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　　摘要：轻简化设施栽培是食用菌种植的主要组成部分，为加速食用菌生产减药化进程、提高栽培效益，根据近２年
食用菌主产区轻简化设施栽培的主要虫害调查结果，分析虫害的主要来源，归纳出一套物理防控原则及具体措施。调

查结果显示，食用菌轻简化设施栽培的害虫主要种类有双翅目、蜱螨目、鳞翅目、弹尾目等。分析指出害虫主要虫源

为：（１）设施外水沟、仓库等栖息地的成虫迁移、入侵；（２）设施内土壤蕴含的虫卵和幼虫；（３）物料和人员等媒介携带
的虫卵。根据轻简化设施栽培食用菌的特性提出虫害物理防控３点原则（产前预防、产中阻断、采后清理）及１２个控
制节点。控制节点采取的具体措施有：（１）产前预防的地面处理、设施规划设计、环境卫生维护和菌袋安全；（２）产中
阻断的防虫网与风机、黄板与诱虫灯、生长发育保护和人员进出准则；（３）采后清理的规范采收、废料处理、空棚消杀
和虫害记录。
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　　近年来，我国食用菌产业发展迅速，为农民增
收、农业发展和农村稳定贡献了重要力量。据中国

食用菌协会统计，２０１８年全国食用菌总产量已达
３７８９万ｔ，占全球食用菌总产量的 ７０％，产值
２９３８．７亿元。近年来设施食用菌栽培产量占比逐
年增加，其中２０１７年占比为８２％，尽管工厂化食用
菌产量不断增加，但也仅占６．８８％，其他设施类型
食用菌产量仍占７５％以上［１］。食用菌栽培常用的

轻简化设施有塑料大棚、日光温室、连栋大棚等。

长期以来，轻简化设施栽培均为季节性传统栽培，

生产设施相对简单，菇农缺乏相应的虫害防控技术

支持和专业培训，有的菇农在生产中遇到虫害时措

手不及，盲目施用甚至滥用农药的现象时有发生，

使原本深受消费者喜爱的食用菌也出现了某些有

害成分超标现象，给食用菌生产带来很大的负面影

响［２］。大多数种类的食用菌生长发育适宜温度为

１５～２５℃［３］，这个温度范围恰好也是大多数害虫繁

殖的适宜温度，而且由于食用菌本身含有大量蛋白

质，在这种环境下为害的昆虫生长期缩短，繁殖代

数增加［４－５］。据云南省初步调查，大棚栽培食用菌

害虫侵染率可达１００％，可使产量下降３０％～４０％，
经济效益下降２５％～３５％［６］。因此，如何有效防治

食用菌生产中的虫害、开展综合物理防控、加速食

用菌生产减药化进程、提高栽培效益，是当前食用

菌产业需要迫切解决的重要问题。

本研究根据近２年香菇、秀珍菇、茶树菇等国内
食用菌轻简化设施主栽品种的虫害调查分析结果

与物理防控实践，对轻简化设施栽培食用菌的虫害

物理防控提出３点原则及１２个防控节点，并据此原
则和控制节点提出针对性的具体物理防控措施，以

期为广大食用菌栽培从业者提供虫害防控适应对

策和借鉴。

１　轻简化设施栽培食用菌虫害的主要种类调查与
虫源分析

１．１　轻简化设施栽培食用菌虫害的主要种类调查
近２年来，江苏省农业科学院蔬菜研究所在１３

个省（市）３０多个县（市）开展食用菌虫害系统调查
分类研究，在１０多个轻简化设施栽培的食用菌品种
上采集到１０００多份害虫样品，通过对其进行分子
鉴定分类，鉴定出的虫害种类有双翅目、蜱螨目、弹
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尾目、鳞翅目、鞘翅目、山蛰目、等足目，其中双翅目

虫害危害最广、种类最多；螨虫分布广、隐蔽性最

强、防治最难。２０１８—２０１９年对全国部分地区的虫
害调查结果分别见表１、表２。

表１　２０１８年全国部分地区食用菌虫害调查情况表（轻简化设施栽培）

种类 鉴定结果 拉丁名 采集时间（年－月－日） 采集地点 取食对象

双翅目 异迟眼蕈蚊 Ｂｒａｄｙｓｉａｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０１－０８ 山东泰安 平菇

