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　 　 摘要:室内生物测定是植物对除草剂等化学物质耐受性鉴定的一种常用筛选方法ꎬ已广泛应用于大豆、稗草、棉花等植物

对草甘膦、氯嘧磺隆等除草剂的耐受性研究ꎬ但麦草畏的室内生物测定方法和大豆对麦草畏耐受性相关研究尚未见报道ꎮ 本

研究以麦草畏对催芽大豆下胚轴伸长抑制率为评价指标ꎬ结合回归方程曲线分析和抑制中浓度分析ꎬ建立了大豆对麦草畏耐

受性室内生物测定方法ꎬ确定以 ３００ μｇ / Ｌ 麦草畏筛选浓度作为大豆室内生物测定临界筛选浓度ꎮ 利用该方法对 ３５ 份源自微

核心种质的大豆品种进行鉴定ꎬ结果表明ꎬ随麦草畏浓度增加ꎬ不同品种对麦草畏的耐受性存在显著差异ꎬ大豆品种对麦草畏

的耐受性降低ꎬ从中筛选出对麦草畏耐受性较高的大黄豆￣１ 和什邡螺丝豆ꎮ 本研究结果为培育抗麦草畏品种的亲本选配以

及后代选择提供了理论依据、材料和技术支撑ꎮ
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农田杂草是困扰农业生产发展ꎬ阻碍农作物产

