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转 ＲＲＭ２ 基因棉和其亲本苗蚜种群数量
及其优势天敌的动态规律
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摘要: 【目的】转基因作物的大规模种植ꎬ可能会对人类健康和生态环境造成影响ꎮ 因此ꎬ商业化种植之前ꎬ评价环境安全

性十分必要ꎮ 【方法】以转基因(ＲＲＭ２)高产棉为实验品种ꎬ受体材料中棉所 １２ 为对照品种ꎬ分别于 ２０１３ 年和 ２０１４ 年连续

２ 年对 ２ 种棉田的苗期蚜虫及其几种主要捕食性天敌的田间种群数量进行系统的田间调查ꎬ并比较它们在这 ２ 种不同棉田

间的差异ꎮ 【结果】与中 １２ 相比ꎬ转 ＲＲＭ２ 基因棉苗期无翅蚜的发生数量显著增加ꎬ有翅蚜迁入棉田的数量也有所增加ꎬ但
二者差异不显著ꎻ２ 个棉花品系间棉蚜的几种主要捕食性天敌发生数量也无明显差异ꎮ 【结论】与亲本材料相比ꎬ转高产棉

花苗蚜数量显著增加ꎬ但其捕食性天敌数量增加不明显ꎮ 本研究为转 ＲＲＭ２ 高产基因棉花环境安全评价技术的完善提供

了理论依据ꎮ
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　 　 据国际农业生物技术应用服务组织(ＩＳＳＳＡ)统
计ꎬ２０１４ 年转基因作物种植面积连续 １９ 年持续增

加ꎬ达 １.８１５ 亿 ｈｍ２ꎬ其中ꎬ中国有 ３９０ 万 ｈｍ２ Ｂｔ 棉ꎬ

占棉花总种植面积的 ９３％(Ｊａｍｅｓꎬ２０１５)ꎮ ２００８ 年

起ꎬ转基因生物技术得到了飞速发展ꎬ由中国农业科

学院棉花研究所与复旦大学合作完成的优质大龄转

生物安全学报 ２０１７ꎬ ２６(２): １５２－１５８
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ＲＲＭ２ 基因棉花新材料ꎬ单铃重达 ７.５ ｇꎬ且结铃性比

一般棉花品种提高 ２０％以上ꎬ在高产、优质棉花品种

培育方面具有非常大的应用潜力(刘传亮等ꎬ２０１４)ꎮ
随着转基因作物在全球范围内的蓬勃发展ꎬ人

们对转基因生物安全性的争论也不断升温ꎮ 大量

研究结果表明ꎬ转 Ｂｔ 基因抗虫棉对棉田昆虫群落

及生物多样性无显著影响(柏立新等ꎬ２００４ꎻ 刘万

学等ꎬ２００２ꎻ 雒珺瑜等ꎬ２０１４ｂꎻ 孙长贵等ꎬ２００３ꎻ 肖

留斌ꎬ２００５ꎻ 徐文华等ꎬ２００８)ꎮ 我国 Ｂｔ 棉大规模种

植已超过 １５ 年ꎬ棉铃虫 Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａ ａｒｍｉｇｅｒａ Ｈｕｂ￣
ｎｅｒ、红铃虫 Ｐｅｃｔｉｎｏｐｈｏｒａ ｇｏｓｓｙｐｉｅｌｌａ (Ｓａｕｎｄｅｒｓ)等靶

标害虫得到了有效控制ꎬ但棉田害虫的生态地位发

生了明显的变化ꎬ棉蚜 Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉ Ｇｌｏｖｅｒ、盲蝽

蟓、烟粉虱 Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ (Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ)、棉叶蝉 Ｅｍ￣
ｐｏａｓｃａ ｂｉｇｕｔｔｕｎｌａ Ｓｈｉｒａｋｉ 等刺吸性害虫的种群数量

