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麦二叉蚜在;P个小麦品种（系）室内苗期
生物学反应及抗性分析"
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摘要!为了评价不同小麦品种"系#对麦二叉蚜的抗性!应用每株麦苗上接$头蚜虫的方法!在温室内用%个指标
"发育历期D9$成虫与幼虫的体重差Y9$成虫在与发育历期相等时间内的产子数I$相对日均体重增长量HUWU
和成虫在与发育历期相等时间内的日均产仔数K,#测定了$"个小麦品种对麦二叉蚜的抗性!并以此为基础用多元
方差分析法$多目标综合判别法和聚类分析法评价了这$"个小麦品种"系#对麦二叉蚜的抗性!结果表明!;,.BA最
不适于麦二叉蚜在其上取食!抗性最好!(-K.J抗性较好!其他品种抗性较弱%
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!!麦二叉蚜%F+2*@.=2*6&).B*/,B&是全球小麦
的重要害虫)在美国可造成#"""万至$亿美元的
损失#$$)在美国,智利和阿根廷!二叉蚜生物型已经
超过了$"个#$!$!研究表明!我国的麦二叉蚜生物型

是不同于美国的中国Z型#)$)美国发放的含有单一
抗性基因&A$,8A!,8A),8A’,8A%的抗二叉蚜小麦
品种相继丧失抗性#)$!因此不能仅仅关注含有高抗
基因的材料!对中等抗性水平的材料也应充分利用

-[)-
!第))卷第’期%!""&&

X?;:RXUSR*YRZS:!VA/4)):A4’%!""&&
!!!!!!!!!!!!!

研 究 报 告



和研究!本文研究了$"个抗性水平不同的小麦品
种对麦二叉蚜的抗性!

;!材料与方法

;<;!小麦材料

;JKIA7"(-K.J"‘-7K13J和=O!&)"为德国育成
的抗蚜小麦品种#;,.BA为美国!"世纪&"年代育
成的抗麦二叉蚜小麦品种$小偃!!为我国以小麦和
偃麦草远源杂交育成的小麦品种$综合抗逆性良好#

8[+$"+)""8[+$"+)!"8[+$"+)%"$[#K,为西北农林科
技大学植保学院生态组近年来从抗蚜材料$粒小麦
%M)*-*+,BB#/#+#++,B&’’(的杂交后代中选育的抗
蚜小麦材料!

;<=!供试虫源
麦二叉蚜由德国联邦农林业研究中心%((;&实

验室提供$饲养在YAJK50上备用!饲养条件)温度
白天%!"i"4%&d$夜晚%$[i"4%&d#光照?#9g
$#1#[1#Û g#"bi$"b!

;<>!蚜虫生物学参数
室内试验于!""!年$"月至!"")年’月在德

国联邦农林业研究中心进行!小麦种在82,e
82,e$"2,的塑料花盆中$每品种%系&)"")$盆$
每盆种%粒种子$所用土壤为沙)腐殖质)黑壤土%体
积比$h)h)&#温度白天%!"i"4%&d$夜晚%$[i
"4%&d#光照?#9g$#1#[1#Û g#"bi$"b$
按需浇水!$"日龄后每品种只选留长势一致的$
株麦苗!小麦$)日龄%!")叶期&前在玻璃温室内
生长!$)日龄时接初产$龄若蚜%出生!’1内&$接
蚜前称重%Y/&$每株麦苗接$头蚜虫$接蚜后用直
径’4%2,$高!’2,$一端蒙纱布的玻璃管罩住$同
时移入室内人工智能控制气候室$生长条件同前$通
风!此后每日检查!次%早晨[)""$下午#)""&$至
成蚜时记录死亡若蚜数"羽化时间"翅型%不同翅型
分开统计&"称重%Y-&$计算体重差%Y9$Y9gY-
]Y/&#发育历期%D9$初产$龄若蚜至羽化时间c
"4%6&#相对日均体重增长率’HUWU$HUWUg
%/7Y-]/7Y/&*D9(#成蚜称重后重新接回$继续饲
养至与发育历期相等的时间$计数成蚜在这段时间
内的产仔数$作为生殖力%I&的参数%成蚜在与发育
历期相等的时间内的产仔数等于全生育期产仔数的

["b$这样可以节约一半试验时间$但对试验精度影
响不大’%(&#计算成蚜在与发育历期相等的时间内的

日均产仔数%K,$K,gI*D9&’%8(!

