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转 Bt 基因棉花对烟粉虱天敌昆虫龟纹瓢虫的影响

周福才1,*,顾爱祥1,杨益众1,周桂生2,胡其靖1,任摇 佳1

(1. 扬州大学园艺与植物保护学院,扬州摇 225009; 2. 扬州大学江苏省作物遗传生理重点实验室,扬州摇 225009)

摘要:在实验室控制条件下,以转 Bt 基因棉花 GK12、33B、SGK321 上的烟粉虱为食料饲养龟纹瓢虫,研究转 Bt 基因棉花上的烟

粉虱对龟纹瓢虫生长发育及捕食的影响,同时利用 Y 型嗅觉仪,观察龟纹瓢虫对来自不同类型棉花的棉叶及其烟粉虱的嗅觉

反应和视觉反应。 结果表明,转 Bt 基因棉花和对应的常规棉亲本上的烟粉虱对龟纹瓢虫的发育历期和存活率没有明显的影

响。 龟纹瓢虫对棉花叶片、烟粉虱若虫、蜜露、蜕等 4 种物质的视觉反应之间没有明显的差异。 对 4 种嗅源物质的嗅觉选择性

的大小依次为:烟粉虱若虫>蜕>棉花>蜜露;在两类不同的棉花之间,龟纹瓢虫对 GK12、33B、SGK321 等 3 种转基因棉花上的烟

粉虱若虫的嗅觉选择性明显较对应的常规棉亲本 SM3、33、SY321 上的烟粉虱若虫小;对烟粉虱若虫的蜕,两种转单价基因棉花

GK12、33B 较对应的常规棉亲本上的小,而转双价基因的棉花 SGK321 上与对应的常规棉之间没有明显的差异。 烟粉虱密度大

于 200 头 /皿时,龟纹瓢虫捕食转基因棉花上烟粉虱的数量大于对应的常规棉花亲本,但烟粉虱密度小于 200 头 /皿时,龟纹瓢

虫捕食转基因棉花上烟粉虱的数量小于对应的常规棉花亲本。 龟纹瓢虫对烟粉虱的捕食符合 Holling域型反应。 龟纹瓢虫取

食转基因棉花上的烟粉虱的理论极限值、瞬间攻击率均大于对应的常规棉亲本。
关键词:转 Bt 基因棉花;Cry1Ac 杀虫蛋白;烟粉虱;龟纹瓢虫

Effects of Bt鄄cotton on Propylea japonica, an Enemy Insect of Bemisia tabaci
(Gennadius)
ZHOU Fucai1,*,GU Aixiang1,YANG Yizhong1,ZHOU Guisheng2,HU Qijing1,REN Jia1

1 School of Horticulture and Plant Protection, Yangzhou University, Yangzhou 225009, China

2 Jiangsu Provincial Key Lab of Crop Genetics & Physiology,Yangzhou University, Yangzhou 225009, China

Abstract: In a laboratory test, Bemisia tabaci on the plants of three transgenic Bt cotton cultivars ( GK12, 33B, and
SGK321) and their non鄄transgenic parents (SM3, 33, and SY321) was used for feeding Propylea japonica. The effects of
B. tabaci on the growth and predation of P. japonica were studied. Meanwhile, the olfactory and visual reactions of P.
japonica to B. tabaci from the leaves of these transgenic and non鄄transgenic cotton plants were observed using a Y鄄shape
olfactometer. The transgenic cotton plants and their non鄄transgenic cotton parents didn忆t produce significant effects on the
developmental duration and survival of P. japonica. There was no significant difference in the visual reactions of P. japonica
to cotton leaves, the nymph, honeydew, exuviates of B. tabaci. The olfactory reaction of P. japonica was descended in the
order of nymph, exuviates, cotton plant, and honeydew. P. japonica on the three non鄄transgenic cotton plants had higher
olfactory selectivity for the nymph of B. tabaci than those on the three transgenic cotton plants. P. japonica on the two
univalent transgenic cotton plants of GK12 and 33B had lower olfactory selectivity for the exuviates of B. tabaci than those
on their two non鄄transgenic cotton plants of GK12、33B. There was no difference in the olfactory selectivity for he exuviates
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of B. tabaci on the bivalent transgenic cotton SGK321 and its non鄄transgenic parent SY321. When the prey density was
greater than 200 head / dish, the amount of B. tabaci predated by P. japonica was higher on transgenic cotton plants than on
non鄄transgenic cotton plants. When the prey density was lower than 200 head / dish, the amount of B. tabaci predated by P.
japonica was higher on non鄄transgenic cotton plants than on transgenic cotton plants. The predation of P. japonica to B.
tabaci was in conformity with Holling 域 type reaction. The theoretical limit and the instant attack rate of P. japonica on B.
tabaci were significantly on transgenic cotton plants than on their non鄄transgenic cotton plants.

