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褐飞虱在华中地区不同主栽水稻品种上的
生活史和种群动态

何帅洁 肖能文 郑晓旭 赵慕华 李雪梅 杨凤连 吴 刚*

（华中农业大学植物科技学院，武汉 430070）

摘要：为明确褐飞虱Nilaparvata lugens对华中地区不同主栽水稻品种的适合度，利用两性生命表

分析华中地区的5个主栽水稻品种C两优、岳优、深两优、华两优和红良优对褐飞虱生活史参数的

影响，并模拟取食5个水稻品种后褐飞虱的种群动态。结果表明：不同水稻品种对褐飞虱的生长发

育和繁殖存在显著影响，取食华两优和红良优的褐飞虱雌成虫寿命分别为10.73 d和11.43 d，显著

短于取食C两优（14.71 d）、岳优（15.34 d）和深两优（14.52 d）时；取食红良优的褐飞虱雌成虫产卵量

为108.30粒，较取食C两优（237.90粒）、岳优（218.40粒）和深两优（179.60粒）显著减少。褐飞虱取

食红良优后，其种群净增殖率和世代周期均显著低于取食C两优和岳优时；而其种群内禀增长率和

周限增长率均显著低于取食岳优时。表明华中地区5个主栽水稻品种中红良优可显著降低褐飞虱

的繁殖力和种群参数，褐飞虱对红良优的适合度最低，可作为华中地区主栽水稻来防控褐飞虱。
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Abstract: In order to determine the fitness of brown planthopper, Nilaparvata lugens, on different rice

varieties in Central China, the life history parameters and population dynamics of N. lugens feeding on

five rice varieties (C Liangyou, Yueyou, Shenliangyou, Hualiangyou and Hongliangyou) were simulat‐

ed by sexual life table software. The results showed that different rice varieties had significant effects

on the developmental duration of N. lugens at different ages. The adult lifespan of N. lugens after feed‐

ing on Hualiangyou (10.73 d) and Hongliangyou (11.43 d) were significantly lower than those fed on

other three rice varieties C Liangyou (14.71 d), Yueyou (15.34 d) and Shenliangyou (14.52 d). The fe‐

cundity of N. lugens after feeding on Hongliangyou (108.30 eggs) was significantly lower than that fed

on other three rice varieties C Liangyou (237.90 eggs), Yueyou (218.40 eggs) and Shenliangyou

(179.60 eggs). The net value-added rate (R0) and generation cycle of N. lugens after feeding on Hongli‐

angyou were significantly lower than those fed on other two rice varieties C Liangyou and Yueyou, and

the internal growth rate (rm) and finite rate of increase (λ) of N. lugens after feeding on rice variety

Hongliangyou were significantly lower than those fed on Yueyou. The results indicated that N. lugens

feeding on Hongliangyou had a significantly lower fecundity and population parameters than those fed

on other rice varieties, which suggested that the lowest fitness of N. lugens was observed after feeding
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水稻是世界主要粮食作物之一，在其栽培生产

