


摇 摇 摇 摇 摇 生 态 学 报
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (SHENGTAI XUEBAO)

摇 摇 第 33 卷 第 14 期摇 摇 2013 年 7 月摇 (半月刊)

目摇 摇 次
前沿理论与学科综述

石鸡属鸟类研究现状 宋摇 森,刘迺发 (4215)………………………………………………………………………

个体与基础生态

不同降水及氮添加对浙江古田山 4 种树木幼苗光合生理生态特征与生物量的影响

闫摇 慧,吴摇 茜,丁摇 佳,等 (4226)

……………………………

……………………………………………………………………………

低温胁迫时间对 4 种幼苗生理生化及光合特性的影响 邵怡若,许建新,薛摇 立,等 (4237)……………………

不同施氮处理玉米根茬在土壤中矿化分解特性 蔡摇 苗,董燕婕,李佰军,等 (4248)……………………………

不同生育期花生渗透调节物质含量和抗氧化酶活性对土壤水分的响应

张智猛,宋文武,丁摇 红,等 (4257)

…………………………………………

……………………………………………………………………………

天山中部天山云杉林土壤种子库年际变化 李华东,潘存德,王摇 兵,等 (4266)…………………………………

不同作物两苗同穴互作育苗的生理生态效应 李伶俐,郭红霞,黄耿华,等 (4278)………………………………

镁、锰、活性炭和石灰及其交互作用对小麦镉吸收的影响 周相玉,冯文强,秦鱼生,等 (4289)…………………

CO2 浓度升高对毛竹器官矿质离子吸收、运输和分配的影响 庄明浩,陈双林,李迎春,等 (4297)……………

pH 值和 Fe、Cd 处理对水稻根际及根表 Fe、Cd 吸附行为的影响 刘丹青,陈摇 雪,杨亚洲,等 (4306)…………

弱光胁迫对不同耐荫型玉米果穗发育及内源激素含量的影响 周卫霞,李潮海,刘天学,等 (4315)……………

玉米花生间作对玉米光合特性及产量形成的影响 焦念元,宁堂原,杨萌珂,等 (4324)…………………………

不同林龄胡杨克隆繁殖根系分布特征及其构型 黄晶晶,井家林,曹德昌,等 (4331)……………………………

植被年际变化对蒸散发影响的模拟研究 陈摇 浩,曾晓东 (4343)…………………………………………………

蝇蛹金小蜂的交配行为及雄蜂交配次数对雌蜂繁殖的影响 孙摇 芳,陈中正,段毕升,等 (4354)………………

西藏飞蝗虫粪粗提物的成分分析及其活性测定 王海建,李彝利,李摇 庆,等 (4361)……………………………

不同水稻品种对稻纵卷叶螟生长发育、存活、生殖及飞行能力的影响 李摇 霞,徐秀秀,韩兰芝,等 (4370)……

种群、群落和生态系统

基于 mtCOII 基因对山东省越冬代亚洲玉米螟不同种群的遗传结构分析

李丽莉,于摇 毅,国摇 栋,等 (4377)

