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山东省小麦田播娘蒿对苯磺隆的抗性测定

高兴祥摇 李摇 美鄢摇 高宗军摇 房摇 锋摇 张悦丽摇 齐军山

渊山东省农业科学院植物保护研究所袁 山东省植物病毒学重点实验室袁 济南 圆缘园员园园冤
摘要院 为明确山东省冬小麦田播娘蒿对苯磺隆的抗性水平及分布现状袁在温室中采用整株剂量原反

应测定法测定了山东省各小麦主产区的 猿苑 份播娘蒿对苯磺隆的敏感性遥 结果显示袁山东省播娘蒿

对苯磺隆的抗药性已非常普遍袁所测样品中袁抗性生物型有 圆怨 个袁占总采样数的 苑愿援 猿愿豫 袁敏感生

物型仅 愿 个袁占 圆员援 远圆豫 遥 抗性生物型中袁中抗性生物型最多占 缘员援 苑圆豫 袁低抗性生物型占 猿员郾 园猿豫 袁
高抗性生物型占 员苑援 圆源豫 遥 鲁西南平洼区和鲁西北平原区播娘蒿抗性水平普遍较高袁鲁南山区尧胶
潍河谷平原区和鲁北滨海区抗性水平相对较低遥
关键词院 山东省曰 播娘蒿曰 苯磺隆曰 抗性曰 抗性分布

阅藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 枣造蚤曾憎藻藻凿 渊阅藻泽糟怎则葬蚤灶蚤葬 泽燥责澡蚤葬冤 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥
贼则蚤遭藻灶怎则燥灶鄄皂藻贼澡赠造 蚤灶 杂澡葬灶凿燥灶早 孕则燥增蚤灶糟藻

郧葬燥 载蚤灶早曾蚤葬灶早摇 蕴蚤 酝藻蚤鄢摇 郧葬燥 在燥灶早躁怎灶摇 云葬灶早 云藻灶早摇 在澡葬灶早 再怎藻造蚤摇 匝蚤 允怎灶泽澡葬灶
渊杂澡葬灶凿燥灶早 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 孕造葬灶贼 灾蚤则燥造燥早赠袁 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 孕造葬灶贼 孕则燥贼藻糟贼蚤燥灶袁 杂澡葬灶凿燥灶早 粤糟葬凿藻皂赠

燥枣 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 允蚤灶葬灶 圆缘园员园园袁 杂澡葬灶凿燥灶早 孕则燥增蚤灶糟藻袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 陨灶 燥则凿藻则 贼燥 藻曾葬皂蚤灶藻 贼澡藻 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 造藻增藻造 葬灶凿 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 枣造蚤曾憎藻藻凿 贼燥 贼则蚤遭藻灶怎则燥灶鄄皂藻贼澡赠造 蚤灶
杂澡葬灶凿燥灶早 孕则燥增蚤灶糟藻袁 猿苑 遭蚤燥贼赠责藻泽 燥枣 贼澡藻 枣造蚤曾憎藻藻凿 憎藻则藻 糟燥造造藻糟贼藻凿 枣则燥皂 憎蚤灶贼藻则 憎澡藻葬贼 枣蚤藻造凿泽援 宰澡燥造藻鄄责造葬灶贼 凿燥泽藻
则藻泽责燥灶泽藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼泽 憎藻则藻 糟燥灶凿怎糟贼藻凿 贼燥 凿藻贼藻则皂蚤灶藻 贼澡藻 则藻泽责燥灶泽藻泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣造蚤曾憎藻藻凿 遭蚤燥贼赠责藻泽 贼燥
贼则蚤遭藻灶怎则燥灶鄄皂藻贼澡赠造 蚤灶 早造葬泽泽澡燥怎泽藻泽援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 则藻泽蚤泽贼葬灶贼 枣造蚤曾憎藻藻凿 燥糟糟怎则则藻灶糟藻 蚤灶 杂澡葬灶凿燥灶早
孕则燥增蚤灶糟藻 澡葬泽 遭藻糟燥皂藻 葬 泽藻则蚤燥怎泽 责则燥遭造藻皂援 云则燥皂 葬 贼燥贼葬造 燥枣 猿苑 遭蚤燥贼赠责藻泽袁 圆怨 憎藻则藻 则藻泽蚤泽贼葬灶贼 葬灶凿 愿 憎藻则藻
泽怎泽糟藻责贼蚤遭造藻袁 葬灶凿 贼澡藻 则葬贼藻 憎葬泽 苑愿援 猿愿豫 葬灶凿 圆员援 远圆豫 袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻则藻 憎藻则藻 怨 造燥憎鄄造藻增藻造袁 员缘 皂蚤凿鄄造藻增藻造
葬灶凿 缘 澡蚤早澡鄄造藻增藻造 则藻泽蚤泽贼葬灶贼 遭蚤燥贼赠责藻泽袁 葬糟糟燥怎灶贼蚤灶早 枣燥则 猿员援 园猿豫 袁 缘员援 苑圆豫 葬灶凿 员苑援 圆源豫 燥枣 贼澡藻 则藻泽蚤泽贼葬灶贼
遭蚤燥贼赠责藻泽袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 造藻增藻造 燥枣 枣造蚤曾憎藻藻凿 遭蚤燥贼赠责藻泽 憎葬泽 澡蚤早澡 蚤灶 贼澡藻
责造葬蚤灶 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶 泽燥怎贼澡憎藻泽贼藻则灶 葬灶凿 灶燥则贼澡憎藻泽贼藻则灶 杂澡葬灶凿燥灶早袁 葬灶凿 贼澡藻 造藻增藻造泽 蚤灶 皂燥怎灶贼葬蚤灶 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶 泽燥怎贼澡藻则灶
杂澡葬灶凿燥灶早 葬灶凿 糟燥葬泽贼葬造 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶 灶燥则贼澡藻则灶 杂澡葬灶凿燥灶早 憎藻则藻 皂怎糟澡 造燥憎藻则援
运藻赠 憎燥则凿泽院 杂澡葬灶凿燥灶早 孕则燥增蚤灶糟藻曰 枣造蚤曾憎藻藻凿曰 贼则蚤遭藻灶怎则燥灶鄄皂藻贼澡赠造曰 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻曰 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶

