
书书书

水稻品种（组合）对褐飞虱抗性的田间表现
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摘　要：在褐飞虱大发生的２００７年单季稻期间，以ＴＮ１作为感虫对照，在浙江省金华市评价了４８份水稻品种（组合）的田间

成株期抗性表现。结果表明，１６个品种（组合）表现为田间成株期感虫，其他３２个品种（组合）具有中抗以上水平，其中丙０４

１２３、Ⅱ优８４５、宜香８４５、中组１４、嘉兴优０４１和ＩＲ３６等品种（组合）达高抗水平。在持久抗性方面，除高抗品种外，秀水０９、

新嘉优９９、嘉优２２５、秀优０９６９、宁０４８１、丙０４１０３、丙０４０８、丙０４１２３、Ｒ４１０１、丙０４１３２、丙０５１２９、丙０５２２７、浙粳２３和浙

粳２２等品种（组合）具持抗性。试验表明，成株期田间褐飞虱抗性评价对生产实践具有更重要的意义。
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　　褐飞虱犖犻犾犪狆犪狉狏犪狋犪犾狌犵犲狀狊（Ｓｔｌ）是我国及其他亚洲水

稻生产国的主要害虫之一，它具有迁飞性、突发性和猖獗

性［１２］。褐飞虱的防治主要依赖于高效化学杀虫剂的使用，

而长期连续使用化学杀虫剂又引起了褐飞虱再增猖獗和抗

药性等生态问题。抗性水稻品种的培育和推广是控制褐飞

虱种群发展的最经济有效的途径，并已在２０世纪７０年代初

国际水稻研究所（ＩＲＲＩ）在东南亚国家大面积推广抗性品种

ＩＲ２６的实践中得到了证实［３］，推广抗性品种也已成为我国

褐飞虱综合治理中的首要措施并已经发挥了巨大的作

用［４５］。尤其是近年来在“两迁害虫”连续暴发的情况下，抗

性品种的有效利用已成为减量使用农药、保证水稻安全生产

的重要基础。

水稻抗褐飞虱品种筛选主要采用苗期筛选法（Ｓｔａｎｄａｒｄ

ＳｅｅｄｂｏｘＳｃｒｅｅｎｉｎｇＴｅｃｈｎｉｑｕｅ，简称ＳＳＳＴ法）
［６］，即在水稻

苗期对稻飞虱的抗性进行评价，以苗期的抗性水平作为水稻

品种对稻飞虱的抗性指标。但是许多事实表明，水稻苗期和

成株期对稻飞虱的抗性水平并不一定一致［７］，有的品种在苗

期表现不好，但成株期的抗性可能增强，相反地，在苗期抗性

较好的品种，到了成株期抗性表现一般。陶林勇等［８］在传统

抗虫性鉴定的基础上进一步提出水稻成株期持抗性（ｄｕｒａｂｌｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ）鉴定方法（抗性保持时间，即品种对害虫的耐害时

