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十六个水稻品种( 系) 对褐飞虱的抗虫性评价*

商科科 徐雪亮 王 晖 胡定邦 张青玲 杨长举 华红霞＊＊

( 华中农业大学植物科学技术学院 武汉 430070 )

摘 要 本文通过苗期抗性鉴定、田间抗虫性鉴定、稻田节肢动物功能团优势度比较及产量测定的方法来评价 16

个水稻品种( 系) 对褐飞虱 Nilaparvata lugens( Stl) 的抗 性。结 果 表 明，有 12 个 品 种 ( 系 ) 对 褐 飞 虱 表 现 为 抗 级，2

个品系表现为中抗。这 14 个抗虫 － 中 抗 的 品 种 ( 系) 在 成 株 期 也 表 现 一 定 的 抗 虫 性，且 与 对 照 TN1 之 间 差 异 显

著。本试验条件下，广占 63 － 3S /华恢 15、广两优 106、Y58S /华 15、广两优 476、广占 63 － 4S /华 恢 15 这 5 个 品 种

( 系) 不仅抗虫性 好，而 且 产 量 也 较 高，分 别 比 TN1 和 主 栽 品 种 扬 两 优 6 号 高 63. 49% ～ 66. 57% 和 3. 47% ～

11. 57% ，具有广泛的开发应用前景。

关键词 褐飞虱，抗虫性鉴定，功能团，水稻品种( 系) ，抗稻飞虱基因
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Abstract The resistance of 16 rice varieties ( lines) to the brown planthopper ( BPH ) ，Nilaparvata lugens ( Stl) was

evaluated using a modified bulk seedling test，evaluation of the resistance of adult plants in the field，assessment of guild

dominance in the arthropod community and rice yield． The results indicate that 12 varieties ( lines) were highly resistant

to BPH and 2 lines were moderately resistant to BPH at the seedling stage． The resistance of 14 varieties significantly

improved at the adult stage． Besides improved resistance， the yields of the varieties Guangzhang63-3S /Huahui15，

Guangliangyou106，Y58S /Hua15，Guangliangyou476 and Guangzhan63-4S /Huahui15 were 3． 47% to 11． 57% higher

than that of Yangliangyou6hao ( a leading variety in Hubei ) ． The former two varieties have great potential in further

developing rice production．
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褐飞虱 Nilaparvata lugens ( Stl) ( BPH ) 是危

害水稻的主要害虫，由于它具有迁飞性、突发性和

猖獗性等 特 点 ( 李 汝 铎，1996 ; 秦 学 毅 等，1999 ; 洪

乃桥和何显文，2007 ) ，对水稻生产构成极大的威

胁。抗虫品种的利用已被证明为一种防治褐飞虱

最经济、安全、有效的措施。国内外学者高度重视

抗褐飞虱水 稻 品 种 的 筛 选 与 培 育，并 开 展 了 大 量

的研 究 工 作 ( Heinrichs et al． ，1985a，1985b; Wu
et al． ，1986 ; 陈 峰 等，1989 ; 曾 玲 和 庞 雄 飞，1992 ;

杨长 举 等，1999 ; Soundararajan et al． ，2004 ; Park
et al． ，2007 ) 。

迄今为止，已在栽培 稻 和 野 生 稻 材 料 中 陆 续

发 现 了 一 大 批 抗 虫 资 源，并 从 中 鉴 定 出 至 少 22
个抗稻褐 飞 虱 主 效 基 因，定 位 了 其 中 18 个 基 因

( Khush et al． ，1985 ; Kabir and Khush，1988 ;

Nemoto et al． ，1989 ; Kawaguchi et al． ，2001 ; 黄朝

锋 和张桂权，2003 ; Jena et al． ，2006 ) 。如 Huang
等( 2001 ) 将药用野生稻( Oryza officinalis) 中 的 抗
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源导入栽 培 稻 并 育 成 了 高 抗 稻 褐 飞 虱 品 系 B5，

