
浙江大学学报!农业与生命科学版" #$!%"&#$’(()#**(

+,-./01,2345670/89/7:5.;7<=!>?@ABCDEAFGHBAC"

收稿日期&#**%I*$I*J
基金项目&国家K$L(M项目!**%NO%*$**P"Q国家自然科学基金!($$L*R*L"和全国优秀博士学位论文专项基金!%$$$PP"S
作者简介&陈 茂!%$LLT")男)安徽巢湖人)硕士研究生)主要从事转基因生物安全性评价等研究S

文章编号&%**JI$#*$!#**("*%I**#$I*R

U<水稻对飞虱和叶蝉及其卵寄生蜂扩散规律的影响

陈 茂%)叶恭银%)胡 萃%)VWX#)YZ[[ZH\#

!%C浙江大学 应用昆虫学研究所)浙江 杭州 (%**#$]#C国际水稻研究所)菲律宾"

摘 要&研究了 O[水稻两个纯合品系 VV$I(和 VV$IP在田间对飞虱Q叶蝉及其卵寄生蜂扩散规律的

影响S结果表明&在 O[稻区与对照!̂_L#"区间相互扩散的飞虱有白背飞虱!‘abcdeffcghijkgec"Q褐飞虱

!lkfcmcincdcfhbeop"]叶蝉有黑尾叶蝉!lemqadedkrjkojdkjemp"Q白翅叶蝉!sitdqiaoehicphuihgc"和电光

叶蝉!vefdmjemqcfhpwaipcfkp"]其中以白背飞虱和黑尾叶蝉为主S扩散数量叶蝉多于飞虱]扩散方向以O[
稻区向对照区扩散为主)其中VV$I(与 _̂L#QVV$IP与 _̂L#间白背飞虱与黑尾叶蝉的扩散量差异均达

显著水平!xy*C*R"S在 O[稻区与对照区间相互扩散的飞虱和叶蝉的卵寄生蜂有稻虱缨小蜂!zocbihp

{||C"和叶蝉柄翅小蜂!}toceoaofaobkjihp")数量上后者多于前者)扩散方向也以 O[稻区向对照区扩散

为主S
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随着生物技术的发展<实验室内获得转基

因抗虫植物已非难事<但转基因植物的生态安

全性问题却成了人们关注的焦点之一=如转基

因抗虫作物由于作用目标单一<且对其靶标虫

害的毒杀效果明显<从而使得农田生态系统内

其它非靶标害虫的生存竞争压力减小<结果可

能会导致非靶标虫害的发生加重<甚至猖獗为

害=自转基因作物问世以来<许多学者就转基因

作物在不同的田间条件下对生态系统的影响问

题进行了不少的田间试验<但到目前为止得出

的结果还是喜忧掺半=一部分报道认为转基因

作物对生态系统会产生不利影响<会导致非靶

标害虫的数量上升和天敌昆虫数量的下降=如

郭荣>?@等和 A1**BCDEF?GGHI>J@报道了 3*棉上

的盲蝽K棉蚜K红蜘蛛K蓟马K美州斑潜蝇都有加

重的趋势=3+127>L@和 M16N02OBCDE>H@认为昆虫

在取食转基因抗虫作物后会将作物产生的毒素

转移到天敌的体内<从而影响该天敌的生长发

育和繁殖=而另有部分报道则认为转基因作物

对非靶标害虫或天敌昆虫不会产生不利影响=
如 P16270+BCDE>Q@连续两年调查了 3*玉米和非

3*玉米田间天敌的数量情况<结果发现无明显

变 化<说 明 了 3*玉 米 对 欧 洲 玉 米 螟FRSCTUVUD
WVXUEDEVSI捕食者的丰盛度没有影响=

转 3*基因抗螟虫水稻的引入<对于农田生

态系统来说<无疑是一新生事物<由于其体内高

表 达 量 的 毒 素 对 其 靶 标 鳞 翅 目 害 虫 的 选 择 压

力<可能会影响到原有生态系统中同翅目的飞

虱和叶蝉等非靶标害虫的加重发生和天敌数量

的 变化=本文在连续 L年种植 3*水稻的田块

内<就 3*水稻在田间对同翅目主要害虫<即飞

虱和叶蝉及其卵寄生蜂的扩散规律影响进行了

评价=结果报告如下)