过程中病虫害发生严重，其中为害最严重的害虫之

一是褐飞虱 Nilaparvata lugens（李春凤等，2019）。

褐飞虱属半翅目飞虱科，可远距离迁飞，繁殖和适应

能力强，遇雨水多的年份容易大暴发，是亚洲水稻主

产区最重要的农业害虫（程遐年等，2003）；常与灰飞

虱 Laodelphax striatellus、白背飞虱 Sogatella fur‐

cifera及叶蝉等混合发生，对水稻生产构成极大威胁

（蔡之军等，2016）。该虫以吸取水稻韧皮部汁液为

食，不仅造成水稻营养物质流失，而且能传播水稻病

毒病，严重影响水稻生产，导致减产甚至绝收（Sriv‐

astava et al.，2011）。目前，褐飞虱主要还是以化学

杀虫剂结合种植抗虫抗病水稻品种作为防治措施，

但长期大量施用化学杀虫剂，在防治害虫的同时也

杀死了大量天敌，因为褐飞虱抗药性的出现，其防治

难度也逐步增加，导致褐飞虱再猖獗和环境污染等

问题（任西明等，2017；肖汉祥等，2018）。因此，加强

水稻产量、抗性、品质的育种研究已成为提高水稻生

产水平的有效途径（李韬等，2017）。目前，水稻品种

对褐飞虱抗性机理的研究主要集中在抗生性和忌避

性等方面，水稻品种对褐飞虱的抗性可从耐害性、非

嗜性和抗生性等方面来证明（商科科等，2011）；其

中，利用水稻自身抗性是防治褐飞虱行之有效和安

全的措施之一（刘宇锋等，2007）。

随着近年来科学育种技术的快速发展和不断完

善，水稻品种的数量也在相应增加，这必然导致主栽

品种集中度的下降，生产环境以及种植制度方面发

生改变，品种类型结构产生重大变化（曾波等，

2018）。水稻抗性品种的推广与应用既可减少产量

损失，又可延缓稻飞虱新致害性种群产生（陈建明

等，2005）。20世纪 70年代国际水稻研究所先后推

出抗褐飞虱水稻品种 IR26和 IR36，但在推广过程中

不断出现抗性下降甚至完全丧失的现象（王梁全等，

2009）。因此，以选育抗性品种为基础的水稻虫害可

持续治理技术的研究与开发倍受关注（黄所生等，

2014；程攀等，2015）。如郝树广等（2000）研究发现

不同水稻品种对褐飞虱生物学特性的影响主要体现

在若虫期存活率和成虫期产卵量等方面；王梁全等

（2009）发现华中地区主栽水稻品种两优培九高感褐

飞虱，而中 9A/07WH1462抗虫品种可推广应用；丁

识伯等（2012）在对不同水稻品种饲喂下褐飞虱生长

发育的影响研究中也发现青两优916饲喂后褐飞虱

的生长发育和繁殖都优于饲喂其他品种时；邓飞等

（2016）研究结果也表明水稻改良品系苗期对褐飞虱

表现出一定抗性，在成株期对褐飞虱以及白背飞虱

也存在一定抗性。上述研究结果为当前我国水稻栽

培生产过程中褐飞虱绿色防治体系的建立提供了极

具价值性的参考。因此，研究华中地区不同水稻品

种对褐飞虱的生长发育和种群动态对其绿色防控具

有重要意义。

关于不同寄主植物对植食性害虫生长发育和繁

殖影响的研究多采用传统生命表方法，内容主要集

中在植食性害虫存活率、发育历期、繁殖力和生命表

构建等方面，而忽略了昆虫个体间发育速率的差异

和大部分昆虫种群中雄性个体的生活史特征（Chi &

Liu，1985）。随后，Chi（1988）建立了两性生命表理

论，通过将个体间发育速率的差异以及雄性个体对

种群的贡献结合起来，进而能够更加清晰、详细以及

准确地描述昆虫的生长发育、繁殖以及种群动态的

变化。利用该方法，刘芳等（2007）评价了江苏省主

要粳稻品种对灰飞虱的忌避性和抗生性，且发现不

同地区籼稻和粳稻上稻飞虱的生长发育和繁殖存在

差异；郑晓旭等（2020）评价了褐飞虱个体和种群对

5 种籼稻品种的取食适应性特征。本研究拟采用两

性生命表方法研究褐飞虱个体生长发育和种群动态

对华中地区主栽的5个水稻品种C两优、岳优、深两

优、华两优和红良优的响应，并对5个主栽水稻品种

对褐飞虱个体适合度和种群发生动态的影响进行综

合评估，分析其生长发育及繁殖参数和种群特征，以

期为华中地区稻区褐飞虱的绿色防治体系建立提供

参考依据。

1 材料与方法

1.1 材料

水稻品种：华中地区5个主栽水稻品种C两优、

岳优、深两优、华两优、红良优的种子购自湖北省植

物保护总站，标准感虫水稻品种TN1由华中农业大

学湖北省重点实验室水稻教研组提供，均于温度

on Hongliangyou. The results supply a reference for the prevention and control of N. lugens in Central

China.

