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褐稻虱生物型的研究进展

吴荣宗 江志强

(植保系 )

张良佑

摘要 揭稻虱生物型间题使抗虫品种的选育和利用变得十分复杂
.

研究生物型形成的规律
,

用以指导抗虫品种的选育和利用是国际上引人注 目的间题
。

本文根据以前的研究成果
,

按揭

稻虱生物型的发生概况
、

褐报虱生物型的特异性
、

揭稻虱生物型的形成等 3个方面进行综合整

理
,

为今后开展这方面研究提供参考
。

关健词 褐稻虱
,

生物型 ; 品种抗性

自七十年代以来
,

褐稻虱 协
尸

如那之移如 砚脚吕
) 成为亚洲稻区的主要害虫

,

造成水稻的严

重减产
.

利用抗虫品种是防治褐稻虱的有效措施之一
,

但由于褐稻虱新生物型的出现
,

从而

使推广的抗虫稻种
“
丧失

”

了原 有的抗性
,

成为防治上的一个新问题
. “
生物型

”
概念是指

同一种昆虫的不同群体
,

当它们为害具有不同抗性基因的作物品种时
,

表现出不同的致害

力
。

本文根据至 1 9 9 1年的研究成果
,

按揭稻虱生物型的发生概况
、

褐稻虱生物型的特异性
、

揭稻虱生物型的形成等 3个方面进行综述
。

1 褐稻虱生物型的发生概况

推广抗虫品种 皿 26 三年后
,

1 9 7 5年在菲律宾首先发现了能致害 IR 26 的褐稻虱生物型

215 1 ,

至今
,

国外在亚洲稻 田发生褐稻虱新生物型相继有印度
、

印度尼西亚
、

越南
、

所罗门

群岛等
。

通过国际间的合作
,

1 9 8 2年证实在亚洲的褐稻虱可分为两大类群
,

即东南亚群和南

亚群 (表 1)
。

前者分布于东南亚地区
,

按其对不同抗性基因品种的致害力可分为生物型 1
、

2

和 3 ; 后者分布于南亚次大陆
,

也可分为三种生物型类型〔川
.

由于东南亚群和南亚群分布有

地域的限制
,

故称为异域性 (人ll o aP tr y ) ; 不同的生物型如东南亚的生物型 1
、

2
、

3的分布区

可 以互相重叠
,

称为同域性 (匆m aP tyr )l[ 目
.

其后国际稻作研究所在菲律宾的棉兰老

( M in da on ) 发现能为害稻种 IR 26
、

IR 36 和 IR 42 的褐稻虱群体
,

称为
“
棉兰老

”
生物型 s[]

.

此

外
,

澳大利亚的褐稻虱的致害力又区别于亚洲的褐稻虱
,

它们不能为害水稻品种 NT I l[, 」,

故

称为澳大利亚生物型
。

由此可见
,

为害水稻的褐稻虱至少有 8个生物型
。

1 992一 05一 2 0收摘
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农 l 福箱双生 . 型对水粗品种的反应 ( . 皿 1 ,
198 2 )

生物型名称及分布 品 种 反 应
.

东南亚群
:

生物型 l
:

非律宾
、

中国
、

日本
、

朝鲜
、

马来西亚
、

泰国

生物型 2
:

菲律宾
、

所罗门群岛
,

越甫

生物型 3
:

非律宾

南 亚 群
:

孟加拉
、

印度的海德拉巴

( H y d e r a
加d )

印度的哥印拜陀

(O
o m .b oft

e )

印度的潜特纳加

(aP
n tr 旧aS r)

R一 M R :

IR 26
,
人S D 7

,

R a ht u Hee
n . U

,

趾比 w ee
,

P bt 3 3

S : A R C 105 50
.

