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甘蓝与大蒜间作对甘蓝田主要害虫及

节肢动物群落的影响

缪　勇１，高希武２，江俊起１，王　云１

（１安徽农业大学 植物保护学院，安徽 合肥 ２３００３６；２中国农业大学 农学与生物技术学院，北京 １００１９３）

摘要：采用田间试验和系统调查方法，研究了甘蓝与大蒜不同比例间作对春甘蓝田主要害虫及节肢动物群落的影

响．结果表明，甘蓝与大蒜间作可以降低春甘蓝主要害虫菜青虫和菜蚜的发生程度，提高节肢动物群落的多样性和
益害比，有助于提高群落的稳定性和天敌的自然控制作用．与甘蓝单作相比，１行甘蓝＋１行大蒜间作，春甘蓝主要
害虫菜青虫和菜蚜的种群数量分别下降了４８９％和３５６％，节肢动物群落的多样性和益害比分别上升了１７９％
和６１８％，减轻了采用其他措施包括药剂防治甘蓝害虫的压力，提高了防治效果和综合效益．
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　　间作是农业生产中一种常用的作物种植方式．
利用间作防治害虫在我国早已有之，贾思勰所著《齐

民要术》中就曾记载北魏时期人们利用葱地间作芫

婪、大麻间种芜著等以避免虫害．２０世纪 ５０年代
Ｏｄｕｍ［１］就提出通过提高植物种类复杂性从而降低
植食性害虫爆发的可能性．近年来，通过保护和利用



农田生物多样性控制害虫发生日益受到人们的重

视，而不同作物间作套种可以提高作物的多样性，进

而提高田间节肢动物群落多样性和稳定性，是害虫

综合治理中的一项经济、有效、安全的措施［２７］．
甘蓝 Ｂｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａｖａｒ．ｃａｐｉｔａｔａ属十字花科

蔬菜，十字花科植物含有芥子油苷等次生化合物，甘

蓝主要害虫是以芥子油苷为信息物的十字花科专性

害虫，如菜青虫、小菜蛾等［８９］．大蒜 Ａｌｌｉｕｍｓａｔｉｖｕｍ
Ｌ．属百合科植物，其含有的次生化合物蒜素对甘蓝
害虫有很强的干扰控制作用［１０１１］．本文研究了春甘
蓝与大蒜间作对甘蓝田主要害虫及节肢动物群落的

影响，为寻求甘蓝害虫有效、可持续的综合治理措施

提供依据．

１　材料与方法
１．１　试验地点和供试蔬菜

试验于２０１０年４—５月在合肥市郊区三十岗乡
蔬菜田进行．试验田按常规措施进行栽培管理，不施
用任何杀虫剂．甘蓝品种为苏甘８号，由江苏省江蔬
种苗公司生产．大蒜品种为嘉定白蒜，由嘉定大蒜食
用菌专业公司生产．
１．２　试验处理

设１行甘蓝＋１行大蒜、５行甘蓝＋１行大蒜、１０
行甘蓝＋１行大蒜间作和甘蓝单作４个处理．每处理
小区面积８０ｍ２（４ｍ×２０ｍ）．小区间设２ｍ宽空白
隔离带．
１．３　调查和分析方法

采用系统调查，自甘蓝移栽至结球结束每３～４

ｄ调查１次，采用５点取样法，每小区每次固定调查
５０株甘蓝，详细记载各种害虫及天敌有效虫态数量．

根据调查统计结果，分析甘蓝与大蒜不同间作

处理对甘蓝主要害虫种群动态、节肢动物群落主要

特征指数及益害比的影响．群落特征指数取群落总
个体数、物种丰富度、均匀度、集中度和多样性５个
指标［３］．

２　结果与分析
２．１　甘蓝与大蒜间作对春甘蓝田主要害虫种群动

态的影响

　　试验结果见表１、２．调查结果表明春甘蓝主要害
虫为菜青虫Ｐｉｅｒｉｓｒａｐａｅ和菜蚜Ｌｉｐａｐｈｉｓｅｒｑｓｉｍｉ，其数
量分别占调查害虫总数的３５１％和５１３％．小菜蛾
Ｐｌｕｔｅｌｌａｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ、黄曲条跳甲 Ｐｈｙｌｌｏｔｒｅｔａｓｔｒｉｏｌａｔａ、美
洲斑潜蝇 ｌｉｒｉｏｍｙｚａｓａｔｉｖａｅ也有一定程度的发生．甘
蓝单作田菜青虫种群数量呈持续上升趋势，为害严

