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泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 憎澡藻葬贼 葬责澡蚤凿泽 渊孕 约 园援 园缘冤袁 葬灶凿 遭燥贼澡 贼燥贼葬造 凿怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 憎葬增藻枣燥则皂 郧 渊怨源援 猿苑 依 圆圆援 源圆皂蚤灶冤 葬造燥灶早 憎蚤贼澡 蚤贼泽 葬增藻则葬早藻
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凿怎则葬贼蚤燥灶 责藻则 责则燥遭藻 渊源缘援 远圆 依 员愿援 愿圆冤皂蚤灶 憎藻则藻 葬造造 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 造燥灶早藻则 贼澡葬灶 贼澡燥泽藻 燥枣 杂援 葬增藻灶葬藻 葬灶凿 杂援 早则葬皂蚤灶怎皂 渊孕 约
园郾 园缘冤 援 栽燥贼葬造 凿怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 泽葬造蚤增葬贼蚤燥灶 蚤灶贼燥 泽蚤藻增藻 藻造藻皂藻灶贼泽 渊憎葬增藻枣燥则皂 耘员冤 葬灶凿 蚤贼泽 凿怎则葬贼蚤燥灶 责藻则 责则燥遭藻 燥枣 杂援 葬增藻灶葬藻 渊渊猿猿援 圆猿 依
远郾 员苑冤皂蚤灶 葬灶凿 渊苑援 远圆 依 员援 苑圆冤 皂蚤灶袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠冤 憎藻则藻 葬造造 贼澡藻 造燥灶早藻泽贼 葬皂燥灶早 贼澡藻 贼澡则藻藻 葬责澡蚤凿 泽责藻糟蚤藻泽 渊 孕 约 园援 园缘冤援
匀燥憎藻增藻则袁 贼澡藻 贼燥贼葬造 凿怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 责澡造燥藻皂 蚤灶早藻泽贼蚤燥灶 渊憎葬增藻枣燥则皂 耘圆冤 燥枣 杂援 早则葬皂蚤灶怎皂 渊员缘怨援 苑员 依 员猿援 缘猿冤皂蚤灶 葬灶凿 蚤贼泽 凿怎则葬贼蚤燥灶 责藻则
责则燥遭藻 渊愿源援 猿圆 依 员远援 愿缘冤皂蚤灶 憎藻则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 造燥灶早藻则 贼澡葬灶 贼澡燥泽藻 燥枣 贼澡藻 燥贼澡藻则 贼憎燥 葬责澡蚤凿 泽责藻糟蚤藻泽 渊孕 约 园援 园缘冤 援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽
凿藻皂燥灶泽贼则葬贼藻凿 贼澡葬贼 藻葬糟澡 燥枣 贼澡则藻藻 葬责澡蚤凿 泽责藻糟蚤藻泽 澡葬泽 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣藻藻凿蚤灶早 泽贼则葬贼藻早蚤藻泽援 砸援 责葬凿蚤 灶藻藻凿泽 皂燥则藻 憎葬贼藻则 葬灶凿 蚤灶燥则早葬灶蚤糟 泽葬造贼
贼澡葬灶 贼澡藻 燥贼澡藻则 贼憎燥 泽责藻糟蚤藻泽 泽蚤灶糟藻 蚤贼 泽责藻灶凿泽 皂燥则藻 贼蚤皂藻 凿怎则蚤灶早 曾赠造藻皂 蚤灶早藻泽贼蚤燥灶援 杂援 葬增藻灶葬藻 皂葬赠遭藻 蚤灶糟则藻葬泽藻泽 枣燥燥凿 怎贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶 遭赠
泽藻糟则藻贼蚤灶早 皂燥则藻 泽葬造蚤增葬袁 憎澡蚤造藻 杂援 早则葬皂蚤灶怎皂 早葬蚤灶泽 藻灶燥怎早澡 枣燥燥凿 遭赠 蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早 责澡造燥藻皂 枣藻藻凿蚤灶早 贼蚤皂藻援 渊圆冤 宰葬增藻枣燥则皂 责凿 蚤泽
则藻造葬贼藻凿 贼燥 葬 泽澡燥则贼 蚤灶贼则葬糟藻造造怎造葬则 责怎灶糟贼怎则藻 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 责葬贼澡憎葬赠袁 葬灶凿 蚤贼 糟葬灶 遭藻 泽藻责葬则葬贼藻凿 蚤灶贼燥 贼澡则藻藻 泽怎遭鄄责葬贼贼藻则灶泽袁 责凿玉袁 责凿域
葬灶凿 责凿芋援 杂怎遭鄄责澡葬泽藻泽 燥枣 责凿域 憎藻则藻 糟燥灶泽蚤凿藻则藻凿 蚤灶 糟燥灶灶藻糟贼蚤燥灶 憎蚤贼澡 贼则葬灶泽皂蚤贼贼蚤灶早 葬灶凿 燥遭贼葬蚤灶蚤灶早 贼澡藻 增蚤则怎泽援 栽澡藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 责凿
憎葬增藻枣燥则皂泽 凿怎则蚤灶早 缘澡 燥枣 耘孕郧 则藻糟燥则凿蚤灶早 枣燥则 杂援 葬增藻灶葬藻袁 杂援 早则葬皂蚤灶怎皂 葬灶凿 砸援 责葬凿蚤 憎藻则藻 源源援 苑猿 依 源援 缘圆袁 缘员援 怨苑 依 苑援 愿圆 葬灶凿
猿圆援 怨怨 依 源援 圆圆袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻 皂藻葬灶 贼蚤皂藻 责藻则 责凿域鄄圆 葬灶凿 责凿域鄄猿 憎葬增藻枣燥则皂 燥枣 杂援 早则葬皂蚤灶怎皂 憎藻则藻 贼澡藻 造燥灶早藻泽贼 渊渊圆援 圆苑 依
园援 员源冤泽藻糟 葬灶凿 渊圆援 猿远 依 园援 员圆冤泽藻糟袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠冤 葬皂燥灶早 贼澡藻 贼澡则藻藻 泽责藻糟蚤藻泽援 匀藻灶糟藻袁 贼澡藻 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 增蚤则怎泽 贼则葬灶泽皂蚤泽泽蚤燥灶 葬灶凿
葬糟择怎蚤泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 杂援 早则葬皂蚤灶怎皂 憎葬泽 贼澡藻 澡蚤早澡藻泽贼袁 憎澡蚤糟澡 皂葬赠 遭藻 贼澡藻 皂葬蚤灶 则藻葬泽燥灶 憎澡赠 杂援 早则葬皂蚤灶怎皂 蚤泽 贼澡藻 泽贼则燥灶早藻泽贼 增蚤则怎泽 增藻糟贼燥则
葬皂燥灶早 贼澡藻泽藻 贼澡则藻藻 葬责澡蚤凿 泽责藻糟蚤藻泽援

