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绿盲蝽取食诱导后棉花叶片内防御酶活力
与基因表达量的变化#

毛!红##!杨宇晖!郭晨茜!张青文!刘小侠###
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摘!要!本研究以抗性棉皖棉小黄花为材料!室内条件下测定绿盲蝽 ./(,54)&,);(*)3"86F0H3dgH#取食’机械损
伤’外源水杨酸和外源茉莉酸甲酯诱导处理后棉叶中苯丙氨酸解氨酶基因"/+,#’过氧化物酶基因"/(0#和过氧化
氢酶基因";+2#的相对表达量!并以健康植株为对照& 结果表明$绿盲蝽取食诱导与外源信号物质诱导相似!苯丙
氨酸解氨酶"X-4#和过氧化物酶"X.d#活性升高!过氧化氢酶"K-S#活性降低+X-4’X.d和 K-S活力变化与本
文中选取的/+,’/(0和;+2基因表达量变化趋势存在差异& 本研究说明!绿盲蝽取食既激活了水杨酸介导的防御
信号转导途径!也激活了茉莉酸介导的信号转导途径+X-4’X.d和 K-S’ 种酶活力不完全由本文中选取的 /+,’
/(0和;+2’ 个基因所调控&
关键词!绿盲蝽取食! 外源水杨酸! 外源茉莉酸甲酯! 防御酶活性! 基因表达
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!!绿盲蝽 ./(,54)&,);(*)3"86F0H3dgH#属于多
食性害虫!寄主广泛!几乎可为害所有农作物及苗
木"张秀梅和刘小京!"##(#& 绿盲蝽以前一直是
我国农业生产的次要害虫!随着近年农业产业结
构的调整!棉田外的绿盲蝽虫源基数进一步扩大
"陆宴辉等!"#$##& 我国转Q>抗虫棉大规模商业

化种植后棉田化学防治模式的改变!也给绿盲蝽
的种群增长提供了空间!导致绿盲蝽区域性种群
剧增!现在我国许多地区已成为为害棉花’果树’
蔬菜生产的重要害虫 "‘5 %2+,6! "##"+801
%2+,6! "##(+张秀梅等!"##(#& 目前我国对绿盲
蝽的防治工作多集中于化学防治!而在花期防治
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极易造成落花落果!同时也易杀伤传粉昆虫!影响
棉花的产量和质量& 因此!从棉花抗虫性的角度
寻找新的防治方法是目前绿盲蝽防治工作中亟待
解决的问题&

植物在与植食性昆虫长期的协同进化过程中
形成了一系列的抗虫性!昆虫为害后!造成其机械
损伤!与害虫特异性激发子一起!诱导产生对昆虫
有趋避’毒杀作用或阻碍昆虫消化和利用的化学
物质!抵抗害虫进一步为害 "-H9O5H6%2+,6!
"##(#& 植物对害虫的应激防卫反应中!苯丙氨酸
解氨酶"X-4#’过氧化物酶"X.d#和过氧化氢酶
"K-S#等防御蛋白都起着重要作用& 植物在受到
连续机械损伤以及激发因子的作用后!也可激发
抗虫信号的传递!信号分子诱导相关酶和化合物
的产生并引发一系列级联反应 "_6HM61 61C
Q6BCN91! $&&*#& 茉莉酸和水杨酸都是主要的信
号分子!茉莉酸介导的信号传导途径即类十八烷
途径是虫害和创伤诱导的主要途径!可在茉莉酸
羧基转甲基酶的作用下生成茉莉酸甲酯"80j-#!
80j-也是一种重要的信号分子 " :0?%2+,6!
"##$#+水杨酸可能有苯丙氨酸合成!其可在羧基
转甲基酶 " :-8S# 的作用下生成水杨酸甲酯
"80:-#!80:-也是植物防御反应的诱导因子之
一"d0M?0H61C d9ER0! "##%#& 绿盲蝽取食为害对
棉花中防御性酶活性影响的研究已有报道"谭永
安等!"#$#+毛红等!"#$$#!但防御酶活性变化与
防御酶基因表达变化相关性的研究还未曾报道&
因此!本试验研究了绿盲蝽取食后棉叶中 X-4’
X.d和K-S’ 种酶活性以及/+,’/(0和;+2’ 种防
御酶基因表达的动态变化!并与外源信号物质诱
导"喷施外源水杨酸和外源茉莉酸甲酯#后的变化
作比较!以期探明绿盲蝽取食诱导激活的防御信
号转导途径以及防御酶基因表达变化对防御酶活
性变化的影响!为进一步探明绿盲蝽取食诱导棉
花防御反应的机理和绿盲蝽的综合治理提供理论
依据&