间）。但上述抗性评价方法均在温室或水泥槽内进行［４，９］，

评价环境与大田有较大差距，往往导致鉴定出的抗性水平与

田间实际抗性表现有一定的偏差。尤其重要的是，在生产过

程中水稻苗期稻飞虱数量很少，通常在成株期才真正遭受稻

飞虱的严重危害，因此，只有对成株期水稻进行田间抗稻飞

虱特性的评价才能真正用于指导生产。

本研究在苗期抗性鉴定的基础上，将苗期抗性表现较好

和参加浙江省区试有希望通过审定的品种（组合）进行大田

试验，评价这些品种在成株期对褐飞虱的田间自然抗性表

现，以期筛选出对稻飞虱具有真正抗性的水稻品种，供水稻

育种、推广和生产部门参考。
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１　材料与方法

１．１　供试水稻品种（组合）

供试水稻品种（组合）共４８份。其中粳稻１８份，籼稻２５

份，对照品种５份。

　　１）近年来苗期鉴定表现为抗（小于５级）褐飞虱的品种

（组合）１５份，其中晚粳９份（丙０３３２１、丙０４１３、丙０４１３２、

丙０５１２９、丙０５２２７、浙粳２２、浙粳２３、嘉４５、嘉９９１），中（晚）

籼６份（新嘉优９９、Ⅱ优８４５、宜香８４５、新优３６５、钱优６１８、

中组１４）。

　　２）浙江省区试中有希望通过审定的品种（组合）和对照

品种共２８份，其中晚粳５份（宁０４８１、丙０４１０３、丙０４０８、

丙０４１２３、Ｒ４１０１），杂交粳稻４份（０５Ｅ４４、嘉优２２５、秀优

０９６９、春优１７２），杂交籼稻１９份（协禾７号、钱优０５０６、钱优

Ｍ１５、Ｄ优１７、协优２０６３、嘉兴优０４１、浙辐两优１２、Ａ１／

Ｆ５０１５、钱优０５０８、华ⅠＡ／龙恢１１、浙辐优６号、华优１８、新

ⅡＡ／蜀恢２０２、农华优６７８、Ｄ６２Ａ／蜀恢７８１、冈优８０３、汕优

１０号、两优培九、汕优６３）。

３）对照品种（５份），其中粳稻对照品种３份（秀水０９和

秀水６３），籼稻对照品种２份（抗性品种ＩＲ２６、ＩＲ３６和感虫品

种ＴＮ１）。

１．２　试验方法

试验设在金华市婺城区汤溪镇。试验区分成３个区组

作为３次重复，每一区组分４８个小区，每小区面积为１８ｍ２。

区组内４８份品种（组合）随机排列。试验区周围种植２ｍ宽

的中浙优１号作为保护行。

水稻种子于６月７日浸种，６月１０日经催芽播种，７月４

日移栽，杂交稻组合和常规籼稻品种单本移栽，粳稻品种双

本移栽，种植密度为２０ｃｍ×２０ｃｍ。肥水管理正常进行，本

田底肥于６月２３日施碳酸氢铵和过磷酸钙，追肥于７月１３

日施尿素和氯化钾。

水稻生长前期，在试验区周围的保护行多施１次氮肥，

以诱发稻飞虱发生。不再施用任何对稻飞虱有影响的农药，

以利褐稻虱的发生和天敌的自然控制。在褐飞虱发生高峰

期，以盆拍法调查稻飞虱种群数量，每小区拍４盆，每次２丛

水稻。

当感虫对照品种ＴＮ１有７０％的植株死亡时，调查每个

品种（组合）的植株死亡情况，估算植株死亡率。当 ＴＮ１植

株１００％死亡时，调查各品种（组合）的植株死亡数以确定每

个品种的抗性水平。以后每天考查各品种（组合）的死亡情

况，直至全部死亡，确定各品种（组合）的抗性保持时间。成

株期抗性评价参考ＩＲＲＩ［６］和陶林勇等［８］的方法并进行改

进，即在感虫品种ＴＮ１全部死亡时，待测水稻品种（组合）死

亡率小于１０％的为高抗，１１％～３０％的为抗，３１％～５０％的

为中抗，５１％～７０％的为中感，大于７０％的为感。

采用ＤＰＳ数据分析软件［１０］进行方差分析和Ｄｕｎｃａｎ新

复极差法多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同水稻品种（组合）上的褐飞虱种群数量

在褐飞虱种群高峰期（其中白背飞虱占５．６７％）各品种

（组合）上的飞虱数量（表１）表明，在新优３６５、钱优６１８、农华