运藻赠 宰燥则凿泽院 杂蚤贼燥遭蚤燥灶 葬增藻灶葬藻曰 杂蚤贼燥遭蚤燥灶 早则葬皂蚤灶怎皂曰 砸澡燥责葬造燥泽蚤责澡怎皂 责葬凿蚤曰 耘孕郧曰 枣藻藻凿蚤灶早 泽贼则葬贼藻早蚤藻泽曰 增蚤则怎泽 贼则葬灶泽皂蚤泽泽蚤燥灶

刺探电位图谱渊藻造藻糟贼则蚤糟葬造 责藻灶藻贼则葬贼蚤燥灶 早则葬责澡袁耘孕郧冤是一种用来记录刺吸式口器昆虫口针在寄主组织中的刺

探行为的技术遥 耘孕郧 可以准确地记录刺吸式口器昆虫口针在寄主组织中的刺探行为和位置袁使昆虫口针在

叶片内的活动转化成一种看得见的信号咱员暂 遥 根据昆虫的取食情况可以分析植物不同的组织对昆虫的影响袁
结合其他实验技术袁它可以和昆虫口针在特定植物层次的刺探行为联系起来袁帮助认识植物与刺吸式昆虫之

间相互作用的机制咱圆暂 遥 目前袁耘孕郧 技术已成功地对多种刺吸式昆虫的取食行为进行了研究袁如甘蓝蚜

月则藻增蚤糟燥则赠灶藻 遭则葬泽泽蚤糟葬藻咱猿暂 尧棉蚜 粤责澡蚤泽 早燥泽泽赠责蚤蚤咱源暂 尧蚕豆蚜 粤责澡蚤泽 枣葬遭葬藻咱缘鄄远暂 尧烟粉虱 月藻皂蚤泽蚤葬 贼葬遭葬糟蚤咱苑暂 尧假眼小绿叶蝉

耘皂责燥葬泽糟葬 增蚤贼蚤泽 咱愿鄄怨暂等遥 蚜虫在寄主植物上取食时共产生 苑 种波形袁其中 晕孕 波为非刺探波形遥 悦 波渊包括 粤
波尧月 波尧悦 波冤为刺探波袁表示蚜虫的口针位于表皮与微管束之间袁反映的是胞外电势水平咱员园鄄员圆暂 遥 责凿 波反映

了口针刺破细胞膜时所测的膜内外电位差袁分 猿 个亚波段院孕凿鄄玉袁孕凿鄄域袁孕凿鄄芋咱员猿暂 遥 耘 波反映了口针刺探韧皮

部筛管的过程袁可分为 耘员尧耘圆 两个亚波袁耘员 为主动分泌水溶性唾液到筛管中袁耘圆 为筛管中被动吸收的过

程咱员员袁员源暂 遥 云 波是口针在细胞膜外胞间或细胞壁内的机械穿刺受阻的波形袁与抗性关系密切咱员园鄄员圆暂 遥 郧 波是昆

虫在木质部主动吸食的波形袁与维持蚜虫体内水分平衡相关咱员缘暂 遥
麦蚜是我国主要的小麦害虫之一袁除吸食小麦汁液外袁还传播病毒造成小麦黄矮病袁致使小麦叶色变黄袁

植株矮化袁分蘖减少袁严重威胁小麦的安全生产咱员远暂 遥 麦蚜分布范围广袁在我国各麦区均有发生袁主要包括麦长

管蚜 杂蚤贼燥遭蚤燥灶 葬增藻灶葬藻 渊云葬遭则蚤糟蚤怎泽冤袁麦二叉蚜 杂糟澡蚤扎葬责澡蚤泽 早则葬皂蚤灶怎皂 渊砸燥灶凿葬灶蚤冤和禾谷缢管蚜 砸澡燥责葬造燥泽蚤责澡怎皂 责葬凿蚤
渊蕴蚤灶灶葬藻怎泽冤 遥 麦长管蚜喜光照袁多分布在小麦植株上部叶片正面曰麦二叉蚜畏光耐干旱袁多分布在植株的中下

