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7�摘　要：在浙江富阳评价了汕优６３（含Ｂｐｈ１）、ＩＲ４２（含ｂｐｈ２）、ＩＲ５６（含 Ｂｐｈ３）和ＴＮ１（感虫对照）以及新近育成的杂交
稻中浙优１号、国稻６号等苗期抗性不同的水稻品种成株期对褐飞虱的抗性。结果表明，苗期中抗（５级）以上的水稻品种在

7�成株期均表现出明显的抗性；苗期高感（９级）的水稻品种成株期亦感虫，但田间虱烧出现时间和虱烧程度有所差异。苗期
高感的中浙优１号田间“虱烧”发生时间比同样高感的ＴＮ１晚５ｄ，推测中浙优１号对褐飞虱有一定的耐受性，这是在苗期鉴

7�定中不能体现的。因此，应重视对苗期感虫的优良水稻品种的成株期抗性鉴定。
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7�　　 褐飞虱 Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓ（Ｓｔ�ａｌ）属同翅目飞

7�虱科，是一种典型的迁飞性害虫 7�［１］ 7�。培育和种植抗

虫水稻品种是控制褐飞虱危害最经济有效的方法。

２０世纪６０年代以来，亚洲稻区各国非常重视抗褐

飞虱水稻品种的选育。国际水稻研究所（ＩＲＲＩ）培

育出的一系列高抗褐飞虱品种，曾在东南亚大面积

推广并发挥重要作用。该所１９７３年和１９７６年分别

推广的ＩＲ２６（具有抗褐飞虱基因Ｂｐｈ１）、ＩＲ３６（具有

抗褐飞虱基因ｂｐｈ２）曾一度控制了东南亚地区褐飞

虱的危害，取得了显著的经济和生态效益 7�［１］ 7�。我国

也非常重视抗褐飞虱品种的选育，２０世纪８０年代

中后期先后育成了一系列含抗褐飞虱基因 Ｂｐｈ１的

抗性品种，这些品种的大面积种植对控制当时褐飞

虱危害起到了重要作用。

7�然而，近年来，我国水稻生产面临抗虫品种少、

推广面积小的困境。吕仲贤等 7�［２］ 7�对１９８６－２０００年

国家和浙江省育种攻关协作组提供的３３２８份水稻

新品种（系）进行了抗性鉴定和筛选，发现从“七五”、

“八五”到“九五”计划期间抗虫品种的比例呈下降趋

势。刘光杰等 7�［３］ 7�也对１９９７－２０００年我国新育成的

３３２份水稻品种进行了抗病虫性的评价，发现对褐

飞虱表现中抗以上的品种仅占供试品种的１３．４％。

这种局面一方面与我国近年来褐飞虱致害性发生改

变 7�［４-６］ 7�，导致原有抗虫品种不再抗虫有关；另一方面

也与我国２０世纪９０年代初相继推广的扑虱灵、吡

虫啉等稻飞虱特效农药对褐飞虱具有良好的防治效

果，客观上造成对水稻抗稻飞虱的选育和推广不够

重视有关 7�［７］ 7�。
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7�　　２００５年以来，我国褐飞虱连年大发生，成为我

国水稻生产上的头号生物灾害，因此，加强水稻品种

的抗褐飞虱特性的评价具有重要意义。就水稻品种

的抗性评价而言，目前普遍采用标准苗期集团筛选

法 7�［８］ 7�（ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｓｅｅｄｂｏｘｓｃｒｅｅｎｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，简

