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河南省猪殃殃对苯磺隆的抗性检测

高新菊１，　张玉明２，　王全德３，　郭梅燕１，　王恒亮１，

马毅辉１，　高晓瑜１，　刘　英１，　李　巍１

（１．河南省农业科学院植物保护研究所，河南省农作物病虫害防治重点实验室，农业部华北南部作物

有害生物综合治理重点实验室，河南省作物保护国际联合实验室，河南省生物农药工程研究中心，

郑州　４５０００２；２．新乡市植保植检站，新乡　４５３０００；３．河南省农药检定所，郑州　４５０００２）

摘要　为了明确河南省猪殃殃对苯磺隆的抗性水平及分布现状，通过温室整株生物测定法，测定了河南省境内３６

个猪殃殃种群对苯磺隆的敏感性。结果表明，河南省大部分猪殃殃种群已经对苯磺隆产生了不同程度的抗性，所测

样品中，高抗种群３个，中抗种群９个，低抗种群１３个，共２５个，占总采样数的６９．４４％；敏感种群１１个，占

３０．５６％。说明苯磺隆在河南多地存在高抗性风险，同类乙酰乳酸合成酶抑制剂类除草剂需科学施用。
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　　猪殃殃是生长在冬小麦田和冬油菜田的一种恶

性茜草科杂草［１］。在河南、河北、青海、山东、湖北、

江苏等地［２７］，原为次要杂草的猪殃殃目前已经上升

为主要杂草，对小麦产量造成严重损失。据试验统

计，每平方米内有猪殃殃５株，小麦产量损失２．８％，

１５株时损失产量１０％，５０株以上时损失产量

２３％
［８］。乙酰乳酸合成酶（ＡＬＳ）抑制剂类除草剂是

小麦田防治猪殃殃等阔叶杂草的主要药剂之一。由

于ＡＬＳ抑制剂作用位点单一和长期大面积使用，使

大量杂草对该类除草剂产生了抗性，截至２０１６年４

月，全世界报道的抗药性杂草已有４６８种，其中１５８

种杂草对ＡＬＳ抑制剂类除草剂产生抗性
［９］，而且种

类多，分布广，发展快。苯磺隆属于磺酰脲类除草剂，

是一种ＡＬＳ抑制剂类除草剂，是中国防除麦田阔叶



２０１６

杂草应用面积最大、使用时间最长的除草剂之一［１０］。

目前，中国部分地区播娘蒿、荠菜、麦家公等杂草对苯

磺隆的抗性情况已有报道。刘君良等［１１］和吴小虎

等［１２］报道了中国北方部分地区荠菜、麦家公等对苯磺

隆已产生了不同程度的抗性；许贤等［１３１４］报道了河北

等地播娘蒿对苯磺隆的抗性水平；Ｃｕｉ等
［１５］报道了山

东省部分区域播娘蒿对苯磺隆的抗性情况；彭学岗

等［１］报道了中国部分地区猪殃殃对苯磺隆的抗性情

况，包括河南许昌、漯河、周口三个地区，其中河南许

昌采集点猪殃殃的抗药性最高。河南省其他地区猪

殃殃对苯磺隆的抗性及抗性分布现状如何，未见详细

报道，针对这一状况，本研究从河南省小麦主产区小麦

田采集猪殃殃种子３６份，在温室内采用整株生物测定

法［１６］测定了猪殃殃对苯磺隆的敏感性，以了解不同地

区猪殃殃抗药性水平，便于及时更换除草剂品种，科学

防治猪殃殃等抗药性杂草，保障农业可持续发展。

１　材料与方法

１．１　材料

仪器：自走式３ＷＰＳＨ５００Ｄ喷雾塔带ＸＲ８００３

喷头，农业部南京农业机械化研究所。

除草剂：１０％苯磺隆可湿性粉剂，江苏扬农化工

集团有限公司。

供试杂草：猪殃殃种子于２０１３年５月底和２０１４

年５月底采自河南省叶县宋庄村等３６个地点的小

麦田，详见表１。

表１　猪殃殃采集地点与苯磺隆用药历史
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采样地点

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｓｉｔｅ

编号

Ｃｏｄｅｎａｍｅ

用药历史

Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆ

ｈｅｒｂｉｃｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

备注

Ｎｏｔｅ

平顶山市叶县田庄乡宋庄村

ＳｏｎｇｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＴｉａｎｚｈｕａｎｇＴｏｗｎ，ＹｅＣｏｕｎｔｙ，ＰｉｎｇｄｉｎｇｓｈａｎＣｉｔｙ
ＰＤＳ１ 使用过，时间不详

