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　　摘要：分别用浓度为５０％的仿生胶、４８％的毒死蜱乳液１２００倍液、０．３８％的苦参碱水剂５００倍液以及清水对枸
杞瘿螨进行４种不同的处理，对比总结出仿生胶对枸杞瘿螨种群动态及空间分布型的影响。研究结果表明：仿生胶处
理对瘿螨的发生量有很好的控制作用，与药剂处理和清水处理差异显著。应用几种聚集度指标和回归方程式分析测

定了４种处理下瘿螨的空间分布格局，结果显示仿生胶处理阶段性地改变了瘿螨的空间分布型，在枸杞生长初期为聚
集分布，中后期为均匀分布；药剂处理和清水处理均为均匀分布。
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　　枸杞瘿螨（ＡｃｅｒｉａｐａｌｌｉｄａＫｅｉｆｅｒ）属蜱螨目，别称枸杞瘤瘿
螨，主要分布于宁夏、内蒙古、甘肃、新疆、山西、陕西、青海等

地，是近年来严重影响枸杞生产的重要害虫之一。枸杞瘿螨

一年发生多代，主要危害枸杞的嫩叶、花、幼果，造成落花、落

叶和落果，影响光合作用，因而损失严重［１］。近年来的仿生

胶试验表明，仿生胶对枸杞瘿螨有着较强的黏附作用，枸杞瘿

螨一旦接触到仿生胶就会被黏着，从而无法挣脱，直至死

亡［２－３］。因此本试验中仿生胶的大量使用会减少农药危害，

提高枸杞的品质，是一种有效的物理防治措施，为探索枸杞高

效、经济、安全、低残留的防治技术和方法提供基础。目前国

内外学者对枸杞瘿螨的生物学特性及其防治方法进行了一些

研究［４－６］，但国内枸杞瘿螨的防治工作以宁夏为优［７］，而青海

省海西枸杞种植区的气候条件与宁夏截然不同，更有利于枸

杞瘿螨发生危害，加大了农药使用量却效果甚微，因此损失更

为严重。

青海省对枸杞瘿螨的综合防治方法的探索以及对枸杞瘿

螨的研究才刚刚开始，有关仿生胶对枸杞瘿螨种群动态影响

的研究尚少，本试验对柴达木地区仿生胶干扰下的瘿螨种群

动态和空间分布格局进行了研究，掌握海西区柴达木枸杞瘿

螨的发生规律，确定防治关键期，为田间调查取样提供有效样

本量，提高田间防控效果。

１　材料与方法

１．１　试验材料
枸杞植株：青海省德令哈市尕海镇泉水村３年生枸杞植

株。仿生胶：试验浓度为５０％，每株９０ｍＬ，浙江省义乌市泰

优虎贸易有限公司生产。毒死蜱乳液：４８％毒死蜱乳液，美国
陶氏益农公司生产。苦参碱水剂：０．３８％苦参碱水剂，陕西
天之润生物科技有限公司生产。

１．２　试验地概况
试验区位于青海省枸杞主产区柴达木盆地的德令哈市尕

海镇泉水村，该地地势平坦，交通便利，平均海拔２７００ｍ，属
高原大陆性气候，平均气温２．７℃，无霜期９０ｄ。干旱、风沙
灾害频繁，年平均降水量１８５ｍｍ，耕地为沙质壤土。试验区
枸杞为３年生枸杞植株，株行距１．２ｍ×１．８ｍ，管理水平较
高，树势较好，近几年一直采用常规药剂防治病虫害。

１．３　试验方法
在试验区设 ４个不同处理，每个处理 ３３０株（面积约

６６７ｍ２），分别喷施３种药剂及清水。（１）仿生胶处理。于５
月１日用５０％仿生胶对枸杞树全株喷雾，试验调查期间不再
使用其他任何药剂和防控措施。（２）毒死蜱处理：于６月 ５
日用４８％毒死蜱乳液１０００倍液对枸杞树全株喷雾，试验调
查期间不再使用其他任何药剂和防控措施。（３）苦参碱处
理。于６月５日用０．３８％的苦参碱水剂５００倍液对枸杞树全
株喷雾，试验调查期间不再使用其他任何药剂和防控措施。

