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摘要! &目的'为了明确光周期和遗传因子在稻飞虱翅型分化中的作用! 研究了 . 种稻飞虱"褐飞虱 A+)$2$8@$#$

)0*/&1+白背飞虱 ,'*$#/))$ D08"+D/8$和灰飞虱 E$':/)2.$71#8+$#/))01#翅型纯系或近纯系在不同光照时数下的翅型分化

比率( &方法'以经过 , Z+, 代连续翅型筛选后的褐飞虱+白背飞虱和灰飞虱的长翅型和短翅型纯系或近纯系为材

料! 在室内分别测定了其在长光照"*0 和 () ?#+短光照"+ Z*( ?#和正常光照"*+ ?# . 类光周期条件下饲养后!

雌+雄成虫中长翅和短翅个体出现的比率及存活率( &结果'白背飞虱和灰飞虱的长翅型纯系8
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或短翅型

纯系R
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在不同光周期下的翅型比率均无显著差异"-n)E),#( 褐飞虱短翅型近纯系R
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的雌虫短

翅率和成虫总短翅率在不同光周期下也无显著差异"-n)E),#! 但雄虫短翅率在正常光照 *+ ?和短光照 + ?下显

著高于长光照 () ?下的"-[)E),#( 当褐飞虱短翅型达到纯系后! 其后代翅型在 0 Z*0 ? 光照条件下无显著差

异( 褐飞虱长翅型近纯系8
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的后代虽有短翅个体出现!但是雌虫和雄虫的各自短翅率在不同光周期下无

显著差异"-n)E),#! 仅总体短翅率在 *( ?光照条件下的显著高于 *0 ?下的"-[)E),#( 褐飞虱长+短翅型杂交

筛选品系8
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的雌虫短翅率随光照时数的延长而升高% 灰飞虱杂交筛选品系8
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的短翅雄虫随光照

时数的缩短而增多"-[)E),#! 但当筛选代次达到 +, 代时! 这种趋势不再显著( . 种稻飞虱长翅型和短翅型纯系

或近纯系若虫的存活率会稍低于长+短翅型杂交后代的存活率! 但长+短翅型品系的存活率在 0 Z*0 ?光照条件下

差异不显著"-n)E),#( &结论'稻飞虱翅型分化对光周期的反应受飞虱本身遗传背景的影响! 翅型纯系后代个体

的翅型分化对光周期变化不敏感(

关键词! 褐飞虱% 灰飞虱% 白背飞虱% 翅型% 遗传背景% 光周期
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OO 褐飞虱 A+)$2$8@$#$ )0*/&1" 2K�=#+ 灰飞虱

E$':/)2.$71#8+$#/))01"];==v@#和白背飞虱 ,'*$#/))$

D08"+D/8$ "P"'#rK?#是我国水稻上的重要害虫! 其成

虫有长翅型和短翅型之分( 长翅型能远距离迁飞!

以适应寄主植物和气候条件的变化! 避开不良环

境% 而短翅型能在当地居留+繁殖! 扩大种群( 研

究表明! 光周期对昆虫翅型分化有着较大的影响!

并且不同昆虫的翅型分化对光周期反应不尽相同(

小翅稻蝗<76$ 6/Q'/&1+12?<';S<在光照为 *( ? 时几

乎全为短翅个体!在光照为 *9 ?时几乎全为长翅个

体! 而在 *0 ? 条件下! 长翅个体数超过短翅个体

数! 表现出短日照条件下易出现短翅型+长日照条

件下易产生长翅型的规律"朱道弘! ())*#( 长日照

促进了东方长蝽 B$@/)/8+011$"".$8+@'801iS;s<%;长

翅型的产生! 短日照促进了短翅型的分化

"]Js<G;S<! *494#( 长颚斗蟋 F/)$8+D+"#'801$12/8101

"l;=S$'#在短于 *+ ? 的光照条件下会抑制其长翅

型的分化! 而长光照 *0 ?有利于长翅型的形成"曾

杨等! ()*) #( 王 娟 等 " ()*+ # 对 曲 脉 姬 蟋

C':+"'*86))01"'&D+8($#01"l;=S$'#的研究中发现!

恒定光周期以及变化光周期对雌+雄虫的翅型分化

无显著影响( 对褐飞虱的研究发现! 光照为 9 ? 时

短翅雄虫比例显著高于 *(E, ?! *0 ?和 (+ ?时! 但

是雌虫短翅比例不受光周期的影响 "T<G<%"K"!

*40,#( 张增全"*49.#研究发现! 褐飞虱短翅雌+雄

个体出现的比率在光照为 9 ? 时显著高于 *( ? 与

*0 ?! 但长翅型雄虫出现比率恰好相反! 表现为光

照 *( ?与 *0 ?的显著高于 9 ? 的( 无论光照条件

如何! 灰飞虱长翅型成虫明显多于短翅型成虫! 且

灰飞虱短翅型雄虫比率很低"张宏! ())0#( 白背飞

虱的翅型分化也受光周期的影响! 短翅雄虫在短光

照条件下容易产生"刘佳妮等! ()*)#(

已有的这些光周期影响稻飞虱翅型分化的研

究! 其利用的虫源往往直接来自于田间采集的长翅

或短翅成虫的子 * 代! 其试虫翅型的遗传背景相对

不太清楚( 研究表明! 稻飞虱的翅型分化受遗传因

子调控"8;?%JI! *49)% 1b;@;B;/#$)E! *49,% 8"'<

;@I !;S;GJs<! *44)% V"s"! *44*% 俞晓平等! *44-%

彭娟等! ()*(#! 并且飞虱翅型的表型与基因型间

有不完全匹配的现象"彭娟等! ()*(#( 因此! 要探

明光周期条件对稻飞虱翅型的真实影响! 还需以遗

传背景相同的试虫为材料( 因此! 本实验以在室内

筛选多代次的褐飞虱+白背飞虱和灰飞虱的长翅型

和短翅型纯系或近纯系为研究对象! 测定了其在不

同光周期条件下饲养后的翅型分化比例! 以明确光

周期在稻飞虱翅型调控中的作用(

<=材料与方法

<><=供试虫源

本实验所用的 . 种稻飞虱$ 褐飞虱+白背飞虱

和灰飞虱均采自南京稻田! 并在室内的光照培养箱

"(, f*X! MP9)Y! 光周期 *+ ĝ*)6#中用水稻苗

饲养和进行翅型品系的筛选"彭娟等! ()*(#( 褐飞

虱和白背飞虱用汕优 0. 品种! 灰飞虱用武运粳 -

号品种的水稻分别进行饲养( 翅型品系筛选时! 根

据饲养种群中能获得的各翅型个体"长翅型 8! 短

翅型R#进行单对配对! 获取后代! 后代个体在刚羽
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化后即选取与其母代翅型相同的个体继续配对! 如

