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几种弱选择性寄主蔬菜对烟粉虱的驱避作用
衡　 森１ꎬ 周福才１ꎬ２∗ꎬ 陈学好１ꎬ 苏宏华１ꎬ 赵　 斌３ꎬ 邵益栋４ꎬ 张海波１ꎬ 夏秋霞４

１扬州大学园艺与植物保护学院ꎻ ２扬州大学农业与农产品安全国际合作联合实验室ꎬ江苏 扬州 ２２５００９ꎻ
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摘要: 【目的】烟粉虱是茄果类蔬菜上的重要害虫ꎬ已对常用的化学农药产生了较强的抗药性ꎮ 目前ꎬ利用非嗜好植物对烟

粉虱的驱避作用和嗜好植物的诱集作用控制烟粉虱则受到越来越多的关注ꎮ 【方法】选择芹菜、韭菜、茼蒿、香菜、葱、蒜等

６ 种烟粉虱弱选择性寄主蔬菜ꎬ测定烟粉虱对供试蔬菜的嗅觉和视觉反应ꎮ 在此基础上ꎬ筛选出非嗜性相对更强的 ３ 种蔬

菜进行田间烟粉虱驱虫性测定ꎮ 【结果】在室内寄主选择性测定中ꎬ烟粉虱对供试 ６ 种蔬菜的选择性均较小ꎬ其中对芹菜的

选择率最低ꎬ韭菜次之ꎬ其余 ４ 种蔬菜的选择率为茼蒿>香菜>葱>蒜ꎻ采用嗅觉选择性测定的方法测定烟粉虱对供试蔬菜的

相对选择性ꎬ发现烟粉虱对芹菜的选择率最低(１３.０％)ꎬ韭菜次之(２５.５％)ꎬ其余各蔬菜的选择率大小为茼蒿(４７.８％)>香
菜(４０.２％)>葱(３８.５％)>蒜(３７.０％)ꎻ烟粉虱对 ６ 种供试蔬菜颜色的选择性也存在明显的差异ꎬ其中ꎬ烟粉虱对芹菜和韭菜

的选择率相对较低ꎮ 在室内筛选的基础上ꎬ选择芹菜、韭菜、葱等 ３ 种蔬菜在辣椒田里进行间作驱虫实验ꎬ发现芹菜对田间

辣椒上烟粉虱的驱避效果最好ꎬ驱避率达 ９０.６％ꎬ韭菜次之(８６.５％)ꎬ葱的驱避效果一般ꎮ 【结论】芹菜和韭菜对烟粉虱的

驱避效果较好ꎬ该结论为烟粉虱的绿色防控提供了理论依据和技术支持ꎮ
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　 　 烟粉虱 Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ (Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ)是蔬菜ꎬ特
别是茄果类蔬菜上的重要害虫ꎮ 近十多年来ꎬ随着

