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转基因抗草甘膦棉栽培地生存竞争能力
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摘要: 【目的】针对我国研发的具有自主知识产权的转 ＥＰＳＰＳ 基因抗除草剂棉花ꎬ研究其环境适应和生存竞争能力ꎬ以评价

其环境安全性ꎬ为其生产应用提供依据ꎮ 【方法】试验在河南安阳中国农业科学院棉花研究所试验农场中进行ꎮ 以转基因

(ＥＰＳＰＳ)抗草甘膦棉为试验品种ꎬ受体材料和中棉所 ４９ 为对照品种ꎬ在正常管理模式下ꎬ对棉花的营养生长、生殖生长、产
量因子及纤维品质等指标进行比较ꎮ 【结果】转基因抗草甘膦棉花在苗期、现蕾期、花铃期和吐絮期的株高均低于受体材

料ꎬ但差异不显著ꎻ花铃期ꎬ转基因抗草甘膦棉花每株花蕾数比受体材料少 ３.５８ 个ꎬ差异达到显著水平ꎻ但在吐絮期其单株

铃数比受体材料多 １.１ 个ꎬ且其产量比受体材料高 ９１.４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎻ转基因抗草甘膦棉花的纤维品质也有一定程度的改善ꎮ
同时ꎬ转基因抗草甘膦棉花上述各项生长指标、产量及纤维品质等均与对照品种中棉所 ４９ 相当ꎮ 【结论】转基因抗草甘膦

棉花在栽培地环境下可正常生长ꎬ未对农业生产造成明显的负面影响和风险ꎮ
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　 　 据国际农业生物技术应用服务组织(２０１７)发布

的«２０１６ 年全球生物技术 /转基因作物商业化发展态

势»显示ꎬ全球转基因作物的种植面积从 １９９６ 年的

１７０ 万 ｈｍ２ 增加到 １.８５１ 亿 ｈｍ２ꎬ增加了 １１０ 倍ꎮ 其

中ꎬ耐除草剂作物的种植面积为 ８６５０ 万 ｈｍ２ꎬ占全球

转基因作物种植面积的 ４７％ꎮ 草甘膦和草铵膦两大

灭生广谱性除草剂被首选ꎬ主要应用于转基因大豆、
油菜、玉米、苜蓿和棉花等作物ꎮ 目前ꎬ抗草甘膦性

状已在大豆、棉花和油菜作物中成功应用并在市场

上占据了主导地位(郭书巧等ꎬ２０１２ꎻ 邱龙等ꎬ２０１２)ꎮ

生物安全学报 ２０１８ꎬ ２７(１): ５９－６２
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近年来ꎬ转基因作物新品种的大面积推广种植