（４）清水处理。于６月５日用清水对枸杞树全株喷雾，试验调
查期间不再使用其他任何药剂和防控措施。不同处理之间设

置３行枸杞树的隔离带，隔离带的枸杞树不做任何防控处理。
１．３．１　调查枸杞瘿螨的危害特征　在德令哈市尕海镇泉水
村试验区随机采样，在室内借助双目实体显微镜观察瘿螨的

形态特征，并于２０１２年６月至２０１２年９月在德令哈市尕海
镇泉水村枸杞种植地定株观察。选样树５株，在每株样树上
按东、南、西、北不同方向各固定１根枝条，系统观察枸杞瘿螨
不同时期的活动情况。

１．３．２　调查虫情指数　处理后进行调查统计，从２０１２年６
月１０日至８月２４日，每隔５ｄ统计１次，每个处理随机选取
１株，共４株枸杞树。分别在东、南、西、北４个方位随机选取
１根代表性枝条，共１６个样本。调查记录每根枝条从梢部向

—７６１—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１１期



内３０ｃｍ长度范围内的１０张叶，记录危害程度。枸杞瘿螨虫
情按以下标准分级：０级，正常叶；１级，有１～２个小于１ｍｍ
虫瘿斑；２级，有２～３个大于１ｍｍ虫瘿斑；３级，有３～４个或
多个２ｍｍ以下虫瘿斑；４级，有２ｍｍ以上虫瘿斑或有致畸叶
片或嫩枝。计算公式：

虫情指数＝１００×∑（被害叶片级数×各级被害叶片数）
调查总株数×最高级代表值 。

１．３．３　测定空间分布型　采用 ＤＰＳ软件及 Ｅｘｃｅｌ进行相关
统计分析。计算平均数ｘ、方差ｓ２、平均拥挤度ｍ、扩散指标 Ｉ、
ｍ／ｍ指标、扩散系数Ｃ、负二项分布Ｋ值等，分析枸杞瘿螨的
空间分布型。利用 Ｉｗａｏ的ｍ －ｍ回归分析法［８］和 Ｔａｙｌｏｒ幂
法则［９］测定种群空间分布型。

２　结果与分析

２．１　柴达木地区枸杞瘿螨的特征
２．１．１　枸杞瘿螨的形态特征　枸杞瘿螨的成虫体长约
０．１～０．３ｍｍ［１０］，橙黄色，长圆锥形，全身略向下弯曲作弓形，
前端较粗，有足２对，腹部有环纹约５３～５４条，形成狭长环
节，背面的环节与腹面的环节是一致的，连接成身体的一环。

有刚毛［１１］。

２．１．２　枸杞瘿螨的生活史及危害特征　枸杞瘿螨在德令哈
地区１年发生８代，５月中下旬雌性成螨到达叶片，进入叶肉
组织，取食并刺激叶肉组织使其不正常生长，之后便在其中产

卵。卵孵化后幼螨便在其内取食，直到成螨时才钻出虫瘿，然

后立即转移至枝梢附近的芽苞和嫩叶上为害并产卵繁殖，将

要展叶变形成虫瘿；６月下旬从叶腋抽夏梢时，螨虫从老叶虫
瘿转移到夏梢为害；８—９月部分枝条可形成一些秋梢（量很
少），螨虫又转移到秋梢为害。总之，整个生长季节，螨虫不

断危害幼嫩叶片，叶片刚展开就形成虫瘿。９月下旬产卵结
束，１０月初逐步转移到１～２年生枝条上越冬。枸杞瘿螨危
害枸杞叶、花蕾、萼片、嫩枝、幼果等，开始产生危害时瘤瘿呈

