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不同地理种群大豆蚜生长发育的形态指标
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Abstract　MorphologicalvariationofAphisglycinesMatsumuracollectedfromGuangdongProvince, Shandong

Province, HebeiProvinceandHeilongjiangProvince, werestudiedinlaboratory.Theresultsshowedthatthere

wasnosignificantdifferenceinmorphologyofsoybeanaphidsatdifferenttemperatureexpcet15℃.Theadult

sizeofsoybeanaphidscollectedfromsamegeographicalzoneincreasedwithdecreasingtemperaturesingeneral.

ItalsoshowedthatQvalueofsoybeanaphidscollectedfromthesamegeographicalpopulationincreasedwith

decreasingtemperatures.ButtherewasnosignificantdifferenceofQvalueindifferentpopulationsatsame

temperature.
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摘　要　对采自广东 、山东 、河北和黑龙江 4个省份大豆蚜 AphisglycinesMatsumura种群在不同温度条

件下的生长发育形态指标进行测定。结果表明 ,在 20、25和 30℃, 不同地理种群大豆蚜生长发育形态指

标差异不显著;在 15℃,不同地理种群大豆蚜生长发育形态指标差异显著。在 15 ～ 30℃,单一大豆蚜地

理种群形态指标有随温度降低而增大的趋势。试验结果也表明 ,单一地理种群大豆蚜的 Q值也有随着

温度降低而增大的趋势;而在相同温度下 , 不同种群间的 Q值变化不明显 , 差异性不显著。
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　　大豆蚜 AphisglycinesMatsumura是栽培大

豆的主要害虫之一 ,常通过刺吸危害引发叶片

卷曲 、节间缩短 、植株矮化等症状
[ 1]
,严重发生

时更可导致植株死亡 。作为栽培大豆的起源

地
[ 2]
,中国也是大豆蚜虫的原始发生地之一 。

大豆蚜在中国分布广泛 ,发生频繁 ,对大豆品质

和产量影响严重 。

为更好地预防和控制大豆蚜 ,自 20世纪

60年代起 ,人们就已经开始了对大豆蚜的研

究 ,从生活史 、种群动态
[ 3]
到天敌昆虫的群落

结构
[ 4]
、从分子遗传到田间防治 ,都是以单一

种群大豆蚜的纵向研究为主要内容 ,而对于不

同地理种群间大豆蚜的横向研究 ,目前尚未见

报道。

随着分布范围的日趋扩大 ,大豆蚜已成为

大豆主产区的世界性害虫 。处于不同的自然环

境之中 ,大豆蚜能够相继侵入美洲 、澳洲
[ 5]
等

地 ,并很好的适应了当地的气候条件 ,可见大豆

蚜在其漫长的进化过程中已经形成了一套相对

完善的生态适应对策 ,使其能够完成正常的生

存繁殖 ,同时这种环境适应能力又将会引起种

内的遗传分化。因此 ,为明确大豆蚜种群分化

特征与生境适应性的关系 ,特对不同地理种群

大豆蚜生长发育的形态特征进行研究 。

1　材料与方法

1.1　试验材料

供试大豆蚜于 2007年 8月 ,分别采在广东

省广州市 、山东省济南市 、河北省廊坊市和黑龙

江省哈尔滨市。大豆蚜人工气候箱内 (温度
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(24±0.5)℃,相对湿度 70%±5%,光周期 L∶

