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　　摘要：为了明确食用菌寄主和培养料含水量对食用菌栽培中发生严重的虫害异迟眼蕈蚊生长发育的影响，采用室
内饲养法，模拟了不同寄主（平菇、金针菇、毛木耳和香菇）和培养料含水量（５０％和７０％）的栽培环境，研究异迟眼蕈
蚊不同生活史阶段中生长发育的变化。结果表明，寄主和培养料含水量对异迟眼蕈蚊生长发育的影响明显且对不同

发育历期影响不同。二龄、四龄幼虫和蛹在食用菌寄主金针菇上的发育历期最长；当食用菌培养料水分含量为７０％
时，一龄幼虫、二龄幼虫、蛹期和成虫发育历期显著长于培养料水分含量为５０％时的发育历期；食用菌寄主和培养料
水分含量对卵和三龄幼虫的发育历期无显著影响。
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　　异迟眼蕈蚊（ＢｒａｄｙｓｉａｄｉｆｆｏｒｍｉｓＦｒｅｙ），属双翅目眼蕈蚊科
迟眼蕈蚊属［１］。２００３年Ｍｅｎｚｅｌ等对从食用菌场采集的标本
进行鉴定后，根据新的命名法和分类法进行重新命名［２］。异

迟眼蕈蚊可危害平菇、秀珍菇、双孢蘑菇、茶树菇等多种食用

菌品种，是食用菌栽培虫害种类的优势种群之一［３］。异迟眼

蕈蚊幼虫取食食用菌菌丝、子实体，成虫虽不直接危害食用

菌，却是病原菌、螨虫的传播媒介［４］。据云南省初步调查，食

用菌栽培中虫害侵染率达１００％，造成减产３０％～４０％，经济
效益损失２５％～３５％［５］。水分、温度、寄主对厉眼蕈蚊、韭菜

迟眼蕈蚊等眼蕈蚊科昆虫生长发育的影响已有报道［６－８］，但

对危害食用菌的异迟眼蕈蚊生长发育的影响尚不清楚。

本研究选取平菇、金针菇、毛木耳、香菇４种国内主栽食
用菌品种作为供试寄主，研究了异迟眼蕈蚊在不同培养料含

水量条件下发育历期的变化，以期明晰异迟眼蕈蚊与不同寄

主在不同培养料含水量中的互作关系，探讨异迟眼蕈蚊对寄

主和培养料含水量的适应对策，为其预测预报及防治提供理

论依据。

１　材料与方法

１．１　供试菌株
平菇、金针菇、毛木耳和香菇４个食用菌寄主由江苏省农

业科学院蔬菜研究所食用菌研究室提供。

１．２　供试虫源
异迟眼蕈蚊采集自江苏省农业科学院蔬菜研究所食用菌

出菇大棚，在养虫室内连续隔离饲养，待形成稳定的实验室种

群后备用。

１．３　方法
１．３．１　试验方法　供试食用菌寄主菌块（ｄ＝４ｍｍ）接种于
马铃薯葡萄糖琼脂培养基（ＰＤＡ）［９］平板（ｄ＝７０ｍｍ）中央，待
菌丝长满平板后作为母种。原种培养料配制方法：称取棉籽

壳７５０ｇ、玉米芯２００ｇ、麸皮５０ｇ和水１０００ｇ，配制成含水量
为５０％的培养料；称取棉籽壳７５０ｇ、玉米芯２００ｇ、麸皮５０ｇ
和水１６６７ｇ，配制成含水量为７０％的培养料。将搅拌均匀的
培养料分装到３００ｍＬ的栽培瓶中，每瓶装２５０ｇ培养料，高
压蒸汽灭菌（０．１１ｋＰａ，１２１℃）后取出冷却至室温，每瓶接种
母种菌块（ｄ＝１５ｍｍ）１块，封口后室温静置培养至菌丝
长满。

人工气候箱（ＳＰＸ－２５０１，上海博讯实业有限公司）的温
度设定为２５℃，相对湿度分别设置为５０％和７０％，无光照。
将直径为２．５ｃｍ、两端开口的玻璃管竖直放置在托盘内，玻
璃管底部覆盖海绵和滤纸，托盘内加少量水保湿，将长满菌丝

的培养料放置在滤纸上，每管放料１０ｇ。每管放入１对新羽
化还未交配的雌虫和雄虫，用６０目防虫网封口，１个处理重
复６次，每天１７：００在体视显微镜下观察成虫的存活天数以
及雌虫的产卵情况，并将雌虫每日所产的卵挑出，放入覆有保

湿滤纸和２ｇ不同寄主的１２孔细胞培养板中，每孔１粒卵，
用６０目防虫网封口，每天０９：００和１７：００（室内试验环境温
度与人工气候箱设定的温度相近）在体视显微镜下各观察１
次，详细记录卵、幼虫和蛹发育历期及成虫寿命，观察到虫龄