部叶片曰禾谷缢管蚜畏光喜湿袁多在植株的茎秆和叶鞘部取食遥 利用 耘孕郧 技术分析 猿 种麦蚜在同一寄主植物

上的取食行为袁有助于揭示其生态位分离的机理遥 同时袁三种麦蚜均能传播小麦黄矮病毒袁但它们的传毒能力

有所差异袁麦二叉蚜是黄矮病毒的主要传播者咱员苑暂 遥 近年来利用 耘孕郧 技术研究表明袁蚜虫的成功传毒与电位

落差渊责燥贼藻灶贼蚤葬造 凿则燥责袁 责凿冤 波关系密切咱员愿暂 遥 通过 耘孕郧 直接研究 猿 种麦蚜在同一寄主植物上取食过程中 责凿 波

的差异袁将有助于揭示麦蚜传毒的行为机理遥
员摇 材料与方法

员援 员摇 供试小麦培养

供试小麦品种郑麦 怨园圆猿 是河南省小麦主栽品种袁由河南省农科院小麦研究中心提供遥 小麦种子种在

远苑员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 猿员 卷摇
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远糟皂 伊愿糟皂 伊员园 糟皂 的塑料花盆中袁用沙颐 腐殖质颐 黑壤土 越 员颐猿颐猿 作为培养基袁放入光照培养箱内培养遥 培养

条件维持在温度渊白天 圆园益袁夜晚 员愿益冤 尧光照渊蕴颐阅 越 员远 澡颐愿 澡冤 尧相对湿度渊苑园 依 员园冤豫 遥 根据麦苗生长的需

求定量浇水遥 当麦苗生长至 圆园 日龄时用于本实验遥
员援 圆摇 供试虫源

麦长管蚜尧麦二叉蚜和禾谷缢管蚜由中国农业科学院植物保护研究所提供遥 以郑麦 怨园圆猿 为食料饲养在

温度渊白天 圆园益袁夜晚 员愿益冤尧光照渊蕴颐阅 越 员远 澡颐愿 澡冤尧相对湿度渊苑园 依 员园冤豫的光照培养箱内遥 饲养超过 缘 代

以后袁取大小和日龄基本一致的无翅成蚜用于实验遥
员援 猿摇 耘孕郧 的转换尧记录与分析

全部试验在约 圆缘益的室温下进行遥 采用 阅悦鄄耘孕郧 郧蚤早葬鄄愿 刺探电位仪渊荷兰瓦赫宁根大学制造冤袁选择大

小较一致的无翅成蚜与小麦苗分别连入生物电流放大器的昆虫电极和植物电极遥 昆虫电极是一段长 圆要猿
糟皂袁直径 员缘滋皂 的金丝袁末端用水溶性导电银胶粘在蚜虫前胸背板上袁植物电极插在小麦生长的土壤中遥 猿 种

麦蚜在同一试验条件下进行袁每只蚜虫接在小麦从上数第 猿 片叶子的背面袁员 头成虫和 员 株植物只用于 员 次

记录遥 整个记录系统置于法拉第金属屏蔽罩中以防止外源噪声影响记录遥 受试麦蚜饥饿 员澡 后袁每天 怨院园园 开

始 耘孕郧 记录袁连续记录 缘澡袁每种蚜虫成功记录 员缘 次以上遥 耘孕郧 记录信号通过 粤 辕 阅 卡渊阅鄄 苑员园 型袁 阅葬贼葬择
陨灶泽贼则怎皂藻灶贼泽袁 陨灶糟冤和 宰蚤灶阅葬择 蕴蚤贼藻 粤糟择怎蚤泽蚤贼蚤燥灶 软件渊阅葬贼葬择 陨灶泽贼则怎皂藻灶贼泽袁 陨灶糟 冤 记录到电脑硬盘中遥 耘孕郧 波型使用

宰蚤灶阅葬择宰葬增藻枣燥则皂 月则燥憎泽藻则 软件渊阅葬贼葬择 陨灶泽贼则怎皂藻灶贼泽袁 陨灶糟冤进行分析遥
员援 源摇 数据处理

将连续记录的 耘孕郧 按不同的行为波形进行分类统计袁用 耘曾糟藻造 表中 粤灾耘砸粤郧耘 函数求平均数袁杂栽阅耘灾孕
函数求标准方差遥 杂孕杂杂员猿援 园 软件进行差异性比较袁各处理间的显著性差异均设为 孕 约 园援 园缘 水平遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 韧皮部取食之前的刺探行为比较

缘澡 的监测过程中袁禾谷缢管蚜的非刺探时间最长袁麦长管蚜次之袁麦二叉蚜最短并与禾谷缢管蚜之间差

异显著渊孕 约 园援 园缘冤遥 从接触叶面到开始刺探所需时间禾谷缢管蚜也明显长于麦长管蚜和麦二叉蚜渊孕 约
园郾 园缘冤遥 第一次刺探的持续时间麦长管蚜明显比麦二叉蚜和禾谷缢管蚜的持续时间长渊孕 约 园援 园缘冤遥 猿 种麦蚜

在取食时 云 波的持续时间麦长管蚜 跃禾谷缢管蚜 跃 麦二叉蚜袁三者间差异显著渊孕 约 园援 园缘冤袁说明麦长管蚜在

刺探过程中口针遇到的机械阻力最大遥 禾谷缢管蚜在取食过程中 郧 波出现的时间最早袁第 员 次 郧 波的持续

时间尧郧 波总的持续时间和每次刺探 郧 波的平均持续时间都明显长于麦长管蚜和麦二叉蚜渊孕 约 园援 园缘冤
渊表 员冤遥 摇
圆援 圆摇 韧皮部取食的刺探行为比较

