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麦田猪殃殃对苯磺隆抗药性的快速检测

彭学岗 , 　王金信 3
, 　吴翠霞 , 　段　敏

(山东农业大学 植物保护学院 , 山东 泰安 271018)

摘　要 :以采自山东、河南、安徽、陕西等地麦田及非农田的 10个猪殃殃 G a lium apa rine生物型为

试材 ,运用单剂量甄别技术对不同生物型对苯磺隆的抗药性进行了检测 ,并以温室盆栽法及皿内抗

性水平测定法验证其可靠性和可行性。结果表明 :在甄别剂量 (有效成分 ) 85 m g /L下 ,猪殃殃不

同生物型萌发率存在显著性差异 ,可以较好区分猪殃殃抗、感生物型 ;温室盆栽法及皿内抗性水平

测定法结果一致 ,除采自山东泰安和陕西周至的麦田猪殃殃对苯磺隆仍处于敏感状态外 ,其他 3个

地区麦田猪殃殃均产生了不同程度的抗药性 ,且均与皿内单剂量甄别法结果一致 ,表明皿内单剂量

甄别法具有可靠性和可行性。
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A Qu ick2test for D etection of Herb ic ide Resistance to

Tr ibenuron2m ethyl in G a lium apa rine
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Abstract: Ten b io types of G a lium ap a rine w ere sam p led from Shandong, H enan, A nhui and Shaanx i

Prov ince. A sing le concen tra tion d isc rim ina tion m ethod in Pe tri d ish fo r de tec tion of G a lium apa rine

resis tance to tribenuron2m ethy l w as estab lished and va lida ted by g reenhouse p o t tes ts and Petri d ish test.

The resu lts show ed tha t a sign if ican t d iffe rence of ge rm ination ra te be tw een resis tance and suscep tib le

b io types w as ob ta ined under the d iscrim ination concen tra tion, 85 m g ( a. i. ) /L of tribenuron2m ethy l.

The resis tance leve l tested by the Petri d ish b ioassay and greenhouse po t tes ts a re in accordance w ith

those of the sing le concen tra tion d isc rim ina tion m ethod. The resistance of a ll the p o ten tia l res is tan t

b io types to tribenu ron2m ethy l, excep t those from Tai′an, Shandong Prov ince, and Zhouzh i, Shaanx i

Prov ince w as developed. The resu lts suggested tha t th is s ing le concen tra tion d iscrim ination m ethod is

re liab le and feasib le.

Key words: Ga lium apa rine; tribenuron2m ethyl; herbic ide resistance; single concen tration d iscrim ination

m ethod

　　单一连续使用具有单一作用靶标的除草剂 ,

很容易使杂草对其产生抗药性。抗药性的产生给

作物生产造成了严重威胁 ,因此 ,抗药性检测和监

测工作日益迫切。C iru jeda等 [ 1 ]改进了培养皿种

子检测法 ,通过在琼脂培养基中加入赤霉酸 GA 3

以打破种子休眠期 ,实现了虞美人 P ap ave r rhoeas

对苯磺隆抗药性的快速检测鉴定。其他生理技术

及其改进技术 ,如分蘖测定法 [ 2 ]、茎切面再生苗
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法 [ 3 ]、花粉粒萌发法 [ 4 ]等在杂草抗药性快速检测

