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,目的-明确不同翅型麦长管蚜
!.8'E.'-0:)-0)

!

8-_+:?:*5

"的卵巢发育和繁殖潜能)为蚜虫翅型分化

多态性发生的繁殖适合度差异研究提供理论依据*,方法-在成像观察的基础上)比较小麦田麦长管蚜孤雌胎生无翅

蚜和有翅蚜个体的卵巢小管数.胚胎数量.最大胚胎体积以及繁殖和寿命差异)分析不同翅型的总产仔量与其卵巢发育

的关系*,结果-所有来自小麦田的不同翅型麦长管蚜成蚜均有
$

个卵巢)每个卵巢均包含
N

条卵巢小管+无翅型个体

的胚胎总量和成熟胚胎数量以及最大胚胎体积分别为
NF=&%j&=%$

)

"=""j%=$N

和!

%=%'$j%=%%$

"

MM

#

)显著大于有翅

型个体!

!!=D%j%=N$

)

#=##j%=$F

和!

%=%!"j%=%%$

"

MM

#

"*无翅型麦长管蚜的总产仔量是
!!=F#j&=&%

)显著多于

有翅型!

$F=%"j&=%&

")而无翅型产仔前期为!

%=&Nj%=%F

"

A

)显著短于有翅型!!

&=$"j%=&%

"

A

"*成蚜寿命和产仔期

在不同翅型之间均无显著差异*,结论-麦长管蚜翅型分化多态性发生的繁殖适合度可能与其卵巢发育程度相关*
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生物能够根据自然界环境条件的变化灵活地改

变其表型)当各种明显不同的表型形成时)称之为

'多型现象(

%

&

&

*翅型分化是许多昆虫存在的一种普

遍现象)常见如蚜虫.叶蝉.水黾.蟋蟀.蝗虫.飞虱以

及多种甲虫等%

$E#

&

*具有翅型分化多态性的昆虫)不

仅外部形态特征存在明显差异)而且生物学特性亦

存在一定区别*已有研究证明)长翅型昆虫飞行器

官发达)但繁殖延迟.繁殖量低+而短翅型或无翅型

昆虫飞行器官退化)但繁殖前期短.繁殖量高%

!

&

*

蚜虫具有明显的翅型分化现象)表现出有翅和

无翅的极不连续性%

N

&

*不同翅型蚜虫的生物学特征

与其飞行器官的发达程度密切相关%

F

&

*一般而言)

无翅型相比于有翅型具有较快的若虫发育速率.较

短的产仔前期和较高的产仔量%

"E&%

&

*蚜虫卵巢中卵

巢小管及其所包含胚胎的数量是衡量其繁殖能力大

小的一个重要指标%

&&

&

*研究表明)无翅型黑豆蚜

!

,

I

3.;16011.:'60U)?2

"卵巢小管以及卵母细胞和

胚胎数量显著大于有翅型%

&$

&

+无翅型麦长管蚜

!

!.8'E.'-0:)-0)

!

8-_+:?:*5

""的胚胎发育速率高于

有翅型个体%

&#

&

)说明蚜虫翅型分化的繁殖适合度代

价可能与其卵巢的发育程度密切相关*但目前有关

蚜虫不同翅型繁殖力与其卵巢发育程度之间关系的

研究极少*

麦长管蚜是禾谷类作物的主要害虫)在全世界

麦区均有发生)除直接刺吸汁液外)其中有翅蚜作为

寄主选择型个体通过季节性长距离迁飞传播病毒

病)对小麦生产造成更大危害%

&!E&N

&

*为明确麦长管

蚜翅型分化的繁殖适合度代价是否与其卵巢发育有

关)本研究在成像观察基础上)比较小麦田麦长管蚜

孤雌胎生无翅蚜和有翅蚜的卵巢小管.胚胎数量.最

大胚胎体积以及繁殖和寿命差异)分析不同翅型蚜

虫总产仔量与其卵巢发育的关系)以期为蚜虫翅型

多态性发生的繁殖适合度差异研究提供理论依据*

&
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材料与方法

&=&

!

试虫来源

$%&N

年
!

月中旬)在陕西杨凌西北农林科技大学

科技园!

#!p&De0

)

&%Dp%Ne@

")选择
$%&!

年
&%

月初播

种)小麦品种为'小偃
$$

()未使用除草剂.杀虫剂或

杀菌剂的常规管理小麦田)从小麦田收集蜕皮
&2

之内的无翅型和有翅型麦长管蚜成蚜用于试验*

&=$

!

