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摘要：为了评估紫外连续处理对第 ２０ 代以后麦长管蚜 Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ （Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ）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，统计经紫外处理后的麦长管蚜第 ２２ 代，第 ２７ 代，第

３２ 代，第 ３７ 代麦长管蚜生命表种群参数的变化并总结了 １—３７ 代麦长管蚜内禀增长率的变化规律。 结果表明：（１）处理组供

试麦长管蚜平均世代周期（Ｔ）呈先显著升高后下降的趋势。 （２）低强度处理组内禀增长率（ ｒｍ）、净增殖率（Ｒ０）、周限增长率

（λ）均呈先升高后下降又升高的趋势，高强度处理组供试麦长管蚜内禀增长率（ ｒｍ）、净增殖率（Ｒ０）、周限增长率（λ）呈先下降

后显著升高的的趋势，且均在 Ｇ３７ 达到最大值。 （３）１—３７ 代处理组麦长管蚜 ｒｍ呈现先显著增高后下降又升高又下降又显著升

高的变化规律，且均在 Ｇ３７ 达到最大值。 由此可见：麦长管蚜经过多代的 ＵＶ⁃Ｂ 胁迫后，对其生命表参数的影响依然显著，在

Ｇ３７ 麦长管蚜对紫外的适应能力最强。 本研究的创新点在于解析了第 ２２ 代以后紫外胁迫对麦长管蚜种群动态的影响，从而为

全面深入的阐述紫外胁迫对麦长管蚜生长繁殖的影响规律，掌握不同紫外胁迫下的剂量效应关系及麦长管蚜的适应性提供实

验基础和理论依据。
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ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ａｎｄ ｉｎ⁃ｄｅｐｔｈ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＵＶ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｅｓ ｆｏｒ ｅｌｕｃｉｄａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｏｓｅ⁃ｅｆｆｅｃｔ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｓｔｒｅｓｓ ｌｅｖｅｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａ ｌｏｎｇ⁃ｔｕｂｅ ａｐｈｉｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ＵＶ⁃Ｂ ｌｅｖｅｌｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ； ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ； ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ； ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ； ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ

ＵＶ⁃Ｂ 波长在 ２９０—３１５ ｎｍ 之间，是到达生物圈的很重要的太阳光谱［１］。 随着 ２０ 世纪 ８０ 年代中期南极

地区臭氧层空洞和平流层臭氧层损耗的出现，人们对 ＵＶ⁃Ｂ 辐射水平的变化趋势以及 ＵＶ⁃Ｂ 对生物和生态系

统的影响越来越关注［２⁃４］。 由于工业废气的污染，大气中的臭氧层逐渐变薄，试验证明大气中臭氧每减少

１％，照射到地面的 ＵＶ⁃Ｂ 就增加 ２％，过量的紫外线进入生物圈，势必对生物产生强大的选择压力［５］。 有研究

证实中纬度地区的日常 ＵＶ⁃Ｂ 辐射水平可以影响浮游植物的能动性［６］、浮游植物和大型海藻的产量［７⁃８］，以及

植物和植食性动物之间的互作［９］。 ＵＶ⁃Ｂ 辐射减少了曼陀罗植物白天幼苗的出现、抑制了茎的伸长，增加了

ＤＮＡ 损伤［１０］。 有关 ＵＶ⁃Ｂ 对昆虫的影响研究并不多见：研究表明，ＵＶ⁃Ｂ 对昆虫具有直接影响和间接影响两

方面［１１］：直接影响表现为紫外辐射可被昆虫识别、接收并转变成特定行为反应而影响昆虫的定位、飞行、取食

及两性间的交互作用［５，１２⁃１３］；ＵＶ⁃Ｂ 对昆虫的间接影响表现为寄主植物、微生物介导的 ＵＶ⁃Ｂ 对昆虫的影响。
ＵＶ⁃Ｂ 增强对植物的形态建成、生长发育及生理生化有着深刻的影响［１４⁃１５］，植物的这种变化必然影响到昆虫

