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Abstract: Six new ly2developed rice variet ies in differen t types ( indica, japon ica and hybrid rice) w ere evaluated to deter2
m ine the level of resistance to the brow n p lan thopper (N ilap arva ta lug ens) and the w hitebacked p lan thopper (S og a tella

f u rcif era) by using the fo llow ing m ethods: m ass seedling (2- 3 leaf stage) screen ing test, caged individual seedling (2- 3

leaf stage) test, caged individual seedling (7- 8 leaf stage) test, honeydew m easurem ent and nymphal period. The resu lts

indicate that the m ajo rity of the tested rice variet ies had sam e o r sim ilar react ion to N . lug ens and S. f u rcif era at 2- 3 and 7

- 8 leaf seedling stage regardless to rice type and varietal suscep tib ility. How ever, the resistan t level in a few of rice variet ies

increased along w ith the increase of p lan t age. The react ion of these two p lan thoppers to test variet ies in honeydew m easure2
m ent and seedling screen ing tests w ere sim ilar. The co rresponding relat ion of honeydew area and resistance grade can be ex2
p ressed as 0- 100. 0 mm

2ö(fem ale·d)≈ grade 0- 3, 100. 1- 200. 0 mm
2ö(fem ale·d)≈ grade 5, > 200. 1 mm

2ö(fem ale·
d)≈ grade 7- 9. It can be summ arized that resistance evaluat ion is m ade at t illering stage rather than at seedling stage, bet2
ter reflect ing the resistance level of rice variet ies at late stage. M ass screen ing test and honeydew m easurem ent are qu ick,

easy and co rrect evaluat ion m ethods fo r resistance to rice p lan thoppers.
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摘　要:采用苗期群体筛选、苗期单株鉴定、分蘖盛期单株鉴定、蜜露量测定和若虫发育历期测定5种方法,分别测定了
6个新近育成的、不同类型的水稻优质、高产新品种对褐飞虱和白背飞虱的抗性反应。多数品种在苗期接虫鉴定情况下的抗
性表现都是一致或十分接近的,而且与品种的类型和抗感性无关。但少数品种随着苗龄的增大,其抗虫性有不同程度的提
高。蜜露斑面积测定结果与分蘖盛期接虫鉴定结果基本吻合,初步将蜜露斑面积与抗性级别的关系拟定为: 蜜露斑面积
[mm

2ö(雌虫·d) 0～ 100. 0≈ 0～ 3级, 100. 1～ 200. 0≈ 5级, > 200. 1≈ 7～ 9级。综合多项测定指标,认为分蘖盛期接虫鉴
定较苗期鉴定更能准确地反映水稻品种成株期的抗性水平; 苗期群体筛选和蜜露量测定是水稻抗飞虱的两个快速、便捷、准
确的鉴定方法。
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　　褐飞虱 (N ilap a rva ta lug ens) 和白背飞虱

(S og a tel la f u rcif era) 是我国长江流域及南方稻区

的主要害虫。近年来,白背飞虱种群数量逐年上升,

大发生频率明显增加1 ,不仅在早稻上逐渐成为优

势种,而且在中稻上为害也很严重。飞虱成、若虫以

直接刺吸稻株韧皮部的汁液为害水稻,轻者千粒重

下降,造成严重减产; 重则稻株枯死,呈虱烧状。目

前,在水稻害虫的综合治理中,利用抗虫品种是有效

地控制害虫种群、保护天敌、减少杀虫剂的施用和降

低生产成本的主要措施之一。

抗稻飞虱种质资源鉴定和杂交后代的抗性选择

是水稻抗稻飞虱品种育种的基础。我国自 1976年开

始这方面的研究,并根据国际水稻研究所 ( IRR I)的

苗期抗性评价标准,结合我国的实际情况,顾正远等

制订了以百分率为基础的新的苗期评价标准2 ,巫

国瑞等3 和刘光杰等4 先后对此作了修改。陶林勇

也推荐了水稻抗飞虱的成株期田间鉴定方法5 。在

实际工作中,一些水稻育种工作者发现部分高产、优

质的水稻品种虽然苗期不抗稻飞虱,而在成株期则

表现出中抗或抗飞虱。因此,苗期的抗性筛选可能因

收稿日期: 2001202225;修改稿收到日期: 2001204224。
基金项目:国家“九五”水稻育种攻关子专题项目 (962022022012

8) ; 浙江省科技攻关项目。
第一作者简介:刘光杰 (1963- ) ,男,博士,研究员。
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为选择压力偏大而淘汰了部分耐虫品种。成株期鉴

