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环境因子对褐飞虱两种生物型种群参数影响的比较

黄所生#，!，黄凤宽#，!，韦素美#，龙丽萍#，蒋显斌!，程正新!

（#2广西农业科学院植物保护研究所，南宁\ 65$$$"；!2广西大学农学院，南宁\ 65$$$6）

摘要：比较了孟加拉型和生物型!褐飞虱种群对高温、饥饿、浸水和杀虫剂等因子的反应。结果表明，562 $ ]下孟加拉型若虫

的致死中量时间（!"6$）显著高于生物型!，但两个生物型在 !7 ]和 5"2 6 ]下的 !"6$间差异均不显著，而 9$2 $ ]时生物型!
若虫的 !"6$显著高于孟加拉型。在 !7、562 $ ]和室内自然变温（!7 > 562 $ ]）条件下测定成虫耐饥力，两生物型间 !"6$均差异

不显著。在各饥饿处理时间下，两生物型褐飞虱单雌平均产卵量差异均不显著。褐飞虱卵浸水 #、5 D 和 6 D，两个生物型孵化

率无显著差异，但生物型!卵浸水 6 D后孵化率与对照相比差异显著，说明浸水 6 D对褐飞虱生物型!卵的孵化率有影响。取

食经浸水 6 D处理的稻株 #78 I后，生物型!若虫的死亡率与对照有显著差异，而孟加拉型死亡率与对照相比差异不显著；不浸

水对照处理两个生物型的 ! > 5 龄若虫 #78 I时就已全部发育为成虫，而浸水处理则到 !#7 I时才全部发育为成虫，这表明水稻

浸水处理延迟了两个生物型若虫的发育进度。对于甲胺磷，药后 # D、! D孟加拉型的致死中浓度（!#6$）均显著小于生物型!；

对于噻嗪酮，孟加拉型药后 6 D的 !#6$均显著小于生物型!，表明孟加拉型对这两种杀虫剂较生物型!敏感。
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褐飞虱 #$%&’&()&*& %+,-./ （4"G*）是水稻的重要害虫，它具有迁飞性、暴发性和毁灭性。实践证明，抗褐飞
虱水稻品种的利用是控制褐飞虱的经济有效措施。然而，由于褐飞虱新生物型的产生并成为优势种群，使原

来抗虫的水稻品种变为感虫［:，A］，从而缩短了抗虫品种的利用寿命。大面积推广抗虫水稻品种是田间褐飞虱

种群产生有遗传特异性的生物型的直接诱因，但褐飞虱遗传特异性的表达以及其对抗虫品种的致害力受到环

境等因子的影响。据黄凤宽等［H］对褐飞虱生物型变异动态进行监测的结果表明：云南思茅以孟加拉型为优

势种群，该型占 ;A& 5DI J;<& K5I；广西南宁、云南开远、河南信阳以及江苏江浦田间的褐飞虱已有一定比例
的孟加拉型。有学者曾就高温、饥饿、浸水和高密度、杀虫剂等不良环境条件对褐飞虱种群的作用做了研

究［L M :L］，但研究对象未涉及致害力极强的孟加拉型。致害力极强的孟加拉型比例的不断上升，给目前抗虫品

种的利用带来新的挑战。为此，本文以褐飞虱生物型!、孟加拉型为对象，研究环境因子对褐飞虱两种生物型
种群参数的影响，以进一步了解优势生物型种群形成过程中环境因子所起的作用，为阐明褐飞虱优势生物型

形成提供科学依据。

)* 材料与方法
)& )* 试验材料
供试褐飞虱生物型为室内用水稻品种 E76+)饲养的生物型!和 NOH;饲养的孟加拉型。褐飞虱两生物型

均系进行田间褐飞虱生物型监测时通过个体致害力测定分离出来并置于玻璃温室单独饲养，饲养了 AD 代。
试验用饲料为水稻感虫品种 BP:。水稻培养液为水沟（养猪场排水经过）泥巴上清液。

