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温度胁迫对棉蚜存活及其总蛋白含量的影响
3

史彩华 ,赵惠燕 ,吴月宁 ,提力克
(西北农林科技大学 植保学院 ,陕西 杨凌 712100)

[摘 　要] 　为了探明温度胁迫对不同体色型棉蚜存活状况的影响及其与体内总蛋白含量的关系 ,对室内饲养的

两种体色型棉蚜进行变温 (10 ,15 ,25 和 30 ℃)应激处理 ,研究温度胁迫对棉蚜存活及其总蛋白含量的影响。结果表

明 ,黄色型和绿色型棉蚜仅在处理时间为 1 d 时可见死亡现象 ,在 10 ℃ 1 d 和 30 ℃ 1 d 时存活率最低 ,分别为

83. 33 %和 51. 11 %。将活蚜放入各自的对照温度下恢复 15 h 后 ,同一胁迫温度下 ,随着应激时间的延长 ,棉蚜的存活

率开始呈下降趋势 ,以后慢慢上升 ,两种体色型棉蚜分别在 15 ℃ 1 d 和 10 ℃ 1 d 时存活率最高 ,达到 98. 72 %和

97. 48 % ;且高温有利于黄色型棉蚜生存 ,低温有利于绿色型棉蚜生存。同一胁迫温度下 ,随着处理时间的延长 ,棉蚜

体内总蛋白含量呈上升趋势 ,黄色型和绿色型棉蚜分别在 10 ℃ 30 min 和 30 ℃ 30 min 时最大 ,达到 109. 99 和

108. 46μg/ mg ,超过此时间 ,棉蚜体内总蛋白含量开始下降 ,但始终高于各自的对照。棉蚜总蛋白含量随不同时间和

温度的变化呈偏峰态趋势 ,其最佳总蛋白含量的时间和温度区域分别为 30～60 min 和 28～32 ℃及 7～12 ℃。
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Effects of temperature on the survival and total proteins content in
Aphis gossypii Glover (F. ) (Homoptera :Aphididae)

S HI Cai2hua ,ZHAO Hui2yan ,WU Yue2ling , TI Li2ke
( College of Plant Protection , N orthwest A & F Universit y , Yangling , S haanx i 712100 , China)

Abstract : In the lab ,t he survival rate and t he total p rotein content of A p his gossy pi i Glover were ex2
amined by means of variable temperat ure. The result s were as follows : t he death occurred in yellow type

and green type only for 1 d t reatment s ,and t he survival rates at 10 and 30 ℃were t he lowest ,which were

83. 33 % and 51. 11 % ,respectively. Result s suggested that wit h t he st ress time p rolonged ,t he survival rates

decreased at fir st ,t hen increased slowly under t he same temperat ure. Furthermore ,t he higher temperat ure

benefited t he yellow Ap hids survival and t he lower one increased t he green Ap hids survival . Finally ,wit h

t he time increasing under t he same tempat ure ,t he total p rotein content ,showed an increasing tendency. and

t he values reached t he top s at 10 and 30 ℃for 30 min ,which were 109. 99 and 108. 46μg/ mg. Beyond 30

min the content began to drop down but always above the cont rol . At t he meanwhile ,t here was no signifi2
cant difference between the two colors Ap hids. The total p rotein content of cot ton ap hids show the t rend of

partial kurtosis with the change of different time and temperat ure ,which shows t he optimal field of time

and temperat ure on total p rotein content is 30 - 60 min and 28 - 32 ℃and 7 - 12 ℃,respectively.
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　　棉蚜 ( A p his goss y pi i Glover ) 属同翅目 Ho2
moptera ,蚜科 Ap hididae ,广泛分布于北纬 60o 至南

