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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。
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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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３３．３ｃｍ×１３．３ｃｍ，每穴留苗２～３株，除不同时期喷施不同浓
度钼酸铵处理外，其他田间管理措施均与当地大田一致。７月
１４日成熟，收获时每处理选择有代表性３点，每点连续取５株，
３点合计１５株，进行室内考种，计算根瘤数、株高、单株结荚
数、每荚粒数、单株粒数、百粒质量等［１４］。各小区分开收割、打

晒、称质量，最后对产量及经济性状等数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　产量
表１表明，喷施钼肥的处理均比对照增产，但增产幅度随

喷施钼酸铵的浓度、喷施时间不同而有差异，增产率从

４７５％到１８．４５％不等。其中浓度间的增产率分别为喷施浓
度０．０５％的为１１．４８％，喷施浓度０．１０％的为１１．５６％；不同
喷施时间的增产率分别为苗期１２．５９％、初花期１６．１６％、结
荚期５．８２％。

表１　不同喷施钼肥处理对大豆产量的影响

处理
产量（ｋｇ／ｈｍ２）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

比对照增

产（％）
Ａ２Ｂ２
Ａ１Ｂ１
Ａ２Ｂ１
Ａ１Ｂ２
Ａ３Ｂ２
Ａ３Ｂ１
Ａ０Ｂ０

２２３４．２３
２１９３．６９
２１５７．６６
２０６３．０６
２０２７．０３
１９９０．９９
１９００．９０

２２４７．７５
２２０２．７０
２１６２．１６
２０７６．５８
２０３６．０４
１９８６．４９
１８９１．８９

２２５６．７６
２１９３．６９
２１４８．６５
２０７２．０７
２０１３．５１
１９８１．９８
１８９６．４０

２２４６．２５ａＡ
２１９６．６９ａｂＡＢ
２１５６．１６ａｂＡＢ
２０７０．５７ｂＡＢ
２０３４．５３ｂｃＢ
１９８６．４９ｂｃＢ
１８９６．４０ｃＢ

１８．４５
１５．８３
１３．７０
９．１８
７．２８
４．７５

　　有４个处理即：Ａ２Ｂ２、Ａ１Ｂ１、Ａ２Ｂ１、Ａ１Ｂ２它们的产量与对
照（Ａ０Ｂ０）产量之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５），其中处理
（Ａ２Ｂ２）与对照（Ａ０Ｂ０）存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）。由此可
见在苗期和初花期喷施钼肥对提高大豆产量具有显著的效

