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摘要：为了检测我国葡萄品种和砧木对中国生态型葡萄根瘤蚜 -$.#/)’012$+3$ 4+#+"’)$（L;C@6）的抗性，在实验室条件
下采用离体根接种法鉴定了 +(个葡萄砧木、+)个葡萄栽培品种，测定了根瘤蚜存活率、发育历期、产卵量、种群龄
期结构指数和成虫大小等指标。结果表明：砧木品种 0M2，*NN，++(,O，2’(B，PAC，+(+3+2QR，,,(.S，+2(I$和 ++(I抗
根瘤蚜，接种后蚜虫陆续死亡，尤其是 0M2，*NN，++(,O和 2’(B对根瘤蚜高抗，使根瘤蚜滞育仅发育至 +龄。我国当
作砧木使用的贝达不抗根瘤蚜，接种后蚜虫存活率始终保持在 ,)K)’T U 25K*T，日产卵量达 .K(+；欧美杂交种中
的康克、康拜尔和卡它巴对根瘤蚜稍有抗性，根瘤蚜日产卵量在 4K(( U 4K)*粒之间，其中康克、康拜尔葡萄上蚜虫
的存活率随时间的延长而明显降低，由最初的 4(T下降至 ’*T U ,(T；欧美杂交种中的黑虎香和白香蕉虽然在一
定程度上能够限制根瘤蚜的存活和发育进程，但对根瘤蚜的繁殖量没有影响。所有供试欧亚种和欧美杂交种的栽

培品种都对根瘤蚜高度敏感，接种后第 ’. = 蚜虫存活率仍保持在 2(T U 4(T，且前后变化较小，日产卵量变化于 5
U +’K,*粒之间，总产卵量均在 +.(粒以上。由此可见，我国供试栽培品种均不抗根瘤蚜，在根瘤蚜疫区需要用抗性
砧木嫁接苗建园。
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葡萄根瘤蚜 !"#$%&’()*"+," -+$+.’&"（>6)5+）属同
翅目根瘤蚜科，是葡萄上的专性寄生害虫。.?世纪
根瘤蚜从北美传入欧洲，对欧洲葡萄造成了毁灭性

为害，催生了 .??.年世界上第一个防止危险性有害
生物传播的国际条约《葡萄根瘤蚜（芽）公约》的出

现，并于 ./@/ 年在罗马修改为《国际植物保护公
约》。根瘤蚜是世界上第一个检疫性有害生物，是我

国公布的《中华人民共和国进境植物检疫危险性病、

虫、杂草名录》中规定的二类危险害虫（王守聪和钟

天润，@00A）。
在欧亚种葡萄遭到灭顶之灾后，欧洲葡萄主产

国花费了几十年时间进行抗根瘤蚜砧木育种，目前

世界葡萄生产国除中国、智利外，都普遍实施了抗砧

嫁接生产（杜远鹏等，@00B）。生产上普遍使用的砧
木大多数来自冬葡萄 /+$+( 01&"23+1,+、沙地葡萄 / 2
,%)1($,+( 及河岸葡萄 / 2 ,+)",+" 的种间杂交种。
C*%9!,$（./AA!）根据根瘤的多少对砧木抗性进行了
分级，发现冬葡萄对根瘤蚜抗性最强，抗性定为 0或
.级，其次是河岸葡萄和沙地葡萄，为 .级。冬葡萄
分别与沙地葡萄和河岸葡萄杂交，后代抗性大部分

为 .级，而河岸葡萄和沙地葡萄杂交后代大部分为
@级。三者与欧亚种葡萄杂交后代大多数丧失抗
性。

我国自 @00D 年 A 月在上海嘉定马陆镇发现葡
萄根瘤蚜为害以来（叶军等，@00A），已经在南北方多
个地区发现葡萄根瘤蚜，危害品种以欧美杂交种巨

峰系为主。本试验采用离体接种法鉴定了生产上常

用的欧亚种、欧美杂交种品种以及引进的抗性砧木

对我国发生的根瘤蚜的抗性，以期引起各方面的重

视。

) 材料与方法

)*) 试材
供试葡萄品种见表 .，包括欧亚种酿酒葡萄品

种 E个（赤霞珠、蛇龙珠和霞多丽）、鲜食葡萄品种 B
个（龙眼、无核白鸡心、红地球、克瑞森、美人指、矢富

罗莎和达米娜），欧美杂交种葡萄品种 ?个（京亚、巨
峰、峰后、康拜尔、康克、黑虎香、白香蕉和卡它巴），

康克和河岸葡萄的杂交后代贝达，砧木品种 / 个

（FGH，DCC，..0EI，H@0J，K*)，.0.L.HM=，EE0/N，.H0O%
和 ..0O）。
)*+ 实验方法
根瘤蚜取自陕西霸桥，借鉴 =8!"’))等（./?B）的

