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E f f e c t o n E a r t h w o r m sT w o t y p e s o f s t u d i e s w e r e u n d e r t a k e n f o r e a r t h w o r m s : i ) C o m p a r i s o n o fe a r t h w o r m p o p u l a t i o n , i n s o i l s u n d e r B t - c o t t o n a n d n o n - B t c o t t o n . S u c hs t u d i e s w e r e i n i t i a l l y c a r r i e d o u t d u r i n g t h e M u l t i - L o c a t i o n T r i a l s ( 2 0 0 4 ) a t t h eI s a r w a d i f a r m . B e t w e e n t w o r o w s o f B t - c o t t o n p l a n t s , a n d s i m i l a r l y b e t w e e nt w o r o w s o f n o n - B t p l a n t s , h o l e s w e r e d u g o u t a n d t h e s o i l w a s e x a m i n e d f o re a r t h w o r m s a n d o t h e r i n s e c t s . E a c h h o l e m e a s u r e d a b o u t a m e t e r i n d e p t h a n d3 0 - 3 5 c m i n d i a . T h r e e s u c h h o l e s w e r e d u g o u t f o r e a c h o f t h e t e s t B t - c o t t o nh y b r i d s a n d c o u n t e r - p a r t n o n - B t h y b r i d . T h i s e x e r c i s e w a s c a r r i e d o u t a t t h eb e g i n n i n g ( j u s t b e f o r e p l a n t i n g t h e c r o p ) a n d r e p e a t e d a t 6 0 , 1 2 0 , 1 5 0 a n d a t2 2 5 d a y s a f t e r s o w i n g . H o w e v e r , e a r t h w o r m s w e r e a l m o s t n o n - e x i s t e n t a t t h eI s a r w a d i t r i a l . T h e r e f o r e , s i m i l a r s t u d y w a s t a k e n u p a t o u r R e s e a r c h F a r m a tA u r a n g a b a d . T h e s o i l a t t h i s f a r m i s h e a v i e r , c o m p a r a t i v e l y r i c h e r i n o r g a n i cc o n t e n t a n d , t h e r e f o r e , e x p e c t e d t o b e r i c h e r i n s o i l b i o t a . H o w e v e r , e v e n h e r et h e n u m b e r s w e r e v e r y l o w ( p l e a s e s e e T a b l e 1 ) .T a b l e 1 . P o p u l a t i o n o f E a r t h w o r m s i n B t - C o t t o n T r i a l P l o t s a t N a t hS e e d s ’ R e s e a r c h F a r m a t A u r a n g a b a dT e s tH y b r i d s N u m b e r o f E a r t h w o r m s ( ± S E ) a t D a y s a f t e r s o w i n g0 6 0 1 2 0 1 5 0 2 2 5N C E H - 6 B t 0 . 0 ± 0 . 6 0 . 0 + 0 . 0 1 . 0 + 0 . 0 0 . 0 + 0 . 0 1 . 0 + 1 . 0N C E H - 6 N B t 0 . 0 + 0 . 0 0 . 0 + 0 . 0 0 . 0 + 0 . 0 0 . 0 + 0 . 0 0 . 0 + 0 . 0N C E H - 2 R B t 0 . 0 + 0 . 0 0 . 0 + 0 . 0 0 . 0 + 0 . 0 0 . 0 + 0 . 0 0 . 0 + 0 . 0N C E H - 2 R N B t 0 . 0 + 0 . 0 0 . 0 + 0 . 0 1 . 0 + 1 . 0 0 . 0 + 0 . 0 0 . 0 + 0 . 0N C E H - 3 R B t 0 . 0 + 0 . 0 0 . 5 + 0 . 5 0 . 0 + 0 . 0 2 . 0 + 1 . 0 0 . 0 + 0 . 0N C E H - 3 R N B t 0 . 0 + 0 . 0 0 . 0 + 0 . 0 0 . 0 + 0 . 0 0 . 5 + 0 . 5 0 . 0 + 6 . 0
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i i ) S i n c e t h e n u m b e r o f e a r t h w o r m s w a s s m a l l e v e n h e r e , a n o t h e r e x p e r i m e n tw a s i n i t i a t e d . N u c l e u s c u l t u r e o f e a r t h w o r m s , P e r i o n y x e x c a v a t u s , w a so b t a i n e d f r o m C o i m b a t o r e ( T a m i l n a d u ) . T h i s i s a v o r a c i o u s s u r f a c e f e e d i n gp r o l i f i c s p e c i e s a n d c o m m o n l y f o u n d i n s o u t h I n d i a . E a r t h w o r m s w e r em a i n t a i n e d i n a d a r k , c o o l , m o i s t p l a c e a n d f o o d w a s s u p p l e m e n t e d w i t h f a r mm a n u r e a n d p l a n t b i o m a s s . F o r c o n d u c t i n g b i o a s s a y , m e d i u m s i z e de a r t h w o r m s w i t h w e l l d e v e l o p e d c l i t e l l u m w e r e u t i l i z e d .S o i l f r o m t h e r o o t z o n e o f B t c o t t o n p l a n t s ( N C E H - 6 a n d N C E H - 2 R ) , a s w e l l a sf r o m t h e c o u n t e r - p a r t n o n - B t p l a n t s , w a s c o l l e c t e d f r o m t h e f i e l d t r i a l p l o t s o fN a t h S e e d s ’ s A u r