变化时间 ０９：００记为 Ｎ＋０．６ｄ，变化时间 １７：００记为
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Ｎ＋１ｄ。　
１．３．２　数据统计方法　选择不同处理中从卵至成虫自然死
亡的完整发育个体用于数据统计分析。首先对所有试验数据

进行了Ｓｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋ正态检验，数据基本符合正态分布。因
此，以食用菌寄主及培养料含水量为固定因子，重复为随机因

子，采用双因素有重复的方差，分析异迟眼蕈蚊不同阶段的发

育历期。其指标在ＳＰＳＳ２０．０中用邓肯式新复极差法进行显
著性分析［１０］。

２　结果与分析

２．１　食用菌寄主和培养料含水量对异迟眼蕈蚊卵发育的
影响

如表１所示，食用菌寄主（Ｆ＝０．０８８，Ｐ＝０．９６６）与培养
料含水量（Ｆ＝１．４３０，Ｐ＝０．２３２）对卵发育历期无显著影响，
且两者交互（Ｆ＝０．２０６，Ｐ＝０．８９３）也对卵发育历期无显著
影响。

表１　寄主和培养料含水量主体间效应的ＡＮＯＶＡ分析

虫态 来源 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
卵历期 寄主 ３ ０．０３８ ０．０８８ ０．９６６

培养料含水量 １ ０．６１３ １．４３０ ０．２３２
寄主×培养料含水量 ３ ０．０８８ ０．２０６ ０．８９３
误差 ４６４ ０．４２９

一龄幼虫历期 寄主 ３ ０．１３４ ０．５９４ ０．６１９
水分 １ ２．２７７ １０．１１１ ０．００２

寄主×培养料含水量 ３ ０．０７８ ０．３４６ ０．７９２
误差 ４６４ ０．２２５

二龄幼虫历期 寄主 ３ ０．７６３ ３．４９９ ０．０１６

水分 １ ２．６０７ １１．９５５ ０．００１

寄主×培养料含水量 ３ ０．０６５ ０．３００ ０．８２６
误差 ４６４ ０．２１８

三龄幼虫历期 寄主 ３ ０．６３３ １．４１６ ０．２３７
水分 １ ０．９２４ ２．０６６ ０．１５１
寄主×培养料含水量 ３ ０．１６１ ０．３６０ ０．７８２
误差 ４６４ ０．４４７

四龄幼虫历期 寄主 ３ １．００４ ３．８９４ ０．００９

水分 １ ０．８７５ ３．３９２ ０．０６６
寄主×培养料含水量 ３ ０．７８２ ３．０３１ ０．０２９

误差 ４６４ ０．２５８
蛹历期 寄主 ３ １．１９８ ４．７３８ ０．００３

水分 １ ５．８２６ ２３．０３８ ０．０００

寄主×培养料含水量 ３ ０．０３８ ０．１４８ ０．９３１
误差 ４６４ ０．２５３

成虫寿命 寄主 ３ ０．２１５ ０．６８５ ０．５６２
水分 １ ３８．６２４ １２２．８００ ０．０００

寄主×培养料含水量 ３ ０．５６６ １．７９９ ０．１４７
误差 ４６４ ０．３１５

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平影响显著、极显著。

２．２　食用菌寄主和培养料含水量对异迟眼蕈蚊幼虫发育的
影响

食用菌寄主和培养料含水量对异迟眼蕈蚊幼虫不同龄期

发育有不同的影响（表 １）。食用菌寄主（Ｆ＝０．５９４，Ｐ＝
０．６１９）对一龄幼虫发育历期无显著影响，食用菌培养料含水
量（Ｆ＝１０．１１１，Ｐ＜０．０１）对一龄幼虫发育历期影响极显著，
两者交互（Ｆ＝０．３４６，Ｐ＝０．７９２）无显著影响。食用菌培养料
含水量７０％时，一龄幼虫发育历期为３．７６ｄ，显著长于食用
菌培养料含水量５０％时（图１）。
　　食用菌寄主（Ｆ＝３．４９９，Ｐ＜０．０５）和培养料含水量（Ｆ＝
１１．９５５，Ｐ＜０．０１）分别对二龄幼虫发育历期有显著、极显著
影响，但是两者交互（Ｆ＝０．３００，Ｐ＝０．８２６）无显著影响。异
迟眼蕈蚊二龄幼虫在不同寄主上的发育历期从长到短顺序依

次为金针菇 ＞平菇 ＞毛木耳 ＞香菇，食用菌培养料含水量
７０％时，二龄幼虫发育历期为３．７３ｄ，显著长于食用菌培养料
含水量５０％时（图２）。
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　　食用菌寄主（Ｆ＝１．４１６，Ｐ＝０．２３７）、培养料含水量（Ｆ＝
２．０６６，Ｐ＝０．１５１）和两者交互（Ｆ＝０．３６０，Ｐ＝０．７８２）均对三
龄幼虫发育历期无显著影响，与卵期表现相同。

