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大豆兼抗斜纹夜蛾和草地贪夜蛾的资源筛选
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(１.南京农业大学国家大豆改良中心 /作物遗传与种质创新利用全国重点实验室 /农业农村部大豆生物学

与遗传育种重点实验室ꎬ江苏 南京 ２１１８００ꎻ２.生物育种钟山实验室ꎬ江苏 南京 ２１１８００)

摘要:[目的]本文旨在评价栽培大豆群体材料的抗虫稳定性ꎬ筛选兼抗斜纹夜蛾和草地贪夜蛾的大豆资源ꎮ [方法]通过

分析 ２００８、２００９、２０１３ 和 ２０１４ 年 ４ 年 １８０ 份栽培大豆材料对斜纹夜蛾的抗性结果ꎬ筛选出对斜纹夜蛾表现为高抗和高感的

极端材料ꎬ通过室内强迫喂养试验评价这些材料对草地贪夜蛾的抗性ꎮ [结果]各年份之间大豆对斜纹夜蛾的抗性均呈极

显著正相关ꎬ综合 ４ 年抗性鉴定结果筛选出 １２ 和 １８ 份分别对斜纹夜蛾表现为高抗和高感的大豆材料ꎮ 进一步评价了其中

８ 份材料对草地贪夜蛾的抗性ꎬ其中‘龙岩秋乌豆’和‘椿黑豆’喂养的草地贪夜蛾幼虫较小ꎬ体重较轻ꎬ为兼抗 ２ 种害虫的

材料ꎻ‘南农 ８９￣２９’喂养的草地贪夜蛾幼虫最大ꎬ体重最重ꎬ为 ２ 种害虫的感性材料ꎮ [结论]大豆对斜纹夜蛾的抗性水平保

持相对稳定ꎻ获得 ２ 份兼抗斜纹夜蛾和草地贪夜蛾的材料以及 １ 份对 ２ 种害虫均表现为感性的材料ꎮ 本研究为大豆抗虫遗

传育种提供了新的种质资源ꎮ
关键词:大豆ꎻ抗虫ꎻ斜纹夜蛾ꎻ草地贪夜蛾ꎻ种质资源
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大豆在生长过程中经常遭到多种害虫的危害ꎬ严重影响其产量和品质ꎬ其中ꎬ食叶类害虫对大豆的生

长发育影响最大ꎬ危害范围最广ꎮ 在食叶性害虫中ꎬ斜纹夜蛾(Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｌｉｔｕｒａ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ)是一种分布范围

广泛的世界性害虫ꎬ在中国、日本、印度、美国、巴西、阿根廷等国家的大豆产区都有发生[１－３]ꎮ 在中国ꎬ斜
纹夜蛾在东北地区和华北地区一年发生 ４~５ 代ꎬ在长江流域一年发生 ５~６ 代ꎬ在华南地区一年发生 ６~９
代ꎬ繁殖速度快ꎬ虫口密度大ꎬ其幼虫取食大豆叶片、花蕾、茎秆和荚ꎬ４ 龄后进入暴食期ꎬ常年造成大豆减
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产 １５％~３０％ꎬ猖獗时甚至颗粒无收[２－３]ꎮ
利用大豆抗虫品种是最经济有效的斜纹夜蛾防控策略ꎮ 为培育抗虫品种ꎬ研究人员多年来致力于筛

选抗虫大豆种质资源ꎮ ｖａｎ Ｄｕｙｎ 等[４]通过室内强迫喂养试验鉴定出 ３ 个高抗墨西哥豆甲的大豆资源(ＰＩ
１７１４５１、ＰＩ ２２７６８７、ＰＩ ２２９３５８)ꎬＬａｍｂｅｒｔ 等[５]发现这 ３ 个资源对玉米穗螟、烟草夜蛾、黎豆夜蛾、大豆尺夜

蛾和甜菜夜蛾等害虫也有显著抗性ꎮ 在我国ꎬ崔章林等[６]在 １９８３—１９９４ 年分批对 ６ ７２４ 份国内外大豆资

源的抗虫性进行鉴定ꎬ分别筛选出 ２０ 和 １２ 份对南京地区食叶性害虫表现为抗性和感性的大豆资源ꎮ 吴

业春等[７]通过分析 ５１ 份大豆材料在 １９９３—２００１ 年的田间综合抗性鉴定结果ꎬ评价了材料田间综合抗性

的稳定性及抗虫等级ꎬ筛选出 １０ 份较为稳定的抗 /感材料ꎬ可作为大豆对食叶性害虫田间综合虫种抗性鉴

定的标准品种ꎮ 王慧等[８]于 ２００９ 年对全国 １９４ 份栽培大豆进行斜纹夜蛾的室内养虫鉴定ꎬ综合抗生性、
抗选性和耐害性指标ꎬ筛选到 ２５ 份优异大豆抗性材料ꎮ 杨莹等[９]在 ２０１４ 和 ２０１５ 年对全国 ２００ 份野生大

