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摘 要:为明确多花黑麦草(Lolium multiflorum)对乙酰辅酶 A羧化酶(ACCase)及乙酰乳酸合成酶

(ALS)类除草剂的抗性现状,在河南省驻马店市麦田多花黑麦草发生严重区域采集了50个种群,采用整株生

物测定法分别测定了其对唑啉草酯、炔草酯、啶磺草胺的抗性水平;另选择异丙隆、吡氟酰草胺、氟噻草胺、砜

吡草唑、吡酰·异丙隆、啶磺草胺对其进行生物活性测定;并将砜吡草唑、氟噻草胺、啶磺草胺与吡酰·异丙隆

混配开展田间药效评价。结果表明,供试多花黑麦草种群中,8个种群对唑啉草酯表现高水平抗性,GR50 值

(抑制杂草地上部分鲜重50%时所使用的除草剂剂量)在146.67~456.15g(a.i.)·hm-2 之间,抗 性 指 数

(RI)在10.68~33.20之间,占供试种群的16%;31个种群对 炔 草 酯 表 现 高 水 平 抗 性,GR50 在101.82~

446.40g(a.i.)·hm-2 之间,RI在10.36~45.41之间;16个种群对啶磺草胺表现高水平抗性,占总数的

32%。除吡氟酰草胺和啶磺草胺外,其余4种除草剂(异丙隆、氟噻草胺、砜吡草唑、吡酰·异丙隆)对SC-3
(最高水平抗性种群)的生物活性均较高,GR90 分别为1089.36、144.43、51.42、568.69g(a.i.)·hm-2。从

田间药效看,砜吡草唑与吡酰·异丙隆混配在供试剂量下对多花黑麦草的防效较好,鲜重防效可达94.27%~
100%,且对小麦安全。因此,对于多花黑麦草发生严重的麦田,可采用该配方进行防治。
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Abstract:InordertoclarifythecurrentresistancestatusofLoliummultiflorumtotheherbicidesofacetyl
CoAcarboxylase(ACCase)andacetolactatesynthase(ALS),atotalof50populationswerecollected
inthesevereareaofL.multifloruminZhumadianCity,HenanProvinceandtheresistancelevelsto
pinoxaden,clodinafop-propargylandpyroxsulamweredeterminedbythewhole-plantbioassaymeth-
od.Inaddition,isoproturon,diflufenican,flufenacet,pyroxasulfone,diflufenican+isoproturon,and
pyroxsulamwereselectedforbioactivitydetermination,andfieldefficacyevaluationwereconducted
withpyroxasulfone,flufenacet,andpyroxsulam mixedwithdiflufenican+isoproturon.Theresults
showedthateightpopulationsofL.multiflorumhadhighresistancetopinoxaden.TheGR50(herbi-
cidedosecausinggrowthreductionoffreshweightby50%)valuesrangedfrom146.67g(a.i.)·

hm-2456.15g(a.i.)·hm-2,andtheresistanceindex(RI)rangedfrom10.68to33.20,accounting



for16%ofthetestedpopulations.Thirty-onepopulationsshowedhighlevelresistancetoclodinafop-
propargyl,withGR50rangingfrom101.82g(a.i.)·hm-2446.40g(a.i.)·hm-2,andRIranging
from10.36to45.41;sixteenpopulationshadhighlevelresistancetopyroxsulam,accountingfor
32%ofthetotal.Inthebioactivityassays,exceptfordiflufenicanandpyroxsulam,theotherherbi-
cides(isoproturon,flufenacet,pyroxasulfone,diflufenican+isoproturon)showedhighactivityagainst
theSC-3population(thehighestlevelofresistancepopulation),withGR90valuesof1089.36,144.43,

51.42and568.69g(a.i.)·hm-2,respectively.Fieldefficacyresultsindicatedthatthemixtureof
pyroxasulfoneanddiflufenican+isoproturonprovidedgoodcontrolofL.multiflorumatthesupplied
dose,withfreshweightcontrolefficacyrangingfrom94.27%to100%,andsafetowheat.There-
fore,themixtureofpyroxasulfoneanddiflufenican+isoproturoncanbeusedtocontroltheseriousoc-
currenceofL.multifloruminwheatfields.
Keywords:Loliummultiflorum;Resistance;Bioactivity;Herbicidesscreening;Controlefficacy

