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Abstract　The tolerance to aphid Macrosiphum avenae(Fabricius)of 18 varieties of wheat and the quantity of aphid

in the field were studied to analyze the relationship.The results showed that , (1)Although the quantity of aphid on

the varieties of Tm44 , AmigoF3 , Amigo , AmigoF2 , AmigoF4 and 98-10-9 was higher than the others , the rate of

product reduction was not larger;(2)The quantity of aphid and rate of product reduction of the varieties of Largo , 98-

10-32 , Shaan 229 , 98-10-35 , XZ13 female parent , PI-tall and third generation of XZ1 were both lower than the

others;(3)The quantity of aphid on variety of PI-short was the highest , and the rate of product reduction was second

highest.(4)The variety of 98-10-34 was obviously susceptible to pests , and the varieties of 98-10-30 , third

generation of XZ13 and Qianjinzao were also susceptible to aphid because their rate of product reduction were relatively

higher , although they were have infected fewer aphids.The influence of 4 varieties of wheat on life cy cle and

production of M.avenae were studied indoor.The results showed that different wheat varieties had different effects on

survival rate , developmental duration and net reproduction rate of M.avenae , which indicated the significantly

different resistance to aphids.
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摘　要　在大田对 18 个品种 98-10-34 、PI-矮 、千斤早 、XZ1 三代 、AmigoF3、98-10-30 、98-10-35、Tm44 、98-10-

9 、Amigo、XZ13 三代 、98-10-32、AmigoF2、AmigoF4、PI-高 、XZ13母本 、陕 229及 Largo 进行耐害性测定 , 对小

麦的感蚜量做了系统调查 ,分别分析各品种耐害补偿功能及自然感蚜特征之间的关系。结果显示:品种

Tm44、AmigoF3、Amigo 、AmigoF2、AmigoF4 和 98-10-9 虽然自然感蚜率比较高 , 但与同类相比减产率却不

高;品种 Largo、98-10-32、陕229 、98-10-35 、XZ13 母本 、PI-高和XZ1 三代自然感蚜率比较低 , 而且其减产率

也相对较低;品种 PI-矮不仅自然感蚜率高 , 减产率也排名第二;98-10-34 为明显感虫品种 , 还有 98-10-

30 、XZ13 三代和千斤早因为虽然感蚜率最小 ,但减产率相对较高 ,所以也是感虫品种。采用室内网罩饲

养实验系统研究 4个小麦品种陕 229、98-10-9、Tm44 和 largo对麦长管蚜 Macrosiphum avenae(Fabricius)生

命周期及生殖情况等的影响 ,同时通过组建不用品种上麦长管蚜繁殖特征生命表 ,从量的角度揭示小麦

品种抗性与麦长管蚜增长之间的关系。结果表明:不同小麦品种对麦长管蚜的存活率 ,发育历期和净增

值率的影响明显不同 ,品种间抗蚜性存在显著差异。
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　　蚜虫是世界性害虫 , 麦长管蚜 Sitobion

miscanthi (Takahashi)也是我国北方冬麦区小麦

上的重要害虫 ,植物抗性的利用是害虫综合治

理的重要措施
[ 1 ～ 3]

,近年来 ,生产上单纯的依赖

化学农药防治 ,忽视了抗蚜品种的筛选和推广 ,
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从而引起了作物农药残留和害虫抗药性增加的

问题越来越严重 。蚜虫是 r-对策者 ,其分布

广 ,发生量大 ,除可直接刺吸小麦汁液危害外 ,

还可传播病毒病(如 BYDV)引起作物进一步受

害 ,造成严重减产
[ 4]
,本研究的目的是通过对麦

长管蚜的生殖指标和田间种群动态变化的研

究 ,从抗生性 、耐害性及小麦的自然感蚜特性几

个方面剖析品种抗性 ,为麦蚜的综合治理与抗

虫育种提供理论依据 。

1　材料与方法

1.1　供试小麦品种

千斤早 、Largo 、Amigo 、AmigoF2 、AmigoF3 、

AmigoF4 、XZ13 母本 、XZ13 三代 、XZ1 三代 、陕

229 、Tm44 、98-10-9 、98-10-30 、98-10-32 、98-10-34 、

98-10-35 、PI-矮 、PI-高 ,共 18 个不同抗性品

种 ,分别划分小区 ,四周置保护行种于大田供试

验用 。

1.2　感蚜量系统调查

于苗期和拔节期在试验小区内各品种上随

机调查 100株小麦 ,每 7 d 1次。统计不同时期

各品种上的麦长管蚜数量 ,计算不同品种上的

平均单株蚜量。

1.3　耐害性测定

结合品种感蚜量的系统调查 ,于扬花期后

5 d ,每一品种挑选株高 、长势及穗型均一的小

麦共 30株 ,每一品种 2个处理:喷洒 2 000倍乐

果 ,喷清水对照。每处理设 3 个重复 。收获后

测定其千粒重 ,比较减产率。(由于单位面积产

量=单位面积穗数×穗粒数×千粒重 ,而单位

面积穗数和穗粒数在试验期间已经固定 ,故蚜

虫对小麦产量的影响可以认为只表现在千粒重

的降低上)

