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　　Abstract: The resistance ofO ry z a m inu ta to the brow n p lan thopper (BPH ) , N ilap arvata lug ens (staφl) w as analyzed by ap2
p lying M odified Seedbox Screen ing Technique (M SST ). Based on the sign ifican t differences betw een O ry z a m inu ta and TN 1,

the suscep tib le check variety, in a series of resistance indices such as survival, honeydew amount, populat ion estab lishm ent,

body w eigh t, ovary developm ent, the num ber of eggs laid and dam aged scale of rice, etc. , the resistance m echan ism ofO ry z a

m inu ta to BPH w as syn thet ically evaluated. The resu lts w ere as fo llow s: The resistan t sco re of O ry z a m inu ta to BPH is zero ,

it w as a h igh degree of resistance. O n O ry z a m inu ta, the survival rate of BPH w as 18% , the honeydew amount w as 6. 04

mm
2, the num ber of populat ion estab lishm ent w as 21. 8 per fem ale, the body w eigh t increased w as - 0. 33 m g, the ovary de2

velopm ent w as 2. 9 grade, the average num ber of eggs laid w as 29. 67, bu t on TN 1, the survival rate of BPH w as 82% , the
honeydew amount w as 46. 8 mm

2, the num ber of populat ion estab lishm ent w as 217. 0 per fem ale, the body w eigh t increased
w as 2. 27 m g, the ovary developm ent w as 4. 8 grade, the average num ber of eggs laid w as 229. 3, the divergence betw een
them w ere sign ifican t. It w as confirm ed that the resistance m echan ism of O ry z a m inu ta to BPH w as an tib io t ic and nonperfer2
ence.
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摘　要: 通过应用改良苗期群体筛选法, 对小粒野生稻进行了抗性鉴定, 并根据褐稻虱在抗性品种上的生存率、发育进

度、蜜露分泌量、群体建立、虫体重量变化、卵巢发育程度、产卵量和稻株的受害级别等指标与感虫对照品种TN 1 上的差异显

著性作比较, 综合评定了小粒野生稻对褐稻虱的抗性机制。试验结果表明, 小粒野生稻对褐稻虱的抗性级别为 0 级, 属高抗褐

稻虱。在小粒野生稻上, 褐稻虱的生存率为 18% , 蜜露分泌量为 6. 04 mm
2, 群体建立为 21. 8 头ö对, 体重增量为- 0. 33 m g, 卵

巢发育为 2. 9 级, 产卵量为 29. 67 粒ö雌; 而在感虫对照品种 TN 1 上, 褐稻虱的生存率为 82% , 蜜露分泌量为 46. 8 mm
2, 群体

建立为 217. 0 头ö对, 体重增量为 2. 27 m g, 卵巢发育为 4. 8 级, 产卵量为 229. 3 粒ö雌。由此可知, 小粒野生稻对褐稻虱的抗性

机制为抗生性和非选择性。
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　　褐稻虱N ilap arvata lug ens 是亚洲稻区的主要害虫, 其

发生和为害严重影响了水稻的产量和品质。生产实践证明,

推广不同遗传背景的抗虫品种是防治褐稻虱最经济、安全而

有效的措施, 而广泛地筛选抗源、寻找新种质是选育抗性品

种, 克服抗源单一的基础1 。野生稻长期生长在自然生态环境

中, 未经人为选择, 保存着栽培稻不具有的或已经消失了的

遗传基因, 且这些基因是目前任何高新技术所无法创造的优

良基因2, 3 。研究野生稻的抗虫机制将为抗虫亲本的利用和

抗性遗传的研究提供理论依据4 , 并对指导水稻品种的开发

战略和发展多元抗性新品种具有现实意义。

1　材料与方法

1. 1　材料

1. 1. 1　供试水稻

小粒野生稻 ( O ry z a m inu ta ) (编号为 E1329)、雄性不育

系 (编号为 E69)、E69öE1329 的 F 1 代 (简称 F 1) 由广东省农业

科学院水稻研究所野生稻种质资源圃提供, 另设感虫对照品

种 TN 1 和抗虫对照品种M udgo, 上述两品种由华南农业大

学抗虫性课题组从国际水稻研究所( IRR I) 引进。

1. 1. 2　供试虫源

褐稻虱生物型 I。

1. 2　方法

1. 2. 1　苗期抗性鉴定

鉴定方法采用吴荣宗等方法5 , 评级标准按国际水稻研

究所统一规定的 0～ 9 级标准 ( IRR I, 1980)。
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1. 2. 2　生存率和发育进度试验

