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摘要 为明确白背飞虱Sogatellafurcifera (Horváth)的消长动态及其对南方水稻黑条矮缩病带毒率的影

响,分别采用诱虫灯测报和田间取样方法测定江西省崇义、井冈山、莲花和万安等4个县(市)灯下和水稻田间白

背飞虱的消长动态,并采用RT-PCR方法测定4个县(市)不同时期灯下和水稻田间白背飞虱的带毒率。结果表

明:江西省4个县(市)灯下和田间白背飞虱消长动态与带毒率变化规律相同,即白背飞虱高发期其带毒率也较

高。崇义和万安白背飞虱及南方水稻黑条矮缩病发生高峰期较早,在7月28日左右;其次是井冈山,高峰期在

8月8日左右;莲花则最晚,高峰期在8月18日左右。根据白背飞虱发生高峰期的时间差异,可以推测携带南

方水稻黑条矮缩病毒(SRBSDV)的白背飞虱是从东南方向传入江西省的,并进一步传播到邻近省份。
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  南方水稻黑条矮缩病毒(southernriceblack-
streakeddwarfvirus,SRBSDV)是呼肠孤病毒科

(Reoviridae)斐 济 病 毒 属 (Fijivirus)的 一 个 新

种[1],主要由迁飞性害虫白背飞虱Sogatellafurcif-
era (Horváth)带毒传播。白背飞虱在中国中部和

北部不能越冬[2-3],所以由该病毒引起的水稻矮缩病

都局限在中国南方地区[4-9]。水稻在秧苗期感染该

病毒后出现矮缩、不抽穗,严重影响产量,甚至绝

收[10]。2009年以来,中国江西、湖南和广东等地区

南方水稻黑条矮缩病发生严重,据不完全统计,受害

面积超过3×105hm2,约6500hm2水稻绝收[11]。
南方水稻黑条矮缩病是由白背飞虱带毒传播

的,因此治虫防病是防治该病的主要途径[12]。因白

背飞虱的虫源地和迁飞规律尚不完全明确,迁入时

间难以把握,而且存在多次迁入现象[13],使治虫防

病存在一定的局限性,故明确白背飞虱消亡动态及

其不同时期带毒率,对有效防控该病具有重要意义。
钟平生等[14]比较了有机稻田与常规稻田白背飞虱

的发生期和发生数量的差异,但仅限于局部地区有

机稻田与常规稻田虫量的比较,未比较不同区域白

背飞虱消亡动态的差异,也未对白背飞虱带毒率的

变化规律进行探讨。研究结果表明,江西省的西南

部是南方水稻黑条矮缩病的主发区[7]。笔者通过灯

下和田间白背飞虱虫量的统计分析,明确在江西省

4个县(市)的消长动态,并采用 RT-PCR技术对

4个县(市)不同时期灯下和田间白背飞虱的带毒率

进行检测,旨在掌握其传毒规律,为有效防治该病害

提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 主要试剂

TotalRNA提取试剂盒购自天根生化科技公

司;One-stepRT-PCR试剂盒、DNA Marker等试

剂购自大连宝生物公司;其他常用试剂均为国产分

析纯级。
1.2 消长动态观察

选取 江 西 省 崇 义、井 冈 山、莲 花 和 万 安 等

SRBSDV发病较典型的4个县(市)作为调查地区,
调查时间7-9月。分别收集并记录测报诱虫灯所

诱集的白背飞虱,每7d收集并记录1次,设3个重

复。同时,采用盘拍法[14],调查水稻田间白背飞虱

的百丛虫量,每10d调查1次。调查时采用5点取
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样的方法,每个点调查20丛,记录并累加每盘飞虱

虫量,计算百丛虫量,设3个重复。试验数据均采用

SAS软件进行差异显著性分析。
1.3 带毒率测定

1)样品的采集。采集时间7-9月。采用灯下

诱捕的方法,采集4县(市)灯下白背飞虱样品,每

7d采集1次。采用盘拍法[14],采集水稻田间白背

飞虱样品,每10d采集1次。灯下与田间白背飞虱

每次取样80~100头,带回实验室进行检测。

2)RT-PCR检测。采用SRBSDV特异性引物

S10-oF/R (S10-oF:5′-CGCGTCATCTCAAAC-
TACAG-3′;S10-oR:5′-TTTGTCAGCATCTA-
AAGCGC-3′)[6-7],进行白背飞虱带毒率的RT-PCR
测定。反应在15μL体系中进行,各组分如下:2×
1StepBuffer5μL、PrimeScript1StepEnzyme
Mix0.4μL、上下游S10-oF/S10-oR各1μL、To-
talRNA模板1μL,加RNaseFreeddH2O至15