重．１行甘蓝＋１行大蒜间作对菜青虫的发生有明显
的抑制作用，菜青虫种群数量较甘蓝单作田平均下降

了４８９％．５行甘蓝＋１行大蒜和１０行甘蓝＋１行大
蒜间作对菜青虫的发生也有一定的抑制作用，菜青虫

种群数量较甘蓝单作田分别下降了１７４％和１９３％．
春甘蓝田菜蚜种群数量先升后降呈单峰型，其

中，甘蓝单作在５月１３日达到高峰，其他间作在５月
１６日达到高峰．１行甘蓝＋１行大蒜、５行甘蓝＋１行
大蒜、１０行甘蓝 ＋１行大蒜间作对菜蚜的发生均有
一定的抑制作用，与甘蓝单作相比菜蚜种群数量分

别下降了３５６％、１９６％和１５３％．

表１　不同间作处理对春甘蓝田菜青虫种群动态的影响
Ｔａｂ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＰｉｅｒｉｓｒａｐａｅ

处理
不同日期的种群密度／（头·株 －１）

０５０３ ０５０６ ０５１０ ０５１３ ０５１６ ０５１９ ０５２２ ０５２６
合计１）

甘蓝单作 １．９４ ３．３０ ９．４４ １１．０６ １４．４２ １４．３０ １７．８６ １８．６２ ９０．９４Ａａ
１行甘蓝＋１行大蒜 ０．８４ １．６２ ３．１８ ５．４８ ９．３６ ９．０６ ９．３２ ７．５８ ４６．４４Ｂｂ
５行甘蓝＋１行大蒜 １．７４ ２．４８ ４．６２ ７．１２ １０．８４ １５．６２ １５．４２ １６．８２ ７５．０８ＡＢｃ
１０行甘蓝＋１行大蒜 １．１８ ２．６６ ５．１２ ７．５８ １１．７６ １６．２４ １５．９８ １２．８４ ７３．３６ＡＢｃ
　１）成对数据ｔ检验分析，凡有一个相同小写字母表示在 Ｐ＝００５水平上差异不显著，凡有一个相同大写字母表示在 Ｐ＝
００１水平上差异不显著．

表２　不同间作处理对春甘蓝田菜蚜种群动态的影响
Ｔａｂ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＬｉｐａｐｈｉｓｅｒｑｓｉｍｉ

处理　　　　　
不同日期的种群密度／（头·株 －１）

０５０３ ０５０６ ０５１０ ０５１３ ０５１６ ０５１９ ０５２２ ０５２６
合计１）

甘蓝单作 ７．３０ １４．４２ １９．８８ ２５．６６ ２２．０４ １３．５２ １４．９０ １４．４８ １３２．２０Ａａ
１行甘蓝＋１行大蒜 ２．７４ ９．１４ １３．７６ ９．９４ １３．６６ １２．２４ １０．８８ １２．８４ ８５．２０Ｂｂ
５行甘蓝＋１行大蒜 ７．０４ １０．９６ １４．３０ １３．１０ ２０．８０ １５．５４ １２．６２ １１．９８ １０６．３４ＡＢａ
１０行甘蓝＋１行大蒜 ５．１２ １２．５２ １４．５２ １４．５０ ２０．２４ １７．３０ １４．５２ １３．２４ １１１．９６ＡＣａ

　１）成对数据 ｔ检验分析，凡有一个相同小写字母表示在 Ｐ＝００５水平上差异不显著，凡有一个相同大写字母表示在 Ｐ＝
００１水平上差异不显著．
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２．２　甘蓝与大蒜间作对春甘蓝田节肢动物群落的
影响

　　试验结果见表３．甘蓝单作田系统调查共记录节
肢动物２０种，其中害虫９种，捕食性天敌１１种．捕食
性天敌中含蜘蛛９种，昆虫２种，主要优势种为血色
亮腹蛛 Ｓｉｎｇａｓａｎｇｕｉｎｅａ和草间小黑蛛 Ｅｒｉｇｏｎｉｄｉｕｍ
ｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ，其数量分别占捕食性天敌总数的
２５３％和２０５％．甘蓝单作田节肢动物群落总个体
数呈先迅速上升后缓慢下降趋势，主要由害虫优势

种的数量变动所致．物种丰富度介于１６～１８之间，

比较稳定．群落多样性呈下降趋势，影响群落多样性
的主要因素是群落均匀度，两者呈高度正相关（ｒ＝
０９９３

!

