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淹水胁迫对褐飞虱不同生物型取食量的影响
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摘要 为探讨淹水胁迫对褐飞虱(Nilaparvatalugens)生物型Ⅱ和孟加拉型在抗该生物型水稻品种取食

量的影响,采用蜜露量测定法测定经不同淹水胁迫处理后,水稻植株上褐飞虱不同生物型雌成虫个体分泌的蜜

露量。结果表明:淹水胁迫对褐飞虱不同生物型在抗该型品种上取食量的影响程度不同,以褐飞虱生物型Ⅱ雌

成虫在ASD7上的取食量受淹水胁迫影响最大;褐飞虱生物型Ⅱ在IR36、IR42上的取食量及孟加拉型在IR56、

RNR3070、OM997-6和ARC5833上的取食量受淹水胁迫影响较大;褐飞虱生物型Ⅱ在OM997-6上的取食量及

褐飞虱2种生物型在RP1976-18-6-4-2和ARC5984上的取食量受淹水胁迫影响较小;褐飞虱生物型Ⅱ在桂引

901及褐飞虱2种生物型在高抗品种RHT、Ptb33和570011上的取食量均不受淹水胁迫影响。
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  褐飞虱(Nilaparvatalugens)是水稻上一种远

距离迁飞性害虫,主要以刺吸稻秆汁液、产卵和传播

病毒病三种途径为害水稻,严重影响水稻生产[1-4]。
大面积种植高产优质抗虫品种是防治褐飞虱的根本

措施。水稻品种对褐飞虱的抗性是一定环境条件下

水稻与褐飞虱相互作用的表现。受各种非生物因素

和生物因素胁迫的影响,环境条件可通过直接影响

褐飞虱的行为、生长发育和繁殖,亦可通过影响水稻

碳水化合物、游离氨基酸、水分含量、微量元素和盐

分、维他命、固醇类及次生代谢物含量而间接影响该

虫的发生,因此,温度、光照强度、昼长、相对湿度、土
壤肥力、苗龄等环境因素可以干扰作物抗性的表

达[5-6]。影响抗虫水稻品种对褐飞虱的适口性,具体

表现为褐飞虱取食量的增减。近年来,全球气候变

化异常,受各种季风和台风的影响,降雨和洪灾渐

多,稻田淹水情况时有发生,国内外有关光照强度、
苗龄、温度、施氮量等环境因子对水稻品种抗褐飞虱

影响的报道较多[7-11],但淹水胁迫对褐飞虱不同生

物型在抗该型水稻品种取食量的影响则未见报道。
笔者以在中国田间占优势种群的褐飞虱生物型Ⅱ和

致害力与适应力更强的孟加拉型为研究对象,观察

淹水胁迫对2种褐飞虱生物型在已知抗虫基因水稻

品种和部分未知抗虫基因水稻品种上取食量的影

响,旨在为利用水稻抗虫品种控制褐飞虱提供科学

依据。

1 材料与方法

1.1 供试水稻

供试水稻品种共14个,均来自国际水稻研究所

和广西水稻种植区,其中苗期群体鉴定抗褐飞虱生

物型Ⅱ的 水 稻 品 种 为IR36、IR42、ASD7、Rathu
Heenati(RHT)、Ptb33、桂引901、RP1976-18-6-4-
2、OM997-6、ARC5984和570011,抗褐飞虱孟加拉

型的 水 稻 品 种 为IR56、Rathu Heenati(RHT)、

Ptb33、RP1976-18-6-4-2、RNR3070、OM997-6、

ARC5833、ARC5984和570011,以 TN1为感虫对

照品种。
1.2 供试虫源

褐飞虱采自广西南宁水稻种植区田间混合种

群。对采集的褐飞虱样本进行生物型分离,然后在

玻璃养虫室内自然变温条件下,用水稻品种 Mudgo
饲养生物型Ⅱ,用IR36饲养孟加拉型。
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1.3 试验方法