此连续进行翅型的筛选( 由于白背飞虱种群中短翅

雄虫很少! 难以保持连续筛选! 因此仅进行了两种

交配组合筛选品系的建立"8
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和 8
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#( 灰飞虱由于短翅雄虫和长翅雌虫交配的后代

较难连续筛选保持! 因此仅进行了 . 种交配组合筛

选品系的建立"8
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#( 褐飞虱进行了全部 + 种交配组合筛选品系的

建立"8
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#( 经过连续 , Z+, 代次的翅型筛选后! . 种

稻飞虱的各交配组合品系后代个体的翅型比率基本

稳定! 褐飞虱和灰飞虱的短翅型品系R
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接近

于纯系! 灰飞虱和白背飞虱的长翅型品系8
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达到了纯系"表 *#! 从而用于光周期处理实验(

表 <=供试稻飞虱母代的翅型分化比率

G*9+%<=B'--%$%)/'*/'()$*/%&(-;')2 -($4&')/.%#*$%)/&(-$'0%#+*)/.(##%$&6&%7')/.'&&/67,

飞虱种类

2H$><$G

筛选品系 "实验批次#

<̂@$;B$G"$DH$'<%$@K&=">S#

筛选代次

2$=$>K<"@

B$@$';K<"@G

雄虫短翅率"Y#

R';>?LHK$'"JG';K$

<@ %;=$G

雌虫短翅率"Y#

R';>?LHK$'"JG';K$

<@ A$%;=$G

褐飞虱

A+)$2$8@$#$ )0*/&1
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"第 * 批R=">S "@$# ** )E)) f)E)) 4+E,( f(E94
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"第 * 批R=">S "@$# - *+E,, f+E** -4E4- f+E-9
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"第 * 批R=">S "@$# 4 09E9- f*(E49 49E0* f*E.4
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"第 ( 批R=">S Kb"# .* 4-E99 f*E++ *))E)) f)E))
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"第 * 批R=">S "@$# ** ,E-) f*E0, +.E+0 f,E-9
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"第 ( 批R=">S Kb"# .9 *9E.9 f.E,4 +9E+( f,E)*

灰飞虱

E$':/)2.$71#8+$#/))01
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"第 * 批R=">S "@$# ** )E)) f)E)) 9-E*4 f+E*,
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"第 ( 批R=">S Kb"# +, +E0( f(E0* 4*E.0 f+E,9

R
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"第 ( 批R=">S Kb"# (+ 4*E)- f(E4- *))E)) f)E))
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"第 * 批R=">S "@$# *) )E)) f)E)) ,E*. f,E*.
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"第 ( 批R=">S Kb"# , )E)) f)E)) *E0- f*E0-

白背飞虱

,'*$#/))$ D08"+D/8$

8
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"第 * 批R=">S "@$# ** )E)) f)E)) 99E.. f0E-)

8
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"第 * 批R=">S "@$# - )E)) f)E)) )E)) f)E))

8$ 长翅型8;>'"HK$'L% R$ 短翅型R';>?LHK$'LE

<>?=光周期处理

将筛选 , Z+,代次后的褐飞虱+灰飞虱和白背飞

虱的翅型纯系或近纯系等筛选品系的初孵若虫置于

+ ĝ()6! 0 ĝ*96! 9 ĝ*06! *) ĝ*+6! *( ĝ*(6!

*+ ĝ*)6! *0 ĝ96和 () ĝ+6等光周期条件下饲养!

以明确光周期对 . 种稻飞虱翅型纯系或近纯系后代

翅型的影响( 实验分两批次进行! 第 * 批次主要测

试了 .种稻飞虱各翅型品系对正常和极端长+短光周

期 + ĝ()6! *+ ĝ*)6和 () ĝ+6的反应! 以及白背飞

虱长翅型品系在 0 ĝ*96! 9 ĝ*06! *) ĝ*+6!

*( ĝ*(6! *+ ĝ*)6和 *0 ĝ96光周期条件下的翅型

分化% 第 (批次主要测定褐飞虱和灰飞虱长短翅型

品系在后 0 种光周期下的翅型表现( 处理实验均在

供试的各翅型筛选品系中吸取刚孵化的 * 龄若虫 *)

头"表 *#! 接入透明塑料杯".,) %̂ #中的苗龄为 - I

的 *)株稻苗上饲养( 杯口用细纱布罩住! 并用橡皮

筋扎严杯口( 以 * 塑料杯内 *) 头若虫作为 * 个重

复! 除第 (批次中灰飞虱的短翅品系R
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hR

&

因虫

量不足仅做了 *)次重复外! 其他每种飞虱的每筛选

品系在各光照时数下均分别做 *( 次重复! 即 *() 头

初孵若虫( 接有处理试虫的塑料杯置于长 h宽 h

高o(( >%h*, >%h*0E, >%的塑料贮物盒中! 贮

物盒的内壁和外壁均用遮光布密闭! 外层遮光布将

整个盒子多层包裹严实! 保证盒内不透光( 在光期

内! 人工将盒盖及外层遮光布打开! 让盒内稻飞虱

能接受 ( 支各 .) l日光灯的照射% 暗期时盖好盒

盖并用遮光布封严! 防止漏光( 每天在光期内进行

稻苗及飞虱生长状况的察看! 并适时为稻苗添加营

养液! 保证稻苗长势良好( 实验均在 (,X恒温条件

下进行( 当有成虫羽化时! 分别记录每头成虫的性

别及翅型! 直到全部成虫羽化( 各光周期处理最后

所得成虫在 .) Z**) 头之间! 绝大多数在 0) 头

以上(

<>C=数据分析

根据调查结果! 按重复计算各筛选品系稻飞

虱在各光周期下的短翅率及死亡率( 雌虫短翅率

"Y# o短翅雌虫数c雌虫总数 h*))Y% 雄虫短翅

率"Y# o短翅雄虫数c雄虫总数 h*))Y% 总短翅

率"Y# o"短翅雌虫数 �短翅雄虫数# c总成虫数

h*))Y% 死亡率"Y# o)* /"总成虫数c起始所

接若虫数#* h*))Y( 各翅型比率在不同光照下
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的差异显著性分析采用 VJS$L氏 P26法进行! 各