设施蔬菜面积的不断扩大和设施条件的改善ꎬ蔬菜

在实现周年生产的同时ꎬ为烟粉虱的周年暴发危害

创造了条件ꎬ因烟粉虱严重危害造成的绝收田块时

有发现ꎮ 目前ꎬ生产上对烟粉虱的防治主要依赖化

学农药ꎬ但长时间不合理地使用化学农药ꎬ诱导了

烟粉虱抗药性的产生ꎬ影响了防治效果ꎮ 因此ꎬ研
究烟粉虱的非化学控制技术迫在眉睫ꎬ而利用非嗜

好植物对烟粉虱的驱避作用和诱集作用控制烟粉

虱受到了越来越多的关注ꎮ 研究发现ꎬ菊篙 Ｔａｎａｃ￣
ｅｔｕｍ ｖｕｌｇａｒｅ Ｌ.、狭叶杜香 Ｌｅｄｕｍ ｐａｌｕｓｔｒｅ Ｌ.和香蜂

花 Ｍｅｌｉｓｓａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｌ.水溶液浸提物处理的樱桃番

茄上ꎬ粉虱的产卵量明显减少ꎬ而香青兰 Ｄｒａｃｏｃｅｐｈ￣
ａｌｕｍ ｍｏｌｄａｖｉｃａ Ｌ.处理的番茄植株对粉虱具有很强

的吸引作用(Ｂｕｒｏｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１)ꎻ黄瓜与芹菜相邻

种植ꎬ可以大幅降低黄瓜上烟粉虱成虫的虫口密度

(钟苏婷ꎬ２００９)ꎻ棉田间作菜豆后ꎬ棉花上的烟粉虱

数量增加ꎬ而间作芹菜、韭菜、花生、茴香、芫荽后ꎬ
烟粉虱数量显著下降(高有华等ꎬ２０１０)ꎮ

为了进一步筛选对烟粉虱具有驱避作用的蔬

菜ꎬ在前人研究的基础上(赵晴ꎬ２０１４)ꎬ本文选取 ６
种常见的烟粉虱弱选择性植物ꎬ研究烟粉虱对不同

蔬菜的选择性和田间对烟粉虱的驱避作用ꎬ以期为

进一步研究蔬菜烟粉虱的绿色防控提供理论依据

和技术ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试蔬菜

芹菜:品种“中华药芹”ꎬ市购ꎬ株高 １５ ｃｍꎻ韭
菜:品种“镇江青”ꎬ市购ꎬ株高 １０ ｃｍꎻ葱:品种“四
季细香葱”ꎬ市购ꎬ株高 １５ ｃｍꎻ香菜:品种“白花香

