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摘要:采用叶片选择法K生命表及 ’L*技术研究了棉蚜对寄主植物的选择和专化性@结果表明2棉花上生长的棉蚜对棉

花K西葫芦和西瓜叶片均具有强选择性2而对黄瓜和南瓜选择性弱@西瓜K南瓜和黄瓜上生长的棉蚜对其原寄主选择性

强2而对棉花选择性弱@棉花上的棉蚜转接到黄瓜和南瓜上2其存活率和繁殖力极低@棉蚜的取食行为在黄瓜和马铃薯K
黄瓜和棉花之间存在明显的寄主专化型@黄瓜与棉花上的棉蚜相互转接均难成功2而黄瓜和马铃薯上的棉蚜转移具有不

对称性@
关键词:棉蚜>寄主选择>寄主专化型>’L*技术
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棉蚜是棉花和多种蔬菜及观赏植物上的主要害虫之一%它具有广泛的寄主%同时能产生有翅蚜进行迁

飞或迁移c棉蚜在寄主间的迁移不仅造成多种作物受害%而且使病毒病得以传播%从而造成较为严重的间

接损失dYe\fc棉蚜在不同寄主间存在适应性的差异%不同冬寄主上着卵量明显不同%南京地区木槿上最多%
石榴次之%而花椒上最少dgfc在夏寄主黄瓜和棉花h西瓜%黄瓜和马铃薯间的相互转移存在明显的适应性差

异d‘fcC.!),$i*,报道黑豆蚜 MNOPQjklkm对蚕豆和旱金莲两种寄主的适合度存在明显差异d<f%杨效文等报

道烟蚜 nTopQNmqQPrkm对油菜和桃树的适应性也不同%表现为油菜上的烟蚜不能成功的转接到桃树上dsfc

t.--"等利用多位点 ](’;#*;"!’1̂ 探针研究小麦和路边杂草上的麦长管蚜 uPvSlPSwkxmwkm存在遗 传 物 质

上的差异d_fcy.$;,-+,-?0,等对 Y_种寄主上的棉蚜进行的 zbV{分析而将棉蚜分为瓜类型和其它型两

类d[fc近年来%许多研究表明棉蚜已对多种常用杀虫剂产生了较高的抗性dY7%YYf%同时在蔬菜及观赏植物上

防治棉蚜又受药剂种类及施药时间的限制c因此对棉蚜的治理不能仅依赖于化学农药%而应寻找符合绿色

食品及可持续发展要求的新措施c本文从棉蚜对寄主的选择定向h取食行为及转移后的适合度 \个方面来

探讨棉蚜是否存在寄主型及产生的原因c以期阐明棉蚜在各寄主上的适应程度及可能转移通道%明确棉蚜

在各寄主间的专化型%为棉花和蔬菜作物上棉蚜有效治理及病毒病的防治在作物布局上提供理论指导c

| 材料与方法

|}| 棉蚜对寄主的定向选择

取直径 66!(h高 6}‘!(带盖的培养皿%用硬塑料膜将其隔成大小相等的 g块扇形区域%并在中间留出

一直径为 <!(的圆形区域作为接虫区%从而做成自制的选择仪%然后在不放叶片的情况下每次用 \7头棉

蚜 进行仪器可信性检测 Y0%g次重复中%棉蚜进入 g块区域的百分率无显著差异%因此用于实验c试验时将

重量相似的两种寄主植物叶片]叶柄处用棉絮沾水保湿 分̂邻位h对位两种方式放入扇形区域%叶片距接虫

区约 ‘!(c每次将 \7头左右棉蚜用小毛笔接于接虫区内%盖上培养皿盖%在室温下放置 Y0后计数每张叶

片及所在区域内的蚜虫数目c两种叶片分邻h对位各重复 <次c
试 验所用各植物品种 棉花L苏棉 YY号]江苏省农科院经作所研制 Û西瓜L苏蜜五号]江苏省农科院

蔬菜所研制 Û黄瓜L露丰品种]江苏省农科院蔬菜所研制 Û西葫芦h马铃薯h南瓜为常规品种c以下试验同c

|}~ 黄瓜和南瓜叶片上棉蚜生命表的组建

在室温下%分别取黄瓜h南瓜和棉花叶片置于塑料盒][}g!(!‘}_!(!6!( 内̂%每盒一片处理叶%叶柄

端部用棉絮保湿%适时换叶以保持叶片新鲜c将棉花]或黄瓜 上̂即将产仔的成蚜转接于处理叶上%当 Y夜

内所产仔蚜达 Y7头以上时刷除母蚜%留下全部仔蚜并记数c自此日起每日调查仔蚜的存活及产仔量%直至

全部蚜虫死亡c各转接 <次重复c

|}" 棉蚜取食行为的 5VW记录

采用{:Z5VWW*?.Zg电刺吸仪]荷兰#.?,$*$?,$农业大学昆虫系提供 %̂选择棉花h南瓜h黄瓜h西瓜h
西葫芦h土豆等寄主上个体大小较一致的无翅成蚜%用 \e‘!(长直径 Y7$(的导电金丝将昆虫电极的自

