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不同生物型棉蚜对夏寄主葫芦科作物的选择

肖云丽1, 印象初1,刘同先2,*

(1. 山东农业大学植保学院山东,泰安摇 271018;2. 西北农林科技大学植保学院,杨凌摇 712100)

摘要:于 2008、2009 年连续两年采用模拟田间自然扩散法,系统地研究了棉花型棉蚜和甜瓜型棉蚜有翅蚜对 11 种夏寄主的选

择性。 结果表明,棉花型棉蚜对杂交葫芦、小西葫芦表现出强选择性及适应性,而对香瓜、黄瓜、西瓜及甜瓜均不选择,或即使选

择其若蚜在其上也不能存活;甜瓜型棉蚜对甜瓜、香瓜、南瓜、黄西葫芦、大西葫芦、杂交葫芦等均表现较强选择性,而对棉花及

小西葫芦表现不选择。 但是,甜瓜型棉蚜在小西葫芦上也能产若蚜并存活。 从而证明小西葫芦是两种寄主型棉蚜的共同寄主,
有可能成为两者相互转换的桥梁寄主。
关键词:棉蚜;寄主型适合度;喜好选择

Performance of the two host鄄biotypes of Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae)
on different cucurbitaceous host plants
XIAO Yunli1, YIN Xiangchu1, LIU Tongxian2,*

1 College of Plant Protection, Shandong Agricultural University, Taian, Shangdong 271018, China

2 Key Laboratory of Applied Entomology, College of Plant Protection, Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi 712100, China

Abstract: The cotton or melon aphid, Aphis gossypii (Glove), is one of the most important pests worldwide. The species
has at least two specialized biotypes, one on cotton (Gossypiumhirsutum), and one on cucurbitaceous plants. In this study,
we determined the preference and the finite increase rates of A. gossypii on 10 host plants of Cucurbtaceae with winged
adults. A. gossypii adults originally from cotton significantly preferred two cucurbits, hybrid squash (Cucurbita sp. ) and
zucchini (Cucurbitapepo zucchini), to other host plants; whereas A. gossypii adults originallyfrom melon (Cucumismelo)
preferred cucurbit plants, including melon, cantaloupe (Cucumis meloinodorus), pumpkin (Cucurbita moschata), yellow
squash (Cucurbitapepo), tornado (Cucumismelo ‘tornado爷), and hybrid squash(Cucurbita sp. ) to cotton and zucchini.
Interestingly, the aphids originally from melon did not prefer zucchini, but they could survive on this host well. Therefore,
zucchini could be an intermediate or the mutual host of the two aphid biotypes, and they might be serving as a bridge host of
the two biotype aphids.

Key Words: Aphis gossypii; host鄄biotypes fitness; preference

棉蚜,Aphis gossypii (Glover)(Hemiptera,Aphididae),广泛分布于温带、亚热带及热带地区,是危害农、牧、
林业多种植物的世界性重要害虫。 研究证明棉蚜几乎危害所有种类的蔬菜[1],其中包括葫芦科(甜瓜、西葫

芦、西瓜等),锦葵科(棉花,秋葵,观赏芙蓉等),茄科(如土豆,辣椒,甜椒,茄子等)等。 除此之外,还可以在柑

桔园及一些观赏植物如菊花和木槿上生存[2]。 据记载,在非洲,棉蚜的寄主为 104 个科 420 个属 658 种植物。
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在世界范围内则有 116 个科,912 种[3]。
蚜虫靠刺吸植物叶片及细嫩组织影响植物生长发育,严重的甚至造成植物死亡。 同时因为它个体小,繁