在带来直接经济与生态效益的同时ꎬ其生物安全问

题在全世界范围内引起了广泛关注ꎮ 因此ꎬ研发与

安全评价同步是转基因作物育种的重要原则ꎮ 转

基因作物环境安全性评价主要包括基因漂移、与近

缘野生种的可交配性、对非靶标生物的影响及生存

竞争性等方面ꎮ 其中ꎬ转基因作物的生存竞争能力

是转基因作物环境安全性评价的重要内容之一(刘
娜等ꎬ２００６ꎻ Ｊａｍｅｓꎬ１９９６)ꎮ 针对我国研发的耐除草

剂转基因作物在生存竞争能力方面的评价有:在荒

地的生存竞争能力且是否能演变成超级杂草的可

能性(陈小文等ꎬ２０１２ꎻ 崔荣荣等ꎬ２０１２ꎻ 马小艳等ꎬ
２０１３ꎻ 宋小玲等ꎬ２００９ꎻ 孙红炜等ꎬ２０１４)ꎬ以及在栽

培地的生存竞争能力(马小艳等ꎬ２０１４ꎻ 张兴华等ꎬ
２０１０)ꎮ 但目前ꎬ有关转基因抗草甘膦棉花的环境

适应和生存竞争能力鲜有报道ꎮ 因此ꎬ本试验选用

我国研发的具有自主知识产权的转 ＥＰＳＰＳ 基因抗

除草剂棉花 ＧＧＫ￣２ 为研究对象ꎬ参照农业部 ９５３ 号

公告－１２－２００７«转基因植物及其产品环境安全检

测 抗虫棉花 第 ２ 部分:生存竞争能力»(中华人民

共和国农业部ꎬ２００７)ꎬ对其栽培地生存竞争能力进

行研究ꎬ以期为转基因抗草甘膦棉花的生产应用提

供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料

试验品种为转 ＥＰＳＰＳ 基因抗草甘膦棉(ＧＧＫ￣
２)ꎬ对照品种为受体材料(Ｋ３１２)及当地主栽品种

中棉所 ４９(简称中 ４９)ꎬ均由中国农业科学院棉花

研究所育种研究室提供ꎮ

１.２　 方法

１.２.１　 试验设计　 试验在河南安阳中国农业科学院

棉花研究所试验农场中进行ꎮ 于 ２０１６ 年 ４ 月 ２３ 日播

种ꎬ每个小区面积为２５.６ ｍ２(行宽０.８ ｍꎬ行长８ ｍꎬ４ 行

区)ꎮ 每种材料设 ４ 次重复ꎬ随机区组排列ꎬ种植密度

为 ５.５ 万株􀅰ｈｍ－２ꎬ农事操作按常规管理进行ꎮ
１.２.２　 调查内容及方法　 棉花生长发育指标的调

查:于棉花苗期(６ 月 ３ 日)、现蕾期(６ 月 ２９ 日)、花
铃期(７ 月 ２７ 日)和吐絮期(９ 月 １２ 日)各调查一

次ꎬ每个小区随机选取 １０ 株棉花ꎬ测量其株高、茎
直径、果枝数、蕾铃数等生长指标ꎮ

棉花产量及品质调查:１０ 月初ꎬ每个小区均匀

采收 ２５ 铃并进行室内考种ꎬ考种项目包括铃重、衣
分、籽指、棉籽数等产量参数ꎻ然后随机抽取每个小

区采收的棉纤维约 １００ ｇꎬ由中华人民共和国农业

部棉花品质监督检验测试中心对棉纤维样品的 ５
项品质进行分析ꎬ包括纤维长度、整齐度指数、断裂

比强度、断裂伸长率和马克隆值ꎮ

１.３　 数据分析

运用 ＳＰＳＳ １３.０ 软件对所有数据进行Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 差
异显著性分析ꎬ检验转基因棉花与受体材料和当地主

栽品种间生长参数及棉花产量和品质指标的差异ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 营养生长竞争力

由表 １ 可以看出ꎬ转基因抗草甘膦棉花在苗

期、现蕾期、花铃期和吐絮期的株高均较低ꎬ与受体

材料相比分别低 ０.１２、２.９１、７.７８ 和 ０.９５ ｃｍꎬ与中

４９ 相比分别低 １.４２、２.９９、１.４５ 和 ４.４０ ｃｍꎬ但差异

均未达到显著水平(Ｐ>０.０５)ꎮ 转基因抗草甘膦棉

花在苗期、花铃期和吐絮期的茎直径均低于受体材

料ꎬ分别低 ０.１３、０.６０ 和 １.５７ ｍｍꎬ在现蕾期的茎直

径比受体材料高 ０.７８ ｍｍꎬ但这些差异均未达到显

著水平(Ｐ>０.０５)ꎻ转基因抗草甘膦棉花在苗期和现

蕾期的茎直径比中 ４９ 分别低 ０.１１ 和 ０.４１ ｍｍꎬ到花

铃期和吐絮期却比中 ４９ 分别高 ０.２０ 和 ０.９８ ｍｍꎬ但
这些差异均不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ 因此ꎬ转基因抗草甘

膦棉花与 ２ 个对照品种相比在营养生长方面无竞

争优势ꎮ

２.２　 生殖生长竞争力

由表 １ 可以看出ꎬ在苗期、现蕾期、花铃期和吐

絮期ꎬ ３ 个品种间的果枝数均无显著差异 ( Ｐ >
０.０５)ꎮ 花铃期ꎬ转基因抗草甘膦棉花的每株花蕾

数比受体材料少 ３.５８ 个ꎬ差异达到显著水平(Ｐ<
０.０５)ꎬ但与对照品种中 ４９ 相当ꎻ现蕾期和吐絮期ꎬ
３ 个品种间的每株花蕾数无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎮ
花铃期ꎬ转基因抗草甘膦棉花与受体材料的每株铃

数无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎬ但二者均显著低于中 ４９
(Ｐ<０.０５)ꎻ吐絮期ꎬ３ 个品种的每株铃数差异不显

著(Ｐ>０.０５)ꎮ 总体来说ꎬ与受体材料和中 ４９ 相比ꎬ
转基因抗草甘膦棉花在生殖生长方面无竞争优势ꎮ
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表 １　 转基因抗草甘膦棉花品系的生物参数
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｃｏｔｔｏｎ ｓｔｒａｉｎ

