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连续取食抗吡虫啉褐飞虱
对黑肩绿盲蝽生物学特性的影响
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摘要 为了解连续取食抗吡虫啉褐飞虱 Nilaparvatalugens(Stål)对黑肩绿盲蝽Cyrtorhinuslividipennis
(Reuter)生物学特性的影响,分别用对吡虫啉(Imidacloprid)敏感的褐飞虱种群(SN 种群)和极高抗吡虫啉的褐

飞虱种群(RN种群)连续饲养黑肩绿盲蝽15代,观察黑肩绿盲蝽SNCF15和RNCF15种群的生物学特性。结果

表明:2种群的卵期、若虫期、成虫期以及整个世代的历期、各时段的羽化率差异均不显著,但SNCF15种群的产

卵期比RNCF15种群长,产卵量比 RNCF15种群大,且均差异显著;SNCF15种群的卵孵化率、若虫存活率也比

RNCF15稍高,且卵历期稍短。
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  褐飞虱Nilaparvatalugens(Stål)在世界分布

广泛,是水稻生产国的主要害虫之一,具有远距离迁

飞性、暴发性和毁灭性等特点,世界各主产稻国每年

都将其作为重点防治对象[1]。在褐飞虱的综合防控

技术体系中,化学防治具有见效快、效果好、使用方

法简便等优点,始终是应急防治水稻褐飞虱的最有

效途径[2],但长期频繁大量使用化学农药使褐飞虱

对多种杀虫剂产生了不同程度的抗性[3-12]。2005年

中国褐飞虱大发生的主要原因之一就是褐飞虱对吡

虫啉(Imidacloprid)产生了极高水平抗性[13-14]。黑

肩绿盲蝽Cyrtorhinuslividipennis (Reuter)是水

稻主要害虫褐飞虱 N.lugens、白背飞虱Sogatella
furcifera (Horvath)和黑尾叶蝉 Nephotettixni-
gropictus(Stål)的捕食性天敌,主要捕食卵和低龄

若虫,在 褐 飞 虱 种 群 自 然 控 制 作 用 中 有 重 要 作

用[15]。黑肩绿盲蝽是兼具植食性和捕食性的特殊

天敌种类,目前,国内外学者已对该虫的生物学特

性、田间种群消长动态、捕食作用、化学农药的毒性

等方面进行了大量试验,对该虫捕食作用的研究主

要包括猎物密度、自身密度、不同分布类型猎物密

度、稻田施氮量、食物、温度和水稻品种等方面[16-20];
对其与植物之间关系的研究主要集中在寄主范围、
寄主品种、Bt水稻、稻株挥发性物质以及稻株伤流

液等方面[21-25];对其与猎物关系的研究则着重于捕

食选择性、飞虱和叶蝉的捕食能力、功能反应以及与

环境生态等方面[26-29],但猎物抗药性对捕食性天敌

发育、存活和繁殖等生物学特性方面的影响均未见

报道。
笔者以极高抗吡虫啉的褐飞虱种群和敏感种

群为材料,研究抗吡虫啉褐飞虱种群对其主要捕食

性天敌黑肩绿盲蝽生物学特性的影响,旨在为保护

和利用黑肩绿盲蝽,协调化学防治与生物防治的关

系提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试水稻

供试水稻品种 TN1来自国际水稻研究所,由
笔者所在实验室自繁留种。将TN1水稻种子催芽,
播于网室的水泥槽内,约30d后将水稻苗移栽于塑

料盆(直径16cm)内,每盆约10根水稻苗。
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1.2 供试虫源