显著增加ꎬ已上升为棉田主要害虫ꎬ严重威胁棉花

生产ꎮ 而由于农药用量减少ꎬ棉田天敌种群数量增

加明显ꎬ对刺吸性害虫的种群数量有一定的控制作

用(崔金杰等ꎬ２０１４ꎻ 郭建英等ꎬ２００５ꎻ 雒珺瑜等ꎬ
２０１２ꎻ 杨益众等ꎬ２００６ꎻ 袁准等ꎬ２０１５ꎻ Ｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１０ꎬ２０１２)ꎮ

目前ꎬ关于转 ＲＲＭ２ 基因棉花生态评价的研究

较少ꎬ雒珺瑜等(２０１４ａ)、马小艳等(２０１３)和赵云丽

等(２０１５ａ)分别针对田间节肢动物多样性、荒地生

存竞争能力、土壤细菌多样性及土壤速效养分和酶

活性开展了相关研究ꎮ 但上述研究并未对棉田的

主要物种或稀有物种进行评价ꎬ而概括地统计昆虫

群落的动态变化ꎬ可能会掩盖不同昆虫的差异ꎬ如
抗虫棉田中的靶标害虫数量的下降ꎬ其他害虫如蚜

虫种群数量可能会上升(Ｈａｇｅｎｂｕｃｈｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎮ
因此ꎬ本文以转基因(ＲＲＭ２)高产棉及其亲本中棉

