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盐胁迫对转 !"#$基因水稻 %&的影响
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摘 要!以转 !"#$ 基因水稻 %&和常规对照品种为材料"采用 ) 种不同浓度 /012 在苗期和孕穗期进
行盐胁迫处理"分析了 %&和对照之间的株高$!"#$ 活性$叶片相对电导率和植物大分子渗漏值等指标"并
进行 31% 分子检测% 结果表明" 31% 阳性与阴性植株个数分离比不完全符合简单的孟德尔遗传规律#相对
电导率和植物大分子渗漏值低"而 !"#$ 活性高的转基因植株耐盐性比对照增强% 此结果说明转基因水稻
%&耐盐性明显高于对照"目的基因正常表达"此结果对今后培育新的抗性品种奠定了基础%
关键词!水稻#转甜菜碱醛脱氢酶#转基因#耐盐
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在转基因水稻中超量合成并积累小分子化合物"能够维持细胞的正常膨压"使许多代谢中的重要
酶类在渗透胁迫下保持其活性"增强植物对包括盐渍在内的非生物逆境的抗性%这些小分子化合物包
括甜菜碱$甘露醇$果聚糖和山梨醇等%甜菜碱对呼吸酶和其他酶有很好的保护效应 6&7%而甜菜碱醛脱
氢酶89:;0<=: 02>:?@>: >:?@>ABC:=0D:E !"#$.是合成甜菜碱的关键酶F,7% 本课题组已通过农杆菌介导法
将含有 !"#$ 基因的植物双元表达载体转到吉林主推粳稻品种丰优 5&* 中 F)7% 为了明确转基因水稻
耐盐性的表现"本试验在不同浓度 /012 下对转 !"#$ 基因水稻 %&进行胁迫培养"做 31% 检测"并对
植株的 !"#$活性$叶片相对电导率以及植物大分子渗漏值进行了测定和分析%

! 材料与方法
!+! 试验材料
转 !"#$基因水稻 %& G个株系"分别为 HI!J&$HI!J&,$HI!J,5和 HI!J)G"对照为非转基因常

规粳稻品种丰优 5&*%
!+( 试验方法
!"#"! 耐盐性鉴定和 $%&检测
将对照和转基因水稻 HI!J&$HI!J&,$HI!J,5 和 HI!J)G 株系的种子用 K5L酒精灭菌 &M)

N<="再用 +(&L升汞灭菌 &+M&5 N<="然后用无菌水冲洗 ) 遍"在 ,*M,-O下催芽"待种子露白后分别
接种在 ) 种不同 /012 浓度处理的 & P , Q4 培养基上"处理!为 + C P R /012$处理"为 5 C P R /012$处
理#为 - C P R /012% &G >后调查株高%
在处理"的植株上分别取少量叶片提取 #/"%#/"的提取与纯化参照王关林等方法6G7"31%扩增

反应参照肖岗等方法进行 657"!"#$的 31%扩增引物为!
3& "S""TSS1STT111""TT11TS1T1
3, TT1""SS"S"1TTST"11"T1111"
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选取对照品种和在处理!培养基上生长状态良好的且 !"# 为阳性的转基因水稻幼苗移栽至两
个试验池$长 %&’ (!宽 )&* (!深 +&% (,中"在孕穗期"其中一个池中正常持续灌水"另一个池中注入 ’
- . / 01"2溶液"盐池中溶液电导率为 3 45 . (# 两池水层深度均为 * 6($ 孕穗期处理 78 4后从 8个转
基因 #7株系中随机各选 ’株作为以下各项分析测定的材料"取其平均值$
!"#"# $%&’活性检测%叶片相对电导率和植物大分子渗漏值的测定

9:;< 活性检测和叶片相对电导率测定参照刘凤华等方法 =%>& 植物大分子渗漏值的测定参照
/?@A?24 方法 =B>"将 ) 6( 长的新鲜叶片等分 % 段"加入超纯水 * (/"室温下 8+ CA( 振荡 8 D"利用紫外
比色方法测定 E;*’8吸收值"得到总渗漏值$