菜”ꎬ市购ꎬ株高 １０ ｃｍꎻ蒜:品种“蒲棵紫皮蒜”ꎬ市
购ꎬ株高 １０ ｃｍꎻ茼蒿:品种“小叶茼蒿”ꎬ市购ꎬ株高

１０ ｃｍꎮ ６ 种供试蔬菜生育期均为苗期ꎮ

１.２　 供试虫源

室内实验为茄子上饲养 ２ 代以上的 Ｑ 型烟粉

虱ꎻ田间为自然发生的 Ｑ 型烟粉虱ꎮ

１.３　 实验方法

１.３.１　 烟粉虱对 ６ 种蔬菜的寄主选择性测定 　 用

打孔器将 ６ 种植物叶片剪成直径 １ ｃｍ 的圆型小叶

片ꎬ相间排放在直径 １２ ｃｍ 的培养皿四周ꎬ培养皿

底部放滤纸ꎬ每种植物各 ２ 张小叶片ꎮ 培养皿中接

入饥饿 ４ ｈ 的烟粉虱成虫 ５０ 头ꎬ２ ｈ 后观察其对叶

片的选择情况ꎮ 实验重复 ５ 次ꎮ
１.３.２　 烟粉虱对 ６ 蔬菜物的颜色反应测定 　 参照

周福才等(２００８)方法ꎮ 实验准备工作同 １.３.１ꎮ 叶

片放入培养皿后ꎬ将叶片连同滤纸用保鲜膜包裹严

实ꎬ使叶片挥发物不能溢出ꎮ 在培养皿中接入饥饿

４ ｈ 的烟粉虱成虫 ５０ 头ꎬ２ ｈ 后观察烟粉虱的选择

情况ꎮ 实验重复 ５ 次ꎮ
１.３.３　 烟粉虱对 ６ 种蔬菜的嗅觉反应测定　 用“Ｙ
型” 嗅觉仪测定ꎮ “ Ｙ 型” 嗅觉仪参考林杰等

(２０１１)的方法设计制作ꎮ 其基本组成为:空气过滤

装置→加湿装置→流量计→味源瓶→Ｙ 型管→烟

粉虱释放管→真空抽气泵ꎬ各部件之间用硅胶管连

接ꎮ Ｙ 管两臂的气流量控制在 ７０ ｍＬｓ－１ꎬ室内温

度控制在 ２５ ℃左右ꎬ在嗅觉仪的正上方放置 １ 盏

荧光灯ꎬ使嗅觉仪两臂的光线均匀ꎮ Ｙ 型管采用无

色透明的玻璃管制成ꎬ内径为 ０.８ ｃｍꎬ基部和两臂

长 １０ ｃｍꎬ夹角 ６０°ꎮ 基部一端连接烟粉虱释放管ꎬ
再通过释放管连接真空抽气泵ꎮ 气流进入味源前ꎬ
经过活性炭过滤器过滤、蒸馏水加湿ꎮ 取生物量大

致相同的植物置于味源瓶中ꎬ然后将真空泵电源接

通ꎬ 通气 １０ ｍｉｎꎬ使气味充满管道ꎬ以保证测试结

果ꎬ每组实验重复 ４ 次ꎬ对照味源瓶中不放植物ꎮ
把成虫单头通过 Ｙ 形管直管基部释放ꎬ观察其在

３ ｍｉｎ内的选择行为ꎬ当试虫越过某臂 １ / ３ 位置ꎬ并
停留 ３０ ｓ 以上确定为选择该臂ꎬ若 ３ ｍｉｎ 内没有选

择或停留管壁 １ / ３ 内 ３０ ｓ 以下ꎬ则为无反应ꎮ
１.３.４　 弱选择性寄主蔬菜田间驱虫性测定 　 在室

内筛选的基础上ꎬ选取芹菜、葱、韭菜等 ３ 种驱虫效

果较好的植物进行田间驱虫实验ꎮ 实验于 ２０１５ 年

８ 月 １４ 日—９ 月 ２０ 日在扬州大学文汇路校区实验

田进行ꎮ 田块长 ２２ ｍꎬ宽 ８ ｍꎬ按长度将田块平均

分成 ４ 个小区ꎬ小区间间隔 ５０ ｃｍ 作为隔离带ꎮ 每

个小区内种植 １５ 行ꎬ每行 １０ 株辣椒ꎬ辣椒行距

５０ ｃｍꎬ株距 ４０ ｃｍꎮ 选取 ３ 个小区按 １ ∶ １ 密度分

别间作芹菜、葱、韭菜ꎬ株距 ５ ｃｍꎬ第 ４ 个小区作为

对照ꎮ 田间常规栽培管理ꎮ ３ 种植物移栽后每 ２４ ｈ
调查一次ꎬ时间为当天下午 ３:００—５:００ꎮ 每小区固

定 ５ 点ꎬ每点随机调查 ５ 株ꎬ每株分别取上、中、下
部各 １ 张叶片ꎬ统计每张叶片上烟粉虱成虫的数

量ꎮ 田间烟粉虱自然发生ꎮ
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１.４　 数据处理

实验数据采用 ＥＸＣＥＬ 及 ＤＰＳ 软件处理ꎬ应用

Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 新复极差法进行多重比较ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 烟粉虱对 ６ 种供试蔬菜的选择性

