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Abstract: The b ionom ics of b io type 2 populat ion of brow n p lan thopper (BPH ) , N ilap arvata lug ens Stal, w as compared
betw een BPH populat ion con tinuously reared on rice resistan t variety M udgo and BPH populat ion purified from paddy2field
populat ion co llected in Guangxi P rovince, China. The resu lts indicated that bo th populat ions cou ld infest rice variet ies M ud2
go and IR 26 bearing resistan t gene B p h1, how ever, the b io type 2 populat ion from field had h igher viru lence to rice variety
A SD 7 and IR 36 w ith resistan t gene bp h2 than tho se from greenhouse. The b io type 2 populat ion reared in greenhouse had
longer nymphal durat ion than tho se from paddy field w hen they w ere caged on differen t rice resistan t variet ies. Bo th b io type
2 populat ions had the low est nymphal survival, w eigh t of fem ale adu lt, fecundity, honeydew , net rep roductive rate, and the
longest nymphal durat ion on resistan t variety A SD 7. A sign ifican tly h igher nymphal survival index and net rep roductive rate
w ere found on rice resistan t variety IR 26 in field populat ion than tho se in greenhouse populat ion. It is suggested that the va2
riety IR 26 should be as an op tim al resistan t rice variety to monito r the viru lence of BPH populat ion and evaluate the resis2
tance of rice to BPH.

Key words: b row n p lan thopper; b io type; rice resistan t variety; b ionom ics

摘　要: 比较研究了采自菲律宾国际水稻研究所室内长期用水稻抗性品种M udgo 驯化的褐飞虱生物型 2 和从广西田间
褐飞虱种群中分离获得的田间生物型 2 的致害性、在不同抗性品种上的生长发育和生殖等特性。结果表明室内和田间生物
型 2 对M udgo 和 IR 26 的致害能力相同, 即两者均能成功地致害含B p h1 基因的水稻品种, 但田间生物型 2 对A SD 7 和 IR 36
的致害性明显比室内生物型 2 强, 说明两者在具有抗性bp h2 的水稻品种上的致害性有差异。取食不同抗性品种时, 田间生物
型 2 的若虫历期均比取食相同品种的室内生物型 2 短, 两个生物型 2 在取食A SD 7 时的若虫历期最长、存活率最低、雌成虫
体重最轻、产卵量和蜜露量最少、种群增长指数和营养指数最低。取食 IR 26 的田间生物型 2 的若虫存活指数和种群增长指数
均明显高于取食 IR 26 的室内生物型 2 的指数, 同时也显著高于取食M udgo 的生物型 2。建议在进行褐飞虱致害性监测和水
稻品种抗性评价时以选用 IR 26 为宜。