9:材料与方法
9K9:材料
9K9K9:供试昆虫:绿盲蝽由中国农业科学院植
物保护研究所提供!利用四季豆人工饲养的方法
"陆宴辉等!"##Y#在实验室繁殖并扩大种群!饲养
繁殖 $# 代以上后用于试验& 饲养温度 ""( {

$#\!光周期4zd|$%z$#!湿度 )(Z {$Z&
9K9K;:供试棉花!皖棉小黄花"高抗品种#由中
国农业大学<X8实验室筛选提供& 供试棉花均同
期播种于花盆中"*|"# EO#!并置于温室防虫网
中培养!待棉苗生长至 % 叶期时用于试验&
9K9K@:主要试剂:酶活测定所用试剂购买于全
新拓达科技有限公司& D-:,=A91 植物 Vb-快速
提取试剂盒购于北京艾德莱生物科技有限公司!
反转录试剂盒".O19=EH9A>VS反转录酶#购于德
国t96201 公司!SH61=S6c3Sdb-聚合酶!AD-:,3
S$ 克隆载体’感受态购于北京全式金生物技术有
限公司!胶回收试剂盒"L0BDk>H6E>9?1 _9>#购于美
国 .O026公司!实时定量酶 "-Q<X?N0H:,QV
LH001 XKV86=>0H89k#购于美国-Q<公司!其余常
规试剂均为国产分析纯或进口分装试剂&

9K;:方法
9K;K9:棉花叶片诱导处理:绿盲蝽取食" ‘̂#诱
导处理方法参照毛红等""#$$#的方法& 外源水杨
酸诱导处理":-#用 #[( OO?Bw4的水杨酸溶液喷
施棉花叶片!外源茉莉酸甲酯诱导处理"80j-#用
#[$ OO?Bw4的茉莉酸甲酯溶液喷施棉花叶片!对
照"K_#为同期健康未受危害的棉苗& 处理后 "%’
%Y’*" 和 &) ; 时分别取样"第 ’ 片真叶#!取样后
置于+Y#\冰箱保存!用于测定X-4’X.d和 K-S
’ 种防御酶活力和 /+,’/(0 和 ;+2’ 种防御酶基因
表达量& 每种处理均重复 ’ 次&
9K;K;:防御酶活力测定!苯丙氨酸解氨酶
"X-4#和过氧化物酶"X.d#活力的测定参照毛红
等""#$$#的方法& 过氧化氢酶"K-S#活力的测定
参照李玲""##&#的方法& 称取 #[’ 2样品放入预
冷的研钵中!加入 #[#’ 2XTX和 $[( O4提取缓冲
液" A^ *[( #[$ O?Bw4的磷酸缓冲液!内含 (
OO?Bw4dSS和 (Z XTX#!放入适量石英砂研磨成
匀浆!%\ $" ### HwO91 离心 "# O91!上清液为酶
粗提取液& 酶活性测定的反应体系为 "[& O4"#
OO?Bw4 "̂." 溶液和 #[$ O4酶粗提取液& 在 "%#
1O处每隔 ’# =记录一次吸光值!计算 ( O91内.d
值的变化& 酶活性以每克鲜重每分钟增加 #[#$
.d"%# 值为 $ 个酶活单位&
9K;K@:防御酶基因片段的克隆
9K;K@K9:总 DV6提取!使用 D-:,=A91 植物
Vb-快速提取试剂盒提取棉花叶片总 Vb-!具体



