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摘7要!研究了田间自然条件下!不同氮肥施用量对杂交水稻上白背飞虱和蜘蛛种群的影响( 结果表明!不
同杂交水稻品种上白背飞虱的种群动态基本一致!拔节期密度最高( 白背飞虱种群数量随氮肥施用量的增
加而显著提高( 在'个主栽杂交稻品种中!氮肥对-深两优%9#$.上的白背飞虱种群数量增加影响最大!在水
稻拔节期和孕穗期尤其显著( 施用氮肥稻田的蜘蛛数量明显高于不施用氮肥的稻田!在齐穗期以后氮肥对
蜘蛛数量的影响减少( 方差分析结果表明!氮肥施用量)水稻品种及其生育期对白背飞虱和蜘蛛的数量均有
极显著的影响(
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77为确保在有限的土地上生产出足够的粮食!

改良品种和增大农用化学投入品是提高单位面
积产量最主要的方法( 氮肥作为增加作物产量
的最主要营养源!不仅可以给作物提供充足的养
分!而且改善了植食性昆虫的营养条件!提高了
它们的种群数量%#&

( 近年来亚洲各地稻飞虱频
繁暴发!主要是由于滥用农药导致生态系统调控
功能削弱引起的%!!'&

!同时与过量氮肥营造的适
宜于稻飞虱生长繁殖的环境条件密切相关%#&

(

白背飞虱71%$#*))$ 2(&"'2*&$是我国重要的迁飞性
水稻害虫之一!不仅直接刺吸稻株的韧皮部汁
液!造成水稻生长缓慢!危害严重时造成+虱
烧,

%$&

( 最近发现白背飞虱传播的水稻南方黑条
矮缩病在我国南方稻区快速蔓延!成为威胁我国
水稻生产的最大因素之一%%&

( 杂交稻的成功培
育和大面积推广是我国粮食自给自足的关键!也
是确保世界粮食安全的基础%=&

( 然而杂交稻种
植面积不断扩大也是导致我国白背飞虱种群持
续增长的主要原因%&&

( 室内研究证明氮肥使用
量对白背飞虱生长)发育和繁殖均有显著的促进
作用%9&

!但氮肥对杂交稻田白背飞虱及其天敌种
群的影响相关报道较少( 本文在田间研究了白
背飞虱及其捕食性蜘蛛在不同氮肥施用量和不
同杂交稻品种上的自然发生情况!以期为白背飞
虱合理控制提供依据(

#7材料与方法
#.#7杂交稻品种及氮肥水平

供试的杂交稻品种为在浙江省中部推广的
-深两优%9#$.)-新两优= 号.和-丰两优香#

号.!由浙江省金华市种子公司提供( 施氮水平
分别为不施氮"" hDd*)@

(!

#)中氮"#"" hDd*

)@

(!

#和高氮"!%" hDd*)@

(!

#'种处理!施肥时
按@"基肥#0@"追肥#0@"穗肥# p#_"0#_"

0"_$的比例施用(

#.!7方法
试验设在浙江省金华市婺城区白龙桥镇(

试验区分成' 个区组分别安排' 种氮肥水平试
验!每一区组用'" 5@宽的田埂隔离!并有'" 5@

宽的排水沟独立排灌( 每一区组内设8个小区!

每小区的面积为=" @

!

( 同一区组内各水稻品种

随机排列!重复'次( 水稻种子于!"#"年=月9

日经催芽点直播( 种植密度为!" 5@a!" 5@(

水管理按当地习惯进行( 当二化螟和稻纵卷叶
螟严重发生时!使用对稻飞虱及其天敌影响较小
的!"b氯虫苯甲酰胺悬浮剂"美国杜邦公司生
产##" @J*==&@

(!进行喷雾防治( 从分蘖盛期
"9月#日#开始!分别在拔节期"9月!#日#)孕
穗初期"8月#日#)孕穗末期"8月##日#)齐穗
期"8月!#日#和灌浆期"#"月#日#以盆拍法调
查白背飞虱和蜘蛛的发生动态( 每小区拍查'

个样点!每样点!丛水稻(

#.'7数据统计与分析
数据分析采用QSQQ #9_"进行!用:Yh;2法

进行方差分析(

!7结果与分析
!.#7不同氮肥施用量对田间白背飞虱种群的影
响

从9月初水稻分蘖盛期开始调查到#"月上
旬水稻成熟期!各品种上白背飞虱的发生趋势基
本一致( 分蘖盛期前白背飞虱密度较低!所有处
理之间均无显著差异!在拔节期数量达到最高!

但孕穗期开始逐渐下降"表##( 在同一水稻品
种上!拔节期白背飞虱数量随氮肥施用量增加而
显著增加!当氮肥施用量!%" hD*)@

(!时的白背
飞虱数量最大( 而在同一生育期)相同氮肥施用
量时!各品种上白背飞虱的数量也有明显差异!

其中氮肥对-深两优%9#$.上的白背飞虱种群数
量增加影响最大!特别在氮肥施用量!%" hD*

)@

(!

