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稻纵卷叶螟（!"#$%#&’()’(*+ ,-.*"#&*+（9:’.;’））在
水稻品种上的半自然种群生命表参数

及对植株含糖量的影响

许Y 璐，王Y 芳，吴进才!，王亓翔
（扬州大学农学院，扬州Y !!Z$$9）

摘要：在排除天敌情况下，用生命表方法比较了稻纵卷叶螟在 Z 个常用栽培水稻品种扬粳 9Z6:、淮稻 9 号、扬辐粳 : 号、扬稻 5

号和汕优 56 上的半自然种群生命表。结果表明，取食淮稻 9 号的稻纵卷叶螟种群趋势指数最低，表现为较强的抗耐性；扬辐粳

:号的稻纵卷叶螟种群趋势指数最高；各品种间稻纵卷叶螟不同虫期的存活率、& [’、蛹重、产卵量、卷叶率有一定差异；稻纵

卷叶螟为害后，植株内可溶性糖含量品种间无明显差异，但不同品种与对照（未接虫）相比含量有增有减；还原糖含量品种间差

异显著。
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稻纵卷叶螟 !’(+,()-./-.&* #$%&’()&* （;<’.=’）是一种分布全国稻区的重要害虫，幼虫在水稻分蘖期或孕穗9
抽穗期取食为害嫩叶或剑叶，在大发生年份严重田块减产 >?@ A B?@ ［C］。近年来，江苏省稻纵卷叶螟发生严
重［D，>］，对水稻生产造成严重威胁。因而，选择具有抗、耐虫的水稻品种在生产上进行栽培显得尤为重要。

种群生命表法有助于综合评价栽培品种的抗虫性［E］。目前，对稻纵卷叶螟的种群生命表也有了一定的

研究，庞雄飞等应用自然种群生命表法研究其种群动态问题［F］，建立了种群数量动态模型［G］；古德祥等应用

生命表法探讨了稻纵卷叶螟的种群数量消长规律，分析了影响种群变动的各种因素的作用［H］；张孝羲等通过

对稻纵卷叶螟自然种群生命表的研究组建了适合于估测迁入代种群动态电子计算机模拟模型［B］；张桂芬等

对稻纵卷叶螟自然种群生命表进行研究并且应用于预测预报［I］。同时，研究表明，稻纵卷叶螟的产卵、孵化、

天敌寄生、幼虫发育、成活、为害等和水稻品种类型之间有着极为密切的关系［C?］。但在水稻不同品种上建立

稻纵卷叶螟生命表，以此作为品种抗耐虫性评价至今未见报道。本文欲通过具有不同性状的 F 个水稻品种，
应用生命表法探讨水稻品种对稻纵卷叶螟种群生物学参数的影响，同时测定了 F 个品种植株糖含量的变化。
从而初步得到不同性状品种与抗耐虫性的关系，为生产上防治稻纵卷叶螟提供一定的依据。

)* 材料与方法
)& )* 供试水稻品种
选用江苏省生产上常用的不同类型的粳稻品种：扬粳 IF>B、淮稻 I 号、扬辐粳 B 号；籼稻品种：扬稻 G 号；

杂交稻品种：汕优 G>。其中，淮稻 I 号、扬稻 G 号、扬辐粳 B 号叶片挺立，以淮稻 I 号叶片最为挺立，且植株较
为高大；而以扬辐粳 B 号叶片色泽最为浓绿。扬粳 IF>B 的叶片较披、柔软。
)& +* 供试虫源
在 D??G 年 G 月本地第 C 代成虫盛发期间，自扬州大学试验农场稻田用纱笼捕集成虫，配对放入铺满产卵

纸的瓶中饲养，并放入 F@的蜂蜜液浸泡的脱脂棉，黑布蒙口。当发现瓶中的饲料发霉或被成虫鳞粉污染时，
及时更换。在幼虫孵化前用剪刀剪取卵纸，按 F 点取样的相应位置移入笼中，每笼共接卵 C?? 粒。实验温度
范围为（DH J F）K。
)& ,* 实验方法
)& ,& )* 不同品种上稻纵卷叶螟半自然种群生命表组建
将各供试水稻品种 >?4苗移栽于直径 >F(5 的盆中，每盆 E 穴，每穴 D 株，以同等措施进行肥水管理，每