Key Words: transgenic Bt cotton; Cry1Ac insecticidal protein; Bemisia tabaci; Propylea japonica

转基因棉花的种植在有效控制了棉铃虫等靶标害虫危害的同时,对非靶标昆虫,特别是对天敌昆虫也会

产生明显的影响,因此转基因棉花的生态安全性受到国内外众多专家越来越多的关注[1]。 转基因棉花对天

敌昆虫的影响通常表现为直接作用和间接作用。 直接作用指天敌昆虫取食转基因棉花上的昆虫后,毒蛋白随

着食物链的传递,在天敌昆虫体内积累,这些积累的毒蛋白可能会直接影响天敌昆虫[2];间接作用是指转基

因棉花表达的 Bt 毒蛋白对天敌昆虫猎物的影响,转基因棉花通过影响猎物的种群数量和质量,从而间接地影

响天敌种群[3]。
转基因抗虫植物的种植不仅要求对靶标害虫具有良好的控制作用,而且还要求对天敌昆虫具有良好的协

调性共存。 转基因植物可能通过降低靶标害虫的种群数量而使其天敌昆虫种群数量减少,但由于杀虫剂使用

量和使用次数的减少,又促进了非靶标害虫及其天敌种群的增加[4鄄6]。 尽管多数室内生测研究表明,以转 Bt
基因抗虫植物上的靶标害虫或非靶标害虫为食的捕食性天敌,其个体发育、生殖、捕食行为等均未受到不良影