定又存在着鉴定时间长和不稳定的问题。所以,为了

客观、准确、便捷地鉴定水稻新品种(材料)对稻飞虱

的抗性,就要深入了解水稻品种在不同生育期对稻

飞虱的抗性机理。我们采用多种抗性测定方法研究

了新近育成的、不同类型的水稻优质、高产新品种对

褐飞虱和白背飞虱的抗性反应,现报道如下。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

试验在每年的 5～ 9月进行,试验用的稻株均种

植在自然条件下的水泥槽内。在自然条件下的网室

中用TN 1稻苗饲养试验用的褐飞虱和白背飞虱。稻

飞虱均采自中国水稻研究所富阳皇天畈试验田。

褐飞虱: 供试品种为籼稻中早 15 和中香 1 号,

粳稻中鉴 9623 和辽 942, 杂交稻培 Sö501 和Ê 优
448,抗虫对照品种为 IR 26、IR 36、M udgo 和A SD 7,

感虫对照为 TN 1。

白背飞虱: 供试品种为籼稻丰新占和中早 19,

粳稻中鉴 9724 和 912376, 杂交稻协优 9308 和

65396 (恢复系) , 抗虫对照品种为 R athu H eenat i

(RH T ) ,感虫对照为 TN 1。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　苗期人工接虫鉴定

1121111　苗期群体筛选鉴定。将催芽后的测试水

稻品种与感虫对照品种的种子播在塑料盆(60 cm×

40 cm×10 cm )内,行长 20 cm ,行距 5 cm ,每行 20

粒。感虫、抗虫对照品种各设 3个重复,待测品种各

设 6个重复。待种子萌发、出苗后匀苗,每行保留 15

～ 20株稻苗,当秧苗长到 2～ 3片叶时,每株平均接

入 5～ 7 头 1～ 2 龄的飞虱若虫。当感虫对照品种

TN 1死苗率达到 95%左右时,根椐死苗率评定抗性

级别 (表 1)。

1121112　苗期单株接虫鉴定。将待测品种与抗感对

照品种的种子分别播于小塑料盆钵中,每钵 1苗。待

到苗龄 2～ 3叶期时,罩上透明的塑料罩子 (7. 0 cm

×15. 0 cm )。每苗接入 1～ 2龄若虫 10头,每个品种

各设 15个重复。当感虫品种 TN 1死苗率为 95%左

右时,根椐死苗率评定抗性级别(表 1)。

1. 2. 2　分蘖盛期单株接虫鉴定

　　 将播种后 40 d 的苗, 剪去次生分蘖, 仅留主

茎,移栽到小塑料盆钵中,每钵一苗,上罩透明的薄

膜罩子 (7. 0 cm×50. 0 cm ) ,每钵苗接入 3龄飞虱若

虫 1 2头 , 每个品种设5个重复。当感虫对照品种

表 1　水稻材料抗稻飞虱鉴定评价标准

Table 1 . Evaluation standard for planthopper resistance in r ice

based on seedl ing mortal ity.

抗性级别

R esistance grade

死苗率

Seedling mo rtalityö%

抗性水平

R esistance descrip tion
0 < 1. 0 免疫 I
1 1. 1～ 10. 0 高抗 HR
3 10. 1～ 30. 0 抗 R
5 30. 1～ 50. 0 中抗M R
7 50. 1～ 70. 0 中感M S
9 > 70. 1 感 S

　　 I- Imm unity; HR - H igh ly resistan t; R - R esistan t; M R -

M oderately resistan t; M S- M oderately suscep tib le; S- Suscep tib le.

