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水稻品种对白背飞虱的耐虫性反应及稻株 
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1 引 言 

【摘要】 测定了不同水稻 品种对 白背 飞虱的耐 虫性 反应及稻 株营 养成分的 变化．结果表 明，中抗 品种 

N，2、绿源占 1号、Mudgo、K89．B5和 94D一22具有较高的耐虫性，抗虫品种 Ptb33和 中组 74以抗 生性 为主， 

感虫品种秀水 l1、汕优 63和感虫对照品种 TN1不具有耐虫性 ．在 白背 飞虱为害后，耐虫品种稻株中全 N 

量和可溶性总糖量增加，N／糖比变 化率明显 下降 ；而感虫品种的全 N量和可溶性总糖 量下降，N／糖 比变 

化率明显增加 ．不同品种受害后体内大多数氨基酸含量均有不同程度的增加，但品种间氨基酸含量减少的 

种类不同，TN1品种只有丙氨酸含量减少，N2 品种除丙氨酸外蛋氨酸和苏氨酸含量也明显减少 ，Ptb33品 

种仅 精氨 酸略 有 减少 ． 
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The study showed that the rice varieties N22，Luyuanzhan No．1 and 94D一22 had a stronger tolerance tO Sogatel一 

厂“rcifera，while Mudgo and K89一B5 had a weaker tolerance．The varieties Ptb33 and Zhongzu 74 were of an— 

tibiosis。and susceptible varieties Xiushui 11，Shanyou 63 and susceptible check varieties TN1 had no tolerance． 

After rice plants were infested by S．JurciJera。the percentages of nitrogen content(N％)and soluble sugar con— 

tent(S％)in tolerant varieties increased，but the ratio of nitrogen content tO soluble sugar content(N／s)de— 

creased obviously．For susceptible varieties．the variations of N％．S％ and N／S were opposite tO those of the tol— 

erant varieties．In different varieties，the contents of most kinds of free amino acid increased at various degrees， 

but those of alanine in susceptible variety TN1，alanine，threonine and methionine in tolerant varieties N22，and 

arginine in resistant variety Ptb33 decreased． 

Key words Sogatella_厂“rcifera，Rice varieties，Tolerance，Nutrient component in rice plants 

白背飞虱(Sogatella fuFCifera)是我国各稻区 

发生最严重的害虫之一，其成虫和若虫以直接刺吸 

稻株的韧皮部汁液为害水稻 ．近年来，由于国外虫源 

变化，我国南方水稻品种结构的改变、种植水平的提 

高以及耕作制度的变化，特别是推广杂交稻，使白背 

飞虱种群迅速上升，严重发生频次明显增加 一7 J， 

不仅在早稻上是主要优势种，而且在中稻上为害也 

非常严重．据农业部全 国植保总站的统计资料，20 

世纪 90年代 白背 飞虱的发生面积和危害损失已超 

过褐飞 虱(Nilaparvate lugens)，成 为对 水稻 生产 威 

胁最大的害虫． 

近 20年来，防治白背飞虱的方法主要是使用化 

学农药和种植抗虫品种．由于化学农药的大量使用， 

导致白背飞虱再增猖獗及环境污染等问题．因此，抗 

虫品种的种植被认为是防治白背飞虱最经济有效的 

措施[ ]．然而长期以来，由于抗虫品种对 白背飞虱 

造成的压力以及迁入虫源的变化，我国白背飞虱的 

生物型或生理适应型发生了变化，很大程度上影响 

了已推广的抗虫品种使用寿命．耐虫品种的种植和 

推广可以减少 白背飞虱生理适应型产生的可能性， 
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且很容易纳入害虫综合 防治体 系中去 ]．当前，水 