采用张良佑等改良的水培液试管法5 。于接虫后第 2、5、

10、15 天分别检查褐稻虱的生存率, 并在接虫后 15 d 检查褐

稻虱的发育进度。在实验期间, 若发现被褐稻虱取食后的稻

株变黄, 及时更换同一品种的新鲜稻株。

1. 2. 3　蜜露量的测定

蜜露量的测定参照吴荣宗等的蜜露测定方法7 , 仅改用

0. 2% 的溴甲酚绿的无水乙醇处理滤纸上的蜜露。

1. 2. 4　群体建立试验

每钵种植同一供试品种的水稻 5 株, 每品种设 5 个重复, 在

移植后 30 d, 每钵接入1 对羽化后3 d 的成虫, 雌雄各1 只。供试

稻株用开有通气纱窗的透明塑料养虫笼(口径为 11 cm , 高为 120

cm ) 罩住。然后在接虫20 d 后检查褐稻虱后代的群体数量。

1. 2. 5　虫体重量的变化

虫体重量的测定采用蜡膜小袋 (parafilm sachets) 法 8, 9

进行。将已饥饿 5 h 的褐稻虱雌成虫用吸管接入蜡膜小袋内,

每只蜡膜小袋内接入 2 头雌虫, 然后将蜡膜小袋包裹在稻株

的叶鞘上, 每处理设 3 个重复。褐稻虱均用CA HN 229 (感量

为 1 Λg) 精密电子天平称重, 24 h 后取出褐稻虱再称重, 两次

重量之差为虫体体重增量。

1. 2. 6　卵巢发育程度

用供试的水稻品种及对照品种的稻苗分别饲养 2 龄褐

稻虱若虫至成虫, 设 3 个重复, 待成虫羽化后第 0、2、4、6、9、

11、13、15 天, 在解剖镜下解剖 5 头雌成虫, 观察卵巢的发育

程度。卵巢发育进度参照吴荣宗的分级标准4 。

1. 2. 7　产卵量

剪取各供试品种孕穗稻茎一段 (偏下部, 带叶鞘) , 分别

装入盛有水稻培养液的试管中(直径为 2. 5 cm , 高为 20 cm ) ,

水稻培养液配方同生存率试验。每管接入 1 对在各类型品种

上生长并刚羽化的成虫, 并在试管口上塞上棉花。每品种设 3

个重复。每天更换新鲜稻茎和培养液, 并解剖检查卵粒的初

产日期和停产日期及稻茎中的卵粒数。

2　结果与分析

2. 1　苗期抗性

苗期抗性鉴定结果表明(表 2) , 小粒野生稻及其与 E69

图 1　不同水稻品种对褐稻虱生存率的影响

F ig. 1. Influence of various rice on BPH’s survival rate.

的 F 1 代对褐稻虱的抗性级别为 0 级, 属高抗褐稻虱, 而 E69

的抗性级别为 9 级, 表现为高感。

2. 2　生存率和发育进度

在不同水稻品种上, 褐稻虱的生存率试验结果表明 (图

1) , 褐稻虱低龄若虫接到不同水稻品种稻株上, 经过 15 d 的

发育, 抗性对照品种M udgo 上的生存率只有 26% , F 1 上的生

存率为 20% , 小粒野生稻 E1329 上褐稻虱的生存率只有

18% , 而感虫品种 TN 1 和 E69 上褐稻虱的生存率均在 80%

以上。显然, 不同水稻品种对褐稻虱的生存率有着显著的影

响。

　　在不同水稻品种的稻株上, 褐稻虱的发育进度表明 (表

1) : 在感虫品种上的褐稻虱若虫发育正常, 发育速度比在抗

虫品种上快得多。经过 15 d 的生长发育后, 在感虫品种上大

部分已发育为 5 龄若虫或成虫, 而在抗虫品种上发育进度最

快的才到 5 龄, 其中大部分发育到 4 龄或 5 龄, 且有部分才

到 3 龄, 这说明抗虫品种明显地不利于褐稻虱若虫的生长发

育。

2. 3　蜜露分泌量

褐稻虱取食不同水稻品种稻株后分泌的蜜露量(表 2) ,

经方差分析和差异显著性测验表明, 存在显著的差异, 取食

抗性品种的蜜露分泌量显著少于取食感虫品种的蜜露分泌

量。根据褐稻虱蜜露分泌量与其取食成正比的原则10 , 说明

褐稻虱在抗虫品种上的取食远比在感虫品种上的少。这说明

表 1　不同水稻品种对褐稻虱发育进度的影响

Table 1. Effect of the schedule development of brown planthopper on var ious r ice var ieties.

