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杂交稻在贮藏期对麦蛾感虫性的研究
’

李慢萍 ” 王合英 ”
’

吴荣宗
(华南农业大学植保系

,

5 106 42
,

广州 )

摘要 杂交稻在贮藏期受麦蛾为害常表现为感虫
,

其感虫比例明显高于常规稻
。

杂交稻感虫

的原因主要由于谷粒的裂颖率高
,

有利于初孵幼虫的人侵
。

裂颖率与成虫羽化率
、

稻谷损失率

呈极显著的正相关 (P < 0
.

00 1 )
,

而与敏感度系数呈很显著的正相关 (P < 0
.

0 1 )
。

换言之
,

裂

颖率越高
,

感虫性越大 ;反之
.

抗性增强
。

不育系的感虫性可能是造成杂交稻感虫的主要原因
。

发展新的抗虫不育系和选用具有显性抗虫基因的恢复系作为抗源
,

可能会提高杂交稻的抗

性
。

关键词 杂交稻 ; 感虫性 ; 麦蛾

中图分类号 54 33
.

1

自从70 年代以来
,

不少国家和地区开展了稻种对仓库害虫的抗性研究
。

对抗虫品种的

筛选
、

品种的多抗性
、

抗虫机制
、

环境对抗性的影响
、

抗性遗传和仓虫的生物型等方面

进行了研究 (昊荣宗
,

19 8 5 )
,

证明了利用抗虫品种可以大大减轻仓虫的为害
。

例如稻谷

被麦蛾为害
,

利用抗虫品种
,

损失率可减少50 % (R us
s eu

,

19 7 6 )
。

谷蠢为害抗虫稻种
,

其

损失率较感虫品种减轻 4~ 9倍 (邓政炎等
,

1 9 93 )
。

据吴荣宗报导
:

杂交稻一般较常规稻

感虫
,

其感虫比例很高
,

但感虫原因不明 (吴荣宗
,

1 9 9 0)
。

我国是种植杂交稻面积最大

的国家
,

1 9 8 8年统计种植面积超过 8
.

0 义 1 0` h m , ,

比常规稻增产2 0%一 3 0% ( Y u a n e t a l
·

1 9 8 8 )
。

因此研究杂交稻的感虫机理
,

探讨克服对策
,

将会对杂交稻抗性的提高提供科学

依据
。

现将有关此方面的研究结果整理
,

以供参考
。

1 材料与方法

L I 抗性鉴定

供试的杂交稻由广东省农业厅种子处和华南农业大学农学系提供
。

常规稻种以本省

生产上应用推广的或中试品种为主
。

麦蛾在室内以小麦作饲料繁殖
。

卵的收集采用如下的方法
:

将初羽化的麦蛾雌雄成虫

收集于具塑料纱盖的养虫盅 (高 1 5 c m
.

口径 1 0 c m ) 内
。

然后将养虫盅连同纱盖倒置在黑

色纸片上
。

利用麦蛾产卵器伸进纱网产卵在纸上的习性
,

每日收集纸上的新鲜卵
,

供接虫

19 93一 05一 05收稿
.

本文主要部份为李馒萍
、

王合英的植保专业毕业论文
。

, .

现在广东珠海市拱北动植物检痰局工作
。

, . ,

现在广:+. 莞市农业局工作
。
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用
。

将测试的稻谷放在一 20 C冷藏 14 天
,

以杀死潜伏的仓虫和蜡类
.

以后调节稻谷含水量

至 13 %
。

每杂交组合设 4个重复
,

每重复称稻谷 5 9
,

接入麦蛾卵1 00粒
,

然后将谷物放在以

饱和食盐水控制相对湿度 75 %的干燥器内
,

在恒温 27
’

C
,

5天后计算孵化卵粒数
,

然后观

察和评定各项抗性指标
:

逐 日登记子代成虫羽化数
,

计算由卵至成虫羽化所需的发育历

期
,

敏感度系数和稻谷损失率
。

当敏感度系数大时
,

说明杂交组合的抗性弱或感虫 ; 反之

则抗性高
。

成虫羽化率
、

敏感度系数和稻谷损失率的计算方法如下
:

成虫羽化率 ( % ) ~ (羽化成虫数 /孵化卵数 ) 义 1 00

敏感度系数一 l(
n
子代数 /平均发育历期 ) 义 1 00

损失率 (% ) ~ 【 (接虫前稻谷重量一受害后稻谷重量 ) /接虫前稻谷重量」 X 1 00

根据 H ie nr ihc
s
等 ( 19 90) 对麦蛾抗性的评级标准

:

成虫羽化率少于 10 %的为抗级
,

10 % 一 20 %的为中抗
,

超过 20 %的感虫
。

并参考敏感度系数和损失率进行抗性评级
。

1
.