响[7鄄8],但也有研究表明,以此类害虫为猎物的捕食性昆虫却受到了不良影响[9鄄10]。 因此,研究转基因抗虫植

物和害虫、天敌之间的关系是其生态安全性评价的焦点之一。
天敌昆虫是调节害虫种群的重要因子。 作为棉田生态系统中的重要天敌昆虫,龟纹瓢虫 Propylea

japonica 曾被用来成功地防治棉蚜[11],但转 Bt 基因棉花对龟纹瓢虫捕食非靶害虫烟粉虱会产生什么影响? 这

一问题尚未见系统研究的报道。 本文通过 3 种转 Bt 基因棉田中龟纹瓢虫对烟粉虱 Bemisia tabaci 的捕食作用

的研究,探讨转基因棉花对烟粉虱捕食性天敌龟纹瓢虫的影响。
1摇 材料与方法

1.1摇 试验材料

棉花品种摇 国抗 12(文中简称为 GK12,转 Bt 基因棉)、33B(转 Bt 基因棉)、SGK321(转 Bt+CpTI 基因

棉);泗棉 3 号(文中简称为 SM3)、33、石远 321(文中简称为 SY321)分别为 GK12、33B 和 SGK321 对应的常规

棉亲本。 上述棉花种子均由中国农业科学院植保所提供。 在扬州大学园艺与植物保护学院试验田种植。 棉

花常规管理,整个生育期不施用任何化学杀虫剂。
天敌昆虫摇 龟纹瓢虫采自扬州大学园艺与植物保护学院试验田,在实验室中用黄瓜烟粉虱饲养。

1.2摇 试验方法

1.2.1摇 龟纹瓢虫对不同类型棉花及烟粉虱的嗅觉反应测定

利用 Y 形嗅觉仪测定。 分别取棉花叶片(长伊宽 = 1cm伊1cm)、烟粉虱若虫(3 龄,1 头)、蜜露(1滋L,滴在

parafilm 膜上)、蜕(1 个)等几种物质作为嗅源。 将嗅源物质放入嗅觉仪的一臂,另一臂空白作对照。 试验在

25益左右,RH 80%左右的室内进行,在嗅觉仪上方 0.5 m 处放置 1 盏 40W 日光灯提供均匀光照。 嗅觉仪臂端

气体流量设定为 300 mL / min,每头龟纹瓢虫作为 1 个处理,5 min 内进入臂端者记为反应,没有进入臂端者记

为不反应。 每测 5 头将方向对换一下,以免光线不均匀而造成影响,并将测试区域先用无水乙醇擦拭,然后用

蒸馏水擦拭,之后重新放入上述供试样品。 每头龟纹瓢虫只受试 1 次,每个处理测定 20 头瓢虫。 试验前用空

气吹洗嗅觉仪 10—20min。
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1.2.2摇 龟纹瓢虫对不同类型棉花上烟粉虱的视觉反应测定

参照周福才方法[12]。 在直径 15cm 的培养皿中放入一张湿滤纸,将棉花叶片、烟粉虱若虫、蜜露、蜕(样
品量同 1.2.1)等几种供试物质一起随机放在滤纸四周,用透明度较好的保鲜膜将放在湿滤纸上的这些物质覆

盖严密,以确保挥发性物质不挥发到培养皿中。 在培养皿中间引入龟纹瓢虫 5 头,盖上培养皿上盖,30 min 后

观察不同供试物质上龟纹瓢虫成虫数量。 1 个培养皿作为 1 个处理,试验重复 4 次。
1.2.3摇 对龟纹瓢虫生长发育的影响

用直径 9cm 的培养皿饲养龟纹瓢虫。 培养皿底部铺一层湿滤纸,分别将转基因棉花 GK12、33B、SGK321
及其对应常规棉花 SM3、33、SY321 切成直径 9cm 的圆形放在培养皿中,棉花叶片上保留 200 头左右的烟粉虱

高龄若虫作为龟纹瓢虫的食料,棉花叶片每天更换 1 次。 每只培养皿接龟纹瓢虫成虫 1 对,分别收集以不同

品种棉花为食料的瓢虫第 1 天产的卵,每处理收集卵 60 粒。 将上述卵移入放有对应棉花叶片的培养皿中至

卵孵化,计卵发育历期。 将刚孵化的幼虫单头接入放有对应棉花叶片的培养皿中,叶片上保留 200 头左右的

烟粉虱高龄若虫,棉花叶片每天更换 1 次,观察龟纹瓢虫幼虫的发育历期、死亡率。 试验条件为温度(27依
0郾 5)益,相对湿度 75%—80%,光照 14L 颐10D。 试验重复 4 次。
1.2.4摇 瓢虫捕食功能反应测定

棉花叶片处理方法同 1.2.3。 叶片上分别保留 50、100、150、200、250、300 头烟粉虱高龄若虫,叶片放入培

养皿后,分别接入 1 头不同龄期的龟纹瓢虫,培养皿置于温度为(27依0.5)益、相对湿度 75%—80%、光照

14L 颐10D的培养箱中,24 h 后记录剩余烟粉虱若虫数量。 计算龟纹瓢虫的捕食量,建立捕食功能反应模型。
试验重复 3 次。

捕食功能反应模型为:
Na =aTN / (1+aThN)