品种

V ariety

发育进度 Schedule developm entö%

2 龄

2nd instar

3 龄

3rd instar

4 龄

4th instar

5 龄

5th instar

成虫

A dult

TN 1 0. 0 0. 0 24. 4 41. 9 33. 7

E69 0. 0 0. 0 23. 8 36. 9 39. 3

M udgo 0. 0 0. 0 58. 3 41. 7 0. 0

(E69öE1329) F 1 0. 0 10. 0 55. 0 35. 0 0. 0

O. m inu ta (E1329) 0. 0 15. 4 53. 8 30. 8 0. 0
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表 2　不同水稻品种对褐稻虱的抗性反应

Table 2. The resistant response of var ious r ice var ieties to brown planthopper.

品种

V ariety

受害等级

Scale of dam age

ögrade

蜜露量

Amount of honeydew

ömm
2

群体建立 (头ö株)

Population estab lishm ent

(no. öp lan t)

每头虫体重量变化

Change of body w eigh t

per adu ltöm g

TN 1 9 46. 80±4. 03 a 217. 0±12. 90 a 2. 27±0. 33 a
E69 9 45. 12±5. 13 a 205. 8±8. 93 a 2. 10±0. 12 a
M udgo 3 9. 00±2. 80 b 30. 8±6. 46 b - 0. 30±0. 07 b
(E69öE1329) F 1 0 6. 48±1. 60 b 25. 4±5. 44 b - 0. 23±0. 06 b

O. m inu ta (E1329) 0 6. 04±2. 02 b 21. 8±2. 93 b - 0. 33±0. 03 b

　　注: 表内同列具不同小写字母者方差分析差异显著, 下同。

No te: M eans fo llow ed by differen t let ters in sam e co lum n are sign ifican tly differen t ( P < 0. 05) by Duncan’sm ult ip le range test. The sam e

as fo llow s (Tab le 3 and Table 4).

表 3　不同水稻品种对褐稻虱卵巢发育的影响

Table 3. Effect of var ious r ice var ieties to the german ium development of brown planthopper.

品种

V ariety

褐稻虱卵巢发育

Germ anium developm ent of brow n p lan thopperögrade

第 0 天

0 day

第 2 天

2nd day

第 4 天

4th day

第 6 天

6th day

第 9 天

9th day

第 11 天

11th day

第 13 天

13th day

第 15 天

15th day

TN 1 1. 2±0. 21 a 3. 2±0. 26 a 3. 7±0. 34 a 4. 1±0. 28 a 4. 5±0. 12 a 4. 7±0. 31 a 4. 8±0. 15 a 4. 8±0. 23 a

E69 1. 1±0. 34 a 3. 3±0. 30 a 3. 7±0. 22 a 4. 2±0. 24 a 4. 5±0. 26 a 4. 8±0. 19 a 4. 9±0. 18 a -

M udgo 0. 9±0. 13 b 2. 2±0. 46 b 2. 7±0. 20 b 2. 9±0. 13 b 3. 1±0. 16 b - - -

(E69öE1329) F 1 0. 9±0. 28 b 2. 0±0. 16 b 2. 4±0. 19 b 2. 5±0. 35 b 2. 7±0. 23 b - - -

O. m inu ta (E1329) 0. 8±0. 24 b 1. 9±0. 20 b 2. 3±0. 16 b 2. 4±0. 21 b 2. 6±0. 13 b - - -

　　注:“- ”表示褐稻虱成虫已全部死亡。

No te: “- ”m eaning adults of BPH have all died.

了褐稻虱对抗虫品种呈非选择性, 取食量明显下降, 故分泌

出的蜜露量也少, 相反, 褐稻虱嗜好感虫品种, 摄取大量的营

养物质, 因而分泌出的蜜露量也较多。

2. 4　群体建立实验

　　群体建立实验结果表明 (表 2) , 经过 20 d 的繁殖, 褐稻

虱在抗虫品种小粒野生稻、F 1 代及M udgo 上群体数量明显

比感虫品种 TN 1 和 E69 上的群体数量少。这说明感虫品种

适于褐稻虱的群体增长, 而抗虫品种明显不利于褐稻虱群体

的增长。

2. 5　虫体重量的变化

从表 2 可知, 在感虫品种上取食的雌虫, 其重量比 1 d 前

增加, 而在抗虫品种上取食的雌成虫, 其重量反而比 1 d 前下

降。这说明抗性品种对褐稻虱的取食有明显的抑制作用, 此

结果与蜜露量的测定结果一致。

2. 6　卵巢发育情况

不同品种的水稻对褐稻虱卵巢发育的影响表明(表 3) ,

在抗性品种上取食而生长发育的褐稻虱, 其卵巢发育缓慢,

卵巢的发育仍处于 2～ 3 级, 并于 11 d 后大量死亡, 而在感虫

品种上取食而生长发育的褐稻虱, 其卵巢发育较快, 6 d 后即

超过 4 级, 表明卵粒已经发育成熟。以上实验说明, 抗虫品种

具有延缓褐稻虱卵巢发育的作用, 卵巢管仅含少量成熟的卵

粒, 当卵粒尚未发育成熟时, 雌成虫即开始大量死亡, 而取食

感虫品种的褐稻虱, 卵巢发育正常, 卵巢管内卵粒发育成熟。

表 4　不同水稻品种对褐稻虱产卵的影响

Table 4. Effect of var ious r ice var ieties on the oviposit of brown

planthopper.

