
华南农业大学学报 13 ( 3 ) 199 2
: 2 3 ~2 8

J
.

S o u t h C h i n a 人 g r
。

Un i v
.

水稻品种抗性对褐稻虱自然
种群控制作用的评价

曾 玲 庞雄飞
( 昆土生态研究室)

摘要 在水稻品种抗性对揭稻虱种群的控制作用研究中
,

大多数材料是在实验种群的试验中获

得的
.

本文应用控制指数分析方法田把实验种群的试验结果与自然种群的重要作用因子组合起

来
,

对水稻品种抗性对褐稻虱自然种群的作用进行综合评价
。

结果说明
,

品种抗性作用于若虫存

活率
,

与天敌的作用起着相辅相成的作用 . 而品种抗性对成虫繁殖力的影响
,

与捕食性天敌引起

的成虫非正常死亡的共同作用
,

对揭稻虱种群后代卵量起着重要的控制作用
。

分析结果进一步明

确品种抗性在种群系统控制中的优点
,

并为作物品种抗虫性对害虫自然种群作用的评价提供参

考
。

关键词 褐稻虱 , 水稻抗虫性 , 控制指数 ; 种群系统

水稻品种抗性对褐稻虱的影响是多方面的
,

其中对存活率
、

产卵量的影响与其种群数

量发展趋势有直接的联系
。

目前的品种抗性研究大多是在实验种群上进行
,

这样可获得较

为准确的数据
,

但其结果并不完全能反映品种抗性对揭稻虱自然种群的影响
.

在自然种群

中
,

作用于存活率和产卵量的因子是复杂的
。

在品种抗性级别基本不变的情况下
,

天敌对

若虫存活率的作用
,

特别是天敌引起成虫非正常死从而对后代卵量的作用
,

成为作用于褐

稻 虱自然种群的重要因子和关键因子闺
。

在自然种群生命表中
,

品种抗性是归入
“

捕食及其

他
”
的作用因子中

,

如果品种抗性有所改变
,

天敌与抗性的作用也将随之变化
。

本文应用

控制指数分析方法
,

分析和综合褐稻虱自然种群中的天敌因子与实验种群中品种抗性对褐

稻虱的作用
,

对抗虫品种在自然种群系统的控制作用给予量化的评价
.

l 不同抗性品种对褐稻虱实验种群的影响

褐稻虱实验种群的若虫存活率
,

成虫繁殖力试验均在人工气候箱内进行
,

温度为 27 士

1℃ ,

相对湿度 90 %
,

光照 1 3 h
.

试验方法参照曾玲等阁
,

供试品种为 NT
,

(感虫 )
、

包选 2

号 (中抗 ) 辐包矮 2 1 (中抗 ) 和 7 1 0 5 (抗 )
.

试验结果表明
,

在适温条件下
,

不同抗性品种对褐稻虱的若虫存活率和发育历期均有

显著的影响 (表 1 )
。

其中若虫存活率以感虫品种 T N :

上的最高
,

在抗虫品种 7 1 0 5 上的最低
.

供试的两个中抗品种中
,

辐包矮 21 的抗生性较强
,

对褐稻虱存活率的影响较大
;
而在以耐

害性为主的包选 2 号上
,

褐稻虱的若虫存活率虽低于 T N : ,

却比另外两品种都要高
。

品种抗

性对若虫发育历期的影响也呈现了与上述结果相同的趋势
,

即发育历期的长短与品种抗性
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的强弱成反比
.

褐稻虱成虫繁殖力试验表 明
,

品种抗性的影响主要表现在产卵前期
、

产卵

高峰 日
、

产卵量和寿命等方面
,

其影响程度的大小与品种杭性强弱成正 比 (表 2)
.

表 l 品种抗性对若虫历期及存活率的影响
’

(广州
,

1 98 7
.

9 )

若虫历期 (d) 若虫存活率
品 种

T N -

包选 2号

辐包矮 21

7 1 05

1~ 2 龄 3~ 5 龄

4
.

8 9 7
.

8 2

4
.

8 9 7
.