TN 1死苗率达到 95%左右时,进行鉴定 (表 1)。

1. 2. 3　稻飞虱成虫蜜露分泌量和若虫发育历期的

测定

1121311　蜜露分泌量测定。采用移栽后 45～ 50 d

的健壮苗,去掉次生分蘖,保留主茎。在一个特殊的

取食室4 内收集稻飞虱分泌的蜜露。将 3只新近羽

化的稻飞虱雌虫 (经饥饿,但饲水 2. 5～ 310 h)放入

一个取食室。1个取食室为 1个重复,每个品种设 10

个重复。稻飞虱取食后分泌的蜜露滴落在滤纸上, 24

h 后收集取食室中滤纸,用 0. 1%茚三酮丙酮溶液处

理,呈现出大小不同的紫红色蜜露斑, 用 1 mm
2 网

格的透明纸测量蜜露斑面积。

1121312　若虫发育历期测定。取播种后 40 d 左右

的健壮苗,剪去次生分蘖,将主茎洗净,移栽到塑料

钵 (7. 0 cm×7. 5 cm )中,每钵一苗,上罩一个同样大

小、底端有通气孔的塑料罩。从通气孔放入 3只刚孵

化的稻飞虱若虫,每个品种各设 10 个重复,每天观

察 2次,直到羽化为成虫止。

2　结果与分析

2. 1　 稻飞虱对不同品种的抗性反应

2. 1. 1　褐飞虱

对抗虫对照品种 IR 36、A SD 7、M udgo 和感虫对

照 TN 1 来说,用苗期群体鉴定、苗期单株鉴定和分

蘖盛期单株鉴定的结果都是一致的,没有抗性的变

化 (表 2)。杂交稻协优 9308和恢复系 65396的反应

与上述品种也是一样的。但是,粳稻品种中鉴 9724

和 912376以及籼稻品种中早 19在分蘖盛期的抗性

比苗期的有不同程度的提高。

IR 36 对褐飞虱的抗性为 1 级, 属于高抗, 比

A SD 7和M udgo 的抗性水平高 1个级别。

2. 1. 2　白背飞虱

　　RH T 和 TN 1对白背飞虱的抗性反应在苗期群

体鉴定、苗期单株鉴定和分蘖盛期单株鉴定3种方
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表 2　水稻新材料对褐飞虱和白背飞虱为害的抗性反应(1999,杭州)

Table 2. Reaction of the newly-developed r ice var ieties aga inst N ilap a rva ta lugens and Soga tella f urcif era (1999, Hangzhou).

材料名称
V ariety

水稻类型
R ice type

抗性鉴定级别　R esistance grade

苗期群体筛选
M ass seedling
screen ing test

苗期单株鉴定
Individual

seedling test

分蘖盛期单株鉴定
Individual seedling
test at m axim um

tillering stage

蜜露斑面积
Honeydew area

ö(mm
2·fem ale

- 1
d

- 1)

褐飞虱N . lug ens

　丰新占 Fengxinzhan 籼稻 Indica 5 7 5 205. 9 ± 37. 5 c
　中早 19 Zhongzao 19 籼稻 Indica 9 9 7 343. 0 ± 43. 1 cd
　中鉴 9724 Zhongjian 9724 粳稻 Japonica 9 9 7 270. 5 ± 46. 9 cd
　912376 粳稻 Japonica 9 9 5 198. 5 ± 35. 5 bc
　协优 9308 X ieyou 9308 杂交稻Hybrid rice 7 7 7 225. 1 ± 47. 9 c
　65396 杂交稻Hybrid rice 9 9 9 260. 9 ± 34. 4 cd
　 IR 36 (CK) 籼稻 Indica 1 1 1 57. 9 ± 11. 9 a
　A SD 7 (CK) 籼稻 Indica 3 3 3 101. 1 ± 33. 7 ab
　M udgo (CK) 籼稻 Indica 3 3 3 92. 7 ± 26. 3 a
　TN 1 (CK) 籼稻 Indica 9 9 9 389. 3 ± 27. 9 d
白背飞虱 S. f u rcif era