生长期
Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

株高
Ｃｏｔｔｏｎ ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ

茎直径
Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ

果枝数 / 台
Ｓｙｍｐｏｄｉａｌ ｂｒａｎｃｈ

ｎｕｍｂｅｒ

花蕾数 / 个
Ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄ ｎｕｍｂｅｒ

铃数 / 个
Ｂｏｌｌ ｎｕｍｂｅｒ

苗期(０６－０３) ＧＧＫ￣２ ８.９１±１.００ ２.３８±０.１１ ４.７８±０.２２ａｂ / /
Ｓｅｅｄｉｎｇ ｓｔａｇｅ Ｋ３１２ ９.０３±０.８０ ２.５１±０.１８ ４.４０±０.３４ｂ / /

中 ４９ １０.３３±０.８８ ２.４９±０.１８ ５.０５±０.３７ａ / /

现蕾期(０６－２９) ＧＧＫ￣２ ３９.３０±１.７０ ７.９５±１.０２ａｂ ４.７０±０.２２ ６.５３±０.５４ /
Ｓｑｕａｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ Ｋ３１２ ４２.２１±２.１４ ７.１７±０.４２ｂ ５.０５±０.６１ ７.７５±０.９９ /

中 ４９ ４２.２９±１.８９ ８.３６±０.４６ａ ５.２５±０.３１ ７.７３±１.１８ /

花铃期(０７－２７) ＧＧＫ￣２ ８０.６５±５.５６ １４.２７±０.２８ａｂ １１.２８±１.０４ ７.１０±３.０４ｂ ２.９３±０.７４ｂ
Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ａｎｄ ｂｏｌｌ ｆｏｒｍｉｎｇ ｓｔａｇｅ Ｋ３１２ ８８.４３±１０.２１ １４.８７±０.１４ａ １１.２０±０.２２ １０.６８±１.７６ａ ３.１０±０.９３ｂ

中 ４９ ８２.１０±５.８４ １４.０７±０.７０ｂ １１.８３±０.３４ ８.０８±１.４２ａｂ ５.３３±１.１２ａ

吐絮期(０９－１２) ＧＧＫ￣２ ８６.９８±１０.９８ １６.８３±１.４３ｂ １１.７０±０.６１ １.２６±０.２１ １２.６０±０.８１
Ｂｏｌｌ ｏｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ Ｋ３１２ ８７.９３±８.９６ １８.４０±０.５４ａ １２.０３±０.５０ １.２７±０.３３ １１.５８±１.０５

中 ４９ ９１.３８±８.８３ １５.８５±０.６２ｂ １２.２５±０.６６ ３.５０±２.３４ １２.５３±１.９５

　 　 数据为平均值±标准差ꎻ同一列中小写字母不同者表示同一时期不同品种间在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ
Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＤꎻ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅ￣

ｒｉｏｄ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２.３　 产量及品质竞争力

测产结果(表 ２)表明ꎬ转基因抗草甘膦棉花的

单铃重比中 ４９ 低 ０.８０ ｇꎬ差异达到显著水平(Ｐ<
０.０５)ꎬ但与受体材料无明显差异(Ｐ>０.０５)ꎻ３ 个品种

的衣分、籽指和衣指无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎮ 转基因抗

草甘膦棉花和受体材料的籽棉产量均低于中 ４９ꎬ但转

基因抗草甘膦棉花产量比受体材料高 ９１.４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ
差异均不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ 通过对棉纤维 ５ 项品质

指标的检测(表 ３)可知ꎬ与受体材料相比ꎬ转基因

抗草甘膦棉花的整齐度指数、断裂伸长率、马克隆

值均有一定程度的提高ꎬ但差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
总体来说ꎬ与受体材料相比ꎬ转基因抗草甘膦棉花

能在一定程度上提高棉花产量ꎬ改善棉花纤维品

质ꎬ具有一定的竞争优势ꎬ但这种优势未达到显著

水平ꎮ

表 ２　 转基因抗草甘膦棉花品系的产量竞争力
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｃｏｔｔｏｎ ｓｔｒａｉｎ

品种 Ｃｕｌｔｉｖａｒ
单铃重

Ｓｉｎｇｌｅ ｂｏｌｌ ｍａｓｓ / ｇ
衣分

Ｌｉｎｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ / ％
籽指

Ｓｅｅｄ ｉｎｄｅｘ / ｇ
衣指

Ｌｉｎｔ ｉｎｄｅｘ / ｇ
产量

Ｙｉｅｌｄ / (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)