# 结果与讨论
!"# 转基因水稻 $#的耐盐性鉴定

对在 )种不同浓度 01"2处理的 7 . * F5培养基上生长的 8个株系和对照进行株高测量" 结果见
表 7$

从表 7 结果可以看出"刚露白的种子在 7 . * F5 培养基上培养 78 4 后"在处理 G 培养基上生长的
幼苗"对照和 8 个株系的株高基本一致"平均株高与对照最多相差 +&% 6(&而处理!和处理"培养基
上生长的幼苗"株高不一致"对照明显受到抑制H转基因水稻株高出现分离$处理!比对照高的转基因
植株大部正常生长"其余的植株$包括对照,叶片逐渐变黄"8个转基因株系的平均株高都比对照高&处
理"中对照和转基因植株均明显受到抑制"但转基因株系受抑制程度比对照低"平均株高仍明显高于
对照"对照和耐盐能力差的植株叶片逐渐枯死$ 表明在苗期转基因株系耐盐性比对照增强$
孕穗期没有进行盐胁迫处理的转基因水稻和对照品种生长发育上未见差异" 而处理!胁迫 78 4

后"各株系均出现盐害症状$ 但转基因株系和对照比其绿叶数较多"转基因株系盐害症状出现迟"并
且程度轻"表明 9:;<基因可提高水稻孕穗开花期的耐盐性$
!%! $&株系的 ’($检测
将处理!培养基上生长的 8个株系幼苗和随机选取的 7+株对照进行 !"# 分子检测" 以 !"# 扩

增产物有无 9:;<基因的特异性片段为抗性基因的分离指标"结果见表 *$

从表 *结果分析可以得出"8 个转基因自交子一代株系"有 ) 个株系的分离比符合简单的孟德尔
式遗传分离规律"即 )I7"为单基因显性遗传"结果与多数的报道相一致 =J>$ 7 个株系的分离比为 7I7"
不符合简单的孟德尔式遗传分离规律"这一结果与黄大年的报道一致=3>$
!%) $#株系的 *+,-活性%相对电导率和大分子渗漏值的测定
孕穗期处理 78 4 后"从 8 个转基因 #7株系和对照中随机各选 ’ 株"做 9:;< 活性%(下转第 )* 页+
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ck 45 19. 6 24 45 12. 1  23 45 8. 2 21  
FYB- 1  50 1 9. 3 24 50 14. 8 26 49 10. 2 25 
FYB-12 48 20. 2 26 48 16. 8 34 48 12. 1  34 
FYB-25 45 19. 2 23 45 16. 2 34 45 1 1 . 7 33 
FYB-34 50 19. 9 27 50 17. 0 37 50 12. 5 35 

 

¡ 2  ¡ BADH ¡¢£¤¥ R1PC R ¡¢ 

¡ ¡ ¡¢£¤ PCR ¡¢£¤ PCR ¡¢£¤ ¡¢£(PCR+¡PCR-) 
ck 1 0 0 1 0  

FYB- 1  50 27 23 1¡1  
FYB-12 48 35 13 3¡1  
FYB-25 45 33 12 3¡1  
FYB-34 50 36 14 3¡1  
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!上接第 "# 页$
叶片相对电导率和大分子渗漏值测定!取其平均值!结果见表 !"

