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光周期对两种色型豌豆蚜种群参数的影响
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摘要：为探讨光周期对红绿两种色型豌豆蚜种群增长的影响，于室内模拟光周期 ２２Ｌ：２Ｄ、１６Ｌ：８Ｄ、１０Ｌ：１４Ｄ 和 ４Ｌ：２０Ｄ 四个水

平，研究了红绿两种色型豌豆蚜的发育、繁殖和生命表。 结果表明：相对于其它光周期，在光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 时，红绿两种色型豌

豆蚜若蚜存活率最高，繁殖力最强；其红色型豌豆蚜种群增长内禀增长率 （ ｒｍ ＝ ０．３２６３）高于绿色型豌豆 （ ｒｍ ＝ ０．２８６３）。 光周

期 １６Ｌ：８Ｄ 时，红色型豌豆蚜的若蚜存活率（７２．２２％）高于绿色型豌豆蚜（６９．４５％），而成蚜寿命（６．５８ｄ）较短；但绿色型豌豆蚜

内禀增长率（ ｒｍ ＝ ０．２６４８）高于红色型豌豆蚜（ ｒｍ ＝ ０．２２４９），其种群繁殖力强。 光周期 １０Ｌ：１４Ｄ 时，红色型豌豆蚜与绿色型豌豆

蚜相比，若蚜存活率（８０．５５％）高，内禀增长率（ ｒｍ ＝ ０．２４９０）高，种群增长力强，而绿色型豌豆蚜成蚜寿命（１２．７１ｄ）较长。 光周

期 ４Ｌ：２０Ｄ 时，两种色型豌豆蚜若蚜存活率最低，繁殖力最弱，成蚜寿命显著延长；红色型豌豆蚜若蚜存活率（６４．６７％）高于绿色

型（３５．５０％），成蚜没有产生后代；绿色型豌豆蚜内禀增长率（ ｒｍ ＝ －０．０３６６），其种群为负增长。 综上，短光照条件（４Ｌ：２０Ｄ）延
长了两种色型豌豆蚜的若蚜发育历期及成蚜寿命，降低了若蚜存活率、繁殖力及生命表各项参数；长光照条件（２２Ｌ：２Ｄ）缩短了

两种色型豌豆蚜的若蚜发育历期及成蚜寿命，若蚜存活率高、繁殖力强；红色型豌豆蚜更适宜光周期 １０Ｌ：１４Ｄ，而绿色型豌豆蚜

更适宜光周期 １６Ｌ：８Ｄ。
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ｔｈｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｐｅａ ａｐｈｉｄ ａｔｔａｃｋｓ ｏｎ ｆｉｅｌｄ ｃｒｏｐｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ
ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ ｄｉｆｆｅｒｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒｅｄ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｃｏｌｏｒ ｍｏｒｐｈｓ ｏｆ ｐｅａ ａｐｈｉｄｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｅｘａｍｉｎｅ ｔｈｅｓｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ； Ａｃｙｒｔｈｏｓｉｐｈｏｎ ｐｉｓｕｍ （Ｈａｒｒｉｓ）； ｃｏｌｏｒ ｍｏｒｐｈ； ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ； ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ； ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ａｎａｌｙｓｉｓ

豌豆蚜（Ａｃｙｒｔｈｏｓｉｐｈｏｎ ｐｉｕｓｍ Ｈａｒｒｉｓ）是一种重要的刺吸式昆虫，属于半翅目蚜科，具有复杂的生活周期［１］，
以孤雌生殖为主，发育历期较短，繁殖量大，田间调查发现豌豆蚜具有红绿两种色型，红色型豌豆蚜数量正在

逐年上升，但绿色型豌豆蚜种群仍处于优势地位。 Ｖａｌｍａｌｅｔｔｅ 等人研究发现，豌豆蚜可能具备吸收太阳光作为

其代谢能量的特殊能力，使其成为目前可知唯一一种具备光合作用能力的动物［２⁃３］。 豌豆蚜除直接危害豆科

作物和牧草外，其分泌的唾液还可传播病毒病，对豆科作物和牧草生产及其品质造成严重影响。 制定害虫防

治措施的关键是要准确掌握种群的生物学特性，目前有关蚜虫的研究主要集中于天敌作用［４⁃６］，生物学特

性［７⁃８］，种群动态［９⁃１０］等方面。
光是生态系统中昆虫生长发育不可缺少的主要能量来源。 蚜虫对光照比较敏感，光照不仅影响蚜虫的时

空分布、生长发育及取食行为，而且对蚜虫的性别分化、翅型分化及体色分化等都能产生影响［１１⁃１２］。
Ａｌｋｈｅｄｉｒ［１３］等研究发现光照对麦长管蚜体色分化具有系统性的影响。 Ｂｌａｃｋ ｍａｎ［１４］研究了世界不同区域的桃

