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大豆基因型在组织培养条件下对 NaCl耐性的研究
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摘要　以 3个大豆基因型为材料 ,以固体培养基中大豆出苗率 、苗高和下胚轴长度为指标 ,研究大

豆对 NaCl的耐受性。结果表明 ,大豆不同基因型对 NaCl的耐受性不同 ,东农 46对 NaCl的耐受

性较差 。在 3个苗期性状中 ,以苗高和下胚轴长度对 NaCl的耐受性较差 ,当在培养基中加入 35 ～

65 mmo l /L NaCl时大豆的苗高和下胚轴长度的增加受到明显地抑制 。
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　　大豆(Glycine max L)是重要的油料作物 ,尽管

当今农业技术已经有了较大的发展 ,干旱和土壤盐

渍化仍然是制约作物生产最严重的因素之一 。据报

道 ,世界上存在着约占陆地面积 1 /10的盐渍土壤 ,

并且多达一半的灌溉土地或多或少受到次生盐渍化

和碱化的影响 ,严重地影响着现代农业的发展[ 1] 。

随着分子生物学与基因工程技术的发展 ,把抗逆基

因转入大豆中将是提高品种抗逆性的有效途径之

一。目前 ,在进行作物抗逆基因的遗传转化对转化

后代进行筛选时 ,常在构建载体时带有一个抗性选

择基因 ,对转化体用抗生素进行筛选。由于转化细

胞对抗生素的解毒作用导致的交叉保护 ,高频率的

未转化植株和嵌合体也通过了抗生素筛选 ,可能带

来转基因逃逸[ 2] 。同时 ,随着人们对转基因产品安

全性的关注越来越多 ,在进行遗传转化时无抗生素

筛选体系的利用显得越来越重要[ 3] 。柯玉琴等

(2001)[ 4] 在组织培养条件下研究了水稻苗期对

NaCl的耐性。本研究选用大豆 3个基因型 ,探讨在

组织培养条件下大豆出苗率 、苗高和下胚轴长度等

性状对 NaCl耐受性 ,以期为大豆抗逆(耐盐)基因

遗传转化的直接选择提供依据 。

1　材料与方法

供试大豆基因型为东农 46 、黑农 35和黑农 41 ,

实验为完全随机设计 , 3 ～ 4次重复。NaCl设 6个

浓度 , 0 、 30 、 65 、 100 、 135 和 170mmo l /L , 其中

0mmol /L NaCl为对照 。大豆种子经 HgCl2 消毒后

接种于含有不同浓度 NaCl的 1 /2M S培养基中 ,二

周后调查出苗数 、苗高和下胚轴长度 ,计算出苗率 ,

所有实验数据用 SPSS 软件进行方差分析(发芽率

分析前数据做反正弦转换)。

2　结果与分析

2. 1　大豆苗期各性状对 NaCl 的耐受性及方差

分析

大豆不同基因型出苗率 、苗高和下胚轴长度对

NaCl的耐受性分别见图 1 、图 2和图 3。

由图 1可见大豆出苗率对 NaCl的耐受性因基

因型的不同表现出差异。东农 46 对 NaC l的耐受

性较差 ,出苗率较低 ,并随着 N aCl浓度的升高 ,大

豆出苗率有明显下降的趋势;而另外两个基因型黑

农 35和黑农 41对 NaCl的耐受性较好 ,在 NaCl浓

度为 0 ～ 170 mmol /L 时 ,出苗率变化不大 , 均在

90%以上。从图 2和图 3可知大豆苗高和下胚轴长

度对NaCl的耐性较差 ,随着N aCl浓度的升高 ,3个

基因型大豆的苗高和下胚轴长度均呈明显下降 ,尤

其在 NaCl浓度为 35 ～ 135mmol /L 时下降的幅度

较大 ,近于直线下降 。同时发现 ,当 NaCl的浓度高
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图 1　大豆不同基因型出苗率对 NaCl的耐受性