;<@!数据处理
先对各生物学指标进行单因素方差分析$再进

行多元方差分析$具体参照袁志发等"胡想顺等的方
法在*\25/表中进行’$"$$(!
多目标综合判别依据赵惠燕等"杨超的方法进

行’$!$)($设品种各指标向量为T*7g%;*$$;*!$;*)$

;*’$;*%&$其中*g$$!$)++$"$;*$gD9$;*!gY9$

;*)gI$;*’gHUWU$;*%gK,!由于发育历期越长$
体重差越小$繁殖力越少$HUWU越小$K, 越小$则
抗性越强$因此$在极差标准化的时候$D9 用公式

3*7g$]%;*7],.7,;*7-&*%,-\,;*7-],.7,;*7-&$
其他指标用公式3*7g%;*7],.7,;*7-&*%,-\,;*7-]
,.7,;*7-&#给各指标赋以不同权重向量Yg%-$N$

2$6$5&M$则判别指标函数KgT*7"Y$计算$"个小
麦品种对麦二叉蚜的抗性判别指标$指标越大$抗性
越弱!
马氏距离表示的是由各指标均值向量组成多维

空间间的距离指标$以各品种均值向量极差标准化
后的马氏距离为据对各品种抗蚜性进行 =-I6聚类
分析’$"(!

=!结果与分析

=<;!麦二叉蚜在;P个小麦品种上的生物学参数
麦二叉蚜在$"个小麦品种上的生物学参数比

较见表$)麦二叉蚜在;,.BA上的若虫死亡率最高$
达到了’)4))b$$[#K,次之$为))4))b!其他[
个品种为$&4!’b"!&4%8b!发育历期;,.BA最
长$除与(-K.J差异不显著外$与其他品种均差异显
著$=O!&)"发育历期最短$除和;JKIA7差异不显
著外$和其他差异均显著!(-K.J"8[+$"+)""小偃!!"

$[#K,"‘-7K13J"8[+$"+)%"8[+$"+)!差异不显著$处
在中间水平#体重差;,.BA最小$和其他各品种差
异极显著$(-K.J次之$除和8[+$"+)%"8[+$"+)!"‘-7+
K13J差异不显著外$与其他品种差异显著$=O!&)"
最大$除和;JKIA7"8[+$"+)""$[#K,"小偃!!间差异
不显著外$与其他品种差异显著#生殖力;,.BA最
小$和其他各品种差异极显著$‘-7K13J次之$除和

=O!&)"差异显著外$与其他品种差异不显著$

=O!&)"最大$除和‘-7K13J差异显著外$与其他
品种差异不显著#相对日均体重增长率;,.BA最
小$除和(-K.J差异不显著外$和其他品种差异显
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著!=O!&)"最大!除和;,.BA"(-K.J间差异显著
外!与其他品种差异不显著#日均产仔数 ;,.BA
最小!和其他各品种差异极显著!=O!&)"最大!
除和;JKIA7"8[+$"+)""$[#K,间差异不显著外!
与其他品种差异显著!小偃!!"8[+$"+)%"8[+$"+
)!"(-K.J"‘-7K13J和$[#K,间差异不显著!处在
中间水平$

=<=!各参数原始数据的多元方差分析
多元方差分析结果如表!所示!;,.BA各参数均

值向量在总体上与‘-7K13J差异显著%Ig"4"$")&!与
其他[个品种差异均极其显著%I("4"$&#此外(-+
K.J与小偃]!!差异显著%Ig"4")’%&!8[+$"+)%与

=O!&)"差异显著%Ig"4"’$8&#其他品种间差异
均不显著%I)"4"%&$

表;!麦二叉蚜在;P个小麦品种上的生物学参数比较及单因素方差分析;!

