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345 以 7个转基因棉花品种和 (个对照棉花品种为研究材料，在棉花苗期组建了棉蚜连续 7个世代的自然种群生
命表。结果表明：7个转基因棉花品种田棉蚜的种群趋势指数在第 -代和第 (代均高于对照，第 7代则略低于对照；
从连续 7个世代的棉蚜种群累积增长趋势指数分析，转基因棉“国抗 ((”上的种群累积增长指数为 0G+)，比对照“泗棉
7号”上的高 +-G(-H，转基因棉“苏抗 -)7”和“中抗 7-)”上的种群累积增长指数较对照“苏棉 -(”上的也分别增加
+,G0+H和 *0GD,H。比较各作用因子的控制指数，发现 7个转基因棉花品种田寄生性天敌的控制指数大多数小于各
自的对照棉田，而天敌捕食等其他一些作用因子的控制指数在常规对照棉田与转基因棉花品种间差异不大。
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上世纪 ,)年代后期，转基因棉花的大面积种植
有效地抑制了棉铃虫 23)+"’435-$ $5(+*35$（R_#>"$）
等害虫的发生为害，棉田昆虫群落结构也随之发生

了较大变化：棉铃虫已不再是转基因棉田的主要害

虫，而非靶标害虫棉蚜 !-.+/ *’//0-++ K:NB"$、烟粉虱
63(+/+$ #$7$"+（K">>&C9%Z）等刺吸类害虫的种群数量
在逐步上升（崔金杰和夏敬源，-,,.，-,,,）。邓曙东

等（())7）在湖北棉区研究后发现，()))年转基因棉
化防田和自控田的棉蚜种群数量比常规对照综防棉

田分别增加 7DG,H和 D-G+H，())- 年则分别增加
,(G0H和 -7+G,H；其他一些学者的研究也证明转基
因棉田的棉蚜种群数量有上升趋势（柏立新等，

())(；孙长贵等，())(，())7）；当然也有一些学者认
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为转基因棉田棉蚜的种群发生量与常规棉田相当，



并无显著差异（王武刚等，!"""；万鹏等，#$$%）。因
此，进一步阐明转基因棉田棉蚜的种群数量是否呈

现上升趋势，并探讨影响棉蚜种群动态的主要影响

因子显得尤为重要，因为它关系到转基因棉田有害

生物的综合治理，同时也是对转基因棉进行生态安

全性评估的需要。

本文通过在转基因棉和对照亲本棉田组建棉蚜

连续 %个世代的自然种群生命表，并计算其种群趋
势指数（ !），以此探讨转基因棉田棉蚜种群数量是否
呈现上升趋势；同时对天敌的捕食、寄生、病菌作用、

气候、自然死亡等各种因子进行分析比较，综合评价

影响棉蚜种群数量的各种因子。现将研究结果报告

如下。
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棉花品种共 &个，包括，转 "#$!% 基因棉“国抗

##”（’()*+,- ##，’.##），及其对照亲本棉“泗棉 %
号”（/010+, %，/2%）；转 "#$!% 基因棉“苏抗 !$%”
（/(*+,- !$%，/.!$%）和转 "#$!% 3 "&’! 基因棉“中
抗 %!$”（45),-*+,- %!$，4.%!$），及其对照亲本棉
“苏棉 !#”（/(10+, !#，/2!#）。上述 &个棉花品种同
时育苗，田间栽培管理一致，整个试验期间未使用任

何化学药剂。每个品种的种植面积均为 6$$ 1#，&
个棉花品种田块间均种植 % 1宽的大豆，以减少不
同棉花品种间的干扰。

!"# ’,-./01
试验于 #$$%年 6 7 8月在扬州大学实验农牧场

棉田中进行。

!"$ 23$%
!"$"! 棉蚜自然种群动态的调查：从棉花 & 叶期
（此时在棉田已很少见到棉蚜有翅型）开始，应用 &
点取样法在每个棉花品种田选取长势一致的有蚜棉

株，每点 9株，计 %$株，并予以标记。先用小毛笔刷
除标记棉株上的所有棉蚜若虫，留下成蚜让其产仔。

一旦发现新生若蚜即逐日开始记载产蚜数，将初产

若蚜作为第 !代的试验起始虫源。当标注区内每株
棉花上的若蚜量达到 &$头左右时，刷除所有成蚜，
固定 !代试验虫源，并开始精确记载每株棉花上若
蚜数及其虫龄结构。当 !代棉蚜进入 %、6龄若蚜和
成蚜阶段时，分别从相同品种未标记的棉花植株上