优６７８、华优１８、汕优６３和ＴＮ１上的飞虱数量明显较高，而

在嘉兴优０４１、宜香８４５、丙０４０８、浙粳２２、Ⅱ优８４５、中组１４

和ＩＲ３６等品种上的飞虱数量相对较少，特别是在宜香８４５

和ＩＲ３６上最少。

２．２　不同水稻品种（组合）的田间抗性表现及持抗性

田间抗性评价结果表明，有１６个品种（组合）感虫，其他

３２个品种（组合）具有中抗以上水平，其中丙０４１２３、Ⅱ优

８４５、宜香８４５、中组１４、嘉兴优０４１和ＩＲ３６等具有高抗水

平。

在持抗性方面除高抗品种丙０４１２３、Ⅱ优８４５、宜香

８４５、中组１４、嘉兴优０４１和ＩＲ３６外，其他水稻品种如秀水

０９、新嘉优９９、嘉优２２５、秀优０９６９、宁０４８１、丙０４１０３、丙

０４０８、丙０４１２３、Ｒ４１０１、丙０４１３２、丙０５１２９、丙０５２２７、浙

粳２３和浙粳２２等也具有较长持抗性。

３　讨论

本研究中苗期具有抗褐飞虱特性的水稻品种（组合）中，

嘉９９１、０５Ｅ４４、新优３６５、钱优６１８、协优２０６３、浙辐两优１２、

钱优０５０８、华ⅠＡ／龙恢１１、浙辐优６号、华优１８、两优培九等

１１个品种（组合）在成株期表现为感虫，但目前我们还没有更

好的方法和标准来定量区分。对成株期抗性的表现需要综

合考虑稻株上的虫量、感虫品种 ＴＮ１枯死时各试验品种的

受害情况以及它们的持抗期等３个指标，田间抗性评价方法

还有待于进一步改进，特别是抗性鉴定的标准化，如播种时

期、肥料施用量和前期病虫害的管理等方面均需要深入研

究。而宜香８４５和ＩＲ３６等抗性品种上的飞虱数量明显低于

其他品种，说明田间稻株上的虫口数量反映抗性品种对稻飞

虱抗生性或拒避性等抗性机制。水稻品种的类型对持抗性

有明显的影响，粳稻的田间持抗期总体较长，在２０个粳稻品

种中，有１９个在１３ｄ以上，１５个在２０ｄ以上；而２８个籼稻

品种中，仅７个在１３ｄ以上，５个在２０ｄ以上。说明粳稻比

籼稻具有更好的耐虫性。

本次田间鉴定是在褐飞虱大发生的情况下进行的，丙

０４１２３、Ⅱ优８４５、宜香８４５、中组１４和嘉兴优０４１等５个品

种（组合）仍具有较高的抗性，在实际生产过程中可以考虑减

少使用农药２次左右，今后可在此基础上进一步深入研究和

推广。对于那些具有中抗水平的水稻品种在正常情况下可

以与其他防治措施结合应用并大面积推广，但在褐飞虱大发

生的情况下，这类品种还无法有效控制褐飞虱的危害，满足

生产的需要。

在褐飞虱大发生的情况下，具抗性基因犫狆犺２的ＩＲ３６仍

具有很高的抗性水平，而具抗性基因犅狆犺１的ＩＲ２６则已完全

失去了抗性。说明本地的褐飞虱种群特性仍以“生物型２”为

主，与以往相比种群特性没有根本性的变化［１１］。

稻飞虱水稻之间的相互关系，即稻飞虱对稻株的致害能

力、稻株对稻飞虱种群的抑制以及稻株对稻飞虱危害的防御

和恢复水平三者之间的关系决定了不同水稻品种对稻飞虱

抗性的田间表现，田间的抗性结果是三者的综合结果。植株

受害后死亡或存活只是结果、表象，而植株受害后的防御（抗

生性）和恢复能力（耐虫性）才是抗性的主要特性［１２］。稻飞

虱（包括白背飞虱和褐飞虱）属于迁飞性害虫，同时具有ｒ型

生态对策，在同一块稻田能够连续繁殖多代。因此，稻飞虱
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表１　不同抗性水稻品种（组合）上的褐飞虱种群数量、对褐飞虱的田间抗性表现和持抗性

犜犪犫犾犲１．犃犫狌狀犱犪狀犮犲狅犳犫狉狅狑狀狆犾犪狀狋犺狅狆狆犲狉狅狀狆犾犪狀狋狊，狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋狅犫狉狅狑狀狆犾犪狀狋犺狅狆狆犲狉犻狀狆犪犱犱狔犳犻犲犾犱犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狉犻犮犲狏犪狉犻犲狋犻犲狊．