Key words: brown planthopper; rice variety; sexual life table; growth and development; population

dynamic
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（27±1）℃、相对湿度（70±5）%、光周期14 L∶10 D条

件下在装有Kimura B营养液的塑料盆中种植，培养

至 3叶期后转移到 2 L玻璃杯中供褐飞虱取食和产

卵（Liang et al.，2006）。

供试昆虫：褐飞虱由华中农业大学湖北省重点

实验室水稻教研组提供，以感虫水稻品种TN1连续

饲养3代后，取初孵1龄若虫供试。

试剂和仪器：Kimura B营养液，参照Liang et al.

（2006）配方配制，试验所用试剂均为国产分析纯。

HP400GS-C型人工气候培养箱，武汉瑞华仪器设备

有限责任公司。

1.2 方法

1.2.1 褐飞虱若虫发育历期和存活率的测定

取长18 cm×直径1.8 cm的400支试管，分成5组，

分别对应5个水稻品种，每个水稻品种取3叶期健康

幼苗 80株，按分组依次放入准备好的试管内，每管

1株。试管底部加入Kimura B营养液1 mL，以保证

水稻正常生长。取当天初孵褐飞虱1龄若虫400头，

随机接入上述准备好的试管中，每管1头，并编号记

录。然后置于温度为（27±1）℃、相对湿度为（70±

5）%、光周期为 14 L∶10 D 的人工气候培养箱中培

养，定期更换新鲜水稻苗和Kimura B营养液。每天

于08: 00和20: 00定点观察并记录褐飞虱若虫蜕皮

及存活情况，直至成虫初羽化，统计各龄期若虫发育

历期，并计算存活率。

1.2.2 褐飞虱成虫寿命和繁殖力的测定

待1.2.1中取食5个水稻品种的褐飞虱成虫初羽

化后，记录每头成虫羽化时间，并完成雌雄成虫鉴定

及配对，在高25 cm×管口直径3 cm的试管中分别接

入1头雄成虫和1头雌成虫，每个水稻品种各取5株

3叶期健康幼苗放入1个试管内，并在试管底部加入

Kimura B营养液5 mL，置于上述相同条件的人工气

候培养箱中培养，定期添加Kimura B营养液，保证

水稻幼苗的正常生长。记录配对时间和对应雌雄成

虫编号，初次配对后的前4 d每天08: 00转移到新的

放有水稻幼苗的对应编号试管中让其交配产卵，并

做好记录，统计产卵前期（雌成虫羽化到产卵的时

间）和总产卵前期（从卵到雌成虫产卵的时间）。初

次配对 4 d后，每3 d转移1次，期间每天定时观察成

虫的产卵和存活情况，直至成虫全部死亡，统计其寿

命。自初次配对 6~7 d 后记录每个试管中的产卵

数，统计单雌产卵量。

1.2.3 褐飞虱两性生命表的建立和种群动态模拟

基于1.2.1和1.2.2得到的褐飞虱生活史参数，利

用两性生命表方法（Chi & Liu，1985；Chi，1988）模

拟 5 个水稻品种饲喂下褐飞虱的种群动态发生情

况，并建立其两性生命表。首先，利用两性生命表方

法统计取食不同水稻品种的褐飞虱种群参数并模拟

其种群动态变化，种群参数主要包括净增殖率 R0

（每个个体一生中所产的总后代数）、内禀增长率 rm