式中, Na为捕食量,a 为发现域,N 为猎物密度,Th为捕食 1 头猎物所用的时间(处理时间),T 为搜寻猎物的时

间。 由于时间相同,即 T= 1,当猎物密度 N 趋于无穷大时,则 Na为最大捕食量。
1.2.5摇 数据处理方法

试验数据采用 DPS 统计软件进行处理。 用 Duncan忆s 多重比较的方法检验各处理的差异显著性,显著性

检验水平均为 P臆0.05。 转基因棉花与其对应的常规棉亲本之间成对数据间的差异显著性采用 t 测验。
2摇 结果与分析

2.1摇 取食不同类型棉花上烟粉虱的龟纹瓢虫的发育历期和存活率

从表 1、表 2 可以看出,取食 GK12、33B、SGK321 3 种转基因棉花上烟粉虱的龟纹瓢虫从卵发育到成虫分

别为 12.21、12.44d 和 13.14d,在 SM3、33 SY321 和 3 种常规棉花上分别为 12.35、13.88d 和 13.70d,龟纹瓢虫取

食 6 种棉花上的烟粉虱其发育历期之间没有显著差异,转基因棉花和对应的常规棉亲本之间经 t 测验,也没

有明显的差异。 取食 3 种转基因棉花上烟粉虱的龟纹瓢虫从卵发育到成虫的存活率分别为 60.73%、

表 1摇 取食不同类型棉花上烟粉虱的龟纹瓢虫的发育历期

Table 1摇 The developmental duration of P. japonica Feeding B. tabaci sucking with different cottons

棉花品种
Cotton
variety

发育历期 developmental duration / d

卵 egg 1 龄 1st

instar larva
2 龄 2nd

instar larva
3 龄 3rd

instar larva
4 龄 4th

instar larva
蛹期
Pupa

卵鄄蛹期
The time of egg

to pupa
GK12 2.21依0.54ab 1.80依0.20ab 1.80依0.20ab 1.40依0.24b 2.40依0.24a 2.60依0.40a 12.21依1.08a
SM3 2.85依0.32a 2.00依0.32ab 1.80依0.37b 1.60依0.40b 2.20依0.37ab 3.00依0.32a 12.35依0.50a
33B 1.94依0.63b 1.80依0.20b 1.60依0.24b 1.60依0.24b 2.40依0.24ab 3.00依0.45a 12.44依0.29a
33 2.23依0.24a 2.17依0.17a 1.83依0.17a 1.83依0.31a 2.33依0.33a 2.67依0.33a 13.88依0.75a

SGK321 1.89依0.46a 2.33依0.42a 2.00依0.26a 2.00依0.26a 2.50依0.22a 2.83依0.31a 13.14依0.63a
SY321 2.20依0.33ab 2.40依0.24ab 2.00依0.32b 2.20依0.37ab 2.40依0.40ab 3.20依0.37a 13.70依0.65a

摇 摇 表中数据为平均数依标准误;数字后英文字母为 Duncan 多重比较的检验结果,同列中具有不同小写字母者表示在 0.05 水平上差异显著; 数

字后若有“*冶表示成对棉花品种的试材之间经 t 测验差异显著
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78.60%和 65.95%,在 3 种常规棉花上分别为 60.04%、76.76%和 62.33%,差异也不显著。 说明取食转基因上

的烟粉虱对龟纹瓢虫的生长发育和存活率均没有明显的影响。

表 2摇 取食不同类型棉花上烟粉虱的龟纹瓢虫的存活率

Table 2摇 The survival rate of P. japonica Feeding B. tabaci sucking with different cottons

棉花品种
Cotton
variety

存活率 survival rate / %

卵 egg 1 龄 1st

instar larva
2 龄 2nd

instar larva
3 龄 3rd

instar larva
4 龄 4th

instar larva
蛹期
Pupa

卵鄄蛹期
The time of egg

to pupa

GK12 95.14依10.07a 83.61依13.27a 80.84依8.43a 100.00依0.00a 100.00依0.00a 100.00依0.00a 60.73依14.46a

SM3 83.10依2.50a 97.50依2.50a 83.61依13.27ab 92.50依2.50a 96.61依13.27a 99.17依7.86a 60.04依15.15a

