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7�摘　要：通过室内笼罩饲养法观察了水稻、玉米、高粱、稗草等５７种植物上灰飞虱Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓ（Ｆａｌｌéｎ）的生
长发育繁殖情况。不同供试植物上灰飞虱羽化率、若虫历期、初羽化成虫体质量、成虫寿命和产卵量等参数均存在不同程度
的差异。结合主成分分析和种群趋势指数分析，发现５７种供试植物中，适宜灰飞虱生存的寄主植物有稗草等５种，这些植物

7�上灰飞虱羽化率介于５９．４％～８６．９％，种群趋势指数在２７．８以上；较适宜灰飞虱生存的寄主植物有黑麦草等９种，灰飞虱
羽化率在２７．０％～６４．５％，种群趋势指数多在１０以上；较不适宜灰飞虱生存的寄主植物有牛筋草等５种，羽化率介于
１３．０％～３５．６％，种群趋势指数为１～１０；不适宜灰飞虱生存的植物有无芒雀麦等１３种，羽化率在１０％以下，种群趋势指数
在１以下；玉米等２５种植物上灰飞虱若虫不能羽化为成虫。其中，黑麦草、棒头草、菵草、白顶早熟禾、野燕麦和荠菜等为新
证实的寄主植物。
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7�　　灰飞虱Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓ（Ｆａｌｌéｎ）是我国

的一种重要水稻害虫，近年来其发生为害上升，尤其

在江浙皖等地发生较多。灰飞虱除成虫、若虫直接

刺吸为害导致水稻千粒重、稻米品质降低外，更主要

的是它能传播水稻条纹叶枯病等多种病毒病 7�［１-５］ 7�，

严重影响产量，甚至导致绝收。２００４年浙江省灰飞

虱发生面积达２４．０８万ｈｍ 7�２ 7�，是１９９８年的３倍，其

传播的水稻黑条矮缩病和条纹叶枯病分别在浙南和

浙北流行，发病面积分别达５．３３万ｈｍ 7�２ 7�和２．３３万

ｈｍ 7�２ 7�；２００４－２００５年江苏省水稻条纹叶枯病连年大

发生，发生面积达１４０万ｈｍ 7�２ 7�，超过该省水稻播种面

7�积的７０％。灰飞虱及其传播的病毒病潜在威胁逐

年加重，成为当前水稻生产的一大难题 7�［６-９］ 7�。

7�　　灰飞虱终年在本地发生、繁殖，同时，该虫没有

明显的越冬滞育习性，非水稻生长季节必须依赖水

稻以外的本地寄主植物。灰飞虱的传毒受到这些非

水稻寄主的影响。研究发现，看麦娘、游草、稗草等

杂草是条纹叶枯病病毒的重要寄主 7�［１０］ 7�。近年来，农

7�业粗放经营，导致田间、沟渠边杂草丛生，为灰飞虱

提供了丰富而稳定的桥梁及越冬寄主植物。这可能

是灰飞虱和条纹叶枯病大发生的一个重要原

因 7�［１１-１２］ 7�。因此，探明灰飞虱的寄主植物种类，对掌

握灰飞虱及其所传播的条纹叶枯病等病毒病的发生
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7�规律具有重要意义。然而，目前有关灰飞虱寄主的