方法，选取粗度约为 0PE Q 0PD 5&的葡萄根剪成长
约 H 5&的根段，每一品种取 @0条根段，每一根段上
接种 .0粒 @ Q E #虫卵，放在 @HR恒温培养箱中暗
培养。每一根段为一重复；接种后定期统计各龄期

根瘤蚜数量及产卵量，统计包括根瘤和根结在内的

总侵染量（根瘤是指根瘤蚜在木质化根表面形成的

瘤状突起，根结是指根瘤蚜在新根根尖上形成的鸟

头状膨大节结）；每品种取 D Q .0 条根段（视繁殖
量）随机各取 . 头根瘤蚜成虫，通过 G,:&(%$ FST.@
荧光显微镜进行测量并照相。

)*, 数据处理
种群龄期结构指数（ (*(%,!)6*" !1’ $)8%5)%8’

6"#’;）IJF3 采用公式 IJF3 U !(444 进行计算

（G&’8，.///），其中 )4代表每一条根段上 . Q D龄期

根瘤 蚜 的 数 量，54 代 表 龄 期； 发 育 历 期

（#’7’,*(&’")!, #%8!)6*"）以（67!7 V 62! 2 V 6)! )
⋯）W（7 V 2 V ) V ⋯）来计算（X*5$6$，.///），其中
67，2，)⋯分别表示在第 7，2，) 天时成虫的数量；种

群倍增时间 YZ U ,"（@）W ,7，内禀增长率 ,7 是指具有
稳定年龄结构的种群，在食物与空间不受限制，同种

其他个体的密度维持在最适水平，环境中没有天敌，

并在某一特定的温度、湿度、光照和食物性质的环境

条件组配下，种群的最大瞬时增长率，由公式

" 1 [ ,7! 4&474 U .采用精确算法求出精确 ,7，其中 4
为以 . #为单位时间间隔，&4 表示任一个体在 4 期
间得以存活的概率，74是在 4 期间平均每头根瘤蚜
的产卵数。

+ 结果与分析

+*) 葡萄根瘤蚜在不同品种上的存活率比较
葡萄根瘤蚜在欧亚种葡萄上存活率很高（表

.），接种后 / #时不同品种变化于 HAPD\ Q BEPDE\
之间，以红地球和霞多丽上的存活率稍低，但均较稳

定，接种后 @/ # 比 / # 存活率降低 .PHE\ Q
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!"#$%&。
根瘤蚜在欧美杂交种中的巨峰、京亚和峰后上

存活率较高，变化于 $"#!"& ’ ((#)&，且较稳定，*+
,比 + , 下降了 !*#-*& ’ *.#*!&；在欧美杂交种
中的康可、康拜尔、白香蕉和黑虎香上存活率也很

高，但随接种时间的延长急剧下降，至 *+ , 存活率
下降了约一半。而在卡它巴上的存活率较低且稳

定，接种后 + ,时为 ."&，第 *+ ,比第 + ,仅下降了

!)#.+&。
根瘤蚜在贝达上存活率较高，接种后第 + , 为

$-#)&，波动较小，第 *+ ,比第 + ,下降了 !"#*-&。
根瘤蚜在引进的砧木品种上存活率较低，接种

后 + ,时变化于 *+#!-& ’ $-&，且随时间延长存活
率急剧下降，尤其是在 /0$，)11，!!%.2，$*%3和 !%!4
!$ 上，第 *+ , 比第 + , 分别下降了 +-#)(&，
+(#$)&，")#+.&，"*#"(&和 -"#!$&。

表 ! 葡萄根瘤蚜在不同类型葡萄上的存活率（"）
#$%&’ ! ()*+,+$& *$-’ ./ 0*$1’ 123&&.4’*$ .5 6,//’*’5- 0*$1’ +$*,’-,’7

葡萄类型

56789:89;
存活率 /<7=8=6> 76:9（&）

+ , !" , *) , *+ ,
欧亚种 龙眼 2?;:@67=9;: A?BC6B -.#). D *E!+6 -*#.) D (E)(6 -%#%% D )E--6 (%#%% D )E%%6F

