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① 南疆棉区转B t 基因棉对棉铃虫抗性表达及对节肢动物的影响
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摘　要　2000—2001 年在新疆喀什叶城县研究了转B t 基因棉M D 280 不同发育阶段对棉铃虫的抗性表达和

棉田节肢动物群落。结果表明: 1) 转B t 基因棉棉叶对棉铃虫初孵幼虫有 2 个抗性高峰即 5 月中下旬和 7 月

底, 抗虫性分别为 94. 5% 和 83. 3% , 8 月份抗性最低 (22. 7% ) , 而河南的研究表明 8 月份正是第 2 个抗性高

峰,抗虫效果高达 93. 8% ; 2) 7 月上旬棉株不同器官抗棉铃虫的强弱依次为: 棉苞叶 (96. 7% )、棉蕾

(74. 2% )、花瓣 (60% )、棉叶 (50. 2% )、棉铃 (30% )、花蕊 (26. 8% ) ; 3) 转B t 基因棉对不同龄期棉铃虫抗性随

着龄期的增大而降低; 4) 节肢动物群落多样性、均匀度顺序依次为普通棉对照田 (不进行任何防治, 0. 770 6

和 0. 188 3)、B t 棉药防田 (使用化学农药防治害虫, 0. 396 8 和 0. 093 1)、B t 棉自控田 (仅依靠自然天敌控制

害虫, 0. 221 1 和 0. 054 9) , 优势集中性依次为B t 棉自控田 (0. 926 4)、B t 棉药防田 (0. 862 5)、普通棉对照田

(0. 688 1) , 表明普通棉对照田的节肢动物群落最稳定, B t 棉药防田次之, B t 棉自控田最差。
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Abstract　F rom 2000—2001, variou s parts of t ran sgen ic B t co t ton w ere tested w ith co t ton

bo llw o rm larvae at d ifferen t grow ing stages and invest iga ted arth ropod comm un ity st ructu re

in Yecheng, X in jiang. T he resu lts w ere as fo llow s. 1) T ran sgen ic B t co t ton show ed the
h ighest resistance to co t ton bo llw o rm at the last tendays of M ay and Ju ly, w h ich w ere
94. 5% and 83. 3% , bu t the resistance w as the low est in A ugu st (22. 7% ). 2) D ifferen t o r2
gan s have differen t resistance to larvae of co t ton bo llw o rm , w h ich w as co t ton b ract ( 96.

7% )、co t ton bud (74. 2% )、co t ton peta l (60% )、co t ton leaf (50. 2% )、co t ton bo ll (30% )、co t ton
p ist il (26. 8% ) on the first ten days of Ju ly. 3) E lder larvae have mo re ab ility to resist B t co t2
ton than younger larvae. 4) T he diversity and evenness index w ere the common co t ton w ith2
ou t con tro lling any pest (0. 770 6 and 0. 188 3)、the B t co t ton field w h ich u t ilized pest icides to

con tro l pest (0. 396 8 and 0. 093 1)、the B t co t ton field w ith natu ra l enem ies to con tro l pests
( 0. 221 1 and 0. 054 9). T he dom inate concen tra t ion w ere B t co t ton field w ith natu ra l

enem ies to con tro l pests (0. 926 4)、B t co t ton field w h ich u t ilized pest icides to con tro l pest
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(0. 862 5)、the common co t ton field (0. 688 1). So the stab ility of arth ropod in the common

co t ton field w as bet ter than that of the tran sgen ic B t co t ton field.

Key words　co t ton bo llw o rm ; tran sgen ic B t co t ton; tox icity exp ression; comm un ity

培育和种植抗虫棉是棉花害虫治理, 尤其是棉铃虫治理的重要措施之一。80 年代中期以
前, 主要利用形态抗性和生化抗性等常规的育种方法将抗虫基因转入棉株, 获得抗虫棉品种
(系) [1 ]。此后, 随着生物技术的飞速发展, 人们可成功地将外源抗虫基因导入棉花, 获得了转基
因抗虫棉品种 (系)。

转B t 基因棉的研制成功给棉铃虫等鳞翅目害虫的治理带来了一个全新的方法, 目前国内
外许多人就转B t 基因棉对棉铃虫及其他节肢动物群落的影响开展了研究[2～ 5 ], 但是关于转B t

