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韭菜迟眼蕈蚊成虫对十三种有机肥的趋性研究* 
李晓莉 1, 3**  张利焕 2  曹  雪 1  庄乾营 1  于  毅 1  周仙红 1*** 

（1. 山东省农业科学院植物保护研究所，山东省植物病毒学重点实验室，济南 250100； 

2. 寿光市化龙镇农业综合服务站，寿光 262700；3. 潍坊科技学院，山东省高校设施园艺实验室，寿光 262700） 

摘  要  【目的】 通过研究韭菜迟眼蕈蚊 Bradysia odoriphaga Yang et Zhang成虫对不同有机肥的趋性，

为田间通过施肥防治韭菜迟眼蕈蚊提供理论依据。【方法】 选取 13种有机肥为实验材料，通过室内控制

实验、Y型嗅觉仪实验及田间小区实验，研究了韭菜迟眼蕈蚊成虫对不同有机肥的产卵选择性及嗅觉行为

趋性。【结果】 韭菜迟眼蕈蚊成虫对不同有机肥的趋性顺序为：豆粕、基质＞畜肥＞禽肥＞香油渣＞鹌鹑

粪＞草木灰（P<0.05）。成虫对豆粕、基质、畜肥等表现为正趋性；对鹌鹑粪、腐熟鹌鹑粪和草木灰表现

为负趋性，并且成虫在这 3 种肥料上的卵量及田间施用小区幼虫数量均显著低于对照（P<0.05）。       

【结论】 田间可在成虫羽化初期合理施用腐熟的禽肥（鹌鹑粪等）或草木灰等，在提高韭菜产量的同时

又减少成虫落卵数量，从而控制韭菜迟眼蕈蚊发生量。 

关键词  韭菜迟眼蕈蚊，成虫，有机肥，Y型嗅觉仪，趋性 

Preferences of adult Bradysia odoriphaga Yang et Zhang  
for 13 kinds of organic fertilizers 

LI Xiao-Li1, 3**  ZHANG Li-Huan2  CAO Xue1  ZHUANG Qian-Ying1   
YU Yi 1   ZHOU Xian-Hong1***   

(1. Institute of Plant Protection, Shandong Academy of Agricultural Sciences, Key Laboratory for Plant Virology of Shandong, Ji'nan 

250100, China; 2. Agricultural Integrated Service Station of Shouguang Hualong, Shouguang 262700, China; 3. Weifang University of 

Science and Technology, Facility Horticulture Laboratory of Universities in Shandong, Shouguang 262700, China) 

Abstract  [Objectives]   To determine the preferences of adult Bradysia odoriphaga for different organic fertilizers and 

thereby provide a scientific basis for choosing fertilizers to control this pest. [Methods]   Preferences of adult B. odoriphaga 

for different organic fertilizers were assessed in indoor controlled experiments, Y-tube experiments and field experiments. 

[Results]  The relative preference for different organic fertilizers was as follows: soybean meal matrix > animal manure > 

poultry manure > sesame oil residue > quail manure > plant ash. There was a positive preference for soybean meal matrix and 

animal manure but a negative preference for quail manure, composted quail manure and plant ash. Moreover, oviposition and 

numbers of larvae produced on the latter three fertilizers were significantly less than on the control. [Conclusion]  Using 

composted poultry manure and plant ash as fertilizers when adult B. odoriphaga are present could not only improve the 

efficacy of controlling this pest but also increase crop yield.  