  小麦是河南省的主产粮食作物之一,保障小

麦生产安全对促进农业提质增效、农民持续增收

等均具有重要意义[1-2]。由于近年来气候条件的

变化、种植方式及用药方式的改变,小麦田杂草群

落发生变化,节节麦、野燕麦、多花黑麦草等恶性

禾本科杂草蔓延迅速且防治困难。据报道,河南

省驻马店多花黑麦草发生面积占当地冬小麦种植

面积的30%以上,发生严重地区小麦产量损失可

达50%以上[3-4]。
多花黑麦草原产于欧洲南部、非洲北部等地,

因具有生长速度快、粗蛋白含量高等优点而被引

进中国作饲草[5]。但其繁殖能力较强且极易随耕

作机械进行传播,近年来在中国河南、江苏、安徽、
湖南等地区逐渐蔓延[6]。目前生产实践中对多花

黑麦草主要采用化学防除,多使用 ACCase抑制

剂类的精噁唑禾草灵、唑啉草酯或ALS抑制剂类

的甲基二磺隆和啶磺草胺等进行茎叶喷雾[7-9]。
由于长期大量使用同一作用机制的除草剂,多花

黑麦草产生抗药性,生产中难以被有效防除[10-12]。
徐洪乐等[13]研究表明,精噁唑禾草灵、啶磺草胺

等6种茎叶处理药剂在推荐剂量下对采自河南省

驻马店市多花黑麦草的活性较差;张佩等[14]测定

了采自河南、江苏、陕西、山东省共50个多花黑麦

草种群,发现驻马店市的多花黑麦草种群对精噁

唑禾草灵抗性指数最高,达99.39;贾增坡等[15]通

过田间试验发现,唑啉草酯对驻马店市抗性多花黑

麦草的防治效果极差。继续使用上述除草剂将导

致多花黑麦草抗性进一步加强[16-18]。
基于此,本研究拟采用整株生物测定法,检测

采自河南省驻马店市小麦田50个多花黑麦草种

群对ACCase、ALS类抑制剂的抗性水平,并进行

氟噻草胺、砜吡草唑、啶磺草胺与吡酰·异丙隆田

间混配试验,以期为小麦田多花黑麦草的化学防

除及其抗药性延缓等提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

1.1.1 供试杂草

供试50个多花黑麦草种群均为安徽丰乐农

化有限责任公司提供,于2019年采自驻马店市

ACCase及ALS类除草剂使用年限较长、杂草发

生严重的田块,具体信息见表1。敏感种群(S)为
本实验室保存的株系,采自安徽省滁州市明光市

苏巷镇吉庄村未使用过除草剂的非耕地。种子采

集晾干后贮存备用。
1.1.2 供试除草剂

供试除草剂详细信息见表2。
1.2 试验设计

1.2.1 多花黑麦草种群对常用ACCase及ALS
类除草剂的抗药性水平测定

将多花黑麦草种子经75%酒精消毒3~4
次,去除杂质及瘪粒种子,用蒸馏水清洗干净;在
无菌培养皿底部平铺两层浸湿的滤纸,均匀撒入

约百粒种子,放入培养箱,于光照12h/12h、温度

20℃/15℃、相对湿度75%~80%的条件下,催
芽3~5d;将发芽后的种子均匀播入装有混合土

(壤土∶河沙=5∶1,体积比)的塑料花盆(高10
cm,直径15cm)内,每盆播种25粒,播后覆0.5~
1.0cm细土,自盆底吸水至饱和时放入可调控温

室,在光照12h/12h、温度24±2℃/18±2℃、
相对湿度60%~75%的条件下,培养至1叶1心

期,间苗至每盆20株。根据预试验的结果,各除草

剂的剂量设计如表3所示,每处理重复4次,试验

重复2次。
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n g
ca
i
Co
un
t y

11
4
.1
55
°
E
; 3
2
.9
93
°
N

XC
-1

新
蔡

县
韩

集
镇

熊
楼

村
Xi
on
gl
ou
Vi
lla
ge
,
Ha
n ji
To
wn
,
Xi
nc
ai
Co
un
t y

11
4
.9
82
°
E
; 3
2
.9
24
°
N

SC
-2

上
蔡

县
黄

埠
镇

汝
河

村
Ru
he
Vi
lla
ge
,
H
ua
n g
bu
To
wn
, S
ha
n g
ca
i
Co
un
t y

11
4
.2
29
°
E
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3
.1
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°
N