量、品质提高的重要因素ꎮ 农田杂草的高效防除是

确保农作物高产稳产的关键因素之一[１]ꎮ 除草剂

的使用大幅度地提高了农田杂草的防治效率ꎬ有利

于农作物高产稳产[２]ꎮ 然而ꎬ由于过度依赖和长期

使用氯嘧磺隆、甲磺隆等残留严重的化学除草剂ꎬ导
致了农田土壤环境恶化和抗性杂草等问题越来越突

出[３￣４]ꎮ 麦草畏(Ｄｉｃａｍｂａ)是苯甲酸系列激素类除

草剂ꎬ具有低残留、内吸传导和旱地选择等特性ꎻ茎
叶喷施后导致阔叶植物激素代谢紊乱从而引发致植

株死亡ꎬ且杀草谱广ꎬ对近百种一年生和两年生杂草

和 １００ 余种多年生阔叶杂草均具有灭生性ꎻ因此ꎬ田
间施用麦草畏后不易产生抗性杂草ꎬ对土壤环境影

响较小[５￣８]ꎮ
麦草畏因其对阔叶植物的灭生性ꎬ在我国多应

用于禾本科作物如小麦、玉米等田间杂草防除ꎬ在大

豆中的应用和研究较少ꎮ 近年来ꎬ随着抗草甘膦转

基因大豆的种植ꎬ草甘膦抗性杂草不断出现ꎬ如加拿

大飞蓬等ꎬ孟山都公司通过连续多年的实验证明激

素类除草剂麦草畏的应用可有效防除加拿大飞蓬等

抗性杂草的产生[９￣１０]ꎮ 与草甘膦相比ꎬ麦草畏具有

田间施用量少、成本低等优点ꎮ 孟山都公司已从嗜

麦芽假单胞菌中克隆了麦草畏抗性基因 ＤＭＯ(麦草

畏单加氧酶基因)ꎬ通过转基因技术成功培育的转

ＤＭＯ 基因抗麦草畏转基因大豆和棉花新品种ꎬ已成

功实现商业化推广[１１￣１７]ꎬ在欧盟、日本、韩国、菲律

宾、墨西哥、澳大利亚、新西兰等国家和地区均获得

进口批准[１８]ꎮ 我国虽是大豆的起源国ꎬ但也是世界

上最大的大豆进口国ꎬ单 ２０１５ 年ꎬ我国大豆进口总

量已占全球大豆进口总量的 ６４％ ꎬ其中 ９０％以上的

进口大豆为抗草甘膦转基因大豆[１９]ꎮ 随着转基因

大豆的更新换代ꎬ在我国逐年递增的进口转基因大

豆中ꎬ抗麦草畏转基因大豆的比重也将逐年递增ꎮ
迄今为止ꎬ孟山都公司加速研发的抗麦草畏转基因

大豆、棉花已成功在美国、加拿大等国家实现商业化

推广ꎬ因此ꎬ为保障粮食安全ꎬ抢占农业科技的制高

点ꎬ我国启动和实施的转基因生物新品种培育重大

专项将抗除草剂转基因大豆新品种培育列为重要研

究内容ꎮ 利用抗草甘膦 ＥＰＳＰＳ 基因培育新品种研

究表明杂交后代对草甘膦的耐受水平与其亲本材料

对草甘膦的耐受性水平相关[２０￣２２]ꎮ 因此ꎬ发掘对除

草剂耐受性较高的种质对促进抗除草剂转基因大豆

的研发具有重要的意义ꎮ
本研究以麦草畏对大豆下胚轴伸长的抑制率为

评价指标ꎬ比较不同大豆品种对麦草畏的耐受反应ꎬ
旨在建立大豆对麦草畏耐受性快速鉴定的室内生物

测定方法ꎬ明确大豆品种对麦草畏耐受性差异ꎬ为抗

麦草畏转基因大豆的受体或轮回亲本的选配和抗麦

草畏转基因大豆表型的快速测定提供理论依据ꎮ

１ 材料与方法

１ １　 供试植物材料和除草剂

本研究共选用源自大豆微核心种质的 ３５ 份品

种用于试验ꎬ供试的 ３５ 份受体品种中含有地方品种

３１ 份ꎬ选育品种 ４ 份(表 １)ꎮ 试验所用的除草剂为

４８％麦草畏水剂ꎬ由江苏长青农化股份有限公司赵

世君老师提供ꎮ
１ ２　 试验方法

参照张庆贺[２３] 介绍的抗草甘膦转基因大豆生

物测定方法ꎬ将饱满无病斑的大豆种子先用自来水

冲洗 １５ ｍｉｎ 后用 ７０％ 乙醇消毒 ３０ ｓꎬ再用 ０ １％
ＨｇＣｌ２消毒 １５ ｍｉｎ 后无菌水冲洗 ３ 次ꎬ大豆种子先

置于 ２５ ℃无菌水中浸泡 ６ ｈꎬ再于 ２８ ℃的恒温培养

箱中催芽 ２４ ｈ 备用ꎮ 在直径 １２ ｃｍ 的无菌培养皿

中平铺一张无菌滤纸ꎬ加入 ８ ｍＬ 麦草畏稀释液ꎬ选
取催芽后芽长一致的大豆种子 １０ 颗均匀摆放于无

菌培养皿中ꎬ上覆一层滤纸保湿ꎬ置于 ２８ ℃恒温恒

湿培养箱中培养ꎮ 以无菌水为对照ꎬ麦草畏处理设

置 ７ 个浓度ꎬ分别是 ５０ μｇ / Ｌ、１００ μｇ / Ｌ、２００ μｇ / Ｌ、
３００ μｇ / Ｌ、４００ μｇ / Ｌ、５００ μｇ / Ｌ、６００ μｇ / Ｌ 和 ７００ μｇ / Ｌꎬ
每个处理设置 ３ 次重复ꎮ
１ ３　 表型调查与数据分析

用麦草畏处理 ７２ ｈꎬ测量萌发大豆种子下胚轴

的长度ꎬ以无菌水处理材料的下胚轴长度为对照ꎬ计
算麦草畏对下胚轴伸长抑制率ꎮ

利用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ１８ ０ 软件对获得的数据进

行分析同时将下胚轴长抑制率转换成几率值(Ｙ)ꎬ
药剂浓度转换成对数值(Ｘ)ꎬ计算抑制率回归方程

(ＬＤ￣Ｐ曲线)和抑制中浓度(ＩＣ５０)ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 大豆对麦草畏生物测定临界耐受浓度的筛选

室内生物测定一般在植物组织或器官水平上ꎬ
以根长、鲜重、株高等参数为指标ꎬ分析相关参数变

化趋势与处理化学药剂的相关性ꎬ其中用于室内生

物测定的参数又以根长和鲜重为主[２４]ꎬ本研究在前

期评价了麦草畏处理剂量与大豆下胚轴长和鲜重抑

制率的相关性ꎬ其中下胚轴伸长抑制率与处理剂量
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　 ２ 期 洪慧龙等:麦草畏室内生测方法建立及大豆对麦草畏耐受性分析

表 １　 参试大豆品种的统一编号、名称、来源地及类型

Ｔａｂｌｅｌ １　 Ｕｎｉｆｏｒｍ ｃｏｄｅꎬｎａｍｅꎬｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