C? 盆罩于一 C& F5 LC5 LC5的笼中，笼子用 B? 目网纱罩护，防止其它昆虫及天敌进入。每品种重复 > 次，每
笼作为一个重复。水稻长至抽穗期时进行实验，每品种的 > 次重复接入同一世代的稻纵卷叶螟，各处理和重
复间的温湿度条件一致。按照生命表法对稻纵卷叶螟各个生育期进行调查。这里把大罩笼内建立的生命表

称为半自然种群生命表。

卵期调查M 水稻抽穗期时接入卵纸，自接入卵后开始观察，待完全孵化后回收卵纸，清点其残留卵数，计
算每笼中卵的孵化数，计算该期的存活率。

幼虫期调查M 继续稻株的盆栽，每两日观察记录各龄期的发育情况，打开部分卷叶虫苞观察虫苞内的幼
虫，记录各虫龄的存活数，计算存活率。

蛹期调查M 待笼中幼虫进入蛹期时，仔细剥查其蛹，采下，带回，记数，称其重量，后放入瓶中饲养，保证其
湿度。
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成虫期调查/ 每日观察瓶中蛹的羽化情况，发现成虫即取出，配对放入另一铺满产卵纸的瓶中饲养，提供
其 01的蜂蜜液棉球，并及时更换，保持瓶中清洁，让其产卵。待蛹全部羽化后清点未羽化的蛹数，计算蛹的
存活率；同时清点羽化的成虫总数，区分雌雄并记录。记录产卵的雌虫数、雌虫的产卵量。

!& "& #$ 实验种群生命表的组建与分析

根据不同品种条件下稻纵卷叶螟的生长发育与存活情况，参照汤鉴球的方法［22］组建实验种群生命表，系

统分析稻纵卷叶螟在不同品种水稻营养条件下的种群变化，计算生命表参数。每个品种重复 3 次，即建立 3
个生命表，最后组建平均生命表。

!& "& "$ 不同品种上稻纵卷叶螟的卷叶率
当植株上的蛹全部剥除后，检查每笼中的被害叶数和健叶数，计算卷叶率，作为评价品种抗虫性的指标。

!& "& %$ 不同品种植株糖含量的测定
（2）可溶性糖含量的测定
采用蒽酮比色法，用 451酒精水浴中提取，离心，取上清液经蒽酮试剂显色反应后在 675.8下比色。
（7）还原性糖含量的测定
采用间苯二酚比色法，用 451酒精水浴中提取，离心，取上清液经间苯二酚试剂显色反应后在 675.8下比色。

!& "& &$ 数理统计分析

数理统计分析采用《实用统计分析及其计算机处理平台———9:;软件系统》提供的软件包［27］。运用 "测
验进行显著性分析。各品种存活率数据未经数据转换。

#$ 结果与分析
#& !$ 不同品种上稻纵卷叶螟的半自然种群生命表

0 个品种上稻纵卷叶螟平均半自然种群生命表如表 2 < 0。

表 !$ 稻纵卷叶螟在扬粳 ’&"( 上的平均种群生命表

)*+,- !$ ).- */-0*1- ,23- 4*+,- 53 026- ,-*335,7-0 8-92:;*4<0*, =5=<,*425; 5; >*;1?2;1 ’&"(

虫期

;"-+’
（!）

各虫期起始虫数

=.,",-* .>8?’@A
#’@ A"-+’ （"!）

各虫期死亡数

9’-B .>8?’@A
#’@ A"-+’ （#!）

死亡率 C 255
:’@(’."-+’ B’-"!
#’@ A"-+’ （255$!）

各虫期存活率

;>@D,D-* @-"’（1）
#’@ A"-+’ （;E）

卵 F++ 255 7G& 6G 7G& 6G 5& G7
一龄 2A" ,.A"-@ *-@D-’ G7& 33 70& 33 30& 57 5& 60
7 < 3 龄 7 < 3"! ,.A"-@ *-@D-’ HG 22 73& H5 5& GG
H 龄 H"! ,.A"-@ *-@D-’ 36 H& 6G 27& IG 5& 4G
0 龄 0"! ,.A"-@ *-@D-’ 32& 33 4 70& 0H 5& G0
蛹 :>#- 73& 33 27 02& HH 5& HI
蛾（& $’）J)"!（& $’） 2GK2G
雌虫 C 7L’8-*’ -B>*" C 7 3H 2H H2& 24 5& 0I
正常雌虫 C 7M)@8-* N’8-*’ -B>*" C 7 75

