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本文承蒙中国水稻研究所胡国文6张志涛6刘光杰6唐健等提供水稻种子和供试昆虫3特此致谢A

摘要;在室内条件下研究了褐飞虱6白背飞虱在 8种类型水稻稻苗上的种内密度效应和种间互作效应A结果表明;在 <@

!#头B盆若虫和 !@<对B盆成虫的接虫密度范围内3褐飞虱6白背飞虱的种内密度效应均较弱3其中尤以褐飞虱的种内密

度效应更弱3种内密度效应与水稻品种有关A在秀水 ""和协优 98$C上3白背飞虱的种内密度效应相对较强>褐飞虱在浙

CD!和协优 98$C上表现一定的密度效应>褐飞虱和白背飞虱共存时种间存在互利关系3其中尤以对白背飞虱有利A主要

表现为两种飞虱的若虫存活率6成虫短翅率6单雌每天产卵量和后代若虫孵化率在混合饲养时比一种飞虱单独饲养时均

有不同程度的提高A
关键词;褐飞虱>白背飞虱>种内密度效应>种间互作效应

EFGHIJIFKLFGMHNOMPLQLPHMRIGLSFNTLOSQUVWXYXZ[X\XW]̂_‘a7NGIbR:IFK
cd̂X\_WWXe]ZfVe_ZX7gSHhiGT:SFhIHLSjNHLPMhIHLMGLMN
kl%)mno=&pqr3*)st0ru=+nr3&l(.+vow=%r3klsknru=x0ru 7yz{|}|~|!"#$%%&}!’(z=

|")"&"*+3,-!.}/z*0z}1!2{}|+33/z*4-"~8"$$!935-}z/:

67NGHIPG;’pnor85w=wr9or8n5=:4n;o<o;5n1w8o0r:po40<=}&/%/21/|/&~*!z{7:8wb1:wr9>"*/|!&&/#~2?}#!2/
7l05@w8p:0r8p5nn5o;n@w5on8on:3kCD!3A-""wr9At98$C3Bn5n:8q9on9or8pn1wC05w805D2’pn9nr:o8D=

9n4nr9nr8n<<n;8:0<>2#~2?}#!2/wr9=2&~*!z{Bn5nBnwE0r8pn8p5nn5o;n@w5on8on:w8rDF4pw19nr:o8on:

5wruoru<50F<80!#05w9q189nr:o8on:5wruoru<50F!80<4wo5:4n5;wun2’pn9nr:o8D=9n4nr9nr8n<<n;8:0<

=2&~*!z{Bn5nBnwEn58pwr8p0:n0<>2#~2?}#!2/2’pn5nBn5n@w5o0q:w9@n5:nn<<n;8:0<or85w:4n;o<o;

;50B9oru0<8pn8B0:4n;on:0r8pn8p5nn@w5on8on:2’pn9nr:o8D=9n4nr9nr8n<<n;80<>2#~2?}#!2/Bn5n

:850run50rA-""wr9At98$C8pwr8pw80rkCD!>’pn9nr:o8D=9n4nr9nr8n<<n;80<=2&~*!z{Bn5n

:850run50rkCD!wr9At98$C8pwr8pw80rA-""2’pnor8n5:4n;o<o;or8n5w;8o0r:Cn8Bnnr>2#~2?}#!2/wr9

=2&~*!z{Bn5nCnrn<o;ow180nw;p08pn52’pnrDF4pw1:q5@o@w15w8n3C5w;pD48n55w8n3<n;qr9o8D3wr9

pw8;poCo1o8D0<nw;p:4n;on:or8pnFoGn9;q18q5oru0<8pn8B0:4n;on:Bn5n:ouro<o;wr81Dpoupn58pwr8p0:nor

:n4w5w8n9;q18q5oru2

HMIJSHKN;=}&/%/21/|/&~*!z{7-8wb1:>>"*/|!&&/#~2?}#!2/7l05@K8p:>or85w=:4n;o<o;9nr:o8Dn<<n;8:>or8n5=

:4n;o<o;or8n5w;8o0r
文章编号;"$$$=$9887!$$":$#=$<!9="$ 中图分类号;-#88L" 文献标识码;%

褐飞虱7=}&/%/21/|/&~*!z{-8wb1:和白背飞虱7>"*/|!&&/#~2?}#!2/l05@K8p:同属于同翅目6飞虱科3两

者常共存于稻田生态系统中3均喜栖息于较为阴湿的水稻下部M"N3通过刺吸水稻汁液6产卵等行为严重为

害水稻3是东南亚各国水稻上的重要害虫A
昆虫之间的相互作用是生态学研究中的一个重要课题A通过这方面的研究3不仅能在理论上加深对昆

虫种群动态机制的了解3而且能在实践上为提高预测预报的准确性3
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以及改善害虫的治理等提供理论指
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导!至今"有关褐飞虱和白背飞虱种内#种间作用已有研究$%&’("但存在很大争论"并且就分别在不同类型水

稻品种条件下的种内#种间作用尚无研究报道!为此"选取不同抗性水平的 )种类型水稻品种*籼稻#粳稻#
杂交稻+"在室内条件下研究了褐飞虱和白背飞虱种内密度效应和种间互作效应"现将结果报道如下!

, 材料与方法

,-, 供试水稻品种

供试水稻品种 )个"各品种来源及对褐飞虱#白背飞虱的抗性见表 .!将 )个品种的种子分别播于环境

条件一致的无虫网室水泥槽中*.//0年 1月 .2日+"定期均匀施肥"待秧龄 )34左右移栽至塑料盆钵中

*5’678.367+"1株9盆"自然条件下生长!接虫当天*苗龄 234左右"浙 ’:%为分蘖后期"协优 /)3’和秀水

..为分蘖中期+剪去叶尖及较差的一株稻苗"每盆留粗壮单株 )株"外罩圆形透明的两通塑料罩*5’678

))67"中间具粘有细纱的通风口"上端亦扎有细纱+"备用!
表 , 供试水稻品种的来源及抗性表现;

<=>?@, <A@BCDEF@B=GHE@BIBJ=GF@CKEIF@L=EI@JI@B;

品种

MN6OPQRNOSNOT

类型

USRQNVT

提供单位

UOO4WRXPN4OR

抗性表现

MOTNTSQV6O

Y Z

资料来源

MO[OROV6OT

浙 ’:%

\’:%

籼稻

]V4N6Q

浙大试验农场

_̂WORN7OVS‘QR7X[\aObNQVcdVNPORTNSe
U U $/(

秀水 ..

fU..