T N I

R : 人S D 7
,
双二山 u H ee 皿 U

,

aB 加w ee
,

叭b 33

S
:

IR 26
,
人 RC 105 50

,
T N I

R
:

IR 26
,

R a止 u H e . n月 U
,

aB 加w .
,

tP b 3 3

S : 冉S D 7
,
冉 RC 10 550

,
IN I

R一 M R :

助bt
u H ee an lt

.

aB 比 w倪
,

R b 33
,

A R C 1 0 550

S
:

IR 26
,
冉5 D 7

,
T N I

R :

aB 比 w ee
,

叭七 33
,
人 RC 1 055 0

S :
R

. ht u H e e n a d
,

琅 2 6
,

A S D 7
,

T N I

s :

IR 26
,
八S D 7, aR山

u H配an U
,

加加 w 倪
,

tP b 33
,

A R C 1 05 50
,

TN I

一
表中 R

、

M R
、

S 分万4代表
:

挽
、

中挽
、

感虫
。

稻田上的褐稻虱是不能为害游草 (乙阳 r
亩 加刀 .

加 ) 的
.

在菲律宾 .t2 ]和印度尼西亚 .s[ ]均发

现能为害游草的褐稻虱
,

但此虫不能生存于水稻上
,

称为褐稻虱
“
游草生物型

” .

如果用人

为方法将
“

游草生物型
”

与稻田的褐稻虱杂交
,

产下的后代却能为害游草与水稻 .tt ]
.

但目前

对游草褐稻虱是否与稻田的属同一种存有争论
,

因为稻田的揭稻虱和游草的褐稻虱发出的

交配信号不同
,

两者在自然界中不能正常交配
,

有可能属于不同的种 t’. ]
.

我国大陆地区的褐稻虱以生物型 l为主 [,. ’
·

`
· ’ 二 ’ `

·

川
.

但李青等 ( 1 99 1 )报导
:

广西的南宁
、

玉林
、

桂林等地区已发现 田间有生物型 2的群体
,

并认为福稻虱已由过去的生物型 1转变为

生物型 2的群体占优势川
.

在广东高州县亦发现在生物型 1的群体中混有生物型 2[ ,.]
.

巫国瑞

等报导
:

浙江衡州和海南岛的褐稻虱对 IR 26 的致害力已加强 .[]
.

由于我国地理和生态环境

复杂以及品种的多样性
,

加上迁飞虫源来自东南亚地区
,

故揭稻虱生物型问题尚有待深入

的研究
.

在综合治理褐稻虱的方案设计中
,

田间生物型的监侧对抗虫品种的利用是个关键
.

目前

对生物型监测常用的方法有
:
苗期集团测定法 (s , 山 j n s b ul k阁 )

、

蜜摇侧定法和生存率测

定等
,

以上三种方法皆以褐稻虱在鉴别品种上的取食适应性为基础 .[]
。

由于蜜礴测定的结果

常因重复间出现较明显差异
,

作为区别个体间的致害力会影响其可靠性
,

不宜单独作为鉴

别生物型的指标
.

故可考虑用群体建立 ( P叩lu at ion bu lld 一 uP ) 作为一个简单而有效的监测手

段
。

2 揭稻虱生物型的特异性

褐稻虱不同生物型在生物学和生理学特性上存有一定差别 [,. ’ 月 ,

目前的研究主要涉及

致害力
、

生物学特性
、

形态和细胞学等方面
。

2
.

1 揭稻虱的致害力及生物学特性

对植物寄主的致害力的差异是区分褐稻虱生物型的重要指标
,

因为不同的生物型对不

同抗虫品种的为害程度不同 (表 l )
.

P ag iu a 等〔川根据褐稻虱分泌蜜礴 t 与取食 t 成正比的原

理
,

提出把蜜露分泌量作为褐稻虱生物型鉴定的一个指标
,

以后这个指标曾被应用作为飞
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虱生物型致害力的测定 c1 2
·

3幻
.

5遨 Xe a na
nd Pa t ha k 于 1 9 7 7年首先使用蜡膜小袋法 (a Pa r f汕m- sa

c
址O 测定褐稻虱取食量和同化食物量沁

·

s1 l
,

该方法测定稻种对褐稻虱各生物型的抗性水平

是有用的 [ , `
·
: : 〕.

