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Abstract : Content variations of the four component s affecting rice resistance to the brown planthopper (BP H) biotype Ⅱ

in rice plant s and their influences on rice resistance to BP H were investigated. The resistance diversity of rice to BP H biotype

Ⅱat different plant ages was chiefly att ributed to the content variability. And the content s in the leaf sheath were the lowest

as compared with those in other part s. It might be one of the reasons why BP H has a preference of feeding on leaf sheath ag2
gregately f rom chemical point of view.
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摘　要 : 对影响水稻对褐飞虱生物型Ⅱ抗性水平的主要抗原次生化合物 ,即 HPLC 谱图中的 4 个谱峰 (峰 1、峰 2、峰 8、

峰 12) 对应的次生化合物的含量变化及其对抗性的影响进行了研究。结果表明 ,某些品种不同苗龄稻株对褐飞虱生物型 Ⅱ

的抗性差异 ,极可能就是这 4 个相关抗原次生化合物在不同生育期的含量变化所致 ;与水稻植株其他部位相比 ,这 4 种抗原

次生物质在叶鞘中的含量最低。这也许是褐飞虱喜欢聚集在叶鞘部位取食的化学因素之一。
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　　褐飞虱 N ilaparvata lugens ( St°al)是一种以水稻为食的

单食性害虫 ,以口针刺吸稻株韧皮部的汁液造成对水稻的为

害。抗性品种的选育与利用一直是控制褐飞虱种群最经济、

有效的措施[ 1 ,2 ] 。国内外对水稻品种抗性机理进行了广泛研

究 ,普遍认为抗、感植株次生物质的差异是作物品种抗感与

否的主要原因[2～5 ] 。褐飞虱对寄主的定向和取食行为常受到

稻株所含有的次生物质的影响 ,水稻挥发性物质在褐飞虱取

食定向中起着重要作用[ 6 ,7 ] ,而稻株韧皮部抗虫成分的存在

与否及其含量、组合的差异则决定了褐飞虱是否取食 ,即水

稻品种的抗感程度[1 ,8～10 ] 。赵颖等[9 ] 利用高效液相色谱对水

稻抗褐飞虱生物型Ⅱ的抗原次生化合物进行了研究 ,在被测

极性组分的 13 个谱峰中 ,明确了其中 4 个 (即峰 1、峰 2、峰

8、峰 12)是影响水稻对褐飞虱生物型Ⅱ抗性水平的主要抗原

次生物质。在抗褐飞虱水稻品种的筛选过程中 ,人们发现同

一品种不同苗龄稻株的抗虫性存在差异[11～13 ] 。这种现象是

否与这 4 种抗原次生物质在水稻不同生育期的含量变化有

关 ? 另外 ,无论是抗虫品种还是感虫品种 ,褐飞虱都最喜欢

聚集在稻株的叶鞘部位取食 ,这种取食习性是否也与这 4 种

次生物质在稻株不同部位的分布有联系呢 ? 围绕上述问题 ,

采用褐飞虱生物型 Ⅱ的抗、感虫对照品种 ,对这 4 种抗原次

生物质在稻株不同生育期和不同部位的含量变化进行了研

究 ,以进一步探讨水稻品种抗性的化学机理。

1 　材料与方法

1 . 1 　材料

褐飞虱生物型 Ⅱ,水稻抗虫对照品种 IR36、ASD7 和感

虫对照品种 TN1 由广西农业科学院植物保护研究所抗虫育

种课题组提供。将 IR36 和 TN1 每隔 2～3 d 播种 1 次 ,连续

播种约 2 个月 ,以便同时获得一系列处于不同生育期的稻

株 ,然后在同一时间采集各稻株的第 2 叶 (从上而下) ,以测

定抗原次生物质在不同生育期稻株中的含量变化 ;选择

IR36、TN1 五叶期和 IR36、ASD7 孕穗期的植株 ,分别采集从

顶部到根部的第 1 叶、第 2 叶、第 3 叶、第 4 叶及它们的叶鞘 ,

以测定抗原次生物质在这两个生长期的水稻植株不同部位

的分布情况。

1 . 2 　样品处理

将待测鲜样剪碎、混匀 ,经四分法反复缩分后 ,称取

(10617 ±0. 2) mg ,用 5 mL 甲醇浸泡 12 h ,取其上层清液 ,

待溶剂挥发干后 ,加入 5 mL 体积分数为 50 %的甲醇水溶液

重新溶解 ,作为测试样品 ,用 HPLC 进行测定。每样品 5 次
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图 1 　褐飞虱生物型Ⅱ抗2感水稻品种的 HPLC 谱图

Fig. 1 . HPLC chromatograms of resistant and susceptible varie2
ties to brown planthopper biotype Ⅱ.

