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五个不同抗病品种小麦对麦长管蚜 
生长发育的影响* 

范鸣原**  刘  婕  段雪莹  张乃钊  高  峰*** 
（中国农业大学植物保护学院昆虫学系，北京 100193） 

摘  要  【目的】 麦长管蚜 Sitobion avenae (Fabricius)是我国麦区常发性的一种害虫，其寄主范围广、繁

殖力强，适应机制多样，每年都对我国的小麦产量造成重大损失。【方法】 为选育优良抗性品种小麦，比

较不同品种小麦对麦长管蚜生长发育的影响，本实验在室内选取了 5 种抗蚜性未知的不同小麦品种，观察

并统计麦长管蚜在不同品种小麦上的发育历期及成蚜体重和繁殖力。【结果】 不同品种小麦对麦长管蚜若

蚜的生长发育影响不同，其中，用绵阳 31 号饲养的麦长管蚜若蚜平均发育历期最长为 180.86 h，用棉农 4
号饲养的若蚜平均发育历期最短 172.92 h，且差异显著。川麦 55 号上的麦长管蚜的成虫平均发育历期最

高为 20.93 d，棉麦 1403 上的麦长管蚜的成虫平均发育历期最低为 15.57 d，差异显著。棉农 4 号上的麦长

管蚜成蚜平均体重最大为 0.70 mg，荣麦 4 号上的成蚜平均体重最小为 0.50 mg，其余 3 个处理间差异不显

著。川麦 55 号上的麦长管蚜的平均产蚜量最高为 23.1 只，显著高于其他 4 个处理，而其余 4 个品种小麦

上的麦长管蚜繁殖力差异不显著。【结论】 麦长管蚜取食棉农 4 号后缩短了其若蚜的发育历期，其种群增

长速率可能加快从而加重对小麦的危害；而取食绵阳 31 号的若蚜发育历期延长，种群增长延缓，为害减

弱。就繁殖力和成虫发育历期来说，麦长管蚜在川麦 55 的适合度更高，为害更重。 
关键词  麦长管蚜；发育历期；繁殖力；抗蚜性 

Effects of different wheat varieties on the  
development of Sitobion avenae 

FAN Ming-Yuan**  LIU Jie  DUAN Xue-Ying  ZHANG Nai-Zhao  GAO Feng*** 
(Colloge of Plant Protection, China Agricultural University, Beijing 100193, China) 

Abstract  [Objectives]  The wheat aphid Sitobion avenae is an important insect pest of wheat in China. Due to its wide host 

range, high fecundity and adaptability, this species greatly reduces China's annual wheat yield. [Methods]  The growth and 

development of S. avenae raised on different wheat varieties were compared under laboratory conditions to inform the 

selection and breeding of aphid-resistant wheat varieties. [Results]  The different wheat varieties had different effects on the 

growth and development of S. avenae. Nymphs fed on the Mianyang 4 wheat variety had the longest average developmental 

duration (180.86 h) whereas those fed on the Miannong 4 had the shortest (172.92 h). These two wheat varieties had 

significantly different effects on the duration of the 1st and 2nd instar nymph stages. Adults raised on the Miannong 4 wheat 

variety were the heaviest on average (0.70 mg) whereas those raised on the Rongmai 4 variety were the lightest (0.50 mg). 

There were no significant differences in the weights of adult aphids raised on the Mianyang 31, Mianmai 1403 or Chuanmai 55 

wheat varieties. The average fecundity of females raised on Chuanmai 55 was 23.1, significantly higher than that of those 

raised on the other four wheat varieties. Adults raised on Chuanmai 55 also had the longest average lifespan (20.93 d), whereas 

those raised on Mianmai 1403 had the shortest (15.57 d). Both these values are significantly higher, and lower, respectively, 
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than those of adults raised on the other three wheat varieties, which were not significantly different from each other. 

[Conclution]  The growth and development of larva S. avenae raised on Miannong 4 were shortened, which might accelerate 

the population growth rate and lead to more damage to wheat. However, the larva S. avenae fed on mianyang 31 had a longer 

growth and development period, meaning the population growth rate was shortened and the damage might become weakened. 