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０３－１９ 河南驻马店 羊肚菌

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０３－１９ 河南驻马店 平菇

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０３－０９ 湖北武汉 双孢菇

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０３－２３ 四川成都 姬菇

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０４－２６ 江苏丰县 毛木耳

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０５－１７ 北京大兴 茶树菇

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０５－１７ 北京大兴 榆黄蘑

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０５－２５ 福建福州 双孢菇

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０６－０５ 江西广昌 茶树菇

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０６－３０ 四川什邡 毛木耳

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０６－３０ 四川通江 银耳

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０６－３０ 浙江淳安 秀珍菇

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０９－１３ 浙江杭州 桑黄

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１８－０７－２７ 浙江江山 秀珍菇

厉眼蕈蚊 Ｌｙｃｏｒｉｅｌｌａｉｎｇｅｎｕａ ２０１８－０５－１７ 北京大兴 平菇

厉眼蕈蚊 Ｌ．ｉｎｇｅｎｕａ ２０１８－０５－１７ 北京大兴 秀珍菇

厉眼蕈蚊 Ｌ．ｉｎｇｅｎｕａ ２０１８－０５－１７ 北京大兴 香菇

厉眼蕈蚊 Ｌ．ｉｎｇｅｎｕａ ２０１８－０５－１７ 北京房山 榆黄蘑

厉眼蕈蚊 Ｌ．ｉｎｇｅｎｕａ ２０１８－０５－１７ 北京房山 平菇

尖眼蕈蚊科 Ｓｃｉａｒｉｄａｅ ２０１８－０５－１７ 北京大兴 长根菇

尖眼蕈蚊科 Ｓｃｉａｒｉｄａｅ ２０１８－０３－２３ 四川泸定 羊肚菌

尖眼蕈蚊科 Ｓｃｉａｒｉｄａｅ ２０１８－０３－２３ 四川成都 羊肚菌

瘿蚊科某种 Ｃａｍｐｔｏｒｎｙｉａｃｏｒｔｉｃａｌｉｓ ２０１８－０５－１７ 湖北随州 黑木耳

瘿蚊科某种 Ｃ．ｃｏｒｔｉｃａｌｉｓ ２０１８－０７－２７ 浙江丽水 香菇

瘿蚊科 Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ ２０１８－０６－３０ 浙江淳安 秀珍菇

瘿蚊科 Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ ２０１８－０９－１３ 浙江桐庐 秀珍菇

瘿蚊科 Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ ２０１８－１０－２４ 浙江龙泉 灵芝

褐色克粪蚊 Ｃｏｂｏｌｄｉａｆｕｓｃｉｐｅｓ ２０１８－０５－１７ 北京房山 榆黄蘑

褐色克粪蚊 Ｃ．ｆｕｓｃｉｐｅｓ ２０１８－０６－０１ 河北灵寿 平菇

褐色克粪蚊 Ｃ．ｆｕｓｃｉｐｅｓ ２０１８－０６－０１ 河北灵寿 香菇

褐色克粪蚊 Ｃ．ｆｕｓｃｉｐｅｓ ２０１８－０６－０５ 福建罗源 秀珍菇

褐色克粪蚊 Ｃ．ｆｕｓｃｉｐｅｓ ２０１８－０６－０５ 福建周宁 秀珍菇

施密摇蚊属某种 Ｓｍｉｔｔｉａｓｐ． ２０１８－０３－１４ 江苏金坛 羊肚菌

泰纳异蚤蝇 Ｍｅｇａｓｅｌｉａｔａｍｉｌｎａｄｕｅｎｓｉｓ ２０１８－０５－１７ 北京房山 榆黄蘑

泰纳异蚤蝇 Ｍ．ｔａｍｉｌｎａｄｕｅｎｓｉｓ ２０１８－０５－１７ 北京房山 平菇

泰纳异蚤蝇 Ｍ．ｔａｍｉｌｎａｄｕｅｎｓｉｓ ２０１８－０６－０５ 福建罗源 秀珍菇

泰纳异蚤蝇 Ｍ．ｔａｍｉｌｎａｄｕｅｎｓｉｓ ２０１８－０６－０５ 福建周宁 秀珍菇

泰纳异蚤蝇 Ｍ．ｔａｍｉｌｎａｄｕｅｎｓｉｓ ２０１８－０７－２７ 浙江江山 秀珍菇

泰纳异蚤蝇 Ｍ．ｔａｍｉｌｎａｄｕｅｎｓｉｓ ２０１８－０９－１３ 浙江桐庐 香菇

黑腹果蝇 Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ ２０１８－０６－３０ 浙江淳安 秀珍菇

黑腹果蝇 Ｄ．ｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ ２０１８－０６－０１ 河北灵寿 平菇
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表１（续）