水稻的生物化学成份对褐稻虱生物型的定位
、

取食引起不同的反应
,

结果影响飞虱的

生存率和繁殖率 2z[
·

lS
·

川
。

已证实生物型 l 能被感虫品种 NT I的蒸汽抽提物的气味所吸引
,

而

避忌于抗虫品种 M u d go (抗虫基因为 助h l ) 和 aB ba w ee ( b p h 4 ) 的气味
;
生物型 2为 M u d g。

的气味所吸引
; A s D 7 (b p hZ ) 的气味则能引诱生物型 3[ 川

。

此外
,

不同的生物型对各种氛基

酸的摄食量存有差异
.

so ga w at s习报导
:
生物型 2和生物型 3较生物型 l 能吸收较多的天门冬酸

胺
、

谷酸胺
、

脯氨酸和经基脯氨酸
.

丙氨酸
、

谷氨酸和撷氨酸能促进生物型 2
、

3的取食
。

sa xe an

an d B a r r io 彭 ,6] 指出
:

天门冬酞胺与撷氨酸最能刺激生物型 1的取食
,

而丙氨酸和丝氨酸对此

仅起中等作用
.

对生物型 2的取食刺激
,

丙氨酸的作用最大
,

而续氨酸
、

丝氨酸和天门冬酸

胺起着中等的作用
。

撷氨酸和丝氨酸对生物型 3的取食刺激作用最大
,

以下顺次为天门冬酞

胺与丙氨酸
。

褐稻虱的交配求偶
,

是通过基质传递雌雄发出的信号来完成的
。

研究结果表明
,

由于求

偶发出的信号彼此不同
,

从而导致澳大利亚和所罗门群岛的飞虱群体和亚洲其他地区的群

体存有明显的生殖隔离
,

不能正常交配 .l[ ,
·

均
.

虽然菲律宾的三种生物型彼此间可以随机交

配 ss[ 〕 ,

但 s妞x e n a
an d B浪 r r ion [’6 」的试验证实了各生物型的杂种 lF 至 凡代的致害力

、

寿命
、

存

活率和可育率均较亲代的低
,

说明了三种生物型之间存有胞质不亲
,

引起了一定程度的生

殖隔离
。

据报道
,

水稻 品种对 R s v (齿叶矮缩病 ) 的抗性和对揭稻虱抗性有一定相关性
,

品种

对 R S v 的抗性和对相应生物型的抗性是一致的
。

品种的抗病性在褐稻虱不同生物型发生的

地区的表现往往不同
,

当褐稻虱由生物型 1转变为生物型 2时
,

原来的抗病品种就变为感

病 ) 〕 .

2
.

2 形态学

许多学者曾对褐稻虱不同生物型的形态进行过研究
,

希望能通过传统的形态学分类方

法鉴别生物型
,

但都没有成功 .lt
, ,

·

l’
·

”
·

。
。

以后
,

sax 。 : 。 dn R cu da 应用
iwlk 八 amL bb

。
的多

重区分的分析法 (枷 ilt lP
e id CS r

如扭 nt an 公 y s is )
,

按不同翅型
、

性别分组取样
,

分别对触角
、

足和嚎等多项形态特征进行观察
,

绘出数值分布图
.

结果发现形态数值在菲律宾褐稻虱的三

种生物型群体间差异显著 s0[ 〕 .

以后
,

用同样的方法也可将水稻生物型与游草生物型区分

开 :s[ 〕 .

但如将上述三种生物型饲养在 T N I上经 l世代
,

则彼此间的形态差别会减少
,

且重叠

程度增大 ) 〕。
G ho 等 .2[ 〕报导

:

南朝鲜褐稻虱生物型 1
、

2
、

3短翅型成虫的腹部侧叶 ( A切
。 m in al

la et ar l lo be ) 形态上存有明显的差异
,

但长翅型雌成虫没有这种差别
.

aB
r ir on a n d &玖 e n

al .l] 研究了褐 稻虱体色的遗传方式
,

认为属复等位性 ( M ul itP le

ial
e ils m )

,

体色棕
、

橙
、

黑为三个等位基因
。

但迄今尚未有应用体色可以区分褐稻虱生物型的

报导
。

2
.

