
������������

�������� �	�� 
�� �������� 	�� �
�� ��	����� ��� �
�� ���	����
�������	��������������������	���������	����
����������
��
��������������������	����������������	����������� 
��������
��	��	����������������
	���	�����
���������������!����	��
���"��� #���� ����	��
���� �����	���� ��	����� �������� �����
������� 
�� ������ �	�	������� ���
� 	�� 
���� ��$��� ��������
����	������������������	�������������

%�� 
�������	�� ��������� ��������� ��	������ ��� �������� 	��
������ ����� ��� ��	��	��� �
�� �����	��� ��� 	� ����	���� 	��� ���
�	�	����������	����������	��������&�����������������������
'������	���� �	�� �	��� 	����� �
��������� ��� �
�� �	��
���������%���
���������&������	�����������������	�	������
��� �&�� �
��������� ��� �
�� ������������ ��������� �	
�����

'	��	��
�
� �	
������ ��� 	� '	�	�	������ �������� ������	����� ��� �
�

�	�� (	���� �)��	��� ��*+,� %	
��-����)
�$���	��� ��./,
0
	����1������� ������� �
	��&	�� ����������� ������������
��� ��� 2���
� 3�����	� �#�0������ ��.4,� 0
	���� 1� �����
����,�5	�����	�������",� �������1�6�
	���������",�0���
����� ��� 	���� ���*,� 5�����	��� ��� 	���� ���*,� )���� 1� 2	���	�
���*,� ���&�� 1� #������� ���.��� ��	���� �7��	��	� ��� 	���
���8�� 	��� �
�� 3$����� ���	���� �6�
	������ ��� 	���� ����,
6�
	������1�3�����	�����/��

�
� �	
������ ��� 	� 
��
��� ��������
��� �������� 	��� ����
�
��������� &���� ����������� ����������� 	�� ���������� ����
�����	��������	��)��	�����*+���'
���������	�����	�������
��� �&���������� �
������������������ �
	��
	���	� ���
�� ����
���
� ��� 
��&���
� ������� ������� 	��� �
�� ���	���� �����
�
	�� ��������� �
�� ����������� ������������ 	��� ������� ��
�
��������
�&���������	���	�������&��
����	����	��	���������
������� ��$�� 	��� �
	��� � 	��� ��"+�� ��"�,� )��	��� ��*+��
9��������6�
	�����������������������
����
���������
����

������ 	� ��&� ����������� 
�	�-� �
��������� &
��
� &	�
�
�	���������
���	
��	�����

�
��	
�������
�&��	�����-���������	�
����	��	���������
�
���	����� ���:������ ��� �����	�� �	������ �
���������� ;	��	�
������&���������	�������	������������	�
��	��	�����	���	�
�	������ �)��������� ��*+,� 3

	�� 1� 2	-	���	�� ��.*,
3

	�� ��� 	���� ��..,� 7�	&	� 1� 2��
��	�� ���/,� !���-� 1
!���-�� ���+��� '������� �	������ ������������ �����	�
��	�
�	��	�����	����
�&������������������������������#���������
��4.��� #	��������	�
��	�� �	��	������ ��� 3��	�� �����	�
������ ��� �
� �	
������ &���� ������� ���	���� ��� ����	���
�	������� &
���	�� ����������	�
��	�� �	��	������ &���
������� ���	���� ��� ����� 	�	��	
������� <��
�� 	��� ���	���
�
��������� �
�&� ���������� �
���������	�� 	�	��	������ ��
����	���� ����������� �)��	��� ��*+��� &
���	�� )��	�� 1
!���������*�������������������������
�����	��������:�����
��� �����	�� �	������ �
��������� 	����� �	������ ���������
���������������
������	�������������������������	�
�������
������6�	���	���	��	���������
�����������������	�-�	������
�
������ ��� =	�	����� �����	������ &	�� 	���� �
������� � 	��
��"�,�7�	&	�1�2��
��	�����/���7�	&	�1�2��
��	�����/�
&���� 	
��� ��� ��������	��� 	� ��������	��� �����	��� ��� ���
�
�
�����������������������	����	������������%���������
	�
	�����	����� �	����� �	�� �	���	��� �
�� �	��	����� ��� ����

������������
��������������	���	��������������<��������
�
	����� ��� ���	����� ���:������ ��� �����	�� �	������ �
����
������ &���� �
������� ��� �
�� 6�&	� �����	������ =	�	��
)��	�� ���*+�� ��������� �
	�� �
��� �
	���� &	�� ���� ��
�	���	�� ����������� ���
	
��� ��� ���	����� ��� �
�� ���������
�������&����������6�&	�

 
���� �
����	������ �������� �
	�� ��������
���� ��� �


�	
�������	��
��	��	�	��������	����>��
����
��������
	��	
�����	����
���������
������
�&���&������������
	��	�����

���
��
��������
�	
?�/.4@/�8��/���
%662��/���*4*�

��
��������
��������
������������������	
�������������
�������������������

32 72%7�7��6739(6���532%(<�075(99(/�	���!(29%AB(�60!325(9<�

��5��	�������������������B�������������3$������9�	�#C�����5�����*.���*���.���'���	�5���	�	��'�����	�,����	��?
������D�������	����

/�5E�	������������6���������������:�����B��������E����A�E
���F�#����E	���0�'��....�6�����0�������������#�����	���0	�	�	�!80
8'.,����	��?����������	����D�:	���	

 ��������������������	
��������
����������������������������	����������	��	
�������������������	������
���	��������������
������������

!"�
���
#� 
���������������
��	
�������
�&����������	
�������	����������	��	
��������������	���	��������%���
����	�����&�����������
	��	
����������
	����������	�����������	��������������	�������	�������������
������������	����������	��	����
������ 
��	�������
����	���������
����	������������	�	�����������&���
�����������������	���������������������	������������
��
	�	�����$���
���&�����
������	��	�
�
	����	�����������
��&
���������	����	�����	��	���&�
�	�-�
�������&
���	����������������������
�	�-,��
���	��������	��	�������
��
	�
&	���	���	�����
�	�����������	�������������%���	���������������������������
��&�����
��	
�������
���������� 
����������
����������
��������	�������
	���������0������������	�������	�������
��
��������������
	������������
����
����������������������������	�����<	��	�

