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摘要　本试验研究了抗蚜株率、感蚜指数和改进的感蚜指数３种评价方法对１４个苜蓿品种抗蚜评价的影响。结果

表明：以抗蚜株率为标准，‘甘农９号’抗性最好；以感蚜指数为标准，‘阿尔冈金’抗性最好。而采用改进后的感蚜指

数评价方法可将１４个苜蓿品种分为７个等级，其中‘ＷＬ３１９’为高感品种，‘巨能Ⅱ’为感虫品种，‘新牧４号’‘甘农

５号’‘ＷＬ３５４’‘ＷＬ３６３’为低感品种，‘新牧１号’为中间品种，‘甘农９号’为低抗品种，‘ＭＦ４０２０’为中抗品种，‘中

苜１号’‘ＷＬ３４３’‘阿尔冈金’‘苜蓿王’‘ＳＫ３０１０’为高抗品种。改进后的感蚜指数评价方法符合“１±０．１”等差数列

分级标准，使不同抗性级别符合正态分布，具有统计学意义。同时，该方法充分考虑了天敌对蚜虫发生量的影响，在

生产实践中具有重要的推广应用价值。
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草，享有“牧草之王”的美誉，具有产量高，根系发达，

保水培肥、改善土壤结构等特点，是北半球温带地区

最主要的牧草，在畜牧业生产中有着不可替代的作

用［１］。随着苜蓿种植面积的不断扩大以及产业化程

度的提高，苜蓿面临的病虫害风险也有所增加。大面

积的集约化种植为虫害的发生提供了有利条件［２］。

蚜虫是为害苜蓿的重要害虫之一。在新疆地区苜蓿

地发生的蚜虫主要有苜蓿斑蚜犜犺犲狉犻狅犪狆犺犻狊狋狉犻犳狅犾犻犻

Ｍｏｎｅｌｌ、豌豆蚜犃犮狔狉狋犺狅狊犻狆犺狅狀狆犻狊狌犿Ｈａｒｒｉｓ和苜蓿蚜

犃狆犺犻狊犮狉犪犮犮犻狏狅狉犪Ｋｏｃｈ等。其中苜蓿斑蚜分布较广，

为害严重，为优势种群，常分布在叶片反面和嫩梢，分

泌毒素杀死苜蓿幼苗和成熟的植株。蚜虫不仅吸食

叶片汁液，引起植株营养恶化，影响苜蓿的生长发育

和产量，其排泄的蜜露常覆盖于苜蓿叶片表面，诱发

煤污病，造成苜蓿品质下降，失去加工价值，家畜拒

食。蚜虫发生严重时，田间植株成片枯死［３］。蚜虫还

可传播多种病毒，如苜蓿花叶病毒［４］，对苜蓿产量造

成更大的影响［５］。

防治蚜虫一般采用化学防治、生物防治及应用

抗蚜品种等措施［６７］。培育和应用抗虫品种，利用植

物品种的抗性控制蚜虫为害是最为经济有效的防治

手段［８１０］。抗虫品种通过作物自身的内因和改变环

境条件等途径改善营养机制从而使害虫得到控制。

植物抗虫品种的培育与选用是利用内因治虫的特有

手段，是通过植物本身特性来影响、控制害虫的最佳

措施，是害虫治理系统中的重要组成部分［１１１２］。多

年来，研究者为了评估品种抗性采用了各种方法，如

朱铖培等使用蚜量比值法测定黄瓜品种对蚜虫的抗

性［３］。Ｔｈａｃｋｒａｙ等以植株上蚜虫种群的内禀增长

率为指标来评估小麦品种的抗性［２］。Ｈｅｓｌｅｒ等提出

了一种利用蚜虫数量、蚜虫发育历期以及生长速率

评价小麦品种抗性的方法［１３］。这些方法为评价作

物品种对蚜虫的抗性提供了重要依据。感蚜指数模

型在我国被广泛应用于苜蓿对蚜虫的抗性评价，但天

敌会影响害虫的种群动态，且天敌和害虫的关系以及

对植物抗性的影响尚不完全清楚［１４１５］。本试验以抗

蚜株率、感蚜指数以及改进的感蚜指数对１４个苜蓿

品种的抗蚜性进行评价，以期为探索更加准确的抗蚜

评价方法提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

试验地点设于新疆维吾尔自治区昌吉回族自治

州昌吉市佃坝乡（４４°１０′Ｎ，８７°２２′Ｅ）。该地区属于