8 4

5
。

9 0 9
.

3 0

7
.

0 3 1 1
.

1 5

全历期

1 2
.

7 l a

12
.

7 a3

1 5
.

1 9 b

18
.

4加

l ~ 2 龄

0
。

9 8

0
.

92

0
.

7 8

0
.

1 6

3~ 5龄

0
.

9 7

0
。

9 4

O
。

9 6

0
。

5 0

l ~ 5 龄

0
。

9 5
a

0
.

8 5 b

0
.

6 2 C

0
.

0 8 d

川

.

表中数位为 1 0 个重复 ( 1 00 头虫 ) 的平均值
,

数值后面跟有相 同字幸者
,

投方差分析表明在 O
、

05

水平上差异不工井
.

下表同此
。

表 2 (广州
,

1 9 8 7
,

1 0 )

品 种

品种坑性对褐稻虱繁殖力的影响
’

产卵前期 产卵高峰日 平均卵 t

( d ) (羽化后 d ) (粒 /早)
解化率

雌虫寿命

( d )
雌虫比率

0
.

4 8 2

0
。

46 4

0
。

3 95

0
。

0 5 2

七J七口公口0̀S
J,,二

.

…
5
1卜曰J,9,山门̀,二ō卜甘哎甘,曰n仙O甘O材O甘9

…
自

O留n甘n甘介U810T N :

包选2号

辐包矮 21

7 1 0 5

3
。

4

4
。

5

6
.

3

7
.

6

l 0

1 0

3 4 3
.

3 .

2 8 2
.

4 a b

5 0
。

l e

1 l
e

.

衣中数住为 30 头雌虫的平均位

2 品种抗性对卵— 若虫存活率的控制作用

将实验种群的试验结果以作用因子组配的生命表的形式统计记录于表 3
,

与此同时
,

把

广东省海陵岛 19 7 6~ 1 9 9。 年中 11 年平均生命表闭的相应组分
,

也记录于表 3 之中
.

表 3 品种坑性对卯一若虫存活率的控制作用 (试验材料综合 )

替
在不同品种上实脸种群存活率

作用因子
( i ) T N .

(感虫 )
辐包矮 2 1

(中抗 )

7 1 D 5

(优 )

`

自然种群
’

平均存活

率

捕食

寄生

不解 0
.

9 6

0
.

9 8

0
。

9 7

0
.

9 5 0
.

9 3 0
.

9 0

0
.

5 6 1

0
.

8 4 9

0
.

9 5 1

...己̀昌S召召

0
.

9 2

0
.

9 4

0
.

7 8

0
.

96

0
.

1 6

0
.

5 0

0
.

3 3 6

0
.

32 4

0
.

8 3 5

凡.S凡
`

矿
捕
妊抗性

3~ 5 捕食及抗性

龄 寄 生

若虫

表 3 中的自然种群存活率
,

主要在相当于包选 2 号同等抗性级别的水稻品种上进行
,

与实验种群中的包选 2 号扣 比较
,

天敌对褐稻 虱种群控制的干扰作用控制指数 IP侃 lt] 为
:

I P C 洲 ,
=

( 0
.

5 6 1 ) ( 0
.

8 49 ) ( 0
.

9 5 1 ) ( 0
.

3 3 6 ) ( 0
.

3 2 4 ) ( 0
.

8 3 5 )

( 0
.

9 5 ) ( 0
.

9 2 ) ( 0
.

9 4 )

= 0
.

0 3 4
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天敌的控制指数说明
,

在自然种群中
,

天敌对卵— 若虫期的作用相当明显
,

由于天

敌的作用
,

使种群趋势指数下降为原来的 0
.

0 3 4
.

在表 3 中
,

如以包选 2 号为标准品种
,

与其他抗性级别的品种相比较
,

应用干扰作用

控制指数表示其差别
,

则各品种的干扰作用控制指数为
:

I p C ( r , : , = ( o
·

9 6 ) ( o
·

9 8 ) ( o
·

9 7 ) / ( o
·

9 5 ) ( o
·

9 2 ) ( o
·

9 4 ) = 1
·

1 1 1

I P口《。 包 . : : , = ( 0
.

