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　　Abstract: The impact of subm ergence treatm ents of rice p lan ts on the nu trien t components in rice p lan ts, and the indirect
effects on the feeding, fecundity and survival rate of brow n p lan thopper (BPH ) , N ilap arva ta lug ens Stal w ere analyzed. The
resu lts show that the egg hatchab ility of BPH high ly decrease after subm ergence treatm ents, mo re egg mo rtality occurs espe2
cially after being treated w ith bo th subm ergence and air temperatu re above 35℃. The feeding amount, fecundity and survival
rate of BPH are sign ifican tly low er w hile BPH feed on the rice p lan ts after subm ergence treatm ents. The physio logical analysis
indicates that the free am ino acids obviously increase, how ever, the sugar amount decrease in rice p lan ts after subm ergence
treatm ents, show ing an adverse effect on the grow th and developm ent of BPH.
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摘　要:研究了淹水对褐飞虱种群的直接影响,以及淹水导致的稻株营养成分变化和褐飞虱生长发育的关系。结果表明,

淹水使褐飞虱的卵的孵化率明显下降,尤其是淹水和高温的互作可杀死稻株内绝大部分褐飞虱卵。淹水能使褐飞虱的取食

量、产卵量和生存率都明显下降。同时,淹水使稻株内游离氨基酸含量明显下降,而总糖含量明显增加,从而对褐飞虱的生长

发育产生不利影响。
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　　褐飞虱 ( N ilap arva ta lug ens Stal)是我国水稻的主要害

虫之一,它具有迁飞能力强、繁殖力高、危害性大的特点。它

在我国绝大部分稻区都不能越冬,其虫源系每年春夏之交由

中南半岛和我国南方部分省份迁飞而来。结合气候、食料条

件对准确掌握虫源地害虫种群数量的动态变化以及预测迁

入地褐飞虱的发生量和发生期具有极其重要的作用。有报道

认为,暴雨对稻田褐飞虱有冲刷作用,但淹水后可促进褐飞

虱的种群增长1, 2 。长江中下游稻区受亚洲季风及台风影响,

雨量充沛,稻田淹水时有发生,但淹水对褐飞虱种群的影响

尚缺乏研究。本文结合研究淹水对水稻有关营养(游离氨基

酸、可溶性总糖)和褐飞虱生物学特性 (取食量、产卵量、存活

率)的影响,着重探索淹水对褐飞虱卵孵化的直接影响以及

淹水后植株营养成分变化导致的褐飞虱生物学特性变化,以

期能为了解长时间大范围降雨、洪涝等灾害频发以及农作物

淹水对褐飞虱种群的影响提供帮助。

1　材料与方法

1. 1　材料

1. 111　供试虫源

褐飞虱虫源 7月份采自杭州稻田。在玻璃房养虫室以尼
龙网罩隔离饲养,以感虫品种 TN 1为饲养苗,饲养繁殖一代
后的若虫及成虫供试验用。
1. 112　供试水稻品种
感虫品种TN 1和高抗品种 P tb33为供试品种,稻苗 2叶

1 心时用塑料盆钵 (直径 17 cm×高 8 cm )移栽,至 40～ 60 d

苗龄时供试验用。
1. 2　试验方法
1. 2. 1　不同淹水时间下卵孵化率的测定
试管 (直径 2. 5 cm×高 33 cm )内盛木村B 水稻培养液,

每管放置一株 TN 1无卵苗,每管接入 1头初羽化怀卵雌虫。
然后将各处理分别置于 22、28 和 35℃的光照培养箱中产卵
48 h,移去虫子后,产卵苗在不同温度下作淹水 1、3和 5 d三
种处理,到时后倒掉水,继续在原温度下孵化。以后每天统计
孵出虫量,到连续 2 d没有孵出为止。解剖未孵出的卵量,计
算孵化率。

1997年 10月 7日收到, 1998年 5月 27日收到修正稿。
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1. 2. 2　淹水对褐飞虱取食量、产卵量和生存率的影响试验