典型的温带大陆性干旱气候，具有冬季寒冷，日照时

间长，夏季炎热，昼夜温差大等特点。年均天然降水

量约为１８３ｍｍ，蒸发量为１６８７．７ｍｍ，年均日照时

数为２７００ｈ，年平均气温６．８℃，７月份平均气温为

２８．３℃，８月份平均气温为２８．０℃。试验地面积

１．３４ｈｍ２。地势平坦，土壤类型为壤土，养分含量较

高，适合种植各种农作物和牧草等。

１．２　供试材料

１．２．１　供试品种

１４个紫花苜蓿品种具体信息见表１。

表１　苜蓿品种基本信息

犜犪犫犾犲１　犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊

编号

Ｎｕｍｂｅｒ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

材料来源

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｍａｔｅｒｉａｌ

原产地

Ｓｏｕｒｃｅａｒｅａ

１ 新牧１号Ｘｉｎｍｕ１ 新疆农业大学 中国

２ 新牧４号Ｘｉｎｍｕ４ 新疆农业大学 中国

３ 中苜１号Ｚｈｏｎｇｍｕ１ 中国农业科学院北京畜牧兽医研究所 中国

４ 甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ５ 甘肃农业大学 中国

５ 甘农９号Ｇａｎｎｏｎｇ９ 甘肃农业大学 中国

６ ＷＬ３１９ 新疆天博草业有限公司 美国

７ ＷＬ３４３ 新疆天博草业有限公司 美国

８ ＷＬ３５４ 新疆天博草业有限公司 美国

９ ＷＬ３６３ 新疆天博草业有限公司 美国

１０ 巨能ⅡＪｕｎｅｎｇⅡ 新疆克劳沃草业有限公司 美国

１１ 阿尔冈金Ａｌｇｏｎｑｕｉｎ 新疆天博草业有限公司 加拿大

１２ 苜蓿王Ａｌｆａｋｉｎｇ 新疆天博草业有限公司 加拿大

１３ ＭＦ４０２０ 新疆克劳沃草业有限公司 加拿大

１４ ＳＫ３０１０ 新疆克劳沃草业有限公司 加拿大

·４５１·
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１．２．２　供试虫源

供试虫源为田间自然虫源，主要有苜蓿斑蚜、苜

蓿蚜、豌豆蚜等，其中苜蓿斑蚜为主要优势类群。

１．３　田间试验设计

试验采用完全随机区组设计，共设置１４个处

理，每处理重复３次。每个品种占地面积约９３３ｍ２。

采取分区播种，人工条播的方式种植，开沟深１．５～

２ｃｍ，行距１５ｃｍ，播种量为２．２５ｇ／ｍ２。参试的

１４个苜蓿品种于２０１８年５月底播种。种植过程中

正常管理，未施用任何农药。

１．４　调查方法及调查时间

１．４．１　蚜虫虫口密度调查

分别用单株目测法和枝条统计法调查蚜虫发

生数量。单株目测法：采用目测法估计每株植株上

蚜虫的发生量。枝条统计法：采用五点取样法，每

点随机调查２０个枝条。轻拍枝条，使蚜虫落在准

备好的Ａ４纸上，将纸迅速折好并放入提前准备好

的装有乙酸乙酯棉球的密封袋中，带回实验室统计

蚜虫数量。

１．４．２　蚜虫天敌调查

采用五点取样法，以叶面网扫法对天敌进行调

查。每个点扫１０复网次，水平１８０℃左右各扫１次

为１复网，记录１０复网次瓢虫、草蛉、蜘蛛及捕食蝽

的数量。

１．４．３　调查时间

播种后，于７月４日至９月１６日每隔１０ｄ进行

１次大田调查，雨天不调查。

１．５　抗蚜性评价方法及评价指标

１．５．１　抗蚜株率评价方法

根据蚜虫为害程度以及苜蓿感蚜植株叶片发黄

程度及数量，将单株苜蓿受害程度分为０～５级：