称ＳＳＳＴ）。该法具有简便、快速，可进行大量筛选

的优点。但该法仅能反映出水稻品种幼苗阶段（苗

期）的抗性水平，可能使得一些具有成株期抗性的品

种得不到利用；同时，该法采用接种较大虫量以便在

短期内获得结果的方式，所分的抗性水平仅为６个

级别，不能够较精确地反映不同水稻品种间的抗性

差异。本研究拟通过对成株期水稻品种上褐飞虱的

生长、发育、繁殖特性与水稻品种的田间抗性表现的

研究，探讨苗期抗虫性级别不同的水稻品种在成株

期的抗性表现，以期为准确评价水稻品种对褐飞虱

的抗性，改进水稻抗褐飞虱特性的评价方法提供依

据。

7�１　材料与方法

7�１．１　试验材料

7�供试水稻材料选用ＴＮ１（常规感虫对照）、汕优

６３（Ｂｐｈ１）、ＩＲ４２（ｂｐｈ２）、ＩＲ５６（Ｂｐｈ３）和具有较好应

用前景的超级杂交水稻组合国稻６号和中浙优１

号。

7�室内试验供试褐飞虱于２００７年８月初采自中

国水稻研究所富阳实验基地稻田，在ＴＮ１苗上扩繁

１代，用于苗期抗性测定和成株期对褐飞虱生长发

育繁殖影响的测定。田间抗虫效果评价为富阳当地

自然虫源。

7�１．２　水稻品种对褐飞虱的苗期抗性评价

7�参照国际水稻研究所水稻抗褐飞虱特性遗传评

价中的ＳＳＳＴ法进行 7�［８］ 7�。在育苗盆（长、宽、高分别

为６０ｃｍ、２４ｃｍ、４ｃｍ的塑料盆，底部有细孔可吸

水）内事先平铺３～４ｃｍ深的细干土，木模印行，行

深约０．５ｃｍ，行距４ｃｍ，行长８ｃｍ。水稻品种浸

种、催芽至露白后播种于印出的行中，每行播１个品

种１８～２０粒正常发芽的种子，之后用细土覆盖。各

品种随机排列，重复３次；苗盆两端各播种１～２行

感虫对照ＴＮ１作保护行。播后育苗盆置于有防虫

网罩的水泥池中，池中水面高度略低于育苗盆泥土

上表面。当秧苗长到２叶１心时，清除杂草，剔除弱

苗，每份材料留１２～１５株壮苗，按每株苗平均８～

１０头接入２龄褐飞虱若虫。接虫后置于室内，温度

控制在（２８±２）℃，自然光照。

7�秧苗抗性评价参照ＩＲＲＩ 7�［９］ 7�和陶林勇等 7�［１０］ 7�的

标准进行。当感虫对照品种ＴＮ１受害达到７级时，

按表１标准开始调查记载秧苗受害状况及死亡率；

其后每天１次，直至ＴＮ１受害级别达到９级；通过

秧苗死亡率和受害状况（若两者有差异以后者为准）

评价各水稻品种的抗性级别。

7�１．３　成株期水稻上褐飞虱的生长发育与繁殖

7�１．３．１　不同品种上褐飞虱若虫的生长发育

7�取健壮无虫的水稻植株（播种后６０ｄ左右）移

栽于泥盆，待水稻植株完全存活后，去除老叶并洗

净，每盆稻株接入当天孵化的褐飞虱２５头，外罩透

明无毒、有透气窗的薄膜笼罩（高５０ｃｍ，直径６

ｃｍ）。待成虫开始羽化后，每天记载羽化成虫数，同

时称取单头成虫鲜质量（精度为０．０１ｍｇ），并记录

其性别和翅型。以每盆为１个重复，每品种重复１２

次。计算试虫的羽化率、雌虫比例及短翅率。试验

过程中不更换秧苗。室内温度控制在（２８±２）℃，自

然光照。

7�１．３．２　不同品种上褐飞虱成虫的寿命及繁殖

7�供试的水稻植株准备、饲养环境同１．３．１。每

盆水稻植株接入当天羽化的褐飞虱短翅型雌、雄成

虫１对，罩上笼罩（规格同１．３．１），让试虫自由取食、

7�表１　水稻对褐飞虱的苗期抗性评价标准

7�Ｔａｂｌｅ１．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｒｉｃｅｔｏＮｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓ．

7�抗性级别

7�Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｃａｌｅ

7�秧苗受害状况

7�Ｓｅｅｄｌｉｎｇｄａｍａｇｅ

7�秧苗死亡率

7�Ｓｅｅｄｌｉｎｇｍｏｒｔａｌｉｔｙ／％

7�０ �-7�未受害Ｎｏｄａｍａｇｅ 7�＜１ $1．０

7�１ �-7�受害轻微 Ｖｅｒｙｓｌｉｇｈｔｄａｍａｇｅ 7�１ #�．１～１０．０

7�３ �-7�多数植株第１、２片叶黄化Ｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｌｅａｖｅｓｏｆｍｏｓｔｐｌａｎｔｓｐａｒｔｉａｌｌｙｙｅｌｌｏｗｉｎｇ 7�１０ #�．１～３０．０

7�５ 7�明显黄化或矮化，近半数植株萎蔫或枯死

7�Ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄｙｅｌｌｏｗｉｎｇａｎｄｓｔｕｎｔｉｎｇｏｒａｂｏｕｔｈａｌｆｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｓｗｉｌｔｉｎｇｏｒｄｅａｄ