采集与标注区内相同龄期或虫态的棉蚜各 !$$头以
上，带回实验室以相同品种的棉花叶片继续饲养观

察，系统记录寄生蜂寄生和病菌所导致的死亡情况。

当标注区内 !代棉蚜开始成熟产仔时，移出部分成

蚜至相同品种的其他植株上，设立另一观察区让其

繁殖，所产若蚜作为第 #代试验的起始虫源。继续
观察原标注区内若蚜发育和成蚜产仔情况，并及时

刷除所有的新生若蚜，记录被刷除的若蚜量，直至 !
代棉蚜整个种群全部消亡为止。原观察区中剔除的

若蚜总量加上新观察区中 #代棉蚜的起始蚜量即为
!代棉蚜的总繁殖量。第 #、% 代棉蚜试验方法同
上。棉蚜自然种群数量的消长主要受天敌捕食、寄

生、雨水冲刷、病菌作用、自然死亡等因子的影响。

!"$"# 田间棉蚜对照种群的调查：在棉花移栽后，
即用 :$目的罩笼罩 & 个棉花品种各 !# 株，并清除
罩笼内所有节肢动物，以此作为棉蚜的田间对照种

群。在进行 !;%;! 工作的同时，在网罩内棉株上接
入未产仔的成蚜，每株接 !&头，待成蚜在每株棉花
上产 &$头左右若蚜后刷除成蚜，留下所产若蚜作为
田间对照组的起始试验虫源，所有调查记载同

!;%;!。与田间棉蚜自然种群相比，对照种群的致死
因子中没有天敌的捕食与寄生作用。

!"$"$ 室内对照种群试验：与大田研究同步进行。
在室内盆栽的 &个棉花品种上分别记录棉蚜各龄若
虫的发育进程和死亡情况。棉蚜室内对照种群的致

死因子主要是自然死亡。

!"% 45$%
!"%"! 各龄期的数量、期中值及存活率的估计：田
间自然种群及田间对照种群系统调查数据处理方法

参照田明义等（!""6）。具体公式如下：
期中值：()* <!+ (), = ’)；其中，(),为各龄期的

累计值，!+ 为调查间距，’)为各虫龄发育历期。

起始虫数：()- < ()* = ./；其中，. 为各龄期逐日
存活率，/ 为各龄期初期至中期的历期。
!"%"# 棉蚜 !、#龄若蚜存活率的估计：田间观察发
现，!、# 龄若蚜的存活率主要受天敌捕食、雨水冲
刷、自然死亡 %个因子的影响。作用因子引起的死
亡率计算参照庞雄飞和梁广文（!""&），即天敌的捕
食作用引起的死亡率 <（田间对照种群存活率 >田
间自然种群存活率）=田间对照种群存活率；雨水冲
刷造成的死亡率 <（室内对照种群存活率 >田间对
照种群存活率）=室内对照种群存活率。当有雨水冲
刷时，自然死亡及其他作用因子从室内对照种群中

获得；无雨水冲刷时，自然死亡及其他影响因子从田

间对照种群获得。

!"%"$ 棉蚜 %、6龄若蚜及成蚜存活率的估计：棉蚜
%、6龄若蚜及成蚜的存活率主要受天敌捕食、寄生、
病菌、气候、自然死亡等因子的影响。天敌的寄生作

用和病菌的侵染通过野外采样室内饲养观察获得，

!:!期 杨益众等：转基因棉田棉蚜种群动态及相关影响因子分析



天敌的捕食作用、气候和自然死亡影响程度的估计

方法参照 !"#"$。成蚜的存活率用逐日存活率的均
值表示。

!"#"# 种群趋势指数（ !）计算：将 !"%"!中所得到
的 " 代棉蚜种群的总繁殖量记为 #"，而 " 代棉蚜种
群的起始数量记为 #" & !，该代棉蚜种群趋势指数即

为：!" ’ #" (#" & !。各作用因子的种群控制指数 !$%
（&"）’ !(&"，&"为作用因子 " 对应的存活率，各世代
中同一因子对棉蚜种群的控制作用是各龄期该因子