豆材料进行抗虫性评价ꎬ以斜纹夜蛾幼虫重隶属函数值为抗生性指标ꎬ筛选到高抗和高感材料各 １０ 份ꎮ
赵勇等[１０]于 ２０１７ 年对 ３８ 份野生大豆的抗虫性进行评价ꎬ以幼虫重和蛹重为指标ꎬ鉴定到 ６ 份高抗斜纹

夜蛾的材料和 ４ 份高感斜纹夜蛾的材料ꎮ 总之ꎬ现有研究缺乏在多环境下对大豆大样本开展抗虫性评价ꎬ
这也许是已发掘的抗性资源未见在大豆生产中应用的原因ꎮ

大豆玉米带状复合种植为提高大豆产量提供了新的途径[１１]ꎬ同时也为大豆抗虫育种带来新的挑战ꎮ
现有研究发现ꎬ玉米的主要害虫草地贪夜蛾(Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ Ｓｍｉｔｈ ＆ Ａｂｂｏｔ)寄主范围广ꎬ环境适应性

强ꎬ存在转移至大豆上的风险ꎬ尽管草地贪夜蛾在大豆上的适合度比在玉米上差ꎬ但以大豆叶片饲养的草

地贪夜蛾能完成个体发育ꎬ表现出较高的繁殖力[１２]ꎮ 随着草地贪夜蛾入侵时间的推移及暴发频率的增

加ꎬ以及大豆玉米带状复合种植新模式的广泛应用ꎬ存在草地贪夜蛾危害大豆的潜在风险ꎮ 因此ꎬ在新的

栽培模式下ꎬ亟须鉴定和发掘新的大豆抗虫种质资源ꎮ
本研究基于 ４ 年栽培大豆自然群体对斜纹夜蛾的抗虫性数据ꎬ筛选出对斜纹夜蛾表现为高抗或高感

的栽培大豆材料ꎬ再通过室内抗虫鉴定评价部分高抗 /感材料对草地贪夜蛾的抗性ꎬ从而筛选出兼抗斜纹

夜蛾和草地贪夜蛾的大豆资源ꎬ为大豆抗虫遗传育种提供新的种质资源ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料和大豆对斜纹夜蛾抗性的等级划分

供试材料为 １８０ 份栽培大豆组成的自然群体ꎬ该群体材料来自我国 ６ 个生态区以及部分国外材

料[１３]ꎮ 前期以幼虫重为指标ꎬ已对该群体进行了 ４ 年的斜纹夜蛾抗虫性评价ꎬ其中ꎬ２００８ 年和 ２００９ 年的

抗虫性数据(幼虫重)来自 Ｗａｎｇ 等[１４]的报道ꎬ２０１３ 年和 ２０１４ 年的抗虫性数据(幼虫重)来自 Ｌｉｕ 等[１５]的

报道ꎮ 因不同年份存在缺失数据ꎬ最终 ４ 年共有 １８０ 份材料用于数据分析ꎮ 参考盖钧镒等[１６]提出的抗性

分级方法ꎬ以斜纹夜蛾幼虫重为指标ꎬ分别计算全部材料单年和 ４ 年综合的幼虫重平均数(􀭰ｘ)和标准差

(ＳＤ)ꎬ对 １８０ 份材料单年抗性和 ４ 年综合抗虫性进行抗性等级划分(表 １)ꎮ
表 １　 抗性分级标准

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒａｄｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

抗性等级
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｒａｄｅ

分级标准
Ｇｒａｄｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ

抗性类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

抗性等级
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｒａｄｅ

分级标准
Ｇｒａｄｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ

抗性类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

１ ≤􀭰ｘ－１.５ＳＤ 高抗 ＨＲ ４ 􀭰ｘ＋０.５ＳＤ~ 􀭰ｘ＋１.５ＳＤ 感 Ｓ
２ 􀭰ｘ－１.５ＳＤ~ 􀭰ｘ－０.５ＳＤ 抗 Ｒ ５ >􀭰ｘ＋１.５ＳＤ 高感 ＨＳ
３ 􀭰ｘ－０.５ＳＤ~ 􀭰ｘ＋０.５ＳＤ 中抗 Ｍ

