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ＵＶ⁃Ｂ 长期胁迫对麦长管蚜子代种群动态的影响
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摘要：为了探明 ＵＶ⁃Ｂ 长期辐射亲代麦长管蚜 Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ 后对其子代种群动态的影响。 采用特定年龄生命表方法，

设置不同强度（０，０．５０，０．７０ ｍＷ／ ｃｍ２） ＵＶ⁃Ｂ 连续多代处理麦长管蚜成虫，统计麦长管蚜分别经历 ＵＶ⁃Ｂ 辐射一代，六代，十一

代，十五代后其子代麦长管蚜存活率和繁殖力、繁殖参数、种群参数的变化。 结果表明：（１）经 ＵＶ⁃Ｂ 处理亲代麦长管蚜后，其子

代种群的内禀增长率 ｒ 与周限增长率 λ 在低强度处理组各世代之间无显著差异，在高强度处理组各世代之间呈先上升后下降

的趋势。 （２）处理组麦长管蚜种群繁殖力 Ｆ、净增殖率 Ｒ０、平均世代周期 Ｔ、产卵天数和成蚜寿命均在 Ｇ７ 代达到最大值，且与对照

组无显著差异。 （３）亲代麦长管蚜经 ＵＶ⁃Ｂ 胁迫处理后对子代种群的存活率影响显著。 研究结论：亲代麦长管蚜经过不同代数的

ＵＶ⁃Ｂ 胁迫，可显著影响子代的生长发育与繁殖，且对处于不同世代的子代生态学指标产生不同影响。 研究的创新点在于探究亲

代麦长管蚜经历紫外胁迫后对其子代生长、发育与繁殖的影响，为逆境胁迫下蚜虫的生态遗传与进化机理提供理论依据。

关键词：麦长管蚜；ＵＶ⁃Ｂ 辐射；辐射强度；亲代经历；子代；种群动态
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Ｓ． ａｖｅｎａｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ＵＶ⁃Ｂ ｓｔｒｅｓｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ． Ｏｕｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ＵＶ⁃Ｂ ｓｔｒｅｓｓ
ｏｎ Ｓ． ａｖｅｎａｅ ｗａｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｇｅｎｙ， ｈａｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｍｐａｃｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ． Ｏｕｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｏｆ Ｓ． ａｖｅｎａｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｍｏｔｈｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ＵＶ⁃Ｂ； ｔｈｕｓ， ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｍａｙ
ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ａｐｈｉｄ ｕｎｄｅｒ ａｄｖｅｒｓｉｔｙ ｓｔｒｅｓｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ； ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ； ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ； ｐａｒｅｎｔａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ； ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ； ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ

随着人类社会工业化的进程，大量有毒化学物质排放到空气中，破坏了大气层中的臭氧层，破坏了这道保

护生物健康的天然屏障，致使到达地球表面的中波紫外线 ＵＶ⁃Ｂ（２８０—３２０ ｎｍ）的辐射增强，对生态系统中的

生物施加了强大的进化动力，对生物的生长发育和繁殖产生显著影响［１⁃３］。 有学者研究发现，紫外光谱可一

定程度地控制昆虫的行为，且强度的变化会刺激昆虫体内的识别器，支配昆虫日常的觅食行为及地理分布和

活动范围［４⁃５］。 此外，还有学者发现 ＵＶ⁃Ｂ 胁迫对植物的光合作用、蒸腾作用、气孔导度以及叶片水势等均有

影响，使植物表现出植株矮化、节间缩短、叶面积减小、叶片增厚、叶面积指数降低等症状，改变植物的形态及

生理生化反应，间接影响植食性昆虫的生长发育和种群动态［６⁃１２］。
麦长管蚜 Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ 是麦类作物重要害虫，也是麦蚜中的优势种，其前期集中在叶正面或背面，后期