蚜体色变异指出温度和光周期是影响桃蚜体色分化的主要因素。 Ｔｒｉｏｎｎａｉｒｅ［１５］等研究认为光周期的变化通过

影响蚜虫头部的角质层结构和细胞与细胞之间的沟通，造成蚜虫生殖模式的转换。 赵吕权［１６］ 等研究发现丽

斗蟋若虫发育明显受变化光周期的影响。 张方平［１７］等研究表明温度和光周期对斑翅食蚧蚜小蜂对常光的刺

激比较敏感，随着光照时间的增长，发育加快，产卵量明显增加。 蔡明飞［１８］ 等研究发现光周期变化对梨小食

心虫的生长发育和生殖具有显著的影响。 而在特定的光周期条件下，有关豌豆蚜种群繁殖方面的研究尚鲜见

报道。 本文通过设置不同光周期梯度，观测光周期对两种色型豌豆蚜的发育历期、若蚜存活率、成蚜寿命、繁
殖力等方面的影响，通过生命表种群参数，内禀增长率、特定时间存活率和繁殖力来描述蚜虫种群动态，为进

一步探讨光周期对两种色型豌豆蚜种群增长的影响规律，旨在改进豌豆蚜的人工饲养技术，明确两种色型豌

豆蚜种群生存的最适环境，掌握其猖獗危害的光周期条件，为该虫在人工饲养及综合治理方面提供理论依据。

１　 材料与方法

１．１　 供试虫源

　 　 从甘肃农业大学试验基地（兰州）苜蓿田中采集红、绿色型豌豆蚜成蚜，带回实验室饲养在盆栽蚕豆 （临

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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蚕 ９ 号）上，在温度为 ２０±１℃，湿度为 ５０％±１０％ＲＨ 的实验室条件下饲养 ２—３ 代后，取成蚜置于光周期 １６Ｌ：
８Ｄ，光照强度 １０３μｍｏｌ ｍ－２ ｓ－１，温度 ２０±１℃，湿度 ５０％±１０％ＲＨ 的光照培养箱中饲养，将 ４ｈ 以内的初产若蚜

作为供试虫源。
１．２　 试验方法

在直径为 ９ｃｍ 的培养皿内放一块厚 １ｃｍ 的海绵，上铺一层滤纸，在其上放一片新鲜且完全展开的蚕豆叶

片（叶片背面向上，每 ３ 天更换 １ 次），另将叶片周围及叶柄用浸过水的脱脂棉包围，然后在培养皿内注入适

量清水，从而确保叶片新鲜并防止蚜虫逃逸。 每个饲养器皿中接 １ 头初产若蚜，设定光照强度为 １０３μｍｏｌ ｍ－２

ｓ－１时，四个光周期梯度分别为 ２２Ｌ：２Ｄ 、１６Ｌ：８Ｄ 、１０Ｌ：１４Ｄ、４Ｌ：２０Ｄ，每处理饲养红绿两种色型豌豆蚜各 ７２—
８０ 头。 饲养期间温度为（２０±１）℃，湿度 ５０％±１０％ＲＨ。 每 １２ｈ 观察 １ 次，记录红、绿两种色型豌豆蚜的若蚜

存活情况，并记录其蜕皮时间和次数，成蚜期记录成蚜存活情况，产蚜数量并将所产若蚜移除，直到成蚜全部

死亡为止。
１．３　 数据处理

采用 ＳＰＳＳ ２１．０ 软件 Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 程序进行方差分析，对不同光周期下发育历期、成蚜寿命、繁殖力等

的差异，利用 ＬＳＤ 法进行多重比较，两种色型间参数采用 Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓａｍｐｌｅ Ｔｅｓｔ 进行均值比较。 其中平均繁

