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摘 要0在食物"#Y%>和环境条件"’$%!&U为 ’()>均优越的条件下#比较了白背飞虱长翅和短翅两种翅型成虫在若虫

历期!产卵前期!繁殖动态!寿命及种群增长参数等方面的差异5尽管两种翅型雌虫的总产卵量接近"+&,粒-雌>#但短翅型雌

虫的若虫历期和产卵前期均较短!产卵高峰到来时间较早!前期产卵量比例较高#因而内禀增长力较高5两种翅型雌虫的存活

率 在羽化后前 (<内均接近 %&&)#之后长翅型较高5短翅型雌虫的寿命显著短于长翅型5两种翅型白背飞虱在寿命与产卵量

间 均存在极显著正相关线性关系#相同寿命的两种翅型个 体#短 翅 型 的 产 卵 量 较 高5本 实 验 表 明#即 使 两 翅 型 的 总 生 殖 力 相

同#短翅型仍具有优于长翅型的生活史优越性#换言之#长翅型成虫翅膀及其相关器官的构建是以其发育和生殖延迟为代价

的5
关键词0白背飞虱)长翅型)短翅型)发育)繁殖力)存活率)生活史

中图分类号06%’$)6,$(7%%’87$ 文献标识码0? 文章编号0%&&%++’%$"’&&%>&$+&’’(+&,

翅 多 态 现 象 在 很 多 昆 虫 诸 如 同 翅 目!半 翅 目!直 翅 目 和

鞘翅目中都有出现5飞虱!蚜虫等翅二型现象特别明显5&9CC
认为翅多态对产卵和飞行具有相当影响#他研究发现昆虫吸

收的营养一部分用于翅发育#另一部分用于产卵9%:5所以一般

来 说#长 翅 型 的 成 虫 由 于 部 分 能 量 用 于 构 建 翅 膀 和 飞 行 肌#
其产卵量要少于短翅型成虫#如蟋蟀!蚜虫!水黾!划蝽!豆象

甲 等 昆 虫 均 是 如 此#这 就 是;与 飞 行 能 力 相 关 的 适 合 度 成 本

假 说<9%#’:5但是#许多学者对多种翅二型飞虱如美洲大米草

飞 虱 =RJ>NOTaTLfLRKT‘LML9$: 和 某 些 条 件 下 的 褐 飞 虱

?TOLcLRnLMLOQKN‘a9$#,: 的产卵量分析后发现#长!短 翅 型 成

虫的总产卵量并没有显著差异5

白 背 飞 虱 IJKLMNOOLPQRSTPNRL是 水 稻 的 主 要 害 虫 之 一#
在我国南方及东南亚国家产稻区都有分布#其成虫有能长距

离迁飞的长翅型和不能迁飞的短翅型两类9(:5现有文献认为

两种翅型的产卵量基本一致9$#+:或没区分两翅型的产卵量9’:5
由 于 这 些 实 验 非 专 门 针 对 翅 型 的 差 异#而 且 样 本 数 量 也 不

大#故尚难以得出确定的结论5若不同翅型成虫的产卵总量
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相同!那么短翅型的优势又何在"为明确白背飞虱两种翅型

成虫在发育历期#存活率#寿命#尤其繁殖动态等生物学特性

的差异!从而评价两种翅型白背飞虱在种群动态中的作用和

地位!进行了以下研究$

% 材料与方法

&’& 稻苗

取 无抗性基因#高感白背飞虱的台中在来 %号()*%+种

子(中国水稻研究所提供+浸种 %,!放在 -./-01的培养箱

内 催 芽 %,后!播 种 在 网 室 田 块 中!0.多 天 后 备 用$分 期 播

种!保证所用秧苗秧龄在 0./-.,$
&’2 供试虫源

%333年 4月 %3日从浙江大学华家池校园农场稻田内盆

拍捉取白背飞虱成虫!分别吸 取 雌 雄 -/5对 放 入 栽 有 )*%
水 稻苗的塑料杯(6789%.78+中!并用一个高 0:78左右#
直径为 ;78左右的塑料罩(旁边有直径为 0/-78并用细纱