鉴定体系中也起到了重要作用。近年来 ,高通量

筛选和聚合酶链式反应 ( PCR )技术在生理学、生

物化学、分子生物学、遗传学、基因工程等领域获

得了巨大成功 ,应用范围逐渐扩大 ,结合各种生

理、生化和分子生物技术 ,为实现杂草抗药性的经

济、快速、有效检测带来了契机 [ 5～8 ]。随着抗药性

机理研究的深入以及各种技术的完善 ,探索构建

一套经济、快速、有效的杂草抗药性检测鉴定体系

具有重要的实践意义。

苯磺隆 ( tribenu ron2m ethy l)是一种重要的磺酰

脲类麦田除草剂 ,具有成本低 ,除草效果好 ,对人、

畜安全的特点 ,广泛用于冬小麦、春小麦、大麦和

燕麦等麦类作物田 ,可有效防除一年生及多年生

阔叶杂草。但由于该类除草剂作用位点单一 ,易

产生抗药性 ,已成为其致命弱点。猪殃殃 G a lium

ap a rine是茜草科猪殃殃属一年生或越年生植物 ,

为北方冬麦区麦田杂草的优势种之一。然而 ,由

于近年来单一连续使用苯磺隆 ,已发现猪殃殃对

其产生了不同程度的抗药性。因此 ,建立一种快

速检测猪殃殃对苯磺隆的抗药性的方法 ,对指导

科学合理用药具有重要的现实意义。

1　材料与方法

1. 1　供试药剂及试剂

75%苯磺隆水分散粒剂 ( tribenu ron2m e thy l

W G ) ,江苏健神生物农化有限公司 ; 98%苯磺隆原

粉 ,山东华阳科技股份有限公司 ;试剂均为分析

纯。

1. 2　供试杂草

10个猪殃殃 G a lium ap a rine生物型 ,采集地点

及编号如下 :山东泰安 1、2 ( TA 1、TA 2 ) ,河南许昌

1、2 ( XC1、XC2 ) ,河南漯河 1、2 (L H 1、L H 2 ) ,安徽

宿州 1、2 ( SZ1、SZ2 ) ,陕西周至 1、2 ( ZZ1、ZZ2 ) ,

分别于 2007年 5月采自各地麦田及非农田 (从未

使用过除草剂 ) ,其中 1为麦田生物型 , 2采自非农

田。

1. 3　试验方法

皿内单剂量甄别及抗性水平测定参照

C iru jeda等 [ 1 ]和 D u rÀn2Prado等 [ 9 ]方法进行。选择

敏感种群和麦田可能具有抗性种群的种子 ,用自

来水清洗 , 30%次氯酸钠溶液表面消毒 10 m in,灭

菌水洗 3～5遍。消毒后的种子在无菌条件下播

种在琼脂培养基上 (含质量分数为 1. 3%的琼脂和

2 g /L的硝酸钾 )平板上 ,每皿 30粒种子 , 4次重

复 ,于光照培养箱内培养。芽前培养温度 15℃,不

予光照 ;芽后白天 20℃,黑夜 15℃,每天 10 h光

照 ,光照强度 350μm o l·m
- 2·s

- 1。在琼脂培养

基中加入苯磺隆 ,有效成分含量 (下同 )分别为

79、82、85、88、91 m g /L ,以确定适宜的苯磺隆浓度

作为区别抗性和敏感生物型的区别剂量。10 d后

检查结果 ,以种子萌发率为指标 ;播种已催芽露白

的种子 ,每皿 10粒 ,以苯磺隆梯度浓度 0. 05、

0. 25、1. 25、6. 25、31. 25 m g /L 进行抗性水平测

定 , 15 d后检查结果 ,测定主根长 ,计算抑制率 ,求

回归方程。所有数据使用 D PS软件处理。

采用温室盆栽法 [ 10 ]验证上述方法的可行性及

可靠性。盆口面积 100 cm
2
,播种已催芽露白的种

子 ,每盆 10粒 , 4次重复 ,置于温室内培养。温室

温度白天为 25℃ ±5℃,夜间为 15℃ ±5℃,相对

湿度为 75% ±5%。待叶 3～4轮 ,用 3W T2Ⅱ型定
量喷雾塔茎叶喷雾 ,梯度浓度 ( 0. 312 5、0. 625、

1. 25、5、10、20、40、80 g / hm
2 )处理。16 d后剪取

杂草地上部分 ,称重 ,计算鲜重抑制率 ,使用 D PS

软件求出回归方程。

2　结果与分析

2. 1　甄别剂量的确定

从表 1可以看出 ,采自河南许昌的 XC1随处

理剂量的升高 ,萌发率呈下降趋势 ,然而整体变化

不大 ,彼此间不存在显著性差异 ,而 XC2随处理剂