周口市扶沟县练寺镇张店村

ＺｈａｎｇｄｉａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＬｉａｎｓｉＴｏｗｎ，ＦｕｇｏｕＣｏｕｎｔｙ，ＺｈｏｕｋｏｕＣｉｔｙ
ＺＫ１ １０年以上 用过氯磺隆、甲磺隆等

漯河市召陵区邓襄镇张庄村

ＺｈａｎｇｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＤｅｎｇｘｉａｎｇＴｏｗｎ，ＺｈａｏｌｉｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＬｕｏｈｅＣｉｔｙ
ＬＨ１ 间断使用１０年以上 用过噻吩磺隆、甲基二磺隆等

商丘市民权县陈庄镇杨卓武村

ＹａｎｇｚｈｕｏｗｕＶｉｌｌａｇｅ，ＣｈｅｎｚｈｕａｎｇＴｏｗｎ，ＭｉｎｑｕａｎＣｏｕｎｔｙ，ＳｈａｎｇｑｉｕＣｉｔｙ
ＳＱ１ １０年以上

使用过其他磺酰脲类

除草剂，具体不详

驻马店市确山县三里河乡北王庄

ＢｅｉｗａｎｇｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＳａｎｌｉｈｅＴｏｗｎ，ＱｕｅｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ，ＺｈｕｍａｄｉａｎＣｉｔｙ
ＺＭＤ１ 不详

商丘市睢阳区古宋乡王保庄

ＷａｎｇｂａｏｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＧｕｓｏｎｇＴｏｗｎ，ＳｕｉｙａｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＳｈａｎｇｑｉｕＣｉｔｙ
ＳＱ２ １０年以上 用过噻吩磺隆等

商丘市夏邑县韩道口镇毛庄

ＭａｏｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＨａｎｄａｏｋｏｕＴｏｗｎ，ＸｉａｙｉＣｏｕｎｔｙ，ＳｈａｎｇｑｉｕＣｉｔｙ
ＳＱ３ 使用过，时间不详

新乡市封丘县鲁岗乡康寨村

ＫａｎｇｚｈａｉＶｉｌｌａｇｅ，ＬｕｇａｎｇＴｏｗｎ，ＦｅｎｇｑｉｕＣｏｕｎｔｙ，ＸｉｎｘｉａｎｇＣｉｔｙ
ＸＸ１ 使用过，时间不详

平顶山市舞钢市庙街乡刘沟村

ＬｉｕｇｏｕＶｉｌｌａｇｅ，ＭｉａｏｊｉｅＴｏｗｎ，ＷｕｇａｎｇＣｉｔｙ，ＰｉｎｇｄｉｎｇｓｈａｎＣｉｔｙ
ＰＤＳ２ ８年以上

使用过其他磺酰脲类

除草剂，具体不详

许昌市许昌县长村张乡

ＣｈａｎｇｃｕｎｚｈａｎｇＴｏｗｎ，ＸｕｃｈａｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＸｕｃｈａｎｇＣｉｔｙ
ＸＣ１

２年前连续使用

苯磺隆

驻马店市遂平县常庄乡杜赵村

ＤｕｚｈａｏＶｉｌｌａｇｅ，ＣｈａｎｇｚｈｕａｎｇＴｏｗｎ，ＳｕｉｐｉｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＺｈｕｍａｄｉａｎＣｉｔｙ
ＺＭＤ２ １０年以上

