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转基因 Ｂｔ棉对根际土壤营养元素
及酶活性的不同影响
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摘要：在根际箱中种植２个转基因Ｂｔ棉品系９９ＢＣ４，９９ＢＣ８及其非Ｂｔ受体泗棉３（ＳＭ３）后，于花期采集其根际土
壤，进行化学分析、微生物生物量测量、Ｂｔ毒蛋白检测和酶活性测定。结果显示，２品系的根际土壤内能检测出 Ｂｔ
毒蛋白。相比于受体，９９ＢＣ４或９９ＢＣ８根际土壤中Ｎ，Ｃａ，Ｚｎ，Ｃｏ和Ｃｕ元素含量高，而Ｋ，Ｍｇ元素的含量低，Ｃ／
Ｎ，Ｐ和Ｍｎ的含量无显著差异；Ｆｅ元素，９９ＢＣ４根际土壤内含量低，９９ＢＣ８根际土壤内含量高。２个转基因Ｂｔ棉
品系根际土壤内微生物生物量碳显著高于其受体，但微生物生物量碳与总碳量的比值，９９ＢＣ４与受体相比，有显
著差异。不同根际土壤内磷酸酶活性无显著差异，但相比于受体，ＦＤＡ水解酶活性９９ＢＣ４根际土壤内显著升高，
而９９ＢＣ８显著降低。推断Ｂｔ毒蛋白的存在可能通过改变某些微生物的代谢模式来刺激它们的生长，而已变的代
谢模式似乎主宰着土壤中微生物的反应，虽然其反应在２转基因Ｂｔ棉品系的根际土壤内可能会不一致。
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ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＥｎｖｉｒｏＬｏｇｉｘＱｕａｌｉＰｌａｔｅＫｉｔｆｏｒ
Ｃｒｙ１Ａｂ／Ｃｒｙ１Ａｃ，ｗｈｉｃｈｃｈａｎｇｅｄｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓｓｕｃｈａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＮ，Ｃａ，Ｚｎ，ＣｏａｎｄＣｕｂｕｔ
ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇＫａｎｄＭｇｃｏｎｔｅｎｔｓ．Ｂｔｅｎｄｏｔｏｘｉｎｌｉｋｅｌｙｔｒｉｇ
ｇｅｒｅｄｍｏｒｅｎｏｎｔａｒｇｅｔｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｅｓａｐｐｅａｒｉｎｇｉｎｔｈｅ
ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒａｉｓｉｎｇＣｍｉｃ，ｔｏｄｅｇｒａｄｅｍｏｒｅ
ｒａｐｉｄｌｙｓｕｃｈａｃｏｔｔｏｎｒｅｌｅａｓｅｄａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄ，
ｂｕｔｉｎｈｉｂｉｔｓｅｖｅｒｅｌｙｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｂｅｓａｔｗｏｒｋ
ｉｎ９９ＢＣ８ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｉｃｓｏｉｌ．Ａｓｆｏｒｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｒｒｅｃｉｐｉｅｎｔ，２Ｂｔｃｏｔｔｏｎｌｉｎｅｓｐｅｒ
ｆｏｒｍｅｄｍｏｒｅｏｒｌｅｓｓｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙｓｉｎｃｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｅｍｅｒｇｅｄｆｏｒｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，ａｈｉｇｈｅｒｖａｌｕｅｉｎ
９９ＢＣ４ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｉｃｓｏｉｌｓｂｕｔａｌｏｗｅｒｖａｌｕｅｉｎｔｈａｔｏｆ
９９ＢＣ８ｆｏｒＦＤＡｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ．ＩｔｗａｓａｌｌｅｇｅｄｔｈａｔＢｔｅｎ
ｄｏｔｏｘｉｎｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｌ
ｔｅｒｅｄｔｈｅｉｒｍｅｔａｂｏｌｉｃｐａｔｔｅｒｎｓ，ｗｈｉｃｈｓｅｅｍｅｄｔｏｄｏｍｉ
ｎａｔｅｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｓｗｅｒｅｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｉｎｔｈｅｔｗｏｔｒａｎｓｇｅｎｉｃＢｔ
ｌｉｎｅｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　ＪａｍｅｓＣ．Ｇｌｏｂａｌｓｔａｔｕｓｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚｅｄｂｉｏｔｅｃｈ／ＧＭＣｒｏｐｓ：