a n g a b a d R e s e a r c h F a r m . U s i n g t h e s e s o i l s a m p l e s , p o t t i n gm i x t u r e s w e r e p r e p a r e d u s i n g 1 : 1 a n d 1 : 3 c o t t o n r o o t z o n e s o i l ( 1 p a r t ) a n dn o r m a l p o t t i n g m i x ( 1 o r 3 p a r t s ) , s u c h t h a t t w o k i n d s o f s o i l m i x t u r e s w e r ep r e p a r e d ; o n e h a v i n g 5 0 % a n d t h e o t h e r h a v i n g 2 5 % c o t t o n r o o t z o n e s o i l . T h en o r m a l p o t t i n g m i x c o n t a i n s a b o u t o n e - f o u r t h c o n t e n t o f f a r m y a r d m a n u r e .L a r g e - s i z e ( 1 2 i n c h d i a . ) p o t s w e r e f i l l e d w i t h t h e t w o p o t t i n g m i x t u r e s ( ~ 1 2 k gs o i l ) . I n e a c h o f t h e s e p o t s , s i x e a r t h w o r m s w e r e r e l e a s e d . B e f o r e d o i n g s o ,w a t e r w a s s p r i n k l e d o n t h e p o t m i x s o a s t o m o i s t e n t h e s o i l . F i v e p o t s w e r eu s e d f o r e a c h r e p l i c a t i o n o f a t r e a t m e n t . T h e a v e r a g e b o d y w e i g h t o f t h e e a r t hw o r m s w a s d e t e r m i n e d b e f o r e r e l e a s e a n d a t t h e e n d o f 3 0 d a y s p e r i o d ( T a b l e2 ) .
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T a b l e 2 : E f f e c t o f B t c o t t o n R o o t - Z o n e S o i l o n G r o w t h o f P .e x c a v a t u s .T r e a t m e n t I n i t i a l w e i g h t ( g ) W e i g h t a f t e r 3 0 d a y s1 . N C E H - 2 R B t ( 1 0 0 % ) 1 0 . 1 0 ± 0 . 6 7 1 0 . 2 0 ± 0 . 5 52 . N C E H - 2 R B t ( 2 0 % ) 1 0 . 0 0 ± 0 . 7 1 1 0 . 4 5 ± 0 . 6 43 . N C E H - 2 R N B t ( 1 0 0 % ) 8 . 5 0 ± 0 . 5 4 8 . 8 0 ± 0 . 3 84 . N C E H - 2 R N B t ( 2 0 % ) 8 . 3 0 ± 0 . 3 2 8 . 8 0 ± 0 . 2 65 . N C E H - 3 R B t ( 1 0 0 % ) 1 1 . 0 5 ± 0 . 8 6 1 1 . 3 0 ± 0 . 7 56 . N C E H - 3 R B t ( 2 0 % ) 1 0 . 3 0 ± 0 . 9 2 9 . 2 0 ± 0 . 9 87 . N C E H - 3 R N B t ( 1 0 0 % ) 9 . 4 0 ± 0 . 7 4 9 . 4 0 ± 0 . 8 08 . N C E H - 3 R N B t ( 2 0 % ) 1 0 . 4 0 ± 0 . 6 8 1 0 . 4 0 ± 1 . 0 39 . N C E H - 6 B t ( 1 0 0 % ) 1 1 . 0 0 ± 0 . 9 3 1 1 . 7 5 ± 0 . 6 81 0 . N C E H - 6 B t ( 2 0 % ) 1 0 . 2 5 ± 0 . 8 6 1 0 . 7 0 ± 0 . 5 51 1 . N C E H - 6 N B t ( 1 0 0 % ) 1 0 . 7 0 ± 0 . 9 1 1 1 . 3 5 ± 0 . 9 81 2 . N C E H - 6 N B t ( 2 0 % ) 1 2 . 8 0 ± 0 . 9 5 1 3 . 1 0 ± 1 . 0 11 3 . C o n t r o l ( n o r m a l p o t t i n g m i x t u r e ,u n a m m e n d e d w i t h c o t t o n s o i l ) 1 1 . 9 ± 0 . 8 4 1 2 . 2 ± 0 . 8 8T h e r e s u l t s h a v e s h o w n t h a t t h e r e w a s n o d i f f e r e n c e b e t w e e n s o i l u s e d f r o mB t c o t t o n r h i z o s p h e r e t o t h a t u s e d f r o m n o n - B t p l a n t s .T o d a t e , t w o s t u d i e s ( A h l G o y e t a l . 1 9 9 5 ; S a x e n a & S t o t z k y , 2 0 0 1 a ) c o n s i d e r e dt h e e f f e c t o f t r a n s g e n i c B t c o r n o n e a r t h w o r m s . I n a 1 4 - d a y t o x i c i t y s t u d y , A h lG o y e t a l . ( 1 9 9 5 ) d i d n o t f i n d a n y s i g n i f i c a n t e f f e c t s o f t r a n s g e n i c B t c o r ne x p r e s s i n g t h e C r y 1 A b t o x i n o n m o r t a l i t y o r w e i g h t g a i n o f t h e e p i g e i c s p e c i e sE i s e n i a f o e t i d a ( S a v i g n y ) . S i m i l a r l y , i n a l a b o r a t o r y e x p e r i m e n t , S a x e n a &S t o t z k y ( 2 0 0 1 a ) d i d n o t f i n d a n y s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n p e r c e n t a g e m o r t a l i t ya n d w e i g h t o f e a r t h w o r m s a f t e r 4 0 d a y s i n s o i l p l a n t e d o r n o t p l a n t e d e i t h e rw i t h B t o r n o n - B t c o r n o r a f t e r 4 5 d a y s i n s o i l a m e n d e d o r u n a m e n d e d w i t hb i o m a s s o f B t o r n o n - B t c o r n .



