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杀虫剂对转Bt水稻靶标害虫二化螟和非靶标害虫
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摘要：为明确杀虫剂对转Bt水稻品种华恢1号（Huahui 1，HH1）靶标害虫二化螟Chilo suppressalis

及其非靶标害虫白背飞虱Sogatella furcifera和褐飞虱Nilaparvata lugens种群数量的影响，于2014—

2015年在江西省南昌市南昌县莲塘镇的广福试验基地进行田间试验，种植转Bt水稻和对照亲本水

稻，分别对其进行施用杀虫剂和未施用杀虫剂处理，然后对经2种处理后转Bt水稻和对照亲本水稻

田中靶标害虫二化螟幼虫数量及非靶标害虫白背飞虱、褐飞虱的若虫数量、成虫数量、总虫量（若虫

数量和成虫数量之和）进行调查，并对这3种害虫田间种群数量的年份、水稻品种、杀虫剂影响因子

进行方差分析。结果显示，转Bt水稻种植对二化螟幼虫数量影响显著，而施用杀虫剂处理未显著

影响二化螟幼虫数量。转Bt水稻种植对白背飞虱和褐飞虱的若虫数量、成虫数量和总虫量无显著

影响；而施用杀虫剂处理显著降低转Bt水稻及其对照亲本水稻稻田内白背飞虱和褐飞虱的若虫数

量及总虫量，并显著降低白背飞虱成虫数量。2014年和2015年，施用杀虫剂和未施用杀虫剂转Bt

水稻田内二化螟幼虫数量极低或未调查到；未施用杀虫剂转Bt水稻上二化螟幼虫数量仅在2014年

显著低于未施用杀虫剂对照亲本水稻。2014年，未施用杀虫剂转Bt水稻和对照亲本水稻上白背飞

虱总虫量最大值分别为1 037、1 376头/百丛，施用杀虫剂后分别降低至233、253头/百丛；未施用杀

虫剂转Bt水稻上和对照亲本水稻上褐飞虱总虫量最大值分别为4 120、2 413头/百丛，施用杀虫剂

后降低至 367、410 头/百丛；2015 年白背飞虱和褐飞虱的发生规律与 2014 年相同。表明转 Bt 水稻

可显著降低二化螟幼虫数量，但褐飞虱及白背飞虱数量没有降低，而施用杀虫剂可有效降低褐飞虱及

白背飞虱数量。
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Abstract: To evaluate the effect of insecticide application on the population quantity of the target stem

borer Chilo suppressalis, non-target planthoppers Nilaparvata lugens and Sogatella furcifera in the field

of transgenic Bt rice, the field experiments were carried out in the field of transgenic Bt rice Huahui 1

(HH1) and its parental line of non-Bt rice Minghui 63 (MH63) with and without application of insecti‐

cides in Guangfu test site in Liantang Town, Nanchang County, Nanchang City, Jiangxi Province from
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2014 to 2015. Then the larvae population quantity of target C. suppressalis, and the nymph, adult and to‐

tal population (sum of nymph and adult) of non-target S. furcifera and N. lugens on the Bt and non-Bt

rice with and without application of insecticides were investigated. Variance analysis was conducted to

analyze the three factors including sampling year, transgenic treatment and insecticide application

which influence the field population quantity of the investigated insects. The results showed that trans‐

genic treatment significantly affected the population quantity of C. suppressalis larvae, while applica‐

tion of insecticides did not significantly affected the population quantity of C. suppressalis larvae. Trans‐

genic treatment did not significantly affected the nymph, adult and total population quantity of S. fur‐

cifera and of N. lugens, but application of insecticides extremely significantly affected the nymph, adult

and total population quantity of S. furcifera and nymph and total population quantity of N. lugens. In

2014 and 2015, the C. suppressalis larval population quantity in the field of Bt rice with and without ap‐

plication of insecticides was extremely low or none. In the paddy field without application of insecti‐

cides, the population quantity of C. suppressalis larvae fed on Bt rice in contrast to non-Bt rice was just

significantly reduced in 2014. In 2014, the peak population quantities of total individuals of S. furcifera

in the Bt and non-Bt paddy field without application of insecticides were 1 037 and 1 376 head/100

plants, respectively, and reduced to 233 and 253 heads/100 plants after application of insecticides. In