ｒ００１，６＝０８３４）．
　　甘蓝与大蒜间作各处理均能降低节肢动物群落
的总个体数，提高群落的丰富度、均匀度和多样性．
其中１行甘蓝＋１行大蒜间作处理效果最显著，与甘
蓝单作相比，群落总个体数平均下降了３０％，这主要
由害虫优势种数量大幅下降所致（见表１、２）；群落
丰富度、均匀度和多样性依次平均上升了约１１８％、
１４１％和１７９％，有助于提高群落的稳定性．

表３　甘蓝单作、１行甘蓝＋１行大蒜、５行甘蓝＋１行大蒜、１０行甘蓝＋１行大蒜间作处理春甘蓝田节肢动物群落的主要特征

指数及其动态

Ｔａｂ．３　Ｍａｊｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｙｎａｍｉｃｓｏｆａｒｔｈｒｏｐｏｄｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｓｐｒｉｎｇｃａｂｂａｇｅｆｉｅｌｄｓｏｆｃａｂｂａｇｅ，１ｌｉｎｅ

ｃａｂｂａｇｅ＋１ｌｉｎｅｇａｒｌｉｃ，５ｌｉｎｅｃａｂｂａｇｅ＋１ｌｉｎｅｇａｒｌｉｃ，１０ｌｉｎｅｃａｂｂａｇｅ＋１ｌｉｎｅｇａｒｌｉｃｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

