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水稻品种形态特征对稻虱缨小蜂

功能反应的影响
’

娄永根 程家安 6浙江农业大学植保系
,

杭州 9 : : ; 8

【摘要】 在室内研究了水稻品种形态特征对褐 飞虱卵在稻株上的分布 以及由此而 对稻虱

缨小蜂功能反应的影响
5

结果表明
,

在所有测试品种中
,

褐飞虱卵在稻株 上的垂直分布型

可归为 9 类
,

即上中部为主分布型
、

中下部为主分布型和均匀分布型
5

稻株上
、

中
、

下各部

位的褐飞虱卵量多少与其相应部位叶鞘鞘脊的相对高度呈极显著正相关
5

稻虱缨小蜂对

上 中部为主分布型褐飞虱卵 6在浙农大 <: 上 8的功能反应明显地强于对中下部为主分布

型的褐飞虱卵 6在浙 => ; 上 8
5

关键词 水稻品种 褐飞虱 稻虱缨小蜂 功能反应
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引 言

植物的形态特征能直接或间接地通过

改变植食性 昆虫的空间分布
、

躲避场所
、

行

为等
,

影响昆虫天敌对植食性昆虫的控制

能力
〔“

·

’」
5

−Η 4Α 。 ⊥4 等
’>

一

发现
,

在苞叶弯曲不

能包住棉蕾的棉花品种上
,

Ρ < 龄美洲棉

铃虫 6# ≅ ΘΗΧ ΒΦΗΟ Θ ≅ 3 8 幼虫的被捕食率 比正

常品种增加 <> _
5

生长在强阳光下的柑桔

属植物
,

由于其厚 的表 皮
,

使 桔红潜 叶甲

6/勿 77Χ ≅ 4 ΗΙΒ ΗΟ ‘ΗΒΕ≅ 773 8更易躲过寄生蜂
”

5

荷 兰 在 温 室 内利 用 丽 蚜 小蜂 6& 二3 二Η3

?Χ
Ε Δ Χ 38 控制温室 白粉虱的研究表 明

,

丽

蚜小蜂在无毛黄瓜品系上 比在有毛的品系

上运 动快 > 倍
,

对 白粉虱的寄生率 增加

;: _ ”
、 5

鉴于此
,

有必要在各个作物系统中

深入研究作物形态特征对植食性 昆虫与其

天敌相互关系的影响
,

从而为改进作物育

种
,

以使作物形态特征在对植食性昆王不

,

国家 自然科学基金和浙江 省自然科学基 金资 08(

项 目
5

< 年 < 月 = 日收到
, > 年  月 = 日改回
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利的条件下增强夭敌作用提供理论指导
5

本文 以水稻 主要害虫褐 飞虱 6% Η73
Λ

ς 3卿3 Β3 7Κ Γ ≅ , , Ι
8及其卵期重要天敌稻虱缨

’

