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大蒜种质资源对蒜蛆的抗性评价

王海平,李锡香, 沈�镝, 邱�杨,宋江萍
(中国农业科学院蔬菜花卉研究所,北京 100081)

� � 摘要: 就大蒜种质资源对蒜蛆的抗性进行了虫圃田间鉴定, 并对抗性与大蒜主要植物学性状和大蒜辣素含量的相关性进

行了分析。结果表明: 52份材料的感虫指数分布在 7�14~ 90�38之间, 种质资源间抗虫性差异达到了显著水平; 聚类分析并

结合感虫指数将 52份种质资源分为高抗、抗、中抗、中感、感、高感 6个类别, 其中高抗和抗性材料分别为 4份和 8份。相关分

析表明: 感虫指数与植株的 7个形态数量性状的相关性均未达到显著水平,而与鳞茎的鳞芽背宽、鳞茎的大蒜辣素含量均呈极

显著的负相关, 即抗性与二者显著正相关。表明大蒜辣素含量越高, 大蒜对蒜蛆的抗性越强; 从鳞芽背宽较宽和高大蒜辣素

含量的大蒜资源中筛选抗蒜蛆的种质可能性更大。
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� � Abstract: R esistance ofA llium sativum L. germ plasm resources to onion fly(D elia antiqueM. ) w as ident ified

in f ie ld p lo .t The resu lt show ed that pest index d istributed betw een 7. 14- 90. 38. Resistance of 52 accessions w as

significan tly differen,t w hich w ere classified into six g roups, corresponding HR (H igh resistant), R ( Resistant) , MR

(M idterm resistan t) , M S(M idterm susceptive) , S( Suscept ive) and H S(H igh suscept ive) . Am ong them, there w ere

4 and 8 accessions thatw ereH R and R to on ion fly, respectively. The resu lt also ind icated that the resistance o fm a-

terials to onion fly w as sign ificantly related to c love back w idth and content of allicin. A ccessions w ith broad clove

back w idth and h igh conten t o f allicin have g reat po tentia l to be resistan tm ateria ls for breed ing.
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� �大蒜 (A llium sativum L. )是我国主要的出口创汇

蔬菜,平均年播种面积 80多万 hm
2
。蒜蛆为葱蝇 (学

名: Delia antiqua M�, 异名: H ylemy ia antiqua M eign、

Anthomyia antiqua M eign.、Chortoph ila antiqua M e ign)

的幼虫,是为害大蒜的一种常见地下害虫。该虫主要

蛀食大蒜根部和根颈部,受害严重的幼苗整株死亡,

偶尔还可钻入鳞茎,引起鳞茎腐烂
[ 1-3]

,严重影响大蒜

的产量和质量
[ 4]
。蒜蛆的危害分布呈普遍的趋势,国

外报道的国家有朝鲜、日本、前苏联、英国、法国、美

国、加拿大等国, 国内报道的地区有青海、新疆、内蒙

古、陕西、山西、甘肃、宁夏、辽宁、河北、北京、河南、江

苏、山东等地
[ 4]
。

对于蒜蛆的防治,现仍以化学防治和物理防治为

主,与其他非葱属作物轮作也可以起到较好的效

果
[ 5-6]
。由于我国实行家庭联产承包责任制, 在实际

操作中,很难做到及时轮作,而在进行化学防治时,大

部分菜农缺乏科学防治技术, 盲目增加用药量、用药

次数,甚至使用剧毒农药, 导致蔬菜农药残留超标。
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所以,挖掘植物本身的抗性基因源, 合理利用抗性基

因十分重要
[ 7]
。蔬菜种质资源的抗虫性评价鲜见报

导
[ 8]