研究不多，主要见于 ２０ 世纪 7�６０－８０年代的报

道 7�［１０，１３-１５］ 7�，且这些研究多基于田间调查结果，缺少

对各类植物上灰飞虱生长、发育、繁殖等生物学参数

的系统研究。为此，我们采用室内笼罩饲养法对不

同植物上灰飞虱的这些生物学参数进行了研究，以

期明确田间主要植物上灰飞虱的适合度，进而为阐

明灰飞虱的发生为害规律，有效防治灰飞虱及其所

传病毒病提供科学依据。

7�１　材料与方法

7�１．１　材料

7�供试灰飞虱采自中国水稻研究所富阳试验基地

稻田，在室内于ＴＮ１上繁殖一代后供试。

7�以田间主要作物及杂草作为供试植物，共计５７

种，包括水稻、小麦、茭白、玉米、高粱、白菜、小白菜、

油菜、蚕豆、豌豆等１０种作物以及稗草、看麦娘、游

草、千金子、狗牙根等４３种田间常见杂草。其中，水

稻有ＴＮ１、丰优香占、协优６３、武育粳３号、武粳１５

和镇稻９９等６个品种（表１）。杂草采自中国水稻

研究所富阳试验基地稻田及其附近田块，小麦、玉

米、高粱种子购自富阳种子公司，ＴＮ１种子由中国

水稻研究所提供，武育粳３号、武粳１５、丰优香占、

协优６３和镇稻９９等水稻种子购自扬州市种子公

司。

7�１．２　方法

7�１．２．１　不同供试植物上若虫期灰飞虱的生长发育

情况

7�因供试植物较多，且不同植物生长季节有所不

同（尤其杂草在其生长季节采集较容易），实验分３

次进行。第１次实验于２００６年１１月－１２月进行，

环境温度１４～２８℃；第２次实验于２００６年１２月－

２００７年１月进行，环境温度为２０～３０℃；第３次实

验于２００７年３月－４月进行，环境温度为２４～

３０℃。各批次实验均设有水稻品种ＴＮ１，便于不同

批次间的比较。

7�实验前１～２周，将各植物移栽于泥盆，然后将

泥盆置于无虫环境中至植株完全存活。接虫前，根

据植物的生长情况去除多余的植株，以使每盆中保

留的植物生物量尽量接近。一般玉米、高粱等茎秆

粗壮的植物保留１个主茎，水稻、稗草、小麦等保留

２～３个分蘖，看麦娘、早熟禾等瘦弱的植株保留４～

５个分蘖，同时去除老叶并洗净植株。之后，每盆依

据植株生长情况接入初孵若虫２０～３０头（植株生物

量大的接虫相对多些，反之亦然），并套上透明塑料

笼罩，笼罩顶端罩以笼纱，便于透气。每种植物接虫

８～１２盆。每隔３ｄ观察１次植株长势，若植株叶片

7�开始发黄，进行换苗。同时观察若虫的存活情况，对

于生长缓慢不能羽化的试虫，记载若虫的最长存活

时间及最大龄期；对于试虫可以羽化的植株，自有成

虫羽化起，每日记载羽化虫数、性别，同时用十万分

之一电子天平（ＭＥＴＴＬＥＲ，ＡＥ２４０）逐头称取每头

初羽化成虫的体质量，直至全部羽化，并据此计算若

虫发育历期、羽化率、初羽化成虫体质量、雌虫比率。

7�１．２．２　不同供试植物上灰飞虱成虫繁殖力与卵孵

化率

7�对灰飞虱可以完成若虫期生长发育并有足够成

虫羽化的植物，进一步观察成虫繁殖力及卵孵化率

（第３批植物因若虫期观察结束后开花、枯死而未进

行）。各供试植物上初羽化的成虫配对笼罩饲养于

预先准备的同种无虫植株上，每笼接雌、雄虫各１

头，环境温度为２０～３０℃。接虫后每日观察、记载

成虫的存活情况。若雄虫在接虫后３ｄ内死亡，补

入雄虫１头。开始有若虫孵化后，隔日拍出所孵若

虫并记数，至连续５ｄ以上无若虫孵化后，在解剖镜

下考查植株上未孵化卵量。计算总产卵量（孵化若

虫与未孵化卵之和）和卵孵化率。

7�１．２．３　数据分析

7�采用唐启义等的ＤＰＳ软件 7�［１６］ 7�对同批次不同供

试植物上各指标进行方差分析和新复极差法多重比

较。并将若虫期各项指标（羽化率、若虫历期及初羽

化成虫体质量）转换成与同批次ＴＮ１相应指标的比

值后进行主成分分析，综合评价各供试植物对灰飞

虱若虫期生长发育的影响。

7�各供试植物上灰飞虱的种群趋势指数（Ｉ）模型

参照高春先等 7�［１７］ 7�，并经简化，模型为：

7�Ｉ＝Ｓ 7�Ｅ 7�·Ｓ 7�Ｎ 7�·Ｐ 7�♀ 7�·Ｆ；

7�式中，Ｓ 7�Ｅ 7�为卵孵化率；Ｓ 7�Ｎ 7�为若虫的羽化率；Ｐ 7�♀ 7�为雌

成虫比例；Ｆ为每雌平均产卵量。

7�２　结果与分析

7�２．１　不同植物上灰飞虱若虫期的生长发育情况

7�对３次实验中共有的水稻品种ＴＮ１进行分析，

发现不同批次实验灰飞虱在ＴＮ１上的若虫羽化率、

发育历期、初羽化成虫体质量等指标有明显差异，这

可能与不同批次试验环境条件（温度）不同有关。因

此，对不同供试植物上试虫生长发育情况的分析均

以同批次的ＴＮ１试虫为参照分别进行。

7�２７ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２３卷第１期（２００９年１月）
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7�２．１．１　羽化情况