Fig. 1　NaCl tole rance o f so ybean geno types with

different emergence r ates

图 2　大豆不同基因型苗高对 NaCl的耐受性

Fig. 2　NaCl tole rance o f so ybean geno types with

differ ent seeding height

图 3　大豆不同基因型下胚轴长度对 NaCl的耐受性

Fig . 3　 NaCl tolerance of soybean geno type s w ith

different leng th o f hypocoty ls

达 100 mmol /L 时 , 3 个基因型的下胚轴长度与苗

高几乎相同 ,说明在 NaCl浓度较高时抑制了上胚

轴的生长 。

对大豆不同基因型加入 N aCl 后的出苗率 、苗

高和下胚轴长度的方差分析结果列于表 1 。

从表 1结果可知 , 3个基因型大豆培养在加入

不同浓度的 NaCl 的培养基中时 ,出苗率只有东农

46达极显著差异 ,而黑农 35和黑农 41 在不同浓度

NaCl处理时的出苗率间皆未达显著差异。3 个基

因型大豆的苗高与下胚轴长度两个性状在不同

NaCl浓度间均达极显著的差异 。可见 ,在培养基中

加入 NaCl后 ,大豆苗高与下胚轴长度对 NaCl的耐

受性较差 ,而出苗率对 NaCl的有一定的耐性。并

且 ,因大豆基因型的不同对 NaCl的耐性存在差异 。
表 1　大豆基因型在不同浓度 NaCl下各性状的方差分析

Table 1　Variance analysis of main agricultural trains among

genotypes of soybean under different concentrations of NaCl

基因型

Genoty pes

F 值 F value

出苗率

Emergence rate

苗高

Seedling height

下胚轴长度

Length of

hypocotyl

东农 46 6. 69** 34. 99** 61. 20**

黑农 35 2. 76 42. 54** 39. 01**

黑农 41 1. 80 33. 99** 36. 53**

　　**在 0. 01水平达极显著差异

2. 2　大豆苗期各性状对不同浓度 NaCl的反应

对大豆 3个基因型的出苗率 、苗高和下胚轴长

度方差分析达显著水平的性状进行差异显著性测

验 ,结果列于表 2 、表 3和表 4。

从表 2可知 ,随着在培养基中加入 NaCl浓度

的提高 , 东农 46 出苗率呈下降的趋势 , 35 ～

100mmol /L 时与对照差异未达显著水平 ,当增加到

135mmol /L 以上时 ,则出苗率下降到 75%以下 ,并

显著地低于对照。
表 2　不同浓度 NaCl下东农 46 出苗率的差异显著性测验

Table 2　Significance test fo r emergence ra te o f

Dongnong46 unde r different concentra tions of NaCl

NaCl浓度

Concen tration of NaCl

出苗率

Emergence rate

差异显著性

Signifi can ce

(mm ol /L) (%) 5% 1%

0 100. 00 a A

35 100. 00 a A

65 95. 83 ab A

100 87. 50 ab A

135 75. 00 b c AB

170 54. 17 c B

　　表 3中大豆苗高的差异显著性测验结果表明 ,

东农 46对 N aCl的反应较敏感 ,当在培养基中加入

35mmo l /L 时 ,苗高显著地低于对照 ,而黑农 35和

黑农 41在 65mmol /L 时才与对照存在显著差异。

表 4结果表明 ,大豆下胚轴长度对 NaCl的耐

受性也较差 , NaCl浓度为 65mmo l /L 时对 3个基因

型大豆的下胚轴长度的增加有显著的抑制作用 。
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表 3　不同浓度 NaCl下大豆苗高的差异显著性测验

Table 3　Significance test for seeding height of soybean under different concent rations of NaCl

NaCl浓度

Concent ration

of NaCl

(mmol /L)

东农 46 Dongnong46 黑农 35 H ein on g35 黑农 41 Heinong41

苗高

S eeding

heig ht

(cm)

差异显著性

Signi fican ce

5%　　　　1%

苗高

Seeding

height

(cm)

差异显著性

S ignifi cance

5%　　　　1%

苗高

Seeding

height

(cm)

差异显著性

Signif icance

5%　　　　1%

0 7. 52 a A 7. 72 a A 7. 41 a A

35 5. 16 b B 6. 42 a AB 6. 26 a A

65 3. 90 c C 4. 88 b B 2. 94 b B

100 0. 73 d D 2. 53 c C 1. 49 bc BC

135 0. 85 d D 0. 88 d C 0. 78 c BC

170 0. 35 e D 0. 72 d C 0. 59 c C

表 4　不同浓度 NaCl下大豆下胚轴长度的差异显著性测验

Table 4　Significance test fo r leng th of hypoco ty ls o f so ybean under diffe rent concentra tions of NaCl

NaCl浓度

Concent ration

of NaCl

(mmol /L)

东农 46 Dongnong46 黑农 35 H ein on g35 黑农 41 Heinong41

苗高

S eeding

heig ht

(cm)

差异显著性

Signi fican ce

5%　　　　1%

苗高

Seeding

height

(cm)

差异显著性

S ignifi cance

5%　　　　1%

苗高

Seeding

height

(cm)