品种（组合）

Ｖａｒｉｅｔｙ（Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ）

每丛褐飞虱种群数量１）Ｎｏ．ｏｆＢＰＨｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｐｅｒｈｉｌｌｓ１
）

成虫

Ａｄｕｌｔ

若虫

Ｎｙｍｐｈ

总虫量

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒ

植株死亡率２）

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ２
）

／％

抗性水平３）

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ３）

抗性保持时间４）

Ｄｕｒａｔｉｏｎ４）

／ｄ

丙０３３２１Ｂｉｎｇ０３３２１ １８．５±５．８ａｂ ４５．９±３８．５ａ ６４．４±３４．３ａｂｃ ４３．３ ＭＲ １３

丙０４１３Ｂｉｎｇ０４１３ ２９．０±８．３ａｂ ２４．５±１１．４ａ ５３．５±１４．３ａｂｃ ２６．７ Ｒ １３

丙０４１３２Ｂｉｎｇ０４１３２ ４４．０±２６．０ａｂ ４８．４±４８．４ａ ９２．４±７１．５ａｂｃ ４０．０ ＭＲ ２０

丙０５１２９Ｂｉｎｇ０５１２９ ３４．９±１８．９ａｂ ２１．０±２０．５ａ ５５．９±３９．１ａｂｃ １８．３ Ｒ ２２

丙０５２２７Ｂｉｎｇ０５２２７ ２５．９±１１．３ａｂ ２８．９±１５．８ａ ５４．７±２６．３ａｂｃ １３．３ Ｒ ２６

浙粳２３Ｚｈｅｊｉｎｇ２３ ２０．０±３．３ａｂ ２０．２±８．６ａ ４０．２±８．１ａｂｃ ２０．０ Ｒ ２１

嘉４５Ｊｉａ４５ ２７．２±１３．８ａｂ ２５．５±１２．０ａ ５２．７±１０．１ａｂｃ ３０．０ ＭＲ １５

嘉９９１Ｊｉａ９９１ ３５．９±１８．４ａｂ ３８．０±６．３ａ ７３．９±１９．６ａｂｃ ５０．０ ＭＳ ８

宁０４８１Ｎｉｎｇ０４８１ ２０．７±９．３ａｂ １７．５±１７．０ａ ３８．２±２０．３ａｂｃ １１．７ Ｒ ２７

丙０４１０３Ｂｉｎｇ０４１０３ ３３．０±１９．１ａｂ ２２．２±４．１ａ ５５．２±１６ａｂｃ １７．５ Ｒ ２４

丙０４０８Ｂｉｎｇ０４０８ ２３．５±１３．９ａｂ １１．２±４．１ａ ３４．７±１７．３ａｂｃ ２０．８ Ｒ ２６

丙０４１２３Ｂｉｎｇ０４１２３ ２１．４±１０．６ａｂ ２０．９±７．３ａ ４２．２±６ａｂｃ ６．７ ＨＲ ２９

秀优０９６９Ｘｉｕｙｏｕ０９６９ ３８．２±１６．９ａｂ ２５．０±１６．１ａ ６３．２±３１．０ａｂｃ １８．３ Ｒ ２４

浙粳２２Ｚｈｅｊｉｎｇ２２ １９．９±６．８ａｂ １３．７±３．８ａ ３３．５±４．５ａｂｃ ２０．０ Ｒ ２１

秀水６３Ｘｉｕｓｈｕｉ６３ ３７．９±１０．１ａｂ ２２．０±１７．４ａ ５９．９±１８．５ａｂｃ ５６．７ ＭＳ １５