殖速度快,极易扩散并能传播多种植物病毒病,近年来为害逐年上升,给农业生产带来重大损失,成为农田主

要害虫之一。
因寄主范围广的生物易产生不同的生物型[4鄄5],棉蚜也分化出了不同的生物型。 据报道,在日本,根据寄

主和生活史的不同,棉蚜被分为 4 个生物型[3]。 在中国,孟玲等也用寄主转接和 RAPD 的方法将新疆棉蚜分

为瓜型和棉花型[6]。 刘向东等也将南京地区棉蚜分为黄瓜型和棉花型[7]。 而在美国,Kring 等研究木槿和木

豆上的棉蚜能够很容易在棉花上建立种群,而不能顺利地黄瓜上生存[8]。 Guldemond 认为棉蚜在利用寄主棉

花和菊花时存在明显的遗传差异[9]。 而不同的寄主型棉蚜在形态,生活史及对寄主利用方面均存在着

差异[10鄄12,16]。
蚜虫有着复杂的生活史,大约有 10%的蚜虫会季节性改变寄主,迁移到与原来寄主植物没有分类学关系

的植物上[13]。 夏寄主被认为比冬寄主范围广泛且营养更丰富,更适合蚜虫发育[14],在蚜虫进化上起着重要

的作用。
目前关于不同寄主型棉蚜对不同冬寄主和夏寄主的适应性研究较多,但大多是针对具有全生活史的棉

蚜,研究其越冬寄主及转移通道,对于全年进行不完全生活史的棉蚜对不同寄主的适应性研究较少。 了解全

年营孤雌生殖的棉蚜对不同寄主的适应性,是否有转移寄主的现象,是否也存在转移通道,且转移通道会在哪

几种作物间进行,对于作物布局及温热带地区终年营孤雌生殖的棉蚜控制,有着重要的生态学意义。
此前大多数有关蚜虫寄主适应与转换的研究选用无翅胎生雌蚜为试验对象[7],用人工转接的方法把无

翅蚜接到不同寄主的上,而模拟自然现象,用有翅蚜自然扩散选择寄主的研究未见报道。 因为蚜虫在自然界

中,靠有翅蚜迁飞和扩散;因此,研究蚜虫在寄主之间的转移、扩散和适应必须用有翅蚜来进行研究。
美国 Texas 州的 Weslaco(26毅09义N,97毅57义W)地处美国南部的大河谷地区,与墨西哥毗邻,属温热带气候,

全年平均温度 22. 9益,最低平均温度 17益,最高 28. 9益。 气候适合种植大多数蔬菜如番茄、葫芦科作物及柑

桔等热带水果。 棉蚜是当地主要农作物和蔬菜上的重要害虫之一,全年营孤雌生殖的不完全生活史。 为了了

解棉蚜在大河谷地区在扩散和不同寄主植物上的适应机制,更好的防控棉蚜,模拟棉蚜在田间自然扩散的方

法,采用来自棉花和葫芦科寄主上饲养的有翅雌蚜,进行了在棉花和 10 种葫芦科寄主上的适应性研究。
1摇 材料和方法

1. 1摇 试验材料

1. 1. 1摇 供试棉蚜

棉花种群(后称棉花型棉蚜):2008 年从 Weslaco 试验田的棉花(品种为 DP 555 BG / RR,为当地主栽品

种)上采集各个龄期的棉蚜,转接到室内相同品种的棉花植株上,并放入光照培养箱内培养(温度(25依2)益,
光周期 L 颐D=15颐9 h 和 70% RH),并一直在棉花植株上饲养超过 10 代的棉蚜种群。 同时在室外网笼内建立

同一虫源的另一种群。 2009 年 7 月因原有棉花品种种子缺少,换作同样是当地主栽品种的 FiberMax FM 840
B2F(Bayer),换品种后蚜虫无明显变化,后每 10d 左右加入新的有 4—5 片真叶的棉花植株以保持种群。

