
中国水稻科学 ‘
’ ,‘ 、‘ 尺 ,‘ 万‘ , , ,

一

水稻抗虫品种对褐飞虱和白背飞虱种群增长的影响

俞晓平 , 再国瑞 陶林勇 ’ 王成 良 徐启强

浙江省农业科学院
,

杭州 浙江省临安县农业局
,

在安 一 浙江农 大学
,

杭州 一

‘ , ’ , ‘ , , , ,

’

肋 ,
通‘召决码

,

注 ,
,

加卿方。。 了了 了 ’ 乙动
, 。 月、 召。

,

乙动
, 。 了

,

人灯 叮

人棍刀口 ”窗 月 妞 枷心 人 了 夕

一

石

《 梦 , ,

, , 一

, ,

通 一

和 沽今钻, ‘ ‘碑 ’, 八 。夕

摘 要 利 用 实验种群生命 表和 一 模式综 合评价 了 个 已 推 广 的水 稻 品 种对褐 飞虱

阴 和 白背飞虱 沙 的抗性及品种对稻 虱各虫态的抗性作用

大 小
。 、

汕优 号
、

协优 号
、

秀水 和丙 对褐飞虱种群增 长有明显的抑制作用 而品种秀 水
、

丙 和协优 号对 白背飞虱呈 中抗水平
。

同时发现
,

品种对稻飞虱各 虫态抗性作用 在成虫产卵期

最明显
,

对褐飞虱表现为 成虫产卵期 卵孵化期 高龄 一 龄 若虫期 低龄 一 龄 若虫期 对 白背

飞虱则为 成虫产卵期 低龄若虫期 高龄若虫期 卵孵化期

关键词 水稻抗虫品神 褐飞虱 白背飞虱 生长繁殖 综合评价

褐飞虱 从而岁召 和 白背飞

虱 旅 并为我国稻区

两大害虫
。

利用抗虫品种控制这两种飞虱的为

害是 目前的主要防治策略之一 ,
。

通过各学

科协作
,

国内先后育成并推广了许多抗稻飞虱

的品种
。

然而
,

由于对这些品种的抗性缺乏全

面认识
,

尤其对抗虫性影响害虫的关键虫态不

够了解
,

因此在抗虫品种推广应用后不能充分

利用其抗性潜力
。

抗虫品种的抗生性对两种飞

虱的成虫
、

若虫和卵的生存率以及飞虱的取食

和产卵行为 皆有不利影响 ’,,
、

’。 ,

由于品种抗

性对稻飞虱生活史 中任一发育阶段的抑制都会

影响到整个种群的数量或生物量 ” ’ ,

因此全

面而有重点地评价水稻品种抗性是非常必要

的
。

根 据 评 价 指 标 的 范 围
,

抗 性 评 价 方 法

年 月 日收到
。 ,

本研究为浙江省 自然科学基金资助项 目
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可分为两类 一是单项指标评价法
,