表 员 显示袁麦长管蚜第 员 次 耘员 波的时间尧耘员 波总的持续时间和每次刺探 耘员 波的平均持续时间都明显比

麦二叉蚜和禾谷缢管蚜要长渊孕 约 园援 园缘冤袁说明麦长管蚜在韧皮部取食之前需要向韧皮部筛管内分泌更多的水

溶性唾液遥 韧皮部被动取食波 耘圆 出现的时间 猿 种蚜虫间差异不显著袁但 耘圆 波总的持续时间和每次刺探 耘圆
波的平均持续时间麦二叉蚜明显长于麦长管蚜和禾谷缢管蚜渊孕 约 园援 园缘冤遥 麦二叉蚜在韧皮部刺探的时间 耘
波渊耘员 垣 耘圆冤达到了渊员远猿援 员员 依 员猿援 远怨冤皂蚤灶袁占到总时间的渊缘源援 猿猿 依 源援 缘远冤豫 袁长于麦长管蚜和禾谷缢管蚜袁与
禾谷缢管蚜的差异达到了显著水平渊孕 约 园援 园缘冤袁每次刺探 耘 波的平均持续时间麦二叉蚜也明显长于禾谷缢管

蚜渊孕 约园援 园缘冤袁而与麦长管蚜差异不显著遥
圆援 猿摇 不同时段 猿 种蚜虫刺探行为比较

不同时段 猿 种蚜虫各波形所占比例存在着明显的差异渊图 员冤遥 实验的第 员 小时袁麦长管蚜和麦二叉蚜非

刺探行为的 晕孕 波所占比例分别为 猿园援 缘豫和 圆缘援 远豫 袁明显高于禾谷缢管蚜的 员远援 远豫 渊孕 约园援 园缘冤遥 悦 波所占比

例麦二叉蚜达 远远援 愿豫 袁明显高于麦长管蚜的 圆愿援 愿豫和禾谷缢管蚜的 猿远援 圆豫 渊孕 约 园援 园缘冤遥 耘 波所占比例禾谷

缢管蚜为 员圆援 远豫 袁显著高于麦长管蚜和麦二叉蚜渊孕 约 园援 园缘冤遥 禾谷缢管蚜 郧 波所占比例为 猿员援 怨豫 袁显著高于

苑苑员摇 员 期 摇 摇 摇 苗进摇 等院基于 耘孕郧 的麦长管蚜尧麦二叉蚜和禾谷缢管蚜取食行为比较 摇
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麦长管蚜和麦二叉蚜渊孕 约 园援 园缘冤遥 云 波所占比例麦长管蚜为 猿园援 怨豫 袁显著高于麦长管蚜和麦二叉蚜渊孕 约
园郾 园缘冤遥 结果表明袁禾谷缢管蚜接触到寄主植物后能够很快进入到木质部和韧皮部取食阶段袁麦二叉蚜需要

对寄主植物进行长时间的刺探以寻找最佳的取食位置袁而麦长管蚜则在早期的刺探过程中需要较长时间克服

口针刺探遇到的机械阻力遥

表 员摇 猿 种麦蚜的 耘孕郧 参数渊总记录时间为 缘澡冤

栽葬遭造藻 员摇 栽澡藻 耘孕郧 责葬则葬皂藻贼藻则泽 燥枣 贼澡则藻藻 憎澡藻葬贼 葬责澡蚤凿泽 渊栽燥贼葬造 则藻糟燥则凿蚤灶早 贼蚤皂藻 缘澡冤

耘孕郧 参数
耘孕郧 责葬则葬皂藻贼藻则泽

麦长管蚜
杂蚤贼燥遭蚤燥灶 葬增藻灶葬藻

渊灶 越 员苑冤

麦二叉蚜
杂糟澡蚤扎葬责澡蚤泽 早则葬皂蚤灶怎皂

渊灶 越 员缘冤

禾谷缢管蚜
砸澡燥责葬造燥泽蚤责澡怎皂 责葬凿蚤

渊灶 越 员愿冤

员 总的刺探次数 晕燥援 燥枣 责则燥遭藻泽 辕 渊灶冤 源援 怨猿 依 园援 苑苑葬 猿援 圆远 依 园援 猿愿葬 猿援 愿猿 依 园援 缘猿葬

圆 到达韧皮部前的刺探次数 晕燥援 燥枣 责则燥遭藻泽 遭藻枣燥则藻 责澡造燥藻皂 辕 渊灶冤 圆援 圆怨 依 园援 源缘葬 员援 苑源 依 园援 猿园葬 员援 苑缘 依 园援 缘苑葬

猿 第 员 次刺探出现时间 栽蚤皂藻 贼燥 员泽贼 责则燥遭藻 辕 皂蚤灶 缘援 猿远 依 员援 圆远遭 缘援 怨圆 依 员援 员愿遭 员圆援 员缘 依 猿援 园愿葬

源 第 员 次刺探时间 阅怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 员泽贼 责则燥遭藻 辕 皂蚤灶 猿源援 员愿 依 员苑援 源苑遭 怨源援 远苑 依 圆猿援 缘圆葬 苑员援 圆怨 依 猿员援 圆猿葬

缘 悦 波时间 阅怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 贼燥贼葬造 悦 辕 皂蚤灶 苑猿援 猿圆 依 员园援 远怨葬 怨圆援 圆员 依 员园援 员远葬 苑园援 猿圆 依 员猿援 园圆葬

远 云 波时间 阅怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 贼燥贼葬造 云 辕 皂蚤灶 圆苑援 缘苑 依 苑援 源圆葬 猿援 圆愿 依 员援 员怨糟 员员援 远怨 依 猿援 员远遭

苑 郧 波时间 阅怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 贼燥贼葬造 郧 辕 皂蚤灶 猿怨援 怨愿 依 员园援 缘怨遭 圆远援 缘猿 依 远援 缘愿遭 怨源援 猿苑 依 圆圆援 源圆葬