3 细胞学

s遨x en a an d B a r r fo n
研究了褐稻虱各生物型的细胞学特点 [’J

·

“ ` ,
,

`幻
.

概括如下
:
性母细胞

(减数分裂细胞 ) 以生物型 l 的数量最多
,

顺次为生物型 2与 3 ; 减数分裂系数 (旅 fo ict

in de x ) 以生物型 l的最高
,

最低是生物型 3 ;
在中期 I 细胞中

,

以生物型 1的细胞数量最多
,

依次为生物型 3与 2 ;
性染色体与常染色体的距离

,

以生物型 2的最远
,

顺次为生物型 3与 1 .
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性染色体和常染色体相连结的数 t
,

以生物型 l的最多
,

最少为生物型 2
.

另外
,

三种生物型

的性染色体的长
、

宽度也不尽相同
.

其中以生物型 2的最长也最宽
,

生物型 l与 3的宽度近似

相等
,

但生物型 3的较长
.

这里必须说明
,

对褐 稻虱的细胞学在不同生物型间是否有显著差异
,

还有异义
.

例如

IL uP id oll
,〕详细研究了褐稻虱三种生物型的精母细胞减数分裂的过程

,

发现各生物型间的染

色体数目
、

形态和行为均相似
.

他认为操作过程的挤压技术影响着染色体的聚合和分离的程

度
,

中期 I 细胞的数目决定于固定的方法与供试飞虱的年龄
.

实际上三种生物型的两种中期

I 细胞差别并不大
.

由于褐稻虱的染色体是球状的
,

因而测童中期 I 性染色体的长度与宽度

作为区分生物型的标准显然是错误
.

同样
,

应用未期 I 染色休团的长度与宽度来区分不同生

物型
,

也是不可靠的
.

2
.

4 酶的多态性

so ga w at 川最早报道了三种褐稻 虱生物型之间存在着醋酶的电泳表型的差异
,

他在琼脂

糖凝胶板发现共有 5种电泳表型
: 今

、

B
、

C
、

D
、

E
.

每一表型由宫一 6条酸醉带组成
.

其中
,

生

物型 2的 E 型明显低于生物型 l与 3 ; D 型中的 E ,

段仅出现于生物型 2 ; B 型仅发生于生物型 1
.

ch ou 等 .l[ 〕比较了台清北部褐稻虱的 23 个地理群体的脂醉活性
,

结果各地理群体的脂醉频率

与 同功醉的等位基因均有一定的变异
,

其中以东北部的裤体具有较高的杂合性 ( eH t
-

e r o砰 g喊订 ) 与遗传距离值 ( G e n e往e 由 s at n e e v ia u e )
.

o a

. s 。 等 t , ` 1研究 T 亚洲
、

太平洋诸岛和

澳大利亚的褐稻 虱群体共 18 个脂酶表型
,

发现在亚洲地区
,

脂醉表型 4
、

5不出现于菲律宾

的虫群
,

但发现于斯里兰卡
、

日本及马来西亚的虫群
;
而表型 1出现于菲律宾

、

印度与斯里

兰卡的虫群
.

澳大利亚虫群的脂酶表型最分散
,

与其他地区的差别很大
.

s a x en a 。 dn M u加: 用水平淀粉凝胶电泳方法对生物型 1
、

2
、

3和游草生物型酶的多态性

(E nz y m o

olp y m or p址 s m ) 作了研究
,

发现 6种醉具有多态性现象
,

它们是过氧化氢酶 (c A T )
、

醋酶 ( ES I
,

)
、

异柠檬酸脱氢酶 (I D H )
、

苹果酸脱氢酶 ( M D H )
、

苹果酸醉 ( M E ) 和磷酸葡

萄糖异构酶 ( P e l )
.

各生物型的多态位点 ( p o l y m o r v h i e loc i ) 均为o
·

8 2 〔̀
,

,

` , ]
.

翻
x e n a a n d aB

r -

ir o n[ 4’J 通过对以上 4种生物型的等位基 因频率 (胡 el e f r eq ue cn y) 和杂合性的研究
,

证实生物

型 l具有较高的杂合性 (只一 0
.

