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3 讨论

随着人们对食用菌产量和品质要求的不断提

升，菌种筛选、外源营养袋配制及栽培管理等关键环

节也受到了越来越多的关注与重视。然而，在食用

菌栽培过程中，部分菌种直接播种于土壤中，其菌丝

及子实体易受到土壤有害生物的为害（林金盛等，

2020）。跳虫是土壤中一种节肢类动物，种类丰富、

数量繁多，能为害多种食用菌。本研究调查了大球

盖菇生长初期大棚内跳虫的为害情况，结果表明，3个

大球盖菇大棚土壤中跳虫平均密度为7.15×104头/m2，

跳虫对大球盖菇子实体的平均为害率达60%。这与

已有文献报道基本一致，如杨析（2023）调查发现，黄

土高原草地土壤动物在凋落物层至30 cm土层深度

范围内的平均密度达20 732头/m2；李进（2019）通过

调查云南省兰坪县铅锌矿区周边的农田发现土壤中

跳虫的平均密度为12 042头/m2。这些研究均表明，

跳虫在土壤中的种群密度较高，可能与其生态习性

和环境条件密切相关。跳虫数量大，为害严重，推测

可能是在大球盖菇种植过程中，基地内清洁不到位，

如木屑等原材料堆积，为跳虫的生长繁殖提供了场

所。此外，跳虫的弹跳能力使其能够快速扩散，进一步

加剧了为害程度（Fiera et al.，2020；Zhang et al.，2023）。

本研究发现跳虫在土壤中呈现均匀分布，可能

是大棚内大球盖菇长势均衡、分布均匀，且通过智能

喷灌系统使大棚内各位置的湿度保持相对稳定的原

因，并且均匀分布的跳虫种群可能更易于扩散和传

播，从而加剧对大球盖菇的为害。该结果与马辰

（2019）研究结果不同土壤跳虫种类分布较均匀的结

论一致。

本研究通过室内外防治跳虫的药剂筛选和对比

试验，评估了 10种杀虫剂对跳虫的防治效果，结果

表明，4.3%氯氟·甲维盐乳油和1.8%阿维菌素乳油

的防治效果最佳，其次是 4.5%高效氯氰菊酯乳油、

0.3%苦参碱水剂和 2.5%高效氯氟氰菊酯水乳剂，

这些药剂均能有效防治跳虫。刘棋等（2020）研究表

明 4.5% 高效氯氰菊酯乳油对棘跳虫 Thalassa‐

phorura orientalis表现出优良的持效性和防治效果，

持效期可达14 d以上，本研究结果与其类似。本研

究还发现，4.5%高效氯氰菊酯乳油对大球盖菇菌丝

生长的抑制率最低，为13.16%；4.3%氯氟·甲维盐乳

油对菌丝生长的抑制率次之，为 14.66%；2.5%高效

氯氟氰菊酯水乳剂、20%甲氰菊酯乳油、1.8%阿维

菌素乳油这 3种药剂会抑制菌丝生长，但是抑菌率

均低于30%。林金盛等（2020）研究发现，2.5%高效

氯氟氰菊酯微乳剂对跳虫的杀虫活性较好，且其对

羊肚菌Morchella esculenta菌丝生长的抑制作用较

弱，表明其在食用菌栽培中具有较高的应用潜力。

闻亚美等（2020）进一步证实，高效氯氰菊酯对平菇

Pleurotus ostreatus菌丝生长速度的影响较小，适合

在平菇栽培中使用。此外，李佳颖等（2023）研究发

现甲维盐对球孢白僵菌 Beauveria bassiana 菌落生

长的影响与对照组相比差异不显著，表明其对非靶

标微生物的安全性较高，本试验结论与以上研究结

果基本一致。

目前，化学药剂仍是防治食用菌跳虫的主要手

段，但食用菌的药剂残留问题也较严重。本研究对

4.5%高效氯氰菊酯乳油、2.5%高效氯氟氰菊酯水乳

剂、4.3% 氯氟·甲维盐乳油、20% 甲氰菊酯乳油、

1.8%阿维菌素乳油 5种药剂进行残留检测，结果表

明，除20%甲氰菊酯乳油外，其他4种药剂在大球盖

菇中均未检测出残留。这与许多研究结果相似，如

孙立娟等（2008）通过测定阿维菌素在食用菌中的残

留量，发现其残留水平完全符合农药残留分析的要

求，进一步证实了阿维菌素的安全性。闻亚美等

（2020）发现高效氯氰菊酯对平菇的安全性较高，未

对食用菌品质造成显著影响。然而，20%甲氰菊酯

乳油的残留问题需引起重视，在实际使用中需严格

控制施药剂量和次数，以避免残留超标对食用菌产

品安全性的潜在威胁。

总之，本研究筛选出的4.3%氯氟·甲维盐乳油、

4.5%高效氯氰菊酯乳油、2.5%高效氯氟氰菊酯水乳

剂、1.8%阿维菌素乳油这 4种药剂可作为防治跳虫

的优选药剂，这些药剂不仅对跳虫具有显著的防治

效果，而且对大球盖菇菌丝生长的抑制率较低，同时

在农药残留检测中未检出残留，符合食用菌安全生

产的要求。在实际应用中，除使用这些药剂外，还应

注重种植基地清洁管控，结合物理与化学防治方法，

保障食用菌产量与品质。
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