μL。扩增程序:50℃ 反应30min;94℃预变性

3min;94℃变性30s,52℃退火30s,72℃延伸

1min,30个循环;72℃延伸10min。

3)带毒率的统计与分析。根据SRBSDV检出

情况分别计算带毒率。设3个重复,并用SAS软件

对试验数据进行差异显著性分析。
1.4 传毒规律分析

根据江西省崇义、井冈山、莲花和万安等县(市)
灯下与田间白背飞虱消长动态及其带毒率的变化规

律,分析SRBSDV在江西省内的传播规律。

2 结果与分析

2.1 白背飞虱的消长动态

1)灯下白背飞虱数量的变化。试验结果表明:
江西省4个县(市)灯下白背飞虱虫量大小存在明显

差异,崇义的虫量最大,其次是万安,莲花和井冈山

较少;4个县(市)灯下白背飞虱发生高峰期也有所

不同,崇义和万安田间白背飞虱发生较早,高峰期在

7月29日-8月4日;井冈山白背飞虱发生高峰期

在8月5-11日;莲花白背飞虱发生高峰期在8月

12-18日(图1)。

  图中数据为3次重复的平均值±标准误。同列数据采用Duncan氏新复极差法(DMRT)进行差异显著性分析,数据后不同

字母表示在5%水平上差异显著(下图同)。Datainthefigureweretheaverage±SEofthreereplicates.Datainthesamecol-
umnwereanalyzedforsignificantdifferencebyusingDuncan′smultiplerangetest(DMRT),thedatawiththedifferentletters

aresignificantlydifferenceat5%level(thesameasfollowingfigs).

图1 灯下白背飞虱数量的消长动态

Fig.1 Populationdynamicsofwhitebackplanthoppersundertheinsectluringlight

  2)田间白背飞虱数量的变化。试验结果表明:
江西省4个县(市)水稻田间白背飞虱虫量大小存在

明显差异,崇义的虫量最大,其次是万安和井冈山,
莲花最少;4个县(市)水稻田间白背飞虱发生高峰

期也有所不同,崇义和万安水稻田间白背飞虱发生

较早,高峰期在7月28日;井冈山水稻田间白背飞

虱发生高峰期在8月8日;莲花白背飞虱发生高峰

期在8月18日(图2)。
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图2 田间白背飞虱数量消长动态

Fig.2 Populationdynamicsofwhitebackplanthoppersinthefield

2.2 白背飞虱的带毒率

1)灯下白背飞虱的带毒率。试验结果表明:江
西省4个县(市)灯下白背飞虱带毒率存在明显差

异,井冈山白背飞虱的带毒率最高,其次是崇义和莲

花。另外,江西省4个县(市)灯下白背飞虱带毒率

的高峰期也存在差异,崇义和万安的高峰期在8月

5-18日,井冈山和莲花的高峰期在7月22-28日

(图3)。

图3 灯下白背飞虱的带毒率

Fig.3 Infectionrateofwhitebackplanthoppersundertheinsectluringlight

  2)田间白背飞虱的带毒率。试验结果表明:江
西省4个县(市)水稻田间白背飞虱带毒率存在明显

差异,井冈山白背飞虱的带毒率最高,其次是崇义和

莲花。

另外,江西省4个县(市)水稻田间白背飞虱带

毒率的高峰期也存在一定差异,崇义和万安水稻田

间白背飞虱带毒率的高峰期在8月8日,井冈山和

莲花的高峰期在7月28日(图4)。
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图4 田间白背飞虱的带毒率