D=13∶11)大豆苗上人工饲养 。供试大豆品种

为东农 46。

1.2　试验方法

1.2.1　大豆蚜形态指标测定方法　利用人工

气候箱控制湿度(RH70%)和光周期 (L∶D=

16∶8)。设置 15、20、25、30和 35℃ 5个温度梯

度 ,广东种群(GD)、山东种群(SD)、河北种群

(HB)和黑龙江种群(HLJ)4个地理种群 ,共 20

个处理 ,每处理 50个重复。

以每 1头蚜虫为 1个重复 ,采用叶子圆片

法单头饲养
[ 6]
。以体积比为 1%的琼脂为原料

制成培养基 ,将其倒入 25mL平口烧杯中 ,每烧

杯约 10 mL,待其凝固后 ,取 1片用剪刀裁剪后

大小与烧杯适宜的大豆叶 ,将叶背面贴于培养

基表面 ,倒置于表面皿内 ,每皿接入 1头新产大

豆蚜 ,接入后 ,每 24h观察 1次 ,待虫体养至成

蚜后 ,每日挑出所产若蚜并记录其数目 ,保留母

蚜 ,直至全部死亡。每 5 ～ 7 d及时更换新的叶

片 。死亡成蚜全部保留 ,在解剖镜下用测微尺

测量大豆蚜的体长 、体宽 、头宽 、触角长及前足

腿节 、前足胫节 、中足腿节 、中足胫节 、后足腿

节 、后足胫节 、腹管和尾片的长度 ,方法参考孟

玲
[ 7]
。

1.2.2　数据分析方法　利用 DPS统计软件对

不同大豆蚜种群各形态指标差异性进行单因素

方差分析和多重比较(LSD法)。

由于大豆蚜在 35℃条件下不能正常发育 ,

很快死亡 ,所以 35℃条件下所有相关指标均未

参加统计分析 。

1.2.3　大豆蚜体型评价方法　引入 Q值(即

体长 ×体宽值)进行评价
[ 8]
。

2　结果与分析

2.1　大豆蚜形态参数比较

试验测得数据见表 1、表 2和表 3。单一种

群内 ,除腹管外 ,试验所测各形态指标均有随着

温度降低而增大的趋势 。相同温度处理下 ,不

同地理种群间试验所测各形态指标的差异显著

性存在差异。 15℃下 ,体宽 、头宽 、触角长 、前足

腿节 、前足胫节 、后足腿节 、后足胫节 、腹管和尾

片长方面都存在显著差异;20和 25℃下 ,除体

长 、触角长 、中足腿节 、中足胫节 、后足胫节和腹

管外 ,其他指标差异不显著;30℃下 , 4个种群

的所有指标差异性均不显著 。

表 1　不同地理种群大豆蚜成蚜的体长 、体宽 、头宽和触角长　(mm)

温度(℃) 种群 体长 体宽 头宽 触角长

30 GD 1.09±0.19a 0.62±0.05a 0.26±0.03a 0.84±0.10a

SD 1.02±0.09a 0.60±0.08a 0.28±0.03a 0.81±0.10a

HB 1.11±0.14a 0.60±0.07a 0.26±0.04a 0.80±0.08a

HLJ 1.08±0.11a 0.61±0.06a 0.26±0.03a 0.79±0.07a

25 GD 1.13±0.06b 0.65±0.09a 0.27±0.02a 0.81±0.04b

SD 1.21±0.07ab 0.61±0.07a 0.28±0.02a 0.82±0.05b

HB 1.31±0.06a 0.69±0.05a 0.27±0.02a 0.89±0.08ab

HLJ 1.16±0.08b 0.65±0.05a 0.27±0.04a 0.97±0.06a

20 GD 1.21±0.28a 0.72±0.12a 0.31±0.05a 0.94±0.10a

SD 1.19±0.20a 0.74±0.08a 0.31±0.04a 0.83±0.20b

HB 1.22±0.24a 0.73±0.15a 0.32±0.10a 0.84±0.19b

HLJ 1.18±0.20a 0.76±0.10a 0.29±0.03a 0.92±0.08ab

15 GD 1.21±0.04a 0.73±0.02b 0.30±0.01b 0.86±0.03ab

SD 1.31±0.03a 0.79±0.01a 0.32±0.01a 0.93±0.02a

HB 1.19±0.03a 0.71±0.02b 0.30±0.01b 0.90±0.03a

HLJ 1.27±0.04a 0.69±0.02b 0.30±0.01b 0.82±0.02b

　　注:试验温度下 ,大豆蚜成蚜各种群数据均为相应的平均数 ±标准误 ,在 0.05水平上 ,不同地理种群之间体型参数差异性均

用 a、b、c表示。 (下同)
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表 2　不同地理种群大豆蚜成蚜前足腿节长度 、前足胫节长度 、中足腿节长度和中足胫节长度　(mm)