南阳市方城县杨集乡五里庄

ＷｕｌｉｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＹａｎｇｊｉＴｏｗｎ，ＦａｎｇｃｈｅｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＮａｎｙａｎｇＣｉｔｙ
ＮＹ１ 使用过，时间不详

开封市兰考县城关乡司野村

ＳｉｙｅＶｉｌｌａｇｅ，ＣｈｅｎｇｇｕａｎＴｏｗｎ，ＬａｎｋａｏＣｏｕｎｔｙ，ＫａｉｆｅｎｇＣｉｔｙ
ＫＦ１ 使用过，时间不详

开封市开封县兴隆乡

ＸｉｎｇｌｏｎｇＴｏｗｎ，ＫａｉｆｅｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＫａｉｆｅｎｇＣｉｔｙ
ＫＦ２ ５年以上 用过甲基二磺隆等

南阳市社旗县唐庄乡刘戴庄

ＬｉｕｄａｉｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＴａｎｇｚｈｕａｎｇＴｏｗｎ，ＳｈｅｑｉＣｏｕｎｔｙ，ＮａｎｙａｎｇＣｉｔｙ
ＮＹ２ 使用过，时间不详

安阳市滑县半坡店乡杏头村

ＸｉｎｇｔｏｕＶｉｌｌａｇｅ，ＢａｎｐｏｄｉａｎＴｏｗｎ，ＨｕａＣｏｕｎｔｙ，ＡｎｙａｎｇＣｉｔｙ
ＡＹ１ 约５年
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续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

采样地点

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｓｉｔｅ

编号

Ｃｏｄｅｎａｍｅ

用药历史

Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆ

ｈｅｒｂｉｃｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

备注

Ｎｏｔｅ

郑州市中牟县雁鸣湖乡小店村

ＸｉａｏｄｉａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＹａｎｍｉｎｇｈｕＴｏｗｎ，ＺｈｏｎｇｍｕＣｏｕｎｔｙ，ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ
ＺＺ１ 使用过，时间不详

商丘市虞城县库庄乡

ＫｕｚｈｕａｎｇＴｏｗｎ，ＹｕｃｈｅｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＳｈａｎｇｑｉｕＣｉｔｙ
ＳＱ４ 使用过，时间不详 用过苄嘧磺隆等

开封市尉氏县十八里镇十八里村

ＳｈｉｂａｌｉＶｉｌｌａｇｅ，ＳｈｉｂａｌｉＴｏｗｎ，ＷｅｉｓｈｉＣｏｕｎｔｙ，ＫａｉｆｅｎｇＣｉｔｙ
ＫＦ３ 使用过，时间不详

漯河市临颍县王岗镇韩场村

ＨａｎｃｈａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＷａｎｇｇａｎｇＴｏｗｎ，ＬｉｎｙｉｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＬｕｏｈｅＣｉｔｙ
ＬＨ２ ５年以上

平顶山市叶县廉村乡穆寨

ＭｕｚｈａｉＶｉｌｌａｇｅ，ＬｉａｎｃｕｎＴｏｗｎ，ＹｅＣｏｕｎｔｙ，ＰｉｎｇｄｉｎｇｓｈａｎＣｉｔｙ
ＰＤＳ３ 使用过，时间不详

许昌市鄢陵县马栏镇郭营村

ＧｕｏｙｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＭａｌａｎＴｏｗｎ，ＹａｎｌｉｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＸｕｃｈａｎｇＣｉｔｙ
ＸＣ２ 使用过，时间不详