小蜂 6,
, , 3 Γ Ε Κ Ι , , Η73 ς 3 Εϑ 3 Β3 ≅

8为研究对象
,

就水稻形态特征对褐飞虱卵在稻株上分布

部位的影响以及由此引起的稻虱缨小蜂对

褐飞虱卵控制作用的改变进行了研究
5

极差法多重比较
5

卜鞘脊
% ) 4 Σ 3 ∀

; 材料与方法

;5 供试水稻品种

选用 : 个水稻 品种
,

分别为浙 = > ;
、

浙农大

< :
、

Ξ % ∃
、

∃+  <
、

⎯
Κ Μ Γ Χ

、

, ∋ 0 !
、

广 四
、

% ; ;
、

秀水

 ; 。和汕优 :
5

种子由中国水稻研究所
、

浙江省农

科院和浙江农业大学农学系提供
5

试验用稻苗秧

龄 < >一 > : Μ
5

;
5

; 试验昆虫

褐飞 虱虫源由中国水稻研究所提供
,

以感性

品种广 四系统饲养
,

稻虱缨小蜂从浙江农业大学

实验农场稻 田中诱得
,

在 ; 士。
5

> ℃ 光照培养箱

内
,

以 广四稻苗上的褐 飞 虱卵繁 殖
Π 羽化成蜂经

群体交配后
,

选用蜂龄 ; Φ 内的健壮雌蜂供试
5

;
5

9 褐飞虱卵在各品种稻株上的分布

选择大小基本一致
、

生长正常的稻 苗
,

剔除

基部黄叶后放人两端开 口 的玻璃管 6必 < Υ 9 >

ΑΔ 8内
,

管 苗
5

每管接入经交配且过 产卵前期

的褐 飞虱雌成虫 头
,

两端罩 以  : 目尼龙纱
,

然

后将玻璃管竖放在盛有少量木村 α 水稻营养液

的玻璃缸 内
5

室温 ; = 士 ; ℃产卵 Ν Μ 后
,

解剖稻

苗
5

以稻苗的最高叶鞘 6约 ; ; 一 ; > 。Δ 8为总高度
,

将稻苗均分为上
、

中
、

下 9 部分
,

分别记载稻苗各

部分叶片中脉上
、

叶鞘鞘脊内与非鞘脊内的褐 飞

虱卵量
5

各品种设置一定的重复数 6表 ; 8
5

上
、

中
、

下各部位卵 量分布的差 异 显 著性 用 .Η ≅7 Μ Δ 34

+ 3 4 [ ∋Κ Δ Ι 6.+ ∋ 8法检验 −, (
5

;
5

< 各品种叶鞘鞘脊和 叶片中脉的高
、

宽度及

其维管束间距测定

用双面 刀片对各品种上
、

中
、

下各部位叶鞘

鞘脊和叶片中脉作横切片
,

然后在光学显 微镜下

用测微尺测量鞘脊和中脉的高
、

宽度 6图 78 及其

维管束间距
5

各品种测量 ;< 组数据
5

对同一 品种

不同部位间各指标进行方差分析和邓肯氏新复

图 水稻叶鞘鞘脊 6叶片中脉 〕高
、

宽度及叶鞘非鞘脊
. ΗΓ

5

#
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> 褐飞 虱产卵器和卵粒大小测定

取褐飞虱雌成虫及带有其卵 67 日龄 8的广西

稻苗
,

分别用 <: Ρ >: ℃ 的热水杀死和用解剖针小

心挑取
,

在显微镜下用测微尺测量褐飞虱产卵器

的长度
、

基部宽度和卵粒的长度
、

中部宽度
5

;
5

 稻虱缨小蜂功能反应的比较

选取褐 飞虱卵垂直分布型不同的浙 =>; 和

浙农大 < :6 表 ;8 为研究材料
5

在两端开 口的玻璃

管 6必 < 义 9>
Α Δ 8 内放入带有一定褐 飞虱卵量的

稻苗 根
,

接入 稻 虱缨小蜂雌蜂 头
,

两端罩以

: 。 目尼龙纱
,

然后将玻璃管竖放在盛有少量木

村 α 水稻营养液的玻璃缸内
,

放人 ; 士 。
5

> ℃
、

−
,
0 一 ;

,

; 的光照培养箱
5

;< Φ 后去除雌蜂
,

> Ρ  Μ 后解剖稻苗
,

记载稻株上
、

中
、

下各部位的

褐飞 虱总卵量和 被寄生卵量
5

各品种设置相近的

密 度处理
,

一 定 的重复 数
5

功 能反 应结 果 用

# Χ7 Φ 4 Γ 圆盘方程
,

以非线性的最小残差法拟合
,

回归模型 的显著性用 . 和 尸 检验Β (
5

功能反应

的比较用 . 检验−Ι(
5

为解释稻 虱缨小蜂在两 品种上对褐 飞 虱卵

功能反应的差异
,

在同一品种内选择与上述垂直

分布型不同的带褐飞虱卵稻苗
,

即在浙 =>; 上选

择褐飞 虱卵主要分布上 中部的稻苗
,

在浙农大 <:

上选择褐飞虱卵主要分布中下部的稻苗
5

处理方

法同上
,

最后记载稻虱缨小蜂在稻 株各部位的寄

生情况
5

各品种重复  次
5
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水稻品种形态特征对稻虱缨小蜂功能反应的影响  9