2 稻谷裂颖率的测定

在 4 0倍双 目镜检查供试稻谷的裂颖率
,

每杂交组合检查种子20 9
,

凡稻谷内颖边缘

外露不为外颖所盖 (称为自然裂颖 )
,

或谷壳其他地方有裂缝的统称为裂颖谷 ; 上述两种

情况以前者居多
,

占裂颖粒98 写以上
。

裂颖率计算方法如下
:

裂颖率 (% ) ~ 〔 (颖间有缝粒数+ 谷壳有裂缝数 ) /检查总粒数」义 100

2 结果分析

2
.

1 杂交稻和常规稻对麦蛾抗性的比较

从抗性筛选的结果 (表 l) 看
,

杂交稻的感虫比率高于常规稻
,

为后者的 3倍
。

无论是

中抗或抗级的比率
,

常规稻均高于杂交稻
,

依次为杂交稻的 1
.

7和 18
.

7倍
。

表 l 杂交稻和常规稻对麦蛾的抗性筛选 ( 199 0一 19 92 年 )

é

一一一一
ō

一一
中 抗 抗 级 感 虫

名 称 测定总数
数目 % 数目 % 数 目 %

杂交稻 44

常规稻 112

8 18
.

2 2
.

3 35 7 9
.

5

35 3 1
.

3 48 42
.

9 17 2 5
.

8

比较不同抗级杂交稻和常规稻的各抗 性指标的平均值 (表2)
,

在同一抗级中
,

杂交

稻和常规稻两者的抗性是差异不大的
.

但由于杂交稻的感虫比率高于常规稻
,

故从累计平

均值来看
,

各抗性指标均以杂交稻的显著高于常规稻
,

说明杂交稻受害严重的原因
,

主

要是由于感虫比率高所引起
。
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表 2 杂交稻和常规稻各抗性指标的比较
, ’

( 199 0一 1992 年 )

名 称 一一塑些些兰竺- - 一一止鲤竺竺一一 一一竺竺塑生一
-

感虫 中抗 抗 累计平均值
2 ,

感虫 中抗 抗 累计平均值 感虫 中抗 抗 累计平均值

杂交稻 35
.

a6 1 6
.

sa 7
.

兔 3 1
.

oa 1 1
.

0a9 8
.

1 4a 5
.

2 l a 1 0
.

3 a2 l l
.

a4 4
.

兔 l
.

a6 9
.

8加

常规稻 3 1
.

侃 14
.

aZ 5
.

l
a

14
.

7 b 10
.

5a2 7
.

8a6 4
.

1 1a 6
.

94b 1 0
.

la 5
.

兔 1
.

sa 4
.

94b

l) 测定杂交稻和常规稻的总数与表 1的相 同
.

2) 累计平均值一杭性指标的累加总数值 /品 种 (组

合 ) 数
。

3 ) 仅经一个世代的为害
,

5 9 谷接麦蛾印 10 0拉
.

表 内直行英文字母相同者表示经 `
一

测定检脸差异不显著 (P > 0
.

05)
.

2
.

2 杂交稻的裂颖率与抗性的关系

2
.

2
.

1 不同杭级杂交稻裂颖率的比较 对21 个杂交稻进行抗性测定 (表3)
。

抗级的仅

有青优4
,

中抗的有 5个
,

其余巧个杂交稻均为感虫
。

各杂交稻中以抗级青优4的裂颖率

表3 杂交稻的裂颖率与抗性的测定 ( 19 91 年 )

裂颖率 评级 成虫羽化率 发育历期闰 敏感度系数 稻谷损失率

弓.且
8

叮才J怪n一Ò
.

…
,五Q口J,J,00汽bCUS.

…
O口n6月兮7Q̀,é八jg眨口 口n一亡do口

.

…
一hù,二J,亡口

甩.二目.几1.盈

曰̀Olt

,曰,二ǎ乙冉b
.

…
C曰O口眨公qo口dodno00

杂交稻

青优四

汕优56

汕优23

汕优36

汕优 2

汕优 T 5 4

汕优 6

四桂矮化红阳矮

科优 T 5 4

l 优 T 54

威优 6 4

威优35

汕优尖恢 4

国际油占化双竹占

早新四化 双竹占

滇协 2号

威优 98

博优 T 5 4

六优 2

青优 24

梅优 T 5 4

37
.

84

40
.

00

41
.

42

44
.

42

45
.