0 7) 可能同 P GI 位点上具较多数盘的杂合体有关
.

从目前所研

究的 P G I
、

or H
、

M D H 的位点上看
,

生物型 l具有较大的遗传多样性
,

而生物型 2
、

3较为专

一 ;
游草生物型区别与其它生物型的特征是在 ID H 位点的等位基因频率最小

。

3 褐稻虱生物型的形成

试验表明
,

褐稻虱对抗虫稻种会逐渐适应
,

并提高其致害力
,

甚至转化为新生物型
.

所

以
,

在实验室中可以应用不同抗性基因的稻种对某一生物型进行连续选择
,

促进新生物型

的形成
。

各地区褐稻虱饲养在抗虫品种上产生新生物型所需经过的世代数并不尽相同 (表

2 )
,

这说明了不同地区褐稻虱群体是异质的
.
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表2 在抗虫品种的选择压力下
,

褐稻虱产生新生物型祷经过的世代数 (室内饲养 )

虫 源 地 点
产生新生物型经过的世代数

M
u d gO ( B P h l ) A S D 7

作 者

浙江温州地区 11

江苏南京 13

菲律宾 8

日本 9

朝鲜 12

菲律宾 10

,
水稻品种

,

括号内表示挽虫基 因
。

: b P H Z )
.

2

1 3

8

9

1 0

1 0

巫国瑞等 [’1

顾正远等 .j[

C纽r互鲍
e a n d H o 】」a月 d e r

伊座清光
、

岸本良 l2[ 〕

抉
e a n d bC o i [ 33 ]

P a ht a k 助 d H e还 r 沁hS [ ` 。 ]

目前
,

许多学者认为褐稻虱生物型的形成是由于同一群体褐稻虱个体间存在着致害力

异质性而引起的〔, ’
、 ’ 。

·

2 ,
·

认 `。
·

“
·

5习
.

种植抗虫品种后
,

飞虱中大多数不适应生存的个体受到淘

汰
,

少数具有致害力的个体却保留下来
,

并且经过自交和不断繁殖
,

形成一个新的致害力

占优势的群体
,

于是出现 了新的生物型
。

但众 an a
dn sa 劝 an 即 1用感虫品种 T N I连续饲养多

年的飞虱群体在 M ud go 和 A s D 7品种上分泌蜜露量大小作为指标
,

以纯化生物型 1群体
。

根

据试验结果
,

认为
“

纯化的群体
”

不会导致形成新生物型
,

从而推断生物型形成的原因是

由于群体中混有其它类型的生物型所引起的
。

eD
n H ol l的 der an d aP

th ak 田〕测定褐稻虱各生物

型杂交后代在不同抗性基因稻种上取食后分泌的蜜露量
,

表明其差异为连续分布
,

因而认

为褐稻虱的致害力为多基因控制
,

而这种遗传方式有可能使生物型出现多种基因型
,

从而

导致生物型的多样性
`

由此
,

lC ar 记 se 等帅 〕认为褐稻虱的致害力基因和抗虫基因不存在着
“
基因对基因

”
的关系

,

故认为褐稻虱不适宜于应用生物型这个名词
。

然而
,

aB
r

ior
o

an d sa xe
-

an 娜 ]根据苗期集团测定法的结果肯定了三个生物型的致害力与寄主 品种的抗性明显地存

在
“
基因对基因

”

关系
,

认为褐稻虱对寄主的嗜好性是受单基因所控制的
,

因而对致害力

有区别的褐稻虱群体可 以用不同生物型来表达
。

4 结束语

褐稻虱生物型的形成是一个非常复杂的过程
,

它受到害虫遗传学和生物学特性以及品

种抗性遗传
、

抗虫品种的推广和环境条件的影响
.

虽然
,

目前对褐稻虱生物型的概念和是否

存在
“

致害基因与抗性基因的对应关系
”

仍存有争议
,

但这主要是由于对褐稻虱生物型的

形成过程和遗传学基础的研究仍欠深入所引起的
,

相信随着此方面研究的进一步深入
,

这

些问题会得到澄清
。
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