周口市西华县清河驿乡官路徐村

ＧｕａｎｌｕｘｕＶｉｌｌａｇｅ，ＱｉｎｇｈｅｙｉＴｏｗｎ，ＸｉｈｕａＣｏｕｎｔｙ，ＺｈｏｕｋｏｕＣｉｔｙ
ＺＫ２ ５年以上

使用过其他磺酰脲类

除草剂，具体不详

新乡市获嘉县位庄乡石佛村

ＳｈｉｆｏＶｉｌｌａｇｅ，ＷｅｉｚｈｕａｎｇＴｏｗｎ，ＨｕｏｊｉａＣｏｕｎｔｙ，ＸｉｎｘｉａｎｇＣｉｔｙ
ＸＸ２ 不详

焦作市修武县郇封镇陈村

ＣｈｅｎＶｉｌｌａｇｅ，ＸｕｎｆｅｎｇＴｏｗｎ，ＸｉｕｗｕＣｏｕｎｔｙ，ＪｉａｏｚｕｏＣｉｔｙ
ＪＺ１ ５年以上

郑州市邙山区花园口镇赵高庄

ＺｈａｏｇａｏｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＨｕａｙｕａｎｋｏｕＴｏｗｎ，ＭａｎｇｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ，ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ
ＺＺ２ 使用过，时间不详

郑州市登封市颍阳镇李庄村

ＬｉｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＹｉｎｇｙａｎｇＴｏｗｎ，ＤｅｎｇｆｅｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ
ＺＺ３ ５年以上

使用过其他磺酰脲类

除草剂，具体不详

鹤壁市淇县高村镇韩楼村

ＨａｎｌｏｕＶｉｌｌａｇｅ，ＧａｏｃｕｎＴｏｗｎ，ＱｉＣｏｕｎｔｙ，ＨｅｂｉＣｉｔｙ
ＨＢ１ 使用过，时间不详

安阳市林州市临淇镇付村

ＦｕＶｉｌｌａｇｅ，ＬｉｎｑｉＴｏｗｎ，ＬｉｎｚｈｏｕＣｏｕｎｔｙ，ＡｎｙａｎｇＣｉｔｙ
ＡＹ２ 未使用过除草剂

焦作市温县温泉镇觉世头村

ＪｕｅｓｈｉｔｏｕＶｉｌｌａｇｅ，ＷｅｎｑｕａｎＴｏｗｎ，ＷｅｎＣｏｕｎｔｙ，ＪｉａｏｚｕｏＣｉｔｙ
ＪＺ１ 不详

新乡市原阳县韩董庄乡孟庄

ＭｅｎｇｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＨａｎｄｏｎｇｚｈｕａｎｇＴｏｗｎ，ＹｕａｎｙａｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＸｉｎｘｉａｎｇＣｉｔｙ
ＸＸ３ 使用过，时间不详

商丘市柘城县岗王乡沙河村

ＳｈａｈｅＶｉｌｌａｇｅ，ＧａｎｇｗａｎｇＴｏｗｎ，ＺｈｅｃｈｅｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＳｈａｎｇｑｉｕＣｉｔｙ
ＳＱ５ 不详

周口市淮阳县安陵镇小王庄

Ｘｉａｏｗａｎｇｚｈｕａｎｇ，ＡｎｌｉｎｇＴｏｗｎ，ＨｕａｉｙａｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＺｈｏｕｋｏｕＣｉｔｙ
ＺＫ３ 间断使用过 ３年前小麦花生套作

焦作市武陟县三阳乡北小庄

ＢｅｉｘｉａｏｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＳａｎｙａｎｇＴｏｗｎ，ＷｕｚｈｉＣｏｕｎｔｙ，ＪｉａｏｚｕｏＣｉｔｙ
ＪＺ２ 不详

新乡市辉县上八里镇小邓庄

ＸｉａｏｄｅｎｇｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＳｈａｎｇｂａｌｉＴｏｗｎ，ＨｕｉＣｏｕｎｔｙ，ＸｉｎｘｉａｎｇＣｉｔｙ
ＸＸ４ 未使用过除草剂

新乡市辉县市上八里镇关山

ＧｕａｎｓｈａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＳｈａｎｇｂａｌｉＴｏｗｎ，ＨｕｉＣｉｔｙ，ＸｉｎｘｉａｎｇＣｉｔｙ
ＸＸ５ 未使用过除草剂

