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摘要 对我国三大类稻区稗草抗药性状况和发展进行了 3年的系统追踪监测
,

结果表明: 我国

稗草对禾草丹已产生了较明显的抗药性
.

以 L C贰致死中浓度
,

下同 ) 和 L C . 为标准
,

最高抗性

系数分别为 .4 27 和 1.0 60
.

在连续使用丁草胺 10年以上地区的稗草
,

对禾草丹的抗药性水平也较

高
,

两者之间存在交互抗性的迹象
.

稗草对禾草丹的抗药性水平与连续使用丁草胺时间呈正相

关
,

而与 “ 一 淀粉酶活性被抑制率呈负相关
.

在丁草胺使用 5 年以上稻区的稗草
: 一 淀粉酶活

性不仅没有被禾草丹所抑制
,

还表现出明显被激活的作用
,

说明抗性稗草由于在除草剂的连续

选择压力下
,

体内的某些生理生化机制产生了质的或量的变化结果
.

关键词 禾草丹 ;稗草 ; : 一淀汾酶 ; 抗药性 ; 抗性系数

中圈分类号 5 4 51
.

1

稗草 (cE h in o ch lo a cr us 娜i)I 是世界性恶性杂草
,

国内外开发 的稻 田除草剂多 以防除

稗草作为首要 目标
.

这类除草剂长期连续大面积使用
,

稗草通过药剂的选择压力和遗传作

用
,

很易产生抗药性 (lE ils
,

1 975 )
.

R y a n ( 1 9 70) 就报导了杂草抗性 间题
.

80 年代后
,

抗 药

性杂草的种
、

数量 以及侵害面积都呈急剧上升之势
,

据不完全统计
,

抗性杂草种数由 198 1 的

4 8 种 (A h er n s
,

19 8 1 )上升到 19 8 9 年的 10 7 种
,

分布的面积
,

1 9 8 9 年是 1 9 8 2 年的 1 0 倍 (顾

宝根
,

19 9 1 )
.

稻田是我国使用除草剂最早
、

时间最长和面积最大的
。

现将 19 91 一 1 9 9 3 年

我国稗草对禾草丹抗药性水平及其发展监测的结果报告如下
.

1 材料和方法

L l 药剂和试剂

50 % 禾草丹乳油
,

株州农药厂 ;稗草
: 一淀粉酶活性分析采 用所有 试剂 均 为 A R 级

.

L Z 监侧稻区和样本

单季区 : 辽宁 (为 L
,

下同 ) ;单双季区 : 湖北 (为 H
,

下同 ) ;双季区
: 广东 (为 G

,

下同 )
.

每个稻区设没有用过除草剂的 (为 C K
,

下同 ) ;用除草剂 5 年左右的 ( 为 5
,

下同 )和用除

草剂 10 年以上的 (为 10
,

下同 ) 3 个监测点
。

19 91 一 19 9 3 年
,

每 年收采成 熟 的稗 草 种 子
,

于次年 3 一 6 月进行分析测定
.

L 3 测定方法

1
.

3
.

1 抗性水平测定涛力测定法 ) 按黄炳球等 ( 19 9 3) 的方法进行
。

1
.

3
.

2 : 一淀粉酶活性定量分析 (离体 生物化学分析法 ) 参考黄炳球等 ( 1 9 92) 经 改进的

hS a
ffe

r 一 H a rt m a n n 一 so mo gy l 方法进行
,

通过测定还 原糖 量
,

按公 式 (N 一 T ) /N (N = 正
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常处理稗草还原糖量
,

T 二 10 m g L/ 禾草丹处理稗草还原糖量 )
。

计算
: 一 淀粉酶活 性被抑

制率和相对活性 比
。

2 结果和分析

2
.

1 我国稻 田稗草对禾草丹抗性水平测定结果

对我国三大栽培类型稻区稗草抗药性连续 3 年的系统监测
,

结果表 明
,

我 国稻 田稗草

对禾草丹 已产生了较明显的抗药性
,

其中以辽宁和广东的稗草抗药性水平较高
.