7�灰飞虱在不同供试植物上的羽化情况存在明显

差异（表１），以同批次水稻品种ＴＮ１为参照（羽化

率分别为３１．５％、４７．５％和５７．０％），全部供试植物

可以分成５类：

7�第１类。羽化率显著高于同批次 ＴＮ１，介于

５９．４％～８６．９％，有稗草、小麦、早熟禾以及水稻品

种武育粳３号、武粳１５等５种供试植物，均属禾本

科。

7�第２类。羽化率与同批次ＴＮ１间无显著差异，

介于２７．０％～６４．５％，该范围与第１类有一定的交

叉，主要是不同批次试验的差异所致（通过与同批次

ＴＮ１比较可以明确分开，下同）。这类植物包括黑

麦草、菵草、白顶早熟禾、野燕麦、荠菜及水稻品种丰

优香占、协优６３和镇稻９９等８种（算上ＴＮ１有９

种），除荠菜属十字花科外，其余均为禾本科植物。

7�第３类。羽化率明显低于同批次ＴＮ１，但显著

大于０，介于１３．０％～３５．６％，包括牛筋草、看麦娘、

马唐、棒头草、燕麦等５种供试植物，均系禾本科植

物。

7�第４类。仅有少量试虫羽化，羽化率明显低于

同批次 ＴＮ１，且与 ０无显著差异，最高不超过

８．５％，包括高粱、无芒雀麦、狗牙根、千金子、大画眉

草、普通早熟禾、硬质早熟禾、鹅观草、鼠尾粟、碎米

莎草、异型莎草、野荸荠和拟漆姑等１３种供试植物，

其中前９种属禾本科植物，其余分别属莎草科（３

种）、石竹科（１种）。

7�第５类。试虫不能羽化，羽化率为０，包括玉

米、茭白、结缕草、游草、金狗尾、草地早熟禾、白菜、

小白菜、油菜等２５种供试植物（表１），其中禾本科

植物９种，雨久花科植物１种，香蒲科植物１种，莎

草科植物２种，伞形科植物１种，豆科植物４种，车

前科植物１种，茜草科植物１种，玄参科植物１种，

菊科植物１种，十字花科植物３种。

7�对各类植物的分类归属进行分析可以看出，灰

飞虱若虫比较嗜好禾本科植物，前３类共计１９种供

试植物中，除去６个水稻品种外，还有１２种植物属

禾本科植物；第４类的１３种植物中，大部分（９种）

属禾本科；但灰飞虱亦不能在９种供试禾本科植物

（第５类）上完成若虫期生长发育，表明这些禾本科

植物并非灰飞虱寄主。其他科的植物中，除十字花

科的荠菜适于灰飞虱若虫外，仅莎草科、石竹科的部

分植物（４种）上有少量的灰飞虱羽化，多数植株上

灰飞虱不能完成若虫期发育。

7�不同水稻品种间存在明显差异，粳型品种除镇

稻９９属于第２类外，武育粳３号、武粳１５均属第１

类，籼型品种（ＴＮ１、丰优香占、协优６３）均属第２

类，似表明粳稻较籼稻更适于灰飞虱若虫的生长发

育。

7�灰飞虱可以完成若虫期发育的３２种植物上，除

少数羽化成虫基数较少外，雌性比率间一般没有明

显差异（表１），表明不同供试植物对灰飞虱的性比

影响不明显。

7�２．１．２　 雌、雄若虫历期

7�不同供试植物上灰飞虱的若虫发育历期有显著

差异（图１），以ＴＮ１为参照，可分为３种情况。

7�第１类。雌、雄虫两性试虫若虫历期与ＴＮ１上

的试虫均没有明显差异，包括协优６３、武粳１５、武育

粳３号、镇稻９９、小麦、高粱、稗草、早熟禾、白顶早

熟禾、黑麦草、看麦娘、燕麦、野燕麦、荠菜、碎米莎草

等１５种（算上ＴＮ１为１６种），其中仅后２种为非禾

本科植物。

7�第２类。两性试虫中只有一种性别的发育历期

显著长于ＴＮ１上的试虫，包括丰优香占、牛筋草、狗

牙根、千金子、野荸荠等５种，且均系雄性若虫发育

历期显著长于ＴＮ１上的雄虫。

7�第３类。两种性别试虫的发育历期均显著长于

ＴＮ１上的试虫，包括无芒雀麦、菵草、马唐、棒头草、

大画眉草、硬质早熟禾、鹅观草、鼠尾粟、异型莎草、

普通早熟禾、拟漆姑等１１种。

7�２．１．３　初羽化成虫的体质量

7�由图２可知，不同供试植物上的初羽化成虫体

质量亦有明显差异。以ＴＮ１为参照，除小麦上雄虫

体质量显著较高以外，其他植物上的试虫体质量均

与ＴＮ１上的试虫无显著差异或显著低于后者。其

中，普通早熟禾、拟漆姑上的雌雄两性试虫体质量均

显著低于ＴＮ１试虫；高粱、无芒雀麦、狗牙根、野荸

荠等４种植物上仅雄虫体质量显著低于ＴＮ１雄虫，

武育粳３号、荠菜、大画眉草、鹅观草４种植物上仅

雌虫体质量显著低于ＴＮ１雌虫，其余２０种植物上

雌雄两性试虫体质量均与ＴＮ１试虫无显著差异。

这表明有灰飞虱羽化的多数供试植物上初羽化成虫

体质量的差异不显著。

7�值得一提的是，羽化率较高的武育粳３号、荠菜

上的灰飞虱雌虫体质量明显低于ＴＮ１雌虫。

7�２．１．４　相关指标的主成分分析

7�　　对羽化率、雌若虫历期、雄若虫历期、雌成虫体

质量、雄成虫体质量等５项指标进行主成分分析，综

7�３７ 7�乔　慧等：不同植物上灰飞虱适合度的研究
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7�表１　不同植物上灰飞虱的羽化率和雌性比率（平均值±标准差）