（种群的最大瞬时增长率）、周限增长率 λ（种群内平

均每一个个体能产生的后代数）和世代平均周期T

（当一个种群达到稳定增长速率，增加R0所需的时

间）。然后依据两性生命表理论计算褐飞虱个体发

育相关的生活史参数（Tuan et al.，2016），主要包括

特定年龄-龄期生命期望 exj（个体在 x年龄 j龄期时

的期望存活寿命，x为年龄，j为发育龄期）、特定年

龄-龄期繁殖价值 vxj（个体在 x年龄 j龄期时对未来

种群的平均贡献度）、特定年龄存活率 lx（1粒初产卵

发育至第 x龄期的可能性）、种群特定年龄繁殖力mx

（种群中平均每个个体在第 x年龄内所产子代个体

数）、雌成虫特定年龄-龄期繁殖力 fxj（平均每头雌成

虫在第 x年龄、第 j龄期内所产子代个体数）、种群特

定年龄净增殖率（lx×mx）和特定年龄-龄期存活率 sxj

（个体在x年龄 j龄期时的存活率）。

1.3 数据分析

采用两性生命表软件TWO SEX-MSChart（Chi，

2017）对试验数据进行分析，计算褐飞虱发育历期、

成虫寿命、繁殖力和种群参数等数据的标准误，

bootstrap 设为 10 000 次，运用 paired bootstrap 法对

处理间的bootstrap结果进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 水稻品种对褐飞虱生活史参数的影响

褐飞虱取食5个水稻品种后的卵期、产卵前期、

总产卵前期和存活率均无显著差异。取食 C 两优

后，褐飞虱1龄若虫的发育历期（2.38 d）较取食另外

4 个品种时显著延长，而其 2 龄若虫的发育历期

（1.94 d）较取食岳优（2.06 d）、华两优（2.06 d）和红良

优（2.12 d）时显著缩短；取食红良优后，褐飞虱 3龄

若虫的发育历期（2.23 d）较取食深两优（2.05 d）时显

著延长，其4龄若虫的发育历期（2.33 d）较取食岳优

（2.16 d）和深两优（2.25 d）时显著延长；取食岳优

（3.38 d）和华两优（3.39 d）后褐飞虱5龄若虫的发育

历期较取食C两优（3.16 d）和深两优（3.13 d）时显著

延长（表1）。

取食5个水稻品种后褐飞虱在成虫寿命和繁殖

力方面也存在显著差异。取食华两优和红良优后其
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雌成虫寿命分别为10.73 d和11.43 d，显著短于取食

C两优（14.71 d）、岳优（15.34 d）和深两优（14.52 d）

3个品种时，取食C两优后其雄成虫寿命为19.01 d，

较取食华两优（14.82 d）和红良优（13.54 d）时显著延

长。取食华两优（119.50粒）和红良优（108.30粒）后

褐飞虱的单雌产量显著低于取食C两优（237.90粒）、

岳优（218.40粒）和深两优（179.60粒）3个水稻品种

时（表1）。

表1 不同水稻品种对褐飞虱生活史参数的影响

Table 1 Life history parameters of Nilaparvata lugens feeding on different rice varieties