,而对于大蒜对蒜蛆的抗性研究尚未开展。大蒜

辣素是大蒜中重要的功能性成分, 具有杀虫、抗菌等

功效,其含量与大蒜对蒜蛆的抗性相关性研究也未见

报道。因此,本文旨在对我国主要大蒜种质资源对蒜

蛆的抗性进行评价和筛选, 并通过相关分析,探索大

蒜辣素含量和抗虫性之间的关系, 为挖掘大蒜抗虫基

因和开展大蒜抗虫品种选育研究奠定基础。

1�材料与方法

1�1�试验材料
参试大蒜种质资源共 52份,由中国农业科学院蔬

菜花卉研究所无性繁殖蔬菜资源圃提供,详情见表 1。

表 1� 52份大蒜种质来源及其对蒜蛆抗性

Table 1� O rigin and resistance toD elia an tiqua of 52 accession s of gar lic germp lasm

编号

Num ber

品种名称

V ariety Nam e

来源

O rigin

感虫指数

Pest index

大蒜辣素含量 (% )

A llicin con tent

抗性级别

Res is tan ce

NA09G0041 中牟大蒜 山东省泰安市范镇 7�14 2�38 高抗

NA09G0313 阜康紫蒜 新疆维吾尔自治区昌吉回族自治州阜康市 9�05 2�28 高抗

NA09G0069 早红选 陕西省咸阳市 12�38 2�60 高抗

NA09G0102 阿城紫皮 黑龙江省哈尔滨市阿城市 12�38 2�21 高抗

NA09G0066 兴平白皮 陕西省咸阳市兴平市 18�10 2�07 中抗

NA09G0048 蒲棵蒜 山东省临沂市苍山县 20�95 2�14 中抗

NA09G0207 紫皮蒜 河北省邢台市隆尧县 23�81 1�82 中抗

NA09G0036 莱芜白皮 山东省秦安市范镇 25�24 1�99 中抗

NA09G0040 嘉祥大蒜 山东省济宁市嘉祥县 25�24 2�00 中抗

NA09G0032 白皮红星蒜 山西省晋中地区介休市城关镇 25�71 2�06 中抗

NA09G00239 雪里青 江苏省盐城市大丰市 25�71 1�92 中抗

NA09G0039 金乡红皮 山东省济宁市金乡县 25�71 1�94 中抗

NA09G0238 三月黄 江苏省盐城市大丰县 30�95 1�84 抗虫

NA09G0034 平谷白蒜 北京市平谷区 31�43 1�85 抗虫

NA09G0100 嘉定 2号 上海市嘉定区 31�43 1�83 抗虫

NA09G0044 莱芜白皮蒜 山东省莱芜市寨里镇 31�90 1�81 抗虫

NA09G0018 蕲州大蒜 湖北省仙桃市 32�38 1�74 抗虫

NA09G0043 莱芜红皮蒜 山东省莱芜市寨里镇 32�38 1�81 抗虫

NA09G0085 清迈 3号 引自泰国 32�86 1�67 抗虫

NA09G0068 耀县竹叶青 陕西省铜川市耀州区 33�33 1�31 抗虫

NA09G0175 丫紫蒜 云南省丽江市石鼓镇 35�24 1�71 抗虫

NA09G0168 大理蒜 云南省大理市 36�67 1�66 抗虫

NA09G0191 临洮大蒜 甘肃省兰州市西固区临洮县 39�05 1�27 抗虫

NA09G0060 商南黑皮蒜 陕西省商洛市商南县 40�02 1�65 中感

NA09G0172 大紫蒜 云南省丽江市永胜县 40�95 1�63 中感

NA09G0070 改良蒜 陕西省咸阳市武功县 41�43 1�58 中感

NA09G0073 无薹蒜 陕西省咸阳市武功县 41�43 1�63 中感

NA09G0042 围子独头蒜 山东省潍坊市昌邑县 42�38 1�55 中感

NA09G0118 留坝大蒜 陕西省汉中市留坝县 42�38 1�54 中感

NA09G0155 嘉祥紫皮 山东省嘉祥县郊区 42�86 1�51 中感

NA09G0258 德州红皮 山东省德州 42�86 1�54 中感

NA09G0115 宝鸡大蒜 陕西省宝鸡市 42�86 1�27 中感

NA09G0093 蔡家坡紫皮蒜 陕西省宝鸡市岐山县 43�81 1�24 中感

NA09G0013 成蒜早 2号 四川省成都市温江区 44�76 1�45 中感

NA09G0064 白河白皮 陕西省安康市白河县 44�76 1�49 中感

NA09G0065 商南白皮 陕西省商洛市商南县 47�62 1�37 中感

NA09G0223 苔 868 山东济南市山东省农科院蔬菜所 51�90 1�48 感虫

NA09G0031 上海青蒲 上海市青浦区菜市场 54�29 1�47 感虫

NA09G0074 宁强大蒜 陕西省汉中市宁强县 57�14 1�34 感虫
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续表