According to the fecundity and adult developmental period, the adult S. avenae was more suitable to Chuanmai 55.  

Key words  Sogatella furcifera; migration dynamics; mesoscale source areas; trajectory analysis 

麦长管蚜 Sitobion avenae (Fabricius)隶属同

翅目蚜总科，是我国麦区常发性的一种小麦蚜

虫，初期主要活动于小麦叶片上，在后期时转移

到小麦穗部，对小麦的产量与品质产生严重危

害，据统计每年我国由于麦蚜的发生，使小麦产

量下降 15%以上，而低降雨量或者干旱地区损失

则更为严重可达 30%（王达，2015）。近年来因

小麦种植量提升，田间密度加大，蚜虫发生率变

高，2019 年我国麦蚜发生面积预计达 1 466 万

hm2（姜玉英等，2019）。 
小麦条锈病（病原菌 Puccinia striiformis 

f.sp.tritici）是为害我国小麦生产安全最主要的病

害之一，近几年，每年发病面积均达数千万亩。

它是典型的气传病害，病原孢子可随气流进行传

播，反复侵染小麦造成为害。相较于化学防治带

来的环境问题，培育既抗病又防虫的优良小麦品

种降低病虫害则更加安全有效。不同小麦品种根

据特定比例组合混播可以带来良好的生产效益，

小麦品种混种在一定程度上可以阻挡条锈菌夏

孢子的扩散，降低条锈病发生的严重程度（初炳

瑶等，2018）。初炳瑶等（2018）已选育出数个

品种的小麦并研究了这几个品种小麦对条锈病

的抗性，但对其抗蚜性还未研究。在前人的研究

中，当植食性动物取食于感染病原微生物的植物

时，既有促进其生长的现象，也有抑制生长现象，

同时也存在无影响的例子（Kusher and Harvey，
1962；Mondy and Corio-Costet，2004）。少数研

究表明，病原微生物的侵染对同寄主植食性动

物是有利的（Yarwood，1943；Johnson et al.，
2003）。Reding 等（2001）发现，在感染白粉病

Podosphaera spp. 的苹果和樱桃叶片上，红蜘蛛

Tetranychus urticae 的密度、发生率和繁殖力均

显著增高。相反的，更多的研究表明，病原微生

物的侵染往往不利于同寄主植食性动物的生长。

另外，有研究发现，植食性动物在寻找寄主植物

时很容易发现感染病原微生物的植株，但在取食

后会倾向于离开病原菌侵染的植物叶片（Mann 
et al.，2012）。不同的昆虫类群对于同种病原菌

的侵染反应是不一样的（Tack et al.，2012）。除

此之外，病原菌的发病程度的差异也会导致植食

性动物的不同反应。以上的研究表明，病原菌的

侵染可以对植食性动物产生多种多样的影响。 
因此，本实验选取对小麦条锈病抗性不同的

品种小麦，通过室内饲养，观察不同抗病品种小

麦对麦长管蚜发育历期、体重、繁殖力等生命表

参数的影响，以期明确这几种不同品种小麦对麦

长管蚜的适生性，并为生产上推广既能抗病又能

防虫的小麦品种提供理论参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

试供小麦：试供小麦为 5 种不同抗条锈病品

种小麦（河南省开封市中国农业大学开封实验站

提供），分别为棉农 4 号（高感）、绵阳 31 号（中

感）、棉麦 1403（高抗）、川麦 55（高抗）、荣麦

4 号（高抗）。小麦种子先用清水浸泡 20 h 后播

种于塑料花盆（6.5 cm×6.5 cm×6.5 cm）中，后

将花盆置于盛满水的底托，保证将基质浸透，所

有实验小麦均放入人工气候箱（16 L︰8 D，白

天 24 ℃，晚上 22 ℃；50%±5% RH）培养，待

发芽后选取长势相近的健康小麦为试验材料。 
试供虫源：麦长管蚜试验种群采自中国农业

大学开封实验站麦田（34°46ʹ02N，114°16 ʹ04"E），
在 RXZ 型人工智能气候箱内（16 L︰8 D，白天

24 ℃，晚上 22 ℃；50%±5% RH）繁殖 10 代以

后用于试验。 
仪器：十万分之一 Explorer 准微量天平
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（0.01 mg），美国 Ohaus 公司；RXZ 型智能人工