摇 摇 播娘蒿 阅藻泽糟怎则葬蚤灶蚤葬 泽燥责澡蚤葬 属于十字花科播娘蒿

属袁为小麦田一年生常见杂草袁种子繁殖袁一般在 员园
月出苗袁第 圆 年的 缘 月上中旬成熟袁生育期 员愿园 耀
圆圆园 凿 咱员 原 圆暂 袁成熟后种子自动散落袁单株可产种子

愿 苑园园 耀 苑猿 园园园 粒咱猿暂 袁因其生长迅速且植株高大袁极

易在小麦田与小麦竞争有效资源袁从而严重影响小

麦产量和质量咱源暂 遥 苯磺隆渊 贼则蚤遭藻灶怎则燥灶鄄皂藻贼澡赠造冤是由

美国杜邦 渊阅怎孕燥灶贼冤 公司开发的乙酰乳酸合成酶

渊葬糟藻贼燥造葬糟贼葬贼藻 泽赠灶贼澡葬泽藻袁粤蕴杂冤抑制剂中磺酰脲类选择

性内吸传导型除草剂袁具有杀草谱广尧用量低尧对下



茬作物安全等优点袁适用于小麦尧大麦田等防除一年

生阔叶杂草遥 该药剂 员怨愿愿 年在我国正式登记袁是我

国防除麦田阔叶杂草应用面积最大尧使用时间最长

的除草剂之一遥 粤蕴杂 抑制剂类除草剂作用位点单

一袁极易产生抗药性袁全球抗 粤蕴杂 抑制剂类除草剂

的杂草分布最广尧种类最多袁圆园园愿 年为 怨愿 种咱缘暂 袁到
目前为止已有 员猿缘 种咱远暂 遥 苯磺隆作为一种 粤蕴杂 抑

制剂类除草剂袁在很多地区连年单一使用遥 刘君良

等咱苑暂 尧吴小虎等咱愿暂报道袁山东省部分地区荠菜尧麦家

公等对苯磺隆已产生了不同程度的抗药性曰彭学岗

等咱怨暂报道袁山东省部分地区猪殃殃对苯磺隆也产生

了一定的抗药性遥 对除草剂的抗性水平进行普查袁
并明确杂草对除草剂的抗性水平和抗性分布现状袁
对制定田间杂草防除对策袁正确选择轮换尧混用药

剂袁以及科学防除田间杂草具有重要的指导意义遥
许贤等咱员园 原 员员暂报道了河北等地播娘蒿对苯磺隆的抗

性水平曰悦怎蚤 等咱员圆暂 报道了山东省部分区域播娘蒿对

苯磺隆产生抗性达 远员援 圆苑 倍遥 但山东省各地播娘蒿

的抗性水平尧抗性分布现状等未见详细报道遥
本研究从山东省冬小麦主产区小麦田采集播娘

蒿种子 猿苑 份袁在温室内采用盆栽整株剂量 原反应测

定法咱员猿暂 袁测定了播娘蒿对苯磺隆的敏感性袁并分析

地形特征尧栽培习惯和用药水平等对抗性水平差异

的影响袁旨在为制定杂草区域化治理对策和合理选

择除草剂提供理论依据遥
员 材料与方法

员援 员 采样点概况

山东省是我国东部沿海省市之一袁地处黄河下

游袁介于北纬 猿源毅圆圆忆 耀 猿愿毅员缘忆渊岛屿达 猿愿毅圆猿忆晕冤袁东