? 材料与方法

YZY 供试材料

供 试 3*水 稻 纯 合 品 系 为 [\代 的 ]]ĜL
和 ]]ĜH=它 们 均 用 微 粒 轰 击 法 获 得<含

_T‘?aNb_T‘?a2杂合基因及 ,2*1-c启动子基

因=对照为未转基因的亲本对照<即 c[\J=
YZd ef稻 区 与 对 照 区 间 飞 虱K叶 蝉 及 其 卵 寄

生蜂扩散动态的调查

试验于已连续 L年种植 3*水稻的农业部

批准的浙江大学实验农场内 3*水稻中试圃中

进行=试验分设 L个小区<即 ]]ĜLK]]ĜH和

对照 c[\J小区<其中对照位于前两者之间<每

小区面积为 LLLZLgJ<小区间设有田埂=水稻

的播种期为 Q月 J\日<移栽期为 h月 J\日=于

\月 J\日在试验小区间的田埂上布置粘卡牌<
粘卡牌的大小和形状如图 ?=每个粘卡牌上设 L
块 粘 卡<卡 的 中 线 距 田 埂 表 面 的 高 度 分 别 为

LQK\i和 ?iQ2g=粘卡的正面贴上黄色油光纸<
再在油光纸上均匀地涂布一层粘液F粘液为松

香K蓖麻油K甘油和蔗糖按质量比 ?ijJj?j?
混合后<加热至沸腾熬制而得I=将涂好的粘卡

插在 ]]ĜL与 c[\JK]]ĜH与 c[\J之间的田

埂上<每条田埂上插 h块牌<L块牌正面面向 3*
稻区<另 L块牌正面面向对照稻区<两组牌交替

排列<牌间间隔 Qg=每 J;定时收集各粘卡上

的 昆 虫 样 品<带 回 实 验 室 镜 检K记 录 粘 卡 上 飞

虱K叶蝉及其卵寄生蜂的种类和数量<检测它们

在两种稻田间的扩散动态=

图 Y 粘卡的大小和形状示意图

A1/Z? k1l0,-;.7,5089*70.*12Om2,+;

J 结 果

dZY ef稻 区 与 对 照 区 间 飞 虱 和 叶 蝉 的 扩 散

动态

整个水稻生育期调查结果表明)3*稻区与

对照区间相互扩散的害虫主要是同翅目的飞虱
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和 叶 蝉!其 中 飞 虱 有 白 背 飞 虱 "#$%&’())&
*+,-.*(&/和 褐 飞 虱"0.)&1&,2&’&)+%(3’4/5
种!叶蝉有黑尾叶蝉"0(16$’(’.7-.3-’.-(14/8白
翅 叶 蝉 "9,:’6,$3(+,&4+;,+*&/8电 光 叶 蝉

"<()’1-(16&)+4=$,4&).4/>种?这两类害虫在@A
稻区和对照 BCD5稻区的相互扩散主要发生在

>EFG高度处!其详细扩散动态如图 58>所示?