表 #$ 稻纵卷叶螟在淮稻 ’ 号上的平均种群生命表

)*+,- #$ ).- */-0*1- ,23- 4*+,- 53 026- ,-*335,7-0 8-92:;*4<0*, =5=<,*425; 5; @<*27*5 ’

! "! #! 255$! %!

卵 F++ 255 2G& 6G 2G& 6G 5& 47
一龄 2A" ,.A"-@ *-@D-’ 47& 33 33& 33 H5& HI 5& 65
7 < 3 龄 7 < 3"! ,.A"-@ *-@D-’ HI 24& 6G 34& 25 5& 67
H 龄 H"! ,.A"-@ *-@D-’ 35& 33 2& 33 H& H5 5& I6
0 龄 0"! ,.A"-@ *-@D-’ 7I 7 6& I5 5& I3
蛹 :>#- 7G 22& 33 H2& I4 5& 04
蛾 J)"!（& $’） 75K7G
雌虫 C 7L’8-*’ -B>*" C 7 H5 27 35 5& G
正常雌虫 C 7 M)@8-* N’8-*’ -B>*" C 7 74
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表 !" 稻纵卷叶螟在扬辐粳 # 号上的平均种群生命表

$%&’( !" $)( %*(+%,( ’-.( /%&’( 0. +-1( ’(%..0’2(+ 3(4-56%/7+%’ 8087’%/-06 06 9%6,.7:-6, #

! "! #! /00$! %!

卵 1++ /00 /2 /2 0& 3/
一龄 /4" ,.4"-5 *-56-’ 3/ 72& 88 89& 7/ 0& 98
7 : 8 龄 7 : 8"! ,.4"-5 *-56-’ ;/& 9< /7& 9< 7=& ;/ 0& <;
= 龄 ="! ,.4"-5 *-56-’ 82& 00 9 /;& 83 0& 3;
; 龄 ;"! ,.4"-5 *-56-’ 88& 00 ; /;& /; 0& 3;
蛹 >?#- 73& 00 / 8& ;< 0& 29
蛾 @)"!（& $’） 8/A;0
雌虫 B 7C’D-*’ -E?*" B 7 97 77 8;& =3 0& 9=
正常雌虫 B 7 F)5D-* G’D-*’ -E?*" B 7 =0

表 ;" 稻纵卷叶螟在扬稻 < 号上的平均种群生命表

$%&’( ;" $)( %*(+%,( ’-.( /%&’( 0. +-1( ’(%..0’2(+ 3(4-56%/7+%’ 8087’%/-06 06 9%6,2%0 <

! "! #! /00$! %!

卵 1++ /00 77& 9< 77& 9< 0& <<
一龄 /4" ,.4"-5 *-56-’ <<& 88 /9& 9< 7/& ;; 0& <3
7 : 8 龄 7 : 8"! ,.4"-5 *-56-’ 90& 9< 2& 88 /;& 83 0& 3;
= 龄 ="! ,.4"-5 *-56-’ ;/& 88 3 /;& ;3 0& 3=
; 龄 ;"! ,.4"-5 *-56-’ =8& 88 /= 87& 8/ 0& 93
蛹 >?#- 72& 88 8& 88 //& 89 0& 32
蛾 @)"!（& $’） 87A=9
雌虫 B 7C’D-*’ -E?*" B 7 9= 87 ;0 0& ;
正常雌虫 B 7 F)5D-* G’D-*’ -E?*" B 7 87

表 =" 稻纵卷叶螟在汕优 <! 上的平均种群生命表

$%&’( =" $)( %*(+%,( ’-.( /%&’( 0. +-1( ’(%..0’2(+ 3(4-56%/7+%’ 8087’%/-06 06 >)%6?07 <!

