
随着 WTO 贸易的发展，中国大豆进口迅速增

长，其中绝大部分是抗除草剂转基因大豆。近年
来，大豆营养品质改良已成为大豆转基因研究的

重要方向之一。高油酸转基因大豆是通过基因工
程技术改变大豆的油分组成，提高油酸含量，使加

工的成品油具有相对稳定、不易氧化的特点，将成
为今后大豆生产上更新换代新品种。按照《转基因
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植物安全管理条例》要求，转基因植物在生产应用
前，必须检测其对生物多样性影响，评估是否存在

潜在环境风险。为此，开展了高油酸转基因大豆
HOA80 对生物多样性影响的检测。

1 材料和方法
1.1 试验地情况

试验地在吉林省农业科学院转基因植物环境安

全检测试验基地(公主岭市)，属自然农业生态区。试
验于 2010 年 5 月 28 日人工播种，播深 3～4 cm，
播种量 40 kg/hm2，一次性施大豆复合底肥 250
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摘 要：对生物多样性影响的检测是转基因植物环境安全评价体系中一个重要的环节，也是转基因植物

是否会产生环境潜在风险的重要评估指标。本试验研究了高油酸转基因大豆 HOA80、受体大豆 SW80 和对照大
豆吉育 71 对大豆田昆虫种类、指示昆虫(龟纹瓢虫、大豆蚜虫和大豆食心虫)种群数量、大豆主要病害(花叶病
毒病、霜霉病和胞囊线虫)和大豆根瘤的影响。结果表明：高油酸转基因大豆 HOA80、受体大豆 SW80 和对照大豆
吉育 71 相比，对大豆田昆虫种类及指示昆虫种群数量消长的影响无差异；对大豆主要病害和大豆根瘤菌影响

也无差异；说明高油酸转基因大豆 HOA80 对农业生态环境没有潜在风险。
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kg/hm2 ，田间正常管理(如锄草、趟地等)；除试验
要求必须施杀虫剂外，不使用除草剂、杀菌剂等，
以减少人为影响，试验按照转基因植物安全管理

措施要求进行。
1.2 试验材料

供试品种为高油酸转基因大豆 HOA80、受体
大豆 SW80(非转基因)和对照大豆吉育 71(当地常

规品种)，由吉林省农业科学院提供。
1.3 试验方法

1.3.1 试验处理
检 测 按 照 农 业 部 农 业 行 业 标 准

NY/T719-2003《转基因大豆环境安全检测技术规
范》第 3 部分对生物多样性影响的检测要求进行。
试验设 4 个处理：高油酸转基因大豆 HOA80，不喷

施农药；受体大豆 SW80，不喷施农药；对照大豆吉

育 71，不喷施农药；对照大豆吉育 71，喷施农药

处理(用 48%毒死蜱乳油 1 500 倍，在大豆苗期及

开花期各喷施 1 次，防治大豆蚜；用 2.5%敌杀死

乳油 2 000 倍，在结荚期喷施，防治大豆食心虫)；

采取随机区组，4 次重复。小区面积 180 m2(行长
15 m，行距 0.60 m、20 行区)，小区间设 3 m 过道。
1.3.2 试验调查
1.3.2.1 对农业昆虫的调查

直接观察法：从定苗到成熟，每 7 d 调查 1

次，每小区采用对角线 5 点取样，每点 10 株，调查

主要害虫(大豆蚜虫、大豆食心虫、斜纹夜蛾、金龟
子、双斑萤叶甲等)和捕食性昆虫(龟纹瓢虫、草蛉
等)，记录指示昆虫(龟纹瓢虫、大豆蚜虫、大豆食
心虫)的数量。
吸虫器调查法：在大豆 V3～V5 期调查第 1

次，以后在 R1 和 R5 期各调查 1 次。方法同上，只
是用吸虫器由下往上吸取 10 株大豆(全株)及其地

面上的农业昆虫，记录种类和数量。
1.3.2.2 对主要病害的调查

3 种大豆主要病害调查时期不同，调查方法

相同。大豆花叶病毒病：在大豆苗期、鼓粒期各调
查 1 次；大豆霜霉病：在大豆出苗后 30 d、始花
期、鼓粒期各调查 1 次；大豆胞囊线虫病：在大豆
出苗后 V3～V5 期调查 1 次。调查方法按对角线
5 点取样，每点 10 株，记录发病株数、发病级别和
调查总株数。按分级标准调查植株发病程度，以发
病率和病情指数表示。
1.3.2.3 对根瘤菌的调查

