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主要内容

转基因植物影响土壤微生物群落的可能机制

转基因植物影响土壤微生物群落的研究方法

转基因植物对土壤微生物群落影响研究进展

评价转基因植物影响土壤微生物群落需考虑的因素

目前存在主要问题和今后研究方向
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全球主要转基因作物种植面积

		



Year

Cultivated area
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近6年SCI论文数量

		全球主要转基因作物种植面积

		年份		种植面积（百万公顷）

				Rape		Cotton		Maize		Soybean

		2000		2.8		5.3		10.3		25.8

		2001		2.7		6.8		9.8		33.3

		2002		3		6.8		12.4		36.5

		2003		3.6		7.2		15.5		41.4

		2004		4.3		9		19.3		48.4

		2005		4.6		9.8		21.2		54.4

		2006		4.8		13.4		25		58.6

		2007		5.5		15		35.2		58.6

		2008		5.9		15.5		37.3		65.8

		2009		6.2		16.5		39.5		67.5

		2010		7		21		46.8		73.3

		2011		8.2		24.7		51		75.4

		2012		8.4		21		55.9		80.86

		2013		8.2		23.9		57.4		84.5
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Rape
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Year
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		SCI论文数量（篇）				有影响		无影响

		2006				5		3

		2007				3		8

		2008				6		9

		2009				5		8

		2010				2		13

		2011				5		12

		2012				6		15

		Number of Studies effect				Effect		No effect

		2004

		2005

		2006				5		3

		2007				3		8

		2008				6		9

		2009				5		8

		2010				2		13

		2011				5		12

		2012				6		15

		2013





		



有影响

无影响

年份

SCI论文数量（篇）





2000-2013年四大转基因作物种植面积变化趋势
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		2010				2		13
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		2004

		2005

		2006				5		3

		2007				3		8

		2008				6		9

		2009				5		8

		2010				2		13

		2011				5		12

		2012				6		15

		2013





		



有影响

无影响

年份

SCI论文数量（篇）





转基因植物影响

土壤微生物群落的可能机制



外源基因表达产物外源基因

土壤微生物

转基因植物



转基因植物影响土壤微生物群落
的两种途径

水平基因转移对土壤微生物的影响

通过水平基因转移使外源基因整合进土壤微生物基因组中，

从而可能使微生物的遗传和功能特性发生某种程度的改变

外源基因表达产物对土壤微生物的影响

转基因植物残体所含外源蛋白或根系直接分泌进土壤的外

源蛋白对土壤微生物及其群落的多样性产生一定的影响



转基因植物影响土壤

微生物群落的研究方法



传统培养法

Biolog 微平板技术

现代生物标记技术

现代分子生物学技术

当前常用检测方法
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近6年SCI论文数量

		

		SCI论文数量（篇）				有影响		无影响

		2006				5		3		8

		2007				3		8		11

		2008				6		9		15

		2009				5		8		13

		2010				2		13		15

		2011				5		12		17

		2012				6		15		21

		Number of Studies

		year				Effect		No effect

		2004				6		3		9

		2005				7		2		9

		2006				5		5		10

		2007				6		6		12

		2008				6		17		23

		2009				4		10		14

		2010				3		11		14

		2011				3		11		14

		2012				3		12		15

		2013				5		15		20





近6年SCI论文数量

		



有影响

无影响

年份

SCI论文数量（篇）



各类植物影响结果

		



Effect

No effect

Year

Number of studies



研究方法统计结果

		

								Impact on diversity						No impact on diversity

		insect-resistant plants

		herbicide-resistant plants

		disease-resistant  plants

		quality-relevant  plants

		plants with other traits

								Impact on abundance						No impact on abundance

		insect-resistant plants

		herbicide-resistant plants

		disease-resistant  plants

		quality-relevant  plants

		plants with other traits

								Significant effects		Minor effects		No effect						total

		insect-resistant						10		3		32						44

		herbicide-resistant						2		4		6						12

		disease-resistant						7		2		12						21

		quality-relevant						4		5		10						19

		other traits						5		1		11						16

		insect-resistant plants

		herbicide-resistant plants

		disease-resistant  plants

		quality-relevant  plants

		plants with other traits





研究方法统计结果

		



Significant effects

Minor effects

No effect



		