的生存环境和食物的供应，从而间接影响昆虫种群［１６］，ＵＶ⁃Ｂ 增强和 Ｏ３浓度升高共同作用也可能提高植物的

抗虫害能力［１４］。
麦长管蚜，Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ （Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ）是小麦生产中最重要害虫之一，不仅在穗部直接刺吸汁液，导致千

粒重下降，同时传播病毒病，每年造成小麦产量损失 １５％—３０％，严重时达 ６０％，特别是蚜虫为典型的 Ｒ 对策

特征：个体小、生命周期短、繁殖快、繁殖量大、能短时间适应新的不利环境。 当全球气候变暖、紫外线增强时

蚜虫能很快适应这种环境而进化。 然而，多大的紫外线强度、多长照射时间、经历多少世代蚜虫适应这种紫外

线的增强而进化目前还不清楚。 本研究团队前期进行了不同紫外线强度、不同照射时间、照射强度与照射时

间交互作用等研究，确立了 ０．２，０．７５ ｍＷ ／ ｃｍ２代表当今全球紫外线平均强度和未来全球温度上升 ３ 摄氏度时

的紫外线前度试验条件，在这个条件下团队已经研究了 １７ 个世代蚜虫的适应性［１７⁃１８］。 后续世代蚜虫是否已

经适应了这种环境条件，正是本研究的科学问题。
为了探明紫外连续胁迫 ２０ 代以后对麦长管蚜的影响，本研究从第 １７ 代麦长管蚜 １ 龄若蚜开始，用生命

表的方法继续探索紫外线对麦长管蚜的影响，以期提前预测在全球气候变化导致的紫外辐射强度升高的情况

下麦长管蚜是如何适应变异及遗传进化的规律，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。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

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提供的单克隆种群，经过不同紫外强度（ ０，０．５０
ｍＷ ／ ｃｍ２和 ０．７０ ｍＷ ／ ｃｍ２）连续处理 ３ｄ 的第 １６ 代麦长管蚜成蚜所产 １ 龄若虫（１—３７ 代麦长管蚜成蚜均经相

同紫外处理），饲养条件：温度为 ２１℃；光周期为 １６ Ｌ： ８ Ｄ；湿度（６０±５）％。 １７ 代以后麦长管蚜的处理条件、
饲养环境与前 １６ 代相同［１９］。
１．１．２　 供试小麦品种

小麦品种为矮抗 ５８，由西北农林科技大学农学院提供。 剪取 １４ 日龄的未经紫外处理的小麦叶片（二叶

期至三叶期）用于饲喂麦长管蚜，小麦生长条件同麦长管蚜。
１．２　 紫外辐射处理

试验处理选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）（全球温

度上升 ２ 度时的紫外线强度）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。 各处理中白光强度均为 ７５ μｍｏｌ 光量子 ｍ－２·ｓ－１ ［光合有效辐射 （ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙ ａｃｔｉｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ，
ＰＡＲ）］，ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度采用 ＵＶ⁃Ｂ 测量仪（ＶＬＸ⁃ ３Ｗ，Ｖｉｌｂｅｒ Ｌｏｕｒｍａｔ Ｉｎｃ．，法国托尔西）测量。 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，将
不同紫外强度处理 ４８ ｈ（每天 １６ ｈ）下的麦长管蚜成虫取出，当天所产 １ 龄若蚜于小麦叶片上进行单头饲养，
每个处理设置 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，将每天所产仔蚜计数后移出培养皿，定时更换新鲜的小麦叶片。
１．４　 数据处理

采用 ＴＷＯＳＥＸ⁃ＭＳＣｈａｒｔ［２０］的方法统计存活率、生殖价值（ ｖｘｊ）（表示年龄 ｘ 阶段 ｊ 的个体对未来种群的贡

献）、平均世代周期（Ｔ）、内禀增长率（ ｒｍ）、净增殖率（Ｒ０）、周限增长率（λ），将所得的生命表数据采用 ＩＢＭ
ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０ 分别对不同紫外强度和世代进行单因素方差分析，单因素方差分析 （ Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ） 采