1121211　取食量　把品种 TN 1和 P tb33的稻株,分别作淹

水 1 d、5 d 和不淹水三种处理,淹水深度在稻株外叶鞘叶耳

处,淹水平均水温为 31. 28℃±2. 10℃,平均气温为 30. 77℃

±3. 76℃,在稻株茎基部套一石蜡薄膜 (Parafilm )取食袋,每

袋接入一头初羽短翅雌虫,每处理 20个重复, 48 h 后移去虫

子,称量各虫分泌的蜜露量以代表相对取食量。

1121212　产卵量　处理后的单株稻株主茎段套一两端开口

的大玻管 (2. 5 cm×16. 5 cm ) ,每管各接初羽化的短翅成虫

一对,用棉团封口,产卵 96 h 后移去虫子,齐泥剪下稻株,解

剖统计卵量。每处理 10个重复。

1121213　生存率　把各种处理的单株稻株罩入聚乙烯笼

内,每笼各接 5 龄若虫 10 头, 10 d 后统计存活虫量, 计算存

活率。每处理 10个重复。

1. 2. 3　淹水对稻株内游离氨基酸、总糖含量的影响

1121311　游离氨基酸测定　淹水处理的稻株随机抽样, 分

别剪取距基部 5～ 15 cm 间的茎秆, 塑料袋封存并立即置于

- 28℃的超低温冰箱保鲜。称取鲜样 1 g 剪碎,用 80%乙醇

溶液抽提 30 m in,加入 4%的磺基水杨酸, 90℃水浴加热 10

m in,经 15 000 röm in 离心 15 m in 后,提取上清液,在日立氨

基酸自动分析仪上分析,洗脱液采用钠盐缓冲系统。

1121312　总糖含量测定　稻株淹水后,样品放入 110℃的烘

箱内杀青 30 m in,而后放入 60℃恒温箱中烘至干重,每处理

称取 012 g,分别用 5 mL 80%乙醇溶液抽提 1 h,经 15 000 rö

m in 离心后,加活性炭脱色,过滤后用 50 mL 容量瓶定容,最

后用蒽酮法测定可溶性糖量。以葡萄糖做标准试样。

有关试验在浙江省农业科学院植物保护研究所昆虫实

验室和浙江省农业科学院测试中心进行。

2　结果与分析

2. 1　淹水处理下褐飞虱卵的孵化率

淹水处理后的结果 (图 1)表明,淹水尤其是淹水和 35℃

以上高温的互作对褐飞虱卵的孵化率有明显的影响。22 ℃和

28 ℃温度下淹水处理后褐飞虱卵的孵化率随时间增加而降

低,经方差分析淹水 5 d处理的卵孵化率显著低于 1 d 和 3 d

处理, 1 d和 3 d 处理之间的差异不大。而在 35℃下淹水,其

孵化率大幅度下降,淹水 1 d 处理为 47. 5% ,淹水 3 d 和 5 d

的处理均无卵孵出。结果表明,淹水对稻株褐飞虱卵的孵化

有一定影响,而高温和淹水互作对卵的杀伤作用十分明显。

2. 2　淹水对褐飞虱取食量、产卵量和生存率的影响

21211　取食量

植株淹水时间对褐飞虱在水稻品种 TN 1和 P tb33上的
取食量均发生影响,品种 TN 1随着淹水时间的增加,褐飞虱
的取食量减少。以上结果表明,稻株淹水后对褐飞虱的取食
量产生不利的影响。
21212　产卵量

TN 1植株不淹水和淹水 1 d处理后褐飞虱 4 d的产卵量

分别是 80. 4和 76. 2头ö雌,都高于褐飞虱在淹水 5 d处理后
植株上的产卵量;品种 P tb33不淹水和淹水 1 d处理后的 4 d

图 1　不同温度下淹水处理后卵的孵化率

F ig. 1. The hatchab ility of BpH after subm ergence treatm ent under

various air temperatu res.

产卵量分别为 1010和 210头ö雌 ( 表 1)。这表明淹水处理可
抑制褐飞虱雌虫的产卵量。
21213　生存率

TN 1植株在不淹水和淹水 1 d 处理后,褐飞虱若虫的生
存率分别为 6810%和 6110% , 而淹水 5 d 的生存率为
4818%。品种P tb 33在三种淹水处理后, 褐飞虱在其上的生存
率分别为 2010%、1410%和 210% (表 1)。这表明随淹水时间
的延长,褐飞虱若虫的生存率下降。
2. 3　淹水对稻株内游离氨基酸和总糖含量的影响
21311　游离氨基酸
结果表明, TN 1植株内游离氨基酸总量随淹水时间延长
而下降,不淹水、淹水 1 d和淹水 5 d三种处理后的游离氨基
酸总量分别为 2209、1816和 1285 m gökg。抗虫品种 P tb33内
的游离氨基酸含量在淹 水 1 d 和 5 d 处理后分别下降了
25%和 17. 9%。在各种氨基酸中,天门冬氨酸、苏氨酸、丝氨
酸、谷氨酸和精氨酸含量变化受淹水的影响较大(表 2)。这些
结果说明淹水可明显降低水稻植株内大部分游离氨基酸的
含量。
21312　可溶性总糖
结果表明,在TN 1植株不淹水、淹水 1 d和淹水 5 d处理

表 1　淹水后褐飞虱在稻株上的取食量、产卵量、生存率

Table 1. The feeding, fecundity, and survival rate of BPH af ter sub-

mergence treatments.

