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棉蚜种群季节性变异的生态条件

赵静雅’，张孝羲’‘，张广学2，陈晓峰2
(I南京农业大学植保系.南京 21.095; 2 中国科学院动物研究所，北京 1011080)

摘要:研究棉蚜在不同沮度 卜取食不同生育期棉叶后种群的变动情况。通过W,,bull函数模拟、生命表分析和高氏距离分

析比较表明，尤沦在苗期和蕾期，随着温度的升高棉蚜种群的死亡高峰日均提前 世代寿命明显缩短:然而 在2o 25 C

范围内.相同温度时棉t1生活在棉花曹期叶L的箫殖力明显高于苗期叶上的繁殖力。在30C时繁殖力普遏明显下降.温

度2。一25 最适I-揭蚜的生长与紧殖。且棉花生殖生长期比营养生长期更适于棉蚜的生存和策殖.温度与棉花生台期都

是导致苗蚜与伏幻生长与繁殖差异的外界囚水
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The ecological conditions related to seasonal population variation of

cotton aphid,Aphis gossypii Glover
ZHAO Jing-Ya'.ZHANG Xiao-Xi',ZHANG Guang-Xuez,CHEN Xiao-Fengz  (1.nep,ramers
of EvomoGgy, Narsprsg Ag- haral Uai,ar.dt-Naajing 21009 5.C'hi- 2. Lita1vtr of Zoology Aradenua 6i,i- l3eijing

100080. Chi-). Act, Ecologica Sinica, 2001.21(12), 2045-2050.

Abslracl,Cotton aphid.Aphis gossyipii a found on various plants with universal distribution. It causes

serious damage on cotton and vegetable in China, especially in northwest draughty or semi-droughty areas.

The population of cotton aphid differentiates obviously in types. On cotton.the population density usually

bane two peak period，一()me occurs in spring with green or yellowish green body colour, infests the top

tender leave-it is usually called as seedling type;the other is in summer in blight yellow colour and small

.size but high population growth rat-it distributes mainly on the old leaves at middle or lower part of

cotton plant.usually is called as dwarf type(summcr typc)and always causes serious damage at droughty

season or areas. The ecological factors. temperature and cotton growth stages,were studied to define the

effects on inducetuent of seasonal population type. Twelve applications in total have been applied.which

included cotton leaves from four stage:sccding.bud,tender leaves of bud and old leaves of bud stages and

three temperatures 20(一、25(一、30 C in each growth stage. Data were calculated, compared and analysed

under 3 parameters of life ialbe:9 parameters of Weibull simulation model for survival and fecundity

curves. TheGower distance was calculated in the combination of 6 main survival and fecundity parameters.

The results showed that the date of maximum mortality of aphid population the four kinds of development

status all shifted ahead along with the raising of temperature but do differences was found between

different development status under the same temperature. The accumulated fecundity of the populations

reared on four kind of leaves stages were all decreased along with the raising of temperature under same

temperature 20 CC and 25 C .fecundity were much higher on dwarf type at bud stage.or old leaves of bud

stage as compared with the seeding type or render leaves of bud stage, but these differences reduced
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obviously as the temperature raised to 30 C. It was indicated that both temperature and development status

of host plant were the exotic factors for leading differentiation of seeding and dwarf population type of

cotton aphids. The level of differentiation might reach more than fib 一The DNA detection for

polytnorphism of these population phenotypes is to he further studied.
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    棉蚜助his Gnssyprt (clover)是世界性分布的害虫，棉蚜的苗蚜和伏蚜在我国的主要棉区华北和西北

棉ft.如新疆都造成了巨大危害 尤以伏蚜更为严重比认棉蚜种群变异大，对作物和气候等环境条件有多种

适应机制，这是导致棉蚜繁殖和广泛成灾的内在要素，也是棉蚜研究的核心问题之

    从棉田的系统观察中得知棉蚜种群密度在棉田中常有两个高峰期 一是在春季 主要危害棉苗顶部的

嫩叶，蚜群常以绿色、黄绿色为主一 般称为苗蚜;在夏季棉蚜均为黄色，俗称为伏蚜，主要危害中、下部的

老叶价’。自从2。世纪70年代以来，伏蚜猖撅为害已引起各方面的关注t,川 为此有必要对苗蚜与伏蚜的

季节性生物学和生态学特点做些比较研究，以便探明其猖孩的规律

】 材料和方法

1, 1 材料

    供试棉花品种为石远3210供试棉蚜均从南京农大试验棉FA采集后，在201.1(-.141.: IUD,相对湿度

70洲七10%条件下，在盆栽棉苗(5-8片叶，海盆1株)卜笼罩隔离饲养备用

1-2 试验设计

    试验采用Blackman的盒装棉叶饲养汰 表1试via计

进行，塑料盒长9.4 cm,宽5. 8 cm,高2 run.