7�Ｔａｂｌｅ１．Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅａｎｄｆｅｍａｌｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒｒｅａｒｅｄｏｎｖａｒｉｏｕｓｐｌａｎｔｓ（Ｍｅａｎ±ＳＤ）． 7�％

7�序号

7�Ｃｏｄｅ

7�供试植物

7�Ｐｌａｎｔｔｅｓｔｅｄ

7�科别

7�Ｆａｍｉｌｙ

7�生育期

7�Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ

7�羽化率

7�Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ

7�雌性比率

7�Ｆｅｍａｌｅｒａｔｉｏ
7�第１批供试植物 Ｔｈｅｆｉｒｓｔｂａｔｃｈｏｆｐｌａｎｔｓｔｅｓｔｅｄ
7�１ �$7�水稻Ｏｒｙｚａｓａｔｉｖａ（ＴＮ１，ＣＫ） 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�３１  �．５±８．９ｂ 7�６７ $�．６±２４．１ａ
7�２ �$7�水稻Ｏ．ｓａｔｉｖａ（丰优香占Ｆｅｎｇｙｏｕｘｉａｎｇｚｈａｎ） 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�３４  �．５±１５．９ｂ 7�４１ $�．３±２５．９ｂ
7�３ �$7�水稻Ｏ．ｓａｔｉｖａ（协优６３Ｘｉｅｙｏｕ６３） 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�２７  �．０±１４．３ｂ 7�３５ $�．９±１９．６ｂ
7�４ �$7�高粱Ｓｏｒｇｈｕｍｖｕｌｇａｒｅ 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ 7�１  \．２±３．８ｄ 7�６６ $�．７ａｂ
7�（湘两优糯粱１Ｘｉｎｇｌｉａｎｇｙｏｕｎｕｏｌｉａｎｇ１）
7�５ �$7�玉米Ｚｅａｍａｙｓ（苏玉糯２号Ｓｕｙｕｎｕｏ２） 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ 7�０ｄ（４ｄ；２龄２ｎｄｉｎｓｔａｒ） 7�１）

7�６ �$7�稗草Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｃｒｕｓｇａｌｌｉ 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�５９  �．４±２５．９ａ 7�５６ $�．７±２３．４ｂ
7�７ �$7�牛筋草Ｅｌｅｕｓｉｎｅｉｎｄｉｃａ 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�１３  �．０±９．０ｃ 7�３５ $�．２±１９．１ｂ
7�８ �$7�无芒雀麦Ｂｒｏｍｕｓｉｎｅｒｍｉ 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�８  \．５±８．４ｃｄ 7�３６ $�．３±２５．３ｂ
7�９ �$7�狗牙根Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�５  \．５±６．４ｃｄ 7�４５ $�．８±８．３ｂ
7�１０ �$7�千金子Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�１  \．８±２．１ｃｄ 7�１００ $�．０ａｂ
7�１１ �$7�结缕草Ｚｏｙｓｉａｊａｐｏｎｉｃａ 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�０ｄ（１９ｄ；３龄３ｒｄｉｎｓｔａｒ） 7�１）

7�１２ �$7�游草Ｌｅｅｒｓｉａｈｅｘａｎｄｒａ 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�０ｄ（２０ｄ；２龄２ｎｄｉｎｓｔａｒ） 7�１）

7�１３ �$7�金狗尾Ｓｅｔａｒｉａｇｌａｕｃａ 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�０ｄ（１５ｄ；３龄３ｒｄｉｎｓｔａｒ） 7�１）

7�１４ �$7�茭白Ｚｉｚａｎｉａｌａｔｉｆｏｌｉａ 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�０ｄ（８ｄ；２龄２ｎｄｉｎｓｔａｒ） 7�１）

7�１５ �$7�碎米莎草Ｃｙｐｅｒｕｓｉｒｉａ 7�莎草科Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�６  \．４±８．７ｃｄ 7�５２ $�．０±４０．５ｂ
7�１６ �$7�野荸荠Ｅｌｅｏｃｈａｒｉｓｐｌａｎｔａｇｉｎｅｉｆｏｒｍｉｓ 7�莎草科Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�３  \．６±３．５ｃｄ 7�３３ $�．３±４０．８ｂ
7�１７ �$7�鸭舌草 Ｍｏｎｏｃｈｏｒｉａｖａｇｉｎａｌｉｓ 7�雨久花科Ｐｏｎｔｅｄｅｒｉａｃｅａｅ 7�花期Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�０ｄ（２ｄ；１龄１ｓｔｉｎｓｔａｒ） 7�１）