秀水０９Ｘｉｕｓｈｕｉ０９ ２４．９±１７．８ａｂ １３．２±３．８ａ ３８．０±２１．５ａｂｃ ４８．３ ＭＲ ２４

Ｒ４１０１ １８．２±７．８ａｂ １７．４±８．５ａ ３５．５±３．３ａｂｃ １３．３ Ｒ ２７

０５Ｅ４４ ５０．２±２１．７ａｂ ２９．７±１０．４ａ ７９．９±１９．９ａｂｃ ５６．７ ＭＳ ２０

春优１７２Ｃｈｕｎｙｏｕ１７２ ３６．０±１７．７ａｂ ２０．０±７．９ａ ５６．０±２４．８ａｂｃ ３１．７ ＭＲ ２０

嘉优２２５Ｊｉａｙｏｕ２２５ ３５．７±１４．８ａｂ １８．９±６．４ａ ５４．５±１６．６ａｂｃ １５．０ Ｒ ２８

新嘉优９９Ｘｉｎｊｉａｙｏｕ９９ ３８．９±１０．６ａｂ ２５．２±７．３ａ ６４．０±３．９ａｂｃ ３５．０ ＭＲ ２７

Ⅱ优８４５Ⅱｙｏｕ８４５ １０．７±２．４ａｂ １８．４±６．８ａ ２９．０±５．６ａｂｃ ５．０ ＨＲ ３８

宜香８４５Ｙｉｘｉａｎｇ８４５ ５．４±１．１ｂ ６．７±０．６ａ １２．０±１．４ｂｃ ５．０ ＨＲ ３８

新优３６５Ｘｉｎｙｏｕ３６５ ５３．０±１６．３ａｂ ５３．０±１３．６ａ １０６．０±２０．７ａ ７０．０ Ｓ ５

钱优６１８Ｑｉａｎｙｏｕ６１８ ５１．０±３．０ａｂ ４９．２±３４．３ａ １００．２±３４．１ａｂ ８２．５ Ｓ １３

中组１４Ｚｈｏｎｇｚｕ１４ １９．５±５．８ａｂ １７．２±７．７ａ ３６．７±１１．３ａｂｃ ５．０ ＨＲ ２５

协禾７号 Ｘｉｅｈｅ７ ４０．７±１８．１ａｂ ２９．２±８．０ａ ６９．９±１０．８ａｂｃ １１．７ Ｒ ５

钱优０５０６Ｑｉａｎｙｏｕ０５０６ ４３．７±５．０ａｂ ３３．５±１３．０ａ ７７．２±１４．２ａｂｃ ４０．０ ＭＲ ７

钱优 Ｍ１５ＱｉａｎｙｏｕＭ１５ ３５．０±９．５ａｂ ２１．７±６．８ａ ５６．７±１０．６ａｂｃ ７０．０ Ｓ １１

Ｄ优１７Ｄｙｏｕ１７ ５２．０±４３．３ａｂ ３８．９±１１．９ａ ９０．９±５４．４ａｂｃ ４３．３ ＭＲ １１

协优２０６３Ｘｉｅｙｏｕ２０６３ ４９．０±９．６ａｂ ２１．７±１６．０ａ ７０．７±２１．４ａｂｃ ７３．３ Ｓ ５

嘉兴优０４１Ｊｉａｘｉｎｇｙｏｕ０４１ ２３．５±１１．３ａｂ １５．７±３．４ａ ３９．２±１２．６ａｂｃ ５．０ ＨＲ １１

浙辐两优１２Ｚｈｅｆｕｌｉａｎｇｙｏｕ１２ ４８．５±３８．８ａｂ ２４．０±７．０ａ ７２．５±４５．４ａｂｃ ６３．３ ＭＳ ９

Ａ１／Ｆ５０１５Ａ１／Ｆ５０１５ ５７．７±２８．２ａｂ ２１．５±９．０ａ ７９．２±３６．７ａｂｃ ４６．７ ＭＲ １１

钱优０５０８Ｑｉａｎｙｏｕ０５０８ ５３．０±１８．２ａｂ ２７．４±１４．４ａ ８０．４±６．８ａｂｃ ８５．０ Ｓ １０

华ⅠＡ／龙恢１１ＨｕａⅠＡ／Ｌｏｎｇｈｕｉ１１ ５３．５±１０．２ａｂ ２７．２±２．０ａ ８０．７±９．７ａｂｃ ５６．７ ＭＳ ８