１．２　方法

１．２．１　猪殃殃对苯磺隆抗性水平的整株生物测定

试验在河南省农业科学院植物保护研究所试验田

的温室内进行。将采自不同地块的猪殃殃种子用赤霉

素催芽后，选取饱满露白的种子，种于直径为２５ｃｍ的

花盆中，每盆３０粒。温室温度白天为（２０±５）℃，夜间

为（１０±５）℃，相对湿度７５％±５％。猪殃殃１～３轮叶

时定苗，每盆２０株，于猪殃殃４～６轮叶时，采用喷雾

塔茎叶均匀喷雾处理，喷雾压力为２ＭＰａ，喷头流量

１００ｍＬ／ｍｉｎ，喷液量４５０Ｌ／ｈｍ２。苯磺隆浓度设置为

有效剂量０、１．５、３、６、１２、２４、４８、９６、１９２、３８４ｇ／ｈｍ２（推

荐剂量为１２ｇ／ｈｍ２）共１０个处理。每５盆为１个处

理，每个处理重复４次。施药后２１ｄ，剪各处理杂草

地上部分称重，计算相对鲜重。

１．２．２　数据分析

整株生物测定数据按下列公式进行非线性回归

分析［１７１８］：狔＝犆＋（犇－犆）／［１＋（狓／ＧＲ５０）ｂ］；式中：

狔为特定除草剂用量下所测杂草鲜重的相对百分
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比，狓为除草剂用量，犆为剂量反应下限，犇为剂量