比率数据在进行差异显著性分析前均进行反正弦

平方根转换! 以满足正态性( 数据统计分析在

2N2 4E) 中完成( 文中全部数据均为平均值 f标

准误(

?=结果与分析

?><=不同光周期下稻飞虱的死亡率

?E<E<O极端光周期条件下 . 种稻飞虱的死亡率$

由表 ( 可知! 褐飞虱 + 种翅型筛选品系的初孵若虫

在不同光照周期下饲养! 长翅型筛选品系8

%

h8

&

和短翅型筛选品系 R

%

hR

&

在短光照 + ĝ()6

和长光照 () ĝ+6条件下的死亡率均显著高于长翅

与短翅的杂交筛选品系 8

%

hR

&

和 R

%

h8

&

!

而在光周期为 *+ ĝ*)6条件下 + 种翅型筛选品系

若虫死亡率无显著差异( 长翅型筛选品系 8

%

h

8

&

和短翅筛选品系 R

%

hR

&

若虫死亡率在短光

照条件 + ĝ()6下显著高于正常光照 *+ ĝ*)6条件

下的"长翅品系$ Go+E4(! :Do(! .*! -o)E)*.4%

短翅品系$ Go(*E,+! :Do(! .)! -[)E)))*#! 但

与长光照条件 () ĝ+6下的无显著差异( 长翅与短

翅型杂交筛选品系8

%

hR

&

和R

%

h8

&

在 . 种

光周期条件下若虫的死亡率无显著差异"8

%

hR

&

$ Go*E*-! :Do(! .*! -o)E.((4% R

%

h8

&

$

Go(E*.! :Do(! (,! -o)E*.40#(

表 ?=稻飞虱若虫在极端长或短光期条件下的死亡率"Z#

G*9+%?=P($/*+'/, "Z# (-$'0%#+*)/.(##%$),4#.&6)7%$%"/$%4%+, +()2 *)7&.($/#.(/(#.*&%0()7'/'()&

飞虱种类

2H$><$G

品系

<̂@$;B$

光周期U?"K"H$'<"I

+ ĝ()6 *+ ĝ*)6 () ĝ+6

褐飞虱A+)$2$8@$#$ )0*/&1

8

%

h8

&

,4E*- f0E+, N;& .)E99 f+E+* R; +4E*- f0E4) NR&

8

%

hR

&

,*E0- f-E(0 N& .+E.. f(E(9 N; .4E*- f,E(4 N&>

R

%

h8

&

+,E)) f,E,- N& .(E4) f.E-( N; (4E*- f-E.. N>

R

%

hR

&

-)E)) f+E(0 N; .4E++ f+E*4 R; -,E9. f.E*. N;

白背飞虱 ,'*$#/))$ D08"+D/8$ 8

%

hR

&

+)E9. f.E49 N (-E94 f.E(9 N .(E,) f,E)4 N

灰飞虱 E$':/)2.$71#8+$#/))01

8

%

h8

&

09E.. f,E-, N .-E-. f.E9. R 0.E.. f-E** N

8

%

hR

& .)E)) f+E(0 N

!!

4E.4 f*E-4 R

!!

.)E9. f+E44 N

!!

数据"平均值f标准误#后不同大写字母表示同一品系在不同光周期下死亡率差异显著! 不同小写字母表示同一光周期下不同品系间死亡率

差异显著"VJS$L氏P26检验! -[)E),#! 双星号表示长翅型品系和短翅型品系间差异显著"#测验! -[)E),#( 表 . 同( 6<AA$'$@KJHH$'>;G$

=$KK$'GA"=="b<@BK?$I;K;"%$;@Gf,%# %$;@ G<B@<A<>;@KI<AA$'$@>$<@ %"'K;=<KL"AK?$G;%$=<@$;B$;%"@BI<AA$'$@KH?"K"H$'<"IG! I<AA$'$@K="b$'>;G$

=$KK$'G%$;@ G<B@<A<>;@KI<AA$'$@>$<@ %"'K;=<KL;%"@BI<AA$'$@K=<@$;B$GJ@I$'K?$G;%$H?"K"H$'<"I &LVJS$L-GP26K$GK;KK?$)E), =$#$=! ;@I I"J&=$

;GK$'<GSG%$;@ G<B@<A<>;@KI<AA$'$@>$&$Kb$$@ %;>'"HK$'"JG;@I &';>?LHK$'"JG=<@$;B$G&L2KJI$@K-G#3K$GK;KK?$)E), =$#$=EV?$G;%$A"'V;&=$.E

OO白背飞虱长翅与短翅杂交品系8

%

hR

&

若虫

的死亡率在极端长和短的光照条件下无显著差异

"Go*E+9! :Do(! (+! -o)E(+-9#%灰飞虱长翅型

筛选品系8

%

h8

&

+长翅与短翅杂交品系8

%

h

R

&

若虫的死亡率在长日照 () ĝ+6或短日照

+ ĝ()6下均显著高于正常光周期 *+ ĝ*)6下的"长

翅型筛选品系$ Go0E**! :Do(! .*! -o)E)),9%

长短翅杂交品系$ Go9E.-! :Do(! .(! -o

)E))*(#! 并且在这 . 种光周期条件下! 长+短翅杂

交筛选品系的死亡率均显著低于长翅型筛选品系

"+ ĝ()6光周期下$ #o+E,9! -o)E)))*% *+ ĝ*)6

光周期下$ #o0E.)! -[)E)))*% () ĝ+6光周期

下$ #o.E0.! -o)E))*-#"表 (#(

?E<E?O连续变化光周期条件下 . 种稻飞虱的死亡

率$ 褐飞虱的长翅型 8

%

h8

&

品系在 0 ? 和 9 ?