褐飞虱抗性种群(RN种群)由笔者从田间采集

并经测定筛选获得,对吡虫啉抗性倍数达1000倍

以上;敏感种群(SN 种群)由浙江省农业科学院植

物保护与微生物研究所植保工程研究室提供,在不

接触任何药剂的条件下一直用TN1水稻苗饲养繁

殖而得;黑肩绿盲蝽来自广西农业科学院植物保护

研究所,从网室内饲养褐飞虱敏感种群的养虫笼内

采集。抗性和敏感褐飞虱种群均用分蘖期的TN1
水稻品种饲养。

将分蘖期的盆栽水稻苗去除黄叶和小的分蘖,
并用自来水将稻苗清洗干净,每2盆放于1个养虫

笼内,每个养虫笼内接足够数量的产卵期褐飞虱雌

成虫(褐飞虱抗性种群RN和敏感种群SN分开,并
做好标记),每2d将产卵虫移到另外的养虫笼产

卵,用得到的产卵苗用于饲养黑肩绿盲蝽。连续饲

养15代 后,观 察 黑 肩 绿 盲 蝽 的 RNCF15 种 群 和

SNCF15的生物学特性。
1.3 供试药剂

供试96.04%吡虫啉原粉由拜耳作物科学有限

公司提供。
1.4 观察方法

参照吴光荣等[16]的方法并略加改进。将黑肩

绿盲蝽成虫置入罩以纱笼的稻苗上产卵,每日统计

卵数量,然后保湿观察卵期和孵化率。若虫孵出后,
在玻璃管(直径3cm,长15cm)中用带有卵的水稻

叶鞘进行单虫饲养,定时记录羽化时间和若虫历期

等。成虫羽化后进行雌雄配对,观察产卵和寿命等。
处理后置于(26±1)℃、湿度80%、光周期L/D=
16/8h的人工气候箱中,每种群处理重复10次。
1.5 数据处理

采用 MicrosoftExcel和DPS软件处理数据,

并用t检验法进行差异显著性比较。

2 结果与分析

2.1 黑肩绿盲蝽 2 种群各虫态的历期

从表1可知,用对吡虫啉敏感的褐飞虱种群和

极高抗吡虫啉的褐飞虱种群饲养黑肩绿盲蝽15代

后,2种群的卵历期、若虫期、成虫期以及整个世代

的历期差异均不显著。
表1 SNCF15和RNCF15种群的各虫态历期1)

Table1 ThedurationofdifferentstagesofSNCF15

andRNCF15colonies d 

虫态Stage SNCF15 RNCF15

卵期Eggstage 7.95±1.05a 8.07±0.91a

1龄1stinstar 3.08±0.72a 3.12±0.62a
2龄2ndinstar 2.39±1.01a 2.17±0.84a

若虫期 3龄3rdinstar 1.92±0.66a 1.88±0.57a
Nymphstage 4龄4thinstar 2.24±0.45a 2.20±0.65a

5龄5thinstar 3.21±0.88a 3.28±0.63a
全历期
Wholeduration 12.53±0.54a12.37±0.76a

雌虫Female 20.48±8.50a19.33±8.00a
成虫期 雄虫 Male 18.67±10.60a18.86±9.70a

Adultstage 平均 Average 19.42±9.30a19.06±8.60a
产卵前期
Preoviposition
period

1.30±0.04a 1.38±0.06a

全世代 Wholegeneration 21.81±0.62a20.75±0.55a

1)同行数值后字母相同表示在5%水平上差异不显著(P>

0.05)。Thedatawithinthesamelettersinthesameroware

notsignificantlydifferentatthelevelof5%(P>0.05).

2.2 黑肩绿盲蝽 2 种群的羽化时间

从表2可知,黑肩绿盲蝽SNCF15和RNCF15种
群各时段的羽化率差别不大,种群间差异不显著,

2种群羽化最多的时间是16:00-20:00时段,羽化

率达到30%;其次是08:00-12:00时段和12:00-
16:00时段,羽化率为20%左右,其他时段均在

11.4%以下。
表2 SNCF15和RNCF15种群的各时段的羽化率1)

Table2 TheemergencerateofSNCF15andRNCF15coloniesindifferenttimesoftheday % 

种群Colony 00:00-04:00 04:00-08:00 08:00-12:00 12:00-16:00 16:00-20:00 20:00-24:00

SNCF15 7.7±1.3a 11.4±0.9a 21.8±1.0a 18.6±1.2a 30.5±1.4a 10.0±1.1a
RNCF15 8.5±1.2a 9.8±1.3a 23.4±1.5a 17.7±0.8a 32.8±1.3a 7.8±0.7a

 1)同列数值后相同字母表示在5%水平上差异不显著(P>0.05)。

Thedatawithinthesamelettersinthesamecolumnarenotsignificantlydifferentatthelevelof5%(P>0.05).

