
目前，转 Epsps 基因大豆在美国、巴西、阿根

廷等国家已经广泛种植，我国正处于中间试验、环
境释放阶段，未来势必引进或自主研发转 Epsps
基因大豆，甚至产业化。为此，探索转 Epsps 基因
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大豆对常规除草剂耐性，将对我国大豆生产具有

实际意义。

1 材料和方法

1.1 试验材料

大豆材料：转 Epsps 基因大豆 RR47(吉林省

农科院生物技术中心)、受体大豆 SW47(吉林省农

科院生物技术中心)和对照大豆吉育 84(吉林省农
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摘 要：通过室内盆栽转 Epsps 基因大豆 RR47、受体大豆 SW47 和对照大豆吉育 84，分别对其进行常规

除草剂乙草胺、精禾草克与咪草烟混用和目标除草剂草甘膦的不同水平处理。结果表明：①对常规除草剂转基

因大豆 RR47 和受体大豆 SW47 之间耐性基本相同，而转基因大豆 RR47 和受体大豆 SW47 比对照大豆吉育

84 对常规除草剂的耐性弱。表明不同大豆品对常规除草剂的耐性存在差异，与抗草甘膦基因的转入无关。②对

目标除草剂草甘膦转基因大豆 RR47 的耐性极高，具有垂直抗性。受体大豆 SW47 和对照大豆吉育 84 对目标

除草剂草甘膦无耐性。表明转基因大豆 RR47 与非转基因大豆 SW47 和吉育 84 有本质的区别，可以通过转基

因技术获得新的性状。
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Abstract: Roundup-ready soybean line‘RR-47’, its receptor‘SW47’, and a soybean variety‘Jiyu 84’

were used in this experiment. Two conventional herbicides acetochlor, quizalofop-p-ethyl, Imazethapyr mix－
ture and glyphosate were applied with three different levels of treatment. The results showed that: ① For the
treatments applied conventional herbicides, ‘RR-47’and its receptor 'Jiyu 47' performed similarly, and
showed less tolerance than that of‘Jiyu 84’. It indicated the tolerance to conventional soybean herbicides var－
ied in varieties, and the introduction of glyphosate resistance gene had no influence on the tolerance to conven－
tional soybean herbicides.②For the treatments applied glyphosate, theRoundup-Ready soybean line‘RR-47’
showed high level of tolerance, while its receptor‘Jiyu 47’, and soybean variety‘Jiyu 84’were not resistant to
glyphosate. This demonstrated that Roundup-Ready soybean and non-transgenic soybeans are essentially dif－
ferent in terms of tolerance to glyphosate for the introduction of glyphosate resistance gene to soybean.
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科院大豆研究中心)。
除草剂药剂：90%乙草胺乳油(河北宣化农药

厂)、5%精禾草克乳油 (黑龙江省佳木斯市春雨农

药有限责任公司)、16%咪草烟水剂(山东先达化工

有限公司)、41%草甘膦水剂(美国孟山都公司)。
1.2 试验方法

本试验在温室内盆栽 108 盆大豆(盆直径 48
cm、高 38 cm，取大田土壤)，将转 Epsps 基因大豆

(RR47)、受体大豆(SW47)、对照大豆(吉育 84)播种

于花盆中，每个材料 36 盆，每盆播种 10 粒大豆种

子，播深 3～4 cm，保证大豆生长的温度、水分、光

照等条件。按 3 个品种均匀分 3 组，分别进行常规

除草剂乙草胺 (土壤处理剂)、精禾草克与咪草烟

(茎叶处理剂)混用和目标除草剂草甘膦(茎叶处理

剂)处理。
试验处理Ⅰ：常规除草剂于大豆播后苗前土

壤喷药，90%乙草胺乳油推荐剂量、高量、倍量

0.16 g/m2、0.24 g/m2、0.32 g/m2，施药时兑水 200
g/m2，清水对照。4 个处理，3 次重复，共计 36 盆。

试验处理Ⅱ：常规除草剂精禾草克与咪草烟

混用，于大豆苗后 2～3 复叶时茎叶喷药；第 1 次

处理，5%精禾草克乳油推荐剂量、高量、倍量 0.03
g/m2、0.045 g/m2、0.06 g/m2，施药时兑水 100 g/m2，

清水对照 。施药后 5 h 进行第 2 次处理，16%咪

草烟水剂推荐剂量、高量、倍量 0.04 g/m2、0.06 g/
m2、0.08 g/m2，施药时兑水 100 g/m2，清水对照。
第 1 次与第 2 次推荐剂量、高量、倍量一一对应，