殖力、最大繁殖力、内禀增长率（ ｒｍ）、净增殖率（Ｒ０ ）、周限增长率（λ）、平均世代周期（Ｔ）和种群加倍时间

（Ｄｔ）等种群生命表参数的计算，参考 Ｃａｒｅｙ［１９］的方法。

２　 结果与分析

２．１　 光周期对两种色型豌豆蚜若蚜发育及存活率的影响

从表 １ 可知，不同光周期对红色型豌豆蚜若蚜发育历期有极显著影响（Ｆ ＝ ５２１．２１６；ｄｆ ＝ ３，２３４；Ｐ＜
０．００１）；在两个极端光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 和 ４Ｌ：２０Ｄ 时若蚜发育历期分别为：长光照 ２２Ｌ：２Ｄ 时最短 ５．６３ｄ，短光照

４Ｌ：２０Ｄ 时值最大 １３．２６ｄ，光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 比 １０Ｌ：１４Ｄ、１６Ｌ：８Ｄ 和 ２２Ｌ：２Ｄ 时发育历期分别延长 ５．６６ｄ、４．４２ｄ
和 ７．６３ｄ。 绿色豌豆蚜发育历期除在光周期 １０Ｌ：１４Ｄ 和 １６Ｌ：８Ｄ 时差异不显著外，其它各光周期条件下均差

异极显著（Ｆ ＝ １９５．９０５；ｄｆ ＝ ３，２２５；Ｐ＜０．００１）；短光照 ４Ｌ：２０Ｄ 时值最大 １３．６１ｄ，长光照 ２２Ｌ：２Ｄ 时值最小

６．２６ｄ，光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 比 １０Ｌ：１４Ｄ、１６Ｌ：８Ｄ 和 ２２Ｌ：２Ｄ 时发育历期分别延长 ５．６９ｄ、６．１９ｄ 和 ７．３５ｄ。 两种色型

豌豆蚜发育历期在长光照 ２２Ｌ：２Ｄ 时最短，短光照 ４Ｌ：２０Ｄ 最长；光周期 １０Ｌ：１４Ｄ 和 ４Ｌ：２０Ｄ 时两种色型豌豆

蚜发育历期均差异显著（Ｆ ＝ ６．８６２；ｄｆ ＝ １０７；Ｐ＜０．０５）和（Ｆ ＝ ３１．０３７；ｄｆ ＝ １３３；Ｐ＜０．００１），绿色型豌豆蚜比

表 １　 光周期对两种色型豌豆蚜发育、存活和繁殖的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄｓ ｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｓｕｒｖｉｖａｌ， ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ ａｎｄ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ｏｆ ｔｗｏ ｃｏｌｏｒ ｍｏｒｐｈｓ ｏｆ ｐｅａ ａｐｈｉｄ （ｍｅａｎ ± ＳＤ）