Key words  Bradysia odoriphaga Yang et Zhang, adult, organic fertilizer, Y-tube olfactometer, preference 

韭菜迟眼蕈蚊 Bradysia odoriphaga Yang et 

Zhang，属双翅目，眼蕈蚊科，迟眼蕈蚊属，俗

称韭蛆，在中国大陆分布广泛（梅增霞等，2003），

是我国特有的蔬菜害虫（王萍等，2011）。该虫
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不仅能危害百合科、菊科、藜科、十字花科、葫

芦科、伞形花科等 7 科 30 多种蔬菜（王萍等， 

2011；张鹏等，2015），还能危害食用菌（卢巧

英等，2006；张志军等，2016）。韭菜迟眼蕈蚊

幼虫在土壤中呈聚集分布（安立娜等，2014），

主要聚集在韭菜鳞茎以及嫩茎处钻蛀取食，造成

韭菜地下部分腐烂，地上部分轻者叶片瘦弱枯黄

并逐渐倒伏，严重时整株死亡，防治难度大（冯

惠琴和郑方强，1987；王萍等，2011；史彩华等，

2016）。韭菜迟眼蕈蚊幼虫可营腐生型生活，成

虫产卵对一些未腐熟的有机肥有明显的趋性（程

亚樵等，2002），田间不合理的施用过多的有机

肥会造成韭菜迟眼蕈蚊的为害加重。 

害虫的生存环境条件对其发生程度有重要

的影响，控制其田间生存环境对实现害虫无公害

治理具有重要的作用（李朝霞等，2017）。韭菜

属喜肥作物，韭菜生产上有机肥使用量逐渐增加

（高成功等，2012；李朝霞等，2017），有机肥

在补充土壤肥力的同时也为韭菜迟眼蕈蚊的发

生提供了适宜的生存环境（薛明等，2002）。不

同有机肥对部分害虫同样具有一定的趋避或杀

死作用（葛洪滨等，2010）。有报道称有机肥的

使用增加了韭菜迟眼蕈蚊的发生（程亚樵等，

2002），但还没有系统研究韭菜迟眼蕈蚊成虫对

不同有机肥料的趋性。本研究选取了农业生产中

常见的 13 种有机肥，通过室内和田间实验研究

韭菜迟眼蕈蚊成虫对不同有机肥的趋性，以期明

确其选择性较高或较低的有机肥种类，为田间防

治韭菜迟眼蕈蚊提供理论依据和技术支持。 

1  材料与方法 

1.1  供试昆虫 

韭菜迟眼蕈蚊，于山东省农业科学院植物保

护研究所养虫室内（温度（ 25±1）℃，RH 

75%±5%，L︰D=16︰8）用人工饲料（周仙红等，

2015）连续多代饲养，选择初羽化的雌、雄成虫

作为试验用虫。 

1.2  供试材料 

供试有机肥种类：草木灰、基质（淮安市中

禾农业科技开发有限公司）、羊粪（风干、腐熟）、

牛粪（风干、腐熟）、鸡粪（风干、腐熟）、鹌鹑

粪（风干、腐熟）、香油渣（风干、腐熟）、豆粕

（金山生物工程有限公司）共 13种。 

草木灰制备方法：收集树枝烧制。 

粪肥腐熟方法：将粪便、土、玉米秸秆按照

质量比 2︰1︰1 混合拌匀，加入水使含水量为

60%左右，将粪便堆放于通风处，上覆塑料布，

30 d后即可使用。 

田园土：取自山东省农科院植保所温室，pH

为 7.81。 

供试韭菜田：试验田位于山东省农科院植保

所温室，品种为平韭 1号，墩载，墩距 15 cm，

行距 25 cm。 

1.3  试验方法 

1.3.1  韭菜迟眼蕈蚊成虫对不同有机肥的产卵

选择性  将田园土放入塑料盒（底直径 7 cm×高

6 cm×口直径 10 cm）中；在田园土表层上面洒

上 25 g供试单种有机肥，在有机肥上铺上滤纸，

