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３号的营养生长进行研究，结果表明，稀释５００倍液处理下的
玉米植株高度、单株叶面积均大于对照处理；在玉米大喇叭口

期前，稀释１０００倍处理下的单株生物量和根系干重均大于
对照处理；４叶期稀释５００、１０００倍处理下的玉米苗净同化率
均大于对照处理；稀释５００倍处理下的叶绿素ａ＋ｂ含量大于
对照处理，而稀释１５００倍处理下的根系活力均大于其他处
理。因此，施用适宜稀释浓度的松土保水剂可以有效地提高

玉米植株高度、单株叶面积、单株生物量、根系干重、苗期净同

化率、叶绿素含量和根系活力等指标性状，这与前人的研究结

果相一致。另外，本研究还得出对于松土保水剂适宜的浓度

为稀释５００～１０００倍，适当高浓度的松土保水剂能促进植株
地上部分生长和提高叶绿素含量，而较低浓度的松土保水剂

能促进地下部分生长和提高根系活力。
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抗绿豆象小豆筛选与应用研究
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　　摘要：绿豆象是小豆的主要仓储害虫之一，对小豆生产和贮藏影响很大。筛选抗绿豆象种质资源是抗绿豆象小豆
新品种选育的基础。本研究对１２０份小豆和２０份饭豆资源进行抗绿豆象筛选鉴定，得到了抗绿豆象饭豆资源１份
（Ｔｒ００１）和抗绿豆象小豆资源４份（泰抗１号、泰抗２号、泰抗３号、泰抗４号）。将筛选得到的抗绿豆象饭豆资源与不
抗绿豆象小豆Ｙ００１进行杂交和回交，获得了对绿豆象具有抗性的小豆新株系。
　　关键词：小豆；品种；抗豆象；饭豆
　　中图分类号：Ｓ５２１．０３４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１３）０６－００７９－０２

收稿日期：２０１２－１１－２２
基金项目：国家现代农业产业技术体系专项（编号：ＣＡＲＳ－０９）；江苏
省农业科技自主创新资金［编号：ＣＸ（１１）１０２９］。

作者简介：袁星星（１９８４—），女，江苏东台人，硕士，主要从事豆类作
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　　绿豆象（ＣａｌｌｏｓｏｂｒｕｃｈｕｓｃｌａｎｅｎｓｉｓＬ．）是小豆、绿豆、豇豆等
食用豆类重要的仓库害虫，在任何种植和贮藏小豆的地方均

可发生。在我国，绿豆象一般每年可发生５～８代，南方可达
１２代。绿豆象的初侵染在田间发生，成虫在嫩豆荚上产卵，
卵羽化成幼虫后穿过豆荚蛀人种子内部取食，并随小豆收获

而带入仓库内继续危害，成虫羽化后引起第二次侵染。在一

个生活周期内，因绿豆象的危害可损失产量３０％ ～５６％，如
再次侵染危害更重，甚至整仓小豆被损。

国内外的专家试图通过各种方法来获得抗绿豆象小豆新

品种。泰国农业大学的 Ｓｏｍｔａ等［１］利用栽培饭豆［Ｖ．ｕｍｂｅｌ
ｌａｔｅ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｏｈｗｉ＆Ｏｈａｓｈｉ］与野生小豆［Ｖ．ｎａｋａｓｈｉｍａｅ
（Ｏｈｗｉ）Ｏｈｗｉ＆Ｏｈａｓｈｉ］杂交 Ｆ２代作图群体，对不同生长发
育时期的绿豆象和四纹豆象进行 ＱＴＬ动态检测和遗传效应
分析，把１０１个 ＳＳＲ标记和７４个 ＲＦＬＰ标记定位在１１个连
锁群上，并同时构建了２个作图群体。有关小豆抗绿豆象转
基因研究方面，美国加州大学的 Ｃｈｅｎ等［２］从亚洲蔬菜研究

与发展中心的绿豆品种 Ｖｃ６０８９Ａ中克隆出１个抗绿豆象基
因ＶｒＤ１，并利用农杆菌介导法转入到当地栽培小豆中并得到
了成功表达，同时发现该基因对小豆的某些真菌病害具有一

定的抗性。Ｋｅｉｔｏ等［３］对从普通菜豆中克隆出的 α－淀粉酶
抑制剂－２基因进行研究，发现该基因对墨西哥象甲有一定
抗性，通过农杆菌介导法把该基因导入小豆品种６０５４中并进
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行过量表达，得到了 ３４株功能稳定表达的转基因植株。
Ｍａｔｕｓｉｍ等把ＥＨＡ１０５抗绿豆象基因（来源于普通菜豆）和标
记基因一起导入到栽培小豆日本北海道小豆中，通过对后代