序号

Ｎｏ.
统一编号

Ｕｎｉｆｏｒｍ ｃｏｄｅ
品种名称

Ｎａｍｅ ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ
来源地

Ｏｒｉｇｉｎａｔｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ
生态区

Ｅｃｏ￣ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
类型

Ｔｙｐｅｓ
粒色

Ｓｅｅｄ￣ｃｏａｔ ｃｏｌｏｕｒ

１ ＺＤＤ０１６２９ 白脐大豌豆 河北 北方 地方品种 黄

２ ＺＤＤ０７６２３ 吉林茶里花 吉林 北方 地方品种 双色

３ ＺＤＤ００３１０ 庆安黑豆 黑龙江 北方 地方品种 黑

４ ＺＤＤ０３５３３ 柘城小红豆 河南 黄淮海 地方品种 褐

５ ＺＤＤ２０５３２ 小颗黄豆 湖北 南方 地方品种 黄

６ ＺＤＤ１８８３５ 猫眼豆 河北 黄淮海 地方品种 双色

７ ＺＤＤ０８７２８ 白露豆 山西 北方 地方品种 黄

８ ＺＤＤ１２９０８ 邛崃酉江黑豆 四川 南方 地方品种 黑

９ ＺＤＤ０３５４０ 博爱红皮皂角籽 河南 黄淮海 地方品种 褐

１０ ＺＤＤ１６６７５ 大白毛豆 广东 南方 地方品种 黄

１１ ＺＤＤ００９３２ 大黑脐 辽宁 北方 地方品种 黄

１２ ＺＤＤ１５３５７ 大黄豆￣１ 贵州 南方 地方品种 黄

１３ ＺＤＤ１４４０９ 大黄珠 江西 南方 地方品种 黄

１４ ＺＤＤ０６３７５ 大青仁 福建 南方 选育品种 黑

１５ ＺＤＤ０６８５１ 东农 ３６ 号 黑龙江 北方 选育品种 黄

１６ ＺＤＤ０２９９０ 二粒黑豆 山东 黄淮海 地方品种 黑

１７ ＺＤＤ００３２６ 方正秣食豆 黑龙江 北方 地方品种 黑

１８ ＺＤＤ１４２５２ 丰城早乌豆 江西 南方 地方品种 黑

１９ ＺＤＤ１１２２６ 灌云海白花 江苏 黄淮海 地方品种 黄

２０ ＺＤＤ１８５５８ 花黑虎 河北 黄淮海 地方品种 黄

２１ ＺＤＤ０３７７６ 淮阴春豆 江苏 黄淮海 地方品种 黄

２２ ＺＤＤ１８６３２ 冀豆 ７ 号 河北 黄淮海 选育品种 黄

２３ ＺＤＤ１０６１５ 老鼠皮 陕西 黄淮海 地方品种 黄

２４ ＺＤＤ０００５９ 牡丰 １ 号 黑龙江 北方 选育品种 黄

２５ ＺＤＤ２１０３０ 彭山黄壳子￣３ 四川 南方 地方品种 黄

２６ ＺＤＤ１９１４４ 气死洼 山东 黄淮海 地方品种 黄

２７ ＺＤＤ１２４５３ 渠县八月黄 四川 南方 地方品种 黄

２８ ＺＤＤ０６３７７ 厦门藤仔豆 福建 南方 地方品种 褐

２９ ＺＤＤ１１９５１ 扇子白黄豆 湖北 南方 地方品种 黄

３０ ＺＤＤ１２８３６ 什邡螺丝豆 四川 南方 地方品种 双色

３１ ＺＤＤ０４６２０ 泰兴牛毛黄乙 江苏 南方 地方品种 黄

３２ ＺＤＤ１４２２８ 五月黄 江西 南方 地方品种 黄

３３ ＺＤＤ１２６３５ 资中六月早 四川 南方 地方品种 黄

３４ ＺＤＤ１７７６７ 小粒秣食豆 黑龙江 北方 地方品种 褐

３５ ＺＤＤ１４５０５ 宜章六月黄 湖南 南方 地方品种 黄

的相关系数为 ０ ９６３８ꎬ而鲜重抑制率为 ０ ８６９４ꎬ因
此本研究选用下胚轴长抑制率作为评价指标ꎬ用于

后续试验ꎮ
以下胚轴伸长抑制率为评价指标ꎬ比较了不同

浓度麦草畏处理对白脐大豌豆等 ８ 份大豆下胚轴伸

长的抑制效果ꎮ 结果表明ꎬ麦草畏对大豆下胚轴伸

长的抑制效果与麦草畏使用剂量呈正相关ꎬ处理浓

度越高ꎬ麦草畏对下胚轴伸长的抑制效果越明显ꎬ但
不同大豆品种间下胚轴受抑制的程度存在显著差异

(图 １)ꎮ 当处理浓度为 １００ μｇ / Ｌ 时ꎬ白脐大豌豆、
庆安黑豆、柘城小红豆和小颗黄豆 ４ 个品种的下胚

轴伸长抑制率较对照(５０ μｇ / Ｌ)没有显著差异ꎬ而当

处理浓度为 ２００ μｇ / Ｌ 时ꎬ除白脐大豌豆外ꎬ其余 ７ 个

品种较对照均差异极显著(Ｐ < ０ ０１)ꎮ 而当处理浓

度高于(或等于)３００ μｇ / Ｌ 时ꎬ供试 ８ 个品种的下胚

轴伸长抑制率较对照均极显著下降(Ｐ < ０ ０１)ꎮ 表

明 ３００ μｇ / Ｌ 可作为麦草畏生测时的临界筛选浓度

用于大豆对麦草畏的耐受性分析(表 ２)ꎮ
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　 ２ 期 洪慧龙等:麦草畏室内生测方法建立及大豆对麦草畏耐受性分析