盒的 面覆有细网纱 以便通气。fif盒一片处

理口}片，棉花叶钠浸人清水中，以保持叶片在

3一sd内新鲜 叶片分别采自预先准备的分

期播种的盆栽棉株。将无翅胎生雌蚜成虫5-

l0头分别接到处于苗期和蕾期的新鲜叶片

上。处理盒排列在具水层的搪瓷盆中

    本实验共设12个处理(见表 1)每个处

理3次重复，每个重复接10头成虫 24 h后

检查存活及繁殖情况.如果每个重复能够产

1。头以上若蚜，则将成蚜及多余若蚜去掉，仅

留10头若蚜 每天定时观察，记录存活数。进

人繁硝期后，每天同时记录产仔数并将所产

若蚜去掉_实骑直到一个世代结束。M度试验

设20C,25C和30 C三个处理。光周期为
14L:1OD，相对湿度70X_10Y,

1.3 资料处理

1.3. 1 不同处理组种群存活率比较 种群

的逐日存活率用Weibull函数模型模拟}.1

用所计算得的参数值对各处理作比较

13.2 不同处理组的发育与繁M特性比较

  种群的发育与繁殖能力用变形的Weibull

函数模型，和特定时间生命表的有关参数做

fable I  The program of experiments

编号 棉蚜体色
No. Body color

atUfL

    黄
Yellowish

    黄
Yellowish

    黄
Yellowish

    黄
Yrl lowish

    黄
Ycllawnsh

    黄
Yellowish
    黄

Y'[1-isb
    黄

Yellowish

    黄
Ycllowwh

    黄
Yellowish

    黄
Yellowish

    黄
Yet Inwish

原寄卞生育期 转寄主牛育明

  Original      Ahernauve
uutnn stage cotton stn只尸

    苗 期 苗 期
  Seedling      Seedling
    苗 期 苗 期

  Seedling      Seedling
    苗 期 苗 期

  Seedling      Seedling
    苗 期 曹 期 新 叶 阴
  Seedling      Tender -bud
    苗 期 蕾 期 新 叶 期
  Seedling      Tend,, bud
    苗期 蕾 期 新 叶 期
  Seedling      'lender-bud
    苗期 蓄 期 老 叶 期
  Seedling  Ove[Krowii-bud
    苗 期 雷 期 老 叶 期
  S,,dhng   Overgrown -bud
    苗期 蕾期老叫期
  Seedling  Overgrown bud
    蕾 期 蕾 期
      Bud           Bud

    蕾 期 黄 期
      匕ud         Bud

    蕾 期 蕾 期
      liud          Bud

温度(t)

hemp-

  指成蚜从原佛花生育期移殆到转移后的棉花十育期，记载从一

龄若虫开始 Thu adult aphids were aliened from the -g-l -,,-
g--h singe to the sIt emadve -tan stag,--d, began from the

first inure. n,mp卜分
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比较.种群生命表的有关参数按下列公式计算 ;m=1n凡/T, R;,=}.L,;LIa.I二戈/A'，,u.=F，\’ T=

ZI,:ti1,X ' F.t,M，:，:内察增长率，R:净增殖率，I存活率，LI平均产雌率.T;世代平均寿命 IV,:种群

起始数量. V.:t时刻的存活数，F,t时刻的产仔数.差异显著性检验用SAS(6.04)的REGWF分析检验和

t检验.显著性水平为。 0. 06

1.3.3 不同处理组种群高氏距离(Gower distance)分析 K为属性 阴为属性数 R 为第K属性所有样

本的极差，戈，为第;处理的第k个属性的值，X-第 ]处理的第k个属性的值

n(，) I /sn冗 X,,一X,}/凡

2 结果与分析

2.1 不同处理组棉蚜的存活率

    用Weibull函数:F(t)二exp[一(t/b)c]拟合种群的存活率(见表2)，其中b为位置参数，为曲线形

状参数 该函数的极值点为:tm�=6X[(’一1) /司1一‘、该极值点即为种群的理论死亡高峰日。

                              表2 不同处理组棉蚜种群存活率的 wribull模型参胜

TRhle The parameters of Weibull model F(t)

  寄上转换 处理怎度(C)

Host transfer       Trmneratvse

ezp(一(t/b)c) for the population survival rate of Aphis gossypii

编号

\o.