重复 ,各峰面积取其平均值。

1. 3 　HPLC测定的色谱条件

测试样品在 HP1100 高效液相色谱仪上采用赵颖等[9 ] 的

方法进行检测分析。

2 　结果与分析

2 . 1 　水稻不同生育期抗原次生化合物的含量变化

影响水稻对褐飞虱生物型 Ⅱ抗性水平的主要抗原次生物

质 ,是图 1 中的峰 1、峰 2、峰 8、峰 12[9 ,10 ] 。

从图 2 可见 ,各生育期的峰 1 和峰 2 在抗、感对照品种间

差异不大 (除 5 叶期外) ;峰 8 在 TN1 中的含量则普遍高于

IR36 ,峰 12 更是显著高于 IR36。抗虫对照 IR36 中 (图 22A) ,

各抗原次生化合物的含量虽然总体不如 TN1 高 ,生育期间的

变化也不大 ,但峰 1、峰 8 在整个取样的生育期均比峰 2、峰 12

相对高些。感虫对照 TN1 中 (图 22B) ,抗原次生化合物的含

量变化则较大 ,有时甚至比 IR36 还要高 (如 5 叶期) ;在大部

表 1 　不同苗龄稻株对褐飞虱生物型Ⅱ抗性级别的模型拟合值

Table 1 . Simulated resistance grades of rice to brown planthopper bio2
type Ⅱat different growth stages.

苗龄

Plant age

模型拟合值

Simulated grade

IR36
　　2 叶期 22leaf stage 3. 6
　　3 叶期 32leaf stage 3. 9
　　3. 5 叶期 3. 52leaf stage 3. 8
　　4 叶期 42leaf stage 3. 8

　　5 叶期 52leaf stage 3. 8
　　6 叶早期 (分蘖) Early 62leaf stage ( Tiller) 4. 0
　　6 叶晚期 (分蘖) Late 62leaf stage ( Tiller) 3. 9

　　6. 5 叶期 (分蘖) 6. 52leaf stage ( Tiller) 3. 8
　　7 叶期 (分蘖) 72leaf stage ( Tiller) 3. 1
　　孕穗期 Booting stage 3. 4
　　抽穗期 Heading stage 2. 9

TN1
　　2 叶期 22leaf stage 9. 0
　　3 叶早期 Early 32leaf stage 7. 2
　　3 叶晚期 Late 32leaf stage 7. 2
　　3. 5 叶期 3. 52leaf stage 7. 9

　　4. 5 叶期 4. 52leaf stage 7. 1
　　5 叶早期 Early 52leaf stage 9. 0
　　5 叶晚期 Late 52leaf stage 9. 5

　　5 叶期 (分蘖) 52leaf stage ( Tiller) 7. 1
　　6 叶早期 Early 62leaf stage 6. 0
　　6 叶晚期 Late 62leaf stage 8. 2
　　6 叶期 (分蘖) 62leaf stage ( Tiller) 7. 3
　　孕穗期 Booting stage 6. 1
　　抽穗期 Heading stage 6. 4

分时间 (除 3 叶期和 5 叶期外) 内 ,峰 12 相对比其他 3 个峰

高。

　　利用赵颖等[9 ] 提出的抗性预测模型 ,分析了这 4 个峰对

水稻抗性的综合影响 ,拟合了 TN1 和 IR36 各生育期对褐飞

虱生物型Ⅱ的抗性级别值 (表 1) ,结果表明 , IR36 在整个生

育期对褐飞虱生物型 Ⅱ都有较高抗级 ;而 TN1则相反 ,在

图 2 　不同苗龄稻株中抗原次生化合物的含量变化
Fig. 2 . Content variations of the secondary compounds at different growth stages.