2014, the peak population quantities of total individuals of N. lugens in the Bt and non-Bt paddy field

without application of insecticides were 4 120 and 2 413 head/100 plants, and reduced to 367 and 410

heads/100 plants after application of insecticides. In 2015, the occurrence of S. furcifera and N. lugens

was similar to that in 2014. Finally, it was concluded that the planting of transgenic Bt rice can effective‐

ly control the population quantity of target stemborer C. suppressalis, but couldn’t significantly de‐

creased the population quantity of N. lugens and S. furcifera; the application of insecticide could effec‐

tively decrease the population quantity of N. lugens and S. furcifera.
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水稻是我国主要的粮食作物之一，在生产上具

有重要地位（盛承发等，2003）。水稻受二化螟Chi‐

lo suppressalis、大螟 Sesamia inferens 和稻纵卷叶螟

Cnaphalocrocis medinalis等鳞翅目害虫的为害严重

（Zhu et al.，2002；张娟等，2011；杨亚军等，2015）。

通过转基因方法将苏云金芽胞杆菌Bacillus thuring‐

iensis（Bt）基因导入水稻中，可以很好地防治鳞翅目

害虫（Fujimoto et al.，1993）。自 20世纪 90年代起，

我国就开始研发转基因抗虫水稻（杨虹等，1989），到

目前为止，已获得了多个对靶标害虫抗性良好的水

稻品系，如转 cry1Ab/Ac 融合基因的华恢 1 号（Hua‐

hui 1，HH1）和Bt汕优 63、转 cry2A基因的水稻T2A

系列等（Tu et al.，2000；Li et al.，2016；杨宙等，

2017）。其中，HH1和Bt汕优63在2009年获得了农

业部颁发的安全证书，并于2014年再次获得安全证书。

室内试验和田间试验表明，HH1对靶标害虫二

化螟防治效果较好（Liu et al.，2016；Wang et al.，

2016），极有可能进入商业化应用，而在商业化种植

之前，评价其环境安全性，特别是对水稻田间重要的

非靶标植食者、天敌及重要的经济昆虫的影响十分

重要（Romeis et al.，2008；Devos et al.，2015）。飞虱

是Bt水稻田中重要的非靶标植食者，可通过吸食、

产卵和传病为害水稻生长发育。傅强等（2003）和高

明清等（2011）研究表明，转Bt水稻对褐飞虱的若虫

发育、存活率、取食选择性、产卵选择性和卵孵化率

等均无显著影响；陈洋等（2011）和刘凯等（2014）研

究结果显示，褐飞虱和白背飞虱在转 cry1C、cry2A

和 cry1Ab/vip3H 的 Bt 水稻上继代效应的评价结果

与非转基因水稻的差异不显著。此外，褐飞虱的消

化、解毒功能和免疫反应等生理生化指标不受转Bt

水稻的影响（Mannakkara et al.，2013）。田间试验表

明，Bt水稻上稻飞虱优势种组成、种群时空动态与

对照亲本上的无显著差异（韩兰芝等，2006；Chen et

al.，2011）。以上研究结果均表明 Bt 水稻商业化种

植不会引起飞虱的大暴发。

目前，田间主要采用毒死蜱、三唑磷和噻虫嗪等

化学药剂防治稻飞虱，采用水胺硫磷乳油来防治二

化螟。噻虫嗪是一种具有独特结构和优良杀虫活性
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的新型烟碱类杀虫剂，随着稻飞虱对吡虫啉抗药性