不同翅型麦长管蚜卵巢的形态观察

将不同翅型麦长管蚜成蚜置于载玻片上)滴
&

滴
Q:,

P

4+

2

5

溶液)在双目解剖镜!

C)1:?U

系列)麦

克奥迪公司"下用镊子和解剖针拉出卵巢)去离子水

清洗干净)取其一侧卵巢)滴
&

滴体积分数
&f

苯胺

蓝)染色
&M:,

)去离子水清洗
#

"

!

次)再滴
&

滴

Q:,

P

4+

2

5

溶液)置于带有成像系统的双目解剖镜

!

\4:?-C[>%D"%

)莱卡公司"下观察并照相*

&=#

!

不同翅型麦长管蚜卵巢发育的比较

将不同翅型麦长管蚜成蚜置于载玻片上)滴
&

滴
Q:,

P

4+

2

5

溶液)双目解剖镜下将卵巢全部拉出

!拉破者不计")去离子水清洗)滴
&

滴体积分数

%=&f

苯胺蓝)染色
&M:,

)记录卵巢.卵巢小管.总

胚胎和成熟胚胎!具有红色复眼的胚胎"的数量*同

时)目镜测微尺下测量每条卵巢小管基部最大胚胎

的长!

(

"和宽!

E

")采用
-̂+A

等%

&F

&的方法计算最大

胚胎体积!

(hE

$

"*不同翅型蚜虫分别设置
#

个重

复)每个重复
&%

头*

&=!

!

不同翅型麦长管蚜繁殖能力和寿命的比较

在小麦田将新蜕皮的无翅型!

#%

头"和有翅型

!

##

头"麦长管蚜用微型养虫笼!直径为
&?M

"单头

罩于小麦叶片上饲养)每日定时观察产仔)并剔除所

产若蚜)直至蚜虫死亡*统计不同翅型麦长管蚜的

总产仔量.产仔前期.产仔期.寿命以及日均产仔量

和存活率*如果出现麦长管蚜被寄生现象)则将该

蚜虫剔除*

&=N

!

数据处理与分析

试验数据采用独立样本
8

检验进行差异显著性

分析)统计分析软件为
>T>>&#=%

*

$

!

结果与分析

$=&

!

不同翅型麦长管蚜卵巢形态的比较

由图
&

可以看出)与无翅型相比)有翅型麦长管

蚜个体具有较大翅肌+有翅型和无翅型麦长管蚜个

体每个卵巢都含有
N

条卵巢小管)无翅型个体每条
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卵巢小管中含有的胚胎较多)而且卵巢小管基部第

一个胚胎绝大多数已经成熟)具有红色复眼)附肢已

经发育完全*说明麦长管蚜翅发育有关的适合度代

价与卵巢发育有关*

6=

无翅型成蚜+

d=

无翅型卵巢+

S=

有翅型成蚜+

G=

有翅型卵巢
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图
&

!

无翅型和有翅型麦长管蚜新蜕皮成蚜及其卵巢
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P

=&

!

043.

<

M).14A-A*.15-,A124:+);-+:45)/3:,

P

.4553:,
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L
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!

不同翅型麦长管蚜卵巢发育的比较

如表
&

所示)麦长管蚜的无翅型和有翅型个体

均有
$

个卵巢)每个卵巢含
N

条卵巢小管*不同翅

型卵巢所含的胚胎总量和成熟胚胎数均存在显著差

异)其中有翅型个体的胚胎总量为
!!=D%j%=N$

)显

著小于无翅型的
NF=&%j&=%$

+有翅型个体的成熟

胚胎数为
#=##j%=$F

)显著小于无翅型的
"=""j

%=$N

*有翅型麦长管蚜卵巢小管中最大胚胎体积显

著小于无翅型个体)说明有翅型麦长管蚜存在卵巢

发育延缓现象*

表
&

!

无翅型和有翅型麦长管蚜个体卵巢发育的比较

R-_.4&

!
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L
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L
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翅型

:̂,

P

M)+

L

25

卵巢数

H;-+:45

卵巢小管数

H;-+:).45

胚胎总量

R)1-.4M_+

<

)5

成熟胚胎数

C-1*+44M_+

<

)5

最大胚胎体积$
MM

#

B).*M4)/4M_+
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)5

无翅型
:̂,

P

.455 $ &%

NF=&%j&=%$

(

"=""j%=$N

(

%=%'$j%=%%$

(

有翅型
:̂,

P

4A $ &% !!=D%j%=N$ #=##j%=$F %=%!"j%=%%$

!!

