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摘要>实验室研究了采自越南胡志明市m我国海南三亚市m北京市和新疆石河子市 ;个棉蚜地理种群对温

度和光周期的适应性分化特征C在 7no配合光周期 p>qrn>7I和 p>qr7$>7;的条件下3越南和中国海

南种群无性蚜分化现象3而北京和新疆种群则产生大量性蚜并产下受精卵3表明短光照已不能诱导低纬度

热带地区种群产生性蚜C应用实验种群生命表技术研究了 "#om"$om!#om!$om7#o 五个温度下新疆种

群m北京种群和越南种群的存活m生长发育m繁殖及内禀增长率的差异3结果表明3在 !$oB"$o的温度区

间内3各种群间生命参数差异不显著3而在低温下97#o=3差异则比较显著3成蚜寿命和产蚜量均为新疆种

群s北京种群s越南种群3表现为高纬度种群大于低纬度种群3其内禀增长率也随纬度升高逐渐增大3而

来自热带地区的越南种群对高温则比较适应3其在 "$o下种群的成蚜历期和产蚜量均高于其它种群C
关键词>棉蚜<温度<光周期<生态适应性
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棉蚜7abcdefgeehbdd<+2*"%9广泛分布于北纬 [=w至南纬 ;=w地区K1L:它是棉花x瓜类等农作物的重要害

虫y在植物生长季里:棉蚜一般营孤雌生殖:而在秋末冬初营一代有性生殖:存在明显的世代交替现象y棉

蚜有性世代方面:丁锦华x傅强对棉蚜性蚜的交配和产卵习性进行了观察KDLr孟玲x冯德江等在不同温度下

对棉蚜越冬卵的孵化和干母的存活率进行了研究KELr赵惠燕x汪世泽等对棉蚜性蚜的种群动态及性母x性

雄x性雌内外生殖系统进行了解剖观察与描述:同时在性雌产卵习性x产卵量以及交配习性方面也做了大

量工作K;Ly但在棉蚜性蚜的人工诱导方面:国内仅见龚鹏x张孝羲的报道KRLy有关棉蚜生命参数的研究:国

内也已有过一些报道K[:HLy
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昆虫对不同气候带环境的适应必然导致种内的遗传分化!在华北自然环境中"棉蚜到秋末冬初会进行

有性繁殖"但如果在温室中则可以一直以孤雌胎生方式繁殖后代#$%!调查虽表明棉蚜在我国有着不同的生

活史类型"但实验室方面的证据则比较缺乏!为了明确棉蚜在我国热带&亚热带和温带地区遗传分化特征

和生境适应性的关系"本文研究了不同气候带棉蚜对温度和光周期的适应性特征!

’ 材料与方法

’(’ 供试虫源

供 试棉蚜于 )**$年分别采自 越 南 胡 志 明 市+$*,-.)/0"$*-.1/23&北 京 市+$$,-1/0456-6/23&新 疆 石

河子市+71/0".1/23和海南省三亚市+$*6-1/0"$7-)/23"寄主植物为棉花!采回的棉蚜在棉苗上繁殖"环境

温度 ))8"相对湿度 9*:"光周期 ;<=>$.<$*!棉苗用人工配制的培养液培养#7%!

’(? 试验方法

’-?-’ 棉蚜的性蚜诱导研究 .个棉蚜地理种群"温度 $78";@=为 7<@,和 $*<$.两短光照周期"共

组成 7个处理"每个处理 .*头棉蚜!实验过程如下<将上述备用的 .龄棉蚜 .*头+A*3放入培养箱内"叶子

圆片法#9"6%单头饲养!).B后取其 $龄若蚜+A$3.*头+尽可能为不同克隆3继续饲养"同时将成蚜 A*淘汰"
待 A$成熟并开始产仔"分别接取第 )&9&$)&$9C所产若蚜+A)3养至成蚜"记录无翅蚜和有翅蚜的比例"将

有翅蚜转移到具有 5D.片叶的棉苗上"放在自制笼罩中饲养至 A5代长至成蚜"判断各种蚜型!A5代中凡

可产仔的蚜虫为孤雌胎生蚜"不产仔而具雄性外生殖器的有翅蚜为雄蚜"不产仔而怀有蚜卵的无翅蚜为雌

蚜!观察并记录 A5代中各蚜型的比例!实验方法参考相关文献#1%!