品种%系&
样本量
’个
若虫死
亡率’b

发育历期’6 体重差’’B 生殖力%I&
相对日均体重
增长率’b

日均产子数%K,&’头

;,.BA $& ’)4)) %$!4#%i’4"!&-; %$)[48’i[)4%#&-; %$)4$!i$"4[!&-; %"4$&8’i"4"8$$&-; %$4!$i$4$’&-;
(-K.J !’ $&4!’ %$$4[)i!4’!&-N;(%$8’4$)i$"’4"8&N( %!%4&8i$!4!’&N2( %"4!$""i"4"[!#&-N;( %!4’"i$4)$&N(
8[+$"+)! !) $&4[# %$$4$"i)4’"&N;( %!"[4#’i$"!4’"&N( %!%4$!i$$4)’&N2( %"4!)’’i"4"[["&N2( %!4’#i$4!’&N2(
8[+$"+)% !! !$4’) %$"4[8i!4[&&N;(%!"&4)8i[[4)#&N( %!#4$)i$"4!’&N2( %"4!)[#i"4"[’$&N2( %!4%"i$4"’&N2(
‘-7K13J !’ $&4!’ %$"4[!i)4"’&N( %!)!4’[i$"%4!’&N2(Y %!)4#’i$!4$&&N( %"4!’&8i"4"[’#&N2( %!4)%i$4))&N(
小偃!! !) $&4[# %$"4%’i)4$’&N( %!#)4$)i$$"4""&26Y9 %!%4’#i$$4[$&N2( %"4!#&"i"4"8")&2( %!4%8i$4))&N2(
$[#K, !" ))4)) %$"4#8i!4&!&N( %!’84))i8#48!&26Y9 %![4#&i84[&&N2( %"4!#’[i"4"[’&&2( %!4&8i$4"8&N26(Y
8[+$"+)" !$ !&4%8 %$"4’$i!4%%&N( %!%’4$’i8&48$&26Y9 %![4%"i84#!&N2( %"4!##%i"4"[$%&2( %!4[)i$4"&&26(Y
;JKIA7 !$ !&4%8 %$"4$&i!4’&&2( %!’#4$"i884&)&26Y9 %!84""i84[!&N2( %"4!##"i"4"[[8&2( %!48!i$4"[&26Y
=O!&)" !! !$4$’ %$"4$$i!4’"&2( %!&[4&"i$$"4)!&69 %)!4)"i84!$&2( %"4!&’’i"4"[#%&2( %)4![i$4"&&6Y

!$&表中数据是平均值i标准差!大写字母表示<<U"4"$水平差异显著#小写字母表示<<U"4"%水平差异显著$

表=!小麦两品种均值向量相等的H概率;!

品种 ;,.BA (-K.J 8[+$"+)! 8[+$"+)% ‘-7K13J 小偃!! $[#K, 8[+$"+)" ;JKIA7 =O!&)"
;,.BA $
(-K.J "4""))"" $
8[+$"+)! "4""88"" "4#’’! $
8[+$"+)% "4""$""" "4!8&! "4[’[) $
‘-7K13J "4"$")" "4$’’& "4%8#8 "4))%’ $
小偃!! "4"""8"" "4")’%" "4$[## "4"&"& "48"$) $
$[#K, "4"""$"" "4"8$’ "4)&’[ "4%["" "4)!8# "4))’! $
8[+$"+)" "4"""$"" "4$&!) "4%8## "4#)[[ "4#&%’ "4#%## "48’"& $
;JKIA7 "4"""$"" "4$&&[ "4&)%8 "4&&)$ "4’"&" "4!%"$ "4#’"! "48’$! $
=O!&)" [48’*]"&"" "4"&#8 "4"[!% "4"’$8" "4"&$[ "4$’#[ "4$’)% "4%"$" "4’&[’ $

!$&"表示"4"$(I("4"%!差异显著#""表示I("4"$!差异极显著$

=<>!应用多目标综合判别法对;P个小麦品种的抗
性排序

!!应用多目标综合判别法对以上$"个品种对麦
二叉蚜的抗性进行排序!判别指标向量随权重改变

及品种抗性排序变化如表)所示(改变权重对排序
没有影响!抗性由弱到强排序为 =O!&)"(;JKIA7
(8[+$"+)"($[#K,(‘.-AP-7+!!(‘-7K13J(8[+
$"+)%(8[+$"+)!((-K.J(;,.BA$

表>!麦二叉蚜在;P个小麦品种上适应性生物学参数的多目标综合判别

品种%系&
%%!%!%!$"!$"&M

判别指标 排序

%$!$!$$!$$!$$&M

判别指标 排序

%&!&!&!&!&&M

判别指标 排序

%8!8!8!’!’&M

判别指标 排序

%)!$!)!$’!$’&M

判别指标 排序

;,.BA " $ " $ " $ " $ " $
(-K.J $%4[8 ! $#4"’ ! $%48’ ! $%488 ! $#4$" !
8[+$"+)! !"4%$ ) !"4!% ) !"4’! ) !"4)’ ) !"4%% )
8[+$"+)% !$4&# ’ !$4&" ’ !$4&’ ’ !$4&! ’ !$4#% ’
‘-7K13J !!4’) % !!4%8 % !!4’[ % !!4%) % !!4!$ %
小偃+!! !&4&$ # !&4%# # !&4## # !&4#$ # !&4#8 #
$[#K, ![4%" & !&4&% & ![4!% & ![4"" & ![4[& &
8[+$"+)" !84%# [ !84!8 [ !84’& [ !84)[ [ !84%8 [
;JKIA7 )"4!& 8 )"4") 8 )"4$8 8 )"4$$ 8 )"4$) 8
=O!&)" )%4"" $" )%4"" $" )%4"" $" )%4"" $" )%4"" $"!