种类 鉴定结果 拉丁名 采集时间（年－月－日） 采集地点 取食对象

小粪蝇科 Ｓｐｈａｅｒｏｃｅｒｉｄａｅ ２０１８－０３－１４ 江苏金坛 羊肚菌

小粪蝇科 Ｓｐｈａｅｒｏｃｅｒｉｄａｅ ２０１８－０３－２３ 四川成都 羊肚菌

拜氏铗蠓 Ｆｏｒｃｉｐｏｍｙｉａｂｉｋａｎｎｉ ２０１８－０９－１３ 浙江杭州 桑黄

拜氏铗蠓 Ｆ．ｂｉｋａｎｎｉ ２０１８－０５－２２ 江苏句容 平菇

蚤蝇科 Ｐｈｏｒｉｄａｅ ２０１８－０６－３０ 浙江淳安 秀珍菇

黄潜蝇科 Ｃｈｌｏｒｏｐｉｄａｅ ２０１８－１０－２４ 浙江龙泉 灵芝

麻蝇 Ｓａｒｃｏｐｈａｇａｎａｅｍｏｒｒｈｏｉｄａｌｉｓ ２０１８－０６－０１ 河北灵寿 平菇

蜱螨目 矮蒲螨科 Ｐｙｇｍｅｐｈｏｒｉｄａｅ ２０１８－０１－３０ 辽宁辽阳 羊肚菌

矮蒲螨科 Ｐｙｇｍｅｐｈｏｒｉｄａｅ ２０１８－０２－０２ 黑龙江牡丹江 黑木耳

矮蒲螨科 Ｐｙｇｍｅｐｈｏｒｉｄａｅ ２０１８－１０－２４ 浙江丽水 黑木耳

矮蒲螨科 Ｐｙｇｍｅｐｈｏｒｉｄａｅ ２０１８－１０－２４ 浙江庆元 黑木耳

矮蒲螨科 Ｐｙｇｍｅｐｈｏｒｉｄａｅ ２０１８－０９－０５ 湖北武汉 双孢菇

矮蒲螨科 Ｐｙｇｍｅｐｈｏｒｉｄａｅ ２０１８－０２－０５ 辽宁沈阳 羊肚菌

腐食酪螨 Ｔｙｒｏｐｈａｇｕｓｐｕｔｒｅｓｃｅｎｔｉａｅ ２０１８－０５－０２ 黑龙江绥阳 黑木耳

腐食酪螨 Ｔ．ｐｕｔｒｅｓｃｅｎｔｉａｅ ２０１８－０５－１７ 山东泰安 平菇

腐食酪螨 Ｔ．ｐｕｔｒｅｓｃｅｎｔｉａｅ ２０１８－０６－３０ 四川通江 银耳

甲螨科 Ｏｐｐｉｉｄａｅ ２０１８－０３－１９ 河南驻马店 羊肚菌

甲螨科 Ｏｐｐｉｉｄａｅ ２０１８－０３－２３ 四川成都 羊肚菌

甲螨科 Ｏｐｐｉｉｄａｅ ２０１８－０３－２３ 四川金堂 羊肚菌

木耳卢西螨 Ｌｕｃｉａｐｈｏｒｕｓａｕｒｌｃｕｌｏｒｉａｅ ２０１８－１２－２４ 黑龙江哈尔滨 灵芝

木耳卢西螨 Ｌ．ａｕｒｌｃｕｌｏｒｉａｅ ２０１８－０１－３１ 辽宁辽阳 羊肚菌

弹尾目 泡角跳虫科某种 Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｓｅｌｌａｃｏｍｍｕｎｉｓ ２０１８－０２－０２ 河南郑州 羊肚菌