经 员员源毅员怨忆 耀 员圆圆毅源猿忆之间袁位于北半球中纬度地带袁
南北最宽处距离约 源圆园 噪皂袁东西最长距离约 苑园园 噪皂遥
山东省属于暖温带半湿润季风气候区袁气候温和尧四
季分明遥 全省年平均气温 员员 耀 员源 益袁年平均降水量

缘缘园 耀 怨缘园 皂皂袁无霜期沿海地区 员愿园 凿 以上袁内陆地

区 圆圆园 凿 以上遥 播娘蒿采样点涵盖山东全省袁小麦

种植面积大的平原地区相应增加采样点袁种植面积

小的山区丘陵地区相应减少采样点遥 根据山东省不

同区域地貌特点尧气候特性的差异袁按照顾耘和顾松

东咱员源暂的方法将山东省分为 苑 个区域袁分别为胶东丘

陵区尧胶潍河谷平原区尧鲁北滨海区尧鲁中山区尧鲁南

山区尧鲁西南平洼区和鲁西北平原区遥

员援 圆 方法

在有暖气的玻璃温室中进行试材的培养袁温度

在 员缘 耀 圆缘 益之间遥 将采自不同地块的播娘蒿种子

分别定量播于直径为 愿 糟皂 的塑料盆中袁覆土 员 耀 圆
皂皂袁放入装有水的搪瓷盘中袁让水逐渐渗入袁等水渗

到土表后转移至温室培养遥 除药后 源愿 澡 内不补水

外袁定期以盆钵底部渗灌方式补水袁保持土壤湿度遥
抗性测定采用盆栽整株剂量原反应测定法咱员猿暂 遥

苯磺隆初始剂量设计采用 源 倍梯度设计袁分别为

园郾 园猿缘尧园援 员源尧园援 缘远尧圆援 圆缘尧怨援 园园 早 辕 澡皂圆 渊有效成分袁下
同冤袁另设不施药空白对照遥 在以上所设剂量下袁杂
草控制效果均较差袁则提高浓度进行第 圆 次试验袁设
计剂量为 圆援 圆缘尧怨援 园园尧猿远援 园园尧员源源援 园园尧缘缘远援 园园 早 辕 澡皂圆遥
每处理 源 次重复遥 于播娘蒿 源 耀 远 叶期袁采用精准喷

雾塔茎叶均匀喷雾处理袁喷雾压力 圆 噪早 辕 皂圆袁锥形喷

头流量员园园 皂蕴 辕 皂蚤灶遥 药后 猿园 凿 称量各处理杂草地上

部分鲜重袁计算鲜重防效遥 用 阅孕杂 苑援 园缘 软件对药剂

剂量的对数值与防效的概率值进行回归分析袁得剂

量原反应曲线尧相关系数尧抑制杂草生长 缘园豫的除草

剂剂量渊郧砸缘园冤及 怨缘豫 置信区间等遥 根据公式计算

播娘蒿抗性生物型的相对抗性倍数渊 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 辕 泽怎泽鄄
糟藻责贼蚤遭蚤造蚤贼赠袁砸 辕 杂冤遥 鲜重防效 越 渊空白对照鲜草重原处
理区鲜草重冤 辕 空白对照鲜草重 伊员园园豫 遥