现黄绿色，危害加重时变为黄褐色，最后叶片边缘呈紫黑色。

此时螨虫开始寻找合适的转移部位重新寄生危害，从而形成

新的瘤瘿。嫩枝上的瘤瘿危害性较严重，致使枝条扭曲，不能

正常生长，叶小，不能开花结果，直到干枯，严重影响到枸杞的

产量和质量。

２．２　枸杞瘿螨的种群动态分析
随着温度的升高及枸杞枝条的萌发、生长，枸杞瘿螨逐渐

开始大量活动。从７月１０日开始新叶上的虫瘿量明显增多，
发生量急剧增加。由表１可见：各种处理情况下的虫情指数
都随着枸杞的生长发育过程逐渐上升，但上升的速度有所不

同；虫情指数上升速度最慢和虫情指数最低的为５０％的仿生
胶处理；虫情指数上升最快和虫情指数最高的为清水处理。

由方差分析结果（表２、表３）可知：清水处理与药剂处理区的
瘿螨虫情指数存在显著差异，各药剂处理间无显著差异。仿

生胶处理区的瘿螨发生量在初期控制在很低的状态，并在整

个枸杞生长季节种群数量都处于较低水平，防治效果最好。

２．３　枸杞瘿螨的空间分布型
２．３．１　聚集度指标测定　对经过清水和５０％仿生胶处理的
枸杞瘿螨发生情况进行调查分析，得出枸杞瘿螨的聚集度指

标（表４）。由表４可以看出，清水处理下的枸杞瘿螨在整个

表１　４种不同处理情况下枸杞瘿螨的虫情指数（２０１２年）

调查时间

（月－日） 毒死蜱处理 清水处理 仿生胶处理 苦参碱处理

０６－１０ ２．１５ ８．７９ ２．００ ４．００
０６－１５ ２．１８ １０．３６ ２．００ ４．００
０６－２０ ２．１８ １０．８９ ２．０３ ４．６８
０６－２５ ２．５０ １５．１６ ２．２３ ６．１２
０６－３０ ４．００ １５．９６ ２．４４ ６．３６
０７－０５ ６．０９ １８．５６ ４．００ ６．７８
０７－１０ １２．５６ ２４．２４ ９．３２ １２．３８
０７－１５ １２．９２ ２４．９２ ９．３２ １８．６５
０７－２０ １８．０４ ３０．０２ １５．４９ ２１．７４
０７－２５ ２１．９０ ３６．８４ １８．０４ ２４．３５
０７－３０ ２４．３５ ４８．２３ １８．３６ ２４．９０
０８－０４ ３０．１２ ４８．７５ ２１．７８ ３６．０２
０８－０９ ４４．０１ ５２．１５ ２４．７８ ４０．９８
０８－１４ ４４．２８ ５６．２３ ２４．８８ ４８．６２
０８－１９ ４４．９４ ６４．７４ ３０．００ ５２．２４
０８－２４ ４８．２０ ７２．４４ ３０．５６ ５６．６７

表２　４种不同处理情况下虫情指数方差分析结果

变异来源 离均差平方和 自由度 均方 Ｆ值
处理间 １１１２４７．００ ３ ３７０８２．３０ １０８．９０

处理内 ２０４２８．２８ ６０ ３４０．４７
总变异 ２１２６８．９２ ６３ ３３７．６０

　　注：Ｆ０．０５（３，６０）＝２．７６；Ｆ０．０１（３，６０）＝４．１３。

表３　４种不同处理虫情指数的多重比较

处理
虫情指数

平均值

差异

ｘ－１３．５８ ｘ－２０．０３ ｘ－２３．０３
清水处理 ３６．８９ ２３．３１ １６．８６ １３．８６

苦参碱处理 ２３．０３ ９．４５ ３．００
毒死蜱处理 ２０．０３ ６．４５
仿生胶处理 １３．５８

试验时间段的发生呈均匀分布，即扩散型指数Ｉ＜０、ｍ／ｍ＜１、
扩散指数Ｃａ＜０、扩散系数 Ｃ＜１、负二项分布值 Ｋ＜０。仿生
胶处理下的枸杞瘿螨在６月１０日至７月１０日时间段的发生
为聚集分布，即扩散型指数 Ｉ＞０、ｍ／ｍ＞１、扩散指数 Ｃａ＞０、
扩散系数 Ｃ＞１、负二项分布值 Ｋ＞０。之后随着发生量的增
加以及药效的减弱，分布情况开始有所变化，由聚集型分布