的日益增加，近年来噻虫嗪已被广泛用于稻飞虱的

防治（杨航等，2017）。莫昌乐等（2017）研究表明，

25%噻虫嗪对稻飞虱有较好的速效性和持效性，药

后 3 d防治效果在 80%以上，药后 14 d防治效果在

90%以上；在K优 177和Y两优 1928水稻田种撒施

25%噻虫嗪 47 d后，对稻飞虱的防治效果依然高达

66.88%。水胺硫磷乳油是一种速效广谱硫逐式一

硫代磷酰胺类杀虫、杀螨剂，在水稻田中常用来防治

二化螟、三化螟 Tryporyza incertulas 和稻纵卷叶螟

等害虫。苏玲等（1998）研究表明，水胺硫磷乳油可

有效地防治二化螟。

目前评价转Bt水稻对非靶标害虫稻飞虱的影

响较多（王文晶等，2014；邱良妙，2017），而种植转

Bt水稻同时施用化学农药对靶标害虫和非靶标害

虫种群数量影响的研究很少。为明确杀虫剂对转

Bt水稻田内靶标害虫二化螟和非靶标害虫白背飞

虱、褐飞虱种群数量的影响，本研究拟于 2014—

2015年在江西省南昌市南昌县莲塘镇的广福试验

基地进行田间试验，种植转 Bt 水稻和对照亲本水

稻，分别对其进行施用杀虫剂和未施用杀虫剂处理，

然后对经2种处理转Bt水稻和对照亲本水稻上靶标

害虫二化螟幼虫数量及非靶标害虫白背飞虱、褐飞

虱的若虫数量、成虫数量、总虫量（若虫数量和成虫

数量之和）进行调查，并对二化螟、白背飞虱和褐飞

虱田间种群影响因子进行方差分析，以期为实际生

产中施用杀虫剂后转基因抗虫水稻的生态安全评价

提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试植物：转Bt水稻品种为转 cry1Ab/1Ac基因

抗虫水稻品种 HH1，对照亲本水稻品种为明恢 63

（Minghui 63，MH63），水稻种子均由华中农业大学

作物遗传改良国家重点实验室林拥军教授提供。

药剂、肥料和仪器：35% 水胺硫磷（lsocarbo‐

phos）乳油，湖北仙隆化工股份有限公司；25%噻虫

嗪（thiamethoxam）水分散粒剂，先正达（苏州）作物

保护有限公司。尿素，山东华鲁恒升化工股份有限

公司；N-P2O5-K2O 复合肥，史丹利农业集团股份有

限公司。MD-15DA电动喷雾器，市下控股有限公司。

1.2 方法

1.2.1 试验设置

2014—2015 年在江西省农业科学院位于江西

省南昌市南昌县莲塘镇的广福试验基地（28.32°N，

115.55°E）进行田间试验。每年 5月 20日育秧，6月

21日移栽，水稻秧苗移栽定殖时株、行距均为16 cm，

水稻移栽前分别施用 180 kg/hm2尿素和 180 kg/hm2

复合肥（N∶P∶K=16∶16∶16）。为明确杀虫剂对转Bt

水稻田内靶标害虫二化螟和非靶标害虫白背飞虱和

褐飞虱种群数量的影响，本试验共设施用杀虫剂转

Bt水稻田、未施用杀虫剂转Bt水稻田、施用杀虫剂

对照亲本水稻田、未施用杀虫剂对照亲本水稻田4个

处理，每个处理设置3个小区作为3个重复，试验共

12个小区，不同小区随机交替排列。每个小区长20 m，

宽5 m，每个小区间设置1 m宽的排水沟作为空白隔

离带。施用杀虫剂转Bt水稻田和对照亲本水稻田

分别于每年7月2日和8月2日采用喷雾方式各施用

1次杀虫剂，每次均喷施 35%水胺硫磷和 25%噻虫

嗪 2种药剂，施用量分别为 100 g/hm2和 4 g/hm2，其

它管理均采用常规的田间管理。

1.2.2 靶标害虫和非靶标害虫种群数量的调查

每年7月10日—9月28日每10 d调查 4 个处理

水稻田中靶标害虫二化螟幼虫数量和非靶标害虫白

背飞虱、褐飞虱若虫数量、成虫数量、总虫量（若虫数

量和成虫数量之和），每个处理调查3个小区。采用

剥查法调查二化螟幼虫数量，每个小区随机选取3个

取样点，每点选取长势一致的5丛水稻，将水稻茎秆

剥开，检查并记录茎秆内二化螟幼虫数量，并转化为

百丛虫量。采用瓷盘法调查白背飞虱、褐飞虱若虫

数量和成虫数量，每个小区随机选择3个取样点，每

点选取长势一致的5丛水稻，将瓷盘放在水稻基部，

在每丛水稻基部连续拍3下使白背飞虱和褐飞虱落

在瓷盘上，记录白背飞虱和褐飞虱的若虫数量和成

虫数量，并转化为百丛虫量。

