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新疆棉花品种次生代谢酶活性与诱导抗蚜性的关系
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摘要　为了明确不同棉花品种次生代谢酶活性与诱导抗蚜性的关系，研究了不同类型棉花品种在棉蚜为害胁迫下，

苯丙氨酸解氨酶（ＰＡＬ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）和多酚氧化酶（ＰＰＯ）活性的变化及其对抗蚜性的影响。结果表明，未受

蚜害时不同品种同一酶活性存在显著差异；受蚜害诱导后，抗蚜品种和感蚜品种３种酶活性均有不同程度的上升，

抗蚜品种酶活性显著高于感蚜品种，诱导抗蚜性的强弱在不同品种间差异显著。
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　　棉蚜犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻Ｇｌｏｖｅｒ属半翅目蚜科，是

世界性棉花害虫，也是我国长江、黄河流域和西北内

陆棉区的重大害虫之一。２０世纪８０年代中期以

来，棉蚜已成为新疆棉区的主要防治对象。１９８５年

棉蚜在吐鲁番地区暴发成灾，继而在全疆各棉区普

遍发生，危害严重［１２］。由于新疆生长季节干旱，又

无明显的雨季，对害虫的发生极为有利，棉蚜发生的

范围之广，数量之多，危害期之长和损失之重都占全

国首位［３］。长期以来，新疆棉蚜防治主要依赖化学

药剂，包括药剂拌种、涂茎、毒土熏蒸、化学挑治等技

术措施，但棉蚜危害并未得到有效遏制［４］。培育和

利用抗蚜品种是棉蚜综合治理的重要措施之一，研

究棉花抗蚜性机制，对今后在生理生化或分子水平

抗性品种选育、揭示品种抗虫性的本质方面具有重

要意义。

次生代谢（ｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ）是指生物合

成生命非必需物质并储存次生代谢产物（又称为“天

然产物”）的过程［５９］。植物在长期进化过程中，依靠

次生代谢合成抗虫活性物质，从而具备了对害虫不

同程度的抗性，达到控制害虫种群数量、交配行为和



２０１７

地理分布的效果，减轻了虫害［６］。当植物受到侵害

时，植物细胞中控制物质代谢的酶首先做出反

应［１０１２］，尤其是一些次生代谢物质形成过程中的关

键酶类会很快执行保护性反应。许多研究认为，植

物体内保护酶系统（ＰＡＬ、ＰＯＤ、ＰＰＯ）在植物抗病虫

中有重要意义，与植物的抗病虫能力有着密切关

系［１１，１３］。对昆虫取食引起植物保护酶变化的研究表

明，植物对害虫的应激反应还表现在保护酶活力的

增强。从棉花对害虫的诱导防御反应过程来分析，

次生抗虫物质形成积累前后，必然会发生次生物质

合成基因表达及与次生代谢相关酶活性的变化。新

疆气候条件、栽培措施特殊，关于本地棉花品种次生

代谢酶活性变化与抗蚜性关系的研究尚不多见。本

研究选取新疆棉区主栽的９个不同抗（感）蚜棉花品

种，通过对棉蚜为害引起的３种次生代谢相关酶活

性变化进行测定分析，以期为新疆棉花诱导抗蚜机

制研究提供试验数据和依据，为抗蚜育种工作和实

现棉蚜的持续控制提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试棉花品种及虫源

供试棉花品种９个：其中感虫品种‘中棉所

３５’、高抗品种‘新海２１号’由塔里木大学植物保护

教研室提供，中抗品种‘新陆早１２号’、‘新陆早２４

号’、‘标杂Ａ１’、‘新炮台１号’、‘新陆早１３号’、抗

蚜品种‘新杂棉２号’、感蚜品种‘８１ ３’由石河子大

学作物育种教研室提供［１４１５］。棉花品种的抗蚜性鉴