  A

  E

  C

  n

  E

  F

  G

  H

  模型的xZ检脸

X' rest of t卜e models

    苗期 苗期

SPrdling-seedling

苗期 曹期新叶

Secdhng-rend,, bud

31. 7931

27.3320

l5. 8760

29. 2846

29. 1086

16. 7560

32. 3488

23.0000

18. 1140

35. 4074

31. 8090

19. 7208

2. 5363

]4829

4. 0031

6. 9573

1. 7401

21. 0

】2_8

]」_8

28. 6

I -I8

16. 0

25.3

16. 1

17.3

20.了

2I .5

15 2

(). 4578< X(-

0. 0. 5280,X,2..

0. 0867<X}〔.

。.1226<X�

。.7958, Xi

  苗期 蓄期老叶

Seedling-overgrown

          bud

    蓄期 蓄期

      td.d-bud

4. 7654

2. 3066

1- 9766

4.8705

1. 6825

1. 9075

2. 5392

21. 0

】6，5

】2_3

28。5

20.5

14 3

21. 0

11.0

16. 5

26. 0

艺0.0

12. :1

。"825< XS。

。5168'-X2。、

0. 1483,,X}、

。1487-对。、

0. 5294-X;。〕

0. 5447<X犷.

0. 5447- X

别

25

朋

即

乃

30

20

扎

30

20

既

30

K

L

t,为实际死亡高峰H The oboery护(   1 dare of maxima. m.-lily. r,为理论死亡高峰H The esumaced dace of maximum

*aaa们uy

    从表2可看出 各处理组种群的形状参数。均大于1，即属于存活曲线3个基本类型中的 1型 其中

值越大.存活率下降越快，b值越大，死亡高峰日越推后 苗期和蕾期的棉蚜均随温度的升高而死亡高峰日

提前，即b值和t和tT值降低。但在同温度下作比较，在2025C下伏蚜〔蕾期)的实际死亡高硅日‘。反

比苗蚜(苗期)为推迟，但在高温「30 C下则趋于一致

2.2 不同处理组棉蚜的素殖特征

    用变形的Weibull函数F(t〕二AXLI一exp(   (U   6,1/b)c)]拟合棉蚜不同处理组繁殖特征的实

际产仔数(l.M)逐日累计值〔见表3、表4)，其中A为理论潜在的最大产仔数累计值，t为时间，t为繁技前

期.b为位置参数，为曲线形状参数。该函数的极值点为t.....   b X「(:一1)/c]0 +t，即为种群的理论产

仔高峰日:极值点函数值F(U�_ = A X c/b X ex州一〔(tm，一to)lb)c) x ((t。 一￡)/b) (c一1)即为种

群的理论最大产仔量，平均每头每J理论最大产仔量Nt=A X c/b X exp((I一 )/‘)(( 一I)/c)((

1)/c)‘值越大，产仔数下降越快,b值越大，产仔高峰日越推后.

    从表3-4可看出，处理A-C,D--F,C-IJ-I组蚜虫的萦殖力(A,T�N,)均随温度升高而下降‘但

滚梢前期缩短 相同温度((20c,25(〕卜处理A- C苗期(苗蚜)的A,N,均小于蕾期或伏蚜，但30〔时这

万方数据



2048 生 态 学 报 21卷

些差异缩小。处理G-1蕾期老叶的 I ,N 基本上均比处理D-F蕾期新叶大 且接近于伏蚜 12个处理的

内察增长率厂，、世代平均寿命T及净增殖率R,的平均值均随温度升高而「降或缩短，但山于各处理组中

个体间变异较大.大多处理在各温度间差异不显著，但其中处理j-L蕾期(伏蚜)的T及R在20 C,25 (

30 C之间差异显著

                            表3 棉蚜诬日皿计产仔橄的变形Weibull摸型模拟比较

                Table 3  The parameters of Weibull model F(t、二AX[l  exp(一((t-to)/b)c)]

                                    for the cumulative fecundity of劫his gassypii

Al illNn.
  寄卞转换

Ho,, vanster

处理很度〔C)

Temp--c
A

  模型的X̀检验

万2伙., al the model.

