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双价抗虫棉(Bt+ CpTI)苗期重金属分配特性
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摘 � 要 � 随着转基因植物的推广应用, 人们越来越关心其生态安全性。应用 ICP�M S 测定了转基因棉花及其

亲本苗期各个器官中重金属 Cr, A s, Cd和 Pb 的含量。结果显示, 棉花不同器官中重金属的含量差异较大,

含量顺序分别是: 根系> 叶片> 茎部。双价转基因( Bt+ CpT I)抗虫棉叶片、茎部和根系中 A s、Cd 都低于常

规棉亲本; Cr 在地上部两个器官低于对照, 但是在根系累积增加; P b 在叶片和根系都高于对照, 但是茎部

下降。
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引 � 言

� � 转基因植物的环境释放已经十几年, 但是关于转基因植

物的生态安全仍然是人们疑虑和关注的焦点问题之一。许多

国家相继制定了新的法律法规, 限制或者严格管理转基因生

物的商业化生产[1] 。目前人们对转基因植物安全性的研究主

要集中在外源基因或者外源蛋白的土壤残留[2�4] 、对土壤生

物[5�8] 的影响方面。而外源基因的整合也会导致植物体原有

基因组的变化, 引起植物本身生态方面的问题, 其中非常重

要的一方面就是植物对环境中重金属的吸收积累方面的变

化。

随着社会的快速发展, 重金属污染已经成为影响人类生

活质量的重要不利因子。重金属主要包括 H g, Cd, Pb, Cr

以及类金属 A s, 环境中的重金属可以被农作物吸收, 如果进

入农作物可食部分, 将危害人类健康[ 9] ; 如果是非食用农作

物, 可以净化土壤[10] 。转基因抗虫棉( Bt+ CpT I)既不是可食

农作物, 又不是土壤修复作物, 其生理方面研究较少, 特别

是没有重金属的吸收和积累特性方面的报道。本文利用 ICP�

M S 系统检测了转基因( Bt+ CpT I)棉花苗期重金属的吸收和

积累特性, 以期了解 Bt和 CpT I 基因对植物的影响。

1 � 材料与方法

1� 1 � 实验材料与仪器

转基因棉花 SGK 321( Bt+ CpT I)和对照(石远 321)材料

为中国农业大学植物保护系馈赠, 2006 年种植在河北省保定

市和中国农业大学植物保护系温室, 土壤为轻质壤土, 重金

属含量见表 1。将棉花材料从田间取样, 分根系、叶片和主

茎分别制样, 105 ! 烘干, 用粉碎机粉碎, 待测。

Table 1 � Content of heavy metals in the experimental soil

元素 As Cr Cd Pb

含量/ ( �g ∀ g- 1) 10� 31 15� 56 0� 06 7� 51

� � 测试仪器为 PQ Ex cell 电感耦合等离子体质谱仪( T JA

So lutions, U SA )。

1� 2 � 实验方法

� � 样品前处理参照文献[ 11] , 仪器及工作参数参照文

献方法[ 12�14] , 略做修改(见表 2)。

2 � 结果分析

2� 1 � 重金属含量测定

检测结果显示, 棉花不同器官中重金属的含量差异较

大, 含量顺序分别是: 根系> 叶片> 茎部(图 1~ 图 3)。双价

转基因 ( Bt+ CpT I )抗虫棉叶片、茎部和根系中 A s 和 Cd 都

低于常规棉亲本; Cr在地上部两个器官低于对照, 但是在根

系累积增加; Pb 在叶片和根系都高于对照, 但是茎部下降。



Table 2 � Operational parameters of ICP�MS

工作参数 设定值

功率/ W 1 350

冷却气流量( Ar) / ( L ∀ m in- 1) 13�0

辅助气流量( Ar) / ( L ∀ m in- 1) 0�70

雾化气流量( Ar) / ( L ∀ m in- 1) 0�98

采样锥/ mm 1� 0

截取锥/ mm 0� 7

测量方式 跳峰

扫描次数 200

停留时间/ ms 10

每个质量通道数 3

总采样时间/ s 18

Fig� 1� Content of heavy metals in the leaf of transgenic

( Bt+ CpTI) and regular cotton

3 � 讨 � 论

� � 本研究结果显示, 棉花不同器官中重金属的含量差异较

大, 含量顺序分别是: 根系> 叶片> 茎部, 与玉米子粒的研

究相似[15]。双价转基因( Bt+ CpT I)抗虫棉叶片、茎部和根系

中 As 和 Cd 都低于常规棉亲本; Cr 在地上部两个器官低于

对照, 但是在根系累积增加; Pb 在叶片和根系都高于对照,

但是茎部下降。上述结果表明, 在转了抗虫基因以后, 可能

会影响到其他基因的表达和作用, 从而影响重金属的吸收和

累积。所以, 新的转基因作物品种应当根据收获器官的不

同, 重点检测重金属的累积量。
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Distribution Pattern of Heavy Metals in Transgenic( Bt+ CpTI) Cotton
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Abstract� W ith the rapid dev elo pment of tr ansg enic plant, mor e and mor e at tention has been paid to its ecolog ical safety. Dual�

tox in transgenic ( Bt+ CpT I ) co ttons and reg ular cotto n w er e studied by ICP�M S to detect the co ncentration o f heavy metals.

T he results sho wed that the sequence of concentr atio n of heavy metals is r oot> leaf> stem in cotto n; the tr ansg enic cotto n accu�

mulat ed less Cd and A s than r egular co tton in all the o rgans; and the content o f Cr in leaf and st em of tr ansg enic cotto n was lo w�
er than that in reg ular cot ton, w hile the content o f Pb was lo wer only in stem. All the dat a show ed that the insertio n o f foreign

gene ( Bt) mig ht chang e t he absorbing dy namics o f most heav y metal. T he r easo n fo r this chang e sho uld be studied further.
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