纬 40o 地区[1 ] ,是棉花、花椒、石榴和瓜类等作物的

重要农业害虫。棉蚜有黄色型、绿色型和中间型不

同体色。汪世泽等[2 ]依据棉蚜体色随温度变化提出

了“季节生物型”的概念 ,指出决定棉蚜体色的主要

因素是温度。赵惠燕等[3 ]研究发现 ,黄、绿色棉蚜互

变的临界温度为 20. 65 ℃,温度越高棉蚜体色变黄

越快 ,温度越低变绿越快。为探明棉蚜体色变化机

理 ,前人从寄主转化、染色体细胞学、同功酶、DNA

多态性等方面进行了大研究 ,发现两种色型存在显

著的 DNA 变异[4210 ] ,但这种变异在蛋白质水平上的

表现 ,及其与热休克蛋白的关系还未见研究报道。

程茂高等[11 ] 、张利军等[12 ] 根据国内外研究结果提

出 ,棉蚜体色变化有基因控制论、寄主专化论和环境

因素控制论 3 种学说。

本文在前人研究的基础上 ,用不同温度对黄色

型和绿色型两种色型的棉蚜进行热胁迫处理 ,研究

温度胁迫对棉蚜存活及总蛋白变化的影响 ,以期探

索两种色型棉蚜对逆境反应的蛋白质分子差异。

1 　材料与方法

1. 1 　材 　料

棉蚜采自陕西杨凌附近的花椒树 ,在实验室人

工气候箱内用棉叶饲养多代 ,黄色型和绿色型棉蚜

的饲养温度分别为 22 和 18 ℃,光周期为 L/ D = 14

h/ 10 h ,相对湿度均为 (60 ±10) %。

1. 2 　方 　法

1. 2. 1 　温度胁迫对棉蚜存活率的影响 　分别在黄

色型和绿色型棉蚜中挑选 4 龄棉蚜放入培养皿中饲

养 ,每皿 30 头 ,用不同温度 (10 ,15 ,25 和 30 ℃) 分

别处理不同时间 (5 ,10 ,20 ,30 和 60 min 及 1 d) ,以

22 和 18 ℃饲养的黄色型和绿色型棉蚜为对照 ,处

理后立即观察 ,并记录其存活状况 ;将处理后的活蚜

分别放入其对照温度下恢复 15 h ,再观察并记录存

活状况 ,每处理 3 次重复 ,取平均值。

存活率/ % =
处理后的活蚜数
处理前的活蚜数 ×100 %。

1. 2. 2 　温度诱导棉蚜的热休克反应 　分别在两种

棉蚜中挑选足够多的 4 龄棉蚜 ,放入培养皿中饲养。

设 : (1) 对照组。黄色型和绿色型棉蚜分别在 22 和

18 ℃条件下饲养 ,不作热休克处理。(2) 热休克处

理组。设置 10 ,15 ,25 ,30 ℃4 个应激温度和 5 ,10 ,

20 ,30 ,60 min 及 1 d 6 个不同时间段。经上述处理

后 ,再分别放入其对照温度中恢复 15 h ,分装 ,放入

- 80 ℃冰箱保存待用。

1. 2. 3 　测定方法 　总蛋白的浸提 :称取 5 mg 棉蚜 ,

参考文献[ 13 ]的方法浸提。总蛋白含量测定 :参照

文献[14 ]的方法。

1. 3 　数据处理

方差分析、方程拟合和作图采用 DPS 软件、

SPSS 软件和 Matlab 6. 5 软件。

2 　结果与分析

2. 1 　不同时间不同温度胁迫下棉蚜的存活状况

不同时间不同温度胁迫下 ,与对照相比 ,两种色

型棉蚜只有在应激时间为 1 d 时存活率变化显著 ,

而其他时间和温度处理的棉蚜全部成活 ,其中黄色

型和绿色型棉蚜分别在 10 ℃1 d 和 30 ℃1 d 时存

活率最低 ,为 83. 33 %和 51. 11 % (表 1) 。说明变化

温度处理稍长时间 (1 d) 可造成棉蚜死亡 ,而其他处

理的胁迫可使棉蚜体内发生一系列相应的生理生化

反应 ,不能导致棉蚜立即死亡。

表 1 　棉蚜胁迫处理 1 d 后的存活率

Table 1 　Livability of A phis gossy pii through st ressing for 1 d

棉蚜色型
Cotton Aphids

color type

温度/ ℃
Temperature

存活率/ %
Survival rate

棉蚜色型
Cotton Aphdis

color type

温度/ ℃
Temperature

存活率/ %
Survival rate

黄色型 Yellow type 22 (CK) 95. 56 aA 黄色型 Yellow type 30 85. 56 cdBCD

绿色型 Green type 18 (CK) 95. 56 aA 黄色型 Yellow type 15 85. 56 cdBCD

绿色型 Green type 15 93. 33 abAB 绿色型 Green type 25 84. 44 dCD

