抗药性。常见的昆虫生长调节剂类药剂包括灭蝇

胺、灭幼脲、虱螨脲、氟铃脲、氟啶脲、氟虫脲、
吡丙醚等。室内毒力测定证明该类药剂对韭菜迟

眼蕈蚊的幼虫和蛹均具有一定的毒性 ( 王洪涛等，

2014; 马晓丹等，2015; 宋健等，2015 ) ，田间灌

根处理试验表明，除灭蝇胺和吡丙醚外 ( 马晓丹

等，2015) ，其它几种杀虫剂对韭菜迟眼蕈蚊的幼

虫均有很好的控制作用，并且持效期较长，例如，

氟虫脲的持效期 21 d 以上 ( 王洪涛等，2014) ，灭

幼脲可达 90 d ( 庄占兴等，2003) 。但此类杀虫剂

见效较慢，对当代幼 虫 防 效 低，例 如，虱 螨 脲、
氟铃脲和氟啶脲 3 种杀虫剂，对当代幼虫的防效

只有 30% 左 右，但 至 下 一 代 幼 虫 期，防 效 可 达

90%以上 ( 马晓丹等，2015; 宋健等，2015) 。
新烟碱类杀虫剂吡虫啉、啶虫脒、噻 虫 嗪、

噻虫胺、噻虫啉、烯啶虫胺、呋虫胺等内吸活性

高，目前广泛用于防治小麦、棉花、黄瓜和番茄

等作物上的蚜虫、蝽类、粉虱等刺吸式口器害虫。
目前该类药剂中只有吡虫啉在韭菜上登记用于防

治韭菜迟眼蕈蚊，其它几种药剂对韭菜迟眼蕈蚊

的防治效果还都处于试验验证阶段。研究表明，

新烟碱类杀虫剂对韭菜迟眼蕈蚊幼虫具有较高的

毒力。室内毒力测定结果显示其毒力大小依次为:

吡虫啉、噻虫胺、呋虫胺、噻虫啉、噻虫嗪、啶

虫脒、烯啶虫胺 ( 张鹏等，2014 ) ; 噻虫嗪在亚致

死浓度也可明显抑制韭菜迟眼蕈蚊幼虫的生长发

育 ( Zhang et al. ，2014 ) 。韭菜对不同新烟碱类杀

虫剂的内吸效率不同，其中噻虫胺和吡虫啉的内

吸效率最高，杀虫起效最快，而呋虫胺的内吸毒

力慢，但 随 着 时 间 的 延 长 其 毒 效 也 会 明 显 提 高

( 张鹏等，2014 ) 。田间试验结果显示，噻虫胺的

灌根效果最好，吡虫啉和噻虫嗪次之，其中，噻

虫胺和吡虫啉的持效期可达 1 个月以上 ( 李贤贤

等，2014) 。进一步的研究发现，改变施药方式，

用喷淋施药代替灌根施药，噻虫嗪和噻虫胺的防

治效果均有提高 ( 张鹏等，2015c) ; 改变施药时

间，在韭菜养根时期用噻虫胺进行土壤处理，持

效期可达 240 d 以上，基本可以压制韭菜整个生产

期内韭菜迟眼蕈蚊种群发展 ( Zhang et al. ，2016) 。
但吡虫啉、啶虫脒、噻虫胺和呋虫胺也存在对土

壤有益生物蚯蚓 Eisenia foetida 具有中等毒性 ( 张

鹏等，2014) 的问题; 而噻虫嗪淋溶性较强，土

壤降解速度慢，有污染地下水的潜在风险 ( 张鹏

等，2015a) 。
其它类型的杀虫剂，如植物源农药苦参碱、

拟除虫菊酯类农药氟氯氰菊酯、杂环类农药阿维

菌素等 都 被 证 实 有 较 好 的 杀 虫 效 果 ( 吴 红 等，

2012; 张鹏等，2014) 。此外，微生物挥发性物质

苯并噻唑和植物挥发性物质反式-2-乙烯醛在室内

试验中对韭菜迟眼蕈蚊各虫态均表现出良好的熏

蒸毒性 ( 陈 澄 宇 等，2014; Chen et al. ，2015 ) 。
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苯并噻唑在亚致死浓度下对韭菜迟眼蕈蚊的生长

