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摘要<系统研究棉蚜在不同寄主植物间转换对其种群特征的影响2通过 CDEFG00函数模拟H生命表分析和高氏距离分析比

较得出2棉蚜从冬寄主向夏寄主转移时木槿与石榴H石榴与花椒间表现有明显分离B@种夏寄主间相互转换时也有一定组

合间有显著差异2但当经若干代生长H繁殖后的 @种夏寄主上种群作比较时2其差异性均没有达到明显分离的程度B
关键词<棉蚜9种群分化9生命表9CDEFG00模型

IJKLMNOPQ RPRKSTJMPQ TLTRJTJMPQ TQL LMUUNVNQJMTJMPQ PUWXYZ[
\][[̂XZZ_SP‘NVTaPQ_bPOJRSTQJJVTQORSTQJTJMPQ
cd$-*eE4/?eE"2cd$(3E5f?g4"2cd$-**G45f?eGD!2%d’-eE4/?hD5f! 6"1ijklmnojpn

qrstlpnsmqnjunvqp2wlpxvpyzymvu{tn{mlt|pv}jm~vn!2wlpxvpy !"##782"#vpl9!1$p~nvn{njqr%qqtqy!zul&jovl’vpvul

(jvxvpy2"###:#2"#vpl;

)*OJVT+J<&,D,/-.40.D/4.E/5-/0zk#v~yq~~!kvv41/5f2E00D/D5.3E5.D/452-G11D/,/-.4045.-5/144/D2

3E.,.,D4/4G04.E/55,4/45.D/-3D/D-.G2ED2167.,D45407-D-/0CDEFG000G55.E/5-20E0D.4F0D452*/3D/2E-?

.455D2.,D4/4G04.E/5-/52E00D/D5.-G11D/,/-.4045.-./45-4045.D20//1.,/DD3E5.D/,/-.-4/D-D5.D2.,4.

.,D/D3D/D-Ef5E0E545.2E00D/D55D-FD.3DD58/-D/0,,4//54529/1Df/454.D//9/1Df/454.D452%,E5D-D

4/E5:074-,1$-.,D./45-4045.4.E/541/5f0/G/-G11D/,/-.-2.,D/D3D/D-Ef5E0E545.2E00D/D55D-FD.3DD5

-/1D5/1FE54.E/5-1d/3D;D/2.,D/D3D/D5//F;E/G-2E00D/D5.E4.E/540.D/.,D4/4G04.E/5,42F/D2-D;D/40

fD5D/4.E/5-/50/G/-G11D/,/-.-1

<N=>PVLO<zk#v~yq~~!kvv94/4G04.E/52E00D/D5.E4.E/590E0D.4F0D9CDEFG001/2D0
文章编号<"###?#7==6!##";#"?#"#>?#> 中图分类号<?7>:1" 文献标识码<$

棉蚜在全世界棉区都有分布2甚至可达北纬 >#@H南纬 @#@2可以说是一个生态幅度很广的种2因而能够

适应在多种多样的环境条件下生活B由于地理分布的不同可引起食性上的差异2例如在乌克兰南部主要危

害棉和瓜2在北部以危害瓜类为主2而在美洲加利福尼亚则以柑橘为主2瓜和棉只偶然危害B从棉蚜的年生

活史特性上看2在某些地区为全周期性2而在另一些地区为不全周期性2在亚洲H欧洲H美洲都有这种现象

存在A"2!BB棉蚜为多食性种类2已记载的寄主种类有 C@个科2!:8种2在其全周期性年生活史中有明显的寄

主转移特性B有性世代在冬寄主上2无性世代在夏寄主上A=2@BB它在不同地区或不同季节间寄主转移的规律

性过去已有一些存活率试验的报告A8ACB2但还缺乏有关种群的生存H发育H繁殖等生态规律的比较研究B
本文系统研究棉蚜在木槿H花椒H石榴H棉花H黄瓜H马铃薯H西葫芦H四季豆等植物间转换对其种群 特