………………………………………

……………………………………………………………………………

太湖湿地昆虫群落结构及多样性 韩争伟,马摇 玲,曹传旺,等 (4387)……………………………………………

西江下游浮游植物群落周年变化模式 王摇 超,赖子尼,李新辉,等 (4398)………………………………………

环境和扩散对草地群落构建的影响 王摇 丹,王孝安,郭摇 华,等 (4409)…………………………………………

黄土高原不同侵蚀类型区生物结皮中蓝藻的多样性 杨丽娜,赵允格,明摇 姣,等 (4416)………………………

景观、区域和全球生态

基于景观安全格局的建设用地管制分区 王思易,欧名豪 (4425)…………………………………………………



黑河中游湿地景观破碎化过程及其驱动力分析 赵锐锋,姜朋辉,赵海莉,等 (4436)……………………………

2000—2010 年青海湖流域草地退化状况时空分析 骆成凤,许长军,游浩妍,等 (4450)………………………

基于“源冶“汇冶景观指数的定西关川河流域土壤水蚀研究 李海防,卫摇 伟,陈摇 瑾,等 (4460)………………

农业景观格局与麦蚜密度对其初寄生蜂与重寄生蜂种群及寄生率的影响 关晓庆,刘军和,赵紫华 (4468)…

CO2 浓度和降水协同作用对短花针茅生长的影响 石耀辉,周广胜,蒋延玲,等 (4478)…………………………

资源与产业生态

城市土地利用的生态服务功效评价方法———以常州市为例 阳文锐,李摇 锋,王如松,等 (4486)………………

城市居民食物磷素消费变化及其环境负荷———以厦门市为例 王慧娜,赵小锋,唐立娜,等 (4495)……………

研究简报

间套作种植提升农田生态系统服务功能 苏本营,陈圣宾,李永庚,等 (4505)……………………………………

矿区生态产业评价指标体系 王广成,王欢欢,谭玲玲 (4515)……………………………………………………

期刊基本参数:CN 11鄄2031 / Q*1981*m*16*308*zh*P* ￥ 90郾 00*1510*32*

室室室室室室室室室室室室室室

2013鄄07

封面图说: 古田山常绿阔叶林景观———亚热带常绿阔叶林是我国独特的植被类型,生物多样性仅次于热带雨林。 古田山地处

中亚热带东部,浙、赣、皖三省交界处,由于其特殊复杂的地理环境位置,分布着典型的中亚热带常绿阔叶林,是生物

繁衍栖息的理想场所,生物多样性十分突出。 中国科学院在这里建立了古田山森林生物多样性与气候变化研究站,

主要定位于研究和探索中国亚热带森林植物群落物种共存机制,阐释生物多样性对森林生态系统功能的影响,以及

监测气候变化对于亚热带森林及其碳库和碳通量的影响。
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不同水稻品种对稻纵卷叶螟生长发育、存活、
生殖及飞行能力的影响

李摇 霞1, 2,徐秀秀1,韩兰芝1,*,王摇 沫2,侯茂林1

(1. 中国农业科学院植物保护研究所,植物病虫害生物学国家重点实验室,北京摇 100193;

2. 华中农业大学植物科学技术学院,武汉摇 430070)

摘要:系统研究了稻纵卷叶螟在 6 种不同水稻品种(常规粳稻武育粳 3 号,杂交粳稻宁粳 1 号,常规籼稻 TN1,杂交籼稻汕优 63,
超级杂交籼稻两优培九,超级杂交籼粳稻甬优 9 号)上取食后的发育历期、存活率、卵巢发育进度、繁殖力和飞行能力。 结果表

明,武育粳 3 号和宁粳 1 号能显著延长稻纵卷叶螟未成熟期的发育历期,降低其存活率,延缓卵巢发育进度,降低成虫繁殖率,
并提高成虫的飞行能力;不同水稻品种间的影响存在显著差异,其影响从大到小排列为杂交粳稻>常规粳稻>常规籼稻>杂交籼

稻>超级杂交稻。 这说明,幼虫期营养对稻纵卷叶螟的生长发育、存活、生殖和飞行能力具有显著影响。
关键词:稻纵卷叶螟;生长发育;存活;生殖;飞行能力

Effects of different rice varieties on larval development, survival, adult
reproduction, and flight capacity of Cnaphalocrocis medinalis (Guen佴e)
LI Xia1, 2, XU Xiuxiu1, HAN Lanzhi1,*, WANG Mo2, HOU Maolin1