发育速率和寿命均有不利影响，且对成虫具有强

烈的引诱作用 ( Zhao et al. ，2016b) 。生化研究证

实，苯并噻唑能够降低韭菜迟眼蕈蚊营养物质积

累效率，降低幼虫的消化酶和解毒酶活性 ( Zhao
et al. ，2016a) 。这两种挥发性物质具有作用方式

多样、生物相容性和安全性高等特点，具有良好

的应用前景。

4 展望

韭菜在我国的蔬菜种植业中占有非常重要的

地位，目前，韭菜种植业面临最大问题就是韭菜

迟眼蕈蚊的猖獗为害。虽然近 20 年来韭菜迟眼蕈

蚊的研究取得了多项重要进展，但还存在许多问

题。首先，为害韭菜的根蛆类害虫的种类及组成

结构有待明确。一直以来，韭菜迟眼蕈蚊被认为

是我国韭菜种植区蕈蚊类害虫的优势种群，但苟

玉萍等 ( 2015) 调查发现，在菌菇产业中为害严

重的异迟眼蕈蚊 Bradysia difformis 也是为害韭菜的

根蛆类害虫之一，在甘肃省部分地区已成为优势

种，与韭菜迟眼蕈蚊混合发生。由此可见，明确

各韭菜种植区根蛆类害虫的种类组成对制定防控

措施具有重要的指导意义。其次，不同韭菜种植

区，种植模式不同，较为常见的有温室大棚、简

易大棚 + 小拱棚、小拱棚和露地栽培 4 种。不同

种植模式下，韭菜迟眼蕈蚊的发生规律也是一个

亟待明确的问题。第三，未来化学防治仍是韭菜

迟眼蕈蚊防控的主要手段，但缺乏高效低毒杀虫

剂、违规使用有机磷杀虫剂、以及过度使用其它

杀虫剂带来的农药残留超标问题，仍然是韭菜安

全生产中的一个制约因子。
防治策略方面，首先，必须改变以往 “重幼

虫轻成虫”和“只重化防”的防治策略。幼虫是

韭菜迟眼蕈蚊的主要为害虫态，防治工作长期以

来的重点几乎都集中在幼虫防治，成虫防治一直

未受到重视。实际上，在成虫羽化盛期采取措施

压低成虫虫口数量，可以有效减少其产卵量，进

而降低下一代幼虫的虫口数。而且，相对于幼虫，

成虫更易于防治。化学药剂熏蒸是灭杀成虫的有

效方法之一，选择合适的熏蒸剂，可实现速效杀

虫，并降低农药残留。此外，糖醋液和有色粘板

( 尤其是黑色粘板) 也是诱杀成虫的有效措施，简

单易行。化学熏蒸与物理诱杀相结合对于防治成

虫非常有效。其次，鉴于韭菜迟眼蕈蚊危害的隐

蔽性及其本身的生物学特性，单一的化学防治无

法达到理想的防治效果。将物理、生物、农业防

治措施与化学防治有效融合才是防治韭菜迟眼蕈

蚊的正确出路。因此，未来在以下研究方面应加

强关注和研究。第一，基础的农业防治措施应予

充分应用。通过清洁田园、轮茬、滴灌等基础措

施，改善韭菜地尤其是保护地的环境，使其不利

于韭菜迟眼蕈蚊的发生; 同时物理防控措施已在

各地有较普遍的使用，应进一步研发新型、高效

的物理防控技术，保障韭菜生产的健康发展。第

二，进一步加大研发力度，研制和筛选针对韭菜

迟眼蕈蚊的高效低毒药剂，如何高效科学使用化

学农药、发挥低毒农药的最大化防控效果是今后

一段时期内的重要关注问题。第三，生物防治与

化学防治相结合的方法应深入研究，充分发挥化

学农药的速效性和生物制剂的持效性，也是未来

生物防治和化学防治的发展方向。
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