征的影响2可为棉蚜寄主转换机制H生物型的确定提供依据B

D 材料和方法

D1D 材料

供试寄主植物<棉花 =!"H黄瓜6津春 =号;H马铃薯H四季豆6::?@:;H西葫芦H木槿H花椒H石榴
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供 试 棉 蚜!采 自 田 间 木 槿"花 椒"石 榴"棉 花 上

的黄色棉蚜#

$%& 试验设计

本试验共设 ’(个处理)见表 *+,试验都用盒装

的 水 培 棉 叶 法 进 行,塑 料 盒 大 小 为 长 (%-./"宽

0%1./"高 ’./,盒的一面覆有细网纱,以便通气#
每盒一片处理叶片,叶片分别来自预先准备的分期

播种的杯栽棉株#将棉蚜的无翅胎生雌蚜成虫 02

*3头 分 别 接 到 各 处 理 的 新 鲜 叶 片 上#每 个 处 理 4
次重复,’-5后检 查 存 活 及 生 殖 情 况,当 每 个 重 复

产 *3头以上若蚜时,则将成蚜及多余若蚜去掉,仅

留 *3头 若 蚜,每 天 定 时 观 察,记 录 存 活 数,进 入 生

殖 期 后,每 天 同 时 记 录 产 仔 数 并 将 所 产 若 蚜 去 掉,
直至成蚜死亡#将各重复置于控光控温培养箱内,
温 度 ’36*7,光 暗 比 *-!*3,相 对 湿 度 8396

*39#

$%: 结果计算

$%:%$ 种群存活率分析 用 ;<=>?@@函数模型!A
)B+C<DEFG)BHI+JK拟合种群存活率F1,(K,其中 I为

位置参数,J为曲线形状参数#该函数的极值点为!

B/LDCIMF)JG*+HJK*HJ,该 极 值 点 即 为 种 群 的 理 论

死亡高峰日#计算各项参数,并进行比较#

表 $ 棉蚜寄主转换试验设计

NOPQR$ NSRRTURVWXRYZOQUV[\VOX][̂ S[]ZOQZRVOZW[Y[̂

_‘abcdeecf‘bb

编号

gh%

原寄主

i=jkl5hkl

转寄主

m<.hno

5hkl

编号

gh%

原寄主

i=jkl5hkl

转寄主

m<.hno

5hkl
p* 木槿q 棉花r s’ 棉花 西葫芦

t* 石榴u 棉花 v’ 四季豆 四季豆

w* 花椒x 棉花 i’ 马铃薯 四季豆

s* 木槿 马铃薯 y’ 黄瓜 四季豆

v* 石榴 马铃薯 z’ 棉花 四季豆

i* 花椒 马铃薯 {’ 西葫芦 四季豆

y* 木槿 四季豆| }’ 棉花 棉花

z* 石榴 四季豆 ~’ 马铃薯 棉花

{* 花椒 四季豆 !’ 黄瓜 棉花

}* 木槿 西葫芦 "’ 四季豆 棉花

~* 石榴 西葫芦 g’ 西葫芦 棉花

!* 花椒 西葫芦 #’ 黄瓜 黄瓜

p’ 西葫芦$ 西葫芦 %’ 马铃薯 黄瓜

t’ 马铃薯& 西葫芦 ’’ 西葫芦 黄瓜

w’ 黄瓜( 西葫芦

)i=jkl5hklLnok<.hno5hkl/<Lnkl5<LE5=ok*<j<L@+

l<j<o,jh/l5<,=jkl5hkllhl5<k<.hno5hkl%q-hk</L@+

@h*,u%h/<.jLnLl<,x%j=./@0Lk5,$%?/E/=n,&%hlL+

lh,(w?.?/><j,rwhllhn,|mlj=n.><Ln

$%:%& 种群生殖能力分析 用特定时间生命表和变形的;<=>?@@函数有关参数进行比较F1,(K#种群生命表

参数 12C@n33H4,33C56787,4C567879H56787,67C:BH:3,87CAH:B#其中,:3!种群起始数量;

