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　　摘要：对３个转基因株系和１个非转基因株系大豆在盐与干旱胁迫下的发芽、植株生长及主要农艺性状进行了分
析鉴定。结果表明，转基因株系大豆较非转基因大豆的抗旱性、耐盐性明显提高，转基因大豆的主要农艺性状与受体

非转基因大豆之间没有明显差异。
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　　干旱和土壤盐碱化等非生物胁迫严重影响农业生产的稳
定性［１］。近年来我国频繁发生的干旱和土地盐碱化是影响

大豆产量、品质和效益的主要因素，培育抗旱、耐盐的大豆新

品种，提高作物的抗逆境能力成为农业生产的当务之急［２］。

基因工程技术可以突破常规育种时间长、效率低下等弊端，为

选育抗旱、耐盐作物新品种带来新的机遇［３］。运用基因工程

技术从基因水平上提高植物的抗旱、耐盐碱性，为优质作物育

种工作开辟了一条简捷而高效的道路。将抗旱、耐盐基因导

入大豆获得抗旱、耐盐目的性状的同时，还要求保持转基因植

株的应用价值［４－５］。本研究对转基因大豆新株系进行种子发

芽率、抗旱性以及形态性状、产量性状、品质性状等农艺性状

的调查分析，以期科学评价转基因大豆的应用价值，为其产业

化生产提供重要依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试材料为吉林农业大学生物技术实验室培育的转基因

耐盐碱大豆株系吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１４、吉农１７－２００５－
ＢＡＤＨ１７、吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１，以未转化的受体品种吉
农１７为对照。
１．２　调查标准
１．２．１　种子发芽率　以浓度分别为 ０．２％、０．４％、０６％、
０８％的氯化钠溶液，对种子进行盐胁迫处理，于２５℃光照培
养箱中进行逆境发芽试验。每天定时补充不同浓度的处理

液，以保持发芽环境的湿润。盐胁迫处理７ｄ时测定发芽率，
试验设３次重复。
１．２．２　抗旱性检测　选择光照和温度充足的区域进行大豆
盆栽，吉农 １７、吉农 １７－２００５－ＢＡＤＨ１４、吉农 １７－２００５－
ＢＡＤＨ１７、吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１各５盆，每盆栽种４株。
土壤初始含水量相同，干旱胁迫前每盆浇水４００ｍＬ，胁迫后

每次浇水１５０ｍＬ，大豆幼苗长出第３张叶时进行干旱胁迫处
理，处理４０ｄ，期间复水６次［６］。对胁迫后的幼苗干重进行

称量，分析比较吉农１７、吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１４、吉农１７－
２００５－ＢＡＤＨ１７、吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１不同品系间的耐
旱性差异。

１．２．３　农艺性状　２０１２年将转 ＢＡＤＨ基因的３个品系和对
照吉农１７种植于试验田中，随机区组设计。对不同品系的主
要农艺性状进行调查，通过专业软件对数据进行分析整理以

及图表制作，比较转基因株系与非转基因株系在农艺性状方

面的异同。（１）形态性状。花色：花瓣的颜色，分白色和紫色
２种；叶形：植株中上部８～１０节复叶的中间小叶，分圆叶和
长叶２类；茸毛：主茎茸毛颜色分为灰色和棕色２类；株高：成
熟植株从主茎顶端生长点至子叶节的长度；节数：从子叶节至

主茎顶端的实际节数；结荚习性：植株开花结荚状况分有限

型、亚有限型、无限型３类；生育期：从播种出苗到成熟的日
数。（２）产量性状。单株荚数：计数单株全部有效荚数；单株
粒数：计数每株全部结实子粒数；百粒重：在单株正常的结实

子粒中任选１００粒称重，重复３次后计算平均值；虫食粒：计
数单株受虫害影响的粒数。（３）品质性状。成熟收获后，取
样品分别检测蛋白质含量和含油率，重复３次。

２　结果与分析

２．１　种子发芽率
由表１可以看出，大豆在最适发芽温度２５℃条件下，不

同株系对不同浓度 ＮａＣｌ溶液胁迫的敏感性不同。０．２％
ＮａＣｌ溶液胁迫下，各株系的发芽率几乎不受影响，基因型间
无显著差异；０．８％ ＮａＣｌ溶液胁迫下，转基因株系吉农１７－
２００５－ＢＡＤＨ１４、吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１、吉农１７－２００５－
ＢＡＤＨ１７的发芽率明显高于对照吉农１７。说明盐胁迫对大
豆种子萌发有显著影响。ＢＡＤＨ转基因大豆品系种子在田间
的发芽潜力大、生命力强，转ＢＡＤＨ基因大豆品系已经具有一
定的抗盐碱能力。