所 １２ 为研究对象ꎬ对其种植后苗期棉蚜及其天敌

种群数量的动态变化进行研究ꎬ以期为新型转基因

棉花环境安全评价积累科学数据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 实验材料

本实验中转基因棉花材料“ＨＮ９３１１”及其亲本

材料“中棉所 １２”均由中国农业科学院棉花研究所

提供ꎮ 将来源于甘蓝型油菜的 ＲＲＭ２ 基因转入“中
棉所 １２ ” 中 获 得 了 新 型 转 ＲＲＭ２ 基 因 棉 花

“ＨＮ９３１１”ꎬ该材料可提高棉花的单铃重、单株结铃

数等性状ꎬ不携带其他抗虫性状ꎮ

供试虫源采自安徽省农业科学院棉花研究所

实验田棉花上自然发生的棉田有翅蚜ꎮ
１.２　 实验方法

１.２.１　 实验设计　 大田实验设置 ２ 个处理:新型转

ＲＲＭ２ 高产基因“ＨＮ９３１１”棉田ꎬ简称转 ＲＲＭ２ 高产

基因棉田ꎻ亲本材料“中棉所 １２”棉田ꎬ简称常规棉

田ꎮ 每个处理种植 ３ 个小区ꎬ共 ６ 个小区ꎬ小区间

随机排列ꎬ小区面积 １６０ ｍ２ꎬ覆膜种植ꎬ每个品种间

种植宽度为 ５ ｍ 的玉米保护行ꎮ 实验田四周种植

玉米、大豆ꎬ或有池塘ꎬ无 Ｂｔ 棉花种植ꎬ前茬作物为

油菜ꎮ 实验在安徽农业科学院棉花研究所(安徽安

庆市)实验农场进行ꎬ实验基地四周被建筑物所包

围ꎬ没有大面积种植小麦或油菜ꎮ 棉花播种时间分

别为 ２０１３ 年 ４ 月 ２６ 日、２０１４ 年 ４ 月 ２９ 日ꎬ株距

０.２７ ｍꎬ行距 １.５ ｍꎮ ２ 种棉田全生育期均不喷施任

何化学农药ꎬ其他农事操作按棉田常规管理进行ꎮ
１.２.２　 棉蚜及其主要天敌数量调查方法 　 调查采

用对角线五点取样法ꎬ各处理棉田从 ５ 月上旬开始

至 ６ 月下旬ꎬ２０１３ 年每隔 ５ ｄ 调查一次ꎬ２０１４ 年每

隔 ７ ｄ 调查一次ꎮ 每个小区每次调查 ５ 个样点ꎬ每
个样点连读调查 １０ 株棉花ꎬ共 ５０ 株ꎮ 详细调查取

样范围内植株上棉蚜及其天敌的种类和数量ꎮ
１.２.３　 棉蚜对 ２ 种棉花品系选择性测定 　 实验参

照李进步等(２００７)的方法ꎬ并略微修改ꎮ 将微施有

机肥的细土拌匀后装入直径 ３０ ｃｍ 左右的花盆ꎬ播
种 ２ 种棉花品系ꎬ每品系 ３６ 盆ꎬ移入人工气候室培

养ꎮ 当棉苗长至 ４ 叶期时ꎬ将各品系棉花放入边长

２ ｍ 的正方体纱网内(纱网内棉花摆放顺序:２ 个品

系呈对角线排列ꎬ分别摆放在角落ꎬ每 ３ 盆并排ꎬ每
个品系共 ６ 盆)ꎮ 纱网内光线要求分布均匀ꎬ将从

棉田中采集的有翅成蚜移入养虫盒中ꎬ并在纱网内

距棉花 ５０ ｃｍ 正中央上方开盒让其自由扩散ꎮ 每

隔 ６ ｈ 观察一次ꎬ记载 ２ 个品系上有翅蚜的着落量ꎬ
直到全部有翅蚜离开养虫盒ꎮ 每次实验放入有翅

蚜 ４００ 头ꎬ重复 ３ 次ꎮ
１.３　 统计分析

运用 ＳＰＳＳ １９.０ 和 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００７ 软件对

实验数据采用独立 ｔ 测验进行差异分析ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 ２０１３—２０１４ 年棉蚜发生情况

安庆棉区棉蚜主要发生在苗期ꎬ一般发生时间

为 ５ 月中旬至 ６ 月下旬ꎮ 研究发现ꎬ棉蚜种群数量
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的变化不仅与当日气温有关ꎬ而且与此前的气温高

低密切相关ꎮ ２０１３ 年不同调查时间间隔(５ ｄ)的最

高气温变动幅度较大ꎬ５ 月 １３ 日—５ 月 １７ 日最高

气温 ２８.６ ℃ꎬ５ 月 １８ 日—５ 月 ２２ 日最高气温降到

２５.１ ℃ꎬ５ 月 ２３ 日—５ 月 ２７ 日最高气温 ３１.３ ℃ꎬ这
种前期相对剧烈的变动幅度不利于棉蚜的快速繁

殖ꎬ导致 ２０１３ 年棉蚜高峰期发生数量较少ꎻ２０１４ 年

棉花苗期前期温度变幅较小ꎬ有利于棉蚜种群的增

长ꎬ使得当年的棉蚜高峰期发生数量较大ꎮ 由于 ２
年间相对湿度和降水量差异不大ꎬ因此认为ꎬ２０１４
年比 ２０１３ 年棉蚜发生较重主要由温度变化决定ꎮ
２.２　 转高产基因ＲＲＭ２棉花对苗蚜种群动态的影响

２ 种类型棉田苗蚜种群消长见图 １ꎮ ２０１３ 年苗

期棉蚜高峰期为 ５ 月 ２８ 日—６ 月 ２ 日ꎬ常规棉田百

株棉蚜数量为 １４５５.０ 头ꎬ而转 ＲＲＭ２ 基因棉田百株

棉蚜数量为 ３７５５.３ 头ꎬ比亲本常规棉增加了 １５８％ꎬ
差异显著 [( ｔ０.０５ ＝ ２. ０４５) < ( ｔ ＝ ２. ２６２) < ( ｔ０.０１ ＝
２.７５６)]ꎻ２０１４ 年苗期无翅蚜高峰期为 ６ 月 １２ 日—
６ 月 １９ 日ꎬ转 ＲＲＭ２ 基因棉田和常规棉田的百株棉