1 State Key Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing

100193, China

2 College of Plant Science & Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China

Abstract: The rice leafroller, Cnaphalocrocis medinalis (Guen佴e), is an important rice pest in the main rice鄄growing areas
of China. In recent years, it has caused substantial damage and seriously threatened rice production. C. medinalis is a
seasonal and long鄄distance migratory species; its flight behavior is probably affected by many environmental factors, such as
food quality during the larval stage, population density, photoperiod, and weather. Deterioration or shortage of food during
the larval stage not only influences the development of C. medinalis but can also cause reproductive diapause to induce its
migration. To determine how larval host quality affected development, survival, reproduction, and flight ability, we
investigated larval survival, adult ovarian development, fecundity, and flight capacity of C. medinalis feeding on six
different varieties of rice. The varieties were Wuyujing 3 (japonica rice), Ningjing 1 (hybrid japonica), TN1 ( indica),
Shanyou 63 (hybrid indica), Liangyoupei 9 ( super hybrid indica), and Yongyou 9 ( super hybrid indica 伊 japonica) .
These six varieties were the major ones cultivated in different rice鄄growing areas of China. Development, survival, and
fecundity of C. medinalis on the different rice varieties were observed by determining semi鄄natural population life tables on
each variety. Ovary development and the flight abilities of adults feeding on different rice hosts were investigated by
dissecting the female ovaries and by tethered flight tests, respectively. The results showed that C. medinalis exhibited
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significantly lower survival in the immature stage and significantly lower adult fecundity when larvae fed on Wuyujing 3 and
Ningjing 1 than when they ate Yongyou 9 or Liangyoupei 9. Similarly, the larval and pupal developmental stages of C.
medinalis larvae that used Wuyujing 3 and Ningjing 1 as hosts were significantly longer compared to those that developed on
Yongyou 9 and Liangyoupei 9. Furthermore, the average ovary developmental grades of C. medinalis from Wuyujing 3 and
Ningjing 1 were significantly lower than those from Yongyou 9 and Liangyoupei 9 in both mated and virgin moths.
Conversely, both mated and unmated 3 and 4 day old adults had significantly higher flight abilities when they had fed on
Ningjing 1 as larvae than those than had fed on other rice varieties. The results indicated that the different rice varieties
significantly influenced the survival, development, reproduction, and flight abilities of C. medinalis. The rice varieties
could be ranked in order of their negative influence on C. medinalis as follows: Ningjing 1 > Wuyujing 3 > TN1 > Shanyou
63 > Yongyou 9 > Liangyoupei 9. This paper discusses probable explanations for the observed differences in development,
survival, fecundity, and flight abilities of C. medinalis. Leaf morphological characters, high cellular contents of silicon,
and the thickness of the wax layer may be the major reason for the decline in fitness of C. medinalis feeding on japonica rice
varieties. In addition, a shortage of some amino acids and low levels of juvenile hormone resulting from low鄄nutrient or
deteriorated hosts may inhibit ovary development and contribute to the migration of C. medinalis. These results could
provide the foundation for C. medinalis population forecasting and the development of sustainable management tactics.

Key Words: Cnaphalocrocis medinalis; development; survival; reproduction; flight

稻纵卷叶螟 Cnaphalocrocis medinalis (Guen佴e)是水稻上的一种重要害虫,在我国主要稻区暴发为害,给水

稻生产造成严重威胁。 已明确稻纵卷叶螟是一种远距离、季节性往返迁飞的害虫,其迁飞的生态机制主要与

环境因素诱导有关[1鄄2]。 诱导昆虫迁飞的环境因子主要有光周期、温度、湿度、食物、种群密度和气象条件

等[3]。 其中幼虫期食料条件的恶化或不足不但影响昆虫的生长发育,而且易引起生殖滞育,促使昆虫迁

飞[2鄄3]。 如马利筋长蝽 Oncopeltus fasciatus Dallas 在美洲春夏季由南向北迁飞主要由食料条件的恶化造成

的[4];棉红蝽 Dysdercus cingalutus Fabricius 的迁飞则认为是食物条件的恶化或饥饿的出现而促使其转化为迁

飞型[5];褐飞虱 Nilaparvata lugens St覽l 长翅型的分化也是由于水稻生育期营养条件的恶化及密度效应引起

的[6]。 关于稻纵卷叶螟的迁飞机制不少报道认为,春夏季北迁由逐渐上升的高温引起,秋季南迁主要由光周

期缩短和温度降低所致;整个幼虫期均取食水稻叶片发育而来的成虫的卵巢发育进度显著快于幼虫期既取食

叶鞘又取食叶片的个体[1],且取食孕穗鄄抽穗期的水稻叶片能显著延缓稻纵卷叶螟的卵巢发育进度[7]。 但幼

虫期取食不同水稻品种对稻纵卷叶螟卵巢发育进度及其飞行能力的影响还鲜有报道。 我国有六大水稻种植

区,每一水稻种植区的主栽品种均不相同[8],特别是近几年高产、优质超级稻的广泛推广,是否对稻纵卷叶螟

的发生规律和迁飞行为产生影响,目前还未有报道。 基于此,本文系统开展了稻纵卷叶螟幼虫期取食不同品

种水稻对其生长发育、存活、生殖及飞行能力的影响,以期为稻纵卷叶螟种群的预测预报及综合防治提供理论

依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 供试水稻品种

共选用不同水稻种植区的 6 个主栽品种,分别为:常规粳稻武育粳 3 号、常规籼稻 TN1、杂交粳稻宁粳 1
号、杂交籼稻汕优 63、超级杂交籼稻两优培九和超级杂交籼粳稻甬优 9 号。 将水稻种子分别播种于土壤条件