! E "#$#%&’( 白鸡心 G9B:9BB86> /99,>9;; (+#$* D )E(!6 (*#.! D $E).6F )+#%+ D )E()6 )-#!$ D *E)!6F
克瑞森 G78H;?B ($#$$ D .E.$6 ($#%% D $E!(6 ($#%% D $E!(6 (.#)* D !E--6
美人指 I8B8J<79 K8BC97 (*#%% D (E$.6 (%#". D $E-+6F (%#-) D $E"*6 )+#(" D )E("6F
矢富罗莎 L6:?H8 M?;6 (%#)+ D )E.*6F )+#%% D (E!!6F )"#(- D (E*(6 )-#"* D (E.+6F
达米娜 N6H8B6 (%#)" D )E(!6F )(#(- D (E("6F )(#(- D (E("6 )*#.$ D $E(-6F
赤霞珠 G6F97B9: /6<=8CB?B )"#.. D )E+-6F ))#". D -E!!6F ))#". D -E!!6 )$#." D )E%!6F
蛇龙珠 G6F97B9: O97B8;J@9: ).#%" D "E+$6FJ, )$#(* D -E")6F )$#)! D -E+!6 )*#!( D $E-%6F
霞多丽 G@67,?BB6P $"#.. D "E(%6FJ, $-#)% D +E$(6F $-#*$ D +E)(6F $(#)" D (E*!6FJ,
红地球 M9, O>?F9 $(#)% D +E)%6FJ, $*#)% D +E"$6F $*#%! D "E%(6FJ, $!#)- D $E-)FJ,

欧美杂交种 京亚 Q8BC L6 ((#)% D (E-.6 (%#)% D $E+*6F )+#(- D )E*-6 )"#%$ D )E.%6F
! E "#$#%&’(4 巨峰 RP?@? ((#%% D (E%%6 )$#%% D "E!+6F )!#%% D +E")6 )%#(" D )E%!6FJ,

! E ()&’($*(#$ 白香蕉 S@8:9 16B6B6 ($#." D $E!!6 )$#%% D "E!+6F $+#.. D -E-"6 .(#%% D -E--FJ,
峰后 K9BC T?< (*#.) D $E*$6 $(#%% D +E")6F $$#*+ D -E)-6FJ $%#%% D )E*+FJ,
康拜尔 G6HUF9>> ()#+) D -E%.6 $%#.. D "E%*;F .*#%% D *E)*FJ,9 *+#!- D +E($,
康克 G?BJ?7, )+#!) D )E(.6F .$#." D -E+!FJ, *+#%% D .E%%FJ,9 *)#)( D "E*(,
黑虎香 T98 T<V86BC )"#*) D .E)%6FJ )$#$% D -E+-6F $(#"" D (E!(6 .%#-! D +E%%J,
卡它巴 G6:6WF6 ."#%% D )E*+,9 ."#%% D "E%*6FJ .(#%% D $E!(FJ,9 .*#!) D (E-)FJ,

砧木品种 贝达 19:6 $-#)% D "E-"6FJ, $)#$* D +E+(6F $$#-! D -E.+6 ."#"* D (E-*9
M??:;:?JX; )11 $-#%% D .E(!J,9 !-#)% D (E(!J, !%#". D $E)+9 !#(- D !E!-9

..%+G $.#.. D $E*+FJ,9 **#)% D .E(+J, *!#)% D (E".,9 !(#%% D .E%(9
A?: $*#)% D $E"*J,9 *.#.. D )E%+J, *%#". D -E!+,9 !-#)% D $E%+9
/0$ $!#%% D $E.(J,9 !*#%% D (E)(, -#%% D (E"!9 !#%% D *E.!9
!%!4!$IO .-#(+ D )E$!,9 .*#+$ D "E)-FJ, *-#() D $E$$J,9 "#*$ D *E)$9
!$%M< .-#)% D )E$",9 *(#$! D )E%-J, *.#!) D )E+(,9 !(#%% D $E)!9
!!%M .)#%% D (E)!,9 **#)% D )E*%J, *%#(" D -E-",9 !)#"* D *E("9
!!%.2 .%#$" D $E-(9 !(#!+ D $E$*, !%#%% D )E--9 $#*+ D .E!!9
$*%3 *+#!- D )E$)9 !)#%% D )E%%, !%#%% D $E(*9 )#%% D .E-+9