稻抗虫品种对 白背飞虱种群的影响[ ，12, ]以及水 

稻的抗虫机理特别是抗生性机理研究【 ，14,16,21, 

已有大量报道，有关水稻品种对 白背飞虱的耐虫性 

研究相对较少，仅见 肖英方等[ ]、俞晓平等[ ]和刘 

芳等[10]对耐虫性的测定和耐虫机理的初步研究。没 

有进一步研究白背飞虱在抗耐虫品种上的取食量变 

化和耐虫品种受害后体 内主要营养成分的变化 本 

研究旨在通过测定不同水稻品种的耐虫性反应以及 

比较这些品种在白背飞虱为害后体内主要营养成分 

的变化，阐明水稻品种对 白背 飞虱耐性的生理反应 。 

以期为耐 白背飞虱 的水稻 品种筛选工作提供科学依 

据 ． 

2 材料与方法 

2．1 材料 

2．1．1供试品种 选择中组 74(籼稻、中抗 )、94D．22(籼 稻、 

中抗 )、N22(籼稻、中抗)、绿源 占 1号 (籼稻 、中抗)、K89．B5 

(籼 稻 、中抗 )、Mudgo(籼 稻 、抗 )、汕优 63(杂 交籼 稻 、感 )、秀 

水 11(粳稻、感)等 8个不同抗性 的水稻品种进 行耐虫性试 

验，以 TN1、Ptb 分别作为感虫、抗虫对照品种 

2．1．2供试虫源 当年迁入杭州稻区的 白背飞虱种群 ；用分 

蘖期的感虫品种 TN1在养虫室用尼龙丝网隔离群体繁殖． 

繁殖一代后供试验 

2．2 研究 方法 

2．2．1水稻品种对白背飞虱的耐虫性测定 采用塑料盆钵， 

每个盆钵移栽 4株小苗 ，肥水管理按常规进行 ．至 50～60 d 

苗龄时每盆钵只留 2株主茎，用透明塑料纱罩罩住．按 50头 

· 株 ～ 接入白背飞虱 3～4龄若虫，以不接虫作为对照 ．重复 

5次 当感虫对照品种 TN1受害达 9级 时．目测其它品种的 

受害程度，参照巫国瑞等【l8 J分级标准评级．受害后的稻 侏、 

对照稻株均齐泥剪下，洗净在 110℃下杀青 30 min，然后再 

和白背飞虱一起在 70～80℃恒温箱内烘至恒重，分别称重 

用 Panda＆ heinrichs[ J改进的功能植物损失指数(FPLI)估 

计水稻 品种对 白背飞虱的耐虫性，计算方法 为：FPLI=100 

一

(受害株干重／未受害株干重 )×(1一受害级别／9)×100． 

将不同品种上的白背飞虱干重与功能植物损失指数相比较。 

得到各品种的耐虫水平 

2．2．2白背飞虱在不同水稻品种上 的取食量和体重增量的 

测定 将在群体饲养中羽化 24 h内的白背飞虱雌成虫取 出 

并在 FA1004型电子秤上称其初羽化体重 。然后接入缚有 蜜 

露袋(parafilm sachet)的同一品种上取食 。48 h后取出称其体 

重及其分泌的蜜露量。以此蜜露量表示相对取食量 

2．2．3植株营养成分 的测定【 。】 采用塑料盆钵。每个 盆钵 

直播 5粒水稻 种子，常规肥水 管理 ，加罩透 明尼 龙网罩．至 

50～60 d苗龄时，每盆钵只留两株主茎，按 40～50头 ·株 

接入 3～4龄若虫，以不接虫作为对照．当感虫品种 TN1植 

株叶片开始部分变黄(为害级 别为 3～5级 )时，齐土壤表面 

剪取受害植株及对照植株地上部分，在 110℃烘箱中先杀青 

30 min，再在 70～80℃ 下烘 干 至恒重 ，用 以 测 定植 株 的全 N 

和可溶性总糖含量． 

用 TG3284A光学分析天平称取 0．4 g干样，用凯 氏微 

量定氮法测定全 N量．重复 3次 ．称取 0．2 g干样。用 5 m1 

80％乙醇抽提 1 h．11 450 g离心 10 min，上清液经活性炭脱 

色，定溶 50 m1，再用蒽酮法测定可溶性总糖【 。。，以葡萄糖作 

标准曲线．重复 5次 ．称取水稻植株外 叶鞘(离基部 10 cTn)1 

g，剪碎，在适量 0．1％HCL溶 液中研磨混匀后，移入 25 m1 

容量瓶中，用 0．1％HCL溶液定容，过滤，吸出滤液 2 ml，加 

入 0．1％TFA溶液 4 m1，摇匀，用 SEP—PAK(带过滤膜 )过滤． 

取过滤液，在 Waters 441型氨基酸 自动分析仪上测定各种游 

离氨基酸的含量． 

3 结果与分析 

3．1 水稻 品种对 白背 飞虱的耐虫性 测定 

试验结果表明，在每株 50头的接虫密度和为害 

15 d下 ，对照感 虫品种 TN1的 FPI I为 92 93，白背 