XC
-2

新
蔡

县
韩

集
镇

袁
庄

村
Yu
an
zh
ua
n g
Vi
lla
ge
,
Ha
n ji
To
wn
,
Xi
nc
ai
Co
un
t y

11
4
.9
75
°
E
; 3
2
.8
61
°
N

SC
-3

上
蔡

县
黄

埠
镇

后
张

村
Ho
uz
ha
n g
Vi
lla
ge
,
H
ua
n g
bu
To
wn
, S
ha
n g
ca
i
Co
un
t y

11
4
.1
84
°
E
; 3
3
.2
05
°
N

XC
-3

新
蔡

县
黄

楼
镇

黄
楼

村
H
ua
n g
lo
u
Vi
lla
ge
,
H
ua
n g
lo
u
To
wn
,
Xi
nc
ai
Co
un
t y

11
4
.7
50
°
E
; 3
2
.8
45
°
N

SC
-4

上
蔡

县
黄

埠
镇

新
庄

村
Xi
nz
hu
an
g
Vi
lla
ge
,
H
ua
n g
bu
To
wn
, S
ha
n g
ca
i
Co
un
t y

11
4
.1
84
°
E
; 3
3
.1
35
°
N

XC
-4

新
蔡

县
黄

楼
镇

黄
寨

村
H
ua
n g
zh
ai
Vi
lla
ge
,
H
ua
n g
lo
u
To
wn
,
Xi
nc
ai
Co
un
t y

11
4
.7
55
°
E
; 3
2
.8
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°
N

SC
-5

上
蔡

县
黄

埠
镇

蔡
埠

口
村
Ca
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ou
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ge
,
H
ua
n g
bu
To
wn
, S
ha
n g
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i
Co
un
t y

11
4
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°
E
; 3
3
.2
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°
N

XC
-5

新
蔡

县
黄

楼
镇

秦
桥

村
Qi
n q
ia
o
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lla
ge
,
H
ua
n g
lo
u
To
wn
,
Xi
nc
ai
Co
un
t y

11
4
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°
E
; 3
2
.8
29
°
N
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-1

平
舆

县
庙

湾
镇

大
杨

村
Da
ya
n g
Vi
lla
ge
,
Mi
ao
wa
n
To
wn
,
Pi
n g
yu
Co
un
t y

11
4
.6
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°
E
; 3
3
.0
35
°
N

ZY
-1

正
阳

县
汝

南
埠

镇
洪

山
村
Ho
n g
sh
an
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lla
ge
,
Ru
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u
To
wn
,
Zh
en
gy
an
g
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un
t y
,
11
4
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°
E
; 3
2
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°
N
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平
舆

县
庙

杨
埠

镇
洼

张
村
W
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,
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4
.8
04
°
E
; 3
2
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°
N

ZY
-2

正
阳

县
汝

南
埠

镇
余

楼
村
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lo
u
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ge
,
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u
To
wn
,
Zh
en
gy
an
g
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un
t y

11
4
.8
07
°
E
; 3
2
.6
31
°
N

PY
-3

平
舆

县
阳

城
镇

西
张

营
村
Xi
zh
an
gy
in
g
Vi
lla
ge
,
Ya
n g
ch
en
g
To
wn
,
Pi
n g
yu
Co
un
t y

11
4
.4
85
°
E
; 3
3
.1
06
°
N

ZY
-3

正
阳

县
吕

河
乡

夏
庄

村
Xi
az
hu
an
g
Vi
lla
ge
,
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he
To
wn
,
Zh
en
gy
an
g
Co
un
t y

11
4
.4
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°
E
; 3
2
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°
N
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平
舆

县
阳

城
镇

岭
王

村
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n g
wa
n g
Vi
lla
ge
,
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n g
ch
en
g
To
wn
,
Pi
n g
yu
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un
t y