*)(%!! * 应用昆虫学报 !"#$%&%’()*$+,(-.//,#%0 1$2(3(,(45 %& 卷

步骤见 D-:,=A91 试剂盒使用说明!提取的 Vb-
直接用于下步实验或保存于+Y#\冰箱中备用&
9K;K@K;:&SV6合成:参照反转录试剂盒".O19
=EH9A>VS反转录酶#使用说明!制备逆反转录体
系!瞬时离心混匀后 ’*\温育 $ ;&
9K;K@K@:引物设计!苯丙氨酸解氨酶"/+,#基因
引物的设计参照 L010M61R 登录号 8$$&’&[$!上
游引物/$(�3LK-SK-KSK-LK-KKSSK3’ �!下游引
物V$(�3KSSKKKKK-K-S---KK-L3’�& 过氧化物
酶"/(0#基因引物的设计参照 L010M61R 登录号
4#Y$&&[$!上游引物 /$ (�3KKSKLK K---L-3
K---L3’�!下游引物 V$ (�3KS-KLKKK-SL-K3
K--K3’�& 过氧化氢酶";+2#基因引物的设计参照
L010M61R 登录号 /j%$($Y*[$!上游引物 /$(�3
SS--LKKK--KKKS--LSK3’�!下游引物 V$ (�3
K-KKK---SK-SK---L-L3’�& 肌动蛋白"+;2#$#
"内参基因#引物的设计!参照 L010M61R 登录号
-,’#(*"%[$! 上 游 引 物 /$ (�3LK-SK-KSK-L3
K-KKSSK3’�!下游引物 V$(�3KSSKKKKK-K-S-3
--KK-L3’�&
9K;K@KA:EJD条件!XKV扩增使用全式金生物
技术有限公司的高保真 DkS6c 酶!根据说明书配
置反应体系& /+,基因和 /(0 基因的 XKV反应条
件为$&%\ 预变性 ( O91+&%\ %( =!((\ %# =!
*"\! $ O91!’( 个循环+*"\延伸 $# O91& ;+2基
因和 +;2#$基因的XKV反应条件为$&%\ 预变性 (
O91+&%\ %( =!(#\ %# =!*"\ $ O91!’( 个循环+
*"\延伸 $# O91& XKV产物经 "Z 琼脂糖凝胶电
泳检测后!利用胶回收试剂盒"L0BDk>H6E>9?1 _9>#
回收XKV产物!与 AD-:,3S$ 连接’转化’筛选’鉴
定& 连接正确的重组子由华大生物技术有限公司
进行测序&
9K;KA:防御酶基因实时荧光定量EJD条件优化
9K;KAK9:引物设计:按照实时荧光定量 XKV对
产物长度的要求"小于 "## MA#以及防御酶基因测
序结果设计引物& /+,基因的上游引物/$(�3--S3
LSKSLKKK--SSKSK3’�!下游引物 V$(�3KS-LSL
-KKLL-SS-LK--L3’�!片段长度为 $$* MA& /(0
基因的上游引物 /$(�3KKSKLKK---L-K---L3
’�!下游引物 V$(�3KS-KLKKK-SL-KK--K3’�!片
段长度为 $Y& MA& ;+2基因的上游引物 /$(�3SS-3
-LKKK--KKKS--LSK3’�!下游引物 V$ (�3K-K3
KK---SK-SK---L-L3’�!片段长度为 $$$ MA&

+;2#$ 基因的上游引物 /$(�3LK-SK-KSK-LK-K3
KSSK3’�!下游引物 V$(�3KSSKKKKK-K-S---K3
K-L3’�!片段长度为 $(" MA&
9K;KAK;:荧光定量 EJD条件!% 个基因的反应
条件均为$("\ " O91+&(\ $# O91+&%\ %( =!
("\ %# =!*"\ $ O91!%# 个循环+&(\ $( =!)#\
$ O91!&(\ $( =!)#\ $( =& 每个样品重复测定 ’
次!每次 XKV反应均设置阴性对照 "以水代替
Edb-模板#& 实时定量 XKV采用相对定量法检
测不同处理条件下基因表达量的差异&
9K;KB:数据统计分析!防御酶活力和防御酶基
因相对表达量数据统计用DmKD4"##’ 软件!数据
分析利用 :X:: $)[# 软件& 方差分析采用 4:d多
重比较法检验处理间的差异显著性"7�#[#(#&