控制指数的乘积（庞雄飞和梁广文，!))*）。

$ !"#$%

$"! &’()*+,(-+./012345
表 !显示，*个棉花品种田棉蚜第 !、$代的种群

趋势指数均大于 !，第 % 代的棉蚜种群趋势指数均
小于 !。这说明在棉花的苗期，棉蚜种群数量处于

上升趋势，但随着长江流域“梅雨”季节的来临，棉蚜

的种群数量开始下降。第 !代，“国抗 $$”上棉蚜的
种群趋势指数为 *"!#++，比“泗棉 %号”上的棉蚜种
群趋势指数高 !#"#,-，“苏抗 !.%”和“中抗 %!.”上
的棉蚜种群趋势指数分别为 +")/.+ 和 ,"+!/+，比
“苏棉 !$”上的棉蚜种群趋势指数分别高 ,)"!)-和
)*"*+-；第 $代，“国抗 $$”上的棉蚜种群趋势指数
比“泗棉 % 号”上的高 **".)-，“苏抗 !.%”和“中抗
%!.”上的棉蚜种群趋势指数比“苏棉 !$”上的分别
高 $"%!-和 +"$.-；第 %代中，%个转基因棉上的棉
蚜种群趋势指数均略低于其对照。在此，比较 *个
棉花品种田棉蚜连续 % 个世代的种群累积趋势指
数，发现“国抗 $$”上棉蚜 %个连续世代的种群累积
趋势指数为 *"#.!/，比“泗棉 %号”上的高 #!"$!-，
“苏抗 !.%”和“中抗 %!.”上棉蚜 % 个世代的种群累
积趋势指数较“苏棉 !$”分别增加 #)"*#- 和
+*",)-。

6 ! &’*+(,(-78+./012 9:;<=>$%%&?
’()*+ ! ,-./*(01-2 03+24 124+5 -6 ! 7 "#$$%&’’ 12 4166+3+20 03(289+21: (24 2-3;(* :-00-2 61+*48 9<(29=>-/> ?1(298/> $%%&?

种群趋势指数

0123456718 69:8; 78;:<
泗棉 %号
=>%（?@）

国抗 $$
A@$$

苏棉 !$
=>!$（?@）

苏抗 !.%
=@!.%

中抗 %!.
B@%!.

第 !代 !C6 D:8:956718（ !!） #"#)+. *"!#++ %"/)*, +")/.+ ,"+!/+
第 $代 $8; D:8:956718（ !$） $"./$% %"$$)* %"$/). %"%+*. %"#)$)
第 %代 %9; D:8:956718（ !%） ."#./+ ."%$*. .",..# ."*,!% ."**)!
% 个 世 代 累 积 种 群 趋 势 指 数 ?3E34567F:
2123456718 69:8; 78;:< 1G 6H9:: D:8:956718C（ !!$%!）

%"/$*% *"#.!/ /"),#. !%"#!), !#"/,/.

! !!$% ’ !! I !$ I !%

$"$ @A(-+.BC3DEFG$%
*个棉花品种田 %个世代的棉蚜自然种群生命

表参数如表 $。在此将各作用因子转化为种群控制
指数（ !$%）进行分析（表 %），发现除了第 ! 代中“国
抗 $$”和第 %代中“中抗 %!.”上捕食性天敌的控制
作用指数与对照差异较大外，其他各处理上的捕食

作用控制指数与其对照之间差异不太明显。这说明

捕食性天敌在棉田活动性大，其种群数量与不同棉

花品种关系不大。但比较不同棉花品种田棉蚜 %个

世代寄生性天敌的控制作用指数，除了第 %代中“苏
抗 !.%”上的种群控制指数略高于对照外，其余各转
基因棉处理上种群控制指数均低于对照棉花品种。

至于雨水冲刷和病菌的作用，% 个转基因棉花品种
各处理上的种群控制指数与对照之间差异虽然不太

大，但可以发现这两个因子对棉蚜种群有着很强的

控制作用，特别是第 %代棉蚜发生期间。此外，自然
死亡和其他因子的控制作用指数在不同棉花品种间

差异不明显。
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世代

A:8:956718
龄期

=65D:
作用因子

J5K619C

棉蚜的存活率 =39F7F54 956: 1G ’ L ()**+,""
泗棉 %号
=>%（?@）

国抗 $$
A@$$

苏棉 !$
=>!$（?@）

苏抗 !.%
=@!.%

中抗 %!.
B@%!.

!代 !龄 捕食 09:;56718 .").+, ."//+! .")!$* ."/,$# ."/*%#
!C6 D:8:956718 !C6 78C659 自然死亡及其他 M563954 ;:56H 58; 16H:9C .")$), ."/,.) .").+$ .")#%/ .")*+$

$龄 捕食 09:;56718 ."+),+ .")!.* ."/*+# .")$+! .")!+.
$8; 78C659 雨水冲刷 N578G544 !".... !".... !".... !".... !"....