! &! #! /00$! %!

卵 1++ /00 78 78 0& <<
一龄 /4" ,.4"-5 *-56-’ << 77 73& ;< 0& </
7 : 8 龄 7 : 8"! ,.4"-5 *-56-’ ;; /0 /3& /3 0& 3/
= 龄 ="! ,.4"-5 *-56-’ =; 7 =& == 0& 29
; 龄 ;"! ,.4"-5 *-56-’ =8 /7& 9< 72& =9 0& </
蛹 >?#- 80& 88 =& 9< /;& 83 0& 3;
蛾 @)"!（& $’） 8=A=8
雌虫 B 7C’D-*’ -E?*" B 7 93 80 ==& /7 0& ;9
正常雌虫 B 7 F)5D-* G’D-*’ -E?*" B 7 83

@& @" 不同品种上稻纵卷叶螟各虫期存活率
稻纵卷叶螟取食不同品种水稻后，各期存活率如表 9 所示，卵期和幼虫期存活率品种间差异不显著，但蛹

期存活率品种间表现显著差异，扬辐粳 3 号的蛹期存活率最高，达到 0& 2</0；而扬粳 2;83 蛹期存活率最低，为
0& =33=。

@& !" 不同品种条件下稻纵卷叶螟雌雄比的比较
取食扬粳 2;83 的稻纵卷叶螟雌雄比最高为 /，扬辐粳 3 号最低，为 0& 903;，但是方差分析不显著（’ H

0I 329；E( H =，/=；) J 0& 0;），品种间差异不显著（图 /）。

@& ;" 不同品种条件下稻纵卷叶螟产卵量的比较
方差分析表明，取食淮稻 2 号的稻纵卷叶螟产卵量最低，平均为 70& 0< 粒 $雌，显著低于扬粳 2;83、扬辐粳

3 号、汕优 98，与扬稻 9 号差异不显著（’ H 9& =<8；E( H =，/=；) K 0& 0;）。取食扬辐粳 3 号的稻纵卷叶螟的产
卵量最高，达到 </& 8< 粒 $雌（图 7）。

0;;= L 生L 态L 学L 报L L L 7< 卷L



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

表 !" 不同品种条件下稻纵卷叶螟各虫龄的存活率

#$%&’ !" ()*+,+$& *$-’ （.）/0 *,1’ &’$0 0/&2’* 3/3)&$-,/4 *’$*’2 /4 2,00’*’4- *,1’ +$*,’-,’5
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扬粳 B;9C
D-.+E,.+ B;9C

F& G79 H F& F;C- F& I;: H F& 559- F& GIF H F& FIC- F& CGC H F& F;;- F& G:7 H F& 57C- F& :CC H F& FGIJ 7& GCF HF& F9C-

淮稻 B 号
K=-,?-) B

F& C79 H F& 57I- F& IF5 H F& FII- F& I75 H F& F:C- F& B;I H F& F5C- F& B95 H F& F9:- F& ;C5 H F& 5CGJ F& CF9 H F& F7G?

扬辐粳 C 号
D-.+A=E,.+ C

F& C H F& 59G- F& I;I H F& 5C5- F& G9G H F& 5;7- F& C:I H F& 55G- F& C5: H F& 5:G- F& BG5 H F& F7;- 7& C;: H F& FG7-

扬稻 I 号
D-.+?-) I

F& GG9 H F& FC5- F& GCC H F& F;I- F& C:C H F& FB:- F& C:: H F& FFB- F& IC5 H F& 577- F& CCI H F& F:I- 7& FI; H F& F:G(

汕优 I9
L!-.1)= I9

F& GGF H F& FCC- F& G7; H F& 5:G- F& C57 H F& 5FC- F& B;5 H F& F95- F& GFF H F& FGB- F& C:: H F& F;5- 7& :IB HF& F:GJ

M M 表中数值是平均数 H标准差，在同一列内不同品种间进行单因素比较；平均值后不同小写字母表示在 ;N条件下差异显著 M O’-.6 H LP；
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图 5M 不同品种水稻上稻纵卷叶螟的雌雄比
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图 7M 取食不同品种水稻的稻纵卷叶螟雌成虫产卵量
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图 9M 稻纵卷叶螟取食不同品种后的种群趋势指数
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6& 7" 不同品种上稻纵卷叶螟的种群趋势指数
方差分析表明，取食扬辐粳 C 号的稻纵卷叶螟种群趋势指数最高，+ U 7& C;:C，与扬粳 B;9C 差异不显著；

