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摘!要!调查了生长期 $( 个不同棉花品种上绿盲蝽 ./(,54)&,)8(*)3U8P8MG-~M的危害情况% 亚洲棉表现为高

抗!冀丰杂 1 号 等 $" 个品种表现为中抗!灵G$1 表现为敏感% 田间采用 IE-光谱仪对 $( 个棉花品种生长期的冠

层光谱进行了测定!发现相同品种不同时期的光谱反射率的一阶微分具有明显差异"?u#0#&#!在近红外 1$1 6N

波段处一阶微分光谱值与棉花抗绿盲蝽级别显著相关"E" q#0)*!?q#0#$#!可较好的表征绿盲蝽危害指数!可利

用这个波段的光谱指标对棉花品种的抗绿盲蝽特性进行初步诊断!为棉花抗盲蝽评价选育提供参考%

关键词!棉花! 绿盲蝽! 反射光谱! 抗虫性
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!!盲蝽隶属半翅目盲蝽科"U4M49>8#!全世界为
害棉花的种类有 &# 多种% 国外主要报道为牧草
盲蝽 L54)&/*+2%$&#&"C466>8F5#&豆荚盲蝽 L54)&
"%&/%*)&"_64:;@#和长毛草盲蝽 L54)&*)4),#/%$$#&
"Z<??4F5#等% 在我国危害农作物的盲蝽主要有绿

盲蝽 ./(,54)&,)8(*)3 "U8P8MG-~M#& 中黑盲蝽
.0%,/"(8(*#& &)2)*+,#& " L>̂<RA8R#& 苜 蓿 盲 蝽
.0%,/"(8*#& ,#$%(,+2)& " J<8W8#& 三 点 盲 蝽
.0%,/"(8(*#&-+&8#+2#8(,,#&"‘8F@8M#和牧草盲蝽 L54)&
/*+2%$&#&"C466>8F5#等% 盲蝽是棉田常见的一类
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重要致害性昆虫!并可取食危害豆类&蔬菜&果树&
牧草等多种作物 "BF %2+,7!"##"’BF >69 JF<!
"##&’徐文华等!"##1#% 其中!绿盲蝽是黄河流域
棉区棉花等多种作物的主要害虫% 近几年在一些
发生严重棉田每年为防治盲蝽而使用化学农药达
"# 余次"陆宴辉!"##)#!因此建立科学合理的盲
蝽控制技术体系十分迫切"夏敬源!$**’#%

自然界中病虫害常常造成农作物外部形态或
内部生理变化% 这种形态或生理的变化都会导致
作物反射光谱特征的变化"陈鹏程!"##’#% 棉花
冠层叶片被植食性昆虫为害后!往往导致叶片色
素合成代谢发生变化!其叶片颜色在一定程度上
也会发生相应变化!可以采用反射光谱来表征棉
花受害情况"U46<A@>!$*)*#% 当前!高光谱监测技
术发展迅猛!在农业方面能够实时高效提供农作
物长势&水肥状况及病虫危害数据!并绘制成(表
征图)!供农业技术人员诊断&决策和估产等使用
"程一松和胡春胜!"##$#% 随着高光谱遥感技术
的发展!国内外已成功利用光谱数据来研究植物
受病虫害侵染为害状况"吴曙雯等!"##$’乔红波
等!"##&#% 鉴于此!本文在田间运用高光谱遥感
技术初步研究了 $( 个棉花品种生长期的冠层光
谱特征与对盲蝽抗性指数间的相关性!以期为棉
花对盲蝽的抗性评价选育提供参考%

:;材料与方法
:B:;棉花品种及小区设置

供试棉花品种共计 $( 个!其中石杂 "#"&石抗
)$#&石抗 %%) 由石家庄市农业科学院提供!科林
#*G%"&科林 #*G" 由中国农业科学院新乡有害生物
防治野外科学观测试验站提供!冀丰杂 1 号&冀杂
1#) 由河北省农林科学院棉花研究所提供!衡棉 %
号由河北省农林科学院旱地作物研究所提供!
7Sc%&亚洲棉&J_&# 由农业部廊坊有害生物防治
野外科学观测试验站提供!灵G#’&灵G$1&灵G%( 由
中国农业科学院植物保护研究所提供% 上述棉花
品种于 & 月初在农业部廊坊有害生物防治野外科
学观测试验站试验田内种植% 小区采用随机区组
设计!每个品种设置 % 个重复小区!每个小区面积
为 ’( N"") N s) N#% 生长期不使用任何农药!
不打顶!不摘边心!其它常规管理%

:BA;棉田盲蝽危害级别评价

分别在苗期"’ 月底#&蕾期"1 月中旬#&铃期
") 月中旬#各调查一次% 每小区随机调查 $# 株
棉花!记录棉株顶部嫩叶"& 片#被害情况 "曹扬!
"#$"#% 棉花叶片被害级别分为 #&$&"&% 级!分别
对应被调查的棉花叶片的未为害&轻微为害&中等
为害和严重为害% 计算为害指数后采用抗虫性值
累计量化的方法综合评判供试品种"系#对绿盲蝽
的抗性指数% 评价标准按照林凤敏""#$##的综合
抗性指数!各时期单项鉴定结果的抗性值设为 $ [
&!最后!累计各单项的鉴定结果!获得该品种"系#
的综合抗性指数% 综合抗性指数 u" 为高感! " [
% 为中感! % [( 为中抗!’ ( 为高抗 "林凤敏!
"#$##%