注#表中数值为'平均值
j

标准误(+

(

表示无翅型与有翅型个体之间存在显著差异!

%
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"*下同*
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不同翅型麦长管蚜繁殖能力和寿命的比较

如表
$

所示)麦长管蚜无翅型的总产仔量为

!!=F#j&=&%

)显著大于有翅型!

$F=%"j&=%&

"+无翅

型的产仔前期为!

%=&Nj%=%F

"

A

)亦显著短于有翅

型!!

&=$"j%=&%

"

A

"+但产仔期和寿命在不同翅型

之间均无显著差异*

如图
$

所示)尽管不同翅型麦长管蚜日均产仔

量的变化趋势较为一致)但无翅型的日均产仔量高

于有翅型)其中无翅型的日均产仔量高峰期在成虫

期第
&

"

&&

天)有翅型的日均产仔量高峰期在成虫
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&$

天)较无翅型推迟近
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包含的胚胎数量有关%
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&报道)无翅

型黑豆蚜卵巢小管及其所含胚胎和卵母细胞数量均

大于有翅型个体*本研究观察发现)不同翅型麦长

管蚜初羽化成蚜均含有
&%

条卵巢小管)并未发现无

翅型卵巢小管数量多于有翅型的现象)但有翅型个

体卵巢中成熟胚胎数和胚胎总量以及最大胚胎体积

均显著小于无翅型个体)说明不同翅型蚜虫翅肌的

发达程度与卵巢成熟度之间存在一种能量投资的权

衡)其中无翅蚜倾向于繁殖投资)而有翅蚜倾向于翅

的构建%

$

)

&D

&

*

本研究中)麦长管蚜无翅型个体的总产仔量显

著高于有翅型个体)与无翅型个体卵巢中所含胚胎

总量显著高于有翅型相一致*室内研究结果表明)
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.麦无网长管蚜!

=)8'

I

'('@

I

3.7/2.63'27/

"和麦长管蚜的无翅型相比于有翅

型)均表现出较高的产仔量%
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+黑豆蚜随飞行距

离增加其产仔量显著减小%
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.水黾%
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&和

叶蝉%

$$

&等长翅型产卵量亦多于短翅型*这些结果

说明昆虫翅的存在以及飞行活动影响繁殖)较低的

繁殖力是长翅型昆虫的普遍特征*

长翅型昆虫与飞行器官发育相关的适合度代价

还包括繁殖延迟)这种现象在蚜虫%
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&等研究中均已证实*本研

究中)麦长管蚜有翅型个体的产仔前期为!

&=$"j

%=&%

"
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)而无翅型个体产仔前期时间较短)有翅蚜

产仔延迟与其羽化后卵巢中成熟胚胎数量较低有

关)尽管此时成熟胚胎已经具带有色素的复眼)但其

口器.足和触角等附肢仍然未发育完全*另外)有翅

型麦长管蚜羽化后
&

"

$A

仍然处于翅肌的保持期)

飞行活动频繁)尤其是脂类的大量消耗)这种飞行活

动及其本身大量耗能也可能是麦长管蚜有翅型比无

翅型成蚜首次产仔时间延迟
&A

以上的原因%

$!E$N

&

*

昆虫调整翅型发育是其对环境变化的一种适应

性表现)有翅型昆虫作为寄主选择型个体具有的飞

行能力)为其在觅食.求偶和扩散等方面带来了极大

的益处)但同时存在与飞行器官发生.发育和维持相

关的适合度代价%

$F

&

*不同翅型麦长管蚜的卵巢发

育成熟度以及繁殖力与其翅的发达程度密切相关)

有翅型麦长管蚜存在翅的构建以及成虫期产仔之前

的飞行活动)卵巢发育较慢)成熟胚胎数和胚胎总量

较少)产仔延迟)总产仔量较低+而无翅型由于不具

有飞行能力)较多的能量用于繁殖投资)卵巢发育程

度较高)在羽化后即包含较多附肢完全发育的成熟

胚胎)产仔前期短)总产仔量较高)说明不同翅型麦

长管蚜繁殖潜能的差异与其翅型分化多态性发生的

适合度代价密切相关*
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