一致的苗圃中,为有持续的秧苗供试,每 15 d 分批育秧 1 次,待秧苗 15—20 d 后,分别将不同品种的秧苗移栽

到各自的塑料桶中(直径 45 cm伊高 40 cm),每桶 4 穴,每穴 2 株,所有水稻品种的水肥管理措施均保持一致,
待秧苗长到分蘖拔节期时供试。 试验在广西桂林市兴安县试验站完成。
1. 2摇 供试虫源

于 2011 年 7 月成虫盛发时,在广西桂林市兴安县试验站稻田内用捕虫网捕捉成虫,然后将其置于放有不
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同水稻品种的交配笼(每笼只放 1 个品种的水稻苗,且为分蘖期)中集体交配,产卵后,将带有卵粒的水稻叶

片取下,置于铺有湿滤纸的培养皿中保湿,待虫卵孵化后供试。 所有试虫均在养虫室内饲养,饲养条件均保持

在(26依1)益,RH 70%左右,光周期为 L 颐D=16 颐8。
1. 3摇 不同水稻品种对稻纵卷叶螟未成熟期生长发育和存活的影响

在排除天敌情况下,组建不同水稻品种稻纵卷叶螟半自然种群生命表。 每一水稻品种 4 次重复,每 2 桶

作为 1 个重复,每重复接变黑的卵粒约 200 粒,即每桶稻苗接卵约 100 粒,接卵后,罩一直径 45 cm ´100 cm 的

80 目网罩防止幼虫逃逸或其他昆虫和天敌进入。 每隔 2—3 d 调查不同水稻品种上幼虫的存活情况,直至化

蛹。 幼虫化蛹后,将包有蛹的稻叶取下,剥开,并称重,然后将其置于塑料盒内观察蛹的存活及成虫的羽化情

况。 为避免频繁剥查幼虫而影响其存活,稻纵卷叶螟历期观察另行试验。 取同一批次的稻纵卷叶螟卵 200—
300 粒,待虫卵孵化后,将初孵幼虫单头接到铺有水稻叶片和湿滤纸的小培养皿中(直径约 5 cm)用于虫态历

期观察,每天调查稻纵卷叶螟幼虫或蛹的发育情况,如稻叶发黄要及时更换水稻叶片。 每一水稻品种 3 次重

复,每次重复约 50—60 头初孵幼虫供试。
1. 4摇 不同水稻品种对稻纵卷叶螟成虫卵巢发育的影响

将在同一水稻品种上化蛹并羽化的成虫分为两组:交配和未交配。 将同一天羽化的成虫置于塑料罩内集

体交配作为交配组,每个塑料罩内放 5 对成虫;将同一天羽化的雌蛾置于相同大小的塑料罩内(直径 9 cm,高
21 cm),每个塑料罩内放 10 头雌蛾作为未交配组。 两处理的每一塑料罩均用培养皿加滤纸在底部保湿,顶部

封保鲜膜并扎孔透气,每天饲以 10%蜂蜜水。 分别取 3 和 4 日龄的 30 头左右的雌蛾进行卵巢解剖,观察其交

配和卵巢发育级别,卵巢发育分级的判定方法参照张孝羲等[9]的方法。 为便于比较,本研究采用平均卵巢发

育级别参数对不同处理的卵巢发育进行比较[7]:

平均卵巢发育级别 軈X = N1 伊 1 + 篆2 伊 2 + N3 伊 3 + N4 伊 4 + N5 伊 5
N1 + N2 + N3 + N4 + N5

式中,N1, N2, N3, N4, N5 分别代表卵巢级别为 1 级、2 级、3 级、4 级和 5 级雌蛾的个数。
1. 5摇 不同水稻品种对稻纵卷叶螟成虫繁殖力的影响

将在同一水稻品种上化蛹并同天羽化的成虫配对,放在塑料罩内(每罩 5 对,罩的尺寸和保湿方法均同

1. 4)交配并产卵,并饲以 10%的蜂蜜水;集体交配 2 d 后(稻纵卷叶螟单对交配率太低,为提高交配率,先集

体交配),再单对配对置于塑料罩内交配,每天检查成虫的产卵和存活情况。
1. 6摇 不同水稻品种对稻纵卷叶螟飞行能力的影响

将在每一水稻品种上化蛹并羽化的成虫平均分为交配和未交配组,分别取交配和未交配的 3、4 日龄的雌

蛾各 30 头进行吊飞。
吊飞测试采用佳多科工贸有限公司生产的 24 通道昆虫飞行磨采集系统,该系统由电脑控制,能同时测定

24 头供试昆虫的飞行参数,包括飞行速度、飞行时间及飞行距离,同时数据采集系统能对测试数据进行初步

的分析处理。 测试前,先将蛾子用乙醚轻度麻醉,然后用毛笔除去前胸背板处的鳞毛,用 502 胶(苏州国宏胶

粘剂有限公司)直接粘于直径为 1 mm 塑料胶管上,再将塑料胶管插在飞行磨吊臂上,使昆虫飞行的切线方向

与吊臂垂直。 吊飞测试时间为每日 18:00 至翌日 6:00。 吊飞时,室内保持完全黑暗,测试温度为(24依1)益,
相对湿度为 70%—80% ,各处理的测试环境条件均保持一致。
1. 7摇 统计分析