:B<;田间棉花光谱测定
采用美国IE-"I6>AP@4=>A5?8=@M>A98R4=8#公司

生产的野外便携式光谱仪 "型号为 X48A9 E?8=
7>69 ;8A9#% 光谱仪的波段值范围是 %"& [$ #&#
6N!光谱分辨率 % 6N!采样间隔"波段宽#为 $0($
6N!输出波段 &$" 6N!测量速度固定扫描时间为
#0$ 5!视场角 "&x!配有 %0&x前场镜头% 选择天气
晴朗!无风或者微风的天气于 $$$##,$%$## 进行
冠层光谱测定% 测量前仪器预热 #0& ;!之后先进
行白板校正% 测定时测量人员穿着深色服装!手
持光谱仪正对入射光方向!探头垂直向下距离棉
株冠层约 $0& N% 每个小区测量 $# 次!取平均值%

:BG;数据处理
利用 IE-\48TE?8=ZM<:M>N进行光谱数据处

理!棉花冠层反射光谱数值按照公式 $ 进行一阶
微分转换%

"]"## V
1""## $̂# W""##W$#2

"’#
"$#

式中$ ##为各波段波长! "]"### 为波长 ##的一阶
微分光谱! ’#是波长 ## +$ 到 ##的间隔% 采用
EIE)0# 软件线性回归模块对棉花品种抗盲蝽指
数与棉花冠层光谱数据的相关性进行统计分析%

A;结果与分析
AB:;不同棉花品种"系#对绿盲蝽抗性的田间鉴
定

田间鉴定表明!绿盲蝽在棉花不同生长期对
棉花顶叶的为害情况有着明显变化%
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表 :;不同棉花品种对绿盲蝽抗性的综合评价
!&70#:;J#%3%1&-’#)+1"#23++#$#-1’)11)-5&$3#13#%+)$3%#’54/$’/0#"/,

品种
\>M48@485

苗期 E889A46:5@>:8 蕾期 SF9946:5@>:8 铃期 S<AA46:5@>:8

平均为害指数
U8>6 9>N>:84698]

平均为害指数
U8>6 9>N>:84698]

平均为害指数
U8>6 9>N>:84698]

综合抗性指数
‘8545@>6=84698]

冀丰杂 1 号 L4O86:W>1 $01& r#01&=9 %0## r$0$&>V (0## r$0##>V "0*$ r#0’&>V

J_&# $0&$ r#0&$9 %0%% r$0"">V "0## r#0##=9 "0") r#0&(>V

冀杂 1#) L4W>1#) %01& r#0’"> (0’1 r#0%%> %0&" r$0&$>V= %0*1 r#0%&>

灵G#’ C46:G#’ $0"& r#0"&9 (0## r#0&1> %0&& r#0&">V= "0*" r#0)(>V

灵G$1 C46:G$1 "01& r#0)&V=9 &0## r#0##> %0&% r#0&$>V= %01& r#0’’>

灵G%( C46:G%( $0"& r#0"&9 %0%% r#0))>V %0&" r#0&(>V= "0’* r#01">V

7Sc% %0&$ r#0")>V %0’1 r#0%%> %0&$ r#0&">V= %0&’ r#0#&>

亚洲棉 d>W;<FN4>6 "01& r#0)&>V=9 (0%% r#0’’> &0## r#0##> (0#% r#0’’>

石杂 "#" E;4W>"#" "0#$ r#01$V=9 (0%% r#0’’> (0&$ r#0&$> %0’$ r#0)#>

石抗 )$# E;4̂>6:)$# "0&$ r#0&>V=9 (0%% r#0’’> (0## r$0##>V %0’$ r#0&’>

科林 #*G" _8A46#*G" $0## r#0##9 %0’1 r$0%%> "0&$ r#0&%V=9 "0%* r#011>V

科林 #*G%" _8A46#*G%" $0"& r#0"&9 %0’1 r#0))> (0&$ r#0&"> %0$( r#0*1>V

灵G$1 C46:G$1 $0"& r#0"&9 $0## r#0##V $0## r#0##9 $0#) r#0#)V

衡棉 % 号 786:N4>6 % %0"& r#0(1>V= %0%% r#0’’>V (0## r#0##>V %0&% r#0"%>

注$数据为平均值 r标准误!标注不同字母的数字之间差异显著"?u#0#&#!-F6=>6+5新复极差检验%

a;89>@>>M8N8>65rEK!>69 O<AA<T89 VP94OO8M86@A8@@8M5>M854:64O4=>6@AP94OO8M86@>@#0#& A8R8AVP-F6=>6+5NFA@4?A8M>6:8@85@,

!!田间调查发现!绿盲蝽在生长季内不同品种
棉株顶叶为害不同!依据绿盲蝽为害指数计算获
得棉花品种对绿盲蝽的综合抗性级别"表 $#% 综
合评价表明!亚洲棉表现为高抗!冀丰杂 1 号&
J_&#&灵G#’&灵G%(&科林 #*G" 表现为中感!7Sc%&
石杂 "#"&石抗 )$#&科林 #*G%" 和衡棉 % 号表现为
中抗!而灵G$1 对绿盲蝽表现为高感%

