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棉花单宁6黄酮类化合物对棉铃虫的抗性潜力
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摘要=陆地棉棉叶甲醇提取物包含了棉花的大部分单宁A黄酮类化合物D这些化合物对棉花多种病虫害具有抗性作用D将

这些化合物定量加入人工饲料中饲养棉铃虫 "龄幼虫 ;E2结果表明2 儿茶素F缩合单宁F芸香苷和异槲皮苷在饲料中的

浓度增加均与幼虫体重生长呈显著负相关2GH;#分别为 #1@"I2#198I2#1;?I和 #1@>I:儿茶素则不存在这种关系:用

含 #1@I的浓度 儿茶素F缩合单宁F芸香苷和异槲皮苷的饲料测试棉铃虫2发现随取食量的增加2相对生长率的增加显

著低于对照7不含次生物质<2即这些物质属于慢毒剂:而儿茶素仅有阻食作用D
关键词=单宁:黄酮类化合物:棉铃虫:植物抗性
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由于棉花单宁A黄酮类化合物与蛋白质有较强的结合能力7即涩性<2因此它们就具备了对棉铃虫等植

食者致害作用的基础D有害物质对有机体的影响一般存在着剂量反应2其影响的临界值是其生物活性表达

的 重要指标D%:qo等E"F和G4Eno等E!F烟芽夜蛾7,x|vyu#vt;v~xt!xst<和美洲棉铃虫7,x|v!y;x~<}/x}<对缩合

单宁和亚洲棉中的黄酮类化合物都存在着剂量反应2并指出不同的种类对这些化合物存在着剂量反应7耐

性<差异D迄今为止2棉花植株中分离出来的这些化合物对棉铃虫的剂量影响或抗性报道还不多见D
单宁A黄酮类化合物对植食昆虫的效应2特别是棉花缩合单宁对棉铃虫类害虫7,x|v!y;x~<}2771<的主

要作用机理是拒食性还是毒性一直存在较大的争议2H0/8I4J%:4o证实含有棉花缩合单宁的饲料饲养
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龄幼虫 !"#$%幼虫 &’(其消化)转化率不受抑制而取食量与体重均下降*+,-许刚和钦俊德*.,和王琛柱*&,用

类似的缩合单宁特性的单宁酸掺入饲料中喂养棉铃虫(发现单宁酸不影响食物利用率(这些均表明了单宁

具有拒食作用-也有许多研究表明(抑食作用源于单宁的直接毒性(如 /012345和 /01026378就建议单宁

破坏中肠细胞的完整性*9(:,(而 ;<=>?0@AB32证实缩合单宁抑制美洲棉铃虫中肠蛋白酶的活性*+,-C3DD0

@E0’F2报道亚洲棉中的黄酮类化合物影响烟芽夜蛾消化能力*G,-但对于从陆地棉植株中分离得到的棉花

单 宁H黄酮类化合物对棉铃虫 !$IJKLM$NO%%NPJQ$N%RES6201T的抗性机理迄今尚未见报道(为此作者进行

了这方面的报道-

U 材料与方法

U"U 供试棉铃虫幼虫

来自本课题组提供的禹州实验种群

U"V 人工饲料

参照吴坤君*W,(主要成分包括玉米粉(大豆粉(酵母粉(蔗糖(维生素 A(山梨酸钾(威氏盐(琼脂糖和水-

U"X 棉铃虫幼虫对棉花单宁H黄酮类化合物的剂量反应实验

本 课题组从陆地棉川简系棉叶中提取单宁H黄酮类化合物(包括 儿茶素R纯度YWZ[T)儿茶素R纯度

YWZ[T)棉芸香苷R纯度YW&[T)异槲皮苷R纯度YW&[T和缩合单宁R纯度YG9[T-按以下的饲料干重比

例配制不同含量的人工饲料R[T\
儿茶素 Z"]̂&[(Z"̂&[(Z"&[(]"Z[(̂"Z[_儿茶素 Z"̂[(Z".[(Z"G[(]"9[(+"̂[_棉芸香

苷 Z"̂[(Z".[(Z"G[(]"9[(+"̂[_异槲皮苷 Z"̂[(Z".[(Z"G[(]"9[(+"̂[_缩合单宁 Z"][(

Z"̂[(Z".[(Z"G[(]"9[_空白对照-
以各个饲料处理饲育棉铃虫 ]龄幼虫于指形管中(每管 ]头(每处理 G头(重复 +次-在 &̂‘(相对湿

度 :&[条件下饲养 &’后(立即在 9Z‘下 +9B烘干称重(计算相当于对照体重的比例作为相对生长量的指

标_根据各个组分的浓度梯度(计算相对生长量R[T与剂量之间的关系(求得影响体重 &Z[时的剂量Hab&Z
作为有害剂量指标-对于各个级分的饲育结果(用新复级差进行多重比较(以了解它们对棉铃虫的影响-