:B!B时刻的存活数;A!B时刻的产仔数;67!存活率,87!平均产雌率#
变形的 ;<=>?@@函数 A)B+C<MF*G<DE)G))BGB3+HI+J+K拟合棉蚜实际产仔数)6787+逐日累计值,其

中 <为理论潜在的最大产仔数累计值,B为年龄,B3为生殖前期,I"J同前#该函数的极值点为 B/LDCIMF)J

G *+HJK)*HJ+=B3,即 为 种 群 的 理 论 产 仔 高 峰 日,极 值 点 函 数 值 A)B+/LDC<MJHIM<DE)G)l/LDGB3HI+J+M

))B/LDGB3+HI+JG*即为种群的理论最大产仔量#

$%:%: 种群主要参数的高氏距离)yh*<jo=klLn.<+分析

>)?,@+C *H25
2

AC*
B9?AG 9@ABH3A

其中,C为属性,2为属性数,3A为第C属性所有样本的极差,9?A为第?处理的第C个属性的值,9@A为第@
处理的第 C个属性的值#

& 结果与分析

&%$ 冬"夏寄主之间的转换比较

表 ’结果表明,冬夏寄主间的转换种群存活曲线的 J值均大于 *,即其各处理均属于D型存活曲线#4
种冬寄主上的早春虫源都可成功转接到锦葵科的棉花"茄科的马铃薯"豆科的四季豆及葫芦科的西葫芦上

生存繁殖#但在 -种植物上的适合度还是有一定差别#在 p*2w*夏季主为棉花的处理中,以来源于木槿上

的死亡高峰日 B3最早,而来源于花椒的死亡高峰日最晚,二者相差近 **o#夏寄主马铃薯也以花椒虫源死

亡高峰日最晚,但以石榴虫源死亡日最早,二者相差近 **o#四季豆则以石榴虫源死亡高峰日最晚,而花椒

则 最早#西葫芦则以木槿虫源死亡高峰日最晚,与石榴或花椒虫源相差近 *-o#可见,-种夏寄主上来自 4
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种冬寄主虫源的种群存活率差异相当大!
从冬"夏寄主之间转换棉蚜生殖特性#表 $"表 %&分析可见’在夏寄主为棉花的处理 ()*+)中’以虫源

来自石榴的理论最大产仔量 ,值及平均每雌最大产仔量 -.最大’分别为 $/0%1头及 %0$头’生殖前期最

短’为 /23夏寄主为马铃薯"四季豆和西葫芦的都以花椒和木槿虫源的 ,值及 -.较大’生殖前期较短’而

来自石榴的则反之!
从 生命表参数#表 %&分析来看’由于个体变异过大’致使 大 多 数 处 理 间 差 异 比 较 不 显 著’但 其 中 处 理

4)#石榴5马铃薯&的 67 及 89特别小’分别为 90)/19:909$;<及 )901/99:))0;/=%’与冬寄主木槿及花椒

虫源相比后者 67 分别为>90;)$$:909;=1及 90;%9?:909)?;389分别为 $%0=;$9:)%01%;;及 $/0<%??:

?0%?)1’两者差异显著#@A909/&!
表 B 棉 蚜 冬"夏 寄 主 之 间 转 换 的 种 群 存 活 率 的 CDEFGHH
模型参数比较

IJFHDB IKDLJMJNDODMPQRCDEFGHHNQSDHT#U&VDWLXY

#UZ[&\]RQMOKDLQLGHJOEQ̂ PGM_E_JHMJODQR‘abcdefddgacc

FDOhDD̂ hÊODMĴSPGNNDMKQPOJHODMJOEQ̂

ij0 k l m. mn o;pqrp

() ;<0<)9))0=$=? );0$ )/0= 90/9)=Ao;909/
s) $90??;);0)%<% )= ;$0; 90?<1%Ao;909/
+) $;09;? ;01%%% ;$ ;<0/ 90//;1Ao;909/
t) ;)011?<)0/9)/))0;/)90= 90<?$1Ao;9u9/
4) )90;9?< )0%<; =0< %0< 90)/<%Ao;909/
v) ;;091%$$0<9?= )10$ ;90$ 90$/)$Ao;909/
w) )%0/11 ;0=$/; ); );0; 90;)=;Ao;909/
x) )%09%%;;0$<)<))0=<))0; 90;<)<Ao;909/
y) )$0%$%))0?=%$ 10=< ?0$/ 90)=%?Ao;909/
z) $%0%1%=%0;9?) $%0< $;0$ 90/%</Ao;909/
{) ;?0$%=;)0=<=% ;9 )< )09=?<Ao;909/
|) $$0;$91)0<%1/ ;) ;90/ 90?9$1Ao;909/