集中在穗上刺吸汁液，致受害植株生长缓慢，分蘖减少，千粒重下降。 麦长管蚜全年主要营孤雌生殖产生后

代，其生长周期短，繁殖快，对环境变化的适应能力强，是研究长期环境胁迫对生物影响的理想材料。 已有研

究表明，紫外线胁迫可提高麦长管蚜体内 ＳＯＤ， ＣＡＴ 及 ＰＯＤ 活性水平，以更好地适应逆境［１３］；此外，ＵＶ⁃Ｂ 胁

迫麦长管蚜也可导致其基因组 ＤＮＡ 发生变异，且处理时间与变异频率之间存在正相关［１４⁃１５］。
母代效应（ｍａｔｅｒｎａｌｅｆｆｅｃｔ）是母代所经历的环境（光照、温度和营养） 或所采取的行为（寄主选择、性选择、

产卵行为和亲代照料等） 对子代表现型（ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ）差异的影响，它是母代对子代的非遗传效应［１６］。 子代个

体表现型不只是基因型与环境相互作用的结果，亲代的经历对子代的表现型影响也很大。 对昆虫母代效应的

研究，有助于更全面理解昆虫生活史的进化方式，并可为昆虫种群的有效管理提供理论基础。 目前已知，环境

诱导的母代效应在 ７０ 多种昆虫中存在［１７］，亲代的经历对子代的表型影响很大。 Ｔａｃｈｉｂａｎａ 等［１８］ 发现丝光绿

蝇的亲代在成虫期经历的光周期（ＬＤ １２∶１２）和温度（２０℃）对子代幼虫期滞育有深度诱导作用。 张欢等［１９］发

现多次脉冲微波辐照亲代大鼠对其子代的影响具有累积效应，曹亚南等［２０］ 发现极低频电磁场对小鼠子代生

长发育可产生不良的影响，张雅君等［２１］研究发现紫外线可导致果蝇的后代产生畸变个体。 目前有关紫外线

对麦长管蚜的胁迫作用多限于考查对其亲代或各发育阶段虫体的生物学效应，而有关亲代效应对子代生长发

育和繁殖的影响还没有相关文献报道。 弄清 ＵＶ⁃Ｂ 长期胁迫亲代麦长管蚜会如何影响子代的生长发育，有利

于更加理解昆虫生活史的进化及生化机制，为昆虫种群的有效管理具有重大意义。 因此本研究用不同强度

ＵＶ⁃Ｂ 长期处理麦长管蚜，通过分析麦长管蚜子代在不同世代的各项生命表参数，探究其子代生态学参数的

变化规律，以期明确亲代经历不同代数的 ＵＶ⁃Ｂ 胁迫作用对其子代生长、发育与繁殖的影响，对 ＵＶ⁃Ｂ 辐射作
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用下生物的适应性及对后代的影响有更深层的了解，从而为逆境胁迫下蚜虫的生态遗传与进化机理提供理论

依据。

１　 材料与方法

１．１　 材料

１．１．１　 供试虫源

供试麦长管蚜为西北农林科技大学昆虫生态学实验室经多代饲养的单克隆种群，饲养条件：温度为

２１℃；光周期为白天 ／夜晚＝ １６ ｈ ／ ８ ｈ；相对湿度为（６０±５）％。
１．１．２　 供试小麦品种

小麦品种为矮抗 ５８，来源于西北农林科技大学农学院。
１．２　 紫外辐射处理

试验处理选用用普通日光灯管及紫外灯管（ＹＺ１０⁃５８Ｗ ３１３ ｎｍ，中国上海荣波有限公司） 作为光源，高强

度辐射组（０．７０ ｍＷ ／ ｃｍ２）采用 ３ 支同样规格的紫外灯管及普通日光灯，低强度辐射组（０．５０ ｍＷ ／ ｃｍ２）则采用

２ 支紫外灯管和普通日光灯，对照组采用普通日光灯管作为光源，其中紫外灯管都均匀分布在普通灯管中间，
普通日光灯管用滤光器 ＵＶＩＬＥＸＴＭ ３９０ Ｚ（ＳＣＨＯＴＴ Ｉｎｃ，中国上海） 去除灯光中的紫外线，且对紫外灯使用