关键词: 褐飞虱; 生物型; 水稻抗性品种; 生物学特性

中图分类号: Q 963; S433. 1; S4351112+ . 3 文献标识码: A 文章编号: 100127216 (2002) 0120089204

　　褐飞虱是威胁水稻的主要害虫之一。20 世纪 70 年代初

越南和菲律宾等褐飞虱虫源地国家大面积推广由国际水稻

研究所培育的水稻抗虫品种 IR 26, 对抑制褐飞虱种群发挥了

巨大作用。但是, 由于长期大面积种植 IR 26, 导致田间褐飞虱

种群产生了能克服 IR 26 抗性的新的生物型 2 1 。20 世纪 80

年代末, 我国稻区的田间褐飞虱种群也自南而北地转化为以

生物型 2 为主2～ 4 , 而且田间种群的致害性有逐渐增强的趋

势, 但南方的广西和云南种群的致害性与位于长江三角洲的

浙江省杭州市种群的致害性产生了明显的差异5 。这对我国

褐飞虱的有效防治和水稻抗虫品种的培育和推广构成严重

威胁。为进一步阐明褐飞虱致害性变异的遗传规律和更有效

地利用抗虫品种, 我们着重比较研究了田间和室内生物型 2

对不同抗虫水稻品种的反应, 为现有抗性水稻品种的使用寿

命的延长和褐飞虱种群的可持续控制提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材料

室内驯化的生物型 2 采自菲律宾国际水稻研究所

( IRR I) , 长期用具抗性基因B p h1 的水稻品种M udgo 饲养。

田间褐飞虱种群于 5 月采自广西南宁市田间, 在田间养虫室

用感虫水稻品种 TN 1 饲养繁殖。感虫水稻品种 TN 1 和抗虫

品种 IR 26、M udgo (带抗虫基因B p h1)、A SD 7、IR 36 (带抗虫

基因 bp h2) 分期播种, 3 叶期移栽。60 d 龄时分单株、去基部

叶鞘和清洗根部后供试验用。

1. 2　方法

1. 2. 1　田间种群生物型 2 的分离

取在 24 h 内羽化的、饥饿 2 h 的短翅雌成虫, 用 Parafilm

蜡膜小袋法在 60 d 龄 TN 1 苗上测定单个个体取食 48 h 后

的蜜露量, 计算 120 个成虫的平均蜜露量。用同样的方法在

60 d 龄的M udgo 上测定 48 h 的蜜露量, 取排出大于或等于

TN 1 上平均蜜露量的个体再在 60 d 龄的A SD 7 上测定 24 h
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后蜜露量。根据生物型 2 的致害特性, 最后取基本不取食

A SD 7 的个体交配、产卵。

1. 2. 2　对苗期水稻的致害性

鉴别品种 TN 1、M udgo、IR 26、A SD 7 和 IR 36 播在 60 cm

×50 cm×10 cm 育苗盆内, 每品种 1 行 10 株苗, 重复 3 次。2

叶 1 心期平均每苗接入 1～ 2 龄若虫 6 只。当感虫品种 TN 1

上死苗率达 70% 时, 逐日记载各品种上的死苗数, 至 TN 1 全

部枯死时根据各品种上的死苗数评定危害等级。

1. 2. 3　对成株期水稻的致害性

将 60 d 龄水稻移入塑料盆钵内, 除去外叶鞘、清洗稻株

以清除褐飞虱及其天敌。稻株用透明的聚乙烯笼罩住后, 接

入 30 头 4～ 5 龄的褐飞虱若虫。10 d 后考查褐飞虱的数量,

并以感虫品种 TN 1 上的存活指数为 100, 计算若虫存活率并

换算成若虫存活指数。若虫存活指数= (抗性品种上的成活

率ö感虫品种 TN 1 上的成活率) ×100%。当若虫存活指数大

于 50 时表示褐飞虱已能致害该抗虫品种, 小于 50 则表示没

有适应抗虫品种。

1. 2. 4　生长发育和生殖

单根稻株放入注有 1. 5 cm 深的水稻营养液的试管中,

接入初孵若虫 1 头, 将试管移入 (26±1) ℃, 光照ö黑暗为 12

hö12 h 的生化培养箱内。每天调查若虫存活和发育情况, 定

期换苗。将 24 h 内羽化的雌成虫称重, 并在相应的品种上测

定蜜露量。配对交配、产卵, 卵全部孵化后在双筒解剖镜下解

剖未孵化的卵。每个品种设 60 次重复。

1. 2. 5　营养指标测定

取 24 h 内羽化的短翅雌成虫, 称初始体重, 单虫接入固

定在稻株主茎基部的 Parafilm 取食小袋内, 取食袋封口后移

入 (26±1) ℃, 光照ö黑暗为 12 hö12 h 生化培养箱中, 48 h 后

取出, 称虫体终重和蜜露重。每处理重复 10 次。再取 24 h 内

羽化的短翅雌成虫 5 头, 称初重后分别放入无食料的取食袋

内, 移入生化培养箱, 定期称其体重, 建立体重损失与时间的

回归方程, 估测褐飞虱的水分蒸发量和代谢量。

取食量= 体重增加+ 蜜露量+ (水分蒸发量+ 代谢量) ;

相对生长率 (RGR ) = 体重增加ö(平均体重×取食时

间) ;

图 1　田间和室内褐飞虱生物型 2 的水稻苗期致害性

F ig. 1 . The viru lence of b io type 2 populat ion from field and

greenhouse to differen t rice resistan t variet ies.