放入 1 cm韭菜假茎两根；把处理好的塑料盒随

机摆放入 80目防虫网缝制的笼罩内（长 1.5 m×

宽 1.5 m×高 0.5 m），每种供试有机肥每次 3个重

复，以未添加任何有机肥的田园土为对照（CK）。

放入新羽化的韭菜迟眼蕈蚊雌雄成虫 1 000对，

将笼罩放于养虫室内（温度（25±1）℃，RH 

75%±5%，L︰D=16︰8），48 h后在解剖镜下分

别统计每个塑料盒内滤纸上的落卵数量（粒）。

试验重复 3次。 

1.3.2  韭菜迟眼蕈蚊成虫对不同有机肥的嗅觉

反应（Y 型嗅觉仪）  Y 型嗅觉仪包括 Y 型玻

璃管、味源瓶、Teflon连接管、空气瓶、空气加

湿瓶、活性炭过滤装置、空气流量计。由 Y 型

玻璃管由两个臂管和一个基管组成，主臂长

6 cm，侧臂长 5.5 cm，内径 1.0 cm，两臂管夹角

60。Y 型玻璃管两个臂管用 Teflon 连接管与味

源瓶、空气加湿瓶及空气过滤装置连接。气流量

设为 100 mL/min，每种有机肥称取 2.5 g，选取

新羽化的韭菜迟眼蕈蚊雌、雄成虫，成虫在

10 min以内选择任意一侧臂并爬行超过 1/2距离
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记为有效虫，否则记为无效虫，每组测试雌、雄

虫各 100头。以空的味源瓶内空气为对照（CK）；

记录分析雌、雄成虫对有机肥和对照（CK）的

选择行为。Y型玻璃管部分放置于纸盒中让成虫

在黑暗环境中选择，测试 5头调换 Y 型管的位

置，以消除管臂位置对成虫产生的影响，每个处

理更换Y 型管，用酒精彻底清洗Y型管和Teflon

管及容量瓶。实验室控制温度为（25±1）℃，

RH 75%±5%。 

选择率（%）=味源管中成虫数量/（味源管

中成虫数量+对照管中成虫数量）×100 

选择系数=（味源管中成虫数量－对照管中

成虫数量）/（味源管中成虫数量＋对照管中成

虫数量） 

选择系数大于 0 表示试虫对味源物质有正

趋性，小于 0表示有负趋性，数值越接近 1或－1，

相应的趋性越强（薛明等，2002）。 

1.3.3  田间韭菜迟眼蕈蚊成虫对不同有机肥的

趋性  根据实验 1.3.1和 1.3.2选定草木灰、香油

渣、鹌鹑粪、腐熟鹌鹑粪、腐熟香油渣为田间试

验材料，每种有机肥重复 3 个小区（1.5 m×  

2.5 m），每个小区有机肥用量为 750 g，以不施

用任何有机肥的小区为对照，采用地面撒施的方

法于成虫羽化初期在韭菜间均匀撒施，25 d后采

取挖根调查的方法，每个小区随机挖取 3 墩韭

菜，每墩 7-10 株，调查韭菜假茎、鳞茎、根系

及周围土壤中幼虫数量（头/墩）。连续调查 2代。

施肥时间为 2017 年 3 月 9 号和 2017年 4 月 10

号，调查时间为 2017年 4月 3号和 2017年 5月

5号。 

1.4  数据处理 

试验数据用平均值±标准误表示。采用

SPSS17.0统计软件进行分析，利用 Ducan’s法进

行处理间的差异显著性检验。 

2  结果与分析 

2.1  韭菜迟眼蕈蚊成虫对不同有机肥的产卵选

择性 

表 1结果表明，韭菜迟眼蕈蚊成虫对不同种 

 
表 1  韭菜迟眼蕈蚊成虫对十三种有机肥的产卵选择性 

Table 1  Oviposition preference of Bradysia odoriphaga adults to 13 kinds of organic fertilizers 