Ｓｃｈｏｔｔ Ｎ⁃ＷＧ２８０ 滤光膜罩上使其所发光线中只有 ＵＶ⁃Ｂ 波段的光可以透过。 试验麦长管蚜置于培养皿中，培
养皿置于灯管下方 ３０ ｃｍ 处，每代成虫分别在低强度和高强度紫外光下辐照 ４８ ｈ（每天 １６ ｈ），待紫外处理后，
将培养皿转移到普通日光灯对照组下进行饲养。
１．３　 生命表研究

放置一层沾湿滤纸于培养皿（直径 ６０ ｍｍ，ＮＥＳＴ 生物技术有限公司） 中，挑取新鲜小麦叶片于滤纸上，挑
取不同强度 ＵＶ⁃Ｂ 辐射后的成虫于叶片上，成蚜所产若蚜部分用作继代观察试验材料继续饲养，待发育为成

虫后紫外处理 ４８ ｈ（每天 １６ ｈ），部分用于子代生殖生命表研究，即挑取 ２ 代，７ 代，１２ 代，１６ 代若蚜（无 ＵＶ⁃Ｂ
辐射）进行生命表研究。 １ 龄若蚜于小麦叶片上进行单头饲养，每个处理设定 ３ 个重复，每个重复 ２０ 头蚜虫，
每天定时记录其蜕皮、生长及产仔情况，待麦蚜发育至成虫产仔时，将每天所产仔蚜移出培养皿，定时更换新

鲜的小麦叶片。
１．４　 数据处理

采用特定年龄生命表方法来记录麦长管蚜的蜕皮、生长及产仔情况，所得的原始记录结果采用 ＴＷＯＳＥＸ⁃
ＭＳＣｈａｒｔ ［２２］进行分析，将所得的生命表数据采用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０ 分别对紫外强度和世代进行单因素方

差分析，各处理间的显著性差异均设为 Ｐ ＜ ０．０５ 水平，用 Ｓｉｇｍａ Ｐｌｏｔ １２．５ 作图。

２　 结果

２．１　 不同辐射强度 ＵＶ⁃Ｂ 胁迫下麦长管蚜子代的存活繁殖曲线

在不同辐射强度的 ＵＶ⁃Ｂ 长期胁迫下，麦长管蚜种群特定年龄存活率（ ｌｘ）、繁殖力（ｍｘ） 以及净生殖力曲

线（ ｌｘｍｘ）如图 １ 所示，其中存活率数值由主坐标轴显示，而繁殖力与净生殖力数值由次坐标轴显示。
同一强度 ＵＶ⁃Ｂ 辐射下，低强度处理组的麦长管蚜子代在不同世代之间，存活时间、产仔总时间、繁殖力

和净生殖力的高峰点均呈先上升后下降的趋势；高强度处理组的存活时间呈先上升后下降又缓慢回升的趋

势，繁殖力和净生殖力的高峰点均呈先上升后下降的趋势。
不同强度 ＵＶ⁃Ｂ 辐射下，处理组麦长管蚜种群的子代除第七代外，其他代数中处理组的存活时间和产仔

天数均比对照组短，且繁殖力和净生殖力的高峰点较 ＣＫ 峰值点小。
由上可知，ＵＶ⁃Ｂ 辐射亲代麦长管蚜种群后，对其子代的存活与繁殖有显著影响，对亲本机体造成的损害

可传递给子代，间接造成子代蚜虫存活时间短，产卵量少，且不同强度 ＵＶ⁃Ｂ 胁迫不同代数麦长管蚜，对其各
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世代的子代影响不同。