)拔节期和孕穗初期-深两优%9#$.上的数
量显著高于他! 个品种( 齐穗期开始由于种群
数量下降!所有处理之间均无显著差异( 水稻品
种"Ge"_""##)生育期"Ge"_""##和氮肥施用
量"Ge"_""##对白背飞虱的数量有极显著的影
响!水稻品种和生育期"Ge"_""##)生育期和氮
肥施用量"Ge"_""##以及水稻品种和氮肥施用
量"Gp"_"##之间具有极显著的交互作用!但是
三者之间交互作用对白背飞虱的作用不明显"G

p"_"%8#(

!.!7不同氮肥施用量对田间蜘蛛数量的影响
在分蘖盛期前蜘蛛密度较低!所有处理之间
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均无显著差异( 氮肥对-深两优%9#$.上的蜘蛛数
量无明显影响!而在-新两优=号.上施用氮肥!%"

hD*)@

(!稻田的蜘蛛数量明显高于不施用氮肥的
稻田!但在齐穗期开始各品种上氮肥对蜘蛛数量
的影响减少"表!#( 就相同品种的同一生育期而
言!蜘蛛数量随氮肥施用量增加而显著增加!氮肥
施用量!%" hD*)@

(!时达最高( 在-新两优=号.

和-丰两优香#号.上的蜘蛛数量则随水稻生长而
显著增加( 与对白背飞虱的影响相似!水稻品种
"Gp"_""&#)生育期"Ge"_""##和氮肥施用量"G

e"_""##对田间蜘蛛的数量有极显著的影响!但是
三者之间交互作用不明显"Gp"_"&!#(

'7讨论

水稻田施用氮肥后不仅改善了植食性昆虫
的营养条件!而且也改变了天敌的生境及其对猎
物或寄主的获得能力!最终影响水稻生态系统中
整个节肢动物的食物链和食物网( 因此!施用氮
肥后稻株在形态学和生理学上的变化及其对害
虫和天敌种群的作用严重影响了' 个营养层之
间的关系!从而在数量和功能水平上影响了天敌
对害虫的自然控制功能%8&

( 氮肥的施用增加了
植食性昆虫和捕食性天敌密度!但当达到一定的
程度后!捕食性天敌的捕食效益可能降低( 在盐
泽地区施用氮肥后!导致尽管氮肥区的蜘蛛数量
增加!但植食性昆虫的种群密度还是增加%#"&

( 在
菲律宾!随着氮肥施用量的增加稻纵卷叶螟的大
多数天敌数量均增加!而捕食性天敌与稻纵卷叶
螟的比例却有所下降%##&

(

表89不同氮肥施用量下杂交稻田中白背飞虱的数量"头%丛(#

#

=251#87N4Y1\A15;GC-)B*;?4A5h;\ +<A1*)G++;IG1 IB5;]AIB;*B;HA*\BCC;I;1*1B*IGD;1 I;DB@;H

品种 氮肥施用量,

"hD*)@

(!

#

水稻生育期,"头*丛(#

#

分蘖高峰 拔节期 孕穗初期 孕穗末期期 齐穗期 灌浆期
深两优!%" $_"" s"_9& AN #%!_!! s&!_&$ AN ##9_'' s'&_9" AN %8_%= s#&_8" AN !"_%= s$_"' AN !_!! s#_$9AN

%9#$ #"" !_$$ s#_#' AN ==_!! s#8_9# 45gP %#_"" s##_#= 5gP '&_%= s9_"" A45NgP #$_=& s%_89 AN #_=& s"_9& AN

" !_"" s"_9& AN !!_"" s#$_$& \;R>U #8_%= s##_#' \;R> #$_&9 s%_98 5\PR 9_!! s!_'8 AN "_&9 s#_"8 AN

新两优!%" $_%= s#_=& AN 9!_=& s$8_=' 4g &&_$$ s$&_%' 4g %=_!! s!%_'9 ANg #&_&9 s%_'# AN !_$$ s#_=& AN

=号 #"" !_98 s#_"% AN '&_$$ s#=_9$ \PR> '$_'' s#%_=# 5\PR> !&_!! s#'_=9 45\gPR#$_"" s%_"! AN #_!! s"_8& AN

" #_%= s"_&' AN &_=& s$_#! ;>U 9_"" s!_$" ;> =_&9 s!_'' \R $_=& s!_&9 AN "_%= s"_99 AN

丰两优!%" $_## s#_=8 AN 9'_98 s'9_#% 4g &9_98 s''_!# 4g $$_&9 s#&_%8 A4NgP #9_'' s%_9% AN !_&9 s#_%= AN

香#号#"" !_'' s"_9& AN $%_&9 s!9_!! 5\PR $'_'' s!$_"= 5\PR !&_$$ s#%_$9 45\gPR#$_## s&_'$ AN #_%= s#_'' AN

" !_## s#_#& AN %_$$ s'_'! ;U %_%= s'_!# ;> =_%= s'_$& \R %_$$ s#_8$ AN #_## s"_&9 AN

注$同列数据后没有相同小写字母表示在%b水平上差异显著!没有相同大写字母表示在#b水平上差异显著( 下同(

表>9不同氮肥使用量下杂交稻田中蜘蛛的数量"头%丛(#

#
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品种 氮肥施用量,

"hD*)@

(!