}m.为实际死亡高峰日’mn为理论死亡高峰日’下 同 0m.’

~!q"#$%p&%$’2$pqj()$*&)+))j#p$’&p,’mn’~!qp!qj#qp&5

%$’2$pqj()$*&)+))j#p$’&p,’p!qr$)q-q’j.0

表 / 棉蚜冬"夏寄主之间转换的实际产仔数逐日累计值

CDEFGHH模型参数

IJFHD/ IKDLJMJNDODMPQR01c[233NQSDHT#U&V45X6

YDWL#Y##UYU7&Z[&\&]RQMOKD8GNGHQOE_DRD8ĜSEO9QR

‘abcdefddgaccFDOhDD̂ hÊODMĴSPGNNDMKQPOJHODMJOEQ̂

项目 ypq) ,} k l o;pqrp

() ;?0$?%$)90$?1/ )0=;=1 )0$=?/Ao;909/
s) $/0%19?))0==?/ ;0;?;) )0)9;/Ao;909/
+) $90<$;? ;909); )0$?)< )0$1)Ao;909/
t) ;90%?)<);099</ )0%%;? 90<<=Ao;909/
4) 10$$%< ?0$;) %0?;?$ 90/?Ao;909/
v) ;90%9$$)/01/<1 )0/?); )0///$Ao;909/
w) )=09==/ =09$;% )0<?// 90$$?1Ao;909/
x) );0?/=) <09;?= )0;1<= 90);%?Ao;909/
y) )%0$)<) =0?$/ )0=%1/ 90;;11Ao;909/
z) %$0/?9$ );0;% ;099=$ ;0;/??Ao;909/
{) ;%0</) )90?;)$ )0?=); 901/=1Ao;909/
|) $/0%<$?);0$9?? ;09<// ;0%1/)Ao;909/

} ,为理论潜在的最大产仔数累计值’下同 0(’~!qp!q5

j#qp&%$’"jpq:p&$’)$*&)+)%+)+’$p&;q(q%+:2&p,’p!qr$)q

-q’j.
表 < 棉蚜冬"夏寄主之间转换的有关生殖参数的比较

IJFHDB =QNDLJMJNDODMPQR‘abcdefddgaccFDOhDD̂ hÊODMĴSPGNNDMKQPOJHODMJOEQ̂ MDHJODSOQMDLMQSG8OEQ̂

ij0 m9 n. nm -. -m n#)q$::rp2& 89#)q$::rp2& 67#)q$::rp2&

() /0< ))0< ))0/ ;0<? ;0)< ;90;$=;:$0$?9=$ ;)0/%;:)90;9</$ 90)/91:909%=$
s) / )/ )%0) %0$9 ;01$ )1011;;:/0191?$ ;;0??9:))0?1;?$ 90)==$:909;%;$
+) =0$ ))0$ )%0% )01? )0); ;90==9):=0==;<$ ;?0)$)1:/0=1/1$ 90)<</:909<9/$
t) = ))01 );0; $0<$ ;0<$ )=0/=)<:$01$)$ $%0=;$:)%01%;;$ 90;)$$:909;=1$
4) =0< ))0< );0) )0?9 )0<< );0%%$:$0=/9=$ )901/9:))0;/=%- 90)/1:909$;<-
v) =0/ )$ )$ %0;$ $0%9 )%01%=$:)011/%$ $/0<%??:?0%?)1$ 90;%9?:909)?;$
w) /0/ ?0/ ?0$ ;0$? ;0)% ))0=%=:909/?$ )=0;9$?:/0/)$ 90;%9/:909$)/$
x) =0$ );0$ )90; ;0$? ;0%9 );0;;;:90?)$/$ ))0$%1$:<01=)%$ 90)1/;:909$<1$
y) =0< ?0< 10? )0=/ )0$= );0/<$=:;0;1;$$ )$0</?$:=0$=?)$ 90;9/:909);)$
z) /0$ )$0< )% $0/; $09= )10))%/$:$0)%=?$ %/0/;<:)%0/9=/$ 90;9;):909)/$$
{) < )= )%0= ;0/$ )0?; );0<;?;:;0=1%<$ ;/0;;;:)%0/9=/$ 90)<==:909%<%$
|) = )/0$ )/ $0== ;0/$ )10;<?;:;0=1%<$ $=0<))=:?09$/?$ 90)?<%:909)<1$