由端与蚜虫体背相连%按雷宏等dY6f方法接通 5VW仪各元件c每种转接连续记录 g0%Y7次重复c5VW取食
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波 型分 !"#不取食$%&#’()(&$#刺探叶片$%*+#口针到达韧皮部并分泌水溶型唾液$%*,#在韧皮部被

动 吸食$%-#口针在细胞膜外运动$和 .#口针在木质部主动吸取水分$/种波型进行分析0分别计算各波型

在整个记录时间内所占的百分比1

2 结果与分析

234 棉蚜对寄主植物的定向选择

23434 棉花上的棉蚜对寄主叶片的选择性 研究结果表明#表 +$0棉花上生长的棉蚜在对棉花%黄瓜%南

瓜%西葫芦和西瓜叶片均有明显的定向选择性0表现出叶片上蚜虫数量极显著大于无叶片的空白区域#两

空白区之和$0并且邻%对位放置无显著差异1不同叶片组合表现出选择性大小的差异0在棉花5黄瓜%棉花5
南瓜之间0棉蚜更多地选择棉花叶片0而较少选择黄瓜和南瓜叶片6在西葫芦5棉花%黄瓜5南瓜%黄瓜5西葫

芦间0棉蚜对两种叶片的选择性较为接近6而在南瓜5西葫芦%黄瓜5西瓜间0棉蚜多趋于西葫芦和西瓜0表现

出对葫芦科蔬菜的选择性差异1
表 4 棉蚜对不同寄主叶片的选择率#70均值8标准差$

9:;<=4 >=<=?@AB=C:@=DEF@G=?E@@EH:IGAJ@EJAFF=C=H@GED@<=:B=D#70KLM!8NO$

处理组合

PQLMRSL!R

供 试 叶 片 TLMULVWXQVLYLZR[!\
棉花 黄瓜 南瓜 西葫芦 西瓜 空白

&XRRX! &]Z]S L̂Q _]S"‘[! Na]MVb cMRLQSLYX! dXYLMW
棉花(黄瓜

&XRRX!(Z]Z]S L̂Q
efghi8+/g+,Mj,gi/8+igjî k k k +hg+e8+jglfZ

棉花(南瓜

&XRRX!("]S"‘[!
ligjl8mgfeM k e+g/+8egfĵ k k hgie8/gj,Z

棉花(西葫芦

&XRRX!(Va]MVb
ejgij8+lg,eM k k e/gif8+egjlM k +ighh8+lg+ê

南瓜(黄瓜

_]S"‘[!(Z]Z]S L̂Q
k emglh8+lgmfM elg+l8/gfeM k k mg,m8+igiĵ

南瓜(西葫芦

_]S"‘[!( Va]MVb
k k ,mgm/8,igeĥ /egij8+mg/iM k hg,+8+ighmZ

黄瓜(西葫芦

&]Z]S L̂Q( Va]MVb
k efghm8jeglfM k e/g/l8jjgl,M k jgeh8/g+f̂

黄瓜(西瓜

&]Z]S L̂Q(SLYX!
k ,fg//8,+g,/̂ k k llg/l8+mg+jM+eg/f8+lglmZ

表中数据后的相同字母表示横向新复极差比较无差异#noigil$KLM!Vp[Rb[!RbLQXpWXYYXpLq r̂RbLVMSLYLRRLQ
MQL!XRV[\![W[ZM!RYrq[WWLQL!R#noigil$0TNORLVR