飞虱干重 为 27 74 mg，对照抗 虫 品种 Ptb11的 FPI I 

为 27．71，白背飞虱干重为 5 64 mg 与对照品种相 

比，秀水 11、汕 优 63上的 白背 飞 虱干 重 比 TN1重， 

且秀水 11的 FPI I为 100，属 高感 品种，无 耐虫性 ， 

汕优 63的 FPI I为 77 68，属 于感虫 品种 ；中抗 品种 

绿源 占 1号 、94D一22、N22上 的 白背 飞虱 干重 略小 于 

TN1，其 FPI I在 50～60之 间，明显小于 TN1，而 高 

于 Ptb 这几个 品种表 现较 强 的耐 虫性 ．而 中抗 品 

种 Mudgo、K89一B5和中组 74上的白背飞虱干重和 

FPI I比较接近于 Ptb 均以抗生性为主． 

以植物功能损失指数为 Y，白背飞虱干重为 x 

绘 出散 点图(图 1)，并进行 相 关 回归分 析 ．根据 O卜 

tegad等H 的方法来估计植物抗生性 、耐虫性 的相 

对成分 ．点与回归线的偏差反映耐虫性的大小 回归 

线和飞虱平均干重 的垂直线把所有 品种分成 4类 

(以区域 I、II、III、Iv表示)，区域 I为抗生性显和耐 

虫性缺，区域 II为抗生性和耐虫性均缺(即感虫品 

种 )，区域 III为抗生性 和耐 虫性均 显，区域 Iv 为抗 

生性缺和耐虫性显．结果表明，品种秀水 11和感虫 

对照品种 TN1的点均落在区域 II，既没有耐虫性也 

没有抗生性，秀水 11为感虫品种；汕优 63的一部分 

落在区域 II，另一部分落在区域 IV ，故汕优 63品 

种也有一定的耐虫性 ．Ptb 、中组 74大部分点落在 

区域 III，只有一个点落在区域 I，这 2个品种属于既 

有耐虫性 又有抗 生 性 品种 ．绿 源 占 1号 、94D-22品 

种大 部 分 点 落 在 在 区域 I，少 数 点 在 区域 IV．Mud 
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白背飞虱干重 Dry weight ofS．furcifera(mg) 

图 1 水稻品种对白背飞虱抗生性和耐虫性成分的相关分析 
Fig．1 Regressive analysis of antibiosis and tolerance of different rice"ca． 

rieties 

1)中组 74 Zhongzu 74 ；2)94D一22；3)N22；4)汕优 63 Shanyou 63；5) 

TN1；6)Ptb”；7)Mudgo；8)K89一B5；9)绿源 占 1号 Luyuanzhan l；10) 

秀水 11 XillShlli 11． 

go、K89一B5相应的点大部分都处于区域 I，有少数点 

处于区域 III，说明这些品种具有较强的抗生性。但 

也有一定的耐虫性 ．N22大部分点在区域 III和区域 

Iv，所 以 N22品种具有强 的耐虫性 ． 

3．2 白背飞虱在不同水稻品种上的取食量和体重 

增 量测定 

由图 2可见，在感 虫 品种 TN1、秀水 11和 汕优 

63上，白背 飞虱雌 成 虫 48 h的取 食 量高 于 其它 品 

种 ；N22、94D一22、中组 74、绿源占 1号次之，Ptb33品 

种最少 ．白背飞虱雌成虫 48 h的体 重增量 以感虫 品 

种 TN1、秀水 11和汕 优 63最 高，抗 虫 品种 Ptb 最 

小，N22、94D一22、中组 74、绿源占 1号和 Mudgo体重 

增量居中 ． 

3．3 白背飞虱为害后水稻植株营养成分的变化 

3．3．1全 N量 由表 1可 见 ，在 白背 飞 虱为 害后 ， 

不同水稻品种植株全 N量的变化不同．感虫品种除 

汕优 63全 N 量增 加外 ，秀水 1 1和 TN1全 N量 均 

下降，其中秀水 11下降率达 20．12％，抗虫品种除 

Ptb33和绿源占 1号略有下降外其它品种均增加，其 

中 中组 74全 N 量增加最大达 13．06％． 

≥． 
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水稻不同抗虫品种 Different rice varieties 

图 2 自背 虱雌成 虫在 水稻 不同抗 虫 品种上 的取 食量 (A)和体 重 

增量(B) 