　 　 注:􀭰ｘ:平均数ꎻＳＤ:标准差ꎮ ＨＲ、Ｒ、Ｍ、Ｓ、ＨＳ 分别代表高抗、抗、中抗、感及高感ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ:􀭰ｘ:ＭｅａｎꎻＳＤ:Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ. ＨＲꎬＲꎬＭꎬＳꎬａｎｄ ＨＳ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｈｉｇｈｌｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｔꎬ ｒｅｓｉｓｔａｎｔꎬｍｅｄｉａｔｅꎬｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅꎬａｎｄ ｈｉｇｈｌｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅꎬ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ.

１.２　 方差分析和广义遗传力估算

大豆对斜纹夜蛾抗性数据 ４ 年的联合方差分析采用 ＳＡＳ ９.０ 软件ꎮ ４ 年综合和单年的广义遗传力估

计公式[１７]分别为 σ２
ｇ / (σ２

ｇ ＋σ２
ｇｅ / ｎ＋σ２

ｇ / ｎｒ)和 σ２
ｇ / (σ２

ｇ ＋σ２
ｅ / ｒ)ꎮ 式中:σ２

ｇ 为基因型方差ꎻσ２
ｇｅ为基因型与环境

互作方差ꎻσ２
ｅ 为残差ꎻｎ 为环境数ꎻｒ 为重复数ꎮ

１.３　 大豆种植及其对草地贪夜蛾的抗性鉴定

所有材料均种植在南京农业大学牌楼教学科研基地温室内ꎬ每个材料种植 ３ 盆ꎬ每盆 ６ 株ꎬ光周期为

３５７
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１６ ｈ 光照 / ８ ｈ 黑暗ꎬ温度为 ２５ ℃ꎮ 营养土和蛭石购自南京寿德试验器材有限公司ꎬ按体积比 １ ∶１ 混合作

为盆栽基质ꎮ 播种前对环境进行消杀ꎬ对基质进行高压蒸汽灭菌处理ꎬ整个试验周期不施用任何农药ꎮ 于

大豆生长的 Ｖ５—Ｖ６ 期摘取倒三叶喂养草地贪夜蛾幼虫ꎮ
从河南省济源实业有限公司购买草地贪夜蛾的卵ꎬ在培养箱中孵化ꎬ于 ２ 龄初期挑选大小一致的幼虫

用于大豆的抗虫性鉴定ꎮ 每个材料共 １８ 个单株用于室内抗虫鉴定ꎬ设置 ６ 个生物学重复ꎬ每重复 ４ 头幼

虫ꎬ同一重复的幼虫放在同一个生物罐中ꎮ 生物罐经过高压蒸汽灭菌并烘干后ꎬ在罐底放置湿滤纸ꎬ将等

量叶片放入罐中ꎬ再将草地贪夜蛾幼虫放在叶片上ꎬ盖上罐盖ꎬ置于恒温培养箱中静置培养ꎬ光周期为 １６ ｈ
光照 / ８ ｈ 黑暗ꎬ昼 /夜温度为 ２５ ℃ / ２３ ℃ꎮ 每天更换新鲜叶片ꎬ在喂养前(０ ｄ)和喂养 ２、５ ｄ 时分别称量每

个生物罐中存活幼虫的总重ꎬ计算单头幼虫的平均重(记为幼虫重)ꎬ以此评价大豆对草地贪夜蛾的抗性ꎮ
幼虫重＝存活幼虫的总重 /存活幼虫数量ꎮ
１.４　 数据处理

相关性分析采用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０.０ 软件的皮尔逊相关系数法ꎬ显著性检验采用双尾 ｔ 检验ꎮ 多

重比较显著性差异分析使用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０.０ 软件的单因素方差分析检验ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 大豆自然群体对斜纹夜蛾的抗性表现相对稳定

前期对 １８０ 份栽培大豆在 ２００８、２００９、２０１３ 和 ２０１４ 年对斜纹夜蛾的抗虫性进行了鉴定ꎬ本研究进一

步分析这些大豆材料对斜纹夜蛾的抗性稳定性ꎮ 由表 ２ 可见ꎬ斜纹夜蛾幼虫重在 ４ 年间存在广泛的遗传

变异ꎬ变化范围为 ５２.６７~５９９.０８ ｍｇꎬ幼虫重平均值在 ２０１３ 年最小ꎬ为 １９９.４５ ｍｇꎬ２００９ 年最大ꎬ为 ３１２.２９ ｍｇꎮ
４ 年综合的幼虫重变异系数最小ꎬ为 ２６.０３％ꎬ４ 个单年幼虫重的变异系数接近ꎬ２００９ 年的变异系数最大ꎬ
为 ３６.８３％ꎮ 不同年份幼虫重的广义遗传力也不同ꎬ变化范围为 ６８.４５％ ~９１.９２％ꎬ４ 年综合的广义遗传力