从 中 鉴 定 出 显 性 基 因 Bph14 ( 原 名 Qbph1 ) 和

Bph15 ( 原名 Qbph2 ) ，并 将 其 分 别 定 位 在 第 3 染

色 体 长 臂 和 第 4 染 色 体 短 臂 上。李 进 波 等

( 2006 ) 应用分子标记辅助选择技术，将抗稻褐飞

虱基因 Bph14 和 Bph15 聚合，选 育 出 6 份 双 基 因

纯合株系。研 究 者 运 用 同 样 的 方 法 培 育 了 带 有

Bph14 和 Bph15 的 华 3355A /华 恢 1462，广 占 63
－ 3S /华恢 15，广 占 63 － 4S /华 恢 15，华 1971A /

华恢 1462，华 1971A /华 恢 644，川 香 29A /华 恢

1462 等一 系 列 的 抗 虫 品 系，这 些 材 料 将 对 我 国

稻飞 虱 的 防 治 发 挥 积 极 的 作 用。本 课 题 组 在

2009 年的 试 验 中，已 经 筛 选 出 了 一 批 抗 虫 性 较

强 的 品 系 ( 王 梁 全 等，2009 ) ，包 括 沪 旱 1A /
07WH1462、川 香 29A /07WH644、川 香 29A /
07WH1462 等。本 文 在 2009 年 工 作 基 础 上，

2010 年对 16 个水 稻 品 种 ( 系 ) 抗 虫 性 作 了 进 一

步的研究，为这些品种的推广应用奠定基础。

1 材料与方法

1. 1 供试水稻材料

华中农业大学作物遗传改良国家重点实验室

应用分子标记辅助育种聚合了 Bph14 和 Bph15 基

因的 12 个新品种 ( 系) ( 何 予 卿 提 供) : 华 3355A /

华恢 1462，广占 63 － 3S /华恢 15，广占 63 － 4S /华
恢 15，华 1971A /华恢 1462，华 1971A /华恢 644，川

香 29A /华 恢 1462，川 香 29A /华 恢 644，中 9A /华
恢 1462，中 9A /华 恢 644，超 泰 A /华 恢 15，Y58S /
华恢 15，华 2048A /华恢 1462。

湖北省农业科学研究院提供的 2 个水稻品种

( 系) : 广 两 优 476 ( 含 Bph14 ) ，广 两 优 106 ( 含

Bph14 和 Bph15 ) 。扬 两 优 6 号 ( 湖 北 等 省 主 栽 品

种，不抗虫) 。
扬两优 6 号( 湖北等省主栽品种) 和 TN1 为感

虫对照。
室内试验 供 试 的 褐 飞 虱 从 稻 田 采 集，并 在 露

天网室中的 TN1 稻 苗 上 饲 养 2 年 以 上，用 于 苗 期

抗虫性鉴定。田间抗虫性评价为孝感当地的自然

虫源。

1. 2 方法

1. 2. 1 水稻品种 ( 系) 对 褐 飞 虱 的 苗 期 抗 虫 性 评

价 参照国 际 水 稻 研 究 所 水 稻 抗 褐 飞 虱 特 性 遗

传 评 价 中 的 标 准 苗 期 集 团 筛 选 法 ( Standard
Seedbox Screening Technique， 简 称 SSST )

( Heinrichs et al． ，1985 ) 进 行。水 稻 品 种 ( 系 ) 经

浸种、催芽 至 露 白 后 于 8 月 26 日 播 种 在 塑 料 盆

内( 60 cm × 40 cm × 15 cm ) 已 划 过 行 的 稻 土 中，

每行播一 个 品 种 ( 系 ) 15 粒 正 常 发 芽 的 种 子，各

品种( 系) 随 机 排 列，重 复 3 次，播 后 塑 料 盆 置 于

防虫网中。当秧苗长到 2 叶 1 心 时 定 苗，每 品 种

( 系) 保留 10 株，每株接褐 飞 虱 2 ～ 3 龄 的 若 虫 5
～ 7 头，自然光照。当感虫 对 照 品 种 TN1 死 苗 率

达到 95% 左 右 时 调 查，分 级 标 准 ( 杨 长 举 等，

1999 ) 见表 1。

表 1 水稻品种( 系) 苗期抗稻飞虱鉴定评价标准

Table 1 Evaluation standard for planthopper resistance

in rice based on seedling mortality

抗性级别
Resistance

scale

为害症状
Seedling damage

抗性水平
Resistent
level

0 未受害 免疫( I)
1 第 1 片叶部分发黄 高抗( HR)