抗性水平判定标准院敏感生物型院员臆砸 辕 杂 约 缘曰
抗性生物型院砸 辕 杂逸缘曰低抗性生物型院缘臆砸 辕 杂 约 员园曰
中抗 性 生 物 型院 员园臆砸 辕 杂 约 缘园曰 高 抗 性 生 物 型院
砸 辕 杂逸缘园遥
圆 结果与分析

圆援 员 播娘蒿抗性水平

山东省大部分地区播娘蒿对苯磺隆均产生了不

同程度的抗性袁测定的 猿苑 个播娘蒿样品中袁抗性生

物型有 圆怨 个袁占总采样数的 苑愿援 猿愿豫 袁敏感生物型

仅 愿 个袁占 圆员援 远圆豫 渊表 员冤遥 抗性生物型中袁中抗性

生物型最多袁占 缘员援 苑圆豫 曰低抗性生物型占 猿员援 园猿豫 曰
高抗性生物型占 员苑援 圆源豫 遥 从山东省 苑 个地理区划

可以看出袁高抗性生物型中鲁西南平洼区最多袁有 猿
个袁分别为菏泽鄄城县旧城镇尧菏泽单县郭村镇和菏

泽巨野田桥镇袁抗性倍数分别为 缘源苑援 远苑尧圆猿苑援 猿猿 和

猿苑源援 远苑 倍曰鲁西北平原区有 员 个袁为德州齐河县表

白寺镇袁抗性倍数为 愿园援 猿猿 倍曰鲁中山区有 员 个袁为
滨州邹平县韩店镇袁抗性倍数为 员员圆园援 远苑 倍袁这也是

整个山东省最高抗性点遥

源苑猿 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 源员 卷



表 员 山东省不同地区播娘蒿对苯磺隆抗性水平

栽葬遭造藻 员 阅藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 枣造蚤曾憎藻藻凿 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 贼则蚤遭藻灶怎则燥灶鄄皂藻贼澡赠造
采集地点

悦燥造造藻糟贼蚤燥灶 泽蚤贼藻
剂量 原反应曲线 再 越
阅燥泽藻鄄则藻泽责燥灶泽藻 糟怎则增藻

相关系数

悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶
糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼

郧砸缘园渊怨缘豫悦蕴冤
渊早 辕 澡皂圆冤

抗性倍数

砸辕 杂 则葬贼蚤燥
胶东丘陵区

匀蚤造造 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶
藻葬泽贼藻则灶 杂澡葬灶凿燥灶早

威海市 宰藻蚤澡葬蚤
青岛市 匝蚤灶早凿葬燥

烟台市 再葬灶贼葬蚤

日照市 砸蚤扎澡葬燥

文登市米山镇 园援 怨源圆愿曾 垣 远援 员苑缘园 园援 怨愿园源 园援 缘苑渊园援 源圆 耀 园援 苑苑冤 怨援 缘园
平度市门村镇 员援 圆怨怨圆曾 垣 远援 缘愿怨圆 园援 怨怨员怨 园援 远园渊园援 源苑 耀 园援 苑远冤 员园援 园园
莱西市望城镇 园援 愿圆怨源曾 垣 缘援 苑猿苑缘 园援 怨缘缘苑 员援 圆怨渊园援 远缘 耀 猿援 猿远冤 圆员援 缘园
招远市秦家镇 园援 远圆愿缘曾 垣 远援 源圆园员 园援 怨怨远苑 园援 园远渊园援 园圆 耀 园援 员园冤 员援 园园
海阳市朱吴镇 员援 圆园愿圆曾 垣 远援 员怨圆怨 园援 怨远愿远 员援 园猿渊园援 缘愿 耀 圆援 员源冤 员苑援 员苑
莱州市程郭镇 员援 员员远怨曾 垣 远援 园远苑缘 园援 怨苑缘员 员援 员员渊园援 远源 耀 圆援 圆缘冤 员愿援 缘园
日照市秦楼镇 员援 园远圆缘曾 垣 远援 愿园员苑 园援 怨苑园怨 园援 圆园渊园援 员源 耀 园援 圆苑冤 猿援 猿猿

鲁西南平洼区

孕造葬蚤灶 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶
泽燥怎贼澡憎藻泽贼藻则灶
杂澡葬灶凿燥灶早