反应上限，ＧＲ５０为鲜重抑制中量，ｂ为斜率。数据用

Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ１２．５处理。

相对鲜重（％）＝处理杂草鲜重／对照杂草鲜

重×１００。

抗性指数（犚犐）＝抗性种群的ＧＲ５０／敏感种群

的ＧＲ５０。

１．２．３　抗性水平标准

参照高兴祥《山东省小麦田猪殃殃对苯磺隆的

抗性测定》标准划分猪殃殃对苯磺隆的抗性水平如

下：敏感性种群：１≤Ｒ／Ｓ＜５；低抗性种群：５≤

Ｒ／Ｓ＜１０；中抗性种群：１０≤Ｒ／Ｓ＜５０；高抗性种群：

Ｒ／Ｓ≥５０。

２　结果与分析

施用苯磺隆后，随着施药量的增加，猪殃殃各种

群鲜重均受到不同程度的抑制，主要表现为植株停

止生长，叶片黄化，枯死。施药２１ｄ后，称取地上部

分鲜重，计算不同剂量下的相对鲜重和抗性指数，经

统计后可以看出，不同地区的猪殃殃种群对苯磺隆

的抗性差异显著（表２）。辉县市关山采集的猪殃殃

种群（ＸＸ５）对苯磺隆最为敏感，ＧＲ５０为０．９５ｇ／ｈｍ２，

以其为基数计算各地区猪殃殃的相对抗性。ＰＤＳ１、

ＺＫ１、ＬＨ１猪殃殃种群抗性指数分别为１４８．４７、

１１６．３２、１０５．４６，属于高抗性种群；其次ＳＱ１、

ＺＭＤ１、ＳＱ２、ＳＱ３、ＸＸ１、ＰＤＳ２、ＸＣ１、ＺＭＤ２、

ＮＹ１的抗性指数在１４．２７～２５．１５之间，属于中

抗性种群；ＫＦ１、ＫＦ２、ＮＹ２、ＡＹ１、ＺＺ１、ＳＱ４、

ＫＦ３、ＬＨ２、ＰＤＳ３、ＸＣ２、ＺＫ２、ＸＸ２、ＪＺ１猪殃

殃种群的抗性指数在５．５６～９．９５之间，属于低抗

种群；ＺＺ２、ＺＺ３、ＨＢ１、ＡＹ２、ＪＺ１、ＸＸ３、ＳＱ５、

ＺＫ３、ＪＺ２、ＸＸ４的ＧＲ５０值较低，抗性指数小于５，

属于敏感种群。

河南省大部分地点猪殃殃对苯磺隆产生了不

同程度的抗性，在所调查的３６个地点中猪殃殃高

抗性种群３个，中抗性种群９个，低抗性种群１３

个，共２５个，占总采样数的６９．４４％；敏感种群１１

个，占３０．５６％。

表２　河南不同地点小麦田猪殃殃对苯磺隆的抗性１
）

犜犪犫犾犲２　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犫犲犱狊狋狉犪狑狋狅狋狉犻犫犲狀狌狉狅狀犿犲狋犺狔犾犻狀犎犲狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

编号

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｉｔｅ
犆 犇 ｂ 犚 ＧＲ５０／ｇ·（ｈｍ２）－１ 犚犐

ＰＤＳ１ ９．８８５５ １０２．７２１０ －０．７２４７ ０．９８４１ １４１．７６ １４８．４７

ＺＫ１ １０．３９６４ ５８．０６５３ －５．６９６０ ０．９３１６ １１１．０６ １１６．３２

ＬＨ１ ９．９７６５ ５９．４７２１ －２．５９７６ ０．９１２４ １００．６９ １０５．４６

ＳＱ１ ８．０７００ ９８．４６２６ －１．２７０４ ０．９９４２ ２４．０１ ２５．１５

ＺＭＤ１ ２０．７３１９ １０２．１４１７ －１．５７８７ ０．９８６３ ２２．２０ ２３．２５

ＳＱ２ ３．３１６１ ９７．４９０９ －０．７８１９ ０．９８３５ ２１．７２ ２２．７４

ＳＱ３ １０．２２３３ １００．４１７５ －０．６７１１ ０．９９０２ １９．８５ ２０．７８

ＸＸ１ ７．３８００ ９７．７１９３ －１．０２０６ ０．９９１２ １８．７３ １９．６２

ＰＤＳ２ ３．９４１７ ９７．２９８２ －１．０１９５ ０．９９０６ １５．３９ １６．１２

ＸＣ１ ９．６３４１ １０４．６７５８ －１．３７０５ ０．９９０５ １４．２１ １４．８８

ＺＭＤ２ １６．５８０５ ８２．２１７９ －３．９１６８ ０．９７８４ １３．７２ １４．３７

ＮＹ１ ０．４３８０ １００．３６７１ －０．７１４６ ０．９９７８ １３．６２ １４．２７

ＫＦ１ ３．３３６８ ９６．１７１１ －１．１４４６ ０．９８５１ ９．５０ ９．９５

ＫＦ２ １１．４５４３ １０２．５１７８ －１．５７８７ ０．９８６３ ９．０５ ９．４８

ＮＹ２ １３．９１８４ ９８．８８２５ －０．９７１６ ０．９８８８ ９．３６ ９．８０

ＡＹ１ １１．０６０１ ９３．９５７３ －２．００４７ ０．９９０３ ８．２０ ８．５９

ＺＺ１ １９．９０５８ ９９．０２４４ －１．７５４２ ０．９９１４ ８．２０ ８．５９

ＳＱ４ ７．０４８８ ９８．２５５５ －０．５９３５ ０．９７１７ ７．４３ ７．７８

ＫＦ３ ８．７２７３ １００．６７１４ －１．１１２２ ０．９９５４ ７．１０ ７．４４

ＬＨ２ ６．９５８３ ９６．０５８７ －２．９２５８ ０．９８６１ ６．９０ ７．２３

ＰＤＳ３ １２．８１２４ ９２．４８３６ －１．７８１４ ０．９９１６ ５．９４ ６．２２

ＸＣ２ ３．９１５１ ９５．６７５３ －１．０５３３ ０．９６４９ ５．７８ ６．０６

ＺＫ２ １９．６９１２ ９８．００９７ －１．３３３２ ０．９７４３ ５．７３ ６．０１

ＸＸ２ ３．６３９３ ９８．３１１４ －０．６５４８ ０．９７５８ ５．３６ ５．６１
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续表２　犜犪犫犾犲２（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