　丰新占 Fengxinzhan 籼稻 Indica 7 5 5 110. 2 ± 12. 8 b
　中早 19 Zhongzao 19 籼稻 Indica 9 9 9 240. 5 ± 28. 4 c
　中鉴 9724 Zhongjian 9724 粳稻 Japonica 9 9 9 237. 0 ± 15. 1 c
　912376 粳稻 Japonica 9 9 7 198. 7 ± 9. 4 bc
　协优 9308 X ieyou 9308 杂交稻Hybrid rice 9 7 5 135. 2 ± 12. 7 b
　65396 杂交稻Hybrid rice 9 9 9 248. 5 ± 20. 2 c
　RHT (CK) 籼稻 Indica 1 1 1 26. 4 ± 1. 8 a
　TN 1 (CK) 籼稻 Indica 9 9 9 265. 7 ± 25. 4 c

　　同一试验和同一列中,平均数后具有相同英文小写字母者表示这两个平均数之间没有显著差异,最小显著差数法, P = 0. 05 (L SD )。平均

数±标准误。

W ith in an experim ent and a co lum n, there w as no sign ifican t difference betw een two treatm ents w ith the sam e low ercase let ters, by L east

Sign ifican t D ifference Test (L SD ) , P = 0. 05. M eans±standard erro r.

法下,都是表现一致的 (表 2)。恢复系 65396、粳稻中

鉴 9724和籼稻中早 19对白背飞虱的反应在上述 3

种方法下的表现也是一致的。然而, 杂交稻协优

9308、粳稻 912376和籼稻丰新占在分蘖盛期的抗性

比苗期的也有不同程度的提高。

2. 2　稻飞虱在不同品种上分泌的蜜露量和若虫发

育历期

2. 2. 1　褐飞虱

从蜜露测定结果可以看出, 褐飞虱在协优

9308、中鉴 9724和中早 19和感虫对照 TN 1上分泌

的蜜露量最高,达 260. 9～ 389. 3 mm
2ö(雌·d) ,且

无显著性差异; 在 912376、丰新占和协优 9308 上分

泌的蜜露量较低些, 为 198. 5～ 225. 1 mm
2ö(雌·

d) ; 而在抗虫对照 IR 36、A SD 7 和M udgo 上分泌的

蜜露量最低,为 9. 9～ 21. 6 mm
2ö(雌·d) ,亦无显著

差异 (表 2)。

在抗虫对照品种 IR 36 上取食的褐飞虱若虫发

育历期最长, 达到了 18. 1 d。而在协优 9308 和

65396 与感虫对照 TN 1 上的褐飞虱若虫发育历期

较短 (13. 7～ 14. 2 d) (表 3)。在待测品种中,褐飞虱

若虫在丰新占上的发育历期最长,为 16. 0 d。

2. 2. 2　白背飞虱

白背飞虱在丰新占和协优 9308 上分泌的蜜露

斑面积较小,分别为 110. 2和 135. 2 mm
2ö(雌·d) ;

在中早 19、中鉴 9724 和 65396 上的面积较大, 为

237. 0～ 248. 5 mm
2ö(雌·d) , 与在感虫对照 TN 1

上的无显著差异 (表 2)。

　　白背飞虱若虫在 65396 和中早 19 的发育历期

较短,与在 TN 1 上的没有显著差异,而在丰新占上

的发育历期最长,达 16. 0 d,与在RH T 上的无显著

差异 (表 3)。

3　讨论

采用鉴定苗期和分蘖盛期稻苗对飞虱的抗性反

应发现,多数水稻品种不管对褐飞虱还是白背飞虱

的反应,用苗期群体筛选、苗期单株接虫鉴定和分蘖

盛期单株接虫鉴定的抗性表现都是一致或十分接近

的,而且与品种的类型和抗感性无关。而少数品种,

如协优 9308 和 912376, 对白背飞虱和褐飞虱的抗

性在分蘖盛期强于苗期,与顾正远等发现的现象相
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表 3　褐飞虱和白背飞虱若虫在不同水稻材料上的发育历期(1999,杭州)

Table 3. Nymphal development per iods of N ilap a rva ta lugens and Soga tella f urcif era on different var ieties(1999, Hangzhou).