不同品种对同一剂量麦草畏的耐受性也存在基

因型差异ꎮ 当处理浓度分别为 １００、２００ 和 ３００ μｇ / Ｌ
麦草畏处理时ꎬ较其他几个品种ꎬ白脐大豌豆下胚轴

伸长抑制率最小ꎬ表明在 １００ ~ ３００μｇ / Ｌ 麦草畏处

理剂量下ꎬ８ 个品种中以白脐大豌豆对麦草畏的耐

受性最强ꎮ 在这个剂量处理下ꎬ以白脐大豌豆为

对照ꎬ吉林茶里花、猫眼豆的下胚轴伸长抑制率较

对照均略有升高但差异不显著ꎬ而小颗黄豆和白

露豆在 ３ 个剂量处理下的下胚轴伸长抑制率较对

照均极显著升高ꎻ表明吉林茶里花、猫眼豆较对照

白脐大豌豆对麦草畏更为敏感但差异不显著ꎬ８ 个

材料中又以小颗黄豆和白露豆对麦草畏尤为敏

感ꎮ 本研究还发现ꎬ庆安黑豆用 ５０ ~ １００ μｇ / Ｌ 的

麦草畏处理时ꎬ较其他 ７ 个品种抑制率相对较小ꎬ
说明对该剂量的麦草畏处理具有较强的耐受性ꎬ
但当处理剂量上升至 ２００ μｇ / Ｌ 时ꎬ下胚轴伸长抑

制率明显高于其他 ７ 个品种ꎬ表现为最敏感ꎬ说明

不同大豆品种对麦草畏的耐受性在临界值附近的

反应存在差异ꎮ
２ ２　 大豆对麦草畏耐受性室内生物测定方法的

建立

以白脐大豌豆等 ８ 份材料为受试品种ꎬ在 ８ 个

不同浓度的麦草畏处理后测定下胚轴伸长抑制率并

建立了回归方程(ＬＤ － Ｐ曲线)ꎮ 结果表明ꎬ麦草畏处

理浓度与供试大豆品种下胚轴伸长的抑制率呈正相

关ꎬ除白脐大豌豆(０ ９３６５)外其他品种相关系数

均 > ０ ９５ꎬ表明本研究建立的麦草畏室内生物测定

方法可有效反映不同大豆品种对麦草畏的耐受性差

异(表 ３)ꎬ并可应用于大豆品种资源对麦草畏耐受

性鉴定ꎮ

表 ３　 不同剂量麦草畏对下胚轴伸长抑制率的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｄｉ￣
ｃａｍｂａ ａｎｄ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ

序号

Ｎｏ.
品种名称

Ｎａｍｅ
回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

１ 白脐大豌豆 ｙ ＝ ０ ７０５８ｘ ＋ ０ ７６５６ ０ ９３６５

２ 吉林茶里花 ｙ ＝ ０ ５０９９ｘ ＋ ２ ２２６０ ０ ９９４１∗∗

３ 庆安黑豆 ｙ ＝ ０ ９２８７ｘ ＋ ０ ０６００ ０ ９７２２∗

４ 柘城小红豆 ｙ ＝ ０ ７４２３ｘ ＋ １ １７２７ ０ ９９３２∗∗

５ 小颗黄豆 ｙ ＝ ０ ４４６６ｘ ＋ ２ ７２３０ ０ ９６９８∗

６ 猫眼豆 ｙ ＝ ０ ７１９２ｘ ＋ ０ ９６３３ ０ ９９１６∗∗

７ 白露豆 ｙ ＝ ０ ５４３２ｘ ＋ ２ １７５７ ０ ９７８８∗

８ 邛崃酉江黑豆 ｙ ＝ ０ ７８７４ｘ ＋ ０ ５９７６ ０ ９６１６∗

根据抑制率回归方程ꎬ计算了 ８ 个品种 Ｙ ＝ ５
时的抑制中浓度( ＩＣ５０)ꎬ发现白脐大豌豆的抑制中

浓度最高为 ４０３ ２ μｇ / Ｌꎬ猫眼豆、邛崃酉江黑豆和

吉林茶里花次之ꎬ小颗黄豆最低为 １６３ ７８ μｇ / Ｌꎮ
这表明白脐大豌豆对麦草畏的耐受性最高ꎬ猫眼豆、
邛崃酉江黑豆和吉林茶里花次之ꎬ小颗黄豆最低

(图 ２)ꎬ该结果与方差分析的结果相吻合ꎬ进一步验

证了本研究建立的麦草畏耐受性室内生物测定方法

的可行性ꎮ

图 ２　 不同大豆品种对麦草畏的抑制中浓度比较

Ｆｉｇ ２　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＩＣ５０ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｙｂｅａｎ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

２ ３　 不同大豆品种对麦草畏的耐受性差异分析及

优异种质发掘

用 ３００ μｇ / Ｌ 麦草畏为筛选浓度ꎬ以小颗黄豆、
吉林茶里花和白脐大豌豆为对照ꎬ鉴定了 ２７ 份源

自微核心种质的大豆品种对麦草畏的耐受性的反

应ꎮ 在这 ２７ 份材料中ꎬ平均下胚轴伸长抑制率为

５８ １３％ ꎬ但不同品种对麦草畏耐受性差异显著ꎬ供
试的 ２７ 份材料中有 ７４％ 的品种(２０ 份)下胚轴抑

制率高于 ５０％ ꎬ尤以二粒黑豆和泰兴牛毛黄乙 ２ 份

品种对麦草畏最敏感ꎬ下胚轴抑制率均超过 ８０％ ꎬ
而优于对照白脐大豌豆的大黄豆￣１ 和什邡螺丝豆

这 ２ 份品种的下胚轴抑制率均低于 ３０％ ꎬ表现出较

强的耐受性(表 ４)ꎮ

３　 讨论

室内生物测定是利用生物体在适宜浓度范围

内ꎬ随着使用剂量的增加对化学物质的反应的规律

性和可重复性ꎬ研究生物体在生长、形态等方面对化

学物质反应的方法[２４￣２６]ꎬ在植物对除草剂、农药的

抗药性等研究领域广泛应用ꎮ 室内生物测定通常是
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表 ４　 不同大豆种质对麦草畏耐受性比较及差异显著性分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｉｃａｍｂａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｙｂｅａｎ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

序号

Ｎｏ.
品种名称

Ｎａｍｅ
抑制率平均数(％ )

