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摘要:为指导大豆生产和抗虫育种工作,对53个大豆品种进行抗大豆食心虫评价,并通过大豆食心虫对其蛀

荚率和虫食率进行聚类分析。共筛选出高抗品种21个,占参加试验品种的39.62%;抗虫(R)品种11个,占
参加试验品种的20.75%。筛选出的高抗和抗性品种对指导黑河北部地区大豆生产具有重要作用,其中高抗

品种可作为早熟抗食心虫亲本在育种工作中进行应用。
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  大豆是世界上重要的粮食和油料作物之一,
同时也是重要的蛋白和脂肪来源[1-2]。大豆在我

国是重要的粮食兼油料作物[3-5]。目前,我国大豆

消费量逐年提高,国内大豆生产量与大豆消费量

存在着巨大差额[6-7]。因此,我国已经成为世界上

最大的大豆进口国,我国大豆对外依存度已超过

80%[8-10]。在我国大豆已知的404种害虫中,大
豆食心虫是我国东北、华北以及西北等地区的重

要害虫之一[11]。
大豆 食 心 虫[Leguminivoraglycinivorella

(Mats.)Obraztsov],鳞翅目小卷叶蛾科[12]。在

危害大豆的同时也危害野生大豆、苦参等。大豆

食心虫属严格滞育性昆虫,一年仅发生一代[13]。
大豆食心虫因地区、年度、品种的不同,虫食率也

有差异,常年虫食率在10%~30%,严重年份达

30%~60%[14-15]。2021年黑龙江省大豆食心虫

发生面积71.69万hm2,平均虫食率3.7%,较
2015-2020年低0.1%[16]。在黑河市大豆食心

虫虫食率为5.53%~11.26%[17-18]。大豆食心虫

可以通过种植抗性品种、合理轮作、及时翻耙破坏

大豆食心虫的越冬环境的农业防治措施,化学药

剂防治和利用赤眼蜂及白僵菌等进行生物防

治[19-21]。防控大豆食心虫最简便经济的方式是

种植抗性品种,由于不同品种在荚毛密度、荚毛长

度、荚皮角质层厚度、皮下细胞厚度等豆荚结构方

面的差异,表现出不同大豆品种对大豆食心虫的

不同抗性[14,22-23]。
本研究在自然栽培条件下,以大豆食心虫对

53份大豆种质资源的蛀荚率、虫食率作为参考指

标,探讨黑龙江省北部地区不同大豆品种对大豆

食心虫的抗性水平,为更好地指导生产并为抗大

豆食心虫育种提供种质资源。

1 材料与方法

1.1 材料

供试53个大豆品种均由黑龙江省农业科学

院黑河分院提供,包括黑科59、金源71、龙垦3092、
嫩奥1号、合农147、黑河45、华疆2号、佳豆36、
金丰2号、华疆5号、佳豆30、贺豆1号、东普53、
黑河43、嫩奥5号、龙达165、黑科71、克豆53、
圣豆43、华菜豆2号、黑科85、峰豆3号、合农95、
黑科86、龙达137、合农152、昊疆8号、贺豆25、
金源73、汇农417、龙达157、东生17、黑河53、
昊疆5号、昊疆2号、克豆64、华菜豆3号、龙达1513、
龙达3号、嫩奥12、克豆52、黑科88、圣豆15、
嫩江双青豆、东普52、佳豆32、华疆12、黑科60、
汇农2号、克豆78、汇农4号、嫩奥3号和佳豆33。

大豆食心虫诱芯、水盆诱捕器购买于英格尔

生物技术有限公司。
1.2 方法

1.2.1 试验设计 大豆品种对大豆食心虫抗性
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评价于2022年进行,试验于黑龙江省黑河市爱

辉区黑龙江省农业科学院黑河分院试验地进

行。采用65cm垄上双行种植,设计保苗株数为

38株·m-2,每个品种播种6行区,10m行长,小
区面积39m2,按照当地常规大田种植和管理方

法进行。

1.2.2 大豆食心虫成虫羽化期测定方法 大豆

食心虫成虫羽化期监测采用性诱剂法进行。试验

于2020-2022年,每年的6月25日至8月21日

进行,将水盆诱捕器架设于田间,田间共架设3个

诱捕器,每个诱捕器间隔500m以上,间隔2d收

集1次诱捕器中大豆食心虫数量并补充水盆中的

洗衣粉水,计算大豆食心虫成虫羽化期。

1.2.3 大豆食心虫危害测定方法 在大豆完熟

期,在每个品种种植区随机选取1m2内连续取

10株,带回室内进行调查。调查项目包括单株

荚数、单株粒数、单株蛀荚率、单株虫食率。参考

杨文郁等[24]的方法计算大豆食心虫虫食率和蛀

荚率。

单株蛀荚率(%)= 单株蛀荚数
单株总荚数 ×100

单株虫食率(%)= 单株虫粒数
单株总粒数 ×100

1.2.4 大豆品种对食心虫抗性评价 大豆品种

对食心虫抗性分级标准、鉴定抗性等级,详见

表1。

表1 大豆品种对食心虫抗性评价标准[25]