品 种

V ariety

淹水处理

Subm ergence

treatm ent

蜜露量

Amount of

honeydew ög

产卵量ö粒
No. of eggs

生存率

Survival

rateö%

TN 1 对照CK 0. 0372 80. 4 68. 0
1 d 0. 0315 76. 2 61. 0
5 d 0. 0144 40. 0 48. 8

P tb33 对照CK 0. 0038 10. 0 20. 0
1 d 0. 0061 2. 0 14. 0
5 d 0. 0025 0. 0 2. 0
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表 2　淹水后水稻植株内游离氨基酸含量和总糖含量的变化动态

Table 2. The dynam ics of the free am ino ac ids and total sugar content in r ice plants af ter submergence treatments.

项目

Item

TN 1

1 d 5 d CK

P tb33

1 d 5 d CK

游离氨基酸含量　F ree am ino acid con ten tö(m g·kg
- 1)

　天门冬氨酸　A sp 　　　172. 6 　　　95. 0 　　　219. 6 　　　66. 8 　　　88. 3 　　　108. 4
　苏氨酸　The 540. 9 456. 5 609. 6 320. 8 337. 5 455. 6
　丝氨酸　Ser 125. 2 76. 0 171. 4 63. 3 70. 4 137. 3
　谷氨酸　Glu 169. 3 69. 1 239. 3 50. 4 52. 6 98. 9
　甘氨酸　Gly 29. 4 19. 3 32. 4 20. 7 23. 3 24. 9
　丙氨酸　A la 158. 7 81. 5 154. 3 72. 6 100. 7 90. 1
　胱氨酸　Cys 　　　微量 　　　微量 　　　微量 　　　微量 　　　微量 　　　微量
　缬氨酸　V al 48. 6 25. 3 48. 8 25. 9 32. 0 32. 5
　蛋氨酸　M et 7. 0 5. 5 12. 7 8. 3 5. 7 11. 3
　异亮氨酸　Ile 40. 0 23. 1 24. 4 18. 0 33. 0 31. 8
　亮氨酸　L eu 65. 8 30. 8 45. 2 36. 4 38. 3 51. 2
　酪氨酸　Tyr 36. 9 20. 4 43. 1 32. 6 19. 6 25. 9
　苯丙氨酸　Phe 45. 4 23. 6 37. 9 28. 1 30. 9 33. 2
　组氨酸　H is 145. 6 151. 7 144. 5 142. 5 　　　- 150. 7
　赖氨酸　L ys 49. 7 50. 5 51. 7 45. 5 47. 4 48. 9
　精氨酸　A rg 180. 6 156. 8 373. 7 146. 7 152. 1 148. 3
　氨基酸总量　To tal am ino acid 1816 1285 2209 1079 1183 1441
总糖含量　To tal sugar con ten tö% 1) 1. 43 b 1. 69 c 1. 34 a 1. 57 a 1. 55 a 1. 49 a

　　1)在同一行内,数据后跟有相同字母者表示在 0. 05水平差异不显著。
1)

In a row , data fo llow ed by a common letter w ere no t sign ifican tly differen t at 5% level.

后的可溶性总糖量差异显著,淹水 1 d 和 5 d 后可溶性总糖
分别比对照的增长 6. 72%和 26. 12%。品种 P tb33淹水 1 d

和 5 d后植株内总糖量分别为 1. 57%和 1. 55% ,比不淹水的
分别增长 5. 37%和 4. 03% (表 2)。说明淹水可明显促进稻
株内总糖量的增加。

3　讨　　论

本文结果表明,稻株淹水对褐飞虱生长和发育具有明显
的不利影响。淹水对褐飞虱种群增长的影响分为直接和间接
两方面。首先,淹水直接对褐飞虱卵的孵化有较强的抑制作
用,这与俞晓平、曾宪森等的观点一致3, 4 ,本文进一步证实,

随着淹水时间的增长, 褐飞虱卵孵化率明显下降, 尤其是
35℃以上的高温和淹水互作的条件下, 使卵孵化率为 0; 其
次,淹水对稻株的营养成分如游离氨基酸和总糖含量变化产
生影响,从而间接影响褐飞虱取食、产卵和生存。淹水后,稻
株内对褐飞虱生长发育有利的游离氨基酸,如天门冬氨酸和
苏氨酸含量下降影响较明显,淹水时间越长, 总量下降越明
显。许多研究表明,游离氨基酸对褐飞虱的生长发育极为重
要5～ 9。因此,淹水使植株内不同氨基酸下降对褐飞虱的生长
发育极为不利。此外,稻株在淹水后总糖含量增加较明显。有
研究表明,稻株内合适的总糖含量有利褐飞虱的生长发育,

过高和过低均不利于褐飞虱的生长发育10 。淹水使稻株内总
糖含量上升 4%～ 26% ,这种趋势不利于褐飞虱的取食和生
长。综上所述,淹水的直接和间接作用均能导致褐飞虱种群
数量下降。因此,在水稻生长过程中,可以通过适时和适量淹
水来抑制褐飞虱种群数量上升。此外,本研究也说明褐飞虱
虫源地和迁入地的降雨量与褐飞虱种群动态和生长发育关
系密切,这无疑为对褐飞虱的长期预测提供了新的依据。
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