日期
甘蓝单作 １行甘蓝＋１行大蒜

总个体数 丰富度 均匀度 集中度 多样性 总个体数 丰富度 均匀度 集中度 多样性

０５０３ ８０２ １８ ０．７０６ ０．２３９ ２．０４１ ４８１ ２０ ０．７９０ ０．１３２ ２．３６７

０５０６ １２３５ １７ ０．５７０ ０．３６８ １．６１６ ８４６ １９ ０．６１８ ０．３１４ １．８２１

０５１０ １８８２ １６ ０．５５４ ０．３４８ １．５３５ １１６２ １８ ０．５５５ ０．３７８ １．６０５

０５１３ ２３０３ １８ ０．４９０ ０．３７６ １．４１７ １２３１ １９ ０．６２８ ０．２４１ １．８５０

０５１６ ２２０４ １６ ０．４９８ ０．３７６ １．３７９ １７４４ １７ ０．６０３ ０．２４１ １．７１０

０５１９ １８６２ １８ ０．５５９ ０．２９１ １．６１７ １６６７ ２０ ０．５８１ ０．２７２ １．７４２

０５２２ １９９５ １８ ０．４８８ ０．３４６ １．４１０ １４４７ １８ ０．５９４ ０．２５９ １．７１６

０５２６ １８７５ １６ ０．４４０ ０．３９８ １．２２０ １３９５ １９ ０．５４５ ０．２９９ １．６０６

均值 １７７０ １７ ０．５３８ ０．３４３ １．５２９ １２４６ １９ ０．６１４ ０．２３７ １．８０２

日期
５行甘蓝＋１行大蒜 １０行甘蓝＋１行大蒜

总个体数 丰富度 均匀度 集中度 多样性 总个体数 丰富度 均匀度 集中度 多样性

０５０３ ７７１ １８ ０．６９５ ０．２４１ ２．０１０ ６９９ ２０ ０．７３０ ０．１８０ ２．１８８

０５０６ ９８９ １７ ０．６１９ ０．３３２ １．７５４ １１９２ １９ ０．６２２ ０．３０３ １．８３２

０５１０ １３００ １８ ０．５７３ ０．３４２ １．６５５ １３３３ １７ ０．５９０ ０．３４１ １．６７２

０５１３ １４６４ １９ ０．６０８ ０．２７３ １．７９０ １５２１ １９ ０．５８６ ０．２９８ １．７２７

０５１６ ２２２８ ２０ ０．５４２ ０．２７３ １．６２３ ２４６８ １９ ０．５６４ ０．２９８ １．６６１

０５１９ ２１４３ １９ ０．５４７ ０．２８３ １．６１１ ２４７５ １９ ０．５７４ ０．２６２ １．６８９

０５２２ １９７３ １７ ０．５５５ ０．２８２ １．５７４ ２１３４ １８ ０．５４８ ０．２８０ １．５８４

０５２６ ２１７９ １７ ０．５９３ ０．２５９ １．６８１ １９４７ １８ ０．５９４ ０．２５５ １．７１６

均值 １６３１ １８ ０．５９２ ０．２８６ １．７１２ １７２１ １９ ０．６０１ ０．２７７ １．７５９

２．３　甘蓝与大蒜间作对春甘蓝田益害比的影响
试验结果见表４．各处理甘蓝田天敌与害虫的益

害比均呈持续下降趋势，说明随着害虫尤其是优势

种菜青虫种群数量的上升，天敌的自然控制作用不

断下降．但与甘蓝单作田相比，甘蓝与大蒜间作田益

害比明显上升，１行甘蓝＋１行大蒜、５行甘蓝 ＋１行
大蒜、１０行甘蓝 ＋１行大蒜间作田的益害比分别平
均上升了６１８％、１３０％和１４６％，表明甘蓝与大蒜
间作有助于保护和加强天敌对甘蓝害虫的自然控制

作用．
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表４　不同间作处理对春甘蓝田益害比的影响

Ｔａｂ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓｔｏｉｎｓｅｃｔｐｅｓｔｓｉｎｓｐｒｉｎｇｃａｂｂａｇｅｆｉｅｌｄｓ

处理　　　　
日期

０５０３ ０５０６ ０５１０ ０５１３ ０５１６ ０５１９ ０５２２ ０５２６
均值１）

１行甘蓝＋１行大蒜 ０．５５０ ０．２４７ ０．１６７ ０．２０６ ０．１１９ ０．１２６ ０．１１２ ０．０６８ ０．１９９Ａａ

５行甘蓝＋１行大蒜 ０．２６０ ０．２０６ ０．１５２ ０．１６３ ０．０９２ ０．０８５ ０．０８２ ０．０７０ ０．１３９ＡＢａｂ

１０行甘蓝＋１行大蒜 ０．２６５ ０．２１２ ０．１５３ ０．１４６ ０．０９０ ０．０９５ ０．０８１ ０．０８６ ０．１４１ＡＢａｂ

甘蓝单作 ０．３５７ ０．１５１ ０．１０２ ０．０８９ ０．０７８ ０．０９０ ０．０７１ ０．０４６ ０．１２３Ｂｂ

　１）成对数据ｔ检验分析，凡有一个相同小写字母表示在 Ｐ＝００５水平上差异不显著，凡有一个相同大写字母表示在 Ｐ＝

００１水平上差异不显著．

３　讨论与结论
间作是我国农民熟悉和乐于采用的一种作物种

植方式．作物合理间作，既可以提高对土地、阳光等
自然资源的利用率，还可实现对害虫发生自然环境

的合理利用和调控，充分发挥自然因子的生态控制

作用，创造出不利于害虫发生的自然环境［１２］．因此，
合理间作是害虫综合治理中一项值得重视的预防性

措施，可以降低害虫暴发的频率和程度，减轻采用应

急措施防治的压力［２］，有利于提高农业生产的经济、

生态和社会效益．本文的研究结果表明，甘蓝与大蒜
间作可以降低春甘蓝主要害虫菜青虫和菜蚜的发生

程度，提高节肢动物群落的多样性和益害比，有助于

提高群落的稳定性和天敌的自然控制作用．与甘蓝
单作相比，１行甘蓝 ＋１行大蒜间作，春甘蓝主要害
虫菜青虫和菜蚜的种群数量分别平均下降了４８９％
和３５６％，节肢动物群落的多样性和益害比分别平
均上升了１７９％和６１８％，减轻了采用其他措施包
括药剂防治甘蓝害虫的压力，提高了防治效果和综

合效益．
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