粳稻

gQWXVN6Q

嘉兴市农科所

gNQ_NVchcRN6ijSiRQjU6NOV6O]VTSNSiSO
U M $.3(

协优 /)3’

fk/)3’

籼粳杂交稻

gQWXVN6QlNV4N6QaemRN4

中国水稻研究所

naNVQoQSNXVQjMN6OMOTOQR6a]VTSNSiSO
pM pM $..(

; U"M"pM分别表示感性#抗性和中抗品种 UiT6OWSNmjO"ROTNTSQVSQV47N44jOROTNTSQVSPQRNOSNOTqY"Zr褐飞虱#白背飞

虱 YRXsVWjQVSaXWWOR"saNSOmQ6tO4WjQVSaXWWOR

,-u 供试昆虫

褐飞虱#白背飞虱均由中国水稻研究所提供!在室温下用 vo.稻苗系统在玻璃筒养虫装置*5.38

1367+内饲养 %&)代后供用!

,-w 若虫期两种飞虱的种内和种间效应

取同日孵化#虫龄 %4的褐飞虱和白背飞虱 .龄若虫以及 )个品种的稻苗"每品种按每盆*褐飞虱r白背

飞虱+2x3"2x2"2x.’".%x3"%1x3".’x2"3x2"3x.%"3x%1共 /个处理接虫!每处理 :个重复!每天

检查记录若虫的存活#羽化情况以及羽化成虫的性别和翅型"并将当天羽化的成虫吸除"直至全部若虫羽

化为止!试验在室内条件下进行"平均温度 %:y%z"光周期为 .%{r.%|!

,-} 成虫期两种飞虱的种内和种间效应

取同日羽化#羽化当天的褐飞虱和白背飞虱雌雄成虫*均为长翅型+和 )个品种的水稻稻苗"各品种按

每盆*褐飞虱r白背飞虱+%x3"%x%"%x1"1x3"1x%"2x3"3x%"3x1"3x2的比例接虫"每处理 :个重

复!每天检查成虫存活情况"每隔 24换 .次稻苗"齐泥剪下换出的稻苗"镜检稻苗上各飞虱的卵量!在飞虱

产卵高峰期取产卵 .4的稻苗进行卵孵化试验"每天检查卵的孵化情况"将当天孵化的各种飞虱若虫吸除

并记录孵化若虫数"最后剪苗镜检稻苗上各飞虱不能孵化的卵量!计算各种飞虱雌雄成虫寿命#单雌每天

产卵量#若虫孵化率!试验在室温下进行"平均温度 %1y%z"光周期为 .%{r.%|!

u 结果与分析

u-, 若虫期两种飞虱的种内和种间效应

u-,-, 若虫期两种飞虱的种内密度效应 在不同水稻品种间"白背飞虱若虫的种内密度效应存在一定差

异*表 %+!在秀水 ..上"随着种内密度从 2头9盆增至 %1头9盆"白背飞虱的雌#雄若虫历期明显增长"若虫

存活率#雌性率#短翅率呈下降趋势"而其它各项指标则无差异q在协优 /)3’上的雄若虫历期随密度增加
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而显著延长!雌若虫历期呈上升趋势!若虫存活率呈下降趋势"在浙 #$%上!这种种内密度效应相对较弱!
仅表现为 &头’盆的短翅率高于 (%头’盆和 %)头’盆的处理*

表 + 白背飞虱若虫期的种内密度效应,

-./01+ -213145678931:1431471;;1<75=;>?@ABCD@EBF,

品种

GHIJKLJKM

密度

NKOMJLJKM

若虫历期PQR

STUVWHXQKYKXZVUKOLQ[IHLJZOM
雌 \KUHXKM 雄 ]HXKM

若虫存活率P̂ R

STUVWHXM[IYJYHXIHLKM

雌性率P̂ R

\KUHXKIHLKM

短翅率P̂ R

_IH‘WTVLKIIHLKM

浙 #$% &a (%?)#bc?d)H ((?#%bc?%&H &#?eebd?)cH ef?d%b(c?#eH #?#fb$?edH
g#$% (%a (e?$cbc?ddH (%?$&bc?)#H df?(db((?%%H e&?#%bd?$fH c?ccbc?ccH

%)a (%?##bc?(&H (%?)ebc?(eH #e?$fb)?#dH )c?fcb)?dcH (?&db(?))H
秀水 (( &a (e?#(bc?(dhi (e?(cbc?%&hi #e?(dbc?&#H $)?d%bf?)#H (f?d%b&?%)H
jk(( (%a ()?(&bc?e&Hhi (e?&#bc?%&Hhi de?)fbd?c$H $%?&(b&?(cH (%?ecbe?ceH

%)a ()?#ebc?(%Hi ()?c&bc?(#Hi &c?f#b$?e#H )%?&db(?fcH d?&(b%?$$H
协优 &a (%?d$bc?ecH (%?(&bc?%%h_ &&?&dbf?)eH %d?eebe?e%hi c?ccbc?ccH
fec# (%a (e?%)bc?e&H (%?)fbc?%(hi_ &(?$&b((?feH $%?dcb&?#cHi &?&db$?f&H
jlfec# %)a (e?f%bc?$fH (e?&)bc?)dHi )d?f%b(e?%&H %&?dfb(?dfhi c?ccbc?ccH

, 平均值b标准误m项目中百分率经反正弦转换后进行多重比较"同一品种同一列字母相同者表示差异不显著P邓肯氏

新复极差法!小写字母 noc?c$"大写字母 noc?c(R"若虫存活率是羽化成虫数与接入初始虫数之比!下同?iYKIHpKb

MLHOQHIQKIIZImqWKVKI‘KOLHpKMrKIK‘ZUVHIKQHsLKIHI‘MJOKLIHOMsZIUHLJZO"UKHOMZsLWKMHUKYHIJKLJKMJOH‘ZX[UOsZXt

XZrKQhTLWKMHUKMUHXXP‘HVJLHXRXKLLKIrKIKOZLMJpOJsJ‘HOLXTQJssKIKOLHLnuc?c$Pnuc?c(RhTN[O‘HOvM][XLJVXK

wHOpKqKMLPN]wqR"OTUVWHXM[IYJYHXIHLKMrKIKLWKVKI‘KOLHpKMZsLWKKUKIpKO‘KHQ[XLMLZLWKZIJpJOHX(MLtJOMLHI

OTUVWM"LWKMHUKHMHhZYK

在 &x%)头’盆的密度范围内!褐飞虱在 e个品种上的种内密度效应均相对较弱P表 eR*除了在浙 #$%
上!%)头’盆的若虫存活率显著低于 (%头’盆和 &头’盆的处理外!其余指标在 e个品种上均无显著差异*