愿 耘员 波时间 阅怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 贼燥贼葬造 耘员 辕 皂蚤灶 猿猿援 圆猿 依 远援 员苑葬 猿援 源员 依 员援 园缘遭 员源援 员远 依 缘援 猿圆遭

怨 耘圆 波时间 阅怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 贼燥贼葬造 耘圆 辕 皂蚤灶 员园园援 远猿 依 员愿援 远怨遭 员缘怨援 苑员 依 员猿援 缘猿葬 愿圆援 猿远 依 圆员援 园苑遭

员园 耘 波渊耘员 垣 耘圆冤 时间 阅怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 贼燥贼葬造 耘渊耘员 垣 耘圆冤 辕 皂蚤灶 员猿猿援 愿远 依 员远援 缘缘葬遭 员远猿援 员员 依 员猿援 远怨葬 怨远援 缘猿 依 圆圆援 园猿遭

员员 单次刺探 悦 波平均持续时间 辕 皂蚤灶
粤增藻则葬早藻 贼蚤皂藻 燥枣 悦 责藻则 责则燥遭藻 圆缘援 缘苑 依 源援 愿圆葬 猿猿援 怨愿 依 猿援 源愿葬 圆苑援 圆园 依 愿援 源源葬

员圆 单次刺探 郧 波平均持续时间 辕 皂蚤灶
粤增藻则葬早藻 贼蚤皂藻 燥枣 郧 责藻则 责则燥遭藻 员园援 圆猿 依 猿援 苑怨遭 怨援 圆猿 依 圆援 源园遭 源缘援 远圆 依 员愿援 愿圆葬

员猿 单次刺探 耘员 波平均持续时间 辕 皂蚤灶
粤增藻则葬早藻 贼蚤皂藻 燥枣 耘员 责藻则 责则燥遭藻 苑援 远圆 依 员援 苑圆葬 员援 缘员 依 园援 缘源遭 猿援 愿苑 依 员援 圆圆遭

员源 单次刺探 耘圆 波平均持续时间 辕 皂蚤灶
粤增藻则葬早藻 贼蚤皂藻 燥枣 耘圆 责藻则 责则燥遭藻 圆愿援 怨苑 依 愿援 源源遭 愿源援 猿圆 依 员远援 愿缘葬 圆愿援 怨苑 依 愿援 猿苑遭

员缘 单次刺探 耘 波渊耘员 垣 耘圆冤平均持续时间渊皂蚤灶冤
粤增藻则葬早藻 贼蚤皂藻 燥枣 耘 责藻则 责则燥遭藻 猿远援 缘怨 依 愿援 员远遭 愿缘援 愿猿 依 员苑援 园猿葬 猿圆援 愿缘 依 愿援 源员遭

员远 晕孕 波时间 辕 皂蚤灶 阅怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 晕孕 圆猿援 园源 依 源援 猿苑葬遭 员源援 愿怨 依 猿援 员员遭 圆苑援 猿缘 依 猿援 远缘葬

员苑 孕凿 波时间 辕 皂蚤灶 阅怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 责凿 源援 员远 依 园援 远怨葬 缘援 缘园 依 园援 远园葬 圆援 愿源 依 园援 猿缘遭

孕凿 波的数目 晕燥援 燥枣 责凿 源源援 苑猿 依 源援 缘圆葬遭 缘员援 怨苑 依 苑援 愿圆葬 猿圆援 怨怨 依 源援 圆圆遭

员愿 每个 孕凿 平均持续时间 皂藻葬灶泽 粤增藻则葬早藻 贼蚤皂藻 燥枣 责藻则 责凿 辕 泽 缘援 缘愿 依 园援 园怨遭 远援 猿缘 依 园援 圆缘葬 源援 缘员 依 园援 员源糟

员怨 第 员 次 郧 波出现的时间 栽蚤皂藻 贼燥 员泽贼 郧 辕 皂蚤灶 员源员援 员怨 依 猿猿援 怨苑遭 员源猿援 园愿 依 圆怨援 缘猿遭 怨愿援 员员 依 圆苑援 圆远葬

圆园 第 员 次 郧 波持续时间 阅怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 员泽贼 郧 辕 皂蚤灶 圆愿援 源苑 依 怨援 缘员遭 圆远援 缘猿 依 远援 缘愿遭 远远援 愿员 依 员怨援 源愿葬

圆员 第 员 次 耘员 波出现的时间 栽蚤皂藻 贼燥 员泽贼 耘员 辕 皂蚤灶 员园圆援 愿圆 依 员苑援 远猿 员园怨援 圆愿 依 员圆援 远员 员猿愿援 苑圆 依 圆怨援 怨猿

圆圆 第 员 次 耘员 波持续时间 阅怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 员泽贼 耘员 辕 皂蚤灶 员缘援 圆怨 依 圆援 苑远葬 圆援 圆缘 依 员援 园远遭 员援 源苑 依 园援 源怨遭

圆猿 第 员 次 耘圆 波出现的时间 栽蚤皂藻 贼燥 员泽贼 耘圆 辕 皂蚤灶 员缘园援 苑苑 依 圆员援 远苑 员员猿援 员源 依 员圆援 圆圆 员源缘援 远远 依 圆怨援 远猿

圆源 第 员 次 耘圆 波持续时间 栽蚤皂藻 燥枣 员泽贼 耘圆 辕 皂蚤灶 愿怨援 园园 依 员怨援 怨源葬 怨园援 缘怨 依 员愿援 缘怨葬 猿缘援 远怨 依 员远援 苑愿遭

