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白背飞虱对水稻抗虫品种 N22的适应性研究* 
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1 引 言 

【摘要】 在室内连续用感虫品种 TNl和抗虫品种 N22单管饲养白背飞虱(Sogatella rcifera)种群，研究 

它对抗虫水稻品种的适应性及其体内保护酶的变化．结果表明，白背飞虱在感虫品种 TNl和抗虫品种 N22 

品种上饲养1至2代，其卵历期、若虫期和全世代历期均无明显差异．从感虫品种TN。转移到抗虫品种 

N22上饲养 1代，白背飞虱的若虫存活率、雌成虫寿命、体重、蜜露量、产卵量和内禀增长率等均低于在抗虫 

品种上连续饲养 2代，而后者又低于在感虫品种上饲养的指标．白背飞虱在抗虫品种上连续饲养 2代后， 

体内保护酶中超氧化物岐化酶(SOD)和过氧化氢酶(CAT)活性逐渐接近于感虫品种上连续饲养的结果， 

说明白背飞虱从感虫品种转到抗虫品种在开始时并不适应，经过连续繁殖多代后白背飞虱逐渐适应，最后 

导致抗虫品种的抗性丧失． 
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The adaptation of whitebacked planthopper(WBPH)Sogatella furcifera tO insect—resistant rice variety N22 and 

the variation of its protective enzyme were studied by rearing it succe．~ively two generations on N22 and insect— 

susceptible rice variety TNt in laboratory．The results showed that after reared on TNl or N22 for one or two 

generations，its egg period，nymphal duration，and total generation period had no significant difference．The e— 

cological parameters，e．g．，nym phal survival rate，body weight，amount of honey dew，egg number，and innate 

increasing rate of WBPH transferred from TNt tO N22 and reared for one generation were lower than those of 

W BPH reared on N22 succe．~ively for two generations，and the latter Was lower than that reared on TN1．The 

activities of superoxide dismutase(SO D)and catalase(CAT)in protective enzyme system of the 2nd generation 

WBPH on N22 were similar tO those of the pest on TNl，indicating that S． rcifera could adapt tO insect—resis— 
tant variety N22 after rearing it successively for several generations． 

Key words Sogatella rcifera，Insect—resistant rice varieties N22，Ecological adaptation，Activities of protec— 

tive enzymes． 

白背飞虱(Sogatella f．rdfera Horvath)是一种 

r一对策型的迁飞性害虫，它是我国及其它亚洲国家 

产稻区水稻生产上的主要害虫 ．1 ，不仅是早稻上 

的重要害虫，而且在一季中稻和连作晚稻的前中期 

造成严重为害，爆发频率高，发生面积大，严重威胁 

着水稻生产的可持续发展．近 20年来，由于长期使 

用杀虫剂造成“3R”(抗药性、再猖獗、环境污染)问 

题，因而在害虫综合治理中，抗虫品种的应用已越来 

越受到重视，并在抗性种质资源方面做了大量研究， 

已获得上千份抗性品种u．3 J．抗虫品种的应用被认 

为是防治白背飞虱最经济有效的方法 J．有关水 

稻品种对 白背飞虱的抗虫性机理 ．1 ．1 和白背飞 

虱取食为害对水稻的致害性机制研究较多【l̈，但白 

背飞虱对抗虫品种的适应性研究未曾报道过．为了 

更好地评价和利用水稻抗虫品种，实现白背飞虱可 

持续治理提供理论依据．本文就白背飞虱对中抗品 

种 N 的适应性方面进行初步研究，现将结果总结 

如下． 

2 材料与方法 

2．1 材料 

2．I．1 供试虫源 当年迁入杭州稻区的白背飞虱种群；用 

分蘖期的感虫品种 TNl和中抗品种 N22分别在养虫室用尼 

龙丝网隔离群体繁殖，繁殖 1代后供试验用． 

2．1．2 供试水稻品种 TNl(感虫对照品种)和 N22(中抗白 

*国家 自然科学基金重点项目(39630200)、中国水稻科学发展基金 

项目(970006)和浙江省青年人才专项基金资助项目(RC97O18)， 
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背飞虱品种)．试验苗龄均为 45d左右． 