黄色型 Yellow type 25 92. 22 abcABC 黄色型 Yellow type 10 83. 33 dD

绿色型 Green type 10 86. 67 bcdBCD 绿色型 Green type 30 51. 11 eE

　　注 :不同小写字母表示差异显著 ,不同大写字母表示差异极显著。下表同。

Note :Different small letters show notable difference , and different capital letters show more notable difference , t he same as following

table.
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　　将应激处理后存活的棉蚜放入各自的对照温度

下恢复 15 h 后 ,观察结果表明 :同一胁迫温度下 ,随

着应激时间的延长 ,棉蚜的存活率最初呈下降趋势 ,

后慢慢上升。黄色型和绿色型棉蚜分别在 15 ℃1 d

和 10 ℃1 d 时存活率最高 ,达到 98. 72 %和97. 48 %

(表 2) 。这进一步说明短时间内的胁迫不能导致棉

蚜立即死亡 ,可使其体内发生一系列相应的生理生

化反应 ,如果生理上克服不了这种逆境反应 ,将会导

致其死亡 ;如果适应了这种逆境反应 ,将会延续其生

命 ,并且产生耐受性 ,更适合于生存。同时 ,从表 2

可以看出 ,高温有利于黄色型棉蚜生存 ,低温有利于

绿色型棉蚜生存。这与董应才等[15 ]的结论相一致。

表 2 　棉蚜胁迫处理后在其对照温度下恢复 15 h 后的存活率

Table 2 　Livability of A p his gossy pi i after living in the temperature of comparison for 15 h

棉蚜色型
Cotton Aphids

color type

处理
Treat ment

温度/ ℃
Temperature

时间
Time

存活率/ %
Survival rate

棉蚜色型
Cotton Aphids

color type

处理
Treat ment

温度/ ℃
Temperature

时间
Time

存活率/ %
Survival rate

黄色型 Yellow type 15 1 d 98. 72 aA 绿色型 Green type 18 (CK) 87. 07 cdeBCD

黄色型 Yellow type 10 1 d 98. 61 aA 绿色型 Green type 30 30 min 86. 55 cdeBCD

绿色型 Green type 10 1 d 97. 48 abAB 黄色型 Yellow type 15 1 h 85. 56 deCD

黄色型 Yellow type 22 (CK) 88. 34 acdeBCD 黄色型 Yellow type 10 1 h 85. 56 deCD

黄色型 Yellow type 30 1 h 87. 78 bcdeABCD 绿色型 Green type 30 1 h 81. 11 eD

绿色型 Green type 30 10 min 87. 78 bcdeBCD

　　注 :表中只列出了部分与黄色型 15 ℃1 d 和绿色型 10 ℃1 d 相比差异较显著的处理 ,其他处理略。

Note :it is only a part of different comparison wit h yellow at 15 ℃for 1 d and green at 10 ℃for 1 d in table 2 ,ot hers were elided.

2. 2 　胁迫条件与棉蚜总蛋白含量的关系

2. 2. 1 　对棉蚜总蛋白含量的影响 　不同时间不同

温度胁迫下 ,两种色型棉蚜体内总蛋白含量与其对

照差异显著。同一胁迫温度下 ,随着处理时间的延

长 ,棉蚜体内总蛋白含量呈上升趋势 ,黄色型和绿色

型棉蚜分别在 10 ℃ 30 min 和 30 ℃ 30 min 时最

大 ,达到 109. 99 和 108. 46μg/ mg ,说明棉蚜受胁迫

后体内产生大量特定蛋白质来克服这种胁迫逆境 ;

随着胁迫时间的延长 ,棉蚜体内总蛋白含量开始下

降 ,但始终高于其各自对照 ,说明随着胁迫时间的延

长 ,棉蚜逐渐适应了这种逆境 ,体内开始恢复正常的

生理反应 ,但是未能完全回到正常生理状态 ;在对照

温度下 ,两种色型棉蚜体内总蛋白含量差异不显著 ;