蚜数量分别为 ６６３０８.３ 和 ３０７１７.１ 头ꎬ比常规棉田

增加了 １２０％ꎬ差异达显著水平[( ｔ０.０５ ＝ ２.０６９)<( ｔ ＝
２.５７５)<( ｔ０.０１ ＝ ２.８０７)]ꎮ ２０１３ 年苗期有翅蚜高峰

期为 ５ 月 ２８ 日—６ 月 ２ 日ꎬ转 ＲＲＭ２ 基因棉田和中

１２ 的百株有翅蚜数量分别为 ５１.３ 和 ２５.０ 头ꎬ比常

规棉增加了 １１０％ꎬ差异未达显著水平[( ｔ ＝ １.２２９)
<( ｔ０.０５ ＝ ２.０４５)]ꎮ ２０１４ 年苗期有翅蚜高峰期为 ６
月 １２ 日—６ 月 １９ 日ꎬ中 １２ 棉田百株有翅蚜数量为

１５６９.２ 头ꎬ而转 ＲＲＭ２ 基因棉田百株有翅蚜数量为

１７２４.２ 头ꎬ比亲本增加了 ９.９％ꎬ差异未达显著水平

[( ｔ＝ ０.２６１)<( ｔ０.０５ ＝ ２.０６９)]ꎮ

Ａ:２０１３ 年有翅蚜数量ꎻＢ:２０１３ 年无翅蚜数量ꎻＣ:２０１４ 年有翅蚜数量ꎻＤ:２０１４ 年无翅蚜数量ꎮ
Ａ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌａｔｅ ａｐｈｉｄ ｉｎ ２０１３ꎻ Ｂ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｗｉｎｇｌｅｓｓ ａｐｈｉｄ ｉｎ ２０１３ꎻ Ｃ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌａｔｅ ａｐｈｉｄ ｉｎ ２０１４ꎻ Ｄ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｗｉｎｇｌｅｓｓ ａｐｈｉｄ ｉｎ ２０１４.

图 １　 ２０１３—２０１４ 年安徽省 ２ 种类型棉田棉蚜发生情况
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ａｐｈｉｄｓꎬ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉꎬ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎ ２０１３ ａｎｄ ２０１４ ｉｎ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２.３　 转高产基因 ＲＲＭ２ 棉花对苗蚜主要捕食性天

敌种群动态的影响

２.３.１　 黑襟毛瓢虫 Ｓｃｙｍｎｉｎｉｎａｅ ｈｏｆｆｍａｎｎｉ Ｗｅｉｓｅ　 黑

襟毛瓢虫是安庆棉区苗蚜发生期的优势种群之一ꎮ
２０１３ 和 ２０１４ 年ꎬＨＮ９３１１ 与中 １２ ２ 类棉田黑襟毛瓢虫

高峰期的百株虫量分别为 ３５.５、６８.７ 头和 ２１７.５、２２５.０
头ꎬ分别比亲本中 １２ 增加 ９３.４％和 ３.４％ꎬ经统计分析

均未达到显著差异[２０１３ 年ꎬ(ｔ＝０.６１２)<(ｔ０.０５ ＝２.０４５)ꎻ

２０１４ 年ꎬ(ｔ＝０.０９６)<(ｔ０.０５ ＝２.０６９)](图 ２Ａ、Ｃ)ꎮ
２.３.２　 蜘蛛类　 蜘蛛类是安庆棉区苗蚜发生期的优
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势种群之一ꎮ ２０１３ 和 ２０１４ 年ꎬＨＮ９３１１ 与中 １２ ２ 类棉

田高峰期的百株蜘蛛量分别为 １５４.４、１７５.３ 头和 ２４０、
２４５ 头ꎬ与亲本中 １２ 相比ꎬ转基因材料 ＨＮ９３１１ 分别增

加了 １３.９％、２.０％ꎬ经 ｔ 测验ꎬ两者之间未达到显著差异

[２０１３ 年ꎬ(ｔ＝０.４３３)<(ｔ０.０５ ＝２.０４５)ꎻ２０１４ 年ꎬ(ｔ＝０.１９０)
<(ｔ０.０５ ＝２.０６９)](图 ２Ｂ、Ｄ)ꎮ

Ａ:２０１３ 年黑襟毛瓢虫数量ꎻＢ:２０１３ 年蜘蛛数量ꎻＣ:２０１４ 年黑襟毛瓢虫数量ꎻＤ:２０１４ 年蜘蛛数量ꎮ
Ａ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｓ. ｈｏｆｆｍａｎｎｉ ｉｎ ２０１３ꎻ Ｂ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ ｉｎ ２０１３ꎻ Ｃ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｓ. ｈｏｆｆｍａｎｎｉ ｉｎ ２０１４ꎻ Ｄ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ ｉｎ ２０１４.