基因棉在南疆棉区对棉铃虫抗性的时空表达及节肢动物群落结构等方面的系统研究尚无报
道, 而南疆棉区是我国 3 大棉区之一, 棉花生产在新疆乃至西部发展中占有重要的作用。棉铃
虫在新疆部分棉区发生, 尤其在南疆棉区第 3 代棉铃虫发生危害较重。考虑到生态安全性问
题,B t 棉尚未允许在该地区进行推广。为了研究转B t 基因棉在新疆棉区的适应性、对棉铃虫
的控制作用及生态安全性, 我们在对华北棉区转B t 基因棉田节肢动物群落结构特征研究的基
础上[6 ] , 于 2000—2001 年首次在新疆叶城县棉田进行了此项研究, 以便为转B t 基因棉在新疆
的推广应用和正确使用提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验处理
2000 年和 2001 年 4—9 月, 在新疆喀什地区叶城县进行了棉田田间及室内试验。

B t 棉自控田: 种植转B t 基因棉M D 280 (转入的基因为B t cry 1A (c) , 由邯郸农科院提供)

667 m 2, 全生育期不施用任何农药防治害虫。

B t 棉药防田: 种植转B t 基因棉M D 280 667 m 2, 采用化学防治措施防治害虫, 对棉伏蚜在
百株 2 000 头以上的用 40% 久效磷 1 000 倍喷雾防治; 2、3 代棉铃虫百株幼虫 (2 龄以上) 达到
10 头以上时, 用 2. 5% 的功夫乳油 1 000 倍液喷雾防治。

普通棉对照田 (CK) : 品种为M D 280 的受体棉邯 9322, 种植 667 m 2, 不施用任何农药防治
害虫。
1. 2　室内试验方法[7 ]

田间摘取转B t 基因棉的不同器官, 以受体常规棉作对照, 接室内人工饲养的棉铃虫幼虫,

每日更换饲料, 观察记载其存活情况, 计算第 5 天校正死亡率。
1. 3　田间调查方法

根据棉铃虫的空间分布型及新疆棉区棉田害虫发生特点, 调查方法采用棋盘式抽样方法,

每个处理每次取样 10 个点, 每点 10 株。各处理棉田每 5 d 调查 1 次。
1. 4　分析方法

统计分析各类型棉田节肢动物群落的优势种[8 ]、优势度[8 ]、多样性[9, 10 ]、均匀度[9, 10 ]、优势
集中性[9, 10 ]等各项指标, 用D PS 数据分析软件进行分析处理。

2　结果与分析

2. 1　转B t 基因棉对棉铃虫抗性的时空表达
2. 1. 1　转B t 基因棉对棉铃虫初孵幼虫抗性的时空表达(图 1)　5 月下旬棉花营养生长盛期抗性
最强, 6 月份棉花各组织的抗性开始下降, 6 月中旬抗性最弱, 以后又开始回升, 到 7 月底各组织的
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抗性上升到第 2 个高峰, 8 月份随着棉株衰老抗性显著下降。不同器官对棉铃虫初孵幼虫的抗性表
现为: 棉苞叶> 棉蕾、花瓣> 棉叶> 棉铃、花蕊。D uncan’s 新复极差分析结果表明, 棉蕾与花瓣的抗
性差异不显著, 与其他组织的抗性差异极显著; 棉铃与花蕊的抗性差异不显著, 与其他组织的抗性
差异显著。
2. 1. 2　转B t 基因棉不同组织对不同龄期棉铃虫抗性时空表达 (图 2)　转B t 基因棉花的各组
织对棉铃虫幼虫的抗虫性随着幼虫龄期的增大而减小, 棉苞叶、棉蕾、花瓣、棉叶对各龄幼虫的抗
性波动较大, 棉铃、花蕊对棉铃虫各龄幼虫的抗性波动范围较小。不同组织对棉铃虫各龄幼虫的
抗性表现为棉苞叶> 棉蕾、花瓣> 棉叶> 棉铃、花蕊。D uncan’s 新复极差分析结果表明, 棉蕾与
花瓣的抗性差异不显著, 与其他组织的抗性差异极显著; 棉铃与花蕊的抗性差异不显著, 与其他
组织的抗性差异极显著。这一结果与不同时期棉花不同组织对棉铃虫初孵幼虫抗性的时空动态
实验结果相似。另外, 转B t 基因棉对不同龄期幼虫的抗性差异表现为: 初孵幼虫、1 龄幼虫> 2 龄
幼虫> 3 龄幼虫> 4 龄、5 龄、6 龄幼虫。D uncan’s 新复极差分析结果表明, 对初孵幼虫的抗虫性
与对 1 龄幼虫的抗虫性差异不显著, 与对其他龄期幼虫抗虫性差异极显著; 4 龄幼虫的抗虫性与
对 5 龄、6 龄幼虫的抗虫性差异不显著, 与对其他龄期幼虫抗虫性差异极显著。