3 第 2 片叶和第 3 片叶部分发黄 抗虫( R)

5 显著发黄，植株有些矮小 中抗( MR)

7 植株仅有 1 片叶未枯死，并严重矮小 感虫( S)

9 植株全枯死 高感( HS)

1. 2. 2 水稻品种 ( 系) 成 株 期 对 稻 飞 虱 的 田 间 抗

性评价

1. 2. 2. 1 试 验 小 区 设 计 试 验 设 48 个 小 区，每

个小区面积为 40 m2 ，16 个水稻品种 ( 系) ，重复 3
次，随 机 区 组 排 列。于 2010 年 5 月 20 日 播 种，6
月 15 日单本移栽，株行距 13. 2 cm × 29. 7 cm。稻

田 施 基 肥: 复 合 肥 40 kg /667m2 ，钾 肥 21 kg /
667m2 ，磷 肥 51. 23 kg /667m2 ; 返 青 期 追 肥: 尿 素

15. 31 kg /667m2。常规管水，在水稻整个生育期内

未使用杀虫剂。
1. 2. 2. 2 调查 方 法 田 间 采 用 背 负 式 喷 雾 机 改

造的动力吸虫 器 ( 刘 雨 芳 等，1999 ) 调 查 稻 飞 虱 的

发生情况。每个小区随机 取 两 点，每 点 4 蔸，从 7
月 23 日至 9 月 14 日，每 10 d 调查 1 次，共调查 6
次。取样框( 0. 5 m × 0. 5 m × 0. 9 m) 下端开口，便

于吸虫。取样后用 75 % 的酒精浸泡保存，在显微

镜下鉴定、计数。
1. 2. 2. 3 水稻产量测定 水稻成熟后，每小区中
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部取 5 m2 进行测产。自然光下进行晾晒，直到稻