图 ２　 ２０１３—２０１４ 年安徽省 ２ 种类型棉田黑襟毛瓢虫和蜘蛛种群动态
Ｆｉｇ.２　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｓ. ｈｏｆｆｍａｎｎｉ ａｎｄ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎ ２０１３ ａｎｄ ２０１４ ｉｎ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２.３.３　 草蛉　 ２ 年的田间调查结果(图 ３)表明ꎬ安
庆棉区苗蚜发生期草蛉数量较少ꎬ２０１３ 和 ２０１４ 年ꎬ
ＨＮ９３１１ 与中 １２ ２ 类棉田高峰期的百株虫量分别

为 ２.０、３.０ 头和 ３３.３、２２.５ 头ꎬ经 ｔ 测验ꎬ两者之间

未达到显著差异 [ ２０１３ 年ꎬ ( ｔ ＝ ０. ５９７) < ( ｔ０.０５ ＝
２.０４５)ꎻ２０１４ 年ꎬ( ｔ ＝ １.９３９) <( ｔ０.０５ ＝ ２.０６９)]ꎻ百株

草蛉卵量分别为 ２４.５、４１.０ 粒和 ５５.０、１０７.５ 粒ꎬ经 ｔ
测验ꎬ２ 年间二者差异均未达到显著水平[２０１３ 年ꎬ
( ｔ＝ ０.０２５) <( ｔ０.０５ ＝ ２.０４５)ꎻ２０１４ 年ꎬ( ｔ ＝ ０.９９３) <
( ｔ０.０５ ＝ ２.０６９)]ꎮ
２.３.４　 食蚜蝇　 ２ 年的田间调查结果(图 ４Ａ、Ｃ)表
明ꎬ安庆棉区苗蚜发生期食蚜蝇类数量较少ꎬ２０１３
和 ２０１４ 年ꎬＨＮ９３１１ 与中 １２ ２ 类棉田高峰期的百株

虫量分别为 ４.０、６.３ 头和 ２７.５、２０.０ 头ꎬ经 ｔ 测验ꎬ
两者未达显著差异[２０１３ 年ꎬ( ｔ ＝ １. ０１３) <( ｔ０.０５ ＝
２.０４５)ꎻ２０１４ 年ꎬ( ｔ＝ ０.９６１)<( ｔ０.０５ ＝ ２.０６９)]ꎮ
２.３.５　 小花蝽　 小花蝽是安庆棉区苗蚜发生期的

优势种群之一ꎮ ２０１３ 和 ２０１４ 年ꎬＨＮ９３１１ 与中 １２ ２
类棉田高峰期的百株虫量分别为 ６２.７、１６.０ 头和

１７８.５、１１４. ３ 头ꎬ与亲本中 １２ 相比ꎬ转基因材料

ＨＮ９３１１ 分别减少了 ７４. ５％、３５. ９％ꎬ ｔ 测验发现ꎬ
２０１３ 年两者之间差异极显著[( ｔ ＝ ２.７７２) >( ｔ０.０１ ＝
２.７５６)]ꎬ２０１４ 年未达到显著差异 [( ｔ ＝ １.８３８) <
( ｔ０.０５ ＝ ２.０６９)](图 ４Ｂ、Ｄ)ꎮ
２.３.６　 瓢虫类　 瓢虫是安庆棉区苗蚜发生期的优