编号

Num ber

品种名称

V ariety Nam e

来源

O rigin

感虫指数

Pest index

大蒜辣素含量 (% )

A llicin con tent

抗性级别

Res is tan ce

NA09G0101 金堂早蒜 四川省成都市温江区 59�05 1�30 感虫

NA09G0173 阿城紫蒜 黑龙江阿城 59�05 1�22 感虫

NA09G0201 紫皮蒜 宁夏回族自治区固原市 59�05 1�30 感虫

NA09G0096 临洮红蒜 甘肃省兰州市西固区临洮县 62�38 1�18 感虫

NA09G0150 辛加沟蒜 2 内蒙古赤峰市宁城县 67�62 1�22 感虫

NA09G0190 乐都大蒜 青海乐都县 71�43 1�17 高感

NA09G0154 金乡 1号 山东省济宁市金乡县 72�38 1�13 高感

NA09G0197 汉中大蒜 陕西省汉中市洋县 73�33 0�99 高感

NA09G0152 石佛蒜 2 内蒙古赤峰市宁城县 74�29 1�10 高感

NA09G0180 紫蒜 陕西省西安市郊 74�29 1�11 高感

NA09G0208 独头蒜 河北省邢台市隆尧县 79�05 1�02 高感

NA09G0200 草塬大蒜 甘肃省会宁县百草塬乡 82�86 0�89 高感

NA09G0265 彭州早 四川省彭州市 90�48 0�83 高感

1�2�试验方法
1�2�1�试验设计和性状调查 �试验在中国农业科学
院蔬菜花卉所无性繁殖资源圃虫圃进行,虫圃已经连

续 3年发生严重蒜蛆危害。以行距 20cm、株距 15cm

的密度进行播种,每份种质重复 3次,田间随机排列,

每重复 90株。按 �大蒜种质资源描述规范和数据标

准�[ 9]
进行株高 ( x1)、株幅 ( x2)、叶长 ( x3)、叶宽

( x4)、叶片数 ( x5)、假茎高 ( x6)、假茎粗 ( x7)、鳞茎横

径 ( x8)、鳞茎重 ( x9)、鳞芽高 ( x10)、鳞芽背宽 ( x11)、

鳞芽数 ( x12)、鳞茎盘厚 ( x13)、鳞芽纵径 ( x14)等数

量性状的调查和统计。每份种质的大蒜辣素含量

(A )从大蒜资源数据库中获取。

1�2�2�抗性调查及分级标准 �在大蒜鳞茎收获期,

每重复随机调查 15株。虫害分级标准如下。0级:无

虫,鳞茎完整; 1级:有虫,鳞茎被害面积在 1 /4以内; 3

级:虫害明显,鳞茎被食面积在 1 /4~ 1 /2,有少量幼虫

蛀入鳞茎; 5级:虫害严重,鳞茎被食面积在 1 /2~ 3/

4,有大量幼虫蛀入鳞茎, 有轻微腐烂症状; 7级:虫害

症状极为严重,鳞茎被食面积在 3 /4以上, 有大量幼

虫蛀入鳞茎,腐烂症状明显。

1�3�数据分析
1�3�1�抗性评价 �根据以下公式计算群体感虫指
数 ( Y ), 并对所有材料感虫指数经 SAS软件进行方

差分析,通过 DPS软件以感虫指数对 52份大蒜种

质进行聚类分析。

感虫指数 (% ) =
� (级值 �相应级的株数 )