品种

V ariety

产卵情况 Case of ovipo sit

产卵前期

Early stage

of ovipo sit

产卵期

Days of

ovipo sit

产卵量

Amount of

ovipo sit

TN 1 4. 3±0. 26 c 13. 3±0. 26 a 229. 3±33. 02 a

E69 4. 3±0. 26 c 13. 0±0. 45 a 217. 0±21. 31 a

M udgo 6. 0±0. 00 b 7. 3±0. 26 b 37. 0±7. 55 b

(E69öE1329) F 1 6. 3±0. 26 ab 7. 0±0. 00 b 31. 7±7. 37 b

O. m inu ta (E1329) 7. 0±0. 00 a 6. 7±0. 26 b 29. 7±7. 63 b

2. 7　产卵量

从表 4 可以看出, 不同抗性的水稻品种对褐稻虱的产卵

有着显著的影响。取食感虫品种的褐稻虱, 不仅产卵量多, 而

且产卵前期短, 产卵期长。而取食抗虫品种的褐稻虱, 产卵量

显著下降, 产卵前期长, 产卵期短。取食抗性品种的褐稻虱卵

巢发育不完全, 产卵量少, 可能是因为抗虫品种对褐稻虱具

有非选择性, 取食不到充足的营养所致。

3　结论

Pain ter 经过多年的研究, 首次提出抗虫性的三机制: 非

选择性 (nonperference)、抗生性 (an tib io sis)、耐害性 ( to ler2
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ance) 11 。虽然水稻品种对褐稻虱的抗性原因非常复杂, 但其

抗性机制的表现也不外乎上述三个方面。根据本试验结果可

知, 小粒野生稻对褐稻虱表现出明显的非选择性和抗生性。

饲养在小粒野生稻上的褐稻虱取食量少, 发育缓慢, 死亡率

高, 产卵量和孵化率低, 因而使褐稻虱的种群受到很大的抑

制。

采用感虫的栽培稻雄性不育株 (E69) 为母本, 以高抗褐

稻虱的小粒野生稻 (E1329) 为父本, 进行有性杂交, 其 F 1 代

抗虫鉴定结果表明, F 1 高抗褐稻虱, 说明小粒野生稻的抗性

可以稳定地遗传给后代。在 F 1 上褐稻虱的生存率、后代群体

数量、蜜露分泌量、产卵量、体重增量等均显著低于感虫对照

品种 TN 1, 表明其抗性机制为抗生性和非选择性。

谢辞: 小粒野生稻及其杂交后代由广东省农业科学院水

稻研究所黄巧云研究员提供, 谨此致谢。
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·新书介绍·

作 物 发 育 生 理

吴　光　南　　　　编著

中国农业科技出版社出版

本书为著名作物生理学家吴光南研究员在从事农学和作物发育生理研究达半个世纪的基础上, 在加拿大居住

期间又利用当地书刊丰富的条件广泛搜集世界各地最新资料, 历时三载潜心编著而成。

全书分 3 篇 12 章。总论篇阐明作物发育的遗传控制、植物激素的生理生化和植物生长发育中的信息传递, 使

读者能从现代生物学的观点切入作物发育生理。第二和第三篇分别论述作物的生长和发育。前者包括作物结构的

整体性、种子萌发和立苗、作物根的生长、作物茎叶的生长、植物生化调节剂的现状和未来等5 章; 后者包括作物开

花的环境调节、作物的开花、作物的受精和结实、作物的衰老及其调节等4 章。书末编有主题索引。

本书研讨作物个体发育的生理过程, 帮助人们了解环境因素怎样调节作物的发育, 是作物栽培技术的科学理

论基础。本书不仅集聚了作者毕生研究的精华, 更全面反映了现代作物发育生理学的最新进展, 内容新颖, 学术水

平高, 文字严谨, 图文并茂, 是作物生理学方面难得的好书。本书适合生物和农业大专院校高年级学生、研究生以及

在职农学家阅读参考。

本书已由中国农业科技出版社出版, 大 32 开本, 500 多页。需要的读者, 可汇款到 310006 杭州市体育场路 359

号《中国水稻科学》编辑部邮购, 每册定价 40 元, 不另收邮资, 款到即寄。

08 中国水稻科学　第 15 卷第 1 期 (2001 年 1 月)