试验在自然变温条件下进行。淹水处理设5个

水平:不淹水(CK)、淹水1d、淹水3d、淹水5d和

淹水7d。将供试水稻品种播于直径为15cm的塑

料盆中,每盆8苗,每个品种每个处理3盆。待稻苗

长至45~60d时,将稻苗放入直径60cm、高85cm
的塑料大桶内,加水浸没稻株。然后分别在淹水1、

3、5、7d的稻株主茎第一或第二叶鞘的顶部套1~2
个石蜡薄膜小袋(3.0cm×3.4cm),接入褐飞虱生

物型Ⅱ、孟加拉型羽化后1~2d的雌成虫1头,让
其取食24h后取下小袋。用精密分析天平称量记

录褐飞虱分泌的蜜露量(mg),以代表相对取食量。
每个品种每个处理重复40个。
1.4 数据处理

采用 MicrosoftExcel和 DPS[12]软件处理数

据,并用邓肯氏法进行差异显著性比较(α=0.05)。

2 结果与分析

2.1 淹水对褐飞虱生物型Ⅱ取食量的影响

淹水胁迫对褐飞虱生物型Ⅱ在抗该型水稻品种

上的取食量有影响,但不同抗性品种其影响程度不

同。褐飞虱生物型Ⅱ在IR36、IR42上的取食量在

不淹水、淹水1d和3d的处理中均显著低于感虫对

照TN1,在淹水5d处理中均与对照差异不显著;当
淹水达7d时,在IR42上的取食量则显著高于对

照,但在IR36上的取食量与 TN1仍差异不显著。
在ASD7上的取食量在不淹水、淹水1d的处理中

均显著低于对照;当淹水时间延长至3d以上时,在

ASD7上 的 取 食 量 与 对 照 差 异 均 不 显 著。在

RP1976-18-6-4-2、OM997-6和 ARC5984上的取食

量在不淹水、淹水1d、淹水3d和淹水5d的处理中

均显著低于对照;当淹水时间延长至7d时,在这

3个品种上的取食量与对照差异不显著。在RHT、

Ptb33、桂引901和570011上的取食量在不淹水、淹
水1d、淹水3d、淹水5d和淹水7d的处理中均显

著低于对照TN1(表1)。
试验 结 果 表 明:褐 飞 虱 生 物 型Ⅱ雌 成 虫 在

ASD7上取食量受淹水胁迫的影响最大,ASD7稻

苗淹水达3d以上时取食量增多,且与对照差异不

显著;在IR36、IR42上取食量受淹水胁迫的影响较

大,当稻苗淹水达5d以上时取食量亦增多;在

RP1976-18-6-4-2、OM997-6和 ARC5984等3个品

种上取食量受淹水胁迫的影响较小,仅当淹水时间

延长至7d以上时取食量与对照差异不显著,而在

RHT、Ptb33、桂引901和570011上取食量不受淹

水胁迫的影响。
表1 淹水胁迫对褐飞虱生物型Ⅱ在抗该型水稻品种上取食量的影响1)

Table1 EffectoffloodingstresstothefoodconsumptionofBPHbiotypeⅡfemaleadultsfedonresistantricevarieties mg 

品种
Varieties

淹水时间/d Drownedtime

CK 1 3 5 7

TN1(CK) 16.9±2.2a 21.1±2.4a 23.5±3.1a 16.6±2.0a 9.7±1.6b
IR36 5.9±1.6cd 9.2±2.6c 15.2±2.0b 15.0±1.9a 7.3±0.9bc
IR42 10.5±1.4b 14.9±2.1b 14.3±1.8b 16.0±2.3a 13.9±2.1a
ASD7 8.4±1.6bcd 16.2±2.8b 20.4±2.4a 13.3±1.8ab 8.9±1.1b
RHT 4.9±0.7d 5.2±0.7c 7.4±0.8cd 5.8±0.4cd 3.7±0.4d
Ptb33 5.6±0.8d 5.4±0.9c 6.7±1.0cd 5.7±0.7cd 3.7±0.4d