包括苗期集

团筛选
、

成株期若虫存活率和蜜露测定等评价

方法 , , ’ 另一类为复合指标评价法
,

如抗性

指数法
、

内享控制率评价法及图示法等汇 ,, 川
。

前一类方法虽简便但不全面
,

后一类方法缺乏

重点
。

为探索水稻品种抗性对两种飞虱种群生

长繁殖的影响及抗性作用的主要虫态
,

我们利

用 两种飞虱实验种群生命表和 一

模式对若干水稻品种的抗虫性进行全面评价
,

以期对品种抗虫性正确鉴定
、

培育及利用提供

理论依据
。

材料与方法

本研究于 至 年在浙江省农科

院植保所养虫室内进行
。

材料

供试水稻品种为粳稻秀水
、

丙
,

杂

交釉稻汕优 号
、

协优 号
,

常规釉稻
。

试验苗龄均为分粟盛期
。

稻飞虱于当年 月采 自浙江龙游田间
,

温

室饲 养两代后供 试
。

分 羹 盛期 的 感虫 品 种

为饲料苗及感虫对照
。

试验方法
了 印期 观察 将已交配的怀卵雌虫分别

接入罩有不同品种的盆栽稻苗上产卵
,

后

除去成虫
。

将一部分有卵稻苗置于 土 ℃的

恒温室 内
,

每品种重复 一 次
,

卵量保证

粒以上
。

等卵孵化后逐 日观察
,

统计孵化若虫

数
。

孵化完毕时剥查未孵卵数
,

记载并统计卵

历期和卵孵化率
。

若 虫期 观察 将上述部分产卵稻苗置

于恒温室内
,

除掉最初孵化的若虫 于若虫孵化

盛期取 内孵化的初孵若虫供试
。

将两种飞

虱初孵若虫单虫分别接入培养有不同品种稻苗

的试管 中 管 内已注有

深的水稻培养液
,

棉塞封 口
,

置于 孔 目的试

管架上
。

每处理均重复 次
。

逐 日观察若虫

蜕皮
、

死亡和羽化等
,

及时取出若虫蜕皮壳
,

直

至若虫全部羽化
。

成 虫 期观察 将上述不 同 品种 已羽

化的成虫一一配对并相应接人有各品种稻苗主

茎的大试管 又 中
,

纱布封 口并直

立于 深的水稻培养液上
。

逐 日观察成虫

死亡情况并换入新鲜稻苗
,

解剖换出的产卵苗
,

统计各供试品种上的产卵数
,

直至成虫全部死

亡
。

以 上 试 验 均 在 士 ℃
,

光 周 期
,

湿度 一 的 一 一

型光照培养箱内进行
。

分析方法

了 品种上 两 种 飞 虱各种群参数的 计算

根据实验种群繁殖特征生命表川

内察增长率 一 。

周限增长速率 又一

其 中 为净 繁殖 率
,

为 世 代平均 历

期
。

主 品种时 两 种 飞 虱不 同 虫 态抗性的 评价

根据 一 数学模型
,

种群趋势

指数 , 下代数量 当代数量 二
·

· · · · · · 早

式 中各组分 , 一 为若虫各龄期的存活

率
,

为标准卵数 木文指感虫对照 上的

卵量
,

为达到标准卵量的百分率
,

为雌虫

百分率
。

假设在各组分中其中一个组分中没有死亡

或达标准值 即 一
,

则

二 二 ⋯ ⋯卜
·

⋯
·

⋯

⋯
,

⋯ ⋯

设
, , 厂 则

含义为 二如果排除组分 、所引起的

死亡
,

下一世代的种群数量发展趋势指数

将 比原来的 增长 倍
。

应用各品种上两

种飞虱的 值
,

综 合评价品种抗性对两种

飞虱各虫态影响的相对大小
。

结 果

品种抗虫性对稻飞虱发育历期的影响

不同抗虫品种对褐飞虱发育历期的影响如

表
,

卵发育历期在 上相对延长
,

其它品

种间差异不大 若虫各龄历期随龄期升高有延
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长的趋势
。

个抗虫品种上的若虫全历期均显 雄成虫稍长
,

而 上的成虫寿命明显地比其

著比感虫对照品种 长
,

成虫寿命则相反
,

它品种上长
。

而雌虫寿命则 比雄虫长
。

比较两种飞虱各虫态的发育历期可以发

白背飞虱在抗感品种上的卵历期基本一致 现
,

在 士 ℃恒温下
,

褐飞虱的卵历期 比白背

表
,

若虫历期在感虫品种 和汕优 号 飞虱长
,

而若虫历期和成虫寿命随品种不同而

上与其它品种间差异也不明显
。

雌成虫寿命比 有变化
。

表 不同水稻品种上褐飞虱的发育历期 杭州
,

,

帕 ,

虫 期 内 秀水 协优 号 汕优 号

卵期

若虫期

龄

龄

龄

龄

龄

若虫全历期

平均值

成虫期

雌虫 早

雄虫 色

平均值

乃

土

一

士

土

士

士

士

土

士

士

士

土
‘

士

一

士 石

一

士
、

土

士

土

士

士

士

士

土

士

土

士

土

士

土

】

士

士

士

土

士

土

士

】

土

士

一

土

,

士

士

土

士
,

早个

士

土

土

土

一

士

士

士

士 】

士

士

表 不同水稻品种上白背飞虱的发育历期 杭州
,

,

虫 期 丙 秀水 协优 号 汕优 号

卵期

若虫期

龄

龄

龄

龄

龄

若虫全历期

平均值

成虫期

雌虫 早

雄虫 名

平均值

一

士

土

士

士

士

士
一

士

士

士

士

一

土
‘

士

士

士

一

士

一

士

土
一

士

士

士
一

士
‘

士

土

士

土

士
‘

土

士

土

士

士

士
一

土

士

士

】

士

士

土

士

土

一

土

士

早色

土

土

士

一

士
,

一

士

士

士

上

土

士

士

士
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不 同抗 虫 品种上揭 飞 虱和 白 背 飞 虱 的 存 活 率

