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水稻品种在贮藏期间对玉米象抗性的研究
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汪 立
’

摘要 对5 3份水稻品种进行了杭玉米象的筛选
.

根据敏感系数的差异
,

鉴定出抗级品种 39

份
,

中抗品种3份和峨感品种 11 份
.

并证实了应用自由选择和非自由选择的筛选方法
,

其趋势

羞本一致
。

敏感系数与谷拉的裂顺率呈极显著正相关
,

与米位的粗蛋白
、

总淀粉
、

支链淀粉和

直链淀粉含 t 及糊化谧度无明显的相关性
.

关谧词 水稻
,
玉米象

;

抗性 . 抗性机制

玉米象 (s 面沙如
拐

,
1

~ M o
cst bu lsk y) 是主要的仓库害虫之一

,

分布广而为害严重
.

人们

为了避免其造成严重的损失
,

采用了化学防治
、

缺氧防治和低温防治等方法
。

化学防治如使

用不当
,

会造成对环境和粮食的污染
,

危及人体健康
,

使害虫产生了抗药性
,

并且增加了

粮食的保管费用
;
缺氧防治成本较高

,

并使粮食产生异味 t’j ;
低温防治需要很高的技术和 设

备
,

花费大
.

自从 决
r m an do ( 19 5 9) 研究了稻种在储存期间对麦蛾的抗性之后

,

世界上不少

国家已陆续开展了稻种对仓库害虫的抗性研究工作
,

试图探索利用抗虫品种的途径
,

特别

是近 10 年来发展较快
〔 2〕

。

由于 目前国内对此研究比较薄弱
,

我们曾对稻种抗玉米象的筛选和

抗性机制进行了研究
。

结果整理如下
,

以供参考
.

l 材料与方法

L I 稻种处理

所有供试稻种均里于一 2 0℃的低沮处理半月
,

以便杀死污染的昆虫和蜻类
。

试验前将稻

种放在盛有饱和食盐水控创相对湿度为 75 %的干燥器 内20 天以上
,

调整稻种的含水 t 至

13 %左右
.

L Z 玉米象的饲养

饲养瓶 口径 g c m
,

高 I O c m
,

以中央有透气铜纱网的塑料盖封盖
.

饲料为经一 20 ℃低温杀

虫的玉米粒
.

在 27 ℃士 0
.

5
`

C 的沮度和以饱和食盐水控制湿度的环境中饲养玉米象
.

在稻种

接虫试验前的 l 刁天
,

取出瓶中所有旧成虫
,

经 7天后
,

收集新羽化出来的成虫
,

继续饲养 7

天
,

作接虫试验
.

L 3 筛选方法

1
.

3
.

1 扑 自由选择法 供试稻种各秤取 59
.

分别置于具透气塑料盖和容积为 35 ml 的玻璃

瓶中
,

每瓶接入羽化 l ~ 2周的玉米象成虫 5对 (雌虫嵘细长
,

刻点疏而浅
;
雄虫椽粗短

,

刻

点密而深
.

)
。

盆于盛有饱和食盐水的干操器内
,

在 27 ℃士 0
.

5℃的培养箱内饲养
,

每隔 1~ 2

夭打开干燥器盖换气 l次
,

10 夭后除去所接成虫
.

待新成虫开始羽化
,

逐天计算子代的羽化

成虫数
。

至朽天秤各稻种的重量
,

且各稻种设有不接虫的作对照
,

以校正损失率
.

各处理设

·

况 在四川省万 县市农往 工 作
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魂珠重复
.

1
.

3
.

2 自由选择法 在盛有饱和食盐水的干操器的瓷板上放 l 块与干操器内径相等的园形

海绵块
.

在海绵块的同一园周上打直径为 4
.

2 5
c m 的园孔

,

每孔相隔 1 ,
.

每园孔放置一个

外径为 4
.

25
c m的塑料皿

,

使皿口与海绵相平
。

每供试品种取 5g
,

随机排列放于塑料皿 内
,

然

后按每品种接 4对成虫计算
,

于海绵的园心处放置羽化 9~ 16 天的玉米象成虫
,

让其自由选

择稻种栖息和产卵
。

加盖后置于 27 ℃士 0
.

5℃的培养箱内饲养
,

每隔 i ~ 2天换气一次
, 8天后

清除亲代成虫
,

并记录每皿的虫数
.

再把供试稻种分别装于容积为 35 ml 的玻璃瓶中
,

加透

气塑料盖
,

在同样的条件下继续饲养
.