定来自笔者前期试验结果，棉蚜采自农学院实验站

春季田间自然虫源。

１．２　方法

１．２．１　田间试验设计

试验于２００７年在石河子大学农学院实验站９

号网室中进行。试验网室用８０目筛网笼罩，设置处

理和对照各１个小区，处理与对照之间用８０目筛网

隔开。品种随机排列，每品种分别种植于处理及对

照小区内，每小区２行。每４行为一组覆膜，膜宽

１４０ｃｍ，实行宽窄行种植，行距为３０－５０－３０ｃｍ、

株距１０ｃｍ，处理及对照各品种３次重复，网室总面

积４８ｍ２。４月２３日铺膜点播，播种时棉种不作任

何药剂处理，整个生育期内不喷施任何杀虫剂，滴灌

方式，管理措施与一般大田相同。处理：６月２０日

棉花现蕾期模拟大田棉蚜发生量在各棉花品种上接

入棉蚜（每株３～４头），接种方式为搭叶接混合

蚜［１６］；对照：各棉花品种整个生育期未受蚜害。试

验过程中及时观测各处理蚜虫发生情况，在未接蚜

虫前，如发现蚜虫及时清除。

１．２．２　样品采集

在棉花现蕾期（７月３日），分别采集处理和对

照中各品种棉株倒３叶叶片，以液氮浸泡后，放入

－７０℃超低温冰箱中保存备用。

１．２．３　棉花次生代谢酶活性测定方法

苯丙氨酸解氨酶（ＰＡＬ）活性测定参照薛应龙的

方法［１７］。取处理叶片０．３ｇ，加入０．０５ｇＰＶＰ，再加

５ｍＬ预冷的０．１ｍｏｌ／Ｌ硼酸缓冲液（ｐＨ＝８．８，内

含５ｍｍｏｌ／Ｌ巯基乙醇），冰浴中研磨匀浆，在４℃下

１００００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，上清液用作酶活性测定。

取１ｍＬ０．０２ｍｏｌ／Ｌ苯丙氨酸（用０．１ｍｏｌ／ＬｐＨ＝

８．８的硼酸缓冲液制备），加２ｍＬ０．０５ｍｏｌ／Ｌ硼酸

盐缓冲液（ｐＨ＝８．８）和０．１ｍＬ酶液，对照用０．１ｍＬ

０．１ｍｏｌ／Ｌ硼酸盐缓冲液（ｐＨ＝８．８）代替酶提取

液。于３０℃水浴保温３０ｍｉｎ，用紫外分光光度计测

定２９０ｎｍ处的吸光度，酶活性单位定义为每克鲜重

每小时吸光度的变化Δ犃２９０／（ｈ·ｇ）。

过氧化物酶（ＰＯＤ）活性测定参照李合生的方

法［１８］。取处理叶片０．５ｇ放入研钵中，加入５ｍＬ

０．０５ｍｏｌ／Ｌ的磷酸缓冲液（ｐＨ＝７．８），冰浴研磨，匀浆

倒入离心管中，在４℃下１００００ｒ／ｍｉｎ低温离心

２０ｍｉｎ，上清液用作酶活性测定。反应液包括２．９ｍＬ

０．０５ｍｏｌ／Ｌ磷酸缓冲液（ｐＨ＝７．８），１．０ｍＬ２％

Ｈ２Ｏ２，１．０ｍＬ０．０５ｍｏｌ／Ｌ愈创木酚，０．１ｍＬ酶

液。用加热５ｍｉｎ的酶液为对照，从加入 Ｈ２Ｏ２ 开

始计时。在４７０ｎｍ下每隔１ｍｉｎ读数一次，共读３

次，以每克鲜重叶片１ｍｉｎ内吸光度变化值Δ犃４７０／

（ｍｉｎ·ｇ）表示酶活力的大小。

多酚氧化酶（ＰＰＯ）活性测定参照汤章城的方

法［１９］。取处理叶片０．５ｇ，加入０．０５ｍｏｌ／Ｌ磷酸缓

冲液（ｐＨ＝６．８）５ｍＬ，０．１ｇＰＶＰ，在４℃下研磨匀

浆后，于４℃低温离心（１５０００ｒ／ｍｉｎ，２０ｍｉｎ），上清液

为酶提取液。在比色皿中加入１．５ｍＬ０．０２ｍｏｌ／Ｌ

邻苯二酚溶液和０．０５ｍｏｌ／ＬｐＨ６．８的磷酸缓冲液

１．５ｍＬ，酶液０．２ｍＬ，对照用０．２ｍＬ０．０５ｍｏｌ／Ｌ

磷酸缓冲液（ｐＨ＝６．８）代替酶液，立即于３９８ｎｍ处

测定吸光值，每隔１ｍｉｎ读数，以每克鲜重叶片

１ｍｉｎ内吸光度的变化Δ犃３９８／（ｍｉｎ·ｇ）表示ＰＰＯ

·２５·
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活性。

１．２．４　数据统计分析

数据采用Ｅｘｃｅｌ与ＳＰＳＳ软件处理，用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ

新复极差法进行差异显著性检验。

２　结果与分析

２．１　不同棉花品种在棉蚜为害后犘犃犔活性的变化

对９个供试棉花品种（系）苯丙氨酸解氨酶活力

测定结果表明（表１），不同棉花品种（系）正常棉株的

ＰＡＬ活性存在一定差异，抗蚜品种活性高于感蚜品

种，差异达极显著（犉＝１４８．４１，犉０．０１（８，１８）＝３．７１）。受

棉蚜为害后，各品种的ＰＡＬ活性均有不同程度的升

高，抗蚜品种ＰＡＬ活性提高率明显高于感蚜品种，经

方差分析品种间ＰＡＬ活性差异达极显著（犉＝３５８．５５，

犉０．０１（８，１８）＝３．７１）。‘新海２１号’、‘新杂棉２号’和

‘新陆早１３号’的ＰＡＬ活性分别为１３．８９、１３．６１和

１３．６１Δ犃２９０／（ｈ·ｇ），而感蚜品种‘中棉所３５’、

‘８１ ３’的ＰＡＬ活性仅为７．９４和７．８９Δ犃２９０／（ｈ·ｇ），

感蚜品种ＰＡＬ活性增加值不如抗蚜品种‘新海２１号’、

‘新杂棉２号’和‘新陆早１３号’明显，但所有品种蚜

害诱导与正常棉株的ＰＡＬ活性差异均表现为极显

著（９组犉测验值见表１，犉０．０１（１，４）＝２１．２０）。

表１　不同棉花品种（系）苯丙氨酸解氨酶活力１
）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳狆犺犲狀狔犾犪犾犪狀犻狀犲犪犿犿狅狀犻犪犾狔犪狊犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狋狋狅狀狏犪狉犻犲狋犻犲狊（犾犻狀犲狊）

棉花品种（系）

Ｃｏｔｔｏｎｖａｒｉｅｔｙ（ｌｉｎｅ）

苯丙氨酸解氨酶活力／Δ犃２９０·ｈ－１·ｇ－１　ＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＰＡＬ

蚜害棉株　Ｉｎｊｕｒｅｄｃｏｔｔｏｎ 正常棉株　Ｎｏｒｍａｌｃｏｔｔｏｎ 犉

新海２１号Ｘｉｎｈａｉ２１ （１３．８９±０．１４７）ａＡ （８．５６±０．１１１）ｂＡ ８３６．３０

新杂棉２号Ｘｉｎｚａｃｏｔｔｏｎ２ （１３．６１±０．１４７）ａＡ （８．２８±０．１４７）ｂＡ ６５８．１９

新陆早１３号Ｘｉｎｌｕｚａｏ１３ （１３．６１±０．２００）ａＡ （８．２２±０．２２２）ｂＡ ３２４．１３

标杂Ａ１ＢｉａｏｚａＡ１ （１１．８９±０．１４７）ａＣ （７．２８±０．１４７）ｂＢ ４９２．０５

新陆早１２号Ｘｉｎｌｕｚａｏ１２ （１２．５６±０．０５６）ａＢ （７．００±０．０９６）ｂＢ ２４９０．１４

新陆早２４号Ｘｉｎｌｕｚａｏ２４ （８．１１±０．１４７）ａＥ （４．８９±０．２００）ｂＣ １６８．０６

新炮台１号Ｘｉｎｐａｏｔａｉ１ （９．１１±０．１４７）ａＤ （４．４４±０．１４７）ｂＣＤ ５０３．８６

中棉所３５ＣＣＲＩ３５ （７．９４±０．１４７）ａＥ （４．１１±０．０５６）ｂＤＥ ５９４．９８

８１ ３ （７．８９±０．０５６）ａＥ （３．５０±０．２５５）ｂＥ ２８３．６８

　１）表中数据为平均值±标准误，同列中不同大写字母表示不同棉花品种间差异显著（犘＜０．０１），同行中不同小写字母表示同一品种正常与

蚜害之间差异显著（犘＜０．０１）。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ；ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆ

ｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ１％ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　不同棉花品种在棉蚜为害后犘犗犇活性的变化