在大豆收获期，每小区按对角线 5 点取样，每

点 10 株。记录单株大豆全根系根瘤数。

1.4 数据的统计分析

采用 EXCEL 对数据进行整理，利用 DPS 软

件对调查数据进行统计分析。

2 结果与分析
2.1 对大豆田农业昆虫种类的影响

采用直接调查法与吸虫器调查法相结合，对

大豆田常见的农业昆虫种类进行调查，结果表明：

大豆田昆虫共有 12 科 32 种，主要科有蚜科、叶甲
科、金龟子科、叶蝉科、粉虱科、叩头甲科、螟蛾科、
缘蝽科、蝗科、粉蝶科、象甲科、夜蛾科；主要种类
有大豆蚜虫、大豆食心虫、大青叶蝉、二条叶甲、大
造桥虫、龟纹瓢虫、苜蓿盲蝽、双斑莹叶甲、金龟
子、斜纹夜蛾、烟粉虱、白雪灯蛾等昆虫。转基因高
油酸大豆 HOA80、受体大豆 SW80 与对照大豆吉育
71 处理之间比较，大豆田农业昆虫种类无差异；

而化防大豆吉育 71 处理的昆虫种类极少，差异显

著。说明高油酸大豆 HOA80 对大豆田农业昆虫种
类无影响。
2.2 对大豆田农业昆虫种群的影响

龟纹瓢虫捕食大豆蚜虫卵及低龄若虫，它耐

高温，喜高湿，是大豆田主要捕食性昆虫。由图 1
可见，在大豆整个生育期，龟纹瓢虫的数量有一次

高峰期，为 6 月下旬至 7 月下旬。在转基因高油酸
大豆 HOA80、受体大豆 SW80 和常规大豆吉育 71
小区，龟纹瓢虫的数量差异不显著，这 3 个处理与

化防的吉育 71 处理相比，龟纹瓢虫的数量存在极

显著差异。说明转基因高油酸大豆 HOA80 对龟纹
瓢虫种群数量消长动态无影响。

大豆蚜虫是危害大豆的主要害虫。主要吸食
大豆嫩枝叶的汁液，造成大豆茎叶卷缩，根系发育

不良，分枝结荚减少，此外还可传播病毒病，造成

大豆减产。由图 2 可见，大豆蚜虫于 5 月下旬迁入
大豆田危害幼苗，大豆开花盛期达到危害高峰期，

图 1 大豆田龟纹瓢虫种群消长
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至 8 月下旬发生结束。转基因高油酸大豆 HOA80、
受体大豆 SW80、常规大豆吉育 71 处理之间比较，
蚜虫种群数量差异不显著，而与化防的大豆吉育

71 处理比较，蚜虫种群数量存在极显著差异；4 个

处理蚜虫发生趋势一致。说明转基因高油酸大豆
HOA80 对大豆蚜虫种群数量消长动态无影响。

大豆食心虫食性较单一，主要危害大豆，以幼

虫蛀入豆荚咬食豆粒，影响大豆产量和品质。由图
3 可见，大豆田食心虫成虫 7 月下旬出现到 8 月

下旬结束，8 月中旬为成虫高峰期；转基因高油酸

大豆 HOA80、受体大豆 SW80、常规大豆吉育 71 处

理之间比较，大豆食心虫种群数量差异不显著；与

化防大豆吉育 71 处理相比，大豆食心虫种群数量

有极显著差异。说明转基因高油酸大豆 HOA80 对
大豆食心虫种群数量消长动态无影响。

2.3 对大豆主要病害的影响

大豆霜霉病危害幼苗、叶片、豆荚及豆粒，严
重时引起叶片凋落，豆荚变黄，种粒霉烂。由表 1
可见，转基因高油酸大豆 HOA80、受体大豆 SW80
与对照大豆吉育 71 比较，处理之间大豆霜霉病危

害程度差异不显著(化防大豆吉育 71 处理，由于

喷施杀虫剂，不做病害调查对照，以下相同)。

表 1 大豆霜霉病统计分析结果

品种
苗期 始花期 鼓粒期

发病率(%) 病情指数 0.05 水平 发病率(%) 病情指数 0.05 水平 发病率(%) 病情指数 0.05 水平
HOA80 3.66 2.43 2.43±0.133 a 5.66 3.53 3.53±0.153 a 7.33 4.16 4.16±0.175 a
SW80 4.33 2.40 2.40±0.173 a 5.66 3.53 3.53±0.153 a 7.00 3.96 3.96±0.165 a
吉育 71 5.33 3.16 3.16±0.113 a 6.33 3.96 3.96±0.135 a 6.66 4.26 4.20±0.176 a

