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摘要院以悦韵圆浓度升高为作用因子袁观测了连续猿代饲养在转 月贼基因棉渊郧运鄄员圆冤和亲本棉泗棉猿号渊杂猿冤上月型烟粉虱的个体

大小尧解毒酶活性及第猿代烟粉虱的选择性和产卵量遥结果表明袁悦韵圆浓度和棉花品种处理对第圆尧猿代烟粉虱卵长尧伪蛹大小尧
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酶渊粤糟藻贼赠造糟澡燥造蚤灶藻泽贼藻则葬泽藻曰简称粤糟澡耘冤的活性分别比对照处理的增加源缘援苑猿豫和圆苑援远愿豫曰而羧酸酯酶渊悦葬则遭燥曾赠造蚤糟耘泽贼藻则澡赠凿则燥造葬泽藻曰
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选择实验结果表明袁源种处理的云猿代月型烟粉虱均喜好选择在高 悦韵圆处理的棉花袁而且选择高 悦韵圆处理的 郧运鄄员圆的数量多于

其他猿个处理袁其中对照浓度下生长的烟粉虱选择高悦韵圆的郧运鄄员圆比高悦韵圆处理的杂猿尧对照浓度处理的郧运鄄员圆和杂猿分别增加

怨援员苑缘豫袁员怨援愿怨豫尧圆苑援怨猿豫曰而高浓度下生长的烟粉虱选择高悦韵圆的郧运鄄员圆比高悦韵圆处理的 杂猿尧对照浓度处理的 郧运鄄员圆和杂猿
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下的棉花袁对照条件下的棉花相比袁高 悦韵圆和对照浓度下生长的烟粉虱的在高 悦韵圆处理的 圆种棉花上的产卵量分别增加

圆源郾缘缘豫和员怨援园猿豫曰在高悦韵圆浓度下生长的云猿代烟粉虱更喜好在高悦韵圆浓度处理的郧运鄄员圆上产卵袁与对照浓度下的郧运鄄员圆相

比增加圆远援怨猿豫袁差异达到显著水平遥
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葬遭燥增藻贼澡则藻藻藻灶扎赠皂藻泽泽怎早早藻泽贼藻凿贼澡葬贼贼澡藻贼澡则藻藻藻灶扎赠皂藻泽葬枣枣藻糟贼藻凿遭赠贼澡藻造藻增藻造悦韵圆袁郧杂栽泽葬糟贼蚤增蚤贼赠憎葬泽燥灶造赠葬枣枣藻糟贼藻凿遭赠贼澡藻
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运藻赠宰燥则凿泽院月藻皂蚤泽蚤葬贼葬遭葬糟蚤遭蚤燥贼赠责藻月曰藻造藻增葬贼藻凿悦韵圆曰遭燥凿赠泽蚤扎藻曰藻灶扎赠皂藻葬糟贼蚤增蚤贼赠曰泽藻造藻糟贼蚤增藻遭藻澡葬增蚤燥则

近几十年来袁烟粉虱月藻皂蚤泽蚤葬贼葬遭葬糟蚤渊郧藻灶灶葬凿蚤怎泽冤借助人类袁已传播和分布到怨园多个国家和地区遥在已鉴
定出的圆远个品系中袁月型烟粉虱的研究已经引起了国内外学者的广泛关注遥至今有关寄主植物对月型烟粉
虱形态学和生态学的影响咱员暂袁月型烟粉虱的寄主选择行为袁病毒获取尧传播及存留袁烟粉虱体内酶活及抗药
性咱圆鄄源暂袁以及月型烟粉虱体内的共生菌及热激蛋白咱缘鄄远暂等有大量报道遥

烟粉虱也是我国许多棉区棉花的重要害虫之一遥在圆园世纪怨园年代中期以后袁新疆尧河南尧河北尧山东等
我国的重要棉区也先后受到烟粉虱的为害袁以月型烟粉虱的危害更为严重遥随着转月贼基因棉花种植面积的
不断扩大袁烟粉虱对转月贼基因棉花的影响也受到了越来越多的关注遥虽然大量的研究己经证实袁转 月贼基因
棉花中的月贼毒蛋白对棉田刺吸式口器害虫无明显的直接作用咱圆暂袁但研究发现烟粉虱在转基因棉花上的种群
密度高于常规品种棉咱苑暂遥

当前袁由于人为地作用袁导致大气悦韵圆浓度升高
咱愿暂遥高大气悦韵圆浓度环境可增加植物体内以野碳冶源为主

的次生物质渊如棉酚和单宁冤袁而降低植物体内以野氮冶源为主的化学物质渊如 月贼毒素冤遥悦燥增蚤藻造造葬等咱怨鄄员园暂研究

发现袁生长在高大气悦韵圆浓度条件下的转基因棉花其棉酚和单宁含量比对照浓度显著提高袁而月贼毒素含量较
对照浓度显著降低曰在高的大气悦韵圆浓度下袁或低的氮素水平袁转 月贼棉花的含碳化学防卫物质渊酚类物质尧单
宁尧棉酚尧萜类化合物等冤增加袁含氮量降低袁大气悦韵圆浓度升高所导致的组织含氮量的降低减少了组织内 月贼
毒素的表达遥大气悦韵圆浓度升高条件下袁转基因抗虫棉和常规棉体内的棉酚和单宁含量较对照大气悦韵圆浓度
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条件下显著增加咱员员鄄员圆暂遥那么袁在大气悦韵圆浓度升高下取食 郧运鄄员圆和杂蚤皂蚤葬灶鄄猿棉花的月型烟粉虱大小尧常见的
解毒酶的活性及其对寄主的选择性如何呢钥目前尚未见报道遥