表中数据为平均值 D标准差；同列数据后不同小写字母表示在 %#%)水平上的差异显著性。下同。Y6:6 W979 H96B D +,；:@9 ,6:6 W8:@8B 6 J?><HB
Z?>>?W9, FP ,8ZZ979B: ;H6>> >9::97; ;@?W ;8CB8Z8J6B: ,8ZZ979BJ9 6: )& >9=9> E N@9 ;6H9 F9>?W

898 葡萄根瘤蚜由卵发育至成虫的历期及龄期结
构指数

葡萄根瘤蚜在不同类型葡萄根系上由卵发育至

成虫的历期明显不同（表 *）。在砧木 !$%M<，!!%M，
!%!4!$和 ..%+G上的发育历期较长，约需 *" ’ .% ,，
其中在 )11，/0$，!!%.2和 $*%3上取食的根瘤蚜仅
能发育至 !龄，不能形成完整的生活史；而在贝达
上的发育历期较短（*$#-! ,）；在欧美杂交种康克、
康拜尔、卡它巴、白香蕉和黑虎香上的发育历期略长

（*) ’ *" ,）；在其他欧美杂交种及欧亚种葡萄上发
育历期较短，不同品种变化于 ** ’ *) ,之间。
龄期结构指数 23/[是反映各龄期发育快慢的

指标，在欧亚种葡萄发育最快，接种 + ,时克瑞森和
达米娜的龄期结构指数分别为 !#-"和 !#(-，说明在
此二者根段上已有超过半数的根瘤蚜发育至 *龄；
!" ,时大部分品种根段上的根瘤蚜已发育至 $龄，
其中取食霞多丽，赤霞珠，矢富罗莎和蛇龙珠的根瘤

蚜由 *龄至 .龄的历期较长，但 . 龄至 $ 龄发育迅
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速。在欧美杂交种中，根瘤蚜在巨峰和京亚上发育

较快，与欧亚种相当；在康克，康拜尔，卡它巴，白香

蕉和黑虎香上发育进程较慢，其中卡它巴和黑虎香

!个调查时期的 "#$%平均值比巨峰分别小 &’()和
&’**。

在贝达上根瘤蚜发育速度介于欧亚种和欧美杂

交种之间。根瘤蚜在各种砧木上发育进程最慢，其

中，+,,，$-!，))&."和 !/&#在整个调查时期根瘤蚜
均仅发育至 )龄，"#$%值始终为 )。

表 ! 根瘤蚜在不同类型葡萄品种上由卵发育至成虫的历期及龄期结构指数比较
"#$%& ! ’&(&%)*+&,-#% ./0#-1), #,. *)*/%#-1), #2& 3-0/4-/0& 1,.&5 6)0 20#*& *78%%)5&0# ), .166&0&,- 20#*& (#01&-1&3

类型

012345346

发育历期（7）
8494:;<=4>51: 7?2153;>

@2;= 4AA 5; 17?:5

龄期结构指数

";<?:153;> 1A4 652?B5?24 3>74C

D 7 )+ 7 )* 7 /+ 7 /D 7

欧亚种 克瑞森 E23=6;> /)’D* F )’&)4 )’(* F &’&*1 .’/G F &’&*1 !’/G F &’)G1 !’*G F &’&(1 !’D( F &’&/1
! H "#$#%&’( 达米娜 I1=3>1 //’)( F &’D/4 )’G( F &’&G1 .’)( F &’&+1 !’/D F &’)+1 !’GD F &’)G1 +’&& F &’&&1