谷含水量低于 14% 时称重。

1. 3 功能团的划分

参照 Heong 等 ( 1991 ) 、郝 树 广 等 ( 1998 ) 和

Schoenly 等( 1998 ) ，稻 田 节 肢 动 物 的 组 成 按 营 养

关系分为植食 类、寄 生 类、捕 食 类、腐 食 类 和 其 它

类 5 个功能团。分析各功能团优势度，即某功能

团的个体总数占调查的所有节肢动物个体总数的

百分率。

1. 4 数据分析

采用 SPSS 数 据 分 析 软 件 进 行 方 差 分 析 和

Duncan 氏新复极差法多重分析进行比较。

2 结果与分析

2. 1 苗期抗虫性鉴定结果

2010 年对 16 个水稻品种 ( 系) 的苗期抗虫性

鉴定结果见表 2。结果表明，对褐飞虱表现为抗级

的有广占 63 － 3S /华恢 15、广占 63 － 4S /华恢 15、
中 9A /华恢 644、广 两 优 106、Y58S /华 15、广 两 优

476 等 9 个品种( 系) 。表现为中抗水平有品系华

1971A /华恢 644、超泰 A /华恢 15。而 TN1 和主栽

品种扬 两 优 6 号 对 褐 飞 虱 分 别 表 现 为 高 感 和

感虫。

2. 2 田间抗虫性鉴定

进一步对供试水稻品种( 系) 上稻飞虱的田间

发生动 态 调 查 ( 表 3 ) 表 明，中 9A /华 恢 644、华

1971A /华恢 1462、广 两 优 106、广 占 63 － 4S /华
15，华 1971A /华恢 644、广两优 476 等 9 个水稻品

种( 系) 稻飞虱的百丛累计虫量在 2 680 ～ 3 768 头

之间，比主栽品种扬两优 6 号、对照品种 TN1 分别

降低 了 47. 27% ～ 62. 50% 和 86. 96% ～ 90. 73% ，

表现出较 强 的 田 间 抗 虫 性。川 香 29A /华 恢 644、
广占 63 － 3S /华 15 和 Y58S /华 15 等 5 个 水 稻 品

系，在田间也表现一定的 抗 虫 性。品 系 广 占 63 －
3S /华 15 和 Y58S /华 15 上的百丛累计虫量分别比

扬两优 6 号低 35. 11% 和 12. 72%。所有供试的水

稻品种( 系) 中，稻飞虱的累计 虫 量 都 要 低 于 感 虫

对照 TN1 和主栽品种扬两优 6 号。TN1 在 8 月 25
日后田 间 稻 飞 虱 的 发 生 量 少 主 要 有 两 方 面 的 原

因: 一方面，因稻飞虱为害植株矮小，明显变黄、枯

萎甚至死亡; 另一方面，该品种生育期短已接近成

熟。

2. 3 水稻品种( 系) 节肢动物各功能团优势度比较

通过对供试水稻品种( 系) 节肢动物各功能团

优势度 比 较 ( 表 4 ) 表 明，华 3355A /华 恢 1462、华

1971A /华恢 1462、广占 63 － 4S /华 15、广占 63 － 3S /
华 15、广两优 106、Y58S /华 15、广 两 优 476 等 品 系

植食性 害 虫 的 优 势 度 在 44. 32% ～ 51. 71% 之 间，

比 TN1 和扬两优 6 号分别低了 21. 49% ～ 28. 88%
和 8. 47% ～ 15. 86% ，且 与 对 照 TN1 之 间 差 异 显

著。这些具有一定抗虫性的品系上寄生性和捕食

性天敌的优势度比对照 TN1 高 5. 71% ～ 13. 56% ，

比主栽 品 种 扬 两 优 6 号 高 3. 09% ～ 10. 94%。中

性昆 虫 的 优 势 度 也 比 对 照 TN1 高 12. 17% ～
22. 36%。由此可见，这些抗虫品系稻田中害虫数

量相对较少，天敌和中性昆虫数量有所增加。

2. 4 水稻品种( 系) 的产量测定结果

2010 年供试 水 稻 品 种 ( 系 ) 的 产 量 测 定 结 果

( 表 5 ) 显示: 在 本 试 验 条 件 下，广 占 63 － 3S /华 恢

15，广两优 476、广两优 106、广占 63 － 4S /华恢 15、
Y58S /华 15 的 产 量 在 453. 56 ～ 415. 31 kg /667m2

之 间，分 别 比 TN1、扬 两 优 6 号 高 63. 49% ～
66. 57% 和 3. 47% ～ 11. 57%。除 华 2048A /华 恢

1462 和华 3355A /华恢 1462 外，其他品 种 ( 系) 的

产量与对照 TN1 之间差异显著。

表 2 水稻品种( 系) 的苗期鉴定结果

Table 2 Average severity score of plants being tested

供试水稻材料
Rice varieties

( lines)

平均抗性级别
The average
severity score

抗性
Resistent
level

广占 63 － 3S /华恢 15 2. 4 R( 抗)

中 9A /华恢 644 2. 5 R( 抗)

广两优 106 2. 7 R( 抗)

华 1971A /华恢 1462 3. 1 R( 抗)

广占 63 － 4S /华恢 15 3. 1 R( 抗)

华 2048A /华恢 1462 3. 3 R( 抗)

华 3355A /华恢 1462 3. 5 R( 抗)

川香 29A /华恢 644 3. 5 R( 抗)

川香 29A /华恢 1462 3. 6 R( 抗)

中 9A /1462 3. 7 R( 抗)

Y58S /华 15 3. 7 R( 抗)

广两优 476 3. 7 R( 抗)

华 1971A /华恢 644 4. 0 MR( 中抗)

超泰 A /华恢 15 4. 5 MR( 中抗)

扬两优 6 号 6. 9 S( 感虫)

TN1 8. 8 HS( 高感)
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表 3 水稻品种( 系) 上田间稻飞虱的发生数量

Table 3 Dynamics and population anlysis of planthopper on different rice varieties( lines)

品种( 系)

Rice varieties( lines)

调查日期( 月 ． 日)

Investigation date( month． day)

7. 23 8. 6 8. 15 8. 25 9. 4 9. 14

累计虫量
( 头 /百丛)