7�３０ #�．１～５０．０

7�７ 7�半数以上植株枯死，其余严重萎蔫或矮化

7�Ｍｏｒｅｔｈａｎｈａｌｆｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｓｗｉｌｔｉｎｇｏｒｄｅａｄａｎｄｒｅｍａｉｎｉｎｇｐｌａｎｔｓｓｅｖｅｒｅｌｙｓｔｕｎｔｅｄｏｒｄｙｉｎｇ

7�５０ #�．１～７０．０

7�９ �-7�全部植株枯死Ａｌｌｐｌａｎｔｓｄｅａｄ 7�＞７０ $F．１

7�２０２ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２３卷第２期（２００９年３月）



7�7�7�

7�交配、产卵，直至死亡。每天记载成虫存活情况，待

有若虫孵出时，记录每天孵出的若虫数量，连续观察

１周无若虫孵出后，在体视镜下解剖稻株查看未孵

化卵数，计算成虫寿命、产卵量和卵的孵化率。重复

１２次。

7�１．３．３　种群趋势指数的计算

7�据若虫羽化率、性比、雌虫产卵量、卵孵化率等

指标，依据下式计算各品种上褐飞虱的种群趋势指

数（Ｉ）：Ｉ＝ＳＮ·Ｐ 7�♀ 7�·Ｆ·ＳＥ。式中，ＳＮ为若虫羽

7�化率；Ｐ 7�♀ 7�为雌成虫比例；Ｆ为每雌平均产卵量；ＳＥ

为卵孵化率。

7�１．４　水稻品种成株期对褐飞虱的田间抗性评价

7�１．４．１　小区设计

7�试验设１８小区，每小区面积１９．８ｍ 7�２ 7�，６个品种

7�各重复３次，随机区组排列。于２００７年５月２６日

播种，６月１８日单本移栽，移栽密度２０ｃｍ×２６ｃｍ。

7�除８月５日全田施用杀虫单防治稻纵卷叶螟外，其

余时间防病不防虫，常规肥水管理。

7�１．４．２　调查方法

7�褐飞虱迁入高峰后约１周时（水稻处于分蘖期）

开始定期调查各小区田间褐飞虱的数量。采用双平

行跳跃式方法进行调查，每小区６点，每点查２丛水

稻。用３０ｃｍ×４０ｃｍ的白搪瓷盘，将盘轻轻插入稻

7�行，下缘紧贴稻丛基部，快速拍击植株中下部，连拍

３下，目测瓷盘中褐飞虱成虫、若虫的数量。后期田

间供试材料开始出现“虱烧”后，观察并记录各材料

出现“虱烧”的时间及程度。

7�１．５　数据分析

7�采用唐启义和冯明光的ＤＰＳ数据分析软件进

行方差分析和Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法多重比较 7�［１１］ 7�，

其中百分数类数据分析前经反正弦平方根转换。

7�２　结果与分析

7�２．１　不同水稻品种的苗期对褐飞虱的抗性

7�苗期抗性测定结果表明（表２），国稻６号、中浙

优１号、汕优６３与对照ＴＮ１死苗率无显著差异，抗

性级别均达到９级，表现高感；ＩＲ４２死苗率显著较

低，抗性级别为５级，表现中抗；ＩＲ５６死苗率最低

（２．１％），抗性级别达１级，表现高抗。

7�２．２　成株期水稻上褐飞虱的生长发育及繁殖情况

7�不同抗性水稻品种上，除卵孵化率没有显著差

异外，褐飞虱其他指标均存在显著差异。其中，含

Ｂｐｈ３基因的ＩＲ５６上，褐飞虱的羽化率、初羽化成

虫鲜质量、单雌产卵量、雌虫短翅率均明显低于感虫

品种ＴＮ１上的试虫，而若虫发育历期则显著长于

ＴＮ１上试虫；种群趋势指数（１．７）仅为ＴＮ１上试虫

（８３．２）的２．０％。含ｂｐｈ２基因的ＩＲ４２上，褐飞虱

羽化率、初羽化成虫鲜质量、雄成虫寿命、单雌产卵

量亦明显低于感虫品种ＴＮ１上的试虫，雄若虫发育

历期显著长于ＴＮ１上试虫，而短翅率、雌若虫发育

历期、雌成虫寿命则与ＴＮ１上试虫差异不显著；其

种群趋势指数（３．２）略高于ＩＲ５６上试虫，是ＴＮ１上

7�试虫的３．９％。与ＩＲ５６上的试虫相比，ＩＲ４２上的

试虫初羽化雌虫鲜质量及雌虫短翅率显著较高，雄

虫短翅率显著较低，其他指标无显著差异。

7�感虫品种汕优６３、国稻６号、中浙优１号与

ＴＮ１间，除汕优６３上试虫羽化率显著较低、雌虫寿

命显著较长，国稻６号上试虫雄虫短翅率显著较高