果，尤其是０．１０％钼酸铵溶液在初花期喷施的处理（Ａ２Ｂ２）增
产效果最好，其次是０．０５％钼酸铵溶液在苗期喷施的处理
（Ａ１Ｂ１）。
２．２　株高

由表２可知，喷施钼肥处理均较对照的株高增加，其中以
苗期喷施钼肥处理对株高影响最为明显，其次则为初花期喷

施钼肥处理，而在结荚期喷施钼肥处理的效果不明显。

表２　不同喷施钼肥处理对大豆株高的影响

处理
株高（ｃｍ）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

比对照增加

（％）
Ａ１Ｂ１
Ａ１Ｂ２
Ａ２Ｂ１
Ａ２Ｂ２
Ａ３Ｂ１
Ａ３Ｂ２
Ａ０Ｂ０

５４．３３
５４．２１
５３．４７
５３．８２
５２．０４
５２．５２
５０．１２

５３．８５
５４．０２
５３．５０
５３．１２
５２．３６
５３．２１
５０．６２

５４．３６
５３．４５
５４．０１
５４．４３
５１．０５
５２．０６
４９．８５

５４．１８
５３．８９
５３．６６
５３．７９
５１．８２
５２．６０
５０．２０

７．９３
７．３５
６．８９
７．１５
３．２３
４．７８

２．３　根瘤数
各喷施钼肥处理与对照相比均能有效增加主根和侧根的

根瘤数，其中喷施时间为苗期及初花期的处理效果十分显著，

而在结荚期喷施的处理效果不甚理想（表３）。

表３　不同喷施钼肥处理对大豆根瘤数量的影响

处理

根瘤数（个／株）
Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

主根 侧根 主根 侧根 主根 侧根 主根 侧根

Ａ１Ｂ１
Ａ１Ｂ２
Ａ２Ｂ１
Ａ２Ｂ２
Ａ３Ｂ１
Ａ３Ｂ２
Ａ０Ｂ０

２０．３
１９．７
１６．３
１５．６
１３．７
１４．１
１１．２

５２．３
４９．６
４６．４
４４．９
４１．４
４０．１
３８．２

２０．４
１９．６
１７．０
１６．３
１４．０
１３．７
１０．８

５３．１
４８．３
４７．２
４３．８
４０．３
４０．６
３７．９

１９．６
２１．０
１６．８
１６．１
１４．０
１４．８
１１．５

５３．０
４８．９
４８．０
４４．２
４０．５
４１．６
３９．６

２０．１
２０．１
１６．７
１６．０
１３．９
１４．２
１１．２

５２．８
４８．９
４７．２
４４．３
４０．７
４０．８
３８．６

２．４　促枝增果效应
２．４．１　对一次有效分枝的影响　苗期、初花期喷施钼肥的处
理（即Ａ１Ｂ１、Ａ１Ｂ２、Ａ２Ｂ１、Ａ２Ｂ２处理），它们的单株一次有效分
枝数均比对照高，其中又以处理 Ａ１Ｂ１及 Ａ１Ｂ２的有效分枝数
最多，比对照分别增加３９．３７％和３１．５０％；而处理 Ａ３Ｂ１和
Ａ３Ｂ２与对照没有差异（表４）。这表明在大豆生育前期喷施
钼肥对促进有效分枝的形成有明显的作用。

２．４．２　对单株结荚数的影响　从表５可见，各喷施钼肥处理
均能增加单株结荚数，方差分析结果表明，初花期进行喷施对

单株结荚数的影响达到极显著水平（Ｐ＜０．０１），与对照相比，
初花期进行喷施钼肥平均每株多结荚５．３５个，增加２３６１％。
其中又以处理Ａ２Ｂ２对提高单株结荚数的效果最好。
２．４．３　对单株粒数的影响　表６表明，各喷施钼肥处理对提
高单株粒数均有一定的影响，以喷施时期这一因素影响较大，

而喷施浓度亦有一定影响。其中以苗期及初花期２个时期进

表４　不同喷施钼肥处理对大豆一次有效分枝数的影响

处理
一次有效分枝数（个／株）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

比对照增加

（％）
Ａ１Ｂ１
Ａ１Ｂ２
Ａ２Ｂ１
Ａ２Ｂ２
Ａ３Ｂ１
Ａ３Ｂ２
Ａ０Ｂ０

１．８
１．７
１．５
１．４
１．３
１．３
１．２

１．８
１．７
１．４
１．３
１．２
１．３
１．３

１．７
１．６
１．３
１．４
１．３
１．２
１．３

１．７７
１．６７
１．４０
１．３７
１．２７
１．２７
１．２７

３９．３７
３１．５０
１０．２４
７．８７
０
０
０

行喷施的４个处理（Ａ１Ｂ１、Ａ１Ｂ２、Ａ２Ｂ１、Ａ２Ｂ２）效果十分明显，
它们与对照存在显著差异（Ｐ＜０．０５），４个处理比对照平均
增加２９．０３％。综合比较可知，以处理 Ａ２Ｂ２的作用最好，其
次为处理Ａ１Ｂ１。
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表５　不同喷施钼肥处理对大豆单株结荚数的影响