图 １　 ＵＶ⁃Ｂ 不同辐射条件下麦长管蚜子代在不同世代特定年龄存活率、繁殖力以及净生殖力曲线

Ｆｉｇ．１　 Ａｇｅ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ （ ｌｘ） ，ａｇｅ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ （ｍｘ） ，ａｎｄ ｎｅｔ ｍａｔｅｒｎｉｔｙ （ ｌｘｍｘ） ｏｆ Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｏｆ ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ

Ａ： ０ ｍＷ／ ｃｍ２ ＵＶ⁃Ｂ，Ｇ２； Ｂ：０．５ ｍＷ ／ ｃｍ２ ＵＶ⁃Ｂ，Ｇ２； Ｃ：０．７ｍＷ ／ ｃｍ２ ＵＶ⁃Ｂ，Ｇ２； Ｄ：０ ｍＷ／ ｃｍ２ ＵＶ⁃Ｂ，Ｇ７； Ｅ：０．５ ｍＷ ／ ｃｍ２ ＵＶ⁃Ｂ，Ｇ７； Ｆ： ０．７

ｍＷ ／ ｃｍ２ ＵＶ⁃Ｂ，Ｇ７； Ｇ：０ ｍＷ／ ｃｍ２ ＵＶ⁃Ｂ，Ｇ１２； Ｈ： ０．５ ｍＷ ／ ｃｍ２ ＵＶ⁃Ｂ，Ｇ１２； Ｉ： ０．７ ｍＷ ／ ｃｍ２ ＵＶ⁃Ｂ，Ｇ１２； Ｊ： ０ ｍＷ ／ ｃｍ２ ＵＶ⁃Ｂ，Ｇ１６； Ｋ：０．５ ｍＷ ／

ｃｍ２ ＵＶ⁃Ｂ，Ｇ１６； Ｌ：０．７ ｍＷ ／ ｃｍ２ ＵＶ⁃Ｂ，Ｇ１６

２．２　 不同辐射强度 ＵＶ⁃Ｂ 胁迫下麦长管蚜子代繁殖参数的变化

由表 １ 可知，在不同世代之间，同一 ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度下，麦长管蚜子代种群的繁殖参数发生显著变化。 在

低强度处理组的子代种群的繁殖力 Ｆ，产卵天数从 Ｇ２ 代到 Ｇ７ 代显著增加，而后逐渐降低，成蚜寿命呈先上

升后下降又缓慢回升的变化趋势，且 Ｇ７ 代寿命最长，Ｇ１２ 代寿命最短；在高强度处理组的不同世代，麦长管蚜

种群的繁殖力 Ｆ，产卵天数和成蚜寿命从 Ｇ２ 代到 Ｇ７ 代显著增加，而后逐渐降低又缓慢回升，且均在 Ｇ１２ 代

达到最小值。
在同一世代，不同 ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度下，麦长管蚜种群子代在 Ｇ２ 代，Ｇ１２ 代和 Ｇ１６ 代，对照组与处理组之间

各种群繁殖参数差异显著；Ｇ７ 代对照组与处理组之间各种群繁殖参数差异不显著。
由上可知，长期 ＵＶ⁃Ｂ 胁迫对亲代麦长管蚜的影响可以传递到子代，且母代经历不同代数胁迫，各世代间

母代效应的表现不同，Ｇ７ 代母代效应不显著，Ｇ１２ 代母代毒害效应表现最显著。
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表 １　 不同辐射强度 ＵＶ⁃Ｂ 胁迫后麦长管蚜子代的繁殖参数比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｏｆ Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ

ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度 ／ （ｍＷ ／ ｃｍ２）
ＵＶ⁃Ｂ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