外，其他各项指标均无显著差异。从褐飞虱种群趋

势指数来看，国稻６号上最高（９６．９），随后依次为中

浙优１号（８７．７）、ＴＮ１（８３．２）和汕优６３（６９．７），最

高与最低值间相差２７．２个百分点。

7�表２　不同水稻品种的苗期抗性

7�Ｔａｂｌｅ２．ＳｅｅｄｌｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｔｏＮｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓ．

7�水稻品种

7�Ｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｙ

7�死苗率 7�１）

7�Ｍｏｒｔａｌｉｔｙｏｆｒｉｃｅｓｅｅｄｌｉｎｇ 7�１） 7�／％

7�抗性级别

7�Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｃａｌｅ

7�抗性水平

7�Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｅｖｅｌ

7�ＴＮ１ �V7�１００ �B．０±０．０ａ 7�９ ��7�高感Ｈｉｇｈｌｙｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

7�国稻６号Ｇｕｏｄａｏ６ �_7�１００ �B．０±０．０ａ 7�９ ��7�高感Ｈｉｇｈｌｙｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

7�中浙优１号Ｚｈｏｎｇｚｈｅｙｏｕ１ �q7�９５ �B．２±８．３ａ 7�９ ��7�高感Ｈｉｇｈｌｙｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

7�汕优６３Ｓｈａｎｙｏｕ６３（Ｂｐｈ１） 7�８０ �B．７±３３．５ａ 7�９ ��7�高感Ｈｉｇｈｌｙｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

7�ＩＲ４２（ｂｐｈ２） 7�４２ �B．４±４７．５ｂ 7�５ ��7�中抗Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｒｅｓｉｓｔａｎｔ

7�ＩＲ５６（Ｂｐｈ３） 7�２ �B．１±３．６ｃ 7�１ ��7�高抗 Ｈｉｇｈｌｙｒｅｓｉｓｔａｎｔ

7�　　 7�１） 7�数据为平均数±标准差，同一栏数据后带相同英文字母者表示不同水稻品种间无显著差异（Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法，Ｐ＞０．０５）。
7�１） 7�Ｄａｔａａｒｅｓｈｏｗｎａｓｍｅａｎ±ＳＤ．Ｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎ，ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｓｈｏｗｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｙｔｈｅＤｕｎｃａｎ′ｓｍｕｌｔｉ-

ｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ（Ｐ＞０．０５）．

7�３０２ 7�陈　峰等：苗期抗性不同的水稻品种成株期对褐飞虱的抗性
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7�表３　褐飞虱在不同水稻品种上的生物学参数（平均值±标准差）

7�Ｔａｂｌｅ３．ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＮｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｍｅａｎ±ＳＤ）．