势种群之一ꎮ ２０１３ 和 ２０１４ 年ꎬＨＮ９３１１ 与中 １２ ２
类棉田高峰期的百株虫量分别为 ２６. ０、７９. ５ 和

５１６.７、４００.８ 头ꎬｔ 测验发现ꎬ２０１３ 年两者之间差异

达极显著[( ｔ ＝ ３.４９４) >( ｔ０.０１ ＝ ２.７５６)]ꎬ２０１４ 年未

达到显著差异[( ｔ ＝ １.０８４) <( ｔ０.０５ ＝ ２.０６９)]ꎮ 百株

瓢虫卵量分别为 ５４.７、１６８.３ 粒和 ６６９.２、１１６１.７ 粒ꎬ
经 ｔ 测验ꎬ２ 年间二者差异均未达到显著水平[２０１３
年ꎬ( ｔ＝ １.７６２)<( ｔ０.０５ ＝ ２.０４５)ꎻ２０１４ 年ꎬ( ｔ ＝ １.４９０)
<( ｔ０.０５ ＝ ２.０６９)](图 ５)ꎮ
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Ａ:２０１３ 年草蛉成虫数量ꎻＢ:２０１３ 年草蛉卵数量ꎻＣ:２０１４ 年草蛉成虫数量ꎻＤ:２０１４ 年草蛉卵数量ꎮ
Ａ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｃｅｗｉｎｇ ａｄｕｌｔ ｉｎ ２０１３ꎻ Ｂ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｃｅｗｉｎｇ ｅｇｇ ｉｎ ２０１３ꎻ Ｃ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｃｅｗｉｎｇ ａｄｕｌｔ ｉｎ ２０１４ꎻ Ｄ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｃｅｗｉｎｇ ｅｇｇ ｉｎ ２０１４.

图 ３　 ２０１３—２０１４ 年安徽省 ２ 种类型棉田草蛉种群动态
Ｆｉｇ.３　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｌａｃｅｗｉｎｇｓ (Ｃｈｒｙｓｏｐｉｄａｅ) ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎ ２０１３ ａｎｄ ２０１４ ｉｎ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

Ａ:２０１３ 年食蚜蝇数量ꎻＢ:２０１３ 年小花蝽数量ꎻＣ:２０１４ 年食蚜蝇数量ꎻＤ:２０１４ 年小花蝽数量ꎮ
Ａ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｙｒｐｈｉｄａｅ ｉｎ ２０１３ꎻ Ｂ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｒｉｕｓ ｉｎ ２０１３ꎻ Ｃ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｙｒｐｈｉｄａｅ ｉｎ ２０１４ꎻ Ｄ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｒｉｕｓ ｉｎ ２０１４.

图 ４　 ２０１３—２０１４ 年安徽省 ２ 种类型棉田食蚜蝇和小花蝽种群动态
Ｆｉｇ.４　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｏｖｅｒ ｆｌｉｅｓ (Ｓｙｒｐｈｉｄａｅ) ａｎｄ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｂｕｇｓ (Ｏｒｉｕｓ ｓｐｐ.)

ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎ ２０１３ ａｎｄ ２０１４ ｉｎ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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Ａ:２０１３ 年瓢虫数量ꎻＢ:２０１３ 年瓢虫卵数量ꎻＣ:２０１４ 年瓢虫数量ꎻＤ:２０１４ 年瓢虫卵数量ꎮ
Ａ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｄｙｂｉｒｄ ｉｎ ２０１３ꎻ Ｂ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｄｙｂｉｒｄ ｅｇｇ ｉｎ ２０１３ꎻ Ｃ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｄｙｂｉｒｄ ｉｎ ２０１４ꎻ Ｄ: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｄｙｂｉｒｄ ｅｇｇ ｉｎ ２０１４.