 334 

i i i ) U s i n g p i t f a l l t r a p s f o r a s s e s s m e n t o f S o i l I n s e c t sP i t f a l l t r a p p i n g h a s b e e n e x t e n s i v e l y u s e d a s a r e l i a b l e m e t h o d o f s a m p l i n gi n s e c t p o p u l a t i o n s b e c a u s e o f i t s s i m p l i c i t y a n d e a s e o f o p e r a t i o n . I t i s a ne f f e c t i v e a n d c h e a p w a y o f q u a l i t a t i v e l y s u r v e y i n g t h e g r o u n d s a n d s u r f a c ea c t i v e a r t h r o p o d s i n d i f f e r e n t h a b i t a t s .I n o u r s t u d i e s c o n d u c t e d a t t h e I s a w a d i f a r m , p i t f a l l t r a p s w e r e m a d e o fp l a s t i c j a r s o f a b o u t 4 0 c m s , s u n k d e e p n e a r t h e r o o t z o n e o f B t - c o t t o n t e s th y b r i d s a s w e l l a s t h e c o u n t e r p a r t n o n - B t h y b r i d s . O p a q u e p l a s t i c c o v e r s ,r a i s e d a b o u t a n i n c h o f f t h e g r o u n d o v e r t h e t r a p , p o s i t i o n e d a p p r o p r i a t e l ys u c h t h a t t r a p w o r k s a s a n e f f e c t i v e c a p t u r e o f i n s e c t s , w h e r e a s , t h e c o v e r k e e po u t d e b r i s a n d s u c h o t h e r u n d e s i r a b l e e n t r y o f a n i m a l s e t c . A s o l u t i o n o f 1 0 %f o r m a l i n w a s p l a c e d i n t h e t r a p s . T h r e e s u c h p i t f a l l t r a p s w e r e p l a c e d i nb e t w e e n t w o r o w s o f B t - c o t t o n t e s t h y b r i d s , a s w e l l a s c o u n t e r - p a r t n o n - B th y b r i d s , a n d t h e t e s t s w e r e c o n d u c t e d a t 6 0 , 1 0 0 , 1 5 0 a n d 2 2 5 D A S .T h e s e t r a p s w e r e e x a m i n e d 4 d a y s a f t e r i n s t a l l a t i o n a n d t h e c o n t e n t s e x a m i n e dc a r e f u l l y f o r t h e n u m b e r s a n d k i n d s o f t r a p p e d i n s e c t s . B e e t l e s , b u g s , t h r i p s ,a p h i d s , s p i d e r s a n d c r i c k e t s w e r e t h e p r e d o m i n a n t s p e c i e s , w h e r e a s ,C o l l e m b o l a w e r e v e r y f e w i n n u m b e r s i n a l l t h e t r a p s , i r r e s p e c t i v e o f t h e s t a g eo f c r o p g r o w t h o r t h e t e s t h y b r i d , B t o r n o n - B t . T h e r e l a t i v e a b u n d a n c e o ft h e s e t r a p p e d i n s e c t s d i d n o t n o t s h o w a n y d i f f e r e n c e s b e t w e e n B t o r n o n - B th y b r i d s ( T a b l e 3 ) .A p a r t i c u l a r s u r v e y w a s d o n e a t t h e A u r a n g a b a d R e s e a c h f a r m f o rc o m p a r a t i v e e v a l u a t i o n o f t h e r e l a t i v e a b u n d a n c e o f C o l l e m b o l a , g i v e n i t ss e n s i t i v i t y t o p e s t i c i d a l r e s i d u e s i n s o i l . H o w e v e r , e v e n h e r e , t h e n u m b e r o fC o l l e m b o l a c o l l e c t e d i n t h e t r a p s w a s v e r y f e w a n d n o d i f f e r e n c e s w e r e s e e nb e t w e e n B t a n d n o n - B t h y b r i d s .