甜瓜种群(后称甜瓜型棉蚜):即采自甜瓜,并一直在甜瓜上饲养的棉蚜种群。 2009 年 3 月从甜瓜

(ASGROW Impac)植株上采集有翅雌蚜,带入室内并在室内及室外建立两个种群(相同甜瓜品种)。 饲养条

件同棉花种群。
两种寄主型的棉蚜种群在试验前减少更换新植株的频率,以促使其种群拥挤以产生有翅若蚜;待若蚜发

育到第 4 龄时,采集到一个培养皿中,待有翅成蚜羽化后,立即采集用于试验。
1. 1. 2摇 供试寄主植物

选用棉花(Gossypium hirsutum)和 10 种葫芦科的寄主植物,包括:香瓜(Cucumis melo),黄瓜(Cucumis
sativus),甜瓜 ( Cucumis meloinodorus), 南瓜 ( Cucurbita maxima), 黄西葫芦 ( cucurbita pepo), 小西葫芦
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(Cucurbita pepo zucchinia),大西葫芦(Cucurbita argyrosperma),冬南瓜(Cucurbita moschata),西瓜(Citrullus
lanatus)以及杂交葫芦(Hybird squash)等共 11 种。 其中,棉花和甜瓜品种与培养棉蚜时所用品种一致,其他

