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转基因(TPS)高羊茅草的抗旱性检测研究 

王飞，谢树莲 (山西大学生命科学与技术学院，山西太原03oo06) 

摘要 利用组织培养获得了栽有BAR和TPS的转基因高羊茅草植株，在干旱胁迫条件下测定了不同转基因浓度(C-48T、G-50T,G-52T、C- 
56T、G58T)的高羊茅草室内抗旱指标、光合速率和蒸腾速率。由自然饱和亏看转基因材料的相对含水量比较稳定，从临界饱和亏看各浓 

度的转基因材料临界含水量有明显的不同，以G-50T和G-52T为最高。受轻度胁迫时，除G-48T外其他转基因植株的蒸腾作用大于对 

照；受重度胁迫时各植株蒸腾作用明显小于对照。在受到轻度或重度胁迫时，各转基因植株的光合速率明显小于对照。转基因高羊茅 

草植株的抗旱能力明显增强。随着胁迫的加剧各转基因植株蒸腾速率呈下降的趋势，光合速率呈增大的趋势。 
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smay伽 nle Drought llesJsmli：e of nle 7a-ansgenie Festuea a171．ndillt~ea with 1 Gene 

WANG Fei或al (College ofLife Science andTechnology，Shanxi University，Taiyuan，Shami 030006) 
Abslract nle research was constructed to stuay the arol~ht resistance of the transgenic Festuca nn 幽1no∞ with TPS gene． Ille transonic Festuca 

dH￡n nnc∞ plants with BAR and TPS genes were obtained by means oftissue culture． Ille indoor arol~ht resistance index，photosynthetic rate and lran· 

spiration rate of Festuca nn nno∞ w different ta'ansgenie concentrations of G48T，G50rr，G52T，G56T and G-58T Wel-e detemained under drought 

stress．Aceo*xlingtOthe value ofna[ural saturation deficiency，the relativewater content oftransgenic plantswas relatively stable．Ac【ⅪIdjngtOthe value 

of critical saturation deficiency．the criticalwater content ofu'ansgenic plantswith different concentrationswas obviously different，hawhichthat ofG5叩 

and G-52Twas hi~aest．Underl冲twater stress，thetranspiration rate ofalltransgenle plants exceptG-48Twas hi~,rthan control plant．Under severe 
water stress，thetranspiration rate ofall transgenie plantswas signiflca．tlylessthan control plant．Und盯 mild Or se'v-ere stress，the photosynthetic rate of 

all transgenic plants was sig．1f~csJltly less than control plant．Compa,~ with control plant，the drought resistances oftransgenic plants were strengthened． 

Wilh the enhancement ofthe water stress。the transpiration rate was reduced and the photosynthetic rate was increased． 
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海藻糖不仅是一种可存储的糖类物质，而且是一种重要 

的胁迫保护剂。研究表明，将 TPS基因导入高等植物能使高 

等植物积累海藻糖【】j。笔者报道了在干旱胁迫对 TPS基因 

在高羊茅植株中的抗旱性的检测。 

1 材料与方法 

1，1 材料及分组 载有 BAR基因和海藻糖合酶( rPs)基因 

的禾本科高羊茅植株(Festuca an舢 na伽 Sehreb．)。供试质 

粒(PAcH25 rPs)，由北京大学林忠平教授提供。植株材料按 

转基因浓度分为 6种，即对照(GcK)和试验材料组(G-48T， 

G50rr，G-52T，G56T，c-58"r)。 

1．2 检测指标及方法 通过室内抗旱性的测定(自然饱和 

亏，临界饱和亏，需水程度)，大棚盆栽法水分利用效率及光 

合指标(光合速率与蒸腾速率)的测定，研究转基因高羊茅草 

的抗旱性能力的强弱【2j。 

室内抗旱性检测是在室内条件下称取叶片辅以干燥器 

干燥，求得自然饱和亏和临界饱和亏值，需水程度(％)=自 

然饱和亏／临界饱和亏X 100％；蒸腾速率和光合速率指标的 

测定是选择晴朗天气，上午 8：00～11：00，所用仪器为美国生 

产的便携式 CI．3OLCO2QI气体分析仪。 

2 结果与分析 

2．1 室内抗旱性测定 由图 1中的自然饱和亏值来看，转 

基因材料体内水分亏缺程度大；从临界饱和亏来看，转基因 

材料抗脱水能力明显大于对照，其中以 C-50T最为明显；需 

水程度表示当时植物对水的依赖程度，其中仅有 G1．523'需 

水程度小于对照。并不是浓度越高，表现得抗旱性越明显。 

高羊茅植株的各组浓度中，由自然饱和亏可以看出，转基因 

材料的相对含水量比较稳定，而从临界饱和亏可以看出，各 
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浓度的转基因材料临界含水量有明显的不同，以材料50T和 

