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异迟眼蕈蚊在不同植物上的生长发育 
及种群参数* 

张艳霞**  郭苏帆  刘长仲*** 
（甘肃农业大学植物保护学院，兰州 730070） 

摘  要  【目的】 异迟眼蕈蚊 Bradysia difformis Frey的幼虫取食为害作物的地下部分，影响作物的品质，

为了明确韭菜、蚕豆、生菜、白菜和甘蓝 5种植物对异迟眼蕈蚊生长发育以及繁殖的影响。【方法】 本试

验采用室内人工饲养测定的方法，研究了 5种不同植物对异迟眼蕈蚊生长发育，繁殖力和存活率的影响，

并统计了其对异迟眼蕈蚊种群参数的影响。【结果】 结果表明：卵到蛹的发育历期依次为甘蓝、白菜、韭

菜、生菜、蚕豆；5种植物对雌雄虫寿命影响不显著，对雌虫产卵量以及蛹重均有影响，其中在韭菜上的

产卵量最大，甘蓝最少，在韭菜上蛹最重，生菜上蛹最轻；异迟眼蕈蚊的存活率随着生长发育降低，总体

在韭菜上的存活率高于其他寄主植物，在生菜上的存活率均最低。统计分析不同植物对异迟眼蕈蚊种群参

数的影响，净增殖率和内禀增长率在韭菜上最大而在甘蓝上最小；平均世代周期在蚕豆上最短，甘蓝上最

长；种群加倍时间在韭菜上最短，而在甘蓝上最长。【结论】 由此可知，异迟眼蕈蚊均可以在韭菜，蚕豆，

生菜，白菜和甘蓝上完成生长发育及繁殖，其对 5种植物的适应性依次为：韭菜、蚕豆、白菜、甘蓝和生菜。 

关键词  异迟眼蕈蚊，植物，发育历期，存活率，种群动态参数 

Population dynamics of Bradysia difformis Frey  
on different host plants 

ZHANG Yan-Xia**  GUO Su-Fan  LIU Chang-Zhong*** 

(Gansu Agricultural University, Collage of Plant Protection, Lanzhou 730070, China) 

Abstract  [Objectives]  To clarify the growth, development and reproductive rhythm of Bradysia  difformis Frey on 

Chinese chives, broad beans, lettuce, chinese cabbage and wild cabbage. [Methods]  B. difformis damages the underground 

parts of economic crops, which causes heavily losses of growing production. Experiments were conducted in an artificial 

climate chamber where B. difformis larvae were raised on different host plants and their growth, development and reproductive 

rhythm were measured to calculate population dynamics parameters. [Results]  The developmental duration from egg to pupa 

was longest on wild cabbage, followed by Chinese cabbage, Chinese chives and lettuce, and shortest on broad bean. There was 

no significant difference in the longevity of females and males on different plants, but different plants had a significant effect 

on the average number of eggs per female and pupal weight. The maximum and minimum number of eggs laid per female were 

on leeks and wild cabbage, respectively. Pupae were heaviest on Chinese chives, the lightest on lettuce. The survival rates of B. 

difformis decreased with development, the survival rate of each instar was highest on leeks, and lowest on lettuce. Net 

reproductive rate (R0) and intrinsic rate of increase (rm) were highest on Chinese chives and lowest on wild cabbage. Mean 

generation time (T) as shortest on broad beans and longest on Wild cabbage. Population doubling time (t) was shortest on 

Chinese chive and longest on Wild cabbage. [Conclusion]  Although B. difformis could complete its growth and reproduce on 

all five plants tested, these can be ranked in descending order of suitability as follows: Chinese chive, then broad bean, 

Chinese cabbage, wild cabbage, lettuce. 