桂引901Guiyin901 9.8±1.1b 8.7±1.3c 15.8±1.7b 6.1±0.9cd 4.2±0.4cd
RP1976-18-6-4-2 9.5±1.2bc 4.2±0.6c 3.3±0.5d 6.8±1.0cd 7.1±1.1bc
OM997-6 10.0±1.2b 5.2±0.9c 8.6±1.3c 10.1±1.5bc 6.6±0.7bcd
ARC5984 10.7±1.2b 7.0±1.4c 6.7±1.3cd 7.4±1.4cd 6.5±0.8bcd
570011 5.6±0.9d 4.9±0.5c 5.0±0.7cd 5.1±0.7d 5.0±0.8cd

  1)表中数字表示蜜露量平均值,同列小写字母相同者表示差异不显著(表2同)。Thenumberandsamelowercaseinthesameline

   indicatedthatmeannumberofhoneydrewandnon-significantlyin5%respectively(thesameinTable2).

2.2 淹水对褐飞虱孟加拉型取食量的影响

淹水胁迫对褐飞虱孟加拉型在IR56、RHT、

Ptb33、RNR3070、OM997-6、RP1976-18-6-4-2、

ARC5833、ARC5984和570011等9个水稻品种上

的取食量亦有影响,但影响程度不同。褐飞虱孟加

拉 型 雌 成 虫 在 IR56、RNR3070、OM997-6 和

ARC5833上的取食量在不淹水、淹水1d和3d处

理中显著低于感虫对照TN1,在淹水5d处理中均

与对照差异不显著;当淹水达7d时,在 OM997-6
和ARC5833上的取食量则显著高于对照,但在

IR56和 RNR3070上的取食量与对照仍差异不显

著;在RP1976-18-6-4-2和ARC5984上的取食量在
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不淹水、淹水1d、淹水3d和淹水5d处理中均显著

低于对照,而当淹水胁迫时间延长至7d时,取食量

与TN1差异不显著;褐飞虱孟加拉型雌成虫在

RHT、Ptb33和570011上的取食量在不淹水、淹水

1d、淹水3d、淹水5d和淹水7d的处理中均显著

低于对照TN1(表2)。
试验结 果 表 明:褐 飞 虱 孟 加 拉 型 雌 成 虫 在

IR56、RNR3070、OM997-6和 ARC5833上取食量

受淹水胁迫的影响较大,当稻苗淹水时间达5d以

上时取食量增多,其中在 OM997-6和ARC5833上

稻苗淹水时间至7d时取食量显著高于对照。
另外,褐飞虱孟加拉型雌成虫在RP1978-18-6-

4-2和ARC5984上取食量受淹水胁迫的影响较小,
仅当稻苗淹水时间延长至7d以上时取食量与对照

差异不显著,而在RHT、Ptb33和570011上取食量

不受淹水胁迫的影响。
表2 淹水胁迫对褐飞虱孟加拉型在抗该型水稻品种上的影响

Table2 EffectoffloodingstresstothefoodconsumptionofBPHbiotypeBangladeshfemaleadultsfedonresistantricevarietiesmg 

品种
Varieties

淹水时间/d Drownedtime

CK 1 3 5 7

TN1(CK) 22.0±1.9a 30.0±2.6a 27.0±1.9a 18.3±2.0a 14.0±1.9cd
IR56 15.7±1.3b 16.8±1.7b 15.0±2.0b 19.9±1.7a 14.3±1.6cd
RHT 5.3±0.7e 5.9±0.9d 8.0±0.9c 9.9±0.9de 5.5±1.0e
Ptb33 5.4±0.9e 8.2±1.3cd 7.1±0.8c 9.5±1.1de 5.8±0.6e

