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　　摘要：通过探讨饥饿胁迫条件下有翅与无翅棉蚜体内能量物质的差异，旨在为研究饥饿胁迫对有翅棉蚜与无翅棉
蚜的代谢机制提供依据。基于棉蚜正常取食棉花，分别测定饥饿胁迫条件下有翅成蚜与无翅成蚜的鲜质量、干质量、

含水量、可溶性糖含量、总脂含量和可溶性蛋白质含量变化，分析饥饿胁迫下棉蚜有翅成蚜与无翅成蚜的代谢差异。

结果表明，（１）棉蚜有翅成蚜饥饿组鲜质量、干质量、含水量分别为１．４０～２．０６、０．５７～１．１０、０．６７～１．００ｍｇ／２０头，取
食组分别为１．６３～２．０６、０．９０～１．１０、０．５７～１．００ｍｇ／２０头，取食组的鲜质量和干质量整体高于饥饿组，饥饿组的含水
量高于取食组；饥饿组可溶性糖、总脂、可溶性蛋白质含量分别为１１．２１～１７．７５、１９．１８～２８．９５、１２．５１～１９．２９μｇ／ｍｇ，
取食组分别为１３．６７～１７．７５、２８．３０～３２．２３、１３．７７～１９．２９μｇ／ｍｇ，取食组大于饥饿组。（２）棉蚜无翅成蚜的鲜质量、
干质量和含水量与有翅成蚜结果相类似，饥饿组分别为１．４３～１．６７、０．４３～０．９０、０．６３～１．０３ｍｇ／２０头，取食组分别为
１．４７～１．７０、０．５３～０．９０、０．７０～１．００ｍｇ／２０头；棉蚜无翅成蚜饥饿组的可溶性糖、总脂、可溶性蛋白质含量分别为
８３７～１３．７２、１５．２４～２７．１６、１４．８３～１９．４９μｇ／ｍｇ，取食组则为８．９１～１３．７２、２６．７０～２９．４５、１５．２１～１９．４９μｇ／ｍｇ，取
食组大于饥饿组。说明在饥饿胁迫下，有翅棉蚜较无翅棉蚜更能适应饥饿胁迫，可能与其迁飞或扩散有关。
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　　棉蚜（ＡｐｈｉｓｇｏｓｓｙｐｉｉＧｌｏｖｅｒ）是新疆棉区主要害虫之一，在
北疆地区每隔３～４年暴发１次［１］。棉蚜具有明显的冬夏寄

主转移习性，每年４—５月在冬寄主上产生有翅蚜，并开始向
棉花等夏寄主上转移［２］。然而，在棉蚜种群迁飞过程中，由

于食物短缺和外在环境的影响，可能会使蚜虫经历一定时间

的饥饿胁迫，通过测定有翅棉蚜与无翅棉蚜体内物质能量的

变化来确定其适应性。饥饿胁迫会影响昆虫的存活和繁殖能

力。烟草天蛾饥饿时产卵量降低，脂肪体糖原和脂类含量亦

低于取食个体［３］。黑豆蚜（ＡｐｈｉｓｆａｂａｅＳｃｏｐｏｌｉ）饥饿时也会引
起总产仔量下降［４］；麦长管蚜（Ｓｉｔｏｂｉｏｎａｖｅｎａｅ）经过饥饿，恢
复取食后的寿命和产仔量均显著低于正常饲养个体［５］。饥

饿也能引起昆虫生化物质代谢的变化［６］，例如家蚕［Ｂｏｍｂｙｘ
ｍｏｒｉ（Ｌ．）］、非洲果甲虫［Ｐａｃｈｎｏｄａｓｉｎｕａｔａ（Ｆ．）］在饥饿状态
下血淋巴中碳水化合物含量降低、脂类浓度升高，脂肪体中糖

原和总脂含量也会减少［７］。以上研究均说明，饥饿胁迫会影

响昆虫的生长发育。基于此，在饥饿胁迫条件下测定有翅与

无翅棉蚜生理代谢指标以期明确其适应性，为棉田质量安全

控制奠定基础；分析田间棉蚜体内物质能量的变化，明确其在

饥饿胁迫下影响棉田产量的关键危害因子。

１　材料与方法

１．１　供试材料
２０１５年７月初，于石河子大学农学院试验站采集棉蚜；

新陆早 ４４号棉花置于光照培养箱［ＣＭＰ６０１０型，光照度为
１２０００ｌｘ，温度为（２６±１）℃，相对湿度为６０％ ～８０％，光暗
周期为１６ｈ

!