网封住的透气孔+罩住!放在室温下产卵 0,后将飞虱成虫取

出!产卵苗放置 在 0;1#<=6:>左 右#灯 光 照 明 时 间 为 %5?
光照@%.?黑暗的人工气候室内!每天定时观察!直到孵化$
&’A 实验处理

将每天初孵若虫接到有一株 )*%洁净稻苗的 %B6789
%678试 管 内(每 管 %只+!加 入 %/08C的 木 村 D营 养

液E3!%.F!并 用 纱 布 及 橡 皮 筋 封 好 试 管 口(该 实 验 方 法 已 广 泛

用 于水稻G飞虱G天敌的相互关系研究!效果 可 靠+E%%F!接 虫 总

数共 ;5.头$每天定时观察若虫的存活情况!及时加营养液$
成虫羽化当天!将雌成虫和雄成虫配对!长#短翅型雌虫分别

达 到 4.头!置 于 上 述 试 管 稻 苗 内!每 管 一 苗 一 对 飞 虱!每 天

换苗!若雄虫死亡!则从后备虫源中补充!以消除雌虫交配次

数的可能影响$双筒镜下解剖换出稻苗!记录每株稻苗所含

白背飞虱各卵块卵量!计总产卵量!直到雌性飞虱死亡$
&’H 数据分析

利用 IG检验两种翅型飞虱若虫历期#产卵前期#寿命#卵
块大小和平均总产卵量的差异$根据本实验结果!以 .B:作

为 性 比 将 每 日 产 卵 量 转 换 成 产 雌 性 后 代 数!组 建 生 殖 力 表!
计算比较两种翅型白背飞虱的以下种群增长特征参数J种群

增 长 倍 数 K.LMNOPO!世 代 历 期 QLMNOPORSMNOPO!内 禀 增 长

能 力 T8L UVKWSQ!周 限 增 长 力 XLYOZ(T8+!种 群 加 倍 时 间

[\)LUV(0ST8+!其中 NO#PO分别为年龄为 R,时的存活率和

生殖力(每日每雌产卵数+$反映每头白背飞虱产卵总量(]!
卵量S雌+和寿命(̂ !,+间的关系则用一元直线回归分析法$

0 结果

2’& 不同翅型白背飞虱的若虫历期和产卵前期比较

结 果 表 明!白 背 飞 虱 长 翅 型 雌 虫 的 若 虫 历 期 为 %0B6.,
_.B.:,(‘L005+!短 翅 型 雌 虫 为 %0B-.,_.B.3,(‘L
6%+!长翅型雄虫为 %0B-5,_.B.:,(‘L03;+!方 差 分 析 及

多 重 比 较 表 明 长 翅 型 雌 虫 的 若 虫 历 期 明 显 长 于 短 翅 型 雌 虫

和长翅型雄虫(ab.B.:+!而后两者间则无显著差异(ac
.B.:+$长翅型雌虫的产卵前期为 -B-3,_.B.6,(‘L4.+!

短翅型为 0B4:,_.B.:,(‘L4.+!后者显著较短(I检验!a
b.B.:+!即短翅型雌虫的产卵前期明显短于长翅型雌虫$
2’2 不同翅型白背飞虱雌虫的卵块大小

整 个 成 虫 期 白 背 飞 虱 长#短 翅 型 成 虫 所 产 卵 块 大 小

(7Ude7?fghY+无 显 著 差 异(长 翅 型J;B:-_.B%5!短 翅 型 ;B;0
_.B%:!IL.B;%!ac.B.:!平均变异系数分别为 %3B.>和

0%B3>+$但各阶段不一致(图 %+!羽化后 4,内!短翅型所产

卵 块(4B50_.B%:+极 显 著 大 于 长 翅 型 所 产 的 卵 块(4B.;_
.B%-+(成对样本 I检验!IL%B35-0!ijL;!ab.B.%+!前
者 的变异系数(%%B5>+小于后者的(%:B;>+$羽化后第 6/
00天!两类卵块大小无显著差异(短翅型的 为 ;B5%_.B%3!
长 翅型的为 ;B53_.B%;!IL%B4;!aL.B:-+!但 该 阶 段 短