9 结 果

9
5

水稻品种对褐 飞虱卵在稻株上分布

的影响
5

9
5 5

水稻品 种叶鞘鞘脊和 叶片中脉的

高
、

宽度及其维管束间距 研究结果表明

6表 8
,

在测试的所有品种中
,

稻株各部位

维管束间距的变化呈一致趋势
,

即从下部

叶鞘鞘脊Ρ 中部叶鞘鞘脊Ρ 上部叶鞘鞘脊

Ρ 叶片中脉
,

维管束间距逐渐缩小
,

相互间

的差异均达极显著水平 6/ χ :
5

: 8
5

鞘脊与

中脉的宽度在所有品种中都以稻株下部叶

鞘的鞘脊为最宽
,

而其它各部位 间的差异

则在各品种间不相一致
5

大多品种以叶片中脉的高度为最高
5

而在稻株各部位的叶鞘鞘脊间则有 9 种情

况
Ο

8 以上 6中8部的叶鞘鞘脊为高
,

品种有

浙农大 <: 和广四
Π ;8 以 6中8下部的叶鞘鞘

脊为高
,

品种包括 ⎯ Κ Μ Γ 。
、

, Ι0 !
、

浙 > > ;
、

,+  < 和 Ξ % ” “8上
、

宁
、

下 各部位 的叶鞘

鞘脊高度无显著差异
,

包 括 % ;;
、

汕优 :

号和秀水  ; :
5

表 水稻品种叶鞘鞘脊和叶片中脉 的高
、

宽度及其维管束问距 6Δ 4 、8
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同一行 内字母相 同者表示差异不显著 60
Κ 4 Χ

Η74
, Ι

新复极差法
,

小写字母
,
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5
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,
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∋ 是 】】≅ Η4 ≅ 5

Ε4
≅ Π ‘4 Ι 6士

Ι ≅ 8 Π , 7Χ≅ 77≅ 6 Ψ ΗΒ ∴∃ Β ∴
7 ≅ Ι Π 一

Ε4
≅

Μ Η??
≅ Ε ≅ 4 Β 60

Κ 4 ≅ 3 4 ’Ι

们∃ 4 7
。

4 ≅ 、δ Δ
Κ
7Β Ης 7

≅ Ε资一4 Γ 赶 Ε 七Ι Ε , Ι 4 7盖一
7
≅ Β Β≅ Ε ,

ς χ :
5

68> Π Α 矛一ς ΗΒ 任一7
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表 ; 褐飞虱卵在各水稻 品种稻株上的分布
’

Ξ 3 Σ 7≅ ; 0 ΗΙ ΒΕ ΗΣ Κ ΒΗΧ 4 Χ ? %
5
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δ 泊

Ε Η≅ Β 7≅ Ι

重复数
% Χ
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Β ∃) 4

稻株各部位卵量比例 6纬8
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− Χ Ψ ≅ Ε

中部
⎯ ΗΜ Μ 7≅

上部
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其中叶鞘非鞘
脊内卵量 6_ 8
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浙 = > ; > > 9
5

= =士
5

! < :
5

>  士
5

< >
5

>  士 ;
5

;> χ :
5

:: > >
5

> :士 <
5

= > :

⎯ Κ Μ Γ Χ  ! ;
5

> >士 !
5

9 ! !
5

: > 士
5

:< :
5

< 士  
5

 : χ :
5

: ; >
5

>  士 >
5

>  :

, ∋0 ! > : :
5

: : 士 :
5

: : : : χ :
5

: 9 : :

∃+  < < 9
5

; ;士 :
5

 
5

!= 士 :
5

: χ :
5

: : :

Ξ % ∃ < < :
5

; :士 !
5

=  >  
5

;9 士 =
5

9 9 9
5

<  士
5

 = :
5

: < ; : :

% ; ; >  
5

=  士 !
5

= < ;
5

9 < 士 =
5

 < :
5

= ;士 ;
5

< = 68
5

= ;  
5

>士 <
5

9 : :

秀水  ; : < ;
5

< !士 >
5

 ; 68
5

; =士
5

 < 9 !
5

; >士 >一。 γ :
5

> < !
5

9 ;士 !
5

9; :

汕优 : >
5

 士  
5

> 9 > =
5

9 >士 !
5

= ! ; ;
5

: :士  
5

> ! γ :
5

: 9 : :

β 稻株各部位 卵量 分布的差异显著性用 .
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+
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Κ
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#