从 b 值 (斜

率 )及其变化看 :b 值随除草剂的使用年限延长而 日趋平缓
,

说明稗草对禾草丹的敏感性降

低
,

抗性水平增高
,

抗性种群正在逐步产生和形成
,

见表 1
.

表 i 禾草丹对我国稻田稗草毒力监测结果 ( , )
( 199 1一 199 3

,

广州 )

毒 力 回 归 方 程 ( y = a + b x
)

19 9 1 年样本 19 9 2 年样本 19 9 3 年样本

监测区稻区

L C K

L 5

L 10

y = 2
.

9 2 2 1 + l
.

6 2 2 0 x

y = 3
.

0 4 5 7 + 1
.

4 6 6 g x

y = 1
.

16 7 5 + 2
.

20 5 s x

y = 1
.

5 5 8 9 + 2
.

8 7 4 7 x

y = 1
.

6 57 4 + 2
.

4 7 7 s x

y = 2
.

7 56 7 + 1
.

5 4 1 3 x

y = 4
.

4 3 5 4 + 2
.

0 4 4 s x

= 3
.

8 74 9 + 2
.

2 3 5 l x

= 3
.

8 8 7 5 + 1
.

5 12 4 x

单季

H C K

H 5

H 10

y = 2
.

9 6 1 3 + 1
.

6 1 6 6 x

y = 3
.

10 0 7 + l
.

3 99 4 x

y = 1
.

7 60 1 + l
.

8 80 7 x

y = 2
.

4 5 2 1 + 2
.

2 1 0 s x

y = 1
.

8 6 8 7 + 2
.

16 3 Z x

y = 2
.

4 19 1 + l
.

7 50 9 x

y = 4
.

4 4 1 2 + 2
.

5 9 8 3 x

y = 4
.

0 7 2 4 + 2
.

24 4 l x

y = 4
.

1 6 2 5 + 1
.

6 9 3 Z x

季单双

G C K

G 5

G 10

y = 2
.

8 20 0 + 1
.

8 10 Z x

y = 1
.

50 7 6 + 2
.

7 3 3 s x

y = 2
.

00 3 7 + 2
.

0 89 3 x

y = 1
.

5 3 7 1 + 2
.

85 6 7 x

y = 3
.

0 3 9 0 + 1
.

59 4 6 x

y = 2
.

19 9 7 + 1
.

5 19 7 x

y = 4
.

2 6 8 0 + 2
.

3 0 8 l x

y = 4
.

3 0 3 1 + 1
.

7 2 6 g x

y = 3
.

8 9 3 1 + l
.

4 6 7 9 x

双季

( l ) 试脸期间
,

日平均温度 : 19 9 1年 2 3
.

2 ℃
,

199 2 年 2 5
.

5 ℃
,

19 9 3 年 2 4 2 ℃
.

再从 L C S。 ,

L C g。
值及其变化看 :其值随除草剂使用年 限的延长而增大

,

连续用药时间

越长
,

L C , 和 L C卯 值越大
,

最大抗性比分别为 4
.

27 和 1 0
.

6 0
。

见表 2
。

表 2 我国稻田稗草对禾草丹抗性水平测定结果 (l) ( 19 91 一 19 93
,

广州 )

稻 监 一竺泣些述丝至竺一— 一一二些鲤些遂竺到色一一
测 19 9 1 199 2 19 93 199 1 19 92 199 3

区 点 L c 、 R尽 L c 犯 R尽 L c 二 R s/ L c , R尽 L c 90 R得 L c 90 R邝

oo49L C K

L 5

L 10

1
.

9 1 l
.

0()

2
.

15 1
.

13

5
.

46 2
.

86

1
.

8 9 l
.

0()

3
.

19 1
.

6 9

5
.

4 4 2
.

8 8

1 1
.

78

16
.

0 7

2 0
.

82

1
.

00 .4 40 1
.

00

1
.

3 6 7
.

3 5 1
.

6 7

1
.

7 7 19
.

3 7 4
.

4 1

1
.

00 5
.

40 1
.

00

1
.

64 10
.

9 6 2
.

0 2

2
.

24 16
.

0 7 2
.

9 8

1
.

00 4
.

5 8 1
.

00

1
.

4 5 10
.

80 2
.

36

2
.