Fig.4 Infectionrateofwhitebackplanthoppersinthefield

2.3 白背飞虱的传毒规律

江西省4个县(市)白背飞虱消亡动态及其带毒

率的测定结果表明:崇义和万安白背飞虱高峰期发

生较早,在7月28日左右;其次是井冈山,高峰期

在8月8日左右;莲花则最晚,高峰期在8月18日

左右。根据白背飞虱发生高峰期的时间差异,可以

推测携带SRBSDV病毒的白背飞虱是从东南方向

传入江西省的,并进一步传播到邻近省份(图5)。

图5 江西省白背飞虱传毒规律的分析

Fig.5 Analysisoftransmissionruleofwhiteback
planthoppersinJiangxiProvince

3 讨 论

南方水稻黑条矮缩病毒(SRBSDV)是造成中国

南方地区水稻矮缩病的主要病原,该病大流行时能

严重影响水稻的高产和稳产。白背飞虱是传播南方

水稻黑条矮缩病的主要媒介[10-11]。因白背飞虱迁飞

的不确定性,使得治虫防病的传统防治措施缺乏针

对性。笔者通过对江西省崇义等4个县(市)白背飞

虱消长动态及带毒率测定,发现4个县(市)白背飞

虱消长动态及带毒高峰期均存在差异。但同一县

(市)灯下和田间白背飞虱的发生规律基本相同,都
是随着时间的推移,白背飞虱虫量逐渐增长,达到高

峰期后再逐渐减少。不同时期灯下和田间白背飞虱

带毒率的变化规律也基本与其消长规律相吻合,即
白背飞虱爆发期其带毒率也较高。本试验结果初步

探明了江西省崇义等4个县(市)白背飞虱的消长及

其带毒率规律,对有效治虫防病具有重要意义。
钟平生等[14]采用盘拍法测定了有机稻田和常

规稻田白背飞虱的虫量,并比较了发生期和发生数

量的差异。本试验参考钟平生等[14]的测定方法,对
江西省崇义等4个县(市)水稻田间白背飞虱的消长

动态进行了观察,研究结果基本与灯下白背飞虱消

长动态吻合。这也证明了测定田间白背飞虱虫量方

法的可靠性[14]。研究结果表明,SRBSDV在江西省

内的 发 生 与 地 理 位 置 相 关,江 西 省 的 西 南 部 是

SRBSDV的主发区[7]。本研究通过白背飞虱消长

动态分析,发现崇义和万安白背飞虱高峰期发生较
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早,其次是井冈山,莲花则最晚。发生高峰期与地理

位置也存在一定相关性,根据江西省4个县(市)地
理位置,可以推测江西省西南部SRBSDV主要是从

东南方向传入的。对于白背飞虱的虫源、传播路径

及其爆发原因,还有待深入研究。
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Populationdynamicsofwhitebackplanthoppersandtheinfectionrates
ofsouthernriceblack-streakeddwarfvirusinJiangxiProvince
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  Abstract TodefinethepopulationdynamicsofwhitebackplanthoppersSogatellafurcifera
(Horváth)andtheinfectionratesofsouthernriceblack-streakeddwarfvirus(SRBSDV)inthe4coun-
tiesinJiangxi,i.e.Chongyi,Jinggangshan,LianhuaandWan′an,thepopulationdynamicsofwhite
backplanthoppersundertheinsectluringlightandinthefieldweredeterminedthroughinsectluring
lightobservingandfieldsampling,andtheinfectionratesofwhitebackplanthoppersindifferentperiods
weredeterminedusingRT-PCRmethod.Theresultsrevealedthattheregulationofthepopulationdy-
namicsofwhitebackplanthoppersandtheinfectionratestendedtobethesame.Thatistheinfection
ratesweremuchhigherinthehigh-incidenceperiods.Thepeakperiodofwhitebackplanthoppersin
ChongyiandWan′anwasearlier,whichwasaroundJuly28th,followedbyJinggangshanaroundAugust
8th.ThepeakperiodinLianhuawasthelatestinthefourcounties,whichwasaroundAugust18th.
AconclusionwasdrawnthatwhitebackplanthopperswithSRBSDVcameintoJiangxiProvincefrom
theSoutheastandthenwenttotheneighboringprovinces.

Keywords whitebackplanthoppers;populationdynamics;southernriceblack-streakeddwarfvi-
rus(SRBSDV);infectionrates;transmissionregulation
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