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沼液对韭菜迟眼蕈蚊的防治效果
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摘要　通过室内选择性测定和田间试验，评价了沼液对韭菜迟眼蕈蚊的防治效果。结果表明，沼液对韭菜迟眼蕈蚊

表现出一定的驱避活性，对幼虫的驱避率、拒食率分别达５５．３０％、５３．８１％，雌雄成虫选择反应率分别为３３．２％、

３０．５％，对雌虫产卵驱避率为３６．８２％。田间试验结果表明，以沼液∶水（１∶１）处理幼虫、成虫，随着时间的延长防效

逐渐提高，处理后４５ｄ防效达到最大，分别为４３．１６％、５６．５０％。
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　　沼液是人、畜粪便及农作物秸秆、杂草等各种有

机物经厌氧发酵后的液体残余物。其含有丰富的可

溶性无机盐和厌氧发酵的生化产物［１２］，不仅具有营

养、抑菌、抗逆等功效，还能杀死和抑制作物病虫［３］。

因此，近年来国内学者对沼液的抗病防虫效果开展

了大量研究，现已证实沼液对粮食、蔬菜、水果等１７

种作物中的３０多种病害、１９种虫害具有良好的防

治效果［４］，但对韭菜迟眼蕈蚊的防治效果研究报道

较少。

韭菜迟眼蕈蚊犅狉犪犱狔狊犻犪狅犱狅狉犻狆犺犪犵犪Ｙａｎｇ犲狋

Ｚｈａｎｇ俗称韭蛆，为害百合科、菊科等７科３０多种

蔬菜，其中对北方保护地韭菜为害最为严重，可造成

韭菜产量损失３０％～８０％
［５］，防治方法主要有农业

防治、物理防治、生物防治和化学防治，但以化学防

治为主［６］。长期大量使用化学农药防治韭菜迟眼蕈

蚊导致害虫抗药性、食品安全等问题日益突出。本

文通过研究沼液对韭菜迟眼蕈蚊幼虫、成虫选择性

的影响及田间施用沼液后韭菜迟眼蕈蚊发生情况，

为进一步应用沼液防治韭菜迟眼蕈蚊提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫

供试虫源于２０１５年５月上旬韭菜迟眼蕈蚊幼

虫为害高峰期，从泰安市农业科学院试验基地中一

直未使用化学农药防治的被害韭菜假茎上采集，参

照慕卫等［７］的简便人工饲养技术在室内用无药韭菜

饲养。

１．２　供试沼液

沼液取自山东省肥城市老城镇李屯村沼气池，

主要发酵原料为猪粪。
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１．３　试验方法

１．３．１　幼虫选择性试验

（１）驱避活性试验

选取同一部位韭菜段切成１ｃｍ长，分别在清

水、沼液、半量沼液（沼液与水等比例混合，下同）中

浸渍３０ｓ，在培养皿中铺滤纸，将清水－半量沼液、

清水－沼液处理好的韭菜段分别置于培养皿内，两

端放置，相距６ｃｍ，在两韭菜段的中轴线中央位置

放置５０头饥饿４ｈ的韭菜迟眼蕈蚊４龄幼虫，

３０ｍｉｎ后观察和记录两端韭菜段上的幼虫数，每处理

重复４次。驱避率计算公式如下：驱避率 （％）＝（对

照边虫数－处理边虫数）／对照边虫数×１００。

（２）拒食性试验

选取同一部位韭菜段切成１ｃｍ长，分别在半量沼

液、沼液、清水中浸渍３０ｓ，将处理好的韭菜段分别置于

放有５０头饥饿１２ｈ的４龄幼虫的培养皿内，幼虫取食

时间４ｈ，每处理重复４次，分别于取食前后称韭菜重

量，计算拒食率。拒食率计算公式如下：拒食率（％）＝

（对照取食量－处理取食量）／对照取食量×１００。

１．３．２　成虫选择性试验

（１）驱避活性试验

参照薛明等［８］的方法，分别将清水、沼液、半量沼

液滴于长方形滤纸片（４ｃｍ×１．５ｃｍ），在空气中晾３０

ｓ，将滴有沼液、半量沼液的滤纸片分别放入味源瓶中

作为味源，将滴有清水的滤纸片放入对照瓶，从“Ｙ”形

管末端接入羽化后１２ｈ以内尚未交配的雌成虫１０头，

１０ｍｉｎ后（选择反应基本稳定）观察记录反应结果，分

别记录逆风而行进入味源支管、对照支管及停留在“Ｙ”