7�参数

7�Ｐａｒａｍｅｔｅｒ
7�ＴＮ１ ��
7�国稻６号

7�Ｇｕｏｄａｏ６ �D

7�中浙优１号

7�Ｚｈｏｎｇｚｈｅｙｏｕ１ ��

7�汕优６３

7�Ｓｈａｎｙｏｕ６３  �
7�ＩＲ４２ "�7�ＩＲ５６ $�

7�羽化率Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ／％ 7�７６ ��．５±５．４ａ

7�（ｎ＝１２）

7�７４ ��．７±１２．２ａ

7�（ｎ＝１２）

7�６５ �B．３±６．３ａｂ

7�（ｎ＝１２）

7�５３ ��．６±５．９ｂ

7�（ｎ＝１２）

7�１１ !�．７±１１．６ｃ

7�（ｎ＝１２）

7�１８ #�．０±１８．７ｃ

7�（ｎ＝１２）

7�雌虫比例Ｆｅｍａｌｅｒａｔｅ／％ 7�５７ ��．０±１７．５ａｂ

7�（ｎ＝１２）

7�４８ ��．９±７．７ａｂ

7�（ｎ＝１２）

7�４５ �B．９±１３．８ｂ

7�（ｎ＝１２）

7�４７ ��．９±２０．９ａｂ

7�（ｎ＝１２）

7�６１ !�．７±８．０ａ

7�（ｎ＝１２）

7�６２ #�．０±１７．３ａ

7�（ｎ＝１２）

7�若虫发育历期Ｎｙｍｐｈａｌｄｕｒａｔｉｏｎ／ｄ

7�　雌虫Ｆｅｍａｌｅ 7�１３ ��．９±１．３ｂ

7�（ｎ＝１３０）

7�１３ ��．８±１．５ｂ

7�（ｎ＝１０９）

7�１４ �B．８±１．６ａｂ

7�（ｎ＝６３）

7�１３ ��．９±１．５ｂ

7�（ｎ＝６５）

7�１４ !�．６±１．５ａｂ

7�（ｎ＝２１）

7�１５ #�．１±１．９ａ

7�（ｎ＝３３）

7�　雄虫Ｍａｌｅ 7�１２ ��．７±１．０ｃ

7�（ｎ＝９８）

7�１２ ��．４±０．６ｃ

7�（ｎ＝１１５）

7�１２ �B．８±１．１ｂｃ

7�（ｎ＝７２）

7�１２ ��．８±１．２ｂｃ

7�（ｎ＝７０）

7�１３ !�．５±１．５ａｂ

7�（ｎ＝１４）

7�１３ #�．８±１．８ａ

7�（ｎ＝２１）

7�初羽化成虫鲜质量Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆｎｅｗｌｙｅｍｅｒｇｅｄａｄｕｌｔ／ｍｇ