浙辐优６号Ｚｈｅｆｕｙｏｕ６ ５６．５±１１．３ａｂ ３１．０±２９．７ａ ８７．５±２６．８ａｂｃ ７０．０ Ｓ ８

华优１８Ｈｕａｙｏｕ１８ ６９．７±１０．６ａ ４２．０±３２．５ａ １１１．７±３７．９ａ ６０．０ ＭＳ ９

新ⅡＡ／蜀恢２０２ＸｉｎⅡＡ／Ｓｈｕｈｕｉ２０２ ４９．５±１５．９ａｂ ２２．７±５．７ａ ７２．２±１０．２ａｂｃ ２０．０ Ｒ ９

农华优６７８Ｎｏｎｇｈｕａｙｏｕ６７８ ６３．４±４１．３６ａｂ ３６．４±２４．２ａ ９９．７±５５．４ａｂ ３６．７ ＭＲ ８

Ｄ６２Ａ／蜀恢７８１Ｄ６２Ａ／Ｓｈｕｈｕｉ７８１ ４２．９±２１．９ａｂ １１．４±８．０ａ ５４．２±２７．８ａｂｃ ２６．７ Ｒ １０

冈优８０３Ｇａｎｇｙｏｕ８０３ ５４．５±２３．０ａｂ ３１．４±１０．８ａ ８５．９±３０．４ａｂｃ ３３．３ ＭＲ ６

汕优１０号Ｓｈａｎｙｏｕ１０ ４６．２±１０．６１ａｂ ３５．２±１８．２ａ ８１．４±８．１ａｂｃ ２６．７ Ｒ ６

两优培九 Ｌｉａｎｇｙｏｕｐｅｉｊｉｕ ４７．５±１６．３ａｂ １８．４±１２．７ａ ６５．９±２１．８ａｂｃ ７０．０ Ｓ １０

汕优６３Ｓｈａｎｙｏｕ６３ ６４．５±４０．７ａｂ ４６．２±２３．８ａ １１０．７±５８．１ａ ８３．３ Ｓ ５

ＩＲ２６ ４２．５±１９．６ａｂ ２８．７±１９．０ａ ７１．２±１９．０ａｂｃ ６３．３ ＭＳ １３

ＩＲ３６ ４．０±０．５ｂ ４．７±６．４ａ ８．７±６．８ｃ ５．０ ＨＲ ３０

ＴＮ１ ５８．７±２３．３ａｂ ２９．２±５．３ａ ８７．９±２７．３ａｂ １００ Ｓ ０

　　１
）同一列数据后跟相同字母者在０．０５水平上差异不显著。

２）ＴＮ１死亡时各品种植株的死亡率。

３）Ｓ－感；ＭＳ－中感；ＭＲ－中抗；Ｒ－抗；ＨＲ－高抗。

４）植株全部死亡时离ＴＮ１死亡时间。

１）Ｍｅａｎｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．
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的种群数量有一个逐代累积的动态过程，它对水稻的危害也

是累积的。在长江中下游稻区水稻苗期阶段由于稻飞虱的

数量极少，加上天敌的自然控制，产生危害的可能性不高，由

此国内外的一些学者认为水稻生长前期要尽量减少使用化

学农药［１３１５］，以保护天敌的数量，提高自然控制能力。对水

稻产生危害的重要时期是在水稻分蘖以后，因为褐飞虱种群

在田间已经累积了１～２代，它们有足够的数量来摧毁稻株

的防御和恢复能力。由此可见，在实际生产中，水稻成株期

抗性的意义更大。而苗期抗性适用于大量抗性材料的筛选，

其抗性水平可以作为品种推广的依据之一，如果其结果要用

７３５盛仙俏等：水稻品种（组合）对褐飞虱抗性的田间表现



于指导大田生产，则必须明确苗期抗性与成株期抗性的关

系。
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