气候箱，宁波江南仪器厂。 

1.2  实验方法 

1.2.1  不同小麦品种对麦长管蚜若蚜发育历期

的影响  将供试小麦种子用清水浸泡 20 h 后播

种于装有育苗基质的塑料花盆（6.5 cm×6.5 cm× 
6.5 cm）中，并对每个花盆编号。每盆放置 3-4
粒小麦种子。轻撒一层基质将小麦种子覆盖后将

花盆置于盛满水的底托，保证将基质浸透，待小

麦发芽后保留长势相近的健康小麦苗。在保证不

影响麦苗生长的前提下给土壤表面盖上一层白

色滤纸以便于观察蚜虫蜕皮情况。待小麦出苗期

后即可接蚜，每个花盆接种 1 只生长状态相似的

健康麦长管蚜成虫，待其产蚜后，移除成蚜，留

下 1 只一龄若蚜进行后续观察。对每个花盆进行

套袋，选择透明扎孔的塑料袋（280 mm×200 mm）

用作隔离处理。小麦全程在人工气候箱（16 L︰

8 D，白天 24 ℃，晚上 22 ℃；50%±5% RH）

培养，每隔 8 h 观察 1 次，查看每盆小麦上麦长

管蚜蜕皮情况，若发生蜕皮，及时记录每只麦蚜

的蜕皮时间，同时将其蜕皮移除。该实验共设 5
个处理，即每个小麦品种为 1 个处理，每个处理

种植 10 盆小麦，每盆接种 1 只麦长管蚜，共 50
个花盆。实验 4 次重复，即共观察了 200 只麦长

管蚜在不同品种小麦上的若蚜发育历期。 
1.2.2  不同小麦品种对麦长管蚜成虫发育历期

的影响  在观察麦长管蚜若蚜生长发育的试验

条件下，记录并比较每个处理的小麦上麦长管蚜

成虫存活时间。该试验共设 5 个处理，即每个小

麦品种为 1 个处理，每种小麦品种接种 10 只麦

长管蚜，共 50 只麦蚜。实验为 2 次重复，共记

录了 100 只麦长管蚜在不同品种小麦上的成虫

发育历期。 
1.2.3  不同小麦品种对麦长管蚜成蚜体重的影

响  前期小麦种植、培育过程与麦长管蚜接种、

饲养方法同 1.2.1，在其第 4 次蜕皮后，将成蚜

取出，用准微量天平对活体成蚜称重，记录每只

成蚜的体重值。该实验共设 5 个处理，即每个小

麦品种为 1 个处理，每种小麦品种接种 10 只麦

长管蚜，共 50 只麦蚜。实验 4 次重复，共测量

了 200 只麦长管蚜成蚜体重。 
1.2.4  不同小麦品种对麦长管蚜繁殖力的影响  

在麦长管蚜经历 4 次蜕皮成为成蚜后，继续 
在之前的培养设备上饲养，观察并记录每只麦长 
管蚜的产蚜数量。该试验共设 5 个处理，即每个 
小麦品种为 1 个处理，每种小麦品种接种 10 只 
麦长管蚜，共 50 只麦蚜。实验为 2 次重复，共 
记录了 100 只麦长管蚜在不同品种小麦上生长 
发育为成蚜后的繁殖能力。 

1.3  数据统计与分析 

实验用 Excel 软件统计各项数据的平均值与

标准差，并利用单因素方差分析方法比较各处理

间的差异显著性。 

2  结果与分析 

2.1  不同小麦品种对麦长管蚜若蚜发育历期的

影响 

2.1.1  1 龄麦长管蚜若蚜  不同品种小麦对麦

长管蚜 1 龄若蚜发育历期影响不同（图 1）。在

绵阳 31 号上的 1 龄若蚜平均发育历期最长，为

46.18 h；在棉农 4 号上的 1 龄若蚜平均发育历期

最短，为 43.08 h；这 2 个处理差异显著（P<0.05）。
麦长管蚜 1 龄若蚜在棉麦 1403、川麦 55 和荣麦

4 号上的发育历期分别为 45.17、44.08 和 44.07 h，
且各个处理间差异不显著（P>0.05）（图 1）。 
2.1.2  2 龄麦长管蚜若蚜  2 龄麦长管蚜若蚜在