温度(℃) 种群 前足腿节长 前足胫节长 中足腿节长 中足胫节长

30 GD 0.23±0.03a 0.42±0.04a 0.25±0.03a 0.45±0.05a

SD 0.24±0.04a 0.39±0.05a 0.24±0.03a 0.43±0.04a

HB 0.21±0.03a 0.40±0.05a 0.23±0.03a 0.45±0.04a

HLJ 0.22±0.04a 0.41±0.04a 0.26±0.04a 0.44±0.05a

25 GD 0.25±0.02a 0.43±0.03a 0.25±0.03ab 0.47±0.04a

SD 0.23±0.04a 0.39±0.03a 0.24±0.01b 0.42±0.05a

HB 0.23±0.03a 0.45±0.04a 0.28±0.02a 0.46±0.04a

HLJ 0.24±0.02a 0.45±0.05a 0.26±0.01ab 0.47±0.03a

20 GD 0.27±0.07a 0.47±0.11a 0.32±0.07a 0.55±0.06a

SD 0.29±0.04a 0.47±0.06a 0.32±0.06a 0.53±0.07a

HB 0.27±0.05a 0.43±0.05a 0.28±0.04a 0.43±0.06b

HLJ 0.27±0.04a 0.45±0.06a 0.30±0.06a 0.45±0.06b

15 GD 0.25±0.01a 0.45±0.01a 0.26±0.01a 0.48±0.01a

SD 0.24±0.01ab 0.44±0.01a 0.26±0.01a 0.48±0.01a

HB 0.24±0.01ab 0.44±0.01ab 0.26±0.01a 0.46±0.01a

HLJ 0.22±0.01b 0.41±0.01b 0.26±0.01a 0.45±0.01a

表 3　不同地理种群大豆蚜成蚜后足腿节长度 、后足胫节长度 、腹管长度和尾片长度　(mm)

温度(℃) 种群 后足腿节长 后足胫节长 腹管长 尾片长

30 GD 0.34±0.04a 0.62±0.06a 0.21±0.03a 0.13±0.01a

SD 0.34±0.05a 0.63±0.03a 0.22±0.03a 0.14±0.01a

HB 0.33±0.03a 0.61±0.08a 0.23±0.03a 0.13±0.01a

HLJ 0.34±0.05a 0.62±0.07a 0.21±0.03a 0.13±0.03a

25 GD 0.32±0.05a 0.63±0.07a 0.23±0.03a 0.14±0.01a

SD 0.34±0.05a 0.59±0.04a 0.17±0.02b 0.14±0.01a

HB 0.35±0.03a 0.66±0.07a 0.24±0.02a 0.13±0.02a

HLJ 0.39±0.05a 0.68±0.06a 0.25±0.02a 0.14±0.01a

20 GD 0.40±0.09a 0.72±0.08a 0.19±0.03a 0.17±0.14a

SD 0.43±0.08a 0.70±0.08ab 0.21±0.05a 0.18±0.08a

HB 0.39±0.06a 0.62±0.08c 0.20±0.03a 0.14±0.02a

HLJ 0.40±0.10a 0.65±0.09bc 0.22±0.03a 0.15±0.03a

15 GD 0.34±0.01b 0.65±0.01ab 0.18±0.01b 0.13±0.01ab

SD 0.38±0.01a 0.69±0.01a 0.20±0.01a 0.13±0.01a

HB 0.36±0.01ab 0.65±0.02ab 0.18±0.01ab 0.12±0.01b

HLJ 0.34±0.01b 0.61±0.02b 0.18±0.01ab 0.12±0.01b

2.2　大豆蚜体型大小比较

由表 4可以看出:除河北外 ,单一种群的 Q

值均有随着温度的降低而增大的趋势(0.05水

平 ,差异显著),如山东种群 ,在 15 ～ 30℃温度

区间内 , Q值从 1.04减小到 0.61变化最明显。

试验结果也表明 ,在 30℃和 20℃ 2个温度

下 , 4个种群间 Q值差异不显著;在 25℃和

15℃ 2个温度下 , 4个种群间 Q值差异性显著

(P值分别为 0.0124和 0.0031,均小于 0.05)