用 Ｓｔｕｄｅｎｔ⁃Ｎｅｗｍａｎ⁃Ｋｅｕｌｓ（ ＳＮＫ） 多重比较检验法进行多重比较，各处理间的显著性差异均设为 Ｐ ＜ ０．０５ 水

平，用 Ｓｉｇｍａ Ｐｌｏｔ １２．５、Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａ 作图。
存活曲线应用威布尔（Ｗｅｉｂｕｌｌ）模型［２１］进行拟合，公式为： Ｓｐ ｔ( ) ＝ ｅｘｐ － ｔ ／ ｂ( ) ｃ[ ] ，其中 ｔ表示存活时间，

ｂ 为尺度参数，ｃ 为形状参数。 当 ｃ＞１ 时，存活曲线为 Ｉ 型；当 ｃ＝ １ 时，存活曲线为Ⅱ型；当 ｃ＜１ 时，存活曲线为

Ⅲ型。 如果 ｃ 值相同，ｂ 值越大，存活率越高。

２　 结果与分析

２．１　 不同辐射强度下 ＵＶ⁃Ｂ 对麦长管蚜存活的影响

麦长管蚜存活曲线形状参数（ｃ）均大于 １，说明在此紫外胁迫条件下死亡主要发生在生长发育后期。 同

一世代不同紫外处理条件下，除第 ２２ 代处理组的尺度参数（ｂ）显著小于对照组外，其余各世代处理组的尺度

参数（ｂ）均大于对照组，表明：长期紫外照射后，蚜虫的抗性提高，存活率增大，适应性增强。 分析不同世代的

３　 １７ 期 　 　 　 梁霞　 等：紫外长期胁迫对高世代麦长管蚜生命表参数的影响 　
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ｂ 值发现：低强度处理下不同世代 ｂ 值先增大后减小，说明存活率呈现先升高后下降的趋势，在第 ２７ 代达到

最大值且与第 ３２ 代、第 ３７ 代间差异不显著；高强度处理下 ｂ 值一直呈现增大趋势，说明随着世代的延续存活

率呈递增趋势，适应性增加（表 １）。

表 １　 不同世代及辐射强度下蚜虫生存曲线 Ｗｅｉｂｕｌｌ 模型 Ｓｐ ｔ( ) ＝ ｅｘｐ － ｔ ／ ｂ( ) ｃ[ ] 的参数估计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｅｉｂｕｌｌ ｍｏｄｅｌ， ｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ

参数
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

世代
Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

辐射强度 ＵＶ⁃Ｂ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ／ （ｍＷ ／ ｃｍ２）
０ ０．５ ０．７

ｂ ２２ １７．９５３５±０．３０４３０ａＢ １６．１２８１±０．１９３０２ｂＢ １４．４５５７±０．１３１０７ｃＣ
２７ １６．０８２６±０．３１５６６ｃＣ ２０．６４１１±０．１７４５７ａＡ １８．６５５６±０．０５５１５ｂＢ
３２ １７．８３４４±０．１７６１３ｂＢ ２０．１５６１±０．１５０５２ａＡ １９．８７０９±０．４５３１１ａＡ
３７ １９．３９０８±０．４７０９８ａＡ ２０．１６５４±０．１７７４１ａＡ ２０．７５０９±０．３０９１０ａＡ

ｃ ２２ ５．５２５９±０．１５３３９ａＡ ４．０２００±０．０５３４７ｂＢ ５．２５６６±０．０２０５７ａＡ
２７ ５．７５１３±０．０９５８６ａＡ ３．１９８９±０．１１３９５ｂＣ ３．１６５０±０．１３３９１ｂＣ
３２ ４．６４０４±０．２６７３３ａＢ ３．７２４０±０．０３１６６ｂＢ ３．００３７±０．０４５３６ｃＣ
３７ ３．５０７７±０．１１６２９ｂＣ ４．５６００±０．１９５９５ａＡ ４．９０８３±０．０５９４３ａＢ