为 ８５.６０％ꎮ 方差分析结果(表 ３)显示ꎬ大豆材料间、不同年份间以及材料与环境互作间都呈现极显著差

异ꎮ ４ 年抗性鉴定结果之间的相关性分析(表 ４)发现ꎬ所有年份间幼虫重均呈极显著正相关(Ｐ<０.０１)ꎮ
这些结果说明ꎬ尽管大豆对斜纹夜蛾的抗性受环境影响ꎬ但遗传因素是影响性状表现的主要因素ꎬ各年份

间大豆材料对斜纹夜蛾的抗虫性保持相对稳定ꎮ
表 ２　 栽培大豆群体 ４ 年抗虫结果的描述性统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｙｂｅａｎｓ ｉｎ ４ ｙｅａｒｓ

年份
Ｙｅａｒ

幼虫重最小值 / ｍｇ
Ｍｉｎｉｍｕｍ ｌａｒｖａｌ ｗｅｉｇｈｔ

幼虫重最大值 / ｍｇ
Ｍａｘｉｍｕｍ ｌａｒｖａｌ ｗｅｉｇｈｔ

幼虫重均值 / ｍｇ
Ｍｅａｎ ｌａｒｖａｌ ｗｅｉｇｈｔ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ

变异系数 / ％
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

广义遗传力 / ％
Ｂｒｏａｄ￣ｓｅｎｓｅ ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ

２００８ ８６.６７ ５６８.３３ ２６４.１６ ６.９８ ３５.４８ ６９.３７
２００９ ８１.７５ ５９９.０８ ３１２.２９ ８.５７ ３６.８３ ７７.２４
２０１３ ５２.６７ ４６７.５０ １９９.４５ ５.１５ ３４.６３ ６８.４５
２０１４ ６７.００ ４２０.５０ ２１８.０２ ５.４３ ３３.４０ ９１.９２

综合 Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ９９.１１ ４０４.１０ ２４８.４８ ４.８２ ２６.０３ ８５.６０

表 ３　 栽培大豆群体 ４ 年抗虫结果的联合方差分析(ＡＮＯＶＡ)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ(ＡＮＯＶＡ)ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｙｂｅａｎｓ ｉｎ ４ ｙｅａｒｓ

变异来源 Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ 自由度 Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｆｒｅｅｄｏｍ 平方和 Ｓｕｍ ｏｆ ｓｑｕａｒｅｓ 均方 Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ Ｆ 值 Ｆ￣ｖａｌｕｅ Ｐ 值 Ｐ￣ｖａｌｕｅ
　 环境 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ(Ｅ) ３ ７２７ ２８３.６４ ２４２ ４２７.８８ ２７.５９ <０.０００ １
　 材料 Ｍａｔｅｒｉａｌ(Ｍ) １７７ ４ ７０３ ９９６.４７ ２６ ５７６.２５ ３.０２ <０.０００ １
　 环境与材料互作 Ｅ×Ｍ ５３０ ７ １５１ ５１１.１８ １３ ４９３.４２ １.５４ <０.０００ １
　 误差 Ｅｒｒｏｒ ７０８ ６ ２２０ ９６１.０９ ８ ７８６.６７
　 总变异 Ｔｏｔａｌ １ ４１８ １８ ８０３ ７５２.３８

表 ４　 栽培大豆群体 ４ 年抗虫鉴定结果的相关分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｙｂｅａｎｓ ｉｎ ４ ｙｅａｒｓ

指标
Ｉｎｄｅｘ

２００９ 年幼虫重
Ｌａｒｖａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ２００９

２０１３ 年幼虫重
Ｌａｒｖａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ２０１３

２０１４ 年幼虫重
Ｌａｒｖａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ２０１４

２００８ 年幼虫重 Ｌａｒｖａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ２００８ ０.３９３∗∗ ０.３０２∗∗ ０.２９８∗∗

２００９ 年幼虫重 Ｌａｒｖａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ２００９ ０.４０５∗∗ ０.３２９∗∗

２０１３ 年幼虫重 Ｌａｒｖａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ２０１３ ０.５７１∗∗

　 　 Ｎｏｔｅ:∗∗Ｐ<０.０１.