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T a b l e 3 : C o m p a r a t i v e a s s e s s m e n t o f t h e r e l a t i v e a b u n d a n c e o f s o i li n s e c t s t r a p p e d a t A u r a n g a b a d a n d I s a r w a d i B t - c o t t o n f i e l d .S o i l I n s e c t P o p u l a t i o n ( M e a n n o .o f i n s e c t s / t r e a t m e n t )I n s e c t S a m p l i n g( D a y s a f t e rS o w i n g ) T e s t H y b r i d A u r a n g a b a d I s a r w a d i6 0 D A S N C E H - 2 R B t 1 . 5 0 0 . 0 0N C E H - 3 R B t 0 . 0 0 0 . 5 0N C E H - 6 B t 1 . 0 0 2 . 0 0N C E H - 2 R N B t 0 . 5 0 0 . 5 0N C E H - 3 R N B t 0 . 0 0 2 . 0 0N H H - 4 4 N B t 1 . 0 0 1 . 0 0± S E 0 . 5 5 0 . 7 61 0 0 D A S N C E H - 2 R B t 0 . 0 0 0 . 0 0N C E H - 3 R B t 0 . 0 0 0 . 0 0N C E H - 6 B t 0 . 5 0 0 . 0 0N C E H - 2 R N B t 0 . 5 0 0 . 5 0N C E H - 3 R N B t 0 . 0 0 0 . 0 0N H H - 4 4 N B t 0 . 0 0 0 . 0 0± S E 0 . 2 3 0 . 1 81 5 0 D A S N C E H - 2 R B t 0 . 0 0 0 . 5 0N C E H - 3 R B t 1 . 0 0 0 . 0 0N C E H - 6 B t 0 . 5 0 1 . 0 0N C E H - 2 R N B t 0 . 0 0 0 . 5 0N C E H - 3 R N B t 0 . 5 0 0 . 5 0N H H - 4 4 N B t 1 . 0 0 0 . 0 0± S E 0 . 4 0 0 . 3 42 2 5 D A S N C E H - 2 R B t 0 . 5 0 0 . 0 0( P o s t h a r v e s t ) N C E H - 3 R B t 0 . 5 0 0 . 5 0N C E H - 6 B t 2 . 0 0 1 . 0 0N C E H - 2 R N B t 1 . 0 0 0 . 0 0N C E H - 3 R N B t 0 . 0 0 0 . 5 0N H H - 4 4 N B t 2 . 0 0 0 . 5 0± S E 0 . 7 6 0 . 3 4
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i v ) E f f e c t o f B t c o t t o n o n N e m a t o d e sP o s t - h a r v e s t , a t 2 2 5 d a y s a f t e r s o w i n g o f t h e B t c o t t o n t r i a l p l o t , s o i l s a m p l e sc o l l e c t e d f r o m i n b e t w e e n r o w s o f B t c o t t o n a n d n o n - B t c o t t o n t e s t p l o t s , w e r ea s s a y e d f o r n e m a t o d e c o m m u n i t i e s . N o d i f f e r e n c e s w e r e o b s e r v e d i n t h e t o t a ln e m a t o d e p o p u l a t i o n s .T a b l e 4 : P o s t H a r v e s t N e m a t o d e P o p u l a t i o n s a t A u r a n g a b a d a n dI s a r w a d i i n B t C o t t o n F i e l d s .N e m a t o d e P o p u l a t i o n / 1 0 0 g S o i l .T r e a t m e n t A u r a n g a b a d I s a r w a d iN C E H - 2 R B t 3 6 1 2 1 6N C E H - 3 R B t 3 3 6 2 3 5N C E H - 6 B t 3 2 3 1 9 8N C E H - 2 R N B t 3 1 1 2 2 4N C E H - 3 R N B t 3 5 2 2 0 6N H H - 4 4 N B t 3 2 8 2 4 4
 