８ｈ］中培养至３叶期，接种棉蚜饲养２０代以
上待试验。

１．２　试验方法
选择同期有翅成蚜与无翅成蚜进行饥饿处理，用湿润滤

纸供其获取水分，而对照组置于保湿棉叶片上进行饲养。选

取０、１、２、３、４ｄ饥饿组和取食组各２０头棉蚜，参照宋南的方
法［８］测定鲜质量、干质量、含水量、可溶性糖、总脂和可溶性

蛋白质含量。重复３次，各指标数据取每２０头棉蚜的平均
值。统计饥饿胁迫下１～８ｄ的种群数量变化（羽化后５ｄ将
饥饿胁迫下的有翅棉蚜与无翅棉蚜分别接在新鲜的培养基

内，每皿２０头，每天分别统计种群数量变化，１～４ｄ为饥饿胁
迫时间；５～８ｄ为恢复取食时间）。
１．３　数据分析

采用统计软件ＳＰＳＳ１７．０进行数据分析。同一时间处理
的鲜质量、干质量、含水量以及不同生化物质含量采用独立样

本ｔ检验进行差异显著性比较（α＝０．０５）。

２　结果与分析

２．１　饥饿胁迫对有翅与无翅棉蚜鲜质量的影响
由图１可知，有翅棉蚜饥饿组的鲜质量均低于同一时间

的取食组，羽化后２ｄ（Ｐ＝０．０２５）和４ｄ（Ｐ＝０．０３４）达到显著
差异，在羽化后３ｄ达到极显著差异水平（Ｐ＝０．００２）。持续
饥饿期间鲜质量在１．４０～２．０７ｍｇ／２０头范围之间波动，整体
呈下降趋势；持续取食期间鲜质量在１．６３～２．０７ｍｇ／２０头范
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围之间波动，整体呈上升趋势。

　　由图２可知，无翅棉蚜饥饿组的鲜质量在羽化后２、３、４ｄ
均低于同一时间的取食组，羽化后 ３ｄ（Ｐ＝０．０３２）和 ４ｄ
（Ｐ＝０．０４７）达到显著差异水平。持续饥饿期间鲜质量在
１．４３～１．６７ｍｇ／２０头 范围之间波动，整体呈现下降趋势；持
续取食期间鲜质量在１．４７～１．７０ｍｇ／２０头范围之间波动，整
体呈现上升趋势。

２．２　饥饿胁迫对有翅与无翅棉蚜干质量的影响
由图３可知，有翅棉蚜饥饿组的干质量在羽化后２、３、４ｄ

均低于同一时间的取食组，羽化后 ３ｄ（Ｐ＝０．０３９）和 ４ｄ
（Ｐ＝０．０３４）达到显著差异水平。持续饥饿期间干质量在
０５７～１．１０ｍｇ／２０头范围之间波动，整体呈下降趋势；持续
取食期间干质量在０．９０～１．１０ｍｇ／２０头范围之间波动，整体
呈先升后降趋势。

　　由图４可知，无翅棉蚜饥饿组的干质量在羽化后１、３、４ｄ
均低于同一时间的取食组，羽化１ｄ（Ｐ＝０．０２４）和２ｄ（Ｐ＝
０．０１３）达到显著差异水平。持续饥饿期间干质量在 ０．４３～
０．９０ｍｇ／２０头范围之间波动，整体呈下降趋势；持续取食期

间干质量在０．５３～０．９０ｍｇ／２０头范围之间波动，整体呈下降
趋势。

２．３　饥饿胁迫对有翅与无翅棉蚜含水量的影响
由图５可知，有翅棉蚜饥饿组的含水量在羽化后１、２、３ｄ

均高于同一时间的取食组，羽化后１ｄ（Ｐ＝０．０１６）达到显著
差异水平。持续饥饿期间含水量在０．６７～１．００ｍｇ／２０头范围
之间波动，整体呈上升趋势；持续取食期间含水量在０．５７～
１．００ｍｇ／２０头 范围之间波动，整体呈先下降再上升趋势。