济宁市 允蚤灶蚤灶早

菏泽市 匀藻扎藻

曲阜市姚村镇 园援 苑怨园园曾 垣 远援 园远员远 园援 怨苑猿远 园援 源缘渊园援 猿圆 耀 园援 远源冤 苑援 缘园
金乡县鸡黍镇 园援 苑缘员愿曾 垣 缘援 愿愿员源 园援 怨远苑缘 园援 远苑渊园援 源苑 耀 园援 怨愿冤 员员援 员苑
鱼台县王庙镇 员援 源员怨苑曾 垣 远援 缘远缘苑 园援 怨源怨缘 园援 苑怨渊园援 猿远 耀 圆援 员员冤 员猿援 员苑
金乡县鱼山镇 员援 园愿园圆曾 垣 缘援 怨怨远远 园援 怨怨源猿 员援 圆园渊园援 怨园 耀 员援 远缘冤 圆园援 园园
汶上县郭仓镇 员援 园怨园员曾 垣 远援 源愿远员 园援 怨苑怨苑 园援 源猿渊园援 猿猿 耀 园援 缘苑冤 苑援 员苑
曹县倪集镇 园援 苑缘远缘曾 垣 缘援 愿源猿猿 园援 怨猿愿园 园援 苑苑渊园援 猿猿 耀 圆援 园怨冤 员圆援 愿猿
鄄城县旧城镇 园援 怨苑愿苑曾 垣 猿援 缘员缘远 园援 怨愿怨猿 猿圆援 愿远渊圆源援 源员 耀 源源援 园猿冤 缘源苑援 远苑
单县郭村镇 园援 苑缘猿远曾 垣 源援 员猿园远 园援 怨愿缘猿 员源援 圆源渊怨援 园猿 耀 圆园援 愿源冤 圆猿苑援 猿猿
巨野田桥镇 园援 愿缘愿远曾 垣 猿援 愿猿怨猿 园援 怨怨苑猿 圆圆援 源愿渊员缘援 苑缘 耀 猿员援 员圆冤 猿苑源援 远苑

鲁南山区

酝燥怎灶贼葬蚤灶 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶
泽燥怎贼澡藻则灶 杂澡葬灶凿燥灶早

枣庄市 在葬燥扎澡怎葬灶早

临沂市 蕴蚤灶赠蚤

莱芜市 蕴葬蚤憎怎
日照市 砸蚤扎澡葬燥

滕州市洪绪镇 员援 园猿圆远曾 垣 远援 源苑圆怨 园援 怨愿苑缘 园援 猿愿渊园援 圆愿 耀 园援 缘园冤 远援 猿猿
薛城区常庄镇 园援 苑愿圆员曾 垣 远援 圆源猿苑 园援 怨缘猿愿 园援 圆远渊园援 园怨 耀 园援 缘缘冤 源援 猿猿
河东区相公镇 员援 园园愿远曾 垣 远援 缘圆愿猿 园援 怨猿愿源 园援 猿员渊园援 员园 耀 园援 远苑冤 缘援 员苑
莒南县相邸乡 园援 缘源缘缘曾 垣 缘援 怨怨怨圆 园援 怨苑源猿 园援 员缘渊园援 园苑 耀 园援 圆缘冤 圆援 缘园
苍山县车辋镇 员援 园猿怨员曾 垣 远援 缘圆圆愿 园援 怨源圆远 园援 猿源渊园援 员圆 耀 园援 苑远冤 缘援 远苑
莱城区苗山镇 园援 愿远苑员曾 垣 远援 员源远源 园援 怨苑愿员 园援 源愿渊园援 猿源 耀 园援 远远冤 愿援 园园
莒县刘家官庄镇 园援 愿愿远圆曾 垣 缘援 远苑苑愿 园援 怨员怨圆 员援 苑圆渊园援 苑园 耀 愿援 苑圆冤 圆愿援 远苑