523'最高。 

参谈材料 

图1 高羊茅檀株的抗旱性 

2．2 蒸腾速率 由图2可见，在正常供水的情况下，材料 G 

48和 G-56的蒸腾速率要小于对照，可能是此两种浓度下，转 

入的基因影响植株的正常蒸腾作用；在受轻度胁迫的条件 

下，除 G48外，其他转基因植株的蒸腾作用要大于对照，说 

明轻度胁迫下，各植株由于转入的基因的作用，仍能维持高 

于正常的蒸腾作用，转基因植株的抗旱性开始作用；在受重 

度胁迫的条件下，各植株蒸腾作用明显要小于对照，可知在 

重度胁迫的条件下，转基因植株有明显的抗旱作用。图中所 

示材料 C,-48无论在何种条件下，都保持同样的蒸腾速率，可 

能是转入的抗旱性基因发生变异导致。 

2．3 光合速率 图3可见，不同浓度的转基因草在不同的 

胁迫条件下其光合速率是不同的。在水分充足的条件下，转 

基因植株的光合速率明显大于对照，说明水分充足时更有利 

于植株生长；受轻度或重度胁迫时，各种不同浓度转基因植 

株的光合速率明显小于对照，这可能是由于土壤水分低，植 

株为了保持自身水分的平衡而减小叶片气孔的开放程度造 

成的。而转基因植株这种能力更强一些。随着胁迫的加剧， 
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图2 高羊茅草的蒸腾速率 

各植株总体的光合速率是加大的，转基因组的变化幅度要大 

于对照组。 
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图3 高羊茅草的光合速率 

3 结论与讨论 ． 

在转基因植株高羊茅草的抗旱性指标测定中，笔者选用 

了几个常规的抗旱指标。在自然饱和亏、临界饱和亏的测定 

中，由于事先没办法估计各转基因材料的临界缺水状态，故 

还需做一个预备实验，大体估计其达到临界缺水状态所需时 

间，以利于下一步测定。采用的是在干燥器中自然干燥，减 

少环境因素的影响，隔一定时间观察其能否在水中自然恢复 

这一现象来估计。因所取材料不同植株间的个体差异，会对 

试验结果有一定影响，可由选取生长旺盛的叶片而忽略。 

试验结果表明，转基因植株的光合蒸腾速率随着土壤胁 

迫程度的加剧呈下降趋势，这与有关文献的结论一致[3]3。光 

合速率随着土壤胁迫程度的加剧呈增大的趋势，这与有关文 

献的结论不相符合_3J，也说明可能不同的土壤水分含量，对 

于植株光合速率的影响有不同的结果。但在土壤胁迫的条 

件下，转基因植株的光合速率都普遍大于对照，因为当水分 

供应不充分时能维持较正常的光合速率是适应干旱胁迫机 

制之一，并且随着受胁迫程度的加剧，这种作用愈明显[ 。 

但个别材料有时并不符合此规律，可能是在同一组测定数据 

下，光合有效辐射强度相差太大，对其光合、蒸腾速率有较大 

的影响，也可能是转化基因造成 DNA重排而产生了一定的 

生理变化，或是外界环境因素对光合、蒸腾速率的影响所致。 
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验表明，综合性状较差的品种，其产量性状不够稳定，易受 

环境条件的影响，在大面积应用中风险较大。全息生育适 

度系数法考虑了全部考察因素的综合表现，其分析比较的 

结果更为准确可靠，可以有效降低新品种的应用推广风险。 

(4)对于多年和多点试验结果，以一个试点为基本单 

位，所获各品种的多个全息 s多或 Sg／n，可以运用传统数 

理统计方法，进行诸如差异显著性、相关性、稳定性、适应性 

等分析。例如各品种经过多年或多点试验获得多个全息 

s多或SgZn的均值和标准差，就反映了各个品种的稳定性 

和适应性及其差异。这样，使品种的综合评价更具生物学 

意义和应用价值。 

(5)全息生育适度系数法结论关系到准确解释和反映 

品种特定条件下的生物学含义，以及准确确定观测项 目表 

达方向(即对经济产量影响效应)的问题。因此，尽可能多 

地观测和收集信息，准确确立观测项目和记录所表达的方 

向性，确立用于比较的目标标准值，是这一方法应用的 

关键 

(6)这一方法能否成为一种可用于鉴评品种提供参考 

的通用方法，尚需进一步探讨和实践检验。 
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