Fig．2 Feeding amounts(A)and body weight(B)of WBPH female on 

different rice varieties(mg·48 h )． 

3．3．2可溶性总糖 含量 在 白背飞虱为害后感虫 品 

种 TN1、秀水 11和汕优 63稻株 叶鞘可溶性 总 糖含 

量均下降，但抗虫品种除中组 74下降外其他品种可 

溶性 总糖 含量 明显 增 加 ，尤 其 是 94D一22、Mudgo和 

N22品种 ，分 别 增 加 126．67％、87．93％和 81．88％ 

(表 1)． 

3．3．3 N／糖 比 在 白背飞虱为 害后 ，不 同水稻 品种 

稻株 内 N／糖 比变 化不 同 ．感虫 品 种 TN1、汕 优 63 

和秀水 11品种的 N／糖 比的变化率均有不 同程度的 

增 加，而 抗虫 品种 中的 N／糖 比变化 率除 中组 74增 

加外，其它均下降，下降幅度最大的是 94D一22、Mud— 

go和 N22品种(表 1)．本文试验结果和俞晓平等[ IJ 

的研究结果表明，这些品种具有较强的耐虫性。初步 

说 明耐虫性品种在 白背飞虱受害后体内N／糖 比变 

表 1 白背飞虱为害后水稻植株全 N量、可溶性总糖含量及 N／糖的变化《N％：糖 mg·gI1) 

Table 1 Comparison of nitrogen content，so luble sugar content and ratio of nitrogen／so luble sugar content of rice plants among different rice varieties 

infested by S．furcifera 

同一列相同小写字母和大写字母分别表示在0．05R 0．01水平上差异不显著Thelitter~tter and capitalletterwithin a column showed no significant differences at 0 05 

and 0．01 Ieve6，respectively． 

2  0  0  

http://www.cqvip.com


l2期 陈建明等：水稻品种对白背飞虱的耐虫性反应及稻株营养成分的变化 

化率明显下降，而感虫品种的 N／糖比则明显提高． 

3．3．4游离氨基酸含量 试验结果表明，在白背飞 

虱为害后，无论感虫 品种 TN1、中抗兼有耐性品种 

N 或高抗品种 Ptb 稻株体内大多数氨基酸含量均 

增加，只有少数氨基酸含量下降．TN1品种除丙氨 

酸下降外其他均增加，其中天门冬氨酸、苏氨酸含量 

分别增加 6倍和 4倍，N22品种除蛋氨酸、苏氨酸和 

丙氨酸下降外，其他氨基酸均有不同程度的增加，特 

别是天门冬氨酸、缬氨酸含量分别增加 5倍和 10 

倍；Ptb33品种只有精氨酸下降，其它氨基酸含量的 

增量均在 100％以 内(表 2)． 

表 2 白背飞虱为害后不同抗虫品种稻株体内游离氨基酸含量变化 
Table 2 Changes of free amino acid contents of rice plants among dif· 