光照周期
Ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ

色型
Ｃｏｌｏｒ ｍｏｒｐｈ

若蚜存活率
Ｎｙｍｐｈａｌ ｓｕｒｖｉｖａｌ

ｒａｔｅ ／ ％

若蚜发育历期
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ
ｄｕｒａｔｉｏｎ ／ ｄ

成蚜寿命
Ａｄｕｌｔ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ ／ ｄ

平均繁殖力
Ａｖｅｒａｇｅ
ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

最高繁殖力
Ｍａｘｉｍｕｍ
ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

２２Ｌ：２Ｄ ＲＭＰ ９０．２８ ５．６３±０．７０ｄ ７．７０±４．０７ｂ ５４．５６±３０．２９ａ １２１

ＧＭＰ ８８．８９ ６．２６±０．６９Ｃ ９．７８±４．８１Ｂ ５５．１６±２６．２６Ａ １１２

１６Ｌ：８Ｄ ＲＭＰ ７２．２２ ８．８４±１．１１ｂ ６．５８±２．４２ｃ∗ ２９．４２±１３．０９ｂ∗ ５１

ＧＭＰ ６９．４５ ７．４２±０．６８Ｂ ７．０８±３．４６Ｃ ３８．２５±２０．１９Ｂ ７１

１０Ｌ：１４Ｄ ＲＭＰ ８０．５５ ７．６０±０．７４ｃ∗ ６．８８±２．８７ｃ∗ ３１．４８±１５．８０ｂ ６０

ＧＭＰ ７９．１７ ７．９２±０．９９Ｂ １２．７１±４．６２Ａ ３３．８５±１８．４７Ｂ ７０

４Ｌ：２０Ｄ ＲＭＰ ６４．６７ １３．２６±１．６８ａ∗ １２．３８±４．７４ａ — —

ＧＭＰ ３５．５０ １３．６１±３．２５Ａ １２．６２±３．９９Ａ ４．６７±２．３８Ｃ １０

　 　 ＲＭＰ：红色型豌豆蚜 ｒｅｄ ｃｏｌｏｒ ｍｏｒｐｈｓ ｏｆ ｐｅａ ａｐｈｉｄ；ＧＭＰ：绿色型豌豆蚜 ｇｒｅｅｎ ｃｏｌｏｒ ｍｏｒｐｈｓ ｏｆ ｐｅａ ａｐｈｉｄ；同列不同小写和大写字母表示红绿两

种色型豌豆蚜在不同光周期处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）；“—”表示红色型豌豆蚜没有产蚜；∗表示红绿两种色型间在同一光周期下差异显著（Ｐ＜

０．０５）

３　 １４ 期 　 　 　 马亚玲　 等：光周期对两种色型豌豆蚜种群参数的影响 　
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红色型发育历期分别延长 ０．３２ｄ 和 ０．４５ｄ。 随着光周期有长到短的变化，两种色型豌豆蚜若蚜存活率也随之

变化，光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 时红绿两种色型豌豆蚜若蚜存活率为最大值分别是 ９０．２８％和 ８８．８９％，光周期 ４Ｌ：２０Ｄ
时若蚜存活率为最小值分别是 ６４．６９％和 ３５．５０％。
２．２　 光周期对两种色型豌豆蚜成蚜寿命及繁殖力的影响

不同光周期对两种色型豌豆蚜成蚜寿命具有显著影响。 红色型豌豆蚜在各光周期间成蚜寿命的长短顺

序为 ４Ｌ：２０Ｄ＞２２Ｌ：２Ｄ＞１０Ｌ：１４Ｄ＞１６Ｌ：８Ｄ；光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 比 ２２Ｌ：２Ｄ、１６Ｌ：８Ｄ 和 １０Ｌ：１４Ｄ 成蚜寿命分别延长

４．６８ｄ、５．８０ｄ 和 ５．５０ｄ；光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 、１６Ｌ：８Ｄ 和 １０Ｌ：１４Ｄ 之间差异不显著（Ｐ＞０．０５），光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 与其

它光周期间均差异极显著（Ｆ ＝ ３２．８９２；ｄｆ ＝ ３，２３１；Ｐ＜０．００１）。 绿色型豌豆蚜在各光周期间成蚜寿命长短顺

序为 １０Ｌ：１４Ｄ＞４Ｌ：２０Ｄ＞２２Ｌ：２Ｄ＞１６Ｌ：８Ｄ；光周期 １０Ｌ：１４Ｄ 比 ２２Ｌ：２Ｄ、１６Ｌ：８Ｄ 和 ４Ｌ：２０Ｄ 成蚜寿命分别延长

２．９３ｄ、５．６３ｄ 和 ０．０９ｄ；光周期 １０Ｌ：１４Ｄ 和 ４Ｌ：２０Ｄ 之间成蚜寿命差异不显著（Ｐ＞０．０５），其它光周期间差异极

显著（Ｆ ＝ １８．６０４；ｄｆ ＝ ３，２０２；Ｐ＜０．００１）。 两种色型豌豆蚜在光周期 １６Ｌ：８Ｄ 和 １０Ｌ：１４Ｄ 时，绿色型豌豆蚜比

红色型豌豆蚜成蚜寿命延长 ０．５０ｄ 和 ５．８３ｄ，均差异显著（Ｆ ＝ １４．４３７；ｄｆ ＝ ９４；Ｐ ＝ ０．００１）和（Ｆ ＝ ９．１６０；ｄｆ ＝
１０７；Ｐ＜０．０５）（表 １）。

不同光周期条件下两种色型豌豆蚜成蚜日龄表现均不相同（图 １）。 其中，光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 时，红色型豌