)& +* 试验方法
)& +& )* 高温对褐飞虱不同生物型的影响
将 AD 头 H J L 龄若虫接入培养有 A 根分蘖期 BP: 苗的大试管（0 Q H (3，1 Q A5 (3）中，试管中预先注入培

养液（刚好浸没根部），并用纱布封住试管口，然后放进光照培养箱（广东省医疗器械厂生产的 RO@SA5DST
型），设光周期为 :HU::。试验设 H5& D、HK& 5 V和 LD& D V H 个高温处理，A; V处理作对照，每个处理 5 次重
复。根据预备试验，H5& D V和 HK& 5 V处理于接虫后 :A、AL、L<、KA、W;、:LL、A:; !调查；LD& D V处理于接虫后
L、<、:A、AL、L< !调查；而 A; V处理于接虫后 KA、W;、:AD、:;<、:LL、A:; !调查。调查存活数，计算存活率。
)& +& +* 成虫耐饥力测定
成虫耐饥力测定：在大试管内接入羽化 : J A6的短翅成虫 :D 头，在接近试管口内侧放入湿棉球，并用纱

布封住试管口后移入光照培养箱，设光周期为 :HU::。试验设 A;、H5& D V和室内自然变温（A; J H5& D V）H 种
温度条件下饥饿（不供给水稻植株，只供给水）和不饥饿（供给水稻植株）共 ; 个处理，每处理 5 次重复。试验
过程中用胶头吸管将水滴入棉球及时给试虫补充水分。接虫 :;!后开始调查，以后每隔 < ! 调查一次死亡虫
数，计算致死中量时间（!25D）。
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!& "& #$ 饥饿条件下褐飞虱不同生物型的产卵量和成虫寿命
试验在室内自然变温（/0 1 23 4）条件下进行。试虫为刚怀卵的短翅雌成虫（羽化后 5 1 36）。试验设饥

饿 7/、/5、20、58、09、:/、85 !和不饥饿对照共 ; 个处理，每处理 79 个重复，每重复 7 头试虫。试验时，先在装
有一株稻苗的大试管内灌入少量水浸没稻根，再将处理后的试虫放入并用纱布封住试管口。调查方法：接虫

后每天调查 7 次，检查记录产在稻株上的卵量，并换上新鲜稻株。调查至成虫死亡，并记录试虫死亡时间。
!& "& %$ 卵浸水试验
试验在室内自然变温（/3 1 23 4）条件下进行。试验设浸水 7、2、3 6和不浸水共 5 个处理，每处理 0 个重

复，每重复 2 头成虫。试验时，在装有一株分蘖期稻苗的大试管（! < 2& 9 (=，" < /3 (=）内灌入少量培养液，刚
好把稻根浸没，再将试虫放入并用纱布封住试管口。待成虫产卵 76 后将其移走，向试管注满水进行浸水处
理，处理完毕用培养液培养。处理 36后，每天观察记录各处理初孵若虫数，同时将若虫除去。连续 26无若虫
孵出，解剖稻株，记录未孵化卵粒数，计算孵化率。

!& "& &$ 水稻浸水对若虫的影响
先将分蘖期的水稻品种 >?7 整丛挖起（尽可能保持根部及根部泥土的完整性），完全浸没入深水塘中进

行浸水处理供试验使用。试验时在试管中装入 / 根浸水 7 6 或 2 6 或 3 6 处理的 >?7 苗并加培养液浸没稻
根，然后将取食正常稻苗的 79 只 / 1 2 龄褐飞虱接入，用纱布封住试管口，试验以不浸水稻苗作对照。每处理
设 79 个重复。接虫后 7 1 /6调查 7 次存活数，至试虫发育为成虫。
!& "& ’$ 不同生物型对杀虫剂的的敏感性
将 /3@的噻嗪酮可湿性粉剂（江苏泰兴市东风农药化工厂）和 39@甲胺磷乳油（重庆民丰农化股份有限

