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XZ系列杂种小麦对麦长管蚜抗性机制的研究
Ξ
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　　[摘　要 ]　对XZ系列杂种小麦及其亲本分别进行了抗生性、耐害性和不选择性测定。在控制条件下,蚜虫生

殖生命表测定结果表明, XZ13母本的抗生性比对照品种弱; 杂种小麦的抗生性低于其父母本,表明杂种小麦在抗

生性上无明显的杂种优势;控制条件下的试验结果具有较高的可信度。耐害性测定结果表明,无蚜害处理、有蚜害

处理与未处理三者间差异显著;杂种小麦 XZ1的耐害性明显大于XZ13,两者也明显大于其他品种。选择性试验结

果表明,蚜虫对杂种小麦具有极强的喜好性,选择性极强; 杂种小麦对蚜虫的抗生性虽较弱,但耐害性极强,从而以

强耐害性获得高产。若在育种中加强抗生性指标和不选择性指标的选择,杂种小麦的产量可能还会上一个台阶。
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　　麦长管蚜 (M acrosip hum avenae Fab. )是我国

小麦的重要害虫。其分布广,危害严重,一般年份减

产 15%～ 30% ,严重的可达 60% [1 ]。同时,麦长管蚜

传播病毒病给小麦带来更严重的危害,利用品种抗

性,控制其危害是解决蚜害的重要途径,对此国内外

进行了大量的研究[2～ 10 ]。

杂种小麦系列西杂 1号 (XZ1)等是西北农林科

技大学采用最新化学杀雄剂 genesis,从众多优良小

麦品种 (系)中选育出的一个强优势杂种小麦新组

合,具有高产、优质、抗病、早熟的特点,是我国黄淮

冬麦区第一个通过省级审定的杂种小麦新品种。

小麦与麦长管蚜经过长期的协同进化,已形成

了较稳定的遗传适应性。但是杂种小麦对蚜虫的抗

性差异、抗性稳定与否的研究未见报道。本研究的目

的是利用麦长管蚜的生物学、生态学特性, 从抗生

性、耐害性、不选择性 3个方面剖析杂种小麦的抗蚜

规律,为生产上选配组合提供理论依据。

1　材料与方法
1. 1　供试材料

　　以XZ1、XZ13 杂种小麦、XZ1 的父本 (M P1)、

XZ13的母本 (FP1)与陕 229 (对照)为试验材料,分

别于 1998～ 2000 年的 10 月中旬播种,按品种划分

小区,每小区 6 m 2, 重复 3 次, 随机区组, 四周置保

护行。田间常规管理。

1. 2　方　法

1. 2. 1　抗生性测定　 (1) 4月上旬开始在 5个小麦

品种 (系)或材料中随机调查 10株小麦,计数麦长管

蚜总量,每 5 d 观察 1次至小麦成熟。(2) 4月下旬小

麦挑旗后根据 5 个小麦亲缘关系,父本仅提供给杂

种小麦细胞核,其影响只在小麦扬花以后,故影响抗

性的主要为母本。所以,选XZ13的母本作为蚜虫生

命表研究的载体,测量蚜虫的内禀增长率。在小区中

央挑取供试植株接室内饲养的无翅成蚜,用微型虫

罩 (5 = 5 mm )罩在小麦旗叶上, 自初产若蚜开始,

隔天观察记载其生长发育情况,并随时剔除蚜蜕和

死蚜,成蚜开始产仔后记载隔日产仔动态,并随时剔

除仔蚜,直到蚜虫死亡为止。 (3)植物次生性化学物

质丁布 (H ydroxy acid)含量测定参考 Gu stavo 的方

法[11 ]。

1. 2. 2　耐害性测定　于 4月底 5月初进行。在 5个

小区内挑选株高、长势、穗大小一致的小麦共 120

穗,其中 60 穗喷洒 2 000 倍乐果后用纸袋罩上,以

保证无蚜害,作为药剂处理É。又取 60穗每穗分别

保留 15头 4龄若蚜或成蚜并予以套袋,其后每 2 d

调整 1次蚜量使之维持在原水平, 10 d 后用乐果杀

死全部蚜虫作为药剂处理Ê ,同时选 60穗未处理小
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麦作为对照。小麦成熟后各处理单株考种测产。