7�１８ �$7�蒲草Ｔｙｐｈａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ 7�香蒲科Ｔｙｐｈａｃｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�０ｄ（６ｄ；２龄２ｎｄｉｎｓｔａｒ） 7�１）

7�第２批供试植物 Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｂａｔｃｈｏｆｐｌａｎｔｓｔｅｓｔｅｄ
7�１ �$7�水稻Ｏ．ｓａｔｉｖａ（ＴＮ１，ＣＫ） 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�４７  �．５±１４．１ｃ 7�３７ $�．３±２４．０ｂ
7�１９ �$7�水稻Ｏ．ｓａｔｉｖａ（武粳１５Ｗｕｊｉｎｇ１５） 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�８６  �．９±１３．４ａ 7�４８ $�．６±１２．８ｂ
7�２０ �$7�水稻Ｏ．ｓａｔｉｖａ（武育粳３号Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３） 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�６９  �．６±１７．１ｂ 7�４８ $�．５±１２．０ｂ
7�２１ �$7�水稻Ｏ．ｓａｔｉｖａ（镇稻９９Ｚｈｅｎｄａｏ９９） 7�禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 7�分蘖期Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�４６  �．０±１４．３ｃ 7�５８ $�．７±１１．４ｂ
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7�图１　不同供试植物上的灰飞虱若虫历期（平均值±标准差）

7�Ｆｉｇ．１ Ｎｙｍｐｈａｌｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒｏｎｄｉｆ-

ｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｓｔｅｓｔｅｄ（Ｍｅａｎ±ＳＤ）．

7�同一性别试虫图柱上具相同字母者示经新复极差测验在０．０５
水平上无显著差异。图２同。横坐标数字代表与表１序号相同的供
试植物。下同。
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7�合分析不同供试植物对灰飞虱若虫期生长发育的适

合度。分析所得的第１、２主分量分别反映了

８７．２％和１０．１％的信息，合计９７．３％。其中第１主

分量中，特征向量较大的指标是羽化率、初羽化成虫

体质量；第２主分量则主要反映了羽化率等方面信

息，说明羽化率对该主成分的贡献较大。

7�以第１、２主分量为坐标，可以作出反映各供试

植物分布的二维平面图（图３）。图中各供试植物可

明显分为５个区（Ⅰ区、Ⅱ区、Ⅲ区、Ⅳ区、Ⅴ区）。Ⅰ

7�图２　不同供试植物上的灰飞虱初羽化成虫体质量（平均值±标

准差）

7�Ｆｉｇ．２ Ｎｅｗｌｙｍｏｌｔｅｄａｄｕｌｔｗｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐ-

ｐｅｒｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｓｔｅｓｔｅｄ（Ｍｅａｎ±ＳＤ）．

7�区包括稗草、小麦、早熟禾及水稻品种武育粳３号、

武粳１５等５种供试植物，在这些植物上灰飞虱生长

发育较好，羽化率显著高于水稻ＴＮ１，若虫发育历

期相对较短。Ⅱ区包括黑麦草、菵草、白顶早熟禾、

野燕麦、看麦娘、荠菜及水稻品种ＴＮ１、丰优香占、

协优６３和镇稻９９等１０种植物。在这些植物上灰

飞虱羽化率除看麦娘外均与ＴＮ１无显著差异。Ⅲ

区包括牛筋草、马唐、棒头草、燕麦等４种供试植物，

在这些植物上灰飞虱羽化率显著低于ＴＮ１，在２０％

左右，初羽化成虫体质量较低。Ⅳ区包括千金子、高

粱、无芒雀麦、狗牙根、鼠尾粟、普通早熟禾、大画眉

草、鹅观草、硬质早熟禾、碎米莎草、异型莎草、野荸

荠、拟漆姑等１３种植物，这些植物上灰飞虱羽化率

极低，在１０％以下；Ⅴ区包括除上述植物以外的２５

7�５７ 7�乔　慧等：不同植物上灰飞虱适合度的研究
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7�图３　基于５种指标对不同寄主植物的主成分分析

7�Ｆｉｇ．３ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｌａｎｔｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｉｖｅ

ｑｕｏｔａｓｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ．

7�种植物，同时，该区又可分为两小类，第１小类包括

玉米、鸭舌草、紫云英、蚕豆、豌豆、大巢菜、车前、猪

殃殃、婆婆纳、一年蓬、白菜、小白菜、油菜、野胡萝卜

等１４种植物，在这些植物上灰飞虱最长仅能存活４

ｄ，最短只能活１ｄ；第２小类包括结缕草、游草、金狗

7�尾、茭白、蒲草、白茅、藨草、狼尾草、双穗雀稗、草地

早熟禾、牛毛毡等１１种植物，这些植物上灰飞虱能

7�存活较长时间，以蒲草上最短，在６ｄ左右，而在双

穗雀稗、游草等上达到了２０ｄ以上，但均无若虫能

羽化。

7�羽化率显著低于ＴＮ１的看麦娘之所以归入Ⅱ

区，可能是由于其上灰飞虱羽化率虽低于ＴＮ１，但

显著高于Ⅲ区植物，且若虫历期较短。其余分区结

果与羽化率分类结果一致。

7�２．２　成虫寿命、产卵量和卵孵化率

7�灰飞虱在不同批次对照植物水稻ＴＮ１上的成

虫寿命、产卵量、孵化率等均无显著差异，故可以将

不同批次合并进行分析（表２）。不同供试植物上成

虫寿命有所不同，但多数植物间无显著差异。除高

粱、牛筋草、无芒雀麦、狗牙根、鼠尾粟上存活时间较

短以外，其他寄主上成虫寿命均较长，约１５ｄ左右，

雌成虫寿命一般较雄成虫长，最长可达３０ｄ。

7�灰飞虱成虫产卵量以稗草上最多，为２３８．５粒／

雌；小麦次之，为１７２．７５粒／雌；ＴＮ１与武粳１５上

产卵量也较多，达１５０粒／雌；镇稻９９、丰优香占上

产卵量也在１１０粒以上；而协优６３、武育粳３号两

个水稻品种上产卵量较少。其他杂草上产卵量以早

熟禾、碎米莎草上较多，在１００粒／雌左右；牛筋草、

菵草、黑麦草、棒头草上次之；无芒雀麦、看麦娘上最

少，仅有２５粒／雌左右；高粱、鼠尾粟、狗牙根上灰飞

虱不能产卵。

7�表２　不同寄主植物上灰飞虱产卵量、孵化率和成虫寿命（平均值±标准差）

7�Ｔａｂｌｅ２．Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ，ｈａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅ，ａｄｕｌｔｌｏｎｇｅｖｉｔｙｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｓ（Ｍｅａｎ±ＳＤ）．