公司），分别用蒸馏水配成 7/3& 99、89& 99、39& 99、/9& 99 =+ $ A+和 3& 99 =+ $ A+与 799& 99、39& 99、/3& 99、7/& 39、
0& :3 =+ $ A+系列浓度药液，每一浓度作为一个处理，共用清水作对照，共 77 个处理。按照庄永林等［73］介绍的
稻茎浸渍法测定褐飞虱 7 1 / 龄若虫对噻嗪酮和甲胺磷的敏感性，每处理 2 重复，每重复 /9 虫，噻嗪酮药后 2、
3 6调查；甲胺磷药后 /5!和 58!调查，调查存活数。参照张宗炳［70］的方法计算其 #$39。

!& "& (B 数据处理采用 CDE数据处理系统［7:］完成，试验结果表中数值均为：平均数 F标准误。
"$ 结果与分析
"& !$ 高温对褐飞虱不同生物型的影响
结果（表 7）表明：23& 9 4下孟加拉型的致死中量时间为 7/9& 8; !，生物型!的为 :8& 78 !，两者差异显著；

/0 4和 2:& 3 4下的致死中量时间两个生物型间差异均不显著；59& 9 4时生物型!的致死中量时间高于孟加
拉型，且差异显著。两个生物型若虫的致死中量时间 #%39均随着温度的升高而缩短，各高温处理下的两个生

物型的致死中量时间与对照 /0& 94相比均差异显著，说明高温对两个生物型均有明显的抑制作用。

表 !$ 不同温度下褐飞虱若虫的致死中量时间

)*+,- !$ ).- /0+,-1.*, 123- 45 678 9:3.;/ *1 <255-=-91 1-3;-=*10=-/

生物型 G,)"H#’
不同温度的致死中量时间 #%39（!）>!’ #%39 -" 6,II’J’." "’=#’J-"KJ’L

23& 9 4 2:& 3 4 59& 9 4 /0& 9 4（MN）

生物型! G,)"H#’! :8& 78 F 7/& 3:O!! 0;& 73 F 7/& 79-!! 7/& ;8 F 7& 9:-!! 782& 57 F 70& :9-

孟加拉型

G,)"H#’ ‘G-.+*-6’L!’ 7/9& 8; F 79& 9/-! 87& :0 F ;& 7;-!! 8& 2; F 9& //O!! 78/& 50 F 7:& ;/-

B B 不同小写字母为同一列平均数经 CPQ>检验差异显著（& R 9& 93）；“!”表示在 9& 93 水平上与对照差异显著，“!!”表示在 9& 97 水平上

与对照差异显著；表 /、表 5、表 3 和表 0 同B P’-.L %,"!,. - ()*K=. I)**)%’6 OH 6,II’J’." *’""’J -J’ L,+.,I,(-."*H 6,II’J’." （& R 9& 93，CPQ>）；“!”-.6

“!!”J’#J’L’." L,+.,I,(-." ") "!’ ()."J)* -" "!’ 9& 93 -.6 9& 97 #J)O-O,*,"H *’S’L J’L#’(",S’*H & E,=,*-J*H ,. "-O*’/，"-O*’5，"-O*’3 -.6 "-O*’0

"& "$ 成虫耐饥力测定
成虫耐饥力测定结果（表 /）表明：/0、23& 9 4和室内自然变温（/0 1 23& 9 4）几种温度处理下的致死中量

时间两生物型间均无显著差异，说明几个试验温度下两个生物型的耐饥力无显著差异。但几种温度处理下饥
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饿两生物型的致死中量时间与不饥饿对照相比均差异显著，说明饥饿对两个生物型均有非常明显的抑制

作用。

表 !" 褐飞虱成虫在不同温度下的耐饥力测定结果

#$%&’ !" ()$*+$),-. )-&’*$./’ -0 $12&)3 -0 1,00’*’.)4 567 %,-)48’3 $) 1,00’*’.) )’98’*$)2*’3