19

51
,

4 3

52
.

5 9

55
.

8 7

58
.

3 9

6 1
.

0 3

7 1
.

8 7

7 4
.

0 8

7 5
.

8 6

78
.

24

84
.

43

87
.

78

92
.

6 6

R

M R

M R

M R

S

S

M R

M R

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

39
.

3

28
.

2 1

18
.

8

18
.

8

32
.

60

32
.

64

34
.

5

20
.

5

24
.

5

44
.

5

55
.

3

71
.

0 1

4 0
.

5

65
.

65

38
.

0

3 1
.

0

55
.

64

26
.

0

34
.

96

3 4
.

3

3 4
.

7

3 3
.

5

3 1
.

7

3 2
.

4

28
.

7 4

3 3
.

2

3 1
.

64

3 1
.

5

38
.

4

3 3
.

55

6
.

10

8
.

4 0

7
.

7 0

7
.

1 1

14
.

12

9
.

5 3

8
.

18

7
.

53

9
.

7 1

10
.

33

10
.

32

8
。

68

9
.

48

11
.

96

12
.

39

14
.

66

10
.

95

13
.

2 1

11
.

55

8
.

93

1 1
.

98

冉b八hù,̀ó匕n6UQRù八b
,

…
八b
`且1001卜d1几O自,曰Q口

9
.

10

10
.

10

3
.

20

4
.

65

9
.

93

1 0
.

59

12
.

5 4

7
.

48

9
.

9

12
.

0

12
.

96

2 1
.

75

13
.

28

2 0
.

35

15
.

08

11
.

2

2 4
.

47

最低
;
中抗的裂颖率范围和平均值分别为21

.

36 % ~ 44
.

42 %和 34
.

35 士 4
.

19 % ;感虫的裂

颖率最高
,

分别为 37
.

84 %一 92
.

“ %和 64
.

48 士 4
.

54 %
。

和常规稻比较
,

杂交稻不同抗级的
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裂颖率均高于常规稻( 表4 )
。

其中梅优 T4 5的裂颖率竟高达2 9
.

7%
,

六优 2和青优24 的亦超

过 80 % (表 3 )
.

如此高的裂颖率在我们检查 30 个常规稻中未有发现
;
在供试的常规稻中

,

以姬糯的裂颖率最高
,

达6以 8% ;次为山科
2

和新惠占1
,

裂颖率分别为52
.

5 %和 52
.

3%
。

因

为麦蛾初孵幼虫只能为害健粒
,

并且绝大多数从谷粒裂缝蛀入米粒
,

故高裂颖率的杂交

稻一旦受麦蛾连续的为害
,

其损失率会大于常规稻
。

表2的抗性指标是在麦蛾仅经过 1个世

代为害后测定的结果
,

不足以说明在整个贮藏期间的危害性
。

表 4 杂交稻和常规稻裂颖率的比较 ( 1991 年 )

平均裂颖率 /%

名 称 测定总数
感虫 中抗 抗

7 0

6 0

.

.

.

少产
.

” .

.

y “ .0 6h 一 .0 3

( r二 0
.

75 55
… )

50扣302010次、并笨露拼钟杂交稻 2 1 6 4
.

兔 3 4
.

4
a

16
.

a9

常规稻 30 4 7
.

6b 2 3
.

b2 9
·

s b

表内直行英文字母相同者表示经 t 检脸差异不显

著 ( P > 0
.

0 5 )

2
.

2
.

2 裂颖率与杭性的相关性 将裂颖率

与各抗性指标进行相关性检验
,

证实裂颖率

与成虫羽化率和稻谷损失率呈极显著的正相

关 (P < 0
.

00 1 )
,

而与敏感度系数呈很显著的

正相关 (P < 0
.

01 ) (图 1 ) ;
即裂颖率越高的

杂交稻
,

其感虫性越高
;
反之亦然

。

因此根据

裂颖率的高低
,

可以大致估测抗性的强弱程

度
。

此外
,

分析表明
:

裂颖率与发育历期相关

性不显著 ( r - 一 0
.

3 1 1 1
,

p > 0
.

05 )
。

2
.

2
.

3 裂颖率高的杂交稻受害重的原因

裂颖率高受害严重的原因与麦蛾幼虫入蛀稻

谷的习性有关
。

根据观察
,

初孵幼虫只有极少

数是从谷粒的小穗梗断层
.

通过维管束蛀人

米粒 ;但绝大多数是从颖壳的裂缝侵入
。

不能

蛀人米粒的幼虫一般经 2夭后大部分死亡
。

检

查 19 个杂交稻被麦蛾为害的虫蛀粒
,

发现裂

颖粒占检查总粒数的比率为87
.