ＧＧＫ￣２ ４.８１±０.２１ｂ ３４.４９±０.４８ １１.０９±０.１４ ５.９０±０.０１ ２４７７.０±１７６.１
Ｋ３１２ ５.２７±０.１５ａｂ ３３.３５±１.６８ １２.１９±０.５１ ６.０８±０.２２ ２３８５.６±３４８.８
中 ４９ ５.６１±０.３６ａ ３３.８０±１.７４ １１.９５±０.４１ ６.１４±０.３２ ２５８９.９±３５９.８

　 　 数据为平均值±标准差ꎻ同一列中小写字母不同者表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ
Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＤꎻ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

表 ３　 转基因抗草甘膦棉花品系的品质竞争力
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｃｏｔｔｏｎ ｓｔｒａｉｎ

品种 Ｃｕｌｔｉｖａｒ 纤维长度
Ｆｉｂｅｒ ｌｅｎｇｔｈ / ｍｍ

整齐度指数
Ｌｅｎｇｔｈ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ / ％

断裂比强度
Ｆｉｂｅｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈ / (ｃＮ􀅰ｔｅｘ－１)

马克隆值
Ｍｉｃｒｏｎａｉｒｅ

断裂伸长率
Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ / ％

ＧＧＫ￣２ ２９.２７±０.５１ ８６.１３±０.４９ ２９.１３±０.７５ ５.００±０.１７ａ ６.７３±０.０６ｂ
Ｋ３１２ ２９.７７±０.２９ ８５.２０±０.４４ ２９.９０±０.７０ ４.８７±０.２１ａｂ ６.７０±０.００ｂ
中 ４９ ２９.５３±０.６１ ８６.４０±０.９２ ３０.８３±１.８０ ４.４３±０.３２ｂ ６.８０±０.００ａ

　 　 数据为平均值±标准差ꎻ同一列中小写字母不同者表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ
Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＤꎻ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.
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３　 讨论
Ｂａｒｔｓｃｈ ｅｔ ａｌ.(１９９６ꎬ２００１)研究表明ꎬ当外源基因

转入受体植物后ꎬ植物机体为了维持转入基因的运

转ꎬ需要消耗一定的能量ꎬ可能造成受体植物在能量

分配上的改变ꎬ从而导致植物在生长发育和繁殖能

力方面的损耗ꎬ不表现竞争优势ꎻ同时ꎬ外源基因的

随机插入可能会引起植物生理生化及代谢途径的改

变ꎬ从而导致转基因植物逆境应答能力的变化(李维

江等ꎬ２００１ꎻ 聂呈荣等ꎬ２００６)ꎮ Ｂｅｎｂｒｏｏｋ (１９９９)和

Ｅｌｍｏｒｅ ｅｔ ａｌ.(２００１)研究表明ꎬ抗草甘膦转基因大豆

的田间产量比非转基因品系低 ５％ ~１０％ꎬ认为外源

基因的随机插入导致的非预期效应可能是转基因大

豆减产的主要原因ꎮ 康岭生等(２０１０)研究表明ꎬ在
正常播种条件下ꎬ高油酸转基因大豆 ＨＯＡ８０ 的生存

竞争能力和繁育能力与受体大豆相一致ꎮ
本研究结果表明ꎬ转基因抗草甘膦棉花在苗期、

现蕾期、花铃期和吐絮期的株高均低于受体材料ꎬ但
差异未达到显著水平ꎻ在花铃期每株花蕾数显著低

于受体材料ꎬ但在吐絮期单株铃数多于受体材料ꎻ同
时ꎬ其产量比受体材料高 ９１.４ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ棉纤维品质

也有一定程度的改善ꎮ 因此ꎬ外源基因的插入在某

种程度上改变了棉花本身的生长性状ꎬ但这种改变

并未影响棉花后期的产量和纤维品质ꎬ反而起到了

一定的改善作用ꎮ 此外ꎬ转基因抗草甘膦棉花的各

项生长指标、产量及纤维品质均与对照品种中棉所

４９ 相当ꎮ 由此可知ꎬ转基因抗草甘膦棉花在栽培地环

境下可正常生长ꎬ不会对农业生产造成明显的负面影

响ꎬ具有一定的栽培价值ꎻ但有关其在栽培地的生存竞

争优势还有待进一步研究和改进ꎮ
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