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华南地区１１个春播大豆品种抗镉性的差异
赵云云，钟彩霞，方小龙，黄益安，马启彬，年　海，杨存义
（华南农业大学 农学院／国家大豆改良中心广东分中心，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】土壤重金属污染越来越严重，迫切要求农作物品种具有抗污染和低积累的特性．本研究对华南地区主
栽春播大豆品种的重金属抗性做评价，为生产上品种选择提供依据．【方法】采用盆栽试验比较研究了华南地区１１
个春大豆品种镉（Ｃｄ）抗性的差异．【结果和结论】以根、茎叶和籽粒的相对干质量为指标进行聚类，桂春８号、华春
１号属于Ｃｄ耐性品种，泉豆７号、福豆２３４、华春２号和本地２号属于Ｃｄ敏感性品种．华南地区春大豆的Ｃｄ抗性存
在显著差异，其中抗性品种可在重金属污染地区种植．
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　　大豆是人类和饲养动物植物性蛋白和食用油的
主要来源，在人类日常消费中占有重要地位．近年
来，我国受镉（Ｃｄ）污染的土壤面积和程度不断增
加［１］，而大豆是对Ｃｄ较敏感的作物之一．因此选育
抗Ｃｄ、低积累的大豆新品种是大豆生产可持续的途

径之一［２］．不同大豆基因型对Ｃｄ抗性存在显著性差
异，并且这是由基因控制的遗传性状［３］．黄运湘等［４］

对湖南和江西的１０个地方品种进行了苗期 Ｃｄ耐性
的比较．赵云云等［５］对１１个华南地区主栽夏大豆品
种的抗性进行了评价．本文进一步对华南地区主栽



的１１个春大豆品种进行 Ｃｄ抗性的评价．通过对生
产上主栽品种的 Ｃｄ抗性进行评价，筛选出 Ｃｄ抗性
的品种，既可推荐给农民满足生产的需求，也可为育

种家提供进一步改良的亲本材料．

１　材料与方法
１．１　供试材料

试验材料选自华南地区目前生产上主栽品种，

其中包括华南农业大学（国家大豆改良中心广东分

中心）选育的华春１号、华春２号、华春３号、华春５
号、华春６号，福建省农业科学院作物研究所选育的
福豆２３４，广西农业科学院经济作物研究所选育的桂
早１号，广西农业科学院玉米研究所选育的桂春 ８
号，江西省农业科学院旱作物研究所作所选育的赣

豆５号，福建省泉州市农业科学研究所选育的泉豆７
号，广东当地农家品种本地２号．

供试土壤采自华南农业大学跃进北教学实验基

地．土壤基本性质用常规分析法测定，其土壤肥力性
状：ｐＨ６１８，有机质２４８ｇ·ｋｇ－１，全Ｎ１０７ｇ·ｋｇ－１，
有效Ｐ４７８ｍｇ·ｋｇ－１，速效Ｋ１７７ｍｇ·ｋｇ－１，土壤总
Ｃｄ为００１２ｍｇ·ｋｇ－１．
１．２　试验方法

土壤自然风干后、捶碎、过筛．分为对照土壤
（ＣＫ）和 Ｃｄ污染土壤２个处理，对照土壤中不添加
Ｃｄ，Ｃｄ污染土壤中添加 ＣｄＣｌ２·５／２Ｈ２Ｏ（分析纯，相
对分子质量为２２８．３５）１００ｍｇ·ｋｇ－１拌匀后，静置１
周，装盆，每盆装风干土７０ｋｇ．选取籽粒饱满的大

豆种子直接播于土壤中，每盆播种９粒，苗出齐后保
留生长一致的 ３株．每处理重复 ３次，随机区组排
列．在大豆生长期间每天以５００～７００ｍＬ自来水浇
灌至成熟．

所有品种均在 Ｒ８期分别收获植株根、茎叶（落
叶拣入）和籽粒，在样品清水漂洗后烘箱中烘干至恒

质量后称根、茎叶和籽粒干质量．采用 Ｃｄ胁迫下测
定的各项生物量指标与对照的相对值（耐性因子）对

供试大豆品种的Ｃｄ抗性进行评价．
１．３　数据处理

所有数据采用 ＳＰＳＳ１８０统计软件进行
Ｄｕｎｃａｎｓ多重检验、相关性分析及聚类分析．

２　结果与分析
与对照相比，在 Ｃｄ处理条件下１１个春大豆的

茎叶干质量、根干质量和籽粒产量均受到不同程度

的影响，品种间存在显著性差异（表１）．以茎叶干质
量的相对值比较，华春３号、华春５号、泉豆７号和福
豆２３４均低于０７０，而华春１号、华春６号、桂早１
号、赣豆５号和桂春８号均达到０８０以上，其中赣豆
５号达到 ０９５；以根干质量的相对值比较，华春 ２
号、本地２号、泉豆７号和福豆２３４均低于０５０，而
华春３号、赣豆５号和桂春８号达到０８０以上，其他
品种则在０６０～０８０之间．因此春大豆不同品种间
的营养生长对镉胁迫的响应存在显著性差异．以籽
粒产量的相对值比较，华春２号、本地２号、桂早１号
和福豆２３４分别为０３２、０４１、０５０和０５０，华春３

表１　Ｃｄ对大豆根系、茎叶生物量和籽粒产量的影响１）

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＣｄｓｔｒｅｓｓｔｈｅｒｏｏｔｍａｓｓ，ｓｈｏｏｔｍａｓｓａｎｄｙｉｅｌｄｉｎ１１ｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
根生物量／（ｇ·株 －１）