鲁中山区

酝燥怎灶贼葬蚤灶 则藻早蚤燥灶泽
蚤灶 贼澡藻 皂蚤凿凿造藻
燥枣 杂澡葬灶凿燥灶早

泰安市 栽葬蚤爷葬灶

济南市 允蚤灶葬灶
滨州市 月蚤灶扎澡燥怎

岱岳区徐家楼镇 园援 远苑苑园曾 垣 远援 园猿怨缘 园援 怨怨源园 园援 圆怨渊园援 员愿 耀 园援 源源冤 源援 愿猿
新泰市楼德镇 员援 员怨怨猿曾 垣 远援 园怨员缘 园援 怨缘愿远 员援 圆猿渊园援 远猿 耀 猿援 圆源冤 圆园援 缘园
泰安市夏张镇 员援 园园员源曾 垣 源援 苑园园苑 园援 怨怨猿缘 员援 怨怨渊园援 苑怨 耀 猿援 远苑冤 猿猿援 员苑
平阴县玫瑰镇 园援 怨猿怨缘曾 垣 远援 圆圆圆圆 园援 怨苑源愿 园援 缘园渊园援 猿苑 耀 园援 远愿冤 愿援 猿猿
邹平县韩店镇 员援 园员员猿曾 垣 猿援 员缘员苑 园援 怨愿圆源 远苑援 圆源渊缘园援 圆远 耀 怨猿援 员圆冤 员员圆园援 远苑

胶潍河谷平原区

孕造葬蚤灶 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶 贼澡藻
皂蚤凿凿造藻 燥枣 杂澡葬灶凿燥灶早

潍坊市 宰藻蚤枣葬灶早 青州市五里镇 园援 远源愿苑曾 垣 远援 员员苑缘 园援 怨园愿远 园援 员怨渊园援 园圆 耀 园援 缘苑冤 猿援 员苑
昌乐县尧沟镇 园援 怨员园员曾 垣 缘援 苑远员缘 园援 怨远愿圆 员援 源远渊员援 园缘 耀 圆援 员远冤 圆源援 猿猿
安丘市关王镇 园援 愿愿猿圆曾 垣 远援 缘圆愿苑 园援 怨猿缘圆 园援 员怨渊园援 园源 耀 园援 源源冤 猿援 员苑
诸城市吕标镇 园援 苑缘愿远曾 垣 缘援 怨苑远圆 园援 怨苑缘怨 园援 缘圆渊园援 猿远 耀 园援 苑源冤 愿援 远苑

鲁西北平原区

孕造葬蚤灶 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶
灶燥则贼澡憎藻泽贼 杂澡葬灶凿燥灶早

德州市 阅藻扎澡燥怎

聊城市 蕴蚤葬燥糟澡藻灶早

齐河县表白寺镇 园援 源圆缘怨曾 垣 缘援 员猿缘员 园援 怨园猿苑 源援 愿圆渊圆援 圆猿 耀 员苑援 圆苑冤 愿园援 猿猿
德州黄河涯镇 园援 苑源愿远曾 垣 缘援 愿源缘缘 园援 怨远员苑 园援 苑源渊园援 缘圆 耀 员援 园怨冤 员圆援 猿猿
宁津县宋家镇 园援 怨怨园远曾 垣 缘援 远员缘怨 园援 怨源苑圆 圆援 猿怨渊员援 员远 耀 愿援 猿源冤 猿怨援 愿猿
高唐县姜店镇 园援 愿圆源愿曾 垣 缘援 苑缘怨缘 园援 怨园园苑 员援 圆园渊园援 缘园 耀 源援 缘圆冤 圆园援 园园