U"c 棉花单宁H黄酮类化合物对棉铃虫的作用方式

测定原理 /<37等建立了用相对生长率RdedT与相对取食量RdfdT的回归线评价寄主植物的次生代

谢物质对昆虫抗性的方式*]Z,-一般说来(随着植食昆虫取食量的增加(昆虫的生长率也随之增加(二者之间

存在着显著的回归关系-评价方法是(首先建立该昆虫的相对生长率依于它取食不同量的无害食物所获得

的 dfd的标准回归线(然后将次生物质加入饲料中(再测定 ded依于 dfd的回归关系-如果该次生物质

仅仅是一种阻食剂(那么(它的回归线斜率与标准回归线斜率相比没有显著差异_如果次生物质是一种毒

剂(那么(它的回归线斜率应显著低于标准回归线斜率(也就是说(随着在含有次生物质饲料上的取食量的

增加(昆虫生长率的增加显著低于它在无害饲料上的生长(从而起到抗生作用-
按前面所述的饲料配制方法(分别配制含有 Z"G[缩合单宁(Z"G[的芸香苷(Z"G[的异槲皮苷(Z"G[

的 儿茶素(+"̂[的儿茶素的饲料R均为饲料的干重比T(以及不加次生物质的标准饲料-以人工饲料饲养

棉铃虫幼虫至 .Z8D作为试虫(饥饿 .̂B称重备用_以含不同次生物质的上述人工饲料(按梯度设置称取不

同的饲料量RZg.ZZ8DT(各设 ]Z个 梯 度 分 置 于 指 形 管 中 喂 养 棉 铃 虫(每 管 ]头(在 &̂h ‘̂(相 对 湿 度 为

:&[的条件下饲育 .GB(迅速将棉铃虫及剩余饲料称重(并用冻干法测定幼虫及饲料的含水量(根据这些数

据计算相对生长率RdedT和相对取食量RdfdT-用 ijkli程序计算取食含不同次生物质的人工饲料的

棉铃虫的 ded与 dfd的回归关系(m测验各个回归斜率与取食标准饲料的回归斜率之间的差异显著性-

V 试验结果

V"U 棉铃虫幼虫对从棉叶中分离出来的化合物的剂量反应R见图 ]T
棉花单宁H黄酮类化合物饲育棉铃虫的结果表明(对于缩合单宁) 儿茶 素)棉 芸 香 苷 和 异 槲 皮 苷(随

着 浓 度 含 量 的 增 加(幼 虫 的 相 对 生 长 量 与 之 有 显 著 的 负 相 关 关 系(它 们 的 ab&Z分 别 为 Z".W[(Z"G][(

Zn&:[和 Z"G+[-
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图 ! 棉铃虫幼虫对棉花单宁"黄酮类化合物剂量反应
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1>-?+0$+*,$0A()-.A$1$B$->*$)A

儿茶素的浓度的增加与幼虫的生长之间相关不

显著C显著性测验结果表明C在浓度为 D&EF与 GHIF
喂养棉铃虫体重差异不显著J

K&K 棉花单宁"黄酮类化合物对棉铃虫的作用方式

喂养试验结果表明C除儿茶素以外C幼虫取食所

有次生物质时的 LML依于 LNL的回归斜率均显著

低 于 标 准 对 照O表 !C图 IPC说 明 这 些 物 质 加 入 饲 料

后C随着棉铃虫取食量的增加C它的相对生长率的增

加显著低于标准对照J这种对昆虫的抑制作用来自

次生物质 对 食 物 利 用O消 化 及 转 化P的 影 响C属 于 毒

剂之列J根据前面的研究结果C这些次生物质随着浓

度的增加C生长的体重下降而非致死作用C表明它们

属于慢毒剂C在植物的抗性表达中可以起到抗生性J

表 Q 棉铃虫取食次生物质的 RSR与 RTR的回归斜率 U测验

VWXYZQ [\]Ẑ]̂_‘ Ŷ_aẐ_bcZdcẐ ê_‘̂ b_cfghijklgmnoompiqgmoYWcrWZcZYW]erZdc_s]tcW]Z

W‘ucZYW]erZv_‘̂wxa]e_‘cW]Z

处理

’.)-Ay)0A,
z

回归斜率 {

|>+/)

回归截距

}0A).B)/A

与对照 {值相比差异显著性O:P

|$%0$1$B-0B)O:P

对照~ !D D&!GD !D&DE"
缩合单宁# !D D&D$% !D&D%$ &’D&D!