的短光照条件下死亡率要稍高于长光照条件下的!

但差异显著程度不高"Go(E.0! :Do,! 00! -o

)E)+4-#% 褐飞虱短翅型R

%

hR

&

品系若虫在 0 种

光周期条件下的存活率均无显著差异"Go*E.*! :D

o,! 00! -o)E(-#( 白背飞虱长翅型筛选品系 8

%

h8

&

若虫的死亡率在各光周期条件下也无显著

差异"Go*E)*! :Do,! +,! -o)E+(++#( 灰飞虱长

翅型品系在 0 ?的短光照条件下的死亡率显著高于

*) ?下的"Go.E9)! :Do,! 00! -o)E))++#! 但在

其他光周期下无显著差异%灰飞虱短翅型品系"Go

(E).! :Do,! 0+! -o)E)9,9#及8

%

hR

&

杂交品

系"Go(E*0! :Do,! 00! -o)E)04*#的死亡率在各

光周期条件下无显著差异! 并且杂交品系的死亡率

相当或显著低于长翅型纯系"表 .#(

?>?=不同光周期下 C 种稻飞虱的翅型分化

?E?E<O. 种稻飞虱在极端短和长的光照条件下的

翅型分化$ 褐飞虱长翅型筛选品系 8

%

h8

&

的

雌+雄虫短翅比率及总短翅率在长日照"() ĝ+6#+

短日照"+ ĝ()6#和正常日照"*+ ĝ*)6#条件间均
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表 C=不同光周期下 C 种稻飞虱若虫的死亡率"Z#

G*9+%C=A,4#.*+4($/*+'/, "Z# (-/.$%%$'0%#+*)/.(##%$&#%0'%&6)7%$7'--%$%)/#.(/(#%$'(7&

飞虱种类

2H$><$G

品系

<̂@$;B$

光周期U?"K"H$'<"I

0 ĝ*96 9 ĝ*06 *) ĝ*+6 *( ĝ*(6 *+ ĝ*)6 *0 ĝ96

褐飞虱

A+)$2$8@$#$ )0*/&1

白背飞虱

,'*$#/))$ D08"+D/8$

灰飞虱

E$':/)2.$71#8+$#/))01

8

%

h8

&

.(E,) f.E), N .+E*- f.E*. N (9E.. f(E)- N (,E)) f(E94 N ()E9. f(E99 N (,E9. f+E.+ N

R

%

hR

&

.9E.. f+E+* N +)E)) f,E(( N .)E)) f.E04 N (9E.. f)E+4 N (4E*- f+E.+ N .)E9. f.E-9 N

8

%

h8

&

.)E4* f+E4, N (4E*- f.E49 N .0E)) f4E,- N +*E+. f,E49 N (0E0- f9E). N +,E)) f9E+0 N

8

%

h8

&

+(E,) f(E*9 N; (4E*- f.E*. NR;(9E.. f+E), R; +)E)) f(E-, NR;+)E)) f(E+0 NR;.4E*- f.E,9 NR;

8

%

hR

&

+,E)) f+E9, N; (4E*- f.E-9 N; .+E*- f+E*- N; (9E.. f+E,9 N& (,E)) f+E04 N& .)E9. f+E44 N;&

R

%

hR

&

.(E,) f,E4( N; (,E)) f(E0* N; .4E)) f,E+- N; .-E,) f(E-4 N;& .(E,) f.E), N;& (+E*- f+E44 N&

无显著差异"雌虫短翅率$ Go)E*4! :Do(! .*!

-o)E9.)0%雄虫短翅率$ Go(E*+! :Do(! .*! -o

)E*.+-% 总短翅率$ Go)E*,! :Do(! .*! -o

)E90,)#( 褐飞虱短翅型筛选品系 R

%

hR

&

的雌

虫短翅率和总短翅率在 . 种光周期条件下无显著差

异"雌虫短翅率$ Go)E-9! :Do(! .)! -o)E+0,-%

总短翅率$ Go)E*,! :Do(! .)! -o)E90(,#! 但雄

虫短翅率在长日照条件下显著低于短日照和正常日

照条件下的"Go**E(4! :Do(! .)! -o)E)))(#(

长+短翅杂交筛选品系 8

%

hR

&

的雌虫短翅率在

正常光照和长日照条件下显著高于短日照条件下的

"Go+E0-! :Do(! .*! -o)E)*04#! 但雄虫短翅率

在 . 种光周期下无显著差异"Go)E4*! :Do(! .*!

-o)E+*(.#! 而 R

%

h8

&

的雌+雄虫短翅比率及

短翅总率在 . 种光周期下均无显著差异"雌虫短翅

率$ Go)E*.! :Do(! (,! -o)E99(-% 雄虫短翅率$

Go*E4,! :Do(! (,! -o)E*0.0% 总短翅率$ Go

(E4.! :Do(! (,! -o)E)-((#"表 +#(

灰飞虱的长翅型筛选品系8

%

h8

&

在 . 种光

周期"+ ĝ()6! *+ ĝ*)6和 () ĝ+6#下雌虫短翅率

"Go*E04! :Do(! .*! -o)E())-#和总短翅率"G

o*E,.! :Do(! .*! -o)E(.(*#均无显著差异! 并

且均没有短翅型雄虫产生"表 +#( 灰飞虱长+短翅

杂交筛选品系 8

%

hR

&

的雌虫短翅率"Go)E40!

:Do(! .(! -o)E.4+)#和总短翅率"Go)E(+! :Do

(! .(! -o)E-9,+#在 . 种光周期下也无显著差异!