#

不同水稻生育期水稻的数量,"头*丛(#

#

拔节期 孕穗初期 孕穗末期期 齐穗期 灌浆期 乳熟期
深两优!%" $_"" s#_"" AN $_!! s#_'8 AN %_"" s#_&' A4NgP $_'' s#_%" A4Ng '_%= s"_99 4gP %_&9 s!_=9 A45NgP

%9#$ #"" '_"" s"_9& AN $_## s#_=! A4N $_"" s#_$# A4NgP $_&9 s#_%= A4Ng '_'' s"_9& 4P $_=& s!_!8 5P

" #_=& s"_&# AN !_!! s#_'" A4N !_=& s"_&# 45 $_98 s#_!& A4Ng '_%= s#_&$ 4gP %_## s'_#" 45gP

新两优!%" !_%= s"_&' AN '_%= s#_#' A4N =_!! s!_#& AN =_!! s!_$8 AN =_%= s#_!$ AN 9_## s!_&# AN

=号 #"" #_98 s"_&9 AN !_=& s#_"" A4N '_98 s#_%$ A4NgP =_!! s!_%$ AN =_$$ s#_9# ANg &_=& s$_#% A4Ng

" #_%= s#_9# AN !_"" s#_$# A4N '_## s#_!& 4gP '_## s#_"% 4g $_98 s#_"% A4NgP $_## s!_"8 5P

丰两优!%" '_'' s#_%" AN '_98 s#_=8 A4N %_98 s#_8= A4NgP %_%= s#_$! A4Ng %_$$ s#_'' A4NgP =_=& s!_$" A45NgP

香#号#"" !_## s#_&= AN !_=& s#_"" A4N $_$$ s#_=& A4NgP '_&9 s#_=$ A4Ng $_!! s#_%= A4NgP $_98 s'_#9 5gP

" #_=& s"_9& AN #_%= s"_&' 4N !_=& s"_9& 4P $_'' s#_#! A4Ng '_%= s#_"# 4gP $_&9 s!_=9 5gP
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77施用氮肥可增加水稻汁液中氨基酸的含量!

大幅度地改善稻飞虱的营养条件!从而提高种群
数量%#&

( 施用氮肥的水稻有利于白背飞虱个体
生长发育)提高其若虫存活率)成虫产卵量和卵
孵化率!增加它对水稻品种的适应性!从而促进
其种群发展%9&

( 但是由于不同生育期和水稻品
种对氮肥用量的敏感性不同!对白背飞虱及其天
敌的影响也有一定的差异%#!&

( 本研究结果也证
明!氮肥对-深两优%9#$.上的白背飞虱种群数
量增加影响最大!且在水稻拔节期和孕穗期特别
显著'相反地!氮肥对-深两优%9#$.上的蜘蛛数
量的影响却不如其他!个品种明显( 因此!在分
析氮肥与稻飞虱发生情况的关系时!要区别对待
不同杂交稻品种及其不同生育期的特性以及对
氮肥的敏感性( 在水稻分蘖期以前!稻飞虱和天
敌的数量均较低!而且氮肥对他们的影响也不显
著!这时应该尽量避免使用农药!以保护天敌数
量!提高天敌的自然控制能力(

氮是植物维持生命的必需营养!在精细农业
中对氮肥的科学管理已成为最重要的内容之一(

植物对土壤中的可获得性氮的反应非常灵敏!当
它们获得足够的氮肥后光合作用增强)营养生长
加快!最终可以提高产量( 高肥料投入是杂交水
稻高产的重要条件!随着预期产量水平的不断提
高!氮肥的施用量也逐步增加( 但是!如果施用
的氮肥进一步增加!植物对氮的吸收率下降!粮
食产量不仅不增加反而可能减少%#'&

( 作物产量
与氮肥施用量是渐近线或抛物线的关系%#$&

!在"

c!$" hD*)@

(!纯氮范围内!施氮量与杂交稻的
产量呈单峰曲线!以#9" hD*)@

(!的施氮处理的
产量最高"#"_& **)@

(!

#!在#!" c#9" hD*)@

(!

的施氮区间内增产效应最明显%#%&

( 在我国过量
施用氮肥的主要原因可能是氮肥价格低)在杂交
稻田施用氮肥促进分蘖比购买昂贵的种子更合
算)中期搁田的氮肥损失以及节约劳力等%#'&

( 为
了有效地减少氮肥的施用量)提高氮肥的利用
率!彭少兵等%#=&在分析了我国水稻氮肥利用率低
的可能原因后提出了通过改善水稻品种对氮肥
的敏感反应!以作物氮素状况为指导适时和适量
施用氮肥!以及合理调节土壤背景氮来降低氮素
损失!提高水稻的氮肥利用率的研究策略( 因
此!科学地协调高产与有害生物生态调控功能的

关系已成为确保水稻生产安全的重要任务!努力
达到既高产又降低害虫发生数量和暴发频率的
目标(
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