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水稻抗性品种对天敌捕食
白背飞虱效能的影响

 

周　强　张古忍　张文庆　古德祥
(中山大学昆虫学研究所 ,生物防治国家重点实验室 , 广州 510275)

摘　要　通过室内实验和田间调查研究了不同水稻抗性品种对天敌捕食白背飞虱效能及捕食
性节肢动物群落结构的影响 .结果表明:水稻中抗品种与天敌捕食作用间存在联合作用 ,中抗品

种的捕食率及联合作用指数高于高抗品种 .

关键词　抗性品种 ,捕食性节肢动物群落 ,联合作用
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种植抗性品种可减少杀虫剂的用量 ,利于保护天敌 ,抗虫品种与抑制害虫种群的天敌因

子具有协同作用
[1 ]

.捕食性天敌能有效地增加苜蓿、棉花、马铃薯、水稻、高粱、大豆和小麦等

作物抗虫品种对害虫的控制作用 . Kar tohardjo no等 ( 1984)以及 Myint等 ( 1986)研究结果

表明 ,水稻上 ,拟环纹豹蛛 Pardosa pseudoannulata或苍翅盲蝽 Cyrtorhinus l ividipennis对

稻飞虱和二点黑尾叶蝉的捕食在抗虫品种上明显提高 ,中等抗虫性与捕食天敌相结合 ,可将

这些害虫的种群水平抑制到经济阈值以下 [2, 3 ] .高春先等 [ 4]报道了抗性品种与天敌对褐飞虱

种群的协同调节作用 .本文通过野外调查和室内实验 ,结合 ELISA检测结果 ,对不同抗性品

种水稻中捕食性天敌对白背飞虱 Sogatella f urci fera捕食效能进行了研究 ,阐明品种抗性

与天敌对白背飞虱的联合作用 .

1　材料与方法

1. 1　室内实验

用 500 m L的烧杯盛土 , 土厚 2 cm , 栽种秧苗 5～ 6株 , 保持水深 0. 5～ 1. 0 cm ,以沙

布扎口 .按不同蛛 (拟水狼蛛 Pirata subpiraticas Boes. et Sta)虫 (白背飞虱 )比: 0: 10, 1: 10,

2: 10共 3个处理 , 每处理 5次重复 .每天定时记录被捕食数 , 然后再补充猎物至原数 , 使每

天猎物密度保持不变 , 连续观察 5 d.供试验用的蜘蛛和白背飞虱 ( 3～ 5龄若虫 )都从稻田

采得 ,先喂食 1 d, 再停食 1 d,选行动活泼者供实验用 .供试水稻按不同抗性分 3组 ,以感虫

性品种七袋占为对照组 ,中抗、高抗品种分别为七桂早和粳籼 89(均为抗白背飞虱品种 ) .在

室内进行试验 (温度 26～ 30℃ ,湿度 75%～ 85% ).

1. 2　野外调查

在广东省肇庆市鼎湖区农科所选条件相似的实验样田 3块 ,分别插植七袋占 (感性品
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种 )、七桂早 (中抗品种 )、粳籼 89(高抗品种 ) ,在水稻生育期内每 10 d调查 1次 ,采用平行线

跳跃单丛取样法 ,调查 100～ 160丛 ,目测计数害虫与天敌的数量 .每次野外调查中 ,从实验

田内采集捕食性天敌 ,分装入小试管中 ,再放入保温瓶内冷冻保存 .带回实验室后迅速移入

- 30℃冰箱中低温保存 ,供 ELISA检测 .

1. 3　 ELISA方法的建立

田间采集白背飞虱 ,室内饲养 5代后 , 收集白背飞虱提供抗原 ;新西兰大白兔制备抗体

血清 ;戊二醛简易法进行酶联抗体的制备 ;双抗体夹心法进行阳性率检测 [5 ] .

1. 4　数据处理
[ 4]

抗生率 ( R ) = ( Sc- S t ) /Sc× 00

R为植物抗虫性对害虫的作用程度 ; Sc为对照品种飞虱若虫存活率 ; S t为处理品种飞虱若

虫存活率 .