1. 2. 3　不选择性测定　在小麦抽穗期,选无风晴好

天气将有翅蚜移入养虫盒内,置于试验田小麦苗的

上方 20 cm 处开盒,每隔 2 h 观察记载各种品种上

有翅蚜的着落量。

2　结果与分析

2. 1　杂种小麦抗生性

2. 1. 1　自然条件下杂种小麦抗蚜性排序　按照常

规的抗性鉴定方法,在小麦生长季节调查不同品种

上的蚜虫数量,发现其变动规律符合L ogist ic 模型

Y = K ö(1+ ea- rt) ,其中 r为瞬时增长率。 r越大,表

明该品种越适宜蚜虫生长, 为感性品种; r 越小, 品

种抗性越好。用蚜虫瞬时增长率对杂种小麦抗性进

行排序,结果为陕 229> XZ13> XZ1> XZ1 父本>

XZ13 母本, 试验表明: ①杂种比父母本的抗性好,

具有超亲优势; ②杂种小麦XZ13 的抗蚜性比 XZ1

高,但二者均不如对照品种。然而,这种以麦长管蚜

瞬时增长率为指标虽然能反映出品种抗蚜性的一定

趋势,但其无法排除天敌对蚜虫数量的影响,进而影

响品种抗蚜性的判定。

2. 1. 2　控制条件下杂种小麦抗蚜性排序　内禀增

长率是蚜虫稳定的遗传特性,能敏感地反映环境条

件 (寄主小麦等)对蚜虫的影响,并且所求的内禀增

长率 rm 值排除了天敌对蚜虫的影响,故用内禀增长

率作为判断抗蚜性指标更为合理。本研究对获得的

陕 229对照小麦品种和XZ13母本上两个蚜虫生命

表进行分析计算,其内禀增长率分别为 0. 453 1 和

0. 467 8。从昆虫生态学特征来看:内禀增长率越大,

表示蚜虫增长越快,表明品种的抗生性越差; 反之,

内禀增长率越小,品种的抗生性越强。XZ13的内禀

增长率高于对照,说明其抗生性比对照弱,与自然条

件下的结论不同。表明控制条件下的试验结果比自

然条件下所获结论准确。

2. 1. 3　杂种小麦的丁布含量　通过对杂种小麦穗

期次生性物质丁布含量的测定 (表 1) , 发现杂种

XZ1 和 XZ13 的丁布含量差异不显著,但明显低于

其亲代。按照一般的理解,丁布含量越高,抗性越强,

丁布含量越低,抗性越弱。也就是说, XZ系列杂种

小麦在抗蚜性上无超亲优势。

表 1　杂种小麦穗期次生性物质丁布含量测定值

T able 1　D im boa con ten t of hybrid w heats in ear stage mmo lökg

品种 (系)
V arieties o r line

FeC l3法
FeC l3 m ethod

分光光度计法
Spectropho tom eter m ethod

XZ1 2. 52 2. 50

XZ13 2. 37 2. 35

XZ1母本 (FP1) 6. 21 6. 20

XZ13父本 (M P1) 8. 35 8. 32

2. 2　品种耐害性

对 5 个杂种小麦系列的药剂处理É、处理Ê 和

对照处理的千粒重与蚜量进行统计分析,各处理间

差异显著 (F = 8. 3733 3 )。总的趋势是处理É千粒重

均高于处理Ê。处理É 因无蚜害, 平均千粒重

44. 05 g,而处理Ê因一直保持蚜害而千粒重明显降
低为 39. 775 g。不同品种间的差异也极显著 (F =

5. 623 13 3 )。XZ1杂种小麦无蚜害的处理É与有蚜

害的处理Ê 千粒重差异极小, 极差仅有 2. 3 g, 而

XZ13两处理间差异极大,极差达 12. 3 g,表明XZ1

的耐害性远大于XZ13。

从不同品种的千粒重与蚜量的比较也可以看

出, 两品种间差异显著, 如: 在自然条件下, XZ1 的

蚜量为 162. 94 头, 但千粒重最高达 56. 65 g, 而

XZ13的蚜量为 167. 56,与XZ1上的蚜量差不多,但

千粒重仅为 39. 85 g,与XZ1的耐害性差异极显著,

表明西杂 1号 (XZ1)杂种小麦耐害性极好。

值得注意的是,对照处理按原计划设计不施药,

但在实际试验过程中,工人师傅无意中给对照也进

行了喷药防治,使得对照的千粒重不仅高于处理Ê
(10 d 危害) ,也高于处理É (套袋防蚜)。分析其原

因,高于处理Ê是在推理中,因为处理Ê有稳定蚜量

危害;而为什么对照的千粒重高于处理É ,只有一个

原因可以解释,那就是套袋对千粒重有影响,套袋影

响了穗部的光合作用。

2. 3　有翅蚜对杂种小麦的选择性

从不同品种上有翅蚜着落量可以看出,蚜虫在

不同时刻的降落量和定居量是不同的,从降落到定

居符合一定规律。5个品种上有翅蚜着落规律的曲

线回归分析结果见表 2 (表 2 中参数 b为蚜虫着落

后种群数量变化速率, r为相关系数)。由表 2可以