9 3 ) ( 0
.

7 8 ) ( 0
.

9 6 ) / ( 0
.

9 5 ) ( 0
.

9 2 ) ( 0
.

9 4 ) = 0
.

8 4 7

I P C ( , : 。。 , = ( 0
.

9 0 ) ( 0
.

1 6 ) ( 0
.

5 0 ) / ( 0
.

9 5 ) ( 0
.

9 2 ) ( 0
.

9 4 ) ~ 0
.

0 8 8

据以上分析
,

如果换用感虫品种
,

褐稻虱的种群数量发展趋势将会增长
,
如果换用抗

生性较强的中抗品种
,

其种群数量发展趋势将会下降
;
如果换用抗级品种

,

其种群数童发

展趋势将会明显下降
。

如与天敌的作用组合一起
,

在自然种群中
,

抗级品种的抗性与天敌

的控制指数综合作用
,

其种群趋势指数将下降为
:

I P C ( ,v , + , )
~ ( 0

.

0 3 4 ) ( 0
.

0 8 8 ) ~ 0
.

0 0 3

然而
,

仅从对卵— 若虫存活率的作用
,

仍未能给子品种抗性对 自然种群作用的全面

评价
。

3 品种抗性对揭稻虱成虫产卵量的影响

褐稻虱成虫历期比若虫期更长
.

在自然种群中
,

由于天敌引起成虫非正常死亡的概率
,

甚至比若虫期更高
。

若虫期的非正常死亡
,

可以采用整个若虫期的存活率表示
.

成虫产卵

后全部死亡
,

成虫期的存活率为零
,

但成虫的逐 日存活率 ( .S ) 是一个可 以采用的参数
。

在实验种群中
,

成虫逐 日产卵量占总产卵量的概率 (P 刁 有一定的分布规律
,

可用如下

方程进行模拟 :[J

P,
,
= [ ( i 一 h )

“ ` , ,
一 ’ e

·

`卜 . , /幻 / r

P,. 一第 i天产卵量占总产卵量的概率 ; i一成虫羽化后经历的天数 ; h一成虫产卵前期
; k一产

卵最高峰 日
; r
一待定系数

, r 二 ( i一 h )
t , z ` e

一

“一 , / 2
,

在 自然种群中
,

揭稻虱成虫的产卵过程与实验种群相似
,

但受到成虫逐 日存活率的千

扰
,

其产卵总量 ( N
:
) 可按下面的方程估计

:

从 一 F几 p ; 凡
,

〔习
, f` (。 )

,

〕

2 只
.

( s a )
`
一 p : .

( .s )
’
+ ,

。
( .s )

,

+ 尸。
( 5

.

)
,

+ … … ; , : :
( :

.

) `
, , ,

其中
, N E

一自然种群每雌卵量
,

F一标准卵量
,

尸F

一达标准卵量概率
,

八一雌虫概率
,

sl 一

迁移后居留率
,

.s 一成虫逐 日存活率
,

llP 一第 i 天逐 日产卵概率

根据褐稻虱实验种群在不同杭性级别品种上有关成虫产卵量的参数 (表 2 )
,

模拟 自然

种群成虫在不同品种上的产卵量
,

所得结果见表 4
.

从表 4可见
,

以水稻品种包选 2 号为例
,

褐稻虱的产卵前期为 5 天
,

第 6 天开始产卵
,

第 10 天进入产卵高峰 日
。

当成虫逐 日存活率 5
.

二 0
.

80 0 (多年平均数 ) 时
,

成虫在羽化后

至 开始产卵的第 6天时
,

存活概率为 0
.

26 2
,

将近 3 4/ 在产卵前死亡
;
进人产卵高峰日的第

1 0 天
,

存活概率为 0
.

1 07
,

将近 90 %的成虫 已在进入产卵高峰前死亡
;
其自然种群的总产

卵概率为实验种群的 。
.