待新成虫开始羽化后
,

逐日计算子代成虫数
。

每处理

设 3个重复
。

自由选择与非自由选择处理的敏感系数 .1[
` 。〕和损失率采用下列方法计算

:

敏感系数一譬
、 l 。。

F

— 平均子代数

D一平均发育历期

损失率 =
U 一 U

’

U
X 1 00 %

u一未受害时稻谷总重量

U’ 一受害后稻谷总重量

1
.

4 稻种的裂颖率和化学成份的测定

1
.

4
.

1 裂领率 用 5倍手提放大镜观察
,

凡稻谷内颖边缘外露不为外颖所盖者称为裂颖粒
。

每品种随意观察 500 粒
,

然后计算各品种的裂颖率
。

比较不同品种的裂颖率与各杭性指标的

关系
。

另选取 3个品种
,

在同一品种内人为选择不同裂颖率
,

以比较其抗性差异与裂颖率的

关系
。

设 3次重复
。

1
.

4
.

2 化学成份 糊化温度测定主要根据 iL ltt
e

等 .t3 的方法
,

粗蛋白
、

总淀粉
、

直链淀粉和

支链淀粉的含量测定根据中国农业科学院品种资源研究所 l[] 的方法稍改进
.

2 结果与分析

2
.

1 非自由选择试验

对 5 3份稻种进行了筛选
,

供试稻种的抗性表现有很大差异 (表 l )
。

从结果看
,

平均发育

历期最短的仅为 2 3天
,

如桂 1 1 0
,

最长的为杜天
,

如 K au 1 7 27
; 子代虫数最多的为新惠占 l

,

平均 为 23
.

5头
。

而国眉占等 25 份品种至试验结束时
,

均无后代产生
。

根据敏感系数的大小将抗性级别分为 3类
:

敏感系数小于 3者为抗级
,

在 3一 4的范围为

中抗
,

大于难的为感虫品种
。

据此定为抗级的品种有 39 份
,

中抗的有 3份和感虫的有 11 份
。

在

抗级的稻种中有些是兼抗其他害虫的
.

如 cl l 2 2 7 3兼抗麦蛾
、

谷蠢
、

杂拟谷盗川和褐稻虱困
;

晚华矮 1
、

多龙
、

国眉占
、

越南香米
、

佛专 8 2一 ` 4一 4
、

M u d g o 、

A s D 7
、

K a u l 7 2 7
、

s u w e o n 2 9 4
、

J A R 8 0 0 4 7
、

I R 7 14 9 一 5一 2 一 1一 l
、

IR 1 3 5 3 9一 10 0一 2一 2 一 3等兼抗褐稻虱 [`〕;
桂梅 2

、

红阳

矮 4 03 兼抗麦蛾阔
.

表 1还可看出
,

三黄占 2在早季种植和晚季种植抗性表现不一早季种植的敏感系数为
9

.

9 0
,

属感虫范畴
,

而晚季种植的敏感系数仅为 O
,

表现为抗虫
。

该品种在早
、

晚季种植其

裂颖率有很大的差异
,

分别为5刁
.

2 %和 8
.

2%
,

这说明该品种的裂颖率受环境条件的影响
,

因此同一品种在早季和晚季种植
.

抗性表现会有不同
.

·姑|
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农 . 非自由选择拢性试脸

品 种 裂预率

(沁 )

平均子代

虫数 (头 )

平均发 ,

历期 (天 》

扳失率

(% )

杭级
`感数峨系

.

R
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三货占 2 《早季 )

华阳级 l

七桂早 s2
抽优 56

仙优 3 6

红阳坦 30 3

华小一3 2

朝阳早 18

B G 3 6 7一 4

红阳级化朝 lF

IR 1 34 27一 4 0 一 2

一 3一 3

RRRRR8 2一 4 4一 4

6

X 红阳坦 4

占2 (晚季 )

撇自
、 双梅 )

2 1
。

0

7
.

4

16
.

8

! 3
.

4

6
。

4

吕
。

2

皿吕
。

0

M R

卜. R铁专建青黄佳佛红特三

x 中佳3 0 0 7
.

2 0
.

50 3 0 0 0二 S R

佳梅2 17
.

4 0
.

50 2 6 0 0
.

4 5 R

特青 x 新华 - 一8
.

0 0
.

50 2凡 0 0
.

25 R

蕊加u 1 7 2 7 2
.

5 0
.

2 5 4 1 0 0
.

6 2 R

索红 一2
.

2 0
.

25 3 2 0 0
.

5 6 R

华新 2 6
.

6 0
.

25 2 5 0 0
.

4 0 R

特青 x 7 1梅 2
.

8 0
.

25 2 5 0 0
.

3 5 R

特青 x 红阳矮 4 3
.