2．2 方法 

2．2．1 不同饲养方式下若虫发育历期和存活率观察 将在 

TN1上饲养且交配过的雌成虫接到 TN1上产卵，待孵化后 

将初孵若虫分别单头接人装有 TN1和 N22稻苗品种的试管 

(直径 1．5 CITi，高度 15．0 CITi)中 (简记为 TN1一TN1和 TN1 

一N22)；同样将在N22上饲养1代后的雌成虫待产卵、孵化后 

单头接到装有 N22稻苗品种的试管中(记为 N22一N22)，管内 

加入适量的木村 B营养液，用脱脂棉包紧主茎塞人试管，封 

好管口．不同饲养方式的白背飞虱重复 60～80次左右．逐 日 

观察记录若虫的脱皮、死亡和羽化情况，及时取出若虫脱皮 

壳，并不定期更换培养液和新鲜的稻苗，直至全部羽化． 

2．2．2 不同饲养方式下白背飞虱雌成虫体重和取食量测定 

将上述羽化 24h内的雌成虫取 出并在 FA1004型电子称 

上称其初羽化体重，然后将 TN1品种上羽化的雌成虫放人 

缚有蜜露袋(Parafilm sack)的TN1品种上取食，N22品种上羽 

化的雌成虫放人缚有蜜露袋的 N22品种上取食，24h后取 出 

称其体重及其所分泌的蜜露量．由于成虫取食量与蜜露量成 

正比，故用蜜露量表示成虫相对取食量的大小． 

2．2．3 雌成虫产卵量、卵孵化率试验 将同一天羽化的雌 

雄成虫配对接人试管(直径 2．2cm，高度 20．5cm)中，管内装 

有相对应品种的无虫稻苗和适量的水稻培养液，然后用脱脂 

棉包紧主茎塞人试管，封好管口．接虫后每天观察成虫存活 

率及产卵量情况．产卵开始后，隔日更换一次稻苗，镜检稻苗 

上的卵量，不定期添加水稻培养液．在产卵盛期将带卵稻苗 

放人装有适量的水稻培养液的试管中保湿培养，每天定时观 

察卵孵化情况，记载孵化的若虫数，直至孵化完成，镜检未孵 

化卵数．计算产卵量、产卵期、孵化率及雌成虫寿命等． 

2．2．4 保护酶活性的测定 白背飞虱初孵若虫在中抗品种 

N22上饲养 1至 2代，每代取 25头白背飞虱长翅型雌成虫， 

加入 2 ml预冷的 1％聚乙烯吡咯烷酮 (pH7．0，50mmol· 

L 磷酸缓冲液配制)在冰浴内匀浆．以 3500 r·min 速度 

离心 10 min．取上清液为酶源．重复 3次．超氧 物歧 化酶 

(SOD)、过氧化氢酶(CAT)和过氧化物酶(POD)的测定参考 

李周直等【6 方法，并根据白背飞虱的具体情况和预备试验结 

果略加改进．1)SO D：每试管中加入 2．8ml反应液、0．1ml酶 

液、0．1ml 200 mmol·L V 溶液，置于 25℃、4 k lx日光灯 

下进行光化学反应 10 min，然后黑暗中止反应，测 A560值，以 

不加酶液的反应液对照作空白．另外，不加酶液的反应液在 

相同条件下反应 10 min，测其 A560值．以0D560值的变化百分 

率(抑制率)表示酶活力．2)CAT：每试管中加入 4．9 ml反应 

液、0．1ml酶液、30℃水浴反应 3 min，再加 2 ml 10％H2SO4 

溶液终止反应，用 2 mmol·L KMnOa滴定剩余的 H202，清 

水对照．以消耗的 H202量计算 CAT酶活力．3)POD：每试 

管中加入 3．9 ml反应 液、0．1ml酶液、30℃水浴反应 15 

min，立即在470 nrn处比色．以50 mmol·L 磷酸缓冲液代 

替酶液作空白对照．以 OD470值表示酶活力．以上试验均在 

温度26±I'C，光周期 L：D=12：12h的 LRH-250-G型光照 

培养箱内进行，数据用唐启义等 。 的 DPS软件进行处理， 

用邓肯氏新复极差法检验差异显著性．参照林昌善【’ 的方法 

组建生殖力生命表． 

3 结果与分析 

3．1 不同饲养方式下白背飞虱发育历期和存活率 