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ａｖｅｒａｇｅ
标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

与对照差异显著性(Ｐ)
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌｓ

小颗黄豆 吉林茶里花 白脐大豌豆

１ 白脐大豌豆 ４２ ４ ０ １０８ ０ １０８ —
２ 吉林茶里花 ５４ ７ ２１ １ — ０
３ 小颗黄豆 ６３ ４ ３６ —　 　 　 １ ０ １３６
４ 博爱红皮皂角籽 ５８ ３ ６１ ０ ０ ０ ０３４
５ 大白毛豆 ５３ １ ７３ ０ ３６８ ０ ３６８ ０ ００５
６ 大黑脐 ７２ １ ７３ ０ ０７５ ０ ０７５ ０ ０５１
７ 大黄豆￣１ ３４ ２ ６５ ０ １０８ ０ １０８ ０
８ 大黄珠 ６７ ７ ７ ３７ ０ ０ ０ １５２
９ 大青仁 ６２ ７ １０ ９７ ０ ４０１ ０ ４０１ ０
１０ 东农 ３６ 号 ５３ ７ ３ ５１ ０ ９５２ ０ ９５２ ０
１１ 二粒黑豆 ８４ ３ ６１ ０ ０９６ ０ ０９６ ０ ０３９
１２ 方正秣食豆 ６７ ７ ８ ７４ ０ ０ ０
１３ 丰城早乌豆 ５０ ７ ４ ０４ ０ ４０１ ０ ４０１ ０
１４ 灌云海白花 ５９ ７ ４ ９３ ０ ０２９ ０ ０２９ ０ １２１
１５ 花黑虎 ７７ ７ ２ ３１ ０ ５４８ ０ ５４８ ０ ００２
１６ 淮阴春豆 ７２ ７ ２ ８９ ０ ０１ ０ ０１ ０
１７ 冀豆 ７ 号 ６７ ０ ０ ０８５ ０ ０８５ ０
１８ 老鼠皮 ４７ ７ ４ ０４ ０ ４７１ ０ ４７１ ０
１９ 牡丰 １ 号 ４６ ３ １１ ９３ ０ ００７ ０ ００７ ０ ３０８
２０ 彭山黄壳子￣３ ５０ ３ ８ ０２ ０ ００４ ０ ００４ ０ ４３５
２１ 气死洼 ４８ ３ ９ ４５ ０ ０２５ ０ ０２５ ０ １３６
２２ 渠县八月黄 ４９ ７ １７ １ ０ ０１ ０ ０１ ０ ２５５
２３ 厦门藤仔豆 ５７ ３ ０ ０１９ ０ ０１９ ０ １７
２４ 扇子白黄豆 ５４ ７ １ １６ ０ ２８１ ０ ２８１ ０ ００９
２５ 什邡螺丝豆 ３６ ０ ０ １３６ ０ １３６ ０ ０２５
２６ 泰兴牛毛黄乙 ８９ ７ ０ ５８ ０ ０ ０ ２８１
２７ 五月黄 ４３ ３ １０ ０２ ０ ０ ０
２８ 资中六月早 ５２ ７ １３ ８ ０ ００１ ０ ００１ ０ ８１
２９ 小粒秣食豆 ６６ ３ ３ ２２ ０ ０６６ ０ ０６６ ０ ０５８
３０ 宜章六月黄 ６２ ３ ３ ０６ ０ ５４８ ０ ５４８ ０

以植株地上部分的鲜重、干重ꎬ芽鞘、茎叶、幼根的

长度ꎬ种子的萌发率以及植株的形态变化等作为

测定指标研究不同作物或植物对除草剂等化学物

质的药害反应ꎮ 前人以稗草为受体ꎬ利用生物测

定方法明确了稗草对二苯醚类、二硝基苯胺类、酰
胺类、氨基甲酸脂类、有机磷类、均三氨氮类、有机

杂环类等除草剂的药害反应ꎬ利用室内生物测定

方法明确了小麦、大豆、玉米等不同作物对磺酰脲

类除草剂的敏感性[２７￣３１] ꎮ 李脉泉等[２２] 和郭兵福

等[３２] 、Ｂ. Ｆ. Ｇｕｏ 等[３３] 建立了大豆对百草枯、草丁

膦和草甘膦的耐受性快速鉴定方法ꎬ并成功应用

于抗除草剂转基因大豆植株表型筛选研究ꎬ但室

内生物测定方法在大豆品种对麦草畏耐受性差异

研究方面仍未见报道ꎮ
利用我国丰富的大豆种质资源ꎬ结合表型和分

子标记评价构建的大豆微核心种质ꎬ具有代表性强、
遗传多样性丰富、对重要性状相关资源筛选具有实

用价值等优点[３４￣３６]ꎬ已广泛用于大豆种质资源评价

和鉴定、基因发掘、分子育种与种质创新等研究ꎬ如
对菌核病及草甘膦除草剂等耐逆相关研究[２２ꎬ３６￣３７]ꎮ
因此ꎬ选用微核心种质为受试材料研究大豆对麦草

畏耐受性具有代表性ꎮ 本研究建立的麦草畏室内生

物测定方法是以催芽萌发的种子为受体ꎬ提高了被

处理材料的均一性ꎻ不同品种间的实验均设无菌水

为空白对照ꎬ同时以下胚轴伸长抑制率代替下胚轴

长度进行统计分析ꎬ下胚轴伸长抑制率是通过与空
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白对照比较获得的ꎬ因此利用下胚轴伸长抑制率作