 S u c k i n g P e s t sT i l l 3 0 d a y s a f t e r s o w i n g ( D A S ) , n o s i g n i f i c a n t p r e s e n c e o f s u c k i n g p e s t s w a sn o t i c e d i n a n y o f t h e m a t e r i a l s t e s t e d , B t o r n o n - B t . B e y o n d t h a t , t h e i n c i d e n c eo f s u c h i n s e c t s w a s f o u n d t o i n c r e a s e r a p i d l y . A t a b o u t 4 5 D A S , t h e s u c k i n gp e s t p r e s s u r e d e v e l o p e d t o a s t a g e o f c r o s s i n g t h e e c o n o m i c t h r e s h o l d l e v e l .I n p a r t i c u l a r , t h e d a m a g e i n f l i c t e d b y s e r p e n t i n e l e a f m i n o r w a s t h e m o s ts e v e r e . A t t h i s p o i n t , i t w a s c o n s i d e r e d a p p r o p r i a t e t o a p p l y C o n f i d o r @ 0 . 5 m lp e r l i t e r . T h i s s i n g l e s u c k i n g p e s t - s p e c i f i c a p p l i c a t i o n e f f e c t i v e l y c h e c k e d a n yf u r t h e r d a m a g e a n d t h i s w a s t h e o n l y p e s t i c i d a l s p r a y u s e d . T a b l e 3 p r e s e n t st h e r e l a t i v e p o p u l a t i o n p r e s s u r e o f d i f f e r e n t s u c k i n g p e s t s a t 3 0 , 4 5 a n d 6 0d a y s o f c r o p g r o w t h . T h o u g h i n m o s t c a s e s , t h e i n c i d e n c e o f s u c k i n g p e s t sh a d r e d u c e d s i g n i f i c a n t l y b y 9 0 D A S , h o w e v e r , i n t h e c a s e o f M A H Y C O ’ sM E C H - 1 2 , t h e s u c k i n g p e s t p r e s s u r e , e s p e c i a l l y t h a t o f a p h i d s a n d j a s s i d s ,
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c o n t i n u e d a n d w a s r e c o r d e d h i g h e s t a t 6 0 D A S . H o w e v e r , t h i s m a y b e d u e t ot h e g e n o t y p i c s u s c e p t i b i l i t y o f t h i s h y b r i d r a t h e r t h a n d u e t o t h e p r e s e n c e o fB t t r a n s g e n e . I n t h e t w o o t h e r M A H Y C O B t h y b r i d s , n o s u c h d i f f e r e n c e i ns u s c e p t i b i l i t y b e t w e e n B t h y b r i d s a n d n o n - B t c o u n t e r p a r t s w a s o b s e r v e d .O v e r a l l , n o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s w e r e o b s e r v e d a m o n g d i f f e r e n t t e s tm a t e r i a l s , w h e t h e r B t o r n o n - B t .
 

