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外源转基因片段从转基因棉籽壳到

食用菌水平转移研究
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摘要!研究利用转基因棉籽壳种植食用菌是否会导致外源转

基因片段从棉籽壳水平转移到食用菌中!从银耳生产基地

与菇厂采集
';

份银耳样品与
'&

份平菇样品"培养基质中转

基因棉籽壳含量分别约为
(;B

与
,%B

#$用
$CD

扩增检测

是否存在转基因棉籽壳中的外源片段
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#!此外$针对可能会用含棉籽壳基质培养

的市售食用菌$从上海市闵行区各大中型超市与农贸市场采

集市售样品
=(

份$用
$CD

扩增检测外源转基因片段!结果

显示$不论是生产基地明确用转基因棉籽壳培养的银耳与平

菇样品$还是市售的各类食用菌均未发现存在外源转基因片

段向食用菌水平转移的现象!

关键词!转基因棉籽壳&银耳&平菇&食用菌&基因水平转

移&
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食用菌蛋白质含量高'营养丰富'具有增强免疫力+降血

糖等保健作用%

'

&

(棉籽壳营养丰富是理想的食用菌栽培原

料%

%

&

(中国也是转基因棉花种植大国'根据国际农业生物技

术应用服务组织的报道'在
%&'=

年中国转基因棉花种植面

积就已达棉花总种植面积的
,<B

'而且呈不断增长的趋

势%

<
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(大量的转基因棉籽壳会作为培养料用于食用菌栽培'

因此'有必要考察外源转基因片段是否会通过栽培从转基因

棉籽壳水平转移到所栽培的食用菌中(

在之前的研究中'并没有达到统一的共识(徐宝梁%

=

&与

于莉%

;

&分别用转基因棉籽壳和转基因油菜籽为主要原料种

植平菇'均没有发现转基因片段从棉籽壳向平菇水平转移的

现象'用添加有转基因片段的液体培养基培养平菇菌丝体'

也未发现水平转移现象(然而'马务超等%
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&用转基因棉籽种

植银耳'在所栽培的银耳中检出转基因启动子
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&用转基因棉籽种植平菇'采摘不同时期的平菇样

品'经过
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检测发现均存在外源转基因片段
9%CD<;

+

1-+

+

9?

6

'"

!

G

#

&9?

6

'"

!

A

#(总之'从目前的研究来看'对于

转基因棉籽壳栽培食用菌是否会发生外源转基因片段水平

转移现象仍然需要更多的试验确认与验证(本研究从银耳

生产基地与菇厂采集以棉籽壳为主要培养物栽培的
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份银

耳样品和
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份平菇样品'此外'还从大中型超市和农贸市场

采集
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份食用菌样品'用
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扩增检测是否存在转基因棉

籽壳中的外源片段
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材料与方法
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食用菌样品
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份转基因棉籽壳为主原料栽培的银耳样品"培养基

质中棉籽壳含量
"
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'采集自福建福州某银耳种植基地$

'&

份以转基因棉籽壳为主培养物栽培的平菇样品"棉

籽含量约为
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'采摘自上海奉贤庄行某菇厂$
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#平菇样品等!除银耳外的其他食用菌#基因组
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提取"称取少量!约
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#样品'倒入适量液氮'立即研磨'重复
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次(取研成粉末的样品
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试剂盒所配溶

液
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'加入
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(将上清转移到一个新的离心管中'加入
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(接下来步骤完全参照试剂盒说明书'最终

基因组
X?Q

溶解于
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缓冲液当中(
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品'倒入适量的液氮'立即研磨'重复
<

次(取研成粉末的样

品
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'加
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试剂盒所配溶液
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'加入
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U

溶壁酶

与
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'再加入
'&&.
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玻璃珠'在振荡器上振荡

约
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(加入
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的蛋白酶
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'充分混匀'
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(加入与溶液等量的
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继续处理
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离心
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(取
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上清转移到一个新的离心管中'然后加入
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试剂盒所

配溶液
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(后续步骤同
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热循环步骤"
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保持
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'每个循环温度
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下分别保持
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'共
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个循环'最后
(%\

再

延伸
'&.04

(扩增产物用
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的琼脂糖凝胶进行电泳'
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核酸染色剂!上海生工#染色观察结果(
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结果与分析
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以保守基因扩增结果评价银耳与平菇所提取基因

组
X?Q

!!

在食用菌样品的基因组
X?Q

提取中'为了增加
X?Q

提取的效率'参照说明书之外'对有些步骤进行了适当的调

整(在提取中'因为银耳含有大量的胶质'在液氮研磨之后

用溶液溶解'即使离心也是呈现黏稠的流体状'无法用试剂

盒所配的层析柱进行操作(参考文献%
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&在处理液中添加
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的
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#处理'离心后得到澄清

的上层清液(以来自于银耳种植基地和菇厂的
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份银耳和
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份平菇样品为例'提取的基因组
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进行扩增(电泳结果均呈现明亮的条带!图
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#'说明提取的
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无抑制物'可以进行
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扩增检测(
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确定栽培银耳与平菇所用转基因棉籽壳中转基因片段

转基因序列扩增所需引物参照
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测'也检测到这
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个基因#(说明这
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种棉籽壳来源于品种

相同的棉花(不同品种的转基因棉花所检测到的序列并不
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图
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棉籽壳中转基因序列
$CD

扩增后电泳图
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转基因棉籽壳栽培的银耳与平菇样品中转基因片段的

检测

!!