但雄虫短翅率在短光照条件"+ ĝ()6#下显著高于

正常和长光照条件下的"Go,E(.! :Do(! .(! -o

)E)*)9#"表 +#(

白背飞虱长+短翅杂交筛选品系 8

%

hR

&

的

雌虫短翅率"Go)E49! :Do(! (+! -o)E.999#和总

短翅率"Go)E--! :Do(! (+! -o)E+-.-#在 . 种光

周期下无显著差异! 且均无短翅雄虫出现"表 +#(

?E?E?O. 种稻飞虱在连续变化光周期条件下的翅

型分化$ 除褐飞虱长翅品系8

%

h8

&

的总短翅率

在 *( ? 光照下显著高于 *0 ? 光照下的外 "Go

(E0-! :Do,! 00! -o)E)(4#! 其他每种飞虱的各

翅型品系在 0 种光周期下的短翅率均无显著差异!

同时 . 种稻飞虱的长翅品系在各光周期下的短翅率

均显著低于短翅品系"表 ,#( . 种稻飞虱的翅型纯

系后代的翅型很少受光周期的影响(

对 . 种稻飞虱不同翅型筛选品系后代的翅型进

行品系和光周期影响的双因素分析! 结果表明! 褐

飞虱"Go(.9E+4! :Do*! -[)E)))*#+灰飞虱"Go

.-)E9)! :Do(! -[)E)))* # 和白背飞虱 "Go

.-)E9)! :Do*! -[)E)))*#的翅型品系极显著影响

后代翅型! 而光周期的长短对各品系的翅型无显著

影响"褐飞虱$ Go*E.-! :Do,! -o)E(.44% 灰飞

虱$ Go)E.,! :Do,! -o)E9-4% 白背飞虱$ Go

*E*(! :Do-! -o)E.0(#! 并且翅型品系和光周期

间无交互作用"表 0#( 由此说明! 稻飞虱的翅型主

要受遗传控制! 遗传纯系或近纯系的翅型受外界光

周期的影响很小(

C=讨论

多年来! 许多学者对昆虫翅型分化做了研究!

并发现温度+湿度+光照+虫口密度+营养条件+遗传

因子等对昆虫的翅型分化均有一定的影响! 但是哪

些因子起主导作用! 这还没有完全确定( 褐飞虱在

(*X与 (-X下长+短翅型分化比率均在 ,)Y左右!

两者差异不显著! 而在 .(X下! 长翅比率显著高于

短翅比率"张增全! *49.#( 低温有助于苜蓿叶象甲

>62/8$ 2'1#+"$ "QL==$@?;=#和长颚斗蟋短翅型的分

化! 而高温有助于长翅型的分化"张娜等! ()*)% 曾

杨等! ()*)#( 但对于桃蚜 C6Q012/81+"$/" 2J=a$'#

与萝卜蚜 E+2$2.+1/861+(+"T;=K$@&;>?#而言! 低温

有助于有翅型的产生!而高温则抑制有翅型的产生
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表 F=C 种稻飞虱各翅型品系在连续变化光周期下的短翅率"Z#

G*9+%F=W$*0.,#/%$(6&$*/%&"Z# (-$'0%#+*)/.(##%$+')%*2%&6)7%$7'--%$%)/#.(/(#%$'(7&

品系

<̂@$;B$

光周期U?"K"H$'<"I

0 ĝ*96 9 ĝ*06 *) ĝ*+6 *( ĝ*(6 *+ ĝ*)6 *0 ĝ96

褐飞虱雌虫短翅率R';>?LHK$'"JG';K$<@ A$%;=$G"AA+)$2$8@$#$ )0*/&1

8

%

h8

&

-*E** f,E0* N 09E-, f-E(0 N 0.E)0 f,E4. N -0E,. f+E,* N 09E94 f-E*) N ,)E9. f*)E)9 N

R

%

hR

& *E)) f)E)) N

!!

*E)) f)E)) N

!!

*E)) f)E)) N

!!

*E)) f)E)) N

!!

49E0* f*E.4 N

!!

*E)) f)E)) N

!!

褐飞虱雄虫短翅率R';>?LHK$'"JG';K$<@ %;=$G"AA=)0*/&1

8

%

h8

&

**E0- f+E-) N ((E,) f0E)9 N *.E)0 f+E** N *9E0, f0E*4 N *,E+( f.E+4 N *+E-( f+E*4 N

R

%

hR

& -.E.. f*)E99 N

!!

9*E4+ f9E,* N

!!

0,E9. f**E)( N

!!

-(E9( f0E.0 N

!!

04E,9 f*)E0* N

!!

04E,9 f-E-* N

褐飞虱总短翅率R';>?LHK$'"JG';K$<@ H"HJ=;K<"@ "AA=)0*/&1

8

%

h8

&

.4E4) f.E*( NR +0E(9 f.E(4 NR .-E0) f+E-( NR +9E04 f.E9( N +)E), f,E*, NR (4E.* f,E,( R

R

%

hR

& 90E(( f,E*9 N

!!

94E+9 f,E,* N

!!

9+E9+ f+E++ N

!!

9,E(, f.E-9 N

!!

9-E). f+E+. N

!!

9.E,( f+E,, N

!!

灰飞虱雌虫短翅率R';>?LHK$'"JG';K$<@ A$%;=$G"AE$':/)2.$71#8+$#/))01
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h8

&
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hR

&
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R
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hR
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h8
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h8
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hR
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hR
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白背飞虱雌虫短翅率R';>?LHK$'"JG';K$<@ A$%;=$G"A,'*$#/))$ D08"+D/8$
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h8

&

(+E.4 f4E.9 NO .9E94 f9E*) N (,E9. f-E,) NO (,E)) f*)E4+ N **E** f-E). NO +E*- f+E*- N

白背飞虱雄虫短翅率R';>?LHK$'"JG';K$<@ %;=$G"A,=D08"+D/8$
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h8