世代
Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

繁殖力 Ｆ
Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

产仔天数 ／ ｄ
Ｏｖｉ⁃ｄａｙｓ

成虫寿命 ／ ｄ
Ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ

０ Ｇ２ ２１．５２±０．９０ Ａａ ６．９４±０．０８ Ａａ １７．３０±０．２１ Ａａ

Ｇ７ １９．０６±１．０７ Ａａ ６．３３±０．２９ Ａａ １６．９７±０．２３ Ａａ

Ｇ１２ ２１．４２±１．４４ Ａａ ６．９８±０．４９ Ａａ １７．２３±０．２５ Ａａ

Ｇ１６ １６．９５±０．９９ Ａａ ６．０３±０．２９ Ａａ １６．０２±０．２０ Ａｂ

０．５ Ｇ２ ８．０３±０．３５ Ｂｂ ３．３６±０．１０ Ｃｂ １３．８４±０．２１ Ｂｂ

Ｇ７ １６．６２±１．７７ Ａａ ６．３３±０．４９ Ａａ １６．０５±０．２４ Ａａ

Ｇ１２ ７．４３±０．６７ Ｂｂ ３．１０±０．１５ Ｂｂ １１．５３±０．２５ Ｃｃ

Ｇ１６ ７．１６±１．０２ Ｂｂ ３．７１±０．７３ Ａｂ １３．５１±０．０４ Ｃｂ

０．７ Ｇ２ ８．７１±０．４４ Ｂｂ ４．３５±０．１９ Ｂｂ １４．３８±０．０３ Ｂｂ

Ｇ７ １６．３６±０．１３ Ａａ ６．１７±０．３０ Ａａ １６．５４±０．３８ Ａａ

Ｇ１２ ７．６０±０．４７ Ｂｂ ３．３８±０．０６ Ｂｂ １２．５６±０．０９ Ｂｃ

Ｇ１６ ９．８２±１．０４ Ｂｂ ４．１９±０．４０ Ａｂ １４．１５±０．１８ Ｂｂ

　 　 表中数据为平均值±标准误，ｎ 为 ３ 次重复。 数据后不同小写字母表示同一 ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度下，不同世代间的显著性差异，不同大写字母表

示不同 ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度下，同一世代间的显著性差异（Ｓｔｕｄｅｎｔ⁃Ｎｅｗｍａｎ⁃Ｋｅｕｌｓ 检验，Ｐ ＜ ０．０５，ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）

２．３　 不同强度 ＵＶ⁃Ｂ 胁迫下麦长管蚜子代种群参数的变化

由表 ２ 可知，同一 ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度下，低强度处理组麦长管蚜子代在各世代之间，内禀增长率 ｒ 与周限增

长率 λ 无显著差异，净增殖率 Ｒ０呈先上升后下降趋势，且在 Ｇ７ 代达到最大值，平均世代周期 Ｔ 从 Ｇ２ 代到 Ｇ７
代显著增加，Ｇ７ 代到 Ｇ１２ 代显著降低，后又显著回升，且在 Ｇ７ 代达到最大值，Ｇ１２ 代达到最小值；高强度处

理组各世代之间，内禀增长率 ｒ 与周限增长率 λ 呈先上升后下降的趋势，净增殖率 Ｒ０与平均世代周期 Ｔ 呈先

上升后下降又缓慢回升的趋势，且在 Ｇ７ 代达到最大值，Ｇ１２ 代达到最小值。
不同 ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度下，麦长管蚜子代种群在 Ｇ２ 代和 Ｇ１６ 代，对照组与处理组之间内禀增长率 ｒ，周限增

长率 λ 和净增殖率 Ｒ０有显著差异，平均世代周期 Ｔ 无显著差异，Ｇ７ 代对照组与处理组间各生命表参数无显

著差异，Ｇ１２ 代对照组与处理组间净增殖率 Ｒ０和平均世代周期 Ｔ 有显著差异，且对照组显著大于处理组。
由上可知，不同强度 ＵＶ⁃Ｂ 长期胁迫麦长管蚜后，Ｇ７ 代各种群参数表现为不受紫外胁迫作用的影响，母

代效应在第七代无显著表现，Ｇ７ 代表现为解除 ＵＶ⁃Ｂ 辐射影响的关键世代。

表 ２　 不同辐射强度 ＵＶ⁃Ｂ 胁迫后麦长管蚜子代种群参数的比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｏｆ Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ

ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度
ＵＶ⁃Ｂ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ／
（ｍＷ ／ ｃｍ２）

世代
Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

内禀增长率 ｒ
Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｒａｔｅ
ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅ

净增殖率 Ｒ０

Ｎｅｔ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｒａｔｅ

周限增长率 λ
Ｆｉｎｉｔｅ ｒａｔｅ ｏｆ

ｉｎｃｒｅａｓｅ

平均世代周期 Ｔ
Ｍｅａｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

０ Ｇ２ ０．２６９１±０．００７４ Ａａ ２１．５２±０．８９８９ Ａａ １．３０８９±０．００９７ Ａａ １１．４１±０．１９９９ Ａａ

Ｇ７ ０．２５０８±０．００６９ Ａａ １９．０６±１．０６５８ Ａａ １．２８５１±０．００８８ Ａａ １１．７５±０．１０５７ Ａａ

Ｇ１２ ０．２６４６±０．０１０５ Ａａ ２１．４２±１．４３９０ Ａａ １．３０３０±０．０１３７ Ａａ １１．５８±０．２０５５ Ａａ

Ｇ１６ ０．２６６８±０．００８９ Ａａ １６．９５±０．９８５４ Ａａ １．３０５９±０．０１１６ Ａａ １０．６０±０．１３７９ Ａｂ

０．５ Ｇ２ ０．１９５３±０．００９４ Ｂａ ８．０３０６±０．３５２８ Ｂｂ １．２１５７±０．０１１４ Ｂａ １０．６８７３±０．２９８２ Ａａｂ

Ｇ７ ０．２４６７±０．００８１ Ａａ １６．６１５４±１．７６４８ Ａａ １．２７９８±０．０１０４ Ａａ １１．３４４７±０．１２７０ Ａａ

Ｇ１２ ０．２２５５±０．０１６０ Ａａ ７．４３６５±０．６７３５ Ｂｂ １．２５３３±０．０１９９ Ａａ ８．９０４３±０．３６６１ Ｂｃ

Ｇ１６ ０．１９０１±０．０１６６ Ｂａ ７．１６４１±１．０２１５ Ｂｂ １．２０９７±０．０１９９ Ｂａ １０．２５８０±０．１１８３ Ａｂ

０．７ Ｇ２ ０．２０１１±０．００６２ Ｂｂ ８．７１１５±０．４３４９ Ｂｂ １．２２２８±０．００７６ Ｂｂ １０．７５８３±０．０９９８ Ａｂ

Ｇ７ ０．２４０８±０．００４０ Ａａ １６．３６０６±０．１２７０ Ａａ １．２７２３±０．００５１ Ａａ １１．６１０７±０．２０３７ Ａａ

Ｇ１２ ０．２１６０±０．００９４ Ａａｂ ７．６０２４±０．４６７０ Ｂｂ １．２４１２±０．０１１６ Ａａｂ ９．３８６３±０．１７８２ Ｂｃ

Ｇ１６ ０．２１３３±０．０１１９ Ｂａｂ ９．８１６７±１．０３９８ Ｂｂ １．２３７９±０．０１４７ Ｂａｂ １０．６６５７±０．１１１３ Ａｂ

３５５８　 ２４ 期 　 　 　 车文艳　 等：ＵＶ⁃Ｂ 长期胁迫对麦长管蚜子代种群动态的影响 　
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３　 结论与讨论