feeent riee varieties afterinfested by S．furcifera 

天门冬氨酸 Aspartic acid 

酪氨酸 Tyrosine 

丝氨酸 Sefine 

组氨酸 Histidine 

甘氨酸 Glycine 

缬氨酸 Vtlline 

异亮氨酸 lsoleucine 

亮氨酸 Leucine 

赖氨酸 Lysine 

谷氨酸 Glucamic acid 

苯丙氨酸 Phenylalanine 

蛋氨酸Methionine 

苏氨酸Threonine 

丙氨酸 AIanine 

精氨酸 Arginine + + 一 

胱氨酸 Cystine 微量Mininum 微量Mininum 微量Mininum 

总 量 Total ++ + 十 

+增加率≤100％ Increase rate≤100％；++增加率在 101％～200％ In— 

ctease rate between 101％～200％；+++增加率 201％～300％ Increase rate 

between 201％～300％，依次类推；下降率≤50％Decrease rate≤50％，一下降 

率 51％～100％ Decrease rate betweell 51％～100％ 

4 讨 论 

作物的抗虫性有 3种形式，即忌避性、抗生性和 

耐虫性 ．作物耐虫性是作物耐受物理和生物压力的 

遗传或获得性能力，是作物凭借其生长、繁殖机能健 

壮，在受到与感虫品种上相同害虫的为害后，表现出 

具有忍受或补偿为害的能力【l J，自20世纪 30年代 

中期 Snelling等(1937)首次注意到高粱对美洲谷长 

蝽 Blissus leucopterous的耐虫性 以来，目前 已发现 

包括粮、棉、油、果、蔬、饲料作物在内的范围广泛的 

植物品种中均存在着耐虫性 J．耐虫性不同于忌避 

性和抗生性 ．忌避性品种指作物具有驱赶或忌避害 

虫取食、产卵的能力．抗生性品种易对害虫产 生选 

择，从而导致害虫新的生物型或生理适应型出现． 

当前在生产上种植和推广的抗 白背飞虱品种绝 

大多数是抗生性品种．长期以来，由于抗虫品种对白 

背飞虱造成的压力以及迁入虫源的变化导致品种抗 

性逐渐丧失，给 白背飞虱防治带来极大困难．如何延 

缓白背飞虱生理适应型的形成和抗性品种的抗性丧 

失就成为抗虫育种工作中急需解决 的首要问题．同 

时，在品种抗性筛选中发现，现行的抗性筛选方法以 

抗生性为基础，许多高产、优质或特优质的水稻品种 

由于对 白背飞虱抗生性差而被淘汰 ，很可能淘汰了 

那些有生产价值的对白背飞虱具有耐虫性的水稻品 

种．因此。耐虫品种的种植和推广可以减少 白背飞虱 

生理适应型产生的可能性，且很容易纳入害虫综合 

防治体系中H J． 

俞晓平等 l-在对 6个水稻品种对 白背飞虱的 

耐虫性和抗生性研究中发现水稻品种 Mudgo和 N22 

在不同苗龄的耐虫性 和 抗生性 的 表 现 比例 不 同，在 

低苗龄时以耐虫性 为主 ，高苗龄时 以抗 生性 为主，且 

耐虫品种受害后光合作用基本保持正常 ．本试验采 

用的水稻苗龄在 50 d左右，属 于中等苗龄，Mudgo 

和 N，，表现为耐虫性为主，这与上述的研究结果一 

致 ．但刘芳等u o-报道品种 N22对 白背飞虱没有耐虫 

性，这可能是试验苗龄偏高所致 ．肖英方等【l 9-在 比 

较研 究几个粳 稻品种对 白背 飞 虱 的抗 性 时发现 “中 

国 91”、“盐粳 2号”对 白背 飞虱种 群 为 害兼 有耐虫 

性。并认为许多中抗品种对 白背飞虱均有一定程度 

的耐虫性 ． 

植物对昆虫的抗性可能由于植株组织内含有毒 

素和(或)缺乏营养．植物蛋白质的合成，需要氨基酸 

作为物质基础 ．不同水稻品种体 内游离氨基酸的种 

类和数量都有差异，病虫种类不同，对游离氨基酸的 

要求 也不 一致 ．植物氨基 酸的定 量差异 ，能影响植株 

对寄主的抗感性【l ．俞晓平等[23]研究表明，植株中 

的全 N量和游离氨基酸(主要是亮氨酸、丙氨酸)含 

量与品种抗性分别呈极显著和显著负相关 ；抗性 品 

种和较 老 的稻株 中含 有较 低量 的全 N量 和游 离氨 

基酸．白背飞虱主要是韧皮部的取食者，而韧皮部运 

输的氨 基 酸主要 是 丙氨 酸、亮氨 酸 等 8种氨 基 

酸[ ．在白背飞虱为害后，不同抗虫水稻植株内主 

要游离氨基酸的数量发生了变化，大多数种类的氨 

基酸含量增加，少数种类则减少，但在轻度受害时稻 

株中游离氨基酸总量增加 J。在虱烧时稻株中游离 

氨基酸总量则减少．本试验结果进一步说明，在白背 

飞虱轻度为害下，具有耐虫性的抗虫品种稻株体 内 

蛋氨酸和苏氨酸的含量 明显下降，但高抗品种的氨 

基酸含量基本上均增加． 

植物组织中所含的糖对昆虫可能是必须的．过 
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高或过低都不利于昆虫的生长发育 ．1 ．这一现象 

在白背飞虱的抗性研究[23]和褐飞虱的食性研究[25] 

中得到了证实．刘光杰等nlj报道白背飞虱取食量随 

植株中可溶性总糖浓度的增加而增加，最佳取食浓 

度为 15％(重量／体积)，如果超过 20％，则取食量下 

降．因此植株中含糖量过高会导致对白背飞虱的抗 

性 ．本结果表明，在 白背飞虱为害后，不同抗虫品种 

体内可溶性总糖含量发生变化，感虫品种的可溶性 

总糖含量下降，抗耐虫品种的可溶性总糖含量明显 

增加 ， 

致谢 试验中得到安徽农业大学植保系 95级实习生李广安 

同学的帮助，特此致谢 ． 
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