　　吸收转化率 (EC I) = (体重增加ö取食量) ×100%。

2　结果与分析

2. 1　田间和室内生物型 2 对水稻抗性品种的致害性

从田间褐飞虱种群中分离出的生物型 2 和在室内长期

用M udgo 饲养的生物型 2 对感虫水稻品种 TN 1 和具不同抗

性基因的水稻品种M udgo、IR 26、A SD 7 和 IR 36 的田间苗期

致害性测定结果表明(图 1) , 两者对感虫品种 TN 1 和具抗性

基因B p h1 的水稻品种M udgo 和 IR 26 的致害等级均为 9

级, 即两者均能成功地致害含B p h1 基因的水稻品种。但在具

抗性基因 bp h2 的水稻品种A SD 7 和 IR 36 上, 室内生物型 2

的致害性明显比田间生物型 2 的致害性弱, 田间生物型 2 对

它们的致害等级分别为 5 级和 3 级, 室内生物型对A SD 7 的

致害等级仅为 1 级, 对 IR 36 的致害等级为 0 级表现为免疫。

说明田间和室内生物型 2 均保持了生物型 2 特有的致害特

性, 但田间生物型 2 对A SD 7 和 IR 36 致害性有明显的增强。

对水稻成株期若虫存活指数的测定结果表明(图 2) , 田间和

室内生物型 2 的致害性与苗期致害性测定完全一致。

2. 2　田间和室内生物型 2 若虫的发育历期

　　 对田间和室内褐飞虱生物型 2 若虫在取食感虫和不同

抗性水稻品种时的发育历期观察结果表明(表 1) , 在同一水

稻品种上室内生物型 2 的若虫历期均比田间生物型 2 长, 特

别在取食 IR 26 时两者的历期差异达显著水平。在取食不同

水稻品种时, 取食 TN 1 和M udgo 时的田间和室内生物型 2

若虫历期均无明显差异, 而在A SD 7 上的若虫历期均明显延

长, 且与取食TN 1 和M udgo 时的若虫历期差异显著。在同样

具有抗性基因B p h1 的水稻品种M udgo 和 IR 26 上, 室内生

物型 2 取食 IR 26 时的若虫历期也显著比田间生物型 2 的

长。

2. 3　田间和室内生物型 2 的存活和繁殖

取食 TN 1、M udgo 和 IR 26 时, 田间和室内生物型 2 的若

虫存活率均大于 50% , 且无显著差异; 在A SD 7 上其若虫存

活率均显著下降, 但田间和室内两个生物型 2 间差异不明显
(表 2)。同样取食A SD 7 的雌成虫体重和产卵量也最低, 尤以

室内生物型 2 更为显著, 但各品种上的卵孵化率无显著差

异。虽然在取食不同抗性水稻品种时雌成虫排泄的蜜露量有

图 2　田间和室内褐飞虱生物型 2 在水稻成株期的存活指数

F ig. 2 . The nymphal survival index of b io type 2 populat ion

from field and greenhouse on adult rice p lan ts of differen t

resistan t variet ies.
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表 1　田间和室内褐飞虱生物型 2 若虫在不同抗性品种上的发育历期

Table 1. The nymphal duration of biotype 2 population from f ield and greenhouse on different r ice resistant var ieties. d

发育历期

N ymphal duration

TN 1

室内

Greenhouse

田间

F ield

M udgo

室内

Greenhouse

田间

F ield

IR 26

室内

Greenhouse

田间

F ield

A SD 7

室内

Greenhouse

田间

F ield

1 龄 1st instar 4. 04±1. 27 3. 22±0. 81 4. 25±1. 03 3. 42±0. 92 4. 26±1. 23 3. 61±0. 94 4. 24±1. 80 4. 06±1. 41