　　图 1　转B t 基因棉各生育期对棉铃虫

抗性的时空表达 (离体)
　

　　图 2　转B t 基因棉对棉铃虫各龄幼虫

抗性的表达 (离体)
　

图 3　转B t 基因棉不同组织对棉铃虫

各龄期幼虫抗性表现 (离体)
　

2. 2　转B t 基因棉致 3 龄以下棉铃虫幼虫全部死亡所需天
数 (图 3)

除取食花瓣的 1 龄幼虫的全部死亡所需天数小于初
孵幼虫外, 1 龄幼虫全部死亡所需天数均多于或等于初孵
幼虫全部死亡所需天数; 从全部死亡所需天数的变化范围
来看, 初孵幼虫、1 龄幼虫全部死亡所需天数为 5～ 13、6～
13 d。2 龄幼虫取食转B t 基因棉各组织后全部死亡所需天
数远远大于初孵幼虫和 1 龄幼虫; 各龄幼虫取食转B t 基
因棉的苞叶、棉蕾、花瓣等组织后其全部死亡所需天数, 均
小于其取食棉叶、棉铃、花蕊等组织后全部死亡所需天数。
这主要是因为取食棉叶、棉铃、花蕊等抗性相对较弱组织
的棉铃虫幼虫由于摄入的毒素较少, 故而存活时间大于取食棉苞叶、棉蕾、花瓣等抗性较强组
织的棉铃虫幼虫。
2. 3　转B t 基因棉田对昆虫群落的影响
2. 3. 1　对优势种和优势度的影响 (表 1)　B t 棉药防田的优势害虫有棉蚜、棉蓟马和棉盲蝽;

B t 棉自控田的优势害虫有棉蚜、棉蓟马、棉盲蝽和红蜘蛛; 普通棉对照田的优势害虫有棉蚜、
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棉蓟马、棉盲蝽、红蜘蛛和棉铃虫。棉铃虫已不再是转B t 基因棉田的主要害虫, 而刺吸性害虫
上升为主要害虫, 3 种处理棉田的优势天敌种类均为草蛉、多异瓢虫、黑食蚜盲蝽、小花蝽, 可
见, 转B t 基因棉田天敌种类与对照田的差别不大, 这表明转B t 基因棉对天敌的影响不大。