表 y 褐飞虱若虫期的种内密度效应

-./01y -213145678931:1431471;;1<75=;z?{A|E}~

品种

GHIJKLJKM

密度

NKOMJLJKM

若虫历期PQR

STUVWHXQKYKXZVUKOLQ[IHLJZOM
雌 \KUHXKM 雄 ]HXKM

若虫存活率P̂ R

STUVWHXM[IYJYHXIHLKM

雌性率P̂ R

\KUHXKIHLKM

短翅率P̂ R

_IH‘WTVLKIIHLKM

浙 #$% &_ (e?$)bc?%%H (e?e$bc?e&H d$?ccb$?%cHi &%?$cb(c?dfH &&?f$b#?dfH
g#$% (%_ (e?d#bc?cfH (e?&ebc?(#H &&?&dbc?ccHhi $)?(db()?#eH &%?$cb((?dfH

%)_ ()?($bc?%%H (e?&(bc?(%H e#?#fb&?e(hi e#?edbf?$cH &e?f%b#?&%H
秀水 (( &_ (e?#dbc?c#H (e?c#bc?%$H f(?&dbe?)cH )$?ccb#?$eH $(?&dbd?e&H
jk(( (%_ (e?dfbc?cdH (e?c&bc?(&H #$?)%b(?#(H $e?#&b$?f%H &#?&)b$?d&H

%)_ (e?$fbc?ceH (e?%$bc?ccH #d?$cb%?f$H )e?(#b)?#%H &&?$fb(?(%H
协优 &_ (e?$#bc?%%H (e?%fbc?(#H df?))bd?&dH $c?$&b$?e$H $f?)$b&?c(H
fec# (%_ ()?cebc?c$H (e?%cbc?c#H d#?eeb$?$#H )&?e$b&?$&H $$?#db$?e#H
jlfec# %)_ (e?&ebc?)dH (e?(cbc?%%H &#?ccb$?deH dc?$fb&?&)H d#?%)b(c?c(H

+!"!+ 若虫期两处飞虱种间互作效应 P(R种间互作对白背飞虱的影响 由表 )可知!在 e个水稻品种

上!当白背飞虱与褐飞虱混合饲养总密度与白背飞虱单独饲养密度相等时!尽管种间白背飞虱的雌性率#
短翅率与种内白背飞虱的无显著差异!但 e个品种上种间白背飞虱的若虫存活率明显地高于其相同密度

下种内白背飞虱的处理!若虫历期则显著短于其相同密度下种内白背飞虱的处理!并且在总密度为 %)头’
盆的处理中!白背飞虱的若虫存活率和若虫发育历期有随着褐飞虱虫量的增加而提高和缩短的趋势*
表 $是在白背飞虱密度为 &头’盆时!通过比较添加或不添加褐飞虱时白背飞虱各生物学参数的变化

(e&)期 赵伟春等m褐飞虱#白背飞虱的种内和种间效应
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来分析褐飞虱和白背飞虱的种间互作对白背飞虱的影响!结果表明"当在白背飞虱中分别添加 #头和 $%
头褐飞虱混合饲养"在 &个品种稻苗上"白背飞虱的若虫存活率均显著地高于未添加褐飞虱的处理’在浙

%()和协优 *&+%上"当在白背飞虱中添加 #头褐飞虱混合饲养时"白背飞虱的短翅率有不同程度的提高!
表 , 种间互作-同等密度.对白背飞虱的影响/

01234, 0544664789:6;<84=9>47;6;7;<84=178;:<-?@ABCBD?EFEB?.:<GHIJKLMINKO/

品种

P@QEBFEB?

密度

RBD?EFEB?

若虫历期-C.

STAUV@WCBXBWYUABDFCZQ@FEYD?
雌 [BA@WB? 雄 \@WB?

若虫存活率-].

STAUV@W?ZQXEX@WQ@FB?

雌性率-].

[BA@WBQ@FB?

短翅率-].

Q̂@_VTUFBQQ@FB?

浙 %() #‘#̂ $)H++a+H++@ $)H+%a+H+b@ *&H&&a(H*#@ #$H#ba%H+&@ )(H++a$cH$c@
d%() $)‘ $&H(+a+Hbb@ $)H(#a+Hc%@ b*H$ba$$H))@ &#H%)abH(*@ +H++a+H++@

#‘$%̂ $)H$+a+H+*ef $)H+ba+H)+@ *#H#ba)H*%@f &%H#ba#Hb$@ &H&&a+Hc(@
$%‘#̂ $)H#ba+H))@f $)H$ba+H)c@ %&H&&a$H*#ef (#H(*a(H((@ (H+)a$Hc#@
)c‘ $)H%%a+H$#@f $)Hc&a+H$&@ %&H(*acH%bef c+H*+acHb+@ $H#ba$Hcc@

秀水 $$ #‘#̂ $&H#+a+H)%@ $&H)+a+H$&@ *#H++a&H(%@f &%H++a*H%b@ $#H&&a#H%c@
gh$$ $)‘ $cH$#a+H&#@ $&H#%a+H)#@ b&Hc*abH+(ef ()H#$a#H$+@ $)H&+a&H+&@

#‘$%̂ $&Hcca+H)%ê $&H$#a+H)+ê *$H#bacH$b@f c+H%&a)H*%@ +H++a+H++@
$%‘#̂ $&H*(a+H)+ef̂ $&H$*a+H$cê *$H$$a&H&b@f c#Hc*a%H)*@ cH+&a)H($@
)c‘ $cH%&a+H$)@f $cH+#a+H$%@f #+H*%a(H&%ê c)H#ba$H*+@ bH#$a)H((@

协优 #‘#̂ $)H&$a+H$#ef $)Hc$a+H)&@ %bH(+a&H#$@ c)H(+abHc+@ cH$ba&H#$@
*&+% $)‘ $&H)ca+H&#@f $)Hc*a+H)$@ #$H(#a$$H*&@ ()Hb+a#H%+@ #H#ba(H*#@
gi*&+% #‘$%̂ $)H$ba+H$cef $)H++a+H++ef *cHccacH(c@f &$H$$acH%+@ +H++a+H++@

$%‘#̂ $&H)ba+H)c@ef $)H*$a+H&b@ef %)H#%a%H&)@f ccHc%acH$)@ &H+&a)Hcb@
)c‘ $&H*)a+H(*@f $&H#ca+Hcb@f cbH*)a$&H)#ê )#Hb*a$Hb*@ +H++a+H++@

/ 同一品种j同一列j混合密度相等j字母相同者表示差异不显著-邓肯氏新复极差法"小写字母kl+H+(’大写字母kl

+H+$.H/ \B@D?YmFVB?@ABAEnBCCBD?EFEB?Ym?@ABX@QEBFEB?ED@_YWZADmYWWYoBCeTFVB?@AB?A@WW-_@UEF@W.WBFFBQ@QB

DYF?EpDEmE_@DFWTCEmmBQBDF@Fkq+H+(-kq+H+$.eTRZD_@Dr?\ZWFEUWBs@DpBtB?F-R\st.
表 u 种间互作-不同密度.对白背飞虱的影响/

01234u 0544664789:6;<84=9>47;6;7;<84=178;:<-CEmmBQBDFCBD?EFEB?.:<GHIJKLMINKO/

品种

P@QEBFEB?