1.2.3 害虫田间种群数量影响因子的方差分析

为明确年份、杀虫剂和Bt水稻对靶标害虫二化

螟和非靶标害虫白背飞虱、褐飞虱田间种群数量的

影响，以年份、水稻品种和杀虫剂为影响因子，采用

重复测量方差分析方法对水稻田中二化螟、白背飞

虱和褐飞虱的种群数量进行三因素方差分析；再分

别以年份、水稻品种和施用杀虫剂为影响因子，对水

稻田中二化螟、白背飞虱和褐飞虱的种群数量进行

单因素方差分析。

1.3 数据分析

采用SPSS 22.0软件对数据进行统计分析，采用

最小显著差数（least significant difference，LSD）法进
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2 结果与分析

2.1 害虫田间种群数量影响因子的方差分析

三因素方差分析表明，转基因处理（F=8.58，P=

0.01）对二化螟幼虫数量影响显著，而杀虫剂处理（F=

2.60，P=0.12）对二化螟幼虫数量影响不显著，且二

化螟幼虫数量在年际间差异不显著（F=0.10，P=

0.76）；转基因处理对白背飞虱若虫数量（F=0.65，P=

0.43）、成虫数量（F=0.26，P=0.62）和总虫量（F=

0.56，P=0.46）影响不显著，而杀虫剂处理对白背飞

虱若虫数量（F=43.46，P<0.001）、成虫数量（F=

148.80，P<0.001）和总虫量（F=86.28，P<0.001）影响

极显著，若虫数量（F=46.36，P<0.001）和总虫量（F=

46.25，P<0.001）在年际间差异极显著；转基因处理

对褐飞虱若虫数量（F=0.36，P=0.55）、成虫数量（F=

0.33，P=0.57）和总虫量（F=0.39，P=0.54）均无显著

影响，而杀虫剂处理对褐飞虱若虫数量（F=49.50，P<

0.001）和总虫量（F=27.67，P<0.001）影响极显著，若

虫数量（F=44.04，P<0.001）、成虫数量（F=20.09，P<

0.001）和总虫量（F=56.44，P<0.001，表 1）在年际间

差异极显著。表明药剂处理对靶标害虫二化螟种群

数量无显著影响，但对非靶标害虫白背飞虱和褐飞

虱种群数量的影响较大。

表1 2014—2015年施用杀虫剂对转Bt水稻及其对照亲本水稻上白背飞虱、褐飞虱

和二化螟种群数量影响因子的三因素重复测量方差分析

Table 1 Three-way repeated-measures ANOVAs on impact factors of the population abundances of Sogatella furcifera, Nilaparvata

lugens and Chilo suppressalis fed on transgenic Bt rice and its parental line with application of pesticides from 2014 to 2015

影响因子 Impact factor

年份 Year

转基因处理Transgenic treatment

杀虫剂处理 Insecticide treatment

转基因处理´年份
Transgenic treatment´year
年份´杀虫剂处理
Year´insecticide treatment
转基因处理´杀虫剂处理
Transgenic treatment´insecticide treatment
转基因处理´杀虫剂处理´年份
Transgenic treatment´insecticide treatment´year

影响因子 Impact factor

年份 Year

转基因处理Transgenic treatment

杀虫剂处理 Insecticide treatment

转基因处理´年份
Transgenic treatment´year
年份´杀虫剂处理
Year´insecticide treatment
转基因处理´杀虫剂处理
Transgenic treatment´insecticide treatment
转基因处理´杀虫剂处理´年份
Transgenic treatment´insecticide treatment´year