% 褐飞虱卵在各品种稻株上的分布

褐飞虱卵在各品种稻株上的垂直分布存在

明显差异 :表 %;
#

在浙农大 <= 和广四 上
,

褐飞 虱卵主要分布 在稻株 的上 中部
2 在

> ? ∀ 1 ( 、

≅ Α 6 Β
、

浙 Χ Δ %
、

Ε Φ Γ < 和 Η Ι Ε 上
,

主

要分 布在 稻株的 中下部 2 而在 Ι %%
、

汕优

 = 号和秀水 Γ% 。上各部位 间卵量的分布

不存在明显差异
#

同时
,

在所有品种上
,

褐

飞虱卵主要分布在叶鞘鞘脊 内
,

而在叶片

中脉和叶鞘非鞘脊内则很少 :表 %;
#

9
#

 
#

9 褐飞虱产卵器和卵粒的大小 测定

结果表明
,

褐飞虱产卵器的长度和基部宽

度 分别 为  
#

9 = Χ 士 =
#

=   ϑ ϑ : % 9 ;
、

=
#

= Χ Β

士 =# ΚΚ, ϑ ϑ : % 9 ; 2 卵粒的 长度和中部宽

度分别 为 =
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#

=  = ϑ ϑ : %  ;
、

=
#

 Β Β

士 =
#

= = Δ ϑ ϑ : %  ;
#

9
#

% 褐飞虱卵的垂直分 布型对稻虱缨小

蜂功能反应的影响

结果表 明
,

稻虱缨小蜂在 % 个品种上

的功 能反应均能用 Μ (, ,4∗ 1 圆盘方程很好

拟 合 :Ν Ο =
#

= 
,

表 9 ;
,

但两者间存在 明显

差异 :Π Θ Β
#
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∀Ρ
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% Γ
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瞬
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∀
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瞬时攻击率减

弱 :=
#

% Λ Λ Γ
·

∀
’
;

,

理 论最 大 寄生 数降低

: %%
·

 Β 粒
·

∀
一
‘

#

雌 ;
,

反映了稻虱缨小蜂

在浙农大 <= 上对褐飞虱卵的功能反应 比

在浙 Χ Δ % 上强 :图 % ;
#

表 < 表明
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稻虱缨小蜂易寄生稻株上
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水稻品种形态特征对稻虱缨小蜂功能反应的影响

表 9 稻虱组小蜂对 ; 个品种上揭飞虱卵功能反应的参数估计值
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表 < 相虱级小蜂对两品种上两种垂直分布型揭飞虱卵 的寄生惰况 6_ 8
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5

部的褐飞虱卵
,

并 由此而使稻虱缨小蜂在

; 个品种上都对上中部为主分布型 6 ∃ 8的

褐 飞虱卵的寄 生率为高
5

如在浙 农大 <:

上
,

稻虱缨小蜂对上中部为主分布型 6 ∃ 8

的褐 飞虱 卵的寄生率为 9;
5

:! _
,

而对中

下部 为 主分 布 型 6 ∃ 8 的寄 生 率 却 只 有

;
5

  _ Π 在浙 = >; 上
,

亦有类似结果
5

< 讨 论

<
5

水稻品种形态特征对褐 飞虱卵在稻

株上分布的影响

各品种稻株上
、

中
、

下各部位的褐飞虱

卵量多少 6表 ;8 与其相应部位叶鞘鞘脊的

高度 6表 8 有很 大的正一致性
,

而与 叶鞘

鞘脊的宽度和维管束间距似乎关系不 明

显
5

若以稻株各部位叶鞘鞘脊的相对高度
、

相对宽度与其卵量比例
,

对 : 个品种的数

据作相关分析
,

则稻株各部位卵量分布的

多少与其相应部位叶鞘鞘脊的相对高度呈

极 显著正相 关 6Ε 一 :
5

! > =
,

Μ? 一 ;=
,

ς χ

:
5

: 8
,

而与各部位叶鞘鞘脊的相对宽度 6Ε

一 :
5

9 > >
,

Μ? 一 ; =
,

ς γ :
5

: > 8相关不显著
5

由此说明
,

褐飞虱在稻株上具有选择高鞘

脊部位产卵的趋势
Π 而不同品种稻株各部

位叶鞘鞘脊相对高度的变化
,

则是 引起水

稻品种间褐飞虱卵垂直分布型不同的一个

主要原 因
,

叶片中脉 的维 管束间距小 6表

8
,

可能是中脉的高度虽比鞘脊高
,

但褐飞

虱卵量却很少的原 因
Π 因为中脉 的维管束

间距小可能干扰褐飞虱产卵器和卵粒的插

入 6见 9
5 5

98
5

叶鞘非鞘脊内卵量分布少

主要与非鞘脊的组织薄 6图 78 有关
,

这不

仅可能在形态上限制褐飞虱产卵
,

而且其

不可能为褐飞虱卵提供较为稳定的环境
5

植食性昆虫对寄主植物的产卵选择性

受多种因子的影响
,

包括寄主植物的他感

化合物
、

营养物质
、

形态特征
、

植食性 昆虫

的生活方式
、

利它素
、

竞争者
、

共生者
、

环境

条件以及处于第 9 营养级的植食性昆虫天

敌等
−’“

·

’‘口
5

本试验尽管不能排除其它 因子

在褐飞虱对稻株部位产卵选择性的作用
,

但上述分析基本表明
,

水稻的形态特征
,

包

括各部位的组织厚度及其维管束间距能影

响褐飞虱对稻株各部位的产 卵选择性
5

具

体地
,

维管束间距主要是影响褐 飞虱产卵

器的插入
,

一旦当维管束间距大到足以使
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褐飞虱产卵器插入 自如时
,

将不再起限制

因素的作用
Π在这种情况下

,

褐飞虱将选择

组织厚的部位产卵
,

如在整个稻株上选择

高鞘脊部位产卵
,

而在非鞘脊与鞘脊间选

择后者产 卵
,

这可能与厚组织部位能深藏

褐飞虱卵
,

从而为褐 飞虱卵提供较为稳定

的环境以及使其逃避天敌的进攻有重要关

系
5

试验发现
,

稻虱缨小蜂对叶鞘非鞘脊内

褐 飞虱卵的寄生率 6> ;
5

: < 士 =
5

 9 6 = 8 8极

显著地高于对叶鞘鞘脊内褐飞虱卵的寄生

率 6; <
5

= 9 士 >
5

< 9 6; ! 88 6Β κ ;
5

= 9
,

Μ? κ

< 9
,

ς χ :5 : 8
,

从一个侧面证实了上面的推

测
5

另据林冠伦等
、

胡进生的田间调查结果

表明
,

相对于叶鞘和主茎枝而言
,

稻虱缨小

蜂更易寄生叶片和分孽枝上的飞虱卵
,

而

这与飞虱卵可探测性和稻 株组织厚薄有

关
λ ‘

·

’Ω
5

<
5

; 褐飞虱卵的垂直分布 型对稻虱缨小

蜂功能反应的影响

稻虱缨小蜂在浙农大 <: 和浙 => ; 上

功能反应的差异
,

主要是由 ; 个品种上褐

飞虱卵的垂直 分布型不同所致 6表 < 8
,

可

能与稻虱缨小蜂在该实验条件下在水稻上

的寻找行为模式有关
5

在 自然界
,

一种生物

在一定条件下常有一定的寻找 6取食 8行为

模式
5

1 Ε 3
Φ3 Δ 等

−∋ ·

报道
,

尽管首蓓茎顶端

> 。Δ 以 内的盲蜷卵 6以豆英盲蜷 勿Γ ΚΙ

Φ≅Ι/ ≅ Ε Κ Ι
为主 8占有总株卵量的  ;

5

9 _
,

但 该部位卵被一种缨小蜂 6, 4
3/ Φ尸、 。 ϑ ΗΛΛ

Ω≅ 4Β 3Β Κ Ο 8的寄生率却只有其余部位 6离顶

端 >一 < > 。Δ 以上 8的 μ < 一 μ >
5

在 田间
,

拟稻虱缨小蜂喜选择寄生稻株上中部叶位

的褐飞虱卵
〔,

5

胡进生
7’ ⊥

在 田间调查时发现
,

稻虱缨

小蜂喜选择寄生稻株下部叶位组织内的灰

飞虱 6−3
Χ Μ ≅

7/ Φ 3 Υ Ι ΒΕ Η3 Β≅ 77Κ Ι 8和 白背飞虱

6∋ ΧΓ 3Β ≅77
3
?Κ ΕΑ Η?≅ Ε3 8卵

,

与本文报道的结

果不相一致
5

这可能与该蜂所处的环境条

件不同有关
5

当一种生物所处的环境条件

发生变化时
,

其寻找行为必将随之而发生

改变
,

这不仅是 由于来自非生物因素的制

约发生 了变化
,

而且还 由于来 自生物因素

间的相互作用 6竞争
、

寄生
、

捕食等 8亦发生

了改变
5

因此
,

要了解该蜂在水稻上的寻找

行为模式
,

尚需进一步深入研究
5
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、
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,

特此致谢
5
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