形管基部（称为滞留管）中的虫数，每处理重复６次。计

算公式如下：选择率（％）＝（味源管中成虫数量＋对照

管中成虫数量）／测试成虫总数量×１００。

选择反应率（％）＝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。

（２）产卵选择性试验

选取同一部位韭菜段切成１ｃｍ长，分别在清

水、沼液、半量沼液中浸渍３０ｓ，在具盖塑料盒内铺

滤纸，分别将清水和半量沼液及清水和沼液处理的

韭菜段置于塑料盒内，两端放置，相距６ｃｍ，放入１０头

交配后的雌成虫，１２ｈ后在解剖镜下记录不同处理韭

菜段上的落卵数。每处理重复４次。产卵驱避率（％）

＝（对照产卵量－处理产卵量）／对照产卵量×１００。

１．３．３　田间试验

于韭菜迟眼蕈蚊发生初期用沼水混合液顺垄灌

根２次，间隔７ｄ，并在韭菜地棋盘式分布悬挂黑色

粘虫板［９］。试验设３个处理，分别为：犞（沼液）∶犞

（水）＝１∶１、犞（沼液）∶犞（水）＝１∶３和清水对照处理，

每小区１００ｍ２，重复４次。

结果调查：第一次灌根后１５、３０、４５ｄ，调查每小

区所有黑色粘虫板上韭菜迟眼蕈蚊成虫数量；灌根

后１５、３０、４５ｄ，每小区中心区取５墩韭菜，统计鳞茎

内外全部活蛆数。

防虫效果（％）＝（空白对照区活虫数－处理区

活虫数）／空白对照区活虫数×１００。

１．４　分析方法

数据统计分析采用ＤＰＳ７．０５数据处理系统，利

用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ新复极差法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　幼虫选择性

由表１可以看出，沼液和半量沼液处理后的韭菜

对韭菜迟眼蕈蚊幼虫均有明显的驱避效果，半量沼液

处理对韭菜迟眼蕈蚊幼虫的驱避率为３４．０５％，沼液

处理的驱避率为５５．３０％，两者差异不显著。

沼液对幼虫拒食活性试验结果表明（表２），韭菜

迟眼蕈蚊４龄幼虫对半量沼液处理、沼液处理的韭菜

取食量分别为０．２８ｇ和０．２０ｇ，极显著低于空白对照

处理的取食量；沼液处理的拒食率为５３．８１％，与半量

沼液处理的拒食率３３．００％差异极显著。

表１　沼液对韭菜迟眼蕈蚊４龄幼虫的驱避效果１
）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狉犲狆犲犾犾犲狀狋犲犳犳犲犮狋狅犳犫犻狅犵犪狊狊犾狌狉狉狔狅狀狋犺犲４狋犺犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳犅狉犪犱狔狊犻犪狅犱狅狉犻狆犺犪犵犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

总虫数／头

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒ

平均虫数／头

Ｍｅａｎｎｕｍｂｅｒ

选择率／％

Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｒａｔｉｏ

驱避率／％

Ｒｅｐｅｌｌｅｎｔｒａｔｉｏ

清水 半量沼液

ＷａｔｅｒＨａｌｆｄｏｓｅｏｆｂｉｏｇａｓｓｌｕｒｒｙ

５０ 清水 ３０．２５±２．２２ ６０．５０±４．４３ ３４．０５ａＡ

半量沼液 １９．７５±２．２２ ３９．５０±４．４３

清水 沼液

ＷａｔｅｒＦｕｌｌｄｏｓｅｏｆｂｉｏｇａｓｓｌｕｒｒｙ

５０ 清水 ３４．７５±２．９９ ６９．５０±５．９７ ５５．３０ａＡ

纯沼液 １５．２５±２．９９ ３０．５０±５．９７

　１）同列数据后不同大写字母、小写字母分别表示在０．０１、０．０５水平差异显著。下同。

Ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔｔｈｅ０．０１ａｎｄ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

·５２２·
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表２　沼液对韭菜迟眼蕈蚊４龄幼虫的拒食效果

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犪狀狋犻犳犲犲犱犪狀狋犲犳犳犲犮狋狅犳犫犻狅犵犪狊狊犾狌狉狉狔狅狀狋犺犲４狋犺犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳犅狉犪犱狔狊犻犪狅犱狅狉犻狆犺犪犵犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