生活史参数
Life history parameter

卵期Egg/d

1龄若虫1st nymph/d

2龄若虫2nd nymph/d

3龄若虫3rd nymph/d

4龄若虫4th nymph/d

5龄若虫5th nymph/d

产卵前期 Pre-oviposition/d

总产卵前期 Total pre-oviposition/d

单雌产卵量Fecundity per female adult

雌成虫寿命Female adult longevity/d

雄成虫寿命Male adult longevity/d

存活率Survival rate/%

C两优
C Liangyou

7.20±0.04 a

2.38±0.08 a

1.94±0.04 b

2.10±0.04 ab

2.23±0.05 ab

3.16±0.06 b

1.87±0.13 a

20.80±0.21 a

237.90±29.40 a

14.71±1.20 a

19.01±1.32 a

85.00±4.00 a

岳优
Yueyou

7.20±0.04 a

1.91±0.04 b

2.06±0.04 a

2.11±0.04 ab

2.16±0.04 b

3.38±0.07 a

1.90±0.10 a

20.61±0.14 a

218.40±24.90 a

15.34±1.03 a

18.89±1.43 ab

85.00±4.00 a

深两优
Shenliangyou

7.20±0.04 a

1.97±0.03 b

2.00±0.03 ab

2.05±0.03 b

2.25±0.05 b

3.13±0.06 b

1.93±0.21 a

20.61±0.21 a

179.60±22.50 a

14.52±1.12 ab

15.64±1.42 abc

80.00±4.00 a

华两优
Hualiangyou

7.20±0.04 a

1.89±0.06 bc

2.06±0.04 a

2.11±0.04 ab

2.32±0.06 ab

3.39±0.08 a

1.64±0.14 a

20.82±0.21 a

119.50±17.70 b

10.73±0.94 c

14.82±1.61 bc

82.00±4.00 a

红良优
Hongliangyou

7.20±0.04 a

1.78±0.05 c

2.12±0.07 a

2.23±0.06 a

2.33±0.06 a

3.22±0.07 ab

1.73±0.13 a

20.54±0.23 a

108.30±18.30 b

11.43±1.13 bc

13.54±1.24 c

79.00±5.00 a

表中数据为平均数±标准误。同行不同小写字母表示经paired bootstrap法检验在P<0.05水平差异显著。Data are mean±

SE. Different letters in the same row indicate significant difference at P<0.05 level by paired bootstrap test.

2.2 水稻品种对褐飞虱种群参数的影响

褐飞虱取食5个水稻品种后其种群净增殖率R0

和世代周期T由高到低均依次为C两优>岳优>深两

优>华两优>红良优，且褐飞虱取食红良优后其R0和

T显著低于取食C两优和岳优时。褐飞虱取食 5个

水稻品种后其种群内禀增长率 rm和周限增长率λ由

高到低均依次为岳优>C两优>深两优>华两优>红良

优，且 rm>0，说明褐飞虱种群数量上升，且褐飞虱取

食红良优后，其 rm和 λ显著低于取食岳优时（表 2）。

表明对褐飞虱抗性最强的品种是红良优，其次是华

两优，最感虫的品种为C两优和岳优。同时对取食

5个水稻品种后褐飞虱的种群动态进行了模拟（图

1），发现取食岳优和C两优后褐飞虱种群增长最快，

取食红良优和华两优后褐飞虱种群增长最慢。

表2 不同水稻品种对褐飞虱种群参数的影响

Table 2 Effects of different rice varieties on the population parameters of Nilaparvata lugens

水稻品种
Rice variety

C两优 C Liangyou

岳优 Yueyou

深两优 Shenliangyou

华两优 Hualiangyou

红良优 Hongliangyou

净增殖率R0

Net reproduction rate

101.13±18.00 a

95.56±16.27 a

76.31±13.71 ab

52.32±10.17 b

44.66±9.54 b

世代周期T
Mean generation time/d

27.03±0.30 a

26.28±0.28 ab

25.71±0.33 bc

25.33±0.36 c

25.07±0.32 c

内禀增长率 rm

Intrinsic rate of increase

0.171±0.006 ab

0.173±0.007 a

0.169±0.007 ab

0.156±0.008 ab

0.152±0.009 b

周限增长率λ
Finite rate

1.191±0.008 ab

1.192±0.008 a

1.183±0.008 ab

1.171±0.009 ab

1.164±0.010 b

表中数据为平均数±标准误。同行不同小写字母表示经paired bootstrap法检验在P<0.05水平差异显著。Data are mean±

SE. Different letters in the same row indicate significant difference at P<0.05 level by paired bootstrap test.

2.3 水稻品种对褐飞虱特定年龄-龄期生命期望的影响

褐飞虱取食5个水稻品种后各个发育阶段的特

定年龄-龄期生命期望（exj）均随着年龄和发育龄期

增加而呈现出逐渐降低的趋势，由高到低依次为岳

优（32.56 d）>C两优（31.99 d）>深两优（29.86 d）>华

两优（27.88 d）>红良优（27.10 d）（图 2）。褐飞虱取

食C两优、岳优、深两优以及华两优后的特定年龄-
龄期生命期望无显著差异，取食红良优后的特定年

龄-龄期生命期望最低。
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图1 取食不同水稻品种后褐飞虱的种群数量模拟