白背飞虱S. furcifera

若虫数量
No. of nymph

F
46.36

0.65

43.46

0.06

2.53

2.32

0.21

褐飞虱N. lugens

若虫数量
No. of nymph

F
44.04

0.36

49.50

0.48

0.06

1.52

0.01

P
<0.001***

0.43

<0.001***

0.81

0.13

0.14

0.65

P
<0.001***

0.55

<0.001***

0.50

0.82

0.23

0.92

成虫数量
No. of adult

F
3.50

0.26

148.80

0.42

3.52

0.32

0.66

成虫数量
No. of adult

F
20.09

0.33

0.03

0.51

6.22

0.48

0.87

P
0.08

0.62

<0.001***

0.52

0.08

0.58

0.43

P
<0.001***

0.57

0.88

0.48

0.02*

0.50

0.36

总虫量
No. of total population

F
46.25

0.56

86.28

0.02

1.72

2.23

0.11

总虫量
No. of total population

F
56.44

0.39

27.67

0.05

2.21

0.31

0.11

P
<0.001***

0.46

<0.001***

0.90

0.21

0.15

0.75

二化螟幼虫数量
No. of C. suppres‐

salis larvae

F
0.10

8.58

2.60

0.06

0.27

2.83

0.18

P
<0.001***

0.54

<0.001***

0.83

0.15

0.27

0.74

P
0.76

0.01**

0.12

0.81

0.61

0.11

0.68

* 、**、***分别表示经 LSD 法检验在 P<0.05、P<0.01 和 P<0.001 水平差异显著。*，**，*** indicate significant differ‐

ence at P<0.05，P<0.01 and P<0.001 levels by LSD test，respectively.

2.2 杀虫剂对靶标害虫二化螟种群数量的影响

2014年，未施用杀虫剂转Bt水稻田中仅在7月

30日调查到二化螟幼虫，数量为 3头/百丛，施用杀

虫剂转Bt水稻田中未调查到二化螟幼虫，未施用杀
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虫剂和施用杀虫剂对照亲本水稻田中二化螟幼虫数

量最大值分别为320头/百丛和26头/百丛；2015年，

未施用杀虫剂转Bt水稻田中未调查到二化螟幼虫，

施用杀虫剂转Bt水稻田中二化螟幼虫数量最大值仅

为4头/百丛，未施用杀虫剂和施用杀虫剂对照亲本

水稻田中二化螟幼虫数量最大值分别为220头/百丛

和 103头/百丛。施用杀虫剂对 2015年转Bt水稻和

对照亲本水稻田中二化螟幼虫发生数量影响不显著

（图 1）。2014年，未施用杀虫剂转Bt水稻田中二化

螟幼虫数量显著低于未施用杀虫剂对照亲本水稻田

中二化螟幼虫数量（P<0.05），而施用杀虫剂转Bt水

稻田中二化螟幼虫数量与施用杀虫剂对照亲本水稻

田中的差异不显著；2015年，4个处理间二化螟幼虫

数量均差异不显著。

图1 2014—2015年杀虫剂对转Bt水稻及其对照亲本水稻上二化螟幼虫数量的影响

Fig. 1 Effects of insecticides on the population quantity of Chilo suppressalis larvae fed on transgenic Bt rice

and its parent line from 2014 to 2015

图中数据为平均数±标准误。Data are mean±SE.