&

)E)) f)E)) NO )E)) f)E)) N )E)) f)E)) N )E)) f)E)) N )E)) f)E)) NO )E)) f)E)) N

白背飞虱总短翅率R';>?LHK$'"JG';K$<@ H"HJ=;K<"@ "A,=D08"+D/8$

8

%

h8

&

**E4( f+E*0 NO *9E+* f+E+4 N *,E+- f+E-) N *-E)+ f-E++ N 9E.. f,E(- N (E-9 f(E-9 N

数据"平均值f标准误#后不同大写字母表示同一品系在不同光周期下短翅率差异显著! 不同小写字母表示同一光周期下不同品系间差异显

著"VJS$L氏P26检验! -[)E),#! 双星号表示短翅型品系和长翅型品系间差异显著"#测验! -[)E),#( 6<AA$'$@KJHH$'>;G$=$KK$'GA"=="b<@B

K?$I;K;"%$;@Gf,%# %$;@ G<B@<A<>;@KI<AA$'$@>$<@ &';>?LHK$'"JG';K$"AK?$G;%$=<@$;B$;%"@BI<AA$'$@KH?"K"H$'<"IG! I<AA$'$@K="b$'>;G$=$KK$'G%$;@

G<B@<A<>;@KI<AA$'$@>$<@ &';>?LHK$'"JG';K$J@I$'K?$G;%$H?"K"H$'<"I ;%"@BI<AA$'$@K=<@$;B$G&LVJS$L-GP26K$GK;KK?$)E), =$#$=! ;@I I"J&=$

;GK$'<GSG%$;@ G<B@<A<>;@KI<AA$'$@>$&$Kb$$@ %;>'"HK$'"JG;@I &';>?LHK$'"JG=<@$;B$G&L2KJI$@K-G#3K$GK;KK?$)E), =$#$=E

表 J=翅型品系和光周期对 C 种稻飞虱翅型影响的双因素方差分析

G*9+%J=G;(H;*, *)*+,&'&(-L*$'*/'()-($/.%$'0%#+*)/.(##%$+')%*2%&*)7#.(/(#%$'(7&

();')2 -($4(-/.$%%$'0%#+*)/.(##%$&#%0'%&

飞虱种类

2H$><$G

变异来源

2"J'>$

自由度

:D

均方"82#

8$;@ GWJ;'$

G -

褐飞虱

A+)$2$8@$#$ )0*/&1

翅型品系 <̂@$;B$ * *.E(.(9- (.9E+4 [)E)))*

光周期U?"K"H$'<"I , )E)-,49 *E.- )E(.44

翅型品系h光周期 <̂@$;B$hH?"K"H$'<"I , )E)(4)) )E,( )E-,99

灰飞虱

E$':/)2.$71#8+$#/))01

翅型品系 <̂@$;B$ ( ()E(.0,) .-)E9) [)E)))*

光周期U?"K"H$'<"I , )E)*4.+ )E., )E9-4)

翅型品系h光周期 <̂@$;B$hH?"K"H$'<"I *) )E)9))) *E+- )E*,++

白背飞虱

,'*$#/))$ D08"+D/8$$

翅型品系 <̂@$;B$ * .E-*00- ,)E(9 [)E)))*

光周期U?"K"H$'<"I - )E)9(0( *E*( )E.0((

翅型品系h光周期 <̂@$;B$hH?"K"H$'<"I / / / /

/$ 由于白背飞虱长翅型和短翅型品系的光周期设置不全相同! 无法进行交互作用分析( 1@K$';>K<"@ &$Kb$$@ =<@$;B$;@I H?"K"H$'<"I "@ b<@B

A"'%"A,=D08"+D/8$ b;G@"K;@;=La$I &$>;JG$K?$H?"K"H$'<"IGA"'<KG%;>'"HK$'"JG;@I &';>?LHK$'"JG=<@$;B$Gb$'$@"KK?$G;%$E



** 期 安志芳等$ 稻飞虱翅型纯系后代个体的翅型分化对光周期变化不敏感 *.*.O

"刘树生和吴晓晶! *44+#( 湿度对昆虫翅型分化也

有一定的影响( 通过田间对比调查发现! 深水灌溉

区褐稻虱短翅型的比例高于湿润灌溉区和浅水区!

说明高湿有利于短翅型的产生"王希仁和张灿东!

*49*#( 在光周期影响昆虫翅型分化的研究中发

现! 长日照能促进小翅稻蝗"朱道弘! ())*#+东方

长蝽"]Js<G;S<! *494#和长颚斗蟋"曾杨等! ()*)#

长翅型的分化! 而短日照则促进短翅型的分化( 不

过! 也有研究表明! 恒定光周期以及变化光周期对

曲脉姬蟋雌+雄虫翅型分化无影响"王娟等! ()*+#(

以前的研究发现短日照有利于稻飞虱短翅型个体的

产生 "T<G<%"K"! *40,% 张增全! *49.% 刘佳妮等!

()*)#( 本研究利用遗传背景明确的 . 种稻飞虱试

虫! 分别测定了其在长日照+短日照和正常日照条

件下的翅型分化比率! 结果表明! 白背飞虱和灰飞

虱的长翅型筛选品系 8

%

h8

&

的翅型对所测定

的长+短光周期的反应不敏感! 后代翅型比率在各

光周期条件下无显著差异( 本研究中利用的白背飞

虱和灰飞虱的长翅型筛选品系基本属纯系! 由此说

明! 稻飞虱的长翅型纯系后代个体的翅型基本不受

光周期长短的影响( 褐飞虱短翅型近纯系 R

%

hR

&

的雌虫短翅率也不受光周期长短的影响! 但其雄

虫的短翅率在长光照 () ĝ+6条件下显著低于正常

光照和短光照条件下的! 表现出长光照不利于短翅

雄虫产生! 这一结果与前人的研究相一致

"T<G<%"K"! *40,% 张增全! *49.% 刘佳妮等! ()*)#(

而当褐飞虱短翅型品系继续筛选接近于短翅纯系

后! 其后代翅型在 0 Z*0 ? 的光周期下均无显著差

异( 本研究发现! 筛选 - Z** 代的褐飞虱"8

%

hR

&

和R

%

h8

&

#和灰飞虱"8

%

hR

&

#长+短翅杂

交筛选品系的翅型在不同光周期下存在显著差异!