7�　雌虫Ｆｅｍａｌｅ 7�２ ��．２３±０．３８ａｂ

7�（ｎ＝５０）

7�２ ��．４５±０．４２ａ

7�（ｎ＝５０）

7�２ ��．１８±０．４４ｂｃ

7�（ｎ＝５０）

7�２ �B．４０±０．３３ａｂ

7�（ｎ＝５０）

7�２ !�．０８±０．６６ｃ

7�（ｎ＝２１）

7�１ #�．８０±０．３５ｄ

7�（ｎ＝３３）

7�　雄虫Ｍａｌｅ 7�１ ��．２５±０．１８ａ

7�（ｎ＝５０）

7�１ ��．１７±０．１２ａｂ

7�（ｎ＝５０）

7�１ ��．１６±０．１０ａｂ

7�（ｎ＝５０）

7�１ �X．２１±０．１７ａ

7�（ｎ＝５０）

7�１ !�．０３±０．１３ｂｃ

7�（ｎ＝１４）

7�０ #�．９９±０．２０ｃ

7�（ｎ＝２１）

7�成虫寿命Ａｄｕｌｔｌｏｎｇｅｖｉｔｙ／ｄ

7�　雌虫Ｆｅｍａｌｅ 7�８ ��．６±２．２ｂｃ

7�（ｎ＝１２）

7�１０ ��．０±３．６ａｂ

7�（ｎ＝１２）

7�９ �-．５±５．０ａｂ

7�（ｎ＝１２）

7�１１ ��．４±４．５ａ

7�（ｎ＝１２）

7�６ !�．０±２．３ｃ

7�（ｎ＝１２）

7�７ #�．１±２．７ｂｃ

7�（ｎ＝１２）

7�　雄虫Ｍａｌｅ 7�６ ��．３±１．４ａｂ

7�（ｎ＝１２）

7�７ ��．１±２．９ａ

7�（ｎ＝１２）

7�５ �-．６±２．２ａｂ

7�（ｎ＝１２）

7�７ ��．５±３．２ａ

7�（ｎ＝１２）

7�３ !�．５±２．１ｃ

7�（ｎ＝１２）

7�４ #�．７±２．１ｂｃ

7�（ｎ＝１２）

7�短翅率Ｂｒａｃｈｙｐｔｅｒｏｕｓ／％

7�　雌虫Ｆｅｍａｌｅ 7�１００ ��．０±０．０ａ

7�（ｎ＝１２）

7�１００ �.．０±０．０ａ

7�（ｎ＝１２）

7�１００ �l．０±０．０ａ

7�（ｎ＝１２）

7�１００ ��．０±０．０ａ

7�（ｎ＝１２）

7�１００ !�．０±０．０ａ

7�（ｎ＝１２）

7�８５ #�．５±１９．４ｂ

7�（ｎ＝１２）

7�　雄虫Ｍａｌｅ 7�１０ ��．０±１７．５ｂｃ

7�（ｎ＝１２）

7�４０ ��．３±１６．９ａ

7�（ｎ＝１２）

7�２７ �-．９±２２．４ａｂ

7�（ｎ＝１２）

7�１５ �m．６±２５．１ｂｃ

7�（ｎ＝１２）

7�０ !�．０±０．０ｃ

7�（ｎ＝１２）

7�２９ #�．４±２３．６ａｂ

7�（ｎ＝１２）

7�单雌卵量Ｎｏ．ｏｆｅｇｇｓｐｅｒｆｅｍａｌｅ 7�２０２ ��．３±５６．１ａ

7�（ｎ＝１２）

7�２７８ ��．０±２１４．３ａ

7�（ｎ＝１２）

7�３０３ �C．０±２５４．３ａ

7�（ｎ＝１２）

7�２９６ ��．２±１６３．７ａ

7�（ｎ＝１２）

7�４９ !�．０±４２．０ｂ

7�（ｎ＝１２）

7�１７ #�．３±１２．７ｂ

7�（ｎ＝１２）

7�卵孵化率Ｈａｔｃｈａｂｉｌｉｔｙ／％ 7�９４ ��．３±１．９ａ

7�（ｎ＝１２）

7�９５ ��．５±１．９ａ

7�（ｎ＝１２）

7�９６ �W．６±１．９ａ

7�（ｎ＝１２）

7�９１ ��．６±３．３ａ

7�（ｎ＝１２）

7�９１ !�．４±５．６ａ

7�（ｎ＝１２）

7�８７ $�．７±８．２ａ

7�（ｎ＝１２）

7�种群趋势指数Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｉｎｄｅｘ 7�８３ �b．２ 7�９６ ��．９ 7�８７ ��．７ 7�６９  �．７ 7�３ "E．２ 7�１ $�．７

7�　　同一行数据后带相同字母者表示品种间差异未达显著水平 7�（Ｐ＞０．０５）。

7�Ｗｉｔｈｉｎａｒｏｗ，ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｓｈｏｗｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｂｙｔｈｅＤｕｎｃａｎ′ｓｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｒａｎｇｅｔｅｓｔ 7�（Ｐ＞０．０５）．

7�２．３　不同水稻品种的田间抗性表现

7�试验点田间褐飞虱７月１６日左右迁入，正值水

稻分蘖盛期，至８月中下旬完成第１代，接下来至９

月中旬为迁入后第２代。各品种上不同时期褐飞虱

数量的对比如图１所示。７月２５日田间首次调查

时，除国稻６号和中浙优１号上开始有少量若虫孵

出外，均为迁入的成虫，平均每丛虫量０．１１～０．９４

头不等。水稻品种间差异显著，其中ＩＲ５６虫口最

低，仅相当于ＴＮ１的１４．８％，与ＴＮ１、国稻６号、汕

优６３和中浙优１号间的差异均达到显著水平。

ＩＲ４２虫量次低，相当于ＴＮ１的５１．９％，与ＴＮ１、国

稻６号、汕优６３间差异显著。此后，ＩＲ５６和ＩＲ４２

上褐飞虱虫量保持在较低的水平，自８月８日开始，

与ＴＮ１等４个感虫品种的差异均达显著水平，９月

份差异尤其明显（图１）。从田间褐飞虱数量的增长

倍数亦可看出，ＩＲ５６、ＩＲ４２上褐飞虱连续两代分别

增长３．３倍、６０．５倍，相当于 ＴＮ１的０．７％和

１３．２％，与ＴＮ１间差异显著；ＩＲ５６与ＩＲ４２总增长

倍数的差异虽未达显著水平，但在褐飞虱第２代，

ＩＲ４２上的增长倍数显著高于ＩＲ５６，且与ＴＮ１无显

著差异（表４）。

7�比较ＴＮ１、国稻６号、汕优６３、中浙优１号这４

个感虫品种上的褐飞虱虫量，发现直至８月１５日最

高虫量亦不超过１７头／丛（ＴＮ１），４个品种间差异

不大；但８月底至９月中下旬第２代褐飞虱数量迅

速增加到１２９头／丛以上，国稻６号增长最快，显著

高于其他品种；其他３个品种，至９月１４日尚无显

著差异，但９月２１日中浙优１号虫量显著高于汕优

６３，品种间表现出明显的差异（图１）。这４个品种

间，田间连续两代的褐飞虱增长倍数差异不显著，

7�４０２ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２３卷第２期（２００９年３月）
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7�图１　褐飞虱在不同水稻品种上的种群动态（平均值±标准误）