圆缘 持续韧皮部取食渊耘 跃 员园皂蚤灶冤时间 杂怎皂 耘 跃员园皂蚤灶 辕 皂蚤灶 员猿圆援 园圆 依 员远援 愿圆葬遭 员远员援 远猿 依 员猿援 远怨葬 怨员援 远怨 依 圆员援 源远遭

圆远 韧皮部取食占总时间的豫孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 耘 源源援 缘源 依 缘援 缘苑豫 葬遭 缘源援 猿猿 依 源援 缘远豫 葬 猿猿援 圆愿 依 远援 怨源豫 遭

摇 摇 同一行内不同字母表示差异性显著渊孕 约 园援 园缘冤

第 圆 小时袁禾谷缢管蚜和麦二叉蚜 耘 波所占比例明显高于麦长管蚜渊孕 约园援 园缘冤遥 禾谷缢管蚜和麦长管蚜

郧 波和 云 波所占比例则显著高于麦二叉蚜渊孕 约 园援 园缘冤遥
第 猿 小时袁麦长管蚜 悦 波所占比例明显高于麦二叉蚜和禾谷缢管蚜渊孕 约 园援 园缘冤遥 耘 波所占比例麦二叉蚜

最高为 缘怨援 愿豫 袁禾谷缢管蚜次之为 猿圆援 员豫 袁麦长管蚜最低为 员远援 远豫 袁三者差异达到显著水平渊孕 约 园援 园缘冤遥 郧
波所占比例禾谷缢管蚜显著高于麦长管蚜和麦二叉蚜渊孕 约 园援 园缘冤遥

第 源 小时袁麦长管蚜 悦 波所占比例明显高于麦二叉蚜和禾谷缢管蚜渊孕 约园援 园缘冤遥 郧 波所占比例禾谷缢管

愿苑员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 猿员 卷摇
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蚜显著高于麦长管蚜和麦二叉蚜渊孕 约 园援 园缘冤遥
第 缘 小时袁禾谷缢管蚜 晕孕 波和 郧 波所占比例显著高于麦长管蚜和麦二叉蚜渊孕 约 园援 园缘冤遥 耘 波所占比例

禾谷缢管蚜则显著高于麦长管蚜和麦二叉蚜渊孕 约园援 园缘冤遥

图 员摇 猿 种蚜虫不同时段各 耘孕郧 波形占总时间的豫

云蚤早援 员摇 耘孕郧 则藻糟燥则凿藻凿 责则燥遭蚤灶早 遭藻澡葬增蚤燥怎则 燥枣 贼澡则藻藻 葬责澡蚤凿泽袁 泽澡燥憎灶 葬泽 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 泽贼赠造藻贼 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 缘澡 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼援 粤院 杂蚤贼燥遭蚤燥灶
葬增藻灶葬藻曰 月院杂糟澡蚤扎葬责澡蚤泽 早则葬皂蚤灶怎皂曰 悦院 砸澡燥责葬造燥泽蚤责澡怎皂 责葬凿蚤

粤院麦长管蚜曰月院麦二叉蚜曰悦院禾谷缢管蚜

图 圆摇 猿 种麦蚜的 责凿 波

摇 云蚤早 圆 摇 栽澡藻 责凿 憎葬增藻枣燥则皂 责葬贼贼藻则灶泽 责则燥凿怎糟藻凿 遭赠 杂蚤贼燥遭蚤燥灶
葬增藻灶葬藻 渊粤冤袁 杂糟澡蚤扎葬责澡蚤泽 早则葬皂蚤灶怎皂 渊月冤 葬灶凿 砸澡燥责葬造燥泽蚤责澡怎皂
责葬凿蚤 渊悦冤 燥灶 憎澡藻葬贼 责造葬灶贼

粤院麦长管蚜曰月院麦二叉蚜曰悦院禾谷缢管蚜

圆援 源摇 猿 种蚜虫 责凿 波的比较

蚜虫的 责凿 波由 责凿鄄玉尧责凿鄄域和 责凿鄄芋三部分构成袁
其中 责凿鄄域又可分为域鄄员尧域鄄圆 和域鄄猿 猿 种亚波渊图 圆冤遥
刺探过程麦二叉蚜 责凿 波出现的次数为渊缘员援 怨苑 依 苑援 愿圆冤
次袁高于麦长管蚜的渊源源援 苑猿 依 源援 缘圆冤次和禾谷缢管蚜的