图 ５　 ２０１３—２０１４ 年安徽省 ２ 种类型棉田瓢虫种群动态
Ｆｉｇ.５　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｌａｄｙｂｉｒｄｓ (Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ) ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎ ２０１３ ａｎｄ ２０１４ ｉｎ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２.４　 棉田有翅蚜对转高产基因棉 ＨＮ９３１１ 及其亲

本中 １２ 的选择性

分析棉蚜着落量ꎬ转高产基因 ＲＲＭ２ 棉花上有

翅蚜的着落量比亲本中 １２ 增加了 ８.０７％ꎬｔ 测验发

现ꎬ２ 个品系上有翅蚜的着落量无明显差异[( ｔ ＝
１.０３７)<( ｔ０.０５ ＝ ２.７７６)]ꎮ 由此可知ꎬ转高产基因棉

花对棉田有翅蚜的迁入量没有显著影响(表 １)ꎮ

表 １　 ２ 种不同类型棉花品系上棉蚜的着落量
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄｉｎｇ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ａｐｈｉｄ ｏｎ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｌｉｎｅｓ

品种
Ｃｏｔｔｏｎ ｃｕｌｔｉｖａｒ

着落量 / [头􀅰(３ 盆) －１] Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌａｔｅ ａｄｕｌｔｓ ｌａｎｄｉｎｇ ａｆｔｅｒ

１ ｈ ６ ｈ １２ ｈ １８ ｈ ２４ ｈ 平均 Ａｖｅｒａｇｅ

中 １２ Ｚｈｏｎｇ １２ １５.３ ２２.３ ２８.０ ３６.３ ４２.３ ２８.９±４.８ａ
ＨＮ９３１１ １７.７ ２４.７ ３１.７ ３９.０ ４４.０ ３１.４±４.７ａ

　 　 数据为 ３ 次重复的平均值ꎮ 同一列中小写字母相同者表示差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
Ｔｈｅ ｄａｔａ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ. Ｓａｍｅ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (Ｐ>０.０５) .

３　 讨论
转基因作物在全球的迅速推广种植引起了广

泛关注甚至争议ꎬ经过遗传改良并具有自然选择优

势的转基因作物若被批准商业化种植ꎬ可能会对农

田环境造成潜在的生态风险ꎮ
本文连续 ２ 年对转 ＲＲＭ２ 基因棉田蚜虫及其

主要捕食性天敌的种群数量进行调查ꎬ初步明确了

转 ＲＲＭ２ 基因棉对棉田苗期蚜虫及主要天敌的影

响ꎮ 结果表明ꎬ２０１３ 和 ２０１４ 年ꎬ转 ＲＲＭ２ 基因棉田

苗期无翅蚜的种群数量与亲本有明显差异ꎬ但有翅

蚜的种群数量差异不显著ꎮ 这与 １９９７ 年以来 Ｂｔ 棉
对不同地区棉田生态系统中棉蚜及其天敌的研究

结果基本一致(陈海风等ꎬ２０１３ꎻ 崔金杰和夏敬源ꎬ
１９９８ꎻ 杨益众等ꎬ２００６ꎻ 徐文华等 ２００８)ꎻ但与曾华

兰等(２００９)和雒珺瑜等(２０１２)的研究结果不太一

致ꎬ可能是由于 ＲＲＭ２ 基因与 Ｂｔ 基因不同、实验条

件和实验方法不同所致ꎮ 此外ꎬ棉蚜对这 ２ 个品系

的选择性实验也表明ꎬ两者之间有翅蚜的种群数量
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无显著差异ꎮ 本研究仅仅分析了 ２ 年的田间数据ꎬ
未来应结合罩笼实验及多年多点实验进一步验证ꎮ

虽然转 ＲＲＭ２ 基因棉比常规棉田无翅蚜种群

数量显著增加ꎬ但其主要捕食性天敌种群(如草蛉、
蜘蛛、小花蝽、黑襟毛瓢虫及食蚜蝇)并无显著差

异ꎬ瓢虫和小花蝽种群仅仅在 ２０１３ 年差异显著ꎬ可
能是由于当年蚜虫发生数量较少ꎬ这 ２ 种天敌为了

寻找猎物在 ２ 种类型棉田来回转移而导致ꎮ 因此ꎬ
为了避免误差的产生ꎬ建议后期应该将 ２ 种棉花材

料种植在相距一定距离的地块内开展研究ꎮ
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