7�Ｆｉｇ．１．ＰｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＮｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｍｅａｎ±ＳＥ）．

7�但最高的中浙优１号（７２３．５倍）是最小的汕优６３

（３３７．５倍）的２．１４倍，中浙优１号上第２代褐飞虱

增长倍数显著高于其他品种（表４）。

7�４个感虫品种田间均出现虱烧，但虱烧出现时

间和程度有所差异（表４）。ＴＮ１于９月１６日最先

出现虱烧现象，９月２２日全部枯死；国稻６号和汕

优６３于９月１８日开始虱烧，９月２２日时大部分枯

死；中浙优１号直到９月２１日才发生少量虱烧。

7�３　讨论

7�水稻品种对稻飞虱的抗性鉴定方法较多，主要

有两类。一类是通过品种的直接反应来鉴定，如标

准苗期集团筛选法（ＳＳＳＴ） 7�［８］ 7�、改进苗期筛选法

（ＭＳＳＴ） 7�［１２-１３］ 7�、分蘖期筛选法（ＴＳＳＴ） 7�［１４］ 7�、苗期单

株接虫鉴定法和分蘖期单株接虫鉴定法 7�［１５］ 7�；另一类

7�则通过害虫的一些生物学指标来间接反映品种抗虫

性，如若虫存活率鉴定 7�［１６］ 7�、种群建立测定法 7�［１６］ 7�和

蜜露量测定法 7�［１７］ 7�等。目前水稻品种抗性筛选中最

常用的为标准苗期集团筛选法。本研究结果表明，

该法鉴定出的不同抗性水稻品种基本能反映水稻成

株期（分蘖期及以后）的抗虫性。其中高抗的ＩＲ５６

和中抗的ＩＲ４２无论在褐飞虱的生长发育繁殖、种

群趋势指数等生物学参数方面，还是田间抗性表现

方面均不同于感虫品种，表现为对褐飞虱的明显抑

制力或抗性。感虫的４个品种中，褐飞虱各项生物

学参数及田间虫口增长速率均表明这些品种适于该

虫的发生为害，苗期抗性鉴定结果与成株期水稻对

褐飞虱的影响结果一致。但不同品种虱烧出现时间

和虱烧程度均有所不同，说明这些品种在实际抵御

褐飞虱为害方面存在差异，其中，中浙优１号的虱烧

7�表４　不同水稻品种上褐飞虱种群数量增长倍数及虱烧情况

7�Ｔａｂｌｅ４．ＰｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｓｏｆＮｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓａｎｄｈｏｐｐｅｒｂｕｒｎｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ．

7�水稻品种
7�Ｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｙ

7�种群数量增长倍数 7�１）

7�Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ（ｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｉｍｅｓ） 7�１）

7�迁入后第１代
7�Ｔｈｅ１ｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
7�ａｆｔｅｒｉｍｍｉｇｒａｔｉｏｎ

7�迁入后第２代
7�Ｔｈｅ２ｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
7�ａｆｔｅｒｉｍｍｉｇｒａｔｉｏｎ

7�连续两个世代
7�Ｔｗｏ
7�ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ

7�虱烧发生时间
7�Ｔｉｍｅｆｏｒ
7�ｔｈｅｆｉｒｓｔ
7�ｈｏｐｐｅｒｂｕｒｎ
7�（Ｍｏｎｔｈ-Ｄａｙ）

7�９月２２日虱烧程度
7�Ｈｏｐｐｅｒｂｕｒｎ
7�ｄｅｇｒｅｅｏｎＳｅｐｔ．２２ $�

7�ＴＮ１ �V7�２１ �K．５±８．２ａＡ 7�２２ ��．９±７．０ｂＡ 7�４５８ ��．２±１０６．６ａｂ 7�０９-１６  )7�全部植株枯死Ａｌｌｐｌａｎｔｓｄｅａｄ

7�国稻６号Ｇｕｏｄａｏ６ �X7�１７ �K．４±６．９ａＡ 7�３１ ��．５±９．８ｂＡ 7�５６３ ��．２±３４７．５ａ 7�０９-１８  )7�７０％以上植株死亡

7�Ｍｏｒｅｔｈａｎ７０％ｐｌａｎｔｓｄｅａｄ

7�中浙优１号Ｚｈｏｎｇｚｈｅｙｏｕ１ �j7�１２ �K．４±２．３ａｂＢ 7�５７ ��．６±６．８ａＡ 7�７２３ ��．５±２２３．４ａ 7�０９-２１  )7�１０％以下植株死亡