X() 4 8
.

5 3 10
.

6

7
.

9 9

11
.

9 8
单季

H C K

H 5

H 10

1
.

82 1
.

X()

2
.

2 5 1
.

23

5
.

29 2
.

9()

1
.

90 1
.

00

1
.

59 0
.

84

1
.

42 1

2
.

80 1

2
.

98 2

1
.

6 4

2
.

59

3
.

12

2
.

0 8

2
.

5 3

11
.

32

18
.

54

2 5
.

39

3 8
.

28

5
.

11

9
.

65

17
.

85

4
.

79

004281009710ō /,jr làù、J,̀00

…
-
,̀,山

单双季

G C K

G 5

G 10

6 3 1
.

0()

70 1
.

0 4

2
.

7 2 1
.

4 3 6
.

9 6 4
.

2 7 5
.

68 2

5
.

58

8
.

1 1

11
.

16

7
.

4 6

13
.

9 9

4 2
.

3 8

1
.

00

1
.

89

3
.

49

1
.

00

5
.

3 1

5
.

6 8

005190002274

双季

(l ) R尽中
,

s 一 各个稻区 C K 的 L C 、 或 L C , 值 ; R = 各个稻区 5或 10 的 L C , 或 L C 90 值
.
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2
.

2 禾草丹对稗草
: 一淀粉酶活性影响结果

经 3年定量分析了我国稗草 二一 淀粉酶 的活性变 化
,

以 同类稻 区 C K 稗草 的 二 一 淀粉

酶活性被禾草丹抑制率或活性 比为标准
,

其活性被抑制率与除草剂使用时间呈反相关
,

除草

剂使用时间越长的地区稗草的
: 一 淀粉酶活性被抑制率越低

,

而且 1 9 9 2 年 和 1 993 年 测定

的三大类稻 区使用丁草胺 10 年以 上的地 区的稗草
: 一 淀粉酶活性却 显著 提高

,

说 明禾草

丹的作用靶标敏感性降低并与丁草胺可能存在交互抗性问题
。

见表 3
。

表 3 禾草丹 (10 m g l L )对我国稗草 : 一

淀粉酶活性抑制结果 ( , )
( 19 9 1一 9 93 广州 )

监 处 19 9 1年样本 199 20 53 1

活性 比

199 2 年样本 19 93 年样本

还原糖

7 1
.

12

52
.

8 1

5 3
.

9 6

4 1
.

9 5

6 8
.

0 7

6 1
.

5 8

抑制率 还原糖

99
.

14

24
.

7 8

抑制率

19 92 05 04

活性 比 还原糖 抑制率

199 40 30 1

活性比理

测点

L C K N

T 25
.

7 5 100
.

X() 7 5刀 l ] 00
.

00 6 5
.

8 1 10 0
.

00

22
.

26 8 6
.

4 4 3 1
.

81 42
.

4 1 3 3
.

57 5 1
.

0 1

L I O N

T 9
.

50 4 3
.

3 2

10 3
.

4 5

70
.

54

9 4
.

79

103
.

4 5 一 30
.

16 一 40
.

2 2

5 4
.

17

18
.

52

4 7
.

1 2

3 1
.

30

3 2
.

6 3

4 2
.

16 一 29
.

2 1 一 44
.

39

H C K N 73
.

7 9

1 6
.

5 9

14 3
.

57

59
.

6 8

86
.

7 9

59
.

6 8

7 7
.

52 l 0 0
.

0()

7 5
.

70

16
.

59

5 7
.

20

40
.

0 4

3 3
.

75

15
.

2 6

78刀 9 100
.

0 0

59
.

3 2

33
.

7 7

72
.

67

60
.

83

4 3
.

77

53
.

60

4 3
.

0 7 10 0
.

00

H 5

H 10

5 8
.

43 7 5
.

3 7 30乃O 3 8
.

4 2 16
.

2 9 3 7
.

82

30
.

90 39
.

8 5 一 1
.

0 6 一 1
.

科 一 22
.

4 6 一 52
.

] 5

TNTNT

G C K N

T 33
.

7 5 100
.

0 0 8 5
.

00 10()
.

00 4 5
.