豆蚜成蚜日龄最长约 ２２ｄ，光周期 １６Ｌ：８Ｄ、１０Ｌ：１４Ｄ 和 ４Ｌ：２０Ｄ 时成蚜日龄分别约 １２ｄ、１５ｄ 和 １６ｄ；绿色型豌

豆蚜成蚜日龄约 ２３ｄ，光周期 １６Ｌ：８Ｄ、１０Ｌ：１４Ｄ 和 ４Ｌ：２０Ｄ 时成蚜日龄分别约 １３ｄ、１９ｄ 和 １５ｄ；即而表明光周

期对两种色型豌豆蚜成蚜的死亡时间均有显著影响。 产蚜高峰期随光照时间的延长而提前（图 １），光周期对

两种色型豌豆蚜平均繁殖力均有显著影响，红色型豌豆蚜在光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 时平均繁殖力值最高 ５４．５６ 头，其
次是 １０Ｌ：１４Ｄ 为 ３１．４８ 头，４Ｌ：２０Ｄ 时没有产蚜量；光周期 １６Ｌ：８Ｄ 和 １０Ｌ：１４Ｄ 之间平均繁殖力差异不显著（Ｐ
＞０．０５），其它光周期间差异极显著（Ｆ ＝ ２３．６３３；ｄｆ ＝ ２，１６３；Ｐ＜０．００１）；绿色型豌豆蚜在光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 时平

均繁殖力最高 ５５．１６ 头，其次是 １６Ｌ：８Ｄ 时 ３８．２５ 头，随着光照时间的缩短，平均繁殖力逐渐下降，４Ｌ：２０Ｄ 时

为最低值 ４．６７ 头，各个光周期间差异极显著（Ｆ ＝ ２９．０００；ｄｆ ＝ ３，１７７；Ｐ＜０．００１）；两种色型豌豆蚜在光周期

１６Ｌ：８Ｄ 时平均繁殖力差异极显著（Ｆ ＝ ２２．１０１；ｄｆ ＝ ９４； Ｐ＜０．００１）（表 １）。 红色型豌豆蚜单头最高繁殖力在

光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 时值最高为 １２１ 头，１６Ｌ：８Ｄ 时 ５１ 头，１０Ｌ：１４Ｄ 时 ６０ 头，在 ４Ｌ：２０Ｄ 时一生没有生育；绿色型豌

豆蚜单头最高繁殖力随光照时间的变化与平均繁殖力相同；光周期在 ２２Ｌ：２Ｄ 时最高值为 １１２ 头，１６Ｌ：８Ｄ 时

７１ 头，１０Ｌ：１４Ｄ 时 ７０ 头，４Ｌ：２０Ｄ 时为最低值 １０ 头（表 １）。
２．３　 光周期对两种色型豌豆蚜种群生命表参数的影响

根据所得实验数据，求出不同光周期对两种色型豌豆蚜的生命表参数（表 ２）。 从反应种群动态较为敏感

的参数内禀增长率（ ｒｍ）值来看，光周期在 ２２Ｌ：２Ｄ、１０Ｌ：１４ 和 ４Ｌ：２０Ｄ 时红色型豌豆蚜内禀增长率均高于绿色

型；光周期 １６Ｌ：８Ｄ 时绿色型豌豆蚜内禀增长率高于红色型，上述结果表明不同光周期对两种色型豌豆蚜种

群生殖力有明显的影响，光周期对两种色型豌豆蚜种群增长速率产生明显抑制作用。
红色型豌豆蚜在光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 时没有产生后代，故没有生命表参数；红色型豌豆蚜内禀增长率（ ｒｍ）和

净增殖率（Ｒ０）在不同光周期影响下变化顺序均为 ２２Ｌ：２Ｄ＞１０Ｌ：１４Ｄ＞１６Ｌ：８Ｄ；光周期在 ２２Ｌ：２Ｄ 时值最大

（ ｒｍ ＝ ０．３２６３）和（Ｒ０ ＝ ４９．３４７２）；绿色型豌豆蚜内禀增长率（ ｒｍ）和净增殖率（Ｒ０）随着光照时间的加长而逐

渐上升，光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 时值为（ ｒｍ ＝ － ０．０３６６）和（Ｒ０ ＝ ０．５２７０），１０Ｌ：１４Ｄ 时值为（ ｒｍ ＝ ０．２２７７）和（Ｒ０ ＝ ２３．
０１３９），１６Ｌ：８Ｄ 时值为（ ｒｍ ＝ ０．２６４８）和（Ｒ０ ＝ ２３．５２７８），２２Ｌ：２Ｄ 时达到最大值（ ｒｍ ＝ ０．２８６３）和（Ｒ０ ＝ ４７．
８１０３）；两种色型豌豆蚜在光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 时内禀增长率（ ｒｍ）和净增殖率（Ｒ０）为最大值，长光照提高了种群