共计 4 个处理，3 次重复，共计 36 盆。
试验处理Ⅲ：目标除草剂草甘膦于大豆苗后

2～3 复叶时茎叶喷药，41%草甘膦水剂推荐剂量、
高量、倍量 0.30 g/m2、0.45 g/m2、0.60 g/m2，施药

时兑水 200 g/m2，清水对照，4 个处理，3 次重复，

共计 36 盆。
1.3 施药方法

采用手持型喷雾器 SX- 2(山东临沂市地益喷

雾器厂生产)，以每盆大豆为单位，完全单独隔开

喷施一定量的除草剂，防止液体漂移，影响效果。
1.4 试验调查

1.4.1 常规除草剂乙草胺处理的调查

观察大豆出苗后叶的颜色变化，有否畸形、矮
化等药害症状。于大豆苗后 7 d，第 1 次调查植株

高度；于大豆苗后 21 d，第 2 次调查植株高度和

测定植株鲜重。
1.4.2 常规除草剂精禾草克与咪草烟混用处理的

调查

大豆施药后 2 d，观察大豆叶的颜色变化，有

否灼烧、畸形等药害症状，于大豆施药后 7 d，第 1
次调查植株高度；于大豆施药后 15 d，第 2 次调

查植株高度和测定植株鲜重。
1.4.3 目标除草剂草甘膦处理的调查

大豆施药后 2 d，观察大豆叶的颜色变化，有

否灼烧、畸形等药害症状，于大豆施药后 5 d，第 1
次调查植株高度；于大豆施药后 10 d，第 2 次调

查植株高度和测定植株鲜重。
1.5 数据统计

采用 Excel 对数据进行一般处理后，在 DPS
软件上再进行差异显著性检验。

高度差 = 每个品种的清水对照处理大豆植株

高度平均值 - 同品种的除草剂各个不同水平处理

大豆植株高度平均值 (以每盆大豆 1 株为一个调

查单位，计算 10 株平均值)。
鲜重差 = 每个品种的清水对照处理大豆植株

鲜重平均值 - 同品种的除草剂各个不同水平处理

大豆植株鲜重平均值 (以每盆大豆 1 株为一个调

查单位，计算 10 株平均值)。

2 结果与分析

2.1 对常规除草剂乙草胺的耐性

转基因大豆 RR47、受体大豆 SW47 和对照大

豆吉育 84 在常规除草剂 90%乙草胺乳油(土壤处

理剂)推荐剂量、高量、倍量 0.16 g/m2、0.24 g/m2、
0.32 g/m2 条件下，各个处理的大豆都比清水对照

的大豆出苗晚 2 d，而且大豆生长稍矮，有药害的

轻微表现，表明大豆对乙草胺有耐性。由表 1 可

见，转基因大豆 RR47、受体大豆 SW47 和对照大

豆吉育 84，在出苗 7 d 调查时，大豆植株高度差

存在差异，0.05、0.01 显 著水平 下 ， 转 基 因 大 豆

RR47 和受体大豆 SW47 品种之间无显著差异；而

与对照大豆吉育 84 品种之间有显著性差异。在出

苗 21 d 调查时，差异极显著。同时鲜重结果也是

趋势一致，0.01 显著水平下，差异极显著。表明转

基因大豆 RR47 和受体大豆 SW47 比对照大豆吉

育 84 耐性弱，而转基因大豆 RR47 和受体大豆

SW47 之间耐性基本相同，说明品种不同，耐性不

同，品种相近，耐药性相一致。不同大豆品对常规

除草剂的耐性存在差异，与抗草甘膦基因的转入

无关。
每个不同大豆品种在 90%乙草胺乳油不同处
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表 1 转基因大豆、受体大豆和对照大豆对乙草胺的耐药结果

大豆品种

药剂处理

乙草胺浓度

(g/m2)

第 1 次调查(7 d) 第 2 次调查(21 d)
高度差

(cm/ 株)
差异显著性 高度差

(cm/ 株)
差异显著性 鲜重差

(g/ 株)
差异显著性

0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01
常规大豆 0.16 4.20 d D 5.03 e E 23.13 e D
吉育 84 0.24 5.10 cd CD 6.50 d D 26.20 de D

0.32 5.23 cd CD 7.33 d D 31.53 de D
受体大豆 0.16 5.60 bc ABC 9.36 c C 31.56 de CD
SW47 0.24 6.46 abc ABC 10.90 b B 34.56 cd BC