56 100 0 0

NTNTG 5

G 10

137
.

28

90
.

9 5

134
.

04

110
.

5 9

129
.

11

1 35
.

44

17
.

50 5 1
.

8 5 3 .2 42 38
.

14 一 16
.

5 1 一 36
.

2 4

一 4
.

90 一 14
.

52

190
.

66

2 8
.

6 0

19 1
.

13

12 2
.

4 1

89
.

6 1

10 9
.

65 一 2 2
.

36 一 26
.

3 1

107
.

5 6

58
.

56

80
.

87

94 2 2

7 7
.

63

8 7
.

9 2 一 13
.

2 6 一 29
.

1 1

( 1) 活性比 = 5或 10 抑制率 C/ K 抑制率
。

3 结论和讨论

对我国三类稻区 9 个监测点稗草的抗性水平及其发展动态的 3 年跟踪监测结果是
:

3
.

1 我国稻田稗草对禾草丹 已表现 出较 明显 的抗 药性
,

L C 50 和 L C 、 的最高 抗性 系数分

别达到 4
.

2 7 和 10
.

6 0
。

3
.

2 毒力测定表 明
,

稗草对禾草丹的抗药性水平与使用除草剂的品种
、

时间
、

次数和剂量相

关
。

抗性水平 与使 用时间呈正 相关
,

使 用 时间越长地 区 的稗 草
,

对禾草丹 的抗 性 越 高
,

在除草剂使用超过 10 年稻区 的稗草
,

抗 性水平最高 ;使用的次数越多
,

稗草的抗性水平越高
,

广东稻田每年使用除草剂 2 次
,

在三类稻区 中稗草的抗性水平表现最高 ;在较高的药剂选择

压力下
,

稗草的抗性水平也 较高
,

单季稻区的辽 宁
,

每公顷用量达 3 0 0 0 9/ 次
,

广东和湖北
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仅 15 0 0一 2 25o / ghm
“ ,

辽宁的稗草抗性水平也表现较高
。

3
.

3 从禾草丹对
, 一淀粉酶的活性抑制率分析

,

在 丁草胺和禾草丹使 用 的时 间越长的稗

草
, 二一 淀粉酶活性被抑制越低

。

尤其值得注意的是
: 使用除草剂 10 年以 上 的地 区的稗草

, 一淀粉酶活性不仅没有被禾草丹抑制
,

还出现明显的被激 活作 用
。

可 能稗草在 除 草剂 长

期选择压力下或诱导下
,

作用靶标的生理生化发生了变化
,

或由其诱导的解毒酶系活性提高
,

其抗性机制有待作进一步深人研究
。

3
.

4 结果还表明
,

禾草丹和丁草胺之间可能存在交互抗性的问题
,

广东稻区极少使用禾草丹
,

但是在应用丁草胺 10 年以上地 区的稗草对其抗性也表现最高
.

3
.

5 测定的结果发现
:
氯代 乙酞胺类和硫代 氨基 甲酸醋类等作用 机制是 抑制

二 一 淀粉 酶

活性的除草剂
,

在对杂草的抗性水平监测时
,

以 “ 一 淀粉酶活性作为指标
,

可能会更敏感
、

更

早和更及时地预测和判断杂草是否已产生抗性及其程度
,

如出现负值
,

说明杂草的抗性 已 明

显升高
,

再与抗性系数作比较
,

就可 以更准确地判断稗草抗性的程度
。

经 3 年系统监测
,

目前我国稗草对禾草丹 的最高抗性系数虽只有 4
.

27
,

但
: 一 淀粉酶

活性在抗性稗草体 内却明显提高
,

这是一个危 险的信号
,

如果在这些地 区继续使用抑 制
, 一淀粉酶活性 的除草剂

,

稗草对禾草丹的抗性或交互抗性将会越来越严重
,

因此
,

应及早采

用其它类型除草剂进行替换
,

或采用增效的无交互抗 性混剂
,

把稗草对禾草丹 的抗药性 消

灭在早期低抗阶段
。

致谢 辽宁农科院赵成德
、

#}J
_

}匕沙洋农场马小华和广东博罗农业局谭计容参加了本研究
,

一并致谢
。
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