均为当地主栽品种。
1. 2摇 试验方法

先在育苗圃中播种 11 种寄主植物,至其在苗圃中发育至 2—3 片真叶,移栽至 10cm 小塑料花盆(即试验

用盆)中。 缓苗 1—2d 后,均取有 3 片真叶且大小相似的植株用作试验。 纱笼为 2m3 的立方体,所有侧面均用

100 目的纱布蒙好,并用水性胶密封,只留出一个侧面的一半,在立柱上贴上子母扣粘勾,在相应的纱布上粘

上粘带,做成活动门,用来方便放置蚜虫及调查。
将试验植株以圆形排列于纱笼底部,11 株植株随机排列,均匀地以圆形分布于纱笼内侧四周,相距 58cm

左右。 采集刚羽化出来并处于活跃期的有翅雌成蚜 300 头,用毛笔挑至一端用 200 目的纱布封闭,另一端为

杯盖的大塑料杯中。 在挑虫过程中要随时盖好杯盖,以防成蚜飞出。 然后将瓶子移至试验纱笼放置寄主植株

的圆形中心点上,打开杯盖,让蚜虫自行飞出寻找寄主,迅速关闭纱笼门。 24h 后检查落在各寄主植物上的成

若蚜数量,后每 24h 调查 1 次。 共调查 8 次。 棉花和甜瓜种群各重复四次。
1. 3摇 分析方法

蚜虫的选择性用各寄主植株上蚜量占总落蚜量的比例来表示,8 天的种群增长率为第 8 天的蚜虫总数除

以第 1 天的起始蚜量来表示。 不同处理间显著性比较,百分比数值均经过反正弦转换后采用 Duncan忆s 新复

极差方法,运用 SPSS Statistics 17. 0 进行运算分析。
2摇 试验结果与分析

2. 1摇 棉花型棉蚜种群对不同寄主植物的选择及适合度

图 1摇 棉花型棉蚜对各寄主植物的选择

摇 Fig. 1 摇 Preference of Aphis gossypii adults, the cotton biotype,

ondifferent host plants

24h 和 48h 各寄主之间的差异分别用小写及大写字母标示

2. 1. 1摇 棉花型棉蚜种群对不同寄主植物的选择性

将施放有翅成蚜 24h、48h 后各寄主上的成蚜量与

所有寄主植株上的总成蚜量相比,得出各寄主植株落蚜

量所占的比例(图 1)。 由此可以看出:24h 和 48h 植株

上面的成蚜量有变化,即成蚜在寄主过程中有重新选择

寄主的现象,但两者之间没有统计学意义上的明显

差异。
24h 后棉花型棉蚜的有翅雌成蚜对杂交葫芦的选

择性最强,其次为南瓜、棉花、黄西葫芦、小西葫芦、大西

葫芦;最后为香瓜、黄瓜、西瓜、冬南瓜及甜瓜。 其中,棉
花型棉蚜对杂交型南瓜及小西葫芦的选择性最强,与其

他各类寄主都存在统计学意义上的明显差异(图 1)。
2. 1. 2摇 棉花型棉蚜种群对不同夏寄主的适合度

有翅雌成蚜落在寄主上后,一般于 24h 内产生无翅

胎生雌蚜,并逐渐发育。 棉花型有翅雌成蚜在原寄主棉

花及小西葫芦上发育最快,产生的若蚜最多;其次为大

西葫芦;再次为南瓜、杂交葫芦、黄西葫芦、冬南瓜;而在香瓜、黄瓜、西瓜及甜瓜上不能产生若蚜,或者若蚜不

能生存。 其在不同寄主上生存适应度从大到小的顺序可简单表示为:棉花、小西葫芦>杂交葫芦、南瓜、黄西

葫芦、大西葫芦>冬南瓜>香瓜、黄瓜、甜瓜、西瓜。 其中在棉花、小西葫芦上的棉蚜 8d 的种群增长率分别为

35. 979依8. 868 和 25. 201依6. 821,与在冬南瓜、香瓜、黄瓜、西瓜及甜瓜上的增长率有着统计学意义上的明显

差异(F=107. 22, df=0, P<0. 001)(图 2)。
而从 8d 的种群增长曲线上来看,除去西瓜、香瓜、黄瓜、甜瓜四种寄主不能使棉花型棉蚜存活外,棉花型
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图 2摇 棉花种群对不同寄主的适合度对比

摇 Fig. 2 摇 The 8鄄day鄄finite increase rate of the cotton biotypeof

Aphis gossypii on different host plants

棉蚜在杂交葫芦和小西葫芦上生长发育得较快。 而在

黄西葫芦、南瓜、大西葫芦发育相对平缓,有一个相对迟

缓的发育间隔(时间大约为 5d),而后又逐渐呈上升趋

势。 而在冬南瓜上虽然能发育,但发育较迟缓,到第 8
天种群数量仍相对较低(图 3)。
2. 2摇 甜瓜型棉蚜对不同寄主的选择性及适合度

2. 2. 1摇 甜瓜型棉蚜对不同寄主的选择性

由图 4 可以看出,24h 后甜瓜型棉蚜对原寄主甜瓜

仍有统计学意义上的明显选择优势。 而对棉花呈现明

显的不选择性,对小西葫芦一开始有选择,只是数量较

少。 两者与其他寄主均存在统计学意义上的明显差异。
其他供试寄主与甜瓜之间则无显著差异,这与棉花型棉

蚜对棉花和小西葫芦的选择正好相反。
48h 后,成蚜对原寄主甜瓜及香瓜、南瓜、冬南瓜的

选择增多,与前者无统计学上的明显差异。 同时,甜瓜

型棉蚜对黄瓜、黄西葫芦及杂交葫芦的选择呈下降趋

图 3摇 棉花型棉蚜若蚜在几种夏寄主上 8d 的增长曲线

摇 Fig. 3摇 The 8鄄day鄄 increasing curve of the cotton biotypeof Aphis

gossypiion several host plants

势,从而与原寄主甜瓜之间产生明显差异。
2. 2. 2摇 甜瓜型棉蚜对不同寄主的适合度

甜瓜型棉蚜而在香瓜、西瓜上的种群增长率最高,
与其他各寄主存在统计学意义上的明显差异;其次为甜

瓜;再次为南瓜、小西葫芦、冬南瓜;再次为黄瓜、黄西葫

芦、大西葫芦及杂交葫芦,在棉花上不能存活。 其在不

同寄主上生存适应度的大小可简单表示为:香瓜、西瓜

>甜瓜>南瓜、小西葫芦、冬南瓜、杂交葫芦、黄西葫芦、
黄瓜>大西葫芦>棉花。 虽然雌虫蚜在小西葫芦上的数

量少,但其 8d 的种群增长率(20. 125依3. 6422)与除香

瓜、西瓜外的其他寄主植物没有统计学上的有明显差异

(F=8. 216,df= 4, P>0. 05)。
从若蚜的增长曲线上来看,甜瓜型棉蚜若蚜在香瓜

和甜瓜上增长速度最快;8d 的种群增长率分别为 69郾 17依17. 76,53. 55依14. 48。
同时甜瓜型棉蚜在香瓜、甜瓜、西瓜上几乎没有适应期,若蚜发育较快,持续增长。 在其他几种寄主上都