Fig. 1 Population number simulation of Nilaparvata lugens feeding on different rice varieties

图2 不同水稻品种对褐飞虱特定年龄-龄期生命期望（exj）的影响

Fig. 2 Effects of different rice varieties on the age-stage specific life expectancy (exj) of Nilaparvata lugens
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2.4 水稻品种对褐飞虱特定年龄-龄期繁殖价值的影响

随着年龄和发育阶段的增长，取食 5种水稻品

种后褐飞虱的特定年龄-龄期繁殖价值（vxj）均呈现

逐步上升的趋势，且达到峰值的年龄都无较大差异，

随后逐渐下降，下降的幅度存在一定差异。当vxj→0

时，取食 5种水稻品种后褐飞虱的年龄均处于 40 d

左右，其中取食深两优、华两优和红良优的种群年龄

小于40 d，取食C两优和岳优的种群年龄大于40 d。

在繁殖高峰期，取食C两优后的褐飞虱雌成虫特定

年龄-龄期繁殖价值最高，对水稻的为害就最重；相

反，取食红良优的褐飞虱雌成虫特定年龄-龄期繁

殖价值最小，对水稻的为害就最轻，说明华中地区

5 个主栽水稻品种中，红良优不利于褐飞虱种群的

繁殖（图3）。

图3 不同水稻品种对褐飞虱特定年龄-龄期繁殖价值（vxj）的影响

Fig. 3 Effects of different varieties on the age-stage specific reproductive value (vxj) of Nilaparvata lugens

2.5 水稻品种对褐飞虱特定年龄存活率和繁殖力的影响

从特定年龄存活率（lx）来看，取食红良优后褐

飞虱的存活时间较取食其他 4个品种时显著降低；

从特定年龄-龄期繁殖力（fxj）可知，取食红良优的褐

飞虱总产卵时间相较于取食其他4个品种的褐飞虱

是最短的；结合特定年龄存活率（lx）得到的种群特

定年龄繁殖力（mx）可以看出，取食红良的褐飞虱种

群年龄特征净增殖率（lx×mx）在产卵高峰期较取食

其他4个品种时显著降低（图4），表明红良优水稻品

种对褐飞虱繁殖具有一定的抑制作用。

2.6 水稻品种对褐飞虱特定年龄-龄期存活率的影响

取食 5个水稻品种后的褐飞虱特定年龄-龄期
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存活率（sxj）存在显著差异，其中取食红良优后褐飞

虱5龄若虫和雌成虫的存活率均显著低于取食其余

4个品种时（图5）。

图4 不同水稻品种对褐飞虱存活率和繁殖力的影响

Fig. 4 Effects of different rice varieties on the survival rate and fecundity of Nilaparvata lugens