Significant effects

Minor effects

No effect

GM plants

Number of Studies



		Method				Table1		Table2		Table3		Table4		Table5				Total

		CFUs				9		2		6		3		8		28		28				CFUs		28

																0						Biolog		10

		Biolog				6		2		1				1		10		10				PLFA		18

																0						DGGE		27

		PLFA				5		2		2		3		1		13		18				T-RFLP		17

		ELFA								2						2						CLPP		10

		NLFA												1		1						RT-PCR		9

		FAMEs						2								2						ARDRA		8

																0						QT-PCR		2

		DGGE				11		2		5		6		3		27		27				AFLP		3

		CLPP				6		1				1		2		10		10				454- pyrosequencing		4

		CLCP				1										1		1				clone library		3

																0

		ARISA				1								1		2

		T-RFLP				7		2		3		4		1		17		17

		AFLP								1				2		3		3

																0

		SSCP				1										1		1

		ARDRA				2				1		3		2		8		8

		RISA				1								1		2		2

		BOX-PCR				1										1		1

		ERIC-PCR				1										1		1

		Genome-Wide Microarrays				1										1		1

		MPN				1										1		1

		TGGE				1										1		1

		454- pyrosequencing				3								1		4		4

		QT-PCR				1				1						2		2

		RT-PCR				3				3		2		1		9		9

		clone library								1		2				3		3

		SIR;								1						1		1

																0		0

		RFLP								1						1		1

																0		0

		Py-FIMS								1						1		1

		ITS								1						1		1

		PCR								2						2		2

																0		0

		multiplex PCR												1		1		1

																0		0

		RAPD												1		1		1

						Number of Studies
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		clone library		clone library		3
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转基因植物对土壤微生物

群落影响研究进展
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		RISA				1								1		2		2

		BOX-PCR				1										1		1

		ERIC-PCR				1										1		1

		Genome-Wide Microarrays				1										1		1

		MPN				1										1		1

		TGGE				1										1		1

		454- pyrosequencing				3								1		4		4

		QT-PCR				1				1						2		2

		RT-PCR				3				3		2		1		9		9

		clone library								1		2				3		3

		SIR;								1						1		1

																0		0

		RFLP								1						1		1

																0		0

		Py-FIMS								1						1		1

		ITS								1						1		1

		PCR								2						2		2

																0		0

		multiplex PCR												1		1		1

																0		0

		RAPD												1		1		1

						Number of Studies

		CFUs		CFUs		28

		Biolog		Biolog		10

		PLFA		PLFA		18

		DGGE		DGGE		27

		T-RFLP		T-RFLP		17

		CLPP		CLPP		10

		RT-PCR		RT-PCR		9

		ARDRA		ARDRA		8

		QT-PCR		QT-PCR		2

		AFLP		AFLP		3

		454- pyrosequencing		454		4

		clone library		clone library		3
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Method
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各类型转基因植物对土壤微生物的影响

抗虫转基因植物
Bt杀虫蛋白基因; 蛋白酶抑制剂基因 ; 植物凝集素基因等

抗除草剂转基因植物
Bar基因; EPSPS基因等

抗病转基因植物
编码抗菌蛋白( 几丁质酶、葡聚糖酶、溶菌酶等）相关基因

品质相关转基因植物
改变淀粉成分; 改变植物激素平衡; 合成果聚糖; 提高紧实度

其他特性转基因植物
抗压、抗旱、耐盐; 过量表达硝基还原酶、铁蛋白等
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全球转基因作物种植面积

		全球转基因作物种植面积

		年份		种植面积（百万公顷）

		2000		44.2

		2001		52.6

		2002		58.7

		2003		67.7

		2004		81

		2005		90

		2006		102

		2007		114.3

		2008		125

		2009		134

		2010		148

		2011		160





全球转基因作物种植面积

		



种植面积

年份

种植面积（百万公顷）



全球主要转基因作物种植面积

		全球主要转基因作物种植面积

		年份		种植面积（百万公顷）

				油菜		棉花		玉米		大豆

		2000		2.8		5.3		10.3		25.8

		2001		2.7		6.8		9.8		33.3

		2002		3		6.8		12.4		36.5

		2003		3.6		7.2		15.5		41.4

		2004		4.3		9		19.3		48.4

		2005		4.6		9.8		21.2		54.4

		2006		4.8		13.4		25		58.6

		2007		5.5		15		35.2		58.6

		2008		5.9		15.5		37.3		65.8

		2009		6.2		16.5		39.5		67.5

		2010		7		21		46.8		73.3

		2011		8.2		24.7		51		75.4





全球主要转基因作物种植面积

		



油菜

棉花

玉米

大豆

年份

种植面积（百万公顷）



近6年SCI论文数量

		