调查总株数 �最高级值
�100

根据聚类结果的分析和感虫指数在鉴定资源中

的分布,确定大蒜种质资源对蒜蛆的抗性评价标准。

1�3�2�大蒜主要形态性状及大蒜辣素含量与抗性
的相关分析 �通过 SAS软件对各形态性状及大蒜

辣素含量与感虫指数进行相关分析。

2�结果与分析

2�1� 52份大蒜种质资源来源、大蒜辣素含量及感
虫指数

通过感虫指数计算公式对 52份大蒜种质资源

抗蒜蛆 3次重复数据进行计算,并进行方差分析, 其

感虫指数见表 1。从表 1可以看出, 52份大蒜种质

资源的感虫指数分布在 7�14~ 90�48之间。感虫指

数最低的为来自山东省泰安市范镇的 �中牟大蒜 �,

感虫指数最高的为四川省彭州的 �彭州早 �。方差

分析结果,变异系数为 19�94% ,材料间对蒜蛆的抗

性变异达到了显著水平,重复间抗性差异不显著,说

明大蒜种质资源对蒜蛆的抗性存在明显差异。在田

间调查中,高抗与高感材料抗性差异明显 (图 1)。

图 1� 大蒜种质资源对蒜蛆的抗性差异

Fig. 1� Com parison of HR and HS accessions
a�大量幼虫分泌线结网,粘连寄主残屑、粪便

及土粒形成的肿瘤物
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2�2� 52份大蒜种质资源聚类分析及抗虫性分布
根据材料的平均感虫指数, 通过 UPGMA方法

对 52份大蒜种质资源进行聚类分析, 结果见图 2。

首先在绝对值距离 1�08附近, 可将材料分为三大

类。第一大类 ( I)有 4份资源, 感虫指数介于 7�14

~ 12�38之间,属于高抗蒜蛆的资源类型; 第二大类

有 32份资源,感虫指数介于 18�10~ 47�62之间,抗

性属于中间类型;第三类资源有 16份资源, 属于较

感蒜蛆的资源类型。在绝对值 0�73附近可进一步

划分为两个亚类,第五亚类 ( V )有 8份资源,感虫指

数 51�90~ 67�62,属于感虫类型;第六亚类 (V I)有 8

份资源,感虫指数 67�62~ 90�48, 属于高感虫类型。

结合聚类分析结果与感虫指数可将 52份材料分高

抗、抗、中抗、中感、感、高感 6组与 6个亚类相对应

(表 2) ,其中高抗材料 4份, 抗性材料 8份, 分别占

鉴定总份数的 7�69%和 15�38%。

图 2� 52份大蒜种质资源抗虫性聚类图

F ig�2 Treed iagram for resistance index of 52 accession s

表 2� 52份材料的抗虫性分布

Tab le 2� Resistance d istr ibu tion of the 52 accession s

类群

Group

抗性

R es istance

感虫指数范围

Pest index range

资源份数

Access ion s

占总数的百分比

(% ) Percent

I

II

III

IV

V

V I

高抗 HR

抗 R

中抗 M R

中感 M S

感 S

高感 H S

� 0~ 15

� 16~ 29

� 30~ 39

� 40~ 49

� 50~ 69

� 70~ 100

4

8

11

13

8

8

7. 69

15�38

21�15

25�00

15�38

15�38

综合上述结果,大蒜对蒜蛆的抗性评价标准为:

感虫指数在 0~ 15之间为高抗 (HR ) ; 感虫指数在

16~ 29之间为抗 ( R) ;感虫指数在 30~ 39之间为中

抗 (MR) ; 感虫指数在 40~ 49之间为中感 (M S) ; 感

虫指数在 50~ 69之间为感 ( S) ; 感虫指数在 70 ~

100之间为高感 (H S)。

2�3�大蒜鳞茎部分数量性状及大蒜辣素含量与抗
性的相关分析

52份大蒜鳞茎部分数量性状及大蒜辣素含量

与抗性的相关分析结果见表 3。在 7个鳞茎部分数

量性状中,感虫指数与鳞芽背宽相关系数为 - 0�63,

达到了极显著水平,而与其他 6个性状相关性不显

著, 同时感虫指数与相应大蒜种质的大蒜辣素含量

相关系数为 - 0�93, 达到了极显著水平。说明大蒜

辣素含量越高,感虫指数越小,即高大蒜辣素含量的

大蒜种质更抗虫。另外, 部分数量性状之间也存在

一定相关性,如:鳞茎重与鳞芽高相关系数为 0�83,

鳞茎横径与鳞芽背宽相关系数为 0�77, 达到了极显

著水平。鳞茎重与鳞芽背宽相关系数为 0�60, 鳞芽

纵径与鳞芽数相关系数为 0�58,鳞芽高与鳞芽数相

关系数为 0�54,鳞茎重与鳞芽数相关系数为 0�53,

呈显著正相关。而鳞芽数与鳞茎盘厚相关系数为 -

0�54, 显著负相关。

3�讨论

抗性评价是利用种质资源进行抗性育种的基础

性工作,本研究只对 52份大蒜材料进行了抗蒜蛆初

步的评价,中国农业科学院蔬菜花卉研究所无性繁

殖蔬菜资源圃保存有大蒜种质资源 236份,为了充

分挖掘和利用筛选出的优异抗蒜蛆资源,有待全面

系统进行抗性评价。
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表 3� 大蒜鳞茎部分数量性状及大蒜辣素含量与感虫指数的相关性

Table 3� Corre lation coefficients am ongm ajor bub lem orphological charac ter istics and resistance

x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 A Y

x8 1. 00
x9 0�45 1�00
x10 0�33 0�83** 1�00
x11 0�77** 0�60* 0�41 1�00
x12 0�33 0�53* 0�54* 0�08 1�00
x13 - 0�05 - 0�43 - 0�23 0�12 - 0�54* 1�00
x14 - 0�001 0�13 0�02 0�13 0�58* - 0�13 1�00

A 0�42 0�54 0�42 0�71 - 0�15 - 0�11 - 0�35 1�00
Y - 0�31 - 0�36 - 0�27 - 0�63** 0�21 0�04 0�30 - 0�93** 1�00

本研究首次对大蒜种质进行了田间的蒜蛆抗性

鉴定, 从资源圃中 52份种质中鉴定出对蒜蛆高抗材

料 4份,抗性材料 8份。从感虫指数分布及聚类分

析结果表明,本研究所用的虫害情况调查分级标准

可行, 这将为大蒜种质资源的抗虫性鉴定尤其对蒜

蛆抗虫性鉴定和筛选提供技术与理论, 为开展蒜蛆

抗虫育种奠定了基础。

从本研究结果看出, 大蒜对蒜蛆的抗性与植株

地上部分主要性状无关, 而与鳞茎部分的鳞芽背宽

和大蒜辣素含量存在显著相关,说明从鳞芽背宽较

宽的大蒜种质资源中筛选抗蒜蛆的材料可能性更

大,但其相关性生理和生化机理需要通过分子生物

学技术进一步分析。

一些研究表明辣椒素、生姜粉及大蒜粉碎物等刺

激性气味物质对蒜蛆成虫产卵有明显的抑制作

用
[ 10- 11]

。大蒜辣素是形成大蒜刺激性气味的主要成

分,其具有灭菌
[ 12- 13]

和杀虫
[ 14- 15]