7�Ｌｅｓｓｔｈａｎ１０％ｐｌａｎｔｓｄｅａｄ

7�汕优６３Ｓｈａｎｙｏｕ６３ �k7�１１ �K．４±１．５ａｂＢ 7�２９ ��．６±６．２ｂＡ 7�３３７ ��．５±７９．８ｂｃ 7�０９-１８  )7�７０％以上植株死亡

7�Ｍｏｒｅｔｈａｎ７０％ｐｌａｎｔｓｄｅａｄ

7�ＩＲ４２ �]7�２ �K．２±０．３ｂＡ 7�１９ ��．２±１８．８ｂＡ 7�６０ ��．５±５０．０ｃｄ 7�未出现虱烧Ｎｏｈｏｐｐｅｒｂｕｒｎ

7�ＩＲ５６ �]7�２ �K．３±１．１ｂＡ 7�１ ��．６±０．７ｃＡ 7�３ ��．３±０．４ｄ 7�未出现虱烧Ｎｏｈｏｐｐｅｒｂｕｒｎ

7�　　 7�１） 7�数据为平均值±标准差。同一栏中，数据后带相同大小写字母者表示品种间差异未达０．０１和０．０５显著水平。
7�１） 7�Ｄａｔａａｒｅｓｈｏｗｎａｓｍｅａｎ±ＳＤ．Ｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎ，ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｕｐｐｅｒｃａｓｅａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
7�ａｔ０．０１ａｎｄ０．０５ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｙｔｈｅＤｕｎｃａｎ′ｓｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．

7�５０２ 7�陈　峰等：苗期抗性不同的水稻品种成株期对褐飞虱的抗性
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7�发生时间比ＴＮ１晚５ｄ，但褐飞虱在该品种上的种

群趋势指数、田间种群增长倍数、实际虫口数量（９

月１４日）等方面均略高于ＴＮ１，即褐飞虱对该品种

的取食为害应不弱于对ＴＮ１的为害，推测中浙优１

号对褐飞虱为害的耐受能力相对较强，这是在苗期

鉴定时不能得到体现的。可见，仅通过苗期抗性鉴

定可能难以发现一些在生产上有应用价值的成株期

耐虫的新品种。依据苗期抗性鉴定结果，我国当前

的水稻品种对褐飞虱的抗性普遍较差，从中充分发

掘可能存在的成株期耐虫性好的优良品种，需在今

后的品种抗性评价中予以重视。

7�褐飞虱对抗虫品种的致害性是动态变化的，监

测田间褐飞虱的致害性变异规律是有效发挥水稻品

种抗虫性的前提。以浙江省田间种群为例，１９８９年

开始，能为害含 Ｂｐｈ１抗虫基因水稻品种的褐飞虱

个体比例迅速上升，至２０００年，能致害含ｂｐｈ２抗虫

7�基因的水稻品种褐飞虱个体比例又明显增加 7�［１８］ 7�。

本研究亦表明杭州田间褐飞虱种群对含 Ｂｐｈ１的汕

优６３有较强的致害力，对含ｂｐｈ２基因的ＩＲ４２苗期

7�的致害力也达到中等水平，然而ＩＲ４２成株期对褐

飞虱有一定的控制作用，但２００７年海南和广西的褐

飞虱种群致害ＩＲ４２的级别分别达到９级和７级（待

7�发表）；含Ｂｐｈ３抗虫基因的ＩＲ５６对浙江富阳田间

褐飞虱种群的苗期和成株期抗性均表现高抗，同时

２００７年广西、湖南、江西的褐飞虱田间种群对ＩＲ５６

的致害达到５～７级（待发表）。已往的研究表明，褐

飞虱由生物型１转变为生物型２的过程，浙江要比

热带虫源地迟十几年，比海南迟３～５年，比广西迟

２～４年 7�［１９］ 7�。若据此推测，浙江等地的田间褐飞虱

致害性在未来几年也将发生变化，ＩＲ４２和ＩＲ５６的

抗性均将面临下降或丧失的风险，寻求和利用新的

抗性基因较为迫切。

7�谢辞：湖南农业大学２００４级实习生廖宏、李勤

芳，西南大学２００４级实习生杨雪萍，长江大学２００４

级实习生张再玲、黄琴、王双参加部分工作，谨致谢

忱。
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