(表 5)。但进一步分析可知 , 25℃和 15℃ 2个

温度下的差异性是由于 4个种群中的个别数据

引起的(25℃下 HB和 15℃下 SD),若不记这 2

组数据而比较另外 3个种群时 ,得出的方差分

析结果分别为:25℃下 , GD、SD和 HLJ3个种

群差异不显著 , P=0.7929>0.05;15℃下 , GD、

HB和 HLJ3个种群差异性也不显著 , P=

0.677>0.05。由此可以得出 ,同一温度下 ,不

同种群间的 Q值变化不明显 ,差异性不显著 。
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表 4　不同地理种群大豆蚜成蚜体长 ×

体宽值(体表面积)(mm2)

温度

(℃)
GD SD HB HLJ

30 0.67±0.04b 0.61±0.03c 0.67±0.04bd 0.67±0.04b

25 0.73±0.04ab 0.74±0.04bc 0.90±0.04a 0.76±0.03ab

20 0.89±0.07a 0.89±0.04ab 0.89±0.05ab 0.91±0.05a

15 0.89±0.04ab 1.04±0.04a 0.85±0.03abc 0.89±0.05ab

表 5　不同地理种群大豆蚜成蚜体长 ×

体宽值(体表面积)(mm2)

种群

Pop
30℃ 25℃ 20℃ 15℃

GD 0.67±0.03a 0.73±0.04b 0.89±0.07a 0.89±0.04b

SD 0.61±0.03a 0.74±0.04b 0.89±0.04a 1.04±0.04a

HB 0.67±0.04a 0.90±0.04a 0.89±0.05a 0.85±0.03b

HLJ0.67±0.04a0.76±0.03ab0.91±0.05a 0.89±0.05b

以上研究表明 ,在形态参数比较方面 ,单一

种群除腹管外 ,试验所测各形态指标在总体形

势上均有随着温度降低而增大的趋势 。从多种

群比较来看 ,不同地理种群间试验所测各形态

指标在不同温度下差异显著性也不相同。 15℃

下 ,体宽 、头宽 、触角长 、前足腿节 、前足胫节 、后

足腿节 、后足胫节 、腹管和尾片长方面都存在显

著差异;其他 3个温度下 ,除个别指标在 20℃

或 25℃下存在差异外 , 4个种群的其他指标差

异性均不显著 。另外在形体比较方面 ,单一种

群的 Q值也有随着温度的降低而增大的趋势 ,

且 Q值差异性显著;不同种群在同一温度下 ,

种群间的 Q值变化不明显 ,差异性不显著 。

3　讨论

自然界的环境复杂多变 ,生活于其中的生

物无不面临着大量的来自环境的生存压力 。生

物面对不断变化的生存环境 ,主要通过不断改

变其自身的生理特性 、生活习性或遗传机制等

方法来适应 。其中 ,温度的影响对生物的存活

有着至关重要的意义 ,如影响昆虫发育的有效

积温等 。大豆蚜作为世界性分布的害虫 ,目前

其地理分布已经跨越了多个气候带 ,并能很好

的在不同的气候条件下存活 ,表明大豆蚜对于

不同温度的适应已经形成了一套相对完善的适

应对策。

在本试验中 ,对于单一地理种群形态参数

及体型大小的比较表明 ,除个别形态指标外 ,其

均有随温度降低而增大的趋势。这可能是由昆

虫与环境适应性所决定的。昆虫要完成其自身

的生长发育 ,就必须从外界吸取足够的热量 ,即

达到有效积温的热量
[ 9]
。对于每一种生物来

说 ,有效积温值都是恒定的 ,因此随着环境温度

的降低 ,昆虫也必须采取适当的措施以更好的

适应环境完成自身发育。作为昆虫的 1种 ,大