对９个供试棉花品种过氧化物酶活力测定结果

（表２）表明，不同棉花品种（系）正常棉株的ＰＯＤ活

性存在一定差异，抗蚜品种活性高于感蚜品种，差异

达极显著（犉＝２９５．６４，犉０．０１（８，１８）＝３．７１）。对于蚜害

棉株而言，不同品种之间ＰＯＤ活性较正常棉株有明

显的增加，增长的幅度较大，蚜害后品种间ＰＯＤ活

性差异达极显著（犉＝１７９．３９，犉０．０１（８，１８）＝３．７１）。抗

蚜品种‘新杂棉２号’、‘新海２１号’蕾期正常棉株

ＰＯＤ活性分别为１３５．８３和１３５．３３Δ犃４７０／（ｍｉｎ·ｇ），

蚜害后则上升为２２２．３３、２０９．３３Δ犃４７０／（ｍｉｎ·ｇ），

感蚜品种‘８１ ３’和‘中棉所３５’正常棉株ＰＯＤ活性

分别为１０２．３３和７８．３３Δ犃４７０／（ｍｉｎ·ｇ），蚜害后上

升为１５２．８３、１１０．６７Δ犃４７０／（ｍｉｎ·ｇ），感蚜品种棉

株的ＰＯＤ活性尽管也在上升，活性增加值远不如抗

蚜品种如‘新杂棉２号’和‘新海２１号’明显，但所有

品种蚜害诱导与正常棉株的ＰＯＤ活性差异均表现

为极显著（９组犉测验值见表２，犉０．０１（１，４）＝２１．２０）。

由此可见，棉蚜刺吸为害引起棉株组织中抗氧化酶

活性升高，ＰＯＤ在棉花品种诱导抗蚜性中有明显

作用。

２．３　不同棉花品种在棉蚜为害后犘犘犗活性的变化

对９个供试棉花品种多酚氧化酶活力测定结果

（表３）表明，不同棉花品种（系）正常棉株的ＰＰＯ活

性存在一定差异，抗蚜品种活性高于感蚜品种，差异

达极显著（犉＝２３．８２４，犉０．０１（８，１８）＝３．７１）。对于蚜害

棉株而言，不同品种之间ＰＰＯ活性较正常棉株有明

显的增加，增长的幅度较大，抗蚜品种‘新海２１号’和

‘新杂棉２号’较正常棉株几乎增长了一倍，蚜害后品

种间ＰＰＯ活性差异达极显著（犉＝９４．２８８，犉０．０１（８，１８）＝

３．７１）。抗蚜品种‘新海２１号’和‘新杂棉２号’蕾期正

常棉株ＰＰＯ活性分别为１．１８、０．９８Δ犃３９８／（ｍｉｎ·ｇ），

蚜害后则上升为２．２２、２．００Δ犃３９８／（ｍｉｎ·ｇ），感蚜

品种‘中棉所３５’和‘８１ ３’正常棉株ＰＰＯ活性分别

·３５·
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为０．５８和０．５７Δ犃３９８／（ｍｉｎ·ｇ），蚜害后上升为

１．１２、０．９８Δ犃３９８／（ｍｉｎ·ｇ）。蚜虫为害后，高抗棉

花品种的多酚氧化酶活性快速增加，而中抗和感蚜

品种的多酚氧化酶活性增加值较小，但所有品种蚜

害诱导与正常棉株的ＰＰＯ活性差异均表现为极显

著（９组犉测验值见表３，犉０．０１（１，４）＝２１．２０）。

表２　不同棉花品种（系）过氧化物酶活力测定

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳狆犲狉狅狓犻犱犪狊犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狋狋狅狀狏犪狉犻犲狋犻犲狊（犾犻狀犲狊）

棉花品种（系）

Ｃｏｔｔｏｎｖａｒｉｅｔｙ（ｌｉｎｅ）

过氧化物酶活力／Δ犃４７０·ｍｉｎ－１·ｇ－１　ＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＰＯＤ

蚜害棉株　Ｉｎｊｕｒｅｄｃｏｔｔｏｎ 正常棉株　Ｎｏｒｍａｌｃｏｔｔｏｎ 犉

新杂棉２号Ｘｉｎｚａｃｏｔｔｏｎ２ （２２２．３３±３．４４４）ａＡ （１３５．８３±１．６４２）ｂＡ ５１４．０５

新海２１号Ｘｉｎｈａｉ２１ （２０９．３３±１．７６４）ａＢ （１３５．３３±１．４２４）ｂＡ １０６５．６０

新陆早１３号Ｘｉｎｌｕｚａｏ１３ （２０３．５０±４．３６８）ａＢ （１２６．００±０．７６４）ｂＢ ３０５．４０

标杂Ａ１ＢｉａｏｚａＡ１ （１９１．８３±２．３５１）ａＣ （１１７．００±０．５７７）ｂＣ ９５５．４６

新陆早１２号Ｘｉｎｌｕｚａｏ１２ （１６１．３３±２．５２２）ａＤ （１０８．５０±１．６０７）ｂＤ ３１２．０８

新炮台１号Ｘｉｎｐａｏｔａｉ１ （１５１．６７±２．４８９）ａＤ （１０２．５０±０．５７７）ｂＥ ３７０．３２

８１ ３ （１３２．００±４．３５９）ａＥ （１０２．３３±１．１６７）ｂＥ ４３．２３

新陆早２４号Ｘｉｎｌｕｚａｏ２４ （１５２．８３±０．８８２）ａＤ （９７．８３±０．８８２）ｂＥＦ １９４４．６４

中棉所３５ＣＣＲＩ３５ （１１０．６７±０．７２７）ａＦ （７８．３３±０．４４１）ｂＧ １４４７．５４

表３　不同棉花品种（系）多酚氧化酶活力测定

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳狆狅犾狔狆犺犲狀狅犾狅狓犻犱犪狊犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狋狋狅狀狏犪狉犻犲狋犻犲狊（犾犻狀犲狊）

棉花品种（系）

Ｃｏｔｔｏｎｖａｒｉｅｔｙ（ｌｉｎｅ）

多酚氧化酶活力／Δ犃３９８·ｍｉｎ－１·ｇ－１　ＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＰＰＯ

蚜害棉株　Ｉｎｊｕｒｅｄｃｏｔｔｏｎ 正常棉株　Ｎｏｒｍａｌｃｏｔｔｏｎ 犉

新海２１号Ｘｉｎｈａｉ２１ （２．２２±０．０６０）ａＡ （１．１８±０．０４４）ｂＡ １９２．２０

新杂棉２号Ｘｉｎｚａｃｏｔｔｏｎ２ （２．００±０．０２９）ａＢ （０．９８±０．０４４）ｂＢ ３７２．１０

新陆早１３号Ｘｉｎｌｕｚａｏ１３ （１．７７±０．０４４）ａＣ （０．９８±０．０４４）ｂＢ １５７．７９

标杂Ａ１ＢｉａｏｚａＡ１ （１．５２±０．０４４）ａＤＥ （０．８７±０．０４４）ｂＢ １０８．６４

新陆早１２号Ｘｉｎｌｕｚａｏ１２ （１．６３±０．０１７）ａＣＤ （０．８３±０．０１７）ｂＢ １１５２．００

新炮台１号Ｘｉｎｐａｏｔａｉ１ （１．４２±０．０４４）ａＥ （０．８３±０．０４４）ｂＢ ８７．５０

新陆早２４号Ｘｉｎｌｕｚａｏ２４ （１．１７±０．０４４）ａＦ （０．８２±０．０４４）ｂＢ ３１．５０

中棉所３５ＣＣＲＩ３５ （１．１２±０．０４４）ａＦＧ （０．５８±０．０４４）ｂＣ ７３．１４

８１ ３ （０．９８±０．０４４）ａＧ （０．５７±０．０１７）ｂＣ ７８．１３

３　讨论

植物在病虫危害或条件胁迫等不良外界环境

时，通过诱导或抑制次生代谢酶的产生来适应环境

而使其得以生存，笔者通过对抗蚜程度不同的棉花

品种（系）受棉蚜侵害胁迫前后３种酶活性变化的分

析证实了ＰＡＬ、ＰＯＤ、ＰＰＯ等酶是植物次生代谢过

程中的３个关键酶，当植物处于病虫危害胁迫时，被

害组织的活性氧突增，而保护酶系统具有清除活性

氧，防止植物受害的作用，３种酶会很快执行防御反

应，表现为酶活性的增加。３种酶活性在受蚜害后

有明显的升高，充分证实３种酶在棉株组织和细胞

遭受侵害时，会产生诱导机制来抵御棉蚜的取食。

从测试结果看，受蚜虫刺吸诱导后，抗蚜品种表现为

３项指标迅速升高，且峰值高；感蚜品种各项指标上

升缓慢，且峰值远比抗蚜品种低。

苯丙氨酸解氨酶（ＰＡＬ）是苯丙烷类代谢的关键

酶和限速酶，其活性的高低与植物抗虫性有很大关

系［２０２２］。本研究中棉蚜的为害显著增加了抗、感品

种棉株体内苯丙氨酸解氨酶的活性，受蚜害诱导后，

棉株体内调节这一代谢速度的关键酶ＰＡＬ活性迅速

上升，显示着这一代谢途径能够被蚜害诱导活化速度

加快，合成较多的次生抗生物质，有效地调动了相关

防御体系，在一定程度上抑制了蚜害的扩展，受害轻。

而感蚜品种诱导抗性反应慢，且强度低，未能及时有

效抵御蚜害的加剧，受害重。棉株ＰＡＬ活性变化能

够反映这种诱导抗性强弱及在不同品种间的差异。

过氧化物酶（ＰＯＤ）是植物抗逆反应过程中的一

种氧化还原酶［２３２４］，在诱导抗性防御机制中起重要

作用［２５２６］。本研究中棉蚜刺吸为害及其对生理生化

·４５·
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过程的影响，可能引起棉叶组织中Ｏ２和Ｈ２Ｏ２等超

氧物的过量生成，抗氧化酶系活性随即增高，可迅速

清除活性氧对棉花的危害，从而强化了棉花的自我

防御能力。高抗品种在受到棉蚜刺吸为害时，棉叶

组织中ＰＯＤ活性迅速提高，对蚜虫的危害胁迫反应

迅速，从而增强了其抗蚜性。棉花品种间酶活性的

差异显示了诱导抗性的强弱。

多酚氧化酶（ＰＰＯ）亦属于抗氧化酶系
［２７］，多酚

类物质在量上增加了植株的总酚含量，进而在次生

代谢有关酶的作用下合成抗生性更强的木质素和氧

化成醌［２８２９］。本研究中棉株受蚜害后，体内ＰＰＯ活

性随多酚物质增加而上升，说明酚类氧化反应在加

强，酚类物质氧化产物的毒性可增强寄主的抗虫反

应，从而提高了棉株的抗蚜性。棉花在棉蚜为害的条

件下，多酚氧化酶活性的变化可反映棉花抗蚜性的强

弱，棉花抗蚜品种反应快、酶活性变化较大，蚜害较

轻，而感蚜品种的反应慢、酶活性变化较小，不能及时

地防止蚜害进一步蔓延发生，造成蚜害严重。

笔者前期分别对棉花品种叶片形态特性、生化

物质含量以及诱导抗逆性物质等进行了研究，发现

棉花抗蚜性与品种叶片的蜡质、棉酚、单宁、游离脯

氨酸含量密切相关［１４１５］。与单宁含量呈正相关，即

单宁含量越高，感蚜性越强；与蜡质、棉酚、可溶性糖

含量呈负相关，其中棉酚含量对抗蚜性的影响最大，

含量越高，抗蚜性强；游离脯氨酸在棉花的固有和诱

导抗蚜性中作用明显。本研究发现抗蚜品种次生代

谢酶活性显著高于感蚜品种，棉花诱导抗蚜性的强

弱在不同品种间存在显著差异。综合上述研究结

论，棉花抗蚜性是由多种因素综合作用的结果，无论

是形态特性、生化物质含量等组成抗性，还是次生代

谢物质的诱导抗性，在抵御棉蚜侵害的过程中都具

有积极的主动保护作用。组成抗性属于植物固有特

性，虽然会因环境条件的不同而影响其抗性程度，却

总是存在并始终起作用；诱导抗性则属于动态特征，

对植食性昆虫除具有负面影响还存在正效应，在受到

昆虫为害时不能立即发挥作用［３０］。因此，组成抗性在

抗蚜机制中最为重要，发挥的作用也大于诱导抗性。

但尽管如此，诱导抗蚜性作为一种新的棉花抗性类

型，在防御棉蚜的危害方面具有很大的潜力，今后在

选用和利用抗性品种，减少化学农药的使用，以及延

缓棉蚜抗药性快速形成等方面必将有广阔的研究和

应用前景。
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