应用 Excel 软件统计分析不同水稻品种上各虫态的存活、发育历期、成虫卵巢发育级别、产卵及平均飞行

能力。 成虫的平均飞行能力需先进行对数转换,正态检验后,再用邓肯氏新复极差法(Duncan)对不同处理的

差异进行显著性检验。 同一日龄交配和未交配组的卵巢发育级别的显著性比较采用 t 测验。 正态检验、t 测
验、方差分析及显著性检验均用 SAS 软件完成[10]。
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2摇 结果分析

2. 1摇 不同水稻品种对稻纵卷叶螟未成熟期生长发育的影响

摇 摇 稻纵卷叶螟取食不同品种的水稻后,预蛹的存活率在品种间没有显著差异(P>0. 05),但卵、幼虫和蛹的

存活率在品种间存在显著差异(P<0. 05),均以两优培九上的存活率最高,其次为汕优 63 和甬优 9 号。 宁粳 1
号和武育粳 3 号上卵、幼虫和蛹的存活率均显著低于其它四个品种,表现出较强的抗虫性(表 1)。

表 1摇 不同水稻品种饲养条件下稻纵卷叶螟各虫态的存活率

Table 1摇 Survival rates of C. medinalis feeding on different rice varieties

品种 Varieties 卵 Egg / % 幼虫 Larvae / % 预蛹 Prepupa / % 蛹 Pupa / %

武育粳 3 号 Wuyujing 3 69. 4依1. 2b 29. 5依1. 3c 88. 1依2. 8a 80. 8依1. 1c

TN1 71. 4依1. 4ab 34. 9依0. 8b 85. 9依1. 8a 87. 8依2. 0b

宁粳 1 号 Ningjing 1 68. 8依1. 0b 31. 7依1. 1bc 85. 6依1. 2a 64. 4依1. 3d

汕优 63 Shanyou 63 70. 4依1. 6ab 39. 2依1. 3a 88. 3依2. 0a 94. 3依1. 1a

两优培九 Liangyoupei 9 73. 9依1. 0a 42. 3依1. 9a 90. 7依1. 5a 94. 6依1. 6a

甬优 9 号 Yongyou 9 71. 3依0. 8ab 39. 4依1. 8a 89. 9依1. 9a 89. 7依1. 6b

摇 摇 表中数据为平均值依标准误, 同一列数据后有不同字母表示经 Duncan 多重比较后差异显著(P 臆0. 05),同下表 2—6

幼虫取食不同品种的水稻后,蛹历期差异不显著(P>0. 05),但幼虫历期、蛹重和性比在水稻品种间差异

显著(P<0. 01)。 其中幼虫历期以宁粳 1 号的最长,达 15. 7 d,其次为武育粳 3 号和 TN1,幼虫在甬优 9 号和

两优培九上的发育速率显著快于其它品种(P<0. 01)。 蛹重以取食甬优 9 号的最高,达 22. 40 mg,而宁粳 1 号

上的最低,为 20. 50 mg,显著低于其它品种(P<0. 05)。 性比在不同水稻品种间也存在显著差异(P<0. 01),以
甬优 9 号和两优培九处理最高,而宁粳 1 号最低为 0. 8(表 2)。

表 2摇 不同水稻品种饲养条件下稻纵卷叶螟各虫态历期

Table 2摇 The developmental durations of C. medinalis larvae and pupae feeding on different rice varieties

