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棉花品种对棉铃虫营养的影响
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摘要 用不同品种棉花的嫩叶饲养棉铃虫幼虫
,

其相对生长率
、

相对取食量
、

近似消化率
、

食物转化率
、

食物利用率均不相同
,

部分感虫品种与高抗品种间的差异显著
。

运用逐步回归分

析
,

建立了棉叶中五个影响因子 棉酚
、

单宁
、

总蛋白
、

总糖
、

单糖 与幼虫相对生长率之间关系

的数学模型
,

并明确了各因子所起的作用 通过主成分分析
,

得知第一主成分主要反映棉酚
、

单

宁
、

油腺的作用
,

第二主成分主要反映总糖
、

总蛋白的作用 根据第一
、

第二主成分对样本进行

了分类
,

与田间鉴定结果相近
。
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植物抗虫性是植物与昆虫在共同进化过程中形成的一种可遗传特性
,

它能使植物免受

虫害或受害较轻
,

在有害生物综合管理中作用越来越显著
。

棉铃虫

返 是棉花的重要害虫
,

近年来猖毅为害造成严重损失
。

开发和利用抗虫资源
,

选育和

推广抗虫品种已成为棉铃虫综合防治的重要措施之一
。

本研究从棉花品种对棉铃虫幼虫的

营养影响角度出发
,

探讨棉花中抗性因子与幼虫生长之间的相互关系
,

为棉花抗虫育种提供

依据
。

材料与方法

供试棉花品种 系 高抗的有
、

中植 和 中抗有
、

遗传所 对照 和

斯子 感虫的有中无
一 、

南 和
一 。

供试棉铃虫为 龄幼虫
,

平均虫重
。

挑选大小相近的幼虫接在盛有供试品种

系 的嫩叶 顶下第三叶 的小塑料杯 直径
、

高 中
。

每个小杯养 头幼虫
,

每头幼

虫饲养了
,

每个品种饲养 头幼虫
。

饲养前称量幼虫
、

棉叶鲜重
,

饲养后称量幼虫
、

杯中

剩余棉叶
、

粪便鲜重
,

干燥后称量干重
,

并计算出饲养前幼虫和棉叶干重
。

营养指标计算方法

相对生长率一虫重增加数 平均虫重 天数

相对取食量一食入饲料量 平均虫重 天数

近似消化率一 食入饲料量一粪便量 食入饲料量

食物转化率 虫重增加数 食入饲料量一粪便量

收稿 日期
一 一

,

现在农业部植物检疫实验所工作
。
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食物利用率一 虫重增加数 食入饲料量