33B 90.43依11.67a 89.17依7.86a 97.50依2.50a 100.00依0.00a 100.00依0.00a 100.00依0.00a 78.60依8.10a

33 90.12依12.14a 97.50依2.50a 97.50依2.50a 89.17依7.86ab 100.00依0.00a 100.00依0.00a 76.76依8.81a

SGK321 88.24依7.86a 89.17依7.86a 89.17依7.86a 97.50依2.50a 97.50依2.50a 100.00依0.00a 65.95依8.42a

SY321 86.45依12.21a 97.50依2.50a 80.84依8.43b 95.00依5.00a 96.25依3.75a 100.00依0.00a 62.33依9.69a

2.2摇 不同类型棉花对龟纹瓢虫寄主选择的影响

应用嗅觉仪测定龟纹瓢虫对不同类型棉花叶片,以及取食这些棉花的烟粉虱产生的蜜露、烟粉虱若虫及

其蜕的嗅觉反应。 结果发现,在棉花叶片、烟粉虱若虫、蜜露、蜕等 4 种嗅源中,龟纹瓢虫对烟粉虱若虫的嗅觉

反应最强,对蜜露的嗅觉反应最弱,对 4 种不同嗅源的嗅觉选择性的大小依次为:烟粉虱若虫>蜕>棉花>蜜
露,如龟纹瓢虫对 SY321 棉花上的烟粉虱若虫的选择率(40.00%)是蜜露(6.67%)的 6 倍(表 3)。

从表 3 还可以发现,龟纹瓢虫对转基因棉花和对应的常规棉亲本上的烟粉虱若虫的嗅觉反应之间存在明

显的差异,对常规棉上的烟粉虱若虫的选择性明显较转基因棉花的烟粉虱若虫大,如龟纹瓢虫对常规棉 33 棉

花上烟粉虱若虫的选择率(46.67%)是对应的转基因棉花 33B(20.00%)的 2.34 倍。 龟纹瓢虫对转单价基因

的棉花 GK12 和 33B 上烟粉虱若虫的蜕与其对应的常规棉亲本之间也存在明显的差异,对常规棉 SM3 和 33
上烟粉虱若虫的蜕选择率分别较对应的转基因棉花 GK12 和 33B 上的高 24.97%和 199.85%;但龟纹瓢虫对双

价基因 SGK321 上烟粉虱若虫的蜕与其对应的常规棉亲本之间没有明显的差异。

表 3摇 龟纹瓢虫对不同嗅源的嗅觉反应

Table 3摇 The olfactory reaction of P. japonica to different odours

棉花品种
Cotton variety

瓢虫对不同嗅源的选择率 The select rate of P. japonica to different orders / %

棉花叶片 Leaf 蜜露 Honeydew 若虫 Nymph 蜕 Exuviates

GK12 6.67依6.67b 0.00依0.00b 33.33依6.67a 26.67依6.67a

SM3 0.00依0.00b 13.33依6.67*ab 40.00依11.55*a 33.33依6.67*a
33B 13.33依6.67*b 0.00依0.00c 20.00依11.55a 6.67依6.67b

33 0.00依0.00b 0.00依0.00b 46.67依24.04*a 20.00依0.00*a
SGK321 13.33依13.33b 6.67依6.67b 33.33依6.67a 20.00依11.55ab

SY321 13.33依6.67b 6.67依6.67b 40.00依0.00*a 13.33依13.33ab

表中数据为平均数依标准误; 数字后英文字母为 Duncan 多重比较的检验结果,同行中具有不同小写字母者表示在 0.05 水平上差异显著;数字后

若有“*冶表示成对棉花品种的试材之间经 t 测验差异显著

视觉反应测定表明(表 4),龟纹瓢虫对不同品种棉花及取食这些棉花的烟粉虱、蜜露、若虫、蜕等材料的

视觉反应之间没有明显的差异,说明龟纹瓢虫对不同棉花品种及取食这些棉花的烟粉虱若虫、蜜露、蜕之间没

有明显的视觉选择性差异。
2.3摇 不同类型棉花对龟纹瓢虫捕食量的影响

不同类型棉花上的烟粉虱对龟纹瓢虫的捕食量有明显的影响(表 5),在烟粉虱密度较低的环境中,龟纹

瓢虫捕食转基因棉花上烟粉虱的数量小于对应的常规棉花亲本,但随着烟粉虱密度的增加,龟纹瓢虫的捕食
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量逐渐增加,当烟粉虱密度大于 200 头 /皿时,龟纹瓢虫捕食转基因棉花上烟粉虱的数量开始超过捕食常规棉