本文以悦韵圆浓度升高为作用因子袁研究了连续猿代饲养在对转基因棉渊郧运鄄员圆冤和亲本棉渊杂猿冤对 月型烟
粉虱的个体大小尧解毒酶活性袁测定了月型烟粉虱对寄主的选择性袁旨在为未来悦韵圆浓度升高下烟粉虱的发生

与防治提出预警遥
员摇材料与方法
员援员摇开顶式气室渊韵栽悦冤

开顶式悦韵圆气室实验气室属于中国科学院动物研究所种群生态与全球变化研究组袁位于北京市昌平区香

屯村实验基地渊源园毅员员忆晕袁员员远毅圆源忆耘冤遥该装置由悦韵圆气源尧悦韵圆浓度控制系统和开顶式气室猿大部分组成遥其
中袁开顶式气室又由换气扇尧框架尧室壁和底座源部分组成遥按照国际惯例袁试验设置圆个大气悦韵圆浓度袁即当
前的大气悦韵圆浓度 渊对照浓度袁猿苑缘滋蕴辕蕴冤和超出正常员倍的大气 悦韵圆浓度 渊高 悦韵圆浓度袁苑缘园滋蕴辕蕴冤遥每个

悦韵圆浓度水平分别在源个韵栽悦内进行袁相当于源次重复遥试验期间渊阴雨天除外冤袁每天愿要员园澡熏气咱员圆暂遥
员援圆摇供试材料
员援圆援员摇供试棉花及其试验处理

实验所用圆个棉花品种分别是转月贼基因棉花郧运鄄员圆渊栽则葬灶泽早藻灶蚤糟月贼糟燥贼贼燥灶冤及其亲本泗棉猿号渊杂猿冤遥转
月贼基因棉花郧运鄄员圆品种来源于山东省种子总公司袁杂猿种子为实验室自己种植收获遥圆园园愿年源月员日播种第
一批棉苗遥源月员愿日移栽并补种到塑料盆渊直径颐高 越圆圆园糟皂颐圆愿园糟皂冤袁每盆种圆株袁移入 韵栽悦开始熏气遥每
个韵栽悦随机放置郧运鄄员圆及其杂猿各员源盆遥出苗以后袁每隔圆凿浇水员次袁每半个月浇员次肥水遥韵栽悦顶部用
愿园目纱网罩住袁以防止外面昆虫侵入遥

本实验的棉花共源个处理院当前的大气悦韵圆浓度 渊猿苑缘滋蕴辕蕴冤生长的转月贼基因棉花郧运鄄员圆及其亲本 杂猿曰
加倍的大气悦韵圆浓度 渊苑缘园滋蕴辕蕴冤生长的转月贼基因棉花郧运鄄员圆及其亲本杂猿遥
员援圆援圆摇供试月型烟粉虱

实验所用月型烟粉虱为北京市农林科学院植保所室内番茄寄主上多代饲养种群袁来源统一遥将单一种
群的后代分别接入到养虫笼中渊长颐宽颐高越远园糟皂颐远园糟皂颐远园糟皂冤郧运鄄员圆和泗棉猿号袁圆个棉花品种上适应圆代袁
以减少寄主转换对烟粉虱的生长尧发育的影响遥饲养条件为温室大棚白天圆园要圆远益袁夜间员缘要圆园益袁相对湿
度为远园豫要苑园豫袁光周期和强度为自然条件遥然后将适应后的烟粉虱成虫接入韵栽悦中相应处理棉花上袁繁殖
员代袁用于烟粉虱实验遥培养条件为自然光周期和强度尧温度为自然温度袁但是 悦韵圆浓度分别为自然浓度

渊猿苑缘滋蕴辕蕴冤和倍增浓度渊苑缘园滋蕴辕蕴冤遥
员援猿摇试验方法
员援猿援员摇月型烟粉虱的大小测定

取对照悦韵圆浓度和高悦韵圆浓度下各棉花品种上的饲养员代后的烟粉虱成虫渊云园代冤袁分别对应接入源个

处理的棉花品种上袁其产的卵作为第员世代渊云员冤开始观察袁云员代成虫所产的卵作为 云圆代袁相同处理得到云猿
代遥云员代尧云圆代尧云猿代都是在韵栽悦中饲养的遥

每个韵栽悦选取大小相似的圆个品种棉花各员盆袁每盆取缘个叶片袁每个叶片接入员园对烟粉虱袁用员园园目
的纱网罩住渊长颐宽越圆园糟皂颐圆园糟皂冤袁接虫圆源澡后将烟粉虱成虫去除曰用解剖镜渊型号为酝燥贼蚤糟冤镜检烟粉虱的卵袁
每个叶片保留猿园粒卵袁剩余的卵用毛笔除去遥自从第缘天开始检查由卵发育到一龄的虫数袁之后每天检查发
育到伪蛹和成虫的数量遥在解剖镜下进行观察的同时袁随机对每个处理相应的虫态取猿园头用测微尺测量各
龄若虫长尧宽及成虫体长和翅展遥
员援猿援圆摇月型烟粉虱体内解毒酶活性测定