1 25
,

仅及 1邝 (如果成虫逐 日存活率 : 一 l ,

则习 ; , .
( .s )

,
二 1 ;

如

果成虫逐 日存活率 :
.

< 0
.

8 00
,

习尸1.

( :
.

)
·

则更低 )
.

成虫逐 日产卵概率与逐 日存活率的组

合
,

即习。 ` .

( :
.

)
· ,

可以看成是成虫产卵概率的一个控制指数
.

介
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在不同抗性品种上
,

由成虫逐 日产卵概率与逐 日存活率组合的控制指数习尸。
( .s )’ 表

现出一定的差别
,

反映了品种抗性对褐稻虱繁殖力影响的大小
,

这是评价品种抗性对褐稻

虱种群控制的一个重要方面
,

在研究品种抗性对种群数量发展趋势中也是一个要求重视的

问题
。

峨 水稻品种抗性对褐稻虱自然种群的控制作用

综合上述不同水稻 品种对褐稻虱若虫存活率及对成虫产卵控制作用的分析
,

在自然种

群中
,

可以进行下面的估计 (表 5)
。

表 5 水稻品种抗性对揭稻虱自然种群控制作用的模拟

虫期
( x )

作用因子
( i)

不同抗性品种上的控制指数

T N , 包选 2 号
(中抗 )

辐包矮 21

(中抗 )

若虫

天敌 从

抗性 凡

天敌 tS

抗性 凡

标准卵量 F

(感虫 )

0
。

4 63

O
。

9 6

0
。

1 6 2

O
。

9 5 1

1 0 00

0
。

4 63

0
.

9 5

0
。

16 2

0
。

8 6 5

1 0 00

成 达标准卵量
。

的概率
0

。

2 8 2

0
。

4 63

0
.

9 3

0
。

1 62

O
。

7 4 9

1 0 00

0
.

05 0

7 1 0 5

(抗 )

O
。

4 63

O
。

9 0

O
。

1 62

0
。

0 8 0

1 00 0

0
。

34 3 3

O
。

4 8 2

0
。

1 7 8

2
。

0 2

0
.

0 1 1 0

雌虫比率 p ;

云 、 ( .s )’

种群趋势指数 1
.

0
。

4 6 4

O
。

1 2 5

0
.

94

0
。

0 5 2

0
。

0 8 5

0
.

0 00
.

3

·
; = 。 .ls 凡风 F P’ p . s’ 习几

.

.s( )
. ,

其中迁飞后居留丰 凡仍块乏分析资朴
.

天故 风
,

凡及 风 未用广木省

海凌岛 19 7 6~ 1 9 90 年 5~ 6 月份揭猫虱平均生命表数据分析结呆 t[]
。

表 5 的列表方式采用以作用因子组配的生命表形式
,

表内的数据为控制指数值
.

从表

5 的数据中可见
,

如果以感虫品种 T N :

取代原来的中抗品种包选 2号
,

则其种群趋势指数将

为原来的 2
.

0 2 / 0
.

洲 = 2
.

1 5
,

即种群数量发展趋势的 2
.

15 倍
;
如果以辐包矮 21 取代包选 2

号
,

其种群趋势指数将为原来的 0
.

1 00/
.

94 一 。
.

11 ; 而以抗级品种 7 1 0 5代替包选 2号
,

其

种群趋势指数将为原来的 0
.

00 0 30/
.

94 一 0
.

000 3 2
,

可以将褐稻虱的种群数量控制在极低

的水平之下
。

只 盛出 右五
U 二口 卜口

控制指数是种群系统控制研究中的一个
“
算子

” ,

应用于分析或综合各因子对害虫种群

系统的控制作用 l1t
。

本文应用控制指数分析和综合褐稻虱 自然种群中的重要因子— 天敌

和实验种群中水稻品种对褐稻虱的抗性作用
.

水稻品种对褐稻虱控制作用的指标只有在实

验种群中才容易获得较为准确的数据
,

这些数据与自然种群中重要因子的数据组成控制指

数
,

通过控制指数的综合
,

有可能预测品种更迭对种群动态的影响
,

以及进一步研究种群

数量的控制问题
.
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