不同小麦品种上的发育历期不同（图 2）。其中，

绵阳 31 号与棉农 4 号对 2 龄若蚜发育历期差异

显著。在绵阳 31 号上的 2 龄若蚜平均发育历期

最长，为 42.72 h；在棉农 4 号上的 2 龄若蚜平

均发育历期最短，为 39.63 h。棉麦 1403、川麦

55、荣麦 4 号饲养的麦长管蚜 2 龄若蚜在发育历

期为 41.06、41.13、41.31 h，各处理间差异不显

著（P>0.05）（图 2）。 
2.1.3  3 龄麦长管蚜若蚜  不同小麦品种对麦

长管蚜 3 龄若蚜发育历期影响差异不显著

（P>0.05）（图 3）。绵阳 31 号上的 3 龄若蚜平

均发育历期最长，为 40.76 h；在荣麦 4 号上的 3
龄若蚜平均发育历期最短，为 39.24 h。棉麦 1403、 
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图 1  不同小麦品种对 1 龄麦长管蚜若蚜发育历期的影响 
Fig. 1  The effects of different wheat varieties on the development duration of 1st-stage Sitobion avenae nymph 

图中数据为平均数±标准差。柱上标有不同字母表示经单因素方差分析方法检验在 0.05 水平差异显著。下图同。 
Data in the figure are mean ± SD. Histograms with different letters indicate significant difference  

at the 0.05 level by single factor analysis of variance. The same below. 

 

 
 

图 2  不同小麦品种对 2 龄麦长管蚜若蚜发育历期的影响 
Fig. 2  The effects of different wheat varieties on the development duration of 2nd-stage Sitobion avenae nymph 

 

 
 

图 3  不同小麦品种对 3 龄麦长管蚜若蚜发育历期的影响 
Fig. 3  The effects of different wheat varieties on the development duration of 3rd-stage Sitobion avenae nymph 
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川麦 55 和荣麦 4 号饲养的麦长管蚜 3 龄若蚜在

发育历期分别为 40.74、40.11 和 40.41 h（图 3）。
2.1.4  4 龄麦长管蚜若蚜  不同小麦品种对 4 龄

若蚜发育历期的影响差异不显著（P>0.05）（图

4）。在绵阳 31 号上的 4 龄若蚜平均发育历期最

长，为 50.60 h；在棉农 4 号上的 4 龄若蚜平均

发育历期最短，为 49.66 h。而棉麦 1403、川麦

55 和荣麦 4 号饲养得麦长管蚜 4 龄若蚜在发育

历期分别为 50.36、50.00 和 50.00 h（图 4）。 
2.1.5  麦长管蚜若蚜总发育历期  不同小麦品

种对麦长管蚜若蚜总发育历期的影响不同，其

中，绵阳 31 号和棉农 4 号对麦长管蚜若蚜的总

发育历期差异显著（P<0.05），绵阳 31 号上的若

蚜平均发育历期最长，为 180.86 h；棉农 4 号上 

的若蚜平均发育历期最短，为 172.92 h。而棉麦

1403、川麦 55、荣麦 4 号对麦长管蚜若蚜的影

响差异不显著，其发育历期分别为 176.42、
176.47、174.42 h（图 5）。 

2.2  不同小麦品种对麦长管蚜成虫发育历期的

影响 

5 个小麦品种对麦长管蚜成虫发育历期的影

响不同：其中川麦 55 号上的麦长管蚜的平均成

虫发育历期最长，为 20.93 d；棉麦 1403 上的麦

长管蚜的平均成虫发育历期最短，为 15.57 d，
且这 2 个处理间差异显著（P<0.05）。棉农 4 号、

绵阳 31 号、荣麦 4 号上的麦长管蚜的成虫平均

发育历期分别为 17.00、17.58 和 17.79 d，且这 3
个处理间差异不显著（P>0.05）（图 6）。 

 