有机肥 Organic fertilizer 平均落卵数量（粒/盒）Average oviposition amount 

田园土 CK 91.7±12.8 a 

豆粕 Soybean meal 93.3±6.2 a 

基质 Matrix 76.7±8.3 a 

牛粪 Cow manure 40.0±8.8 bc 

羊粪 Sheep manure 37.3±6.4 bc 

鸡粪 Fowl manure 28.7±4.6 bcd 

鹌鹑粪 Quail manure 4.0±4.0 de 

香油渣 Sesame oil residue 7.7±7.7 de 

腐熟牛粪 Compost-cow manure 39.7±8.7 bc 

腐熟羊粪 Compost-sheep manure 52.0±12.9 b 

腐熟鸡粪 Compost-fowl manure 25.0±8.7 cde 

腐熟鹌鹑粪 Compost-quail manure 0.0±0.0 e 

腐熟香油渣 Compost-sesame oil residue 9.0±4.5 de 

草木灰 Plant ash 8.7±3.7 de 

表中数值为平均值±标准误，同列数据后标有不同字母表示差异显著（P<0.05）。下表同。 

Date in the table are mean ± SE, and followed by different letters in the same column indicate significant difference at 0.05 
level (P<0.05). The same below. 
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类的有机肥选择趋性不同，对豆粕和基质的选择

性较高，其中在豆粕上落卵数量比田园土（CK）

高，但两者之间差异不显著；其次为粪肥类，对

畜肥的选择较禽肥高，其中对鹌鹑粪的选择性较

低。成虫在鹌鹑粪、香油渣和草木灰上落卵数量

低于 10 粒 /盒，与其它有机肥之间差异显著

（F=16.437，P<0.001）。韭菜迟眼蕈蚊成虫对不

同种类的有机肥选择趋性表现为：豆粕、基质＞

畜肥＞禽肥＞香油渣＞鹌鹑粪＞草木灰。 

2.2  韭菜迟眼蕈蚊成虫对不同有机肥的嗅觉反

应（Y 型嗅觉仪） 

韭菜迟眼蕈蚊成虫对豆粕、基质和畜肥有明

显的选择性，选择率超过 50%，选择系数大于 0，

其中雌虫对豆粕的选择系数达到 0.4。与其它有

机肥相比，成虫对鹌鹑粪和草木灰的选择率较

低，选择系数小于 0，雌虫对鹌鹑粪和草木灰的

选择率分别为 38%和 20%，雄虫对腐熟鹌鹑粪和

草木灰的选择率分别为 37%和 30%，雌雄虫对草

木灰的选择系数分别达到-0.6 和-0.4。韭菜迟眼

蕈蚊雌虫对不同种类的有机肥 Y 型嗅觉仪选择

性为：豆粕＞基质＞畜肥＞鸡粪＞香油渣＞鹌鹑

粪＞草木灰；雄虫为：豆粕＞基质＞风干粪  肥

＞腐熟粪肥＞香油渣＞鹌鹑粪＞草木灰。 

2.3  田间韭菜迟眼蕈蚊成虫对不同有机肥的 

趋性 

表 2结果表明，施用草木灰和鹌鹑粪的小区

韭菜迟眼蕈蚊幼虫数量较少，与对照之间差异显

著（F=3.277，P=0.043；F=4.880；P=0.011），

其中施用草木灰的小区幼虫平均数量小于 1头，

腐熟-鹌鹑粪小区幼虫数量比鹌鹑粪少。使用香

油渣的小区幼虫数量与对照之间差异不显著，但

使用腐熟-香油渣的小区比未腐熟香油渣幼虫数

量少。 

3  讨论 

生产中田间栽培模式和管理措施等均会对

害虫种群的发生数量产生重要的影响（李朝霞

等，2017）。农业生产中普遍存在着化肥施用过

量的问题，不仅增加了生产成本，同时也导致土

壤有机质含量降低等问题（李鸣雷等，2007），

作物徒长的同时抗虫抗病性降低（程亚樵等，

2002）。有机肥是指含有大量动植物残体、排泄

物、生物废物等物质的缓效肥料，有机肥中不仅

含有植物必需的大量元素、微量元素，还含有丰

富的有机养分。施用有机肥不仅可以提高作物产

量、改良土壤肥力，同时有机肥对部分害虫具有 

 