变为均匀分布。

２．３．２　Ｉｗａｏ的ｍ －ｍ回归分析法　将各处理的瘿螨平均虫
情指数、方差和平均拥挤度按Ｉｗａｏ的回归法分别进行线性回
归，得到毒死蜱处理回归式为：ｍ ＝１．７６７２１＋０．７０８３１ｍ
（ｒ＝０．８０１４）；仿生胶处理回归式为：ｍ ＝０．８７８７８＋
０．９２８２４ｍ（ｒ＝０．９９３１）；清水处理回归式为：ｍ ＝１．５０８０７＋
０．８９１０５ｍ（ｒ＝０．９７３６）；苦参碱回归式为：ｍ ＝１．４６８７３＋
０．９０３０６ｍ（ｒ＝０．９５５４）。在４种处理的回归式中ａ＞０，说明
个体间互相吸引分布的基本成分是个体群；ｂ＜１说明在 ４种
处理中枸杞瘿螨的分布为均匀分布，除了仿生胶处理６月１０
日至７月１０日为聚集分布，其他处理和其他时间仿生胶处
理的聚集度各指标的测定结果保持一致。
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表４　柴达木枸杞瘿螨的聚集指标

处理
调查时间

（月－日）
指标

ｓ２ ｍ Ｉ ｍ／ｍ Ｃａ Ｃ Ｋ ｘ
仿生胶处理 ０６－１０ １．１３１４ ６．２３１１ ６．０７１１ ３８．９４４２ ３７．９４４０ ７．０７１０ ０．０２６４ ２．００
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２．３．３　Ｔａｙｌｏｒ幂法则　用 Ｔａｙｌｏｒ公式：ｓ２＝ａｍｂ转换成对数
分别进行线性回归，得到仿生胶处理回归方程式为：ｌｇｓ２＝
０．２８２６９＋０．５０５７５×ｌｇｍ（ｒ＝０．８２９９）；毒死蜱处理回归方
程式为：ｌｇｓ２＝０．２１８７１＋０．６３８５６×ｌｇｍ（ｒ＝０．９６４８）；清水
处理回归方程式为：ｌｇｓ２＝０．１５６５３＋０．６５１０５×ｌｇｍ（ｒ＝
０．９５０７）；苦参碱处理回归方程式为：ｌｇｓ２ ＝０．２７３７５＋
０．６０７３３×ｌｇｍ（ｒ＝０．８５４７）。在４种处理的回归式中 ｂ→０
时为均匀分布，与Ｉｗａｏ回归法测定的种群空间分布型结果一
致，与毒死蜱处理、清水处理、苦参碱处理和除仿生胶处理６
月１０日至７月１０日以外的时间的聚集度各指标的测定结果
一致。

３　结论与讨论

本试验表明：用仿生胶对整个树体进行处理，只要成螨出

蛰活动就被胶黏住，不但影响其产卵，而且影响其成活，大大

减少了出蛰瘿螨的建群数量，使得整个枸杞生长阶段瘿螨的

发生一直保持在较低水平。

通过显微观察，掌握了５月１日左右正是越冬成螨出蛰

的开始期，随着温度的升高及枸杞枝条的萌发、生长，枸杞瘿

螨逐渐开始大量活动。从７月１０日开始新叶上的虫瘿量明
显增多，发生量急剧增加。各种处理情况下的虫情指数都随

着枸杞的生长发育过程逐渐上升，但上升的速度有所不同。

虫情指数上升速度最慢和虫情指数最小的为５０％的仿生胶
处理；虫情指数上升最快和虫情指数最大的为清水处理。清

水处理与药剂处理区的瘿螨发生量存在显著差异，各药剂处

理间无显著差异。仿生胶处理区的瘿螨发生量初期控制在很

低的状态，并在整个枸杞生长季节种群数量都处于较低水平，

防治效果最好。

聚集度指标的测定结果为枸杞生长早期：５月下旬至 ７
月中旬仿生胶处理下的枸杞瘿螨为聚集分布生长。中后期仿

生胶处理区、药剂处理区和清水处理区为均匀分布。Ｉｗａｏ的
ｍ －ｍ回归分析法和Ｔａｙｌｏｒ幂法则测定的瘿螨种群空间分布
型结果一致，均是仿生胶处理区６月１０日至７月１０日的调
查数据分析为聚集分布，其他均为平均分布。说明仿生胶处