���	���������������������	����
��
����
	���
	������������ 
���	G�����
����&���
�����	�
���
���	��	������	���	���	������	�����������
�	�����
��
����������������������	����
	�����	��������������	�����������������	�	������7�����������	������	�������������	����������	�
�������
��&�����
���&���
�����������������
�&����&�������������	��������������7����������
�&����
	���
�������������������������
��
���������	��������
���������������
��	
������������	������������������

$
%



������� �
��������� 	��� �/�� �
	�� 	� �	������	�� ��������
�
	����������	���������������	������	������������	����������
��
��� ��������� 	����
������ 	�� ��	���� 
�� <	�	�	� 1� #�����
����*���>���
�����������������
	���
���	���	�������������

�	�-��������
����������
������
�&�	���&����������	���
�
	�� �
�� ����� ������� ������� �
��������� ��� &
��
� �
�
���������� ���� 	��	�� ������� ��	���� �
�� &
���� �����	�
��	����� 	� �	���&� 
�	�-� 
������ ��� ���G��	�� 	��� �G����	�
�	������

&!�'��!(�!���&'�)��*

�
� �	
������ ��������	��� ��� �
�� ������� 	��� ������ �
��������
�	���������	�����	�����	��//�H��I0��4*�H�*J�9!�	���	��
����
�����������+<�?�.5��0������������&�����������	���G������������
�
	�
����������������6�������	����
�������������6��$����	�������
��� ��������� ����������� K������� ������ ���������� ��������	��� &���
	����������	�������	���������	�����������������	����������
����
�������������	���	�����������������������������
���G����������&�
��	���� ���	�	����� �
�� ������ 	��� ������� �
��������� ��� ������ ��
�����	����
�������
���

3��� �G���������� &���� ���������� 	�� /�� H� �I0�� 4*� H� *J� 9!
	���	��
��������������+<�?�.5��������������������	�����<	��	�
����	�����&	������� ��&�	������������������
��&�����
��������
��������5����������	�����������	���������������������������	����
	���
����&���
������
���������	����������
���������&������	���
	���� ��� 4� ��� '����� ���
��� �L?� 8� ���� 
���
�� �� ����� %�������	��
&���� ���� &��
� 	�������� �
� ������ ���	��� 	�
���� �&���� 	� �	�
���?���	����4?����� 
�����
��������������������������������
�
�����������	�� ��	��?� �*� ��������	��� ���?��?� *�� �4?��?� ����� 8�
�����/����*���/���8����.���8���*���	���.���8���*�������<���</��<8�
<"� 	��� 	������� �������������� 3�
��� &���
�� &	�� ��	��	���� ��
�����������������
	��	����G��	������
���	���	�
���
���	���&	�
��������� ��� 	��� ��������	��� ��� �	�
� ���	������� >���
�� ��� ����
��������� 	��� &���
�� ��� ����	����� &���� ��������� �&���� 	� �	�
���?���	����4?��������"���#�������3#*��	�	�����	��
	�	�����

5����������	�� ����� &	�� ��	��	���� 
�� �
�������� 8�� �����
����	�������	�
��
�������� �&����	��	�����?���	����4?���� ����
���� ��� ��	�
� ��� �
�� 	������ 5��	����� ��� �
�� �������� ������� ��
���	����� ����	���&	��	������	��	�������������������� ����������
	���
����������	��������������

 ��	��	����	�������	�����&������	��	���������	��	��	���	������
#	��� 	��� ���	��� ���	����� &	�� ��	��	���� ������� �
�� �����
���
����� �	��� 	����� ����������� 3� �	����� ��������� ��� ���-��
	�
���&	�����������������	�����>�������������	�����	�����	���
�
���
��� ��� 	�
���� �	���� ������� 	� ������ ����	��� 5	���� ���	����
�5;��&	���	����	������������
�����������������
���
�������&���
�:�	����?

5;�M��	�N���
&
���� O�	P� ��� �
�� ���
��� ��� 	�
���� ����	���� 	��� O��P� �
�

���	���������
����������������������	����
0������������	����09�����/"�
������	��	��	���/"�
�����	�����

&���� ��	��	���� 
�� ������������ �
�� ���
��� ��� 	�
���� �	���� ��
�
����������	��	���������������65;��������	���������
���������	�
&���
������	��	�����	�������>��?

09�M�65;�N�>�

�������	��&���
���>�����	G��	��&���
���>���	���
����&���
�
�����	��� �>��@�>���&�����	����	���� �����	�
� ����	��	������� �
�
������ ���
����� �	��� ��� 	����� ������������ 	����� �����������  
�
�����	��&���
���������	��&����	��������	����

%�������������	��	���	���������������	�����������������	�	���
������ &�� ��G��� 	��� �	����� "�� ��������	��� ��� �	�
� �
��������
(	�
��������&	������	�������	�+�����'��������
��L?�*�����
���
�?
8������3����������������� ��
� �������&	��	�&	�������������(��
��������� &���� �������� ����� '����� ���
��� 	��� �
������� �&���� 	

�	�������������	��������������������������
������	���
	������&���
����	����
��
������
�����������������	���	��������
�����	����������
������	����	�������G�	���	���	�����

5����������	�����������	���������������������������	����������
��	��	����	G��	��&���
������������������������	�����������������
�
������� 	��� ������ �
��������� &���� ����	���� 
�� ����&	�
327;3� �3
	���� 0��������� 6����� 327;3� �������� ���� ���
#	�%����
����.���

�'*�(�*

 ��	�� ����	����� �����������	�� ����� ���� ���� ������

��&���� �
�� ������� 	��� ������ �
���������� >�� ����
�
������� 	� �
������ �����������	�� ����� ���� ������� ����
	��� 	� �
������ �������	�� �����������	�� ����� ���� �����

� 	
������
 ��	�� ���	�������� ������������������������������ ��������

�	����� 
��&���� �
�� ������� 	��� ������ �
��������� � 	
��
���� !�&������ ������� 	��� �
���� ����	��� ��� ������� ���� ��
	�
���� ���� 	� ��������	����� ������� ����� �
	�� ������ � 	
��
����  ��	�� ���	������ 	���	��� �	���� ���	����� 	��� /"� 
�����
������������ ���	����� ��� ������� �������� �
����� �����
� ����	��
	�� &���� 	�� 	����� �	���� 	��� ���	���� &���� ��������	����

��
��� ����������� �
	�� ���������� � 	
���/���0����������
�	��� ��� ������	���	�� 	��� 	����� ��	���� &	�� 	���� ��������
�	����� 
��
��� ���� �
�� ������� �
��������� �G����� ���� 	����
���	����� 	
���8��

�������	��&���
��	����	G��	��&���
������
������������	�
��������������������������	����������
����������!�&�����
�������	��&���
��	����	G��	��&���
��������������
����	��
�����
�����	���&������������	�����
��
���������������2������
�����	�����������������
����&���
�������	���&	���
������
���� ������� �������� �
���� ��� �����
� ����	���� '��	�� 
���
&���
��	����������	��&���
��	����	G��	��&���
�����	����
���	���� 	��� �	���� &���� ��������	����� 
��
��� ���� �������
!�&������ ��� ��������	��� ������������ ��� �
�� 
���� &���
�
�����	��� ��� 	������� �	���� ��� ���	����� &���� ������ � 	
��
"��

 
�� ���������� 	��� ���	�� 	��� �	���� ���������� ��� �
�
������� �
�������� &���� 
��
��� �
	�� �
���� ���� �������  
�
�	��� ������&	���
������� ����
��
� ���	�� 	����	���� ������
������������ �
�� ������ ���������	���	����� ��G�	���	���	�����
������� ���� ���������� &	�� 
��
��� �
	�� ������ ���� 
��
� ���	�
���������	��������
�����������������	���	�������G�	���	���	�
������ !	��
���� �������	��� ��� ������ ����� &	�� ����� ��&
�"�*J��� 	
���*��

��*��**���

��������	�� �������� �����	��� �����	���� ������ ��� �
�
������������� �
�� 
���� �	�	������� ��� ����	���� �������� ��� 
�
������������ 
	���� ��� �������	� ���	���� ��� �
���� �	�	����� ��

	���	���
��	���	�� ���	������ �
������������	������>		��
1�#���������/���!�&�������
����������������
�����������
��
����������	����������������������	����������� 
�����������
����
��
�����
��������&���������������
��
�������	������
����� ���	����� ������ %�������� �������� �	�	������� �
	�� &���
�	����������	��������	
���
����� 	�����	
����	�����&����
�
����������	����	�������	������
�������	�����������&
���	�
�
��������� �����	��� &���� 
�� �	������� ��� �����	����� 
���
�����	���������������	����7����������� �����	��� �
	��������

��������	��� 	��� 
�	����� 	��� ����� ���	������ �
	�� �����


$





289

* 
D

if
fe

re
nt

 le
tt

er
s 

in
di

ca
te

 s
ig

ni
fi

ca
nt

 d
if

fe
re

nc
es

 (
F

is
he

r’
s 

P
ro

te
ct

ed
 L

S
D

 te
st

; p
 <

 0
.0

5)
.

F
=

1.
64

7,
 d

f=
1,

 7
1,

 P
=

0.
20

3
10

.8
±1

.0
 a

11
.2

±1
.5

 a
T

ot
al

 la
rv

al
de

ve
lo

pm
en

t
F

=
1.

04
8,

 d
f=

1,
 7

0,
 P

=
0.

30
9

20
.0

±0
.2

1 
a 

20
.5

±0
.3

6 
a

L
ar

va
 a

nd
 p

up
a

__
__

_
__

__
_

F
=

0.
16

4,
 d

f=
1,

 7
0,

 P
=

0.
68

7
 6

.2
±0

.0
7 

a
 6

.3
±0

.1
9 

a 
Pu

pa

__
__

_
__

__
_

F
=

14
.7

, d
f=

1,
 7

0,
 P

=
0.

00
03

 1
.0

±0
.0

3 
b 

1.
2±

0.
04

 a
Pr

e-
pu

pa

F
=

0.
05

3,
 d

f=
1,

 7
1,

 P
=

0.
81

8
4.

0±
0.

10
 a

4.
0±

0.
09

 a
F

=
0.

04
7 

df
=

1,
 7

1,
 P

=
0.

82
9

4.
7±

0.
10

 a
4.

7±
0.

10
 a

F
ou

rt
h 

in
st

ar

F
=

23
.4

, d
f=

1,
 7

1,
 P

≤0
.0

00
1

 1
.9

±0
.0

7 
b 

2.
3±

0.
06

 a
F

=
0.

81
7 

df
=

1,
 7

1,
 P

=
0.

36
9

2.
5±

0.
28

 a
2.

6±
00

6 
a 

T
hi

rd
 in

st
ar

  F
=

5.
44

, d
f=

1,
 7

1,
 P

=
0.

02
2

2.
1±

0.
06

 a
2.

1±
0.

06
 a

F
=

3.
02

4,
 d

f=
1,

 7
1,

 P
=

0.
08

6
2.

1±
0.

05
 a

2.
3±

0.
05

 a
S

ec
on

d 
in

st
ar

F
=

0.
95

2,
 d

f=
1,

 7
1,

 P
=

0.
33

2
 2

.8
±0

.0
9 

a
2.

6±
0.

08
 a

F
=

0.
35

2,
 d

f=
1,

 7
1,

 P
=

0.
55

4
3.

2±
0.

08
 a

3.
1±

0.
07

 a
F

ir
st

 in
st

ar

__
__

_
__

__
_

F
=

14
.3

, d
f=

1,
 2

9,
 P

=
0.

00
07

 4
.8

±0
.1

2 
b 

  4
.4

±0
.0

4 
a*

E
gg

n
ig

ra
a

u
li

ca
n
ig

ra
a

u
li

ca

D
ur

at
io

n 
of

 f
ee

di
ng

 p
er

io
d 

(d
ay

s±
se

)
D

ev
el

op
m

en
ta

l t
im

e 
(d

ay
s±

se
)

St
ag

e

T
A

B
L

E
 1

.  
D

ev
el

op
m

en
ta

l t
im

e 
an

d 
du

ra
ti

on
 o

f 
fe

ed
in

g 
pe

ri
od

 o
f 

pr
e-

ad
ul

t s
ta

ge
s 

of
 a

u
li

ca
 a

nd
 n

ig
ra

 p
he

no
ty

pe
s 

of
 H

a
rm

o
n
ia

 a
xy

ri
d
is

.