2.3 杀虫剂对非靶标害虫稻飞虱种群数量的影响

2.3.1 对白背飞虱种群数量的影响

2014年和2015年未施用杀虫剂的水稻田中，转

Bt水稻田中白背飞虱若虫数量、成虫数量和总虫量

最大值分别为680头/百丛和3 154头/百丛、356头/百丛

和 1 066 头/百丛、1 037 头/百丛和 3 187 头/百丛，对

照亲本水稻田中白背飞虱若虫数量、成虫数量和总

虫量最大值分别为 1 106 头/百丛和 887 头/百丛、

443头/百丛和887头/百丛、1 376头/百丛和5 058头/百丛

（图 2）。2014年，施用杀虫剂转Bt水稻田中白背飞

虱若虫数量、成虫数量和总虫量最大值分别为206、

33和233头/百丛，分别低于未施用杀虫剂转Bt水稻

田中若虫数量、成虫数量和总虫量最大值。2015年，

施用杀虫剂转Bt水稻田中白背飞虱若虫数量、成虫

数量和总虫量最大值分别为1 783、41和1 795头/百丛，

分别低于未施用杀虫剂转Bt水稻田中若虫数量、成

虫数量和总虫量最大值。2014年和2015年，施用杀

虫剂显著降低转Bt水稻田中白背飞虱若虫数量、成

虫数量和总虫量（P<0.05）；2014 年，施用杀虫剂对

照亲本水稻田中白背飞虱若虫数量、成虫数量和总

虫量最大值分别为243、40和253头/百丛，分别低于

未施用杀虫剂对照亲本水稻田中若虫数量、成虫数

量和总虫量最大值，2015年，施用杀虫剂对照亲本

水稻田中白背飞虱若虫数量、成虫数量和总虫量最

大值分别为 1 200、29和 1 229头/百丛，分别低于未

施用杀虫剂对照亲本水稻田中若虫数量、成虫数量

和总虫量最大值（图2），2014年和2015年，施用杀虫

剂显著降低对照亲本水稻田中白背飞虱若虫数量、

成虫数量和总虫量（P<0.05）。

2.3.2 对褐飞虱种群数量的影响

2014 年和 2015 年，未施用杀虫剂转 Bt 水稻田

中褐飞虱若虫数量、成虫数量和总虫量最大值分别

为 3 816 头/百丛和 11 600 头/百丛、406 头/百丛和

2 945头/百丛、4 120头/百丛和 12 008头/百丛，未施

用杀虫剂对照亲本水稻田中褐飞虱若虫数量、成虫

数量和总虫量最大值分别为2 166头/百丛和11 683

头/百丛、493头/百丛和 1 500头/百丛、2 413头/百丛

和10 891头/百丛（图3）。2014年，施用杀虫剂转Bt

水稻田中褐飞虱若虫数量、成虫数量和总虫量最大

值分别为346、73 和367头/百丛，分别低于未施用杀

虫剂转Bt水稻田中褐飞虱若虫数量、成虫数量和总

虫量最大值，2015年，施用杀虫剂转Bt水稻田中褐

飞虱若虫数量和总虫量最大值分别为5 950头/百丛和

6 120头/百丛，分别低于未施用杀虫剂转Bt水稻田



中褐飞虱若虫数量和总虫量最大值，施用杀虫剂显

著降低转Bt水稻田中2014年和2015年的褐飞虱若

虫数量、总虫量以及 2014年的褐飞虱成虫数量（P<

0.05）；2014年，施用杀虫剂对照亲本水稻田中褐飞

虱若虫数量、成虫数量和总虫量最大值分别为386、

53和410头/百丛，分别低于未施用杀虫剂对照亲本

水稻田中褐飞虱若虫数量、成虫数量和总虫量最大

值，2015年，施用杀虫剂对照亲本水稻田中褐飞虱

若虫数量和总虫量最大值分别为 5 925 头/百丛和

6 204头/百丛，分别低于未施用杀虫剂对照亲本水

稻田中褐飞虱若虫数量和总虫量最大值（图 3），

2014年和2015年，施用杀虫剂显著降低对照亲本水

稻田中褐飞虱若虫数量和总虫量（P<0.05）以及

2014年的褐飞虱成虫数量（P<0.05）。

3 讨论

大多数情况下，转Bt水稻对靶标害虫的控制效

果与水稻组织中Cry蛋白的表达量呈正相关（Liu et

al.，2016）。研究表明，HH1水稻Cry蛋白表达在整

个生育期相对稳定并维持在较高水平，对二化螟具

有较好的控制作用（张燕飞等，2011；Wang et al.，

2016）。本试验结果表明，2014 年未施用杀虫剂转

Bt水稻上二化螟幼虫数量显著低于未施用杀虫剂

对照亲本水稻上二化螟幼虫数量，与李志毅等

（2012）、徐雪亮等（2017）研究结果一致。李志毅等

（2012）研究发现，转Bt水稻上二化螟幼虫发生量及

其为害导致的水稻枯心率、水稻白穗率和受害丛率

均显著低于对照亲本水稻上。徐雪亮等（2017）田间

调查发现，以HH1为亲本培育出的衍生系赣绿 1号

能够有效控制二化螟幼虫的为害。此外，转Bt水稻

对靶标害虫二化螟有很好的控制效果，如转 cry1Ac

水稻E10和E19对二化螟幼虫抗性高达100%（Yu et

al，2009），转 cry1Ab/Vip3H 水稻对二化螟和大螟幼

虫抗性均高达100%（Chen et al.，2010）。

图2 2014—2015年杀虫剂对转Bt水稻及对照亲本水稻上白背飞虱若虫数量（A、B）、成虫数量（C、D）及总虫量（E、F）的影响

Fig. 2 Effects of insecticides on the number of nymphs (A，B)，adults（C，D）and total populations（E，F）of