密度

RBD?EFEB?

若虫历期-C.

STAUV@WCBXBWYUABDFCZQ@FEYD?
雌 [BA@WB? 雄 \@WB?

若虫存活率-].

STAUV@W?ZQXEX@WQ@FB?

雌性率-].

[BA@WBQ@FB?

短翅率-].

Q̂@_VTUFBQQ@FB?

浙 %() #‘ $)Hc%a+Hbc@ $$H%)a+H)#@ #%H&&abHc+ê &*Hb)a$+H%&@ %H%*a(H&b@
d%() #‘#̂ $)H++a+H++@ $)H+%a+H+b@ *&H&&a(H*#@f̂ #$H#ba%H+&@ )(H++a$cH$c@

#‘$%̂ $)H$+a+H+*@ $)H+ba+H)+@ *#H#ba)H*%@f &%H#ba#Hb$@ &H&&a+Hc(@
秀水 $$ #‘ $&H%$a+H$b@ $&H$+a+H)#@ %&H$ba+H#%ef (cHb)a*Hc%@ $*Hb)a#H)c@
gh$$ #‘#̂ $&H#+a+H)%@ $&H)+a+H$&@ *#H++a&H(%@f &%H++a*H%b@ $#H&&a#H%c@

#‘$%̂ $&Hcca+H)%@ $&H$#a+H)+@ *$H#bacH$b@ef c+H%&a)H*%@ +H++a+H++@
协优 #‘ $)Hb(a+H&+@ $)H+#a+H))@ ##H#ba*Hc&ef )bH&&a&H&)@ +H++a+H++@
*&+% #‘#̂ $)H&$a+H$#@ $)Hc$a+H)&@ %bH(+a&H#$@ef c)H(+abHc+@ cH$ba&H#$@
gi*&+% #‘$%̂ $)H$ba+H$c@ $)H++a+H++@ *cHccacH(c@f &$H$$acH%+@ +H++a+H++@

/ 同一品种j同一列j‘ 密度相等j字母相同者表示差异不显著-邓肯氏新复极差法"小写字母 kl+v+(’大写字母 kl

+v+$.H\B@D?YmFVB?@AB‘ CBD?EFEB?YmFVB?@ABX@QEBFEB?ED@_YWZADmYWWYoBCeTFVB?@AB?A@WW-_@UEF@W.WBFFBQ@QB

DYF?EpDEmE_@DFWTCEmmBQBDF@Fkq+H+(-kq+H+$.eTRZD_@Dr?\ZWFEUWBs@DpBtB?F-R\st.

-).若虫期种间互作对褐飞虱的影响 褐飞虱和白背飞虱的混合饲养密度为 $)头w盆和 )c头w盆时"
在浙 %()和协优 *&+%上"种间褐飞虱的若虫存活率显著或极显著高于相同密度下的种内处理"而其余指

标如雌雄若虫历期j雌性率j短翅率等在各处理间则无差异-表 #.!在秀水 $$上"种内和种间褐飞虱的各项

指标均无显著差异!
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表 !是在褐飞虱种内密度为 "头#盆时$通过比较添加或不添加白背飞虱时褐飞虱各生物学参数的变

化来分析褐飞虱和白背飞虱种间互作对褐飞虱的影响%由表 !可知$在浙 &’(和协优 )*+&上$当在褐飞虱

中分别添加 "头和 ,&头白背飞虱后褐飞虱的若虫存活率均比未添加白背飞虱的显著提高%在秀水 ,,上$
这种影响不明显%

表 - 种间互作.同等密度/对褐飞虱的影响0

12345- 165577589:;7<=95>:?58<7<8<=95>289<;=.@ABCDCE@FGFC@/;=HIJKLMNO0

品种

PAQFCGFC@

密度

RCE@FGFC@

若虫历期.D/

STBUVAWDCXCWYUBCEGDZQAGFYE@
雌 [CBAWC@ 雄 \AWC@

若虫存活率.]/

STBUVAW@ZQXFXAWQAGC@

雌性率.]/

[CBAWCQAGC@

短翅率.]/

Q̂A_VTUGCQQAGC@

浙 &’( "̂"‘ ,*I"*a+I,,A ,*I’"a+I(+A )’I&*a*I",Ab ’’I++a"I+!A "*I**a)I+’A
c&’( ,(̂ ,*I!&a+I+)A ,*I"*a+I,&A ""I"!a+I++d̂ ’eI,!a,eI&*A "(I’+a,,I!)A

"̂,&‘ ,*Ie"a+I*,A ,*Ie"a+I(+A )’I&*a*I",Ab ’"I+!a’I*&A "*I&,a!I"!A
,&̂"‘ ,*I&+a+I,!A ,*Ie"a+I+!A &’I’’a’I,,Ab ’eI,"a’I)!A !*I’ea’I+)A
(ê ,eI,’a+I((A ,*I",a+I,(A *&I&)a"I*,d̂ *&I*!a)I’+A "*I)(a&I"(A

秀水 ,, "̂"‘ ,*I&*a+I+!A ,*I,*a+I((A )+I++a’I)"A "&I"!a!I’(A !(I++a!I)(A
fg,, ,(̂ ,*I!)a+I+!A ,*I+"a+I,"A &’Ie(a,I&,A ’*I&"a’I)(A "&I"ea’I!"A

"̂,&‘ ,*I)&a+I*+A ,*I"+a+I("A &)I++a’I’&A e)I++a&I+’A ’&I++a&I!)A
,&̂"‘ ,*I!,a+I+’A ,*I(’a+I+eA &&I&)a"I)*A e*I’)a’I(*A !eI((a’I*eA
(ê ,*I’)a+I+*A ,*I(’a+I++A &!I’+a(I)’A e*I,&aeI&(A ""I’)a,I,(A

协优 "̂"‘ ,*I"&a+I,&A ,*I(’a+I(*A ,++I++a+I++Ab ’’I*"a!I’+A !,Ie*a,,I+,A
)*+& ,(̂ ,eI+*a+I+’A ,*I(+a+I+&A !&I**a’I’&d̂ e"I*’a"I’"A ’’I&!a’I*&A
fh)*+& "̂,&‘ ,*Ie&a+Ie+A ,*I(’a+I*,A ,++I++a+I++Ab ’*I,!a,(I’,A !&I’!aeI&)A

,&̂"‘ ,*I’"a+I(,A ,*I,!a+I+!A "’I+’a!Ie!d̂ ’+I*!a,,I()A "+I!ea,,I),A
(ê ,*I"*a+Ie!A ,*I,+a+I((A "&I++a’I!*d̂ !+I’)a"I"eA !&I(ea,+I+,A