6 0
.

25 3 , 0 0
.

35 R

佳 1 1 0 0
.

6 0
.

2 5 23 0 0
.

05 R

国尼占 8
.

1 0 一 0 1
.

13 R

J A R 8 0 0 4 7 0
.

9 0 一 0 0
.

95 R

M u d` 0 2
.

0 0 一 0 0
.

名3 R

S u w ee n 2 9 4 2
.

2 0 一 0 0
.

7 3 R

越南香米 ,
.

3 0 一 0 0
·

7 0 R

TR 13 5 3 9一 1 00一 2

一 2一 3 13
.

0 0 一 0 0
.

65 R

C l 122 7 3 0
.

8 0 一 0 0
.

65 R

华复 1 0 1
.

6 0 一 0 0
.

6 4 R

IR 7 I 4 9一 5一 2

一 l一 l 吕
.

7 0 一 0 0
.

60 R

人 S D 7 0 0 一 0 0
.

54 R

梅非 1
.

05 0 一 0 0
·

5 3 R

三叶占 1 4
.

8 0 一 0 0
.

4 4 R

梅桂雄 0
.

6 0
一 0 0

.

38 R

特青 7
.

8 0 一 0 0
·

35 R

多龙 10
.

2 0 一 0 0
.

29 R

马木占 1 1 1
.

6 0 一 0 0
.

2 8 R

矮朝 8
.

6 0 一 0 0
.

26 R

广陆峨刁 7
.

8 0 一 0 0
.

25 R

菲 3 6 5
.

2 0 一 0 0
.

I S R

红双 5
.

2 0 一 0 0
.

10 R

马木占 2 一礴
.

0 0 一 0 0
.

08 R

马新占一 孟3
.

, 0 一 0 0
.

05 R

晚华矮 一 `
.

0 0 一 0 0
.

0 5 R

五七占 3
.

4 0 一 0 O R

香桥 1
.

0 0 一 0 O R

· : R一 J之土 ; M R一中拔
; S一感土

嘴

,

砂
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2
.

2自由选择试验

试验结果表明 吸表 ) 2
,

感虫品种新惠占 l
、

红阳矮 4 03
、

朝阳早 18 和三桂占 l等
,

检出的

亲代成虫数量较多
,

说明这些品种对玉米象具有较强的引诱力
。

按照敏感系数的评级标准
,

将 自由选择试验与非自由选择试验 (表 l) 的结果比较
,

可以看出各品种的抗性评级基本是

一致的
.

但从羽化子代数和敏感系数看
,

自由选择试验的均比非 自由选择试验的数值明显

低
.

原因是在自由选择试验中所接的玉米象成虫集中在敏感品种上取食
,

从而影响其产卵及

幼虫的成活
。

表 2 自由选择抗性试脸

品 种 裂颖率 检出亲代 平均子代 平均发育 敏 感 损失率 抗级

(% ) 虫数 (头 ) 虫数 《头 ) 历期 (天 ) 系 数 (沁 )

新惠占 1 58
.

6 23 刁
.

0 0 27 5
.

1 3 2
.

2 7 5

三桂占 1 4 3
.

8 1 8 8
.

6 7 3 3 6
.

5 5 2
.

9 0 5

朝阳早 18 3 1
.

礴 1劝 5
.

0 0 3 4 4
.

7 3 2
.

90 5

红阳矫 4 0 3 2 4
.

8 1 7 刁
.

3 3 34 4
.

3 1 2
.

30 5

索红 12
.

2 7 1
.

67 33 1
.

5 5 2
.

30 R

三黄占 2 (晚季 ) 8
.

2 1 0 0
.

6 7 3 1 0 0
.

】4 R

桂梅 2 . 7
.

刁 7 0 一 0 0
.

60 a

三叶占2 4
.

8 5 0 一 0 0
.

03 R

俗协脚
.

毖

2
.

3 品种的裂颖率和化学成份与抗性的关

系

2
.

3
.

1 稻种 裂领率与杭性的关系 稻种的

裂疑率与其敏感系数成正相关
,

裂颖率越高

的品种敏感系数越大
,

反之亦然 (图 l )
.

两者

的相关系数
r ~ 0

.

9 4 25
,

差异非常显著
,

直线

回归方程为 Y ~ 0
.

208 x8 一 0
.

9 , 9 0
.

同一稻种经人为选择不同裂颖率
,

其抗

性表现也不一样 (表 3 )
。

三黄占 2 (晚季 )
、

包

选 2和多龙 3个稻种原是抗虫
,

但在 1 00 %裂颖

率的处理中
,

子代虫数和稻谷的损失率均明

显 增加
,

敏感系数分别为 13
.