但与淮稻 B 号、扬稻 I 号、汕优 I9 差异显著（, U CC7& 99G；?- U :，5:；. V F& F;）。

取食淮稻 B 号的稻纵卷叶螟种群趋势指数最小，+
UF& CF9F，小于 5，种群为下降趋势。扬辐粳 C 号的种
群趋势指数是淮稻 B 号的 9& ;I 倍。表明品种对稻纵卷
叶螟的种群增长有显著的影响（图 9）。

6& !" 不同品种条件下稻纵卷叶螟的蛹重的比较
经方差分析，取食扬辐粳 C 号的稻纵卷叶螟的蛹最

重，平均为 F& F75B+，显著高于扬粳 B;9C 和淮稻 B 号，
扬粳 B;9C 的蛹最轻（, U C& 9C7；?- U :，5:；. V F& F;）。
多重比较表明扬辐粳 C 号，扬稻 I 号，汕优 I9 之间差异
不显著（图 :）。
6& 8" 不同品种条件下稻纵卷叶螟为害的卷叶率的比较
取食扬稻 I 号的稻纵卷叶螟为害的卷叶率最高，达
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/& 01，扬辐粳 2 号的卷叶率最低，只有 3& /1。方差分析表明，品种间存在显著差异（! 4 0& /2/；5" 4 6，76；
# 8 9& 9:）。扬粳 /:32 的卷叶率与淮稻 / 号、扬稻 ; 号、汕优 ;3 差异不显著（图 :）。

图 6< 取食不同水稻品种稻纵卷叶螟的蛹重
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图 :< 不同品种水稻受稻纵卷叶螟为害后的卷叶率
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!& "< 不同品种条件下稻纵卷叶螟为害后植株糖含量的比较
稻纵卷叶螟为害水稻植株后，植株体内可溶性糖含量与还原性糖含量的比较如表 0，把未接虫作为 HI处

理，淮稻 / 号、扬辐粳 2 号在接虫后可溶性糖含量较未接虫可溶性糖含量降低，扬粳 /:32、扬稻 ; 号、汕优 ;3
在接虫后可溶性糖含量较未接虫可溶性糖含量升高；而这五个品种植株还原性糖含量在接虫后均降低，但扬

稻 ; 号、汕优 ;3 的下降不显著。

表 #$ 稻纵卷叶螟为害对植株含糖量的影响

%&’() #$ *+&,-). /0 .1-&2 3/,4),4 （5- 6 -）7, 273) 8(&,4. &04)2 (&29&) 0)):7,- /, :700)2),4 9&27)47).

品种

J-B,’"G
处理

KB’-"E’."
可溶性糖含量（E+）
L)*@F*’ C@+-B ()."’."

还原性糖含量（E+）
M’5@(,.+ C@+-B ()."’."

扬粳 /:32 HI（未接虫）N).O*-BA-’ ?’’5,.+ （HI） /P& 62 Q 3& P/- 9& 7/ Q 9& 93F(

R-.+S,.+/:32 接虫 T-BA-’ ?’’5,.+ 79P& 09 Q 76& 92- 9& 79 Q 9& 9P5’
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U@-,5-)/ 接虫 T-BA-’ ?’’5,.+ 776& 30 Q 2& 7;- 9& 73 Q 9& 9P(5’
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R-.+?@S,.+2 接虫 T-BA-’ ?’’5,.+ 790& 2/ Q P9& 73- 9& 9/ Q 9& 9P’
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R-.+5-); 接虫 T-BA-’ ?’’5,.+ 776& 7; Q 7/& P;- 9& 9/ Q 9& 99’