０级，全株叶片均为绿色；１级，植株仅下部几个叶片

发黄；２级，植株１／４叶片发黄；３级，植株１／２叶片

发黄；４级，植株３／４叶片发黄；５级，植株全部叶片

发黄、干枯、脱落、死亡。以抗蚜株率为依据进行抗

性评价［１６］：抗蚜株率０～５％为感虫品种（Ｓ），６％～

１５％为低抗品种（ＬＲ），１６％～３０％为中抗品种

（ＭＲ），３１％～５０％为抗性品种（Ｒ），＞５０％为高抗

品种（ＨＲ）。计算抗蚜株率和蚜害指数
［１７－１８］：

抗蚜株率＝［Σ（０级株数＋１级株数＋２级株

数）／调查总株数］×１００％；

蚜害指数＝∑（受害植株数×受害级值）／（调查

总植株数×最高受害级值）。

１．５．２　感蚜指数评价方法

根据感蚜指数（ＩＡＳ）将苜蓿抗性分为３个等

级：高抗（ＨＲ），０～０．６；中抗（ＭＲ），０．６１～１．２０；高

感（ＨＳ），＞１．２０
［１９］。计算公式［２０２１］如下：

ＩＡＳ＝
各品种单株平均蚜量

总鉴定品种的单株平均蚜量
。

１．５．３　改进的感蚜指数法

天敌是控制蚜虫发生量的一个重要因素，即天

敌的发生以及数量的增多会导致蚜虫数量减少，因

此，直接使用感蚜指数进行抗性评价会导致评价结

果产生误差。为了改进感蚜指数并考虑天敌对蚜虫

种群抗性评估的影响，本试验引入了一个与天敌数

量比值相对应的参数α，并根据抗蚜虫指数数学统

计规律，以改进后的感蚜指数（α×ＩＡＳ）为评价标

准，采用新的等级划分标准［２２］。将苜蓿抗性分为

９个等级：高抗品种（ＨＲ），≤０．６０；抗性品种（Ｒ），

０．６１～０．７０；中抗品种（ＭＲ），０．７１～０．８０；低抗品种

（ＬＲ），０．８１～０．９０；中间品种（Ｍ），０．９１～１．１０；低

感品种（ＬＳ），１．１１～１．２０；中感品种（ＭＳ），１．２１～

１．３０；感虫品种（Ｓ），１．３１～１．４０；高感品种（ＨＳ），＞

１．４０。

α＝
各品种平均天敌数量

总鉴定品种的平均天敌数量
；

改进后感蚜指数＝α×ＩＡＳ。

１．６　数据处理

利用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ８．０软件

对数据进行分析和作图。

２　结果与分析

２．１　苜蓿斑蚜田间种群动态分析

利用田间自然感蚜量调查数据，以调查时间为

横轴，百枝条虫口数为纵轴绘制各品种苜蓿斑蚜发

生量随时间变化的动态曲线（图１），分析可知：在

２０１８年６月底至７月底紫花苜蓿生长第一茬，随着

时间推移，气温升高，蚜虫发生量呈逐渐上升的趋

势，但不同品种苜蓿斑蚜发生量不同。７月１５日左

右蚜虫发生量达到峰值，其中蚜虫发生量较大的苜

蓿品种有：‘ＭＦ４０２０’１４２８１头；‘ＷＬ３１９’１２９２８

头；‘新牧４号’１２４５１头；‘中苜１号’１０４４３头；‘苜

蓿王’８４６０头。７月末进行第一次刈割后蚜虫数量

开始急剧下降，且随着温度降低，蚜量逐渐减少，直

至８月２７日以后蚜虫数量趋于０。
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图１　１４个苜蓿品种不同时期苜蓿斑蚜发生动态

犉犻犵．１　犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳犜犺犲狉犻狅犪狆犺犻狊狋狉犻犳狅犾犻犻犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犲狉犻狅犱狊狅犳１４犪犾犳犪犾犳犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊

　
２．２　１４个苜蓿品种田间抗蚜性评价结果

２．２．１　以抗蚜株率为标准的抗性评价结果

根据调查结果，７月中旬虫口密度达到峰值，但

是此阶段虫口变化速度快，种群数量不稳定。８月

上旬种群数量相对较稳定，因此根据８月７日的调

查数据以抗蚜株率为指标进行分析，结果显示，苜蓿

被害株率为１００％。对１４个苜蓿品种受害程度的

调查显示，蚜害指数越高，抗蚜株率越低，抗性越低。

各品种抗蚜性评价结果如下（表２）：１４个苜蓿品种

均为抗性品种，且抗性从高到低依次为：‘甘农９号’

＞‘ＷＬ３４３’＞‘ＷＬ３１９’＞‘巨能Ⅱ’＞‘ＷＬ３６３’

＞‘ＷＬ３５４’＞‘甘农５号’＞‘苜蓿王’＞‘ＳＫ３０１０’

＞‘ＭＦ４０２０’＞‘阿尔冈金’＞‘新牧４号’＞‘新牧１

号’＞‘中苜１号’。其中‘甘农９号’抗性最好，抗蚜

株率为８３％，蚜害指数为０．４２８；‘中苜１号’抗性最

差，抗蚜株率为２２％，蚜害指数为０．５９６。

表２　１４个苜蓿品种田间抗蚜株率评价结果

犜犪犫犾犲２　犉犻犲犾犱犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅狀狉犪狋犲狅犳狉犲狊犻狊狋犪狀狋狆犾犪狀狋狊狅犳１４犪犾犳犪犾犳犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊狋狅犜犺犲狉犻狅犪狆犺犻狊狋狉犻犳狅犾犻犻

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

各为害级别的植株数／株

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｌａｎｔｓａｔｅａｃｈｈａｚａｒｄｌｅｖｅｌ

０ １ ２ ３ ４ ５

蚜害指数

Ａｐｈｉｄｄａｍａｇｅ

ｉｎｄｅｘ

抗蚜株率／％

Ｒａｔｅｏｆ

ｒｅｓｉｓｔａｎｔｐｌａｎｔｓ

抗性级别

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｇｒａｄｅ

新牧１号Ｘｉｎｍｕ１ ０ ３ ２４ ５８ １５ ０ ０．５７０ ２７ 中抗ＭＲ

新牧４号Ｘｉｎｍｕ４ ２ ４ ３３ ５３ ８ ０ ０．５２２ ３９ 抗Ｒ

中苜１号Ｚｈｏｎｇｍｕ１ ４ ０ １８ ５０ ２８ ０ ０．５９６ ２２ 中抗ＭＲ

甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ５ ５ ５ ４６ ４３ １ ０ ０．４６０ ５６ 高抗ＨＲ

甘农９号Ｇａｎｎｏｎｇ９ ０ ６ ７７ １５ １ １ ０．４２８ ８３ 高抗ＨＲ

ＷＬ３１９ １ ６ ６７ ２３ ３ ０ ０．４４２ ７４ 高抗ＨＲ

ＷＬ３４３ ２ ５ ６８ １４ １１ ０ ０．４５４ ７５ 高抗ＨＲ

ＷＬ３５４ ４ １４ ４０ ３２ ８ ２ ０．４６４ ５８ 高抗ＨＲ

ＷＬ３６３ ０ ２ ６５ ２９ ３ １ ０．４７２ ６７ 高抗ＨＲ

巨能ⅡＪｕｎｅｎｇⅡ １ ３ ６４ ２６ ６ ０ ０．４６６ ６８ 高抗ＨＲ

阿尔冈金Ａｌｇｏｎｑｕｉｎ ０ １ ３９ ４８ ９ ３ ０．５４８ ４０ 抗性Ｒ

苜蓿王Ａｌｆａｋｉｎｇ ０ １ ４８ ４０ １０ １ ０．５２４ ４９ 抗性Ｒ

ＭＦ４０２０ ３ ４ ３９ ４１ １３ ０ ０．５１４ ４６ 抗性Ｒ

ＳＫ３０１０ ０ ３ ４５ ４３ ７ ２ ０．５２０ ４８ 抗性Ｒ

２．２．２　以感蚜指数为标准的抗性评价结果

采用枝条统计法，根据７月４日、７月１５日以及

８月７日的调查数据以感蚜指数为指标进行对比，得

出不同的苜蓿品种不同调查时间的抗性级别存在差

异。其中７月４日和７月１５日‘苜蓿王’‘ＷＬ３５４’