量的升高 ,萌发率急剧下降 ,差异性显著 ,苯磺隆

处理剂量 ≥85 m g /L 时萌发率为 0,相同剂量下

XC1、XC2生物型萌发率存在显著性差异 ;河南漯

河和安徽宿州的结果与河南许昌趋势基本一致 ,

各地 1、2生物型在苯磺隆浓度为 85 m g /L时萌发

率存在较好的区分 ;而采自山东泰安、陕西周至的

1、2生物型在所有处理剂量下均无区分 ,且萌发率

均显著低于其他 3个麦田生物型 ,因此 ,初步确定

85 m g /L为甄别剂量 ,并假定山东泰安、陕西周至

的麦田猪殃殃处于敏感状态。

2. 2　皿内抗性水平测定对单剂量甄别法的验证

皿内抗性水平测定试验结果 (见表 2 )表明 ,河

南许昌、河南漯河、安徽宿州猪殃殃麦田生物型对

苯磺隆已产生抗药性 ,抗性倍数分别为 2. 2、1. 5

和 1. 5;而山东泰安、陕西周至麦田生物型未见抗

药性 ,为敏感种群。皿内抗性水平测定试验结果

与单剂量甄别结果一致。
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表 1　苯磺隆对猪殃殃的皿内单剂量试验结果

Tab le 1　The resu lt of s ing le dose of tribenu ron2m ethy to G a lium ap a rin by Pe tri d ish tes t

地点　　　　
S ite　　　　

生物型
B iotype

萌发率 G erm ination ra te ( % )

苯磺隆有效成分浓度
The concentra tion of tribenu ron2m ethy, ( a. i. ) / (m g /L )

79 82 85 88 91

河南许昌 XC1 55. 3 ±6. 8 a ( a) 52. 7 ±7. 4 a ( a) 51. 3 ±9. 0 a ( a) 46. 1 ±5. 0 a ( a) 31. 6 ±7. 4 b ( a)

H enan X uchang XC2 4. 0 ±2. 7 a ( b) 2. 7 ±3. 1 ab ( b) 0 b ( b) 0 b ( b) 0 b ( b)

河南漯河 L H1 89. 5 ±4. 3 a ( a) 84. 2 ±4. 3 a ( a) 81. 6 ±6. 8 a ( a) 52. 6 ±4. 3 b ( a) 31. 6 ±7. 4 c ( a)

H enan L uohe L H2 44. 8 ±3. 1 a ( b) 38. 2 ±6. 6 a ( b) 27. 6 ±6. 6 b ( b) 14. 5 ±2. 7 c ( b) 9. 2 ±2. 6 c ( b)

山东泰安 TA 1 18. 5 ±3. 1 a ( a) 17. 1 ±2. 7 a ( a) 11. 8 ±2. 7 b ( a) 6. 6 ±2. 6 bc ( a) 2. 7 ±3. 1 c ( a)

Shandong Tai′an TA 2 17. 1 ±2. 7 a ( a) 15. 8 ±4. 3 a ( a) 14. 5 ±5. 1 a ( a) 7. 9 ±3. 0 b ( a) 2. 6 ±3. 1 b ( a)

安徽宿州 SZ1 55. 3 ±6. 8 a ( a) 52. 7 ±7. 4 a ( a) 38. 2 ±9. 0 b ( a) 26. 3 ±4. 3 c ( a) 15. 8 ±4. 3 d ( a)

A nhu i Suzhou SZ2 31. 6 ±4. 3 a ( a) 21. 1 ±4. 3 b ( b) 9. 2 ±2. 6 c ( b) 0 d ( b) 0 d ( b)

陕西周至 ZZ1 18. 5 ±3. 1 a ( a) 14. 5 ±2. 7 b ( a) 11. 8 ±2. 7 b ( a) 5. 3 ±0 c ( a) 2. 7 ±3. 1 c ( a)

Shaanx i Zhouzh i ZZ2 15. 8 ±0 a ( a) 14. 5 ±5. 1 a ( a) 13. 2 ±3. 1 a ( a) 7. 9 ±3. 0 b ( a) 2. 7 ±3. 1 c ( a)