汕优 ;3 HIN).O*-BA-’ ?’’5,.+ （HI） /0& P: Q P& P/- 9& 7; Q 9& 9PF(5
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< < 表中数值是平均数 Q标准差，在同一列内，平均值后跟有不同的小写字母表示在 :1水平下差异显著 < V’-.C Q LW& V’-.C %,"! 5,??’B’."
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!& "& ;$ 植株可溶性糖含量的比较
方差分析表明，稻纵卷叶螟为害后的五个水稻品种植株本身的可溶性糖含量之间无明显差异，品种内接

虫与未接虫间也无显著差异。淮稻 / 号接虫后可溶性糖含量最高，为 776& 6；扬粳 /:32 接虫后可溶性糖含量
最低，为 79P& 0（表 0）。
!& "& !$ 植株还原性糖含量的比较
方差分析表明，稻纵卷叶螟取食扬辐粳 2 号后植株还原糖含量与扬粳 /:32、扬稻 ; 号、汕优 ;3 有显著差

异，但与淮稻 / 号无明显差异；扬粳 /:32、淮稻 / 号、扬辐粳 2 号 3 个品种在未接虫与接虫间都存在显著差异，
而扬稻 ; 号、汕优 ;3 本身在接虫与否间没有显著差异（表 0）。

P::6 < 生< 态< 学< 报< < < P0 卷<
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!" 讨论
不同品种条件下组建稻纵卷叶螟半自然种群生命表，可以比较不同品种对稻纵卷叶螟生长发育和生殖力

的影响。

由稻纵卷叶螟 / 个品种上的种群生命表看出，种群趋势指数为扬辐粳 0 号 1扬粳 2/30 1汕优 43 1扬稻 4
号 1淮稻 2 号。这表明，淮稻 2 号对稻纵卷叶螟的生长发育有较大的不利影响。在蛹重、产卵量的比较中，淮
稻 2 号对稻纵卷叶螟的影响也较大，这可能与其叶片最为挺立，植株较高大有关。扬稻 4 号在种群趋势指数、
& $’、产卵量方面也表现对稻纵卷叶螟较强的抗性，同样也与其叶片挺立有关，但在蛹期存活率、蛹重、卷叶
率却较大，可能与其籼稻品质有关。

扬粳 2/30 的叶片较披，叶面柔软，在种群趋势指数、雌雄比、产卵量方面都表现了感虫性，但其蛹期存活
率与蛹重却最小。究其原因，可能与化蛹时期在叶片部位较少化蛹，而到植株基部叶鞘内化蛹有关。

不同水稻品种还原糖含量均在稻纵卷叶螟取食后降低。降幅依次为扬辐粳 0 号 5& 607/8+ 1淮稻 2 号
59 50438+ 1扬粳 2/305& 503/8+ 1汕优 43 5& 5:438+ 1扬稻 4 号 5& 53;08+，除淮稻 2 号外，其趋势与种群趋势
指数大体一致。故表明不同品种对稻纵卷叶螟的抗耐性与其自身体内还原糖的变化有关。

稻纵卷叶螟取食为害后，叶片中的光合产物运输受阻，故扬粳 2/30、扬稻 4 号、汕优 43 植株内的可溶性糖
含量比对照高；而淮稻 2 号，扬辐粳 0 号叶片相对比较挺直，叶脉受阻影响较小，故植株内可溶性糖含量相对
降低，这可能与作物对虫害的补偿作用有关［63 < 6/］。植株内糖含量的变化对同样为害水稻的其它一些害虫也

有相对应的影响。刘光杰［64］等研究表明含糖量高的品种对二化螟的抗性弱，含糖量低的品种对二化螟的抗

性强。又有研究报道稻株内合适的总糖含量有利褐飞虱的生长发育，过高和过低均不利于褐飞虱的生长发

育［6;，60］。稻纵卷叶螟和褐飞虱同时侵害时，会加剧水稻的损害［62］。总体来说，水稻植株内的营养状况直接

关系到昆虫的生存，发育和繁衍，分析其糖含量成分的变化规律有助于今后水稻育种工作的改进和抗性的评

价，在综合防治各类水稻害虫为害情况下还有兼顾稻米品质，提高水稻生产的现实意义。
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