2%~ 1 00 %
,

平均为 98
.

5%
;
而完整粒受害的比率很低

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0

裂颖率 /%
.

次\铸水玛冲牌

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 90
`
裂颖率 /%

2428201612840

二洲 r
.

y = 6
.

5 5 + 0
.

0 6 5x

(
r = 0

.

6 0 7 6二

.14论10864

截喝侧履招

2

【
。 ~ 奋该浦打苟了荪飞了苏飞了丽

裂颖率 /肠

图 1 稻谷裂颖率与各抗性指标的相关性

(0 % ~ 12
.

8% )
,

平均为1
.

5%
.

上述结果证实裂颖粒较之完整粒容易受害
,

裂颖率高的杂

交稻其幼虫入侵率高
,

故受害严重
。
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表 5 杂交稻组合与亲本对麦蛾抗性的测定 ( 1 91 9年)

杂交稻组合 成虫羽化率/ % 发育历期阳 敏感度系数 稻谷损失率/ % 评级

科伏汀 54 2 3
.

60 35
.

8 5 9
.

71 9
.

93 5

科珍2 ^ ` , , 2 4
.

0 5 35
.

9 0 8
.

82 6
.

99 5

T 5 4 ( 2 ) 10
.

3 0 35
.

9 4 6
.

38 2
.

85 M R

博优 1
,

54 65
.

6 5 31
.

6 4 13
.

2 1 2 0
.

35 5

博 ^ 31
.

9 1 32
.

42 10
.

57 9
.

69 5

T 54 10
.

3 0 35
.

9 4 6
.

38 2
.

8 5 M R

l 优】
,

54 32
.

6 4 33
.

6 9 10
.

33 15
.

58 5

皿 一 32 A 22
.

6 0 32
.

1 1 9
.

5 4 7
.

92 5

T 54 10
.

3 0 35
.

9 4 6
.

38 2
.

85 M R

汕优T 5 4 28
.

2 1 34
.

9 6 9
.

5 3 10
.

10 5

珍汕 97 ^ 55
.

6 0 29
.

4 9 13
.

54 15
.

58 5

T 5 4 10
.

30 35
.

9 4 6
.

38 2
.

85 M R

梅伏汀 5 4 55
.

色4 33
.

5 5 11
.

98 24
.

4 1 5

梅青 A 62
.

37 30
.

2 7 13
.

64 16
.

82 5

T 5 4 10
.

30 35
.

9 4 6
.

38 2
.

85 M R

青优四 6
.

5 0 29
.

8 0 6
.

10 1
·

70 R

青四矮 A 17
.

65 33
.

8 4 8
.

48 0
.

95 M R

红阳矮 4 3
.

50 34
.

9 0 3
.

50 l
.

00 R

滇协2号 7 1
.

0 1 28
.

7 4 1 4
.

66 2 1
.

7 5 5

滇协2 ^ 68
.

1 5 26
.

8 4 15
.

10 15
.

35 5

6B 8
.

66 33
.

9 3 5
.

9 0 1
.

60 R

六优2 38
.

0 0 3 1
.

5 0 11
.

55 15
.

08 5

6 96 4A 70
.

9 4 28
.

4 9 14
.

75 18
.

62 5

IR 24
一

1 24
.

6 9 32
.

3 0 9
.

7 3 5
.

39 5

汕优 36 15
.

3 0 37
.

8 0 7
.

11 4
.

28 M R

珍汕9 7 ^ 55
.

6 0 29
.

4 9 13
.

54 15
.

58 5

IR 36 13
.

2 5 35
.

2 3 7
.

2 9 7
.

90 M R

汕优2 18
.

8 0 35
.

2 0 8
.

18 3
.

20 M R

珍汕9 7 A 55
.

6 0 29
.

4 9 13
.

54 15
.

58 5

IR 26 15
.

5 0 36
.

2 9 7
.

5 2 6
.

40 M R

汕优 2 39
.

忿0 26
.

0 14
.

1 2 9
.

1 0 5

珍汕9 7 ^ 55
.

60 29
.

4 9 1 3
.
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.
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( 1 ) 不育系 ; ( 2 ) 恢复来

无论是从小穗梗断层或颖壳裂缝侵入的幼虫均只能为害无虫的健粒
。

检查2 49 粒有虫

粒
,

每谷粒人蛀的幼虫数以 1~ 2头的居多
,

两者合计占蛀入谷粒总数的73 %
;
次为3和 4头

(图 2 )
。

但发育为成虫的多仅 1头
,

少数2头
。

综观上述各试验结果
,

可以认为杂交稻感虫原因主要是由于裂颖率高
,

为麦蛾初孵幼
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相 5 33 02 52 0巧

之哥翔君冬布勺怕

虫蛀入提供有利的条件所致
。

因为大多数杂交

稻具有裂颖率高的特点
。

故其感虫 比率较常规

稻的高
。

2
.

