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大豆和苜蓿对除草剂的抗性研究

刘艳芝，王玉民，王中伟，董英山

!吉 林 省 农 业 科 学 院 生 物 技 术 研 究 中 心 ，吉 林 公 主 岭 "#$"%%&

摘 要 ：设 计 大 豆 无 菌 苗 生 长 和 苜 蓿 无 菌 苗 子 叶 诱 导 愈 伤 组 织 的 培 养 基 ，附 加 不 同 梯 度 浓 度 的 除 草 剂 ，

将 受 体 材 料 置 于 培 养 基 上 培 养 并 观 察 生 长 或 诱 导 状 况 。以 未 附 加 除 草 剂 的 培 养 基 接 种 同 样 的 受 体 材 料 为 对

照 。结 果 表 明 ，草 丁 膦 对 大 豆 和 苜 蓿 的 致 死 浓 度 都 是 ’ () * +，草 甘 膦 对 大 豆 的 致 死 浓 度 是 #%% () * +，对 苜 蓿

的 致 死 浓 度 是 ",% () * +。
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抗除草剂作物选育这一构想是作为一种杂草防除对策而被提出的。随着植物组织培养技术、分子

生物学理论和转基因方法的发展，目前可以通过生物技术手段来培育抗除草剂的作物品种主要有两

种 方 法 ：通 过 植 物 组 织 或 细 胞 培 养 并 结 合 理 化 诱 变 ，获 得 具 有 抗 性 的 突 变 体 ；通 过 基 因 工 程 的 方 法 ，

