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PEG 胁迫对大豆分枝期生理特性的影响
曹　帅　包乌日娜　刘　鹏

὇Юᗛ԰ඞிܷߥйߥᬒὋ᤯᣸ 028042Ὀ

୒᜶Ὁ为鉴定分枝期不同大豆品种的耐旱性，以 2 个杂交大豆品种和 2 个常规品种大豆为材料，以高分子聚乙二醇 6000

（PEG6000）作为水分胁迫渗透剂，通过测量叶片叶绿素、脯氨酸、可溶性糖、丙二醛含量和谷胱甘肽还原酶活性，探讨不同 PEG

浓度（0、5%、10%、15%）对分枝期（30d 苗龄）大豆生理特性的影响。结果表明：干旱胁迫导致 4 个品种大豆叶片丙二醛含

量上升、可溶性糖含量和脯氨酸含量下降；吉育 72 和杂交豆 2 号叶绿素含量和谷胱甘肽还原酶活性均下降，其余 2 个品种表

现出相反趋势。根据干旱胁迫后 4 个品种大豆的表型特征和对上述 5 种生理指标的综合反应，可知分枝期杂交豆 5 号和吉育

88 比杂交豆 2 号和吉育 72 表现出更强的耐干旱胁迫能力。

Т᪄ឈὉ大豆；PEG 胁迫；生理特性

࣯௏ࠪͺྫྷၶ᫁Ԧᐱ௦ʶሗဖܑᐺᤔὋྱ Ѿ௦

ၶ൸᫼ൿԩҁ࣯௏ॕֽௐὋԺ࠭ᒰይᮻ̖᧙ܷࣧڙ

ऎʽᬋὋ᤯࣡ʽᬋ 30%~40%Ὃڙ౜ऎ࣯௏ᐺᤔʽၴ

ᒯፏஅ [1]ǌᤂࣱ౎ᬣᅋКڍචϊԪӐὋᬋᭀђ࠵ǋڠ

ʽපͮ૆፝ʽᬋὋපᠪຸː᧗ʿᡛὋ࠭ ᒰ࣯௏᭦ሤ

֖ᮟညᦏڙʿறʼӣὋᤇ̎ځገː᧗ॕֽࣲ҃ጝᅋ

йˉᄉԺ૆፝Ԧࡘ [2]ǌॆͺྫྷ࣯ڙ௏ဖܑʽၶ᫁Ὃ

ᒬᢵ͗ϡѢࠪၶ᫁Ԧᐱኍழ᭦ᄉ᤟ःবԥःὋ̾ ൤

౎᤟ः࣯௏ဖܑ [3]ǌࣂథߥᏧܷࠪ៯ሗ᠎ᠪຸᄉኘ

ᤤ֖᧜߿ᄉழกᤈᛠᆐቂ [4]ǌᗈТతኍ [5]ǋ౏࠴ဖ 
ኍ [6] ᆐቂᛪ௙Ὃܷ ៯Հྞຣሎᑰතᦺ֖Ժໄবዽդ

᧙ڙපѫᐺᤔʽڨյӣᰳᡕҸ὚ဌஏኍ [7]ǋጡࡘจ 
ኍ [8] ᆐቂᛪ௙Ὃ̍ ̃ᧉդ᧙֖ܷ៯಩ጆาবڙපѫ

ᐺᤔʽյ௬ᗂӣᰳᡕҸǌೱྫྷሗዜʿՎὋࠪ ࣯௏ᄉ

᤟ःᑞҦʿՎὋԀ΍ՎሗͺྫྷᄉʿՎֵሗὋࠪ ࣯௏ᄉ

ԥः˶ࢿڙߚऩ [9]Ὃڙᤜයᰳ̖ǋ͕ ᠎ǋᰳ ஌ǋၶখǋ