红地球 J47 K:;L4 //’.D F &’*)4 )’// F &’)&L .’.D F &’/&1 !’.. F &’)+1 !’G& F &’/)1 !’D( F &’&/1
赤霞珠 E1L42>45 $1?93A>;> //’!/ F &’*&4 )’&. F &’)!LB /’)) F &’)+LB7 /’G+ F &’)DLB7 !’D* F &’&+1 +’&& F &’&&1
白鸡心 E4>54>>31: $447:466 //’+& F &’(G4 )’&) F &’)+LB /’(/ F &’/+1LB !’/D F &’)+1 !’*) F &’)&1 +’&& F &’&&1
美人指 M3>3B?24 N3>A42 //’+. F &’(+4 )’&& F &’&)B /’G/ F &’/.1LB !’)! F &’)D1 !’G! F &’)D1 !’*/ F &’)&1
龙眼 ";65O129465 P;>A1> //’() F &’G(4 )’&& F &’&.B /’+& F &’/G1L !’/( F &’)G1 !’G. F &’&(1 +’&& F &’&&1
蛇龙珠 E1L42>45 K42>36BO45 /!’)G F )’&&74 )’&& F &’&*B /’.D F &’.)1LB /’G& F &’/)LB7 !’*G F &’./1 +’&& F &’&&1
矢富罗莎 Q15;=3 J;61 /!’/G F &’D&74 )’&& F &’)/LB /’.* F &’./1LB /’*! F &’)&LB7 !’!) F &’&D1L !’D/ F &’&+1
霞多丽 EO127;>>1R /!’G/ F &’((74 )’&& F &’&*B /’&D F &’)+LB7 /’!+ F &’/*B7 !’*. F &’)*1 +’&& F &’&&1

欧美杂交种 峰后 N4>A S;? //’&) F &’G*4 )’&G F &’)/LB )’*. F &’)!B74 /’(G F &’)GLB7 .’*+ F &’/!LB7 !’(+ F &’)!1
! H "#$#%&’(T 京亚 U3>A Q1 //’/) F &’G*4 )’&) F &’&*B /’&G F &’)GLB7 .’+) F &’/&1LB !’/G F &’/&1LB7 !’*! F &’&D1

! H ()&’($*(#$ 巨峰 VR;O; /!’+/ F &’+&74 )’&& F &’)&B )’(! F &’)D74 .’*) F ’/+1L !’)) F &’)G1LB7 !’*. F &’)&1
白香蕉 WO354 ,1>1>1 /+’.& F &’+/B74 )’&& F &’))B )’G/ F &’/G74 /’)) F &’!(7 .’)G F &’/+74 !’!G F &’/*1L
康克 E;>B;27 /+’.) F &’*GB74 )’&& F &’&&B )’./ F &’!.74 /’G) F &’/&LB7 !’). F &’&/&1LB7 !’.* F &’//1LB
黑虎香 S43 S?C31>A /+’!G F &’++LB7 )’&& F &’&&B )’+G F &’/D74 /’&( F &’!*7 /’!G F &’/*4@ !’&/ F &’/*LB7
康拜尔 E1=<L4:: /(’(( F &’+&L )’&& F &’&&B )’)/ F &’/&4@ )’DD F &’+/7 .’GD F &’/GB7 !’() F &’)(1
卡它巴 E151XL1 /+’!G F &’+)74 )’&& F &’&&B )’/) F &’)(4@ /’/D F &’!)7 .’!. F &’/&74 !’&& F &’/DLB7

砧木品种 贝达 ,451 /!’() F &’(!74 )’&& F &’&)B /’&+ F &’)GLB7 /’GG F &’)DLB7 !’&* F &’/)1LB7 !’+. F &’/+1L
J;;565;BY6 )!&J? /(’G( F &’+*L )’&& F &’&&B )’G& F &’/(74 /’.! F &’.D7 .’+& F &’)+7 !’.+ F &’..1L

))&J /(’+& F &’G(L )’&& F &’&&B )’+! F &’.&74 /’&G F &’!D7 /’+& F &’)&@@ .’)! F &’(&74
P;5 /(’G( F &’(!L )’&& F &’&&B )’+G F &’/D74 )’*/ F &’+D7 .’)G F &’)/74 .’G+ F &’+!B7

..&DE /*’!( F &’G.1 )’&& F &’&&B )’.* F &’.D74 )’G. F &’+D7 /’)! F &’)G@ /’!( F &’/(@
)&)T)!MK .&’!+ F &’+*1 )’&& F &’&&B )’/( F &’!G74 )’G! F &’+*7 /’)! F &’/&@ /’*G F &’//4@

+,, — )’&& F &’&&B )’&& F &’&&@ )’&& F &’&&4 )’&& F &’&&A )’&& F &’&&A
$-! — )’&& F &’&&B )’&& F &’&&@ )’&& F &’&&4 )’&& F &’&&A )’&& F &’&&A
))&." — )’&& F &’&&B )’&& F &’&&@ )’&& F &’&&4 )’&& F &’&&A )’&& F &’&&A
!/&# — )’&& F &’&&B )’&& F &’&&@ )’&& F &’&&4 )’&& F &’&&A )’&& F &’&&A