11
4
.4
71
°
E
; 3
3
.1
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°
N

ZY
-4

正
阳

县
彭

桥
乡

大
张

村
Da
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an
g
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ge
,
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wn
,
Zh
en
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g
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t y
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4
.3
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°
E
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2
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°
N
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舆

县
万
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镇

张
刘

村
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ge
,
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an
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g
To
wn
,
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n g
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Co
un
t y
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4
.5
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°
E
; 3
3
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°
N
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-5

正
阳

县
慎

水
乡

洪
庙

村
Ho
n g
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ao
Vi
lla
ge
, S
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hu
i
To
wn
,
Zh
en
gy
an
g
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un
t y
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4
.4
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°
E
; 3
2
.5
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°
N
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表2 供试药剂信息

Table2 Testedherbicidesinformation

供试药剂
Testedherbicide

生产厂家
Manufacturer

作用机制
Mechanism

95%唑啉草酯原药
Pinoxaden95% TC

瑞士先正达作物保护有限公司
SyngentaCropProtectionAG

乙酰辅酶A羧化酶抑制剂
Acetyl-CoAcarboxylaseinhibitor

95%炔草酯原药
Clodinafop-propargyl95% TC

瑞士先正达作物保护有限公司
SyngentaCropProtectionAG

乙酰辅酶A羧化酶抑制剂
Acetyl-CoAcarboxylaseinhibitor

96.5%啶磺草胺原药
Pyroxsulam96.5% TC

科迪华农业科技有限责任公司
CortevaAgriscienceTechnologyCo.Ltd.

乙酰乳酸合成酶抑制剂
Acetolactatesynthaseinhibitor

95%异丙隆原药
Isoproturon95% TC

安徽华星化工有限公司
AnhuiHuaxingChemicalCo.Ltd.

光合作用光系统Ⅱ抑制剂
PhotosynthesisPSⅡinhibitor

97%吡氟酰草胺原药
Diflufenican97% TC

拜耳股份公司
BayerCropScience(China)Co.Ltd.

八氢番茄红素合酶抑制剂
Phytoenedesaturaseinhibitor

98%氟噻草胺原药
Flufenacet98% TC

江西众和生物科技有限公司
JiangxiZhongheBiotechnologyCo.Ltd.

极长链脂肪酸合成抑制剂
Verylong-chainfattyacidsynthesisinhibitor

98%砜吡草唑原药
Pyroxasulfone98% TC

上海群力化工有限公司
ShanghaiQunliChemicalCo.Ltd.

极长链脂肪酸合成抑制剂
Verylong-chainfattyacidsynthesisinhibitor

55%吡酰·异丙隆悬浮剂
Diflufenican+isoproturon55%SC

安徽丰乐农化有限责任公司
AnhuiFengleAgrochemicalCo.Ltd. -

表3 抗药性水平测定所用药剂及剂量

Table3 Herbicidesanddosesforresistanceleveldetermination

供试药剂
Testedherbicide

种群
Population

剂量
Dose/[g(a.i.)·hm-2]

95%唑啉草酯原药
Pinoxaden95% TC

敏感种群
Sensitivepopulation 0、1.97、3.95、7.9、15.79、31.58、63.16

供试种群
Testpopulation 0、31.58、63.16、126.32、252.64、505.28、1010.56

95%炔草酯原药
Clodinafop-propargyl95% TC

敏感种群
Sensitivepopulation 0、2.59、5.18、10.36、20.72、41.45、82.89

供试种群
Testpopulation 0、41.45、82.89、165.78、331.56、663.12、1326.24

96.5%啶磺草胺原药
Pyroxsulam96.5% TC

敏感种群
Sensitivepopulation 0、0.46、0.91、1.82、3.64、7.28、14.57

供试种群
Testpopulation 0、7.28、14.57、29.14、58.28、116.56、233.12

  加下划线的数字表示该药剂的田间推荐剂量。下同。

Therecommendeddoseisindicatedbyanunderline.Thesameintable4.