 

    

 

 

 

White fly are found mostly on the ventral leaf 

surface. Observations recorded include counting 

all the nymphs and adults per randomly selected 

leaf; one from the upper region of the plant 

canopy, the other from the m iddle region and the 

third from  the lower area. 

Adult s and nymphs of Aphids, as well as Jassids and Thrips are found 

mostly on the ventral leaf surface. Observations included counting all the 

nymphs and adults per randomly selected leaf; one from the upper plant  

area, the other from the middle region and the third f rom the lower area. 
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Multiple-Location Field Trial (2004) Central Zone 
 

Population of Sucking Pests on Bt, Non-Bt and Check Hybrids 
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Multiple-Location Field Trial (2004) South Zone 
 

Population of Sucking Pests on Bt, Non-Bt and Check Hybrids 
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Multiple-Location Field Trial (2004) North Zone 

 
Population of Sucking Pests on Bt and Non-Bt Hybrids 
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i ) P r e s e n c e o f B t g e n e a n d B t p r o t e i n i n s o i l a n d r o o t s :U s i n g f o r w a r d a n d r e v e r s e p r i m e r s s p e c i f i c t o t h e s t r u c t u r a l B t - g e n es e q u e n c e s , P C R t e c h n i q u e s w e r e e m p l o y e d t o d e t e c t a n y e v i d e n c e o f B t g e n ei n t h e s o i l .
 