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

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）

２．２　 ＵＶ⁃Ｂ 辐射对麦长管蚜各阶段生殖价值的影响

不同强度 ＵＶ⁃Ｂ 辐射下，麦长管蚜各阶段生殖价值随龄期增加而增大，且在成蚜期为最大值，即成蚜期对

未来种群的贡献最大。 不同处理同一世代条件下，随着世代的升高，在 Ｇ３２、Ｇ３７ 成蚜期生殖价值高强度处理

组大于低强度处理组大于对照组。 同一处理不同世代条件下，低强度处理组成蚜期生殖价值先升高后下降再

升高的马鞍形规律，在 Ｇ３７ 时值最大为 １１ 头 ／成蚜，高强度处理组成蚜期生殖价值先降低再升高，在 Ｇ３７ 时

值最大为 １２ 头 ／成蚜。 同一处理不同世代，随世代的升高，成蚜贡献期间先升高后下降（图 １）。
２．３　 不同强度紫外处理后麦长管蚜不同世代种群参数变化

从表 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可以看出：同一世代，不同 ＵＶ⁃Ｂ 辐射强

度下，麦长管蚜种群生态学参数内禀增长率（ ｒｍ）和周限增长率（λ）受不同强度 ＵＶ⁃Ｂ 处理第 ２７ 代处理组显著

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 ｆｉｌｉａｌ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ

参数
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

世代
Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

辐射强度 ＵＶ⁃Ｂ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ／ （ｍＷ ／ ｃｍ２）
０ ０．５ ０．７

内禀增长率（ ｒｍ） Ｇ２２ ０．２６８６±０．００７２２ａＡ ０．２２２３±０．００９５７ｂＣ ０．２４９７±０．００７３４ａｂＢ
Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅ Ｇ２７ ０．２６８７±０．００２０３ａＡ ０．２４３５±０．００４５７ｂＢ ０．１９０３±０．００７９０ｃＤ

Ｇ３２ ０．２１７０±０．００４０９ａＢ ０．２０５２±０．００１９９ｂＣ ０．２１９２±０．００２７４ａＣ
Ｇ３７ ０．２１９９±０．００３４９ｃＢ ０．２６６５±０．００２７９ｂＡ ０．２８４６±０．００４２３ａＡ

净增殖率（Ｒ０） Ｇ２２ ２１．２６８０±０．９５４０９ａＡ １３．３５４８±０．９９３３９ｂＣ １５．３５６４±０．８１２４８ｂＣ
Ｎｅｔ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｒａｔｅ Ｇ２７ １７．５６０７±０．４７３０６ｂＢ ２５．２５４２±１．２４２６２ａＡ １４．３６３７±０．６４６４４ｃＣ

Ｇ３２ １５．１８６２±０．３００４５ｃＢ １８．２１８０±０．７０３５８ｂＢ ２１．３０４３±０．８８２６５ａＢ
Ｇ３７ １８．０７２４±１．３１１３７ｃＢ ２５．０３７１±１．１００７７ｂＡ ３０．９０７４±０．７９５６６ａＡ

平均世代周期（Ｔ） Ｇ２２ １１．３６７０±０．１９３７２ａＣ １１．５６７３±０．１６７７５ａＤ １０．８７４７±０．１８６６０ａＣ
Ｍｅａｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ Ｇ２７ １０．６２６０±０．０５７００ｃＤ １３．１８２７±０．０８４３７ｂＢ １３．８９０３±０．５５２０３ａＡ

Ｇ３２ １２．４７８７±０．１７４０９ｂＢ １４．０５４０±０．１０１０４ａＡ １３．８６５３±０．３５３４１ａＡ
Ｇ３７ １３．０５７７±０．１４５８４ａＡ １２．０５６３±０．０３９５６ｂＣ １２．０４１０±０．１１２３８ｂＢ

周限增长率（λ） Ｇ２２ １．３０８３±０．００９４０ａＡ １．２４９２±０．０１２００ｂＣ １．２８３９±０．００９３９ａｂＢ
Ｆｉｎｉｔｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅ Ｇ２７ １．３０８５±０．００２６５ａＡ １．２７５９±０．００５８４ｂＢ １．２０９８±０．００９５８ｃＤ

Ｇ３２ １．２４２５±０．００５０９ａＢ １．２２７９±０．００２４４ｂＣ １．２４５２±０．００３４１ａＣ
Ｇ３７ １．２４６１±０．００４３４ｃＢ １．３０５５±０．００３６５ｂＡ １．３２９４±０．００５６２ａＡ