  待供试杂草长至3叶1心期时,使用JY-3WP-
2000行走式喷雾塔精准喷雾施药,扇形喷头,喷液

压力275kPa,喷头距杂草顶端50cm,喷液量450
L·hm-2;喷药后培养21d,称量杂草地上部分鲜

重,按照公式(1)计算鲜重抑制率(E);以各供试剂

量对数值(x)和不同剂量下杂草鲜重抑制率几率值

(y)拟合毒力回归方程(y=a+bx)、GR50 值及

95%置信区间;按照公式(2)计算抗性指数(resist-
anceindex,RI),按照RI划分抗性等级,划分标准:

RI<2.0为敏感,2.0≤RI<5.0为低抗,5.0≤RI<
10.0为中抗,RI≥10.0为高抗[19]。

E=[(M0-M)/M0]×100% (1)

RI=抗性种群GR50/敏感种群GR50 (2)
式中,M0 为空白对照组鲜重,M 为药剂处理

组鲜重。

1.2.2 高抗多花黑麦草种群对其他除草剂室内生

物活性测定

选择已登记的5种土壤处理和1种茎叶处理

除草剂,对1.2.1中表现为高抗的种群进行抗性检

测,具体供试药剂及剂量见表4;土壤处理和茎叶

处理方法分别参照GBNY/T1155.3—2006和GB
NY/T1155.4—2006进行。

1.2.3 不同除草剂与吡酰·异丙隆混配对多花黑

麦草的田间药效测定

参照GB/T17980.41—2000,在河南省驻马店

市上蔡县黄埠镇新庄村董庄(114.300°E;32.223°
N)进行。小麦品种为百农607,播种量为250kg·

hm-2,播前底肥施用复合肥1800kg·hm-2;耕地
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方式为深翻加旋耕,土质偏砂质,于2022年10月

24日机条播。施药前田块地势平整,前期调查多

花黑麦草发生量为100~300株·m-2;前茬作物

为花生。单剂剂量设定均为该药剂所登记的推荐

最高剂量,混剂剂量设定均为每个单剂的推荐剂量

中量与吡酰·异丙隆推荐量低量、中量、高量混配,
采用二次稀释法配制药剂,充分混匀后进行喷施。
具体处理剂量见表5。每个处理4次重复,共56个

小区,小区面积为20m2(4m×5m),采用完全随

机区组排列,于播种当天施药,施药当天天气阴,最
高温度24℃,最低温度12℃,施药时温度20℃,
西风1.0m·s-1,相对湿度62%。试验期间无大

幅度升、降温天气。采用3WBD-10B背负式电动喷

雾器施药,喷雾器流速1200mL·min-1,扇形喷

头,各区组间均留0.5m隔离带;喷液量450L·

hm-2。分别于药后7d、30d及45d观察不同小区

内小麦有无药害症状、受害程度、生长状况及杂草

变化。采用绝对值法调查株防效与鲜重防效:每小

区沿对角线随机取3点,每点0.25m2,调查各取样

点内多花黑麦草的存活株数(以茎秆计数);于药后

60d调查时,剪取样框内杂草的地上部分并称重,

计算各小区杂草的株数及鲜重总值,按公式(3)计

算株防效(Pe),鲜重防效(W)计算方法同公式(1)。

表4 室内生物活性测定药剂及剂量

Table4 Herbicidesanddosesforlaboratorybiologicalactivitydetermination
供试药剂

Testedherbicide
剂量

Dose/[g(a.i.)·hm-2]

95%异丙隆原药
Isoproturon95% TC 0,493.42,986.84,1973.68,3947.36,7894.72,15789.44

97%吡氟酰草胺原药
Diflufenican97% TC 0,77.32,154.64,309.28,618.56,1237.12,2474.24

98%氟噻草胺原药
Flufenacet98% TC 0,65.90,131.79,263.58,527.16,1054.32,2108.64

98%砜吡草唑原药
Pyroxasulfone98% TC 0,21.05,42.09,84.19,168.37,336.74,673.48

55%吡酰·异丙隆SC
Diflufenican+Isoproturon55%SC 0,154.69,309.38,618.75,1237.5,2475,4950

96.5%啶磺草胺原药
Pyroxsulam96.5% TC 0,6.22,12.44,24.88,49.76,99.52,199.04

表5 田间药效试验所用药剂及剂量

Table5 Herbicidesanddosesforfieldefficacydetermination
编号
NO.