总虫数／头

Ｔｏｔａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

处理前韭菜重／ｇ

Ｌｅｅｋｗｅｉｇｈｔ

ｂｅｆｏｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

处理后韭菜重／ｇ

Ｌｅｅｋｗｅｉｇｈｔ

ａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

取食量／ｇ

Ｆｅｅｄｉｎｇ

ａｍｏｕｎｔ

拒食率／％

Ａｎｔｉｆｅｅｄａｎｔ

ｒａｔｉｏ

半量沼液 Ｈａｌｆｄｏｓｅｏｆｂｉｏｇａｓｓｌｕｒｒｙ ５０ ０．５３±０．０３ ０．２４±０．０３ ０．２８ｂＢ ３３．００ｂＢ

沼液Ｆｕｌｌｄｏｓｅｏｆｂｉｏｇａｓｓｌｕｒｒｙ ５０ ０．５２±０．０２ ０．３３±０．０２ ０．２０ｃＣ ５３．８１ａＡ

清水对照 Ｗａｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌ ５０ ０．５２±０．０２ ０．０９±０．０３ ０．４２ａＡ －

２．２　成虫选择性

成虫驱避活性试验结果表明，韭菜迟眼蕈蚊雌

成虫（图１）对半量沼液处理、沼液处理的选择反应

率分别为３８．６％和３３．２％，表明沼液和半量沼液

对韭菜迟眼蕈蚊雌成虫均具有一定的驱避效果，其

中沼液对韭菜迟眼蕈蚊有显著排斥作用；半量沼

液、沼液对韭菜迟眼蕈蚊雄成虫（图１）同样表现出

驱避效果，选择反应率分别为３５．８％、３０．５％，均

具有显著排斥作用。

在产卵选择性上（表３），韭菜迟眼蕈蚊成虫在

对照韭菜段上的产卵量较沼液处理多，驱避率为

３６．８２％，显著高于半量沼液处理的驱避率。

２．３　田间试验

田间试验结果表明（表４～５），灌根后１５ｄ，清

水对照处理的韭菜迟眼蕈蚊幼虫数为３９．５０头，显

著高于沼液∶水（１∶１）处理的２９．００头，清水对照处

理色板诱集成虫数量为２８．００头，显著高于沼液∶水

（１∶１）处理；灌根后３０ｄ，沼液∶水（１∶３）处理的幼虫

数、成虫数分别为４１．５０头和３３．５０头，均与清水对

照处理差异极显著；灌根后４５ｄ，清水对照处理幼虫

数、成虫数分别为８２．７５头和８４．５０头，与沼液∶水

（１∶３）、沼液∶水（１∶１）处理差异极显著。随着处理时

间的延长，沼液与水两种比例处理的幼虫、成虫防效

均逐渐升高。

图１　韭菜迟眼蕈蚊成虫对沼液选择性反应

犉犻犵．１　犅犲犺犪狏犻狅狉犪犾狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳犳犲犿犪犾犲犪狀犱犿犪犾犲犪犱狌犾狋狊

狅犳犅狉犪犱狔狊犻犪狅犱狅狉犻狆犺犪犵犪狋狅犫犻狅犵犪狊狊犾狌狉狉狔

表３　沼液对韭菜迟眼蕈蚊成虫产卵选择性的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳犫犻狅犵犪狊狊犾狌狉狉狔狅狀狋犺犲狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲狅犳犅狉犪犱狔狊犻犪狅犱狅狉犻狆犺犪犵犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

对照产卵量／粒

Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙｏｆｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

处理产卵量／粒

Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐ

驱避率／％

Ｒｅｐｅｌｌｅｎｔｒａｔｉｏ

半量沼液 Ｈａｌｆｄｏｓｅｏｆｂｉｏｇａｓｓｌｕｒｒｙ ４２６．２５±４０．６６ ３１２．５０±２０．８６ ２６．３８ｂＡ

沼液Ｆｕｌｌｄｏｓｅｏｆｂｉｏｇａｓｓｌｕｒｒｙ ３７０．２５±５５．１６ ２３４．００±３８．９４ ３６．８２ａＡ

表４　沼液对韭菜迟眼蕈蚊幼虫的田间防治结果

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犫犻狅犵犪狊狊犾狌狉狉狔狅狀狋犺犲犾犪狉狏犪犲狅犳犅狉犪犱狔狊犻犪狅犱狅狉犻狆犺犪犵犪

处理Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

１５ｄ

虫口数／头

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｉｎｓｅｃｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

３０ｄ

虫口数／头

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｉｎｓｅｃｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

４５ｄ

虫口数／头

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｉｎｓｅｃｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