2g4g2 瓜类叶片上的棉蚜对棉花的定向选择 由表 ,可知0j种瓜类上的棉蚜对其原来寄主的选择性显

著强于棉叶0特别是黄瓜上的棉蚜对棉叶的选择率很小0基本与空白区一致1结合表 +可知0j种瓜类上的

棉蚜在选择寄主的过程中表现出对寄主信号的专化性强于棉花上的棉蚜1

2g2 棉蚜在黄瓜和南瓜叶片上的存活与繁殖力

棉 蚜在转换后的寄主上的生命表参数表明#表 j$0棉花上的棉蚜转接于黄瓜和南瓜叶片上后0存活率

和产仔量均较低0/次重复中仅有 ,次能产仔0从而表现出较大的标准差1同时棉花上的棉蚜对黄瓜和南瓜

存在适应性上的差异0表现为黄瓜叶片上存活的棉蚜0其净增殖率#+3h+j$明显高于南瓜叶片上的0而转接

到 南瓜叶片上的棉蚜存活率#+,3ej7$虽高于黄瓜叶片上的#j3le7$0但其产仔量却显著低 于 后 者0表 现

出种群衰退的趋势1黄瓜上的棉蚜转接到棉花上后也表现出不适应的现象0表现为净增殖率#i3fi,$低0种

群趋于衰退#sit+0uvti$0但是其平均寿命#w$延长1黄瓜%南瓜和棉花上的棉蚜在相互转接后出现的寄

主不适应性可能与寄主叶片表面的绒毛及内部营养有关1

23x 棉蚜在不同寄主叶片上取食的 *_.分析

对不同寄主上的棉蚜进行转接后的取食 *_.波型分析0结果表明#表 e$棉蚜无论在何种寄主上取食0
其 所花的刺探时间#&波$均较长0并且刺探时间与不取食时间#!"$之和0除南瓜转到棉花上的棉蚜外0均

占所测试时间的 li7以上0这说明棉蚜在转换寄主后的前 eb内0大部分时间用于寻找取食部位和刺探寄

主是否适合取食1

mm,+h期 刘向东y棉蚜对寄主的选择及寄主专化型研究
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表 ! "种瓜类叶片上的棉蚜对棉花的选择性#$%均值&标准差’

()*+,! -,+,./010/234/5,.3//36)750836/59,,.:.:90/;/3.3//36+,)1,;#$ %<=>?&@A’

处理组合

BC=>DE=?D

试虫来源

F=GHICJ=HK
>LMNOGKHCD=GD

供 试 叶 片 P=>Q=GKHCG=R=JDN?S
棉花 西瓜 南瓜 黄瓜 空白

THDDH? <=RH? UIELVN? TIJIEW=C XHR=>K
棉花Y西瓜

THDDH?YE=RH?
西瓜

<=RH?
Z[\[&]̂\_W Ẑ\‘&]a\̂> b b cc\‘&]c\_J

棉花Y南瓜

THDDH?YLIELVN?
南瓜

UIELVN?
Z‘\̂&]̂\‘W b ]̂\c&]d\e> b a\[&cc\aJ

棉花Y黄瓜

THDDH?YJIJIEW=C
黄瓜

TIJIEW=C
]a\‘&c‘\cW b b d̂\a&]e\a> cZ\Z&cd\ZW

表中数据后的相同字母表示横向新复极差比较无差异#fgehê’<=>?GiNDMN?DM=CHiKHRRHi=OWjDM=G>E=R=DD=C
>C=?HDGNS?NKNJ>?DRjONKK=C=?D#fgehê’%P@AD=GD

表 " 棉蚜在不同寄主叶片上的生命表参数

()*+," k04,7)9)l,/,9;34/5,.3//36)750836.:.:l*,9)687:l7m06+,)4

寄主转换 供试虫数 存活率 净增殖率 平均寿命 内禀增长率

nHGDDC>?GKHCE>DNH? XIEW=C @ICQNQ>RC>D=#$’ oe p qr
棉花s黄瓜 THDDH?sJIJIEW=C ccZ Z\̂[ c\‘cZ&]\‘c_ [\‘̂_&[\]cd e\ê‘&e\eZa
棉花s南瓜 THDDH?sLIELVN? c__ c]\[Z e\cd]&e\]̂‘ [\‘de& \̂Ẑd be\e]Z&e\eZd
黄瓜s棉花 TIJIEW=CsJHDDH? ĉ [e\ee e\ae]&e\̂‘̂ a\_a]&]\d̂Z be\eZd&e\e_‘

表 t 不同寄主转接后棉蚜取食的 uvw各波型比率#$%均值&标准差’

()*+,t x)/,;348044,9,6/uvwy)1,439l;439/5,.3//36)7508)4/,9/9)6;439l)/036#$%<=>?&@A’

寄主转接

nHGDDC>?GKHCE

波 型 z>Q=KHCEG
?L T {c {] | }

黄瓜s棉花

TIJIEW=CDHJHDDH?
c_\a‘&c_\_] ê\[_&ce\ad ]\[Z&[\]c Z\Zd& \̂‘] Z\̂c&Z\aZ ĉ\ee&cZ\e]