2 L S - 2 叶期 ; 3 L S - 3 叶期 ; 3. 5 L S - 3. 5 叶期 ; 4 L S - 4 叶期 ; 4. 5 L S - 4. 5 叶期 ; 5 L S - 5 叶期 ; 5 L S( T) - 5 叶期 (分蘖) ; 6 L S - 6 叶
期 ; 6 L S( T) - 6 叶期 (分蘖) ; 6. 5 L S( T) - 6. 5 叶期 (分蘖) ; 7 L S( T) - 7 叶期 (分蘖) ; BS - 孕穗期 ; HS - 抽穗期。

2 L S , 22leaf stage ; 3 L S , 32leaf stage ; 3. 5 L S , 3. 52leaf stage ; 4 L S , 42leaf stage ; 4. 5 L S , 4. 52leaf stage ; 5 L S , 52leaf stage ; 5 L S( T) ,
52leaf stage ( Tiller) ; 6 L S , 62leaf stage ; 6 L S( T) , 62leaf stage ( Tiller) ; 6. 5 L S( T) , 6. 52leaf stage ( Tiller) ; 7 L S( T) , 72leaf stage ( Tiller) ;
BS , Booting stage ; HS , Heading stage.
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图 3 　5 叶期稻株不同部位次生化合物的含量变化

Fig. 3 . Content variations of the secondary compounds on different part s of rice plant at 52leaf stage.

FiL - 第 1 叶 ; SL - 第 2 叶 ; TL - 第 3 叶 ; FoL - 第 4 叶 ; L S - 叶鞘。

FiL , The first leaf f rom t he top ; SL , The second leaf f rom t he top ; TL , The t hird leaf f rom t he top ; FoL , The fourt h leaf f rom t he top ;

L S , Leaf sheat h.

图 4 　孕穗期稻株不同部位次生化合物的含量变化

Fig. 4 . Content variations of the secondary resistant compounds on different part s of rice plant at t he booting stage.

FL - 剑叶 ; SL - 倒 2 叶 ; TL - 倒 3 叶 ; FoL - 倒 4 叶 ; L S - 叶鞘。

FL , Flag leaf ; SL , The second leaf f rom t he top ; TL , The t hird leaf f rom t he top ; FoL , The fourt h leaf f rom t he top ; L S , Leaf sheat h.

整个生育期都是感虫的。两个品种成株期抗性比苗期稍高。

由此可见 ,引起某些品种稻株生育期抗性发生变化的重要原

因之一 ,极可能就是这 4 种相关抗原次生化合物在不同生育

期的含量和组合的变化。

2 . 2 　水稻植株不同部位抗原次生化合物的含量变化

HPLC 检测结果显示 ,不管是苗期还是孕穗期稻株 ,抗、

感对照品种不同部位抗原次生化合物的含量大多以第 2 叶

(自上而下)最高 ,叶鞘最低 ,老叶和新叶的含量均高于叶鞘、

低于第 2 叶 (图 3、图 4) ,只有孕穗期 ASD7 叶鞘中的含量比

第 3 叶略高 (图 42B) ;而且峰 1、峰 8 的这种降低趋势特别显

著。这也许是褐飞虱喜欢聚集在叶鞘部位取食的原因之一。

3 　讨论

褐飞虱通常群集于水稻植株的叶鞘部位取食 ,只在虫口

密度较高时才分散到稻株叶片上[ 1 ] 。本研究结果表明 ,这一

取食习性不仅与其所需生态条件 (如稻株物理性状、营养水

平及田间小气候等) 有关[ 14～17 ] ,还可能与抗原次生物质在稻

株各部位的分布和含量有关。

事实上 ,本研究的这 4 种抗原次生物质对水稻褐飞虱抗

性的作用和贡献权重是各不相同的 ,水稻对褐飞虱生物型 Ⅱ

的抗性随峰 1、峰 8 含量的增加而增强 ,但随峰 2、峰 12 含量

的增加而减弱 ;峰 12 对抗性的负贡献权重远大于峰 8 的正

贡献权重[ 9 ] 。由此可见 ,分析水稻生育期抗虫性变化不能仅

考虑某单一成分的变化趋势。因此 ,本研究分析了这 4 种抗

原次生物质的综合作用 ,利用多元回归模型[ 9 ] 拟合了 IR36

和 TN1 不同生育期的抗性级别值 ,结果显示其变化趋势与

刘光杰等[11 ] 实际生测的结果一致 ,进一步证明了水稻抗虫性

与这些抗原次生化合物含量及组合的变化是密切相关的。
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