* 
D

if
fe

re
nt

 le
tt

er
s 

in
di

ca
te

 s
ig

ni
fi

ca
nt

 d
if

fe
re

nc
es

 (
F

is
he

r’
s 

P
ro

te
ct

ed
 L

S
D

 te
st

; p
 <

 0
.0

5)
.

**
 V

al
ue

s 
m

ea
su

re
d 

du
ri

ng
 e

ig
ht

ee
n 

da
ys

 a
ft

er
 th

e 
ad

ul
t e

m
er

ge
nc

e.

F
=

27
.4

, d
f=

1,
 2

7,
P≤

0.
00

01
23

.0
±1

.8
8 

b 
36

.2
±1

.6
6 

a
F

=
93

.2
, d

f=
1,

 2
7,

P≤
0.

00
01

 2
9.

4±
0.

8 
b

43
.1

±1
.0

9 
a 

F
=

93
.2

, d
f=

1,
 2

7,
 P

≤0
.0

00
1

53
0.

2±
15

.7
 b

77
5.

8±
19

.6
 a

**
 

A
du

lt
 m

al
e

F
=

9.
15

, d
f=

1,
 3

1
 P

=
0.

00
5

31
.9

±1
.4

4 
b 

40
.0

±2
.1

3 
a

F
=

10
1.

5,
 d

f=
1,

 3
1,

 P
≤0

.0
00

1
33

.5
±0

.8
 b

43
.2

±0
.4

9 
a 

F
=

72
.4

, d
f=

1,
 3

1,
 P

≤0
.0

00
1

62
4.

1±
10

.7
 b

 7
69

.3
±1

2.
7 

a*
*

A
du

lt
 f

em
al

e

F
=

81
.2

, d
f=

1,
 7

1,
P≤

0.
00

01
35

.8
±1

.9
0 

b 
56

.5
±1

.3
9 

a
F

=
10

0.
14

, d
f=

1,
 7

1,
 P

≤0
.0

00
1

29
.5

±1
.2

8 
b 

47
.6

±1
.2

3 
a 

F
=

13
6.

7,
 d

f=
1,

 7
1,

 P
≤0

.0
00

1
 1

18
.3

±3
.8

1 
b

 1
90

.3
±4

.4
8 

a
Fo

ur
th

F
=

16
.6

7,
 d

f=
1,

 7
1,

 P
≤0

.0
00

1
13

.1
±0

.8
5 

b 
25

.4
±2

.5
0 

a
F

=
71

.3
5,

 d
f=

1,
 7

1,
 P

≤0
.0

00
1

14
.0

±0
.7

6 
b 

24
.2

±0
.8

6 
a 

F
=

13
5.

06
, d

f=
1,

 7
1,

 P
≤0

.0
00

1
26

.1
±1

.4
0 

b
56

.3
±1

.9
7 

a
T

hi
rd

F
=

90
.4

6,
 d

f=
1,

 7
1,

 
P≤

0.
00

01
 3

.3
±0

.3
4 

b 
13

.7
±0

.9
0 

a
F

=
92

.6
, d

f=
1,

 7
1,

 P
≤ 0

.0
00

1
 5

.1
±0

.2
8 

b 
14

.7
±0

.8
2 

a 
F

=
88

.4
2,

 d
f=

1,
 7

1,
 

P≤
0.

00
01

9.
4±

0.
49

 b
 

 3
1.

5±
1.

98
 a

Se
co

nd

F
=

13
.2

, d
f=

1,
 7

1,
P

=
0.

00
05

 3
.0

±0
.1

9 
b 

4.
2±

0.
25

 a
F

=
55

.3
, d

f=
1,

 7
1,

P≤
0.

00
01

 2
.4

±0
.1

2 
b 

  3
.9

±0
.1

4 
a

F
=

32
.7

, d
f=

1,
 7

1,
 P

≤0
.0

00
1

6.
9±

0.
39

 b
 

   
10

.6
±0

.4
7 

a*
Fi

rs
t

n
ig

ra
a

u
li

ca
n
ig

ra
a

u
li

ca
n
ig

ra
a

u
li

ca
In

st
ar

/s
ex

F
or

 a
 2

4-
ho

ur
-o

ld
 a

du
lt

D
ai

ly
T

ot
al

N
um

be
r 

of
 a

ph
id

s 
co

ns
um

ed
 (

± 
se

)

T
A

B
L

E
 2

.  
T

ot
al

 a
nd

 d
ai

ly
 v

or
ac

it
y 

of
 la

rv
ae

 a
nd

 a
 2

4-
ho

ur
-o

ld
 a

du
lt

 v
or

ac
it

y 
of

 a
u

li
ca

 a
nd

 n
ig

ra
 p

he
no

ty
pe

s 
of

 H
a
rm

o
n
ia

 a
xy

ri
d
is

.



 
���	����
	���	�
��
�������������	���
������������������
�������	����������	������
	���
����������
���������
����

���������������
��
����	����������������	�������	����

(���	������	�������������	�� ��������������	�������
���	
������	����
��������	��	�����������	���������������
�
	������ ���������!���-�1�)������-��������� 
�����	����
�����
���������������������������	���������������������
����� 	��� ��� ���	���� ��� �
�� �	��� ��������������� 	��� ��&��
�����������	���
���
��������!����������������������#	��
���
����� !
� ������������ <���	����� !
� ���������������

<���	�����!
����������������<���	�����!
��������������

0	����� ������� ����������� �<���	����� 	��� ����������

���"������� ������� ���	$��� 1� #��������� ��./��� �	����
��
������� ������������ 	��� �����:������� �	������ �	��	�

	��
���� ����� �&�� 	��	��	���� ��� �
�� ������ ����	�?� 	� ��&��
���
	
����������	���
	������#��������./���������	����������
�	����� �<��	�� ��� 	���� ���.��� 	��� �	������ 	������ ��� ����
���������� 3��������� ��� ���� �������� �
�� ������� �
�������
�
������
��������
	���	��	�	������	��	��	�������
�������

�
��������
!�&����� &�� ������ ��� ������������ ��� �	��	�� ��������

����	�� �����
��&���� �
�� �&���
����������6����	�� �������
&���� �
�	����� ���� !��"��� #������������������

�<���	������ &
���� ��� ��������	��� ������������ ��� ����
��	���	�� �����������	�� ����� &���� �
������� 	����� ���
�
�����
����������<	�	�	�1�#����������*��� 
�����������
�������� �
	�� �	��	�� �����������	�� ������ ��� ��G��� �������
�	����� ����� ���� ������� 
��&���� �
�� �
��������� ��� ��� ���
�������	���� ��G��� 	��� ����� �	����� ��� ���	����� &��
� ����
������������	���	
�����������������������������	������

 �����	����� ����������� 	���� �
�� ���������� ��� ���-����
�
������ ��������� 0����������� ��������� �����	���� �����	���
&��
��
�������	������������	������ 
����������&	���������
����!������������"���������!��
����#�#���������+4���!