从表 1可看出．TNl—TNl、TNl—N22和 N22一 

N22方式饲养的白背飞虱卵历期、各龄若虫期、若虫 

全历期及全世代历期均无明显差异．卵期、若虫期和 

全世代分别为 5．88～5．96d、14．09～14．38d和31．5 
～

33．58d．从不同饲养方式的白背飞虱各龄若虫存 

活率(表2)来看，白背飞虱 1～5龄若虫存活率及整 

个若虫期存活率均以TNl—TNl最高，其次是 N22 

一N22，最低的是 TNl—N22．3种饲养方式的白背飞 

虱若 虫存 活率 分 别 为 58．89％ (TNl— TN1)、 

41．79％(N22一N22)和 21．65％(TNl—N22)．也就是 

说，从感虫品种转移到抗虫品种上饲养 1代的白背 

飞虱若虫存活率比在抗虫品种上连续饲养 2代的要 

低，但这2种饲养方式的若虫存活率均明显低于在 

感虫品种上连续饲养． 

表 1 在抗虫品种N z上饲养 1～2代后自背飞虱发育历期 

Table I Development duration ofSogatd／afurafm~reared on resistant 
variety N22 for ode and two generations 

虫态Insect instar TNl啼TNl TNl啼N22 Nzx-"N22 

卵期 Egg period 5．90±0．87(120)5．88±0．95(80)5．92±0．67(156) 

1龄 1st instar 2．50±1．02(78) 3．04±0．58(75) 3．02±0．50(52) 

2龄2nd instar 2．66±0．68(77) 2．22±0．62(69) 2．09±0．62(47) 

3龄 3rdinstar 2．03±0．88(72) 1．98±0．45(56) 2．18±0．58(40) 

4龄4thinstar 3．32±1．13(62) 2．29±0．78(31) 2．73±1．04(40) 

5龄5thinstar 4．40±1．20(40) 3．55±0．94(20) 3．75±1．07(24) 

若虫期N) aI 14．28±1．91(48)14．09±1．15(21)14．42±1．55(28) 

全世代One generation 33．56±5．57(55)32．12±6．47(15)31．56±5．59(16) 

表 2 在抗虫品种 N 上饲养 1～2代后自背飞虱若虫存活率 

"lkble 2Nymph survival rate of 蜘 female aduh reared OI1 re- 
sistant varietyN22for om andtwo g~eratm s(％) 

3．2 不同饲养方式下白背飞虱雌成虫体重和取食量 

由表 3可见，白背飞虱雌成虫初羽化体重、24h 

体重增加量和蜜露量在 3种不同饲养方式间均有明 

显差异．用 TNl—N22方式饲养的白背飞虱初羽化体 

重、24h体重增加量和蜜露量明显低于 N22一N22及 

TNl—TNl方式饲养的体重，而 N22一N22方式饲养 

的上述各指标均小于 TNl—TNl方式饲养的结果， 

说明从感虫品种转移到抗虫品种上饲养 1代，白背 
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飞虱雌成虫体重、蜜露量均比在抗虫品种上连续饲 

养2代的要少，但二者均少于在感虫品种上连续饲 

养的结果． 

表3 在抗虫品种 Nzz上饲养 1至 2代后白背飞虱雌成虫体重和蜜 

露■ 

Table 3 Bodyweight and honey dew ofSogatellafu~fera female adult 
reared on resistant varietyN22for one and two generatiom 