2 龄 2nd instar 3. 03±1. 12 3. 29±1. 08 3. 16±1. 05 3. 35±0. 98 3. 63±1. 17 3. 18±1. 00 3. 73±1. 16 3. 81±1. 34

3 龄 3rd instar 3. 23±1. 08 3. 03±0. 99 2. 62±1. 13 2. 71±1. 29 2. 80±0. 69 2. 33±1. 49 4. 74±1. 58 4. 69±1. 57

4 龄 4th instar 3. 26±0. 84 3. 14±0. 99 3. 18±1. 15 2. 92±0. 98 3. 50±0. 58 2. 88±1. 02 3. 67±1. 30 3. 20±1. 17

5 龄 5th instar 3. 30±1. 25 3. 09±1. 01 4. 08±1. 27 3. 75±1. 06 3. 57±1. 26 3. 50±0. 82 3. 85±0. 77 3. 68±1. 06

若虫期1)
To tal

1) 16. 48 b 15. 60 b 16. 31 b 16. 21 b 18. 25 a 15. 14 b 19. 30 a 18. 82 a

　　1) 同一行中字母相同者表示在 0. 05 水平差异不显著。下同。
1)

The data in a row fo llow ed by the sam e letters are no t sign ifican tly differen t at 0. 05 level. The sam e fo r tab les below.

表 2　田间和室内生物型 2 在不同水稻品种上的生长发育和生殖

Table 2. The development and reproduction of biotype 2 population from f ield and greenhouse on different r ice resistant var ieties.

项目

Item

TN 1

室内

Greenhouse

田间

F ield

M udgo

室内

Greenhouse

田间

F ield

IR 26

室内

Greenhouse

田间

F ield

A SD 7

室内

Greenhouse

田间

F ield

存活率 Survival rate of nymphö% 57. 00 a 60. 33 a 60. 33 a 50. 67 a 53. 33 a 53. 67 a 21. 67 b 28. 60 b

成虫体重W eight of fem ale adu ltöm g 2. 00 a 1. 85 a 1. 50 b 1. 52 b 1. 71 b 2. 10 a 1. 30 c 1. 40 bc

蜜露量 Honeydew excreted ö(m g·d
- 1) 30. 90 a 35. 70 a 28. 04 a 22. 04 a 21. 45 a 22. 56 a 7. 32 b 16. 02 ab

产卵量 Fecundityö(eggs·♀- 1) 112. 33 a 132. 40 a 97. 17 ab 123. 33 a 130. 00 a 179. 0 a 23. 83 b 34. 30 b

孵化率 Hatchab ilityö% 92. 2 93. 1 71. 3 99. 0 77. 3 90. 0 72. 5 85. 6

表 3　田间和室内生物型雌成虫的营养指数

Table 3. The food util ization of female adult of biotype 2 population from f ield and greenhouse on different r ice resistant var ieties.

项目

Item

TN 1

室内

Greenhouse

田间

F ield

M udgo

室内

Greenhouse

田间

F ield

IR 26

室内

Greenhouse

田间

F ield

A SD 7

室内

Greenhouse

田间

F ield

体重增加W eight gained ö(m g·d
- 1) 0. 25 ab 0. 30 a 0. 15 cd 0. 10 d 0. 20 bc 0. 24 ab - 0. 05 0 d

相对生长率 R GR ö(m g·m g
- 1

d
- 1) 0. 11 ab 0. 14 a 0. 10 ab 0. 06 b 0. 11 ab 0. 11 ab - 0

吸收转化率 EC Iö% 0. 80 a 0. 83 a 0. 76 a 0. 85 a 0. 78 a 0. 88 a - 0

　　R GR - R elative grow th rate; EC I- Efficiency of conversion in insects.

图 3　田间和室内生物型 2 在不同水稻抗性品种上的种群增长

F ig. 3 . The net rep roductive rate of b io type 2 populat ion from

field and greenhouse on differen t rice resistan t variet ies.