４５７
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２.２　 大豆对斜纹夜蛾的抗性等级划分和抗性资源筛选

基于多年自然群体对斜纹夜蛾的抗性鉴定结果ꎬ对大豆材料的抗虫性进行分级ꎬ单年和 ４ 年综合抗性

分级结果相近ꎬ少量材料表现为高抗或高感ꎬ较多材料的抗性水平为抗、中抗或感ꎮ 由图 １ 可见ꎬ２００８、
２００９、２０１３、２０１４ 年以及 ４ 年综合表现为高抗的材料分别有 ７、１４、１０、６ 和 １２ 份ꎬ高感材料分别有 １５、１４、
１８、１５ 和 １８ 份ꎮ 由表 ５ 可见ꎬ综合评价为高抗的 １２ 份材料中ꎬ有 １０ 份材料在所有年份对斜纹夜蛾都表现

为高抗或抗ꎬ２ 份材料在 ３ 个年份中表现为高抗或抗ꎬ在个别年份表现为中抗ꎮ 综合评价为高感的 １８ 份

材料中ꎬ５ 份在所有年份对斜纹夜蛾都表现为高感或感ꎬ１３ 份材料在 ３ 个年份中表现为高感或感ꎬ仅在个

别年份表现为中抗ꎮ 该结果进一步说明大豆对斜纹夜蛾的抗性水平在年份间保持相对稳定ꎮ

图 １　 各年份 ５ 种抗性等级大豆材料数

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｒａｄｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｙｅａｒ

表 ５　 栽培大豆群体对斜纹夜蛾的抗性分级

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｏｙｂｅａｎｓ ｔｏ ｃｏｍｍｏｎ ｃｕｔｗｏｒｍ(ＣＣＷ)

材料
Ｍａｔｅｒｉａｌ

各年份抗性鉴定分级
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｒａｄｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｙｅａｒ

２００８ ２００９ ２０１３ ２０１４

４ 年综合分级
Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

ｇｒａｄｅ ｏｆ ４ ｙｅａｒｓ

４ 年抗性分级次数
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｒａｄｅ ｃｏｕｎｔ ｏｆ ４ ｙｅａｒｓ