为分析在高悦韵圆条件下袁棉叶产生的次生物质是否影响取食叶片的烟粉虱体内的化学物质袁分别收集云员

代尧云圆代尧云猿代月型烟粉虱成虫袁于 原圆园益冰柜保存备用遥对烟粉虱体内的猿种解毒酶院羧酸酯酶 渊悦葬则耘冤尧

员猿远摇猿期 摇摇摇王学霞摇等院大气悦韵圆浓度升高对月型烟粉虱大小尧酶活及其寄主的选择性影响 摇
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乙酰胆碱酯酶 渊粤悦澡耘冤和谷胱甘肽泽一转移酶渊郧杂栽泽冤检测遥悦葬则耘测定参照咱员猿暂方法稍加改进袁粤糟澡耘和 郧杂栽泽
测定方法均采用试剂盒测定 渊南京建成生物制剂公司冤遥每个处理重复源次袁每次取雌虫员园园头遥
员援猿援猿摇月型烟粉虱的选择性实验

本实验选择正常悦韵圆浓度下的云猿和高悦韵圆浓度下的云猿代烟粉虱分别进行源个棉花处理的选择性实验遥

从源个处理的棉花寄主各取员株棉花袁保留棉花中上部完全展开叶源片袁将多余棉花叶片去除渊使各个处理的
棉花长势一致及叶面积大致相同袁干净无虫冤放在养虫笼渊愿园糟皂伊愿园糟皂伊愿园糟皂冤中袁然后记录好每个网笼中各
品种摆放的位置曰用指形管取在不同处理的棉花上饲养的 月型烟粉虱成虫员园园对释放到笼子内任其自由扩
散遥之后紧闭笼以防成虫逃逸遥分别记录每株植物上 员圆尧圆源尧源愿尧苑圆澡的虫数量和苑圆澡的产卵数量遥每个处
理共设怨个重复遥
员援源摇数据统计分析

用杂孕杂杂员猿援园统计分析软件的 郧藻灶藻则葬造造蚤灶藻葬则皂燥凿藻造进行处理间试验数据的差异显著性分析袁其中袁大气

悦韵圆浓度变化为主因子袁棉花品种作为次要因子遥处理间平均值之间的差异显著性采用韵灶藻鄄憎葬赠粤晕韵灾粤蕴杂阅
检验遥数据分析前袁先进行适当的数据转换袁对百分数进行反正弦转换袁对不符合正态分布的数据取平方根以
满足方差分析的要求 渊即数据符合正态分布冤遥
圆摇结果分析
圆援员摇大气悦韵圆浓度升高下取食 郧运鄄员圆和杂猿的月型烟粉虱大小

通过连续猿个世代对源个处理棉花上不同龄期的月型烟粉虱大小测定的结果渊表员冤表明袁高悦韵圆下生长

表员摇不同大气悦韵圆浓度下取食 郧运鄄员圆和杂猿的猿个连续世代的烟粉虱的大小渊平均数依标准误冤

栽葬遭造藻员摇栽澡藻泽蚤扎藻渊酝藻葬灶依杂耘冤燥枣贼澡则藻藻泽怎糟糟藻泽泽蚤增藻早藻灶藻则葬贼蚤燥灶泽燥枣贼澡藻憎澡蚤贼藻枣造赠月援贼葬遭葬糟蚤遭蚤燥贼赠责藻月枣藻凿燥灶郧运鄄员圆葬灶凿杂猿糟燥贼贼燥灶糟怎造贼蚤增葬则泽蚤灶