在同一处理时间 ,两种色型棉蚜的胁迫温度与对照

温度差值相近时 ,其体内总蛋白含量差异也不显著 ,

表明与对照温差越大 ,棉蚜体内总蛋白含量变异越

大。

方差分析结果表明 ,温度和时间对两种色型棉

蚜体内总蛋白含量增长均有显著影响 ,即温度和时

间不同将对棉蚜体内总蛋白含量的增长率产生显著

影响 ,并且温度和时间的影响会产生交互作用 ,这种

交互作用对总蛋白增长率的影响也是显著的。

2. 2. 2 　棉蚜体内总蛋白含量的变化规律 　棉蚜体

内总蛋白含量随不同时间和温度的变化呈偏峰态趋

势 ,表现出最佳总蛋白含量的时间和温度区域。将

温度、时间和总蛋白含量取对数 (因本文所取的时间

间隔较大 ,不均一 ,不便于进行方程拟合 ,所以取对

数来减少误差) ,用下列函数描述其变化规律 :

F( X , Y) = A ( X + a) b + B ( Y + c) b + C。

式中 : F( X , Y) 为棉蚜体内总蛋白含量的对数值 , X

为温度的对数值 , Y 为时间的对数值 , a、c 为位置参

数 , b为形状参数 , C 为常数 , A 、B 为面积参数。得

出函数 :

Z黄 = F黄 ( X , Y) = 9 . 709 068 - 3 . 991 309 X +

0 . 681 936 X2 + 0 . 236 397 Y - 0 . 027 94 Y2 ,

Z绿 = F绿 ( X , Y) = 13 . 255 583 - 6 . 739 372 X +

1 . 199 531 X2 + 0 . 209 945 Y - 0 . 024 178 Y2 。

棉蚜体内总蛋白含量、时间和温度三者对数值的三

维曲面见图 1 和图 2。

　　根据方程可得出最佳总蛋白含量的时间和温度

区域分别为 30～60 min 和 28～32 ℃及 7～12 ℃,

进一步证实了不同温度和时间对棉蚜体内总蛋白含

量的增长率产生显著影响 ,并且温度和时间的影响

会产生交互作用。
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图 1 　黄色型棉蚜体内总蛋白含量与

温度及时间的关系

Fig. 1 　Relation of total protein content to

temperature and time in yellow cotton Aphids

图 2 　绿色型棉蚜体内总蛋白含量与

温度及时间的关系

Fig. 2 　Relation of total protein content to

temperature and time in green cotton Aphids

3 　结论与讨论

本研究结果表明 ,两种色型棉蚜的存活率与胁

迫温度及时间有显著关系。棉蚜在改变生境后 ,产

生了不适应 ,同时在棉蚜体内也发生了相应的生理

生化反应 ,以克服这种死亡现象的持续 ,并且在以后

的胁迫过程中产生了耐热性。

胁迫处理的棉蚜体内总蛋白含量与其对照差异

显著。棉蚜体内总蛋白含量在其胁迫后的变化趋势

因不同的热激条件而不同 ,说明生物体既能感知热

激的程度 ,又能感知热激的持续时间 ,从而对不同的

热激条件产生不同的反应机制。因此 ,本文的研究

为热胁迫使棉蚜产生耐受性提供了理论基础 ,为棉

蚜进行热胁迫所需温度和时间提供了参考依据。

但是 ,生物获得的耐热性与热休克蛋白 ( Heat

shock proteins , HSPs) 的产生密切相关[16217 ] ,并且

与耐热性相关的 HSPs 随着生物不同而不同 ,如在

酵母细胞中 ,主要负责耐热性的是 Hsp104 ,在哺乳

动物细胞内是 Hsp90 ,在果蝇细胞内是 Hsp70 [18 ] 。

本研究结果表明 ,棉蚜随温度胁迫产生了明显的耐

热性 ,但这一耐热性的产生与哪类 HSPs 相关有待

进一步研究。同时 ,本文得出的方程仅能反应恢复

时间为 15 h 时棉蚜体内总蛋白含量的变化趋势 ,而

不同梯度恢复时间处理的表现如何 ,还有待于进一

步研究。
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