1.4　抗生性测定

本实验在人工气候箱中进行 ,温度为(18±

0.5)℃,相对湿度为 70%～ 90%,光周期为 L:D

=13:11 ,将初产若蚜用直径 10 mm的微型网罩

罩于叶片正面进行个体生殖指标研究 ,每隔 24

h检查 1 次麦长管蚜的发育情况 ,分别记载不

同品种上的蚜虫存活数 ,若蚜脱皮及成虫产仔

情况 ,随时移去蚜蜕及子蚜 ,供试小麦为在大田

试验中抗性较强的4个品种 Largo 、陕 229 、Tm44

和 98-10-9。每个品种处理蚜30头 ,设置3个重

复 ,直到蚜虫死亡为止 。

1.5　品种抗性对麦长管蚜存活率的影响计算

采用累计存活率
[ 4 ～ 7]
为指标来利用各品种

上麦长管蚜存活率的变化特征反映各品种间的

抗性差异 ,其数学表达式为:

Sn =∑
t
1

t =t
0

N t +Nt+1

2
×Δt

+∑
t
1

t=t
0

ω×
Nt +Nt+1

2 ×Δt 。

其中 Sn 累计存活率 , t0 , t1 分别为若蚜 、成蚜平

均发育的起始 、终了时间 , ω为校正权重系数 ,

Nt , N t+1分别为 t , t+1时刻种群平均存活率 , Δt

为测试时间间隔 。

根据实验结果 ,取 ω=3 ,则求得麦长管蚜

在 4个品种上的累计存活率结果见表 2。

1.6　统计方法

测定的结果用SPSS软件分析 ,组间均值差

异用 LSD分析。

2　结果与分析

2.1　品种耐害性与自然感蚜率分析

本试验在自然状态下随机抽查每个品种

100株 ,以各品种感蚜量的自然消长动态的系

统调查数据为基础 ,求出各品种单株平均蚜量

与总鉴定品种的平均单株蚜虫之比值作为自然

感蚜率的侧度。

以各品种的减产率(%)(以千粒重降低率

代替)作为耐害性测试 ,最后得到其减产率次序

为 98-10-30 、XZ三代和千斤早。结果见表 1。

从图 1可以看出 ,随着品种自然感蚜率的

降低 ,品种的减产率在大的趋势上趋于降低 ,但

有几个品种却并不顺应此规律 ,说明作物减产

率的大小并不单单与自然感蚜率有关 ,还与其

他特性如作物的耐害补偿能力及抗生性大小相

关 。
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表 1　不同小麦品种的减产率和自然感蚜率

小麦品种 减产率(%) 自然感蚜率 小麦品种 减产率(%) 自然感蚜率

98-10-34 34.19±1.32 a 0.09±0.14 b Amigo 10.38±1.24 cd 0.14±0.20 a

PI-矮 33.34±1.22 a 0.20±0.74 a Xz1三代 9.46±1.35 cd 0.05±0.08 bc

千斤早 24.43±1.31 b 0.03±0.54 c 98-10-32 7.86±1.12 d 0.09±0.14 b

XZ13三代 21.97±1.23 b 0.04±0.32 c Amigo F2 6.59±1.35 d 0.13±0.04 a

Amigo F3 17.19±1.24 bc 0.15±0.25 a Amigo F4 5.82±1.45 d 0.13±0.12 a

98-10-30 15.38±1.21c 0.05±0.52bc PI-高 5.04±0.84 d 0.06±0.20 b

98-10-35 12.40±1.45 c 0.08±0.14 b Xz13母本 4.94±1.16 d 0.06±0.23 b

Tm 44 11.76±1.43 c 0.19±0.26 a 陕 229 4.69±0.53 d 0.09±0.13 b

98-10-9 10.50±1.23 cd 0.12±0.34 a Largo 2.90±1.04 de 0.10±0.28 b

注:小写字母不同表示在不同处理之间差异显著(P<0.05)。

图 1　不同小麦品种上减产率与感蚜率变化趋势图

　　从图 1还可以看出 ,在 18 个品种中 ,有些

品种如 Tm 44 、Amigo F3 、Amigo 、Amigo F2 、Amigo

F4和 98-10-9虽然自然感蚜率比较高 ,但其减

产率却与同类相比不是很大 ,说明这些品种具

有很好的耐害补偿能力 ,可以作为抗性材料培

养应用。

有些品种如 Largo 、98-10-32 、陕 229 、98-10-

35 、XZ13母本 、PI-高和 XZ1 三代自然感蚜率

比较低 ,而且其减产率也相对较低 ,说明这些品

种不仅有较好的耐害补偿能力 ,而且具有较好

的不选择性 ,也可以作为抗性材料培养应用。

从图 1中还可以看出 ,品种 PI-矮不仅自

然感蚜率高 ,减产率也排名第二 ,说明该品种不

选择性和耐害性均较差;98-10-34为明显感虫

品种 ,尽管感蚜率与其他品种相比相对较小 ,但

减产率却最大 ,说明耐害补偿能力太差;还有