通过对烟粉虱的田间调查ꎬ选出芹菜、韭菜、
葱、香菜、蒜、茼蒿等 ６ 种田间烟粉虱发生量相对较

少的蔬菜进行选择性实验ꎮ 结果发现ꎬ烟粉虱对供

试 ６ 种植物的选择性都较小ꎮ 对 ６ 种蔬菜对烟粉

虱的嗅觉反应进行测定ꎬ发现烟粉虱对芹菜相对选

择性最弱ꎬ仅为 １３.０％ꎬ韭菜次之(２５.５％)ꎬ其余各

蔬菜的选择率大小为茼蒿(４７.８％) >香菜(４０.２％)
>葱(３８.５％)>蒜(３７.０％)(图 １)ꎮ 寄主选择性测定

中ꎬ烟粉虱对芹菜的选择率最低ꎬ对茼蒿的选择率

最高ꎬ烟粉虱对 ６ 种蔬菜的选择率为茼蒿>香菜>葱
>蒜>韭菜>芹菜(图 ２)ꎻ烟粉虱对 ６ 种供试蔬菜颜

色的选择性存在明显的差异ꎬ其中烟粉虱对芹菜和

韭菜的选择率最小ꎬ与其他 ３ 种蔬菜的差异显著(Ｐ
<０.０５)ꎬ其余蔬菜之间对烟粉虱的选择性差异不显

著(Ｐ>０.０５)(图 ２)ꎮ
嗅觉和视觉测定表明ꎬ在供试的 ６ 种蔬菜中ꎬ

烟粉虱对芹菜和韭菜具有较强的非嗜性ꎮ 嗅觉反

应测定中烟粉虱对 ６ 种植物的选择性为茼蒿>香菜

>蒜>葱>韭菜>芹菜ꎬ而视觉反应测定中烟粉虱对 ６
种植物的选择性为茼蒿>葱>蒜>香菜>韭菜>芹菜ꎮ

Ｑ:芹菜ꎻＣ:葱ꎻＴ:茼蒿ꎻＸ:香菜ꎻＪ:韭菜ꎻＳ:蒜ꎻＣＫ:对照ꎮ
Ｑ: Ａ. ｇｒａｖｅｏｌｅｎｓꎻ Ｃ: Ａ. ｆｉｓｔｕｌｏｓｕｍꎻ Ｔ: Ｃ. ｃｏｒｏｎａｒｉｕｍꎻ Ｘ: Ｃ. ｓａｔｉｖｕｍꎻ Ｊ: Ａ. ｔｕｂｅｒｏｓｕｍꎻ Ｓ: Ａ. ｓａｔｉｖｕｍꎻ ＣＫ: Ｃｏｎｔｒｏｌ.

图 １　 烟粉虱对 ６ 种供试植物的颜色反应及寄主选择性
Ｆｉｇ.１　 Ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ａｄｕｌｔｓ ｉｎ ｏｌｆａｃｔｏｒｙ ｃｈｏｉｃｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

Ｑ:芹菜ꎻＣ:葱ꎻＴ:茼蒿ꎻＸ:香菜ꎻＪ:韭菜ꎻＳ:蒜ꎮ
Ｑ: Ａ. ｇｒａｖｅｏｌｅｎｓꎻ Ｃ: Ａ. ｆｉｓｔｕｌｏｓｕｍꎻ Ｔ: Ｃ. ｃｏｒｏｎａｒｉｕｍꎻ Ｘ: Ｃ. ｓａｔｉｖｕｍꎻ Ｊ: Ａ. ｔｕｂｅｒｏｓｕｍꎻ Ｓ: Ａ. ｓａｔｉｖｕｍ.

图 ２　 烟粉虱对 ６ 种寄主植物的嗅觉反应
Ｆｉｇ.２　 Ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｉｎ ｖｉｓｕａｌ ｔｅｓｔｓ ｕｎｄｅｒ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
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２.２　 间作对蔬菜烟粉虱的影响

实验证明ꎬ辣椒田间间作芹菜、葱或韭菜ꎬ对辣

椒烟粉虱均有控制效果ꎮ 如 ９ 月 １２ 日ꎬ１ ∶ １ 间作

处理的辣椒上烟粉虱数量与对照相比下降了

９０.６％ꎬ差异极显著(Ｐ<０.０１)(图 ３Ａ)ꎮ 由此可见ꎬ
芹菜对烟粉虱具有良好的驱避作用ꎮ ９ 月 １０ 日ꎬ在
辣椒田中按 １ ∶ １ 间作葱ꎬ辣椒上烟粉虱虫量与对