2.3 黑肩绿盲蝽 2 种群产卵特性和若虫存活率

从表3可知,用对吡虫啉敏感的褐飞虱种群和

极高抗吡虫啉的褐飞虱种群饲养黑肩绿盲蝽15代

后,SNCF15种群的成虫产卵期比 RNCF15种群长,

产卵量也比 RNCF15种群大,且两者差异均显著。
另外,褐飞虱SNCF15种群的卵孵率和若虫存活率也

比RNCF15稍高,SNCF15种群的卵历期比RNCF15
稍短。
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表3 SNCF15和RNCF15种群成虫产卵特性和若虫存活率1)

Table3 TheadultovipositioncharacteristicsandnymphalsurvivalofSNCF15andRNCF15colonies

种群Colony
产卵期/d

Spawningtime
每雌产卵粒数
Eggsgrains

卵历期/d
Eggstage

卵孵率/%
Egghatchability

若虫存活率/%
Nymphalsurvivalrate

SNCF15 18.25±1.94a 285.09±43.75a 6.80±0.40a 55.78 57.60
RNCF15 10.10±0.83b 238.72±40.51b 7.10±0.22a 53.60 56.30

1)同列数值后不同字母表示在5%水平上差异显著(P<0.05)。

 Thedatawithinthesamelettersinthesamecolumnarenotsignificantlydifferentatthelevelof5%(P<0.05).

3 讨 论

用对吡虫啉敏感的褐飞虱种群和极高抗吡虫

啉的褐飞虱种群饲养黑肩绿盲蝽15代,2种群的卵

期、若虫期、成虫期以及整个世代的历期、各时段的

羽化率都差别不大,差异均不显著。但SNCF15种群

的产卵期比RNCF15种群长,且产卵量比RNCF15种
群大,均差异显著;SNCF15种群的卵孵化率、若虫存

活率也比 RNCF15稍高;SNCF15种群的卵历期比

RNCF15稍短。说明抗吡虫啉的褐飞虱种群对捕食

性天敌黑肩绿盲蝽的卵期、若虫期、成虫期以及整个

世代的历期和羽化率没有影响,而对黑肩绿盲蝽的

产卵期、产卵量、卵孵化率、若虫存活率有不利影响。
这与李元喜等[30]研究发现寄主抗药性对菜蛾绒茧

蜂有不利影响有相似之处,说明猎物抗药性对捕食

性天敌也存在不利影响,并且在其他杀虫剂中也可

能存在。猎物对杀虫剂产生抗性后,其生理生化指

标发生改变,进而影响到捕食其天敌,可能是产生以

上结果的原因。根据Beckage[31]对寄主-寄生昆虫

内分泌调控机理的研究结果,导致这种结果更具体

的原因可能是抗性寄主激素分泌发生了改变。
在本试验中,2种群的卵期、若虫期、成虫期以

及整个世代的历期、各时段的羽化率,差异均不显

著,说明通过连续数代的捕食,黑肩绿盲蝽能适应抗

性褐飞虱生理生化的变化,更好地完成自己的发育,
这是2个物种相互适应的结果。而SNCF15种群的

卵孵化率、若虫存活率也比RNCF15稍高SNCF15种
群的卵历期比RNCF15稍短,这表明虽然通过15代

的捕食,黑肩绿盲蝽和抗性褐飞虱之间仍存在一些

不适应性,说明2个物种间要完全相互适应需要一

个很长的过程,同时也表明两者具有协同进化的关

系,但需要一个较长的阶段。
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  Abstract TounderstandtheeffectsoffeedingonbrownplanthopperNilaparvatalugens (Stål)

populationsresistanttoImidaclopridonbiologicalcharacteristicsofCyrtorhinuslividipennis(Reuter),

wasfedonN.lugenswhichwassensitiveandhighlyresistanttoImidaclopridfor15successivegenera-
tions,respectively.BiologicalcharacteristicsofC.lividipennisSNCF15andRNCF15werestudied.The
resultsshowedthatthepercentageofemergencedidnotvarysignificantlybetweenthetwocoloniesdur-
ingeggstage,nymphalstageandadultstage,aswellaseveryperiodofthewholelife.Comparedwith
RNCF15colony,SNCF15colonyhadasignificantlylongeregglayingphaseandhigherspawningrate,and
arelativelyhigheregghatchingrateaswellasthesurvivalrateofnymphs,butashortereggperiod.

Keywords Imidacloprid;Nilaparvatalugens(Stål);Cyrtorhinuslividipennis(Reuter);biologi-
calcharacteristics
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