泡角跳虫科某种 Ｃ．ｃｏｍｍｕｎｉｓ ２０１８－０３－１９ 河南驻马店 羊肚菌

棘跳虫科某种 Ｐｒｏｔａｐｈｏｒｕｒａａｕｒａｎｔｉａｃａ ２０１８－０３－２３ 四川金堂 羊肚菌

长角跳虫科 Ｌｅｐｉｄｏｃｙｒｔｕｓ ２０１８－０９－１３ 浙江杭州 桑黄

天台刺齿虫兆 Ｈｏｍｉｄｉａｔｉａｎｔａｉｅｎｓｉｓ ２０１８－０３－２３ 四川成都 羊肚菌

长角虫兆科某种 Ｈｏｍｉｄｉａｓｐ． ２０１８－０３－２３ 四川泸定 羊肚菌

鞘翅目 步甲 Ｃａｒａｂｉｄａｅｓｐ． ２０１８－０３－１４ 江苏金坛 羊肚菌

窃蠹科某种 Ｄｏｒｃａｔｏｍａａｎｄｒｏｇｙｎａ ２０１８－１０－２４ 浙江龙泉 灵芝

隐翅甲 Ｓｃａｐｈｉｓｏｍａｓｐ． ２０１８－０７－２７ 浙江江山 桑黄

圆蕈甲科某种 Ｃｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２０１８－０９－０５ 吉林延吉 灵芝

山蛰目 燕山蛰 Ｓｐｉｒｏｂｏｌｕｓｂｕｎｇｉｉ ２０１８－０６－０１ 河北灵寿 香菇

等足目 鼠妇科 Ｐｏｒｃｅｌｌｉｏ ２０１８－０６－０１ 河北灵寿 香菇

鼠妇科 Ｐｏｒｃｅｌｌｉｏ ２０１８－０６－０１ 河北灵寿 平菇

１．２　轻简化设施栽培食用菌虫害的虫源分析
食用菌是可食用的大型真菌，其培养料、菌丝

体和子实体均含有大量的碳源和氮源，是吸引虫害

的优良食源［７］。轻简化栽培食用菌的设施设备较

工厂化栽培简陋，易引起虫害暴发，主要虫源如图１
所示，大部分来自于设施外的成虫迁移、入侵和设

施内土壤、薄膜的虫卵、幼虫，少部分来自于物料和

人员等媒介携带的虫卵，轻简化设施栽培食用菌的

虫害物理防控主要根据虫源开展。

２　轻简化设施栽培食用菌虫害的物理防控原则

食用菌轻简化设施栽培的物理防控原则主要

根据设施设备的特点和食用菌的生产流程制定，分

为三大原则，即产前预防、产中阻断、采后清理。３
个原则又可细分成 １２个防控节点，具体如图 ２
所示。

２．１　产前预防
食用菌生长需要的原材料含有大量的氮源，且
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表２　２０１９年全国部分地区食用菌虫害调查情况表（轻简化设施栽培）