豆蚜也不例外 。体表面积的增大就是大豆蚜为

了适应环境获取更多的热量而在形体上呈现出

的规律性变化之一 。这一结论与刘健等对不同

地理种群棉蚜的形态参数研究一致
[ 8]
。多个

地理种群间形态参数比较表明 ,仅在 15℃,各

参数间差异性显著。这可能是因为 20 ～ 30℃

是绝大多数昆虫发育的适温区 ,这个温度范围

一般对昆虫生长发育影响不大 ,而 15℃属于能

够限制昆虫分布的低温 ,会对昆虫造成不同程

度的影响
[ 10]
。昆虫在低温条件下能否生存 ,取

决于其自身的抗寒能力或耐低温能力 ,而这一

能力是昆虫在适应自然环境过程中经过长期进

化而形成的 ,并在繁殖后代时具有可遗传性。

因此 ,不同地理分布的同种昆虫也必然会在形

态上或遗传机制上有所差异 。刘宁等通过对不

同地理种群玉米螟抗寒能力方面的研究 ,得出

玉米螟滞育幼虫和非滞育幼虫的抗寒能力都有

随着种群分布的地理纬度升高而升高的规

律
[ 11]
;吴孔明等对我国 9个地理种群棉铃虫的

抗寒能力研究表明 ,随种群分布的地理纬度降

低 ,抗寒能力呈下降趋势
[ 12]
。本试验中 ,大豆

蚜在 15℃下各形态参数差异性显著 ,而且数据

显示 ,低纬度地区大豆蚜各形态参数值往往要

大于高纬度地区 ,这说明在处于低温不良环境

时 ,北方高纬度地区大豆蚜的适应能力要优于

南方低纬度地区大豆蚜 ,后者必须采取显著性

更强的适应性对策才能完成生长发育 。形态方

面的变化可能正是适应低温的策略之一。同

时 ,本试验研究结论与前人保持一致 ,说明自然

界中不同种类的昆虫与纬度之间确实存在着一
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定的关系。

郭良珍等通过对禾谷缢管蚜发育历期的研

究 ,得出 30℃的高温已不适应禾谷缢管蚜的生

长发育的结论
[ 13]
。孙慧敏等也通过试验得出 ,

大戟长管蚜高于 25℃时各龄历期明显延长 ,在

31℃时部分蚜虫出现直到死亡也未见产仔的现

象 ,说明温度大于 31℃时不适合大戟长管蚜的

发育和繁殖的
[ 14]
。前人的研究表明 ,对于不同

蚜虫来说 ,存在不同的极限高温限制其生长和

繁殖 ,大豆蚜也是如此 。在本试验根据温度跨

度所设定的 35℃条件下 , 4个地理种群大豆蚜

均未能正常完成世代 ,通过比较还可以发现 ,南

方低纬度地区的大豆蚜若蚜多数可以发育到 3

～ 4龄 ,而北方高纬度地区大豆蚜若蚜则很难

发育到 3龄 ,这也说明在高温适应方面 ,低纬度

地区蚜虫适应能力要优于高纬度地区蚜虫 ,反

向证明了上述结论。这一结果对于今后大豆蚜

的高温研究具有一定的借鉴意义。
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研究选萃

“超级胶水 ”帮助害虫产卵

　　植物拥有它们自己的 “车蜡 ”———多脂的 、像发丝一样的晶体覆盖在它们的茎上 ,形成了一道

天然的防水层。这种光滑的表面同时还能防止害虫在上面产卵。然而幸运的是 ,天门冬叶甲虫

(Criocerisasparagi)却找到了一个解决的办法:一种富含蛋白质的胶水。

据美国 《科学 》杂志在线新闻报道 ,这种蛋白样的黏性物质能够渗入到蜡样晶体与芦笋

(Asparagusofficinalis)之间 ———这里是害虫最喜欢的产卵地点 ,并最终形成一种非常结实的连接

(能够承受虫卵8 000倍的重量),这种连接同时还能够帮助虫卵经受狂风与大雨的洗礼 。研究人员

在 2009年 11月 18日的英国 《皇家学会学报 B》网络版上报告了这一发现。 (来源:2009年 11月

25日 科学时报)