} n.为实际产仔高峰日’nm为理论产仔高峰日’-.为平均每头每天实际最大产仔量’-m为平均每头每天理论最大产仔

量’n为世代平均长度’89为净增殖率’67为内禀增长率’下同 0n.’~!q"#$%p&%$’2$pqj()$*&)+)#q"#j2+%p&j:3nm’~!q
p!qj#qp&%$’2$pqj()$*&)+)#q"#j2+%p&j:3-.’~!q)q$:"#$%p&%$’)$*&)+)#q"#j2+%p&;q:+)-q#"q#$"!&2"q#2$,3-m’
~!q)q$:p!qj#qp&%$’)$*&)+)#q"#j2+%p&;q:+)-q#"q#$"!&2"q#2$,3n’)q$:’q>p!j($>q:q#$p&j:389’iqp#q"#j2+%5
p&;q#$pq’67’y::$pq%$"$%&p,j(&:%#q$rq’p!qr$)q-q’j.
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!"! 夏寄主之间的转换比较

表 #表明$%值均大于 &$均属于’型存活曲线(从死亡高峰日的实际值 )*和理论值 )+ 来看$死亡高峰

日出现的顺序为 ,-./-.0-.1-$2-.3-.4-.5-67-$8-.9-.:-6;-6<-$而 =->?->@-间的存活率比

较相似(但在同寄主之间转换其死亡高峰日出现均晚于不同寄主间的转移$并以西葫芦A处理1-B上的死亡

高峰日实际值 )*和理论值 )+ 最晚(同为棉花寄主$不同虫源寄主来的种群死亡高峰日差异最大$其差距可

达 -&C$以黄瓜为虫源的死亡高峰日最早(不同虫源寄主的蚜群在西葫芦上的死亡高峰日相差近 &DC$以

棉花虫源的死亡高峰日最早E而同为四季豆或黄瓜寄主$不同寄主来源的种群死亡高峰日相差较小$分别

为 F"#和 -"#C(
表 G 棉蚜夏寄主间相互转换的种群存活率的 HIJKLMM模

型参数比较

NOKMIG NPIQOROSITIRUVWHIJKLMMSVXIMYAZB[I\Q]̂

AZ_‘BabWVRTPIQVQLMOTJVcULRdJdOMROTIVWefghijkiilfhh

KITmIIcULSSIRPVUTOMTIROTJVc

<n" o % )* )+ p-qrsq
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从表 w>表 v可见不同寄主虫源的蚜群其生殖参数的差异不如生存率的差异那样大(其生殖前期一般

均在 #"w之间$平均每雌仔量 #*和 #)>内禀增长率 $%>净增殖率 &u间差异在 &"-倍间(但生殖能力一

般以同寄主间转移大于不同寄主间转移(
值得指出的是$在夏寄主之间的寄主转移中发现有几种夏寄主间其存活和生殖存在明显的不对称性

特 性或虫源通道$如黄瓜可作为棉花的夏寄主转移虫源A表 D>表 vB$但当棉花上的虫源转移到黄瓜上时$
母蚜虽能存活 vC$且能繁殖少量仔蚜$但仔蚜死亡极大$不能形成正常蚜群(同样马铃薯可作为黄瓜或西