把抗除草剂基因导入现有的作物品种。无论通过哪种方法对受体材料进行除草剂抗性实验，获得致死

浓度都是十分必要的 1"2。本文对吉林 #, 大豆和公农 ’ 号苜蓿在组织培养过程中，对草 丁 膦 和 草 甘 膦

两种除草剂的抗性表现进行报道，此结果将为除草剂突变体筛选和转基因工作奠定基础。

! 材料与方法

!,! 植物材料

吉 林 #, 大 豆 种 子 !吉 林 省 农 科 院 大 豆 中 心 提 供 &和 公 农 ’ 号 苜 蓿 种 子 !吉 林 省 农 科 院 草 地 所 提

供&。
!,( 种子消毒方法

将 大 豆 种 子 !平 铺 在 培 养 皿 中 &和 装 有 "%% (+ 次 氯 酸 钠 !"%3&的 烧 杯 同 时 置 于 干 燥 器 中 ，然 后 向

烧杯中徐徐加入 #., (+ 发烟盐酸!"’ (45 * +&，密封干燥器处理 "’6"7 8 后取出种子接种于 9-%!9- 基

本培养基，不加激素，#3蔗糖，%.:3琼脂，;< 值 $.%&培养基中。

苜蓿种子用 %."3+ 汞溶液浸泡 ’% (=>，无菌水冲洗 7 次。然后置于无菌培养皿中的湿润滤纸上，

置于 7?冰箱中发芽，’ @ 后选发芽种子接种于 9-% 培养基中。

!,# 受体材料抗性培养

选取接种后 ’ @ 长出胚根的种子，转移到附加不同浓度草丁膦和草甘膦的 9-% 培养基上，观察苗

的生长状况。

切取 ,6/ @ 苗龄的无菌苗子叶，近轴面向上斜插入附加不同浓度草丁膦和草甘膦的 A9!9- 基本

培养基B’C7DE ’ () * +BFG %.’, () * +B#3蔗糖，%.:3琼脂，;< 值 $.%&培养基中，观察愈伤组织的诱导

状况。
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! 结果与分析

!"# 大豆对草丁膦的抗性

草 丁 膦 浓 度 设 为 ! 个 梯 度 ："、#、$、% 和 !
&’ ( )，种 子 接 种 $ 周 ，部 分 植 株 的 根 系 出 现 褐 化

现象，植株生 长 较 对 照 缓 慢 。! 周 后 根 系 严 重 褐

化，并且在下胚轴与子叶结合部位也出现褐化，

最后导致营养成分无法向上运输，植株死亡。对

照植株生长正常，叶色浓绿。

!"! 大豆对草甘膦的抗性

草 甘 膦 浓 度 梯 度 为 "、!"、#""、#$!、#!"、

$""、%""、*"" 和 !"" &’ ( )。种子接种 ! 周后，在

%""、*"" 和 !"" &’ ( ) 草 甘 膦 的 培 养 基 上 ， 无 菌

苗根系生长受到严重阻碍，只有主根稍有生长，

根 尖 变 褐 ，茎 与 子 叶 呈 白 色 ，变 粗 壮 、肥 厚 ，生 长

点变黄，不能长出新芽。其余培养基上都不同程

度出现畸形苗，表现为胚轴变粗大，根尖变褐色，

茎尖不生长，呈白绿色簇状芽。

!"$ 苜蓿对草丁膦的抗性

草丁膦浓度同样也设为 ! 个梯度："、#、$、% 和 ! &’ ( )，无菌苗子叶接种 #! + 后，不加草丁膦的对

照诱导出大量的愈伤组织，并伴随着体细胞胚胎发生。其余培养基上的部分外植体出现愈伤组织，同

时也出现褐化死亡现象。% 周后草丁膦浓度为 $、% 和 ! &’ ( ) 培养基上的外植体连同愈伤组织大量褐

化变软，* 周后全部死亡 ，失 去 生 长 能 力 ，其 数 据 统 计 与 大 豆 相 似 ，只 是 外 植 体 受 毒 害 的 速 度 快 ，这 可

能与所选用的外植体类型不同有关。

!"% 苜蓿对草甘膦的抗性

草甘膦浓度梯度为 "、#"、!"、#""、#$!、#!"、$"" 和 %"" &’ ( )。外植体接种 ! 周后，各草甘膦浓度

培养基上的无菌苗子叶均受到不同程度的伤害。死亡的子叶褐化变软；受伤害轻一些的子叶呈黑绿

色，一部分可出现愈伤组织，但愈伤组织生长较对照愈伤组织生长缓慢，单 块 外 植 体 上 产 生 的 愈 伤 组

织量也少,表 %-。

表 # 大豆无菌苗对不同浓度草丁膦的抗性结果

草丁膦浓度,&’ ( )- 接种数 死亡数 死亡率,.-

" !" " "
# !" %" /"
$ !" !" #""
% !" !" #""
! !" !" #""

表 ! 大豆无菌苗对不同草甘膦浓度抗性结果

草甘膦浓度,&’ ( )- 接种数 畸形苗 畸形苗率,.-

" /" " "
!" /" % !

#"" /" 0 #!
#$! /" $* *"
#!" /" $1 *!
$"" /" !* 0"
%"" /" /" #""
*"" /" /" #""
!"" /" /" #""

" 小结与讨论

从 实 验 结 果 可 以 看 出 ，草 丁 膦 对 大 豆 和 苜 蓿 的 致 死 浓 度 均 为 $ &’ ( )，大 豆 和 苜 蓿 虽 同 属 于 豆 科

植物，两者种子和植株性状都有明显差异，但是在对草丁膦的抗性表现上却表现相同的结果。研究表

明 ，草 丁 膦 通 过 植 物 的 叶 片 或 其 他 绿 色 部 分 快 速 吸 收 ，它 抑 制 23 活 性 ，导 致 细 胞 内 氨 的 含 量 迅 速 积

累。而氨的积累直接抑制光系统!和光系统"反应，减少跨膜 45 梯度，使光合磷酸化解偶联，随之叶

绿体结构解体，最后整个植物体死亡 6$7。草甘膦对大豆的致死浓度是 %"" &’ ( )，而苜蓿的致死浓度却

是 #!" &’ ( )，两者抗性表现差异较大，其原因有待于进一步研究。
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!"#$%&"&# 万 ’(、下部光强 !"#)%!"*+ 万 ’(，提高中部透光率 $")%#") 个百分点、下部透光率 +"#%*", 个

百分点。不同行向密植栽培条件下的影响大于稀植栽培。

$ 讨 论

加宽水稻移植行距和减少插秧密度在提高稻田水温、地温及增强光照强度、透光率等方面效果明

显。这对促进水稻的早期分蘖、增强光照强度、保持水稻根系活力和活秆成熟而达到稳产高产是非常

有效的栽培措施之一。但是从抗冷害角度看，加宽水稻移植行距和减少插秧密度可提高水温和地温，

对于减轻延迟型冷害能起到比较大的作用。而对防止障碍型冷害来说，我们认为，增加水稻移植行距

和减少插秧密度虽然增加水温和地温，但只能减轻冷害的发生，达不到完 全 预 防 的 目 的 。 所 以 ，防 止

冷害应采取选育抗冷品种、减少氮施用量、减少插秧密度、灌深水和使用药剂等综合措施。
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近年来，植物抗除草剂的基因工程已经取得了较大的进 展 ，我 国 在 这 方 面 也 开 展 了 大 量 的 工 作 。

在植物转抗除草剂基因过程中，无论选用哪一种转化方法，都需要对转化后的外植体进行除草剂的抗

性筛选。通常都选用致死浓度的 #!5作为筛选浓度，经多次筛选，才能有效地去除假转体，最 后 获 得

抗性植株。此外，在植物转基因过程中，利用抗生素类抗性基因作为标记 基 因 已 引 起 人 们 普 遍 关 注 ，

人们担心携带这类基因的重组微生物或转基因植物可能将 其 抗 性 基 因 转 移 到 环 境 或 肠 道 微 生 物 中 ，

导致抗生素抗性的广泛传播。草丁膦和草甘膦具有对人畜无毒，且能在土壤中迅速被降解的优点，因

此还可以作为理想的筛选剂 -3，4.。由于 678 基因和 9:;:; 基因为最常用的两个基因，其对应 的 除 草 剂

就是草丁膦和草甘膦，本项研究结论可作为大豆和苜蓿转基因工作的参考数据直接用于转化程序。但

是 ，田 间 抗 除 草 剂 作 物 的 抗 性 程 度 除 了 受 除 草 剂 浓 度 影 响 外 ，还 会 受 环 境 条 件 和 肥 、水 管 理 的 影 响 ，

因此，本研究结果只能表明组织培养过程中大豆和苜蓿对除草剂的抗性，至于在田间大豆和苜蓿的抗

性有待研究。
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