��������� �>���
�� 1� <	����� ��4.�� 	��� $���� "%������

�#���	���� �)������� 1� %������� ��."��� 5������� �
�� �	��� �
	�
������	�����&	����G���	��/�I0�����
��
��
���������������

�G�����������������
��������&	�����������
	���	��
�����
	����������������������������
�������������-���
��	
������
�
������������ �����	�����	��$	������	��	����
�� 	�� ������
�	����	�����	��������������������#��	�����������	����	�
�	

��
��� 
���� ������	����� �
	�� �������	���� ������ �5�
=���� ��� 	���� ���+��� 0����:������� �
��� �	�� ��	�
� 
��
��
���	
����� �	��� 	��� 
�������	�� 	�������� �5��
��� ��**,
<������ ��+�,� 5�G���� ��4/,� ���
	�� ��� 	���� ��4",� #���
������� ��� 	���� ��4*,� >������� 1� B�&���� ��.�,� ��	-������
1�>����������.*,�6��&	���1�5�G������.�,�5��=�������	���
���+��

������ �	��	�� ����� 	� ��&��� ����� 
���	��� ��� ��������
�
����������	���	���������������
	���������� 
�����������
�
	���������
��������������
��
������	�	���������������	��
������ <	��	�� ���	����� �������� ��� ���&�
� �	��� 	��� ����
	������	����� ����������� �!���-� 1� !���-�� ���+��� 6����
�	��	�� 
����&���
�� �����	��� ���� ���� ������� 
��&���� �
�
�&�� �
��������� 	��� 
��	���� ������������ �	��� ���������

&	��
��
����
	���
	�������������������������
	���
���&���
��
�������� ������� ��� �
���� ����� 	������	����� ����������� ��� ��
�
���� ���	
����� �	����  
�������� �
�� ������� �
�������
�
�����
	��� ��&��������	������	�������������������
��
��
�	�����	���������	��
����������

������� ��� 
�	����� 	��� ����� ���	������ �
	�� �
�� �����

�
��������� 
����
����������	��	��	��	�������������	�� ��
�	�� �������� ����� ���������� ���� ���� ����������� �
	�
�������  
��� &	�� 	���� ��������	���� ��� ��
��� ������������

�� 6��&	��� ��� 	��� �����	,� 
��� ����	�� ��� 	��� ���."�� 	��
!���-�����8���(�������������
	���������	������G���������
�����	���������$���
	��	���������������
�������	�	��	
�����
	��� �����������	�� ������������ %�� ����� ������� ��� ��������
������������������������	����
��������������
���&�����	���
�	����
��������$���!���-�1�!���-�����+��� 
��	
��������
��������	�����������������������	��&���
���������������	���	��
��&��� ������������� �
�������� �
�������� �������� �
	�� ���
��$�� ��� �������	���� ��G��� 	��� ����� ���� ������� ��� ���	��
��$���3��	�������������	����	��	��&���
���
���������������

��&����������	������������������	���:�	���
	�������
��

�
��������������������	����������������������

7����������
�&������	������������������
����������	���
��� �
�� ������������ �
� �	
������ �
	�� ������ 	������ �
���� ����
������'
������������
�	����������
	��
	�����&����������	��
�
���������G����������
��������	���� 
����	��������	������
��
��� ���������	��� ���������� ��� �����������	�� 
��������
������� ���������� �������� ��������
����� ��������	�
�����	���	������
	
��	������������	����
�����������	��������
 
����&��������
����
���$���
	���
��������������������
��
������������������
����
	��������������������������������
�
���� ������� 
����� 3�������	�� �G���������� 	�� ��
��� ����
���	������ �
����� 
�� ������ %�� �
�� �
�������� ����������
�	G����� �������� �
	����� 	�� �
�� �����������	�� ������
������	���������������������	���
���������G���������-��-���
	���� ���4��� '�������
���� �
����� �������� ����� &
��� ����
�����������������	����������������	�����������	�������	���
����
�����������������	�������������������9��-������������
7��������������������
	���
��	
������
	��	�������	��������
��������
���� ���	����� �������	�� ���.��� &
���� �������
��
	�������� ��� ���������� �
��������� 
	�� ���������

$	+

��� 2��
��� ��� 	�
���� �	���� ��� �
�� ������� �	�� 	����� ������ ��
���	���������
��&���
������
��������������
/�� 5��������� �������� �����	��� ��������	��� ������������ ����
����
'���������<65��������������*��
8��;	�������	����������������
������	���	������
��	����������
������

�M.�.8����M���/4�
'M����+

���.+±���+�
����±���*�	3������	��8�

�M���4����M���8��
'M��8�.

�����±��+�	��������4±���*�	3��������	��8�

�M*4������M���4��
'≤������

���.H���8�
���H���/�	�����


�M���*����M���4��
'M�����

��/H���.�
/��H��/��	 
���

�M+*�+����M���4��
'≤������

���H�����
"�/H��8��	6�����

�M"�*����M���4���
'M���84

��8�*H��/��
/���"�8H��/*�	/������

�����������%���	��N��G

���
������	�
����± ������������������������

0������������	�����

 3�<(�8��0����������� �	�������������	����������
��������
�������������	
�����




291

* 
D

if
fe

re
nt

 le
tt

er
s 

in
di

ca
te

 s
ig

ni
fi

ca
nt

 d
if

fe
re

nc
es

 (
F

is
he

r’
s 

P
ro

te
ct

ed
 L

S
D

 te
st

; p
 <

 0
.0

5)
.