有一个相对增长平缓的区间。 而在黄西葫芦和黄瓜上若蚜数量几乎没有增长,但还能保持一定数量的蚜量

(图 6)。
3摇 讨论

昆虫因环境的变化常常因为适应不同的寄主而进化出了不同的寄主专业型,棉蚜因其寄主范围广,也存

在着不同的寄主专化型[11鄄12,15]。 试验表明,棉花型棉蚜的雌成蚜基本不选择香瓜、黄瓜、西瓜、甜瓜,且在这四

种寄主上不能建立种群,从而验证了以上观点。 可以初步断定这两种棉蚜确属于不同的寄主型。
棉花型棉蚜在小西葫芦上落蚜量(占比平均为 19. 29% )和种群增长率(25. 201依6. 821)都较高,说明小

西葫芦是棉花型棉蚜的较适寄主,可能会成为棉花型棉蚜在大田扩散时的转移寄主。 而在南瓜、黄西葫芦、大
西葫芦、杂交葫芦都能存活,但种群增长趋势不如在棉花及小西葫芦上,说明这些都可以是棉花型棉蚜的转移

寄主。 在冬南瓜上的增长趋势为逐渐下降,说明可能冬南瓜不太适合其生活,或需要再长一些时间的适应。
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图 4摇 甜瓜型棉蚜对不同寄主的选择性

摇 Fig. 4 摇 Preference of melon biotypeof Aphis gossypiito different

host plants in 24 hours

24h 和 48h 各寄主之间的差异分别用小写及大写字母标示

图 5摇 甜瓜型棉蚜对不同寄主的适合度

摇 Fig. 5 摇 The finite increase rate of melon biotypeof Aphis

gossypiion different host plants

图 6摇 甜瓜型棉蚜若蚜在几种夏寄主上 8d 的增长曲线

摇 Fig. 6摇 The 8鄄day鄄 increasing curve of the melon biotypeof Aphis

gossypiion several different host plants

甜瓜型棉蚜除了在棉花上不能生存外,在其他寄主

上都能存活。 从某种角度印证了可能草本植物的确比

木本植物更富营养的假设。 而甜瓜型棉蚜在香瓜、西瓜

和甜瓜上增长率高,说明其在这 3 种寄主营养水平比较

高,较适合棉蚜生存。 这进一步验证了说明香瓜、西瓜

有可能是甜瓜型棉蚜的最适寄主。 而在南瓜、大西葫芦

上也能较好存活并保持种群增长。 因此,南瓜、大西葫

芦为两型棉蚜能够共同存活并保持种群增长的寄主,有
可能为两者的共同寄主,从而成为扩散通道。

甜瓜型棉蚜虽然对小西葫芦的选择上数量很少,但
在小西葫芦上也能存活,且其增长曲线趋势为缓慢上

升。 表明小西葫芦对于甜瓜型棉蚜也有可能是备选寄

主;而棉花型棉蚜对小西葫芦表现为强选择性和高适应

度。 因此可以初步判定小西葫芦可能是棉蚜和甜瓜型棉蚜的共同寄主,即有可能成为两者转换的通道寄主。
另外甜瓜型棉蚜在黄瓜上虽然能存活,但种群增长速度慢(8d 的种群增长率仅为 3. 7197依2. 6586),怀疑

美国南部的甜瓜型棉蚜与刘向东等描述的黄瓜型棉蚜可能不属于同一寄主专化型,有待证实。
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