℃ 一 卫 一

几 品种抗虫性对稻飞虱存活率的影响

图 可见不同抗虫品种对褐 飞虱和 白背 飞

虱各虫态存活率的影响
。

褐飞虱各龄若虫在

几 上的存活率皆高于抗虫品种上的存活率
,

而

这一趋势在成虫存活率上更加明显
。

高抗褐飞

虱品种 对褐 飞虱抗性作用最明显
。

白背飞

虱各龄若虫和初孵成虫的存活率在感虫品种汕

优 号 上最高
,

成虫产卵 后
,

以 上的存

活率最高
。

两种 飞虱的存活率均随龄期 上升而

下降
,

而白背飞虱的下降趋势更为明显
。

表 不同水稻品种上揭飞虱和白背飞虱的种群参数值 杭州
,

’ , ,

供试虫 参数 内

一

秀水
一 川 硬

协 优 ‘

乡 ℃

褐飞虱

白背飞虱

】

、

】

勺

】】
,

’

气

飞

】

卜 飞吵
、·

八一优 号

川

‘

曰万川

一 刀

刀
,

。、
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抗虫品种上稻飞虱的各种群参数

褐飞虱和白背飞虱在各品种上的不同种群

参数值见表
。

褐飞虱在感虫对照 上的

内察增长率
,

净繁殖率 和周限增长值 又

中明显高于供试抗虫品种
。

白背飞虱的
、

和 又均以感虫品种 和汕优 号上最高
,

抗品种秀水 上最低
。

由于本文试验控制 了其它可能的影响因

子
,

因此可以确认
,

抗虫品种上两种飞虱种群低

增长率应归因于品种抗虫性对两种飞虱生长繁

殖的影响
。

抗虫品种上稻飞虱的实验种群生命表

表 和表 分别为褐飞虱和白背飞虱在各

抗虫品种上的实验种群生命表
。

褐飞虱在各

表 不同水稻品种上揭飞虱的实验种群生命表 杭州
,

,

一一不言 种 丙 秀水 协优 号 汕优 号

起始少日数

卵孵化率

进人 龄若虫数

龄存活率 一

进人 龄若虫数

龄存活率

进人 龄若虫数

龄存活率

进人 龄若虫数

龄存活率

进人 龄若虫数

龄存活率

羽化虫数

性比

雌成虫数 凡
平均产卵量

种群增长倍数

名

,

刀

】

一

】

分

‘

表 不同水稻品种上白背飞虱的实验种群生命表 杭州
, ,

,

卜 ,

品 种 丙 秀水 协优 号 汕优 号

起始卵数
卵孵化率

进人 龄若虫数

龄 仔活率

进入 龄若虫数

龄 存活率

进入 龄若虫数

龄存活率

进人 龄若虫数

龄 存活率

进入 龄若虫数

龄存活率 ,

羽化虫数

性 【二

雌成虫数

平均产卵量

种群增长倍数

一

‘

一

,

一

‘

‘

‘

,

刀
‘

一

,

一
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表 不同水稻品种上褐飞虱各虫态的 值 从表 整理

们

虫 期 各水稻品种上的 值

丙 秀水

,

协优 号 汕优 号

卵期

若虫期

龄

龄

龄

龄

龄

成虫期

性比

产卵量

‘

‘

名 乃

表 不同水稻品种上白背飞虱各虫态的 值 从表 整理

虫 期 各水稻品种上的 值

丙 秀水 协优 号 汕优 号
一

卵期

若虫期

龄

龄

龄

龄

龄

成虫期

性比

产卵量

,

‘

】
‘

品种上的种群增长倍数 依次为 秀水

协 优 号 丙 汕 优 号
。

从各虫态看
,

秀水 上褐飞虱羽化

成虫数虽少
,

但雌虫百分率和平均产卵量较高
,

故增长倍数大于其它抗虫品种
。

白背飞虱在各

品种上的种群增长倍数 为 汕

优 号 协优 号 丙 秀水
。

品种抗虫性对稻飞虱各虫态抗性作用

表 和表 分别显示不同品种上褐飞虱和

白背飞虱的 值
。

数据表明
,

品种抗性对

褐飞虱成虫产卵繁殖的抑制作用最为明显
。

例

如高抗品种
,

如不抑制褐飞虱产卵
,

下一

代数量可增加 倍
。

抗虫性对褐飞虱卵孵化

有一定的抑制作用
,

但对若虫各龄期的影响相

对小
。

品种对白背飞虱的抗性主要表现在成虫

产卵抑制和低龄若虫 一 龄 存活率的影响

上
。

抗性似乎有利于褐飞虱产生较高的雌虫

比
,

而对白背飞虱影响不明显
。

讨 论

本文提出用两种飞虱的实验种群生命表及
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一 模式综合评价水稻品种的抗虫

