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转 Bt基因玉米对亚洲玉米螟防治效果的研究

卢　颖1 ,何付丽2 ,赵长山2

(1.黑龙江农业经济职业学院 ,牡丹江 157041;2.东北农业大学 ,哈尔滨 150030)

摘要:针对转 Bt基因玉米 M C2884 在黑龙江省的种植 ,对靶标害虫亚洲玉米螟抗虫效果进行了研究。田间小区

试验结果表明 ,M C2884对靶标害虫亚洲玉米螟抗虫效果显著 , 心叶末期 , M C2884 受玉米螟为害的食叶级别显

著低于东农 250 和 2884;穗期 M C2884茎秆中的活虫数 、虫孔个数 、虫道总长度均为 0 ,东农 250、2884 、东农 250

(化防区)玉米均不同程度受害。
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Studies on Control Effect of Transgenic Bt Maize to

Asian Maize Borer Ostrinia f urnacilis
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Abstract:Acco rding to the transgenic B t maize M C 2884 planted in Heilongjiang , the effect of ta rge t pest A sian

corn bor er Ostrinia f urnacalis w as studied.The results showed:the insect resistance effect of M C2884 on ta rge t

pe st Ostrinia f urnaca lis w as obviously , in the final phase of tassel , the leaf-feeding damage deg ree o f M C2884 in-

fe sted by Ostrinia f urnacalis w as significantly low er than that o f Dongnong250 and 2884 , in the heading stage the

number of living insects in the stem , the number of wo rmhole , the who le leng th o f g allery w ere all 0 ,

Dongnong250 , 2884 , Dongnong250 in the chemical contro l a reas w ere all injured in differ ent deg rees.
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　　玉米是世界三大禾谷类作物之一 ,在世界农业

生产中占相当重要地位 ,对粮食和饲料生产起着举

足轻重的作用。病虫危害是影响玉米产量和品质的

重要因素 ,世界范围内玉米害虫高达 350多种 ,其中

以蛀茎性和食叶性的鳞翅目害虫———玉米螟分布最

广 、危害最重 ,它的发生严重影响着玉米产量和品

质。据统计 ,玉米螟每年造成世界玉米产量损失和

防治费用高达 10亿 ～ 25 亿美元;我国每年因亚洲

玉米螟危害 ,玉米减产 10%左右 ,大发生年产量损

失达 30%以上 ,甚至绝产 ,对玉米生产造成巨大的

经济损失[ 1] 。玉米螟不仅为害严重 ,而且防治困难 。

目前国内还没有一个非常理想的防治方法 ,只能通

过综合防治来控制玉米螟的为害程度。随着现代分

子生物学技术(基因工程技术)的高速发展 ,转基因

抗病虫植物诞生 ,并且抗病虫基因工程植物品种优

先得到开发并在农业上实现了商业化应用 ,其中 Bt

玉米是当前世界范围内研究最多的 ,为控制植物病

虫害提供了新途径 。

20世纪 90年代 ,美国孟山都公司 B t转基因玉

米诞生 ,主要用于抗欧洲玉米螟 ,对心叶期发生的一

代欧洲玉米螟防效高达 96%左右 ,而且对人畜安

全 ,可减少化学农药用量和有利于保持环境等优点。

而 Bt玉米对亚洲玉米螟的防治也在积极的研究中。

本研究通过调查玉米螟的种群数量 ,明确孟山都保

丰玉米(M C2884)抗玉米螟的效果;对孟山都保丰

玉米(M C2884)在黑龙江地区种植的抗玉米螟效果

给予评价 ,为转 Bt基因玉米能否在黑龙江省实现商

品化和产业化提供科学依据 。

1　材料与方法
本研究的试材 MC2884(Bt 玉米杂交种)由孟
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山都公司提供 , 2884(受体玉米)由孟山都公司提供 ,

东农 250(当地对照品种)由东北农业大学玉米研究

室提供。试验地点在哈尔滨市香坊农场东北农业大

学农学试验站。

2005年和 2006年进行两年田间小区试验 ,于 5

月 16日播种 。M C2884 、2884 、东农 250对照(当地

常规玉米品种对照)、东农 250化学防治对照各 1小

区 ,共计 4个小区 ,不设重复 ,小区随机排列。小区

面积 400 m
2
(20 m×20 m =400 m

2
),小区间设有 3

m 宽隔离带。

MC2884 、2884 、东农 250 对照 3 个处理区不喷

洒任何农药 ,东农 250化学防治对照于玉米心叶期

施用 2.5%杀螟灵一号颗粒剂 ,用 3.75 kg·hm-2拌

细沙 3 ～ 4 kg ,每株 1 g 撒入心叶丛 。全生育期除必

要的农事操作(如锄草 、灌水)外 ,不使用除草剂以减

少人为影响。

采取 5点取样法 ,每点连续调查相邻两行的 20

株玉米 ,在玉米心叶末期和穗期(收获前)两次进行 。

心叶末期调查玉米心叶被害情况 ,计算各品种

心叶期玉米螟对叶片为害级别(食叶级别 ,见表 1)