98-10-30 、XZ三代和千斤早也是感虫品种 ,虽然

感蚜率最小 ,但减产率相对较高 ,该 5个品种在

以后的抗虫育种工作中应该被淘汰不再使用。

2.2　四个品种对麦长管蚜生物学特性的影响

与分析

对根据 4 个品种 largo 、Tm44 、陕 229和 98-

10-9上的蚜虫生殖量而列成的4个生命表进行

分析 , 分别求得其发育历期(d)、净增殖率

(R0)、生命周期(T)及内禀增长率(γm),(γm 越

大 ,表示蚜虫繁殖的越快 ,其寄主抗性越差),结

果见表 2。

由表2可知:对表中数据进行方差分析 ,结

果表明麦长管蚜在 4个品种上的累积存活率 、

发育历期 、净增殖率 、生命周期均差异显著 。

(1)在 4个抗性品种上 ,品种 largo 上麦长

管蚜的累计存活率最低 ,在陕 229 和 Tm 44上

次之 ,在 98-10-9上最高 ,表明麦长管蚜在不同

品种小麦间的适应性有差异。品种 largo 对麦

长管蚜的抗性最强 ,而麦长管蚜在品种 98-10-9

上的累计存活率最大 ,所以比较适应在品种98-
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10-9上取食 。

(2)发育历期在 4个品种间差异显著 ,在品

种 largo上麦长管蚜的发育历期最长 ,说明由于

麦长管蚜对 largo 的不适应而相应地延长了其

发育历期 。

(3)麦长管蚜的净增殖率在四个品种上表

现了较大的变化 ,各品种间均差异显著 ,在 98-

10-9上的净增殖率最大 ,在 largo 上最小 ,其他

的介于中间 ,说明品种 98-10-9对麦长管蚜较适

宜 ,因而在其上的繁殖率也就较大 。

(4)由表 2中可知 ,4个品种小麦上麦长管

蚜的生命周期差异显著 ,其中品种 98-10-9上麦

蚜的生命周期最短 ,品种 Largo 上麦长管蚜的

生命周期最长 ,说明从此点看来 ,小麦品种 98-

10-9的抗性最弱 ,品种 Largo 最强 ,其它的次之 。

(5)从表 1中还可知 ,在品种 Largo 上麦长

管蚜内禀增长率与其它相比最小 ,且与品种98-

10-9和陕 229差异显著 ,说明品种 largo 抗性较

好 ,同理 ,品种98-10-9抗性最弱。

表 2　不同小麦品种上麦长管蚜的生态学参数

小麦品种 累计存活率(%) 发育历期 D(d) 净增殖率 R0(%) 生命周期 T(d) 内禀增长率(γm)

陕 229 32.74±1.24 b 9.50±0.40 b 40.08±1.62 b 15.74±0.43 d 0.23±0.03 ab

1998-10-9 45.72±1.65 a 8.50±0.46 c 50.33±1.63 a 14.65±0.40 a 0.27±0.04 a

Tm44 35.39±1.33 b 7.50±0.45 d 30.95±1.53 c 17.63±0.47 c 0.19±0.06 bc

Largo 28.86±1.38 c 10.40±0.52 a 23.83±1.58 d 18.70±0.48 b 0.17±0.05 c

小写字母不同表示在不同处理之间差异显著(P<0.05)。

3　讨论

自然感蚜量 、累积存活率 、发育历期 、净增

值率 、生命周期及内禀增长率等是衡量昆虫是

否适宜和正常在作物上取食及是否正常生长发

育的因子。本研究结果表明 ,麦长管蚜自然感

蚜量 、累积存活率 、发育历期 、净增值率 、生命周

期及内禀增长率在不同品种上都有明显变化 。

本研究通过抗生性 、耐害性 、不选择性等手

段对小麦抗蚜性进行研究分析 ,从不同角度探

讨了寄主植物对麦长管蚜取食的影响 ,从研究

结果来看 ,作物抗蚜是多面性的 ,有的作物具有

较好的不选择性 ,即自然蚜量较低;有的寄主植

物虽然不选择性不好 ,但其具有很好的耐害性 ,

即虽然自然感蚜量比较高 ,但减产率却比较低;

而有的作物当麦蚜在其上取食时 ,由于其抗生

性比较强 ,从而使得麦蚜累积存活率并不高 ,而

且其他指标诸如内禀增长率等差异显著 ,所以

在衡量一个品种的抗性时不能单从某一方面去

考察 ,而是应从多方面入手 ,利用多个指标来进

行研究 ,综合分析 ,这样的结果才具有一定的代

表性。同时表明了植物抗性机制具有多样性 ,

同一作物不同品种间的抗性机制也各不相同 ,

在实际应用应综合考虑 。

此外 ,有些品种如千斤早等的自然感蚜指

数很低 ,但减产率却很高 ,一方面可能与这个品

种对蚜虫为害较为敏感有关 ,另一方面也可能

因为该品种成熟较早 ,调查感蚜时间偏晚 ,可能

造成此次指标偏低有关 ,具体原因有待进一步

研究。
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