儿茶素( !D D&DG) !D&!D% &’D&D!
异槲皮苷* !! D&!D) !D&!I% &’D&D"

芸香苷+ !D D&!DG !D&DI% &’D&D!
儿茶素, !D D!!! !D&D") &-D&D".+,$%0$1$B-0B)

/儿茶素的 LML依于 LNL的回归斜率与标准对照无显著差异C表明高浓度的儿茶素对棉铃虫仅起到阻食作用J

~0+0A.+>C#0+0*)0,)*A-00$0,C(1->>+B-A)B($0C*},+2).B)A.$0C+34A$0C,0-A)B($0

图 I 棉铃虫幼虫的取食量与的生长率关系
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5 讨论

棉叶单宁"黄酮类化合物对棉铃虫生长有显著的

影 响C其 中 缩 合 单 宁6芸 香 苷 较 强 烈 的 抑 制 作 用C棉

花植株中缩合单宁和黄酮类化合物对棉铃虫的近缘

种 美 洲 棉 铃 虫 和 烟 芽 夜 蛾 有 较 强 的 毒 性C缩 合 单 宁

对美洲棉铃虫的 78"D为 D&!"F9!:C棉 芸 香 苷 和 异 槲

皮 苷 对 烟 芽 夜 蛾 的 78"D各 为 D&DG!F和 D&D%F9I:J
与 这 两 种 近 缘 种 相 比C棉 铃 虫 对 这 些 化 合 物 有 较 强

的 耐 性C但 是C从 剂 量 反 应 结 果 来 看C这 些 化 合 物 仍

表 现 了 对 棉 铃 虫 抗 性 的 良 好 潜 力C以 缩 合 单 宁 最 好

O78"D最小PJ
一 般 来 说C植 物 的 次 生 代 谢 物 质 对 植 食 昆 虫 的

作 用 可 以 分 为 两 个 阶 段 的 效 应C摄 食 前 效 应

O;.)$0%),A$?))11)BA,P和 摄 食 后 效 应O;+,A$0%),A$?)

)11)BA,PJ摄食前效应一般与习性有关C起到拒食剂的

作 用C在植物抗性中表现抗异性O不选择性P<摄食后

==I 生 态 学 报 I!卷
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效应一般是作用于消化!转化等生理过程"称为毒性#表 $%&
棉花缩合单宁及黄酮类化合物是比较典型的量的防御物质"特别是棉花缩合单宁"由于它是一系列分

子量不等的大分子化合物的复合体"植食者要对它产生适应性或解毒是比较困难的"因此"这类化合物作

为棉花抗虫性的重要内源物质"在棉花育种上值得加以利用&
表 ’ 次生代谢物质对植食昆虫的作用特点

()*+,’ -./01,/2)0/3456,/)*4+0.37*3/)8.,3,55,./089083,./:,2*0142,3

作用特点

;<=>?@ABCBBCD?@

摄食前

E<CF>GHC@?>IC

摄食后

EA@?F>GHC@?>IC

直接影响

JD?>IC<C@KL?@

拒食或排拒

MC??C<CG?@A<<CNCLLCGDC

急毒性

JDK?C

慢毒性

OP<AG>D
作用途径

JNN<A=DPABCBBCD?@

取食习性

QCCR>GHSCP=I>A<

生理代谢

EPT@>ALAH>DUC?=SAL>VC

食物消化转化

M>HC@?>S>L>?T

植物抗性表达

WXN<C@@ABNL=G?
<C@>@?=GDC

抗异性#不选择性%
JG?>XCGA@>@A<GAGF

N<CBC<CGDC

抗生性#质的防御%
JG?>S>A?>D#YK=L>?=?>IC

RCBCG@C%

抗生性#量的防御%
JG?>S>A?>D#YK=G?>?=?>IC

RCBCG@C%

植物F昆虫互作后果

WIALK?>AGAB<C=D?>AGSC?ZCCG
NL=G?@=GR>G@CD?@

昆虫易适应

W=@>LT=R=N?=?>AGAG
>G@CD?@

昆虫易适应

W=@>LT=R=N?=?>AGAG
>G@CD?@

昆虫不易适应

[A?C=@>LT=R=N?=?>AGAG
>G@CD?@
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\û 吴君坤 -棉铃虫的人工饲料 昆虫知识"]uw%"#6#]%yz0{zve

\]%̂ _L=KEJ"abcdeJLLTLHLKDA@>GAL=?C=GRPC<S>IA<AK@D=?C<N>LL=<@y=DAG?<=@?>G?AX>D>?T=GR?ALC<=GDCe7skarsa"]uvw"

’//y]$u0{]$uwe

uw$$期 武予清等y棉花单宁F黄酮类化合物对棉铃虫的抗性潜力

万方数据