　　由图６可知，无翅棉蚜饥饿组的含水量在羽化后２、３、４ｄ
均高于同时间的取食组，羽化后１ｄ（Ｐ＝０．０４７）和２ｄ（Ｐ＝
０．０３２）达到显著差异。持续饥饿期间含水量在 ０．６３～
１．０３ｍｇ／２０头 范围之间波动，整体呈上升趋势；持续取食期
间含水量在０．７０～１．００ｍｇ／２０头范围之间波动，整体呈上升
趋势。

２．４　饥饿胁迫对有翅与无翅棉蚜可溶性糖含量的影响
由图７可知，有翅棉蚜饥饿组的可溶性糖含量在羽化后

１、２ｄ均低于同时间的取食组，而在羽化后３、４ｄ均高于取食
组。羽化后１ｄ（Ｐ＝０．００３）和羽化后２ｄ（Ｐ＝０．００８）达到极
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显著差异水平。持续饥饿期间可溶性糖含量在 １１．２１～
１７．７５μｇ／ｍｇ范围之间波动，整体呈上升趋势；持续取食期间
可溶性糖含量在１３．６７～１７．７９μｇ／ｍｇ范围之间波动，整体呈
下降趋势。

　　由图８可知，无翅棉蚜饥饿组的可溶性糖含量在羽化后
１、２、４ｄ均低于同时间的取食组，而在羽化后 ３ｄ高于取食
组。羽化后２ｄ（Ｐ＝０．０２３）达到显著差异水平。持续饥饿期
间可溶性糖含量在８．３７～１３．７２μｇ／ｍｇ范围之间波动，整体
呈上升趋势；持续取食期间可溶性糖含量在 ８．９１～
１３．７２μｇ／ｍｇ范围之间波动，整体呈上升趋势。

２．５　饥饿胁迫对有翅与无翅棉蚜总脂含量的影响
由图９可知，有翅棉蚜饥饿组的总脂含量在羽化后１、２、

３、４ｄ均低于同时间的取食组。羽化后１ｄ（Ｐ＝０．００１）、２ｄ
（Ｐ＝０．００５）、３ｄ（Ｐ＝０．００２）达到极显著差异水平，羽化后
４ｄ（Ｐ＝０．０１９）达到显著差异水平。持续饥饿期间总脂含量
在 １９．１８～２８．９５μｇ／ｍｇ范围之间波动，整体呈上升趋势；持
续取食期间总脂含量在２８．３１～３２．２３μｇ／ｍｇ范围之间波动，
整体呈平稳趋势。

　　由图１０可知，无翅棉蚜饥饿组的总脂含量在羽化后１、
２、３、４ｄ均低于同一时间的取食组。羽化后１ｄ（Ｐ＝０．００１）、
２ｄ（Ｐ＝０．００１）达到极显著差异水平，羽化后４ｄ（Ｐ＝０．０１７）
达到显著差异水平。持续饥饿期间总脂含量在 １５．２４～
２７．１６μｇ／ｍｇ范围之间波动，整体呈上升趋势；持续取食期间
总脂含量在２６．７０～２９．４５μｇ／ｍｇ范围之间波动，整体呈平稳
趋势。

２．６　饥饿胁迫对有翅与无翅棉蚜可溶性蛋白质含量的影响
由图１１可知，有翅棉蚜饥饿组的可溶性蛋白质含量在羽

化后１、２ｄ均低于同一时间的取食组，羽化后３ｄ饥饿组和取
食组相等，羽化后４ｄ饥饿组高于取食组。羽化后１ｄ（Ｐ＝
０００１）达到极显著差异水平，羽化后４ｄ（Ｐ＝０．０２１）达到显
著差异水平。持续饥饿期间可溶性蛋白质含量在 １２．５２～
１９．２９μｇ／ｍｇ范围之间波动，整体呈先上升后下降趋势；持续
取食期间可溶性蛋白质含量在１３．７７～１９．２９μｇ／ｍｇ范围之
间波动，整体呈下降趋势。