Sogatella furcifera fed on transgenic Bt rice and its parent line from 2014 to 2015

图中数据为平均数±标准误。Data are mean±SE.
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图3 2014—2015年杀虫剂对转Bt水稻及其对照亲本水稻上褐飞虱若虫数量（A、B）、成虫数量（C、D）及总虫量（E、F）的影响

Fig. 3 Effects of insecticides on the number of nymphs（A，B），adults（C，D）and total populations（E，F）of

Nilaparvata lugens fed on transgenic Bt rice and its parent line from 2014 to 2015

图中数据为平均数±标准误。Data are mean±SE.

转Bt水稻对非靶标害虫白背飞虱和褐飞虱种

群数量无负面影响或影响不大，如梁玉勇等（2014）

调查结果显示，转 Bt 水稻 HH1 上与对照亲本水稻

MH63上褐飞虱种群发生量之间差异不显著；王文

晶等（2014）大田试验结果表明，转Bt水稻HH1上和

对照亲本水稻MH63上白背飞虱和褐飞虱总发生量

只在不同年份间差异极显著，在水稻品种及两者交

互作用之间差异不显著；Han et al.（2011）调查发现，

种植转 cry1Ab/1Ac、cry2A 或 cry1C 水稻对褐飞虱、

白背飞虱和灰飞虱 Laodelphax striatellus 种群数量

无显著负面影响；隋贺等（2011）研究结果表明种植

转Bt水稻对非靶标害虫稻飞虱的若虫及为害当地

的短翅型成虫种群数量有利，但对具有迁飞能力的

长翅型成虫种群数量无影响。本试验结果显示，施

用杀虫剂转Bt水稻田及其对照亲本水稻田中白背

飞虱（若虫、成虫和总虫量）和褐飞虱（若虫和总虫

量）的种群数量均显著低于未施用杀虫剂的水稻田，

表明施用杀虫剂仍然是有效控制稻飞虱种群数量的

应急防控方法。施用杀虫剂可有效控制稻田白背飞

虱和褐飞虱的种群数量，但这 2种稻飞虱的成虫种

群对杀虫剂有不同的响应，可能是由于 2种稻飞虱

成虫种群的组成（即长翅型和短翅型类型）不同，亦

或是受当地当时的迁入种群影响，这些都应通过大

田试验调查来进一步证明。此外，2015年9月8日、

9月18日和9月28日，施用杀虫剂转Bt水稻田和对

照亲本水稻田中褐飞虱成虫数量明显高于相应的未

施用杀虫剂水稻田中褐飞虱成虫数量。此现象说明

施用杀虫剂虽可有效控制褐飞虱若虫的种群数量，



但也会面临褐飞虱成虫选择取食趋势增加的风险。

当然，这一推测还需要通过进一步的大田试验来验证。

综上所述，2014—2015连续 2年的田间试验结

果表明，种植转Bt水稻能有效地控制靶标害虫二化

螟幼虫种群数量，然而非靶标害虫白背飞虱和褐飞

虱等还需施用相应杀虫剂来进行防治。在非靶标害

虫稻飞虱成虫的调查中应将为害当地的短翅型成虫

和具有迁飞扩散为害潜能的长翅型成虫区分开来调

查统计，以便更好地为转Bt水稻大田内非靶标害虫

稻飞虱的准确预测预报服务。本试验仅是对转Bt

水稻田内靶标害虫和非靶标害虫种群发生数量进行

短期监测，而转Bt水稻的生态安全性，特别是对非

靶标害虫的生态安全性应长期定点监测。
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