)"’)
!第))卷第’期%!""&&

X?;:RXUSR*YRZS:!VA/4)):A4’%!""&&
!!!!!!!!!!!!!

研 究 报 告



=<@!对各品种抗性的聚类分析
聚类分析结果如图$所示!以"4%"为分界点"

$[#K,与8[+$"+)"先聚类#距离为"4""&!$"再和

;JKIA7聚类#距离为"4"$)8$"接着和小偃!!聚类
#距离为"4"’)!$"后和 =O!&)"聚类#距离为

"4$$8"$"是为一类%8[+$"+)!与8[+$"+)%先聚类#距
离为"4""#"$"再与‘-7K13J#距离为"4"’!8$聚类%(-+
K.J和;,.BA是单独的两类"他们先聚类"再和其他
品种聚在一起&

图;!马氏距离为据对各品种抗蚜性的R-3:聚类分析

>!结论与讨论

由方差分析可知";,.BA与其他品种各指标均值
向量差异均极显著"聚类分析表明其是单独的一类"
说明参加试验的其他品种中没有抗性水平与其相当

的%麦二叉蚜在其他品种上的生物学参数总体上差
异不显著"说明其抗性基本在同一水平上%但依据
聚类分析和各生物学参数比较及单因素方差分析

结果"可以将其分为以下几类!;,.BA为一类"抗性
最强%(-K.J为一类"抗性较强%小偃+!!’$[#K,’8[+
$"+)"’;JKIA7与 =O!&)"为一类"抗性最差%8[+
$"+)!’8[+$"+)%与 ‘-7K13J为 一 类"处 在 中 间
水平&

;,.BA为美国!"世纪&"年代育成的抗麦二叉
蚜品种"含有抗麦二叉蚜生物型(’Y的抗性基因
#是一个位于$;?$U<上的&"L9编码黑麦碱的基
因$($’)";,.BA对麦二叉蚜的抗性最强"也说明德国
的麦二叉蚜种群的生物型可能是(或Y&同期研究
表明"抗性较强的(-K.J在相同的$"个品种中对麦
长管蚜和禾谷缢管蚜的抗性最差"而对麦长管蚜和
禾谷缢管蚜的抗性好的 ;JKIA7’8[+$"+)" 与

=O!&)"对麦二叉蚜的抗性最差($%)"8[+$"+)"’8[+
$"+)!和8[+$"+)%是丁布含量高的抗蚜材料$粒小
麦与普通小麦的杂交后代"植株中丁布含量也相对

较高(’)"说明这)种蚜虫的为害机理不同"小麦材料
的抗蚜机制也不相同"详情有待进一步研究&
本文应用的发育历期’体重差’生殖力’相对日

均体重增长率’日均产仔数%个参数中"各参数在小
麦品种#系$间差异均极显著&以单一参数为指标"
本文中各品种#系$对蚜虫的抗性排序并不一致"这
说明不同品种#系$有不同的抗性机制&这与前人研
究结果基本相似($#)&同时也说明"在抗蚜性研究
中"应该以植物抗性三机制为理论基础"不仅仅考虑
综合参数"也应该注重单一参数#可以将由单一抗性
参数筛选出的抗性材料"通过杂交手段组合在一起
选育综合性状好的抗蚜品种$&
本试验在小麦苗期进行"而小麦受害的关键期

扬花期和灌浆期麦二叉蚜在不同品种#系$上的生物
学反应及抗蚜性有待进一步研究&
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(8)!Ŷ ;H(*U<UF"=*??Z:W<X="9.\A7;DW4<P2-,AI5

-Q1.673,N5IJ-76QAQ3/-K.A7657J.KP&4<A,5QIA25JJ5J(F)4

FA3I7-/AE;7.,-/*2A/ABP"$8[%"%’!’!% ’’!4
($")袁志发"周静芋4多元统计分析(H)4北京!科学出版社"!""!4
($$)胡想顺"刘小凤"赵惠燕"等4在*\25/表中进行多元方差分析

*$’*研 究 报 告
!!!!!!!!!!!!! !第))卷第’期#!""&$

X?;:RXUSR*YRZS:!VA/4)):A4’#!""&$



!F"4西北农业学报#!""##$%$!%&$&’ $&84
!$!"赵惠燕#汪世泽4旱塬麦田生态系统蚜虫病毒病多目标综合防

治策略研究%!F"4西北农业学报#$88%#’$$%&’’ %"4
!$)"杨 超4运筹学!H"4北京&科学出版社#!""’4
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七星瓢虫对苜蓿斑蚜捕食作用的研究