翅 型各日所产卵块大小的变异系 数(平 均 为 %4B->+均 大 于

长翅型的(平均为 %.B6>+$从 羽 化 后 第 00天 起!由 于 存 活

的雌成虫数量逐渐下降!两类卵块大小变动幅度加大!其变

异 系 数 振 幅 达 0->/6;>$将 羽 化 后 %/00,的 卵 块 大 小

(]+对羽化后天数 (̂ +作回归分析!得J
长 翅 型J]L4B5:0;k.B.;4;3̂ !TLk.B4--0!ab

.B.%lmL k .B.;4;3b.!noL.B.%5.5!IL5B60%6!ab

.B.%l
短 翅 型J]L4B60..k.B.35;4̂ !TLk.B460.!ab

.B.%lmLk.B.35;4b.!noL.B.%;6;3!IL:B;%%4!ab

.B.%$
可 见 两 类 翅 型 成 虫 所 产 卵 块 大 小 随 着 年 龄 增 加 而 显 著

下降$
2’A 不同翅型白背飞虱雌虫的存活率与繁殖力比较

羽 化 后 前 :,!长#短 翅 型 存 活 率 几 乎 相 同!均 接 近

%..>!从第 ;天开始短翅型存活率低于长翅型的存活率(图

0Gp+$长 翅 型 白 背 飞 虱 雌 虫 的 平 均 寿 命 为 %6B4%,_.B65
,(‘L4.+!显著长于短翅型的 %:B3%,_.B45,(‘L4.+(I
检验!IL0B:%!ab.B.:+$存活最长的为一只长翅型雌虫!
为 --,l短翅型雌虫最长的为 -%,$

图 % 白 背 飞 虱 长 翅 型 和 短 翅 型 成 虫 一 生 所 产 卵 块 大 小 的 动 态

变化$

qgr’%’qUd7edsegWVWt7Ude7?fghYUsg,uv8s7wWZeYwWdfsV,
uws7?vZeYwWdfs,dUefWtnxyzIoNNzj{T|}joTz,dwgVr~?WUY
UgtYfZsV’
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长翅型雌虫一生的总产卵量范围为 !"#$%&"粒’雌(其

平 均 产 卵 总 量 为 )"!*+",+!*&+粒’雌-./)"0(短 翅 型 一

生 的 总 产 卵 量 范 围 为 "#$!+1粒’雌(其 平 均 为 )"+*1!,
+2*1&粒’雌-./)"0(两者无显著差异-3检验(3/"*"$+%(
45"*"206即使去除短翅型雌虫中寿命为 !7未产卵即死亡

的 一 只(其 平 均 产 卵 量 为 )$+*&!,+!*18粒’雌-./180(
长9短翅型间仍然无显著差异-3/$*8&(4/"*&206但两者

在产卵的时间特征上存在差异:羽化后前 17(短翅型产卵量

高 于 长 翅 型(第 )#$!天 两 者 相 差 不 大(后 期 则 长 翅 型 高 于

短翅型-图 %;<06短翅型产卵高峰到来的时间早于长翅型6
从 两 种 翅 型 白 背 飞 虱 累 计 产 卵 量 动 态 曲 线-图 +;=0可

见:短翅型增长较快(只是到了羽化 %27之后两翅型才彼此

接近>其差值随时间呈偏钟形变化(在羽化后 2#$27两者的

差值达到最大-图 +;<06从产卵累计百分率来看(羽化后绝大

数时间内均是短翅型高于长翅型(只是在后期两者才较为接

近-图 +;?06亦即与长翅型雌虫相比(短翅型雌虫产于前期的

卵量比例-在总卵量中的比例0相对较高6
@AB 不同翅型白背飞虱存活时间与产卵量间的关系分析

分 析 表 明(产 卵 量-C0与 存 活 天 数-D0存 在 极 显 著 线 性

关 系(长 翅 型 雌 虫 为 C/+)*8!)DE2*&2&(F/"*8$+8(4G
"*"$>短 翅 型 雌 虫 为 C/!!*!)!DE!*$%)(F/"*8$1%(4G
"*"$6表明两种翅型成虫中(寿命较长的个体其产卵量均较

高6由于短翅型的回归系数-!!*!)!0大于长翅型-+)*8!)0(
故对相同寿命的长翅型和短翅型个体(产卵量以短翅型的较

高6
@AH 不同翅型白背飞虱种群增长参数的比较

分析表明(两种翅型白背飞虱的种群净增长力 IJ相同6
长翅型的世代历期 K为 %+*))7(短翅型为 %$*$&7(前 者 较

长6长翅型的周限增长力 L为 $*%&(短翅型为 $*+%(后者稍

高6长翅型的种群加倍时 间 MNO为 %*&$7(短 翅 型 为 %*2"
7(前 者 较 长6长 翅 型 的 内 禀 增 长 力 FP 为 "*%2(短 翅 型 的 为

"*%&(后者相对较高6

图 % 两种翅型各 )"只白背飞虱雌虫存活率-QR0-=09平均产卵量-SR0-<0和种群净增长力-QRSR0-?0的比较

TUVA%A?JPWXYUZJ[J\\]̂_‘̂X‘UJ[J\ẐYaUaJYZbUW-QR0-=0(PcX[\c_̂[7U‘d-SR0-<0X[7[c‘YcWYJ7̂_‘Uac\̂[_‘UJ[-QRSR0-?0Z_bc7̂]cZ
\JYZcac[‘d\cPX]cZJ\PX_YJW‘cYZX[7eYX_bdW‘cYZJ\fghi3jQQiklFmnkjFiA