　　注 : 1为猪殃殃潜在抗性生物型 ,采自麦田 , 2为敏感生物型 ,采自从未使用过除草剂的非农田 ,下同。表中同行数据 (平均值 ±标准

差 )具有相同英文小写字母者表示在 0. 05水平差异不显著 ;括号内相同英文小写字母表示同一地区 1、2生物型相同处理剂量时在 0. 05水

平差异不显著 (DM R T法 )。

N ote: 1 rep resen ts the b io type assum ed as po ten tia l resistan t from w heat f ie ld, and 2 rep resen ts the suscep tib le b io type from non2fa rm ing lands

that never app lied herb ic ides, Fo llow s are the sam e. The da ta in the sam e row fo llow ed by the sam e le tte rs show no significance a t P < 0. 05 by

D uncan’s m u ltip le range test, w hile the the sam e le tte rs in paren theses show no sign ificance bew een 1 and 2 b io types from the sam e reg ion under the

sam e concen tra tion.

表 2　猪殃殃对苯磺隆抗药性水平的皿内测定结果

Tab le 2　The res is tance leve l of G a lium ap a rine to tribenu ron2m ethy by Pe tri d ish test

地点　　　
S ite　　　

生物型
B io type

回归方程
Regression equation

IC50值

( 95% CL ) / (μg /mL )

相关系数
C orre la tion

coeffic ien t

抗药性倍数
R esistance

fac to r3

河南许昌 XC1 Y = 5. 056 9 + 0. 708 0x 0. 831 1 ( 0. 260 5～2. 518 6 ) 0. 980 0 2. 2

H enan X uchang XC2 Y = 5. 512 6 + 1. 190 2x 0. 370 9 ( 0. 200 2～0. 628 5 ) 0. 990 6

河南漯河 L H1 Y = 5. 182 4 + 0. 800 4x 0. 591 7 ( 0. 212 5～1. 484 8 ) 0. 983 4 1. 5

H enan L uohe L H2 Y = 5. 468 0 + 1. 164 6x 0. 396 5 ( 0. 207 8～0. 688 9 ) 0. 987 2

山东泰安 TA 1 Y = 5. 444 5 + 0. 614 6x 0. 189 1 ( 0. 071 0～0. 408 3 ) 0. 990 8 1. 0

Shandong Tai′an TA 2 Y = 5. 600 6 + 0. 833 9x 0. 190 5 ( 0. 419 0～1. 361 8 ) 0. 982 8

安徽宿州 SZ1 Y = 5. 235 5 + 0. 794 9x 0. 505 5 ( 0. 217 6～1. 073 6 ) 0. 988 8 1. 5

A nhu i Suzhou SZ2 Y = 5. 605 4 + 1. 258 x 0. 330 2 ( 0. 320 6～0. 795 5 ) 0. 991 3

陕西周至 ZZ1 Y = 5. 444 6 + 0. 822 3x 0. 288 0 ( 0. 206 3～0. 389 3 ) 0. 997 6 1. 0

Shaanxi Zhouzhi ZZ2 Y = 5. 518 2 + 0. 922 8x 0. 274 4 ( 0. 173 3～0. 409 2 ) 0. 996 2

　　注 : 3生物型 1的 IC50与当地生物型 2的 IC50的比值。
3 The ra tio of IC50 of b io type 1 and 2.

2. 3　温室盆栽法对单剂量甄别法的验证

温室盆栽法结果 (见表 3 )表明 ,河南许昌、河

南漯河、安徽宿州猪殃殃麦田生物型对苯磺隆已

产生抗药性 ,抗性倍数分别为 4. 3、2. 9和 2. 8;而

山东泰安、陕西周至麦田生物型未见抗药性 ,为敏

感种群。温室盆栽试验结果与单剂量甄别结果一

致。

3　讨论

温室盆栽法作为检测杂草抗药性的常用方

法 ,虽然能够提供杂草交互抗性或多抗性等方面

的信息 ,指导轮换用药 ,但是劳动量大 ,费时长 ,不

能及时快速反映农田杂草的抗药性情况。皿内抗

性水平测定也是一种常用的杂草抗药性测定方

法 ,虽与温室盆栽法相比更省时省力 ,然而要快速

313N o. 3 彭学岗等 :麦田猪殃殃对苯磺隆抗药性的快速检测



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

表 3　猪殃殃对苯磺隆抗药性水平的温室盆栽法测定结果

Tab le 3　The resis tance leve l of G a lium ap a rine to tribenu ron2m e thy in p o t tes t