花上的烟粉虱。 如烟粉虱密度 50 头 /皿时,龟纹瓢虫捕食 3 种转基因棉花上的烟粉虱的数量分别比对应的转

基因棉花低 45.53%、25.68%、13.16%,但当烟粉虱密度达到 200 头 /皿时,捕食 3 种转基因棉花上烟粉虱的数

量分别比对应的常规棉亲本高 21.52%、7.29%和 3.22%。

表 4摇 龟纹瓢虫对不同物质颜色的视觉反应

Table 4摇 The visual reaction of P. japonica to different matters

棉花品种
Cotton variety

瓢虫对不同材料的选择率 The selection rate of P. japonica to different matters / %

棉花叶片 Leaf 蜜露 Honeydew 若虫 Nymph 蜕 Exuviates

GK12 0.00依0.00b 3.33依3.33b 16.67依3.33a 6.67依3.33ba

SM3 3.33依3.33b 6.67依6.67b 13.33依3.33a 6.67依3.33b

33b 3.33依3.33b 6.67依3.33b 13.33依3.33a 6.67依3.33b

33 3.33依3.33b 0.00依0.00b 16.67依3.33a 6.67依6.67b

SGK321 0.00依0.00b 0.00依0.00b 6.67依6.67a 3.33依3.33b

SY321 0.00依0.00b 3.33依3.33b 10.00依5.77a 0.00依0.00b

表 5摇 瓢虫对不同类型棉花上烟粉虱的捕食量

Table 5摇 Predation of P. japonica to B. tabaci feeding with different cottons

棉花
Cotton variety

不同猎物密度下的捕食量 The mount of predation under different prey density / (头 / 皿)

50 100 150 200 250 300

GK12 24.33 依 2.18d 48.66依5.15b 99.67依12.75ab 133.67依2.33a 138.33依12.94a 137.00依3.52a

SM3 44.667 依 4.82a 53.00依2.66ab 118.67依11.87a 110.00依1.72a 114.00依2.39a 117.33依11.61a

33B 27.00 依 1.52cd 69.00依4.42a 109.33依1.76ab 137.33依28.86a 137.66依11.61a 138.67依3.90a

33 36.33 依 2.72abc 69.67依6.66a 86.33依4.48b 128.00依8.55a 130.33依7.44a 129.67依9.65a

SGK321 33.00 依 0.57bcd 54.67依8.00ab 118.00依4.72a 128.33依1.33a 129.33依7.23a 133.33依8.98a

SY321 38.00 依 4.04ab 66.00依5.03ab 125.00依3.21a 124.33依15.07a 128.67依2.63a 130.33依2.48a

2.4摇 不同类型棉花对龟纹瓢虫捕食功能反应的影响

龟纹瓢虫捕食量随着猎物密度的增加而增加,但猎物密度达到一定值后,捕食量趋于稳定,符合 Holling
域型反应(表 6)。 从功能反应方程可以看出,龟纹瓢虫的日捕食量存在理论最大值,龟纹瓢虫取食转基因棉

花上的烟粉虱的理论极限值均大于常规棉花,而取食转基因棉花的烟粉虱所用的时间均短于对照,功能系数

即瞬间攻击率均大于对照。 如在 3 种转基因棉花 GK12、33B、SGK321 上,龟纹瓢虫对烟粉虱的日最大捕食量

分别较对应的常规棉亲本 SM3、33、SY321 大 74.20%、24.24%和 77.43%,取食时间分别短 42.59%、19郾 51%、
43.64%,功能系数分别大 24.45%、10.90%、9.50%。