Accumulated
planthopper
per 100 hills

中 9A /华恢 644 479 ± 207b 1 363 ± 458b 371 ± 123b 204 ± 40c 125 ± 37a 138 ± 7b 2 680
华 3355A /华恢 1462 263 ± 69b 1 446 ± 601b 400 ± 108b 325 ± 59bc 275 ± 25a 63 ± 26b 2 772
川香 29A /华恢 1462 304 ± 61b 1 375 ± 480b 796 ± 209b 309 ± 89bc 225 ± 45a 83 ± 15b 3 092
华 1971A /华恢 1462 542 ± 213b 1 234 ± 323b 900 ± 426b 300 ± 13bc 117 ± 11a 79 ± 30b 3 172
广两优 106 309 ± 105b 1 217 ± 336b 725 ± 141b 459 ± 55abc 371 ± 101a 96 ± 11b 3 177
广占 63 － 4S /华 15 304 ± 48b 1 229 ± 332b 834 ± 54b 579 ± 224abc 438 ± 88a 54 ± 11b 3 438
中 9A /华恢 1462 571 ± 178b 1 667 ± 570b 721 ± 207b 334 ± 25bc 134 ± 59a 58 ± 18b 3 485
华 1971A /华恢 644 350 ± 102b 1 809 ± 796b 775 ± 340b 450 ± 80abc 200 ± 62a 121 ± 54b 3 705
广两优 476 384 ± 235b 1 358 ± 470b 846 ± 328b 563 ± 206abc 463 ± 118a 154 ± 27b 3 768
川香 29A /华恢 644 471 ± 17b 2 050 ± 1 186b 800 ± 188b 338 ± 113bc 296 ± 77a 100 ± 26b 4 055
华 2048A /华恢 1462 438 ± 169b 1 405 ± 293b 1 067 ± 530b 675 ± 139abc 508 ± 195a 150 ± 25b 4 243
超泰 A /华 15 384 ± 59b 1 392 ± 351b 1 104 ± 363b 738 ± 288abc 875 ± 627a 88 ± 19b 4 581
广占 63 － 3S /华 15 375 ± 58b 1 650 ± 334b 1 075 ± 206b 779 ± 310ab 633 ± 334a 125 ± 36b 4 637
Y58S /华 15 533 ± 272b 2 496 ± 874b 1 208 ± 358b 992 ± 287a 875 ± 615a 133 ± 41b 6 237
扬两优 6 号 584 ± 70b 3 583 ± 108b 1 354 ± 43b 721 ± 98abc 446 ± 85a 458 ± 132a 7 146
TN1 1 138 ± 295a 9 013 ± 2 816a 18 367 ± 15 670a 221 ± 71c 96 ± 18a 71 ± 11b 28 906

注: 9 月 4 日之前白背飞虱( WBPH) 占 98. 21% ，褐飞虱占 1. 82% ; 9 月 14 日白背飞虱占 54. 72% ，褐飞虱占 45. 28%。表中

同一列数据( 平均数 ± 标准差) 后字母相同者表示差异未达 5% 显著水平。下表同。
Prior to September 4，the percentage of WBPH accounted for 98. 21% ，BPH accounted for 1. 82% ; While WBPH accounted for
54. 72% ，BPH accounted for 45. 28% on September 14． Data are means ± SD，and followed by the same letters in the same column
indicate no significant differences at 5% level． The same below．

表 4 不同水稻品种( 系) 节肢动物各功能团优势度比较 ( 湖北孝感，2010 )

Table 4 Gulid dominance( %) in the arthropod community of different rice varieties( lines) ( Xiaogan，Hubei，2010 )

品种( 系)

Varieties( lines)

各功能团优势度( % )

Gulid dominance( % )