ＨＲ Ｒ Ｍ Ｓ ＨＳ

ＰＩ ２２７６８７ ＨＲ ＨＲ ＨＲ ＨＲ ＨＲ ４ ０ ０ ０ ０
大黑豆 Ｄａｈｅｉｄｏｕ Ｒ Ｒ ＨＲ Ｒ ＨＲ １ ３ ０ ０ ０
蚂蚁蛋 Ｍａｙｉｄａｎ Ｒ Ｒ ＨＲ ＨＲ ＨＲ ２ ２ ０ ０ ０
龙岩秋乌豆 Ｌｏｎｇｙａｎｑｉｕｗｕｄｏｕ Ｒ ＨＲ Ｒ Ｒ ＨＲ １ ３ ０ ０ ０
东安黑豆 Ｄｏｎｇａｎｈｅｉｄｏｕ Ｒ Ｒ ＨＲ ＨＲ ＨＲ ２ ２ ０ ０ ０
琼山下望乌豆 Ｑｉｏｎｇｓｈａｎｘｉａｗａｎｇｗｕｄｏｕ Ｒ Ｒ ＨＲ Ｒ ＨＲ １ ３ ０ ０ ０
高要五月黄 Ｇａｏｙａｏｗｕｙｕｅｈｕａｎｇ Ｍ ＨＲ Ｒ Ｒ ＨＲ １ ３ ０ ０ ０
都昌泥豆 Ｄｕｃｈａｎｇｎｉｄｏｕ Ｒ Ｒ ＨＲ ＨＲ ＨＲ ２ ２ ０ ０ ０
建水小黑豆 Ｊｉａｎｓｈｕｉｘｉａｏｈｅｉｄｏｕ ＨＲ Ｒ Ｒ Ｒ ＨＲ １ ３ ０ ０ ０
进贤早茶豆 Ｊｉｎｘｉａｎｚａｏｃｈａｄｏｕ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ ＨＲ ０ ４ ０ ０ ０
椿黑豆 Ｃｈｕｎｈｅｉｄｏｕ Ｒ ＨＲ Ｍ Ｒ ＨＲ １ ２ １ ０ ０
临黑豆 Ｌｉｎｈｅｉｄｏｕ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ ＨＲ ０ ４ ０ ０ ０
枞阳猴子毛 Ｚｏｎｇｙａｎｇｈｏｕｚｉｍａｏ ＨＳ Ｓ Ｓ Ｍ ＨＳ ０ ０ １ ２ １
沭阳大白皮 Ｓｈｕｙａｎｇｄａｂａｉｐｉ Ｍ ＨＳ Ｓ Ｓ ＨＳ ０ ０ １ ２ １
沔阳白毛豆 Ｍｉａｎｙａｎｇｂａｉｍａｏｄｏｕ Ｓ Ｍ ＨＳ ＨＳ ＨＳ ０ ０ １ ２ １
遂平小子药黑豆 Ｓｕｉｐｉｎｇｘｉａｏｚｉｙａｏｈｅｉｄｏｕ Ｍ ＨＳ Ｓ Ｓ ＨＳ ０ ０ １ ２ １
戈阳青豆 Ｇｅｙａｎｇｑｉｎｇｄｏｕ ＨＳ Ｓ Ｍ Ｓ ＨＳ ０ ０ １ ２ １
林江黑豆 Ｌｉｎｊｉａｎｇｈｅｉｄｏｕ Ｍ ＨＳ Ｓ Ｓ ＨＳ ０ ０ １ ２ １
惠民铁竹杆 Ｈｕｉｍｉｎｔｉｅｚｈｕｇａｎ Ｍ ＨＳ ＨＳ Ｓ ＨＳ ０ ０ １ １ ２
南农 ８９￣２９ Ｎａｎｎｏｎｇ ８９￣２９ Ｍ ＨＳ ＨＳ ＨＳ ＨＳ ０ ０ １ ０ ３
春豆 Ｃｈｕｎｄｏｕ Ｓ Ｓ ＨＳ ＨＳ ＨＳ ０ ０ ０ ２ ２
上饶晚青 Ｓｈａｎｇｒａｏｗａｎｑｉｎｇ ＨＳ Ｍ ＨＳ ＨＳ ＨＳ ０ ０ １ ０ ３
监利牛毛黄 Ｊｉａｎｌｉｎｉｕｍａｏｈｕａｎｇ Ｓ ＨＳ Ｓ Ｓ ＨＳ ０ ０ ０ ３ １
织金三甲小黄豆 Ｚｈｉｊｉｎｓａｎｊｉａｘｉａｏｈｕａｎｇｄｏｕ ＨＳ Ｓ ＨＳ Ｍ ＨＳ ０ ０ １ １ ２
六河小叶青 Ｌｉｕｈｅｘｉａｏｙｅｑｉｎｇ ＨＳ ＨＳ ＨＳ Ｍ ＨＳ ０ ０ １ ０ ３
旌德黄豆 Ｊｉｎｇｄｅｈｕａｎｇｄｏｕ ＨＳ Ｓ Ｓ Ｍ ＨＳ ０ ０ １ ２ １
金华大豆 Ｊｉｎｈｕａｄａｄｏｕ Ｓ Ｓ ＨＳ ＨＳ ＨＳ ０ ０ ０ ２ ２
大金黄 Ｄａｊｉｎｈｕａｎｇ ＨＳ Ｓ ＨＳ ＨＳ ＨＳ ０ ０ ０ １ ３
鄂豆 ７ 号 Ｅｄｏｕ ７ Ｍ ＨＳ ＨＳ Ｓ ＨＳ ０ ０ １ １ ２
衡山红豆 Ｈｅｎｇｓｈａｎｈｏｎｇｄｏｕ ＨＳ Ｓ ＨＳ Ｓ ＨＳ ０ ０ ０ ２ ２