种类 鉴定结果 拉丁名
采集时间

（年－月－日） 采集地点 取食对象

双翅目 厉眼蕈蚊 Ｌ．ｉｎｇｅｎｕａ ２０１９－０５－２６ 河南濮阳 平菇

厉眼蕈蚊 Ｌ．ｉｎｇｅｎｕａ ２０１９－１０－１７ 山东淄博 香菇

厉眼蕈蚊 Ｌ．ｉｎｇｅｎｕａ ２０１９－０５－３０ 江苏灌南 秀珍菇

厉眼蕈蚊 Ｌ．ｉｎｇｅｎｕａ ２０１９－０３－１６ 江苏沛县 羊肚菌

厉眼蕈蚊 Ｌ．ｉｎｇｅｎｕａ ２０１９－０２－２０ 福建福州 长根菇

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１９－１０－１７ 河南驻马店 香菇

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１９－１０－２９ 江苏江宁 双孢菇

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１９－１１－０８ 湖北新洲 姬菇

异迟眼蕈蚊 Ｂ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ２０１９－１１－０８ 湖北新洲 双孢菇

双翅目某种 Ｏｅｃｏｔｈｅａｓｐ． ２０１９－０５－２６ 河南濮阳 平菇

厕蝇科某种 Ｆａｎｎｉａｓｐｉｎｏｓａ ２０１９－０５－３０ 江苏灌南 秀珍菇

拜氏铗蠓 Ｆ．ｂｉｋａｎｎｉ ２０１９－１０－１７ 山东济南 草菇

泰纳异蚤蝇 Ｍ．ｔａｍｉｌｎａｄｕｅｎｓｉｓ ２０１９－０４－１０ 湖北襄阳 大球盖菇

褐色克粪蚊 Ｃ．ｆｕｓｃｉｐｅｓ ２０１９－０５－３０ 江苏灌南 秀珍菇

蚤蝇科 Ｐｈｏｒｉｄａｅ ２０１９－０２－２０ 福建福州 长根菇

瘿蚊科 Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ ２０１９－０３－０８ 黑龙江牡丹江 黑木耳

杂腹菇果蝇 Ｍｙｃｏｄｒｏｓｏｐｈｉｌａｐｏｅｃｉｌｏｇａｓｔｒａ ２０１９－１０－１７ 河南泌阳 香菇

蜱螨目 蒲螨总科 Ｐｙｅｍｏｔｏｉｄｅａ ２０１９－０３－０８ 黑龙江牡丹江 黑木耳

蒲螨总科 Ｐｙｅｍｏｔｏｉｄｅａ ２０１９－０３－１６ 江苏沛县 羊肚菌

蒲螨总科 Ｐｙｅｍｏｔｏｉｄｅａ ２０１９－０４－１０ 浙江嘉善 双孢菇

蒲螨总科 Ｐｙｅｍｏｔｏｉｄｅａ ２０１９－０４－１０ 浙江平湖 双孢菇

速生薄口螨 Ｈｉｓｔｉｏｓｔｏｍａｆｅｒｏｎｉａｒｕｍ ２０１９－０２－２０ 福建福州 长根菇

腐食酪螨 Ｔ．ｐｕｔｒｅｓｃｅｎｔｉａｅ ２０１９－０２－２０ 福建福州 长根菇

鳞翅目 星狄夜蛾 Ｄｉｏｍｅａｃｒｅｍａｔａ ２０１９－１０－１７ 河南泌阳 猴头菇

弹尾目 棘跳虫科某种 Ｐｒｏｔａｐｈｏｒｕｒａａｕｒａｎｔｉａｃａ ２０１９－０４－１０ 四川金堂 羊肚菌

泡角跳虫科 Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｓｅｌｌａ ２０１９－０４－１０ 四川泸定 羊肚菌

子实体没有蜡质层的保护，因此其栽培场所极易孳

生虫害。产前预防是食用菌生产的根本和基础，也

可以说是食用菌产业的命脉。凡事预则立不预则

废，没有预防在先，生产中后期再去治虫，得不偿失

且污染环境。

２．２　产中阻断
大棚内的食用菌鲜菇和培养料都是虫害的优

质食源，菌丝体、子实体和孢子一般具有特殊的气

味，而害虫一般都有趋味性［８］，采用阻断隔离措施

能够最大限度降低外来虫害的影响以及生产中虫

害感染子实体及培养料的风险。滥用农药不仅会

影响食用菌质量与安全，还会增加生产成本，做好

产中阻断举措是可以防止害虫侵入的。

２．３　采后清理
采后食用菌的菌丝体、病残菇、菇根抗杂能力

下降，含氮量高，容易腐烂、感染杂菌，气味浓郁，更

—８３１— 江苏农业科学　２０２０年第４８卷第１６期



容易吸引虫害侵食。做好采后清理工作是清除虫

害食源、降低虫口数的重要环节。

３　食用菌设施化栽培虫害物理防控的具体措施

３．１　产前预防的措施
３．１．１　地面处理　地面处理的目的是杀灭地上地
下害虫，可以水泥硬化处理的土地不在考虑范围之

内。主要措施：（１）灌水浸泡。灌水增加了土壤含
水量，有助于热量传导，也可以使部分虫卵窒息而

死。（２）深耕曝晒。太阳光是最好的消毒杀虫剂，
土地应深耕暴晒７～１０ｄ，这样不仅可以增加土壤的
通透性，还可以杀死地下部分霉菌与害虫。（３）高
温焖棚。温度提升，使虫卵处于孵化阶段，此时害