 
 

图 1  韭菜迟眼蕈蚊雌虫对不同有机肥的行为趋性 
Fig. 1  The behavior response of female Bradysia odoriphaga to different organic fertilizers 
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图 2  韭菜迟眼蕈蚊雄虫对不同有机肥的行为趋性 
Fig. 2  The behavior response of male Bradysia odoriphaga to different organic fertilizers 

 

表 2  施用不同有机肥小区韭菜迟眼蕈蚊幼虫数量 
Table 2  The amount of Bradysia odoriphaga larvae in the field with different organic fertilizer 

平均幼虫数量（头/墩）Average larval amount 
有机肥 Organic fertilizer 

第 1代 First generation 第 2代 Second generation 

对照 CK 8.44±2.13 b 9.11±2.66 c 

香油渣 Sesame oil residue 5.67±1.84 ab 6.89±2.31 bc 

腐熟-香油渣 Compost-sesame oil residue 4.11±1.94 ab 2.89±0.73 ab 

鹌鹑粪 Quail manure 2.67±1.64 a 3.44±1.09 ab 

腐熟-鹌鹑粪 Compost-quail manure 1.56±1.24 a 1.22±0.30 a 

草木灰 Plant ash 0.33±0.19 a 0.22±0.22 a 

 

一定的趋避或杀死效果，葛洪滨等（2010）研究

发现，畜粪、菜籽饼和生物有机肥对二化螟、稻

纵卷叶螟和稻飞虱等均具有较好的抑制和控制

作用。“以肥治虫”是一项新技术，近年来已有

研究发现氨态氮肥（刘宗立和应芳卿，2006；王

顺生和李海燕，2011）、沼液等（赵静和于淑玲，

2010；徐延熙等，2013）对韭菜迟眼蕈蚊具有一

定的杀灭和驱避作用，沟施或穴施草木灰对防治

蔬菜根部害虫有较好的效果（刘彦俊，2004；张

丽和闫明宇，2007）。 

韭菜喜有机肥，生产上多使用粪肥、籽粕等

有机肥提高韭菜的产量和品质。本研究发现，韭

菜迟眼蕈蚊成虫对不同种类的有机肥趋性不同，

其对豆粕和基质的选择系数大于 0，表现为正趋

性，高成功等（2012）研究的籽粕防治法可以一

定程度上达到防治韭菜迟眼蕈蚊的效果，可能与

其使用的籽粕种类及配比比例有关。粪肥中韭菜

迟眼蕈蚊成虫对禽肥的选择率低于畜肥，对腐熟

有机肥的选择率低于未腐熟有机肥，其中对腐 

熟-鹌鹑粪的选择率最低，这与徐延熙等（2013）

研究牛粪、猪粪和鸡粪等对韭菜迟眼蕈蚊的趋避

效果的结果基本一致。草木灰在生产中具有广泛

的应用，已有研究表明草木灰可以用于防治多种

病虫害（方俊平和李东，1998；刘彦俊，2004；

赵冬梅，2009；张余莽等 2015），本研究也证明

韭菜迟眼蕈蚊对草木灰具有显著的负趋性，韭菜

迟眼蕈蚊成虫对其的选择系数达到-0.4，特别是

雌虫选择系数达到-0.6，这对减少雌虫落卵数量
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有重要的作用。因此，田间韭菜生产过程中，可

以结合韭菜迟眼蕈蚊成虫的繁殖习性，合理施用

腐熟的禽肥（鹌鹑粪）、草木灰等成虫对其有负

趋性的有机肥，不仅可以提高肥力、增加韭菜产

量，同时能达到一定程度上减少成虫产卵、压低

子代虫口数量的效果，这也为实现韭菜迟眼蕈蚊

的无公害防治提供了一种新的方向和可能。 
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