处理
Treatment

剂量
Dose/[g(a.i.)·hm-2]

1 40%砜吡草唑SCPyroxasulfone40%SC 180

2 41%氟噻草胺SCFlufenacet41%SC 147.6
3 4%啶磺草胺ODPyroxsulam4% OD 15

4 55%吡酰·异丙隆SCDiflufenican+Isoproturon55%SC 1402.5

5 40%砜吡草唑SC+55%吡酰·异丙隆SC
Pyroxasulfone40%SC+(Diflufenican+Isoproturon55%SC) 165+1072.5

6 40%砜吡草唑SC+55%吡酰·异丙隆SC
Pyroxasulfone40%SC+(Diflufenican+Isoproturon55%SC) 165+1237.5

7 40%砜吡草唑SC+55%吡酰·异丙隆SC
Pyroxasulfone40%SC+(Diflufenican+Isoproturon55%SC) 165+1402.5

8 41%氟噻草胺SC+55%吡酰·异丙隆SC
Flufenacet41%SC+(Diflufenican+Isoproturon55%SC) 129.15+1072.5

9 41%氟噻草胺SC+55%吡酰·异丙隆SC
Flufenacet41%SC+(Diflufenican+Isoproturon55%SC) 129.15+1237.5

10 41%氟噻草胺SC+55%吡酰·异丙隆SC
Flufenacet41%SC+(Diflufenican+Isoproturon55%SC) 129.15+1402.5

11 4%啶磺草胺OD+55%吡酰·异丙隆SC
Pyroxsulam4% OD+(Diflufenican+Isoproturon55%SC) 12+1072.5

12 4%啶磺草胺OD+55%吡酰·异丙隆SC
Pyroxsulam4% OD+(Diflufenican+Isoproturon55%SC) 12+1237.5

13 4%啶磺草胺OD+55%吡酰·异丙隆SC
Pyroxsulam4% OD+(Diflufenican+Isoproturon55%SC) 12+1402.5

14 空白对照CK -
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  Pe=[(LCK-L)/LCK]×100% (3)
式中,LCK 为空白对照区多花黑麦草株数,L

为各药剂处理区多花黑麦草株数。
小麦收获期进行测产,各小区去除边行后,取

1m样点调查有效穗数;选取100株,测定穗粒

数、千粒重;每小区取1m2 实收测产,计算理论产

量,并按公式(5)计算增产率(Y)。

Y=[(B-DCK)/DCK]×100% (4)
式中,B 为各药剂处理区小麦实收产量,DCK

为空白对照区小麦实收产量。

1.3 数据处理

试验数据使用DPS7.05进行统计分析,用

Duncan新复极差法进行差异显著性分析,用Ori-
gin2018作图。

2 结果与分析

2.1 不同多花黑麦草种群对常用 ACCase及

ALS类除草剂的抗性

2.1.1 对唑啉草酯的抗性

由表6、图1可知,不同种群的多花黑麦草对

唑啉草酯的抗性程度不同,其中8个种群对唑啉

草酯表现高抗,占供试种群的16%;抗性最高的

为采自上蔡县黄埠镇后张村的种群SC-3,RI为

33.20,GR50 为456.15g(a.i.)·hm-2,其次为种

群 SC-2,RI和 GR50 分 别 为 24.70、339.31
g(a.i.)·hm-2。对唑啉草酯中抗的种群有17
个,占总种群的34%,GR50 在69.95~131.92g
(a.i.)·hm-2 间;对唑啉草酯表现低抗的种群有

表6 不同多花黑麦草种群对唑啉草酯的抗性

Table6 ResistanceofdifferentL.multiflorumpopulationstopinoxaden
种群编号
Population
No.