ABA;不同受害级别棉花冠层光谱诊断
测定了生长期内不同棉花品种植株冠层光谱

反射率!并对反射率数值一阶微分进行了比较"图
$#% 图 $ 中光谱曲线显示!同一品种"以冀丰杂 1
号为例#不同时期在 ’*# [1&# 6N的反射率的一
阶微分存在显著性差异"Pq&0$!?u#0#&#!该波
段区域处的反射率可较好的表征棉花植株遭受绿
盲蝽危害的程度% 光谱反射率一阶微分最大值在

蕾期!对应光谱波段为 1$10$ 6N!相应的光谱反射
率一阶微分的最大值为 #0#$"% 光谱反射率一阶
微分最小值在苗期!对应的光谱波段为 1$10* 6N!
相应的光谱反射率的一阶微分为 #0##*%

采用相关分析与回归建模方法研究了不同棉
花植株冠层光谱反射率一阶微分与其对绿盲蝽综
合抗性指数的相关关系!初步组建了绿盲蝽危害
程度的光谱特征模型"表 "#%

由表 " 数据可以发现!棉花苗期冠层光谱反
射率一阶微分与其对绿盲蝽抗性具有显著相关性
"?u#0#&#!回归模型为 Sq$%%’0)$J+&0**!E"

q#0)*!表明苗期棉花冠层低反射率可增加绿盲
蝽对棉花植株的取食为害!推测苗期棉花冠层高
反射光谱有助于植株的抗虫性%
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图 :;不同生长时期棉花冠层光谱反射率一阶微分示意图
=3*>:;!"#23++#$#-13&0’&-)(9 %(#’1$&0$#+0#’1&-’#+3$%1.)$2#$%’"#,&13’23&*$&, )+

’)11)-(0&-1%&0)-* 1"#2#5#0)(,#-1&0%1&*#%

表 A;基于冠层光谱指标的绿盲蝽为害等级"B#的回归诊断模型
!&70#A;J#*$#%%3)-,)2#0)+1"#%(#’1$&0$#+0#’1&-’#3-23++#$#-12#5#0)(,#-1&0%1&*#%

生长期
-8R8A<?N86@>A5@>:8

回归模型
‘8:M8554<6 N<98A

相关系数

E"
?

?R>AF8

苗期 E889A46:5@>:8 Sq$%%’0)$J+&0** E" q#0)* #0#$

蕾期 SF9946:5@>:8 Sq$*"*J+$01& E" q#0") #0#1

铃期 S<AA46:5@>:8 Sq(%&0"%J+"0(& E" q#0#’ #01"

<;讨论

田间调查了不同棉花品种绿盲蝽危害情况!
结果显示亚洲棉属于高抗品种!冀丰杂 1 号等表
现为中抗!灵G$1 表现为高感!这些结果可为棉花
抗虫种质资源筛选提供依据%

高光谱分辨率遥感以其分辨率高&信息丰富
等优点!有着其他常规遥感不可比拟的优势
"Q>M@8M!$**%’S45F6!$**)’JF>6 >69 HF@@8M!"##"’
LM>69 JF>6!"##"#!可以及时&大面积并无损伤的
对作物病虫肥造成的胁迫进行监测 "_48=̂;8O8M
>69 _>6@>=̂! $*)#’-8N8@M4>985GE;>; >69 E@8R86!
$*))’_M>F58>69 B845!$**$’Q>M@8M%2+,7!$**’’
J8<M:8!$**)’JF>6 >69 HF@@8M!"##"#% 其连续的光
谱可以真实全面的反映植被固有的信息以及被病

虫肥胁迫后的差异性% 有报道指出!当作物受到
病虫害侵染为害后的前期!健康作物和受侵染作
物在可见光波段的光谱之间的差异不甚显著!但
利用高光谱遥感测得的近红外光区的光谱特征却
可以显著的区分出健株和病株"_M>F58>69 B845!
$*)(#% 与传统利用双眼观察可见光区植株叶片
颜色改变而得出的预报相比!高光谱遥感可以在
病虫害的危害前期就做出预警 "‘4898AA! $*)*’
U>A@;F5>69 U>984M>!$**%’U8M498@;!$**)#% 棉株
冠层反射率是棉花影响昆虫取食为害的重要因
子!本文发现棉花冠层光谱反射率与棉花对绿盲
蝽的抗虫性具有密切关系!绿盲蝽趋向于低反射
光谱叶片取食危害!而高反射光谱对绿盲蝽具有
潜在的拒避效果!初步结果可为棉花抗盲蝽评价
选育提供一个简便快速的科学参考% 当然棉花抗
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虫特性是多因素共同作用的结果!需要多手段全
方位系统研究%
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