的繁殖力，有利于种群增长，相反，光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 时值最小，即短光照降低种群繁殖力，抑制了种群增长的速

率。 不同光周期对红色型豌豆蚜周限增长率（λ）的影响顺序为 ２２Ｌ：２Ｄ＞１０Ｌ：１４Ｄ＞１６Ｌ：８Ｄ；绿色型豌豆蚜周

限增长率（λ）表现为光照时间越长，周限增长率（λ）值越大。 不同光周期对红色型豌豆蚜平均世代周期（Ｔ）
和种群加倍时间（Ｄｔ）的影响顺序为 １０Ｌ：１４Ｄ＞１６Ｌ：８Ｄ＞２２Ｌ：２Ｄ；不同光周期对绿色型豌豆蚜平均世代周期
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图 １　 不同光周期下两种色型豌豆蚜成蚜的特定年龄存活率（Ⅰ）和特定年龄繁殖力（Ⅱ）

Ｆｉｇ．１　 Ａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｕｒｖｉｖｏｒｓｈｉｐ （Ⅰ） ａｎｄ ａｇｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄａｉｌｙ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ （Ⅱ） ｏｆ ｔｗｏ ｃｏｌｏｒ ｍｏｒｐｈｓ ｏｆ ｐｅａ ａｐｈｉｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄｓ

（ｍｅａｎ ± ＳＤ）

（Ｔ，ｄ）的影响顺序为 １０Ｌ：１４Ｄ＞２２Ｌ：２Ｄ＞１６Ｌ：８Ｄ＞４Ｌ：２０Ｄ，其中光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 时值最大（Ｔ ＝ １７．５１２８ｄ）；种
群加倍时间（Ｄｔ）的影响顺序为 １０Ｌ：１４Ｄ＞１６Ｌ：８Ｄ＞２２Ｌ：２Ｄ＞４Ｌ：２０Ｄ，其中光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 时为最小值（Ｄｔ ＝ －
１８．９５２２ｄ）。

５　 １４ 期 　 　 　 马亚玲　 等：光周期对两种色型豌豆蚜种群参数的影响 　
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表 ２　 不同光周期对两种色型豌豆蚜种群的生命表参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｗｏ ｃｏｌｏｒ ｍｏｒｐｈｓ ｏｆ ｐｅａ ａｐｈｉｄ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄｓ

光照周期
Ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ

色型
Ｃｏｌｏｒ ｍｏｒｐｈ

内禀增长率
Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｒａｔｅ

ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅ （ ｒｍ）

净增殖率
Ｎｅｔ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｒａｔｅ （Ｒ０）

周限增长率
Ｆｉｎｉｔｅ ｒａｔｅ ｏｆ
ｉｎｃｒｅａｓｅ （λ）

平均世代周期
Ｍｅａｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ （Ｔ， ｄ）

种群加倍时间
Ｄｏｕｂｌｉｎｇ ｔｉｍｅ

（Ｄｔ， ｄ）

２２Ｌ：２Ｄ ＲＭＰ ０．３２６３ ４９．３４７２ １．３８６２ １１．８９０４ ２．１３５０

ＧＭＰ ０．２８６３ ４７．８１０３ １．３３１８ １３．３４６５ ２．４３５７

１６Ｌ：８Ｄ ＲＭＰ ０．２２４９ ２０．２７７８ １．２５２３ １３．３３３９ ３．０９１４

ＧＭＰ ０．２６４８ ２３．５２７８ １．３０３５ １１．７３７６ ２．６４２４

１０Ｌ：１４Ｄ ＲＭＰ ０．２４９０ ２４．４５８３ １．２８４３ １２．１８２２ ２．９９７４

ＧＭＰ ０．２２７７ ２３．０１３９ １．２５６３ １３．５９５８ ３．０９８５

４Ｌ：２０Ｄ ＲＭＰ — — — — —

ＧＭＰ －０．０３６６ ０．５２７０ ０．９６４１ １７．５１２８ －１８．９５２２

３　 讨论

白天与黑夜的交替和四季变化是温带地区大多数生物检测时常用的预测环境变化的一个可靠信号。 植

物和动物，通过自身生长发育的变化来响应这些光周期的变化［２０⁃２１］。 光周期随着季节的变化而变化，春季至

夏季光周期逐渐递增，相反，夏季至秋季则逐渐递减。 许多昆虫物种种群，特别是生活周期长的昆虫种类，往
往以光周期的变化作为其参照季节的变化信号［２２⁃２３］。 陈夜江［２４］ 等研究发现光照时间越长，越有利于烟粉虱