回归方程
Regressionequation

相关系数
Correlation
coefficient

GR50/
[g(a.i.)·hm-2]

95%置信区间
95%confidenceinterval/
[g(a.i.)·hm-2]

抗性指数
Resistanceindex

S y=2.2249+2.4389x 0.9563* 13.74 9.58~19.69 1.00

YC-1 y=-1.3196+3.2680x 0.8771 85.86 40.68~181.22 6.25

YC-2 y=0.5571+2.0509x 0.9982* 146.67 136.54~157.55 10.68

YC-3 y=-2.6489+4.2425x 0.9504* 63.52 38.37~105.17 4.62

YC-4 y=1.9244+1.4571x 0.9975* 129.06 118.42~140.67 9.39

YC-5 y=-2.3635+3.6315x 0.9073 106.59 59.29~191.62 7.76

QS-1 y=-2.6976+4.2423x 0.9431 65.24 38.13~111.62 4.75

QS-2 y=-1.5930+3.4571x 0.9277 80.74 46.02~141.65 5.88

QS-3 y=-1.8240+3.9250x 0.9295 54.78 28.58~105.00 3.99

QS-4 y=-1.6720+3.9169x 0.9514* 50.51 29.17~87.47 3.68

QS-5 y=-2.3935+4.1297x 0.9378 61.70 34.65~109.89 4.49

SP-1 y=0.6566+1.9765x 0.9966* 157.60 143.20~173.46 11.47

SP-2 y=-1.5820+3.5384x 0.9545* 72.47 45.95~114.30 5.27

SP-3 y=-2.0038+4.0370x 0.9551* 54.32 32.60~90.48 3.95

SP-4 y=-0.7723+3.1290x 0.8923 69.95 33.09~147.86 5.09

SP-5 y=0.2715+2.3117x 0.9971* 111.04 100.90~122.20 8.08

BY-1 y=-1.3497+3.3676x 0.9214 76.83 42.13~140.10 5.59

BY-2 y=-1.7870+3.9546x 0.9509* 52.03 30.15~89.77 3.79

BY-3 y=-2.1968+4.0754x 0.9431 58.33 33.22~102.43 4.25

BY-4 y=-1.8574+4.0053x 0.9621* 51.53 32.00~82.99 4.25

BY-5 y=-2.4996+4.1762x 0.9426 62.49 36.08~108.25 4.55

RN-1 y=1.1683+1.8071x 0.9953* 131.92 117.34~148.31 9.60

RN-2 y=-1.9401+3.5107x 0.9096 94.81 51.98~172.92 6.90

RN-3 y=-1.4853+3.3123x 0.8813 90.77 44.33~185.85 6.61

RN-4 y=1.3620+1.6585x 0.9926* 156.17 135.39~180.15 11.37

RN-5 y=1.4533+1.6990x 0.9885* 122.34 101.57~147.35 8.90

XP-1 y=2.4215+1.4373x 0.9788* 62.23 44.97~86.12 4.53
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 (续表6 Continuedtable6)

种群编号
Population
No.

回归方程
Regressionequation

相关系数
Correlation
coefficient

GR50/
[g(a.i.)·hm-2]

95%置信区间
95%Confidenceinterval/
[g(a.i.)·hm-2]