‘新牧１号’‘ＳＫ３０１０’两次测得的抗性程度不同，可
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能由于７月中旬煤污病重，导致两次的抗性程度不

同。７月４日调查结果表明：１４个苜蓿品种的感蚜

指数在０．５６～２．４８之间，其中‘阿尔冈金’最低，

‘ＳＫ３０１０’最高。７月１５日调查结果表明：１４个苜

蓿品种的感蚜指数在０．２５～２．８７之间，其中‘阿尔

冈金’最低，‘ＭＦ４０２０’最高。８月７日调查结果表

明：１４个苜蓿品种的感蚜指数在０．４７～２．４８之间，

其中‘ＳＫ３０１０’最低，‘ＷＬ３１９’最高（表３）。

２．２．３　不同调查方法对１４个苜蓿品种感蚜指数

评价

　　以８月７日枝条统计法和单株目测法的蚜虫发

生量为依据，计算其感蚜指数。结果表明：‘新牧１

号’‘ＷＬ３４３’‘巨能Ⅱ’‘阿尔冈金’‘苜蓿王’采用

不同的调查方法测得的结果存在差异，其中‘新牧１

号’‘巨能Ⅱ’‘阿尔冈金’采用枝条统计法测得的抗

性程度为中抗，而采用单株目测法测得的抗性程度

为高抗；‘苜蓿王’采用枝条统计法测得的抗性程度

为高抗，采用单株目测法测得的抗性程度为中抗；

‘ＷＬ３４３’品种采用枝条统计法调查计算出的抗性程

度为中抗，采用单株目测法测得其抗性程度为高感。

其余９个苜蓿品种采用不同的调查方法测得结果一

致，其中‘甘农９号’‘ＷＬ３１９’为高感品种；‘新牧４

号’‘中苜１号’‘甘农５号’‘ＷＬ３６３’‘ＷＬ３５４’

‘ＭＦ４０２０’为中抗品种；‘ＳＫ３０１０’为高抗品种（表４）。

表３　１４个苜蓿品种感蚜指数田间评价结果

犜犪犫犾犲３　犉犻犲犾犱犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犪狆犺犻犱犻狀犱犲狓狅犳１４犪犾犳犪犾犳犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊狋狅犜犺犲狉犻狅犪狆犺犻狊狋狉犻犳狅犾犻犻

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

７月４日　Ｊｕｌｙ４

感蚜指数

Ａｐｈｉｄｉｎｄｅｘ

抗性级别

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｒａｄｅ

７月１５日　Ｊｕｌｙ１５

感蚜指数

Ａｐｈｉｄｉｎｄｅｘ

抗性级别

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｒａｄｅ

８月７日　Ａｕｇｕｓｔ７

感蚜指数

Ａｐｈｉｄｉｎｄｅｘ

抗性级别

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｒａｄｅ

新牧１号Ｘｉｎｍｕ１ ０．７２ 中抗ＭＲ ０．５１ 高抗ＨＲ ０．９７ 中抗ＭＲ

新牧４号Ｘｉｎｍｕ４ ０．７７ 中抗ＭＲ ０．７５ 中抗ＭＲ １．２０ 中抗ＭＲ

中苜１号Ｚｈｏｎｇｍｕ１ ０．９８ 中抗ＭＲ １．１３ 中抗ＭＲ １．０８ 中抗ＭＲ

甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ５ ０．５７ 高抗ＨＲ ０．２７ 高抗ＨＲ ０．９５ 中抗ＭＲ