但灰飞虱 8

%

hR

&

品系筛选 +, 代后的翅型在各

光周期下的差异不显著! 这进一步说明飞虱非纯系

后代的翅型分化易受光周期的影响( 另外! 白背飞

虱的长+短翅杂交品系"8

%

hR

&

#在 . 种光周期

下的翅型无显著差异! 这可能与白背飞虱种群中缺

少短翅雄虫 "胡国文和朱明华! *49*% 8"'<;@I

!;S;GJs<! *44)% 刘佳妮等! ()*)#! 筛选品系中雄

虫 *))Y为长翅型! 而雌虫 99Y以上为短翅型! 种

群中雌+雄虫翅型趋于稳定有关( 不过!刘佳妮等

"()*)#利用未经翅型筛选的白背飞虱研究发现! 短

日照下有利于白背飞虱短翅雄虫的产生( 但在我们

的研究中即使在每天仅 + ? 或 0 ? 的光照条件下!

筛选品系的白背飞虱均没有短翅雄虫出现! 这更进

一步证实稻飞虱翅型纯系受光周期的影响很小( 综

上所述! 光周期对稻飞虱翅型的调控作用大小明显

受飞虱遗传背景的影响! 遗传纯系的翅型不再受光

周期的影响! 而非纯系易受光周期的影响( 本研究

结果暗示稻飞虱的翅型是由遗传因子所主导决定

的! 外界环境条件仅起辅助作用(

另外! 饲养密度也会影响昆虫翅型的分化( 螽

斯%'5+$&$ /&*/).$8:#+105#8'2+"$ 在单头饲养中都为

短翅型! 而在密度为 ( 头和 + 头下长翅率高于

0)Y! 高密度促进长翅型的分化"P<B;S<;@I N@I"!

()).#( 稻飞虱不同地理种群随密度的变化其翅型

的响应不完全一致! 浙江种群雌虫短翅率与密度呈

显著负相关% 菲律宾热带种群的雌虫在不同密度下

均为短翅型! 而雄虫的短翅率随密度增加而上升%

广西种群其雌虫短翅率高且不随密度而变化"俞晓

平等! *44-#( 张增全"*49.#曾报道不论水稻处于

何种生育期! 褐飞虱的翅型分化比率不随种群密度

的变化而变化( 这些研究结果的差异! 可能就是由

于所用实验种群的遗传背景不同所致( 昆虫翅型分

化受遗传因素的调控! 这已有明确的研究结果( 苜

蓿叶象甲其翅型受 * 对基因的调控! 短翅为常染色

体显性! 长翅为常染色体隐性! 符合孟德尔遗传定

律"PG<;";@I PG<;"! *49,#( 褐飞虱短翅雌虫是由

* 对显性基因控制的! 而短翅雄虫不遵循遗传分离

定律"1b;@;B;/#$)E! *49,% 俞晓平等! *44-#! 但是

V"s""*44*#认为褐飞虱翅型是受多基因控制的( 灰

飞虱的翅型也是受多基因调控的"8;?%JI! *49)%

8"'<;@I !;S;GJs<! *44)#( 彭娟等"()*(#的研究发

现! 褐飞虱翅型基本符合 * 对等位基因控制的从性

性状遗传规律! 白背飞虱和灰飞虱的翅型基本符合

( 对等位基因控制的遗传规律! 其中 * 对等位基因

位于性染色体上! 另 * 对位于常染色体上( 本研究

利用 . 种稻飞虱翅型筛选后的纯系或近纯系仅进行

了翅型分化的光周期反应研究! 而不同种群密度和

不同水稻生育期上饲养后! 这些遗传纯系或近纯系

的翅型是否会发生改变! 这还值得进一步研究(

本研究发现! 稻飞虱短翅型 R

%

hR

&

或长翅

型8

%

h8

&

筛选品系的死亡率在有些光周期下

要高于长+短翅杂交筛选品系! 并且褐飞虱和灰飞

虱在极端长和短的光周期 + ĝ()6和 () ĝ+6下死

亡率显著高于正常光周期 *+ ĝ*)6条件下的! 不

过!. 种飞虱各品系在 0 Z*0 ?光周期中的死亡率差

异不显著( 这种死亡率的差异可能是遗传纯系后代

个体缺少杂种优势+种质发生退化所致% 也可能是
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由于光周期影响了稻株的正常生长! 从而导致飞虱

营养不良所致(

昆虫翅型分化对光周期的敏感性有利于昆虫准

确感知外界环境条件的变化! 及时调整翅型! 以适

应环境( 本研究发现稻飞虱翅型纯系后代的翅型对

光周期的变化不敏感! 而非纯系翅型受光周期的影

响( 田间稻飞虱自然种群翅型的纯合度不会很高!

因此! 其依然能感受光周期的变化! 适时调整翅

型! 应对环境条件的变化(
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<̂J 5!! QJ<]M! <̂è ! ()*)E];>K"'G"A<@A=J$@><@BK?$I$#$="H%$@K"A

b<@BI<%"'H?<G%<@ K?$'<>$b?<K$3&;>S$I H=;@K?"HH$'! ,'*$#/))$

D08"+D/8$ "P"'#rK?#E!"#$ -.6#'2.6)$"+"$ ,+&+"$! .- "0#$ ,** /

,*0E)刘佳妮! 桂富荣! 李正跃! ()*)E影响白背飞虱翅型分化

的相关因子E植物保护学报! .-"0#$ ,** /,*0*

<̂J 22! lJ 75! *44+EV?$<@A=J$@>$"AK$%H$';KJ'$"@ b<@BI<%"'H?<G%

<@ C6Q012/81+"$/;@I E+2$2.+1/861+(+E!"#$ %&#'(')'*+"$ ,+&+"$!