**
 V

al
ue

s 
m

ea
su

re
d 

du
ri

ng
 e

ig
ht

ee
n 

da
ys

 a
ft

er
 th

e 
ad

ul
t e

m
er

ge
nc

e.

F
=

3.
27

, d
f=

1,
 2

7,
 

P
=

0.
08

1
6.

4±
0,

51
 a

 8
.2

±0
.8

3 
a 

F
=

20
.9

 , 
df

=
1,

 2
7,

P≤
0.

00
01

33
.5

±0
.8

4 
b 

 4
0.

1±
1.

15
 a

 
F

=
24

.1
, d

f=
1,

 2
7,

P≤
0.

00
01

27
.0

±0
.7

8 
b 

   
31

.8
±0

.6
0 

a*
*

A
du

lt
 m

al
e

F
=

1.
03

, d
f=

1,
 3

1,
 P

=
0.

31
6

15
.1

±2
,1

7 
a

13
.0

±0
.6

4 
a 

F
=

12
.4

 , 
df

=
1,

 3
1,

 
P=

0.
00

13
43

.9
±1

.3
1 

b 
 4

9.
5±

0.
93

 a
F

=
17

.9
, d

f=
1,

 3
1,

 
P=

0.
00

02
30

.6
±1

.2
8 

b 
   

36
.5

±0
.7

0 
a*

*
A

du
lt

 f
em

al
e

__
__

_
__

__
_

__
__

_
__

__
_

F
=

15
.7

, d
f=

1,
 7

1,
 

P=
0.

00
02

35
.5

±0
.8

0 
b 

39
.5

±0
.6

4 
a 

Pu
pa

F
=

1.
55

, d
f=

1,
 7

1,
 

P
=

0.
21

7
31

.2
±0

.9
1 

a
33

.0
±1

.0
2 

a
F

=
24

.8
, d

f=
1,

 7
1,

 
P≤

0.
00

01
42

.4
±0

.7
6 

b 
48

.6
±0

.7
6a

  
F

=
16

.5
, d

f=
1,

 7
1,

 
P≤

0.
00

01
11

.1
±0

.4
2 

b 
14

.8
±0

.6
2 

a 
Fo

ur
th

F
=

2.
29

, d
f=

1,
 7

1,
 

P
=

0.
13

4
7.

6±
0.

25
 a

8.
1±

0.
21

 a
F

=
19

.8
, d

f=
1,

 7
1

P≤
0.

00
01

10
.4

±0
.2

5 
b 

 1
1.

7±
0.

18
a 

   
F

=
16

.5
, d

f=
1,

 7
1,

 
P≤

0.
00

01
2.

8±
0.

17
 b

3.
6±

0.
12

 a
T

hi
rd

F
=

2.
43

, d
f=

1,
 7

1,
 P

=
0.

12
2

1.
8±

0,
07

 a
2.

0±
0.

09
 a

F
=

24
.5

, d
f=

1,
 7

1,
 

P≤
0.

00
01

2.
7±

0.
06

 b
3.

3±
0.

08
 a

F
=

22
.0

6,
 d

f=
1,

 7
1,

 
P≤

0.
00

01
0.

9±
0.

05
 b

1.
2±

0.
00

 a
 

Se
co

nd

F
=

0.
12

, d
f=

1,
 7

1,
 

P
=

0.
72

8
0.

8±
0,

03
 a

0.
8±

0.
06

 a
F

=
0.

23
, d

f=
1,

 7
1,

 
P

=
0.

62
8

0.
9±

0.
02

 a
0.

9±
0.

06
 a

F
=

0.
25

, d
f=

1,
 7

1,
 

P=
0.

61
7

0.
1±

0.
01

 a
 0

.1
±0

.0
0 

a*
Fi

rs
t

n
ig

ra
a

u
li

ca
n
ig

ra
a

u
li

ca
n
ig

ra
a

u
li

ca
In

st
ar

 / 
se

x

B
od

y-
w

ei
gh

t i
nc

re
as

e
M

ax
im

al
 w

ei
gh

t

B
io

m
as

s 
fe

at
ur

es
 (

m
g±

se
)

T
A

B
L

E
 4

.  
B

io
m

as
s 

fe
at

ur
es

 o
f 

a
u

li
ca

 a
nd

 n
ig

ra
 p

he
no

ty
pe

s 
of

 H
a
rm

o
n
ia

 a
xy

ri
d
is

.



�������������	�������	���������	�������	�&�����	�����������
���	����������������

30)27><(5�(#(2 6��>���
	�-�!����	�����������	���9�
�
�����9���������������
���	��	�����	����� 
���&��-�&	�����������

�� B��������	��� ���� 3������ 	��� 	� ��	��� ����� #�����E���� �	
(���	�C�� ��� '�����	�� �'975('� %%�� ��� 3�� 7�� 6�	���� 	��� 
�� 	
��	��� ����� �
�� 2	���	�� 6������� 	��� (����������� 9���	��

0����������0	�	�	��26(90�����5��0�������

�'�'�'��'*

3�30B6� 0720(' 6� ��.�?� &����� ���"�� '���(�� )�����
��	��'�&����3
	����0���������0	�	
	�	���03�

3��36� %�� 1� 23)3#B93� )�� ��.*?� ;	��	����� ��� �����	�� ����� �	��
���������	������������	���������	���
������(���	�
�	�	������	��	
�0��������	?� 0����������	��� �������� ��� 
������ �����
��� ��
6��	��	��&��
�*��
�+�����,��'��"�����
�,+?�/4@8/�

3��36�%���23)3#B93�)���)3 3)B93�!��1�6363=%�!����..?�����
��	�
��	���	��	�������������	��������	�����������
���	��
����(���
�	�
�	� ���������������	�	� �0��������	?� 0����������	��� ��� �
�
������������6��	���	��	�	���%�������	��*��
�-����
�������,+?
"8@*+�

�(�72�#���!39'(9�=�<��1� 7>26(25�0�9������?�������
/�0���%

"��������-��������������!������������/��������������	�-&���
6����������'�
���	�������<��������"*����

�(2!3#���9���<72653<(�5��1�#B��<( 72�=����4"?�%����������
�
���� ��� �&������ �	��
���� 	�� �G	����� ��� ������������	�
���	�������������$-	?��4�@�.��

�93)(�%(<5�'�#��1�>%<<#(9�'������.*?� 
��
	������� �
���	��
���	����� ��� �
�� �	��
���� 3�	��	� 
������	�	?� ������������ ��
�������	���� 	��� �
���	�� ����������� 
��&���� �
�� ����
��
�������
�.-?��@�"�

�97>2� #�>�� 1� #%<<(9� 6�6�� ���.?� 0����������	�� �0��������	�
���	��������
	��������	������>����;������	�	����
�����	�����
���	����� 
�� ��������� �	
������� �������
� ��,�� /+	?
�"8@�*��

�B6)%9)� =�;��� #007<<B#� 6�3�� 1� >(92(9� (�(�� ���4?� 2	���	�
�������������������������	�������������
�������������	�������
�"��������./?���.8@���/�

0!3'%2�=����1��97B�;�3������?�!	�����	�	G��������'	��	�����
�
�
���� ��� �
�� ������ ��� 
�� ������ ��� �
�� B������ 6�	���
�0��������	?� 0����������	���� -���
� �������
� &��
� 1����� 	,?
+8�@+8*�

075(99(� 5��� <B036� (�� 1� �3�2�� %�� ���*� ?�  
�� ����������� ��
!	�����	�	G�������'	��	���0��������	?�0����������	������0	��
	�	
�!��
��������
�/$%?�+��@+���

53�� >�!��� '97)9�#� 5�9��� (<<%6� 5�9�� 1� 0!%32(6(� 9�=�� ���"?
 
�� -��&�� ������
������ ��� �
�� ����	���� '������	� :�	�������
��������	�	��0��������	?�0����������	�������
��B������6�	����
	����
���
�������
�������������
�����������	����������
����G����
�	��� 
������� ��� �	������ 2���
� 3�����	�� �������
� ��,�� /+.?
/""@/*+�

5(� =72�� '�>��� �B66()<77� 6�>�6�� 1� �93)(�%(<5� '�#�� ���+?
5���������������
���	��
	�	�����
����������	�����	���	�������

��&���� ������	���� 	��� ���	���� �&������� �	��
���� 
������
�3�	��	�
������	�	��������������������������������
��	�
�2���


/		?�/+**@/+++�
5%����'�6������**?��	������	����������
�� ������	������G�������

���������������
������
��	�
�2�����,$?�/4�@/�.�
5%�72� 3������ ��4/?� 0������� 	��� ��������	���� ��� �
�� ��	���	�

��������������������������������
�����	�����	�
����5���	���
���
�����	�	��������6�
������
�����
������-/?�+.�@+�4�

59(%6 35 � 6�!��� !3�(2� )�6�� 1� �(K39)� <���� ���*?� !	�����	
	G������� �'	��	��� �0��������	?� 0����������	���� ������ &������
B������ 6�	���� ������� ���� �
��� 3��	���� �	��� 
������� -��%-��


�������
�%/?��8*@�8+�
�(9932� 3��� 09BK� 5(� �7(<'3('(� #�7��� 60!325(9<� !�� 1� <39�

97AB(�#�#����."?�<���	�������������
�:���������������������
���� ��������� ���6���	�	��	� ����������	�	� �0���?�0����������
�	����������������$	?��*4@�4��

�93K(9� ��5�� 1� #0�9(�79� 9�9�� ���/?�  �����	��������������
������	��	���
	��
�����	�������������������������������0�����
������	�
�!��
��������
�/$-?�8�*@8�/�

�B B�#3�5�=�����.?��"���������
�2�����
��8������������6��	���
3�����	�����%�����#	��	�
��������4+8����

!75()�%��1�!72�)�3�����+?�������
����!��������������)��&��
3�	������'�
���
�����2��
���	�����"+"����

!7��#32�3�3�����"?���������	�	������������������	��������5�����
�
��	� ���	���	����
� %�� ��	-�� 0�� �����?� 3���������"�� )������

&������� ��� 2���"������ �"�������
� B����� 0
��	��� '������ 0
��
�	�����8������

!72�)�3�����8?�%���	����������	��	����� ���
������$��	���������
���������������?�	������	�����	�����
����$�����00?�".8@"�/�

!72�)�3��1�)707B9()��������?� �����	�����	��������������
����� ��� �������?� 	� �����	�� ���	�����
��� 
��&���� �
���	�� ����
��	�����4���
���
�&
��
�//%?�"��@"8��

$	$

��5����������������������	�����������	�������������������
�����'���������<65�����,��������*��

�M��4������M���8.��'≤�������"�*H��*�
��*"��H"�8�	��'������	������
	��
�������������*��	��
�	�����������������������

�M�+��.����M���8.��'M�����"�/��.H*�"�
���*"�.H+�8�	��������5�������*��	���	����������������������
�M*+�4����M���8.��'≤����������.�4H�.���
��*��+H�*���	������� ��	�

�����������������������
������	���
	�����

�M�4�8����M���8.��'M�����//���H��"�
�8��*H��4�	��������5	���

�M�4�8����M���8.��'M�����/8/��8H/��.�
�"4/�*H/+�*�	�������� ��	��

���������� �������� �*� �	��� � 	����� ��������
�����������

�M/+�+4����M���8.��'≤�������"��H����
�/8�*H��/�	��������5	�����

�M/��*�����M���8.��'M�����844"�+H�*���
��."��*H/�"�.�	�������� ��	�

����������

�M+�"/����M���"/��'M����*����*��*H+�+8�
��.+�.H.�+��	�<��������

�����������

<���������	�����������������	�	����

 3�<(��*��<���������	�����������������	�	���������������	����������
����������������������	
������



%3�<7)7���)!2K79%32�6�#����./?�5���!����������6�!��7���8���%

!�������������� 6���E�E� 2�������� ���� ��������� ���
E��� '	����
��	�����*+.����

)%55�)�3��1�23<('3�0�3�����*?�5�����
���������!	�����	�	G��
������ �'	��	��� �0��������	?� 0����������	��� ��� 2���
� 0	�����	
	���;������	��-���
��������
�&��
�1���
�	%?�4/�@48��

)7#3%� ����*+?�)�����������5��
�����������"������ ���)�������


?��**@�.���
)7#3%� ��1�!76%27������*�?�0�����
�����������
�����������	��

��������� ��� �
�� �	���
������� !	�����	�� %%�� #���������	�
��
�	��	�������)��������,0?�8./@8���

)9(% (9� 6�� 1� %'(9 %� ��� ��."?� ������ ���� �������	���E��� 
�����
��:���� ��� E������:���� ����� ��E�	����� 	�
����
	��� $���%"%

������� #����� �0��������	?� 0����������	��� ��� ���� ��� ���
������������������	�����9:;�!����
����
�&��
�&�"������<�=��

9;>?�$?�/4*@/./�
)9�< 67;� 3�%�� ��*+?� �����	�
��	�� �	��	
������ ��� �	���
����

�0��������	?� 0����������	��� ��� ����
� )���
���	�� �������


$������,.?�44�@4.��
<3#323� #�<�� 1� #%<<(9� =���� ���*?�  �����	��������������

������������ ��� ��������
��� �	��� 
������� 0	���	� :�	�������
�������	�	� �0��������	?� 0����������	���� ���
� �������
� &��


����

?�4.*@4���
<B036�(���075(99(�5��1��975(B9�=�����.?�%���	����������	����

	����� 	�
��� ����	����?� �
	�	�����$	����� 	��� ���������� ��
�G��	��������������������������
�%	?���."@���/�

<B6%6� =�=�� ��+�?�7�� �
��
�������	����	�����������������������
�
��������	��
������3�	��	�
������	�	�<��5��"�=�������������

-?�8@/��
#00<B9(�#�6����.4?�'������	������
��3��	������	�����!	�����	

	G�������'	��	���0��������	?�0����������	���������������#	����
������� �������	����	��	������&��� �!�������	?�#	��	�����
�	�������
��B������6�	�������"����
����������/0?�//"@/8��

#0#B<<(2�9�5����+4�?� 
��������������
�����������������	�����
	�������������������	������������������	�����	�	�������0���
������	���������	�	��!��
��������
�		?�*4.@*.+�

#%<<6� 2�=�� ��./?� ;��	������ �	���
	����� 	��� ������������ ����	�
���������
�����
�2�����/+/?��""@�".�

#B��<( 72� =�� ��4.?� 6��������� 	�	����� �
�� ���	���� ����
�� ��
������������������<����&��������	��
����?�	������&�	�������
��&��	�	���������
�-+?�/+�@/.��

#B��<( 72�=���<72653<(�5��1��(2!3#���9����4*?�#��	�������
3�	��	�
������	�	�<���0���?�0����������	���	����������	�����
��
���	�����
�����������������
�����
�������/$?�"*�@"+"�

72�3�23�'��� �%B�(�<��� %'(9 %���� 1��(9932� 3�����8?� 0�������
�E��������������!	�����	�	G�������'	��	���0���?�0����������

�	��� �	��� ���� 	���� ��������������?� <�� �������� ��� �	� ��	����
������������,
?��/*@�/.�

763>3� 2�� 1� 2%6!%53�  �� ���/?� 6�	���	�� �	��	����� ��� �����	�
���������������
�������!	�����	�	G���������
���	��
����
���
����?��
���������������	������	�������������
�0	?�/�4@8�4�

9%0)<(�6� 9�(�� ����?� ������
�� 8��� ��������� >�!�� �����	�� 	��
0���	����2�&����-��.�+����

60!325(9<� !��� �(9932� 3��� 075(99(� 5��� ;(2 B93� 3��� 6739(6

3�7���3<#(%53�=�#�'��1� 3;(%93�=������?�0	�	���	����������
����C�����!	�����	�	G�������'	��	���0���?�0����������	���	���
��	� �	��	�	� �����	���	� �	�	� ��������� ��� 	������� ��� ���
�
9
��	�����
����	���<����6���
����	���	������!���?�3�
����
�	����*����@�������!�������AB������<���������������2����%

�����'��"��������������A�����$+?�*�@+"��
60!325(9<�!�=�0��1�3<#(%53�=�#�'�����/?� %�������C�����!	��

����	� 	G������� '	��	�� �0����� 0����������	��� �	� %�
	� ��� 6�
#	��	���A�������%?�"��@"�+�

6 (>39 �<�3��1�5%�72�3��������.�?�>
��
�������������� �	���

����
�������	����������	�����C����
�������,?��+*@�44�

6 (>39 � <�3��� 5%�72� 3������� 9��%�)3� K�� 1� %'(9 %� %�� ����	?
0����
� 	��� ���� ��$�� ��� �	��
���� 
�������� ������������� ,0?
8/�@888�

6 (>39 �<�3���!(#' %22(�=��<��1�5%�72�3����������
?�9�����
���������	��������� �	��
����
������?����	�����
����
��&�������
��$�����	���������
���	��������������	��������C����
�������.?
8.�@8.*�

 32� 0�0�� ��"+?� #��	��� �����	���� ��� �
�� ��
����	���� ��� �����
�	������� ��� �
�� �	���
����
�������!	�����	�	G��������)�������

,/?��*@/���
 32� 0�0�� ��"�?� 6�	���	�� �	��	������ ��� ������ �	������� ��� !	��

����	�	G��������-���
�>���0�����
�!����
�)������++�@+4��
 (55(96� >�<�� 1� 60!3(�(9� '�>�� ���"?� 9���	��� 	��� ���	
���
�

������������������	
�������0��������	?�0����������	�������
�
����
�	������B������6�	������������
���,��/+.?�//.@/"8�

>33�(�=�)��1�#%<<6�2�=�����/?���������	�����������%��0�	&����
#��=�������?����������������
���	�-&����6����������'�
���<���
���������"�/@"8��

>%<<#(9�'����1�B2>%2�5�#����.�?�������	�	����������������
�	�

�����?� �������	����� ��$�� 	��� 
�	����� �	����� $��������� .+?
/*�@/**�

>9%�! �(�=��1�<3%2��=�(����4.?� 
������������� ������	�������
������������� 	����� ���������� 	��� ���������� ��� 0����������	
�	���	�	� ������ 	��� ���� �	�	����� -��������� ������������� -���


�������
�&��
�$�������/+	?�88@".�

9��������3������.��/���,���������=�����/��/���,�	��������=����8���/���

$	,