’-?-? 棉蚜生命参数的研究 利用人工气候箱控制湿度+EF9*:3和光周期+;<=>$,<73!设置 518&

5*8&)18&)*8&$18 1个温度"棉蚜种群为越南种群+G23&北京种群+HI3&新疆种群+JI35个种群"共 $1
个处理"每个处理 1*头棉蚜"以琼脂为原料配成培养基"倒入 )1KL平口烧杯中"每烧杯约 $*KL"待其凝固

后"将 $片棉苗子叶贴于培养基表面"接入 $头新产棉蚜#9"6%!自虫体接入起"每日进行观察"记录其蜕皮情

况&产蚜量&死亡数"虫体养至成蚜后"每日挑出所产若蚜"保留母蚜"直至全部死亡!试验过程中"及时更换

叶片!
内禀增长率的计算应用公式 MN>LOE*PQ"其 中 Q为 种 群 经 历 一 个 世 代 的 生 长 周 期4E*>RQPR*"RQ

为经过一个世代的虫量"R*为世代开始时的虫量#$*%!

’-S 统计分析

利 用 TUT软件对棉蚜种群各生命参数进行多重比较+VTW法3!棉蚜在 518不能正常发育并很快死

亡"所得相关指标未参加统计分析!

? 结果与分析

?-’ 棉蚜的性蚜诱导

?-’-’ 不同地理种群棉蚜性蚜的诱导 由表 $可以看出<在实验的条件下"HI&JI棉蚜均能产生性蚜4而

X2&G2棉蚜 A)代中有翅蚜率为 *"A5代中性蚜率也为 *"即没有性蚜的产生!表明短光照已不能诱导低

纬度热带地区种群性蚜的分化!

?(’(? 棉蚜性蚜的产生与产仔天数的关系 由表 )&表 5可以看出<实验条件下"HI&JI的棉蚜第 )天&第

9天所产的后代中只能产生性雌蚜"而没有雄蚜的出现4第 $)天&第 $9天所产的后代则既出现雌蚜又出现

雄蚜!性母代的有翅蚜&性雌蚜的产生与否同产仔天数关系不大"而总性蚜率有随产仔天数的增加而增长

的趋势!

?-? 棉蚜的生命参数

?-?-’ 存活率 由表 .可知<各地理种群棉蚜在 $1D5*8"成蚜期存活率均在 7*:以上"而在 518各种

群棉蚜成虫期存活率均为 *"即棉蚜在 518高温下不能正常存活!

?-?-? 存活率曲线 由图 )&图 5可知"5种群棉蚜在 )18和 )*8存活曲线基本一致"差异性不大!5*8"
前 7C曲线基本一致"后一阶段呈现一定的变化"表现为越南种群存活曲线斜率最大"即单位时间内死亡率

最 低+图 $3!$18"前 $$C曲线基本一致"后一阶 段 斜 率 表 现 为 新 疆 种 群Y北 京 种 群Y越 南 种 群"即 单 位

1,71期 刘 健等<不同地理种群棉蚜对温度和光周期的生态适应性
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表 ! 棉蚜各代蚜型百分比"#$% &

’()*+! ,+-.+/0(1+2345(-637283-9:26/;<(/=;>1+/+-(063/34.3003/(9:6="#$%&

光周期"?&
@?ABACDEFAG

地理种群

@ACHIJBFAK

LM代中各型蚜"N&
@DEODKBJPDQARSJEFAHQTAEC?QFKLM

有翅 LM的 LU后代中各型蚜"N&
@DEODKBJPDQARSJEFAHQTAEC?QFKLUREATJIJBDLM

无翅蚜

VCBDEJ

有翅蚜

VIJBD

孤雌

WFEPFKACJEJD

雄蚜X
YJID

性雌蚜Z
[SFCJEJ

性蚜X\Z
]D̂HJITAEC?Q

$ _‘ #aa a a a a a
b‘ #aa a a a a a
cd e#feU $fag h$fg$ gfiU UUfge i#fMM
jd i#f$U h$f#g iefkg gfUM iUfa# hafUU