性
,

能正确地测定品种抗性对稻飞虱不同虫态

影响的相对大小
,

尤其适用于已推广的抗虫品

种
,

该法对筛选
、

培育和应用抗虫水稻品种具有

很大的意义
。

本文结果表明
,

品种抗性对褐飞

虱不同虫态的作用大 小依次为成虫产卵期

卵孵化期 高龄若虫期 低龄若虫期
,

表现出

对褐飞虱成虫产卵的抑制作用特别明显 对白

背飞虱不同虫态的抗性大 小则为成虫产卵期

低龄若虫期 高龄若虫期 卵孵化期
,

但抗

性对 白背飞虱产卵的抑制作用 比褐飞虱相对

小
。

综上所述
,

抗虫水稻品种对两种飞虱的抑

制作 月主要表现在成虫产卵期
,

影响方式为抑

制产卵
。

前人报道认为
,

品种抗性对飞虱的抑

制主要表现在若虫生存率和成若虫取食量指标

上 ,
‘’、 ”

,

’ 。

但我们发现
,

当飞虱整个生活周期

饲养 庄抗虫品种上时
,

品种抗性对飞虱生存率

的影响较小
,

而对取食量的影响则最终表现在

飞虱体重和怀卵量等生理指标 上
。

国内外现行

的品种抗性鉴定法绝大多数以飞虱取食导致的

死苗率作为评价指数
,

均未考虑产卵抑制这一

主要因子
。

对此
,

我们在今后的抗性鉴定和

抗虫育种工作中应加以改进
。

本文研究的一些抗虫品种近年来在江淮和

太湖稻区得到大面积推广
,

对控制稻飞虱的猖

撅起 了较大的作用
。

但也发现
,

许多地区在

抗虫品种上仍滥用广谱性杀虫剂
,

这实质上掩

盖 了抗虫品种对害虫的控制潜力
。

年我

们在临安抗虫品种示范种植圃中发现
,

尽管两

种飞虱大发生
,

但在抗虫品种 不施药 与常规

施药处理间测产结果差异不显著
,

且不施药小

区 中天敌 害虫比更高
。

因此
,

我们在建立和

利用 实验种群生命表及 一 模式综

合评价品种抗性的同时
,

应着重考虑抗虫品种

上在稻飞虱成虫产卵期结合利用稻飞虱卵期天

敌
,

如 缨 小 蜂 、 和 黑 肩 绿 盲 蜷
, ,

或结合利用一

些高选择性杀虫剂
。

副研究 员提出宝贵意见
,

在此一并致谢
。

参考文献

吴坤君
,

陈玉 平
,

李明辉 温度对棉铃虫实验种群生长的

影响 昆虫学报
、

一

杜正 文 中国 水稻病虫害综合防治策略与技术 北京 农

业 出版社
,

一

庞雄 烂
,

梁 尸
‘

文
,

曾玲 昆虫天敌作用 的评价 生态学报
,

,

、 一

俞晓 平
,

平 国瑞
,

陶林 勇 水稻杭虫 育种的现状和对策

农牧情报研究
, ,

一

俞晓平
、

小 国瑞
、

胡萃 人稻品种对白背 飞虱的抗性及其
一

与稻株若 养成 分 的 关 系 中国水稻科学
, ,

〔

一

俞晓平
,

呕 国瑞
,

陶林勇 水稻品 种抗稻飞虱筛选技术的

评价 昆虫知 识
,

一
, 一

高春 先
,

顾 秀慧
,

贝亚维 秀水 对褐稻虱抗生性的研

究及其抗性评价 中国水稻科学
、 ,

】 一

之 ,

习子毯

, 〔了‘ ,二 。主
、

、 ‘ , , , 、 刀‘尸

己 ,月 ,
,

一

一
, ,

肠 一 一 ,

, 一 一
,

, 一

一 一

一 ,

一 一 一 〔刀 矛

勘
, ,

,

一 一

一 一

一

月

, ,

一

七、

一

一

谢辞 本文承蒙胡萃教授的审阅
,

高春先