.-".#$ (4( /(4-E)刘树生!吴晓晶! *44+E温度对桃蚜和萝卜

蚜翅型分化的影响E昆虫学报! .-".#$ (4( /(4-*

8;?%JI ]2! *49)EN=;'LH"=L%"'H?<G%<@ K?$G%;==&'"b@ H=;@K?"HH$'

E$':/)2.$71#8+$#/))01" P"%"HK$';$ 6$=H?;><I;$#E%&#'(')'*+$

%72/8+(/&#$)+1/#!22)+"$#$! (9$ +- /,.E

8"'<T! !;S;GJs<]! *44)E Q$@$K<> ;@;=LG<G"AK?$ b<@B3A"'%

I$K$'%<@;K<"@ "AK?$G%;==&'"b@ H=;@K?"HH$'! E$':/)2.$71#8+$#/))01

"P$%<HK$';$ 6$=H?;><I;$#E9/1/$8". 'D-'20)$#+'& %"')'*6! .($

(-4 /(9-E

U$@B5! e?;@BF! N@ e]! J̀ 5̂! <̂J 76! ()*(EQ$@$K<>;@;=LG<G"A

b<@B3A"'% I$K$'%<@;K<"@ <@ K?'$$GH$><$G"A'<>$ H=;@K?"HH$'G

"P$%<HK$';$ 6$=H?;><I;$#E!"#$ %&#'(')'*+"$ ,+&+"$! ,, "9 #$

4-* /49)E)彭娟! 张超! 安志芳! 于居龙! 刘向东! ()*(E三种

稻飞虱翅型分化的遗传分析E昆虫学报! ,,"9#$ 4-* /49)*

V"s"2! *44*EQ$@$K<>&;>SB'"J@I "A<@G$>K%<B';K<"@E1@$ U'">$$I<@BG

"AK?$ 1@K$'@;K<"@;=2$%<@;'"@ 8<B';K<"@ ;@I 6<GH$'G;="A

NB'<>J=KJ';=1@G$>KGEVGJSJ&;! 5;H;@E(* /(-E

l;@B5! e?J 6P! e$@B̀ ! ()*+E:AA$>KG"AB$@$K<>;@I $@#<'"@%$@K;=

A;>K"'G"@ b<@B I<%"'H?<G% <@ ; GJ&K'"H<>;=H"HJ=;K<"@ "A

C':+"'*86))01"'&D+8($#01l;=S$'E!"#$ %"')'*+"$ ,+&+"$! .+"((#$

00)0 /00*(E)王娟! 朱道弘! 曾杨! ()*+E遗传和环境因素对

长曲脉姬蟋C':+"'*86))01"'&D+8($#01l;=S$'亚热带种群翅型分

化的影响E生态学报! .+"((#$ 00)0 /00*(*

l;@B7M! e?;@BF6! *49*E 2KJIL"@ K?$A;>K"'G;AA$>K<@Bb<@B

I<%"'H?<G% "A K?$ &'"b@ H=;@K?"HH$'! A+)$2$8@$#$ )0*/&1E

%&#'(')'*+"$)X&'M)/:*/! *9"+#$ *+, /*+9E)王希仁! 张灿东!

*49*E褐稻虱翅型分化因子的探讨E昆虫知识! *9"+#$ *+, /

*+9*

J̀ 7U! #̂e7! lJ QM! V;"̂ !̀ *44-E2KJI<$G"@ K?$<%%<B';K<"@ ;@I

K?$b<@B3A"'%I$#$="H%$@K"A&'"b@ H=;@K?"HH$'A+)$2$8@$#$ )0*/&1

"2K�=#E!"#$ %&#'(')'*+"$ ,+&+"$! +)" 2JHH=E#$ *(9 /*.+E)俞

晓平! 吕仲贤! 巫国瑞! 陶林勇! *44-E褐飞虱的迁入和翅型分

化规律的研究E昆虫学报! +)"增刊#$ *(9 /*.+*

e$@B̀ ! e?J 6P! e?;" \̂! ()*)E:AA$>KG"A$@#<'"@%$@K;=A;>K"'G"@

b<@BI<AA$'$@K<;K<"@ <@ F/)$8+D+"#'801$12/81/1l;=S$'E!"#$ %"')'*+"$

,+&+"$! .)"(*#$ 0))* /0))9E)曾杨! 朱道弘! 赵吕权! ()*)E

环境因素对长颚斗蟋翅型分化的影响E生态学报! .) "(*#$

0))* /0))9*

e?;@BP! ())0E2KJI<$G"@ :AA$>K"AP"GKU=;@KG"@ U"HJ=;K<"@ "A

E$':/)2.$7,#8+$#/))01;@I 8$>?;@<G%"Al<@B6<%"'H?<G%E82>

V?$G<G! ;̀@Ba?"J _@<#$'G<KL! ;̀@Ba?"J! 5<;@BGJE.9 /.4E)张宏!

())0E寄主植物对灰飞虱种群的影响及翅型分化机制研究E江

苏扬州$ 扬州大学E.9 /.4*

e?;@B!! e?;"̂ ! e?;@BV! ()*)EU'<%;'L'$G$;'>? "@ b<@BI<%"'H?<G%

"A;=A;=A;b$$#<=! >62/8$ 2'1#+"$ "QL==$@?;=#EJ+&K+$&* !*8+"0)#08$)

,"+/&"/! +-",#$ 4*) /4*+E)张娜! 赵莉! 张婷! ()*)E苜蓿叶

象甲翅型分化研究初探E新疆农业科学! +-",#$ 4*) /4*+*

e?;@Be\! *49.ENGKJIL"@ K?$I$#$="H%$@K"Ab<@BI<%"'H?<G%<@ K?$

'<>$ &'"b@ H=;@K?"HH$'! A+)$2$8@$#$ )0*/&1 " 2K�=#E !"#$

%&#'(')'*+"$ ,+&+"$! (0".#$ (0) /(0-E)张增全! *49.E褐稻虱

翅型分化的研究E昆虫学报! (0".#$ (0) /(0-*

e?J 6P! ())*EV?$b<@BH"=L%"'H?<G% <@ '<>$B';GG?"HH$'! <76$

6/Q'/&1+2?<';S<"i'K?"H$';$ F;K;@K"H<I;$#E!"#$ %"')'*+"$ ,+&+"$!

(*"+#$ 0(+ /0(9E)朱道弘! ())*E小翅稻蝗"<76$ 6/Q'/&1+1

2?<';S<#翅多型现象浅释E生态学报! (*"+#$ 0(+ /0(9*

"责任编辑$ 袁德成#