ＣＫ Ｃｄ 相对值

茎叶生物量／（ｇ·株 －１）

ＣＫ Ｃｄ 相对值

籽粒产量／（ｇ·株 －１）

ＣＫ Ｃｄ 相对值

华春１号 ４．８１±０．１２ａ ３．５７±０．１８ａ ０．７４ ２３．０±０．８ｂ ２０．５±１．０ａ ０．８９ １２．５３±０．２３ｂｃ １０．７５±０．２３ａ ０．８６

华春２号 １．９８±０．１０ｅｆ ０．８７±０．０７ｄｅｆ０．４４ １２．２±０．４ｅｆ ９．１±０．８ｅｆｇ ０．７５ １３．８８±０．５３ａｂ ４．４１±０．４０ｆｇ ０．３２

华春３号 １．２８±０．１６ｇ １．０８±０．０８ｄｅ ０．８５ １５．３±０．２ｄｅｆ １０．２±０．１ｄｅｆｇ０．６６ １３．１２±０．４１ｂｃ ８．５８±０．１０ｃｄ ０．６５

华春５号 ２．９４±０．０６ｃｄ １．８２±０．０６ｃ ０．６２ １６．８±０．３ｃｄｅ １１．７±１．０ｃ ０．６９ １４．０６±０．６３ａｂ １０．４１±０．６８ａｂ ０．７４

华春６号 １．２３±０．１０ｇ ０．７７±０．１４ｅｆ ０．６３ １０．３±０．４ｆ ８．７±０．２ｆｇ ０．８４ １０．１５±０．７３ｄ ５．８０±０．７２ｅｆ ０．５７

本地２号 １．３４±０．０８ｇ ０．５７±０．０３ｆ ０．４２ １１．４±０．５ｅｆ ８．２±０．４ｇ ０．７１ ９．３８±０．７１ｄ ３．３８±０．６２ｇ ０．４１

桂早１号 １．７４±０．１０ｆ １．３１±０．０９ｄ ０．７５ １１．９±０．５ｅｆ １０．５±１．０ｄｅｆ ０．８８ １２．５９±０．４７ｂｃ ６．２６±０．１１ｅ ０．５０

赣豆５号 ４．５５±０．１３ｂ ３．７１±０．１６ａ ０．８２ ２１．３±０．１ｂｃ ２０．２±０．３ａ ０．９５ １４．１２±０．５３ａｂ ９．３５±０．１８ｂｃ ０．６６

泉豆７号 ２．８１±０．０４ｄ １．２７±０．１２ｄ ０．４５ １６．４±０．６ｅｆ １１．０±０．１ｄｅ ０．６７ １５．２４±０．３８ａ ９．２０±０．６７ｂｃ ０．６０

桂春８号 ３．２９±０．０９ｃ ２．８６±０．１４ｂ ０．８７ １８．５±０．６ｂｃｄ １５．６±０．６ｂ ０．８４ １２．０３±０．２６ｃ １０．９９±０．０８ａ ０．９１

福豆２３４ ２．２８±０．１３ｅ １．０１±０．０４ｄｅｆ０．４４ １４．３±０．５ｄｅｆ ８．９±０．５ｅｆｇ ０．６２ １３．９７±０．１７ａｂ ６．９２±０．４９ｄｅ ０．５０

　１）同列数据后凡是有一个相同小写字母者，表示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎｓ法）；相对值指Ｃｄ污染处理土壤（Ｃｄ）值与
对照（ＣＫ）值之比．
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号、华春５号、赣豆５号和泉豆７号分别达到０６５、
０７４、０６６和０６０，而华春１号和桂春８号最高，分
别为０８６和０９１，这表明不同品种间对 Ｃｄ胁迫的
响应存在显著性差异．

茎叶干质量、根干质量和籽粒产量是反映大豆

生长状态的主要指标，其相对值（即耐性因子）可作

为筛选大豆Ｃｄ抗性的指标．以茎叶干质量、根干质
量和籽粒产量的相对值进行聚类，可将１１个大豆品
种分成４类（图１），第Ⅰ类属于 Ｃｄ抗性品种，包括
华春１号和桂春８号，其根、茎叶和籽粒的干质量相
对值均较高；第Ⅱ和第Ⅲ类材料属于中间类型，其中
第Ⅱ包括华春６号、桂早１号和赣豆５号，第Ⅲ类包
括华春３号和华春５号；第Ⅳ类属于 Ｃｄ敏感品种，
包括华春２号、本地２号、泉豆７号和福豆２３４，在Ｃｄ
处理条件下，其根、茎叶和籽粒干质量显著降低．

图１　基于根系生物量、茎叶生物量和籽粒产量相对值的大
豆品种聚类分析图

Ｆｉｇ．１　Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅ
ｖａｌｕｅｓｏｆｒｏｏｔｍａｓｓ，ｓｈｏｏｔｍａｓｓａｎｄｓｅｅｄｙｉｅｌｄ

３　结论
在评价大豆 Ｃｄ抗性时常以相对生物量和相对

产量为抗性指数综合评价［６］．本研究发现在高Ｃｄ质
量分数下植物生物量和籽粒产量均有明显下降；以

茎叶干质量、根干质量和籽粒产量的相对值进行聚

类，桂春８号、华春１号是 Ｃｄ抗性品种，赣豆５号、
华春５号、华春３号、华春６号和桂早１号是中等Ｃｄ
抗性品种，而泉豆７号、福豆２３４、华春２号和本地２
号是Ｃｄ敏感品种．
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