为参数比较不同材料间的耐受性差异ꎬ可降低人为

或环境误差特别是基因型差异对实验结果的影响ꎮ
鉴定结果可直接应用于耐受性比较ꎬ为耐麦草畏优

异种质资源的发掘创造了条件ꎮ
在生物测定研究中ꎬ回归方程统计分析和抑制

中浓度(ＩＣ５０)分析是两个常用的技术手段ꎬ回归方

程常用于验证建立的室内生物测定方法的可行性ꎬ
而抑制中浓度则常用于比较受体植物对除草剂等化

学物质的耐受性[２７ꎬ３８]ꎮ 本研究利用回归方程对抑

制率进行统计分析ꎬ结果表明抑制率与麦草畏处理

浓度呈显著正相关ꎬ且以抑制率为指标分析获得的

不同品种的耐受性差异与抑制中浓度为指标分析获

得的结果相吻合ꎬ并且相关系数均大于 ０ ９ 以上ꎬ说
明新建立的麦草畏室内生物测定方法的准确性和可

行性ꎮ 同时本研究利用该方法明确了 ３５ 份大豆品

种对麦草畏的耐受性差异ꎬ并从地方品种中鉴定出

２ 份对麦草畏耐受性较高的大豆品种ꎬ这些结果为

抗麦草畏转基因大豆新品种培育的受体、或轮回亲

本选择、以及抗麦草畏转基因大豆表型快速测定ꎬ提
供了材料和方法支撑ꎮ

参考文献
[１] 　 郭振升. 农田杂草的危害及防除[Ｊ] . 河南农业ꎬ２００３(９):３２
[２] 　 邱龙ꎬ马崇烈ꎬ刘博林ꎬ等. 耐除草剂转基因作物研究现状及

发展前景[Ｊ] . 中国农业科学ꎬ２０１２ꎬ４５(１２):２３５７￣２３６３
[３] 　 Ｂｈｏｗｍｉｋ Ｐ Ｃ. Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ:ａ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｎｃｅｒｎ [ Ｊ] . Ｍｅｄ

Ｆａｃ ＬａｎｄｂｏｕｗｗꎬＵｎｉｖ Ｇｅｎｔꎬ２０１２ꎬ６５(２ａ):１９￣２７
[４] 　 张朝贤ꎬ倪汉文ꎬ魏守辉ꎬ等. 杂草抗药性研究进展[ Ｊ] . 中国

农业科学ꎬ２００９ꎬ４２(４):１２７４￣１２８９
[５] 　 谭海军ꎬ田琳. 麦草畏的开发及应用进展综述[ Ｊ] . 农药研究

与应用ꎬ２０１０(６):５￣９
[６] 　 田琳ꎬ谭海军. 麦草畏的生产及发展概述[ Ｊ] . 世界农药ꎬ２０１０

(６):１８￣２０
[７] 　 杨永年ꎬ陈水锦ꎬ翟为雷ꎬ等. 除草剂麦草畏毒性研究简报

[Ｊ] . 农药ꎬ１９８４(５):５１￣５２
[８] 　 Ｗａｎｇ ＸꎬＬｉ ＢꎬＨｅｒｍａｎ Ｐ Ｌꎬｅｔ ａｌ. Ａ ｔｈｒｅｅ￣ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｎｚｙｍｅ ｓｙｓ￣

ｔｅｍ ｃａｔａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ Ｏ￣ｄｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ｄｉｃａｍｂａ ｉｎ
Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｍａｌｔｏｐｈｉｌｉａ ＤＩ￣６[ Ｊ] . Ａｐｐｌ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｍｉｃｒｏｂꎬ１９９７ꎬ
６３(４):１６２３￣１６２６

[９] 　 巩元勇ꎬ郭书巧ꎬ束红梅ꎬ等. 抗草甘膦杂草的抗性机理研究
进展[Ｊ] . 杂草科学ꎬ２０１２ꎬ３０(３):９￣１３

[１０] 　 余露. 耐麦草畏大豆或能解决加拿大草甘膦抗性杂草问题
[Ｊ] . 农药市场信息ꎬ２０１５(２):５１

[１１]　 Ｙａｏ ＬꎬＪｉａ Ｘ ＪꎬＺｈａｏ Ｊ Ｄꎬｅｔ ａｌ. Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ｄｉ￣
ｃａｍｂａ ｂｙ ｔｗｏ ｓｐｈｉｎｇｏｍｏｎａｄｓ ｖｉａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｏ￣ｄｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ ｍｅｃｈ￣
ａｎｉｓｍｓ[Ｊ] . Ｉｎｔ Ｂｉｏｄｅｔｅｒ Ｂｉｏｄｅｇｒꎬ２０１５ꎬ１０４:３２４￣３３２

[１２]　 Ｆｏｒｇａｒｔｙ Ａ ＭꎬＴｕｏｖｉｎｅｎ Ｏ Ｈ. Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ｄｉｃａｍｂａ [ Ｊ] . Ｊ Ｉｎｄ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ Ｂｉｏｔꎬ １９９５ꎬ １４ ( ５ ):
３６５￣３７０