　 　 Ｇ２２： 第 ２２ 代，ｔｈｅ ２２ｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ； Ｇ２７： 第 ２７ 代，ｔｈｅ ２７ｔｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ； Ｇ３２： 第 ３２ 代，ｔｈｅ ３２ｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ； Ｇ３７： 第 ３７ 代，ｔｈｅ ３７ｔｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
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图 １　 麦长管蚜在不同紫外处理下的特定年龄⁃龄期生殖价值（ｖｘｊ）

Ｆｉｇ．１　 Ａｇｅ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ （ｖｘｊ） ｏｆ Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＵＶ⁃Ｂ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

Ｇ２２： 第 ２２ 代，ｔｈｅ ２２ｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ； Ｇ２７： 第 ２７ 代，ｔｈｅ ２７ｔｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ； Ｇ３２：第 ３２ 代，ｔｈｅ ３２ｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ； Ｇ３７：第 ３７ 代，ｔｈｅ ３７ｔｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

低于对照组，第 ２２ 代、第 ３２ 代低强度处理组显著低于对照组，高强度处理组与对照相比差异不显著，第 ３７ 代

处理组显著高于对照组。 对于 Ｒ０第 ２２ 代、第 ２７ 代、第 ３２ 代、第 ３７ 代处理组与对照组间差异显著。 平均世代

周期（Ｔ）第 ２２ 代各组之间差异不显著，第 ２７ 代和第 ３２ 代处理组与对照组之间差异显著且显著高于对照，第
３７ 代处理组显著低于对照。

在不同世代之间，同一 ＵＶ⁃Ｂ 辐射强度下，低强度处理组内禀增长率（ ｒｍ）、净增殖率（Ｒ０）、周限增长率

（λ）呈先升高后下降又升高的的趋势，且内禀增长率（ ｒｍ）、周限增长率（λ）在 Ｇ３７ 达到最大值，净增殖率（Ｒ０）
在 Ｇ２７ 达到最大值。 平均世代周期（Ｔ）从 Ｇ２２ 到 Ｇ３７ 呈现先显著升高后显著下降的趋势且在 Ｇ３２ 达到最大

值。 高强度处理组内禀增长率（ ｒｍ）、净增殖率（Ｒ０）、周限增长率（λ）呈先下降后显著升高的的趋势，且均在

Ｇ３７ 达到最大值，平均世代周期（Ｔ）呈先显著升高后下降的趋势且在 Ｇ２７ 达到最大值。 处理组种群参数只有

Ｔ 的变化规律与其他各参数变化规律不同，这可能是由于紫外处理影响了麦长管蚜各龄期的蜕皮或胚胎发育

所致。
２．４　 不同强度紫外处理 １—３７ 代麦长管蚜内禀增长率变化规律

不同世代，１—３７ 代麦长管蚜处理组 ｒｍ呈先显著增高后下降又升高又下降又显著升高的变化规律，高强

５　 １７ 期 　 　 　 梁霞　 等：紫外长期胁迫对高世代麦长管蚜生命表参数的影响 　
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度处理组 ｒｍ在 Ｇ３６ 代达到最大值，在 Ｇ３７ 代 ｒｍ高于其他各统计世代，低强度处理组在 Ｇ３７ 达到最大值（图
２）。

图 ２　 麦长管蚜在不同紫外处理下的内禀增长率变化规律（ｒｍ）

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｃｈａｎｇｅ ｒｕｌｅ ｏｆ １ｔｈ ｔｏ ３７ｔｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ｓｉｔｏｂｉｏｎ ａｖｅｎａｅ

ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ＵＶ⁃Ｂ ｒａｄｉａｔｉｏｎ

３　 结论与讨论

本研究中，运用特定年龄生命表的方法探究不同

ＵＶ⁃Ｂ 处理对第 ２２ 代以后麦长管蚜发育情况和种群动

态影响。 在 ２２—３７ 代这个长期的胁迫过程中，存活率

反应了种群消长趋势，在紫外处理条件下均随时间的延

长而降低。 生殖价值反应各阶段对未来种群的贡献，各
紫外处理条件下成蚜期贡献明显高于若蚜期，低强度处

理组和高强度处理组的贡献时间分别在 Ｇ２７ 和 Ｇ３２ 达

到最大值，呈先升高后下降的趋势。
处理组种群参数平均世代周期（Ｔ）的变化规律呈

先显著升高后下降的趋势，与其他各参数变化不同，这
可能是由于紫外处理影响了麦长管蚜各龄期的蜕皮或胚胎发育所致，具体是什么原因需要我们做进一步的研

究，这与朱国平［２２］的 ＵＶ⁃Ｂ 处理使麦长管蚜若虫发育历期延长的结果相似。 在 Ｇ３７，处理组麦长管蚜平均世

代周期（Ｔ）缩短，内禀增长率（ ｒｍ）、净增殖率（Ｒ０）、周限增长率（λ）均达到最大值，且处理组与对照组间差异

显著，可能是由于长期 ＵＶ⁃Ｂ 辐射后，麦长管蚜适应了紫外环境，高、低紫外处理均促进了麦长管蚜的生长发

育，本研究认为在本实验处理条件下，麦长管蚜在 Ｇ３７ 对紫外的适应能力最强，至于后续麦长管蚜的生命表

参数如何变化，还需要我们继续进行饲养。 不同世代，低强度处理组，内禀增长率（ ｒｍ）、净增殖率（Ｒ０）、周限

增长率（λ）均呈先升高后下降又升高的趋势，高强度处理组内禀增长率（ ｒｍ）、净增殖率（Ｒ０）、周限增长率（λ）
呈先下降后显著升高的的趋势，本结果所表现出的先下降后升高的趋势，与朱国平等［２２］ 研究的结果相一致，
说明麦长管蚜对紫外环境的适应能力。 １—３７ 代麦长管蚜处理组 ｒｍ呈现先显著增高后下降又升高又下降又

显著升高的变化规律。 这种规律产生的原因可能是由于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，影响子代的各项生长发育，麦长管蚜需要再次启动自身的防御体

系，呈现一个循环的调节过程。 到底是麦长管蚜体内酶作用的结果还是基因突变后新的适应需要我们做进一

步深入研究。
李军等［２３］用紫外线处理桃蚜 ４ ｈ 后得出超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）

的活力水平均高于正常虫休，证明了 ３ 种酶可能参与了抗辐射过程。 刘新仿等［２４］ 通过农杆菌介导法转化拟

南芥，使其在拟南芥中得到大量表达，证实了该 ＧＳＴ 的过量表达可明显增强拟南芥对紫外辐射损伤作用的耐

受性。 姚建秀等［２５］用 ＲＡＰＤ 技术对紫外线连续辐射诱导一代麦长管蚜产生的 ＤＮＡ 多态性进行了分析，证实

紫外线是诱导蚜虫变异的条件之一。 都二霞等［２６］ 利用 ＳＳＲ 技术分析了不同剂量紫外线诱导下桃蚜的 ＤＮＡ
变异，结果表明 Ｆ１代桃蚜产生可遗传的变异致使 Ｆ２代的 ＤＮＡ 发生变异。 前人的研究结果表明，紫外条件下

会对蚜虫体内的酶和 ＤＮＡ 产生一定影响，而本研究仅是就 ＵＶ⁃Ｂ 胁迫下麦长管蚜的一个长期的生命表参数

进行了研究，对于长期的胁迫过程中生命表参数发生变化的内在原因比如基因表达量的变化、基因突变、呼吸

代谢等一系列变化是否和初期胁迫一样还有待于进一步探索。 本研究结果表明，随着紫外处理条件下麦长管

蚜世代的延续，麦长管蚜对紫外的适应能力增强，应加强对麦长管蚜的防治，如果这种适应性的增强是由基因

突变引起的，可以采用 ＲＮＡ 干扰的方法对麦长管蚜进行防治。 此外，本研究为全面深度的阐述紫外胁迫对麦

长管蚜生长繁殖的影响规律，掌握不同紫外胁迫下的剂量效应关系及麦长管蚜的适应性提供实验基础和理论

依据。
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