葫芦的虫源$但反过来黄瓜或西葫芦上虫源都不能在马铃薯上存活A表 tB(

!"’ 棉蚜种群在不同寄主及寄主转移间的高氏距离分析

以上表 -"F冬>夏寄主间转移及表 #"v夏寄主间棉蚜种群的生存>发育>繁殖模拟分析中虽已分析

得均有一些组合间表现有一定的差异程度$但由于所得的各参数的性质和量纲或绝对值均差异很大$很难

作出综合分析$因此从中选出 w个最主要的参数 )*>(>)u>+>#*及 &u$选用经各参数值极差标准化的高氏

距离作相异性分析$经标准化后的数值接近于正态分布(其数值介于 u"&之间$数值愈大则表示分离或差

异愈大(
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表 ! 棉蚜夏寄主间相互转换的有关生殖参数比较
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表 o 棉蚜夏寄主间转移的存活和生殖率
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黄瓜t马铃薯 母蚜 V B@VZ B
_vmvG\Hqtx?MIM? 仔蚜 B B B
西葫芦t马铃薯 母蚜 V B@T B@T B
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~@!@" 冬#夏寄主间转移的比较 从表 ]可见d从冬寄主向夏寄主转移时d夏寄主为棉花的来自 Y个冬寄

主的种群FSV$_VO仅以石榴与花椒间F%&B@ZWO有较大分离d夏寄主马铃薯上F‘V$bVO则以虫源为木槿和

石 榴间F%&B@ZXO#石榴与花椒间F%&B@ZVO有较大分离d夏寄主四 季 豆FcV$fVO则 以 木 槿 与 石 榴 虫 源 间

F%&B@][O明显分离d夏寄主西葫芦上FgV$iVO则以木槿与石榴间F%&B@]ZO有明显分离’总的看来d在 X
种夏寄主上冬寄主虫源为木槿与石榴间或石榴与花椒间有一定差异d而木槿与花椒间则差异不明显’但夏

寄 主为四季豆和西葫芦的其虫源来自木槿和石榴间均有明显分离F%(B@][Od也说明其冬#夏寄主间的转

移通道有明显差异’
表 ) 相同夏寄主#不同冬寄主虫源的棉蚜种群高氏距离F%O比较
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!"#"! 夏寄主转换间的比较 从表 $%可见&转移到西葫芦上的不同夏寄主虫源棉蚜种群以马铃薯与黄

瓜 间’()%"*+,-马铃薯与棉花间’()%"+.,有较大的分离&转移到四季豆上的不同夏寄主虫源以四季豆

与马铃薯间’()%"/$,-四季豆与黄瓜间’()%"/$,和马铃薯与西葫芦间’()%"/0,有较大分离&转移到棉

花 上的不同夏寄主虫源以棉花与四季豆’()%"/$,-四季豆与黄瓜间’()%"/%,有较大分离&转移到黄瓜

上的不同寄主虫源以黄瓜与马铃薯间’()%"/*,有较大分离1但总的来说这 2种夏寄主间除棉花和黄瓜-
马铃薯和黄瓜或西葫芦间外&均未达明显分离的程度1

表 34 相同夏寄主-不同夏寄主虫源的棉蚜种群高氏距离比较
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# 讨论

棉蚜的生活史特点是有世代交替和寄主转移特性的1木槿-花椒-石榴是棉蚜有性世代卵在各棉区的

主要木本越冬寄主&但 _种寄主在各地的主次地位有所不同1
从本试验结果可见&棉花上的棉蚜在早春自 _种冬寄主虫源间相互比较&木槿与石榴及石榴与花椒间

有一定分离1而从夏寄主棉花-四季豆-黄瓜-马铃薯-西葫芦间的相互转移过程中虽有一些组合表现有较

大的分离&但均未达到显著分离的程度’(d%"02,1却发现黄瓜和棉花-西葫芦或黄瓜和马铃薯间的相互转

移中存在明显不对称性差异&均值得今后进一步扩大和深入研究1
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