生物型 /,)"0#’

不同温度的致死中量时间 !"12（!）3!’ !"12 -" 4,55’6’." "’7#’6-"86’9

:;& 2 <
饥饿

="-6>,.+
不饥饿（?@）

A) 9"-6>,.+（?@）

B1& 2 <
饥饿

="-6>,.+
不饥饿（?@）

A) 9"-6>,.+（?@）

:;& 2 C B1& 2 <
饥饿

="-6>,.+
不饥饿（?@）

A) 9"-6>,.+（?@）

生物型!/,)"0#’! 1;& 21 D :& 12-! E :F; B:& ;G D F& 1G-! H1& :I D F:& H1 G;& F1 D :& ::-! E :F;

孟加拉型

/,)"0#’ ‘/-.+*-4’9!’ 1F& BB D B& 1I-! E :F; B1& 11 D B& F2-! FFG& BH D F1& :G G;& BJ D :& FH-! E :F;

!& :" 饥饿条件下褐飞虱不同生物型的产卵量和成虫寿命
从表 B 可看出，在各饥饿处理时间下，褐飞虱两生物型的单雌平均产卵量无显著差异。经方差分析，同种

生物型褐飞虱饥饿 F: C GI !后，其单雌平均产卵量与各自对照相比均无显著差异；但饥饿 ;2! 后，两生物型
的单雌平均产卵量与各自对照相比均有显著差异。在各饥饿处理时间下，两生物型褐飞虱成虫的平均寿命均

无显著差异。经方差分析，尽管饥饿 F:! 褐飞虱成虫的平均寿命短于对照，但差异并不显著；但是饥饿 :G C
IG !后，两生物型成虫的平均寿命与各自对照相比均有显著差异，说明即使重新供给饲料，经历饥饿 :G C IG !
对褐飞虱两生物型成虫的平均寿命均有明显的影响。

表 :" 褐飞虱不同生物型不同饥饿时间短翅雌成虫的产卵量和成虫寿命

#$%&’ :" #;’ 0’/2.1,)4 $.1 &-.<’+,)4 -0 1,00’*’.) 567 %,-)48’3 $) 1,00’*’.) 3)$*+$),-. ),9’3

饥饿时间（!）
="-6>-",). ",7’

平均产卵量（粒 $雌）
K>’6-+’ 5’(8.4,"0

生物型!
/,)"0#’!

孟加拉型

/,)"0#’ ‘/-.+*-4’9!’

成虫平均寿命（4）
K>’6-+’ *).+’>,"0 )5 /LM -48*"

生物型!
/,)"0#’!

孟加拉型

/,)"0#’ ‘/-.+*-4’9!’

F: FIJ& G D B;& J- FJ2& I D BF& H- F;& ; D :& H- F1& 1 D B& F-

:G FIG& 2 D :B& F- F;2& 2 D B:& ;- FB& : D :& 1-! F:& H D :& H-!

B; F;2& I D :2& :- F:G& G D B2& ;- F2& ; D :& 2-! F2& 1 D :& G-!!

GI FB;& G D ::& G- FF;& I D :1& F- FF& F D :& 2-!! F2& I D F& I-!

;2 F2H& : D F:& 1-! F2B& 2 D :G& F-! F2& 1 D :& :-!! J& 1 D :& :-!!

H: JJ& : D FI& 1-! JG& 2 D FH& J-! I& J D :& 1-!! H& J D F& J-!!

IG ! I1& 2 D FH& 1-!! I2& I D FG& B-! H& B D :& :-!! ;& ; D F& H-!!