߶Кኍܲ˓ᄫಕӨՎԦࡘᄉՎௐὋኘᤤᏬ௏ͺྫྷሗ

᠎ᠪຸ [10]Ὃଡᰳ࣯௏ৰхʽͺྫྷᄉ̖᧙ֵ֖᠎ʶᄯ

௦መᆐ̠տ᧗᜵ᄉᆐቂழՓǌ

ܷ៯ [Glycine max L.] ԓ̖̅˖ڍὋ௦ణ᧗᜵ᄉ

ፂ฿ͺྫྷ˧ʶǌ߱ʿ̨௦̠ዜᖌԨᙫᄆ᠎ǋෳᑟ֖

ॱ᧙ᖸШገᄉ᧗᜵౎ຸὋᏪ˄ᤆ௦ၶྫྷಐෳၶ̖ణ

۳᧛ᮊᄬὉ Юᗛ԰ᒬ෴Ӝመ技᝟Ѳᮉᄫ 2017὚Юᗛ԰ᒬ෴Ӝᯐ用ͺྫྷ
ር技术ᆐቂ˖ॶधஉាࢹ ὇ᮤMDK2017004Ὀ὚᤯᣸ࣉˀЮ
ᗛ԰ඞிܷߥՋͺᮉᄫ὇SXZX2017006Ὀ

ᤰηͻᏨὉ ѵ᳀

ХథխलҦᄉͺྫྷ [11]ǌܷ៯ၶ᫁௛ԩ౜ቪຝऎǋ࣯

௏ǋШѫᎤ˫֖ܡڗᦺऎኍʿѽဖܑځገᄉॕֽὋᤇ

ገځገౝ੆˿ܷ៯ၶ̖ᄉ˞᜵҃ጝځ̎ [12-13]ǌܷ

៯ڙஞ˓ၶᐱయࠪපѫᦏ౜ФஏਕὋځ൤Ꮼ௏ܷ៯

ሗ᠎ᄉኘᤤڙಫ۱֖ᐱሗᮖ۪ᄉᆐቂᦏХథ᧗᜵਒

˦ǌఴᆐቂ̾ 4 ˓ܷ៯ֵሗ˝ណᰍ౅஧Ὃܷڙ៯ѫ

౧య฽߿Հྞຣሎᑰතᦺ֖ˈ̃ᧉդ᧙ኍૈಕὋѫ

ౡܷ៯࣯ࠪ௏ᐺᤔᄉၶူၶӐԥःὋ̾ య˝ኘᤤ֖

᧜߿ઇ௏ֵሗଡΘՋူΙ૵ǌ

1ǋెநˁவข
1.1ǋెநǋណᰍ౅஧ᤤ用ၿՌౣᄴйˉመߥᬒܷ

៯ᆐቂ੝ଡΘᄉ 4 ˓ܷ៯ֵሗὙఽ̓៯ 2 Ձǋఽ̓៯

5 ՁǋՌᐱ 88 ֖Ռᐱ 72ǌ
1.2ǋតᰎ᝺ᝠǋណᰍڙЮᗛ԰ඞிܷߥйڣ᫸ᭀ

೤˖ᤈᛠǌૌᤤዞዡᯏ໗ǋܷ Ὃ用ߔᄰͪᄉሗ࠴ 5%
ᄉ൒නᦺ᧿๖ඈՐὋ用௃ᖗපуร 3 ൒ǌ2017 ࣱ 5
త 17 ௅࠱ሗߔሗೱ̅ᄯफ़ 30cmǋᰳ 19cmǋೊऄࣛ

థᄯफ़ 1cm ǋᙸᆂࡷǋဢဨڗ༻ᄉᔈᄛ˖Ὃ用ᕘߗڒ

὇ͳሤඊ 4ı3ı3ὈᄉຈՋྫྷ˝۲᠎ǌඇᄛሗೱ 7 ತὋ

࣯௏ᐺᤔґᰳ࠱ѫߔᐐ˲̃ᧀ 6000὇PEG6000Ὀ
ᤈᛠᰳຝ༣ᖗူܪՐࠚὋ य़ኃݝஉ࠯ 2 ܸ΍用ǌ̅

ѫ౧య὇୦ሗՐ 30dὈध࣯ݼ௏ᐺᤔူܪὋ4 ူܪ˓

ѫѾ˝ὙCK὇ᖸШ๮Ὀǋᣏऎපѫᐺᤔ὇ᖸШ๮ + 
5% ᄉ PEG6000Ὀǋ̟ ऎ ප ѫ ᐺ ᤔ὇ᖸ Ш ๮ +10%
ᄉ PEG6000Ὀǋ᧗ ऎ ප ѫ ᐺ ᤔ὇ᖸ Ш ๮ +15% ᄉ