';

份新鲜银耳样品连同棉籽棒一同收集'提取
X?Q

前

银耳均生长于棉籽棒上'状态良好(最终
$CD

结果见图
<

'

9%CD<;E

启动子+

1-+

终止子+结构基因
9

E

2

"

+

9?

6

#"

!

A

#均没有检测到'说明无论启动子与终止子还是结构基因

均没有发现从转基因棉籽壳向银耳发生水平转移的现象(

W9X?Q W/MP@M

!

?C9

阴性对照
!

$C9

阳性对照

图
<

!

';

份银耳样品外源性转基因片段扩增
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对
'&

份采自菇厂的带有菌菇棒的平菇样品做了相同的

$CD

扩增检测!提取
X?Q

之前平菇均生长于含有转基因棉

籽壳培养基质上'生长状态良好#'

$CD

结果显示并无目标转

基因片段被扩增!图
=

#'说明在平菇样品内并不存在转基因

片段(虽然有些引物扩增会出现一些非特异性产物'但是在

目标条带大小处并没有出现相应扩增条带(

%9=

!

市售食用菌样品中外源转基因片段检测

在银耳种植基地和菇厂采集的以转基因棉籽壳为主要

培养料的银耳和平菇样品中'没有检测到外源转基因片段(

除此之外'还从当地的农贸市场与超市采集食用菌样品
=(

份'其中'平菇样品
'&

份+香菇样品
+

份+杏鲍菇
+

份+银耳

样品
)

份+蟹味菇样品
=

份+秀珍菇样品
%

份(这些样品是

市面上常见的食用菌'而且可能会被含有棉籽壳的培养基质

栽培(有些食用菌虽然市场常见'但不会用棉籽壳培养'所

以未被采集'如属于草腐菌的双孢蘑菇(最终的
$CD

检测

结果!见表
%

#显示'

=(

份购买自大中型超市与农贸市场的样

品均没有检测到外源转基因片段(
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表
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市售食用菌样品外源转基因片段
$CD

检测结果a
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表示阴性$
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阳性对照
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份平菇样品外源性转基因片段筛查
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与之前的一些研究不同'不论是种植基地用转基因棉籽

壳为主要原料栽培的银耳和平菇'还是采集市售的样品'均

没有检测到转基因棉籽壳中的外源片段(闫燕等%

(

&与
S04

5

E3/4

5

等%

+

&用转基因棉籽种植平菇'在栽培的不同时期采样

检测'均检测到外源转基因片段(然而'同时也在平菇中检

测到棉籽的内源基因
+%@

(出现这种情况'可能性有二"

$

基因片段可以通过水分进入平菇菌体内'也就是说不论

是转基因还是非转基因片段'只要是培养基质中含有的基因

片段均可能出现在平菇菌体内'从而被检测到(如果这样'

与转基因与否并不相关$

%

可能是提取的平菇基因组
X?Q

遭到棉籽壳基因组
X?Q

的污染'所以'不论是棉籽壳中含有

的转基因片段还是内源基因均被检测到(

$CD

易于污染'尤

其是检测样品与阳性样品在液氮研磨+提取
X?Q

+

$CD

等操

作步骤一同进行的情况下(针对前一种可能'徐宝梁%

=

&与于

莉%

;

&用额外添加转基因序列的液体培养液培养平菇菌丝体

进行检测'未在菌丝体中发现外源转基因片段'也就是说基

因片段并不能通过水分进入菌体(当然'即使这种情况存

在'也仅仅是外源转基因片段通过水分进入食用菌菌体'其

实质类似于食用菌菌体沾染了微量的棉籽壳核酸物质'并不

会引起食品安全方面的忧虑(

<

!

结论
本研究考察了转基因棉籽壳的外源转基因片段是否会

通过栽培水平转移到食用菌中(从银耳生产基地和菇厂采

集用转基因棉籽壳栽培的
';

份银耳样品与
'&

份平菇样品'

$CD

扩增检测是否存在转基因棉籽壳中的外源片段
9%CD

<;E

+

1-+

+

9

E

2

"

+

9?

6

#"

!

A

#'结果均没有发现目标序列被

扩增(针对可能会用含有棉籽壳基质培养的市售食用菌'从

大中型超市与农贸市场采集
=(

份样品'通过
$CD

扩增检测

转基因棉籽壳中的外源片段
9%CD<;E

+

1-+

+

9

E

2

"

+

9?

6

#"

!

G

#

_9?

6

#"

!

A

#+

9?

6

#"

!

A

#'结果也没有发现目标序列

被扩增(总之'通过
$CD

筛查'未发现转基因棉籽壳中外源

转基因片段有向所栽培食用菌水平转移的现象(

本研究未发现外源转基因片段会从转基因培养料进入

食用菌内'为转基因培养物栽培食用菌的安全性进行了澄

清(当然'这仅仅是定点考察与市场初步筛查的结果'想要

得到更多确切的结果'可以考虑在食用菌生长周期浇灌含有

人为添加特定外源序列的水'确定外源片段是否会随水分进

入食用菌菌体内'还可以考察培养基物质所含
X?Q

片段是

否有可能通过水分进入食用菌菌体内(此外'还可以考虑进

一步加大市售食用菌样品筛查样本量'用更大量的数据彻底

消除生产者与消费者的顾虑(
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