0 同一品种i同一列i混合密度相等i字母相同者表示差异不显著.邓肯氏新复极差法$小写字母jk+I+’l大写字母jk

+I+,/I0 \CAE@YmGVC@ABCBFnCDDCE@FGFC@YmGVC@ABCXAQFCGFC@FEA_YWZBEmYWWYoCDdTGVC@ABC@BAWW._AUFGAW/WCGGCQ

AQCEYG@FpEFmF_AEGWTDFmmCQCEGAGjq+I+’.jq+I+,/dTRZE_AEr@\ZWGFUWCsAEpCtC@G.R\st/

表 u 种间互作.不同密度/对褐飞虱的影响0

12345u 165577589:;7<=95>:?58<7<8<=95>289<;=.DFmmCQCEGDCE@FGFC@/;=HIJKLMNO0

品种

PAQFCGFC@

密度

RCE@FGFC@

若虫历期.D/

STBUVAWDCXCWYUBCEGDZQAGFYE@
雌 [CBAWC@ 雄 \AWC@

若虫存活率.]/

STBUVAW@ZQXFXAWQAGC@

雌性率.]/

[CBAWCQAGC@

短翅率.]/

Q̂A_VTUGCQQAGC@

浙 &’( "̂ ,*I’ea+I((A ,*I*’a+I*"A !’I++a’I(+db "(I’+a,+I!)A ""I)’a&I!)A
c&’( "̂"‘ ,*I"*a+I,,A ,*I’"a+I(+A )’I&*a*I",Ab ’’I++a"I+!A "*I**a)I+’A

"̂,&‘ ,*Ie"a+I*,A ,*Ie"a+I(+A )’I&*a*I",Ab ’"I+!a’I*&A "*I&,a!I"!A
秀水 ,, "̂ ,*I&!a+I+&A ,*I+&a+I(’A ),I"!a*Ie+A e’I++a&I’*A ’,I"!a!I*"A
fg,, "̂"‘ ,*I&*a+I+!A ,*I,*a+I((A )+I++a’I)"A "&I"!a!I’(A !(I++a!I)(A

"̂,&‘ ,*I)&a+I*+A ,*I"+a+I("A &)I++a’I’&A e)I++a&I+’A ’&I++a&I!)A
协优 "̂ ,*I’&a+I((A ,*I()a+I,&A !)Ieea!I"!db ’+I’"a’I*’A ’)Ie’a"I+,A
)*+& "̂"‘ ,*I"&a+I,&A ,*I(’a+I(*A ,++I++a+I++Ab ’’I*"a!I’+A !,Ie*a,,I+,A
fh)*+& "̂,&‘ ,*Ie&a+Ie+A ,*I(’a+I*,A ,++I++a+I++Ab ’*I,!a,(I’,A !&I’!aeI&)A

0 同一品种i同一列î 密度相等i字母相同者表示差异不显著.邓肯氏新复极差法$小写字母 jk+I+’l大写字母 jk

+I+,/I\CAE@YmGVC@ABĈ DCE@FGFC@YmGVC@ABCXAQFCGFC@FEA_YWZBEmYWWYoCDdTGVC@ABC@BAWW._AUFGAW/WCGGCQAQCEYG

@FpEFmF_AEGWTDFmmCQCEGAGjq+I+’.jq+I+,/dTRZE_AEr@\ZWGFUWCsAEpCtC@G.R\st/

vwv 成虫期两种飞虱的种内和种间效应

vwvwx 成虫期两种飞虱的种内密度效应 实验结果.表 &/表明$在 (y"对飞虱#盆的密度范围内$白背

**"e期 赵伟春等z褐飞虱i白背飞虱的种内和种间效应

万方数据



飞虱在秀水 !!上的单雌每天产卵量随密度升高而显著或极显著下降"雄成虫寿命在 #对$盆时与 %对$盆

和 &对$盆间均存在显著差异’在水稻品种浙 ()#和协优 *+,(上"白背飞虱雌雄成虫寿命-单雌每天产卵

量-若虫孵化率与密度无显著相关性"但均存在随处理密度上升而缩短或降低的趋势.
褐飞虱在 +个水稻品种上"在本试验密度范围内均未表现出显著的种内密度效应/表 *0.雌雄成虫寿

命-单雌每天产卵量均不随饲养密度的升高而下降"仅在协优 *+,(上 %对$盆时若虫孵化率显著高于 &对$
盆的处理.

表 1 白背飞虱成虫期的种内密度效应

234561 276869:;<=>86?69869<6@@6A<:B@CDEFGHIEJGK

品种

LMNOPQOPR

密度

SPTROQOPR

雌成虫寿命/U0

VWTXPYOQOPR
雌 ZP[M\PR 雄 ]M\PR

产卵量/粒$雌^U0

ZP_‘TUOQOPR

/PXXR$aP[M\P̂ U0

孵化率/b0

cMQ_dOeO\OQOPRWa

WaaRfNOTXR
浙 ()# #g #%D#,h)D)(M !%D),h#D,)M !+D((h!Di*M *,D(,h!D#iM
j()# %g #,D&(h+D#)M !iD+,h+D((M !!D+&h!D)%M *,D&ih!D,iM

&g !(D(,h!D**M !%D+ih#D,+M !,D%ih,D&#M (&Di,h!D#!M
秀水 !! #g #iD#)h#D(iM #*D))h#D*&Mk !,D#!h,D&#Mk &+D(!h+D)#M
lm!! %g #+D),h!D+,M !(D!h#D#*ek (Di&h,D)(Mekn &)Di)h,D**M

&g #,D,#h+D)!M #,D!ih!D!#ek &D((h,D%#en &%D*#h%D),M
协优 #g #&Di,h+D#iM !*D%,h!D#)M iD%*h!D#&M *,D!#h#D!!M
*+,( %g !*D,+h!D()M !iD()h!D)(M %D%,h!D,!M (iD&!h+D#)M
lo*+,( &g #!D#,h#D##M !%D!+h,D(%M +D*,h,D(!M *#D&ih!D%%M

表 p 褐飞虱成虫期的种内密度效应

23456p 276869:;<=>86?69869<6@@6A<:B@qDrFsJtu

品种

LMNOPQOPR

密度

SPTROQOPR

雌成虫寿命/U0

VWTXPYOQOPR
雌 ZP[M\PR 雄 ]M\PR

产卵量/粒$雌^U0

ZP_‘TUOQOPR

/PXXR$aP[M\P̂ U0

孵化率/b0

cMQ_dOeO\OQOPRWa

WaaRfNOTXR
浙 ()# #n #iD&,h%D(%M !(D&,h#D!!M #,D#(h!D&%M *!D!,h#D!*M

j()# %n #)D(&h#D,)M !)D++h,D(+M !&D&%h!D+,M (&D,ih+D++M

&n ##D&)h!D,(M !iD,#h#D!#M !)D(,h!D!iM (#D+)h+D&)M
秀水 !! #n #%D))h#D##M !*D*,h#D%%M #%D)&h!D#iM (&D+*h#D),M

lm!! %n ##D%+h!D)#M #!D*,h#D*&M #+D+%h!D&*M (%D*+h!Di!M

&n ##D!ih#D##M !)Di,h!D%+M #+D&(h,Di&M (&D)*h#D+#M
协优 #n #(D(+h+D+*M !%Di,h#D(*M !*D&,h#D&*M (%Di%h+D+&Mek