材料名称
V ariety

水稻类型
R ice type

若虫发育历期N ymphal periodöd

1龄
1st instar

2龄
2nd instar

3龄
3rd instar

4龄
4th instar

5龄
5th instar

总若虫历期
To tal nymphal

period

褐飞虱N . lug ens

　丰新占 Fengxinzhan 籼稻 Indica 3. 4±0. 2 abc 3. 2±0. 1 abc 2. 6±0. 2 c 3. 1±0. 1bcd 3. 7±0. 1bc 16. 0±0. 3 d

　中早 19 Zhongzao 19 籼稻 Indica 3. 2±0. 1 a 3. 0±0. 0 ab 2. 2±0. 1 ab 3. 0±0. 1 abcd 3. 3±0. 1 ab 14. 3±0. 2 bc

　中鉴 9724 Zhongjian 9724 粳稻 Japonica 3. 2±0. 1 a 3. 1±0. 1 abc 2. 1±0. 1 a 2. 9±0. 1 abc 3. 5±0. 1 ab 14. 8±0. 3 c

　912376 粳稻 Japonica 3. 3±0. 2 ab 3. 0±0. 0 ab 2. 4±0. 2 bc 2. 9±0. 2 cd 3. 2±0. 1 a 14. 8±0. 3 c

　协优 9308 X ieyou 9308 杂交稻 H ybrid rice 3. 1±0. 1 a 3. 0±0. 0 ab 2. 1±0. 1 a 2. 8±0. 1 ab 3. 4±0. 2 b 14. 2±0. 1 ab

　65396 杂交稻 H ybrid rice 3. 2±0. 1 a 2. 9±0. 1 a 2. 0±0. 0 a 2. 7±0. 2 a 3. 4±0. 2 ab 13. 8±0. 2 ab

　 IR 36 (CK) 籼稻 Indica 3. 8±0. 1 d 3. 3±0. 2 cd 3. 0±0. 0 d 3. 3±0. 2 d 4. 2±0. 1 d 18. 1±0. 2 f

　A SD 7 (CK) 籼稻 Indica 3. 7±0. 2 cd 3. 4±0. 2 d 3. 0±0. 0 d 3. 2±0. 1 cd 4. 1±0. 1 cd 17. 4±0. 2 e

　M udgo (CK) 籼稻 Indica 3. 6±0. 2 bcd 3. 4±0. 2 d 3. 0±0. 0 d 3. 1±0. 1 bcd 4. 0±0. 0 cd 17. 6±0. 2 ef

　TN 1 (CK) 籼稻 Indica 3. 1±0. 1 a 3. 0±0. 0 ab 2. 0±0. 0 a 3. 0±0. 2 abcd 3. 3±0. 1 ab 13. 7±0. 2 a

白背飞虱 S. f u rcif era

　丰新占 Fengxinzhan 籼稻 Indica 3. 6±0. 5 a 2. 8±0. 4 c 2. 3±0. 3 bc 3. 4±0. 4 c 4. 1±0. 4 cd 16. 0±0. 7 cd

　中早 19 Zhongzao 19 籼稻 Indica 2. 7±0. 3 a 2. 2±0. 4 b 1. 9±0. 2 c 2. 8±0. 5 ab 3. 1±0. 3 d 12. 6±0. 6 ab

　中鉴 9724 Zhongjian 9724 粳稻 Japonica 2. 7±0. 3 a 2. 2±0. 3 b 2. 1±0. 2 ab 2. 8±0. 4 a 3. 2±0. 3 ab 13. 0±0. 5 b

　912376 粳稻 Japonica 3. 5±0. 4 ab 2. 1±0. 2 b 2. 3±0. 3 ab 2. 9±0. 3 b 3. 8±0. 4 cd 14. 5±0. 5 bc

　协优 9308 X ieyou 9308 杂交稻 H ybrid rice 2. 9±0. 2 a 2. 2±0. 3 b 2. 1±0. 2 c 2. 7±0. 3 bc 3. 4±0. 4 d 13. 3±0. 5 b