紫外线照射对整个生物圈和生态环境造成了很大的选择压力，已成为一种能对生物造成胁迫的环境因

子［２３］。 已有研究表明，ＵＶ⁃Ｂ 胁迫生物可产生活性氧和自由基进而破坏生物机体内 ＤＮＡ、蛋白质、脂质、生物

膜以及电子传递链的结构和功能［２４⁃２６］。 盖民昊等［２７］发现在紫外诱导条件下，麦长管蚜细胞色素 ｂ 基因会发

生部分突变。 本研究仅就 ＵＶ⁃Ｂ 长期胁迫麦长管蚜后其子代种群生态学相关指标进行了研究，控制不同紫外

强度连续 １５ 代长期辐射麦长管蚜，通过特定年龄生命表中的存活率和繁殖力、繁殖参数、种群参数等相关参

数的变化来评估 ＵＶ⁃Ｂ 辐射对麦长管蚜子代生长发育和繁殖的影响，进而探明紫外胁迫对麦长管蚜后代的影

响及变化规律。 试验结果表明，紫外线诱导麦长管蚜产生的生态学反应是可以传递的，这与都二霞等［２８］的研

究结果一致。 此外，在本实验长期 ＵＶ⁃Ｂ 辐射亲代麦长管蚜过程中，母代效应在各世代表现不同，对处于不同

世代的麦长管蚜子代各生命表参数产生不同影响，影响其生长、发育与繁殖。
在本实验长期 ＵＶ⁃Ｂ 辐射亲代麦长管蚜后，其 Ｇ７ 代各生命表相关参数显著高于其他世代，且与对照组相

比无显著差异，母代效应不显著，这与麦长管蚜种群自身适应环境压力的机制有关，可能是因为母代的毒害效

应使得麦长管蚜机体产生适应性反应，即毒物兴奋效应。 毒物兴奋效应被认为是一种以双相剂量⁃反应曲线

为特征的适应性反应，公认的剂量反应曲线为 Ｕ⁃型曲线［２９⁃３１］，该效应的一个著名机制认为生物体受到刺激之

后，机体平衡受到破坏，生物体最先表现出对刺激的抑制反应，然后会出现一个补偿过程，这个补偿过程会逐

渐超过控制，形成过度表达，从而产生兴奋效应［３２］。 本实验中 Ｇ２ 代相关生命表参数受到抑制，Ｇ７ 代的参数

数值出现了上升，与对照无显著差异，又因为紫外的毒害效应对于麦长管蚜的生长是不利因素，随着紫外毒害

效应的继续传递，会抑制麦长管蚜种群的生长发育，从而 Ｇ１２ 代蚜虫各生命表参数显著下降。 所以在本实验

中，Ｇ７ 代的母代毒害效应可能类似于毒物兴奋效应，是补偿过程中的一个阶段。 然而在 Ｇ７ 代与 Ｇ１２ 代之间

的其他世代是否会发生过度表达，产生高于对照的兴奋效应，还需要设置更多的样本量进一步研究。
此外，低强度处理组与高强度处理组的麦长管蚜种群子代在第二代和第十六代之间各生命参数均无显著

差异，母代效应表现相似，据此本研究推测亲代麦长管蚜长时间暴露在 ＵＶ⁃Ｂ 环境下，其母代效应可能会出现

周期性的循环现象。 前期环境胁迫增强麦长管蚜的适应能力，随着蚜虫自身的调节，亲代麦长管蚜的毒害效

应会逐渐减弱，但随着胁迫代数的累加，ＵＶ⁃Ｂ 的剂量累计超过了麦长管蚜的适应范围，其毒害效应再次传递

给子代，影响子代的生长发育，麦长管蚜需要再次启动自身的防御体系，如机体内一些保护酶活性的变化或胁

迫相关基因表达量增加，以适应胁迫。 这也是自然界 ＵＶ⁃Ｂ 不断变化而蚜虫能够在胁迫条件下存活并保持种

群稳定的原因之一，这是基于本实验的一种推测。 关于紫外胁迫对麦长管蚜子代的影响会不会出现周期性循

环规律，需要在实验室研究基础上进行更长期的多代研究，从进化的角度阐明母代效应的变化规律，而且这种

亲代效应规律是如何导致麦长管蚜遗传进化的，有关 ＵＶ⁃Ｂ 胁迫的分子机理以及麦长管蚜相关基因的表达和

生理代谢有待进一步深入研究，从而为阐述麦长管蚜的种群应对长期紫外胁迫的遗传进化机制奠定基础。
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