;:结果与分析
;K9:不同处理对皖棉小黄花叶片内防御酶活性
的影响
;K9K9:不同处理对皖棉小黄花叶片内 E6P活性
的影响!从图 $ 可知!" 种外源信号物质诱导后!
皖棉小黄花叶片中 X-4的活性增加!在 "%’%Y’*"
和 &) ;时均高于健康植株& 其中!外源水杨酸诱
导后X-4的活性一直上升!在 &) ; 时变化最大!
增加达 Y#Z+外源茉莉酸甲酯诱导后 X-4活性先
升高后降低!"% ; 时增加 &*Z!显著高于对照"7
�#[#(#&
;K9K;:不同处理对皖棉小黄花叶片内 ETS活性
的影响!从图 " 可知!" 种外源信号物质诱导后!
皖棉小黄花叶片中X.d活性均呈升高+降低+升
高的变化趋势!仅在 *" ;稍低于对照& 其中!外源
水杨酸诱导后X.d活性在 &) ; 时变化最大!增加
达 ))Z+外源茉莉酸甲酯诱导后 X.d的活性迅速
升高!在 "% ;时显著高于对照"7�#[#(#&
;K9K@:不同处理对皖棉小黄花叶片内 J6F活性
的影响!从图 ’ 可知!绿盲蝽取食’外源水杨酸和
外源茉莉酸甲酯诱导处理后!皖棉小黄花叶片中
K-S活性均仅在 "% ; 时稍高于对照!%Y’*" 和 &)
;时则低于对照!但均未达到显著性差异水平"7
�#[#(#&

;K;:不同处理对皖棉小黄花叶片内防御酶基因
表达量的影响
;K;K9:不同处理对皖棉小黄花叶片中 %)(基因表
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图 9:不同处理后皖棉小黄花叶片中E6P活性的变化
<0+=9:J2%1+3()*E6P01_%1#0%1U0%)25%1+25% ,3%?3(%*’3/40**3/31’’/3%’#31’(

K_表示健康植株! ‘̂表示绿盲蝽取食处理! :-表示外源水杨酸处理!80j-表示外源茉莉酸甲酯处理&
不同小写字母表示不同处理在 #[#( 水平上差异显著 "7�#[#(#& 下图同&

K_";06B>; E?>>?1#! ‘̂ ".6,);(*)3@00C912>H06>O01>#! :-"0k?201?5==6B9EFB9E6E9C >H06>O01># 61C 80j-
"0k?201?5=O0>;FBG6=O?16>0>H06>O01>#P

9̂=>?2H6O=N9>; C9@@0H01>B0>>0H=91C9E6>0=9219@9E61>BFC9@@0H01>6>#[#( B0I0BPS;0=6O0M0?BNP

图 ;:不同处理后皖棉小黄花叶片中ETS活性的变化
<0+=;:J2%1+3()*ETS01_%1#0%1U0%)25%1+25% ,3%?3(%*’3/40**3/31’’/3%’#31’(

图 @:不同处理后皖棉小黄花叶片中J6F活性的变化
<0+=@:J2%1+3()*J6F01_%1#0%1U0%)25%1+25% ,3%?3(%*’3/40**3/31’’/3%’#31’(

达量的影响!从图 % 可知!绿盲蝽取食和 " 种外
源信号物质诱导处理后!与健康植株相比!皖棉小
黄花叶片中/+,基因的表达量均有不同程度的变
化& 其中!绿盲蝽取食诱导后!/+,基因相对表达

量的变化趋势$降低 +升高 +降低!"% 和 &) ; 时
低于对照!%Y 和 *" ; 时高于对照!但均未达到显
著性差异水平"7 �#[#(#+外源水杨酸诱导后!
/+,基因表达量的变化趋势$升高 +降低 +升高!
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"%’%Y’*" 和 &) ;时均高于对照!但均未达到显著
性差异水平"7�#[#(#+外源茉莉酸甲酯诱导处
理后!/+,基因表达量呈现先增高后降低的变化趋
势!"% 和 %Y ;时高于对照!且 %Y ; 时达到显著性

差异水平"7�#[#(#!增加 Y)Z!而在 *" 和 &) ;
时低于对照!但均未达到显著性差异水平"7 �
#[#(#&

图 A:不同处理后皖棉小黄花叶片中 %)(基因相对表达量的变化
<0+=A:J2%1+3()*/3,%’0?33U$/3((0)1)*%)(01_%1#0%1U0%)25%1+25% ,3%?3(%*’3/40**3/31’’/3%’#31’(

;K;K;:不同处理对皖棉小黄花叶片中 %#1 基因
表达量的影响!从图 ( 可知!绿盲蝽取食和 " 种
外源信号物质诱导处理后!皖棉小黄花叶片中/(0
基因表达量在 "% ;时显著降低"7�#[#(#!随后