２００９．ＩＳＡＡＡＢｒｉｅｆＮｏ．４１．ＩＳＡＡＡ：Ｉｔｈａｃａ，ＮＹ．２００９．

［２］　ＭｅｎｄｅｌｓｏｎＭ，ＫｏｕｇｈＪ，ＶａｉｔｕｚｉｓＺ，ｅｔａｌ．ＡｒｅＢｔｃｒｏｐｓｓａｆｅ［Ｊ］？

ＮａｔｕｒｅＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３，２１（９）：１００３１００９．

［３］　ＷｕＫＭ，ＬｕＹＨ，ＦｅｎｇＨＱ，ｅｔａｌ．Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｃｏｔｔｏｎｂｏｌｌ

ｗｏｒｍｉｎｍｕｌｔｉｐｌｅｃｒｏｐｓｉｎＣｈｉｎａｉｎａｒｅａｓｗｉｔｈＢｔｔｏｘｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ

ｃｏｔｔｏｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，３２１（５８９６）：１６７６１６７８．

［４］　ＭａｒｖｉｅｒＭ，ＭｃＣｒｅｅｄｙＣ，ＲｅｇｅｔｚＪ，ｅｔａｌ．Ａｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆＢｔｃｏｔｔｏｎａｎｄｍａｉｚｅｏｎｎｏｎｔａｒｇｅｔｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ［Ｊ］．Ｓｃｉ

ｅｎｃｅ，２００７，３１６（５８３０）：１４７５１４７７．

［５］　ＩｃｏｚＩ，ＳａｘｅｎａＤ，ＡｎｄｏｗＤＡ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄ

ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｓｏｉｌｉｎｓｉｔｕｕｎｄｅｒｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｏｒｎｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇ

ＣｒｙｐｒｏｔｅｉｎｓｆｒｏｍＢａｃｉｌｌｕｓｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎ

１２第１期 ＬＩＵＧｅｎｌｉｎ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃＢｔｃｏｔｔｏｎｏｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｉｃｓｏｉｌｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ



ｍｅｎｔａｌＱｕａｌｉｔｙ，２００８，３７（２）：６４７６６２．

［６］　ＬｉｌｌｅｙＡＫ，ＭａｒｋＪＢ，ＣａｒｔｗｒｉｇｈｔＣ，ｅｔａｌ．Ｌｉｆｅｉｎｅａｒｔｈ：ｔｈｅｉｍ

ｐａｃｔｏｆＧＭｐｌａｎｔｓｏｎｓｏｉｌｅｃｏｌｏｇｙ［Ｊ］？ＴｒｅｎｄｓｉｎＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２００６，２４（１）：９１４．

［７］　ＣａｒｔｗｒｉｇｈｔＣＤ，ＬｉｌｌｅｙＡＫ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｆｏｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｃｈａｎｇｅｓ

ｉｎｓｏｉｌｅｃｏｌｏｇｙｄｕｅｔｏＧＭＯｒｅｌｅａｓｅｓ［Ｒ］．ＤｅｆｒａｒｅｐｏｒｔＥＰＧ１／５／

２１４：ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｆｏｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＦｏｏｄａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓ，２００４．

［８］　ＷｏｌｆｅｎｂａｒｇｅｒＬＬ，ＰｈｉｆｅｒＲＰ．Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｓａｎｄｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆ

ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０００，２９０（５４９９）：

２０８８２０９３．

［９］　ＣｈｅｎＬＣ（陈立昶），ＹｕＪＺ（俞敬忠），ＪｉＳＹ（吉守银），ｅｔ

ａｌ．ＳｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｎｅｗｃｏｔｔｏｎｖａｒｉｅｔｙＳｉｍｉａｎ３［Ｊ］．Ａｃ

ｔａＧｏｓｓｙｐｉｉＳｉｎ（棉花学报），１９９８，１０（１）：２０２５．

［１０］ＲｉｃｅＣＷ，ＭｏｏｒｍａｎＴＢ，ＢｅａｒｅＭ．Ｒｏｌｅｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｃａｒｂｏｎａｎｄ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙ［Ａ］．Ｉｎ：ＤｏｒａｎＪＤ，ＪｏｎｅｓＡＪ．Ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒ

ａｓｓｅｓｓｉｎｇｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙ［Ｍ］．Ｍａｄｉｓｏｎ：ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒ

ｉｃａ，１９９６：２０３２１５．

［１１］ＳａｘｅｎａＤ，ＦｌｏｒｅｓＳ，ＳｔｏｔｚｋｙＧ．Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓ：ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ

ｔｏｘｉｎｉｎｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓｆｒｏｍＢｔｃｏｒｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９９，４０２

（６７６１）：４８０．

［１２］ＴａｂａｔａｂａｉＭＡ．Ｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅ［Ａ］．Ｉｎ：ＷｅａｖｅｒＲＷ，ＡｎｇｌｅＪＲ，Ｂｏｔ

ｔｏｍｌｅｙＰＳ．Ｍｅｈｏｄｓｏｆｓｏｉｌａｎｈｙｓｉｓ：ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉ

ｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｍ］．Ｍａｄｉｓｏｎ：ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａ，

１９９４：７７５８３３．

［１３］ＳａｒｋａｒＢ，ＰａｔｒａＡＫ，ＰｕｒａｋａｙａｓｔｈａＴＪ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｂｉｏ

ｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｓｏｉｌｕｎｄｅｒｔｒａｎｓｇｅｎｉｃＢｔａｎｄ

ｎｏｎＢｔｃｏｔｔｏｎｃｒｏｐｉｎａｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙ

＆Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，３６（４）：５７１５７９．

［１４］ＬｉＱＣ，ＡｌｌｅｎＨＬ，ＷｏｌｌｕｍＩＩＡＧ．Ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓａｎｄｂａｃｔｅ

ｒｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｓ：ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｒｅ

ｍｏｖａｌ，ｃｏｍｐａｃｔｉｏｎ，ａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌｏｇｙ＆

Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，３６（４）：５７１５７９．

［１５］ＬｏｓｅｙＪＥ，ＲａｙｏｒＬＳ，ＣａｒｔｅｒＭＥ．Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｏｌｌｅｎｈａｒｍｓｍｏｎ

ａｒｃｈｌａｒｖａｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９９，３９９（６７３３）：２１４．

［１６］ＺｗａｈｌｅｎＣ，ＨｉｌｂｅｃｋＡ，ＧｕｇｅｒｌｉＰ，ｅｔａｌ．Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

Ｃｒｙ１ＡｂｐｒｏｔｅｉｎｗｉｔｈｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃＢａｃｉｌｌｕｓｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓｃｏｒｎｔｉｓｓｕｅ

ｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＥｃｏｌｏｇｙ，２００３ａ，１２（３）：７６５７７５．

［１７］ＷａｎｄｅｌｅｒＨ，ＢａｈｙｌｏｖａＪ，ＮｅｎｔｗｉｇＷ．ＣｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｔｗｏＢｔａｎｄ

ｓｉｘｎｏｎＢｔｃｏｒｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｂｙｔｈｅｗｏｏｄｌｏｕｓｅＰｏｒｃｅｌｌｉｏｓｃａｂｅｒ［Ｊ］．

ＢａｓｉｃａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００２，３（４）：３５７３６５．

［１８］ＨｅａｄＧ，ＳｕｒｂｅｒＪＢ，ＷａｔｓｏｎＪＡ，ｅｔａｌ．ＮｏｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＣｒｙ１Ａｃ