照相比下降了 ４７.５％ꎬ差异显著(Ｐ<０.０５)(图 ３Ｂ)ꎮ
这表明葱对烟粉虱也具有一定驱避作用ꎬ但效果一

般ꎮ ８ 月 ２７ 日ꎬ１ ∶ １ 间作韭菜后ꎬ辣椒上烟粉虱成

虫数量与对照相比下降了 ８６.５％ꎬ差异极显著(Ｐ<
０.０１)(图 ３Ｃ)ꎮ 实践证明ꎬ露地辣椒田间作韭菜对

辣椒上烟粉虱种群数量有良好的控制效果ꎮ

Ａ:间作芹菜ꎻＢ:间作葱ꎻＣ:间作韭菜ꎮ
Ａ: Ｓｈａｌｌｏｔ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ Ａ. ｇｒａｖｅｏｌｅｎｓꎻ Ｂ: Ｓｈａｌｌｏｔ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ Ａ. ｆｉｓｔｕｌｏｓｕｍꎻ Ｃ: Ｓｈａｌｌｏｔ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ Ｃ. ｃｏｒｏｎａｒｉｕｍ.

图 ３　 间作对蔬菜烟粉虱的影响
Ｆｉｇ.３　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｕｎｄｅｒ ｓｈａｌｌｏｔ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ

３　 讨论
昆虫对寄主植物的选择定向行为可分为以下

几个方面:(１)对远距离植物或生境的定向ꎻ(２)到
达植物后对取食或产卵部位的识别和选择阶段ꎻ
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(３)选定植物后对取食或产卵等活动的调节控制ꎬ
在此过程中植食性昆虫利用了嗅觉、味觉、视觉和

触觉等多种感觉功能(陆宴辉等ꎬ２００８)ꎮ 烟粉虱在

落到植株以前也会对寄主植物作出主动选择ꎬ这种

选择主要依据寄主植物的挥发性气味和颜色(曹凤

勤等ꎬ２００８ꎻ Ｃｏｓｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９１ꎻ Ｊｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３)ꎮ
烟粉虱到达寄主植物叶片后ꎬ 还会通过其他方式

对寄主植物进行再选择(张永军等ꎬ２００３ꎻ 周福才

等ꎬ２００８)ꎮ 本研究发现ꎬ烟粉虱对供试的芹菜、韭
菜、葱、香菜、蒜、茼蒿等 ６ 种蔬菜存在明显的嗅觉

和视觉的选择差异ꎬ而这种差异正是我们选择具有

诱集和驱避作用植物的主要依据ꎮ
研究发现ꎬ在众多供试植物中ꎬ芹菜对烟粉虱

的驱避效果显著ꎬ此结论与前人研究一致ꎮ 此外还

发现ꎬ韭菜对烟粉虱也具有良好的驱避作用ꎬ所以

在将来选用驱避植物进行大田实验时ꎬ可将韭菜作

为实验材料进一步验证其作用ꎮ
烟粉虱对寄主的嗜性强弱是相对的ꎬ在多寄主

共存的环境中ꎬ烟粉虱对寄主的选择是依据对环境

系统中寄主的嗜性差异ꎬ差异越大ꎬ诱集或驱避的

效果越好ꎮ 本研究中ꎬ烟粉虱对蒜的嗅觉选择率为

３７.０％ꎬ而当蒜与葱共存时ꎬ烟粉虱对蒜的嗅觉选择

率达到 ６３.６％ꎮ 因此ꎬ在田间利用驱避植物驱避烟

粉虱时ꎬ应考虑驱避植物与所需保护的目标寄主植

物的嗜好性差异ꎬ在生产许可的情况下ꎬ尽可能选

择嗜好性差异大的植物作为驱避或诱集植物ꎮ
烟粉虱到达田间嗜好寄主植物后ꎬ环境中的挥

发性物质及其浓度会对烟粉虱产生明显的影响ꎮ
因此ꎬ在田间间作弱选择性寄主或非嗜好寄主时ꎬ
还应该考虑间作的方式和间作密度ꎮ
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