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摘　要：通过利用细菌 ＳｎｅｂＹＫ发酵液进行种子包衣的方法，研究了包衣后大豆种子的萌发情况及大豆在含有阿特拉

津土壤中的生长情况。结果表明：１０９ｃｆｕ·ｍＬ－１ＳｎｅｂＹＫ的发酵液对大豆种子萌发有一定促进作用，１０９ｃｆｕ·ｍＬ－１

ＳｎｅｂＹＫ的发酵液可以诱导大豆对阿特拉津产生一定的抗性，用该发酵液处理的大豆种子在阿特拉津标准施药量２倍

的条件下仍可以正常生长，且从株高、主茎节数、单株荚数、单株粒数、单株粒重、植株干重、百粒重等几个测产指标比

较，未灭菌和灭菌的发酵液处理之间没有显著差异。
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　　阿特拉津是一种广泛使用的三嗪类除草剂，主
要应用于玉米、高粱、甘蔗、茶园和林地等防除一年

生禾本科杂草和阔叶杂草，对多年生杂草也有抑制

作用
［１］
。该除草剂在世界范围内使用已经 ４０余

年，由于阿特拉津分子中含有 １个氯原子，所以具
有生物毒性，而且它的矿化过程十分缓慢，在土壤

中的半衰期长达 ４～５７周，因此容易对某些对阿特
拉津敏感的后茬作物如大豆等产生毒害，并造成严

重减产
［２－３］

。关于转基因大豆抗阿特拉津和阿特拉

津生物降解的研究报道很多，有许多属的细菌、放

线菌和真菌均可以参与阿特拉津的生物降解
［４－６］

。

但是对于利用细菌诱导大豆产生抗阿特拉津的报

道较少。植物诱导抗性因具有广谱、持续时间较

长、对环境无污染、抗性表达时间和空间的相对可

控性等优点而展现出良好的应用前景
［７］
。该试验

利用细菌发酵液对大豆进行包衣，研究包衣后大豆

在阿特拉津土壤环境下生长情况，从而为研究大豆

抗阿特拉津药剂提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试大豆品种为辽豆 １５；供试菌株为 ＳｎｅｂＹＫ，

由该研究室分离保存；供试药品为 ３８％阿特拉津胶
悬剂，由吉林金秋农药有限公司生产。

１．２　试验方法
１．２．１　不同浓度菌株 ＳｎｅｂＹＫ发酵液对大豆种子

萌发的影响　将菌株 ＳｎｅｂＹＫ在牛肉膏蛋白胨液体
培养基中于２５℃下摇瓶发酵培养２ｄ。将大豆种子
用７５％的酒精消毒１ｍｉｎ，用１０３、１０６、１０９ｃｆｕ·ｍＬ－１

ＳｎｅｂＹＫ的发酵液浸泡大豆种子 ４ｈ，以无菌水为对
照，３次重复。随后放入无菌培养皿中，上覆纱布。
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２８℃温箱催芽，观察种子萌发情况。
１．２．２　不同浓度菌株 ＳｎｅｂＹＫ发酵液对大豆在阿
特拉津条件下生长的影响　将 ＳｎｅｂＹＫ发酵液配置
成１０３、１０６、１０９ｃｆｕ·ｍＬ１３个浓度，采用 １％的种子
量进行种子包衣处理，待干燥后播种到 １５×１５ｃｍ
黑色塑料钵中，每钵种 ５粒，３次重复。然后喷施
３８％阿特拉津，用量为０．６ｇ·ｍ－２

。ＣＫ１：无菌水处
理并喷施阿特拉津，ＣＫ２：无菌水处理不喷施阿特拉
津。２０ｄ后，统计存活率，测量豆苗苗高、根长、干
重等。

１．２．３　不同浓度阿特拉津对细菌 ＳｎｅｂＹＫ发酵液
包衣大豆生长的影响　将 ＳｎｅｂＹＫ发酵液配制成为
１０９ｃｆｕ·ｍＬ－１，采用 １％的种子量进行种子包衣处
理，待干燥后播种到１０×１３ｃｍ透明塑料钵中，每钵
种３粒，３次重复。然后喷施３８％阿特拉津，分别为
０．３、０．６、０．９、１．２、１．５、１．８ｇ· ｍ－２