自然死亡及其他 M563954 ;:56H 58; 16H:9C .")%%. .")#%% .")#%, ."),%. .")!/$
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续表 ! "#$%& ! ’()*+),&-

世代

.&)&/#*+()
龄期

0*#1&
作用因子

2#’*(/3

棉蚜的存活率 0,/4+4#% /#*& (5 ! 6 "#$$%&’’
泗棉 7号
087（9:）

国抗 !!
.:!!

苏棉 ;!
08;!（9:）

苏抗 ;<7
0:;<7

中抗 7;<
=:7;<

7龄 捕食 >/&-#*+() <?@AB! <?A<@A <?@@AA <?A<!C <?A;BC
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本文通过组建 C个棉花品种上连续 5个世代的
棉蚜自然种群生命表，发现转基因抗虫棉“国抗 44”
上第 2、4代棉蚜种群趋势指数均高于对照，第 5代
略低于对照；同样，转基因抗虫棉“苏抗 265”和“中
抗 526”上第 2代棉蚜的种群趋势指数都明显的高于
对照，第 4代略高于对照，第 5代也略低于对照。造
成第 5代棉蚜种群趋势指数小于 2且转基因抗虫棉
上的棉蚜种群趋势指数低于对照棉花品种的原因，

作者认为可能有两个：一是在第 5 代棉蚜发生期
间，正值长江中下游地区的梅雨季节，雨水冲刷和随

之产生的蚜霉菌的侵染影响了棉蚜种群的增长，从

表 5中雨水作用因子对第 5代棉蚜种群的影响可见
一斑；二是棉蚜在转基因抗虫棉上的连续取食可能

产生了某种适应或毒素累积效应，从而使棉蚜种群

的增长速率放缓或受抑。当然这后一种解释还有待

于用具体研究结果来进一步证明。

考虑到以一个世代的棉蚜种群增长情况来考察

棉蚜对不同棉花品种的适应性难免带有随机性和局

限性，所以本文研究了棉蚜在同一个棉花品种上连

续 5个世代的自然种群增长趋势。结果表明，5 个
转基因棉花品种田棉蚜连续 5个世代的种群累积增
长趋势指数（ !245）均高于相应的对照。此结果与孙
长贵等（4664）、邓曙东等（4665）调查的田间棉蚜种
群动态结果基本一致。当然也有学者认为转基因棉

田棉蚜种群数量与对照棉田无显著差异（万鹏等，

4665）。这种结论的不一致可能与研究者所用的棉

花品种、棉花中导入的基因类型、基因的导入方式、

不同气候条件等各种因子有关。因此，生产上应继

续加强对转基因棉田棉蚜种群动态的监测工作。这

同时也说明转基因作物的安全性评估既是一项长期

的工作，也需要遵循个案分析的原则（樊龙江和周雪

平，4666）。
对于转基因棉田棉蚜种群数量的上升，有学者

认为可能是转基因棉田施药次数减少的缘故（邓曙

东等，4665）。本文在没有使用任何化学农药的情况
下同时研究了 C 个棉花品种田棉蚜种群的增长情
况，发现转基因棉田棉蚜种群增长趋势高于其对照

棉花品种。这种现象与转基因抗虫棉的大面积种植

是否有关需要进一步分析，因为它关系到转基因抗

虫棉的持续有效推广。

根据对各作用因子控制指数的分析，发现 5个
转基因抗虫棉田寄生性天敌对 5个世代棉蚜的控制
指数一般低于对照处理。此结果与前人报导的转基

因棉田棉蚜茧蜂 $%&’()*+,’- .-(/0’1-（K’FE+"*）数量
减少（崔金杰等，466B）、茧蜂对 L$ 处理过的棉蚜的
寄生率下降（M+0*+&’ +2 -* N，4664）等结论趋于一致。
余月书等（4665，466B）曾报道转基因棉对棉铃虫齿
唇姬蜂 #-3(/*+2’& 1)*/4’5+-+ O#F1*"和中红侧沟茧蜂
6’14/(*’2’& 3+5’-2/4（P"01*"G）具有一定的驱避性。转
基因抗虫棉对棉蚜寄生蜂是否也存在类似的驱避效

应有待进一步探讨。

一般地说，组建昆虫自然种群生命表工作量大，

辅助试验多，在研究中不可能设置重复（庞雄飞和梁

广文，2DDC；杨益众等，4666；吕利华等，4665）。正因
为如此，本试验的结果虽然反映了各棉花品种田棉
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蚜种群动态的趋势并进行了比较，但不能进行差异

显著性测定。因此，转基因棉田棉蚜种群动态的研

究还有待于深入。另一方面，在组建昆虫自然种群

生命表时，怎样既减少工作量又能进行统计分析，是

研究昆虫种群动态需要进一步完善的地方。
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