葬皂遭蚤藻灶贼渊猿苑缘滋蕴辕蕴冤葬灶凿藻造藻增葬贼藻凿悦韵圆渊苑缘园滋蕴辕蕴冤

世代
郧藻灶藻则葬贼蚤燥灶

检测指标
酝藻葬泽怎则藻凿蚤灶凿蚤糟藻泽

对照 悦韵圆渊猿苑缘滋蕴辕蕴冤粤皂遭蚤藻灶贼悦韵圆

杂猿 郧运鄄员圆

高悦韵圆渊苑缘园滋蕴辕蕴冤耘造藻增葬贼藻凿悦韵圆

杂猿 郧运鄄员圆

云员 卵长辕糟皂 园援员远猿员依园援园园源猿猿葬粤 园援员远园远依园援园园猿愿猿葬粤 园援员缘猿猿依园援园园圆缘怨葬粤 园援员缘圆源依园援园园圆猿葬粤

伪蛹长辕糟皂冤 园援愿园猿愿依园援园园愿怨缘葬粤 园援愿园猿苑依园援园员园员葬粤 园援苑愿员愿依园援园园怨远怨葬月 园援苑苑员怨依园援园员圆圆葬粤

伪蛹宽辕糟皂 园援缘源员苑依园援园园愿远葬粤 园援缘远圆远依园援园员员葬粤 园援缘远员园依园援园员怨员葬粤 园援缘源员猿依园援园员源缘葬粤

雌虫长辕糟皂 园援愿源缘愿依园援园园远苑源葬粤 园援愿源苑苑依园援园园愿园猿葬粤 园援愿圆员缘依园援园园远猿猿葬月 园援愿圆远猿依园援园园远怨怨葬月

雌虫翅展辕糟皂 圆援园远园源依园援园园远远源葬粤 圆援园远员怨依园援园园愿愿葬粤 圆援园源员圆依园援园园远猿圆葬月 圆援园源远源依园援园园远远怨葬粤

雄虫长辕糟皂 园援苑怨愿圆依园援园园源缘猿葬粤 园援愿园圆园依园援园园缘圆怨葬粤 园援苑愿源猿依园援园园缘苑葬粤 园援苑愿缘远依园援园园源远苑葬月

雄虫翅展辕糟皂 员援苑愿圆猿依园援园园缘远猿葬粤 员援苑苑苑缘依园援园园缘苑缘葬粤 员援苑远苑圆依园援园园缘猿愿葬粤 员援苑苑苑苑依园援园园远员猿葬粤

云圆 卵长辕糟皂 园援员远猿猿依园援园园圆远愿葬粤 园援员苑员猿依园援园园猿远缘葬粤 园援员远猿苑依园援园园员怨源葬粤 园援员远源怨依园援园园圆缘愿葬粤

伪蛹长辕糟皂 园援苑愿怨愿依园援园园苑员怨葬粤 园援苑怨缘愿依园援园员园愿葬粤 园援苑愿愿远依园援园园愿源远葬粤 园援愿园缘愿依园援园园缘圆怨葬粤

伪蛹宽辕糟皂 园援缘圆缘园依园援园园远远苑葬粤 园援缘猿园猿依园援园园怨圆源葬粤 园援缘圆园猿依园援园园苑园远葬粤 园援缘圆怨圆依园援园园远愿圆葬粤

雌虫长辕糟皂 园援愿圆圆怨依园援园园远员远葬粤 园援愿园怨猿依园援园园苑员猿葬粤 园援愿员怨源依园援园园远源远葬粤 园援愿园缘愿依园援园园远员葬粤

雌虫翅展辕糟皂 圆援园猿怨源依园援园园苑愿缘葬粤 圆援园猿怨远依园援园园愿园猿葬粤 圆援园源圆愿依园援园园缘远远葬粤 圆援园猿源员依园援园园远园苑葬粤

雄虫长辕糟皂 园援苑愿怨猿依园援园园缘苑源葬粤 园援愿园园源依园援园园缘员圆葬粤 园援苑愿园怨依园援园园缘源怨葬粤 园援苑愿远愿依园援园园缘缘猿葬粤

雄虫翅展辕糟皂 员援苑苑圆猿依园援园园缘远猿葬粤 员援苑愿猿怨依园援园园源远源葬粤 员援苑远怨愿依园援园园苑圆圆葬粤 员援苑苑缘愿依园援园员圆葬粤

云猿 卵长辕糟皂 园援员远猿源依园援园园猿源怨葬粤 园援员远缘依园援园园猿愿远葬粤 园援员远远猿依园援园园圆员猿葬粤 园援员远缘员依园援园园圆苑缘葬粤

伪蛹长辕糟皂 园援苑怨远园依园援园园愿圆缘葬粤 园援苑怨园愿依园援园园怨远员葬粤 园援苑苑远圆依园援园园远远愿葬粤 园援苑愿园怨苑依园援园园远缘猿葬粤

伪蛹宽辕糟皂 园援缘圆缘员依园援园园远园远葬粤 园援缘猿圆怨依园援园员圆员葬粤 园援缘员源园依园援园园远园苑葬粤 园援缘员苑苑依园援园园远园怨葬粤

雌虫长辕糟皂 园援愿猿苑员依园援园园远猿源葬粤 园援愿圆怨源依园援园园远圆缘葬粤 园援愿圆园源苑依园援园园远苑缘葬粤 园援愿员愿猿依园援园园远源缘葬粤

雌虫翅展辕糟皂 圆援园远猿源依园援园园苑圆圆葬粤 圆援园源怨愿依园援园远缘圆葬粤 圆援园源源愿依园援园园苑员愿葬粤 圆援园源远远依园援园园苑园圆葬粤

雄虫长辕糟皂 园援苑愿苑圆依园援园园缘怨愿葬粤 园援苑怨员猿依园援园园缘猿远葬粤 园援苑苑缘苑依园援园园源圆源葬粤 园援苑苑愿员依园援园园源远园葬粤

雄虫翅展辕糟皂冤 员援苑苑圆猿依园援园园远缘猿葬粤 员援苑苑愿愿依园援园园源猿缘葬粤 员援苑远远缘依园援园园缘葬粤 员援苑愿缘猿依园援园园怨苑员葬粤

摇摇大写字母表示不同悦韵圆浓度处理之间进行比较曰小写字母表示棉花品种之间进行比较袁不同字母表示不同处理间差异达到了显著水平

渊蕴杂阅袁孕约园援园缘冤

圆猿远 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇
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的常规棉杂猿上云员代烟粉虱伪蛹长尧雌虫翅展显著低于对照悦韵圆条件下的渊伪蛹长院云越员援远缘源袁凿枣越员袁圆怨袁孕约
园援园缘曰雌虫翅展院云越园援园愿袁凿枣越员袁圆怨袁孕约园援园缘冤袁而对照悦韵圆条件下转基因棉郧运鄄员圆和常规棉杂猿上的雌虫长显
著高于高悦韵圆条件下的烟粉虱渊云越源援缘园圆袁凿枣越员袁圆怨袁孕约园援园缘曰云越圆援员苑园袁凿枣越员袁圆怨袁孕约园援园缘冤曰对照悦韵圆条件

下转基因棉郧运鄄员圆上烟粉虱雄虫长显著高于高悦韵圆条件下的渊云越园援猿远怨袁凿枣越员袁圆怨袁孕约园援园缘冤遥但无论是在
对照悦韵圆还是高悦韵圆条件下袁源个处理的云圆尧云猿代烟粉虱卵长尧伪蛹大小尧雌雄成虫大小均无显著影响遥
圆援圆摇大气悦韵圆浓度升高对月型烟粉虱酶活的影响