捕食率 ( P ) = ( Sn- Sh ) /Sn× 100

P为天敌对害虫的捕食程度 ; Sn为无蜘蛛飞虱存活率 ; Sh为有蜘蛛飞虱存活率 .

联合作用 (Co ) = ( Sn, c - Sh, t ) /Sn, c× 100

Co为植物抗虫性与天敌联合使用对害虫的影响程度 ; Sn, c为对照品种无蜘蛛飞虱存活率 ;

Sh, t为处理品种有蜘蛛飞虱存活率 .

田间控制率 ( F ) = ( N c - N t ) /N c× 100

F为田间控制率 ; N c为对照田稻飞虱种群密度 ; N t为处理田稻飞虱密度 .

2　结果与分析

2. 1　品种抗性对天敌捕食效能的影响

对比中抗品种与高抗品种无天敌存在情况下

白背飞虱的存活率和抗生率 (R )可知 (表 1,

2) ,高抗品种粳籼 89的抗生率 ( 7. 2)大于中

抗品种的抗生率 ( 4. 8) ,存活率则相反 ,这是

由于在无天敌存在情况下 ,水稻抗虫性单独

对稻飞虱起控制作用 ,所以抗性强的品种对

害虫的控制作用大 .当在二品种中引入天敌

表 1　 对照组 (七袋占 )蜘蛛

　　对飞虱的捕食作用

蛛虫比 存活率 /% R /% P /% C0 /%

2∶ 10 48. 4 - 47. 3 0

1∶ 10 49. 6 - 42. 2 0

0∶ 10 91. 8 0 0 0

水狼蛛时 , 情况发生明显变化 ,无论是引入一头或两头蜘蛛 ,中抗品种的捕食率和联合作用

明显高于高抗品种 ,因此可以认为 ,高抗品种在抑制白背飞虱的取食等行为的同时 ,也可能

对天敌的行为产生不良影响 ; 而联合使用中抗品种与害虫天敌将有利于控制害虫的数量 .

表 2　七桂早、 粳籼 89品种抗生性与蜘蛛捕食的联合作用

品　种 蛛虫比 存活率 /% R /% P /% C0 /%

七桂早 2∶ 10 28. 6 - 67. 3 68. 8

1∶ 10 39. 8 - 54. 5 56. 6

0∶ 10 87. 4 4. 8 0 0

粳籼 89 2∶ 10 42. 2 - 50. 5 54. 0

1∶ 10 48. 4 - 43. 2 47. 3

0∶ 10 85. 2 7. 2 0 0
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　　不同抗性样田节肢类捕食性天敌总的阳性反应率都随着稻飞虱密度的增加而增加 (表

3) . 相关系数分析可知 , 不同抗性稻田中稻飞虱密度与其天敌的阳性反应率之间存在正相

关的关系 , 但抗性田中的这种正相关关系要明显高于感性田 ,中抗样田 (r= 0. 950 4) > 高

抗样田 (r= 0. 829 8) > 感性样田 (r= 0. 649 3) , 表明抗性样田中天敌的捕食作用与稻飞

虱种群数量的下降有密切关系 , 这同时也说明水稻中抗品种的抗虫性与天敌的自然控制作

用存在一定的联合性 . 当然 , 仅比较相关系数的大小还不能完全说明问题 , 应考虑到感性

样田中稻飞虱大暴发期间的高种群密度对相关系数的影响 .

表 3　不同抗性样田中白背飞虱密度与总阳性反应率　 ( 1995早稻 , 广东 鼎湖 )

插播后天数

( d)

感性品种 (七袋占 )

飞虱密度

(头 /丛 )
　　

阳性率

/%

中抗品种 (七桂早 )

飞虱密度

(头 /丛 )
　　

阳性率

/%

高抗品种 (粳籼 89)

飞虱密度

(头 /丛 )
　　