PEG6000ὈǌူܪՐኃ 10 ܸधݼԨಧὋᤤԨ᫁Ҹʶ
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ᒰǋᓫͮʶᒰǋၶ᫁ϣܤᄉࣶՀ฽߿Չᮉૈಕǌ᧓用

߸Кᬣ఺ଅѴ᝹᝟Ὃ3 ൒᧗ܬǌ

1.3ǋ฾ࠀᮊᄬԣவขǋ叶绿素含量的测定Ǌ用

SPAD-502 Հ፮ገ̀ڙѫ౧య὇6 త 20 ௅Ὀ߿ཁᤤ

ԨՀྞὋ฽߿ʿՎՀͮᄉ SPAD Ϙǌڙඇ˓Հྞᄉ

ґǋ̟ ǋՐՉ฽ 1 ൒ὋణՐԨࣰڨϘǌ游离脯氨酸

（Pro）含量测定　ԟཱృՋၶኍ [14] ᄉழกሮҪஇ

ᓡǌሥԨ 0.5g ՀྞஉЙХ܊ណክὋҪ 3% ᇠ۲ප

౏ᦺ 5mLὋ̅ ෲප๐˖ଡԨ 10minὋሎॶὋԨʼຌ๮

2mL ҪЙсᧂᦺ 2mLǋᦺবᕂʻᦱ 2mLὋෲප๐௬ᓣ 
30minὋ520nm จ᫁ܪඊᓣ฽߿ǌ可溶性糖含量的测

定　᧓用ᗤᦱඊᓣก [15]ǌ丙二醛（MAD）含量的测

定　᧓用ᆴ̼ࣄඊݯᦺ὇TBAὈก [16]ǌ

1.4ǋ஝૶ፒᝠѬౢǋ᧓用 Excel 2003 ֖ DPS16.05
ᤈᛠஜ૵ፑ᝟ѫౡǌ

2ǋፇ౧ˁѬౢ
2.1ǋPEG ᐻᤕܸࠫ៰Ձྟ SPAD ϙᄊॖ־ǋڎ

1 ੝ᇧὋˀ ൣ࣡Θප὇CKὈᄰඊὋᬣᅋ PEG ใऎܘ

ҪὋՌᐱ 88ǋՌᐱ 72 ֖ఽ̓៯ 2 ՁᄉՀ፮ገդ᧙

ЎʽᬋвʼӣὋͭڨ ԪӐࣧऎॡ࠴Ὃ̯ ణᰳϘҁణ

ͯϘѫѾᬋͯ˿ 2.63%ǋ2.65% ֖ 6.42% ὚ఽ̓

៯ 2 Ձڙᣏऎ࣯௏ူܪʽ SPAD Ϙ౜௬ᗂᰳ̅˖

ऎ֖᧗ऎපѫᐺᤔܪ ὇ူP<0.01Ὀǌఽ̓៯ 5 Ձ

SPAD ϘڙʿՎใऎ࣯௏ʽԪӐᡕҸ˝Ўӣᰳвᬋ

ͯὋڙ˖ऎ࣯௏ৰхʽὋSPAD Ϙ౜௬ᗂᰳ̅ᣏऎ

ᐺᤔ὇P<0.01ὈὋ௬ᗂᰳ̅᧗ऎපѫᐺᤔ὇P<0.05Ὀǌ
Ռᐱ 72 ֖ఽ̓៯ 2 Ձڙᣏऎǋ̟ ऎ֖᧗ऎ࣯௏

ʽ SPAD ϘˀཱࠪᄰඊѫѾʽᬋ 2.33%ǋ4.59%ǋ

1.89% ֖ 3.04%ǋ10.11%ǋ8.16%ǌ ڙ ᣏ ऎ ࣯ ௏

ᐺᤔʽὋ4 ˓ֵሗܷ៯ SPAD Ϙܷ࠴Ι൒˝Ռᐱ

88> ఽ̓៯ 5 Ձ > ఽ̓៯ 2 Ձ > Ռᐱ 72὚̟ ऎᐺ

ᤔʽ SPAD Ϙܷ࠴Ι൒˝ఽ̓៯ 5 Ձ > Ռᐱ 88> 