    苗期 苗期

Seedling-seedling

  苗期 蕾期新叶

Seedling-tender bud

      期 奋期老叶

Seedling-overgrown bud

嘿黔

28 7

19.L

  9. 1

49。9

28 4

  4.3

56.n

51 9

119

69.6

66.5

  9_8

11.5737

19.1620

  6.8262

12. 8435

23. 5180

  7.6781

12. 3562

14. 4179

  4. 5743

23.3011

37. 0383

  6 9922

1.5125

I. 6061

1. 75114

I. 5713

l. 3624

1.6566

I. 482沈

1. 9285

2. 0850

1. 1473

10303

1.RR96

1.8188<X}

‘)8496<X

0. 2230<X

I. 0907<xl.

5- 3627<Xd

.1576<X p

10376<X-

A

U

f

D

E

F

G

H

丫
.

K

L

1 埋沦潜在的最大产仃致累计值〔下同夕The esdm-d r.n-ulial maximum oumulenvc E,,-day

                                  表4 棉蚜种群有关生殖参盆的比较

                    Table 4  Certain parameters regarding reprndaction叮Aphls g-ypii

3121 <X,，

3066<XJ，·

064<Y=J【

.061<Xa.一

。64}X 5

the same helnw

编号 N。

    A

    B

    C

    D

    E

      F

    G

    II

      1

a_ 了户 IT,   No

7.3     15.8    14.4     2.0

6.0       17      166 1.2

4. 8      9. 8     9. 23 1. 5

5-0     15.5    11.8     4.6

6.0     19.0    15.0     1.8

5. o     7-8       9. 4  0-9

5.0     10.0     7.8     4.3

4.7       13() 14. 6   4. 8

5.0      9.5     8.3     2.4

5. 0      9. 0     8. 9  4. 3

5 .) 8-0     6.2     4.1

a.0     10.0     8.7     1.6

N 1'<mean+sd) R.(.- 土,d )

卜5

0.8

1. 1

2 g

0 9

臼. 4

3 n

2 3

2. 3

0.R

27. 4100士13. 8727,,

17. 6929士2. 9597.

  7. 8649二7. 0307,,

45.8373士31. 3610a

23.4369士4. 6414,,

  3. 7103士]‘62376

56 5333士13. 9375.

41. 1134一23. 8375,,

13. 501111士15. 9099,,

65. 6522生1. 7504,,

32. 5294士2.16926

10.3897十5.4106c

19. 9800半3. 6645,

22.0260士4. 4056.

11. 3043土2 4922.

23. 9'350土8.4720.

25. 3440土1.18832,

  9. 9.388士2_6534b

17. 3354士3. 2501.

IS. 3354土7. 2109.

  9. 8152士0.2300,

24.4890士3. 2396.

26. 6800十4. 2542.

11. 6780士0. 97326

}m ( mean士抓日

  1600土公. 0 03.

1320士0. 0188.

1627卜0. 1202.

1̀83士0. 0237.

1210上0.052了a

  】364曰0 0了]4赶

2366士0. 0,',19a

21̀98士0. 0160.

2069 4 0.1S76a

1709士0.0137.

1324土0. 0235.

1927+0. 0 .184,,

K

L

    。为生殖前期.7，为实际产仔高峰11。 T，为理论产仔高峰日，No为平均每头每大实际最大产仔最. N'‘为平均每头甸

天理论最大产仔I1 .T为世代、「均长度〔(”，R为净增孩率，厂，为内察增长率.t:Pre-reproducnon time. T,; The

observed date of maximum prod-g. 了:The estimated date of maximum producmg. N :I he mean ub=erv.d maximum

producing number pee aphid per day. N:The mean eat,mated maximum producing nnmbcr per aphid per day, T, u-n

length of a generation.尺:net reproductive rate per generation, r�, innate capacity of inereane

2.3 棉蚜季节性种群主要参数的高氏即离分析

    由以上Weibull函数模拟及实验种群生命表分析可见，不同温度或棉花生育期间棉蚜的牛存、繁殖各

参数在不少组合间均有一定差异 但由于这些参数在作比较时都具有不同的性质或量纲，很难作综合的分

析。由此特选出6项主要的生长、发存和生殖参数(TJ-t-N,, A, R, ) .采用经极值标准化的高氏距离来

万方数据
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作相异性综合分析 按相同温度和棉花生育期进行组合比较。经标准化后的高氏距离值在。一1之间，且数

值分布近似于正态分布 数值愈人表示差异愈大.