渊猿圆援 怨怨 依 源援 圆圆冤次袁麦二叉蚜与禾谷缢管蚜间差异达到

显著水平渊孕 约 园援 园缘冤遥 孕凿 波总时间麦二叉蚜和麦长管

蚜分别为渊缘援 缘园 依 园援 远园冤皂蚤灶 和 渊源援 员远 依 园援 远怨冤皂蚤灶 明显

高于禾谷缢管蚜的 渊圆援 愿源 依 园援 猿缘冤皂蚤灶 渊孕 约 园郾 园缘冤 渊表
员冤遥 猿 种麦蚜之间 责凿鄄域的 猿 个亚波持续时间也存在明

显差异渊表 圆冤遥 麦二叉蚜和麦长管蚜亚波域鄄员 的时间

显著长于禾谷缢管蚜渊孕 约 园援 园缘冤曰麦二叉蚜亚波域鄄圆 的

时间最长袁禾谷缢管蚜最短袁三者之间差异达显著水平

渊孕 约园援 园缘冤曰亚波域鄄猿 的时间麦二叉蚜显著长于禾谷缢

管蚜渊孕 约园援 园缘冤遥
猿摇 讨论

猿援 员摇 猿 种麦蚜生态位分离与取食行为的关系

蚜虫降落到寄主植物表面后袁首先会对寄主植物的

表面物质进行识别袁以判断是否要进行下一步刺探咱员怨暂 遥 耘孕郧 实验中野从接触叶面到开始刺探时间冶正是表明

这一过程的参数遥 结果显示袁与另外两种麦蚜相比袁禾谷缢管蚜需要更长的时间对寄主植物的表面物质进行

识别遥
蚜虫除在韧皮部被动取食植物的营养物质外袁还会在木质部主动取食水分和无机盐咱员缘暂 袁猿 种麦蚜中禾谷

怨苑员摇 员 期 摇 摇 摇 苗进摇 等院基于 耘孕郧 的麦长管蚜尧麦二叉蚜和禾谷缢管蚜取食行为比较 摇
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缢管蚜木质部取食波渊郧 波冤出现的最早袁时间最长袁各时段 郧 波所占比例都最高袁表明禾谷缢管蚜比其它两

种蚜虫需要补充更多的水分遥 胡想顺等咱圆园暂在研究不同小麦品种对禾谷缢管蚜取食影响时也发现袁禾谷缢管

蚜会花费更多的时间在小麦的木质部主动摄取汁液遥 这可能与禾谷缢管蚜畏光喜湿袁不耐干旱袁多在植株的

茎秆和叶鞘部取食的习性有关遥 因为袁干旱会造成植株体内水分减少袁从而增大禾谷缢管蚜补充水分的难度袁
不利于其生存袁而植株茎秆和叶鞘部的木质部比上部叶片更发达袁在植株茎秆和叶鞘部取食口针能更容易达

到木质部遥 蚜虫在寄主韧皮部取食的 耘 波分为 耘员 和 耘圆 两个亚波袁其中 耘员 反应的是蚜虫向韧皮部筛管内分

泌水溶性唾液遥 在蚜虫唾液中含有蛋白酶尧淀粉酶和蔗糖酶等多种消化酶袁它们能够对食物进行初步消化袁有
助于提高蚜虫对食物的利用率咱圆员鄄圆猿暂 遥 猿 种蚜虫中袁麦长管蚜 耘员 波的时间最长袁而 耘圆 波的时间相对较短袁说明

麦长管蚜对食物的利用率可能高于麦二叉蚜和禾谷缢管蚜遥 麦二叉蚜 耘员 波的时间很短袁但韧皮部被动取食

波渊耘圆 波冤持续时间最长遥 以上的结果反映出袁猿 种蚜虫各自拥有不同取食策略以满足自身对营养的需求遥
同时袁研究也表明蚜虫在逆境下会对自身的取食策略进行调整咱圆园袁 圆源暂 遥

表 圆摇 猿 种麦蚜 责凿域各亚波的持续时间

栽葬遭造藻 圆摇 阅怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 杂怎遭鄄责澡葬泽藻泽 燥枣 责凿域憎葬增藻枣燥则皂泽 燥枣 贼澡则藻藻 憎澡藻葬贼 葬责澡蚤凿泽

责凿域亚波
杂怎遭鄄责澡葬泽藻泽 燥枣 责凿域

麦长管蚜
杂蚤贼燥遭蚤燥灶 葬增藻灶葬藻

麦二叉蚜
杂糟澡蚤扎葬责澡蚤泽 早则葬皂蚤灶怎皂

禾谷缢管蚜
砸澡燥责葬造燥泽蚤责澡怎皂 责葬凿蚤

域鄄员 圆援 员源 依 园援 园苑葬 圆援 圆圆 依 园援 园愿葬 员援 远怨 依 园援 员圆遭

域鄄圆 员援 源猿 依 园援 员远遭 圆援 圆苑 依 园援 员源葬 园援 怨愿 依 园援 园远糟

域鄄猿 圆援 园员 依 园援 员远葬遭 圆援 猿远 依 园援 员圆葬 员援 愿源 依 园援 员猿遭

摇 摇 同一行内不同字母表示差异性显著渊孕 约 园援 园缘冤

昆虫的取食行为是昆虫在寄主植物上所进行的摄取食物以及与此相关的一系列活动袁一般同种昆虫个体

的取食行为既表现出种群的相似性又表现出种所特有的固定模式咱圆缘暂 遥 虽然 猿 种蚜虫都以小麦作为寄主植

物袁但在生活习性上存在一定的差异袁自然状态下取食寄主部位不尽相同袁表明三者之间存在一定的生态位分

化遥 应用 耘孕郧 技术研究 猿 种麦蚜在小麦同一部位的取食行为袁能够模拟在种间竞争强度较大的情况下袁猿 种

蚜虫取食行为的差异遥 结果表明袁猿 种麦蚜通过不同的取食策略来减小了种间竞争的压力袁进而促进了生态

位的分化袁这是与寄主植物长期协同进化的结果袁同时也是种间竞争的结果遥
猿援 圆摇 猿 种麦蚜传毒能力与取食行为的关系

蚜虫传播植物病毒病是通过胞内膜穿刺还是通过胞外细胞间隙的穿刺而得以实现袁过去一直存在争

论咱圆远鄄圆苑暂 遥 对于非持久性传毒方式的行为机理也一直有野口针带毒假说冶 咱圆愿暂 和野吸入鄄排出假说冶 咱圆怨暂 之争遥 后

来的研究结果表明袁蚜虫传播植物病毒病与其取食过程中口针刺破细胞膜的行为相关咱猿园暂 遥 孕燥憎藻造造 使用 耘孕郧
技术初步分析了桃蚜 酝赠扎怎泽 责藻则泽蚤糟葬藻 传播马铃薯 再 病毒和甜菜花叶病毒的试探性取食行为袁发现电位落差