Ռᐱ 72> ఽ̓៯ 2 Ձ὚᧗ऎ࣯௏ᐺᤔʽ SPAD Ϙܷ

Ι൒˝Ռᐱ࠴ 88> ఽ̓៯ 5 Ձ > Ռᐱ 72> ఽ̓៯ 2
Ձǌፂʼᤗѫౡ३ѢὋ࣯ ௏ᐺᤔࠪՌᐱ 88 ֖ఽ̓៯

5 Ձᄉ SPAD Ϙॕֽᣖ࠴Ὃឬ௙ᤇ 2 ˓ֵሗ࣯ࠪ௏

ԥःʿஏਕὋࠪ පѫᐺᤔథᣖुᄉᏬԩবǌ

2.2ǋPEG ᐻᤕܸࠫ៰Ձྟᑱථᦻե᧚ᄊॖ־ǋڎ

2 ੝ᇧὋڙʿՎใऎපѫᐺᤔʽὋՌᐱ 72 Հྞᑰත

ᦺդ᧙ԪӐᡕҸ˝ЎʽᬋՐʼӣὋФ̴ 3 ˓ֵሗܷ

៯Հྞᑰතᦺդ᧙ԪӐᡕҸڨ˝ʽᬋúʼӣúʽ

ᬋǌ࣡ൣڙΘපৰхʽὋՌᐱ 88 Հྞᑰතᦺդ᧙౜

௬ᗂᰳ̅ᣏऎපѫᐺᤔ὇P<0.01ὈὋ௬ᗂᰳ̅᧗ऎප

ѫᐺᤔ὇P<0.05Ὀ὚Ռᐱ 72 ֖ఽ̓៯ 2 ՁՀྞᑰත

ᦺդ᧙ڙʿՎ࣯௏ᐺᤔူܪʽڨ౜௬ᗂཱͯ̅ࠪ

὇P<0.01Ὀ὚ఽ̓៯ 5 ՁՀྞᑰතᦺդ᧙ڙʿՎ࣯௏

ᐺᤔူܪʽڨ௬ᗂͯ̅ࠪ ὇ཱP<0.05Ὀǌ˄Ռᐱ 88
Հྞᑰතᦺդ᧙ڙՉူܪʽ̅ᰳڨՌᐱ 72 ֖ఽ̓

៯ 2 ՁὋఽ̓៯ 5 ՁՀྞᑰතᦺդ᧙ᬓڙ᧗ऎᐺᤔ

὇PEG ใऎ 15%Ὀူܪʽͯ̅Ռᐱ 72 ܰὋФͷՉܪ

ˀՌᐱڨူ 88 ᛪဗѢᄰՎᡕҸὋځ൤Ռᐱ 88 ֖ఽ

̓៯ 5 ՁХథᣖुᏬ௏বǌ
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ڏ 2ǋˀՏܫေܸࠫ៰Ձྟᑱථᦻե᧚ᄊॖ־

2.3ǋPEG ᐻᤕܸࠫ៰ՁྟԻ໅ভዾե᧚ᄊॖ־ǋ

ၿڎ 3 ԺᅻὋڙʿՎใऎ PEG ᐺᤔʽὋՌᐱ 72 ֖ఽ

̓៯ 2 ՁՀྞԺໄবዽդ᧙ཱࠪ̅ͯڨὋՌᐱ 72 ֖

ఽ̓៯ 2 Ձڙ᧗ऎᐺᤔူܪʽՀྞԺໄবդ᧙᣹ҁ

ణͯϘὋᄰඊཱࠪѫѾʽᬋ 7.4% ֖ 38.22%ǌᬣᅋ

ᐺᤔใऎᄉܘҪὋఽ̓៯ 5 ՁՀྞԺໄবዽդ᧙Ԫ

ӐᡕҸ˝ЎʼӣՐʽᬋ὚Ռᐱ 88 ՀྞԺໄবዽդ᧙

ԪӐᡕҸ˝ЎʽᬋвʼӣǌڙʿՎใऎ PEG ഴ઱

࣯௏ᐺᤔူܪʽՌᐱ 88 ֖ఽ̓៯ 5 ՁՀྞԺໄব
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ዽդ᧙̅ᰳڨՌᐱ 72 ֖ఽ̓៯ 2 ՁǌԺໄবዽ௦