植食类
Phytophages

捕食类
Predators

寄生类
Parasitoids

腐生类
Detritivores

其它类
Others

华 3355A /华恢 1462 44. 32 ± 2. 21b 12. 14 ± 1. 75a 9. 72 ± 0. 75a 0. 37 ± 0. 12ab 33. 45 ± 1. 11ab
华 1971A /华恢 1462 44. 55 ± 5. 54b 14. 72 ± 0. 94a 6. 64 ± 0. 52abcd 0. 23 ± 0. 05ab 33. 86 ± 4. 30ab
中 9A /华恢 644 45. 01 ± 4. 12b 14. 03 ± 0. 63a 6. 32 ± 1. 91abcd 0. 28 ± 0. 17ab 34. 35 ± 6. 10ab
华 1971A /华恢 644 45. 12 ± 10. 60b 11. 35 ± 1. 18ab 3. 53 ± 1. 00de 0. 10 ± 0. 06bc 39. 90 ± 12. 56a
广占 63 － 4S /华 15 45. 65 ± 3. 66b 13. 13 ± 1. 49a 9. 60 ± 2. 04ab 0. 29 ± 0. 10ab 31. 33 ± 3. 54ab
中 9A /华恢 1462 45. 87 ± 5. 71b 14. 25 ± 0. 91a 6. 11 ± 0. 76bcd 0. 22 ± 0. 06ab 33. 54 ± 5. 43ab
广占 63 － 3S /华 15 46. 16 ± 3. 60b 14. 49 ± 1. 30a 7. 83 ± 0. 83abc 0. 41 ± 0. 17a 31. 11 ± 3. 37ab
广两优 106 46. 35 ± 7. 30b 13. 31 ± 0. 30a 7. 39 ± 1. 06abc 0. 35 ± 0. 06ab 32. 60 ± 8. 06ab
川香 29A /华恢 644 46. 58 ± 6. 74b 13. 50 ± 1. 62a 4. 44 ± 0. 72cde 0. 25 ± 0. 11ab 35. 23 ± 7. 64ab
华 2048A /华恢 1462 46. 74 ± 0. 39b 14. 70 ± 2. 24a 6. 79 ± 0. 59abcd 0. 18 ± 0. 09ab 31. 59 ± 2. 90ab
超泰 A /华 15 49. 13 ± 3. 50b 13. 09 ± 2. 55a 6. 86 ± 1. 35abcd 0. 05 ± 0. 05b 30. 88 ± 2. 48ab
川香 29A /华恢 1462 49. 62 ± 3. 92b 12. 80 ± 0. 65a 6. 51 ± 0. 67abcd 0. 21 ± 0. 05ab 30. 86 ± 3. 83ab
Y58S /华 15 50. 78 ± 6. 67b 14. 03 ± 1. 24a 5. 36 ± 0. 79cde 0. 40 ± 0. 20ab 29. 41 ± 7. 53ab
广两优 476 51. 71 ± 6. 52b 11. 49 ± 0. 90ab 6. 34 ± 0. 92abcd 0. 16 ± 0. 08ab 30. 29 ± 6. 25ab
扬两优 6 号 60. 18 ± 4. 25ab 7. 34 ± 0. 62bc 4. 45 ± 0. 60cde 0. 22 ± 0. 03ab 27. 81 ± 5. 21ab
TN1 73. 20 ± 8. 91a 6. 50 ± 2. 18c 2. 67 ± 0. 76e 0. 21 ± 0. 06ab 17. 43 ± 6. 65b

注: 其它类主要是蚊，蝇等中性昆虫。腐生类包括丽蝇，缟蝇。
Others mainly are neutral insects including mosquitoes and flies; Detritivor include calliphoridae and lauxaniidea．
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表 5 水稻品种( 系) 的产量测定结果

Table 5 Grain yield of different rice varieties( lines)

品种( 系)

Rice varieties( lines)
产量( kg /667m2 )

Grain yield( kg /667m2 )