?@ :2B& : D BF& B- FIF& : D B2& ;- FJ& J D F& J- FJ& B D :& :-

N N 不同小写字母为同一行平均数经 OPQ3检验差异显著（# R 2& 21）；“!”表示在 2& 21 水平上与对照差异显著，“!!”表示在 2& 2F 水平上

与对照差异显著N P’-.9 %,"!,. - 6)% 5)**)%’4 S0 4,55’6’." *’""’6 -6’ 9,+.,5,(-."*0 4,55’6’." （# R 2& 21，OPQ3）；“!”-.4“!!”6’#6’9’." 9,+.,5,(-." ")

"!’ ()."6)* -" "!’ 2& 21 -.4 2& 2F #6)S-S,*,"0 *’>’9 6’9#’(",>’*0

!& =" 卵浸水对卵孵化率的影响
试验结果（表 G）表明：褐飞虱卵浸水 F、B 4 和 1 4，两个生物型之间的孵化率均无显著差异。经方差分

析，褐飞虱生物型!卵浸水 F 4和 B 4后，孵化率与对照相比均无显著差异，但浸水 1 4 后与对照相比差异显
著，说明浸水 1 4对褐飞虱生物型!卵的孵化率有影响；孟加拉型卵浸水 F、B 4 和 1 4 后，孵化率与对照相比
均无显著差异，表明浸水 F、B 4和 1 4对褐飞虱孟加拉型卵的孵化率没有明显影响。
!& >" 水稻浸水对若虫的影响
从试验结果（表 1）可看出：稻株无论是浸水处理还是不浸水处理，褐飞虱生物型!若虫和孟加拉型若虫

的死亡率均很低，两生物型间无显著差异。经方差分析，生物型!若虫取食经浸水 1 4 处理的稻株 F;I ! 后，
死亡率与对照相比有显著差异，而孟加拉型死亡率与对照相比差异并不显著；取食经浸水 B、1 4 处理的稻株
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/01 !后，两生物型若虫的死亡率与对照相比均差异显著。在调查过程中，发现 012 !时不浸水对照处理两个
生物型的 / 3 4 龄若虫就已全部发育为成虫，而浸水处理则到 /01 !时才全部发育为成虫，这表明水稻浸水处
理延迟了两个生物型若虫的发育进度。

表 !" 褐飞虱不同生物型不同浸水处理时间的孵化率

#$%&’ !" #(’ ($)*(+,- .$)’ /0 1+00’.’,) 234 %+/)56’7 $0)’. %’+,- 8’6) 7/$8+,- +, 9$)’. 0/. 1+00’.’,) )+:’7

生物型

5,)"6#’

不同浸水处理时间平均孵化率（7）
89’:-+’ !-"(!,.+ :-"’（7）-;"’: <’,.+ =’#" >)-=,.+ ,. %-"’: ;): ?,;;’:’." ",@’>&

0 ? 4 ? A ? BC

生物型!5,)"6#’! D/& /4 E 0& F4- 21& /2 E /& G0- 2/& F2 E /& A0-! D1& /A E G& /1-

孟加拉型

5,)"6#’ ‘5-.+*-?’>!’
DG& 22 E 0& 1H- 21& 2F E 0& A/- 22& GA E 0& DD- DA& D/ E G& 1G-

表 ;" 褐飞虱不同生物型若虫取食不同浸水时间水稻不同时间的死亡率

#$%&’ ;" #(’ 1’$)( .$)’7 /0 ,5:6(7 /0 1+00’.’,) 234 %+/)56’7 $) 1+00’.’,) )+:’7 $0)’. 7<*8+,- )(’ .+*’

处理

I:’-"@’."
生物型

5,)"6#’
不同时间死亡率 I!’ ?’-"! :-"’> -" ?,;;’:’." ",@’>（7）

/H ! H2 ! F/ ! D1 ! 0/G ! 012 ! /01 !

浸水 0?
J)-=,.+ ,.

生物型!
5,)"6#’!

G& G E G& G- G& G E G& G- /& G E 0& 44- 4& G E 0& 41- H& G E 0& 14- A& G E /& /H- D& G E 4& 0H-

%-"’: ;):
0?-6

孟加拉型

5,)"6#’
‘5-.+*-?’>!’