ｐｒｏｔｅｉｎｉｎｓｏｉｌａｆｔｅｒｍｕｌｔｉｐｌｅｙｅａｒｓｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃＢｔｃｏｔｔｏｎ（Ｂｏｌｌ

ｇａｒｄ）ｕｓｅ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２００２，３１（１）：

３０３６．

［１９］ＲｅａｍＪＥ，ＳｉｍｓＳＲ，ａｎｄＬｅａｃｈＪＮ．Ａｅｒｏｂｉｃｓｏｉｌｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆ

ＢａｃｉｌｌｕｓｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓｖａｒｋｕｒｓｔａｋｉＨＤ７３ｐｒｏｔｅｉｎｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｒ］．

Ｍｏｎｓａｎｔｏ：ＭｏｎｓａｎｔｏＣｏｍｐａｎｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙＰｒｏｊｅｃｔＭＳＬ１３２６７

（１１），１９９４．

［２０］ＰａｌｍＣＪ，ＳｃｈａｌｌｅｒＤＬ，ＤｏｎｅｇａｎＫＫ，ｅｔａｌ．Ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅｉｎｓｏｉｌ

ｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｐｒｏｄｕｃｅｄＢａｃｉｌｌｕｓｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓｖａｒｋｕｒｓｔａｋｉｄ

ｅｎｄｏｔｏｘｉｎ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９９６（４２）：

１２５８１２６２．

［２１］ＳｉｍｓＳＲ，ＨｏｌｄｅｎＬＲ．Ｉｎｓｅｃｔｂｉｏａｓｓａｙｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｓｏｉｌｄｅｇｒａ

ｄａｔｉｏｎｏｆＢａｃｉｌｌｕｓｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓｓｕｂｓｐ．ｋｕｒｓｔａｋｉＣｒｙ１Ａ（ｂ）ｐｒｏｔｅｉｎ

ｉｎｃｏｒｎｔｉｓｓｕｅｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９９６，２５（３）：

６５９６６４．

［２２］ＩｃｏｚＩ，ＳｔｏｔｚｋｙＧ．Ｃｒｙ３Ｂｂ１ｐｒｏｔｅｉｎｆｒｏｍＢａｃｉｌｌｕｓｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓｉｎ

ｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓａｎｄｂｉｏｍａｓｓｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｏｒｎｄｏｅｓｎｏｔｐｅｒｓｉｓｔｉｎ

ｓｏｉｌ［Ｊ］．ＴｒａｎｓｇｅｎｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ，２００７，１７：６０９６２０．

［２３］ＳｉｍｓＳＲ，ＲｅａｍＪＥ．ＳｏｉｌｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＢａｃｉｌｌｕｓｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ

ｓｕｂｓｐ．ｋｕｒｓｔａｋｉＣｒｙＩＩＡｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌｐｒｏｔｅｉｎｗｉｔｈｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｏｔ

ｔｏｎｔｉｓｓｕｅ：ｌａｂｏｒａｔｏｒｙｍｉｃｒｏｃｏｓｍａｎｄｆｉｅｌｄｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９７（４５）：１５０２１５０５．

［２４］ＬｉｕＢ，ＺｅｎｇＱ，ＹａｎＦＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓｏｎ

ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｏｉｌ，２００５，２７１（１／２）：１１３．

［２５］ＷｅｉｄｅｎｈａｍｅｒＪＤ，ＲｏｍｅｏＪＴ．ＡｌｌｅｌｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｏｆＰｏｌｙｇｏｎｅｌｌａ

ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌａ：ｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｓｏｉｌｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＣｈｅｍｉｃａｌＥｃｏｌｏｇｙ，２００４，３０（５）：１０６７１０８２．

２２ 江　苏　林　业　科　技 第４２卷
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