品种
Varieties

幼虫历期 / d
Larval stage

蛹历期 / d
Pupal stage

蛹重 / mg
Pupal weight

性比 (意 / 裔)
Sex radio

武育粳 3 号 15. 1依0. 7b 5. 6依0. 2a 20. 73依0. 45bc 1. 0依0. 10b

TN1 15. 0依0. 7b 5. 0依0. 2a 21. 70依0. 54abc 1. 0依0. 0b

宁粳 1 号 15. 7依0. 6a 5. 3依0. 3a 20. 45依0. 42c 0. 8依0. 0c

汕优 63 14. 9依0. 7b 5. 5依0. 2a 22. 00依0. 57ab 1. 1依0. 0b

两优培九 14. 0依0. 5c 5. 5依0. 2a 22. 27依0. 25a 1. 4依0. 1a

甬优 9 号 14. 2依0. 4c 5. 0依0. 2a 22. 40依0. 51a 1. 6依0. 0a

2. 2摇 不同水稻品种对稻纵卷叶螟成虫卵巢发育的影响

对 3、4 日龄交配组和未交配组的雌蛾进行卵巢解剖,发现在甬优 9 号和汕优 63 上取食、化蛹并羽化的雌

蛾的平均卵巢发育级别显著高于武育粳 3 号和宁粳 1 号(P<0. 01),而两优培九和汕优 63 与其它品种间没有

显著差异(P>0. 05)。 同一日龄交配组与未交配组的卵巢发育级别差异不显著(P>0. 05),说明交配对卵巢发

育无显著影响(表 3)。
2. 3摇 不同水稻品种对稻纵卷叶螟成虫繁殖力的影响

稻纵卷叶螟取食不同水稻品种后,其产卵前期、产卵期、产卵量和雌虫寿命在不同处理间均存在显著差

异。 取食甬优 9 号的稻纵卷叶螟的产卵前期显著短于宁粳 1 号和武育粳 3 号(P<0. 05);取食甬优 9 号和汕

优 63 的成虫产卵期和产卵量均显著高于宁粳 1 号(P<0. 01);同样,取食甬优 9 号的雌蛾寿命也最长,显著长

于 TN1、武育粳 3 号和宁粳 1 号(P<0. 05),但与汕优 63 和两优培九处理差异不显著(表 4)。
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表 3摇 不同水稻品种上稻纵卷叶螟交配与未交配雌蛾的卵巢发育进度

Table 3摇 Ovarian development of mated and virgin C. medinalis adults feeding on different rice varieties

品种 Varieties
3 日龄 The 3 rd age

交配 Mated 未交配组 Virgin
4 日龄 The 4 th age

交配 Mated 未交配组 Virgin

武育粳 3 号 1. 9依0. 1b 1. 8依0. 1b 2. 6依0. 1b 2. 6依0. 1bc

TN1 2. 2依0. 1ab 2. 0依0. 1ab 2. 9依0. 1ab 2. 8依0. 1ab

宁粳 1 号 1. 9依0. 1b 1. 8依0. 1b 2. 6依0. 1b 2. 5依0. 1c

汕优 63 2. 3依0. 1a 2. 2依0. 1a 3. 0依0. 1a 2. 9依0. 1a

两优培九 2. 2依0. 1ab 2. 2依0. 1a 3. 0依0. 1ab 2. 9依0. 1a

甬优 9 号 2. 4依0. 1a 2. 3依0. 1a 3. 2依0. 1a 3. 1依0. 1a

表 4摇 不同水稻品种饲养条件下稻纵卷叶螟成虫的繁殖力及寿命

Table 4摇 Fecundity and longevity of C. medinalis adult feeding on different rice varieties

品种
Varieties

产卵前期
Preoviposition

产卵期
Oviposition period

产卵量
Total eggs

雌虫寿命
Female longevity

武育粳 3 号 5. 2依0. 4a 4. 4依0. 5bc 112. 4依10. 3b 9. 8依0. 5b

TN1 4. 4依0. 4ab 4. 8依0. 5bc 129. 4依12. 4ab 9. 8依0. 4b

宁粳 1 号 5. 5依0. 4a 3. 9依0. 6c 108. 9依7. 3b 9. 2依0. 4b

汕优 63 4. 5依0. 3ab 5. 8依0. 5ab 147. 6依8. 4a 10. 5依0. 4ab

两优培九 4. 8依0. 5ab 5. 3依0. 7abc 139. 7依10. 6ab 10. 4依0. 4ab

甬优 9 号 3. 9依0. 2b 6. 9依0. 4a 159. 8依10. 7a 11. 3依0. 4a

2. 4摇 不同水稻品种对稻纵卷叶螟飞行能力的影响

对 3、4 日龄交配和未交配组的雌蛾进行吊飞测试,发现未交配组在不同水稻品种间稻纵卷叶螟的平均飞

行速度和平均飞行距离存在显著差异(P<0. 01),但平均飞行时间差异不显著(P>0. 05)。 幼虫期取食宁粳 1
号的稻纵卷叶螟 3、4 日龄成虫的平均飞行速度和平均飞行距离显著高于汕优 63、两优培九和甬优 9 号(表 5
和 6)。 交配组在不同水稻品种间稻纵卷叶螟的平均飞行时间和平均飞行距离差异不显著(P>0. 05),但其平

