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摘要　通过在黄瓜、辣椒、番茄３种蔬菜田四周和行间间作芹菜（品种‘中华药芹’），研究芹菜不同种植方式和不同

间作密度对３种蔬菜上烟粉虱的控制作用。结果表明，辣椒田以８∶１（每８行辣椒间作１行芹菜）、５∶１、３∶１的比例间

作芹菜，烟粉虱虫口减退率最高分别可达６２．４５％、７３．３３％、８６．６７％，周植（在蔬菜种植小区四周“围栏状”种植１

行芹菜，株距１０ｃｍ）虫口减退率与芹菜间作５∶１相当；黄瓜田以１∶１和３∶１密度间作芹菜，烟粉虱虫口减退率最高分

别可达７７．１４％、４２．８６％、５∶１间作时与对照差异不显著，周植芹菜仅在黄瓜生育前中期对烟粉虱有一定控制效果，

在黄瓜生育后期无明显的控制效果；番茄田以３∶１与５∶１间作芹菜，烟粉虱虫口减退率最高分别可达９０．１２％、

７５．４９％、８∶１间作时与对照差异不显著，周植芹菜仅在番茄生育前期对烟粉虱有一定控制效果，在番茄生育中后期

无明显的控制效果。

关键词　烟粉虱；　芹菜；　间作；　周植；　防治效果
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４３卷第３期 衡　森等：芹菜不同种植方式对３种蔬菜田烟粉虱的控制作用

狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狑犺犲狀狋犺犲犮犲犾犲狉狔狑犪狊犻狀狋犲狉犮狉狅狆狆犲犱犫狔犪狉犪狋犻狅狅犳８∶１．犗狀犾狔犻狀狋犺犲犲犪狉犾狔狊狋犪犵犲狅犳狋狅犿犪狋狅犵狉狅狑狋犺，狆犲狉犻狆犺

犲狉犪犾狆犾犪狀狋犻狀犵狅犳犮犲犾犲狉狔犺犪犱犪犮犲狉狋犪犻狀犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅狀狑犺犻狋犲犳犾犻犲狊犻狀狋犺犲狋狅犿犪狋狅犳犻犲犾犱，犪狀犱狋犺犲狉犲狑犪狊狀狅狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋

犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋犻狀狋犺犲犿犻犱犱犾犲犪狀犱犾犪狋犲犵狉狅狑狋犺狊狋犪犵犲狅犳狋狅犿犪狋狅．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻；　犮犲犾犲狉狔；　犻狀狋犲狉犮狉狅狆狆犻狀犵；　狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾狆犾犪狀狋犻狀犵；　犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋

　　间作、套作、轮作等是我国传统的作物种植方式，

合理的作物种植方式，不仅可以提高对土地和光能等

自然资源的利用率，还可以充分发挥自然因子对病虫

害的控制作用，实现对病虫害的绿色防控［１］，实现经

济效益、生态效益和社会效益的统一。随着人们对农

作物产品安全品质要求的提高，利用作物间套作等农

业措施控制害虫也越来越受到重视，并取得了明显的

成效，如甘蓝与大蒜间作控制甘蓝菜青虫和菜蚜［２］，蓖

麻与黑豆间作控制大豆蚜虫和大豆食心虫［３］；大豆与早

熟马铃薯间作防治大豆蚜虫［４］等等。采用合适的作物

间套作组合，是实现蔬菜害虫绿色防控的重要手段。

烟粉虱犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）是茄果类、

豆类等蔬菜上的重要害虫，严重影响蔬菜的产量、品

质和商品性，在保护地蔬菜上甚至可以造成毁棚绝

收。目前生产上主要采用化学措施防治烟粉虱，而

长期使用化学农药造成的抗药性上升和蔬菜农药残

留超标已成为烟粉虱防控的重要制约因素。利用作

物间套作，研究蔬菜烟粉虱的非化学防控方法已成为

人们关注的热点，并取得较理想的进展。芹菜是烟粉

虱的非嗜好植物，对蔬菜烟粉虱具有较好的驱避作

用［５８］。在辣椒［６］、黄瓜［９］中间作芹菜可以大幅度降

低目标蔬菜上烟粉虱的虫口密度。不同品种、不同生

育期芹菜对烟粉虱的驱避作用存在明显的差异［８］。

目前在生产上利用芹菜的驱避作用控制烟粉虱

主要是通过在蔬菜中间作芹菜的方式。为了更利于

这一技术的推广应用，本文探讨不同栽培模式和不

同间作密度下，芹菜对辣椒、黄瓜、番茄等３种蔬菜

上烟粉虱的控制作用，以期为蔬菜烟粉虱的非化学

控制提供新的技术。

１　材料与方法

１．１　供试材料

辣椒：‘苏椒５号’，由江苏省农业科学院蔬菜研

究所提供。

番茄：‘苏粉１０号’，由江苏省农业科学院蔬菜

研究所提供。

黄瓜：‘扬黄瓜１号’，由扬州大学园艺与植物保

护学院提供。

芹菜：‘中华药芹’，市购。

供试虫源：田间自然发生的烟粉虱（经鉴定为Ｑ

生物型）。

１．２　试验方法

１．２．１　芹菜间作对辣椒上烟粉虱的影响

试验于２０１５年５月４日－１１月３日在扬州市

种子管理站温室大棚中进行。大棚长６０ｍ，宽６ｍ，

棚内按宽度平均分成３个６０ｍ长的小区，其中两个

小区分别进行辣椒与芹菜间作试验，另一个小区辣

椒单种作为对照。辣椒与芹菜种间处理设３∶１（即

每３行辣椒间作１行芹菜）、５∶１（即每５行辣椒间作１

行芹菜）、８∶１（即每８行辣椒间作１行芹菜）３种间作

方式（下同），每处理设置６个重复，不同处理间种５

行辣椒作为隔离带。辣椒株距４０ｃｍ，行距６０ｃｍ，芹

菜株距１０ｃｍ。田间常规管理。

１．２．２　芹菜周植对辣椒上烟粉虱的影响

试验地点和试验条件同１．２．１。共３个小区，其

中一个小区进行芹菜周植（在辣椒外缘四周“围栏”状

种植１行芹菜），一个小区辣椒与芹菜５∶１间作（即每５

行辣椒间作１行芹菜），最后一个小区辣椒单种作为

对照。芹菜株距１０ｃｍ。田间常规管理。

１．２．３　芹菜不同种植方式对黄瓜上烟粉虱的影响

试验地点和试验条件同１．２．１。芹菜间作同１．

２．１，间作比例为１∶１、３∶１、５∶１。田间常规管理。

芹菜周植设置方式同１．２．２，黄瓜株距３０ｃｍ，

行距５０ｃｍ，芹菜株距１０ｃｍ。田间常规管理。

１．２．４　芹菜不同种植方式对番茄烟粉虱的影响

试验在兴化市农业示范园区温室大棚中进行，

棚长８０ｍ，宽１５ｍ。大棚按宽度平均分成５个８０ｍ

长的小区，其中两个小区进行间作、两个小区进行周

植、一个小区番茄单种作为对照，间作比例及周植方

式同辣椒田。番茄株距３５ｃｍ，行距５０ｃｍ，芹菜株

距１０ｃｍ。田间常规管理。

１．２．５　烟粉虱调查方法

烟粉虱调查从蔬菜定植后开始，每３ｄ调查１

次，调查时间为１５：００－１７：００。每处理固定５点，

每点随机调查５株，每株分别取上、中、下部叶片各

１张，计每张叶片上烟粉虱成虫数。

·１１１·
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１．２．６　数据处理与分析

以虫口减退率评价芹菜对蔬菜烟粉虱控制效

果。虫口减退率用下列公式计算：

虫口减退率（％）＝（对照植株上烟粉虱虫量－处

理植株上烟粉虱虫量）／对照植株上烟粉虱虫量×１００。

使用ＥＸＣＥＬ２００７及ＳＰＳＳ１３．０应用方差分析

方法对处理与对照结果进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　芹菜不同种植方式对辣椒上烟粉虱的影响

２．１．１　芹菜不同间作密度对辣椒上烟粉虱的影响

辣椒间作芹菜后，辣椒上烟粉虱的虫口密度均

显著低于对照（图１），如１０月９日，３∶１间作处理的

辣椒上烟粉虱数量为５．６头／３叶，和对照相比下降

了８６．６７％（犘＜０．０１）。随着芹菜间作密度的加大，

烟粉虱虫口密度下降，如以８∶１、５∶１、３∶１间作的辣

椒上烟粉虱虫口减退率最高分别可达６２．４５％、

７３．３３％、８６．６７％，表明辣椒田间作芹菜对控制烟粉

虱有显著的作用。

图１　芹菜不同间作密度下辣椒上烟粉虱的种群动态

犉犻犵．１　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻狅狀

狆犲狆狆犲狉犪犳狋犲狉犮犲犾犲狉狔犻狀狋犲狉犮狉狅狆狆犻狀犵犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犪狋犻狅狊