表 1　各处理棉田节肢动物优势种的优势度

　　　优　势　种 B t 棉药防田 B t 棉自控田 CK

害　虫 棉蚜A p h is g ossyp ii 0. 950 5 0. 971 9 0. 859 7

烟蓟马 T h rip s tabaci 0. 040 7 0. 024 6 0. 120 3

棉盲蝽L y g us lucorum 0. 000 7 0. 000 4 0. 003 2

红蜘蛛 T etrany chus u rticae — 0. 002 0 0. 004 3

棉铃虫H elicoverp a arm ig era — — 0. 000 3

天　敌 草蛉Ch ry sop a f orm asa 0. 359 1 0. 318 7 0. 216 8

多异瓢虫A d onia varieg a ta 0. 062 8 0. 059 7 0. 081 8

黑食蚜盲蝽D eraeocoris p unctu la tus 0. 273 2 0. 283 1 0. 307 1

小花蝽O rius m inu tus 0. 173 3 0. 177 9 0. 241 4

逍遥蛛 P h ilod rom us sp. 0. 295 8 — —

狡球腹蛛 T herid ion sisyp h ium 0. 253 5 0. 270 7 0. 312 0

草间小黑蛛 E ring on id ium sp. 0. 232 4 0. 391 0 0. 240 4

2. 3. 2　对群落稳定性的影响 (表 2)　就 3 种处理棉田节肢动物群落和害虫亚群落而言, 多样

性、均匀度都为普通棉对照田> B t 棉药防田> B t 棉自控田; 优势集中性为: B t 棉自控田> B t

棉药防田> 对照田。这说明对照田的节肢动物群落及害虫亚群落最稳定, 其次为B t 棉药防田,

B t 棉自控田的稳定性最差。3 种处理棉田的天敌亚群落的多样性为对照田> B t 棉药防田> B t

棉自控田, 均匀度为对照田> B t 棉自控田> B t 棉药防田, 优势集中性为B t 棉药防田> B t 棉

自控田> 对照田, 表明对照田的天敌亚群落最稳定,B t 棉自控田略高于B t 棉药防田。

表 2　各处理棉田节肢动物群落及亚群落的参数值

参 数 值

B t 棉自控田

节肢动
物群落

害虫亚
群落

天敌亚
群落

B t 棉药防田

节肢动
物群落

害虫亚
群落

天敌亚
群落

CK

节肢动
物群落

害虫亚
群落

天敌亚
群落

多样性 0. 221 1 0. 147 5 1. 881 3 0. 396 8 0. 244 7 1. 886 7 0. 770 6 0. 511 2 2. 226 3

均匀度 0. 054 9 0. 044 3 0. 945 3 0. 093 1 0. 068 8 0. 526 5 0. 183 3 0. 150 3 0. 616 6

优势集中性 0. 926 4 0. 945 3 0. 208 2 0. 862 5 0. 905 2 0. 220 6 0. 688 1 0. 616 6 0. 159 3

3　讨　论

3. 1　转B t 基因棉毒性的时空表达及其影响因素

在空间动态方面, 崔金杰[11 ]在河南安阳的研究认为: 转B t 基因棉棉株不同组织对棉铃虫幼

虫的抗性不同; 对于棉铃虫初孵幼虫, 7 月中旬以前抗性顺序为; 棉蕾> 棉苞叶> 花瓣> 棉叶>

花蕊; 8 月份不同器官的抗性为棉苞叶> 棉蕾> 花瓣> 花蕊> 棉叶。本研究结果与此基本相似。

在时间动态方面, 许多文献报道: 转B t 基因棉在华北对棉铃虫的抗虫性前期强, 后期

弱[12 ]。崔金杰等[11 ]的室内测定表明, 棉花生长后期 (7 月中旬至 8 月中旬)棉叶、棉蕾等器官抗

性明显下降, 8 月下旬虽有回升, 但最后仍呈下降的趋势, 需要对棉铃虫进行化学防治。
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与上不同的是, 本研究结果表明, 转B t 基因棉在南疆棉区对棉铃虫的抗性有 2 个高峰期:

一个是 6 月初之前, 另一个是 7 月底。在 6 月下旬～ 7 月中旬是一个抗性低谷, 8 月份抗虫效果

更差, 而这时正是第 3 代棉铃虫的发生高峰期, 也是危害关键世代, 这就大大降低了转B t 基因

棉的抗棉铃虫效果, 原因有待进一步研究。

3. 2　转B t 基因棉棉田节肢动物的影响

通过对 3 种处理棉田B t 棉药防田、B t 棉自控田、普通棉对照田的全生育期多样点连续调

查和统计分析后发现 3 种处理棉田的害虫优势度、多样性、均匀度、优势集中性的差异较大: 对

照田的多样性、均匀度均高于转B t 基因棉自控田和转B t 基因棉药防田, 而优势集中性小于转

B t 基因棉自控田和转B t 基因棉药防田。由此可推出转B t 基因棉田的稳定性较差, 在药剂防

治的条件下稳定性略有增加, 但仍不及对照田。因此理论上转B t 基因棉自控田有某种害虫大

发生的可能, 而这与田间观察结果相同: 转B t 基因棉自控田的棉蚜大量发生, 比转B t 基因棉

药防田和对照田均严重 (表 1)。

4　结　论

由于南疆棉区棉铃虫以第 3 代危害为重 (而转B t 基因棉在此时正是一个抗性低谷时期) ,

大大影响B t 棉抗棉铃虫的效果; 新疆此棉区主要是以棉蚜危害为主, 棉铃虫及其他害虫为次;

当地棉田天敌数量也较多。故本研究建议: 暂时不宜在南疆推广转B t 基因棉。
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