#a _‘ #aa a a a a a
b‘ #aa a a a a a
cd hifkM ihfU$ h#feh gfig iafh$ i$fah
jd iaf## hef$e i$fki #UfeM Ugfii h#fUk

l_‘和 b‘的 LM代 的 无 翅 蚜 在 原 条 件 下 继 续 饲 养 一 代 仍 无 有 翅 蚜 产 生 m?DLMJCBDEJIJC?FGQQBFIIOAHIGKAB

CEAGHODJIJBDAKDQnoDFKPoEDGRAEJKAB?DEPDKDEJBFAK

表 < 棉蚜性蚜的产生随产仔天数的变化"#$%npqrs$q#k&

’()*+< ,+-.+/0(1+342+t7(*83-9:234.3003/(9:6=(027..+2265+6/0+-5(*20:-371:3700:+6--+9-3=7.065+9+-63=(0!u!

(/=vqwsuq!x

地理种群

@ACHIJBFAK

产仔日龄"G&
yJzQFKEDCEAGHOBFSDCDEFAG

性母代的有翅蚜"N&
VIJBDTAEC?QFKLM

雄蚜X"N&
YJID

性雌蚜Z"N&
[SFCJEJ

性蚜X\Z"N&
]D̂HJITAEC?Q

cd M kfU a U#f# U#f#
g $fe a i#fh i#fh
#M UfU MkfU U#fk hgfe
#g M#fe iMfe M$fk g#fh

jd M hafe a iif$ iif$
g h#fU a Uefe Uefe
#M gkfg ihfM iUfk $$f$
#g gkfe ihfh hifh #aa

表 > 棉蚜性蚜的产生随产仔天数的变化"#$%np{rs#a{#i&

’()*+> ,+-.+/0(1+342+t7(*83-9:234.3003/(9:6=(027..+2265+6/0+-5(*20:-371:3700:+6--+9-3=7.065+9+-63=(0!u!

(/=v{ws!|{!}

地理种群

@ACHIJBFAK

产仔日龄"G&
yJzQFKEDCEAGHOBFSDCDEFAG

性母代的有翅蚜"N&
VIJBDTAEC?QFKLM

雄蚜X"N&
YJID

性雌蚜Z"N&
[SFCJEJ

性蚜X\Z"N&
]D̂HJITAEC?Q

cd M iafk a U$f# U$f#
g UefM a khfk khfk
#M hgf# iMf# Ukf$ g$fe
#g hkf# iif# UhfU gefi

jd M iefU a UUf$ UUf$
g hafh a iUfi iUfi
#M ggf$ U#fM M$fi hefk
#g $kfM igfU iefh ekf$

时 间 内 死 亡 率 越 南 种 群~北 京 种 群~新 疆 种 群!新 疆 种 群 平 均 存 活 时 间 为 Me"U$#$"hMGn北 京 种 群 为

MU"h#g"aeGn越南种群为 #e"Uh#h"$G"a"ah水平n$测验n种群间差异显著&n随纬度升高种群存活时间逐

渐延长"见图 i&%
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图 ! 棉蚜种郡存活曲线 "#$%&

’()*! +,--,./01(20,034/-(,.5367(7/46/-8936785

表 : 棉蚜成蚜期存活率";&

<=>?@: ABCCBD=EFGH=HI?CJIKLGL=?K=C@";&

地理种群

M,034/-(,.

温度 N8O086/-368"%&
#P #$ QP Q$ !P

RS $ TT U$ UV U$
WX $ TY UY TY U$
ZX $ TV TT UV UV

[*[*\ 棉蚜若虫和成虫发育历期比较 由表 P可知]
在 所 设 V个 温 度 中 的 任 一 温 度 下 若̂ 虫 历 期 在 种 群 间

变化不大"$_$P水平 ‘̂测验 各̂种群间差异均不显著&a

图 Q 棉蚜种群存活率曲线"QP%&

’()*Q +,--,./01(20,034/-(,.5367(7/46/-8936785

单 一 地 理 种 群 内 棉̂ 蚜 若 虫 历 期 均 有 随 温 度 降 低 而 增

长的趋势"$_$P水平 ‘̂测验 温̂度间差异显著&b成虫历

期 Q̂P%cQ$%种 群 间 差 异 不 大 #̂$%越 南 种 群 最 长^

!P%新疆种群d北京种群d越 南 种 群"$_$P水 平 -̂测

验 种̂群间差异显著&̂有随纬度增加而增大的趋势b
表 e 棉蚜若虫和成虫发育历期

<=>?@e ABCCBD=EFGHEBEI?=CGBDHIK=CGBD"4/67//.2/234-&

温度"%&
N8O0f
86/-368

地理种群

M,03f
4/-(,.