编号

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｉｔｅ
犆 犇 ｂ 犚 ＧＲ５０／ｇ·（ｈｍ２）－１ 犚犐

ＪＺ１ ９．１０９２ ９８．１０６６ －１．５２７３ ０．９９４８ ５．３１ ５．５６

ＺＺ２ １１．６３７５ ９６．５９９２ －１．９９２４ ０．９５９７ ４．６８ ４．９０

ＺＺ３ ９．６４０７ ９９．８７７１ －０．３５７８ ０．９３８５ ４．６６ ４．８８

ＨＢ１ ７．３６８２ １００．６０２６ －１．８１２８ ０．９８７１ ４．５６ ４．７７

ＡＹ２ ７．８９７４ ９９．４３５２ －１．３４６９ ０．９５７０ ２．８２ ２．９５

ＪＺ１ １３．６５５３ １００．５０９９ －２．１６１０ ０．９７０４ ２．６０ ２．７２

ＸＸ３ ２０．３９７０ ９９．３１７１ －１．０４４５ ０．９２５３ ２．２８ ２．３８

ＳＱ５ １２．４２７３ １００．１６２０ －２．０８５４ ０．９２７１ ２．１０ ２．１９

ＺＫ３ １４．９００９ ９９．８６４３ －２．０８１２ ０．９６１６ １．６７ １．７５

ＪＺ２ ２２．１５７９ １００．１３０２ －１．２５１６ ０．９２１８ １．５４ １．６２

ＸＸ４ １５．５９４９ ９９．９３４４ －０．４１２１ ０．９２５３ １．３０ １．３７

ＸＸ５ １０．５２０３ １００．０２９７ －２．０８１２ ０．９６１６ ０．９５ １．００

　１）犆为剂量反应下限；犇为剂量反应上限；ＧＲ５０为鲜重抑制中量；ｂ为斜率；犚为相关系数；犚犐为抗性指数。

犆ａｎｄ犇ｗｅｒｅｌｏｗｅｒａｎｄｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔｏｆｄｏｓｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ＧＲ５０ｗａｓｔｈｅｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒ

５０％ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｇｒｏｗｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎ；ｂｗａｓｔｈｅｓｌｏｐｅａｔｔｈｅＧＲ５０；犚ｗａｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；犚犐ｗａｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ．

　　从分布区域来看，相对抗性猪殃殃种群主要分

布在黄河以南地区，开封、许昌、漯河、平顶山、南阳、

驻马店采样点的猪殃殃均为抗性种群，敏感种群主

要位于黄河以北地区。３个高抗猪殃殃种群分别位

于平顶山叶县、周口扶沟县和漯河召陵区；１１个敏

感种群分散于焦作、新乡、郑州、周口、安阳、鹤壁部

分地区。高、中、低抗药猪殃殃种群及敏感猪殃殃种

群错落分布。同一市区不同采样地点猪殃殃种群抗

性不同，如周口３个采样点猪殃殃分别为高抗种群、

低抗种群和敏感种群。

图１　河南省不同地点小麦田猪殃殃抗性水平分布

犉犻犵．１　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犫犲犱狊狋狉犪狑狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅
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３　讨论