逐渐升高!但均仅在 *" ;时高于对照& 其中!外源
茉莉酸甲酯和绿盲蝽取食诱导在 *" ;时显著高于
对照"7�#[#(#&

图 B:不同处理后皖棉小黄花叶片中 %#1基因相对表达量的变化
<0+=B:J2%1+3()*/3,%’0?33U$/3((0)1)*%#1 01_%1#0%1U0%)25%1+25% ,3%?3(%*’3/40**3/31’’/3%’#31’(

;K;K@:不同处理对皖棉小黄花叶片中 .)0基因表
达量的影响!从图 ) 可知!与健康植株相比!不同
处理后皖棉小黄花叶片中 ;+2基因表达量的变化
较为明显& 绿盲蝽取食诱导后!;+2基因表达量迅
速升高!"% ; 时增加 $*%Z!达到显著性差异水平
"7�#[#(#!并仅在 %Y ; 时低于对照+外源水杨
酸诱导后!;+2基因表达量先显著降低 "7 �
#[#(#!然后再逐渐升高!仅 &) ;时高于对照+外源
茉莉酸甲酯诱导后!;+2基因表达量的变化趋势与
绿盲蝽取食基本相似!在 "% ;时显著高于对照!%Y

;时显著低于对照"7�#[#(#&

@:讨论
植物在进化过程中对昆虫为害形成了多种防

御机制!其中诱导防御机制在植物自我保护中发
挥着重要作用"86B0ER 61C d90>H9C! $&&&#& 本试
验通过绿盲蝽取食和 " 种外源信号物质诱导处理
皖棉小黄花叶片!并对X-4’X.d和K-S’ 种酶活
性变化和/+,’/(0和;+2’ 种酶基因表达变化进行
研究!结果表明$绿盲蝽取食诱导与外源信号物质
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图 C:不同处理后皖棉小黄花叶片中.)0基因相对表达量的变化
<0+=C:J2%1+3()*/3,%’0?33U$/3((0)1)*.)001_%1#0%1U0%)25%1+25% ,3%?3(%*’3/40**3/31’’/3%’#31’(

诱导对 ’ 种防御酶的活性变化影响相似!说明绿
盲蝽取食诱导不仅激活了水杨酸介导的防御信号
转导途径!同时也激活了茉莉酸介导的信号转导
途径!很多研究也认为!昆虫取食能同时触发 j-
和 :-的合成来调控防御反应 "S;6B0H%2+,6!
$&&)#+/+,’/(0和;+2’ 种酶基因表达量变化趋势
与X-4’X.d和K-S’ 种酶活性变化趋势存在较
大差异!可能与这 ’ 种酶都是多基因家族有关&

X-4是连接植物初级代谢和苯丙烷类代谢’
催化苯丙烷类代谢第一步反应的酶!苯丙烷类代
谢可生成类黄酮’木质素等多种可在植物的生长
发育’抗病’抗逆反应中起重要作用的次生代谢产
物"董艳珍!"##)#& 有研究表明!植物受害虫为
害’外源水杨酸’外源茉莉酸甲酯诱导后!X-4活
性迅速上升!以增加其抗性水平"宾金华等!"###+
高峰等!"##%+李进步等!"##Y#& 图 $ 中各种处理
测定同期完成!健康植株和绿盲蝽取食处理数据
在毛红文章中已发表!绿盲蝽取食诱导后!皖棉小
黄花叶片中X-4活性增加"毛红等!"#$$#& 外源
信号物质诱导与绿盲蝽取食诱导相似!也可增加
棉叶中X-4活性!且效果更为明显!可见!绿盲蝽
取食诱导可能诱导了水杨酸和茉莉酸 " 种信号物
质的表达& /+,是一个多基因家族!不同的组织有
多种X-4同工酶"Q?BN0BB%2+,6! $&Y(#!不同成员
的表达特异性也不相同 "欧阳光察和薛应龙!
$&YY#& /+,基因表达量与X-4活力变化趋势相比
较可知!除外源水杨酸诱导处理的变化趋势基本
一致!在 "%’%Y’*" 和 &) ; 时均高于对照+绿盲蝽
取食和外源茉莉酸甲酯诱导处理后 /+,基因表达
水平与酶活力测定结果的变化趋势存在差异& 这
可能因为所测的 /+,基因的表达量只是 /+,基因