看出, XZ1的 b值为正值,选择性最强。
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表 2　不同品种不同时间有翅蚜着落与定居规律

T able 2　T he rela t ionsh ip betw een the amount of w inged aph ids in w heat variet ies and tim e

品种 (系)
V arieties o r line

方　程
Function b r

陕 229 Shaan229 Y = 20. 4- 1. 1t - 1. 1 0. 929 6

XZ1 Y = 18. 82+ 2. 05t 2. 05 0. 848 8

XZ13 Y = 8. 98- 0. 95t - 0. 95 0. 656 0

XZ13母本
XZ13 fem ale paren t Y = 15. 86- 0. 66t - 0. 66 0. 906 8

3　结论与讨论

本研究从抗生性、耐害性、不选择性 3个方面剖

析了杂种小麦及其亲本的抗性。在控制条件下,杂种

XZ13的母本抗生性较对照品种强; 杂种小麦XZ1、

XZ13 的丁布含量低于其父母本, 杂种小麦在抗生

性方面没有明显的杂种优势。杂种小麦XZ1的耐害

性明显大于XZ13,也明显大于父母本,表现出明显

的杂种优势。蚜虫对杂种小麦XZ1的选择性极强,

明显大于XZ13。总之,虽然杂种小麦对蚜虫的抗生

性较弱,蚜虫对杂种小麦又具有极强的喜好性,选择

性极强,但是杂种小麦有极强的耐害性,从而获得高

产。若在育种中加强抗生性指标的选择,杂种小麦的

产量可能还会上一台阶。
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T he study on the resistance of hyb rid w hea t varie t ies XZ and its

series to M acrosip hu im avenae

ZHAO Hui-yan ,L ID ong-hong, ZHANG Ga i- sheng, ZHANG L i,

HU Zu-q ing, HU X iang- shun , HAN Chun -x ia
(Colleg e of P lan t P rotection,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he an t ib io sis, to lerance and nonp reference of hyb rid w heat variet ies and its series w ere test2
ed. L ife tab le of M . avenae on w heat variet ies w as studied, it show s that rm of fem ale paren t of XZ13 is
0. 467 8, h igher than that of Shaan229, w h ich is 0. 453 1, so the an t ib io sis of the fo rm er on aph id is no t so

good. T he to lerance test resu lts are show n that the to lerance of XZ1 is the best, and XZ1> XZ13. T he re2
su lts of nonp refernce test show that the aph id has m uch favo rite to hyb rid w heat variet ies. So , though the
aph id has m uch favo rite to hyb rid w heat variet ies and an t ib io sis of the w heat variet ies on aph id is w eak, bu t

they have very good to lerance, so they get h igher yield.

Key words: hyb rid w heat variet ies;M acrosip hum avenae; an t ib io sis; to lerance to pests; nonp reference
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