阳性率

/%

30 5. 04 21. 43 2. 55 28. 57 3. 21 36. 37

40 12. 36 58. 33 14. 91 56. 25 14. 09 47. 06

50 70. 12 60. 61 19. 62 52. 63 19. 35 53. 33

60 29. 79 54. 29 6. 59 29. 63 8. 05 50. 00

70 0. 14 45. 00 0. 06 21. 87 0. 38 31. 33

80 0. 06 17. 65 0. 06 15. 00 0. 09 13. 34

在稻飞虱密度很低甚至查不出来的情况下 , 如: 插植后 80 d ( 6月 29日 ) 的稻飞虱密

度为 0. 06, 0. 06, 0. 09头 /丛 , 捕食性天敌也表现出比较高的阳性反应率 ( 17. 65% ,

13. 34% , 15% ) , 捕食性天敌对稻飞虱的主动搜索性 , 能提高天敌在食物资源缺乏即害虫

数量少时的存活能力 .

表 4　不同抗性品种对白背飞虱种群的控制作用 ( 1995早稻 , 广东 鼎湖 )

　　　 项　目 七袋占 (感性品种 ) 七桂早 (中抗品种 ) 粳籼 89 (高抗品种 )

群落物种丰富度 ( S ) 12 10 　 10

Shanno n多样性指数 ( H’ ) 1. 87 1. 77 1. 67

Hurber t均匀性指数 ( J’ ) 0. 75 0. 76 0. 73

累计天敌量 (头 /百丛 ) 112. 7 1125. 9 8110. 4

累计飞虱量 1) (头 /百丛 ) 1684. 0 659. 0 625. 0

天敌稻飞虱比 2) 0. 0669 0. 1908 0. 1766

　　 1) 白背飞虱和褐飞虱 ; 2) 稻田中常见节肢类捕食性天敌

2. 2　水稻品种抗性对天敌群落结构的影响

表 4为大田情况下不同抗性品种水稻对捕食性节肢动物群落的影响 , 中抗品种田中累

计飞虱量 ( 659. 0头 /百丛 ) 高于高抗品种田 , 中抗品种的多样性指数、 均匀性指数、 累计

天敌量和蛛虫比等项目都大于高抗品种 .这表明 , 水稻抗性的增加抑制了害虫的发生 ,并可

能对稻田中捕食性天敌群落的结构产生影响 .

抗虫性品种作用于白背飞虱若虫存活率 , 与天敌的作用起着相辅相成的作用 , 特别是

由于捕食性天敌引起成虫非正常死亡 , 对控制白背飞虱的种群增长起着重要的作用 . 高抗
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品种控制害虫种群的作用是比较理想的 , 但是 , 如果连续、单一地使用高抗品种 ,将增加目

标害虫的选择压力 , 导致白背飞虱生物型的产生 , 使一些品种 “丧失” 了抗性 [6 ] . 尽管中抗

水稻品种与天敌捕食作用存在一定的协同性这一结论仍有待进一步讨论 , 特别是应对中抗

水稻的生理生化的变化与天敌行为关系等方面进行研究 , 但在使用抗性品种防治害虫的生

产实践中 , 考虑到天敌防治的作用 , 充分利用天敌捕食作用和抗性品种间的联合关系 , 能

最大限度的发挥生物防治在农业生产中的作用 .
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Effects of Resis tant Rice Variety on Perdatory

Ability of Sogatella f urcif era

Zhou Qiang 　 Zhang Guren　 Zhang Wenqing　 Gu Dex iang

Abstract　 Th ro ugh studying on the ef fects o f resistant rice v arieties o n predatory enem y

and the evaluatio n o f ef fectiv eness of the mo st co mmo n predato rs, we found the coo rdinate

ef fects betw een m edial resista nt rice va rieties and predato ry enem y. In paddy fields of m e-

dial resistant rice v arieties, the to tal densi ties of predator w as higher than that of st ro ng ly

resistant rice va rieties, and the species div ersi ty , abundance, a nd ev ennesses of predato ry

a rthropod co mmuni ty tended to rise. The po sitiv e reactio n ra tes o f preda to r w ere upw ards

follo wing the increase of rice plantho pper po pulatio n.

Keywords　 resistant rice v arieties, preda to ry a rthropod co mmuni ty , coo rdina te effects
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