*+,( %n #&D%(h#D#&M #,D*h#D)+M #,D(&h!D+&M *,D!)h#D%,Mk

lo*+,( &n #+D#ih+D%,M !(D&ih#D#%M !(Di#h!D!iM iiD*(h!D&iek

vwvwv 成虫期两种飞虱种间互作效应 /!0种间互作对白背飞虱的影响 当种间混合饲养密度与种内单

独饲养密度均为 &对$盆时"在试验的 +个水稻品种上"尽管种间白背飞虱雌-雄成虫寿命与种内白背飞虱

的无明显差异/表 !,"xy,D,)0"但种间白背飞虱单雌每天产卵量和若虫孵化率均显著/xz,D,)0或极显

著/xz,D,!0高于相同密度下种内白背飞虱对应的参数.在浙 ()#和秀水 !!上"当褐飞虱和白背飞虱以 #{

#混合饲养时"种间白背飞虱的若虫孵化率亦极显著高于白背飞虱在 %对$盆所单独饲养的’在协优 *+,(
上"上述适应性组分无显著差异"但也存在上述趋势.
表 !!比较了白背飞虱成虫密度分别为 #对$盆和 %对$盆时"添加或不添加褐飞虱成虫时"褐飞虱对白

背飞虱成虫期各生物学参数的影响.当在 #对$盆和 %对$盆的白背飞虱中分别添加 #对-%对褐飞虱后"白

%+& 生 态 学 报 #!卷
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背飞虱在 !个品种稻苗上的单雌每天产卵量和若虫孵化率均显著提高或有上升的趋势"其它指标除了在

协优 #!$%上&添加 ’对褐飞虱后&白背飞虱雌成虫寿命显著短于未添加褐飞虱的处理外&在各处理间均无

显著差异(

)’*种间互作对褐飞虱的影响 当褐飞虱与白背飞虱成虫种间混合饲养密度与褐飞虱单独饲养种内

密度相等时)表 +’*&在 !个品种上&种间褐飞虱的孵化率显著地高于单种褐飞虱的&或有上升趋势(此外&
在秀水 ++上&两种飞虱以 ’,’对-盆混合饲养时&褐飞虱的单雌每天产卵量显著高于 .对-盆单独饲养的&
褐飞虱与白背飞虱以 ’,.对-盆混合饲养时&褐飞虱雌成虫寿命亦极显著长于 /对-盆单独饲养的处理"
在协优 #!$%上&’,’对-盆处理下的褐飞虱单雌每天产卵量显著高于 .对-盆单独饲养的处理(

表 01 种间互作)同等密度*对白背飞虱的影响

2345601 27668869:;<8=>:6?;@69=8=9=>:6?39:=<>)ABCDEDFAGHGDA*<>IJKLMNGKDMBO

品种

PQRSTUSTV

密度

WTXVSUSTV

雌成虫寿命)Y*

Z[X\T]SUSTV
雌 T̂_Q‘TV 雄 aQ‘TV

产卵量)粒-雌bY*

T̂cdXYSUSTV

)T\\V-eT_Q‘TbY*

孵化率)f*

gQUchSiS‘SUSTV[e

[eeVjRSX\V

浙 %k’ ’l’m ’%J.$n.J/!Q +oJ%!n’J!!Q ++J#$n+J+%Q #oJk!n$J#!Qp

q%k’ .l ’$J/%n!J’kQ +oJ!$n!J%%Q ++J!/n+Jk.Q #$J/on+J$oim

’l.m ’’J%!n$J#%Q +%J#$n’J+oQ ’+J/#n+Jo/Qp #kJ##n’J$!Qp

.l’m +%J/on+J’+Q +kJ$%n+J’#Q +/J$%n$J.kim #/Jo$n+J+oQp

/l +%J%$n+J##Q +.J!on’J$!Q +$J.on$J/’cr %/Jo$n+J’+im

秀水 ++ ’l’m ’’Jo!n+J/!Q ’kJ%+n+J#oQ +!J#.n!J./Q %%J/.n’J/.Qp

st++ .l ’!Jk$n+J!$Q +%J+n’J’#Q %Jo/n$Jk%Q /kJokn$J##im

’l.m ’.J!!n.J/$Q ’!J/!n$Jk$Q +oJ%+n+J$/Qp o#J+onoJ’kQip

.l’m ’.J/$n’J!oQ ’$Jo$n+J$kQ +kJ$#n+J$$Qp %kJ.#n’J$!Qp

/l ’$J$’n!Jk+Q ’$J+on+J+’Q /J%%n$J.’im /.J#’n.Jk$ip

协优 ’l’m +oJ#$n+J!+Q ’’Jokn+J#kQ +$Jk.n!J$%Q #oJ+on$J’oQ

#!$% .l +#J$!n+J%kQ +oJ%kn+Jk%Q .J.$n+J$+Q %oJ/+n!J’kQ

su#!$% ’l.m ’$Jk$n+J’’Q ’’J.kn’Jk+Q %J%on$J#+Qp #%J$+n+J!$Qp

.l’m ’.Jk$n!J$’Q +/Jk$n+J%oQ %J/%n+J’+Qp #oJ!/n+J!.Qp

/l ’+J’$n’J’’Q +.J+!n$J%.Q !J#$n$J%+ip #’J/on+J..ip

表 +!是在褐飞虱成虫密度为 ’对-盆和 .对-盆时&通过比较添加或不添加白背飞虱成虫时褐飞虱生

物学参数的变化&来分析褐飞虱和白背飞虱成虫的种间互作对褐飞虱的影响(结果表明&在秀水 ++上&当

在 ’对-盆的褐飞虱中添加 ’对白背飞虱后&褐飞虱的单雌每天产卵量显著提高&添加 .对白背飞虱后&褐

飞虱的孵化率显著提高"当在 .对-盆的褐飞虱中添加 ’对白背飞虱后&褐飞虱的孵化率亦显著提高"在协

优 #!$%上&当在 ’对-盆的褐飞虱中添加 ’对白背飞虱后&褐飞虱的单雌每天产卵量和孵化率均表现为显

著提高"在浙 %k’上&各处理间褐飞虱的上述生物学参数均无明显差异(

v 讨论

昆虫的种群密度是制约其自身种群数量的一个重要因子(种内密度效应普遍存在于植食性昆虫种群

中&但密度效应的强度在不同昆虫种类之间存在差异(本实验结果表明)表 ’&表 !&表 %&表 #*&在 /w’.头

-盆的若虫密度和每隔 /Y换苗x’w/对-盆的成虫密度范围内&褐飞虱和白背飞虱的种内密度效应均较弱&
其中尤以褐飞虱的种内密度效应更弱&这说明两种飞虱由于其在自然界中的聚集分布&已在长期的进化过