RP1976-18-6-4-2 10.0±1.2d 12.8±1.3bc 16.0±1.5b 12.7±1.4bcd 11.3±1.2d
RNR3070 14.4±1.5bc 16.4±2.0b 16.9±2.4b 19.3±2.3a 18.1±1.9abc
OM997-6 11.2±1.1cd 10.2±1.2cd 18.2±2.0b 17.4±2.0ab 20.1±1.9ab
ARC5833 10.2±1.2d 12.8±1.6bc 16.6±2.3b 15.8±2.0abc 20.7±2.0a
ARC5984 9.2±1.0d 12.1±1.9bc 17.5±1.6b 12.2±1.7cd 15.8±2.2bcd
570011 5.3±0.8e 6.6±1.1d 6.9±1.0c 5.8±0.7e 5.3±0.6e

3 讨 论

本研究结果表明,淹水胁迫对褐飞虱生物型Ⅱ
在ASD7上取食量的影响最大,对褐飞虱生物型Ⅱ
在IR36、IR42上 的 取 食 量 及 孟 加 拉 型 在IR56、

RNR3070、OM997-6和ARC5833上取食量的影响

次之,对褐飞虱生物型Ⅱ在OM997-6上的取食量及

褐飞虱2种生物型在RP1976-18-6-4-2和ARC5984
上取食量的影响较小,而对褐飞虱生物型Ⅱ在桂引

901上 及 褐 飞 虱2种 生 物 型 在 高 抗 品 种 RHT、

Ptb33和570011上的取食量则没有影响。
种植抗虫作物是一项经济有效控制害虫的措

施,抗虫作物通过排趋性、抗生性和耐害性等抗性机

制降低害虫对作物的损害。然而,寄主植物的抗性

表现很大程度受温度、光照、土壤水分、空气污染程

度等环境因子的影响,在非生物逆境因子的胁迫下,
寄主植物自身的防御系统减弱,防御能力下降,从而

导致害虫爆发,作物受害严重[13]。非生物逆境通过

影响寄主植物的生长发育、形态、组织结构、颜色、温
度、营养质量、化学成分而间接影响寄主植物对害虫

的适合性[14],也影响寄主植物作用于寄生性天敌和

捕食性天敌的营养水平而间接影响害虫行为和生理

机能[15],从而决定寄主植物对害虫的抗性。淹水作

为非生物逆境因子,同样可直接影响害虫的行为、生

长发育和繁殖,也可通过影响作物营养物质、次生代

谢物含量而间接影响害虫的发生。据郑许松等[16]

报道,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。本研究结果表明,淹水胁迫对褐飞虱生物

型Ⅱ和孟加拉型在抗该型水稻品种上的取食量有影

响,但不同抗性品种其影响程度不同。淹水胁迫下,
不同抗性水稻品种植株内与抗虫性相关的营养物

质、次生代谢物质、防御蛋白酶等的变化情况还有待

进一步研究。
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Effectsoffloodingstressonfoodconsumptionof
differentbrownplanthopperbiotypes
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  Abstract Theeffectoffloodingstressonfoodconsumptionofdifferentadultfemalebrownplan-
thoppers(Nilaparvatalugens)biotypesadultfemalefedonresistantricevarietieswerestudiedby
measuringtheirhoneydrew.Theresultsindicatedthattheeffectsincidenceoffloodingstressonthefood
consumptionofdifferentbrownplanthopperdifferentbiotypesfedonresistantricevarietieswerediffer-
ent.TheimpactoffloodingstressonthefoodconsumptionofbrownplanthopperbiotypeⅡfedon
ASD7wasthegreatest,andfollowedbyit′sgreattheimpactonfoodconsumptionofbrownplanthopper
biotypeⅡfedonIR36,IR42andbrownplanthopperbiotypebangladeshfedonIR56,RNR3070,OM997-
6andARC5833.Thelow-impactonfoodconsumptionofbrownplanthopperbiotypeⅡfedonOM997-
6andthetwobrownplanthopperbiotypesfedonRP1976-18-6-4-2andARC5984wasslim.Thefood
consumptionofbrownplanthopperbiotypeⅡfedonGuiyin901andtwobrownplanthopperbiotypesfed
onRHT,Ptb33and570011werenotimpactedinfluencedbythefloodingstress.

Keywords brownplanthopper(Nilaparvatalugens);biotype;foodconsumption;resistantrice
varieties;floodingstress
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