大气悦韵圆浓度升高条件下袁取食郧运鄄员圆和杂猿棉叶的猿个连续世代的月型烟粉虱体内的郧杂栽泽尧粤糟澡耘尧悦葬则耘
渊琢鄄晕粤冤的活性如表圆所示遥与对照悦韵圆条件下的酶活检测结果相比袁云圆代烟粉虱体内的 郧杂栽泽尧粤糟澡耘尧悦葬则耘
活性及云员代尧云猿代烟粉虱体内的悦葬则耘活性均无显著差异袁但 悦韵圆浓度升高使取食郧运鄄员圆的 云猿代烟粉虱的
郧杂栽泽渊云越园援园圆圆苑袁凿枣越员袁猿袁孕约园援园缘冤和取食 杂猿的 云员代烟粉虱的 粤糟澡耘活性渊云越园援远圆源员袁凿枣越员袁猿袁孕约
园郾园缘冤显著增加曰对照悦韵圆条件下取食郧运鄄员圆的云员代烟粉虱郧杂栽泽渊云越园援缘猿圆员袁凿枣越员袁猿袁孕约园援园缘冤显著低于
取食杂猿的烟粉虱袁取食郧运鄄员圆的云员代烟粉虱的粤糟澡耘活性显著高于取食 杂猿的活性渊云越园援源园怨愿袁凿枣越员袁猿袁
孕约园援园缘冤袁而取食高悦韵圆下杂猿的云员代粤糟澡耘的活性则显著高于对照条件下的烟粉虱渊云越园援猿园愿远袁凿枣越员袁猿袁
孕约园援园缘冤遥

粤晕韵灾粤分析表明袁大气悦韵圆浓度尧棉花品种尧世代以及它们的交互作用对烟粉虱体内的猿种酶活的产生
一定的影响渊表猿冤遥大气悦韵圆浓度对烟粉虱体内的猿种酶活影响均不显著袁棉花品种对 郧杂栽泽酶活影响显著
渊云越缘援圆员圆袁凿枣越员袁员圆袁孕约园援园缘冤袁世代对粤糟澡耘酶活的影响差异显著渊云越远援远源愿源袁凿枣越员袁员圆袁孕约园援园缘冤曰悦韵圆

和品种交互对粤糟澡耘活性影响显著渊云越缘援远远猿源袁凿枣越员袁员圆袁孕约园援园缘冤曰悦韵圆尧品种尧世代猿者间的交互作用对
粤糟澡耘酶活影响达到显著渊云越源援怨缘圆园袁凿枣越员袁员圆袁孕约园援园缘冤遥

表圆摇大气悦韵圆浓度升高条件下袁取食不同棉花品种 渊郧运鄄员圆和 杂猿冤的月型烟粉虱体内猿种解毒酶活性的变化

栽葬遭造藻圆摇悦澡葬灶早藻泽蚤灶郧杂栽泽袁粤糟澡耘袁悦葬则耘葬糟贼蚤增蚤贼赠渊酝藻葬灶依杂耘冤燥枣贼澡藻月援贼葬遭葬糟蚤遭蚤燥贼赠责藻月枣藻凿燥灶凿蚤枣枣藻则藻灶贼糟燥贼贼燥灶糟怎造贼蚤增葬则泽渊郧运鄄员圆葬灶凿杂猿冤蚤灶

葬皂遭蚤藻灶贼葬灶凿藻造藻增葬贼藻凿悦韵圆

寄主植物
匀燥泽贼责造葬灶贼

悦韵圆浓度

悦韵圆辕渊滋蕴辕蕴冤
世代

郧藻灶藻则葬贼蚤燥灶
谷胱甘肽泽转移酶

郧杂栽泽葬糟贼蚤增蚤贼赠渊哉辕皂早蛋白冤
乙酰胆碱酯酶

粤悦澡耘葬糟贼蚤增蚤贼赠渊哉辕皂早蛋白冤
羧酸酯酶

悦葬则耘葬糟贼蚤增蚤贼赠渊哉辕皂早蛋白冤

郧运鄄员圆 猿苑缘 云员 愿怨援远远依缘援苑怨愿葬月 猿援源怨苑怨依园援员源员苑葬粤 员怨援远缘远依员援苑猿远葬粤
云圆 员员远援园园依愿援园远源葬粤 猿援源缘远愿依园援园怨源园葬粤 圆员援园缘苑依员援愿员远葬粤
云猿 怨苑援圆苑愿依愿援猿远圆葬月 猿援缘远园缘依园援员源园远葬粤 员愿援怨怨源依员援源缘怨葬粤

苑缘园 云员 员园远援远圆依员远援苑园愿葬粤 圆援愿源员缘依园援猿园怨愿葬粤 员愿援缘苑源依员援苑远猿葬粤
云圆 员园怨援猿愿依员圆援远圆猿葬粤 猿援圆猿源缘依园援圆圆园苑葬粤 圆园援圆源缘依员援猿怨苑葬粤
云猿 员员远援猿苑依圆圆援缘员远葬粤 猿援苑员园圆依园援园苑愿源苑葬粤 员怨援缘苑圆依圆援怨圆园葬粤