程中形成了较耐拥挤的特性&这与已有的文献资料一致y.&k&+’z(就两种飞虱比较而言&白背飞虱的种内密度

k!/.期 赵伟春等{褐飞虱x白背飞虱的种内和种间效应
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效应较褐飞虱的强!这与自然界中褐飞虱的聚集度比白背飞虱的高是一致的!也反映了褐飞虱种群对密度

的适应性更强"但在更高的密度下两种飞虱的种内密度效应是否明显!则还有待于进一步验证"
表 ## 种间互作$不同密度%对白背飞虱的影响

&’()*## &+**,,*-./0,12.*3/4*-1,1-12.*3’-.102$5677898:;58:<6;68<%02=>?@ABC?DAE

品种

FG968;68<

密度

H8:<6;68<

雌成虫寿命$5%

IJ:K8L6;68<
雌 M8NGO8< 雄 PGO8<

产卵量$粒Q雌R5%

M8ST:56;68<

$8KK<Q78NGO8R5%

孵化率$U%

VG;SW6X6O6;68<J7

J77<Y96:K<
浙 Z[\ \] \̂>\_‘[>[ZG â>[_‘\>_[G ab>ZZ‘a>cdXef d_>Z_‘a>\cXe

gZ[\ \]\f \Z>̂_‘ >̂hbG ac>Zb‘\>bbG aa>d_‘a>aZXef dc>[b‘_>dbGe

\] f̂ \\>Zb‘_>dZG aZ>d_‘\>acG \a>hd‘a>chGe d[>dd‘\>_bGXe

]̂ \_>hZ‘b>\[G ac>b_‘b>ZZG aa>bh‘a>[̂ Xe d_>hc‘a>_cXe

]̂\f aZ>hc‘a>\aG a[>_Z‘a>\dG ah>_Z‘_>̂[Ge dh>c_‘a>acGe
秀水 aa \] \c>\[‘\>ZcG \d>[[‘\>dhG a_>\a‘_>h\Xf hb>Za‘b>[\Xe

ijaa \]\f \\>cb‘a>hbG \[>Za‘a>dcG ab>d̂‘b>̂hGXef ZZ>ĥ‘\>ĥ Ge

\] f̂ \̂>bb‘ >̂h_G \b>hb‘_>[_G ac>Za‘a>_hGe cd>ac‘c>\[GXe

]̂ \b>[_‘a>b_G aZ>a‘\>\dG Z>ch‘_>[ZXf h[>c[‘_>ddXf

]̂\f \̂>h_‘\>bcG \_>c_‘a>_[G a[>_d‘a>__Ge Z[>̂d‘\>_bGe
协优 \] \h>c_‘b>\cGe ad>̂_‘a>\[G c>̂d‘a>\hG d_>a\‘\>aaXe

db_Z \]\f ac>d_‘a>baXe \\>c[‘a>d[G a_>[̂‘b>_ZG dc>ac‘_>\cGe

ikdb_Z \] f̂ \_>[_‘a>\\GXe \\>̂[‘\>[aG Z>Zc‘_>daG dZ>_a‘a>b_Ge

]̂ ad>_b‘a>Z[G ac>Z[‘a>[ZG >̂̂_‘a>_aXe Zc>ha‘b>\[Xe

]̂\f \̂>[_‘b>_\G ah>[_‘a>ZcG Z>hZ‘a>\aGe dc>bh‘a>b̂ Ge

表 #l 种间互作$同等密度%对褐飞虱的影响

&’()*#l &+**,,*-./0,12.*3/4*-1,1-12.*3’-.102$<GN858:<6;68<%02m>n@oDpq

品种

FG968;68<

密度

H8:<6;68<

雌成虫寿命$5%

IJ:K8L6;68<
雌 M8NGO8< 雄 PGO8<

产卵量$粒Q雌R5%

M8ST:56;68<

$8KK<Q78NGO8R5%

孵化率$U%

VG;SW6X6O6;68<J7

J77<Y96:K<
浙 Z[\ \f\] \[>b[‘\>Z[G \\>d_‘ >̂bhG ah>\[‘a>ĉ G d[>_̂‘a>a[G

gZ[\ f̂ \[>Zh‘\>_[G a[>bb‘_>ZbG ah>ĥ‘a>b_G Zh>_c‘b>bbG

\f̂] \\>__‘a>dcG ad>__‘_>̂cG aZ>cd‘a>[dG da>hc‘a>_[Gef

f̂\] \b>[h‘a>bbG aZ>aZ‘a>d\G \_>ah‘a>abG d̂>_h‘a>\_Ge

hf \\>h[‘a>_ZG ac>_\‘\>a\G a[>Z_‘a>acG Z\>b[‘b>h[Xf
秀水 aa \f\] \c>d_‘\>_[G \[>h[‘\>\_G \d>Z\‘a>h[Ge d_>ca‘_>caGe

ijaa f̂ \\>̂b‘a>[\G \a>d_‘\>dhG \b>b̂‘a>hdXe Ẑ>db‘a>caXe

\f̂] bb>h_‘a>_̂ Ge \a>d_‘\>dhG \\>a[‘_>\\G db>hd‘a>cZG

f̂\] \Z>bZ‘a>Ẑ GXef \c>ab‘\>̂hG \b>ab‘_>ZhG d̂>h_‘a>\cG

hf \\>ac‘\>\\Xf a[>c_‘a>̂bG \b>hZ‘_>chG Zh>[d‘\>b\G
协优 \f\] \b>b[‘a>b\G aZ>b_‘\>a_G \Z>b̂‘a>c[Ge d[>hd‘\>_\G

db_Z f̂ \h>̂Z‘\>\hG \_>d‘\>[bG \_>Zh‘a>bhXe d_>a[‘\>̂_G

ikdb_Z \f̂] \c>db‘[>aZG a_>d_‘a>adXe aZ>\a‘_>ZhG Zc>h_‘b>a\Gef

f̂\] \\>c[‘a>c\G aZ>__‘\>b\Ge ad>a\‘a>aZG d[>Z_‘a>Z[Ge

hf \b>\c‘b>̂_G aZ>hc‘\>\̂ Ge aZ>c\‘a>acG cc>dZ‘a>hcXf
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表 !" 种间互作#不同密度$对褐飞虱的影响