理对枸杞生长前期瘿螨的分布型有一定的影响，抑制了瘿螨

种群的扩散分布，从整体上控制了整个树体及园区瘿螨的数
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量。对枸杞不造成危害，因此春季使用仿生胶封园对瘿螨发

生的控制效果显著。

仿生胶对枸杞蚜虫、瘿螨、锈螨、木虱等有着较强的黏附

作用，这些害虫一旦接触到仿生胶就被黏着无法挣脱，直至死

亡。因此本试验中仿生胶的大量使用会减少农药危害，提高

枸杞的品质，是一种有效的物理防治措施，为枸杞在探索高

效、经济、安全、低残留的防治技术和方法上提供基础，为田间

调查取样提供有效样本量，提高田间防控效果。
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表达 ｈｐａ１Ｘｏｏ基因棉花对黄萎病抗性
及农艺性状的影响
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　　摘要：黄萎病是棉花生产中最具毁灭性病害之一，种植抗病品种是控制黄萎病害最为有效途径之一。本试验通过
花粉管通道法将ｈｐａ１Ｘｏｏ基因导入陆地棉品系８５４，经多代选育获得了可稳定遗传表达ｈｐａ１Ｘｏｏ基因且农艺性状稳定的２

个棉花材料８５４－３、８５４－５，具有出苗快、长势较好、整齐度高、植株中等、株型松、茎秆毛少光滑、叶片大、叶色深绿、
叶功能较好、结铃性较强、铃形较大、吐絮畅等特点。２０１３—２０１４年８５４－３、８５４－５株高９８．０～１１４．０ｃｍ，单株果枝
１５．６０～１８．１０个，单株结铃２６．９０～４８．４５个，铃质量５．２６～５．９２ｇ，衣分３９．５４％ ～４５．１０％，籽棉产量３１８６．４５～
５０２３．６５ｋｇ／ｈｍ２，皮棉产量１４３７．５～１９９８．４５ｋｇ／ｈｍ２。８５４－３、８５４－５黄萎病指数分别为４．２３、２．８０，均为高抗水
平。８５４－３、８５４－５纤维上半部平均长度分别为２８．７８、２８．８３ｍｍ，断裂比强度分别为２７．９、２８．４ｃＮ／ｔｅｘ，马克隆值分
别为５．６７、５．８３，伸长率分别为６．３％、６．２％。８５４－３、８５４－５纤维外观色泽洁白，手感有弹性，内在品质优良，可为棉
花抗病品种选育提供种质或材料。
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　　在世界范围内棉花是非常重要的纤维作物，也是食用油
料来源之一。是仅次于粮食的第二大农作物［１］。黄萎病是

棉花成株期危害最大的病害之一。棉花黄萎病的病原菌为大

丽轮枝菌（ＶｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍｄａｈｌｉａＫｌｅｂａｈｎ），对棉花质量、皮棉产
量、纤维品质影响非常严重［２－３］。１９９３年，棉花黄萎病在我
国大暴发，发病面积达２６６．６７万 ｈｍ２，损失皮棉约１亿 ｋｇ，
２００２—２００３年黄萎病再度暴发，棉花黄萎病已成为棉花减产
的主要原因之一［４－５］。选育高产抗病品种对有效控制该类病

害尤为重要。多年来，我国对筛选与培育新品种的方法不断

更替革新，由开始常规棉育种至现在利用转基因、分子标记与

生化辅助育种等技术，定向、高效培育出高产、抗病虫、优质的

复合抗性品种［６］。如转基因Ｂｔ抗虫棉，不仅在抗棉铃虫方面

—０７１— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１１期