ʶሗጹᑉຕᤨុᓫྫྷ᠎Ὃդ᧙ᰳథү̅ុᓫጹᑉЮ

ᄉຕᤨԌὋढᎀጹᑉၿ̅ԩҁ࣯௏ኍᤣܑᐺᤔᏪ࠭

ᒰᄉܷ᧙ܾපǌʼᤗѫౡ३ѢὋఽ̓៯ 5 Ձ֖Ռᐱ

88 ક७࣯௏ᑞҦᣖुǌ
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ڏ 3ǋˀՏܫေܸࠫ៰ՁྟԻ໅ভዾե᧚ᄊॖ־

2.4ǋPEG ᐻᤕܸࠫ៰Ձྟˉ̄᧊ե᧚ᄊॖ־ǋݟ

ڎ 4 ੝ᇧὋ4 ˓ܷ៯ֵሗڙʿՎใऎ PEG ᐺᤔʽὋ

Հྞˈ̃ᧉդ᧙ཱࠪ̅ᰳڨጷǌఽ̓៯ 2 Ձڙ᧗ऎ

ᐺᤔူܪʽՀྞˈ̃ᧉդ᧙ᰳ᣹ 88.67nmol/gὋඊՌ

ᐱ 88ǋՌᐱ 72 ֖ఽ̓៯ 5 Ձˈ̃ᧉդ᧙ѫѾᰳѢ

63.03%ǋ35.04% ֖ 54.93%ǌՌᐱ 72 ᣏऎǋ̟ڙ ऎ

֖᧗ऎ࣯௏ᐺᤔʽՀྞˈ̃ᧉդ᧙ඊՌᐱ 88 ѫѾ

ᰳ 9.64%ǋ21.23% ֖ 17.39%Ὃඊఽ̓៯ 5 ՁѫѾᰳ

31.63%ǋ15.30% ֖ 3.32%ǌˈ̃ᧉդ᧙᣾ᰳ௛΍

ጹᑉᒚԩҁ͝ࠎὋឬ௙Ռᐱ 88 ֖ఽ̓៯ 5 Ձ࣯ࠪ௏

ᐺᤔԥःʿஏਕǌ
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ڏ 4ǋˀՏܫေܸࠫ៰Ձྟˉ̄᧊ե᧚ᄊॖ־

2.5ǋPEG ᐻᤕܸࠫ៰Ձྟ៮ᑗၳᐷᤇԔᦹำভᄊ

ڎݟǋ־ॖ 5 ੝ᇧὋ࣯ڙ௏ᐺᤔʽὋఽ̓៯ 2 Ձ៭

ᑖၲᐶᤆԓᦸาব᣽ᤳʽᬋὋ˄ ᣏऎ֖᧗ऎᐺᤔڙ

ʽ౜௬ᗂཱͯ̅ࠪጷ὇P<0.01ὈὋࣲ ᧗ऎ࣯ᐺᤔʽڙ

៭ᑖၲᐶᤆԓᦸาব᣹ҁణͯϘ 0.049μmol/minὋ
ˀཱࠪᄰඊʽᬋ 70%ǌఽ̓៯ 5 Ձ֖Ռᐱ 88 ʿڙ

Վใऎ PEG ʽὋ៭ᑖၲᐶᤆԓᦸาবԪӐᡕူܪ

Ҹڨ˝ʼӣúʽᬋúʼӣὋ˄ ǌՌᐱཱࠪ̅ᰳڨ 88
ʽ៭ᑖၲᐶᤆԓᦸาবణᰳူܪ᧗ऎපѫᐺᤔڙ

˝ 0.10μmol/minὋඊཱࠪᰳ 17.14%ǌՌᐱ 72 ᬓڙ

ᣏऎ࣯௏ᐺᤔူܪʽ៭ᑖၲᐶᤆԓᦸาবᰳ̅ࠪ

ཱܰὋڙ˖ऎ֖᧗ऎපѫᐺᤔʽཱࠪ̅ͯڨὋڙ˖

ऎᐺᤔʽ᣹ҁణͯϘ 0.058μmol/minὋᄰඊཱࠪʽᬋ

41.64%ǌځ˝៭ᑖၲᐶᤆԓᦸ௦ʶሗγએጹᑉБ

ԩඬӐः༎૮ڭᄉᦸǌڙᄰՎርऎᄉ࣯௏ᐺᤔʽὋ

Ռᐱ 88 ֖ఽ̓៯ 5 ՁጹᑉඬӐ૮͝ᣖ࠴Ὃ࡚ ̅Ꮼ௏
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ڏ 5ǋˀՏܫေܸࠫ៰Ձྟ៮ᑗၳᐷᤇԔᦹำভᄊॖ־