!9: 根瘤蚜在不同类型葡萄上的产卵量比较
葡萄根瘤蚜在所有欧亚种葡萄、欧美杂交种中

的巨峰、京亚、峰后、白香蕉和黑虎香上的产卵量较

高（图 )），其中在龙眼、达米娜、克瑞森、巨峰上总产
卵量分别达到 .&*’(+，.&.’+，/G*’./ 和 /!*’)( 粒，
日产卵量分别达到 )/’.+，)/’)!，)&’./，)&’(D 粒。
在康克、康拜尔和卡它巴上根瘤蚜总产卵量较低，在

D/’)/ Z )/.’*& 粒之间，日产卵量在 G Z G’*+ 粒之
间。在贝达上总产卵量为 /)G’/!，日产卵量达 D’&)
粒。

在砧木 P;5，)!&J?，))&J，)&)T)!MK和 ..&DE上

的根瘤蚜总产卵量极少，在 .& Z G& 粒之间，日产卵
量为 / Z !粒。在 +,,，$-!，))&."和 !/&#上根瘤蚜
不能发育至成虫产卵。

从图 )中还可以看出，根瘤蚜在欧亚种，欧美杂
交种巨峰，京亚，峰后，白香蕉，黑虎香和砧木贝达上

日产卵量和总产卵量相符，这是因为根瘤蚜在上述

品种上的产卵期较长（/! Z /D 7）；而在欧美杂交种
中的康拜尔和卡它巴及砧木 P;5，)!&J?，))&J，)&)T
)!MK和 ..&DE上总产卵量与日产卵量不相符，原因
是根瘤蚜在这些品种上能够产卵的时间较短（)/ Z )(
7）。
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图 ! 葡萄根瘤蚜产卵量比较
"#$% ! &’())*+,-. ,$$/ ).#0 *1 0#22,-,13 $-.4, 5.-#,3#,/

!"# 根瘤蚜成虫大小及试材的抗性分级
根瘤量及种群倍增时间是判断葡萄对根瘤蚜抗

性能力的两个重要指标。在欧亚种、欧美杂交栽培

品种及贝达上，678以上的根瘤蚜侵染主根，形成根
瘤；在偏美洲种的康拜尔和卡它巴上主要侵染毛细

新根形成根结，形成根瘤的量分别占 97:;8，
<7:78，而在康克上形成根瘤的比例仅 !9:=8；以
上这些品种的种群倍增时间均小于 !>；而砧木品种
接种后形成根瘤的量变化于 7 ? >78，且种群倍增
时间均大于 !>或不能形成完整生活史（表 9）。
按照 @*AB.)/（!C;;.）和 D-.1,33等（!C=6）分级标

准，所有欧亚种、欧美杂交种中的栽培品种及砧木贝

达均对根瘤蚜敏感，@*AB.)/分级结果为 9级，D-.1,33
等分级结果为 E；国外引进的砧木品种均对根瘤蚜
抗或高抗，!<7FA，!!7F，G*3，997CH 和 !7!I!<J 依据
@*AB.)/抗性级别为 ! 级，D-.1,33 等抗性级别为 F；
EK<，L@@，!!79&和 <>7M依据 @*AB.)/抗性级别为 7，
D-.1,33等抗性级别为 !级；而康克，依据 @*AB.)/分
级标准抗性级别为 !级，康拜尔、卡它巴为 >级，依
据 D-.1,33等分级标准三者抗性级别均为 E（表 9）。
根瘤蚜取食欧亚种和欧美栽培品种发育的成虫

均较大，成虫体长变化于 7:6= ? !:!9 NN，体宽变化
于 7:;9 ? 7:6C NN，其中以达米娜、克瑞森和红地球
较大；取食贝达的根瘤蚜发育的成虫也较大，体长

7:6C NN，体宽 7:;L NN；取食欧美杂交品种康克、卡
它巴、康拜尔、砧木 G*3，!<7FA 和 !!7F 的根瘤蚜发
育的成虫稍小，体长变化于 7:6> ? 7:6; NN，体宽变
化于 7:L6 ? 7:;< NN；而取食 997CH和 !7!I!<的根
瘤蚜取食发育的成虫最小，体长分别为 7:;9 NN和
7:6! NN，体宽为 7:<9 NN和 7:<> NN（表 9）。取食