9 0
、

16
.

7 J和

16
.

50
,

三黄占 2当裂颖率为 5 4
.

2 %时
,

敏感

谷位裂获率 (% )

图 l 稻种的裂硕率与敏感系数的关系

系数也达到 9
.

“
.

供试各品种的对照和裂颖率为零的处理均无子代产生
,

或敏感系数为零
.

证明了稻谷的裂颖率是影响抗玉米象的主要因素
。

这与 N w , alt
。」的研究结果是一致的

.

2
.

3
.

2 品种的化学成份与杭性的关系 表唯表明稻种的粗蛋白
、

总淀粉
、

直链淀粉
、

支链

淀粉的含量及糊化温度的测定结果
.

计算上述指标与敏感系数的相关系数
,

其相关性均不显

著
.

这与 R u

o ll[
,幻报导谷物的支链淀粉含量与稻种对麦蛾的抗性不存在直接关系相一致

,

而与 M or all
。 一

eR俐
s
等阔测定抗玉米象的水稻品种含有低的直链淀粉及具有低的糊化温度

的结果不一致
。

l私I
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表 3

品 种 裂预率

( % )

扭失率

( % )
抗 级

5RR1 0 0
,

0

包选2 5
.

2
.

3 6
,

5

0
.

24

55RR
ō匕几U20

叮̀自O自O八U
,

…

八U七曰,̀n甘nU

ó .皿

同品种人为选择不同及顺率对拢性的形晌

平均子代 平均发育 敏 感

虫效 (头 ) 历期 (天 ) 系 数

7 1
.

7 2 6 1 6
。

7 4

O 一 0

0 一 0

8O
,̀,曰

三货占2

(晚季 )

1 0 0
.

0

54
.

2

8
.

2
.

49
.

0

18
.

1

O

0

1 3
.

90

9
.

65

0

0

RSù08,̀,̀

多龙

1 00
.

0 7 3
.

0

】D
.

2
“

l

1 6
.

50

0

39
。

0 8

0
.

4 4

0 0 一 0 O
.

1 2 R

.
原种对照

,

未经人为选择
。

表 月 稻种的化学成份与扰性的关系

稻 种 敏感系数 总淀粉

含 t ( % )

直链淀粉

含 t (纬 )

支链淀粉

含 t (另 )

栩化沮度

(级 )

O甘八US,̀73
月,,了O曰,̀n口一H,

.

90
甘
5..

……
57刁5月心
J,.七3

仁曰仁J.勺曰̀̀曰,匀̀曰ōb,口2汤o
j,-
自匕nù,̀

..

……
月了门矛月了O甘,J自HS
舀匕2,̀,̀,̀,̀2,̀2

月丹J,
-
舀J自七介舀一吕一知O甘刃

J,月
.

7291.....-

:
80
ǐhoù,
.

0,̀OJ
介产八吕,ro“,口ō衬月r份了

,̀一七0-2-
眨J,曰亡J叮̀I
,d

……
0O999
Q甘山...山...

新感占 l

三桂占 l

三黄占 2

红阳娇 刁0 3

朝阳早 18

家红

M u
电

。

包选 2

各指标与峨感系

数的相关性检脸
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.

0 5 )

3 结论

由于稻谷裂痕有利于玉米象产卵及为害
,

因此谷粒颖壳紧闭程度是影响伉性的一个重

要因素
。

品种的裂颖率与抗性成极显著的负相关
.

故可以利用品种的裂颖率估测稻种的抗性

程度
,

其方程为 Y 二 0
.

20 88 x 一 。
.

9 刁9。 ( Y 二 敏感系数
,

x = 裂颖率 )
.

并可以在储粮管理中
,

对裂颖率高的品种安排先碾米出售
.

裂颖率低的品种安排于后
,

以减少玉米象对储粮所造

成的损失
。

三黄占 2在早季种植时
,

其裂颖率为 51
.

2%
,

敏感系数为 9
.

90
,

属感虫
; 而在晚季种植

时
,

裂颖率是 8
.

2%
.

敏感系数为零
,

属抗虫
。

这说明环境条件对抗性的影响可能是通过裂

颖率的改变而起作用
。

至于其他品种的裂预率是否因栽植时间而有变异
,

有待研究
.

在杭玉米象的品种中
.

有不少兼抗其他仓库害虫和田间害虫一褐稻虱
,

说明了利用多

抗性品种对害虫防治是有巨大潜 力的
.

今后应进行伉性遗传方式的研究
,

以加速伉虫品种的
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选育
,

为仓库害虫的防治开辟一条新的途径
。
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