的平均值 ,依此确定玉米对玉米螟抗性水平(见表

2),收获前剖秆(包括雌穗)调查玉米植株被害情况 ,

包括单株蛀孔数 、活虫数 、隧道长度 。

表 1　玉米心叶受玉米螟危害程度分级标准

食叶级别 症　状　描　述

1 仅个别心叶上有少量针刺状(≤1 m m)虫孔

2 仅个别心叶上有中等数量针刺状(≤1 m m)虫孔

3 少数心叶上有大量针刺状(≤1 mm)虫孔

4 个别心叶上有少量绿豆大小(≤2 m m)虫孔

5 少数心叶上有中等数量绿豆大小(≤2 m m)虫孔

6 部分心叶上有大量绿豆大小(≤2 m m)虫孔

7 少数心叶上有少量直径大于 2 mm 的虫孔

8 部分心叶上有中等数量直径大于 2 m m 的虫孔

9 大部心叶上有大量直径大于 2 mm 的虫孔

表 2　玉米对玉米螟的抗性评价标准

虫害级别 心叶期食叶级别平均值 抗性类型

1 1.0～ 2.0 高抗 H R

3 2.1～ 4.0 抗 R

5 4.1～ 6.0 中抗 MR

7 6.1～ 8.0 感 S

9 8.1～ 9.0 高感 HS

2　结果与分析
2.1　对亚洲玉米螟的防治效果

2.1.1　心叶末期对亚洲玉米螟的防治效果　心叶

末期食叶级别调查结果表明 ,东农 250 、M C2884 、

2884和东农 250(化防)受亚洲玉米螟危害的食叶级

别都不超过 2 ,相对应的虫害级别均低于 1 , 4个处

理区的玉米对亚洲玉米螟都表现为高抗(见表 3)。

但这并不能说明东农 250和 2884 两个玉米品种抗

玉米螟 ,这与玉米螟在玉米心叶末期发生数量的多

少有关 ,玉米螟发生数量少 ,对心叶危害轻 ,食叶级

别和虫害级别值自然小 ,即通过调查食叶级别判断

抗性类型并不能反映玉米本身的抗虫性能 。

表 3　心叶末期对玉米螟的抗性

品种 食叶级别平均值 虫害级别 抗性类型

东农 250 1.58 a 1 高抗

MC2884 0.43 b 高抗

2884 1.70 a 1 高抗

东农 250(化防) 0.26 b 高抗

　　4个处理区食叶级别之间方差分析结果表现为

差异显著(F 抗性=5.88 , P =0.0067), MC2884和

东农 250化防区的食叶级别显著低于东农 250和

2884 ,说明 MC2884对亚洲玉米螟的抗性与化学防

治相当 。

2.1.2　穗期对亚洲玉米螟的防治效果　收获前植

株被害情况调查结果表明 ,不同玉米品种间的差异

显著 ,差异性产生主要是由于玉米 MC2884(Bt 玉

米)所导致。MC2884没有受玉米螟危害 ,活虫数(F

活虫数=14.84 , P=0.0001)、虫孔个数(F 虫孔个数

=26.50 ,P=0.0001)、虫道总长度(F 虫道总长度=

23.69 , P =0.0001)均为 0 ,而东农 250 、非 B t玉米

(2884)、东农 250(化学防治)均不同程度的受害。

在三种调查指标上 ,B t玉米与其他 3个小区的玉米

品种都差异显著 ,只有在虫道总长度上东农 250与

非 B t玉米 、东农 250化学防治差异显著 ,其余的均

不显著(见表 4)。这一结果表明 , B t转基因玉米在

抗玉米螟为害能力方面具有明显的优势 ,在心叶期

的受害症状较轻(见 2.1),随着时间的推移 ,这种抗

表 4　玉米穗期受玉米螟危害情况

处理区
虫孔个数/

个·百株-1

虫道总长度

/ cm·百株-1

活虫数/头

·百株-1

东农 250 19.0 a 93.98 a 9.6 a

Bt 0.0 b 0.00 c 0.0 b

非 Bt 14.4 a 44.10 b 7.2 a

东农 250(化防) 16.8 a 48.40 b 8.2 a

性并未减弱 ,一直到生育后期反而更加明显 。非 Bt

(2884)的抗性高于东农 250(化防),可能其本身的

抗虫性比当地品种高 ,但是差别不是很明显。
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2.2　对农艺性状的影响