家族中的一种!而X-4的活性变化则是由其他/+,
基因或者多个/+,基因共同调控的结果&

X.d是植物在逆境条件下酶促防御系统的关
键酶之一!可参与木质素和木栓质的合成!也可参
与酚类等化合物的氧化生成对害虫毒性更大的醌
类化合物等!增加植物抗逆性"田国忠等!"##$#&
研究表明!植物受害虫为害’外源水杨酸和外源茉
莉酸甲酯诱导处理后!X.d活性会上升"石武良!
"##$+高峰等!"##%+周丹丹等!"##&#& 图 " 中各
种处理测定同期完成!健康植株和绿盲蝽取食处
理数据在毛红文章中已发表!绿盲蝽取食诱导后
皖棉小黄花叶片中 X.d活性显著增加"毛红等!
"#$$#& 外源信号物质诱导也可增加 X.d活性!
其中!外源茉莉酸甲酯诱导与绿盲蝽取食诱导一
样明显!可见!绿盲蝽取食诱导可能激活了茉莉酸
介导的信号转导途径& /(0&可分为与细菌过氧化
物酶相关的胞内过氧化物酶!真菌分泌的过氧化
物酶和有信号肽并通过分泌途径起作用的植物过
氧化物酶三大类"d0B611?F%2+,6! "##’#& 棉花中
已经报道了 $" 个编码第三类过氧化物酶的基因!
本文中的基因为 /(0‘ "d0B611?F%2+,6! "##)#&
/(0基因表达结果与 X.d活性结果相比较可知!
变化趋势恰好相反!在酶活性测定中!绿盲蝽取
食’外源水杨酸和外源茉莉酸甲酯诱导处理后
X.d的活性仅在 *" ; 时出现稍低于对照情况!而
/(0基因表达仅在 *" ; 时稍高于对照水平& 这可
能是因为所测的 /(0 基因的表达只是 /(0 基因家
族中的一种!X.d的活性变化不是完全由该基因
调控!而是由其他/(0基因或者多个/(0基因共同
调控的结果&

K-S是植物体内的抗氧化物质"黄铨和于倬
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德!"##)#!能清除光呼吸和线粒体电子传递等过
程中产生的 "̂."!在植物防御’胁迫应答’延缓衰
老和控制细胞的氧还平衡等方面起着重要的作用
"宋新华和赵凤云!"##*#& 研究表明!棉苗受害虫
危害后!K-S的活性有不同程度的升高"李润植
等!$&&Y#!本试验中!皖棉小黄花叶片中K-S活性
在 "% ;时迅速升高!%Y ;后稍低于对照!可能用于
清除 "̂."& 外源水杨酸诱导后 K-S活性有所降
低"柏素花等!"##)#!而外源茉莉酸甲酯诱导后
K-S活性早期升高后期下降"张智慧等!"#$##!均
与本试验结果基本一致& 可见!绿盲蝽取食诱导
K-S活性的表达与这 " 种信号物质介导的转导途
径有关& 大量研究表明!;+2&的表达不仅与植物的
发育时期’组织和器官有关!还与环境有很大关系
"宋新华和赵凤云!"##*#& 本实验中;+2基因的片
段通过L01Q61R Q4-:S发现!为棉花;+2R 基因!同
时与其他物种的 ;+2R’;+2T 和 ;+2O 基因的同源性
都非常的高"达到 &(Z以上#& ;+2基因表达量变
化趋势与K-S酶活性变化趋势存在差异!’ 种处
理后K-S酶活性在 %Y’*" 和 &) ; 时均高于对照!
而;+2基因表达量仅在 %Y ; 时均低于对照水平!
且变化较酶活性变化明显& 这可能与K-S酶活性
也由多种;+2基因调控有关&

本试验首次对绿盲蝽取食诱导棉花叶片中防
御酶活性变化与外源信号物质诱导的结果进行比
较!首次对绿盲蝽取食诱导后防御酶活性变化与
基因表达变化进行比较!发现绿盲蝽取食可诱导
水杨酸和茉莉酸介导的防御信号转导途径!X-4’
X.d和K-S’ 种酶活性不完全由本文中选取的
/+,’/(0 和 ;+2’ 个基因所调控& 这些结果为探明
棉花抗绿盲蝽的机理提供了一定理论基础!但要
真正弄清楚棉花的防御反应机理!还需对防御酶
基因与防御酶活性的相关性做进一步的探索和研
究&
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