[１３]　 Ｈｅｒｍａｎ Ｐ ＬꎬＭａｒｋ ＢꎬＳａｒｂａｎｉ Ｃꎬｅｔ ａｌ. Ａ ｔｈｒｅｅ￣ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄｉｃａｍ￣
ｂａ Ｏ￣ｄｅｍｅｔｈｙｌａｓｅ ｆｒｏｍ Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｍａｌｔｏｐｈｉｌｉａꎬ ｓｔｒａｉｎ ＤＩ￣６:
ｇｅｎｅ ｉｓｏｌａｔｉｏｎꎬｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎꎬａｎｄ ｈｅｔｅｒｏｌｏｇｏｕｓ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ [ Ｊ] .
Ｊ Ｂｉｏｌ Ｃｈｅｍꎬ２００５ꎬ２８０(２６):２４７５９￣２４７６７

[１４] 　 Ｋｒｕｅｇｅｒ Ｊ ＰꎬＢｕｔｚ Ｒ ＧꎬＣｏｒｋ Ｄ Ｊ. Ｕｓｅ ｏｆ ｄｉｃａｍｂａ￣ｄｅｇｒａｄｉｎｇ ｍｉ￣
ｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｄｉｃａｍｂａ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ [ Ｊ] . Ｊ
Ａｇｒ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍꎬ１９９１ꎬ３９(５):１０００￣１００３

[１５] 　 Ｋｒｕｅｇｅｒ Ｊ ＰꎬＢｕｔｚ Ｒ ＧꎬＡｔａｌｌａｈ Ｙ Ｈꎬｅｔ ａｌ. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉ￣
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｃａｍｂａ [ Ｊ] . Ｊ
Ａｇｒ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍꎬ１９８９ꎬ３７(２):５３４￣５３８

[１６] 　 Ｓａｒｂａｎｉ ＣꎬＭａｒｋ ＢꎬＨｅｒｍａｎ Ｐ Ｌꎬｅｔ ａｌ. Ａ ｔｈｒｅｅ￣ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｄｉｃａｍ￣
ｂａ Ｏ￣ｄｅｍｅｔｈｙｌａｓｅ ｆｒｏｍ Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｍａｌｔｏｐｈｉｌｉａꎬ ｓｔｒａｉｎ ＤＩ￣６:
ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ [ Ｊ] . Ａｒｃｈ Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｂｉｏｐｈｙꎬ
２００５ꎬ４３７(１):２０￣２８

[１７] 　 Ｂｒｏａｄｈｕｒｓｔ Ｎ ＡꎬＭｏｎｔｇｏｍｅｒｙ Ｍ ＬꎬＦｒｅｅｄ Ｖ Ｈꎬｅｔ ａｌ. Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ
ｏｆ ２￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣３ꎬ６￣ｄｉｃｈｌｏｒｏｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ( ｄｉｃａｍｂａ) ｂｙ ｗｈｅａｔ ａｎｄ
ｂｌｕｅｇｒａｓｓ ｐｌａｎｔｓ[Ｊ] . Ｊ Ａｇｒ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍꎬ１９６６ꎬ１４(６):５８５￣５８８

[１８] 　 郑庆伟. 新型抗麦草畏性状大豆获得欧盟进口批准[ Ｊ] . 农药
市场信息ꎬ２０１５ꎬ(１２):４９

[１９] 　 Ｃｌｉｖｅ Ｊ ２０１５ 年全球生物技术 / 转基因作物商业化发展态势
[Ｊ] . 中国生物工程杂志ꎬ２０１６ꎬ３６(４):１￣１１

[２０] 　 Ｈａｒｔｍａｎ Ｇ ＬꎬＷｅｓｔ Ｅ ＤꎬＨｅｒｍａｎ Ｔ Ｋ. Ｃｒｏｐｓ ｔｈａｔ ｆｅｅｄ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ
２. Ｓｏｙｂｅａｎ￣ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬｕｓｅꎬａｎｄ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ
ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ａｎｄ ｐｅｓｔｓ [Ｊ] . Ｆｏｏｄ Ｓｅｃｕｒꎬ２０１１ꎬ３(１):５￣１７

[２１] 　 Ｂｅｈｒｅｎｓ Ｍ ＲꎬＭｕｔｌｕ ＮꎬＣｈａｋｒａｂｏｒｔｙ Ｓꎬｅｔ ａｌ. Ｄｉｃａｍｂａ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ:
ｅｎｌａｒｇｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇ ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ￣ｂａｓｅｄ ｗｅｅｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ [Ｊ] . Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ２００７ꎬ３１６(５８２８):１１８５￣１１９２

[２２] 　 李脉泉ꎬ化宿南ꎬ郭兵福ꎬ等. 大豆微核心种质对草甘膦的耐
受性鉴定[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ２０１５ꎬ１６(５):９４０￣９４６