表 6摇 瓢虫对不同类型棉花上烟粉虱的捕食功能反应

Table 6摇 Predator functional response of P. japonica to B. tabaci feeding with different cottons

棉花
Cotton variety

功能反应方程
equation of Predation functional
reaction Predation functional

reaction equation

相关系数
r

日最大捕食量
Na

处理时间
Th

功能系数
a

a / Th

GK12 1 / Na = 1.1457 / N+0.0031 0.9928 322.58 0.0031 0.8728 281.54

SM3 1 / Na = 1.4258 / N +0.0054 0.9677 185.18 0.0054 0.7013 129.87

33B 1 / Na = 1.0475 / N +0.0033 0.9928 303.03 0.0033 0.9546 289.27

33 1 / Na = 1.1617 / N +0.0041 0.9871 243.90 0.0041 0.8608 209.95

SGK321 1 / Na = 1.1564 / N +0.0031 0.9623 322.58 0.0031 0.8647 278.93

SY321 1 / Na = 1.2663 / N +0.0055 0.9665 181.81 0.0055 0.7897 143.58
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3摇 结果与讨论

大量研究表明,转 Bt 基因作物对捕食性天敌的生长发育、存活率、产卵量等没有不良的影响[13鄄14]。 如取

食转基因水稻上的褐飞虱对拟水狼蛛的生长发育和存活率没有不良的影响[15],取食转基因玉米上的二斑叶

螨对深点食满瓢虫的发育和繁殖也没有明显的差异。 本研究也发现,取食转基因棉花上的烟粉虱对龟纹瓢虫

的生长发育和存活率也没有明显的影响。 但是也有学者研究发现,转基因作物中的 Bt 毒蛋白可以通过植食

性害虫对捕食性天敌产生不利的影响,如大丽二斑瓢虫成虫取食转 GNA 基因马铃薯的桃蚜后,瓢虫的产卵量

减少三分之一,死亡率高 3 倍。 桃蚜是转 GNA 基因马铃薯的靶标害虫,上述的这种差异是否是由于后者天敌

昆虫取食的猎物是转基因作物的靶标害虫所引起的? 这一问题还有待于进一步研究。
大量研究已经证实,转基因棉花上烟粉虱的种群密度高于对应的常规棉亲本[16]。 关于转基因棉田烟粉

虱种群上升的机制许多专家从不同侧面进行了研究,如转基因棉田化学农药使用量减少,削弱了对烟粉虱的

兼治作用;外源基因导入后引起棉田天敌种群结构的变化,减弱了天敌对烟粉虱的控制作用[17];转基因棉花

的生理代谢发生变化,特别是同化产物中可溶性糖和氨基酸在绝对数量和相对比例上发生了明显的改变,这
种变化有利于烟粉虱种群的上升[18鄄19]等。 本研究发现,龟纹瓢虫对转基因棉花和对应的常规棉亲本上的烟

粉虱若虫的嗅觉反应之间存在明显的差异,对转 Bt 基因棉花上的烟粉虱若虫的选择性明显较对应的常规棉

亲本上的烟粉虱若虫小,对单价基因的转基因棉花上烟粉虱若虫的蜕也明显较其对应的常规棉亲本上的小。
捕食试验也发现,在猎物密度小于 200 头 /皿,龟纹瓢虫对转 Bt 基因棉花上的烟粉虱的捕食量小于对应的常

规棉亲本。 在正常年份,棉田烟粉虱的平均密度一般小于 200 头 /皿,因此在转基因棉花上,龟纹瓢虫对烟粉

虱的捕食量小于对应的常规棉亲本。 龟纹瓢虫是棉花烟粉虱的重要天敌昆虫,在转基因棉花上,龟纹瓢虫对

烟粉虱的选择性和捕食量的下降,可能也是造成转 Bt 基因棉花上烟粉虱种群上升的重要原因之一。
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