２．１．２　芹菜周植方式对辣椒上烟粉虱的影响

周植芹菜对辣椒烟粉虱也有明显的控制作用（图

２），如９月１５日处理的辣椒上烟粉虱数量为７．５头／

３叶，和对照相比下降了７１．６９％（犘＜０．０１）。从图

２还可以看出，芹菜周植与芹菜５∶１间作处理的辣椒

上烟粉虱虫量没有显著差异，即辣椒田周植芹菜对

烟粉虱的控制作用与５∶１间作的效果相当。

２．２　芹菜不同种植方式对黄瓜上烟粉虱的影响

２．２．１　芹菜不同间作密度对黄瓜上烟粉虱的影响

高密度间作芹菜对黄瓜上烟粉虱种群数量有良

好控制效果。从图３可以看出，１∶１和３∶１间作芹菜

后黄瓜上烟粉虱种群数量显著低于对照，如５月２５

日１∶１和３∶１处理黄瓜上烟粉虱数量分别为１６头／３

叶和４０头／３叶，烟粉虱虫口减退率分别为７７．１４％

和４２．８６％（犘＜０．０５），但５∶１间作芹菜时，处理黄瓜

上烟粉虱数量为６１头／３叶，与对照相比差异不显

著（犘＞０．０５）。结果表明，在黄瓜田中较高密度间

作芹菜对烟粉虱有较好的控制效果，较低密度间作

时对烟粉虱种群的控制作用相对较差。

图２　辣椒田周植芹菜后辣椒上烟粉虱种群动态

犉犻犵．２　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻狅狀狆犲狆狆犲狉

狑犺犲狀狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾犾狔狆犾犪狀狋犻狀犵犮犲犾犲狉狔犻狀狋犺犲狆犲狆狆犲狉犳犻犲犾犱

图３　田间作芹菜后黄瓜上烟粉虱种群动态

犉犻犵．３　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻狅狀犮狌犮狌犿犫犲狉

犪犳狋犲狉犮犲犾犲狉狔犻狀狋犲狉犮狉狅狆狆犻狀犵犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犪狋犻狅狊

２．２．２　芹菜周植对黄瓜上烟粉虱的影响

黄瓜周植芹菜对烟粉虱种群有较好的控制作

用。从图４可以看出，１０月６日前黄瓜周植芹菜处

理的黄瓜上烟粉虱数量显著低于对照，如９月１５日

处理辣椒上烟粉虱数量为１６．９头／３叶，烟粉虱虫

口减退率为５７．３％（犘＜０．０５）。从１０月６日始，处

理辣椒上烟粉虱的虫口数量与对照相比不再显著

（犘＞０．０５）。结果表明，黄瓜田周植芹菜在黄瓜生

育前中期对烟粉虱种群密度具有较好的控制效果，

而到了黄瓜生育后期，这种控制效果急剧下降。

２．３　芹菜不同种植方式对番茄上烟粉虱的影响

２．３．１　芹菜不同间作密度对番茄上烟粉虱的影响

番茄行间高密度间作芹菜对烟粉虱种群数量有

明显的控制效果。从图５可以看出，３∶１与５∶１间作

处理的番茄上烟粉虱虫口密度显著低于对照，８∶１间
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作与周植处理与对照差异不显著，如１０月２８日，

３∶１与５∶１间作处理的番茄上烟粉虱数量分别为

１０头／３叶和２５头／３叶，烟粉虱虫口减退率分别为

９０．１２％和７５．４９％（犘＜０．０１），而８∶１间作芹菜处理

番茄上烟粉虱数量与对照差异不显著（犘＞０．０５），

说明番茄田仅在芹菜间作密度大时对烟粉虱种群数

量有显著的控制作用。

图４　黄瓜田周植芹菜处理黄瓜上烟粉虱种群动态

犉犻犵．４　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻狅狀犮狌犮狌犿犫犲狉

狑犺犲狀狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾犾狔狆犾犪狀狋犻狀犵犮犲犾犲狉狔狑犻狋犺犮狌犮狌犿犫犲狉