处理虫数

S3Og86

若虫历期"2&
h/67/4236/-(,.

成虫历期"2&
i234-236/-(,.

图 # 棉蚜种群存活率曲线 "Q$%&

’()*# +,--,./01(20,034/-(,.5367(7/46/-8936785

#$ RS VV V*!Vj$*$P/ U*YVj$*YQ9
WX V# V*!Qj$*$Y/ P*Y!j$*VU/
ZX V! V*!Qj$*$P/ k*TTj$*kPg

QP RS VP V*U#j$*$T/ !#*Vkj$*UUg
WX VT V*TPj$*$k/ !$*UYj$*YU/
ZX VV V*k!j$*$T/ !#*TQj$*kYg

Q$ RS Vk Y*P!j$*$T/ !T*kQj!*!$/
WX V# Y*PTj$*$T/ !Y*Y#j!*$!/
ZX Vk Y*T!j$*$T/ !T*!!j!*!Y/

!P RS VP !!*QUj$*!k/ T*YQj$*U!/
WX VP !!*YVj$*!V/ !Q*kYj!*$$g

图 V 棉蚜种群存活率曲线 "!P%&

’()*V +,--,./01(20,034/-(,.5367(7/46/-8936785

ZX Vk !!*PTj$*$U/ !k*kkj!*Q$9

l用于描述若虫历期和成虫历期的数字为相应的平均数

j标准误 相̂ 同 字 母 表 示 种 群 间 差 异 不 显 著"mn$*$Pahop

-85-&p/-/,.4/67/4236/-(,./.2/234-236/-(,.q868-18

O8/.5j5-/.2/62866,65*r8/.5s,44,q82gt-185/O848--86

q868.,-5-/-(5-(9/44t2(ss868.-"mn$*$Pahop-85-&

[_[_: 成蚜繁殖力 由表 Y可知^#$%越南种群产蚜

量 最 大 Q̂P%种 群 间 变 化 不 大 Q̂$%新 疆 种 群 最 大 而̂

!P%新疆种群d北京 种 群d越 南 种 群"‘测 验 $̂_$P水

平 种̂群 间 差 异 显 著&̂即 !P%成 虫 产 蚜 量 有 随 纬 度 增

加而增大的趋势b由产蚜量曲线"图 P&也可以看出]!P% 产蚜时间和单日产蚜量也为新疆种群最大b

[*[*e 内禀增长率比较 由表 k可知 R̂ScWXcZX三个地理种群 在̂试验所设置的温度梯度"#$%cQP%c

Q$%c!P%&下 内̂禀增长率均有随温度降低而减小的趋势 而̂在 !P%棉蚜种群的内禀增长率有随纬度升高

而增大的趋势b
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表 ! 棉蚜产蚜量"头#

$%&’(! $)*%’+,-&(./)01)**)+%2345’%.6%72.)5,1(54+*3(83)’(’40()0*3(%2345"9:;<=>#

地理种群

?@A:BCDE@9

温度 F=;A=>CD:>="G#
HI JK JI LK

MN LOPKJQIPRS< THPURQJPRIC< KSPTSQJPOK< LSPSOQJPORC
VW LLPRHQLPLTC HSPRTQJPLKC TIPSTQLPRHC JOPROQJPUK<
XW RPKSQIPKUC TSPJLQJPLH< OSPJLQHPKIY KLPKKQHPOTY

Z表中数字为相应的产蚜量的平均数Q标准误7相同字 母 表 示 种 群 间 差 异 不 显 著"[\IPIK] _̂‘D=aD#‘CDCb=>=

Dc=;=C9aQaDC9dC>d=>>@>aPe=C9af@BB@b=d<gDc=aC;=B=DD=>b=>=9@DaDCDEaDEYCBBgdEff=>=9D"[\IhIK] _̂‘D=aD#