%&’()!" %*))++),-./+01-)2.3),0+0,01-)2&,-0/1#45667879:479;5:57;$/1<=>?@ABC

品种

DE857:57;

密度

F79;5:57;

雌成虫寿命#4$

GH9I7J5:57;
雌 K7LEM7; 雄 NEM7;

产卵量#粒O雌P4$

K7QR945:57;

#7II;O67LEM7P4$

孵化率#S$

TE:QU5V5M5:57;H6

H66;W859I;
浙 XYZ Z[ Z\=]̂_‘=X‘E aX=]̂_Z=aaE Ẑ=ZX_a=]‘E ba=â_Z=abE

cXYZ Z[Zd ZY=eY_Z=XYE ZZ=b̂_‘=e]E a]=ZY_a=\‘E bY=̂‘_a=aYE

Z[‘d ZZ=̂ _̂a=b\E ab=̂ _̂ =̂‘\E aX=\b_a=YbE ba=]\_a=̂YE

‘[ ZY=X]_Z=̂YE aY=ee_ =̂XeE a]=]‘_a=ê E X]=̂\_e=eeE

‘[Zd Ze=Y]_a=eeE aX=aX_a=bZE Ẑ=a]_a=aeE b‘=̂]_a=Ẑ E

秀水 aa Z[ Z‘=YY_Z=ZZE ab=b̂_Z=‘‘E Z‘=Y]_a=Z\Vf X]=eb_Z=Ŷ Vf

ghaa Z[Zd Z\=b̂_Z=̂YE ZY=]Y_Z=Ẑ E Zb=XZ_a=]YEf b̂=\a_ =̂\aEVf

Z[‘d ee=]̂_a=̂‘E Za=b̂_Z=b]E ZZ=aY_ =̂ZZVf be=]b_a=\XEf

‘[ ZZ=‘e_a=YZE Za=b̂_Z=b]E Ze=e‘_a=]bEf X‘=be_a=\aVf

‘[Zd ZX=eX_a=X‘E Z\=ae_Z=‘]E Ze=ae_ =̂X]Ef b‘=]̂_a=Z\Ef

协优 Z[ ZX=Xe_e=ebE a‘=\̂_Z=XbE ab=]̂_Z=]bVf X‘=\‘_e=e]Vf

bêX Z[Zd Ze=eY_a=eZE aX=ê_Z=â E ZX=e‘_a=\YEf bY=]b_Z=̂ZEf

gibêX Z[‘d Z\=be_Y=aXE â=b̂_a=abE aX=Za_ =̂X]Vf X\=]̂_e=aZEVf

‘[ Z]=‘X_Z=Z]E Ẑ=b_Z=YeE Ẑ=X]_a=e]E b̂=aY_Z=‘̂ E

‘[Zd ZZ=\Y_a=\ZE aX=̂ _̂Z=eZE ab=aZ_a=aXE bY=X̂_a=XYE

植食性昆虫种间效应包括互利j偏利和竞争k实验结果 #表 ‘l表 \$表明m在 ]lZ‘头O盆的若虫密度

范围内m在实验的食料条件下m褐飞虱和白背飞虱若虫共存时m在浙 XYZ和协优 bêX上种间存在互利关

系k主要表现为褐飞虱和白背飞虱若虫发育历期在添加另一种飞虱后比一种飞虱单独饲养时有不同程度

的缩短 #表 Ym\$m而若虫存活率j成虫短翅率则有不同程度的上升n在秀水 aa上m褐飞虱的存在提高了白

背飞虱的若虫存活率m但白背飞虱对褐飞虱无影响m表现为对白背飞虱的偏利关系k若虫期种内密度制约

和种间互作对羽化后成虫的体重j产卵量等等必然存在影响m这将在作者的其它研究文章中作重点报导k
在 Zl]对O盆的试验密度下m在 ]4换苗的食料条件下m褐飞虱和白背飞虱间存在互利关系m其中尤以对白

背飞虱有利m这一结论主要从单雌每天产卵量和孵化率等影响种群数量动态的主要生物学参数上得到证

实#表 âl表 ae$k本试验的结果与王荣富等o]lXp的结果并不一致m这可能与试验设计有关k褐飞虱和白背

飞虱对许多资源具有共同的需求m而寄主植物的补偿能力是有限的m导致寄主植物不能补偿以满足两种飞

虱对共同资源的需求m则两种飞虱种间互利将有可能转变为种间竞争m其密度阈值有待于进一步研究k此

外m在田间自然状况下m白背飞虱迁入早m褐飞虱迁入迟m两种飞虱的若虫历期也不同m两种飞虱的成虫j若

虫常混合发生m本试验仅分别研究了两种飞虱若虫期j成虫期的种内和种间作用m在更复杂的状况下m两种

飞虱的种内和种间作用还有待于系统地研究k
褐飞虱和白背飞虱种间作用途径和机制未见报道k可能是由于一种飞虱的取食改善了寄主植物对另

一种飞虱的适宜性m从而使两种飞虱共存时比单独存在时显得更为有利k此外m在本试验中m为了避免每天

拍除飞虱若虫对成虫的直接杀害作用m采用每隔 ]4换苗处理m这可能减弱成虫对产卵位点的竞争m也可能

使昆虫取食诱导寄主植物营养状况的变化发生改变m对飞虱成虫种内j种间作用的强度产生影响m这可能

是两种飞虱种内密度效应不明显的原因m这有待于进一步研究k
抗虫品种培育是当前褐飞虱和白背飞虱治理的对策之一k许多研究结果表明m作物品种的抗虫能力不

\e]‘期 赵伟春等q褐飞虱j白背飞虱的种内和种间效应
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仅与植物!昆虫的基因型有关"而且与植物和昆虫在所处的环境条件的相互作用有密切联系"有些植物在

遭受植食性昆虫进攻后能表现出诱导抗性#$%&"对植食性昆虫行为#$’&!生长!发育!存活及繁殖#$()$*&产生不

利影响+但也有研究表明"受植食性昆虫为害的植株亦能增加植食性昆虫对该植株的选择性#$,"$-&!使植食

性昆虫发育加快!存活率提高#$,&+本试验结果表明"在抗白背飞虱的水稻品种秀水 $$上"褐飞虱和白背飞

虱共存时"白背飞虱从 $龄若虫到羽化为成虫的若虫存活率!成虫短翅率!单雌产卵量和后代若虫孵化率

都有不同程度的提高"而褐飞虱和白背飞虱种群在田间常混合发生"因此在评价水稻品种抗虫性时"不仅

要考虑作物品种对植食性昆虫的组成抗性"更应将作物品种.害虫系统扩展到包括其它植食性昆虫!天敌

在内的农业生态系统中"考虑各种因子对品种抗虫性的影响进行综合评价"培育具有强诱导抗虫性的水稻

品种"亦可作为抗虫品种培育工作的一个重要方面+
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