广占 63 － 3S /华恢 15 453. 56 ± 12. 03a

广两优 476 448. 22 ± 15. 17a

广两优 106 447. 33 ± 13. 28a

广占 63 － 4S /华恢 15 433. 10 ± 24. 57ab
Y58S /华 15 415. 31 ± 40. 94ab

川香 29A /华恢 644 402. 86 ± 27. 25ab

扬两优 6 号 401. 08 ± 15. 81ab

中 9A /华恢 1462 373. 96 ± 23. 19ab

川香 29A /华恢 1462 343. 28 ± 36. 50bc

中 9A /华恢 644 340. 17 ± 15. 15bcd

华 1971A /华恢 1462 266. 35 ± 31. 61cde

超泰 A /华 15 261. 01 ± 47. 64cde

华 1971A /华恢 644 245. 01 ± 24. 31de

华 2048A /华恢 1462 214. 32 ± 61. 74ef
TN1 151. 63 ± 18. 74f

华 3355A /华恢 1462 生育期不吻合，无产量

3 结论与讨论

苗期抗虫性鉴定结果表明 16 份水稻材料中，

有 12 个品种( 系) 对褐飞虱表现为抗虫，2 个品系

表现为中 抗。这 些 抗 虫 － 中 抗 的 品 种 ( 系 ) 中 华

1971A /华恢 1462、广 占 63 － 4S /华 15、广 占 63 －
3S /华 15、广两优 106、Y58S /华 15、广两 优 476 等

上的植食性害虫的优势度在 44. 32% ～ 51. 71% 之

间，比 TN1 和 扬 两 优 6 号 分 别 低 21. 49% ～
28. 88% 和 8. 47% ～ 15. 86% ，且 与 对 照 TN1 之 间

差异显著。寄生性和捕食性天敌的优势度比对照

TN1 和主栽品种扬两优 6 号高。综合抗虫性和产

量来看，广占 63 － 3S /华恢 15、广两优 476、广两优

106、广 占 63 － 4S /华 恢 15、Y58S /华 15 这 5 个 品

种( 系) 抗虫性较强且产量比扬两优 6 号高。

从本研 究 结 果 看 出，华 1971A /华 恢 1462、中

9A /华恢 1462、华 3355A /华恢 1462、广占 63 － 3S /

华 15、广占 63 － 4S /华 恢 15 等 含 Bph14 和 Bph15

两个抗性基因的品系比只含 Bph14 抗性基因的品

系广两优 476 抗 虫 性 强。研 究 已 表 明，含 多 个 抗

虫基因的水稻品种比由单个主基因控制的抗虫品

种 表 现 出 更 持 久 的 抗 性 ( Bosque-Perez and
Buddenlhagen，1992 ; Maliepaard et al． ，1995 ) 。同

时褐飞虱对 抗 性 品 种 有 很 强 的 适 应 能 力，易 产 生

能危害原有抗性品种的新的“生 物 型”种 群，导 致

抗性品种 的 使 用 寿 命 缩 短 甚 至 遭 淘 汰 ( 李 青 等，

1991 ; 张扬等，1991 ; 陶林勇等，1992 ) 。因此，应该

加强褐飞虱生物型致害性与水稻品种抗性基因关

系的研究，减少或避免褐飞虱生物型的变化，发挥

品种抗性优势。
本试验 主 要 评 价 水 稻 材 料 对 稻 飞 虱 的 抗 虫

性，田间管理较为粗放，水稻整个生育期内没有对

稻纵卷叶螟 及 其 它 病 虫 害 进 行 防 治，故 水 稻 产 量

普遍不高。品系华 3355A /华 恢 1462 的 抗 虫 性 虽

好，但在孝感、南昌等地均不能抽穗。抗虫品系华

1971A /华恢 1462 扬 花 灌 浆 期 不 耐 高 温，在 孝 感、
通城等地结 实 率 低; 但 在 夏 季 温 度 不 太 高 的 地 区

种植产量 较 高。广 两 优 476 已 进 行 品 种 审 定，应

在湖北、湖南及其他省区进行示范试验，以确定并

扩大其推广 种 植 的 区 域。广 占 63 － 3S /华 恢 15、
广两优 106、广占 63 － 4S /华恢 15 、Y58S /华 15 这

4 个品系抗虫性和产量都比较好，应进一步种植试

验并进行品种审定，以便推广应用。
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基因聚合改良杂交稻组合的稻飞虱田间抗性表现*

胡 杰1 杨长举2 张庆路1 高冠军1 何予卿1＊＊

( 1． 华中农业大学作物遗传改良国家重点试验室 武汉 430070 ; 2． 华中农业大学植物科技学院植保系 武汉 430070 )