3杂交稻抗性与亲本抗性的关系

对11 个杂交组合的 F:

代及其亲本不育系和

恢复系的抗性进行鉴定
。

表 5的结果表明
:

不育

系除青四矮A 属中抗外
,

其他均属感虫
。

恢复系

中表现抗虫 (中抗或抗级 )的有 T 54
、

红阳矮 4
,

6B
,

IR 3 6和 眼 2 6
,

感虫的有 xR 2 4一 2
.

凡不育系

和恢复系均感虫的
,

其杂交组合也表现感虫
,

如

六优 2和汕优 2
。

不育系感虫但恢复系抗虫的
,

杂

交组合抗性表现有两种情况
:

( 1) 中抗
,

如汕优

3 6和汕优 6 ; ( 2 )感虫
,

如科优 T 5 4
、

博优 T 5 4
、

n

优 T S`
、

汕优 T S峨
、

梅优 T 5 4和滇协 2号等
。

出现

上述两种抗感不同表现的原因尚有待从抗性遗

传方面进行研究来揭示
。

有可能因为恢复系

2 3 4 5 6 7

图2 每谷粒入蛀麦蛾初孵幼虫数的分布频率

IR 36 和 IR 26 的抗性属显性
,

故杂种 F .

表现为抗虫
。

而 T 54 和6B 的抗性属隐性
,

故杂交后

代感虫
。

此外
,

结果表明
:

不育系和恢复系均抗虫的
,

其杂交组合也表现抗虫
,

如青优四
。

3 讨论

杂交稻在贮藏期受麦蛾为害
,

常表现为感虫
,

主要原因是由于杂交稻裂颖率高的居

多
,

有利于麦蛾初孵幼虫的入侵
,

故受害严重
。

此结果与常规稻的感虫原因是一致的 c( og
-

b ur n e t al
,

199 0)
。

杂交稻裂颖率高的原因
,

可能与不育系的开花习性有关
。

一般来说
,

不育

系的开花的时间较长
,

如果闭花后内颖与外颖留有裂缝
,

这样就会造成谷粒的自然裂颖率

高 ;此种特性遗传给杂交种
,

结果表现为感虫
。
Y u

an 和 v ir m an i ( 19 88) 认为杂交稻容易感

染病虫害的原因与单一的胞质雄性不育系有密切的关系
.

本文试验结果证明不育系对麦

蛾的感虫性可能是导致杂交稻感虫的重要原因之一
。

因此今后发展新的抗虫不育系
,

可能

是提高杂交稻对仓虫抗性的重要途径
.

稻谷的自然裂颖率不仅是储藏期抗麦蛾的主要因素
,

且具有低裂颖率的稻谷可兼抗

谷蠢 (邓政炎等
,

1 993) 和玉米象 (吴洪基等
,

19 93)
,

因此裂颖率可成为稻谷贮藏期对主要

仓虫的多抗性指标
。

选育和利用多抗性的稻种
,

无疑对防治仓虫具有巨大的潜力
。

目前对抗仓虫的遗传机理研究不多 (吴荣宗
,

19 8 5 )
,

co g b ur n
等 ( 1 9 90) 将感虫品种

v ist
a

作母本
,

分别与抗虫父本 cl 7 09 7和 IP 1 6 0 8 4 9杂交
,

证实其抗性可以遗传给后代
,

且

杂种后代的裂颖率较之感虫母本的明显下降
。

因此
,

在发展新抗虫不育系的同时
,

选用显

性抗虫基因的恢复系作杂交稻的抗源
,

有可能克服杂交稻的感虫性
。

据报导
,

杂交稻及其不育系的寿命短且不耐贮藏的原因与高的自然裂颖率有密切关

系 (廖世模
,

19 9 1 )
。

因为高的裂颖率不仅招致仓虫为害严重
,

而且空气中水份容易从颖壳

裂缝透入
,

加促菌类的繁殖
,

提高种子的代谢作用
.

因此选育低裂颖率的抗虫杂交稻
,

也是

克服杂交稻容易丧失发芽能力的有效而经济的途径
。

因而研究裂颖率的遗传规律
,

对于加
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促抗虫品种 (组合 )的选育具有重要的意义
。
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