 S o i l s a m p l e s ( ~ 1 0 0 g ) w e r e c o l l e c t e d f r o m d i f f e r e n t d e p t h s ( 2 0 - 4 5 c m ) o f B t -c o t t o n ( t e s t h y b r i d s ) r o o t z o n e ( s e e p h o t o ) , a t d i f f e r e n t s t a g e s o f g r o w t h ( 6 0 ,1 2 0 , 1 5 0 a n d 2 2 5 d a y s a f t e r s e e d s o w i n g ) . S u c h s o i l s a m p l e s w e r e c o l l e c t e df r o m B t - c o t t o n h y b r i d s t r i a l p l o t s a t I s a r w a d i ( ~ 3 5 k m s f r o m A u r a n g a b a d a n da l s o f r o m A u r a n g a b a d R e s e a r c h F a r m . S o i l s a m p l e s w e r e a l s o c o l l e c t e d f r o mG r e e n H o u s e r a i s e d p l a n t s ( B t p r o t e i n e x p r e s s i o n i s r e l a t i v e l y h i g h e r i n s u c hp l a n t s ) .
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S o i l s a m p l e s w e r e s i e v e d a n d t h e n 1 0 g r e p r e s e n t a t i v e s a m p l e , f r o m e a c h l e v e lo f r o o t - z o n e c o l l e c t i o n , t h o r o u g h l y m i x e d w i t h 9 0 m l d i s t i l l e d w a t e r .S u p e r n a t a n t s w e r e u s e d f o r P C R b a s e d B t - g e n e d e t e c t i o n a n d a l s o a n a l y s e di m m u n o l o g i c a l l y f o r p r e s e n c e o f C r y 1 A c / A b B t p r o t e i n u s i n g D e s i G e n ( J a l n a ,M a h a r a s h t r a ) 9 6 - w e l l Q u a n t - T E L I S A k i t s f o r d e t e c t i o n a s w e l l a s q u a n t i t a t i v ee s t i m a t i o n o f t h e B t p r o t e i n . N o l a r v i c i d a l s t u d i e s w e r e u n d e r t a k e n w i t h a n yo f t h e s o i l s a m p l e s s i n c e a l l s o i l s a m p l e s t e s t e d n e g a t i v e f o r B t p r o t e i n .N o e v i d e n c e o f B t g e n e p r e s e n c e o r a n y d e t e c t a b l e l e v e l s o f B t p r o t e i n w a so b s e r v e d i n a n y o f t h e l a r g e n u m b e r o f s o i l s a m p l e s t e s t e d . H o w e v e r , s o m ei s o l a t e d c a s e s o f v e r y l o w l e v e l B t p r o t e i n w a s d e t e c t e d i n s o i l s a m p l e sc o l l e c t e d f r o m v e r y c l o s e t o t h e m a i n r o o t s o f B t c o t t o n p l a n t s a t 9 0 - 1 2 0 d a y s o fa g e . H o w e v e r , i t w o u l d b e d i f f i c u l t t o c o n c l u d e w h e t h e r t h i s w a s d u e t on o r m a l r o o t e x u d a t i o n o r p o s s i b l y s o m e e x u d a t i o n d u e t o i n j u r y o r d u e t oi n c l u s i o n o f s o m e d e a d r o o t s u r f a c e c e l l s .O n t h e o t h e r h a n d , B t p r o t e i n w a s d e t e c t e d i n a l l t h e s a m p l e s o f r o o t s t e s t e d ,w h e t h e r f r o m B t c o t t o n o f 6 0 D A S o r a s o l d a s 2 2 5 d a y s . I n t h e l a t t e r c a s e ,w h e r e a s t h e p l a n t s h a d a l l d r i e d e x c e p t f o r s o m e t i n y g r e e n l e a v e s h e r e o rt h e r e , t h e r o o t s t e s t e d p o s i t i v e b u t t h e t i n y l e a v e s d i d n o t s h o w a n y d e t e c t a b l ep r e s e n c e o f B t p r o t e i n .I n r e s p e c t o f t h e l a c k o f d e t e c t a b l e l e v e l s o f B t p r o t e i n i n B t - c o t t o n s o i ls a m p l e s , o u r r e s u l t s a r e i n c o n f o r m i t y t o t h o s e o f S a x e n a e t a l ( 2 0 0 4 ) . I n t h e i rs t u d y , s o i l a n d h y d r o p o n i c s o l u t i o n i n w h i c h B t c o r n , r i c e , o r p o t a t o h a d b e e ng r o w n w e r e b o t h i m m u n o l o g i c a l l y p o s i t i v e f o r t h e p r e s e n c e o f t h e C r yp r o t e i n s a n d t o x i c t o t h e l a r v a o f M . s e x t a ( c o r n a n d r i c e ) a n d L . d e c e m l i n e a t a( p o t a t o ) . N o C r y p r o t e i n s w e r e d e t e c t e d i m m u n o l o g i c a l l y o r b y l a r v i c i d a la s s a y i n a n y s o i l o r h y d r o p o n i c s o l u t i o n i n w h i c h B t c a n o l a , c o t t o n , o r t o b a c c o ,a s w e l l a s a l l n e a r - i s o g e n i c n o n - B t p l a n t c o u n t e r p a r t s o r n o p l a n t s , h a d b e e ng r o w n . H o w e v e r , t h e C r y p r o t e i n s w e r e d e t e c t e d i n t h e t i s s u e s o f a l l B t p l a n t s .T h e r e w e r e a p p a r e n t d i f f e r e n c e s i n e x u d a t i o n o f t h e p r o t e i n s ( a s e v a l u a t e di m m u n o l o g i c a l l y a n d b y m o r t a l i t y a n d w e i g h t o f s u r v i v i n g l a r v a e ) b e t w e e np l a n t s p e c i e s .