图 + 白背飞虱两翅型的累计产卵量动态-=09两翅型累计产卵量之差-<0和两种翅型累计产卵量之百分比-?0

TUVA+A?̂ P ]̂X‘Uac-7XU]d0\c_̂[7U‘d\JY‘bceYX_bdW‘cYZX[7PX_YJW‘cYZJ\fghi3jQQiklFmnkjFi-=0(‘bc7U\\cYc[_cU[_̂P ]̂X‘Uac\c;
_̂[7U‘dec‘occ[‘bc‘oJoU[V\JYPZ-<0(cRWYcZZUJ[_̂P ]̂X‘Uac-7XU]d0\c_̂[7U‘dXZXWcY_c[‘XVcJ\‘J‘X]\c_̂[7U‘dUZJ]X‘cZ-?0A

虚线所表示的为田间实际条件寿命时两翅型的产出卵量-=0和累计百分率-?06

Obcc\\c_‘J\YcWYJ7̂_‘Uac‘UPU[VJ[YcX]Upc7\c_̂[7U‘dec‘occ[‘bc‘oJoU[V\JYPZA
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图 ! 白背飞虱长翅型"#$和短翅型"%$雌成虫寿命与总生殖力的关系
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J 讨论

本研究在提供最优越的食物条件K并排除任何天敌的伤

害K也在最好的 环 境 "LMNO*PQRS$下K白 背 飞 虱 的 生 命 潜

能得到了应有的发挥K若虫期存活率几乎达到了 TUUS"数据

未 列 出$K其 大 样 本 的 平 均 产 卵 总 量 达 到 了 VU!粒W雌K为 有

关该飞虱的已有报道文献中最大者XJKRKQKTLYZ这种情况与美洲

大米草飞虱 [G?\CDI]IA ÂG@I_ABA相似O但与美洲另一大米草

飞 虱 [G?\CDI]IA‘?DF]XJY 和 多 数 情 况 下 的 褐 飞 虱 等 不 一

致XJKTJYZ显然K短翅型白背飞虱没有飞行能力XLKMKTLYK但它总产

卵量又不高于长翅型成虫的K那么为什么白背飞虱在进化过

程 中 还 会 出 现 短 翅 型 呢a本 实 验 结 果 可 以 部 分 解 释 这 一 现

象b第 一K短 翅 型 雌 虫 的 若 虫 历 期 和 产 卵 前 期 均 比 长 翅 型 雌

虫的短K因而起始产卵时间较早c第二K在存活率几乎相同的

羽化后前 V8内K短翅型雌虫所产卵块比长翅型的大"图 T$K
而且其每日 d̂大于长翅型的"图 Le%$K说明短翅型成虫将相

同的时间资源花在产卵的比例比长翅型的多XT!YK这明显与短

翅型较安静而长翅型较好动有关c第三K在羽化后的前 V8内

短翅型成虫达到产卵高峰较早Z从理论推算可知未成熟期越

短K产卵高峰越早K其G= 越高K本实验结果正是如此Z而且K在
自然条件下K白背飞虱的平均寿命仅为 QfM"JgTV$8XTRYZ联

系 本 文 结 果 可 知K在 这 一 时 间 段 内K短 翅 型 白 背 飞 虱 产 出 的

卵量"约 !UUK图 Je#$和比例"约 RRSK图 Jeh$要明显高于长

翅 型的"分别为约 JUU和 !LS$c虽 然 长O短 翅 型 成 虫 期 寿 命

越 长其产卵量都越高"图 !$K但单位时间内短翅型的 卵 增 加

量比长翅型的多Z因此短翅型白背飞虱雌虫具备长翅型雌虫

不具备的优点Z
另 一 方 面K从 长 翅 型 角 度 而 言K长 翅 型 成 虫 分 化 的 功 能

为扩散O迁飞至新的栖息地K建立新的种群繁衍下一代Z本实

验结果表明长翅型雌虫的若虫历期O产卵前期及产卵高峰期

均比短翅型的显著延迟K因而其 G= 较小K这与其他几种翅二

型飞虱的研究结果是一致的XLKJKTLYK可见长翅型翅膀及其相关

器 官 的 构 建 是 以 其 发 育 和 生 殖 延 迟O生 殖 力 降 低 为 代 价

的XLKTLKTJYK也 即 扩 散 能 力 与 繁 殖 成 功 间 存 在 一 定 的 均 衡

".<-8+e/99$XTgJKTLKTJYZ
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