砧木 EK<，L@@，!!79&和 <>7M 的根瘤蚜均不能正
常发育为成虫。

$ 讨论

D-.1,33等（!C=6）首先采用离体接种和田间试验
相结合的方法对砧木品种进行抗性鉴定，发现离体

接种法试验结果与田间情况相符。他将砧木种植于

根瘤蚜侵染地块，> 年后发现离体接种法鉴定为敏
感的、具有欧亚种亲缘关系的砧木品种一半植株已

枯死，其他的树体矮小，树势极弱。据 @*AB.)/
（!C;;B）抗性分级为 > 的砧木类型比抗性级别为 !
的砧木树势弱一倍，证明了离体接种法可以较准确

的反映砧木对根瘤蚜的抗性水平。葡萄根瘤蚜已经

在我国局部发生并呈蔓延之势，本试验采用的离体

根段接种法可以迅速鉴定品种对根瘤蚜的抗性而不

对周边环境造成污染（KN,- !" #$ %，!CCC），实验微环
境可提供根瘤蚜生长发育的理想条件（O*’1 !" #$ %，
!CC9），实验方法直观、简便，试验结果与田间实际情
况非常一致（P#1$ !" #$ %，!C=>）。

@*AB.)/（!C;;.）抗性分级法的依据是根瘤蚜的
侵染部位，仅侵染毛细新根和愈伤组织而产生根结

的为害程度要远远小于既侵染新根又侵染老根的类

型，寄主的生长根和输导根被侵染后由于后继微生

物的侵入很容易造成腐烂而丧失功能，因此危害很

大。D-.1,33等（!C=6）抗性分级标准则依据根瘤蚜种
群倍增时间来划分。二者虽然抗性分级指标不同，

但分级结果大致相符。从鉴定的直观、简便角度来

看，本研究推荐使用 @*AB.)/ 的根瘤分级法，虽然
@*AB.)/未提出明确的根瘤量标准确定抗性级别，但
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表 ! 不同类型葡萄上根瘤蚜成虫大小及试材抗性分级
"#$%& ! ’()%* +,-& ./0 123%%/4&0# /5 (,..&0&5* 60#1& 0//*+ #5( 7%#++ /. 60#1& 0&+,+*#57&

类型

!"#$%&$%’

种群倍增

时间（(）
)*+,-$./ &$0%

根瘤占总侵

染量比例（1）
2+,%#*’$&$%’

抗性分级

3%’$’&".4% 4-"’’
成虫大小

5(+-& ’$6%（00）

7#".%&&8’
#"&$./’

9*+,"-’8’
#"&$./’

长度

:%./&;
宽度

<$(&;
欧亚种 达米娜 2"0$." =>?( @=>A" B C D>DC E F>FC" F>?@ E F>FA"

! G "#$#%&’( 红地球 3%( 7-*,% H>I( ?F>H, B C F>@A E F>FA", F>?A E F>FD",
赤霞珠 J",%#.%& B"+K$/.*. H>H( @L>H" B C F>IL E F>FC,4 F>HH E F>FA",
白鸡心 J%.&%..$"- B%%(-%’’ H>A( ?D>@, B C F>I? E F>FC,4 F>H? E F>FA",
美人指 M$.$4+#% N$./%# H>C( ??>C", B C F>IA E F>FA,4 F>HI E F>FC",
龙眼 O*’&;"#K%’& :*./". =>D( ?H>?", B C F>?@ E F>FD,4( F>HL E F>FD",
蛇龙珠 J",%#.%& 7%#.$’4;%& H>=( @=>D" B C F>IF E F>FD,4 F>H= E F>FD",
矢富罗莎 P"&*0$ 3*’" H>H( @L>?" B C F>?I E F>FA,4( F>HC E F>FD",
霞多丽 J;"#(*.."Q H>I( @H>A" B C F>ID E F>FA,4 F>H= E F>FA",

欧美杂交种 京亚 R$./ P" H>C( @H>A" B C F>IH E F>FC,4 F>H= E F>FD",
! G "#$#%&’(S 巨峰 TQ*;* H>D( @L>H" B C F>ID E F>FA,4 F>HC E F>FA",

! G ()&’($*(#$ 白香蕉 <;$&% 9"."." =>L( I=>D", B C F>IA E F>FH,4 F>H= E F>FC",
康克 J*.4*#( ?>F4 DC>I( B D F>?H E F>FL,4( F>HC E F>FC",
黑虎香 U%$ U+V$"./ H>C( ?A>?, B C F>?I E F>FA,4( F>HL E F>FD",
康拜尔 J"0W,%-- H>@4 CF>H4 B A F>?A E F>FL,4( F>=I E F>FA",4
卡它巴 J"&"X," H>@4 LF>F4 B A F>?L E F>F=,4( F>HA E F>FL",