0.32 7.33 a AB 11.56 b AB 46.30 bc B
转基因大豆 0.16 5.66 bc ABC 9.60 c C 42.96 bc BC

RR47 0.24 6.90 ab ABC 11.53 b AB 44.36 bc B
0.32 7.60 a A 12.66 a A 58.46 a A

表 2 转基因大豆、受体大豆和对照大豆对精禾草克 + 咪草烟的耐药效果

大豆品种

药剂处理精禾

草克 + 咪草烟

浓度(g/m2)

第 1 次调查(7 d) 第 2 次调查(15 d)
高度差

(cm/ 株)
差异显著性 高度差

(cm/ 株)
差异显著性 鲜重差

(g/ 株)
差异显著性

0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01
常规大豆 0.030+0.04 3.06 d D 3.36 e D 17.90 d C
吉育 84 0.045+0.06 4.60 d CD 4.93 d CD 22.93 cd C

0.060+0.08 5.63 cd CD 5.56 cd CD 25.46 cd C
受体大豆 0.030+0.04 5.36 c BC 6.00 c BC 28.96 bcd ABC
SW47 0.045+0.06 6.96 ab AB 8.10 b AB 32.33 abc ABC

0.060+0.08 7.33 a A 8.90 ab A 43.16 a A
转基因大豆 0.030+0.04 5.36 c BC 5.86 cd BC 31.06 bc ABC

RR47 0.045+0.06 6.83 ab AB 7.96 b AB 31.36 bc ABC
0.060+0.08 7.63 a A 9.63 a A 35.76 ab AB

理剂量 0.16 g/m2、0.24 g/m2、0.32 g/m2 条件下，对

乙草胺的耐性由低剂量到高剂量，大豆的耐性逐

渐减弱，高剂量条件下，大豆略有药害。在出苗 7
d 和 21 d 的调查结果表明：90%乙草胺乳油处理

剂量 0.16 g/m2、0.24 g/m2 对大豆安全，处理间差

异不显著，而与 90%乙草胺乳油处理剂 量0.32
g/m2，处理间差异极显著；即在 90%乙草胺乳油处

理剂量 0.32 g/m2 下，对大豆不安全。

2.2 对常规除草剂精禾草克与咪草烟混用的耐

性

转基因大豆 RR47、受体大豆 SW47 和对照大

豆 吉 育 84 在 常 规 除 草 剂 5%精 禾 草 克 乳 油 与

16%咪草烟水剂 (茎叶处理剂) 混用推荐剂量、高
量、倍量 0.03+0.04 g/m2、0.045+0.06 g/m2、0.06+
0.08 g/m2 条件下，在施药后 2 d，观察各个处理大