		SCI论文数量（篇）				有影响		无影响

		2006				5		3		8

		2007				3		8		11

		2008				6		9		15

		2009				5		8		13

		2010				2		13		15

		2011				5		12		17

		2012				6		15		21

		Number of Studies

		year				Effect		No effect

		2004				6		3		9

		2005				7		2		9

		2006				5		5		10

		2007				6		6		12

		2008				6		17		23

		2009				4		10		14

		2010				3		11		14

		2011				3		11		14

		2012				3		12		15

		2013				5		15		20





近6年SCI论文数量

		



有影响

无影响

年份

SCI论文数量（篇）



各类植物影响结果

		



Effect

No effect

Year

Number of studies



研究方法统计结果

		



Effect

No effect

Year

Number of studies



		

								Impact on diversity						No impact on diversity

		insect-resistant plants

		herbicide-resistant plants

		disease-resistant  plants

		quality-relevant  plants

		plants with other traits

								Impact on abundance						No impact on abundance

		insect-resistant plants

		herbicide-resistant plants

		disease-resistant  plants

		quality-relevant  plants

		plants with other traits

								Significant effects		Minor effects		No effect						total

		insect-resistant						10		3		32						44

		herbicide-resistant						2		4		6						12

		disease-resistant						7		2		12						21

		quality-relevant						4		5		10						19

		other traits						5		1		11						16

		insect-resistant plants

		herbicide-resistant plants

		disease-resistant  plants

		quality-relevant  plants

		plants with other traits





		



Significant effects

Minor effects

No effect



		



Significant effects

Minor effects

No effect

GM plants

Number of Studies



		Method				Table1		Table2		Table3		Table4		Table5				Total

		CFUs				9		2		6		3		8		28		28				CFUs		28

																0						Biolog		10

		Biolog				6		2		1				1		10		10				PLFA		18

																0						DGGE		27

		PLFA				5		2		2		3		1		13		18				T-RFLP		17

		ELFA								2						2						CLPP		10

		NLFA												1		1						RT-PCR		9

		FAMEs						2								2						ARDRA		8

																0						QT-PCR		2

		DGGE				11		2		5		6		3		27		27				AFLP		3

		CLPP				6		1				1		2		10		10				454- pyrosequencing		4

		CLCP				1										1		1				clone library		3

																0

		ARISA				1								1		2

		T-RFLP				7		2		3		4		1		17		17

		AFLP								1				2		3		3

																0

		SSCP				1										1		1

		ARDRA				2				1		3		2		8		8

		RISA				1								1		2		2

		BOX-PCR				1										1		1

		ERIC-PCR				1										1		1

		Genome-Wide Microarrays				1										1		1

		MPN				1										1		1

		TGGE				1										1		1

		454- pyrosequencing				3								1		4		4

		QT-PCR				1				1						2		2

		RT-PCR				3				3		2		1		9		9

		clone library								1		2				3		3

		SIR;								1						1		1

																0		0

		RFLP								1						1		1

																0		0

		Py-FIMS								1						1		1

		ITS								1						1		1

		PCR								2						2		2

																0		0

		multiplex PCR												1		1		1

																0		0

		RAPD												1		1		1

						Number of Studies

		CFUs		CFUs		28

		Biolog		Biolog		10

		PLFA		PLFA		18

		DGGE		DGGE		27

		T-RFLP		T-RFLP		17

		CLPP		CLPP		10

		RT-PCR		RT-PCR		9

		ARDRA		ARDRA		8

		QT-PCR		QT-PCR		2

		AFLP		AFLP		3

		454- pyrosequencing		454		4

		clone library		clone library		3
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评价转基因植物影响土壤

微生物群落需考虑的因素



生物因素
植物发育阶段

植物种类

植物品种

植物轮作

植物根区

非生物因素
土壤类型

季节变化

耕作方法

肥料改良

污水灌溉

风险评价需考虑的因素





目前存在主要问题

和今后研究方向



存在问题

转基因植物影响土壤微生物安全性方面研究不够全面深入

目前所取得的研究成果差异较大

土壤微生物多样性和土壤生态功能之间是否有必然联系

物种的丰富度是否是影响整个土壤功能的重要因子

目前研究手段或方法还不足发现这种证据或数据不够

土壤生态功能仅与少数微生物种类有关



今后研究方向

土壤微生物种群组分和功能间的相互关系

土壤微生物种群结构和功能对土壤系统正常波动的应对

转基因植物对土壤微生物影响的程度

转基因植物各风险间的界限

加强传统微生物培养方法与现代生物化学和分子生物

学方法的联合应用



Thank you very much ！
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