项目item TN1啼TN1 TN1啼 2 N22啼 2 

初羽化体重Body 1．34±0．17(23)1．23±0．23(14)1．32±0．21(17) 
wei咖 0f y adult(rag) 

24h体重增量Changes 0．44±0．23(20)0．29±0．23(8)0．4O±0．39(15) 
of body weight／24h(Ing) 

24h蜜露量Amount 4．48±2．38(20)3．08±2．96(8)3．23±1．90(15) 
of honey dew／24h(mg) 

3．3 不同饲养方式下白背飞虱雌成虫寿命、产卵量 

和卵孵化率 

由表 4可知，TNl—N22方式饲养的白背飞虱雌 

成虫寿命、产卵量、产卵期少于 N22一N22方式饲养 

的结果，而 N22一N22方式饲养的各指标又低于 TN1 

一TNl方式饲养，但卵孵化率在各种饲养方式间差 

异不明显，说明从感虫品种转移到抗虫品种上饲养 

1代的白背飞虱雌成虫寿命、产卵量和卵孵化率等 

也比在感虫及中抗品种上连续饲养 2代的要低． 

表 4 在抗虫品种 N22上饲养 1至 2代后白背飞虱雌成虫寿命、产卵 

量等比较 
Table 4 Longevity．egg numbers etc·offemale adult ofSogatdlafur． 

dfe~a reared on resistant varietyN"for one andtwo generations 

项目ltm 1N】一1N】 TN1一N22 2一N22 

．|成虫寿命 r 母0ffemale adult 14．00+4．89(17)10．00+6．37(5) 12．29±5 09(14) 

产卵量E职mⅡ由∞ 108．29-+49．06(14)89 98_+55．87(5)10o 46±65．98(13) 

产卵期E dmtlon 7 77_+2．36(13) 6 50±5．24(5) 7 85_+4．46(13) 

卵孵化率E cll出b母 98．69_+3．69(23)98．61±1．97(5) 99 69±0 56(16) 