7�供试植物

7�Ｐｌａｎｔｔｅｓｔｅｄ

7�雌成虫寿命

7�Ｆｅｍａｌｅｌｏｎｇｅｖｉｔｙ

7�／ｄ

7�雄成虫寿命

7�Ｍａｌｅｌｏｎｇｅｖｉｔｙ

7�／ｄ

7�产卵量

7�Ｎｕｍｂｅｒｏｆｅｇｇｓ

7�ｐｅｒｆｅｍａｌｅ

7�孵化率

7�Ｈａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅ

7�／％

7�ＴＮ１ �V7�１４ ��．５±８．０ａｂ 7�１０ ��．８±４．２ａｂｃｄｅ 7�１５２ ��．６±１２１．４ａｂｃ 7�９９ #m．２±１．３ａ
7�武粳１５Ｗｕｊｉｎｇ１５ �>7�１８ ��．７±８．０ａ 7�１４ ��．７±７．３ａｂｃ 7�１５４ ��．７±８０．８ａｂｃ 7�９９ #m．１±１．０ａ
7�武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ ��7�１３ ��．４±４．５ａｂｃ 7�１０ ��．１±３．３ａｂｃｄｅ 7�７０ ��．７±５８．３ｂｃｄ 7�９４ #m．１±１１．０ａ
7�镇稻９９Ｚｈｅｎｄａｏ９９ �g7�１４ ��．３±７．１ａｂ 7�１６ ��．５±７．８ａｂ 7�１２５ ��．５±７７．０ａｂｃｄ 7�９５ #m．８±８．２ａ
7�丰优香占Ｆｅｎｇｙｏｕｘｉａｎｇｚｈａｎ 7�１５ ��．５±５．２ａｂ 7�１２ ��．３±４．６ａｂｃｄ 7�１１１ ��．２±７９．６ａｂｃｄ 7�９２ #m．３±９．８ａ
7�协优６３Ｘｉｅｙｏｕ６３ �57�１３ ��．４±５．１ａｂｃｄ 7�１０ ��．４±３．５ａｂｃｄｅ 7�７１ ��．６±６６．３ｂｃｄ 7�９２ #m．６±２０．９ａ
7�小麦 7�Ｔ．ａｅｓｔｉｖｕｍ 7�１９ ��．４±７．８ａ 7�１４ ��．０±７．６ａｂｃ 7�１７２ ��．８±７６．３ａｂ 7�９９ #m．１±０．９ａ
7�高粱 7�Ｓ．ｖｕｌｇａｒｅ 7�３ ��．０ｅ 7�３ ��．０ｅ 7�０ｄ 7�　　　－
7�稗草 7�Ｅ．ｃｒｕｓｇａｌｌｉ 7�１５ ��．６±４．８ａｂ 7�１４ ��．９±５．０ａｂｃ 7�２３８ ��．５±１６２．２ａ 7�９３ #m．５±１０．７ａ
7�早熟禾 7�Ｐ．ａｎｎｕａ 7�１３ ��．４±４．６ａｂｃ 7�１５ ��．６±６．３ａｂｃ 7�７９ ��．７±５４．７ｂｃｄ 7�９９ #m．４±０．８ａ
7�黑麦草 7�Ｌ．ｍａｌｏｉｆｏｒａｍ 7�１２ ��．８±９．２ａｂｃｄｅ 7�１４ ��．９±６．４ａｂｃ 7�４６ ��．０±２０．０ｂｃｄ 7�９０ #m．６±８．８ａ
7�棒头草 7�Ｐ．ｆｕｇａｘ 7�１４ ��．９±６．４ａｂ 7�９ ��．６±６．５ａｂｃｄｅ 7�４９ ��．０±３７．５ｂｃｄ 7�９２ #m．３±６．５ａ
7�菵草 7�Ｂ．ｓｙｚｉｇａｃｈｎｅ 7�１８ ��．６±８．８ａ 7�１２ ��．８±４．９ａｂｃｄ 7�４４ ��．８±３１．６ｂｃｄ 7�９８ #m．７±２．１ａ
7�看麦娘 7�Ａ．ａｅｑｕａｌｉｓ 7�１１ ��．３±５．３ａｂｃｄｅ 7�１０ ��．５±６．１ａｂｃｄｅ 7�２５ ��．７±４０．８ｃｄ 7�９９ #m．３±１．６ａ
7�无芒雀麦 7�Ｂ．ｉｎｅｒｍｉｓ 7�６ ��．６±１．３ｂｃｄｅ 7�８ ��．７±６．２ａｂｃｄｅ 7�２７ ��．２±１８．０ｃｄ 7�８８ #m．０±１２．１ａ
7�牛筋草 7�Ｅ．ｉｎｄｉｃａ 7�５ ��．７±３．４ｂｃｄｅ 7�４ ��．６±２．０ｄｅ 7�６８ ��．０ｂｃｄ 7�９７ #m．０ａ
7�大画眉草 7�Ｅ．ｃｉｌｉａｎｅｎｓｉｓ 7�７ ��．８±３．５ｂｃｄｅ 7�８ ��．６±５．０ｂｃｄｅ 7�４ ��．７±２．５ｄ 7�１００ #m．０ａ
7�鼠尾粟 7�Ｓ．ｉｎｄｉｃｕｓ 7�５ ��．７±１．２ｂｃｄｅ 7�７ ��．０±２．０ｃｄｅ 7�０ｄ　　　　 7�－　
7�狗牙根 7�Ｃ．ｄａｃｔｙｌｏｎ 7�８ ��．０±４．２ｂｃｄｅ 7�３ ��．０ｅ 7�０ｄ 7�　　　－
7�碎米莎草 7�Ｃ．ｉｒｉａ 7�１８ ��．５±２０．５ａ 7�１７ ��．７±１３．０ａ 7�９６ ��．０ｂｃｄ 7�９７ #m．０ａ
7�野荸荠 7�Ｅ．ｐｌａｎｔａｇｉｎｅｉｆｏｒｍｉｓ 7�２０ ��．０±１２．２ａ 7�１２ ��．０±１．４ａｂｃｄ 7�２９ ��．７±１１．０ｃｄ 7�９８ #m．３±２．９ａ
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7�图４　不同供试植物上灰飞虱种群趋势指数

7�Ｆｉｇ．４ Ｔｒｅｎｄｉｎｄｅｘｒａｔｅｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒｏｎｖａ-