　　由图１２可知，无翅棉蚜饥饿组的可溶性蛋白质含量在羽
化后１、２、３、４ｄ均低于同一时间的取食组。羽化后１ｄ（Ｐ＝
０．００１）达到极显著差异水平，羽化后３ｄ（Ｐ＝０．０１８）达到显
著差异水平。持续饥饿期间可溶性蛋白质含量在 １４．８３～
１９．４９μｇ／ｍｇ范围之间波动，整体呈上升趋势；持续取食期间
可溶性蛋白质含量在１５．２１～１９．４９μｇ／ｍｇ范围之间波动，整
体呈下降趋势。

２．７　饥饿胁迫下有翅与无翅棉蚜种群数量变化趋势
由图１３可知，有翅棉蚜在饥饿胁迫下到恢复取食阶段的

种群数量均高于无翅棉蚜。在饥饿胁迫３ｄ时，两者种群数
量相差达到最大；在恢复取食阶段８ｄ时，两者种群数量相差
最大。说明有翅棉蚜较无翅棉蚜更能适应外界的不良环境。

—２０１— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第７期



３　结论与讨论

棉蚜有翅成蚜饥饿组的含水量均高于同一处理时间（除

０、４ｄ外）的取食组，并在羽化后１ｄ达到显著差异。饥饿组
棉蚜无翅成蚜的含水量在２、３、４ｄ均高于同一处理时间的取
食组，并在１、２ｄ达到显著差异水平。这些结果可能与棉蚜
在饥饿期间吸收大量水分以及糖类、脂类的消耗代谢产生的

水分有关。这与 Ｍａｒｒｏｎ等报道的在饥饿期间较高的含水量
有利于昆虫存活的结果［９］一致。

棉蚜有翅成蚜饥饿组的可溶性糖含量随着处理时间的增

加，取食组的可溶性糖含量整体呈下降趋势，而饥饿组的可溶

性糖含量整体呈上升趋势，在处理１、２ｄ时达到极显著差异
水平，这与Ｓａｔａｋｅ等报道的飞蝗家蚕和非洲果甲虫在饥饿期
间血淋巴中碳水化合物水平降低的结果［１０］一致。

棉蚜有翅成蚜和无翅成蚜饥饿组的总脂含量随处理时间

的增加均低于取食组，有翅成蚜的总脂含量在处理１、２、３ｄ
达到极显著差异水平，无翅成蚜的总脂含量在１、２ｄ达到极
显著差异水平，均在４ｄ达到显著差异水平，这与Ｚｉｅｇｌｅｒ报道
的饥饿烟草天蛾脂肪体中脂类含量降低而血淋巴中脂类浓度

升高的结果［３］一致。

棉蚜有翅成蚜和无翅成蚜取食组的可溶性蛋白质含量随

饥饿处理时间的增加均呈下降趋势，有翅成蚜和无翅成蚜饥

饿组的可溶性蛋白质含量整体上低于取食组的蛋白质含量，

这与Ｌｉｍ等报道的饥饿稻蝗血淋巴、脂肪体和卵巢中蛋白质
明显低于取食个体的结果［１１］一致。

有翅棉蚜体内的可溶性糖含量与总脂含量整体高于无翅

棉蚜，而无翅棉蚜中的可溶性蛋白质含量高于有翅棉蚜，这可

能是有翅棉蚜要为迁飞做准备，体内储备了大量的脂类和糖

类，而无翅棉蚜中的可溶性蛋白质是为种群的繁殖做充分的

准备，这与赵吕权等报道的丽斗蟋翅二型成虫在飞行与繁殖

发育间的能源物质分配差异中所得到的结果［１２］一致。棉蚜

羽化后，有翅棉蚜体内的总脂含量高于可溶性蛋白质含量，这

与赵吕权等报道的丽斗蟋长翅个体羽化后，飞行肌内总脂含

量显著多于蛋白质与糖原的含量，说明丽斗蟋飞行能量主要

来源于总脂的结果［１２］一致。在饥饿胁迫下，棉蚜体内的可溶

性糖、总脂、可溶性蛋白质含量都是随着饥饿持续时间的增加

先降低后有所升高，这是通过棉蚜自身物质能量的综合代谢

来达到适应短期饥饿胁迫的目的。饥饿胁迫到恢复取食的这

段时间，有翅棉蚜的种群数量均高于无翅棉蚜，这说明在田间

有翅棉蚜的大量发生是导致棉花产量下降的主要原因。
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