0& G E 0& G- 0& G E 0& G- /& G E 0& 44- 4& G E 0& 41- A& G E 0& 1F- 0G& G E /& D2- 0H& G E 4& G1-

浸水 4?
J)-=,.+ ,.

生物型!
5,)"6#’!

G& G E G& G- 0& G E 0& G- 4& G E /& 04- H& G E /& /0- F& G E /& 1G- 0/& G E H& 01- 0D& G E A& GH-!

%-"’: ;):
4?-6>

孟加拉型

5,)"6#’
‘5-.+*-?’>!’

G& G E G& G- 0& G E 0& G- 0& G E 0& G- 4& G E /& 04- 2& G E H& DG- 04& G E 1& 01- /4& G E 1& 12-!

浸水 A?
J)-=,.+ ,.

生物型!
5,)"6#’!

0& G E 0& G- 4& G E 0& A4- 4& G E 0& A4- 1& G E 0& 14- 0G& G E 0& HD- 04& G E /& 1G-! /G& G E 4& 44-!

%-"’: ;):
A?-6>

孟加拉型

5,)"6#’
‘5-.+*-?’>!’

0& G E 0& G- H& G E H& G- A& G E H& G0- A& G E H& G0- F& G E H& /4- 0H& G E A& 20- /1& G E H& /F-!

BC
生物型!
5,)"6#’!

G& G E G& G- 0& G E 0& G- 0& G E 0& G- 0& G E 0& G- 0& G E 0& G- /& G E /& G- /& G E /& G-

孟加拉型

5,)"6#’
‘5-.+*-?’>!’

G& G E G& G- G& G E G& G- /& G E /& GG- /& G E /& GG- /& G E /& GG- H& G E 0& 14- H& G E 0& 14-

=& >" 不同生物型对杀虫剂的敏感性
测定结果表明：对于甲胺磷，药后 0、/?孟加拉型的致死中浓度 !"AG均小于生物型!，且两者间均差异显

著，说明孟加拉型对甲胺磷较生物型!敏感；对于噻嗪酮，药后 4? 两者的 !"AG差异不显著，而药后 A? 孟加拉
型的 !"AG小于生物型!，且差异显著，说明药后 A?孟加拉型对噻嗪酮比较敏感。

表 >" 褐飞虱不同生物型对杀虫剂敏感性 !";?测定结果

#$%&’ >" #(’ !";? /0 1+00’.’,) 234 %+/)56’7 )/ 1+00’.’,) +,7’*)+*+1’7

生物型 5,)"6#’

甲胺磷 K’"!-@,?)#!)>

药后 0?
8;"’: >#:-6,.+

," 0?-6

药后 /?
8;"’: >#:-6,.+

," /?-6>

噻嗪酮 5L#:);’M,.

药后 4?
8;"’: >#:-6,.+

," 4?-6>

药后 A?
8;"’: >#:-6,.+

," A?-6>

BC（清水）

A?后存活率7
JL:9,9-* :-"’（7）

-;"’: A ?-6>

生物型!5,)"6#’! 4D& 4A E A& 20- 01& D1 E G& D4- 14& 04 E 4& AD- HD& 0A E /& A0- D1& 1F

孟加拉型 5,)"6#’ ‘5-.+*-?’>!’ /G& 40 E /& 4F< 00& 44 E 0& 1H< AF& HH E D& /H- 4A& FF E 4& H0<

414HN 0G期 N N N 黄所生N 等：环境因子对褐飞虱两种生物型种群参数影响的比较 N
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!" 小结与讨论
褐飞虱是一种迁飞性害虫。李青等通过多年来对我国褐飞虱生物型的测定，发现其生物型分化与迁飞活

动关系密切［/0］。1!).+2,-. 34［/5］对我国不同地理种群褐飞虱的致害性变异进行了研究，结果表明我国南方
的广西和云南，褐飞虱田间种群的致害性与位于长江三角洲的浙江田间种群的致害性有明显差异。黄凤宽