虫食率/%

轻发生年 中发生年 重发生年
抗性评价

≤2.0 ≤5.0 ≤10.0 高抗(HR)

2.1~4.0 5.1~8.0 10.1~12.0 抗(R)

4.1~6.0 8.1~10.0 12.1~15.0 中抗(MR)

6.1~10.0 10.1~15.0 15.1~25.0 感(S)

  ≥10.1   ≥15.1   ≥25.1 高感(HS)

1.2.5 数据分析 试验数据采用Excel2019和

Origin2021进行处理。

2 结果与分析

2.1 2020-2022年黑河地区大豆食心虫发生

动态

  由图1可知,黑河地区大豆食心虫羽化呈单

峰值曲线。2020年大豆食心虫成虫羽化盛期为

7月23日至7月25日,成虫羽化期持续16d;

2021年大豆食心虫成虫羽化盛期为7月31日至

8月3日,成虫羽化期持续12d;2022年大豆食心

虫成虫羽化盛期为7月31日至8月3日,成虫羽

化期持续19d。

图1 2020-2022年黑河地区大豆食心虫发生动态

2.2 不同品种对大豆食心虫抗性评价

如表2所示,53个大豆品种平均单株荚数为

45.73个,平均单株粒数为110.26粒,其中大豆

食心虫蛀荚率在0.35%~11.55%,53个大豆品

种平均蛀荚率为2.68%。其中,黑科59蛀荚率

最高,佳豆33蛀荚率最低。

53个大豆品种中大豆食心虫虫食率在0.28%~
8.50%,53个大豆品种平均虫食率为2.05%。其

中,嫩江双青豆虫食率最高,龙垦3092虫食率

最低。
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表2 大豆食心虫对53个大豆品种的危害

品种  
单株荚数/

个

单株粒数/

粒

蛀荚率/

%

虫食率/

%
品种  

单株荚数/

个

单株粒数/

粒

蛀荚率/

%

虫食率/

%

龙垦3092 44.0 94.3 6.80 0.28

贺豆1号 44.5 103.6 3.57 0.31

昊疆2号 46.2 107.1 1.08 0.44

昊疆5号 40.2 100.9 1.45 0.48

华疆2号 47.6 113.6 4.70 0.50

汇农4号 44.9 108.8 3.06 0.51

黑河53 51.1 111.4 1.09 0.55

圣豆15 41.6 88.9 1.20 0.68

圣豆43 43.6 104.1 2.83 0.69

黑河45 39.5 101.9 3.82 0.73

汇农417 44.6 114.2 1.82 0.77

黑科71 43.4 98.0 3.73 0.78

合农95 56.2 108.7 2.40 0.86

龙达3号 45.6 114.4 1.41 0.92

华菜豆2号 41.2 99.4 3.19 0.94

佳豆30 49.8 122.1 3.52 0.97

佳豆36 38.6 87.8 4.23 1.01

华菜豆3号 41.2 106.7 2.04 1.09

华疆12 43.7 93.2 0.82 1.09

金源73 38.0 98.2 1.80 1.12

华疆5号 30.5 74.6 4.06 1.17

峰豆3号 47.8 111.7 1.95 1.23

黑科59 28.9 70.5 11.55 1.30

昊疆8号 66.6 137.9 1.55 1.34

黑河43 50.1 128.0 3.34 1.40

东生17 41.4 111.3 1.80 1.47

黑科60 47.5 134.4 0.92 1.53

东普52 33.5 89.5 0.70 1.61

东普53 48.4 120.5 2.89 1.61

黑科88 54.3 137.9 1.58 1.64

黑科85 58.9 132.4 2.13 1.75

黑科86 46.8 134.9 2.22 1.76

佳豆32 59.6 152.2 1.27 1.77

嫩奥1号 33.6 86.0 7.50 1.90

金源71 41.6 108.0 7.98 1.91

合农147 60.3 134.4 6.28 2.00

贺豆25 35.2 96.9 2.47 2.10

佳豆33 46.1 115.9 0.35 2.14

克豆78 42.8 94.1 0.62 2.25

克豆52 48.9 111.8 1.19 2.30

克豆53 49.1 126.5 2.40 2.50

克豆64 57.8 134.7 1.27 2.51

龙达1513 52.9 138.4 1.09 2.58

嫩奥3号 38.7 70.4 0.65 2.99

嫩奥5号 46.5 105.7 2.80 3.01

龙达165 51.1 123.3 3.32 4.09

龙达157 51.9 136.5 2.18 4.57

龙达137 37.8 102.0 2.23 4.80

嫩奥12 50.8 109.6 1.08 5.64

合农152 48.9 129.2 2.94 5.70

汇农2号 43.5 83.5 0.71 6.21

金丰2号 40.3 96.8 3.28 6.65

嫩江双青豆 46.3 127.2 1.43 8.50

平均 45.73 110.26 2.68 2.05

2.3 不同品种抗虫性评价

如图2所示,将不同品种的平均蛀荚率和虫

食率做标准化欧式聚类分析。由于2022年53个

大豆品种平均虫食率为2.05%。因此,选定轻发

生年份为主要参考值(表1)[25],并结合聚类分析

结果将53个大豆品种分为5类,其中,高抗(HR)品
种21个:龙垦3092、贺豆1号、昊疆2号、昊疆5号、
华疆2号、汇农4号、黑河53、圣豆15、圣豆43、
黑河45、汇农417、黑科71、合农95、龙达3号、
华菜豆2号、佳豆30、佳豆36、华菜豆3号、华疆12、