豆都比对照大豆叶片颜色变褐、皱缩、植株略矮，

有轻微药害症状，表明大豆对 5%精禾草克乳油

与 16%咪草烟水剂(茎叶处理剂)混用有耐性。由

表 2 可见，转基因大豆 RR47、受体大豆 SW47 和

对照大豆吉育 84，在施药后 7 d 调查时，大豆植

株高度差存在差异，转基因大豆 RR47 和受体大

豆 SW47 品种之间无显著差异，而与对照大豆吉

育 84 之间有显著性差异。在施药后 15 d 调查时，

转基因大豆 RR47 和受体大豆 SW47 之间无显著

差异，而与对照大豆吉育 84 差异极显著，同时鲜

重结果也是差异极显著。表明转基因大豆 RR47
和受体大豆 SW47 耐药性基本相同，而比对照大

豆吉育 84 耐性弱。
每 个 不 同 大 豆 品 种 在 5%精 禾 草 克 乳 油 与

16%咪草烟水剂(茎叶处理剂)混用剂量 0.03+0.04
g/m2、0.045+0.06 g/m2、0.06+0.08 g/m2 条件下，由

低剂量到高剂量，大豆的耐药性逐渐减弱，在 7 d
和 15 d 的 调 查 结 果 表 明 ：5%精 禾 草 克 乳 油 与

16%咪 草 烟 水 剂 混 用 处 理 剂 量 0.03+0.04 g/m2、
0.045+0.06 g/m2 对大豆安 全，处理间差 异不显

著，而与处理剂量 0.06+0.08 g/m2 之间，处理间差

异极显著；对大豆略有药害。所得结果与对乙草胺

的耐性一致。

2.3 对目标除草剂草甘膦的耐性

转基因大豆 RR47、受体大豆 SW47 和对照大

豆吉育 84 在目标除草剂 41%草甘膦水剂(茎叶处

理剂)推荐剂量、高量、倍量 0.30 g/m2、0.45 g/m2、
0.60 g/m2 条件下，在施药后 2 d 观察各个处理大

豆，只有转基因大豆 RR47 存活，受体大豆 SW47
和 对 照 大 豆 吉 育 84 都 死 亡 ， 表 明 转 基 因 大 豆

RR47 对 41%草甘膦水剂具有垂直抗性。其它非

转基因大豆无抗性。由表 3 可见，转基因大豆

RR47、受体大豆 SW47 和对照大豆吉育 84，在施

药后 5 d 调查时，大豆植株高度差存在差异，转基

因大豆 RR47 比受体大豆 SW47 和对照大豆吉育

84 都有极显著差异；受体大豆 SW47 和对照大豆

吉育 84 之间无显著性差异。在施药(下转第 49 页)
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代小白菜型油菜一个值得深入研究的课题。随着

人们生活水平的提高，人们在食用冬季蔬菜的同

时，也要求较高的品质，因此，要选择既抗寒同时

品质优良的品种来种植，既提高了经济效益，也丰

富了人们的菜篮子。
通过对 8 个小白菜型油菜的品质及耐寒性的

分析比较：

(1)青邦油菜、苏州青、五月慢的维生素 C、可

溶性糖含量较高，品质表现较好，要高于其它品

种，而五月慢的抗寒性最强，青邦油菜、苏州青也

具有一定的抗寒性。
(2)四月慢的抗寒性较强，产量最高，但其品

质较差。
(3)从抗寒性、品质、产量综合来看，五月慢的

产量高，品质稍差于青邦油菜和苏州青，而青邦油

菜、苏州青的综合品质表现较好。综合以上分析，

从抗寒性和品质来看，适合于本地区种植的品种

有五月慢、青邦油菜和苏州青，3 个品种的产量也

较高。
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表 3 转基因大豆、受体大豆和对照大豆对草甘膦的耐药效果

大豆品种

药剂处理草

甘膦浓度

(g/m2)

第 1 次调查(5 d) 第 2 次调查(10 d)
高度差

(cm/ 株)
差异显著性 高度差

(cm/ 株)
差异显著性 鲜重差

(g/ 株)
差异显著性

0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01
常规大豆 0.30 20.60 b A 31.43 b B 105.66 b B
吉育 84 0.45 20.60 b A 31.43 b B 107.66 b AB

0.60 20.60 b A 31.43 b B 107.66 b AB
受体大豆 0.30 23.00 a A 35.46 a A 123.46 a AB
SW47 0.45 23.00 a A 35.46 a A 125.26 a A

0.60 23.00 a A 35.46 a A 25.26 a A
转基因大豆 0.30 3.33 c B 1.30 d C 23.13 c C

RR47 0.45 2.33 c B 1.90 cd C 17.16 c C
0.60 1.66 c B 3.16 c C 11.96 c C

注 ：大豆植株高度为茎秆绿的部分，即存活的茎秆。

后 10 d 调查时，大豆植株高度差和大豆植株鲜重

差与 5 d 结果相一致，表明转基因大豆对 41%草

甘膦水剂耐性极高。

3 结论与讨论

3.1 转基因大豆 RR47 和受体大豆 SW47 比对

照大豆吉育 84 对常规除草剂(乙草胺、精禾草克

与咪草烟混用)的耐性弱，而转基因大豆 RR47 和

受体大豆 SW47 之间耐性基本相同，说明耐性是

品种固有的属性，不同大豆品种对常规除草剂的

耐性存在差异，与抗草甘膦基因的转入无关。
3.2 转 Epsps 基因大豆 RR47 对目标除草剂草

甘膦的耐性极高，具有垂直抗性。受体大豆 SW47
和对照大豆吉育 84 对目标除草剂草甘膦无耐性。
说明转基因大豆与非转基因大豆有本质的区别，

通过转基因技术可以获得新的性状，创造新的品

种。
3.3 今后在大豆生产应用上，只有转 Epsps 基因

大豆可以应用目标除草剂草甘膦，而其它非转基

因大豆只能用常规除草剂。但是，种植转 Epsps 基

因大豆和非转基因大豆，在实际应用常规除草剂

防治大豆田杂草时，应从大豆品种出发，考虑选择

不同的除草剂，按说明书使用技术要求施药，以推

荐低、中剂量为准，规范操作，达到安全、高效、经

济地防除杂草和防止大豆药害的产生。
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