3 讨论

利用水稻品种自身抗性防治稻飞虱是现行最有

效的防治措施之一。如在东南亚国家，目前生产中

以推广抗稻飞虱的水稻品种为主（朱麟等，2002）。

刘光杰等（2003）采用苗期群体筛选法、分蘖期蜜露

量测定法和成株期田间自然种群发生鉴定法研究

55个水稻品种对白背飞虱的抗性反应，发现在田间

自然鉴定条件下，杂交稻比籼稻和粳稻品种更易感

白背飞虱。肖英方等（2001）发现饲喂水稻抗性品种

N22、包选 2号和南京 14等可以导致白背飞虱取食

量减少、成活率和繁殖率降低，最终导致种群数量下

降。本试验结果表明，褐飞虱取食华中地区5个主栽

水稻品种后其生长发育和繁殖参数及种群动态均存

在一定差异；在雌成虫寿命方面，取食华两优和红良

优的褐飞虱雌成虫寿命显著低于取食C两优、岳优

和深两优时；而在繁殖力方面，褐飞虱取食华两优和

红良优后，其单雌产卵量较取食C两优、岳优和深两

优时显著减少，表明华两优和红良优能够有效控制

褐飞虱的繁殖，降低其种群数量，这2个品种更适合

在华中地区推广应用。而丁识伯等（2012）以9个河

南省主栽水稻品种饲喂褐飞虱，用生命表方法研究

发现褐飞虱在各水稻品种上的产卵量、成虫寿命和

发育历期等方面均存在显著差异，并且对褐飞虱的

翅型分化有一定影响，其中青两优916最适合褐飞虱

的生长发育和繁殖。与前述研究相比，本研究主要

进行了室内饲养试验，但在实际田间应用时需考虑



到天气、天敌以及人为因素的综合影响，华两优和红 良优的田间实践应用效果还需进行大田生测试验。

图5 不同水稻品种对褐飞虱特定年龄-龄期存活率（sxj）的影响

Fig. 5 Effects of different rice varieties on the age-stage survival rate (sxj) of Nilaparvata lugens

生命表方法是昆虫种群生态学研究的基本方

法，不仅可以鉴定水稻品种的抗性，而且可以监测褐

飞虱种群对水稻抗性品种的适应性差异，以此作为

确定褐飞虱最佳防治时期的依据（朱麟等，2002）。

本研究采用两性生命表方法比较了华中地区5个主

栽水稻品种对褐飞虱种群参数及种群动态的影响，

发现褐飞虱在红良优上的净增殖率和内禀增长率最

低，且内禀增长率大于0。一般情况下，昆虫种群的

内禀增长率可以从侧面反映其对寄主的适应性和嗜

食度，因此可进一步证明本研究中对褐飞虱抗较最

强的水稻品种是红良优，其次是华两优。同时，本研

究还发现红良优饲喂下褐飞虱种群增长最慢，且取

食红良优的褐飞虱其繁殖和种群参数值均显著降

低，表明红良优可作为华中地区主栽水稻品种来防

控褐飞虱。

不同区域籼稻和粳稻品种对稻飞虱的生长发育

和种群参数的影响均在显著差异。郑晓旭等（2020）

评价了褐飞虱个体和种群对华中地区5个籼稻品种

的取食适应性特征，发现取食齐两优 908会显著降

低褐飞虱的成活率，取食丰优 989和深两优 3117后

其种群净增殖率最高。刘芳等（2007）研究结果表

明，武粳 15、武运粳 7号和武运粳 8号这 3个粳稻品
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种感灰飞虱，镇稻 2 号、徐稻 3 号、盐稻 8 号和扬粳

9538这4个粳稻品种以及汕优63、协优63、协优136

和丰优香占这4个杂交稻中抗或高抗灰飞虱。本研

究结果显示，褐飞虱取食红良优后其雌成虫繁殖力

较取食C两优、岳优和深两优时显著降低，这4种水

稻虽然均为华中地区主栽水稻品种，但根据田间性

状，红良优在田间茎秆健壮，其稻秆营养成分含量较

低，不利于褐飞虱的繁殖。肖英方等（2001）认为抗

性水稻体内游离氨基酸总量及可溶性糖含量低和苯

酚含量高可能是导致白背飞虱抗生性的主要因素之

一；刘芳等（2007）也发现水稻叶片草酸含量较高是

部分水稻品种抗虫的原因，可抑制灰飞虱的取食和

为害，表明营养物质含量低时供试水稻品种对灰飞

虱表现抗性。推测红良优的营养成分含量相较于另

外4个品种更低，从而抑制了褐飞虱的正常发育，这

也与红良优饲喂后褐飞虱种群增长最慢的结果相吻

合，红良优具体的营养成分及其含量有待后续试验

进一步分析。当然，不同水稻品种对褐飞虱的影响

是一个长期复杂的过程，本研究所涉及到的 5个水

稻品种对褐飞虱的适合度和种群数量均有不同影

响，在筛选华中地区抗褐飞虱的水稻品种时，不能追

求某一方面的抗虫效果，需要进行综合考虑，而且还

需要在田间连续多年监测不同水稻品种对褐飞虱适

合度和种群参数的影响。
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