地点
S ite

生物型
B io type

　　回归方程
Regression equation

GR50

( 95% CL ) / (μg /mL )

相关系数
C orre la tion

coeffic ien t

抗性倍数
R esistance

fac to r3

河南许昌 XC1 Y = 4. 031 0 + 1. 623 9x 3. 950 9 ( 1. 949 5～14. 207) 0. 948 3 4. 3

H enan X uchang XC2 Y = 5. 020 8 + 0. 637 5x 0. 927 7 ( 0. 230 8～3. 549 3 ) 0. 962 5

河南漯河 L H1 Y = 4. 232 9 + 1. 390 5x 3. 562 0 ( 1. 886 9～10. 231) 0. 964 0 2. 9

H enan L uohe L H2 Y = 4. 942 3 + 0. 610 7x 1. 243 2 ( 0. 291 3～6. 409 1 ) 0. 960 1

山东泰安 TA 1 Y = 4. 947 4 + 0. 654 2x 1. 203 6 ( 0. 822 8～1. 798 4 ) 0. 992 8 1. 1

Shandong Tai′an TA 2 Y = 4. 986 0 + 0. 700 3x 1. 047 2 ( 0. 749 3～1. 469 3 ) 0. 994 1

安徽宿州 SZ1 Y = 4. 607 4 + 0. 886 6x 2. 772 5 ( 0. 993 1～18. 308) 0. 941 9 2. 8

A nhu i Suzhou SZ2 Y = 5. 001 3 + 1. 067 3x 0. 997 2 ( 0. 440 9～2. 250 6 ) 0. 9617

陕西周至 ZZ1 Y = 5. 016 6 + 1. 455 7x 0. 974 1 ( 0. 511 2～1. 489 6 ) 0. 964 9 0. 9

Shaanxi Zhouzhi ZZ2 Y = 4. 988 3 + 0. 672 2x 1. 041 0 ( 0. 807 4～1. 344 9 ) 0. 996 6

　　注 : 3生物型 1的 GR50与当地生物型 2的 GR50的比值。
3 The ra tio of GR50 of b io type 1 and 2.

　　实现大批量潜在抗药性生物型的抗性监测仍

显困难。本文旨在建立一种麦田恶性杂草猪殃殃

对苯磺隆的抗药性快速检测的皿内单剂量甄别

法。

在确定甄别剂量时 ,一方面要使敏感生物型

的萌发率尽量低 ;另一方面在保证敏感生物型萌

发率低的前提下 ,抗药性生物型的萌发率尽可能

高。综合考虑各地敏感种群的耐药性差异 ,本研

究确定苯磺隆有效成分 85 m g /L为甄别剂量。从

培养皿抗性水平测定和温室盆栽法的结果可以看

出 ,虽然供试猪殃殃的抗药性水平不高 ,温室盆栽

法抗性倍数为 2. 8～4. 3倍 ,培养皿抗性水平测定

法的为 1. 5～2. 2倍 ,但这两种常规方法得到的供

试杂草猪殃殃对苯磺隆的抗药性趋势是一致的 ,

且均与单剂量甄别法的结果相一致 ,表明皿内单

剂量甄别法具有可靠性和可行性 ,在抗性水平较

低时就可以很好区分抗、感生物型。

在皿内单剂量甄别检测出抗药性的基础上 ,

结合皿内抗性水平测定 ,就可实现杂草抗药性的

快速检测 ,从而克服皿内抗性水平测定和温室盆

栽法劳动量大、费时长的缺点。然而此法也存在

一定缺陷 ,即须同时获得麦田潜在抗药性生物型

和敏感生物型 ,否则会影响到结果的可靠性 ,而敏

感种群的获取有时存在困难。这种皿内单剂量甄

别法的建立 ,结合皿内抗性水平测定 ,能够实现大

批量供试猪殃殃对苯磺隆的抗药性的快速检测 ,

对监测我国麦田恶性杂草猪殃殃对苯磺隆的抗药

性和指导科学合理用药有着重要的现实意义 ,对

建立快速检测和监测其他杂草抗药性的生物测定

方法也具有借鉴意义。
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