鲁北滨海区

悦燥葬泽贼葬造 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶
灶燥则贼澡藻则灶 杂澡葬灶凿燥灶早

东营市 阅燥灶早赠蚤灶早 广饶县石村镇 园援 苑圆苑缘曾 垣 远援 怨苑员苑 园援 怨源苑圆 园援 园远渊园援 园员 耀 园援 员员冤 员援 园园

圆援 圆 播娘蒿抗性分布

鲁西南平洼区和鲁西北平原区抗性水平最高袁
采集的 员猿 个播娘蒿均为抗性生物型袁其中 圆 个低抗

性生物型尧苑 个中抗性生物型尧源 个高抗性生物型袁
中尧高抗生物型占采样的 怨员援 远苑豫 曰鲁中山区和胶东

丘陵区抗性水平居中袁采集的 员圆 个播娘蒿样品中袁
有 猿 个敏感生物型尧圆 个低抗性生物型尧远 个中抗性

生物型尧员 个高抗性生物型袁中尧高抗性生物型占总

采样数的 缘猿援 愿缘豫 曰鲁北滨海区尧胶潍河谷平原区和

鲁南山区抗性水平较低袁采集的 员圆 个生物型中袁敏

缘苑猿猿 期 高兴祥等院 山东省小麦田播娘蒿对苯磺隆的抗性测定



感性生物型 缘 个尧低抗性生物型 缘 个尧中抗性生物型

圆 个袁无高抗性生物型袁中尧高抗性生物型占总生物

型的 员远援 远苑豫 渊表 圆冤遥 表明山东省播娘蒿抗性水平

较高袁中尧高抗性生物型占总生物型的 缘源援 园缘豫 遥
以采样点野茵冶颜色的深浅代表该采样点播娘蒿

生物型抗性水平的高低袁在山东省区划地图上进行标

定作图渊图 员冤遥 抗性水平高的区域主要分布在鲁西

北平原区渊月冤和鲁西南平洼区渊郧冤曰胶东丘陵区渊耘冤
与胶潍河谷平原区渊阅冤交界和鲁西南平洼区渊郧冤与鲁

中山区渊粤冤交界播娘蒿抗性水平也较高曰与此对应的胶

潍河谷平原区渊阅冤西部尧鲁南山区渊云冤尧胶东丘陵区渊耘冤
东部和鲁北滨海区渊悦冤播娘蒿抗性水平相对较低遥

表 圆 不同地区抗性播娘蒿数量统计

栽葬遭造藻 圆 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 灶怎皂遭藻则泽 燥枣 则藻泽蚤泽贼葬灶贼 枣造蚤曾憎藻藻凿 遭蚤燥贼赠责藻泽 枣则燥皂 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬则藻葬泽

采集地点

悦燥造造藻糟贼蚤燥灶 泽蚤贼藻
样品数

杂葬皂责造藻
敏感生物型

杂怎泽糟藻责贼蚤遭造藻
遭蚤燥贼赠责藻

抗性生物型

砸藻泽蚤泽贼葬灶贼
遭蚤燥贼赠责藻

低抗性生物型

蕴燥憎 造藻增藻造
遭蚤燥贼赠责藻

中抗性生物型

酝蚤凿凿造藻 造藻增藻造
遭蚤燥贼赠责藻

高抗性生物型

匀蚤早澡 造藻增藻造
遭蚤燥贼赠责藻

中尧高抗生物型

百分率 渊豫 冤
酝蚤凿凿造藻 葬灶凿 澡蚤早澡
则藻泽蚤泽贼葬灶贼 则葬贼藻

胶东丘陵区

匀蚤造造 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶
藻葬泽贼藻则灶 杂澡葬灶凿燥灶早

苑 圆 缘 员 源 园 缘苑援 员源

胶潍河谷平原区

孕造葬蚤灶 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶 贼澡藻
皂蚤凿凿造藻 燥枣 杂澡葬灶凿燥灶早

源 圆 圆 员 员 园 圆缘援 园园

鲁北滨海区
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鲁中山区
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总计 栽燥贼葬造 猿苑 愿 圆怨 怨 员缘 缘 缘源援 园缘

猿 讨论

苯磺隆在我国小麦田使用面积大且使用多年袁
文献报道全球已有 缘愿 种杂草的 圆员园 个生物型在各

类麦田系统对其产生了抗性咱员缘 原 员苑暂 袁国内也已报道某

些地 区 小 麦 田 荠 菜咱苑袁员愿暂 尧 播 娘 蒿咱员怨 原 圆员暂 尧 猪 殃

殃咱员源袁圆圆暂 尧麦家公咱愿暂等阔叶杂草对其产生了不同程度

的抗药性遥 悦怎蚤 等咱员圆暂 圆园园怨 年报道采自山东省的 员圆
个播娘蒿样品中对苯磺隆的抗性倍数高达 远员援 圆苑
倍遥 本研究结果表明袁山东省播娘蒿对苯磺隆的抗