５５７
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２.３　 ２ 份材料兼抗斜纹夜蛾和草地贪夜蛾

为获得兼抗斜纹夜蛾和草地贪夜蛾的大豆资源ꎬ从 １８０ 份材料中筛选出对斜纹夜蛾综合评价为高抗

的材料 ４ 份ꎬ分别是‘ＰＩ ２２７６８７’‘龙岩秋乌豆’‘椿黑豆’和‘临黑豆’ꎬ高感的材料 ４ 份ꎬ分别是‘枞阳猴子

毛’‘沭阳大白皮’‘沔阳白毛豆’和‘南农 ８９￣２９’ꎬ进一步评价其对草地贪夜蛾的抗性ꎮ 由图 ２ 可见ꎬ斜纹

夜蛾高抗材料‘龙岩秋乌豆’和‘椿黑豆’对草地贪夜蛾也表现出抗性ꎬ取食 ２ 个材料的草地贪夜蛾幼虫体

重较轻、体型较小ꎬ其幼虫重仅为饲料喂养的 １９％和 ３０％ꎬ特别是‘椿黑豆’在喂养草地贪夜蛾 ２ ｄ 时就表

现出较高的抗虫性ꎮ 斜纹夜蛾高感材料‘南农 ８９￣２９’则对草地贪夜蛾表现为感虫ꎬ在所有材料中ꎬ该材料

喂养的草地贪夜蛾幼虫在 ２ 和 ５ ｄ 时均体型最大、体重最重ꎮ 在 ５ ｄ 时ꎬ其幼虫重达到饲料组的 ９７％ꎬ与饲

料喂养的草地贪夜蛾幼虫重无显著差异ꎬ与其他大豆材料喂养的草地贪夜蛾幼虫重差异显著ꎮ 斜纹夜蛾

高抗材料‘ＰＩ ２２７６８７’和‘临黑豆’、高感材料‘沔阳白毛豆’‘枞阳猴子毛’和‘沭阳大白皮’对草地贪夜蛾

的抗性无显著差异ꎬ抗性水平位于 ８ 份材料的中间ꎮ

图 ２　 部分高抗和高感斜纹夜蛾大豆对草地贪夜蛾的抗性评价

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ＣＣＷ￣ｈｉｇｈ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ￣ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｓｏｙｂｅａｎｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｆａｌｌ ａｒｍｙｗｏｒｍ(ＦＡＷ)
　 　 Ａ.强迫喂养 ２ ｄ 的幼虫重分析 Ｔｈｅ ｌａｒｖａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｆｏｒｃｅｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｆｏｒ ２ ｄａｙｓꎻＢ. 强迫喂养 ５ ｄ 的幼虫重分析 Ｔｈｅ ｌａｒｖａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｆｏｒｃｅｄ
ｆｅｅｄｉｎｇ ｆｏｒ ５ ｄａｙｓꎻＣ.抗、感极端材料喂养 ５ ｄ 的草地贪夜蛾幼虫 Ｔｈｅ ＦＡＷ ｌａｒｖａｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｔｒｅｍｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ５ ｄａｙｓ. 绿色柱子代表高

抗斜纹夜蛾的材料ꎬ红色柱子代表高感斜纹夜蛾的材料ꎮ Ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ｃｏｌｕｍｎｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ＣＣＷꎬ ｔｈｅ ｒｅｄ
ｃｏｌｕｍｎｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ＣＣＷ.

ＣＫ 为昆虫饲料ꎬＣ１４４、Ｃ１９８、Ｃ２０４、Ｃ２０８ 分别为‘南农 ８９￣２９’ ‘沔阳白毛豆’ ‘枞阳猴子毛’ ‘沭阳大白皮’ꎻＣ２０１、Ｃ１７０、Ｃ１７８、Ｃ０２８
分别为‘ＰＩ ２２７６８７’‘临黑豆’‘椿黑豆’‘龙岩秋乌豆’ꎮ ＣＫ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｉｎｓｅｃｔ ｆｏｒａｇｅ. Ｃ１４４ꎬＣ１９８ꎬＣ２０４ ａｎｄ Ｃ２０８ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ‘Ｎａｎｎｏｎｇ ８９￣２９’
‘Ｍｉａｎｙａｎｇｂａｉｍａｏｄｏｕ’ ‘Ｚｏｎｇｙａｎｇｈｏｕｚｉｍａｏ’ ‘Ｓｈｕｙａｎｇｄａｂａｉｐｉ’ꎬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｃ２０１ꎬＣ１７０ꎬＣ１７８ ａｎｄ Ｃ０２８ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ‘ＰＩ ２２７６８７’ ‘Ｌｉｎｈｅｉｄｏｕ’
‘Ｃｈｕｎｈｅｉｄｏｕ’ ‘Ｌｏｎｇｙａｎｑｉｕｗｕｄｏｕ’ꎬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