表 2 大豆花叶病毒病统计分析结果

品种
苗期 鼓粒期

发病率(%) 病情指数 0.05 水平 发病率(%) 病情指数 0.05 水平
HOA80 2.33 1.66 1.66±0.288 a 4.66 2.66 2.66±0.577 a
SW80 3.00 2.10 2.10±0.354 a 5.33 3.13 3.13±0.472 a
吉育 71 4.66 2.73 2.73±0.313 a 6.00 3.43 3.43±0.513 a

图 2 大豆田大豆蚜种群消长

图 3 大豆田食心虫种群消长

大豆花叶病毒发病后，叶片出现黄绿凸起、畸
形等花叶、表现植株矮化、结荚数减少等症状。由
表 2 可见，转基因高油酸大豆 HOA80、受体大豆

SW80 与对照大豆吉育 71 比较，处理之间大豆花

叶病毒病危害程度差异不显著。
大豆胞囊线虫主要危害根部，被害植株发育

不良，矮小，大豆苗期感病后子叶和真叶变黄，发

育迟缓；成株感病表现地上部矮化和黄萎，结荚少

或不结荚，严重者全株枯死。一般造成大豆减产
10%～20%，严重的达 30%～50%。在大豆 V3～
V5 期，调查大豆胞囊线虫危害情况(表 3)。结果表
明转基因高油酸大豆 HOA80、受体大豆 SW80 与对
照大豆吉育 71 处理之间大豆胞囊线虫危害程度

差异不显著。
2.4 对大豆根瘤的影响

大豆根瘤菌是与大豆互利共生的微生物，具

有固氮作用。在大豆成熟期调查根瘤数。结果表
明：转基因高油酸大豆 HOA80、受体大豆 SW80 与
对照大豆吉育 71 处理之间单株大豆根瘤菌数量

差异不显著(表 4)。
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表 3 大豆胞囊线虫统计分析结果

品种 发病率(%) 病情指数 0.05 水平

HOA80 3.33 1.96 1.966±0.0352 a

SW80 4.00 2.20 2.200±0.0340 a

吉育 71 3.66 2.10 2.100±0.0172 a

表 4 成熟期大豆根瘤数统计分析结果 个 /10 株

处理
全根瘤数

I II III 5%显著水平
HOA80 105.6 95.5 88.0 96.366±8.831 a
SW80 85.6 105.2 70.2 87.000±9.541 a
吉育 71 75.4 95.6 82.5 84.000±10.247 a

3 结论与讨论
本试验结果表明，在大豆整个生育期间，转基

因高油酸大豆 HOA80、受体大豆 SW80 和对照大豆
吉育 71，对大豆田昆虫种类及指示昆虫种群数量

消长的影响无显著差异；对大豆主要病害的危害

程度和大豆根瘤菌的数量也无差异。说明高油酸
转基因大豆 HOA80 对生物多样性没有影响，也就

是说对农业生态环境没有潜在风险。
转基因作物的生态安全性问题已成为人们关

注的焦点之一。外来基因的插入，有可能导致作物
生理特性和次生物质的变化，影响到生态系统和

生物多样性。随着转基因作物的大面积种植，转基
因植物对农业生态系统中生物种类和种群数量的

影响成为各国科学家关注的焦点。国外 Mcherson
等报道过转基因抗除草剂大豆对昆虫种群影响很

小，大豆田主要害虫的丰富度、均匀度、优势种和
常规大豆田比较无差异，对天敌也无影响。崔金杰
和夏敬源(1999)在室内和田间小区研究了转基因

棉对棉田捕食性天敌的影响，认为转 BT 基因棉

对捕食性天敌无不良影响。目前，已有大量的文献
报道了转基因植物的环境安全问题，如商业化种

植的 BT 玉米，最重要的环境效益是减少农药的

使用，减少毒素的积累，而且靶标害虫范围窄，很

少会影响田间其它益虫，还可以提高产量等；还没

有报道过有对环境有潜在风险的问题。但是，转基

因作物作为新的外源入侵物种是否对环境安全，

必须遵循个案分析的原则，确保其对生态平衡和

生物链的绝对安全。故此，转基因植物环境安全检
测是评估风险的关键环节，决定着转基因植物是

否可以田间释放和生产应用。
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