3ǋፇ᝷ˁᝧ᝷
ೱྫྷᤈӐ˿ܬఽᄉ఺҃౎ਕᅻ֖᤟ःපѫ̆

ᎤǌΒݟὋೱྫྷԺ̾᤯᣾ణܷᬌऎڠխஅපѫὋࡉ᧙

ђ࠵පѫ૮ܾ੊ሤጌʶ̎ຕᤨុᓫྫྷ᠎౎ःࠪԌ

ҦὋ̯ ᏪᥗБ࣯௏ [1]ǌՀ፮ገᄰࠪդ᧙὇SPAD ϘὈǋ

Ժໄবዽդ᧙ǋᑰතᦺդ᧙ǋ̍ ̃ᧉդ᧙֖៭ᑖၲᐶ

ᤆԓᦸาব௦ᛪड़ͺྫྷᏬ௏පࣰణ˞᜵ᄉၶူૈ

ಕǌథС࣯௏ᐺᤔࠪͺྫྷၶူૈಕᄉॕֽࣂፂథ

ʶ̎᫧ᤗǌՀ፮ገ௦ೱྫྷᄉЏՋᓣገὋ˞ ᜵ͳဗѢ

ೱྫྷࠪЏᑞѽ用ည [17]ǌԺໄবዽ֖ᑰතᦺդ᧙ᦏ

௦ጹᑉЮ᧗᜵ᄉຕᤨុᓫྫྷ᠎ὋԺໄবዽ֖ᑰතᦺ

դ᧙ᰳథѽ̅ុᓫጹᑉЮᄉຕᤨԌὋढᎀጹᑉၿ̅

ԩҁ࣯௏ኍᤣܑᐺᤔᏪ࠭ᒰᄉܷ᧙ܾප [18]ǌॆೱ

ྫྷ᥄ҁᤣܑᐺᤔௐὋ᤯࣡ຣሎᑰතᦺդ᧙ܷ͗᧙ሤ 
ጌ [19]ǌӵ၃၃ኍ [20] ᆐቂ࣯௏ᐺᤔܷࠪ៯ᔟయЏՋ

ၶူྱবᄉॕֽ३ѢපѫᐺᤔူܪጷՀྞ˖ᄉᑰත

ᦺդ᧙ᣖཱࠪᦏ௬ᗂܘҪǌఴᆐቂᛪ௙ܷ៯ѫ౧య



ᆐቂ᝶஠ 672018年第９期

Հྞᑰතᦺդ᧙ཱࠪ̅ͯڨὋᤇˀӵ၃၃ኍ [20] ᆐቂ

ፆ౦ৌݝᄰԥὋᤆᭉᤈʶ൥ណᰍ᝶᝼ǌˈ̃ᧉͺ˝

ᒚᑟ᣾ඬӐᄉణጻ̖ྫྷὋ߱ ᄉሤጌ͗ː᧗ڠ૮͝ၶ

ྫྷᒚፆౝ [21]ǌᔅ๑ᔭኍ [22] ᆐቂ˿ᔟయ࣯௏ᐺᤔࠪ

ʿՎܷ៯ֵሗՀྞγએᦸาবԢˈ̃ᧉդ᧙ᄉॕ

ֽὋԦဗᬣᅋ࣯௏ᐺᤔௐᫍᄉढ᫁ MDA դ᧙ڨథሤ

ጌǌఴᆐቂᛪ௙ܷ៯࣯௏ᐺᤔՐˈ̃ᧉդ᧙̅ᰳڨ

ཱࠪὋˀ ґ̠ᆐቂፆ౦ʶᒰǌ៭ᑖၲᐶᤆԓᦸาব

Ժ̾థ஌ڠγએጹᑉБԩඬӐः༎૮ڭ [23]Ὃषᒐڍ 
ኍ [24] ᆐቂ˿ 10% ᄉ PEG ഴ઱࣯௏ᐺᤔʽෳᖜ៭

ᑖၲᐶᤆԓᦸาবᄉԪӐὋԦဗ 2 ሗෳᖜ៭ᑖၲ

ᐶᤆԓᦸาবˀཱࠪᄰඊ௬ᗂӣᰳǌఴᆐቂፆ౦

३Ѣ 4 ˓ֵሗܷ៯ SPAD Ϙ֖Հྞᑰතᦺդ᧙ࣰ

ఽ̓៯˝ڨ࠴Ϙܷڨ 5 Ձ > Ռᐱ 88> Ռᐱ 72> ఽ

̓៯ 2 Ձ὚ՀྞԺໄবዽդ᧙֖៭ᑖၲᐶᤆԓᦸ

าবڨϘܷ࠴Ι൒˝Ռᐱ 88> ఽ̓៯ 5 Ձ > Ռ

ᐱ 72> ఽ̓៯ 2 Ձ὚Հྞˈ̃ᧉդ᧙ܷ࠴Ι൒˝

ఽ̓៯ 2 Ձ > Ռᐱ 72> Ռᐱ 88> ఽ̓៯ 5 Ձǌ፫

ʼ੝ᤗὋ಩૵ʿՎใऎ PEG ഴ઱࣯௏ᐺᤔʽ 4 ˓

ֵሗܷ៯ᄉ፫ՋၶူԥःԢᛪྱۋड़ὋᏬ௏বֵ