Key words  Bradysia difformis Frey, plant, developmental duration, survival rate, parameters of population dynamics 
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异迟眼蕈蚊 Bradysia difformis Frey 是一种

为害药用菌、食用菌以及温室作物、苗圃花卉等

的重要经济害虫（White et al.，2000；Menzel    

et al.，2003）。2009年，异迟眼蕈蚊在我国云南

省食用菌眼蕈蚊调查首次被发现并记录（沈登荣

等，2009），该虫适应性强，主要以幼虫钻蛀到

菌料中取食菌丝体或钻蛀到菇蕾或子实体中，取

食后受害部位呈海绵状，并留下粉状淡黄色粪

粒，同时还可传播病害、线虫以及螨类，从而造

成生产中的严重减产及经济损失（张宏瑞等，

2008；沈登荣等，2009）。近年来，对异迟眼蕈

蚊的研究国内主要集中在生物学特性以及田间

防治方面（张宏瑞等，2008；张爽等，2014；李

玉红，2015；刘倩，2015），国外主要有基因遗

传以及分子特性的研究（Hurley et al.，2010；

Shin，2013）。 

甘肃省蔬菜产业发展迅速，由传统方式向多

元化种植模式发展，如塑料大棚以及设施节能日

光温室发展迅速，确保了蔬菜周年上市，极大的

满足了人们的需求，其中韭菜、白菜、甘蓝等蔬

菜种植面积广，且种植较为集中（王晓巍，2009；

韩瑜等，2014），一旦有害虫暴发，容易造成严

重损失。田间调查发现异迟眼蕈蚊常常与韭菜迟

眼蕈蚊混合发生，它们除了危害韭菜地下部分，

造成地上部分萎蔫、皱缩，从而影响韭菜产量与

品质之外，幼虫还可取食蚕豆、生菜、白菜以及

甘蓝根部，影响蔬菜的生长，致使蔬菜品质下降，

产量降低。已有相关研究表明韭菜迟眼蕈蚊可危

害百合科（韭菜、葱、蒜和百合），十字花科（萝

卜、油菜和白菜）以及菊科（苦菊、芥蓝和生菜）

等多科 10多种蔬菜的地下部分（Hurley et al.， 

2010；张鹏等，2015）。异迟眼蕈蚊取食豆科、

菊科以及十字花科等蔬菜的根部是否可以完成

其完整的世代周期尚未见报道，本试验选取 5种

在甘肃省内种植面积较大的蔬菜种类，研究异迟

眼蕈蚊在不同植物上生长发育、存活率、雌雄虫

寿命、产卵量，计算其种群参数，旨在明确异迟

眼蕈蚊在不同植物上的生长发育规律，以及对不

同植物的适应性，为异迟眼蕈蚊的预测预报提供

科学的理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源及供试食料 

供试虫源：于 2013 年 4 月采集于甘谷县韭

菜田的异迟眼蕈蚊，通过实验室室内滤纸保湿培

养法进行人工饲养扩繁，为室内试验种群。 

供试食料：将韭菜，蚕豆，生菜，白菜和甘

蓝在室内盆栽种植，2个月后取其地下部分作为

食料。 

1.2  试验方法 

1.2.1  供试虫源的处理  从室内种群中选取健

康的雌雄成虫交配，从卵开始，分别以韭菜，蚕

豆，生菜白菜和甘蓝的根部均切成 2~3 mm的切

段分别连续饲喂 2代，取第 2代成虫所产的卵进

行试验。室内人工气候培养箱（宁波江南仪器）

保持温度（25±1）℃，相对湿度为 75%±1%，黑

暗条件下饲养幼虫，成虫放于（25±1）℃，RH 

75%±1%，L︰D=16︰8，弱光条件下交配产卵。 

1.2.2  不同植物对异迟眼蕈蚊生长发育、存活

率、产卵量、成虫寿命及蛹重的测定  采用培养

皿内滤纸保湿的方法测定，取异迟眼蕈蚊第 2代

雌虫 12 h内所产的卵，在体视解剖镜下选取 90

粒卵（以卵透明，表面平滑有光泽为健康），每

粒卵为一组，置于上下铺有 2层保湿滤纸的培养

皿（d=9 cm）中，分别以韭菜假茎，蚕豆、生菜、

白菜、甘蓝 5种不同植物的根切段为饲料饲养。

将处理置于人工气候培养箱中，每日 8:30 和

20:30 两次定时观察其发育情况，记录卵的孵化

率，幼虫的发育龄期，蛹的历期以及各历期的死

亡率，按时添加新鲜食料，并保持培养皿中滤纸

的湿度。待有蛹羽化成成虫时，将相同处理中同

︰一时间段羽化的成虫，按雌 雄=1︰1 进行配

对，在相同的温湿度和弱光条件下，放在铺有 3

层湿润保湿滤纸的透明塑料瓶中，无需添加食

料，待其完全产卵后（产卵完成后雌虫死亡），

取出塑料瓶中的卵，并在解剖镜下观察并记录雌

虫的产卵数量。每种植物上测定 20 对成虫的产

卵量。 

在相同的温湿度和弱光条件下，将相同处理
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下羽化的部分雌雄成虫（未交配），分别置于铺