杂猿 猿苑缘 云员 员圆员援员缘依圆源援园怨愿葬粤 圆援远愿源怨依园援员怨缘员葬月 员怨援愿苑猿依圆援源圆远葬粤
云圆 员员圆援员远依员圆援苑源猿葬粤 猿援源愿缘愿依园援园怨缘远猿葬粤 员怨援员怨苑依圆援缘愿愿葬粤
云猿 员源员援苑远依苑援愿苑愿葬粤 猿援源愿圆远依园援园怨源圆怨葬粤 员愿援源员园依圆援员园源葬粤

苑缘园 云员 员猿缘援缘园依员圆援愿员愿葬粤 猿援源圆愿园依园援猿猿苑苑葬粤 员怨援圆猿猿依员援远愿园葬粤
云圆 员猿怨援缘圆依猿愿援源缘缘葬粤 猿援源缘园愿源依园援员猿愿怨葬粤 圆园援园员苑依员援苑员源葬粤
云猿 员圆猿援圆猿依怨援远猿园葬粤 猿援缘圆源苑依园援园苑愿远缘葬粤 员愿援愿苑远依员援远愿怨葬粤

摇摇大写字母表示不同悦韵圆浓度处理之间进行比较曰小写字母表示棉花品种之间进行比较袁不同字母表示不同处理间差异达到了显著水平

渊蕴杂阅袁孕约园援园缘冤

表猿摇大气 悦韵圆浓度尧棉花品种以及它们的交互作用对 月型烟粉虱体内解毒酶活性的影响

栽葬遭造藻猿摇耘枣枣藻糟贼泽燥枣悦韵圆袁糟燥贼贼燥灶增葬则蚤藻贼赠葬灶凿贼澡藻蚤则蚤灶贼藻则葬糟贼蚤燥灶泽燥灶郧杂栽泽袁粤糟澡耘袁悦葬则耘葬糟贼蚤增蚤贼赠燥枣贼澡藻憎澡蚤贼藻枣造赠月援贼葬遭葬糟蚤遭蚤燥贼赠责藻月渊粤晕韵灾粤冤

测定指标
酝藻葬泽怎则藻凿蚤灶凿蚤糟藻泽

悦韵圆浓度

悦韵圆

品种
悦怎造贼蚤增葬则

世代
郧藻灶

悦韵圆伊品种
悦韵圆伊悦怎造贼蚤增葬则

悦韵圆伊世代
悦韵圆伊郧藻灶

品种伊世代
悦怎造贼蚤增葬则伊郧藻灶

悦韵圆伊品种 伊世代
悦韵圆伊悦怎造贼蚤增葬则伊郧藻灶

郧杂栽 园援愿员猿远 园援园猿员远 园援愿源源源 园援远园圆源 园援猿猿怨猿 园援苑苑远源 园援苑员苑员

粤糟澡耘 园援怨苑猿猿 园援远怨苑源 园援园园缘 园援园圆缘远圆 园援远缘远苑 园援缘源源员 园援园员缘愿猿

悦葬则耘 园援怨员园猿 园援苑猿圆远 园援远愿愿愿 园援苑怨园猿 园援愿愿缘源 园援愿苑园员 园援怨缘苑缘

猿猿远摇猿期 摇摇摇王学霞摇等院大气悦韵圆浓度升高对月型烟粉虱大小尧酶活及其寄主的选择性影响 摇
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圆援猿摇月型烟粉虱对郧运鄄员圆和杂猿棉花的选择和产卵实验
圆援猿援员摇正常的月型烟粉虱选择和产卵量

对照大气悦韵圆浓度下渊猿苑缘滋蕴辕蕴冤生长的烟粉虱对源个处理的棉花的选择性实验和产卵量图员渊粤冤显示院

烟粉虱释放员圆澡后袁烟粉虱对源个处理棉花的选择数量没有差异曰当释放圆源澡后袁选择高悦韵圆条件下圆个品种
棉花的烟粉虱数量明显多于渊孕约园援园缘冤对照处理的棉花曰当释放猿远澡尧源愿澡后尧苑圆澡后袁选择高 悦韵圆处理的 郧运鄄
员圆的烟粉虱均显著高于其他处理的棉花渊孕约园援园缘冤袁当烟粉虱释放圆源澡后选择高悦韵圆处理的 郧运鄄员圆和杂猿比
正常处理的多猿员援圆缘豫和猿园援愿缘豫曰猿远澡选择高郧运鄄员圆的比其他猿个处理分别多员缘援苑怨豫尧猿苑援缘豫和圆圆援圆圆豫曰
苑圆澡后选择高郧运鄄员圆的分别比其余的猿个处理显著多猿远援猿远豫尧圆员援远圆豫尧源园援远猿豫遥虽然烟粉虱在高悦韵圆处理

的郧运鄄员圆和杂猿上的的产卵量分别增加员怨援员苑豫和圆远援怨源豫袁但是其在源个处理的棉花品种上的产卵量并无显
著差异渊如图圆粤冤遥

图员摇悦韵圆浓度升高对烟粉虱寄主选择的影响

云蚤早援员摇耘枣枣藻糟贼燥枣藻造藻增葬贼藻凿悦韵圆燥灶澡燥泽贼责则藻枣藻则藻灶糟藻燥枣憎澡蚤贼藻枣造赠月援贼葬遭葬糟蚤遭蚤燥贼赠责藻月贼燥郧运鄄员圆葬灶凿杂猿糟燥贼贼燥灶糟怎造贼蚤增葬则泽