等［6］对我国褐飞虱生物型变异动态监测结果表明：广西南宁、云南思茅和开远、河南信阳以及江苏江浦田间

的褐飞虱已有一定比例的孟加拉型，在广西南宁该型占 789 : ;89，在河南信阳该型占 <& ;/9 : 0= 669；在
江苏江浦该型占 //& ;69 :/;& 759。说明广西和长江中下游地区田间褐飞虱生物型比例结构不一样。
迁入地褐飞虱种群的致害性是由迁入虫源的性质决定的，而迁入虫源又受迁出地种群的生物型比例的影

响，迁出地种群生物型的比例在其迁出之前受到食料因素和气候因素等环境条件的影响。在水稻生长和褐飞

虱发生期间，我国气候变化很大，如我国南方的高温、洪水和干旱以及长江三角洲的梅雨、台风和高温等，这些

气候因素连同当地水稻栽培制度及农药的使用等等因素在褐飞虱迁出之前共同影响着其种群发生动态。

高温是我国南方稻区褐飞虱发生为害期间常见的气候条件，对褐飞虱种群动态有一定的影响。本研究

中，两个生物型若虫的致死中量时间 !">8均随着温度的升高而缩短，且高温对两个生物型均有显著的抑制作

用；6>& 8 ?下孟加拉型的致死中量时间比生物型!长，两者差异显著，说明 6>& 8 ?下孟加拉型对高温忍受力
比生物型!强。在水稻生长和褐飞虱发生期间，两广地区南部气温偏高，6> ?以上高温很常见，但水稻基部
由于微气候的调节作用，6>?的高温很难达到。因此，高温对褐飞虱生物型比例的调节作用还需进一步研究。
水稻收茬时造成褐飞虱恶劣的食料条件，此时耐饥力是褐飞虱是否能存活下来的重要因素之一。褐飞虱

短翅成虫是留守型，其数量与饥饿后产卵量的大小影响着下一代的种群数量动态。在 7@、6>& 8 ?和室内变温
（7@ : 6>& 8 ?）处理下，短翅成虫的致死中量时间两生物型间均无显著差异，表明这几个温度对两个生物型耐
饥力的影响程度差异不大。饥饿 /7 : 0; !后，两生物型褐飞虱的单雌平均产卵量无显著差异，表明饥饿 /7 :
0; !对褐飞虱两生物型成虫产卵量的影响程度差异不大。
我国南方水稻生长季节台风暴雨频繁，常导致稻田淹水、长期积水，这对褐飞虱生存繁殖是一个恶劣的环

境因素。本研究中褐飞虱两生物型卵浸 >A 后的孵化率以及取食经浸水 >A 处理的稻株 /@0! 后若虫的死亡
率，与各自对照相比，均是生物型!差异显著而孟加拉型差异不显著，表明浸水 >A 对褐飞虱两生物型卵孵化
率及若虫存活率有不同程度的影响。所以，田间浸水 >A以上，对褐飞虱不同生物型种群数量具有调控作用。
化学防治仍是目前治理褐飞虱的重要手段。目前，在我国防治该虫大面积推广使用扑虱灵和吡虫啉。褐

飞虱在各稻区都受到药剂的选择压力而导致短时间内抗性增加［78］。由于褐飞虱抗性异质特性的存在，不同

生物型褐飞虱对药剂的选择压力表现出不同抗性。本研究发现孟加拉型对甲胺磷、噻嗪酮均较生物型!敏
感，表明生物型!对杀虫剂的抗性较孟加拉型强。长江中下游稻区褐飞虱种群孟加拉型比例比广西少是否是
因为孟加拉型对噻嗪酮（扑虱灵）比较敏感以及农药的施用在生物型变异过程中所起作用的程度都有待进一

步的调查研究。
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