有湿润保湿滤纸的透明塑料瓶中，无需添加食

料，每日定时两次观察其活动状况，并记录其生

命长短。每个处理测定 20 头不同性别的成虫寿

命。取 15头化蛹 1 ~ 2 d的蛹在千分之一的电子

天平称重并记录。 

1.3  数据计算及分析方法 

根据实验数据组建不同植物对异迟眼蕈蚊

影响的种群生命表，计算种群参数（韩秀楠等，

2012）。 

净增殖率： 0 x xR l m  ；平均世代周期：

x x x x/T xl m l m   ；內禀增长率： m 0ln /r R T  

周限增长率： mre  ；种群加倍时间：

mln 2 /t r 。其中 x 为时间间隔（d），lx为在 x

期开始时的雌虫存活率，mx 为在 x 期间内每头

雌虫繁殖的雌虫后代个数。 

试验数据利用 Excel 2007 整理数据，

SPSS17.0 进行数据进行单因素方差分析和

Duncan’s 新复极差法比较各虫态间发育历期及

产卵量之间的差异性（唐起义和冯光明，2002）。 

2  结果与分析 

2.1  不同植物对异迟眼蕈蚊发育历期的影响 

异迟眼蕈蚊在不同供试植物上发育历期如

表 1所示。卵在韭菜上的历期为 3.08 d短于其余

4种植物，且差异显著，蚕豆上的历期为 3.43 d，

生菜上 3.93 d，两者差异不显著；白菜上为 3.34 d，

甘蓝 3.32 d，差异不显著（df = 4，P  0.05）；不

同植物上幼虫的发育历期甘蓝 16.89 d为最长，

其次是白菜为 15.78 d，韭菜为 15.12 d，生菜为

14.89 d，在蚕豆上最短为 13.66 d，其中白菜和

甘蓝之间差异不显著，蚕豆与生菜之间差异不显

著，韭菜与蚕豆之间差异显著（df = 4，P  0.05）；

蛹在甘蓝上的历期为 4.55 d，与韭菜 2.67 d、蚕

豆 2.95 d、生菜 3.08 d和白菜 3.42 d上的历期比

较，差异显著，而韭菜、蚕豆和生菜之间差异不

显著（df = 4，P  0.05）；卵到蛹的发育历期由

长到短为甘蓝 23.45 d，白菜 23.14 d，韭菜 21.38 d，

生菜 20.02 d，蚕豆 19.26 d，甘蓝和白菜之间差

异不显著，蚕豆与生菜之间差异不显著（df = 4，

P  0.05）；由此可知，异迟眼蕈蚊在 5种不同植

物上均能完成生长发育，且不同植物对其发育历

期有影响。 

2.2  供试植物对异迟眼蕈蚊雌雄虫寿命及产卵

量的影响 

不同植物对异迟眼蕈蚊成虫寿命和单雌产

卵量的影响如表 2所示。5种植物对异迟眼蕈蚊

雌雄虫寿命影响差异不显著，在不同供试植物中

雄虫的寿命总体长于雌虫的寿命；不同的植物对 

 
表 1  不同植物对异迟眼蕈蚊发育历期的影响 

Table 1  Effect of different plants on the duration of Bradysia difformis 

幼虫期 Larval duration (d) 
不同植物 
Host plant 

卵期 Egg 
duration (d) 1龄 

1st instar 
2龄 

2nd instar
3龄 

3rd instar
4龄 

4th instar
幼虫期 

Larval duration 

蛹期 Pupa 
Duration (d) 

卵-蛹 
Egg-pupa 

(d) 

韭菜 
Chinese chive 

3.08±0.54a 4.35±1.07ab 2.83±0.68c 3.69±0.81b 3.88±0.81ab 15.12±0.97b 2.67±0.10c 21.38±1.62b

蚕豆 Broad bean 3.43±0.78b 4.08±0.75b 3.37±1.07ab 2.86±0.80c 2.56±0.86c 13.66±0.96c 2.95±0.16bc 19.26±1.28c