玉米收获后测产结果表明 ,东农 250化防区的

玉米产量最高 , 2884 玉米区的产量最低 , MC2884

虽然对亚洲玉米螟具有较强的抗性(参见 2.1),但

可能由于其本身属丝黑穗病的感病品种 ,对产量影

响较大 ,所以与当地品种相比没有产量优势(见图

1)。但是 ,MC2884的产量比 2884高 910 kg·hm-2 ,

说明 M C2884由于对玉米螟表现抗性而使玉米增

产的幅度是很高的。

图 1　产量性状分析

3　讨论
3.1　关于转 Bt基因玉米的抗虫效果

Bt毒蛋白基因在植物的整株和整个生育期内

表达[ 2] ,这种在时间和空间上的连续表达使转 B t基

因玉米在其整个生育期内都具有抗玉米螟为害的能

力 ,无论玉米螟何时发生 ,转 Bt 基因玉米都具有防

虫 、抗虫的作用 。这是任何一种化学药剂都无法比

拟的 。首先 ,任何一种杀虫剂的持效期都是有限的 ,

达不到一次施药防治整个生育期内所有玉米螟的效

果;其次 ,虫害的发生有时是不可预料的 ,往往发现

玉米螟造成危害后才进行化学防治 ,已经造成的危

害对玉米产量的影响已不可挽回。可见 ,转 Bt基因

玉米对玉米螟的防治效果要好于化学药剂。

何海明等研究表明 ,玉米螟为害玉米的单株蛀

孔个数与受害玉米产量损失率呈正相关 。在所调查

的产量水平为 12 000 kg·hm-2左右玉米中 ,当单株

玉米茎秆上有 2 个蛀孔时 , 玉米产量损失率达

6.21%～ 6.59%,损失产量 780 kg ·hm-2左右[ 3] 。

本研究在供试转 B t基因玉米(M C2884)上未发现

玉米螟蛀孔 ,说明转 B t基因玉米对玉米螟的防治效

果几乎达到 100%。刘桂玲等报道 ,受玉米螟危害

玉米一般减产 5%～ 10%, 严重地块可达 20%～

30%[ 4] 。由于转 B t基因玉米不受玉米螟钻蛀危害 ,

那么 ,种植转 Bt基因玉米至少可挽回 5%～ 10%的

产量损失 。

3.2　转 Bt基因玉米的增产潜力分析

显著的抗虫效果是转 Bt 基因玉米增产的主要

原因 。转 B t 基因玉米(M C2884)比受体玉米

(2884)增产的主要原因有二 ———对靶标害虫亚洲玉

米螟的防治。在玉米心叶末期 、穗期 ,转 Bt基因玉

米(MC2884)比受体玉米(2884)、东农 250 在抗玉

米螟为害能力方面具有明显的优势 ,这是转B t基因

玉米(M C2884)相对于受体玉米(2884)增产的主要

原因。减少病害发生是转 B t基因玉米增产的又一

主要原因。害虫取食玉米叶片 、茎秆等造成的伤口 ,

是病害侵染的主要途径 。转 B t基因玉米抗玉米螟

取食危害的能力 ,显著减少了虫害伤口 ,从而减少了

病害侵染的途径 ,降低了病害发生程度[ 5] 。同时 ,转

B t基因玉米的抗虫 、防虫作用 ,切断了靠昆虫携带

进行传播和感染的病害的发生 。据统计 ,黑龙江省

由于玉米病害的危害 ,年产量损失 10%～ 15%,大

发生时达 30%～ 40%,严重地块甚至绝收 ,已成为

提高玉米产量和品质的限制因素
[ 6]
。转 Bt 基因玉

米某些程度上控制了玉米病害的发生 ,那么也会相

应提高玉米产量和品质 。

4　结论
孟山都转 Bt 基因玉米(MC2884)在黑龙江地

区种植抗玉米螟效果显著 ,并且持久稳定 ,M C2884

对鳞翅目害虫亚洲玉米螟的防治效果显著好于

2884与东农 250。
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