ｒｉｏｕｓｈｏｓｔｓ．

7�　　在灰飞虱可以产卵的供试植物上，不同植物上

卵的孵化率均较高，一般在９０％以上，不同植物间

无显著差异。

7�２．３　不同植物上灰飞虱若虫的种群趋势指数

7�通过对成虫产卵量、卵孵化率、羽化率（若虫期

存活率）及产雌率等指标的观察，可以计算出各供试

植物上的灰飞虱的种群趋势指数（图４）。从结果可

以看出，稗草上灰飞虱的种群趋势指 数最高

（１１２．２）；其他依次为武粳１５（６４．１）、小麦（６３．２）、

武育粳３号（３４．１）、早熟禾（２７．８）、ＴＮ１（２６．７）、镇

稻９９（２３．３）、丰优香占（１７．５）、协优６３（９．６）、黑麦

草（７．５）、菵草（６．４）、碎米莎草（４．６）、牛筋草（４．５）、

看麦娘（４．３）、棒头草（４．３）。这些植物上的灰飞虱

种群趋势指数大于１，适于灰飞虱的繁衍。野荸荠

（０．５）、无芒雀麦（０．９）、狗牙根（０）、高粱（０）、大画眉

草（０．１）、鼠尾粟（０）上种群趋势指数值均小于１，不

适于灰飞虱的繁衍，但灰飞虱能完成世代发育。因

此，这些植物可能作为过渡寄主在灰飞虱的田间发

生中起一定作用。

7�３　讨论

7�依据若虫发育和成虫繁殖等指标，可将不同供

试植物分为５类。第１类为灰飞虱适宜寄主（灰飞

虱羽化率显著高于同批次ＴＮ１，Ｉ＞２７．８），包括稗

草、小麦、早熟禾及水稻品种武育粳３号、武粳１５等

５种供试植物；第２类为灰飞虱较适宜寄主（灰飞虱

羽化率与同批次ＴＮ１上无显著差异，Ｉ值多在１０

以上），包括黑麦草、菵草、白顶早熟禾、野燕麦、荠菜

及水稻品种ＴＮ１、丰优香占、协优６３和镇稻９９等９

种供试植物；第３类供试植物较不适宜灰飞虱生存

繁殖（灰飞虱羽化率显著低于ＴＮ１，１＜Ｉ＜１０），包

括牛筋草、看麦娘、马唐、棒头草、燕麦等５种供试植

物；第４类为不适宜寄主（灰飞虱羽化率在１０％以

下，Ｉ＜１）：包括碎米莎草、千金子、高粱、无芒雀麦、

狗牙根、鼠尾粟、普通早熟禾、大画眉草、鹅观草、硬

质早熟禾、异型莎草、野荸荠、拟漆姑等１３种植物，

其中产卵量除碎米莎草上较高以外，其他植物上很

低，如大画眉草上仅在１０粒左右；第５类植物包括

主成分分析中Ⅴ区的２５种植物（图３），在这些植物

上灰飞虱若虫不能羽化。这类植物在田间仅能作为

灰飞虱暂时栖息场所或过渡寄主。实验中还发现，

有的寄主（高粱、狗牙根、鼠尾粟）上灰飞虱虽能羽化

为成虫，但羽化成虫不能产卵，这可能是由于若虫期

营养不足，致使成虫发育不良、不能产卵。此外，羽

化率较高的武育粳３号上灰飞虱卵量也较低，仅为

７０粒／雌左右，这可能与其初羽化成虫体质量较低

有关。

7�蒲茂华 7�［１４］ 7�报道游草、双穗雀稗、白茅等植物为

灰飞虱寄主；蔡邦华等 7�［１５］ 7�认为野胡萝卜、车前等非

禾本科植物也为灰飞虱寄主；郑许松等 7�［１８］ 7�发现茭

白亦为其重要寄主。但本研究表明，在上述植物上

灰飞虱都不能羽化为成虫，且除游草、双穗雀稗、白

茅以外，其他植物上灰飞虱若虫存活时间最长不超

过８ｄ。阮义理等 7�［１０］ 7�、王诗白等 7�［１９］ 7�、张宏等 7�［２０］ 7�报

道玉米不适宜灰飞虱生存，本研究亦表明灰飞虱不

能在玉米上完成整个世代，但施燕 7�［６］ 7�室内试验表

明，灰飞虱在带叶鞘的玉米（扬糯１号、郑单９５８）秆

上能完成生活史，并且玉米还是灰飞虱的一个适宜

寄主 7�［６］ 7�。这些不同的产生是否与实验方法、灰飞虱

实验种群及寄主特性等因素差异有关，尚待进一步

研究。本研究还发现一批以往文献中没有报道过

（或没有经过系统研究）的灰飞虱适宜寄主，如禾本

科植物的黑麦草、棒头草、菵草、白顶早熟禾、野燕

麦，十字花科的荠菜等。

7�适宜的农田生态环境，特别是循环不断的寄主

植物链，是灰飞虱及其传播的病毒病发生发展的主

要促进因素。目前农业生产多粗放经营，冬、春季在

田作物品种多，面积大，致使田边沟渠旁早熟禾、看

麦娘、棒头草、菵草、野燕麦等冬季杂草丛生，而这些

植物上灰飞虱种群趋势指数均大于１（图４）。这些

植物不仅能为灰飞虱提供优越的越冬场所，还可以

提供辗转取食为害与滋生繁殖的桥梁寄主，从而使

得翌年虫源基数大，导致灰飞虱大量发生。野荸荠、

无芒雀麦、狗牙根、高粱、大画眉草、鼠尾粟上灰飞虱

7�７７ 7�乔　慧等：不同植物上灰飞虱适合度的研究
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种群趋势指数小于１，在田间这些植物亦能起到一

定的过渡作用。例如狗牙根、结缕草等，当田间水稻

收割、小麦等其他一些冬季适宜植物未出苗时，茂密

的草层及仍然存活的茎部便成为灰飞虱重要的取食

及越冬场所之一。因此，在水稻、小麦等种植过程

中，要避免对灰飞虱的嗜好寄主进行间作或轮作，并

及时清除沟边、田边杂草或在化学防治过程中注意

兼治田边灰飞虱的嗜好寄主，否则灰飞虱种群将在

这些寄主上得到不断地积累和发展，最终猖獗为害。
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