生菜 Lettuce 3.39±0.55b 4.54±0.90a 3.02±0.76bc 3.50±0.77b 3.61±0.85b 14.89±1.09bc 3.08±0.13bc 20.02±2.00c

白菜 
Chinese cabbage

3.34±0.98c 4.44±0.84ab 3.64±0.96b 3.65±0.75b 3.40±1.07b 15.78±0.73ab 3.42±0.11b 23.14±2.80a

甘蓝 
Wild cabbage  

3.32±0.58c 4.37±0.97ab 4.02±0.98a 4.25±1.03a 4.30±1.27a 16.89±1.14a 4.55±0.24a 23.45±2.16a

表中同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（P  0.05）。下表同。 

Data followed by different lowercase letters in the same column indicate significant difference (P  0.05). The same below. 
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表 2  不同植物对异迟眼蕈蚊寿命、产卵量和蛹重的影响 
Table 2  Effects of host plants on longevity, fecundity and pupal weight of Bradysia difformis 

寿命 Longevity (d) 不同植物 
Host plant 雌虫 Female 雄虫 Male 

单雌产卵量（粒）  
Average number of eggs per female 

蛹重（g） 
Pupa weight 

韭菜 Chinese chive 2.67±0.61a 3.33±0.72a 91.60±3.79a 0.0011±0.0002a 

蚕豆 Broad bean 2.53±0.74a 3.40±0.63a 78.07±3.41b 0.0010±0.0002ab 

生菜 Lettuce 2.60±0.63a 3.27±0.70a 64.13±5.04c 0.0008±0.0001c 

白菜 Chinese cabbage 2.59±0.64a 3.43±0.83a 63.73±4.63c 0.0009±0.0001bc 

甘蓝Wild cabbage 2.61±0.61a 3.06±0.59a 60.67±2.53c 0.0009±0.0002bc 

 
雌虫产卵量有影响，其中在韭菜上的单雌产卵量

最大，为 91.6 粒，其次是蚕豆 78.07 粒，生菜

64.13粒，白菜 63.73粒，甘蓝 60.67粒，蚕豆上

的产卵量与韭菜、生菜、白菜和甘蓝差异显著，

生菜、白菜和甘蓝之间差异不显著（df = 4，P 

0.05）。供试植物不同，异迟眼蕈蚊的蛹重有差

异，其中韭菜上的蛹重最大为 0.0011 g，其次为

蚕豆 0.0010 g，二者之间差异不显著（df = 4，P  

0.05）；取食生菜的蛹的质量最小为 0.0008 g，与

韭菜和蚕豆相较差异显著；白菜与甘蓝之间蛹重

差异不显著（df = 4，P  0.05）。 

2.3  不同植物对异迟眼蕈蚊存活曲线的影响 

不同植物对异迟眼蕈蚊的存活率影响如图

1。异迟眼蕈蚊在韭菜上的存活率高于其他植物，

在生菜上的存活率最低；卵的存活率在蚕豆上为

90%，在其他几种植物上均达到 100%，幼虫在

几种植物上的存活率下降显著；蛹和成虫在韭菜

上存活率下降不明显，在蚕豆、生菜和甘蓝上存

活率下降明显；蛹的存活率在白菜上降低幅度最

明显。 

 
 

图 1  不同植物对异迟眼蕈蚊存活率的影响 
Fig. 1  Survival curves of Bradysia difformis on 

different plants 
 

2.4  不同植物对异迟眼蕈蚊生命参数的影响 

不同植物对异迟眼蕈蚊种群参数的影响如

表 3。净增殖率由大到小依次是韭菜 42.46、蚕

豆 28.62、白菜 26.91、生菜 22.80和甘蓝 18.95，

韭菜与其余 4种植物差异显著，蚕豆、生菜、白

菜和甘蓝之间差异不显著（df = 4，P  0.05）；

平均世代周期在蚕豆上最短，甘蓝上最长，在韭

菜、蚕豆、生菜之间差异不显著，白菜和甘蓝之

间差异不显著（df = 4，P  0.05）；内禀增长率 
 

表 3  不同植物对异迟眼蕈蚊试验种群生命参数的影响 
Table 3  Life parameters of experimental populations of Bradysia difformis on different host plants 