H月 5D日至 I月 H日间因下雨数据缺失"下同/

图 J 飞虱8叶蝉在 KLMJ和 NNOPQ之间的扩散动态

RSTU5 VSWXYZW[\]̂ X\[_A‘]XXYZW[_a\Y[̂‘]XXYZW

bYAcYY_ddIe>[_aBCD5

飞虱8叶蝉在 ddIe>fBCD5方向上扩散的

总量各为 >II和 EHg头!其中 >EFG高度处各

为 5Dh和 hgD头?在此方向的扩散总量中白背

飞虱8褐飞虱8黑尾叶蝉8白翅叶蝉和电光叶蝉

所 占 比 率 依 次 为 hgU5Ei8gUEji8>EUkEi8
j5Uhi和 jjU5hi!其中 >EFG高度处五者的比

率 各 为 E>Ugki8gU5hi8jDi8jjUghi和

图 Q 飞虱8叶蝉在 KLMJ和 NNOPl之间的扩散动态

RSTU> VSWXYZW[\]̂ X\[_A‘]XXYZW[_a\Y[̂‘]XXYZW

bYAcYY_ddIeh[_aBCD5

jgUHEim在 BCD5fddIe>方 向 上 飞 虱 和 叶 蝉

的扩散总量各为 >g>和 >ID头!其中 >EFG高

度处各为 5jI和 jIj头?此方向的扩散总量中

白背飞虱8褐飞虱8黑尾叶蝉8白翅叶蝉和电光

叶蝉所占比率各为 EgUjDi8gU>>i85jUEgi8
jEUjDi和 j5UH>i!其 中 >EFG高 度 处 各 为

E5UI>i8gUhIi85EUHEi8jgUIHi和 IUDki

"图 5/?
飞虱8叶蝉在 ddIehfBCD5方向上的扩散

总量分别为 >HH和 hIj头!其中 >EFG高度处

分别为 5D>和 5>E头!扩散总量和 >EFG高度

处 上 述 E种 害 虫 的 比 率 分 别 为 h5Uhji8
jU5hi8 5>UEji8 jDUjgi8 jEUDEi和

h>U5ki8jUkhi85EUH5i8jhUIDi8jhU>jim
在 BCD5fddIeh方 向 上 的 扩 散 总 量 各 为 5E5
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和 !"#头$其 中 %&’(高 度 处 的 扩 散 量 各 为

)*)和 )"*头+&种害虫的总量和 %&’(高度处

的 比 率 分 别 为 ,-.&&/010)*.!#/0)#.),/0
)&.!*/和 &%.1"/010!,.)#/0)).*,/0
)1.-%/+综上可知$23稻区和对照区间扩散的

同翅目害虫主要为白背飞虱和黑尾叶蝉$且飞

虱0叶蝉由 23稻区向对照区扩散的量大于对照

区向23稻区扩散的量+同时值得一提的是作为

次要害虫的白翅叶蝉和电光叶蝉也占据了一定

的比例+
同翅目这 &种害虫在 45#!677*8%077*8

%645#!045#!677*8,和 77*8,645#!四个

方向上的扩散量差异性比较如表 )所示+

表 9 飞虱和叶蝉在 :;稻区与对照区间扩散量的比较

7<=>?) 7@?’A(B<CDEAFAGHDEB?CE<>FI(=?CAGB><F3@ABB?CE<FH>?<G@ABB?CE=?3J??F23CD’?

<FH3@?IF3C<FEGAC(?H’AF3CA>CD’?B<HHK

种 类
%&’(虫量 LMN O.P.Q头R块S)

77*8%645#! 45#!677*8% 77*8,645#! 45#!677*8,
白背飞虱 ),.%N%.%*< )).,N!.&1< )%.-N!.,"< )1.)N).&1<
褐 飞 虱 1.!"N1.1*<T 1.)N1.))=T 1.&N1.&%< 1N1<
黑尾叶蝉 )&.)N1.))<T &."N).##=2 -.%N!.!)<T ,."N).&,=2
白翅叶蝉 &.#N).%*< %.-N1.%)< #."N).&1<T %."N1.,#=T
电光叶蝉 !.#N1.*!< !.)N1.&!< ,.)N).,-< !.)N1.&1

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU
<

种 类
总体 %个高度之和虫量 LMNO.P.Q头R块S)

77*8%645#! 45#!677*8% 77*8,645#! 45#!677*8,
白背飞虱 !1.#N,.#"<T )&.-N%.%"=T )*.-N,.&&<T )%.%N%.1,=T
褐 飞 虱 1.%N1.1"< 1.)N1.!!< 1."N1.)%< 1N1<
黑尾叶蝉 )-.,N,.!)<T ".-N).&#=2 )).1N!.&!<T &.%N).!!=2
白翅叶蝉 )).#N!."*< *.)N!.1*< )%.1N!.!*<T *.!N!.))=T
电光叶蝉 &.*N).%&< ,.)N).*%< ".*N).&*< ,.)N1.*,<