渊责燥贼藻灶贼蚤葬造 凿则燥责袁 责凿冤波的出现对桃蚜的成功传毒具有重要意义咱员愿暂 遥 蚜虫的获毒发生在 责凿 波的域鄄猿 阶段袁而
域鄄圆 的持续时间是与蚜虫传毒相关的一个行为指标咱猿员鄄猿源暂 遥 有研究表明在美国不同种的蚜虫传播大麦黄矮病

毒的能力差别很大咱猿缘暂 袁在我国以麦二叉蚜的传播能力最强咱员苑袁 猿远暂 遥 耘孕郧 的结果表明袁在取食过程中麦二叉蚜

责凿 波出现的频率最高袁麦长管蚜次之袁禾谷缢管蚜最低袁就传毒几率而言麦二叉蚜 跃 麦长管蚜 跃 禾谷缢管蚜遥
责凿 波各亚波持续时间上袁麦二叉蚜的 责凿域鄄圆 和 责凿域鄄猿 的时间也是最长的袁麦长管蚜次之袁禾谷缢管蚜最短袁
据此可以推断麦二叉蚜获毒和传毒的能力都是最强的袁禾谷缢管蚜最弱遥

砸藻枣藻则藻灶糟藻泽院

咱 员 暂 摇 栽躁葬造造蚤灶早蚤蚤 宰 云援 耘造藻糟贼则燥灶蚤糟 则藻糟燥则凿蚤灶早 燥枣 责藻灶藻贼则葬贼蚤燥灶 遭藻澡葬增蚤燥怎则 遭赠 葬责澡蚤凿泽援 耘灶贼燥皂燥造燥早蚤葬 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造蚤泽 藻贼 粤责责造蚤糟葬贼葬袁 员怨苑愿袁 渊圆源冤院 缘圆员鄄缘猿园援

咱 圆 暂 摇 载怎藻 运袁 阅藻灶早 杂袁 宰葬灶早 砸 允袁 再葬灶 云 酝袁 载怎 悦 砸援 栽澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 枣藻藻凿蚤灶早 遭藻澡葬增蚤燥则泽 燥枣 糟燥贼贼燥灶 葬责澡蚤凿泽 葬灶凿 贼澡藻 月贼 糟燥贼贼燥灶 泽怎则枣葬糟藻

糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽援 杂糟蚤藻灶糟藻 蚤灶 悦澡蚤灶葬 杂藻则蚤藻泽 悦院 蕴蚤枣藻 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 圆园园愿袁 猿愿 渊圆冤院 员愿愿鄄员怨愿援

咱 猿 暂 摇 再葬灶 云 酝援 砸燥造藻 燥枣 早造怎糟燥泽蚤灶燥造葬贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 澡燥泽贼 责造葬灶贼 责葬则贼 责 则藻枣藻则藻灶糟藻泽 遭赠 贼澡藻 糟葬遭遭葬早藻 葬责澡蚤凿袁 月 则藻增蚤糟燥则赠灶藻 遭则葬泽泽蚤糟葬藻援 粤糟贼葬 耘灶贼燥皂燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园园园袁

园愿员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 猿员 卷摇
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源猿 渊猿冤院 圆怨苑鄄猿园源援

咱 源 暂 摇 宰葬灶早 再 酝袁 在澡葬灶早 孕 云袁 悦澡藻灶 允 匝援 匀燥泽贼 责 则藻枣藻则藻灶糟藻 遭蚤燥贼赠责藻泽 燥枣 贼澡藻 糟燥贼贼燥灶 葬责澡蚤凿袁 粤责澡蚤泽 早燥泽泽赠责蚤蚤 郧造燥增藻则 葬灶凿 贼澡藻 遭藻澡葬增蚤燥则葬造 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 蚤灶 贼澡藻蚤则

枣燥则皂葬贼蚤燥灶援 粤糟贼葬 耘灶贼燥皂燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园园源袁 源苑 渊远冤院 苑远园鄄苑远苑援

咱 缘 暂 摇 栽燥泽澡 悦 砸袁 宰葬造贼藻则泽 运 云 粤袁 阅燥怎早造葬泽 粤 耘援 韵灶 贼澡藻 皂藻糟澡葬灶蚤泽贼蚤糟 遭葬泽蚤泽 燥枣 责造葬灶贼 葬枣枣蚤造蚤葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 遭造葬糟噪 遭藻葬灶 葬责澡蚤凿 渊 粤责澡蚤泽 枣葬遭葬藻冤 泽责藻糟蚤藻泽 糟燥皂责造藻曾援

耘灶贼燥皂燥造燥早蚤葬 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造蚤泽 藻贼 粤责责造蚤糟葬贼葬袁 圆园园员袁 怨怨 渊员冤院 员圆员鄄员圆缘援

咱 远 暂 摇 栽燥泽澡 悦 砸袁 孕燥憎藻造造 郧袁 匀葬则凿蚤藻 允援 酝葬贼藻则灶葬造 则藻责 则燥凿怎糟贼蚤增藻 凿藻糟蚤泽蚤燥灶泽 葬则藻 蚤灶凿藻责藻灶凿藻灶贼 燥枣 枣藻藻凿蚤灶早 蚤灶 贼澡藻 遭造葬糟噪 遭藻葬灶 葬责澡蚤凿袁 粤责澡蚤泽 枣葬遭葬藻援 允燥怎则灶葬造 燥枣 陨灶泽藻糟贼
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