砧木品种 贝达 9%&" H>D( ?F>A, B C F>?@ E F>FL,4( F>H= E F>FC",
3**&’&*4Y’ DLF3+ DA>L, DA>D( 3 D F>?L E F>F=4( F>=? E F>FA,4

DDF3 DA>I, D@>I( 3 D F>?= E F>FC4( F>HC E F>FA",
:*& DC>=, AF>F( 3 D F>?= E F>FH4( F>HA E F>FC",

CCF@J DL>L" AF>F( 3 D F>HC E F>FH( F>LC E F>FD4
DFDSDLM7 DC>=, DC>L( 3 D F>?D E F>FC4( F>LA E F>FA4

BZL [ [ \ F [ [
=99 [ [ \ F [ [
DDFCO [ [ \ F [ [
LAF5 [ [ \ F [ [

9*+,"-’的分级标准依据形成根瘤与根结的数量，从 F（高抗）] C（高感），F和 D级表示抗性较高，A表示低抗，C表示敏感。7#".%&&的分级标准
为：当种群倍增时间 )2 ^ DA时，认为 B（敏感），种群倍增时间 )2 _ DA时，认为 3（抗），当不存在种群倍增时间时认为 \（免疫）。9*+,"-’8’
#"&$./’（C），‘#*0 F（0*’& #%’$’&".&）&* C（0*’& ’+’4%W&$,-%），J-"’’%’ F ".( D $.($4"&% ;$/; #%’$’&".4%；J-"’’ A $.($4"&%’ -*X #%’$’&".4%；J-"’’ C $.($4"&%’
’+’4%W&$,$-$&Q G 3"&$./’ *‘ 7#".%&& &+ (, G（I），3 a 3%’$’&".&（)2 _ DA）；B a B+’4%W&$,-%（)2 ^ DA）；\ a \00+.%（.* )2）

通过本试验结合 7#".%&&等的分级结果可以认为，根
瘤占总侵染量百分比 ^ AF1时抗性级别确定为 F，
AF1 ] LF1为 D 级，LF1 ] ?F1为 A 级，_ ?F1为 C
级。田间快捷诊断即如果根瘤蚜既侵染新根形成根

结，又侵染大根形成根瘤即可以判断为不抗根瘤蚜；

如果仅形成根结而不侵染大根形成根瘤则可判断为

抗根瘤蚜，如果新、老根均不能构成侵染则为高抗。

存活率是根瘤蚜侵染根系的基数。早期国外研

究表明抗性品种能够显著抑制根瘤蚜的存活率

（M"Y%% &+ (, G，AFFL；Z0%#，D@@@）；而产卵量是根瘤
蚜侵染繁殖的基数，7#".%&& 等（D@I?）报道中指出根
瘤蚜在敏感性品种上的产卵量明显高于抗性砧木，

M"Y%%等（AFFL）证明抗性砧木能够通过影响根瘤蚜
取食而抑制其产卵。在实验室条件下鉴定的根瘤蚜

存活率和产卵量是 A个基本指标，结合根瘤形成量

可以增加判断的准确性。

综合本试验结果可知，我国现行栽培的欧亚种

及欧美杂交种品种均对根瘤蚜非常敏感，在根瘤蚜

疫区不能够自根栽培；在我国北方和西部地区当作

抗寒砧木推广使用的贝达，是美国早期育成的鲜食

品种，其亲本中有部分欧亚种亲缘关系（! G "#$#%&’(S
! G ()&’($*(#$S! G ’#-(’#(），因此对根瘤蚜很敏感，建
议不再作为砧木推广应用。目前世界葡萄生产上推

广应用的砧木，特别是来自冬葡萄和河岸葡萄、沙地

葡萄的种间杂交种砧木对根瘤蚜有较强的抗性，可

以在疫区以及今后的建园发展中结合当地的生态条

件考虑选择应用。

致谢 供试葡萄部分品种分别取自莒县葡萄研究所

及郑州果树研究所葡萄资源圃；山东农业大学园艺
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科学与工程学院 !""#级本科生郑秋玲、杨阳和赵青
对实验提供了大力帮助，郝玉金教授对英文进行了

修改，在此一并致以衷心的感谢。
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