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I n t h e c a s e o f B t - c o r n w h e r e r o o t e x u d a t e s o f B t p r o t e i n a r e k n o w n t o o c c u r a l lt h r o u g h t h e d u r a t i o n o f c r o p , a v e r y e x t e n s i v e a n d i n t e n s i v e s t u d y w a sc o n d u c t e d r e c e n t l y b y t h e E u r o p e a n U n i o n ( G r i f f i t h s e t a l . 2 0 0 5 ) . F i e l d t r i a l sw e r e e s t a b l i s h e d a n d m o n i t o r e d a t t h r e e E u r o p e a n s i t e s ( D e n m a r k , E a s t e r nF r a n c e a n d S o u t h - W e s t F r a n c e ) . T h e c o n c l u d i n g s t a t e m e n t o f t h i s F r e n c h -B r i t i s h - D a n n i s h m u l t i - I n s t i t u t i o n a l p r o j e c t w a s : “ T h e e f f e c t o f t h e B t m a i z ew a s s m a l l a n d w i t h i n t h e n o r m a l v a r i a t i o n e x p e c t e d i n t h e s e a g r i c u l t u r a ls y s t e m s ” .5 . B a s e L i n e S u s c e p t i b i l i t y o f H e l i c o v e r p a a r m i g e r aP r o c e d u r e :L a b o r a t o r y c u l t u r e s w e r e e s t a b l i s h e d b y c o l l e c t i n g a b o u t 3 0 0 l a t e i n s t a r l a r v a eo f H e l i c o v e r p a a r m i g e r a f r o m t h e c o t t o n f i e l d i n t h e f o l l o w i n g l o c a t i o n s i n t h ec o t t o n b e l t o f N o r t h , S o u t h a n d C e n t r a l I n d i a . A b o h a r ( P u n h j a b ) , G u n t u r( A . P ) , R a j k o t a n d V a d o d a r a ( G u j a r a t ) , I s a r w a d i , J a l g a o n a n d Y e o t m a l ( M . S . ) .T h e l a r v a e w e r e r e a r e d o n a s e m i s y n t h e t i c d i e t , w h i c h c o n t a i n s c h i c k p e a a s i t sm a i n c o m p o n e n t . L a r v a e w e r e i n s p e c t e d r e g u l a r l y t o e n s u r e t h a t t h e yr e m a i n e d p a t h o g e n - f r e e . T h e c o l o n y w a s m a i n t a i n e d i n a c u l t u r e r o o m w i t h am e a n t e m p e r a t u r e o f 2 8 0 C , 6 0 % R H a n d w i t h a p h o t o p e r i o d o f 1 4 : 1 0 ( L : D ) .A b o u t 2 0 0 m o t h r e p r e s e n t i n g e a c h l o c a t i o n w e r e o b t a i n e d . E a c h m a t i n g c a g ec o n t a i n e d a b o u t 5 0 m o t h s a n d e g g s w e r e c o l l e c t e d d a i l y . T h e s e e g g s w e r es u r f a c e s t e r i l i z e d i n 0 . 0 5 % s o d i u m h y p o c h l o r i t e s o l u t i o n a n d i n c u b a t e d f o rh a t c h i n g . T h e F 1 g e n e r a t i o n n e o n a t e l a r v a e w e r e u s e d f o r b i o - a s s a y s . T h e B tp r o t e i n w a s a s s a y e d b y d i e t - i n c o r p o r a t i o n m e t h o d . S e v e n d i f f e r e n tc o n c e n t r a t i o n s r a n g i n g f r o m 0 . 0 2 t o 8 µ g / m l o f d i e t w e r e u s e d . N e w l y h a t c h e d ,a c t i v e l a r v a e w e r e t r a n s f e r r e d o n t o t h e s o l i d i f i e d d i e t i n t h e 2 4 - c e l l i n s e c t -r e a r i n g t r a y w i t h a f i n e h a i r b r u s h ( 1 l a r v a e / w e l l ) . A f t e r l a r v a l t r a n s f e r , i n s e c t -r e a r i n g t r a y s w e r e c o v e r e d w i t h s e m i - p e r m e a b l e w r a p a n d l e a d w a s c l o s e d .E a c h t r e a t m e n t w a s r e p l i c a t e d t h r e e t i m e a n d a t l e a s t 2 0 l a r v a e f o r m e d o n ee x p e r i m e n t a l u n i t . M o r t a l i t y o f l a r v a e w a s s c o r e d e v e r y 2 4 h r s . f o r s e v e n d a y s .T h e l a r v a e w e r e m a r k e d d e a d w h e n t h e y d i d n o t m o v e w h e n p r o d d e d . T h es u r v i v i n g l a r v a e w e r e s e v e r e l y i n h i b i t e d a n d w e r e w e i g h t e d o n t h e f i n a l d a yo f e x p e r i m e n t . E a c h b i o - a s s a y w a s r e p e a t e d t w o t i m e s . I n e a c h e x p e r i m e n t ,
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