沼液∶水＝１∶３Ｂｉｏｇａｓｓｌｕｒｒｙ∶ｗａｔｅｒ＝１∶３ ３３．５０ａｂＡ １４．９５ａＡ ４１．５０ｂＢ ２７．０５ｂＢ ５５．７５ｂＢ ３２．６３ｂＢ

沼液∶水＝１∶１Ｂｉｏｇａｓｓｌｕｒｒｙ∶ｗａｔｅｒ＝１∶１ ２９．００ｂＡ ２５．８９ａＡ ３３．５０ｂＢ ４１．０６ａＡ ４７．００ｃＢ ４３．１６ａＡ

清水对照 Ｗａｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌ ３９．５０ａＡ － ５７．００ａＡ － ８２．７５ａＡ －
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表５　沼液对韭菜迟眼蕈蚊成虫的田间防治效果

犜犪犫犾犲５　犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犫犻狅犵犪狊狊犾狌狉狉狔狅狀犪犱狌犾狋狊狅犳犅狉犪犱狔狊犻犪狅犱狅狉犻狆犺犪犵犪

处理Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

１５ｄ

虫口数／头

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｉｎｓｅｃｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

３０ｄ

虫口数／头

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｉｎｓｅｃｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

４５ｄ

虫口数／头

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｉｎｓｅｃｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

沼液∶水＝１∶３Ｂｉｏｇａｓｓｌｕｒｒｙ∶ｗａｔｅｒ＝１∶３ ２４．２５ａｂＡ １３．５２ｂＢ ３３．５０ｂＢ ３１．５７ｂＢ ５５．７５ｂＢ ３３．７３ｂＢ

沼液∶水＝１∶１Ｂｉｏｇａｓｓｌｕｒｒｙ∶ｗａｔｅｒ＝１∶１ ２０．５０ｂＡ ２６．２８ａＡ ２５．７５ｃＢ ４７．２６ａＡ ３６．７５ｃＣ ５６．５０ａＡ

清水对照 Ｗａｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌ ２８．００ａＡ － ４９．００ａＡ － ８４．５０ａＡ －

３　讨论

沼液作为沼气发酵副产物，除含有大量可溶性

营养成分外，还含有多种生物活性物质，对农作物的

多种病虫害均能起到良好的杀灭和抑制作用［３］。杨

世关等［１０］的研究表明，沼液能够杀灭蚜虫，其杀虫

作用的主要因子为 ＮＨ＋４。王远远等
［１１］的研究发

现，沼液中添加煤油和洗衣粉对菜青虫具有良好的

效果，２４、７２ｈ的死亡率为７０．００％、９３．３３％。本研

究表明，沼液对韭菜迟眼蕈蚊幼虫具有较好的驱避

效应和一定的拒食活性。

在昆虫寻找其寄主植物和产卵场所的行为过程

中，通过嗅觉感知来自寄主植物及周围环境中的挥

发性气味，并表现出趋性或负趋性的行为结果［８］。

有研究表明，沼液对某些昆虫具有驱避作用，其释放

的异味能驱除金龟子、盲蝽等害虫［１２］。我们的研究

发现，韭菜迟眼蕈蚊雌、雄成虫均对沼液的选择系数

为负值，雌成虫在产卵选择上更倾向于清水处理的

韭菜段，说明沼液对韭菜迟眼蕈蚊成虫具有一定的

行为驱避和产卵驱避作用，这可能与沼液中所含的

脂肪酸、较高含量的氨、铵盐和抗生素等成分对韭菜

迟眼蕈蚊成虫嗅觉感知造成影响有关。

沼液是一种复杂的有机、无机营养和微生物及

其代谢产物的混合体，因此，其对虫害的抑制作用可

能是多效叠加和选择性的结果。有研究表明，苹果

园中应用沼液喷雾处理，对蚜虫、叶螨起到良好的防

治效果，防效分别可达８５％、７０％以上
［１３］。林积

秀［１４］的研究表明，沼液喷施柑橘后５～６ｈ，柑橘叶

螨死亡率可达９８．５％。另外田间施用沼液用于防

治小麦、棉花、柑橘、白菜、花椒上的害螨、蚜虫、菜青

虫，均能取得良好的防治效果［１５１８］。本研究田间试

验结果表明，沼液处理后韭菜迟眼蕈蚊种群数量较

清水对照处理明显减少，表明沼液在田间能有效控

制韭菜迟眼蕈蚊的种群数量，减缓种群发展，降低其

对韭菜的危害。
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