虫的抗性最弱，遇到连续高温极易被灭杀。夏季焖

棚时可以利用太阳能升温，焖棚时间可以延长到

２０ｄ，秋冬季可以用煤炉等辅助加热，焖棚时间可以
适当缩短到２～３ｄ。（４）施洒石灰。石灰可以起到
驱离害虫的作用，对螨虫、双翅目等害虫的幼虫都

有很好的趋避效果。

３．１．２　大棚设施规划设计　大棚设施规划设计是
为了从源头上降低虫害的发生几率。（１）场地选
择。场地最好选择水稻田，其次选择林地、果园、荒

地、旱田等，选择有一定坡度，背风，靠近干净的地

下水源、自然流水或库堰水的场地。（２）分区。分
区为防止交叉感染，应遵循的原则是上风口设洁净

区、发菌区，风口中间设出菇区、水沟隔离带，有条

件可以设置绿化隔离带，下风口设生活区、制袋区、

物料区、污染区。（３）大棚朝向。食用菌不同于蔬
菜，对光照要求不高，大棚朝向可以根据场地灵活

选择，但应以大棚侧面通风为主。

３．１．３　环境卫生维护　环境卫生维护是为了消除
虫害侵害的隐患，因事小往往被忽略。日常环境卫

生维护重点在生活区、制袋区、物料区、污染区，特

别需要定期清理水沟、角落、厨余、厕所等可能蕴含

虫害食源的区域。

３．１．４　菌袋安全　菌袋安全是指进入出菇大棚的
菌袋菌丝健壮、完整无破袋。做好菌袋灭菌、接种、

发菌过程中各个环节的管理工作，选用质量合格塑

料袋、封口材料，可防止害虫产卵、入侵，进而促进

菌丝的健康生长。

３．２　产中阻断的措施
３．２．１　防虫网与风机　防虫网与风机配合使用是
为了更好地发挥防虫网的虫害隔离阻断作用。防

虫网在蔬菜生产上应用广泛，但是在食用菌大棚上

应用很少，主要原因是食用菌生长发育需要大量的

氧气，防虫网密度太高容易造成缺氧，密度太低起

不到阻断作用。为了更好地发挥防虫网的阻断作

用，在食用菌大棚上安装防虫网的时候需配套安装

轴流风机向外排气。为了通风顺畅，大棚长度不宜

超过４０ｍ，以８ｍ×４０ｍ大棚为例，防虫网密度应
为８０目，配套轴流风机（０．２４ｋＷ）２台，具体安装如
图３所示。
３．２．２　黄板与诱虫灯　黄板与诱虫灯均用于诱杀
漏网侵入大棚内的害虫［９］。频振式诱杀灯利用害

虫趋光、趋波、趋色、趋性信息的特性，将光的波段、

波的频率设定在特定的范围内，近距离用光，远距

离用波，加以昆虫本身产生的性信息引诱成虫扑

灯，被频振式高压电网触杀，落入接虫袋内。１台诱
杀灯作用面积为１００～１２０ｍ２，可用定时器控制或
人工控制诱杀时间。在实际生产中，食用菌的栽培

模式常采用墙式栽培，棚高３ｍ左右，使诱虫灯的作
用面积大大缩小，为了有效地发挥诱虫灯的作用，

一个栽培大棚一般需要４～６台诱虫灯，黄板虽然诱
杀害虫的数量低于频振式诱杀灯，但是价格低廉，

使用方便，可以在菇棚内间隔１．０～１．５ｍ的距离悬
挂黄板，以达到更好的诱杀效果。从经济投入来

看，频振式诱杀灯投入高，黄板价格低，另外频振式

诱杀灯需要电源，有条件的菇棚可以安装。
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３．２．３　发育生长保护　发育生长保护是指要控制
好菌丝培养和出菇管理的环境条件，避免逆境造成

食用菌生长发育不良，降低虫害抵抗能力。（１）菌
丝培养。在菌丝培养阶段必须控制好大棚的温湿

度，温度波动尽量控制在３℃以下，湿度波动尽量控
制在５％以下。可通过控制大棚的通风量与地面浇
水来避免培养环境温湿度差过大。（２）出菇管理。
在高温高湿或缺氧环境下，食用菌很容易发生侵染