很大的差异, 但是除室内生物型 2 在A SD 7 上的蜜露量显著

减少外, 其他均差异不显著。

结合田间和室内生物型 2 的存活率、性比、产卵量和卵

孵化率的结果, 计算出种群净增长倍数(R 0)。由图 3 可见, 田

间和室内生物型 2 的种群净增长倍数在A SD 7 上均显著下

降。在 TN 1 和M udgo 上两者的种群净增长倍数基本相同, 但

在 IR 26 和A SD 7 上田间生物型的种群净增长倍数明显高于

室内生物型的种群净增长倍数。比较具有相同抗性基因的

M udgo 和 IR 26, 田间生物型在取食 IR 26 时的种群净增长倍

数显著比取食M udgo 的高。

2. 4　田间和室内生物型 2 雌成虫的食物利用

对田间和室内生物型 2 雌成虫在不同抗性水稻品种上

的营养指数测定结果表明 (表 3) , 雌成虫取食不同品种后的

体重增加有明显差异, 可以分为 4 类, 即取食 TN 1 者大于

0125 m göd、取食 IR 26 者为 0. 20～ 0. 24 m göd、取食M udgo

者为 0. 10～ 0. 15 m göd, 特别是取食A SD 7 的生物型 2 为负
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增长, 但取食同一品种的生物型之间无显著差异。取食TN 1、

M udgo 和 IR 26 的雌成虫相对生长率, 除取食M udgo 的田间

生物型显著低外, 其余均无明显的差异。而取食TN 1、M udgo

和 IR 26 雌成虫的吸收转化率较低, 均在 0. 75% 和 0. 90% 之

间, 也无显著差异。

3　讨论

在自然界中, 田间褐飞虱种群间相互交配繁殖, 遗传物

质交流频繁, 导致个体中所具有的遗传物质产生混合或部分

混合, 因此田间种群是不同致害性个体的混合群体, 田间种

群的致害性只能用优势生物型的致害性来表达。从而使得田

间褐飞虱“生物型”的遗传物质与原来定义的纯“生物型”的

遗传特性发生差异6, 7 。由于褐飞虱在我国大多数稻区不能

越冬, 因此迁入地田间褐飞虱种群的特性是不同虫源地和不

同致害性褐飞虱个体特性混合的结果8 。从本研究看, 虽然田

间褐飞虱生物型 2 的分离完全按定义中“生物型 2”的特性

进行, 但与室内生物型 2 比较, 其子代不仅对A SD 7 的致害

性明显增强, 而且在 IR 26 上的若虫历期短、产卵量增加和种

群增长快。加上纯的褐飞虱生物型个体在自然界中不可能存

在, 因此在研究褐飞虱致害性的变异规律时必须区分田间褐

飞虱种群的优势生物型与定义中的生物型的特性, 同时还必

须与水稻抗性品种相联系, 以准确指导水稻品种的抗性选

育、现有抗性水稻品种使用寿命的延长和褐飞虱的有效防治

工作。

虽然M udgo 和 IR 26 都具有抗性基因B p h1,M udgo 作

为褐飞虱致害性检测和水稻抗性品种评价的标准品种之一

已被广泛使用。但是由于M udgo 中微小抗性基因的存在, 导

致相同致害性的褐飞虱种群对M udgo 和 IR 26 的反应也存在

着一定的差异, 这在本研究中再次得到证实。然而, 褐飞虱致

害性的变化、生物型 2 的产生是由于虫源地国家长期大面积

种植 IR 26 或推广以 IR 26 为亲本的水稻品种引起的。田间褐

飞虱生物型 2 和室内生物型 2 的特性差异主要表现为田间

生物型 2 比室内生物型 2 对 IR 26 的适应性更强、在 IR 26 上

取食后的若虫历期短、产卵量多和种群增长快。虽然近几年

来我国田间褐飞虱种群的致害性有所增强, 但仍以生物型 2

为优势, 因此在采用田间褐飞虱种群作为水稻品种抗性鉴定

的虫源或进行田间褐飞虱致害性检测时, 以使用 IR 26 作为

鉴别品种为宜。
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