进行标记检测得到３１个成功转基因植株［４］。

虽然国内外对小豆及其近缘种饭豆进行了多方面的抗绿

豆象研究，但相关研究多集中于分子机理及遗传研究，目前仍

然没有抗绿豆象小豆品种选育成功的报道。而抗绿豆象资源

的获得是抗绿豆象小豆新品种选育的基础，因此我们进行了

小豆和饭豆抗绿豆象资源的筛选及应用研究。

１　材料与方法

１．１　试验材料
来自国内外１２０份小豆资源和２０份饭豆资源。

１．２　鉴定方法
２０１２年６月在江苏省农业科学院蔬菜研究所采用室内

人工接虫鉴定，各鉴定材料取５０粒种子，分别放入直径 ６ｃｍ
和高１ｃｍ的小盒中，不加盖。小盒放入大塑料盒内（长
６６ｃｍ、宽４４ｃｍ、高１８ｃｍ），盒上覆盖二层黑布，置于养虫架
上。每个大塑料盒内放入４００～５００对羽化１～３ｄ的绿豆象
成虫，平均每份鉴定材料８对，使其在各材料上随机产卵。至
感虫对照材料每粒种子着卵量达５粒以上时，将鉴定材料取
出，除去所有成虫。接虫４０～４５ｄ后，调查每份材料的虫害
级别。

１．３　调查记载标准及抗性评价
根据籽粒受害率划分虫害级别。籽粒受害率指被豆象危

害籽粒数占鉴定籽粒总数的百分率。根据虫害级别评价食用

豆对绿豆象抗性。１级（高抗）：籽粒受害率 ＜１０．０％；３级
（抗）：籽粒受害率１０．１％～３５．０％；５级（中抗）：籽粒受害率
３５．１％～６５．０％；７级（感）：籽粒受害率６５．１％ ～９０．０％；９
级（高感）：籽粒受害率＞９０．０％。
１．４　抗绿豆象小豆新种质的创制

本试验于２０１１—２０１２年在江苏省农业科学院蔬菜研究
所试验地内进行。利用抗绿豆象饭豆（父本）与小豆（母本）

配制杂交组合，获得杂交Ｆ１代种子。把收获的杂交后代种子
在海南进行冬季加代，在田间进行抗绿豆象的初步鉴定，同时

进行室人工接种鉴定。通过综合选择方法筛选出高抗绿豆象

的单株留至下季备用。

２　结果

２．１　饭豆抗绿豆象的筛选鉴定
筛选获得抗绿豆象饭豆资源１份（Ｔｒ００１），籽粒受害率为

８％，达到高抗。其余１９份饭豆资源表现为感虫或高感，其中
１２份表现为感虫，籽粒受害率在６９．９％到８７．６％之间，其他
７份表现为高感，籽粒受害率为９１．３％到９７．６％之间。
２．２　小豆抗绿豆象筛选鉴定

筛选获得泰抗１号、泰抗２号、泰抗３号和泰抗４号４个
高抗绿豆象小豆资源，这４份资源在室内人工接种鉴定时籽
粒受害率介于６．８％到９．３％之间，均小于１０％，达到高抗。
筛选获得ｓｕ００２４等２个抗性资源，籽粒受害率分别为１８．７％
和２９．５％。筛选获得 Ｌｉａｏｚｉ０３２等１５个中抗资源，籽粒受害

率介于３６．１％～６２．８％。
２．３　抗绿豆象资源的利用

由于４个抗绿豆象小豆资源粒色普遍表现为灰色，田间
生长表现为半蔓生，百粒重小，生育期长，作为育种亲本需要

改良的农艺性状较多，育种周期长。故本试验选取百粒重达

到１２ｇ的抗绿豆象饭豆资源 Ｔｒ００１进行了育种利用。２０１１
年６月，将抗绿豆象饭豆资源Ｔｒ００１与不抗绿豆象小豆 Ｙ００１
进行杂交，当代获得２８２个豆荚，对获得的豆荚分别种植于海
南基地，对收获的种子进行抗性鉴定，得到对绿豆象抗性较好

的株系６个。２０１２年 ６月，对获得的 ６个株系进行田间种
植，通过农艺性状鉴定和对收获后的株系的种子的抗性检测，

目前已经初步得到种间杂交的１２－６株系在抗性与农艺性状
方面均接近小豆品种，该株系对绿豆象抗性为１级，百粒重
１５ｇ，种子颜色为暗红色。

３　讨论

我国是小豆的原产国和世界上最大的小豆生产国，拥有

丰富的小豆种质资源，这是小豆新品种选育和种质创新的基

础，也是今后扩大小豆生产的根本。

研究小豆抗绿豆象具有较高的经济效益与社会意义。抗

绿豆象小豆新品种与不抗绿豆象小豆品种相比，可减少田间

防止绿豆象的农药以及种子储藏期间熏蒸磷化铝的用量，降

低小豆生产和贮藏成本，降低农药残留，对环境友好。本试验

筛选获得了１份抗绿豆象饭豆资源和４份抗绿豆象小豆资
源。本试验中使用抗绿豆象饭豆资源与普通小豆进行种间杂

交而不直接使用抗绿豆象小豆与普通小豆进行杂交，主要原

因是抗绿豆象小豆百粒重只有普通小豆的３０％，且种皮为灰
色，而一次改良百粒重和种皮颜色所需育种周期长，加之目前

选择标记缺乏，因此会更加延长育种时间。

由于饭豆与小豆染色体数量一致，且杂交后容易得到后

代种子，且抗绿豆象饭豆资源的种子百粒重与常规小豆相比

差异不大，因此本试验选用抗绿豆象饭豆与普通小豆进行

杂交。
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