通过对河南省小麦田采集的３６份猪殃殃种子

进行温室盆栽试验，结果表明，河南省猪殃殃对苯磺

隆的抗性已经非常普遍，抗药种群有２５个，占总采

样点的６９．４４％，其中高抗种群有３个，中抗种群有

９个，低抗种群有１３个；敏感猪殃殃种群１１个，占

总采样点的３０．５６％。说明苯磺隆在河南多地存在

高抗性风险，对同类乙酰乳酸合成酶抑制剂类除草

剂的抗性需加强监测。

从分布区域来看，抗药种群主要分布在黄河以

南地区，敏感种群主要分布在黄河以北地区。不同

地区之间猪殃殃种群对苯磺隆的敏感性差异与除草

剂用药时间、使用频次、除草剂作用机制及杂草种群

中抗性生物型的初始频率、种植模式、农艺措施密切

相关［１９］。在同一田块长期使用同一种或作用机制

相同的除草剂，容易造成抗药性杂草的出现。ＺＫ

１、ＬＨ１在间断使用苯磺隆的同时还使用噻吩磺隆、

甲基二磺隆等ＡＬＳ抑制剂类除草剂，可能造成猪殃

殃抗性群落的形成。与此相对应，从未使用过除草

剂的ＡＹ２、ＸＸ４的猪殃殃种群对苯磺隆敏感。另

外，造成河南省不同地点小麦田猪殃殃抗性程度差

异较大的原因，也与当地的用药历史、地理特征和作

物种植方式有关。就周口来说，所采集的三个地点在

地形上均为平原，主要是小麦、玉米轮作；ＺＫ１连续

使用苯磺隆达１０年以上；ＺＫ２也施用苯磺隆但年数

不清楚，且非连续使用；ＺＫ３在采集前３年小麦田套

作花生，苯磺隆使用较少。这可能是造成周口三个地

点猪殃殃对苯磺隆抗性水平不同的原因。造成杂草

·５８１·
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抗性水平高低差异的原因还与其抗药机制不同有关，

通常是由于靶标酶的基因突变引起的。

根据检测结果，在河南省大部分地区使用苯磺

隆防除猪殃殃存在较大的抗性风险。因此，需要进

一步监测猪殃殃对苯磺隆等同一作用机制除草剂的

抗药性情况及变化动态，根据监测结果及时调整防治

策略和用药方法。建议叶县、扶沟、漯河等已经表现

出抗性的地区暂停使用苯磺隆，采用无交互抗性的药

剂进行杂草防治，充分运用整地、翻耕等机械物理措

施除草，实施作物轮作等多样性的农艺措施抑草，并

加强监控，预防抗药性杂草的扩散、蔓延。其他未产生

抗药性的地区也要采用多样性理念建立抗药性杂草治

理措施，即有机运用机械、物理、农艺、生物、化学等除草

技术措施，减少任何单一措施，进行杂草治理［２０２１］。
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资　　讯 曾士迈张树榛奖励基金启动

为了弘扬曾士迈、张树榛先生的奉献、爱国、科学精神，促进植物病理学发展，由曾先生、张先生的弟子及亲属共同发起设
立“曾士迈张树榛奖励基金”。基金面向全国设立“曾士迈张树榛优秀学科贡献奖”和“曾士迈张树榛未来之星奖”两个奖项。
每两年评选一次，每次奖金总额为６万元。

“曾士迈张树榛优秀学科贡献奖”奖励学术思想活跃，学风正派并在植物病害流行、植保系统工程、宏观植物病理和植物抗
病育种等４个方向的研究中做出突出贡献的科技人员。获奖者要求近５年在科研与教学中取得重要成果：提出重要的理论、
观点和技术，发表了重要的学术论文或著作。

“曾士迈张树榛未来之星奖”奖励在读硕士研究生、博士研究生、博士后以及不满３５岁且尚不具备副高级技术职称的优秀
青年工作者。获奖者除了学习成绩优异、品行端正外，要有志于发展植物病理学及上述４个研究方向，在学习和科研过程中表
现出较强的科技创新潜力并取得一定的进展。

基金管理委员会决定自２０１７年３月１日起到２０１７年７月３１日止接受２０１７年度的奖励申请。欢迎相关学会、专业委员
会和各相关单位及专家推荐合乎要求的杰出个人，优秀个人也可以自荐的方式申请，如实填写申报书（请与秘书处联系获取），
连同相应论文或说明材料一并送达秘书处。基金管理委员会将组织专家评审，并于２０１７年９月３０日之前公布获奖者人姓
名，向获奖者颁发奖励证书与奖金。

秘书处联系人：吴波明　　电话：１８５１００８１８９２　　Ｅｍａｉｌ：ｂｍｗｕ＠ｃａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

曾士迈张树榛奖励基金管理委员会

二一六年十一月三十日
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