    从表5可见，在20 C下苗蚜n与蓄期老叶U或伏蚜J间差异较大。在25 C下则苗蚜J;与伏蚜K间或

蕾期新叶r与蕾期老叶H间差异最大。F1苗蚜与蓄期老叶间差异也达65 在30C时则苗蚜c与蕾期各

处理I'-I差异均缩小，但3个蕾期处理间仍有一定差异

                        表5 在相同温度、棉花不同生育期下棉蚜种群参数的高氏距离

                      Table 5  The Cower distance of population parameters of助his gossypn

                            on the leaves of different staRes讨 cotton at the same temperature

20 C 25(                     30仁

C      F       1          Ll

1   0.84   0.44   0-24 K 0.72   0.61   0.4 1.   0.2g   0 0. 68

    表‘ 相同棉花生，期、不同盆度下棉蚜种群参数的高氏距离

fable 6  TheGrawer distance of population parameters of Aph砧gvssrvii

nn the same stages of cotton at different

  苗期 苗期

Seedling -seedling

  苗期蕾期新叶

Seedling-tenderbud

    苗期 营期老叶

Seedling-uvrrgmwn bud

蓄 期 蓄 期

  Bud」卜ud

·一F 0. Q 63

  G      H               J

                      1

0. 43            K      0- 22

0.78    0. 79 ] 0.98

一。一
C.3门

    从表6中相同生育期、不同温度下作比较可见，在苗期与蕾期新叶时，只有20 C与30 C时有明显差异

而蕾期老叶和伏蚜则在20 C和25 C均与30 C间有显著差异。由此可见，高温和棉花生殖生长期或蕾期老

叫均可影响苗蚜与伏蚜的季节型分化 并且，棉花生殖生长期比营养生长期更适于棉蚜(伏蚜〕的生存繁

殖。苗蚜转蕾期老叶与伏蚜生态特性十分相似，这与自然情况下伏蚜的主要栖息在棉株中下的垂直空间生

态位相符合

3 讨论

    棉蚜的种样分化较为复杂，在生活史类型上有全周期生活型(北方)、不全周期生活型(南方)及兼性生

活型〔中部)。棉蚜虽为多食性种 但对寄主植物的适应性仍有一定的专化性，如在冬寄主向夏寄主或夏寄

主间的转移时，可有一定的寄主通道或寄主适应性(另文发表)。张广学等提出棉蚜有绿色亚型及黄色业

型，。汪世泽等提出棉蚜具有季节型的概念，存在苗蚜和伏蚜之分[[,,赵惠燕等认为棉蚜体色的变异主要

与温度有关，并且高温导致体色变黄.是形成伏蚜的关键条件川。从本研究结果来看，温度和棉花生育期均

可显著影响棉蚜季节性种群的生态特性。

    刘向东、张孝羲等研究表明.温度大于26C时，棉蚜大多栖息于植株下部，夏季伏蚜的体型在棉株下部

的显著小于上部新叶的[[i3:从棉蚜的发育与生存来看，无论苗期与蕾期的存活率均随温度升高面死亡高峰

日提前(表2)从而表现出世代寿命明显缩短〔表4)，然而在20-25〔时 相同温度下蕾期伏蚜的死亡高峰

日反比苗期苗蚜推迟，但在30( F差异明显减小，这反映出植株营养对棉蚜季节型的影响:

    就棉蚜种群的繁殖力来分析，根据棉蚜逐日累积产仔数，用变形Weibull函数模拟，所得结果中蕾期

‘伏蚜)的理论最大产仔数A要比苗期(苗蚜)的大得多 用实验种群生命表方法来分析棉蚜的繁殖力，因为

K综合了逐日累积产仔数及逐日存活率二个参数值，所以它在苗期和蓄期间的差异与A值有相同的趋

势，但其差异量却要小得多 可惜山于试验误差较大 差异比较表现为不显著 赵惠燕等在对萝卜蚜生命表

研究中认为用初产若蚜体型大小的特征来研究种群的繁技力，能更好地反映种群内察增长率随温度变化

万方数据
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的规律‘’‘〕。本研究没对初产若蚜进行体重称量，但其体型大小基本一致，因此实验结果同样叮靠.并且从结

果可看出25 并不是棉蚜的最适应温度。由于本试验设计的温度间距较大，不能确定出棉蚜的最适存话与

繁殖温度，该T作还有待于进 」研究

    本研究用种群生态学方法比较了棉蚜棉蚜和伏蚜在不同温度和棉花生育期下所产生的变异，片证实

二者的变异程度已达68'/0以上。至于这种表型(Phenotype)的差异化是否存在内在的DNA多态性或基因

组的分化、已用微卫星引物PCR作分子遗传标记的DNA多态性研究、另文发表‘
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