　65396 杂交稻 H ybrid rice 2. 5±0. 3 a 2. 2±0. 4 b 1. 2±0. 3 a 2. 4±0. 4 ab 2. 9±0. 2 bc 11. 7±0. 5 a

　RH T (CK) 籼稻 Indica 3. 8±0. 5 ab 2. 5±0. 3 ab 2. 4±0. 3 c 3. 8±0. 4 cd 4. 8±0. 3 c 16. 7±0. 4 cd

　TN 1 (CK) 籼稻 Indica 2. 5±0. 2 a 1. 9±0. 2 d 1. 7±0. 3 d 2. 3±0. 3 a 2. 8±0. 3 ab 11. 3±0. 6 a

　　同一试验和同一列中,平均数后英文小写字母相同者表示这两个平均数之间没有显著差异,最小显著差数法测验 (L SD ) , P = 0. 05。平均数±标准

误。

W ith in an experim ent and a co lum n, there w as no sign ifican t difference betw een two treatm ents w ith the sam e low ercase letters, by L east Sign ifi2

can t D ifference T est (L SD ) , P = 0. 05. M eans±standard erro r.

似 2 。因此,从目前的研究结果也证实了多数水稻品

种 (材料)通过多重复的苗期群体筛选,基本可判断

其对稻飞虱的抗性水平。但是,对一些在生产上有应

用价值的优质和 (或)高产的新品种,如果苗期感虫

的话,就应进一步地进行分蘖期抗性测定,甚至田间

的成株期抗性鉴定,这样才能全面、准确的评价其抗

性或耐害水平。我们还认为苗期抗性鉴定宜在光照

充足的夏季 (5～ 9月)进行,因为光照对稻苗的生长

和健康是非常关键的,也就影响了水稻品种对稻飞

虱的抗性7, 8 。

在分蘖盛期进行单株苗鉴定时,我们采用了记

录稻苗的死亡数、计算死亡率进行抗性级别评价的

方法,有别于浙江省农业科学院提出的 10～ 15 d 后

记录稻苗上的活虫数、计算存活率进行评价的方

法 6 。我们发现在接虫初期 (1～ 3 d) ,飞虱若虫有逃

逸的现象,而且在抗虫品种上更常见。因此,我们在

接虫初期常采用补虫的办法,使待测稻株接收同样

的选择压力。

Sogaw a 等自 1970年开始进行了稻飞虱的蜜露

测定,并认为飞虱取食稻苗后分泌蜜露,其量的多少

可基本反映飞虱的取食量9 。因此,用检测稻飞虱分

泌的蜜露量的方法来间接测定稻飞虱取食量及水稻

品种对飞虱的抗性表现。许多昆虫学家都采用了这

种方法来研究水稻品种对飞虱的抗性和褐飞虱生物

型的变化10, 11 。本研究中,褐飞虱和白背飞虱的蜜露

斑面积测定结果表明,与分蘖盛期接虫鉴定结果基

本一致。因此,我们将蜜露斑面积与抗性级别的关系

初步拟定为: 蜜露斑面积 [mm
2ö(雌虫·d) 0～

100. 0≈ 0～ 3级, 100. 1～ 200 . 0≈ 5级, > 200. 1≈

7～ 9 级。温度也是影响稻飞虱取食的一个重要因

素 12 ,因此,蜜露测定宜在 23～ 30℃的自然室温和

人工控制条件时下进行。

两种飞虱若虫在水稻上发育历期的测定结果表

明,各龄若虫在不同品种上的生长所需时间差异不

太显著,但总的若虫历期则有显著差异。若虫生长的

时间长,达 13～ 18 d;且在不同的温湿度条件下差异

较大。因此,不宜作为抗稻飞虱鉴定的主要方法。

综上所述,要准确地评价一个水稻品种(特别是

有应用价值的优质米和高产品种)对飞虱的抗性,需

在苗期群体筛选的基础上进行分蘖盛期的人工接虫

鉴定,并综合蜜露斑面积测定结果。有条件时进行田

间成株期的鉴定则更加完善。
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