金源73和华疆5号;抗虫(R)品种11个:峰豆3号、
昊疆8号、黑河43、东生17、黑科60、东普52、
东普53、黑科88、黑科85、黑科86和佳豆32;
中抗(MR)1个:黑科59;感虫(S)品种11个:
嫩奥1号、金源71、合农147、贺豆25、佳豆33、
克豆78、克豆52、克豆53、克豆64、龙达1513和

嫩奥3号;高感(HS)品种9个:嫩奥5号、龙达165、
龙达157、龙达137、嫩奥12、合农152、汇农2号、
金丰2号和嫩江双青豆。
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图2 不同大豆品种平均蛀荚率和虫食率标准化欧式距离聚类分析

3 讨论

2022年黑河地区大豆食心虫成虫羽化19d,
对53个大豆品种大豆食心虫虫食率在0.28%~
8.50%,平均虫食率为2.05%。因此,2022年为

大豆食心虫轻度危害年份。按照虫食率作为抗性

指标,53个大豆品种对大豆食心虫的抗性可以分

为四组,其中高抗(HR)品种36个,抗性(R)品种

9个,中抗(MR)品种5个,感(S)3个,未见高感

(HS)品种。如果单一采用食心虫数据作为抗性

判断指标,只能通过大豆种子的危害情况来评价

品种对大豆食心虫的抗性,不能反映出大豆食心

虫对大豆荚和大豆种子的危害。因此,本研究将

虫食率作为主要指标,单株蛀荚率为参考指标,通
过聚类分析的方法将53个品种分成五组,鉴定出

高抗(HR)品种21个,占参加试验品种的39.62%;
抗虫(R)品种11个,占参加试验品种的20.75%;
中抗品种(MR)1个,占参加试验品种的1.89%;
感(S)品种11个,占参加试验品种的20.75%;高
感(HS)品种9个,占参加试验品种的16.99%。

大豆不同品种对大豆食心虫的抗性是大豆食

心虫与大豆协同进化的结果,大豆食心虫通过产

卵的选择性和幼虫的适应性对不同品种产生危

害[26-27]。同时,豆荚的表观性状及荚皮的结构决

定了品种对大豆食心虫的结构抗性,而大豆受到

危害后其可溶性糖含量、蛋白酶抑制剂活性、保护

酶活性等化学物质含量表现出大豆自身对大豆食

心虫的抗性[23,28-29]。在大豆品种的田间抗性鉴定

中,大豆食心虫成虫羽化期是否与大豆结荚期相遇

也会对大豆食心虫的虫食率造成影响。因此,大豆

对大豆食心虫的抗性除与豆荚的结构、化学成分有

关外,也与大豆食心虫的发生程度及发生时期有关。

4 结论

本研究明确了适合黑龙江省北部地区种植的

53个大豆种质资源对大豆食心虫的抗性。共筛

选除高抗大豆食心虫品种21个,占参加试验品种

的39.62%;抗性品种11个,占参加品种的20.75%。
其中,21个高抗大豆食心虫品种可以作为抗食心

虫育种材料在育种中应用,以期提高早熟品种抗

大豆食心虫水平,为保障黑龙江省大豆生产、提高

大豆产能和大豆品质提供有力保障。
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EvaluationonResistanceof53SoybeanVarietiestoSoybean
PodBorerinNorthernHeilongjiangProvince

ZHANGWu1,2,LIYanjie1,2,XIANGPeng1,2,YANGShu1,2,LIBaohua1,2,WANGShu1,2,LIMin1,2,
WUJunyan1
(1.HeiheBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Heihe164300,China;2.HeiheHarmful
OrganismsObservationandResearchStationofHeilongjiangProvince,Heihe164300,China)

Abstract:Inordertoguidesoybeanproductionandinsect-resistantbreeding,inthisstudy,53soybeanvarieties
wereevaluatedfortheirresistancetosoybeanpodborer,andthepoddecayrateandinsectfeedingratewere
analyzedbyclusteranalysis.Atotalof21varietieswithhighresistancewereselected,accountingfor39.62%
oftheexperimentalvarieties.Therewere11insectresistantvarieties,accountingfor20.75%ofthevarieties
intheexperiment.Theselectedvarietieswithhighresistanceandresistanceplayanimportantroleinguiding
soybeanproductionintheNorthernRegionofHeiheCitiy,andthevarietieswithhighresistancecanbeusedin
breedingastheparentsofprecociousfood-resistantinsects.
Keywords:soybeanvarieties;soybeanpodborer;resistanceevaluation
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