张!蓉$!!!!杨!芳$!!马建华!

$$4宁夏大学农学院#银川!&%""!$)!!4宁夏农林科学院植物保护研究所#银川!&%"""!%

摘要!七星瓢虫""#++*/%$$.6%=-%B=,/+-.-.#捕食苜蓿斑蚜"M2%)*#.=2*6-)*’#$**#的数量与苜蓿斑蚜密度呈负加速
曲线关系!功能反应符合 Â//.7B+&型模型!为E-g$!"!’!E$"$c"!""))E#!捕食苜蓿斑蚜的数量随斑蚜密度
增加而增大!但寻找效应随之而降低!日最大捕食量为)$)头%在$""!%d下!七星瓢虫捕食率3与温度;的
关系为3g!!’$;c)"!"&%!在!%")%d间的捕食率3与温度;的关系为3g$!"]$!!;!!%d下七星瓢虫
捕食率最高!捕食率达8"!%b%在种内干扰条件下!其捕食作用率9随天敌密度H的增加而减少!干扰反应
数学模型为9g"!’$8)H]"!%"$[%随着叶片数量增多!七星瓢虫和斑蚜之间的距离相对增大!造成捕食率的
下降%

关键词!七星瓢虫&!苜蓿斑蚜&!捕食作用
中图分类号!<’&#4!
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$$!"#$$%&%#’(&)*+,$-,)%#E*/&;*.4/*5%)6*-3#V*/+2,./!&%""!$#"2*/.)!!!!!!!!!!!!!!
!!</6-*-,-%#’H$./-H)#-%+-*#/#E*/&;*.(+.0%B3#’(&)*+,$-,)%>I#)%6-)3F+*%/+%6#V*/+2,./!&%"""!#"2*/.%

)7&.3-,.!R15E372K.A7-/I5JQA7J5AE"#++*/%$$.6%=-%B=,/+-.-.KAM2%)*#.=2*6-)*’#$**E.KK56 Â//.7B+&KPQ55T3-+
K.A7&E-g$!"!’!E*$$c"!""))E%!R15I5/-K.A7J1.QN5KO557K15T3-7K.KPAEJQAKK56-Q1.6JQI5P56NP/-6P+
N.I6J-76K15657J.KPAEJQAKK56-Q1.6J2A3/6N5I5QI5J57K56NP-75B-K.M5-225/5I-K.M523IM54R15J5-I21.7B5EE.2.572P
652I5-J56O.K1K15.72I5-J5AEK15JQAKK56-Q1.6657J.KP4R156-./P,-\.,3,73,N5IAEJQAKK56-Q1.6JQI5P56NP-
/-6PN.I6O-JK15AI5K.2-//P)$)4;KK15I-7B5AE$"]!%d#K15I5/-K.A7J1.QN5KO557K15QI56-K.A7I-K.A$3%-76K5,+

Q5I-K3I5$;%O-J3g)!’;]&48)&%#N3K-K!%])%d#K15I5/-K.A7J1.QN52-,53g$!"]$!!;!R15QI56-K.A7I-K.A
O-JK151.B15JK-K!%d#3QKA8"4%b4_765I.7KI-JQ52.E.2.7K5IE5I5725#K15QI56-K.A7I-K.A$9%652I5-J56O.K1K15
.72I5-J5AE7-K3I-/575,P657J.KP$H%!R157-K3I-/.7K5IE5I57255T3-K.A7O-J9g"!’$8)H]"!%"$[!R15I5J3/KJ-/JA
J1AO56K1-KK15I5/-K.M56.JK-725N5KO557K15/-6PN.I6J-76JQAKK56-Q1.6J57/-IB56O.K1K15.72I5-J5AE-/E-/E-/5-M+
5J#O1.21/56KAK15652I5-J5AEQI56-K.A7I-K.A4R1.JI5J5-I21,-PQIAM.65K15J2.57K.E.2N-J.JEAI2A7KIA//.7B-/E-/E-
JQAKK56-Q1.6JO.K1"!6%=-%B=,/+-.-.!
8"9%/3:&!"#++*/%$$.6%=-%B=,/+-.-.)!M2%)*#.=2*6-)*’#$**)!QI56-K.A7

!!近年来随着苜蓿种植面积的剧增和大面积连片
种植#宁夏特别是南部山区苜蓿斑蚜$M2%)*#.=2*6
-)*’#$**%的发生和为害呈逐年上升趋势#经!""$]

!""%年连续%年调查#苜蓿斑蚜目前已成为为害苜
蓿的重要害虫之一!$"+
苜蓿斑蚜天敌资源非常丰富#其中七星瓢虫
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