性水平较重袁 中尧 高抗性生物型占总采样数的

缘源郾 园缘豫 袁这与河北省报道的 缘缘豫 咱员怨暂 接近遥 其中抗

性倍数最高的生物型分布在鲁中山区的滨州邹平县

韩店镇采样点袁抗性倍数达 员员圆园援 远苑 倍袁略低于河北

省报道的 员 远愿苑 倍咱员怨暂 袁另外鲁西南平洼区的菏泽市

猿 个采样点抗性倍数均在 圆园园 倍以上袁这与 悦怎蚤
等咱圆园暂的结果存在较大差距袁可能与采集时间和采集

样品的地点不同有关遥
杂草抗性的发生与除草剂的连续使用时间尧种

植模式等密切相关袁在同一块田地内连续多年使用

远苑猿 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 源员 卷



图 员 山东省不同区域小麦田播娘蒿抗性水平分布

云蚤早援 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 枣造蚤曾憎藻藻凿 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 贼则蚤遭藻灶怎则燥灶鄄皂藻贼澡赠造 蚤灶 杂澡葬灶凿燥灶早 孕则燥增蚤灶糟藻
摇 摇 粤院鲁中山区曰月院鲁西北平原区曰悦院鲁北滨海区曰阅院胶潍河谷平原区曰耘院胶东丘陵区曰云院鲁南山区曰郧院鲁西南平洼区遥 粤院 酝燥怎灶贼葬蚤灶
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皂蚤凿凿造藻 燥枣 杂澡葬灶凿燥灶早曰 耘院 澡蚤造造 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶 藻葬泽贼藻则灶 杂澡葬灶凿燥灶早曰 云院 皂燥怎灶贼葬蚤灶 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶 泽燥怎贼澡藻则灶 杂澡葬灶凿燥灶早曰 郧院 责造葬蚤灶 则藻早蚤燥灶泽 蚤灶 泽燥怎贼澡憎藻泽贼藻则灶 杂澡葬灶凿燥灶早援
同一种或作用机制相同的除草剂袁容易造成抗药性

杂草的出现咱圆猿暂 遥 分析造成山东省不同区域小麦田

播娘蒿抗性程度差异较大的原因袁也与当地的地理

特征尧作物种植方式和用药历史有关遥 从抗性分布

区域可以看出袁山东省小麦田播娘蒿抗性水平最重

的区域发生在鲁西南平洼区和鲁西北平原区袁其次

为胶东丘陵区与胶潍河谷平原区交界和鲁西南平洼

区与鲁中山区交界处袁以上区域地形均为平原袁为小

麦玉米轮作区袁小麦为冬季主要作物袁杂草危害重袁
连续多年使用除草剂袁且连年使用苯磺隆达 员园 年以

上袁因此这些区域播娘蒿抗性水平高遥 与此对应的

胶潍河谷平原区西部尧胶东丘陵区东部和鲁北滨海

区袁这些区域地形复杂袁以种植棉花尧花生尧蔬菜尧果
树等为主袁小麦种植面积相对较少袁且轮作方式多

样袁杂草发生相对较轻袁除草剂使用量相对较少袁因
此播娘蒿抗性水平较低遥 另外袁造成杂草抗性水平

高低差异的原因还与其抗性机制不同有关遥 通常

粤蕴杂 抑制剂类除草剂抗性的产生是由于靶标酶的基

因突变引起的遥 悦怎蚤 等咱员圆暂报道播娘蒿对苯磺隆的抗

性主要是由于 粤蕴杂 员怨苑 位点的脯氨酸突变引起的曰
也有研究表明袁除 员怨苑 位点外的 员圆圆尧猿苑远尧缘苑源 等位

点的多种突变也是抗性产生的原因之一咱员缘暂 遥 不同

的抗性生物型袁其抗性水平以及与其它除草剂的交

互抗性等都各不相同遥 山东省不同区域抗性播娘蒿

生物型的抗性机制及与其它除草剂的交互抗性等还

有待进一步研究遥
为有效预防和延缓杂草对除草剂的抗性袁应选

择不同作用类型的除草剂混用或轮用袁避免长期使

用同一种或同一作用类型的除草剂袁另外应加强地

区间种子调运检疫袁并采用包括生态控草尧农艺控

草尧作物轮作等综合治理措施咱圆源 原 圆缘暂 遥 在播娘蒿的抗

性区域袁停止单独使用苯磺隆或其它 粤蕴杂 抑制剂类

除草剂袁选用 圆 耀 猿 种作用类型除草剂的复配制剂遥
苏少泉咱圆远暂研究证明袁圆 甲 源 氯或 圆袁源鄄阅 丁酯等激素

类除草剂不易产生抗药性袁对抗性播娘蒿有很好的

控制作用袁与其它除草剂也有很好的配伍活性袁生产

中可选择含有此类除草剂的复配制剂袁如双氟磺草

胺 垣圆 甲 源 氯渊或 圆袁源鄄阅 丁酯冤尧唑草酮 垣 圆 甲 源 氯

等袁但由于阔叶作物对其非常敏感袁以及该药粘附在

喷雾器上不易清洗袁喷施此类药剂一定要注意安全

间隔距离和喷雾器专用遥
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