３　 讨论

本研究综合 ４ 年大豆对斜纹夜蛾的抗性鉴定结果ꎬ鉴定出 １２ 份高抗斜纹夜蛾的大豆材料和 １８ 份高

感斜纹夜蛾的大豆材料ꎮ 在这 １２ 份抗斜纹夜蛾的材料中ꎬ‘ＰＩ ２２７６８７’已被报道对斜纹夜蛾、大豆造桥

虫、墨西哥豆甲、玉米穗螟、烟草夜蛾、黎豆夜蛾、大豆尺夜蛾和甜菜夜蛾等多种害虫具有抗性[４－６ꎬ８]ꎬ９ 年

的田间综合抗性评价也证实该材料对田间大豆食叶性害虫的抗性表现稳定[７]ꎮ 本研究中ꎬ‘ＰＩ ２２７６８７’对
草地贪夜蛾没有表现出更好的抗性ꎬ同时还发现另一个高抗斜纹夜蛾的材料‘临黑豆’对草地贪夜蛾也没

６５７
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有表现出抗性ꎮ 本研究发掘了 １８ 份高感斜纹夜蛾的材料ꎬ对其中 ４ 份材料进一步评价其对草地贪夜蛾的

抗性ꎬ发现仅‘南农 ８９￣２９’表现为高感ꎬ其他 ３ 份材料‘沔阳白毛豆’‘枞阳猴子毛’和‘沭阳大白皮’对草

地贪夜蛾没有表现出感虫特性ꎮ 而‘枞阳猴子毛’‘沭阳大白皮’‘沔阳白毛豆’‘监利牛毛黄’被报道对豆

卷叶螟表现为抗性[７]ꎮ 这些结果说明大豆资源对不同虫种的抗性反应并不完全一致ꎬ可能存在不同的抗

性机制ꎮ 在不同植物上的研究表明ꎬ多种因素影响植物的抗虫性ꎬ比如富含木质素和纤维素的坚韧叶

片[１８]、栅栏组织 /海绵组织厚度[１９]、叶片毛状体和蜡质结构[２０－２２]、激素[２３]、营养成分以及次生代谢产物

等[２４－２５]ꎮ 未来可以利用本研究筛选的这些材料深入研究大豆对不同害虫抗性机制的差异ꎮ
本研究获得了 ２ 份兼抗斜纹夜蛾和草地贪夜蛾的大豆新材料ꎬ其中ꎬ高抗斜纹夜蛾材料‘龙岩秋乌

豆’在试验 ２ ｄ 时已表现出对草地贪夜蛾的抗性ꎬ５ ｄ 时抗性更强ꎬ说明‘龙岩秋乌豆’是一个优异的抗虫

资源ꎬ未来可作为供体亲本用于培育适宜大豆－玉米间作的抗虫大豆新品种ꎮ 此外ꎬ本研究还筛选到 １ 个

感斜纹夜蛾和草地贪夜蛾的大豆材料‘南农 ８９￣２９’ꎬ其喂养的草地贪夜蛾和饲料喂养的幼虫重相近ꎬ说明

该材料深受植食性昆虫喜爱ꎬ未来可作为饲料ꎬ用于食用型昆虫的饲养ꎬ例如豆天蛾[２６]ꎬ以促进农民增收ꎮ
常用的大豆抗虫性鉴定方法包括田间综合抗性鉴定和室内单一虫种的生物学鉴定ꎮ 吴业春等[７] 基

于 ９ 年的田间抗性鉴定结果对 ５１ 份大豆材料田间综合虫种抗性的稳定进行评价ꎬ发现每年的抗性鉴定结

果尽管不同ꎬ但各品种的抗性水平保持相对稳定ꎬ该研究也说明田间大豆抗虫性鉴定方法是可靠的ꎮ 本研

究基于 ４ 年 １８０ 份大豆材料对斜纹夜蛾的室内抗性鉴定结果ꎬ同样揭示了大豆材料对斜纹夜蛾的抗性水

平也保持相对稳定ꎬ为室内单一虫种生物学鉴定方法的可靠性提供了新的证据ꎮ
综上所述ꎬ本研究基于前期 ４ 年的大豆对斜纹夜蛾的抗性鉴定结果ꎬ对 １８０ 份大豆进行抗性等级划分

和相关性分析ꎬ结果发现各年份间大豆对斜纹夜蛾的抗性水平均保持相对稳定ꎻ综合 ４ 年抗性评价结果ꎬ
筛选出 １２ 和 １８ 份分别对斜纹夜蛾表现为高抗和高感的大豆材料ꎬ在此基础上进一步评价了其中 ８ 份材

料对草地贪夜蛾的抗性ꎬ获得 ２ 份兼抗斜纹夜蛾和草地贪夜蛾的材料以及 １ 份对 ２ 种害虫均表现为感性

的材料ꎬ这为大豆抗虫遗传育种提供了新的资源ꎮ
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