图５　芹菜不同间作密度番茄上烟粉虱种群动态

犉犻犵．５　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻狅狀狋狅犿犪狋狅

犪犳狋犲狉犮犲犾犲狉狔犻狀狋犲狉犮狉狅狆狆犻狀犵狑犻狋犺狋狅犿犪狋狅犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犪狋犻狅狊

２．３．２　芹菜周植对番茄上烟粉虱的影响

芹菜周植对番茄上烟粉虱的控制效果一般。从

图６可以看出番茄田周植芹菜，仅在番茄生育前期

对烟粉虱的种群密度起到一定的控制作用，如１０月

１４日，处理番茄上烟粉虱虫量５８头／３叶，烟粉虱虫

口减退率为３６．９５％（犘＜０．０５），但１０月２１日以

后，处理与对照烟粉虱虫量差异不再显著（犘＞

０．０５）。结果显示，番茄田周植芹菜仅在番茄生育前

期对烟粉虱种群数量有一定控制效果，而在番茄生

育中后期无明显的控制效果。

３　讨论

作物间套作是我国传统的控制病虫害的方法之

一。关于作物间套作控虫的机制目前研究较多。间

套作提高了生物多样性指数，提高了对害虫的自然

控制作用。如柑橘园生草间作，增加了天敌亚群落

的物种数量，有利于害虫生态控制［１０］；大豆与玉米

间作，可以使天敌跟随紧密，从而有利于对大豆蚜的

控制［１１］；在甘蓝中间作大蒜，提高了节肢动物群落

的多样性和益害比，降低春甘蓝菜青虫和菜蚜的发

生程度［２］。非嗜好植物散发的气味对害虫有驱避作

用。如细杆沙蒿犃狉狋犲犿犻狊犻犪犿犪犮犻犾犲狀狋犪散发的气味

邻苯二甲酸酯、４，４，５三甲基己烯２等对蚊
［１２］、番

石榴叶挥发物对亚洲柑橘木虱成虫［１３］、苦槛蓝

犕狔狅狆狅狉狌犿犫狅狀狋犻狅犻犱犲狊挥发油对小菜蛾成虫等
［１４］具

有强烈的驱避作用，对储藏害虫的产卵有强力的忌

避作用［１５］。喷施非嗜食植物的汁液对害虫也具有

较好的驱避作用［７，１６１７］。

图６　番茄田周植芹菜番茄上烟粉虱种群动态

犉犻犵．６　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻狅狀狋狅犿犪狋狅

狑犺犲狀狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾犾狔狆犾犪狀狋犻狀犵犮犲犾犲狉狔犻狀狋犺犲狋狅犿犪狋狅犳犻犲犾犱

烟粉虱的嗜好寄主植物与非嗜好植物界限明显。

在茄果类蔬菜等嗜好寄主植物中间作非嗜好植物、或

嗜好性更强的寄主植物或喷施它们的提取物，通过诱

集或驱避作用，可以有效控制烟粉虱［６７，１８］。芹菜是

烟粉虱的非嗜好植物，在茄果类蔬菜中间作芹菜对烟

粉虱具有较好的驱避作用［６，８］。本研究发现，不同的

作物、同种作物不同的间作方式对烟粉虱的驱避作用

不同，如辣椒和芹菜以３∶１密度间作，辣椒上烟粉虱虫

口减退率比５∶１密度间作的上升了５１．１８％；芹菜以５∶１

密度间作，辣椒上烟粉虱的虫口减退率达到７３．３３％，而

同样的间作密度，对黄瓜上烟粉虱的驱避作用不明显。

同样，芹菜周植，对辣椒上烟粉虱的驱避作用与５∶１的

间作相当，而对番茄则没有明显的驱避作用。

研究发现，芹菜叶片中柠檬烯、α蒎烯、β月桂烯等

挥发物质对烟粉虱具有较强的驱避作用［１９２１］，但这些

物质对烟粉虱的驱避作用随着距离的增大而减弱。因

此，用芹菜间作控制烟粉虱时，应根据目标保护蔬菜确

定间作密度和种植方式，以达到理想的控制效果。

（下转１３５页）
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