 
 

图 4  不同小麦品种对 4 龄麦长管蚜若蚜发育历期的影响 
Fig. 4  The effects of different wheat varieties on the development duration of 4th-stage Sitobion avenae nymph 

 

 
 

图 5  不同小麦品种对麦长管蚜若蚜发育历期的影响 
Fig. 5  The effects of different wheat varieties on the developmental duration of Sitobion avenae nymph 
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图 6  不同小麦品种对麦长管蚜成虫发育历期的影响 
Fig. 6  The effects of different wheat varieties on the developmental duration of adult Sitobion avenae 

 
2.3  不同小麦品种对麦长管蚜成蚜体重的影响 

不同小麦品种对麦长管蚜成蚜体重的影响

结果如图 7 所示，棉农 4 号、绵阳 31 号、棉麦

1403、川麦 55、荣麦 4 号饲养的麦长管蚜成蚜

的平均体重分别为 0.70、0.58、0.58、0.56、  
0.50 mg。其中，棉农 4 号饲养的麦长管蚜成蚜

体重最高，显著高于其余 4 个处理，而荣麦 4 号

饲养的麦蚜体重最低，显著低于其余 3 个处理

（与川麦 55 差异不显著），而绵阳 31 号、棉麦

1403、川麦 55 品种上的麦蚜体重接近，且 3 个

处理之间差异不显著（P>0.05）。 

2.4  不同小麦品种对麦长管蚜繁殖力的影响 

棉农 4 号、绵阳 31 号、棉麦 1403、川麦 55、
荣麦 4 号这 5 个小麦品种上的麦长管蚜每雌平均

产蚜量分别为 18.07、18.03、16.43、23.1、17.96
只，其中川麦 55 号上的麦长管蚜的平均产蚜量

最高，且与其他 4 种小麦上的麦长管蚜繁殖力有

显著差异（P<0.05），其余 4 个处理的麦长管蚜

繁殖力差异不显著（P>0.05）（图 8）。 

3  结论与讨论 

通过生物学参数评定小麦抗性的方法在国

际上应用广泛（Chambers et al.，1985；胡想顺

和赵惠燕，2004）。郭萧等（2010）采用田间网

罩实验发现麦长管蚜若虫发育历期随着小麦品

种抗性的增强而延长，王素华（2013）发现抗生

性较差的苗期小麦饲养的麦长管蚜发育历期短。

而李川等（2011）采用室内水培小麦法研究发现

用感虫品种饲养的禾谷缢管蚜，在 1-3 龄若蚜期 
 

 
 

图 7  不同小麦品种对麦长管蚜成蚜体重的影响 
Fig. 7  The effects of different wheat varieties on adult body weight of Sitobion avenae 
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图 8  不同小麦品种对麦长管蚜繁殖力的影响 
Fig. 8  The effects of different wheat varieties on the fecundity of Sitobion avenae 