，其 中

０．６ｇ·ｍ－２
为阿特拉津标准用药量，ＣＫ：无菌水处

理。２０ｄ后，统计存活率，测量豆苗苗高、根长、干
重等。

１．２．４　菌株 ＳｎｅｂＹＫ发酵液对大豆在阿特拉津条
件下成熟期长势的影响　小区试验在辽宁省沈阳
市汪家乡养竹村进行。３行小区，行长 １０ｍ，行距
６５ｃｍ，处理间隔 １ｍ，小区面积 ６８．２５ｍ２。３次重
复。ＣＫ１：不用发酵液包衣不施用阿特拉津的处理，
ＣＫ２：不用发酵液包衣但施用阿特拉津的处理，用未
灭菌和灭菌的 ＳｎｅｂＹＫ发酵液包衣豆种，然后将上
述４个处理播种到大田里，除 ＣＫ１外，全部喷施
３８％阿特拉津，用药量为０６ｇ·ｍ－２

。待大豆成熟后

对株高、主茎节数、单株荚数、单株粒数、单株粒重、

植株干重、百粒重等几个指标进行调查，用以判断

在施用阿特拉津的大田里未灭菌和灭菌的 ＳｎｅｂＹＫ
发酵液对大豆农艺性状和产量的影响。

２　结果与分析

２．１　菌株 ＳｎｅｂＹＫ对大豆种子萌发的影响
用不同浓度菌株 ＳｎｅｂＹＫ的发酵液对大豆种子

进行萌发处理，结果表明，浓度为 １０９ｃｆｕ·ｍＬ－１发
酵液促进效果明显，与对照相比差异明显。各处理

间出芽率无明显差异，但芽长和须根数在各处理间

存在差异（表１）。表明 １０９ｃｆｕ·ｍＬ－１ＳｎｅｂＹＫ的发
酵液对大豆种子萌发有一定的促进作用。

表 １　ＳｎｅｂＹＫ发酵液对大豆种子萌发的影响

Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆＳｎｅｂＹＫｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｂｒｏｔｈｏｎｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓｓｐｒｏｕｔｉｎｇ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

出芽率

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｉｏ／％

芽长

Ｂｕｄｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

须根数

Ｆｉｂｒｅｄｎｕｍｂｅｒ

ＳｎｅｂＹＫ　１０３

１０６

１０９

８６．６７ａＡ

９０．００ａＡ

１００．００ａＡ

５．０４ｃＢ

６．２５ｂＢ

８．００ａＡ

９．００ｃＣ

１３．００ｂＢ

１８．６７ａＡ

　　ＣＫ ９０．００ａＡ ５．７２ｂｃ １１．６７ｂＢＣ

　　数字后字母为 Ｄｕｎｃａｎ’ｓ新复极差测验结果，不同大小写字母

分别表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）和差异显著（Ｐ＜０．０５）。

ＴｈｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔａｂｌｅｗａｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆＤｕｎｃａｎ’ｓｔｅｓｔ．Ｃａｐｉｔａｌａｎｄ

ｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄＰ＜０．０１ａｎｄＰ＜０．０５，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２．２　不同浓度菌株 ＳｎｅｂＹＫ对大豆在阿特拉津条
件下生长的影响

在大豆出苗２０ｄ后，对豆苗各个生理指标进行
调查。其中浓度为１０９ｃｆｕ·ｍＬ－１ＳｎｅｂＹＫ发酵液诱
导大豆对阿特拉津产生抗性的效果明显，与无菌水

处理的对照 ＣＫ１相比差异显著。从苗高、根长、地
上部干重、根干重 ４个指标与对照进行比较发现，
浓度为１０９ｃｆｕ·ｍＬ－１ＳｎｅｂＹＫ发酵液的处理均表现
出明显效果，表明 １０９ｃｆｕ·ｍＬ－１菌株 ＳｎｅｂＹＫ的发
酵液对大豆抗阿特拉津有良好的效果（表２）。

表 ２　ＳｎｅｂＹＫ发酵液对大豆苗期生长的影响

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＳｎｅｂＹＫｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｒｏｔｈｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／ｃｆｕ·ｍＬ－１
苗高

Ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

根长

Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

地上部干重

Ｐｌａｎｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ／ｇ

根干重

Ｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ／ｇ

ＳｎｅｂＹＫ

１０３

１０６

１０９

７．００ｂＢＣ

９．６４ａＡＢ

１０．５０ａＡ

９．６７ｃＣ

２１．６７ａＡＢ

２２．３３ａＡ

０．３１ｄＤ

０．３５ｃＣ

０．３９ｂＢ

０．０６ｄＤ

０．１５ｃＣ

０．２５ａＡ

ＣＫ１

ＣＫ２

５．１４ｂＣ

１０．５０ａＡ

５．１７ｄＣ

１６．８３ｂＢ

０．２３ｅＥ

０．４７ａＡ

０．０５ｅＥ

０．２１ｂＢ

２．３　不同浓度阿特拉津对细菌 ＳｎｅｂＹＫ发酵液包
衣大豆生长的影响

豆苗各个生理指标值随阿特拉津用药量的增

加而降低，用药量为０．３～１．２ｇ·ｍ－２
时，豆苗各项

生理指标与 ＣＫ无显著差异，当阿特拉津的用药量
大于１．２ｇ·ｍ－２

时，豆苗的各项生理指标与 ＣＫ差
异极显著（表３）。
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表 ３　不同用量阿特拉津对大豆生长的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｓａｇｅｓｏｆａｔｒａｚｉｎｅｔｏｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

阿特拉津用量

Ｄｏｓａｇｅｏｆ

Ａｔｒａｚｉｎｅ／ｇ·ｍ－２

苗高

Ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ
根长

Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ
地上部干重

Ｐｌａｎｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ／ｇ
根干重

Ｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ／ｇ

ＳｎｅｂＹＫ

１０９ｃｆｕ·ｍＬ－１

０．３
０．６
０．９
１．２
１．５
１．８

２５．６７ａＡ
２４．３３ａＡ
２３．６７ａＡ
２２．３３ａＡ
１４．００ｂＢ
１５．３３ｂＢ

２５．６７ａＡ
２８．３３ａＡ
２７．００ａＡ
２８．３３ａＡ
２０．３３ｂｃＢ
１９．００ｂＣ

０．３５ｂＡＢ
０．３６ｂＡＢ
０．３４ｂＢ
０．３３ｂＢ
０．２６ｃＣ
０．２３ｃＣ

０．２６ａｂＡ
０．２５ａｂＡ
０．２６ａＡ
０．２４ａＢ
０．１４ｃＢ
０．１３ｃＢ

ＣＫ ０ ２６．３３ａＡ ２６．３３ａＡ ０．４１ａＡ ０．２６ａＡ

２．４　大豆成熟期长势调查
在大豆成熟期，对大豆主要生理指标进行调查

分析。结果表明，用未灭菌和灭菌的 ＳｎｅｂＹＫ发酵
液处理大豆种子，株高、节数、豆荚数、粒数、植株重

和百粒重与 ＣＫ１无显著差异；与 ＣＫ２相比，植株重
和百粒重差异极显著，其它指标差异显著。未灭菌

和灭菌处理之间无显著差异（表４）。

表 ４　ＳｎｅｂＹＫ发酵液对大豆成熟期长势的影响

Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｏｆＳｎｅｂＹＫｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｒｏｔｈｔｏｍａｔｕｒｅｓｏｙｂｅａｎ

项目

Ｉｔｅｍ
ＣＫ１ ＣＫ２

ＳｎｅｂＹＫ未灭菌

Ｎｏｄｅｓｔｒｏｙｂａｃｔｅｒｉｕｍ

ＳｎｅｂＹＫ灭菌

Ｄｅｓｔｒｏｙｂａｃｔｅｒｕｍ

株高

Ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ
９９．００ａＡ ８７．８３ｂＢ ９８．３３ａＡ ９６．３３ａＡＢ

主茎节数

Ｎｏｄｅｓｎｕｍｂｅｒ
１８．６７ａＡ １４．３３ｂＢ １８．３３ａＡＢ １７．３３ａＡＢ

单株荚数

Ｐｏｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ
３５．３３ａＡ １２．３３ｂＡ ３６．３３ａＡ ３１．３３ａＡ

单株粒数

Ｓｅｅｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ
８３．３３ａＡ １６．００ｂＡ ７４．６６ａＡ ６６．６７ａＡ

植株重

Ｐｌａｎｔｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ／ｇ
６８．００ａＡ １３．３３ｃＢ ５５．３３ａｂＡ ５１．００ｂＡ

百粒重

１００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ／ｇ
２４．６７ａＡ １６．５０ｂＢ ２３．３３ａＡ ２２．３３ａＡ