3．4 不同饲养方式下白背飞虱内禀增长率 

内禀增长率综合反映了发育、存活、繁殖等生命 

信息，能精确描绘物种的繁殖力，根据以上试验数据 

参考林昌善l7 J的方法组建不同饲养方式的白背飞 

虱生殖力表(表 5)，由表 5可知，3种饲养方式的白 

背飞虱净繁殖力 尺0、内禀增长率 、种群加倍时间 

P．d．t均存在一定差异，但世代平均历期无明显差 

异．TNI—N22方式饲养的 尺0、r 小于以 N22一N22 

及 TNl—TNl方式连续饲养的白背飞虱，而 P．d．t 

明显长于 N22一N22、TN1一TN1方式饲养的．在抗虫 

品种上连续饲养 2代(N22一N22)的 尺0、 比在感 

虫品种(TNl—TN1)上连续饲养的要小，但二者 P． 

d．t则刚好相反，说明从感虫品种转移到抗虫品种 

上饲养 1代白背飞虱内禀增长率比在抗虫品种上连 

续饲养2代的要小，后者又小于在感虫品种上饲养． 

3．5 白背飞虱在抗虫品种上的保护酶活性变化 

表5 在抗虫品种 N≈上饲养1至2代后白背飞虱种群生命表的{-}数 

Table 5~rameters for life table of Sogutd／a 『；朔 population 
~sred

— —

on resistant variety N22 for one and two generations  

由表 6得知，白背飞虱初孵若虫在中抗品种 

N22上饲养 1代后，雌成虫体内的SOD活性高于对 

照TNz，POD和 CAT活性与对照无 明显差异．在 

N22上连续饲养 2代后，雌成虫体内SOD、CAT和 

POD活性几乎与对照接近 (表 6)，说明白背飞虱已 

逐渐适应抗虫品种． 

表6 在抗虫品种 N22上饲养 1至 2代后白背飞虱体内保护酶活性 

的变化 
Ta ble 6 Changes of protective enzymes activities in body of Sogute／／a 

口 reared on resistant variety N22for  one and twoge nera tions 

4 讨 论 

水稻品种的抗虫性可分为 3种类型：忌避性 

(antixenosis)、抗生性 (antibiosis)和耐害性 (toler— 

ance)．某种水稻品种对害虫的抗性可能是忌避性、 

抗生性或耐害性，或是几种因子共同作用的结果．抗 

虫稻株对稻飞虱的负作用具体表现为直接影响稻飞 

虱能否在寄主上建立种群的几种主要反应，如对寄 

主的趋性、取食、食物的消化、生长发育、若虫存活 

率、成虫产卵能力等．内禀增长率是一个物种繁殖能 

力最重要的指标，它既决定于物种的遗传性，又受环 

境条件的影响，更全面地说，内禀增长率是具有稳定 

年龄组配的动物种群在一定的生理和环境条件下的 

增大瞬时增长率．本文结果表明，从感虫品种转移到 

抗虫品种上饲养 1代的白背飞虱若虫存活率、雌成 

虫体重、蜜露量、产卵量、内禀增长率低于在抗虫品 

种上连续饲养 2代的白背飞虱，而在抗虫品种上无 

论饲养 1代还是连续饲养 2代均小于在感虫品种上 

连续饲养． 

生物体在逆境条件下体内 02 、HO·和 H202 
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等活性氧增加，破坏了生物体内许多功能分子的作 

用．但生物体内存在着自由基清除系统一保护酶系 

统。它们包括超氧物歧化酶 SOD、过氧化氢酶 CAT 

和过氧化物酶 POD。这些酶具有分解活性氧的能 

力。所以在这 3种酶的协调作用下，使生物体处于一 

种动态平衡状态。使细胞内的自由基维持在一个低 

水平，防止自由基的毒害．白背飞虱对抗虫品种的取 

食过程属于克服逆境条件的过程． 

本文结果表明，白背飞虱在抗虫品种上饲养 2 

代后体内SOD和 CAT活性与感虫品种相似．这说 

明白背飞虱从感虫品种转到抗虫品种在开始时并不 

适应，经过连续繁殖多代后白背飞虱逐渐适应，以致 

最后使抗虫品种的抗性丧失．所以在生产实际中。常 

出现抗虫品种推广一定的年份后抗性就丧失的现 

象．如 1974年引进的浙江省大面积推广的带有抗虫 

基因Bphl的杂交水稻“汕优 6号”，到 80年代中后 

期由于褐飞虱生物型发生变化。结果汕优 6号的抗 

虫性显著下降．同样。粳稻品种“丙 620”的抗虫性明 

显下降也是这个原因．吕仲贤等【8 报道。褐飞虱在 

抗虫品种上取食2代的若虫存活率、若虫历期和短 

翅成虫体重明显比取食感虫品种 TN1的低。第 3代 

以后与取食TN1者基本相同．第 2代是褐飞虱适应 

抗虫品种的关键期．这说明白背飞虱对抗虫品种的 

适应能力要比褐飞虱差。至少要取食 3代才能完全 

适应抗虫品种．因此。在抗虫育种工作中可通过筛选 

具有更高抗性的品种或寻找新的抗性基因。以延长 

抗虫品种的使用寿命，或选育对作物害虫(如稻飞 

虱、二化螟、稻纵卷叶螟等)具有耐性和高补偿作用 

的水稻品种，以减少因作物害虫危害造成的水稻产 

量损失．在太湖稻区。白背飞虱每年发生 4至 5代。 

特别在淮北和江淮稻区。由于每年发生代数不到 3 

代。白背飞虱刚开始或还没有适应抗虫品种时。就因 

条件不适宜而南迁。因此。抗虫在一定程度上仍能继 

续发挥作用．至于白背飞虱在抗虫品种上要经过多 

少代才能够完全适应抗虫品种以及适应的生态和生 

理机制有待于今后进一步深入研究． 

致谢 在试验过程中得到安徽农业大学植保系 96级实习生 

顾晓玲同学的帮助。特此感谢! 
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