粤院烟粉虱对低悦韵圆浓度下棉花的的选择曰月院烟粉虱对高 悦韵圆浓度下棉花的的选择曰粤杂猿尧粤郧运尧耘杂猿和 耘郧运分别表示对照 悦韵圆浓度和高

悦韵圆下的杂猿和 郧运鄄员圆

图圆摇悦韵圆浓度升高对烟粉虱产卵量的影响

云蚤早援圆摇耘枣枣藻糟贼燥枣糟燥贼贼燥灶早则燥憎灶蚤灶藻造藻增葬贼藻凿悦韵圆葬灶凿枣藻凿遭赠憎澡蚤贼藻枣造赠月援贼葬遭葬糟蚤遭蚤燥贼赠责藻月燥灶藻早早灶怎皂遭藻则燥枣憎澡蚤贼藻枣造赠月援贼葬遭葬糟蚤遭蚤燥贼赠责藻月葬枣贼藻则

苑圆澡

粤忆表示取食对照悦韵圆浓度下棉花的烟粉虱产卵量曰月忆表示取食高 悦韵圆浓度下棉花的烟粉虱产卵量曰粤杂猿尧粤郧运尧耘杂猿和 耘郧运分别表示对照

悦韵圆浓度和高 悦韵圆下的杂猿和郧运鄄员圆曰大写字母表示不同悦韵圆浓度处理之间进行比较曰小写字母表示棉花品种之间进行比较袁不同字母表示

不同处理间差异达到了显著水平渊蕴杂阅袁孕约园援园缘冤

圆援猿援圆摇取食高悦韵圆处理棉花烟粉虱的寄主选择和产卵量

取食高悦韵圆处理棉花烟粉虱的寄主选择和产卵量实验结果如图员月袁图圆月所示遥释放员圆澡后袁选择对照

源猿远 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇
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处理的杂猿烟粉虱少于其他处理的棉花品种渊孕约园援园缘冤曰释放圆源澡选择高悦韵圆处理的郧运鄄员圆与杂猿棉花寄主的
烟粉虱多于选择对照处理的渊孕约园援园缘冤分别增加圆怨援苑圆豫和猿缘援圆怨豫曰释放猿远澡后选择对照处理的 郧运鄄员圆的
要远低于其他的处理渊孕约园援园缘冤袁比对照郧运鄄员圆多猿苑援缘豫曰释放源愿澡后选择高悦韵圆处理的杂猿要低于选择其他
处理的棉花渊孕约园援园缘冤比和对照郧运鄄员圆高圆怨援园猿豫曰释放苑圆澡后袁选择高悦韵圆处理的棉花品种要多于对照处理

的品种渊孕约园援园缘冤袁分别多缘源援圆愿豫袁圆圆援苑圆豫和缘园豫曰释放苑圆澡后袁烟粉虱在高悦韵圆处理郧运鄄员圆和杂猿上产卵量
要高于对照处理的棉花袁其分别增加猿园援怨员豫和员员援缘员豫袁高悦韵圆和对照悦韵圆浓度下郧运鄄员圆上的产卵量差异显
著渊孕约园援园缘冤遥

上述圆个选择性实验的结果都证实院实验中烟粉虱均喜好选择高 悦韵圆处理的棉花寄主并在其上产卵袁并
且更喜好选择郧运鄄员圆作为寄主植物遥
源摇讨论

据陨孕悦悦报道袁大气 悦韵圆浓度已从工业革命前的圆愿园滋蕴辕蕴上升到现在的猿愿缘滋蕴辕蕴左右袁预计本世纪末

悦韵圆的浓度将增加员倍袁达到苑园园滋蕴辕蕴左右咱愿暂遥大气 悦韵圆浓度升高将影响植物体内的营养成分袁从而影响昆

虫的生长发育咱员源暂遥本实验通过对源个处理的条件下 云员尧云圆尧云猿代烟粉虱的研究表明袁悦韵圆浓度仅对 云员代烟
粉虱的大小产生影响较显著袁而对云圆代尧云猿代影响不显著遥这与不同的寄主转换对烟粉虱大小尧生长发育造
成的差异应该是一致的咱员缘暂袁主要是由于烟粉虱不适应寄主植物中营养物质尧次生代谢物的变化所致遥悦韵圆浓

度升高使棉花叶片中营养物质的变化袁这种变化影响到烟粉虱的大小袁但是随着世代的增加袁烟粉虱会逐渐适
应这种影响遥

昆虫在选择利用寄主植物的过程中袁必将遇到对其生长发育产生不利影响的植物次生代谢物质袁例如萜
类尧酚类尧丹宁尧生物碱和糖苷等咱怨鄄员园暂遥棉花的抗虫性与单宁酸尧苯酚含量成正相关咱员远暂遥在抗性棉中袁苯酚尧单
宁酸含量也都比感虫棉高咱员源暂遥大气悦韵圆浓度升高条件下袁植物体内的化学物质发生变化袁尤其是含氮量的减