处理
单株结荚数（个）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

比对照

增加（％）
Ａ１Ｂ１
Ａ１Ｂ２
Ａ２Ｂ１
Ａ２Ｂ２
Ａ３Ｂ１
Ａ３Ｂ２
Ａ０Ｂ０

２７．５８
２７．４８
２７．５５
２８．６３
２２．６１
２３．０１
２２．５０

２７．３２
２７．４５
２７．６０
２７．５６
２２．３０
２２．６５
２２．４０

２７．７５
２７．６５
２８．０２
２８．７２
２３．２０
２３．１２
２３．０８

２７．５５
２７．５３
２７．７２
２８．３０
２２．７０
２２．９３
２２．６６

２１．５８
２１．４９
２２．３３
２４．８９
０．１８
１．１９
－

表６　不同喷施钼肥处理对大豆单株粒数的影响

处理
单株粒数（粒）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

比对照

增加（％）
Ａ１Ｂ１
Ａ１Ｂ２
Ａ２Ｂ１
Ａ２Ｂ２
Ａ３Ｂ１
Ａ３Ｂ２
Ａ０Ｂ０

５５．７８
５５．０３
５５．８０
５６．３２
４８．８５
４８．９２
４３．６２

５６．２０
５５．４７
５６．０１
５５．８３
４８．９５
４９．１２
４２．７５

５５．８３
５５．２１
５５．３２
５６．２０
４９．０７
４９．１２
４３．２７

５５．９４
５５．２４
５５．７１
５６．１２
４８．９６
４９．０５
４３．２１

２９．４６
２７．８４
２８．９３
２９．８８
１３．３１
１３．５２
－

２．５　对百粒质量的影响
由表７可知，各喷施钼肥处理的百粒质量与对照相差很

小，无显著差异（Ｐ＞０．０５）；各喷施钼肥处理间也无显著性差
异（Ｐ＞０．０５）。

表７　不同喷施钼肥处理对大豆百粒质量的影响

处理
百粒质量（ｇ）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

Ａ１Ｂ１
Ａ１Ｂ２
Ａ２Ｂ１
Ａ２Ｂ２
Ａ３Ｂ１
Ａ３Ｂ２
Ａ０Ｂ０

１９．３６
１８．６２
１９．０２
１８．６１
１８．８５
１８．６２
１８．７５

１９．０３
１８．８６
１８．６７
１８．５８
１８．９３
１９．００
１９．０５

１８．６７
１８．９２
１９．０５
１９．３３
１９．３５
１８．９５
１９．２８

１９．０２
１８．８０
１８．９１
１８．８４
１９．０４
１８．８６
１９．０３

３　讨论

大豆的产量构成因素包括单位面积的株数、各株有效分

枝数、每株的结荚数、每荚中所含的籽粒数、粒质量等。各产

量因素之间必然存在着相互联系、相互制约、相互补偿的关

系［１５－１６］。只要其中任何一个因素得到改善或提高，而其他因

素不变劣或不下降，则单产就可以得到提高；若构成产量的各

因素能同时提高，则增产幅度会更大，这是大豆增产的两条基

本途径［１７］。

在本试验中喷施钼肥各处理均表现出不同程度的增产效

应，主要由于试验地为呈酸性反应的南方丘陵红壤，在酸性土

壤中有效态钼易与游离铁铝作用而形成沉淀，从而降低土壤

中有效钼的含量［１８］，这就会造成种植豆科作物时特别容易发

生缺钼现象而影响产量。因此在易缺钼的酸性土壤上种植大

豆等对钼敏感的作物时，适时适量施用钼肥就显得尤为

重要［１９］。

本试验结果表明：在大豆苗期叶面喷施０．０５％的钼酸铵
溶液７５０ｋｇ／ｈｍ２能有效促进单株形成更多的根瘤数量、增加
植株的高度、促进侧芽形成有效分枝等；在大豆初花期叶面喷

施０．１０％的钼酸铵溶液７５０ｋｇ／ｈｍ２能显著地提高单株结荚
数及单株粒数。由此可见，江西丘陵酸性土壤上种植大豆，在

苗期和初花期喷施一定浓度的钼肥能有效改善或提高大豆的

产量构成因素，提高大豆产量。
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