的发育，且发育速率、存活率、成虫寿命及产卵量、种群增长指数都随之增大。 陈广平［２５］等研究表明不同光周

期对毛足棒角蝗和亚洲小车蝗高龄若虫的发育、羽化、产卵影响不大，但是对其存活率有极显著的影响。 王

超［２６］等研究结果表明，在不同光周期条件下较短光照处理棉花粉蚧若虫发育历期最长，发育速率最慢，且雌

成虫产仔前期较长，产仔量最小；较长光照处理若虫发育历期最短，发育速率最快，且雌成虫产仔前期较短产

仔量最大。 研究光周期梯度对两种色型豌豆蚜种群参数的影响，目前国内外尚少见其他报道。 本研究结果表

明，不同光周期对两种色型豌豆蚜若蚜发育历期、存活率、成蚜日龄、寿命、繁殖力等均有显著影响。
光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 与其他光周期相比，两种色型豌豆蚜若蚜存活率、平均繁殖力、最高繁殖力、内禀增长率、

净增殖率和周限增长率均为最大值；若蚜发育历期最短，成蚜日龄最长；平均世代周期则与光周期 １０Ｌ：１４Ｄ
时基本相似；种群加倍时间与其它各周期间（Ｄｔ， ｄ）相比均为值最小；这与陈夜江和王超等研究结果基本相

似，表明两种色型豌豆蚜适宜在此环境条件下生长繁殖，且种群增长速度快。 红色型与绿色型豌豆蚜相比若

蚜存活率高，发育历期和成蚜寿命短，平均繁殖力、平均世代周期和种群加倍时间均低，最高繁殖力、内禀增长

率、净增殖率和周限增长率均高，故红色型豌豆蚜相对更适合此环境。
光周期 １６Ｌ：８Ｄ 和 １０Ｌ：１４Ｄ 时两种色型豌豆蚜各项指标均差异不显著；两周期均比光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 时若

蚜存活率、成蚜寿命、成蚜日龄、平均繁殖力、最高繁殖力、内禀增长率、净增殖率和周限增长率低，但比光周期

４Ｌ：２０Ｄ 时高；若蚜发育历期长于光周期 ２２Ｌ：２Ｄ，但比光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 时短；光周期 １６Ｌ：８Ｄ 时绿色型豌豆蚜

平均世代周期为最小值（Ｔ ＝ １１．７３７６），即有利于其种群繁殖；光周期 １０Ｌ：１４Ｄ 时红色型豌豆蚜，平均世代周

期值最小（Ｔ ＝ １２．１８２２），即此环境更有利于红色型豌豆蚜世代繁殖。
许永玉［２７］等研究发现中华通草蛉在短光照处理后，产卵期延长，产卵量增大。 Ｄｏｌｅｚａｌ ［２８］等研究报道在

短光照处理下，马铃薯甲虫幼虫发育速率加快，食物消耗减少，但成虫不产卵。 张伟［２９］ 研究表明在短光周期

下异色瓢虫成虫绝大多数不产卵，长光周期下均产卵。 本研究发现两种色型豌豆蚜若蚜在光周期 ４Ｌ：２０Ｄ
时，若蚜存活率最低，随着光照时间的缩短，若蚜发育历期、成蚜寿命逐渐延长，且值最大，与其它光周期相比

均差异显著；红色型豌豆蚜在光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 时，没有产生后代，表明在此环境下红色型豌豆蚜种群将灭亡；
绿色型豌豆蚜内禀增长率为负值（ ｒｍ ＝ －０．０３６６），表明绿色型豌豆蚜在该环境中不利于其种群增长与繁殖，
种群为负增长。
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生命表是研究昆虫种群数量变动机制的重要方法［２１］，内禀增长率（ ｒｍ）和净增值率（Ｒ０）是表征昆虫种群