３　结论与讨论

阿特拉津性质稳定，残效期长，玉米田使用后，

其残留极易对大豆等敏感后茬作物造成药害
［８］
。

大豆受阿特拉津药害影响表现为受害大豆叶片失

绿变黄，产生大面积锈色枯斑，生长受抑制，继而叶

斑在叶脉扩展，边缘干枯至全叶枯死、脱落，严重者

生长点死亡至全株枯死。极个别残存植株生长矮

小，也能开花结果，但荚数少
［９］
。

用细菌 ＳｎｅｂＹＫ发酵液处理的大豆种子可以在
施用阿特拉津的土壤中存活，并且其各项生理指标

与对照相比无显著差异。１０９ｃｆｕ·ｍＬ－１ＳｎｅｂＹＫ的
发酵液对大豆种子萌发有一定促进作用，同时 １０９

ｃｆｕ·ｍＬ－１ＳｎｅｂＹＫ的发酵液可以诱导大豆对阿特拉
津产生一定的抗性，其包衣处理后的大豆在含有阿

特拉津的土壤中生长时叶片未出现失绿变黄，无锈

色枯斑产生。用该发酵液处理的大豆种子可在 ２

倍阿特拉津最大施用浓度的条件下正常生长，并且

未灭菌和灭菌的发酵液处理之间无显著差异。细

菌发酵液中代谢产物丰富，可能是某种代谢产物诱

导大豆对阿特拉津产生了一定的抗性。以上结果

表明用细菌 ＳｎｅｂＹＫ发酵液处理后的大豆在施用阿
特拉津的土壤里生长良好，细菌 ＳｎｅｂＹＫ发酵液对
诱导大豆抗阿特拉津有一定的潜力。

１９９５年 Ｍａｎｄｅｌｂａｕｍ等从被阿特拉津污染的土
壤中分离到 １株能以阿特拉津为唯一氮源的细菌
假单胞菌 ＡＤＰ［１０］。此后的研究表明微生物降解作
用的实质是酶促反应。降解阿特拉津的反应需要 ３
种酶，即氯水解酶（ＡｔｚＡ）、乙氨基水解酶（ＡｔｚＢ）、Ｎ
异丙基氰尿酰胺异丙基氨基水解酶（ＡｔｚＣ）［１１－１２］

。

以大豆为靶标作物，采用细菌 ＳｎｅｂＹＫ发酵液处理
大豆种子，诱导其可在施用阿特拉津的土壤中生长

的拮抗机理和菌株 ＳｎｅｂＹＫ的鉴定等方面仍有待于
进一步深入研究。
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华欲飞 江南大学 蛋白功能 郭顺堂 中国农业大学 蛋白加工利用

刘丽君 黑龙江省农业科学院 遗传育种 盖钧镒 南京农业大学 遗传育种

刘学义 山西省农业科学院 遗传育种 董英山 吉林省农业科学院 生物技术

刘忠堂 黑龙江省农业科学院 育种栽培 韩天富 中国农业科学院 分子育种

刘晓冰 中国科学院东北地理所 产量生理 韩贵清 黑龙江省农业科学院 农业管理

江连洲 东北农业大学 工程技术 韩晓增 中国科学院东北地理所 营养生理

许艳丽 中国科学院东北地理所 病理 喻德跃 南京农业大学 分子遗传

李文滨 东北农业大学 生物技术 谢甫绨 沈阳农业大学 产量生理

苏　俊 黑龙江省农业科学院 育种 满为群 黑龙江省农业科学院 高光效育种

李柱刚 黑龙江省农业科学院 生物技术 廖　红 华南农业大学 营养生理

邱丽娟 中国农业科学院 分子育种 魏　丹 黑龙江省农业科学院 土壤肥料

杨文钰 四川农业大学 栽培生理 ＡｌｌｅｎＧ．Ｘｕｅ 加拿大东部谷物中心 大豆病理

肖志敏 黑龙江省农业科学院 育种 ＡｎｄｒｅｗＪａｍｅｓ 澳大利亚 ＣＳＩＲＯ植物产业中心 遗传育种

宋书宏 辽宁省农业科学院 遗传育种 В．А．ТИЛЬБА 俄罗斯全俄大豆研究所 遗传育种

宋启建 美国农业部 基因组学 ＧａｒｙＲ．Ａｂｌｅｔｔ 加拿大圭尔夫大学 遗传育种

张　磊 安徽省农业科学院 遗传育种 ＩｓｔｖａｎＲａｊｃａｎ 加拿大圭尔夫大学 遗传育种

张劲松 中国科院遗传所 基因组学 ＪｅａｎＤａｙｄé 法国图卢兹大学 加工利用

张孟臣 河北省农林科学院 遗传育种 ＲｅｉｄＧ．Ｐａｌｍｅｒ 美国依阿华州立大学 遗传育种

张彩英 河北农业大学 遗传育种 Ｓｕｋ－ＨａＬｅｅ 韩国首尔大学 植物基因组

陈受宜 中国科学院遗传所 基因组学