ሗᛪဗ˝ՀྞՀ፮ገդ᧙ǋᑰතᦺդ᧙ǋԺໄবዽ

դ᧙֖៭ᑖၲᐶᤆԓᦸาব࣯ࠪ̅ᰳڨ௏ᐺᤔԥ

ःஏਕֵሗὋ̍ ̃ᧉդ᧙յဗᄰԥᡕҸǌԺᅻՌ

ᐱ 88 ֖ఽ̓៯ 5 Ձڙѫ౧యᛪဗѢఝुᄉᏬ௏ 
ᑞҦǌ

ԠᏦ஡࿹

[1] Ma T TὋChristie PὋLuo Y MὋet alὍPhysiological and antioxidant 

responses of germinating mung bean seedlings to phthalate esters in 

soil[J]ὍPedosphereὋ2014Ὃ24὇1ὈὙ107-115

[2] ృౚ೧Ὃᛵ͚ᓡὍΧᤈйˉԦࡘழयᣀԪᄉ᠈ஊஊንধᏥ [J]Ὅ̀ ӑ

᠈ፂܷߥߥઐὋ2011὇1ὈὙ49-54

[3] ೌतሖὋष௙ᕥὋի๑ᔭὍܷ ៯ઇ௏বᆐቂᤈࡘ [J]Ὅܷ ៯መߥὋ2010Ὃ

29὇2ὈὙ341-346

[4] ဌТᕥὋषॏиὋృ玥ὋኍὍ࣯ ௏ᐺᤔܷࠪ៯ၶ᫁ᄉॕֽԢઇ௏ব᝿

͈ழกˀૈಕኘᤤ [J]Ὅೱྫྷ᥋͛ᠪຸߥઐὋ2018Ὃ19὇1ὈὙ49-56

[5] ᗈТతὋౣ ์Ὃѵ˟ՙὋኍὍ࣯ ௏ᐺᤔܷࠪ៯ၶူૈಕᄉॕֽ [J]Ὅܷ

៯መߥὋ2011Ὃ30὇1ὈὙ83-88

[6] ౏࠴ဖὋဌဋڍὋ౏஠ሑὋኍὍሗߔलԦࠪපѫᐺᤔʽܷ៯ࣶᔟၶူ

ྱবᄉॕֽ [J]Ὅ̟ ઐὋ2009Ὃ17὇6ὈὙ1191-1195ߥˉၶখйڍ

[7] ဌஏὋष̯ߴὋᯰ ՎࠜὋኍὍܷ ៯ֵሗᔟయઇ௏বᆐቂ [J]Ὅ̟ ෳ஧ڍ

ͺྫྷߥઐὋ2004Ὃ26὇3ὈὙ30-33

[8] ጡࡘจὋᗟ͚јὋృಯПὋኍὍ᧘ၶܷ៯ǋӦ᧘ၶܷ៯֖ಫ۱ܷ៯ࠪ

ᔟయ࣯௏ᐺᤔᄉၶူԥः [J]Ὅܷ ៯መߥὋ2012Ὃ31὇4ὈὙ598-604

[9] औΪ೎Ὃ౏᭞ࢵὋര݋੆Ὅ࣯ ௏ࠪᔢᗸՀྞԺໄবᙫᄆᄉॕֽ [J]Ὅᕘ

ઐὋ2005Ὃ13὇3ὈὙ199-202ߥڠ

[10] ֆॏ௢ὍҪঋйͺྫྷֵሗѸள൥͒үҦᳫᴜ෇ᄴဗ̼Ӑܷйˉ

[J]ὍሗߔˆႌὋ2011὇11ὈὙ4-6

[11] Barbosa H SὋArruda S CὋAzevedo R AὋet alὍNew insights on 

proteomics of transgenic soybean seeds Ὑevaluation of differential 