甘农９号Ｇａｎｎｏｎｇ９ １．００ 中抗ＭＲ ０．７４ 中抗ＭＲ １．６３ 高感ＨＳ

ＷＬ３１９ ０．６９ 中抗ＭＲ １．０８ 中抗ＭＲ ２．４８ 高感ＨＳ

ＷＬ３４３ １．１４ 中抗ＭＲ １．０４ 中抗ＭＲ ０．７７ 中抗ＭＲ

ＷＬ３５４ ０．６８ 中抗ＭＲ １．３６ 高感ＨＳ ０．８０ 中抗ＭＲ

ＷＬ３６３ ０．９３ 中抗ＭＲ １．１０ 中抗ＭＲ ０．９５ 中抗ＭＲ

巨能ⅡＪｕｎｅｎｇⅡ １．０１ 中抗ＭＲ ０．７４ 中抗ＭＲ ０．７０ 中抗ＭＲ

阿尔冈金Ａｌｇｏｎｑｕｉｎ ０．５６ 高抗ＨＲ ０．２５ 高抗ＨＲ ０．７８ 中抗ＭＲ

苜蓿王Ａｌｆａｋｉｎｇ １．１５ 中抗ＭＲ １．４２ 高感ＨＳ ０．５６ 高抗ＨＲ

ＭＦ４０２０ １．３１ 高感ＨＳ ２．８７ 高感ＨＳ ０．６５ 中抗ＭＲ

ＳＫ３０１０ ２．４８ 高感ＨＳ ０．７３ 中抗ＭＲ ０．４７ 高抗ＨＲ

表４　不同调查方法对１４个苜蓿品种的百株苜蓿感蚜指数及抗性评价结果

犜犪犫犾犲４　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犪狀犱犪狆犺犻犱犻狀犱犲狓狆犲狉１００狆犾犪狀狋狊狅犳１４犪犾犳犪犾犳犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

枝条统计法　Ｂｒａｎｃｈｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

数量／头

Ｎｕｍｂｅｒ

感蚜指数

Ａｐｈｉｄｉｎｄｅｘ

抗性级别

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｒａｄｅ

单株目测法　Ｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔｖｉｓｕａｌｍｅｔｈｏｄ

数量／头

Ｎｕｍｂｅｒ

感蚜指数

Ａｐｈｉｄｉｎｄｅｘ

抗性级别

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｒａｄｅ

新牧１号Ｘｉｎｍｕ１ １２３５ ０．９７ 中抗ＭＲ ７７３ ０．４７ 高抗ＨＲ

新牧４号Ｘｉｎｍｕ４ １５３１ １．２０ 中抗ＭＲ １７３８ １．０７ 中抗ＭＲ

中苜１号Ｚｈｏｎｇｍｕ１ １３８０ １．０８ 中抗ＭＲ １７０８ １．０５ 中抗ＭＲ

甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ５ １２１７ ０．９５ 中抗ＭＲ １５０９ ０．９３ 中抗ＭＲ

甘农９号Ｇａｎｎｏｎｇ９ ２０７６ １．６３ 高感ＨＳ ３０５２ １．８７ 高感ＨＳ

ＷＬ３１９ ３１６４ ２．４８ 高感ＨＳ ２９５２ １．８１ 高感ＨＳ

ＷＬ３４３ ９８３ ０．７７ 中抗ＭＲ ３１２６ １．９２ 高感ＨＳ

ＷＬ３５４ １０２５ ０．８０ 中抗ＭＲ １５９３ ０．９８ 中抗ＭＲ

ＷＬ３６３ １２１３ ０．９５ 中抗ＭＲ １０４５ ０．６４ 中抗ＭＲ

巨能ⅡＪｕｎｅｎｇⅡ ８９５ ０．７０ 中抗ＭＲ ９４６ ０．５８ 高抗ＨＲ

阿尔冈金Ａｌｇｏｎｑｕｉｎ １００２ ０．７８ 中抗ＭＲ ９６２ ０．５９ 高抗ＨＲ

苜蓿王Ａｌｆａｋｉｎｇ ７２０ ０．５６ 高抗ＨＲ １４０８ ０．８６ 中抗ＭＲ

ＭＦ４０２０ ８３３ ０．６５ 中抗ＭＲ １３６４ ０．８４ 中抗ＭＲ

ＳＫ３０１０ ５９８ ０．４７ 高抗ＨＲ ６４３ ０．３９ 高抗ＨＲ
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２．２．４　以改进后感蚜指数为标准的抗性评价结果