注V采用 W测验分别比较 77*8%645#!与 45#!677*8%077*8,645#!与 45#!677*8,间各种类数量和总量的差异X字母不

同的表示差异显著$小写字母表示 YZ1.1&$大写字母表示 YZ1.1)+

由表可知V在这四个方向上白背飞虱和黑

尾 叶蝉的扩散总 量 均 有 显 著 差 异[\Z1.1&]$
其中在 45#!677*8,与 77*8,645#!方向上

黑尾叶蝉在 %&’(高度处和总扩散量上的差异

性均达极显著水平[\Z1.1)]+
.̂̂ :;稻区与对照区间飞虱和叶蝉卵寄生蜂

的扩散动态

整个水稻生育期调查结果表明V飞虱和叶

蝉 卵 寄 生 蜂 有 缨 小 蜂 科 的 稻 虱 缨 小 蜂

[_‘abcdeEBB.]和 叶 蝉 柄 翅 小 蜂[fghai‘j‘
kj‘blmcde]+它们在 23稻区与对照区间的扩散

动态如图 ,+稻虱缨小蜂和叶蝉柄翅小蜂在两

种生境间的扩散量存在一定的差异$其中 45#!
677*8%方 向 上 两 类 蜂 分 别 占 总 扩 散 量 的

"!.&/和 %#.&/$而 77*8%645#!方 向 上 两

者 比 率 分 别 为 ,,.,,/和 &&.&"/X45#!6
77*8,与 77*8,645#!方向上两者的扩散量

分 别 占 其 相 应 总 量 的 ,1/0"1/和 %1.##/0
"*.!%/+由此可知 23稻区向对照区扩散的叶

图 n 稻 虱 缨 小 蜂 和 叶 蝉 柄 翅 小 蜂 在 :;稻 区 与

对照稻区间的扩散动态

oDp., qDEB?CE<>AG_‘abcdeEBB.<FHfghai‘j‘

kj‘blmcde=?3J??F3@?B>A3AG3C<FEp?FD’23

CD’?<FH3@?’AF3CA>
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蝉 柄 翅 小 蜂 的 量 大 于 该 方 向 上 稻 虱 缨 小 蜂 的

量!这又为前一部分得出的该方向上叶蝉大于

飞虱的扩散量提供了进一步的证据"可见#$稻

因影响了同翅目主要害虫叶蝉%飞虱的田间分

布!进而还可影响其卵寄生蜂搜索寄主的行为"

& 讨 论

本文就转 #$基因水稻对同翅目主要害虫

和其卵寄生性天敌的影响进行了田间试验!结

果发现在 #$稻区与对照区间相互扩散的同翅

目主要害虫为飞虱%叶蝉两科的白背飞虱%褐飞

虱%黑尾叶蝉%白翅叶蝉和电光叶蝉 ’种"其中

以黑尾叶蝉和白背飞虱为主!它们可占该目害

虫扩散总量的 (’)以上"在扩散方向上飞虱%
叶 蝉 主 要 是 由 #$稻 区 向 对 照 区 扩 散!且 在

*+,-与 ../0&%*+,-与 ../01间 扩 散 量 的 差

异 性 均 达 显 著 水 平!而 黑 尾 叶 蝉 在 *+,-2
../01和 ../012*+,-这两个方向上扩散量

的差异性上达到了极显著水平"可见#$水稻其

靶标害虫虽然为鳞翅目昆虫!但它对同翅目主

要害虫叶蝉%飞虱也有一定的驱避作用"相应地

得出了粘卡上飞虱%叶蝉科害虫的卵寄生性天

敌缨小蜂科的稻虱缨小蜂和叶蝉柄翅小蜂两类

昆虫在扩散数量和方向上并没有受到 #$水稻

的不利影响!在数量上以叶蝉柄翅小蜂居多!方
向上以 #$稻区向对照区为主!这与其寄主的变

化趋势一致"
近来关于转基因作物是否会带来非靶标害

虫数量上升和天敌昆虫数量的下降已引起了广

泛的争论3(4"虽然有一部分研究者利用自己的

试验数据说明转基因作物不会产生类似的生态

风险问题!但反对者们总以试验范围小%年份不

连续等原因对这些试验结果提出质疑"诚然!转
基因作物的生态风险评价实非易事!考虑到生

态风险问题自身的时间潜伏性等因素!我们必

须基于因时%因地%因种的个案原则5676890:;0

7689原则<去考虑这一问题3,!=4"本文的试验数

据是在连续 &年种植 #$水稻的田块中得到的!
时间上有一定的连续性"由结果可知>#$稻区

向对照稻区扩散的飞虱%叶蝉两科害虫的量明

显大于对照稻区向 #$稻区扩散的量!这说明飞

虱%叶蝉对 #$水稻没有偏好性!它们的卵寄生

蜂也存在这一现象"可见#$水稻并不会引起田

间非靶标类群同翅目害虫数量的上升!相反!对
这类害虫更有一定的驱避作用"
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&&第 F期 陈 茂!等 #$水稻对飞虱和叶蝉及其卵寄生蜂扩散规律的影响

万方数据