少袁可以导致植物体内以含碳为主的次生物质含量增加袁如单宁和棉酚含量咱员源袁员远暂袁对昆虫的生长发育和繁殖
产生影响袁但植食性昆虫可以利用体内的解毒酶系来解毒和排毒以适应这些次生物质咱员苑暂遥羧酸酯酶 悦葬则耘尧
乙酰胆碱酯酶粤悦澡耘和谷胱甘肽 泽一转移酶 郧杂栽泽对烟粉虱分解外源毒物尧维持正常生理代谢起重要作用遥
王红咱员愿暂等比较了源种寄主植物烟粉虱后代种群中羧酸酯酶和乙酰胆碱酯酶的活力袁发现寄主植物对圆种酶
活影响显著遥安志兰咱员猿暂等对源种寄主植物上烟粉虱的酶活检测显示袁月型烟粉虱主要解毒酶活性在不同的
寄主植物上具有一定的生理可塑性遥这些事例都说明 月型烟粉虱体内酶的活性受不同的寄主植物影响袁也
就是植物体内物质变化的影响遥

本实验中袁高悦韵圆条件下袁云猿代取食 郧运鄄员圆的月型烟粉虱体内郧杂栽泽的活性由怨苑援圆苑愿哉辕皂早责则燥贼提高到
员源员援苑远哉辕皂早责则燥贼袁增加了源缘援苑猿豫袁云员代取食杂猿的月型烟粉虱体内的 粤糟澡耘活性增加圆苑援远愿豫曰在对照条件
下袁郧运鄄员圆上云员代烟粉虱郧杂栽泽活性比 杂蚤皂蚤葬灶鄄猿低猿缘援员圆豫袁而 粤糟澡耘的活性则高猿园援圆愿豫遥对猿个世代的
悦葬则耘活性影响不明显袁品种对郧杂栽泽的活性影响显著袁世代尧悦韵圆伊品种圆者交互及韵圆伊品种伊世代猿者交互

对粤糟澡耘的活性影响显著遥吴刚等咱员怨鄄圆员暂对棉蚜的研究结果是大气 悦韵圆浓度和棉花品种之间的交互作用仅对

棉蚜体内乙酰胆碱酯酶渊粤悦澡耘冤的含量存在着显著的影响遥在本实验中袁悦韵圆浓度和品种对不同世代的烟粉

虱和不同的解毒酶的影响没有发现规律性的结论遥这可能是影响烟粉虱解毒酶活性的因素众多袁解毒酶的合
成是受烟粉虱神经调节的十分复杂的过程有关遥

国内外有关月型烟粉虱在自然条件下的选择性进行了广泛的研究遥如安新城咱圆圆暂对烟粉虱的室外与室内

实验研究表明袁烟粉虱的寄主选择是通过嗅觉尧视觉和味觉共同参与的一个决策过程袁以寄主植物的颜色尧气
味和质量为线索袁逐步定位到适宜的寄主植物上曰月型烟粉虱月援贼葬遭葬糟蚤种群在大豆尧扶桑尧芙蓉和烟草源种寄
主上连续多代的寄主适应性时发现袁开始取食经验还是决定烟粉虱的寄主选择性袁烟粉虱的寄主评估过程与
其取食经验相关遥烟粉虱对茼麻尧棉花尧黄瓜尧烟草尧甘蓝缘种寄主植物的选择中袁发现茼麻叶片具中等叶毛袁
责匀值变动在缘援愿怨要远援圆圆之间袁糖的含量较高袁烟粉虱对茼麻的选择最高咱圆圆鄄圆猿暂遥杂燥怎灶凿葬则葬则葬躁葬灶等咱圆源暂研究也证

缘猿远摇猿期 摇摇摇王学霞摇等院大气悦韵圆浓度升高对月型烟粉虱大小尧酶活及其寄主的选择性影响 摇
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明了责匀值在远援园猿要远援圆和糖含量高的棉叶较被烟粉虱喜欢袁而当茄碱和苯酚含量较高时则不被喜欢遥寄主
植物的物理性状尧营养质量和次生化合物是影响烟粉虱口针刺探时间和频率的主要因子袁而且还发现袁温度尧
湿度尧植物的物候期和生长状况尧种群分布型 尧降雨及天敌等环境因子也会不同程度地影响烟粉虱的寄主选
择性遥

上述圆个选择性实验的结果都证实袁实验中烟粉虱均喜好选择高 悦韵圆处理的棉花寄主并在其上产卵袁并
且更喜好选择高悦韵圆处理的郧运鄄员圆遥在选择性实验中袁月型烟粉虱更喜好高悦韵圆条件下的棉花袁并且喜好在其
上产卵遥同样的研究显示袁作为韧皮部危害的昆虫袁麦蚜和棉蚜都对大气悦韵圆浓度的升高表现出了正的效应袁

喜好选择高悦韵圆下的春小麦和棉花
咱圆缘暂曰毛虫也偏好取食高 悦韵圆条件下的植物叶片

咱圆远暂遥这是由于 悦韵圆浓度升

高改变植物叶片的物理结构尧营养物质和次生代谢物的含量尧植物挥发物和植物的诱导防御遥
悦韵圆浓度升高使得棉花中的营养物质发生改变袁尤其是增加叶片中糖尧氨基酸的含量咱圆圆暂袁因此袁烟粉虱对

高悦韵圆条件生长的棉花的选择和产卵增加曰悦韵圆浓度升高使次生代谢物单宁尧棉酚的含量增加并没有影响到实
验种群中烟粉虱的寄主选择性袁这与前人的研究结果有所不同遥这可能是由于影响寄主植物的选择性的因素
是多方面袁是各种因素综合作用的结果遥除此以外袁悦韵圆浓度升高可能会影响到棉花叶片的厚度尧棉花挥发物
和棉花诱导防御的变化遥
致谢院感谢郑泗军博士对本文写作的帮助遥
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