２．２　干旱胁迫对ＢＡＤＨ转基因大豆品系植株干重的影响
由图１可知，转基因株系吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１４、吉农

１７－２００５－ＢＡＤＨ１７、吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１的地上部分
干重较对照吉农 １７分别高出 ２７％、４０％、１９％；吉农 １７－
２００５－ＢＡＤＨ１４、吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１７、吉农１７－２００５－
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ＢＡＤＨ２１的根部干重分别比对照吉农 １７高出 ３５％、６０％、
３５％，在干旱胁迫条件下，对照吉农１７的植株干重明显低于
转基因株系。干物质在转基因株系吉农 １７－２００５－
ＢＡＤＨ１４、吉农 １７－２００５－ＢＡＤＨ２１、吉农 １７－２００５－
ＢＡＤＨ１７内部积累比对照吉农１７多，抵御干旱的能力不断增
强，更适宜在缺水条件下生长。

表１　不同盐浓度胁迫下各大豆株系的发芽率

品种／株系
不同盐浓度（％）胁迫下的发芽率（％）
０．２ ０．４ ０．６ ０．８

吉农１７ ９３ ８４ ７５ ６４
吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１４ ９５ ９３ ９２ ８８
吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１７ ９３ ８７ ８３ ８０
吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１ ９４ ９０ ８７ ８４

　　注：大豆种子发芽温度为２５℃。

　　转基因大豆品系吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１７和吉农１７－
２００５－ＢＡＤＨ２１的Ｔ５代抗旱性检测结果（图２）显示，累计干
旱胁迫２５ｄ时，对照组吉农１７出现萎蔫临近点，转基因品系
较非转基因对照的抗旱性有明显提高。

２．３　形态性状
由表２可见，转基因株系吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１４、吉农

１７－２００５－ＢＡＤＨ１７、吉农 １７－２００５－ＢＡＤＨ２１在花色、叶
形、茸毛、株高、节数、结荚习性、生育期等方面与对照吉农１７
均无明显差异，均为白花、圆叶、茸毛棕色、亚有限结荚习性，

说明转基因大豆在形态性状上与对照品种比较无显著差异。

表２　转ＢＡＤＨ基因大豆形态性状调查结果

品种或株系 花色 叶形 茸毛
株高

（ｃｍ）
节数

（节）

结荚

习性

生育期

（ｄ）

吉农１７ 白 圆 棕 １０２．８２ １９．１３ 亚有限 １３１
吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１４ 白 圆 棕 １０５．３８ １９．６４ 亚有限 １３０
吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１７ 白 圆 棕 １０１．４５ １８．８１ 亚有限 １２９
吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１ 白 圆 棕 １０３．６７ １８．２６ 亚有限 １３０

２．４　产量性状
由表３可以看出，株系吉农 １７－２００５－ＢＡＤＨ１４、吉农

１７－２００５－ＢＡＤＨ１７、吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１与对照相比，
株荚数、株粒数、百粒重、虫食粒均无显著差异。说明转基因

大豆吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１４、吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１７、吉
农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１与对照吉农１７在产量性状上不存在
显著差异。

表３　转ＢＡＤＨ基因大豆产量性状调查结果

品系
株荚数

（个／株）
株粒数

（粒／株）
百粒重

（ｇ）
虫食粒

（粒）

吉农１７ １５７ ２４５ １８．７３ ７
吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１４ １４４ ２５３ ２０．６７ ５
吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１７ １５３ ２３７ １９．３９ ４
吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１ １６１ ２６１ １８．２２ ６

２．５　品质性状
由表４可见，株系吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１４、吉农１７－

表４　转ＢＡＤＨ基因大豆品质性状调查结果

品种或株系
含油率

（％）
蛋白质含量

（％）

吉农１７ ４１．７９ １７．５６
吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１４ ４２．１７ １７．１４
吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１７ ４２．２１ １８．０５
吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１ ４１．９４ １７．３３

２００５－ＢＡＤＨ１７、吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１与对照吉农１７在
含油率、蛋白质含量品质性状方面无显著差异。

３　结论与讨论

试验调查结果表明，转基因大豆转入外源基因使其种子

萌发时的耐盐能力较未转化的受体品种得到显著提高。其中

转基因株系吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１４的耐盐性最高，发芽率
达８８％；其次是吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１和吉农１７－２００５－
ＢＡＤＨ１７，发芽率分别为８４％和８０％；未转化的受体植株吉农
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１７的耐盐性较低，发芽率为６４％。吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１４
的发芽率比对照吉农１７高２４百分点。转基因大豆品系吉农
１７－２００５－ＢＡＤＨ１７和吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１的 Ｔ５代抗
旱性检测结果显示，转基因品系较非转基因对照组的抗旱性