食用菌寄主（Ｆ＝３．８９４，Ｐ＜０．０１）对四龄幼虫发育历期
影响极显著，培养料含水量（Ｆ＝３．３９２，Ｐ＝０．０６６）对四龄幼
虫发育历期无显著影响，两者交互（Ｆ＝３．０３１，Ｐ＜０．０５）有显
著影响。异迟眼蕈蚊四龄幼虫在７０％含水量的金针菇培养
料上的发育历期最长（３．７７±０．５５ｄ）（图３）。
２．３　食用菌寄主和培养料含水量对异迟眼蕈蚊蛹发育的
影响

食用菌寄主（Ｆ＝４．７３８，Ｐ＜０．０１）和培养料含水量（Ｆ＝
２３．０３８，Ｐ＜０．０１）均对蛹发育历期有极显著影响，但是两者
交互（Ｆ＝０．１４８，Ｐ＝０．９３１）无显著影响。异迟眼蕈蚊蛹在不
同寄主上的发育历期从长到短顺序依次为金针菇＞毛木耳＞
香菇＞平菇，食用菌培养料含水量７０％时，二龄幼虫发育历

期为 ３．５６ｄ，显著长于食用菌培养料含水量 ５０％时
（图４）。　

２．４　食用菌寄主和培养料含水量对异迟眼蕈蚊成虫寿命的
影响

如表１和图５所示，食用菌寄主（Ｆ＝０．６８５，Ｐ＝０．５６２）
对成虫发育历期无显著影响，培养料含水量（Ｆ＝１２２．８００，
Ｐ＜０．０１）对成虫发育历期影响极显著，两者交互（Ｆ＝１．７９９，
Ｐ＝０．１４７）无显著影响，与对一龄幼虫发育影响相同。食用
菌培养料含水量７０％时，成虫发育历期为３．５２ｄ，显著长于
食用菌培养料含水量５０％时。

３　讨论

试验结果表明，寄主和培养料含水量对异迟眼蕈蚊生长

发育的影响明显且对不同发育历期影响不同。食用菌培养料

含水量对异迟眼蕈蚊一龄幼虫的发育历期和成虫的寿命有显

著影响，培养料含水量越大，２个阶段虫态的发育历期越长；
二龄幼虫和蛹期发育历期受寄主和培养料含水量单因素的影
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响显著或极显著；两者交互对异迟眼蕈蚊四龄幼虫的发育历

期有显著影响；但异迟眼蕈蚊卵和三龄幼虫的发育历期均不

受寄主和水分单因素及两者交互的影响。在影响显著或极显

著的各发育历期中，食用菌寄主金针菇对二龄、四龄幼虫和蛹

的发育历期延长均表现出最大延长的促进作用；食用菌培养

料水分含量越高对一龄幼虫、二龄幼虫、蛹期和成虫发育历期

延长的促进作用越大。

异迟眼蕈蚊不仅危害食用菌，也是韭菜、大葱、蚕豆、百合

等蔬菜、花卉的地下害虫之一。苟玉萍等研究了不同植物及

韭菜品种对异迟眼蕈蚊生长发育的影响，发现韭菜是最适合

异迟眼蕈蚊幼虫生长的寄主，在韭菜的多个品种中，万源紫根

宽叶王和万源汉中冬韭一号是异迟眼蕈蚊为害性较弱的品

种［１１－１２］。食用菌栽培中，与异迟眼蕈蚊同属眼蕈蚊科的厉眼

蕈蚊也是重要的虫害之一，取食金针菇的厉眼蕈蚊发育总历

期最短，而取食毛木耳的最长［１３］。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［１４］。食用菌寄主对异迟眼蕈蚊的影响机制还鲜有报导。

水分是昆虫生存必不可少的重要条件，水分直接参与昆

虫的新陈代谢，当昆虫体内水分受到外界环境影响而失去平

衡时，便可不同程度影响昆虫的生长发育［１５］。食用菌栽培中

害虫的生存和分布与空气及培养料中的湿度高低有很大关

系。迟眼蕈蚊属中的韭菜迟眼蕈蚊是被研究较多的一

种［１６－１７］。韭菜迟眼蕈蚊经过干旱胁迫后各虫态发育历期明

显延长［１８］，潮湿环境有利于幼虫的存活和发育［１９］。韭菜迟

眼蕈蚊成虫补充水分对延长寿命及促进其有效产卵行为具有

重要意义［２０］，湿度太低或太高都会影响韭菜异迟眼蕈蚊的生

长发育［７］。本研究中培养料水分对异迟眼蕈蚊的影响与韭

菜迟眼蕈蚊并不完全一致，这可能与两者的种间差异及生理

学特性有关。

幼虫期是异迟眼蕈蚊取食的主要时期，食用菌出菇期的

高湿环境更有利于幼虫为害，在食用菌栽培中，应加强对异迟

眼蕈蚊的虫情监测，及时通过昆虫病原线虫、微生物杀虫剂等

生物方法加强对幼虫的防治和预防可以降低对食用菌产量的

影响［２１－２２］，同时采用黄色黏虫板、诱虫灯等物理方法诱杀成

虫可有效减少虫口基数［２３］。
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