均飞行速度差异显著(P<0. 01),幼虫期取食宁粳 1 号的稻纵卷叶螟 3、4 日龄成虫的平均飞行速度显著高于

TN1、两优培九、甬优 9 号和汕优 63,表现较强的飞行能力(表 5 和 6)。

表 5摇 不同水稻品种上,3 日龄稻纵卷叶螟交配与未交配雌蛾的飞行能力

Table 5摇 Flight capacity of mated and virgin C. medinalis female moths feeding on different rice varieties at the 3rd age

品种
Varieties

3 日龄交配蛾 Mated moths at the 3 rd age
平均飞行速度
Mean flight

speed / (km / h)

平均飞行时间
Mean flight
duration / h

平均飞行距离
Flight distance

/ km

3 日龄未交配蛾 Virgin moths at the 3 rd age
平均飞行速度
Mean flight

speed / (km / h)

平均飞行时间
Mean flight
duration / h

平均飞行距离
Flight distance

/ km

武育粳 3 号 3. 83依0. 13ab 9. 97依0. 14a 38. 13依0. 29ab 4. 26依0. 17ab 10. 13依0. 10a 43. 01依0. 20a

TN1 3. 43依0. 18bc 9. 63依0. 20a 32. 87依0. 37ab 3. 80依0. 19bc 9. 95依0. 12a 37. 55依0. 29ab

宁粳 1 号 4. 00依0. 15a 9. 88依0. 13a 39. 30依0. 28a 4. 52依0. 16a 9. 87依0. 17a 44. 39依0. 27a

汕优 63 3. 11依0. 08c 9. 63依0. 18a 29. 86依0. 26b 3. 44依0. 17c 10. 02依0. 10a 34. 28依0. 19b

两优培九 3. 46依0. 18bc 9. 36依0. 29a 32. 12依0. 43ab 3. 67依0. 20c 9. 85依0. 11a 35. 89依0. 31b

甬优 9 号 3. 37依0. 17bc 8. 99依0. 27a 30. 15依0. 40ab 3. 58依0. 13c 9. 31依0. 11a 33. 26依0. 25b

3摇 讨论

本研究表明,不同水稻品种对稻纵卷叶螟的生长发育、存活、生殖和飞行具有显著影响。 感虫品种甬优 9
号和汕优 63 等能显著提高稻纵卷叶螟未成熟期的发育速率、增加存活、促进成虫的卵巢发育、提高产卵量并

抑制飞行;与之相反的是,抗虫品种宁粳 1 号和武育粳 3 号等能显著延缓稻纵卷叶螟未成熟期的发育速率,降
低其存活、抑制雌蛾卵巢发育、降低产卵量并诱导成虫飞行。
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表 6摇 不同水稻品种上,4 日龄稻纵卷叶螟交配与未交配雌蛾的飞行能力

Table 6摇 Flight capacity of mated and virgin C. medinalis female moths feeding on different rice varieties at the 4 th age

品种
Varieties

4 日龄交配蛾 Mated moths at the 3 rd age
平均飞行速度
Mean flight

speed / (km / h)

平均飞行时间
Mean flight
duration / h

平均飞行距离
Flight distance

/ km

4 日龄未交配蛾 Virgin moths at the 3 rd age
平均飞行速度
Mean flight

speed / (km / h)

平均飞行时间
Mean flight
duration / h

平均飞行距离
Flight distance

/ km

武育粳 3 号 3. 17依0. 16ab 6. 50依0. 33a 20. 29依0. 30ab 3. 59依0. 10ab 7. 36依0. 27a 26. 31依0. 29ab

TN1 3. 03依0. 15abc 6. 74依0. 19a 20. 28依0. 29ab 3. 32依0. 15bc 7. 09依0. 22a 23. 52依0. 32abc

宁粳 1 号 3. 42依0. 17a 6. 61依0. 30a 22. 41依0. 35a 3. 70依0. 13a 7. 69依0. 22a 28. 32依0. 27a