性病害，造成其抗虫能力下降并吸引害虫。为了保

证食用菌健康成长，必须根据品种的特性来控制出

菇管理环境因子在适宜的范围内波动。

３．２．４　人员出入准则　制定人员出入准则是为了
避免害虫通过人员、工具在菇场的不同区域、不同

大棚之间传播。螨虫的传播还需要有媒介的帮助，

螨虫可附着在人员、昆虫及使用的工具上在不同大

棚之间传播。控制媒介携带可有效减少螨虫的传

播［１０］。（１）菇场内应尽量禁止外来人员进入，参观
或技术巡视应按照接种区→培养区→一潮菇→二
潮菇→制袋区→原料区的路线，从洁净区逐步到非
洁净区，每一个菇房采完菇后都应对采菇工具进行

消毒，避免螨虫随人员、工具传播。（２）不同工种的
人员应不同着装，严格控制不同工种的人员交叉出

入直至养成习惯；例如，搅拌制袋人员不允许出入

接种区、培养区、出菇区等洁净区域。

３．３　产后清理的措施
３．３．１　规范采收　规范采收是为了避免老菇、死菇
及菇根残留腐烂吸引害虫。最好在未完全成熟时、

未弹孢子前开始采收，要同期同采、无伤采收、连根

采收，然后再根据菇体大小、形状和色泽进行合理

分级包装，采收后要及时剔除菌袋上的残留物、伤

残菇，分级包装要在低温、清洁的场所进行，采后大

棚与包装场所地面必须保持洁净卫生。

３．３．２　废料处理　废料处理是为了避免孳生虫害、
污染菇场的微环境。食用菌采后会产生大量废料，

废料中还含有较高的养分，如不及时处理，不仅造

成资源浪费，还会孳生霉菌和虫害，污染环境，制约

发展。如果有效利用这些废料，则可产生较好的经

济效益，目前食用菌废料主要用于再栽培食用菌和

作为其他园艺作物栽培基质。

３．３．３　空棚消杀　空棚消杀是在棚内害虫虫口数
最低的时候进行杀虫，主要是消杀附着在大棚膜内

壁和菇架上的害虫虫卵。空棚消杀在废料清理后

进行，在大棚密闭的情况下，通常可使用臭氧发生

器产生的臭氧进行消杀，也可以根据虫口数和虫害

类型使用特定的杀虫剂进行消杀，因在空棚内进

行，不易产生药害。

３．３．４　虫害记录　虫害记录是为了了解菇场虫害
的动态消长，特别需要了解猖獗性虫害的消长动

态，从而更加科学地进行防治。不定期调查虫害发

生情况，采集虫样，采用“见虫”（浙江托普云农科技

股份有限公司开发的一款昆虫识别 ＡＰＰ）初步鉴定
或送到专业机构鉴定虫害种类。

参考文献：

［１］李天来．外行视角看我国设施食用菌发展［Ｊ］．食药用菌，２０１９，

２７（４）：２２５－２３０．

［２］管道平，胡清秀．食用菌药残留限量与产品质量安全［Ｊ］．中国

食用菌，２００８（２）：３－６．

［３］黄　毅．食用菌栽培［Ｍ］．北京：高等教育出版社，２００９．

［４］胡清秀，宋金娣，管道平．食用菌病虫害危害分析与防治关键控

制点［Ｊ］．中国农学通报，２００８，２４（１２）：４０１－４０６．

［５］骆　昕，曲绍轩，林金盛，等．食用菌寄主和培养料含水量对异迟眼

蕈蚊生长发育的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（２３）：１１９－１２２．

［６］李建波，何　璞．我国食用菌双翅目害虫种类和防治研究现状

［Ｊ］．中国植保导刊，２０１７，３７（１１）：１９－２５，３７．

［７］马　林，林金盛，陆　娜，等．江浙地区秀珍菇双翅目害虫鉴定及

防治［Ｊ］．南方农业学报，２０１９，５０（１）：６８－７３．

［８］王尚，徐　炜．食用菌害虫无公害综合防治［Ｊ］．食用菌，２００４

（６）：４１－４２．

［９］曲绍轩，马　林，华秀红，等．古田山多菌蚊物理防治方法筛选试

验［Ｊ］．食用菌，２０１０，３２（１）：５９－６０．

［１０］马　林，曲绍轩，林金盛，等．工厂化栽培草腐菌螨害防控技术

［Ｊ］．食用菌，２０１８，４０（４）：５７－５８．

—０４１— 江苏农业科学　２０２０年第４８卷第１６期