马铃薯s棉花

UHD>DHDHJHDDH?
e\]_&e\eZ ^̂\a‘&]e\c‘ c[\Z_&‘\Z_ ]a\Z‘&c[\̂Z e e

南瓜s棉花

UIELVN?DHJHDDH?
Z\ac&[\[c ]̂\eZ&ĉ\̂‘ ca\‘c&Z]\[[ Z\Z‘&d\_‘ _\_e&c]\[_[e\cd&]]\Ẑ

棉花s黄瓜

THDDH?DHJIJIEW=C
Zc\a[&]c\e[ Zd\̂Z&]]\ĉ e e\ê&e\e_ cZ\[[&c[\dcc‘\e[&]‘\d̂

马铃薯s黄瓜

UHD>DHDHJIJIEW=C
]d\_‘&]̂\‘Z dZ\ce&]Z\ZZ Z\‘d& \̂][ e\̂_&c\ê e \̂da&[\dZ

南瓜s黄瓜

UIELVN?DHJIJIEW=C
cd\__&ĉ\‘[ Z[\Z‘&ĉ\ee [\ae&Z\]a [e\[_&e\‘a e Z\[a&c\ê

黄瓜s马铃薯

TIJIEW=CDHLHD>DH
c‘\]_&c[\â Zd\[_&cZ\_] cc\]‘&[\_e ca\_d&cd\]a e c[\]Z&‘\‘c

黄瓜s南瓜

TIJIEW=CDHLIELVN?
Za\e‘&_\ec [[\ac& \̂__ e\̂[&e\Zc d\̂‘&[\c‘ e ‘\ac&[\ea

棉蚜在寄主叶片上取食%{c~{]波的出现%表明棉蚜口针已达到叶片韧皮部筛管内%开始进行被动取

食%如果 {c~{]波一次持续时间大于 ceEN?%则可认为能在该种寄主上正常取食!cZ"#因此 {c~{]波所占时

间的比例%可定性分析棉蚜对寄主的适应程度#由转接后棉蚜取食的{c~{]波比例表明%黄瓜~马铃薯和南

瓜上的棉蚜对棉花的适应性表现为$马铃薯g南瓜g黄瓜#棉花~马铃薯和南瓜上的棉蚜对黄瓜的适应性

表现为$南瓜g马铃薯g棉花#
对两种寄主上棉蚜的相互转接实验表明%棉花上的棉蚜在黄瓜叶片上寻找取食部位的时间较长#?L%

Zcha[$’%并且表现出很少比例的 {波和一定比例的 }波%表明只能在木质部吸取水分和无机盐%很难从

韧皮部吸取植物营养#而尽管从黄瓜上转接到棉花上的棉蚜取食 {波的比例大于从棉花转接到黄瓜上的

棉蚜%但两者持续时间都小于 ceEN?%由此说明棉花上的棉蚜与黄瓜上的棉蚜在取食行为上存在专化性%不

能相互转接#在马铃薯与黄瓜之间%黄瓜上的棉蚜转到马铃薯上时出现了 Ze$左右的 {波%这表明黄瓜上

的棉蚜能在马铃薯上正常取食&但马铃薯上的棉蚜转到黄瓜上后%其取食 {波仅占 [h[Z$%而寻食和刺探

#?L和 T波’占 ‘ah‘‘$%表明黄瓜不适合马铃薯上的棉蚜取食#

‘_]c 生 态 学 报 ]]卷
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! 讨论

本实验对棉花和几种蔬菜上的棉蚜进行寻食选择"寄主适应及取食行为的研究#表明在这几种夏寄主

之间#棉蚜表现出了较明显的寄主专化性$如棉花上的棉蚜对黄瓜和南瓜叶片的选择性差#人为转接后#其

存活和产仔量极低#较难建立种群$而黄瓜上的棉蚜也不适应在棉花叶片上生活$在取食行为上也表现了

棉花上的棉蚜转接到黄瓜上后#在记录的 %&内#其大部分时间用于寻食刺探#只有极短时间用于吸食水分

和无机盐#其口针很难在韧皮部吸取植物营养$黄瓜上的棉蚜转到棉花上后也表现出同样的规律$从寄主

叶片选择"对寄主叶片的适应性及取食行为 ’方面均表明#棉花与黄瓜上的棉蚜具有明显的寄主专化型#
它们之间基本不能进行自由的转移$

在取食行为上还可看出#黄瓜与马铃薯上的棉蚜存在转移通道的不对称性#即黄瓜上棉蚜可在马铃薯

上正常取食#而马铃薯上的棉蚜则不能在黄瓜上正常取食$实验也表明#棉蚜对多种夏寄主的选择利用不

是均衡的#夏寄主上的棉蚜转移到棉花上的机率#马铃薯明显大于黄瓜和南瓜#而转移到黄瓜上的机率则

南瓜明显大于棉花和马铃薯#这与张克斌等的研究结果相一致()%*$这也说明#在作物栽培布局时#黄瓜和南

瓜"马铃薯和棉花混种时易造成棉蚜的转主为害及病毒病的传播$棉蚜在广泛的寄主间存在寄主专化型#
这种专化型产生与棉蚜对寄主植物的选择"取食行为及对寄主植物的适合度相关#但是否具遗传特性值得

进一步研究$
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