 
时发育历期长于抗虫品种小麦，而 4 龄到产蚜期

的时长短于抗虫品种，由于延长了若蚜期，使 4
龄到产蚜期的时长缩短以此延长成蚜期来加重

对小麦的危害。本实验通过饲喂棉农 4 号、绵阳

31 号、棉麦 1403、川麦 55、荣麦 4 号这 5 个品

种小麦对麦长管蚜的发育历期进行了研究，发现

不同品种小麦对 1 龄、2 龄若蚜的发育历期有显

著影响。用棉农 4 号饲养的麦长管蚜若蚜 1-2 龄

发育历期及若蚜总发育历期缩短，用绵阳 31 号

饲养的麦长管蚜若蚜 1-2 龄发育历期及若蚜总发

育历期延长，其他 3 个小麦品种对麦长管蚜若蚜

各个龄期的发育历期影响差异不显著。麦长管蚜

取食棉农 4 号后缩短了其若蚜的发育历期，其种

群增长速率可能加快从而加重对小麦的危害；而

取食绵阳 31 号的若蚜发育历期延长，种群增长

延缓，为害减弱。 
孙蕾（2016）研究了 10 个小麦品种对麦长

管蚜生长发育的影响，其中成蚜期的差异比若蚜

总发育历期的差异更为显著。李川等（2011）发

现不同抗性小麦对禾谷缢管蚜 4 龄到产蚜的时

间有显著性影响。本试验结果表明，川麦 55 上

的麦长管蚜成虫发育历期显著长于其他小麦品

种上的蚜虫，而棉麦 1403 上的麦长管蚜成虫发

育历期明显较其他品种上的小麦更短，这使得麦

长管蚜在棉麦 1403 上的为害时间更短。另外，

本试验结果还表明，取食川麦 55 的麦长管蚜繁

殖力显著高于取食其他品种小麦的麦长管蚜，综

合繁殖力和成虫发育历期这两个因素来说，麦长

管蚜在川麦 55 的适合度更高，为害更重。郭萧

等（2010）、李川等（2011）均研究发现取食感

蚜品种的成蚜体重要高于抗性品种上的体重。成

蚜体重增大，表明了麦长管蚜的取食量更高，对

小麦的适应性也更强，有利于麦长管蚜的生长发

育，对小麦的为害也就越大。本实验中棉农 4 号

上的麦长管蚜成蚜体重最大，显著高于其他处

理，对麦长管蚜表现易感，这与之前对其若蚜发

育历期影响保持一致，提高了成蚜体重，缩短了

若蚜发育历期，棉农 4 号较其他 4 个品种更容易

受麦长管蚜的为害。用荣麦 4 号饲养的麦长管蚜

在体重显著性减少，取食量降低，但荣麦 4 号对

麦长管蚜若蚜的生长发育无显著影响。 
小麦在面对病原微生物侵染时会产生防御

信号分子、营养物质、生物碱、酶、植保素等次

级代谢物质以抵抗病原微生物的入侵，不同品种

小麦面对病原微生物产生抗性物质的能力并不

相同，因此侵染病原微生物后的发病情况也不相

同（刘芳华，2016）。参照中华人民共和国农业

行业标准 NY/T 1443.1-2007、NY/T 1443.2-2007、
NY/T 613-2002 小麦在抗病性上可分为高抗、中

抗、高感、中感等抗病级别，本实验所用 5 种小

麦抗病性不同，分别为高感（棉农 4 号）、中感

（绵阳 31 号）、高抗（棉麦 1403、川麦 55、荣

麦 4 号）（初炳瑶等，2018），但小麦品种的抗病

性和抗虫性有没有直接的关联目前并没有定论，

本文在若蚜和成蚜的发育历期及成蚜体重和繁

殖力等因素上来看并没有特别明确的佐证以证
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明抗病性不同的小麦品种有其相对应的不同抗

虫性。一般来说，植物的抗病性与植物在受到病

原微生物侵染时作出的各种反应机制与植物的

抗虫机制是存在交互性的，植物在遭受病原微生

物侵染时会产生例如植保素等各种次生代谢产

物以抵抗病害，植物的抗病能力与此相关；同样

植物在遭受植食性昆虫取食后，通过信号识别、

信号传导途径、防御基因表达导致植物代谢和生

理变化，诱导产生直接防御和间接防御反应来减

轻、抵抗害虫的为害或为天敌提供可靠的信息

（胡想顺和赵惠燕，2014）。抗病性和抗虫性在其

抗性机制上是否存在相似或相同的机理或者次

生代谢物质等因素，抑或是两者根本毫无关系，

目前并没有实质性的结论，还需要进一步研究。 
小麦品种的混播可以降低麦蚜的发生量（潘

鹏亮，2016），但董金琢和曾士迈（1989）观察小

麦条锈病与田间复合蚜虫的发生情况发现二者

之间无相互关系。抗条锈病品种与抗蚜小麦间也

可能无相互关系，因此这 5 个小麦品种的混播是

否对麦长管蚜有显著性影响，仍需进行后续实验。

由于苗期小麦和成株期的小麦对麦长管蚜的影

响存在一定差异，室内实验也会与田间实际情况

一定偏差，可以在田间实际结合小麦发育期研究

不同小麦品种对麦长管蚜试验种群适生性的影

响，进而为田间推广不同品种小麦提供数据支撑。 
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