[２３] 　 张庆贺. 抗草甘膦转基因大豆生物测定方法的研究[ Ｊ] . 作物
杂志ꎬ２０１０(３):２０￣２３

[２４] 　 宋小玲ꎬ马波ꎬ皇甫超河ꎬ等. 除草剂生物测定方法[ Ｊ] . 杂草
科学ꎬ２００４(３):１￣５

[２５] 　 Ａｒｂｅｒ ＷꎬＩｌｌｍｅｎｓｅｅ ＫꎬＰｅａｃｏｃｋ Ｗ Ｊꎬｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ:
Ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｍａｎ ａｎｄ ｓｏｃｉｅｔｙ [Ｍ]. Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ:Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉ￣
ｔｙ Ｐｒｅｓｓꎬ１９８４

[２６] 　 Ｆｒａｎｋｅｌ Ｏ ＨꎬＢｒｏｗｎ Ａ Ｈ Ｄ. Ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ￣ａ
ｃｒｉｔｉｃａｌ ａｐｐｒａｉｓａｌ[Ｃ] / / Ｇｅｎｅｔｉｃｓꎬｎｅｗ ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ:ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｘｖ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ ｏｆ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ / ＥｄｉｔｏｒｓꎬＶ. ｌ. Ｃｈｏｐｒａ １９８４

[２７] 　 吴声敢ꎬ王强ꎬ赵学平ꎬ等. 稗草对 ８ 种除草剂的生物测定方
法和敏感性研究[Ｊ] . 浙江农业科学ꎬ２００６(４):４３７￣４４０

[２８] 　 曹坳程. 一种快速灵敏的除草剂生物测定方法[ Ｊ] . 杂草学
报ꎬ１９９２(２):１６￣２２

[２９] 　 吴长兴ꎬ孙枫. 几种除草剂的生物测定及复配效应研究[ Ｊ] .
浙江农业学报ꎬ２０００ꎬ１２(６):３７４￣３７７

[３０] 　 Ｔａｏ ＢꎬＳｕ Ｓ Ｑ. Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ｍａｉｚｅ(Ｚｅａ ｍａｙｓ Ｌ. ) ｔｏ ｃｈｌｏｒｓｕｌｆｕｒｏｎ
[Ｊ] . Ｊ Ｎｏｒｔｈ Ａｇｒ Ｕｎｉꎬ１９９９ꎬ２:８９￣９３

[３１] 　 陶波ꎬ刘金宇. 农作物对磺酰脲类除草剂耐性的研究[ Ｊ] . 东
北农业大学学报ꎬ１９９５(２):１０５￣１１０

[３２] 　 郭兵福ꎬ蒋凌雪ꎬ李脉泉ꎬ等. 不同大豆品种对触杀型除草剂
的耐受性[Ｊ] . 中国油料作物学报ꎬ２０１２ꎬ３４(５):５５１￣５５５

[３３] 　 Ｇｕｏ Ｂ ＦꎬＧｕｏ ＹꎬＨｏｎｇ Ｈ Ｌꎬｅｔ ａｌ. Ｃｏ￣ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｇ２￣ＥＰＳＰＳ
ａｎｄ ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ ａｃｅｔｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ ＧＡＴ ｇｅｎｅｓ ｃｏｎｆｅｒｒｉｎｇ ｈｉｇｈ ｔｏｌｅｒ￣
ａｎｃｅ ｔｏ ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ [Ｊ] . Ｆｒｏｎｔ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉꎬ２０１５ꎬ６:８４７

[３４] 　 Ｑｉｕ Ｌ ＪꎬＬｉ Ｙ ＨꎬＧｕａｎ Ｒ Ｘꎬｅｔ ａｌ. Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔꎬｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ
ｔｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｎｉ
ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ [Ｊ] . Ａｃｔａ Ａｇｒ Ｓｉｎｉｃａꎬ２００９ꎬ３５(４):５７１￣５７９

[３５] 　 宋喜娥ꎬ李英慧ꎬ常汝镇ꎬ等. 中国栽培大豆(Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ(Ｌ. )
Ｍｅｒｒ. )微核心种质的群体结构与遗传多样性[ Ｊ] . 中国农业
科学ꎬ２０１０ꎬ４３(１１):２２０９￣２２１９

[３６] 　 Ｑｉｕ Ｌ ＪꎬＸｉｎｇ Ｌ ＬꎬＧｕｏ Ｙꎬｅｔ ａｌ. Ａ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｓｏｙｂｅａｎ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ:ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｆｏｏｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ[ Ｊ] .
Ｐｌａｎｔ Ｍｏｌ Ｂｉｏｌꎬ２０１３ꎬ８３(１￣２):４１￣５０

[３７] 　 韩粉霞ꎬ韩广振ꎬ孙君明ꎬ等  ４４ 份大豆微核心种质抗菌核病
鉴定与评价[Ｊ] . 作物学报ꎬ２０１３ꎬ３９(１０):１７８３￣１７９０

[３８] 　 陈涛ꎬ梁友ꎬ罗彦平ꎬ等  ６ 种土壤处理除草剂对稗草的生物
测定及其敏感性研究 [ Ｊ] . 新疆农业科学ꎬ２０１３ꎬ５０ ( ４ ):
６６２￣６６６

５８１


	植物遗传2期(全)_部分11
	植物遗传2期(全)_部分12
	植物遗传2期(全)_部分13
	植物遗传2期(全)_部分14
	植物遗传2期(全)_部分15
	植物遗传2期(全)_部分16
	植物遗传2期(全)_部分17