有明显提高。抗旱能力由强到弱依次为吉农 １７－２００５－
ＢＡＤＨ１７＞吉农 １７－２００５－ＢＡＤＨ１４＞吉农 １７－２００５－
ＢＡＤＨ２１。转ＢＡＤＨ基因大豆品系整体抗旱能力均高于对照
吉农１７。试验结果表明，抗旱、耐盐的甜菜碱醛脱氢酶
（ＢＡＤＨ）基因已成功导入国审大豆品种吉农１７中，并且获得
抗旱、耐盐目的性状的大豆品种。

运用基因工程进行作物育种在成功导入目的基因的同

时，还要保持植株的原有农艺性状不变。但由于组织培养过

程中体细胞无性系的变异，插入外源基因时位置的不同，外源

基因的表达等原因，使转基因大豆发生遗传性状变异现象。

保持农艺性状的稳定性是转基因植物具有良好应用前景、实

现产业化生产的前提条件［７］。本研究选取 ３个转基因株系
的 Ｔ５代植株进行调查，通过调查这些后代群体的农艺性状，
可以在一定程度上反映出ＢＡＤＨ基因对受体大豆农艺性状的
影响。本研究中，转基因株系吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ１４、吉农

１７－２００５－ＢＡＤＨ１７、吉农１７－２００５－ＢＡＤＨ２１在抗旱、耐盐
碱性提高的同时，与对照吉农１７相比，在产量性状、形态形
状、品质性状等农艺性状上不存在显著差异，所以这 ３个株
系具有良好的应用前景。
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丘陵红壤喷施钼肥对大豆产量及经济性状的影响

刘志良
（江西农业工程职业学院，江西樟树３３１２００）

　　摘要：为探讨江西丘陵红壤旱地种植大豆叶面喷施钼肥对产量及经济性状的影响，采用随机区组试验设计进行田
间试验，以不同浓度（０．０５％、０．１０％）的钼酸铵溶液在大豆不同生育期（苗期、初花期、结荚期）进行叶面喷施，收获时
对不同处理的产量及经济性状进行调查、统计和分析。结果表明，在江西丘陵红壤旱地种植大豆，苗期用０．０５％的钼
酸铵溶液７５０ｋｇ／ｈｍ２叶面喷施；初花期用０．１０％的钼酸铵溶液７５０ｋｇ／ｈｍ２叶面喷施，能产生显著的增产效果。
　　关键词：丘陵红壤；钼酸铵；大豆；产量；经济性状
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　　钼是植物生长发育所必需的七种微量元素之一［１－２］，也

是大豆植株中硝酸还原酶和根瘤中固氮酶的组成成分之一，

它在豆科作物的固氮过程中起着十分重要的作用［３－４］，缺钼

将使豆科作物无法获得优质高产。在易缺钼的酸性土壤或对

钼敏感的豆科等作物上常常需要考虑钼肥的施用［５－６］，由于

钼在植株的韧皮部中移动性较强，所以叶面喷施钼肥往往比

土壤施用效果更理想［７－９］。为此，我们对江西丘陵红壤旱地

种植大豆进行喷施钼肥的适宜时期和适宜浓度试验，以期为

钼肥在大豆上的科学施用提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　供试品种及肥料　供试大豆品种为赣豆４号；试验所
用钼肥为钼酸铵（Ｍｏ：４９％）。
１．１．２　试验地概况　本试验在江西省樟树市观上镇某农户
承包旱地进行。大豆前茬为冬闲，土壤类型为第四纪红色黏

土发育而形成的丘陵红壤［１０］，土壤质地偏黏、ｐＨ值为４．９６
（以２．５∶１的水土比，用上海理达仪器厂生产的ｐＨｓ－２５ＣＷ
酸度计测定）、有机质含量为 １９．５２ｇ／ｋｇ（用 Ｋ２Ｃｒ２Ｏ４ 浓

Ｈ２ＳＯ４外加热氧化法测定），土壤肥力属中等水平。
１．２　方法

试验共设２个因素，即喷施钼酸铵时间和喷施钼酸铵浓
度。其中喷施时间（Ａ）分 ３个水平，即苗期（Ａ１），初花期
（Ａ２），结荚期（Ａ３），每个时期各喷１次

［１１］。钼酸铵浓度（Ｂ）
分设 ２个水平，即 Ｂ１：０．０５％，Ｂ２：０．１０％

［１２］，每次喷液

７５０ｋｇ／ｈｍ２；对照（Ａ０Ｂ０）用等量清水喷施。试验采用随机区
组设计，共 ７个处理，每个处理重复 ３次，小区面积为
２２．２ｍ２［１３］。供试大豆于 ２０１２年 ４月 ５日播种，行株距为
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