expressions of enzymes and proteinss[J]ὍAnalytical and Bioanalytical 

ChemistryὋ2012Ὃ402὇1ὈὙ299-314

[12] Arumingtyas EὋSavitri EὋPurwoningrahayu RὋet alὍProtein profiles 

and dehydrin accumulation in some soybean varieties὇Glycine max 

LὍMerrὍὈin drought stress conditions[J]ὍAmerican Journal of Plant 

SciencesὋ2014Ὃ5Ὑ1889-1906

[13] ᗈڹߵὋᡎڹὋѵ˟ՙὋኍὍ࣯ ௏ᐺᤔࠪ௢ܷ៯Հ፮ገդ᧙֖಩ጆ

าҦᄉॕֽ [J]Ὅܷ ៯መߥὋ2011Ὃ30὇6ὈὙ949-953

[14] ృՋၶὋߛᏅὋᡎˆ౔ὋኍὍೱྫྷၶူၶӐ实ᰍԓူˀ技术 [M]Ὅӑ

̚Ὑᰳ ኍஓᐱѢྟᇪὋ2000Ὑ184-195

[15] ᰳΪјὍೱྫྷၶူߥ实ᰍ技术 [M]Ὅ᜴ ߶Ὑ̂ ႌڎ˹ѢྟМՂὋ

2000Ὑ101-103

[16] Walter LarcherὍೱྫྷၶখၶူߥ [M]ὍᏗংࣝὋᦋဋ๑Ὃᯰ බบὋដὍ

ӑ̚Ὑ̟ ѢྟᇪὋ1997Ὑ245-328ߥܷˉйڍ

[17] ృౚ˟ὋᴜӧὋᆂ௢೎ὋኍὍපѫᐺᤔʽᣰ೴ᄰСၶူૈಕᄉԪӐ

ᆐቂ [J]Ὅ߶ॵйˉመߥὋ2010Ὃ38὇29ὈὙ16142-16143

[18] ̅᫈ὋӮ˟˟Ὃᱏබ᳀Ὅʿ Վጙ៯ᕘ౅஧ᔟయઇ௏ব፫Ջ᝿͈ [J]Ὅ

ᕘԓˀᕘڽὋ2017Ὃ37὇4ὈὙ74-80

[19] ᗟ͚јὋృಯПὋषஏὋኍὍ࣯ ௏ᐺᤔࠪ᧘ၶ֖ಫ۱ܷ៯಩ጆྱड़

Ԣၶူૈಕᄉॕֽ [J]Ὅܷ ៯መߥὋ2010Ὃ29὇4ὈὙ615-622

[20] ӵ၃၃Ὃ߷ளࡢὋː ᄅӧὍ࣯ ௏ᐺᤔܷࠪ៯ᔟయЏՋၶူྱবᄉॕ

ֽ [J]Ὅ̟ ᤯ઐὋ2012Ὃ28὇9ὈὙ42-47ߥйڍ

[21] ဌ௳ՙὍ࣯ ௏ᐺᤔܷࠪ៯խஅᖸШྫྷ᠎ǋ̖ ᧙ԢᄰСᦸᄉॕֽ
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