差异显著性

Signif icance

5%　　　　1%

0 6. 18 a A 6. 94 a A 6. 89 a A

35 5. 48 a A 5. 79 ab AB 5. 96 a A

65 3. 19 b B 4. 84 b B 2. 94 b B

100 0. 85 c C 2. 53 c C 1. 49 c BC

135 0. 74 c C 0. 88 d C 0. 78 c C

170 0. 35 c C 0. 72 d C 0. 59 c C

3　讨论

3. 1　大豆不同基因型对 NaCl耐受性

本研究中 3个大豆基因型对 NaCl的耐受性是

不同的 ,以东农 46的耐受性较差。当在培养基中加

入 NaCl时 ,对大豆出苗率 、苗高和下胚轴长度等 3

个苗期性状上均有显著地抑制作用。而黑农 35 和

黑农 41在加入 170mmo l /L 的 NaCl时出苗率没有

降低 ,与对照间差异未达显著水平 。此外 ,在苗高性

状上 ,当东农 46 加入 35mmol /L NaCl时就显著地

降低了苗高 ,而黑农 35和黑农41则在N aCl浓度增

加到 65mmol /L 时苗高才与对照有显著地差异。大

豆不同基因型对 NaCl 的耐受性是不同的 ,这与水

稻对 NaCl耐受性的研究结果是一致的[ 5] 。因此 ,

在大豆耐盐遗传转化筛选时应注意到这一点 。

3. 2　大豆苗期主要性状对 NaC l的耐受性

大豆 3个苗期主要性状对 N aCl的耐受性也是

不同的 ,以出苗率的耐受性较强 。黑农 35 和黑农

41在 NaCl浓度达 170mmol /L 时出苗率与对照间

差异未在显著水平 ,而东农 46 在 NaCl浓度为 0 ～

100mmol /L 时出苗率间无显著差异 ,只有 NaCl 浓

度在 135mmo l /L 以上时 ,出苗率显著地低于对照。

大豆的苗高和下胚轴长度对 NaCl的耐受性较差 ,

在 NaCl浓度为 35 ～ 65mmol /L 时 ,3个大豆基因型

的苗高和下胚轴长度均显著地低于对照。同时发现

在 NaCl浓度为 65 ～ 100mmol /L 时苗高与下胚轴

长度几乎相同 ,即在此浓度时上胚轴基本不生长 ,说

明增加 NaCl浓度时使苗高降低 ,主要是因为 NaCl

抑制了上胚轴的生长 ,可参考以上胚轴长度作为耐

盐遗传转化的筛选指标 。
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NaCl TOLERANCEOF DIFFERENT GENOTYPES IN SOYBEAN

UNDER TISSUE CULTURE

Wang Ping 1　Wang Gang2 　Ji Jing2

(1. Ocean School , Huaihai Insti tute o f Technology ,Lianyungang 222005;

2. Agriculture &Bioengineering Col lege , Tianj in Universi ty , Tianj in 300072)

Abstract　NaCl tolerance w as researched by observing emergence rate , seedling height and length of hypo-

cotyl under so lid medium with three geno types in soybean. The results showed that there w as a dif ference

in N aCl tolerance among the different genotypes o f soybean. Dongnong 46 w as weak fo r N aCl tolerance.

Among three characte rs o f seedling stage , seedling height and leng th of hypoco ty l show ed to be more sen-

sitive to N aCl. The increase of seedling height and leng th o f hypocoty l w as inhibi ted w hen the medium was

added wi th 35 ～ 65 mmo l /L NaCl.

Key words　Soybean;Genotype;NaCl tolerance
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STUDY ON ANALYSIS OF SOYBEAN QUALITY BY NEAR

INFRARED TRANSMITTANCE SPECTROSCOPY

Yao Xinmiao　Zhang Ruiying　Li Xiahui　Cheng Aihua　Zhang Xiaobo　Gao Chunxia

(Inspection and Test ing Center For Qual ity of Cereals and Their Products ,

Ministry of Agricul ture , Harbin 150086)

Abstract　T o study the rapid analy sis method for soybean quality , 572 soybean variety samples were co l-

lected f rom four provinces in Northeast China. Soybean pro tein and oil content we re analyzed by near-in-

f rared t ransmit tance spect ro scopy w ithout dest roying. Calibrat ion model w ere established wi th data f rom

chemical analysis and absorbed spect rum o f calibration samples to improve the accuracy of predict ion re-

sults. Sat isf ied r2 0. 9757 (pro tein), 0. 9549 (oi l) and SEP 2. 18(protein), 0. 88(oil)were achieved. Re-

sults showed that near-inf rared t ransmit tance spect rum techniques could be applied in soybean quality de-

termination , generation selection in soybean breeding prog ram and soybean quality classification. Abun-

dant sample s and varie ties applied in this research made the prediction model more pract icable.

Key words　Soybean;Near-inf rared t ransmi t tance spect ro scopy;Calibrat ion;Prediction