汕优 63 2. 81依0. 09bc 6. 34依0. 18a 17. 77依0. 18bc 3. 13依0. 11c 6. 97依0. 22a 21. 74依0. 23bc

两优培九 2. 92依0. 15bc 6. 57依0. 15a 19. 07依0. 22abc 3. 27依0. 12bc 7. 26依0. 22a 23. 62依0. 21abc

甬优 9 号 2. 69依0. 11c 6. 04依0. 21a 16. 17依0. 24c 3. 07依0. 10c 6. 78依0. 22a 20. 68依0. 23c

造成该现象的原因可能与水稻品种的形态特征和营养成分有关,宁粳 1 号和武育粳 3 号叶片窄而长,挺
举,不利于稻纵卷叶螟卷叶的形成,而且这两个品种叶片的蜡质和表面硅含量均显著高于甬优 9 号等感虫品

种,增强了其抗性[11]。 除物理抗性外,一些生理生化指标如氨基酸含量、保护酶活性也是影响其抗性的关键

因素[11鄄12]。 类似研究表明,同一品种不同生育期水稻对稻纵卷叶螟的蛹重、产卵前期、产卵期、成虫寿命及繁

殖力也有显著影响,并发现水稻叶片的氮素含量主要影响幼虫消化食物的转化率,含硅量则影响幼虫取食行

为,进而对其生长、发育和繁殖产生影响[13]。 还有研究发现,不同水稻品种能严重影响稻纵卷叶螟的雌雄性

比,进一步推测该现象的产生可能与品种间氨基酸的含量有关,抗虫性强的品种通常具有较高的谷氨酸和较

低的酪氨酸含量[14]。 本研究中宁粳 1 号和武育粳 3 是通过何种生理生化指标影响稻纵卷叶螟的生长发育,
还需进一步研究。

幼虫期食料条件对成虫卵巢发育有一定影响。 张孝羲等[1]在人工模拟条件下设置两组食料饲喂稻纵卷

叶螟,结果发现取食抽穗期的卵巢发育慢于取食分蘖期的处理。 吴进才[7]在人工模拟条件下比较了 1—4 龄

幼虫取食叶鞘后改食叶片与整个幼虫期均喂食叶片的雌成虫的卵巢发育情况,发现前者卵巢发育级别显著迟

于后者。 本研究对幼虫期在不同水稻品种上饲养的稻纵卷叶螟雌蛾进行卵巢解剖,也发现取食武育粳 3 号和

宁粳 1 号叶片发育而来的雌蛾卵巢发育进度显著迟于甬优九号和汕优 63,这可能与食物组分中缺少某种关

键营养成分,进而引起卵巢发育的停滞有关[3]。 总体来说,鳞翅目昆虫主要在幼虫阶段积累卵巢发育和产卵

所需的氮和其它营养物质[15]。 如用同位素示踪法可以看到天蛾 Amphion floridensis 卵发育所必需的氨基酸全

部来源自幼虫期食料[16];幼虫期的营养不足将妨碍初羽化雌蚊体内保幼激素含量达到早期峰值和促咽侧体

素的释放,从而阻止 20鄄羟基蜕皮酮(20鄄hydroxyecdysone)刺激卵巢的发育[17鄄18]。
营养或食料条件恶化对昆虫的飞行具有一定的诱导作用,如稻叶老化后,稻水象甲 Lissorhoptrus

oryzophilus Kuschel 取食杂草或无效分蘖,飞行肌日渐发达,脂肪体充满体腔,飞行肌发育完成后,绝大部分成

虫迁飞到山上或寄主条件较好的田块[19]。 吴进才[7]研究表明,秋季回迁期间食料的季节性改变对成虫迁飞

具有显著影响。 本研究也发现抗虫水稻品种更有利于昆虫起飞,表现为拥有更强的飞行速度和飞行距离。 这

可能是因为食料条件的不适宜或匮乏产生的饥饿信号抑制咽侧体分泌保幼激素,使卵巢发育停滞而诱导起

飞[2]。 褐飞虱在羽化后取食 24 h 再饥饿,则卵巢均停止发育在 1 级末或 2 级初而起飞,而此时体内脂肪含量

最高,具备远距离飞行所需要的能源物质[2]。 在本研究中稻纵卷叶螟可能也是通过生殖滞育的方式,积累远

距离飞行所需要的能源物质鄄脂肪[20],进而通过迁飞避开不良环境而到达适宜的栖息地。 但有关迁飞过程中

飞行与生殖是如何转换的? 激素是如何对其进行调控的? 需进一步研究。
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