从表 ! 结果可以看出! 不同转基因株系之间 "#$% 活性差异很大!&’"()* 株系 "#$% 活性较
高!&’"+, 株系 "-$% 活性较低!高低相差近 . 倍!对照植株未测出 "-$% 活性!表明 "-$% 基因能
在转基因植株中正常表达" 另外!不同转基因株系之间的电导率和大分子渗漏值差异也很大!&’"+,
株系电导率和大分子渗漏值都高!&’"+!/株系的电导率和大分子渗漏值均低"
水稻的苗期和抽穗开花期是两个对盐较敏感时期" 本研究中转 "-$% 基因水稻在苗期和孕穗期

的耐盐性均有所增强!表明 "-$% 基因可提高水稻孕穗开花期的耐盐性!而且不同转基因植株之间!
相对电导率和大分子渗漏值越低!植物细胞受盐损伤程度就越小!表现在 "-$% 酶活性高!抗盐性就
越强" 这一结果与刘凤华报道相一致 012"
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56,%*($%] &IeU c, JQRGX Id NUORXbGRQV UQVG ORK VaGV\ mOUQGNS $&GRbSIe n,1% [GUG NUGONGK eRKGU KQddGUGRN
XOJN XNUGXX4 &IeU QRKGrGX ORK WLc KGNGVNQIR [GUG KGNGUfQRGK ORK OROJSlGK4 TaG UGXeJNX XaI[GK NaON ,; NaG UOi
NQI Id RGbONQmG RefhGUX NI HIXQNQmG IRGX Id WLc KGNGVNQIR [OX RIN VIfHJGNGJS VIRdIUf NI NaG dQUXN CGRKGJQOR
JO[s 8; TaG HJORN aGQbaN Id NUORXbGRQV c9 bGRGUONQIR [OX aQbaGU NaOR RIR+NUORXbGRQV HJORNX eRKGU XOJN XNUGXXs
?; TaG OVNQmQNS Id "-$% Id NUORXbGRQV c9 HJORNX QRVUGOXGK bUGONJS [aQJG NaON Id RIR+NUORXbGRQV HJORNX [OX eRi
KGNGVNOhJG ORK *; cGJONQmG GJGVNUIRQV VIRKeVNQmQNS ORK JGO\ObG UONG Id fOVUIfIJGVeJGX Id NUORXbGRQV c9 HJORNX
[OX JI[GU NaOR RIR+NUORXbGRQV HJORNX4 TaQX QRKQVONGK NaON NaG "-$% bGRG OJUGOKS GrHUGXXGK QR NaG NUORXbGRQV
c9 bGRGUONQIR4 TaGXG UGXeJNX VOR VIRNUQheNG NI NaG UQVG hUGGKQRb QR NaG deNeUG4

7+8 9&*:,] cQVGs "-$%s TUORXbGRQVs POJN XNUGXX

¡ 3  5 g/L NaC l ¡¢£ R1 BADH ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬­®¯°±²³ 
  ¡  ¡  ¡¢£¤ ¡¢ FYB-1  FYB-12 FYB-25 FYB-34 

BADH ¡¢ 0 2. 54 4. 23 3. 76 5. 31  
¡¢£ 0. 46 0. 39 0. 31  0. 34 0. 26 
¡¢£ 0. 43 0. 38 0. 33 0. 35 0. 29 

 

Id rSJGf XOH QRVUGOXGK hS ?41t NI B4*t VIfHOUGK [QNa NaG VIRNUIJ4 TaG NUORXHQUONQIR UONG Id fOQlG KGVUGOXGK
hS .14Dt NI ?B4At ORK [ONGU eXG GddQVQGRN [GUG QfHUImGK hS NaG OHHJQVONQIR Id XQJQVIR4 TaG fIUHaIJIbS ORK
XNUeVNeUG Id VGJJX QR fOQlG JGOmGX [OX VaORbGK ORK IXfIXQX Id [ONGU QR HJORN NQXXeGX QRaQhQNGK4 PI NaG OHHJQVOi
NQIR Id XQJQVIR XQbRQdQVORNJS QfHUImGK [ONGU VIRKQNQIRX QR fOQlG HJORNX ORK VUGONGK O hGNNGU hOXQX dIU NaG QRi
VUGOXG Id fOQlG VUIH SQGJK4

7+8 9&*:,] PQJQVIRs COQlGs ^ONGU HaSXQIJIbS

n期 ?B任 军等#施硅对玉米水分生理特性的影响
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