以８月７日枝条统计法调查的结果为依据，引

入天敌数量参数α，采用改进后的评价方法（α×

ＩＡＳ）进行评价（表５）。１４个苜蓿品种可分为７个等

级，其中低感品种有‘新牧４号’‘甘农５号’‘ＷＬ

３５４’‘ＷＬ３６３’，感虫品种有‘巨能Ⅱ’，高感品种有

‘ＷＬ３１９’，中间品种有‘新牧１号’，低抗品种有‘甘

农９号’，中抗品种有‘ＭＦ４０２０’，高抗品种有‘中苜

１号’‘ＷＬ３４３’‘阿尔冈金’‘苜蓿王’‘ＳＫ３０１０’。

表５　基于改进后感蚜指数对１４个苜蓿品种抗性的田间评价结果

犜犪犫犾犲５　犉犻犲犾犱犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳１４犪犾犳犪犾犳犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊狋狅犜犺犲狉犻狅犪狆犺犻狊

狋狉犻犳狅犾犻犻犫狔犻犿狆狉狅狏犲犱犪狆犺犻犱犻狀犱犲狓犿犲狋犺狅犱

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

天敌数量／头

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｎａｔｕｒａｌ

ｅｎｅｍｉｅｓ

α值

改进后感

蚜指数

αａｐｈｉｄ

ｉｎｄｅｘ

抗性级别

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｇｒａｄｅ

新牧１号Ｘｉｎｍｕ１ ４７ ０．５０ １．０８ 中间品种Ｍ

新牧４号Ｘｉｎｍｕ４ １４５ １．５５ １．１５ 　低感ＬＳ

中苜１号Ｚｈｏｎｇｍｕ１ ３７ ０．４０ ０．５４ 　高抗ＨＲ

甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ５ １２０ １．２８ １．１９ 　低感ＬＳ

甘农９号Ｇａｎｎｏｎｇ９ ３７ ０．４０ ０．８２ 　低抗ＬＲ

ＷＬ３１９ １４６ １．５６ ２．５９ 　高感ＨＳ

ＷＬ３４３ ４５ ０．４８ ０．３３ 　高抗ＨＲ

ＷＬ３５４ ７３ ０．７８ １．２０ 　低感ＬＳ

ＷＬ３６３ １４６ １．５６ １．２２ 　低感ＬＳ

巨能ⅡＪｕｎｅｎｇⅡ １３６ １．４５ １．３５ 　　感Ｓ

阿尔冈金Ａｌｇｏｎｑｕｉｎ ５３ ０．５７ ０．３１ 　高抗ＨＲ

苜蓿王Ａｌｆａｋｉｎｇ １１７ １．２５ ０．５４ 　高抗ＨＲ

ＭＦ４０２０ ９９ １．０６ ０．７８ 　中抗ＭＲ

ＳＫ３０１０ １１０ １．１７ ０．４３ 　高抗ＨＲ

表６　不同评价方法下１４个苜蓿品种的抗性级别比较

犜犪犫犾犲６　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犾犲狏犲犾狊狅犳１４犪犾犳犪犾犳犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊

狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

抗性级别　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｒａｄｅ

抗蚜株率

Ｒａｔｅｏｆ

ｒｅｓｉｓｔａｎｔｐｌａｎｔｓ

感蚜指数

Ａｐｈｉｄ

ｉｎｄｅｘ

改进后的

感蚜指数

αａｐｈｉｄｉｎｄｅｘ

新牧１号Ｘｉｎｍｕ１ 中抗ＭＲ 中抗ＭＲ 中间品种Ｍ

新牧４号Ｘｉｎｍｕ４ 抗Ｒ 中抗ＭＲ 低感ＬＳ

中苜１号Ｚｈｏｎｇｍｕ１ 中抗ＭＲ 中抗ＭＲ 高抗ＨＲ

甘农５号Ｇａｎｎｏｎｇ５ 高抗ＨＲ 中抗ＭＲ 低感ＬＳ

甘农９号Ｇａｎｎｏｎｇ９ 高抗ＨＲ 高感ＨＳ 低抗ＬＲ

ＷＬ３１９ 高抗ＨＲ 高感ＨＳ 高感ＨＳ

ＷＬ３４３ 高抗ＨＲ 中抗ＭＲ 高抗ＨＲ

ＷＬ３５４ 高抗ＨＲ 中抗ＭＲ 低感ＬＳ

ＷＬ３６３ 高抗ＨＲ 中抗ＭＲ 低感ＬＳ

巨能ⅡＪｕｎｅｎｇⅡ 高抗ＨＲ 中抗ＭＲ 感Ｓ

阿尔冈金Ａｌｇｏｎｑｕｉｎ 抗Ｒ 中抗ＭＲ 高抗ＨＲ

苜蓿王Ａｌｆａｋｉｎｇ 抗Ｒ 高抗ＨＲ 高抗ＨＲ

ＭＦ４０２０ 抗Ｒ 中抗ＭＲ 中抗ＭＲ

ＳＫ３０１０ 抗Ｒ 高抗ＨＲ 高抗ＨＳ

２．３　不同评价方法下１４个苜蓿品种的抗性级别

采用不同评价方法对不同品种苜蓿的抗性级

别有一定的影响，以抗蚜株率为标准进行评价，

１４个苜蓿品种中包括７个高抗品种，２个中抗品种，

５个抗性品种；采用感蚜指数评价１４个苜蓿品种，其

中有２个高抗品种，１０个中抗品种，２个高感品种；而

以改进后的感蚜指数评价得出，１４个品种中包含５个

高抗品种，１个中抗品种，１个低抗品种，１个中间品种，

１个高感品种，１个感虫品种，４个低感品种（表６）。

３　讨论

目前，国内关于抗虫性的研究报道相对来说较

少。本试验采用３种方法对１４个苜蓿品种的抗蚜

性进行了评价。结果发现不同评价指标所评价出的

苜蓿抗性也不相同。如以改进后的感蚜指数为指标

测得‘ＷＬ３１９’为高感品种，‘新牧１号’为中间品

种，‘ＷＬ３４３’为高抗品种，而刘兆良等
［５］采用蚜情

指数法对３２个苜蓿品种进行抗性评价得出‘ＷＬ

３１９’为高抗品种，‘新牧１号’为感虫品种，‘ＷＬ

３４３’为中抗品种，这说明采用不同的评价方法对植

物的抗性评价存在差异，此外，这也可能是由于不同

的生活环境所导致。苜蓿对蚜虫的田间抗性鉴定受

诸多因素的影响，如田间的温湿度、环境、降雨、天敌

及调查时间间隔等因素，且同一苜蓿品种种植的环

境不同，其抗蚜能力也存在一定差异［２３］。马建华

等［２３］采用感蚜指数和抗性株率对宁夏地区１２个苜

蓿品种进行抗性评价得出，‘ＷＬ３４３’为中抗品种，

‘ＭＦ４０２０’为抗性品种；王森山等
［１６］以抗蚜株率和

感蚜指数为指标在甘肃地区对２８个苜蓿品种进行

田间抗蚜评价，得出‘阿尔冈金’为高抗品种，‘中苜

１号’为低抗品种。本试验以改进后的感蚜指数为

指标测得‘ＭＦ４０２０’为中抗品种，‘中苜１号’为高抗

品种。感蚜指数作为评价苜蓿抗性的一个重要评价

方法，在生产实践中被广泛应用。植物抗虫性分为

直接防御和间接防御，在影响植物抗性评价的诸多

因素中，天敌是一个的重要因素［２４２６］。寄主植物在

遭受害虫为害后会通过释放挥发性物质等间接防御

的方式来吸引天敌，从而达到降低害虫为害的目

的［２７２８］。研究发现，天敌与单株蚜量之间存在显著

负相关性，而与蚜量比值（即本文的感蚜指数）之间

·８５１·



４７卷第１期 潘凡等：不同方法对１４个苜蓿品种抗蚜评价分析

相关性不大。若用蚜量比值表示品种抗性，由于天

敌种群动态主要依赖于蚜虫虫口密度，因此天敌的

数量会直接影响蚜量比值，进而影响品种抗蚜性评

价结果［２２］。本试验引入了天敌数量参数α对感蚜

指数评价方法进行改进，以天敌数量参数表征间接

防御，充分考虑了天敌的存在对害虫发生量的影响，

同时按照等差数列（１±０．１）将苜蓿品种分成有规律

的抗性级别，使不同抗性级别符合正态分布，具有统

计学意义［２２，２９］，该方法在生产实践中具有重要的推

广应用价值。
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