摘 要 褐飞虱 Nilaparvata lugens( Stl) 是杂交水稻的重要虫害，培育高抗褐飞 虱 的 杂 交 水 稻 新 组 合 被 认 为 是 目

前防治飞虱最有效、经济的方法。本研究以分子标记辅助选择培育的抗褐飞虱杂交水稻为材料，通过苗期和成株

期的全生育期田间抗性鉴定，对基因聚合改良杂交 稻 组 合 的 褐 飞 虱 抗 性 进 行 综 合 评 价，结 果 表 明，基 因 聚 合 改 良

杂交稻组合的苗期抗性介于抗和中抗水平，田间虫量在 7 次 调 查 中 均 低 于 800 头 /百 丛，远 低 于 2 000 头 /百 丛 的

防治标准，而对照扬两优 6 号、两优培九和当地农家品种两优 63 在 8 月 29 日到 9 月 10 日飞虱发生高峰期的百丛

虫量分别最高达到 5 400 头、2 030 头和 10 700 头，高于或远高于 2 000 头 /百丛的防治标准。改良组合川香 29A /

华恢 1462 的产量在通城比对照扬两优 6 号增产 11. 8%。上 述 结 果 表 明 抗 褐 飞 虱 改 良 杂 交 稻 新 组 合 能 够 有 效 抑

制稻田褐飞虱种群数量，节约人工和农药成本，增加水稻产量。

关键词 稻飞虱，田间抗性，种群数量，分子标记辅助选择，基因聚合

Resistance of pyramided rice hybrids to brown planthoppers

HU Jie1 YANG Chang-Ju2 ZHANG Qing-Lu1 GAO Guan-Jun1 HE Yu-Qing1＊＊

( 1． National Key Laboratory of Crop Genetic Improvement，Huazhong Agricultural University，Wuhan 430070，China;

2． College of Plant Scinece and Technology，Huazhong Agricultural University，Wuhan 430070，China)

Abstract Planthoppers，especially the brown planthopper ( BPH ) ，are major pests of hybrid rice crops． Developing

hybrid rice strains with high BPH resistance has been the most efficient and economic method of controlling BPH

outbreaks． In this study，Bph14 and Bph15 genes were pyramided in hybrid rice using molecular marker-assisted selection

( MAS) ，after which the BPH resistance of both seedling and adult rice plants was assessed in both the greenhouse and

field situation． The results show that improved hybrid seedlings had at least moderate resistance to BPH in the seedling

stage with ＜ 800 BPH per 100 plants，much less than the 2 000 BPH per 100 plants observed in susceptible hybrid

seedlings with BPH control． In the absence of BPH control， some susceptible strains， including Yangliangyou 6，

Liangyoupeijiu and the local combination Liangyou 63，had infestations of 5 400，2 030 and 10 700 BPH per 100 plants，

respectively． The yield of the pyramided hybrid Chuanxiang 29A /Huahui 1462 was 11． 8% more than that of Yangliangyou

6 in Tongcheng County． These results suggest that planting resistant pyramided hybrids around conventional susceptible

hybrids could effectively decrease the population of BPH，thereby preventing BPH outbreaks，reduce the cost of labor and

pesticides and increase rice production．

Key words brown planthoppers，field resistance，Nilaparvata lugens population，MAS，gene pyramiding
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褐飞 虱 Nilaparvata lugens ( Stl ) ( BPH ) 是 一

种流行于东南亚、南亚等地区的最主要水稻害虫。
它具有迁飞性、突发性和猖獗性，严重暴发时造成

水稻大面积减产甚至绝收。目前防治褐飞虱主要

依靠大量化 学 杀 虫 剂，但 这 种 费 时 费 工 费 钱 的 方

法不仅造成 环 境 污 染，而 且 还 杀 死 褐 飞 虱 的 天 敌

和诱发抗药性的新褐飞虱群体的产生而使其再次

大暴发( Heinrichs et al． ，1982 ) 。利用寄主抗性培

育高抗褐飞虱的水稻品种被认为是控制褐飞虱种

群 数 量 最 为 经 济 有 效 地 方 法 ( Pathak et al． ，
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