作用,本文研究证明,

具有高大蒜辣素含量的大蒜种质表现为较抗蒜蛆。

参考文献
[ 1] � 王凤葵, 巨江里, 张皓 �关中大蒜根蛆生活史及为害规律

[ J] .西北农业大学学报, 1998, 25( 1 ) : 55- 9

[ 2] � Tanaka K, W atariY. Adu lt eclosion t im ing of the on ion fly, Delia

antique, in response to daily cycles of tem perature at differen t soil

d epths[ J] . N aturw issen schaften, 2003, 90( 2 ) : 76-79

[ 3] � Vosselman1 L. F itness of a translocat ion hom ozygote in cage exper-i

m en ts w ith the on ion f ly, H ylemya antiqua (M eigen ) [ J ] , TAG

Theoretical and Applied Genetics, 1980, 57 ( 4): 1432-2242

[ 4] � 张云霞,薛明,宋增明.葱蝇 Del ia antiqua (M eigen)的研究进展

[ J].山东农业大学学报 (自然科学版 ), 2003, 34( 3) : 455-458

[ 5] � M iller J R, Cow les R S. S tim u lo-deterren t d iversion: a con cept

and its possib le appl icat ion to on ion m aggot control[ J] . Jou rn alof

C hem ical Ecology, 1996, 16 ( 11) : 3197-3212

[ 6] � M cdonald M R, Jaim e M A, M arilyn H Y, et a.l M anagem ent of

d iseases of on ions and garl ic [M ] / /D iseases of Fru its and Vege-

tab les: Vo lum e II. N etherland s: K luw er Acad em ic Pub lishers,

2004: 149-200

[ 7] � 王海平,李锡香,杨峰山, 等.小白菜种质资源对小菜蛾的抗

性评价 [ J] .植物遗传资源学报, 2005, 6 ( 2) : 191-194

[ 8] � 杨峰山,王海平,李锡香, 等.白菜种质资源对小菜蛾抗性的

初步评价 [ J] .中国蔬菜, 2004 ( 3) : 12-14

[ 9] � 李锡香,朱德蔚.大蒜种质资源描述规范和数据标准 [M ] .北

京:中国农业出版社, 2005: 1-83

[ 10] � Rom eis J, Ebb ingh aus D, S cherkenbeck J. Factors accoun ting for

the variab ility in th e behavioral respon se of the on ion fly (D elia

an tiqua ) to n-dipropy ld isu lfid e[ J] . Journal ofC hem icalE cology,

2003, 29( 9 ) : 98-331

[ 11] � C ow les R S, keller J E, M iller J R. Pungen t sp ices, ground red

pepper, and syn thetic capsaicin as on ion fly ovipos it ion al deter-

ren ts[ J] . Jou rnal of Chem icalE cology, 1989, 15( 2) : 719-730

[ 12] � 孙桂琳,王红丽,苟萍, 等. 大蒜中生理活性物质对致病细菌

的体外抑制作用 [ J] .生物技术, 2008, 18( 3) : 59-61

[ 13] � 范椒英,吴才君,王静,等.植物性杀菌剂 (大蒜精油乳化液 )防

治辣椒病害效果试验初报 [ J] .中国果菜, 2008( 5) : 34

[ 14] � 吴亮,陈盛霞,姜旭淦,等.银杏酸、阿奇霉素和大蒜辣素抗弓形虫

增殖效果研究 [ J].中国人兽共患病学报, 2008, 24( 8): 736-740

[ 15] � 晓岚.大蒜对仓贮害虫的忌避作用 [ J] .世界农药, 2001, 23

( 3 ): 46-48, 19

欢迎

订阅

� � �河北果树 �是河北省果树学会主办的果树
专业技术期刊,主要刊登落叶果树的品种资源、栽培管

理、病虫防治、储藏加工等方面的新成果、新技术、新知

识和新信息。

双月刊,国际标准大 16开 64页,每期定价 5�00元,全年 6期共

30. 00元。邮发代号 18-247。

地� � 址: ( 066600 )河北省昌黎果树研究所 �河北果树�编

辑部

联系电话: 0335-2987632(兼传真 )

� � �北方果树�主管单位:辽宁省农业科学院

主办单位:辽宁省果树科学研究所、沈阳农业大学园艺学院、辽宁省

果树学会

刊期与开本: 双月刊,单月 10日出版, 大 16开本, 64页, 彩色

四封。

定价与发行:每期定价 5. 00元,全年 6期 30. 00元。邮发代号:

8-213。

地址: ( 115009 )辽宁省营口市熊岳镇铁东街�北方果树�编辑部

联系电话: 0417-7848206 (兼传真 ) , 7033159 , 7032701� 电子信
箱: lgqbscn@ yahoo. com. cn

582