动态的重要参数，其中内禀增长率是统计种群生物学特性的综合计量，它随着种群的发育历期、存活率、成虫

寿命以及繁殖力等参数的变化而不断变化，也反映物种种群增长的能力，同时也是对不同物种间以及不同种

群间进行比较的最理想参数。 在本研究中，不同光周期对两种色型豌豆蚜种群内禀增长率和净增值率具有显

著影响。 虽然光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 时红色型豌豆蚜没有产生后代，各个生命表参数为 ０，但由于光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 时

红色型豌豆蚜的平均世代周期短（Ｔ＝ １１．８９０４），净增值率（Ｒ０ ＝ ４９．３４７２）是光周期 １６Ｌ：８Ｄ 时（Ｒ０ ＝ ２０．２７７８）
和 １０Ｌ：１４Ｄ 时（Ｒ０ ＝ ２４．４５８３）的 ２．４３ 倍和 ２．０２ 倍，其中，光周期 １６Ｌ：８Ｄ 时内禀增长率（ ｒｍ ＝ ０．２２４９）和 １０Ｌ：
１４Ｄ 时内禀增长率（ ｒｍ ＝ ０．２４９０）是光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 时（ ｒｍ ＝ ０．３２６３）的 ６８．９２％和 ７６．３１％；绿色型豌豆蚜光周期

４Ｌ：２０Ｄ 时的平均世代周期显著延长（Ｔ ＝ １７．５１２８），光周期 ２２Ｌ：２Ｄ 时的净增值率（Ｒ０ ＝ ４７．８１０３）是 ４Ｌ：２０Ｄ
时（Ｒ０ ＝ ０．５２７０）的 ９０．７２ 倍，是光周期 １６Ｌ：８Ｄ 时（Ｒ０ ＝ ２３．５２７８）和 １０Ｌ：１４Ｄ 时（Ｒ０ ＝ ２３．０１３９）的 ２．０３ 倍和

２．０８ 倍，其中光周期 １６Ｌ：８Ｄ 和 １０Ｌ：１４Ｄ 时内禀增长率（ ｒｍ ＝ ０．２６４８）和（ ｒｍ ＝ ０．２２７７）是 ２２Ｌ：２Ｄ 时内禀增长

率（ ｒｍ ＝ ０．２８６３）的 ９２．４９％和 ７９．５３％，光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 时的内禀增长率（ ｒｍ ＝ －０．０３６６）为负值，其内禀增长率

（ｒｍ ＝ －０．０３６６）是 ２２Ｌ：２Ｄ 时（ ｒｍ ＝ ０．２８６３）的－１２．７８％；两种色型豌豆蚜在长光照 ２２Ｌ：２Ｄ 时内禀增长率（ ｒｍ）
和净增殖率（Ｒ０）值最大，说明长光照有利于两种色型豌豆蚜种群增长，且繁殖力强；相反，短光照 ４Ｌ：２０Ｄ 时，
红色型豌豆蚜没有产蚜，种群将灭亡，绿色型豌豆蚜内禀增长率（ ｒｍ）为负值，种群为负增长，故两种色型豌豆

蚜适生区域的光周期变化范围约为 ４Ｌ：２０Ｄ—２２Ｌ：２Ｄ。 因此，在研究两种色型豌豆蚜种群爆发规律时除了温

度、湿度、降水、寄主、天敌等因素外，还需考虑光照时间，这样会更全面准确。

４　 结论

光周期在 ２２Ｌ：２Ｄ 时，光照时间长，两种色型豌豆蚜若蚜存活率高，死亡率低，且其繁殖力强，红色型豌豆

蚜相对更适应此环境。
光周期在 １６Ｌ：８Ｄ 和 １０Ｌ：１４Ｄ 时均适合两种色型豌豆蚜生长与繁殖，且红色型豌豆蚜相对更适合在光周

期 １０Ｌ：１４Ｄ 时繁殖种群，绿色型豌豆蚜相比更适合光周期 １６Ｌ：８Ｄ 时种群增长，这可为人工饲养设定光周期

提供参考。
光周期 ４Ｌ：２０Ｄ 时，光照时间短，两种色型豌豆蚜若蚜存活率低，成蚜寿命长，繁殖力弱。 红色型豌豆蚜

与绿色型豌豆蚜相比若蚜存活率高，成蚜寿命长，但没有产生后代，种群将灭亡；绿色型豌豆蚜种群为负增长，
此环境不适合两种色型豌豆蚜种群繁殖。
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