图 K 棉蚜种群产蚜量曲线 "LKG#

iEjPK k@DD@9CAcEdA@A:BCDE@9f=Y:9dEDgY:>l=a

m 讨论

棉蚜是农业生产上的一种重要害虫7北纬 OIn至南

纬 TIn都有其分布oLpq在这么广泛的分布空间里存在着

不 同 的 气 候 条 件7而 棉 蚜 却 能 在 其 中 很 好 的 生 存 并 使

种 群 得 以 延 续 下 去7这 说 明 其 具 有 很 强 的 生 态 适 应 能

力7即对环境具有很强的适应性q华北地区的棉蚜在自

然 环 境 中 每 到 秋 末 冬 初 会 出 现 有 性 世 代7进 行 一 定 时

期 的 有 性 繁 殖7但 如 果 是 转 到 温 室 里 便 一 直 会 以 孤 雌

胎生方式繁殖后代oLLp7可以看出同一种棉蚜对于变化
表 r 棉蚜内禀增长率

$%&’(r s)**)+%23452)2,’%*4)+4++%*(1%2%14*t)0

4+1.(%/(

地理种群

?@A:BCDE@9

温度 F=;A=>CD:>="G#
HI JK JI LK

MN IPHUHST IPHJJSU IPJRIOS IPLKROH
VW IPHOLUH IPHKOUI IPJUJUT IPLORLR
XW IPHTHJU IPHTJRO IPJUSTI IPLUJOH

的环境条件7有着其自身的适应对策q本次实验当中7

VWuXW棉蚜经诱导产生了性蚜7MNuvN经人工诱导仍

没 有 性 蚜 的 产 生7这 可 能 是 生 物 对 环 境 长 期 适 应 的 结

果q北京u新疆两个地理种群的棉蚜常年生活在高纬度

地区7而高纬地区存在明显的四季交替现象7也存在严

寒的冬季7这对棉蚜的生存是极其不利的7棉蚜要想在

这 样 的 环 境 中 延 续 种 群7必 然 要 采 取 一 定 的 生 态 适 应

对策7也就是产生受精卵以度过寒冷的冬季q越南u海

南的两个地理种群的棉蚜生活在低纬度地区7生存环境季节分化不明显常年高温7足以提供生物种群延续

的所需条件7在这样的环境中棉蚜通过孤雌生殖足以维持其种群的延续7经过长期的生物进化这一特性可

能已在棉蚜的低纬度种群中固定下来7因此经过诱导仍没有性蚜的出现q同时7本次实验也表明 LKwHIG
棉蚜均能正常存活7HKG棉蚜成蚜存活率为 I7不能正常存活7这与棉蚜在 LUwHIG温区内大多数 可 以 发

育至成熟的结果基本一致oSpq在 JIwHIG的温度区间内7各生命参数种群间差异不显著]而在低温 LKG7差

异则比较显著q这可能是因为就本次实验中昆虫发育的环境条件而言7JIwHIG是绝大多数昆虫的发育适

温区7而限制昆虫生态分布区的主要是抗寒能力oLJpq在适温区7各种群均能正常存活]低温 LKG7由于各种

群抗寒能力的不同7为了维持其种群的延续7相应的表现出各异的生态适应对策7在生命参数上必将呈现

一定的差异性qLKG成蚜历期和产蚜量均为新疆种群x北京种群x越南种群7表现为高纬度种群大于低纬

度种群7其内禀增长力同样也是随纬度升高逐渐增大"见表 S#q这可能是昆虫种群对各自环境长期适应的

结果7其中新疆地处温带地区7每年要经历低温的季节7这使得生活在其中的棉蚜对低温相应的产生了一

定的适应性]而越南地处热带常年高温7在这样环境中长期生存的棉蚜对低温必将呈现一定的不适应性7
对高温则比较适应"HIG种群之间7成蚜历期和产蚜量越南种群均相对较长#q

实验中温度及光照均是恒定的7这与自然界的实际情况间存在着一定的差异q在性蚜诱导部分7实验

涉及的光温组合相对较少7其它条件下不同地理种群棉蚜间性蚜产出情况有待作进一步的研究q同时7棉

蚜生命参数 HIG种群间呈现一定的差异性7LKG种群间呈现一定的规律性变化7产生这些差异性的原因和

机理有待作进一步的研究q
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