饲养时采摘的棉叶
,

部分干燥后按不同的方法提取和测定次生成分和营养成分的含量
,

棉酚采用苯胺法
,

单宁采用磷钥酸
一

钨酸钠法图
,

总蛋白采用双缩脉法
,

总糖采用硝基水杨

酸法
,

单糖采用蕙酮法
,

油腺密度测定是打孔后在解剖镜下镜检
。

结果与分析

品种对幼 虫的管养效应 棉花品种 系 不同
,

对棉铃虫幼虫的营养效果也不同
,

表现

在用不同品种棉叶饲养的幼虫
,

其相对生长率
、

相对取食量
、

近似消化率
,

食物转化率
、

食物

利用率均不相同
,

用新复极差法测验
,

其间差异显著 表
。

农 楠花品种 系 对幼虫 养的形响

品 种
相对生长率

· 一 · 一

相对取食量

忱

’ 一 · 一

近似消化率
城

食物转化率
。

气

纬

食物利用率

中无
一 士 士 士 士 士

一 士 士 士 士 士

斯子 士 士 士 士 士

遗传所 士 士 士 士 士

南 士 士 士 士 士

士 士 士 士 士

中植 士 士 士 士 士

士 士 士 士 士

, 差异水平为
,

相同字母表示差异不显著
。

压
,

用高抗品种 系 棉叶饲养的幼虫
,

其生长受到阻碍
,

表现为相对生长率较小
。

高抗品种

系
、

中植
、

饲养的幼虫的相对生长率比对照遗传所 中抗 饲养的幼虫的

相对生长率分别减少了
,

和 写
,

而感虫品种 系 中无
一 、 一

饲

养的幼虫的相对生长率分别比对照增加了 和
。

幼虫取食高抗品种 系 叶片时的相对取食量较小
,

且消化率较低
,

而取食感虫品种则反

之
。

幼虫在中植
、 、

。叶片上的相对取食量分别比对照减少了
,

和
,

其近似消化率分别减少了
,

和 而在南 和
一

叶片上的相对取食量分别 比对照增加 了 和 “
,

其近似消化率分别增加了
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和
。

高抗品种 系 棉叶饲养的幼虫对食物的吸收转化能力和利用水平高于感虫品种 系 饲

养的幼虫 的
。

用
、

叶片饲 养的幼虫
,

其食物转 化率分别 比对 照 高 和
,

其食物利用率分别 比对照高 和
,

而用南 和
一

饲养的幼虫
,

其食物转化率分别 比对照减少 了 和
,

其食物利用率分别 比对照减少 了

和
。

棉叶 中影响 因子与昆虫生长之 间的关来 棉叶中营养物质和次生物质都直接或间接

地影响叶片提供给幼虫的营养
,

从而影响幼虫的生长
。

运用逐步回归分析
,

得出幼虫相对生

长率 刃与影响因子 棉酚
, 、

单宁
、

总蛋白
、

总糖
。、

单糖 之间关系的数学模型为
夕一 一 一 一

由以上模型可知
,

棉叶中棉酚
、

单宁
、

总蛋白的含量与 龄幼虫的相对生长率呈负相关
,

而糖类物质则促进 龄幼虫的生长
。

各影响 因子之间的相互关来 棉叶中棉酚
、

单宁
、

总蛋白
、

总糖和单糖的含量及叶片上

油腺密度如表
。

由表 可知
,

在供试品种中
,

高抗品种叶片中棉酚
、

单宁的含量高
,

叶片上

油腺密度大
,

而感虫品种叶片中棉酚
、

单宁含量低
,

叶片上的油腺密度小
。

衰 栩叶中各影响因子值

品种 棉酚

肠

油腺

个
· 一

单宁 总糖总蛋白

中无
一

八民住一匕亡工

⋯
︺︸

一一

南
一

斯子

遗传所

中植

。

。

。

。

。

。

。

。

对表 中六个因子进行主成分分析闭
,

累积方差贡献近 的第一
、

第二
、

第三主成分为

夕 , 一 一

少 一

一 一 一 一

其中第一主成分主要反 映棉酚
, ,

单宁
、

油腺 的作用
,

其方差 贡献率为

“ 第二主成分主要反映总糖
、

总蛋白的作用
,

其方差贡献率为 第三主成分

反映单糖的作用
,

其方差贡献率为
。

运用第一
、

第二主成分将各样品分类的结果

类包括中无
一 、

南 类包括
一 、

斯子
、

遗传所 类包括
、

中植
、

类包括 附图
。

这种分类结果接近于 田间鉴定结果
,

说明所选用因子是决

定棉叶抗虫的主要因子
。
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讨论

棉叶中棉酚含量与叶片上油腺密度成正相

关
,

这与唐爱民 的报道一致
。

试

验结果表明
,

用棉酚含量 比用油腺密度能更准

确地反映其对 龄幼虫生长的阻碍作用
。

有报

道
,

油腺中除含棉酚外
,

还有半棉酚
,

杀实夜蛾

素等十余种次生物质
,

但其中棉酚活性最强
。

单宁是棉叶中另一重要抗生次生物质
。

一

般认为其沉淀食物中的蛋白质
,

也可能是通过

与消化酶结合成复合物而降低对食物中营养的

消化
,

也有认为单宁酸穿过 围食膜而引起中肠

和育囊上皮的损害
,

还有认为由于它的毒性和

抑制取食而引抗生作用 , 〕。

附图 样品分类图

棉叶中总蛋白含量与 龄幼虫的相对生长率呈负相关
,

可能是 由于高抗品种 系 中含

有毒蛋白
。

糖类主要提供生命活动所需的能量 有报道
,

糖类不仅对许多昆虫的取食有助 长作

用
,

而且对它们的发育和繁殖也有重要影响
。

棉花种子及抗性水平材料由张慧英副研究员提供
,

特此致谢
。
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①小抱子单核期花药电泳图谱结果表明 三个不育系
, ,

与其保持系相 比
,

均缺少共同的一条带
,

且不育系酶带的颜色弱于保持系
。

②双核 一三核期花药电泳图谱结果表明 上述三个品种
, ,

均

有相同的九条带
,

而不育系酶带颜色弱于相应保持系
。

③成熟期花药电泳 图谱结果表明 不育系
, ,

与其保持系相 比
,

主带条

数
,

位置相当一致
,

只是 的弱带少于
。

通过不同时期不同器官两系之间醋酶同工酶的比较
,

可以看出在花药和种子中
,

两系之

间有明显差异
,

而苗期叶片未发现显著差异
。

表明 型雄性不育小麦酷酶同工酶基因的表

达有其空间和时间的选择
。

进一步分析花药三个不同时期两系之间酷酶同工酶的差异
,

发现

可能和细胞质雄性不育基因的调控有关
,

这种调控作用表现为胞质雄性不育基因的去阻遏

功能
。

从本实验看出
,

小抱子单核期雄性不育基因还未发挥充分的去阻遏功能
,

影响了这时

期不育系中酷酶同工酶基因的表达
,

因而表现不育系酶带少于保持系
,

酶带活性弱于保持

系 到了双核一三核期
,

随着花粉粒的逐渐成熟
,

不育基因的去阻遏功能渐渐加强
,

因而表现

出两系酶带组成基本相同
,

只是活性仍然弱于保持系 直到花药成熟后
,

不育基因的去阻遏

功能大大增强
,

致使不育系中酷酶同工酶充分表达
,

因而表现出两系酶谱趋于一致
。

由此可

见
,

型小麦雄性不育基因的这种调控作用随发育过程不断变化
,

表现出时间特异性
。

本校孙其信教授提供试验材料
,

深表谢意
。