不同植物 
Host plant 

净增殖率 R0  

Net reproductive 
rate 

平均世代周期 T
Mean generation 

time 

内禀增长率 rm 

Intrinsic rate of 
increase 

周限增长率 λ 
Finite rate of 

increase 

种群加倍时间 t
Population  
doubling 

韭菜 Chinese chive 42.46±3.09a 20.78±0.83b 0.17±0.02a 1.18±0.01ab 4.12±0.26c 

蚕豆 Broad bean 28.62±6.88b 19.56±0.29b 0.16±0.01ab 1.19±0.01a 4.17±0.25c 

生菜 Lettuce 22.80±4.44b 21.32±1.58b 0.15±0.02ab 1.16±0.02cd 4.77±0.63bc 

白菜 Chinese cabbage 26.91±6.49b 23.86±1.33a 0.14±0.01bc 1.15±0.01cd 5.06±0.30b 

甘蓝Wild cabbage 18.95±2.40b 25.17±0.59a 0.12±0.01c 1.13±0.01d 5.96±0.79a 
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由高到低依次是韭菜 0.17、蚕豆 0.16、生菜 0.15、

白菜 0.14 和甘蓝 0.12；种群加倍时间在韭菜上

最短为 4.12，而在甘蓝上最长为 5.96，其中韭菜、

蚕豆、生菜上差异不显著，生菜、白菜之间差异

不显著（df = 4，P  0.05）。 

3  结论与讨论 

不同植物对异迟眼蕈蚊生长发育和繁殖的

影响显著，在韭菜、蚕豆、生菜、甘蓝以及白菜

这 5种不同的植物上，异迟眼蕈蚊均能完成生长 

发育，韭菜最适宜于异迟眼蕈蚊的生长繁殖，蚕

豆次之，其次为白菜、甘蓝和生菜。 

幼虫的食料对取食昆虫的生长发育影响主

要表现在发育历期，存活率、以及产卵量等方面，

本研究过程中表明不同的供试植物对异迟眼蕈

蚊的发育繁殖有影响。异迟眼蕈蚊首先在蚕豆上

完成卵到蛹的发育，其次是在生菜、韭菜、白菜

和甘蓝上。幼虫期是异迟眼蕈蚊取食的主要时

期，幼虫期长则会延长其取食为害的时间，对寄

主植物生长不利，而幼虫期短则会增加幼虫取食

为害的世代数。不同植物不仅对异迟眼蕈蚊的生

长发育有影响，对雌雄虫寿命、产卵量、蛹重和

存活率也会有影响，食物对昆虫的生长发育、产

卵量的影响成正相关，即有利于其幼虫生长发育

的寄主亦对其产卵有利（江幸福等，1999；曹玲，

2007）。试验研究结果中 5 种植物对雌雄虫寿命

的影响差异不显著，整体来说雌虫的寿命短于雄

虫；研究表明，雌虫寿命长对产卵有利，对单雌

产卵量影响显著（阮永明和吴坤君，2001），试

验中单雌产卵量在韭菜上最大，甘蓝上最小，存

活率在韭菜上最大，生菜上最小。产卵量大，存

活率高对异迟眼蕈蚊种群的繁殖扩大更为有利。 

种群动态参数是反映了在特定环境下种群

数量增长潜能的重要指标，其综合了昆虫生长发

育以及生存生殖的生物统计数量，在研究分析中

广泛应用（吴福安等，2006；赵明和鞠瑞亭，

2010）。在 5 种不同的寄主植物上，异迟眼蕈蚊

在韭菜上的净增殖率种群（R0）和内禀增长率

（rm）均高于其他寄主植物，这表明异迟眼蕈蚊 

在韭菜上的种群增长速度最快，增长率最高，而

苟玉萍等（2015）亦研究表明异迟眼蕈蚊是为害

韭菜的优势种群。不同植物的营养成分（糖、脂

肪、蛋白质等）含量有差异，异迟眼蕈蚊取食对

自身生长有利的植物更有利于其生长繁殖，明确

异迟眼蕈蚊在不同供试植物上种群参数，反映出

该虫在几种植物上的种群增长趋势和取食趋向，

在生产过程中对虫情监测及预防提供科学的依据。 

异迟眼蕈蚊取食的主要时期为幼虫期，加强

对异迟眼蕈蚊幼虫的防治和预防可以降低作物

减产的风险，虽然室内试验结论与实际田间实际

生长变化有一定的差异，但是对田间调查、虫情

预测预报以及该虫的综合防治和预防等可提供

科学的有力凭证。 
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