抗性指数
Resistanceindex

XP-2 y=-0.5630+3.0606x 0.8873 65.71 29.83~144.71 4.78

XP-3 y=-1.8679+3.9498x 0.9353 54.80 29.47~101.91 3.99

XP-4 y=-1.7528+3.8971x 0.9264 54.05 27.65~105.64 3.93

XP-5 y=-2.3594+4.1432x 0.9475 59.74 35.03~101.86 4.35

SC-1 y=0.5438+2.0167x 0.9915* 162.07 139.10~188.83 11.80

SC-2 y=0.3260+1.8470x 0.9935* 339.31 291.59~394.83 24.70

SC-3 y=0.1655+1.8181x 0.9931* 456.15 383.07~543.17 33.20

SC-4 y=2.3901+1.0753x 0.9894* 267.36 223.33~320.07 19.46

SC-5 y=0.7680+1.7306x 0.9845* 278.90 223.68~347.74 20.30

XC-1 y=-1.2603+3.2944x 0.9027 79.49 40.67~155.34 5.79

XC-2 y=-1.2563+3.2653x 0.8909 82.42 40.67~167.03 6.00

XC-3 y=1.3357+1.7588x 0.9954* 121.19 107.76~136.31 8.82

XC-4 y=1.4681+1.7009x 0.9931* 119.25 103.19~137.82 8.68

XC-5 y=-1.4856+3.3684x 0.9058 84.23 44.28~160.22 6.13

ZY-1 y=-2.8443+4.3370x 0.9614* 64.37 41.53~99.77 4.69

ZY-2 y=-1.4363+4.1248x 0.9395 36.34 17.88~73.85 2.65

ZY-3 y=-1.7981+3.9463x 0.9449 52.80 29.66~93.99 3.84

ZY-4 y=-1.4240+3.7912x 0.9286 49.48 24.97~98.04 3.60

ZY-5 y=-2.0284+4.0735x 0.9631* 53.14 33.41~84.52 3.87

PY-1 y=-1.3486+4.0640x 0.9298 36.49 16.92~78.71 2.67

PY-2 y=-1.9721+4.0436x 0.9607* 52.99 32.78~85.68 3.86

PY-3 y=-1.6275+3.8850x 0.9416 50.80 27.74~93.05 3.70

PY-4 y=-1.0219+3.6505x 0.9243 44.63 21.34~93.36 3.25

PY-5 y=-0.7409+3.8472x 0.9300 31.06 13.71~70.38 2.26

  *:P<0.05。下同。

*:P<0.05.Thesameintables7and8.

  HR:Highresistance;MR:Middleresistance;LR:Lowresistance.下同。Thesamebelow.

图1 不同县区多花黑麦草种群对唑啉草酯的抗性

Fig.1 ResistancelevelsofL.multiflorumtopinoxadenfromdifferentcounties
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25个,占比50%,RI最高为4.78。值得重视的

是,采自上蔡县的5个多花黑麦草种群对唑啉草

酯均表现高抗。

2.1.2 对炔草酯的抗性

供试多花黑麦草种群施用炔草酯后表现叶

片发黄、株高受抑制等症状,药后21d左右部分

植株受害区域返青。由表7、图2可知,对炔草

酯表现为高抗的多花黑麦草种群有31个,占比

62%,GR50 在101.82~446.40g(a.i.)·hm-2

之间,RI在10.36~45.41之间,其中抗性水平最

表7 不同多花黑麦草种群对炔草酯的抗性

Table7 ResistanceofdifferentL.multiflorumpopulationstoclodinafop-propargyl
种群编号
Population
No.

回归方程
Regressionequation

相关系数
Correlation
coefficient

GR50/
[g(a.i.)·hm-2]

95%置信区间
95%Confidenceinterval/
[g(a.i.)·hm-2]

抗性指数
Resistance
index

S y=1.1714+3.8580x 0.9196 9.83 5.82~16.58 1.00
YC-1 y=-1.7857+3.2830x 0.8760 116.66 55.59~244.84 11.87
YC-2 y=0.7398+1.8777x 0.9968* 185.69 168.79~204.29 18.89
YC-3 y=-2.9417+4.1545x 0.9405 81.58 46.53~143.03 8.30
YC-4 y=1.7431+1.4705x 0.9985* 163.99 153.42~175.30 16.68
YC-5 y=-2.6552+3.5821x 0.9038 137.10 75.01~250.58 13.95
QS-1 y=-3.1690+4.2132x 0.9331 86.87 48.48~155.69 8.84
QS-2 y=-1.6449+3.2737x 0.8942 107.10 53.38~214.87 10.90
QS-3 y=-2.4209+3.9728x 0.9326 73.77 39.38~138.20 7.50
QS-4 y=-2.1671+3.8924x 0.9330 69.39 36.52~131.83 7.06
QS-5 y=-2.7621+4.0797x 0.9314 79.92 43.30~147.50 8.13
SP-1 y=0.8987+1.7208x 0.9980* 241.76 224.52~260.33 24.59
SP-2 y=-1.6083+3.3870x 0.9424 89.35 52.54~151.95 9.09
SP-3 y=-1.4745+3.2246x 0.8937 101.82 49.93~207.64 10.36
SP-4 y=0.9686+1.6960x 0.9989* 238.24 225.47~251.74 24.24
SP-5 y=0.3998+2.1463x 0.9969* 139.11 125.88~153.74 14.15
BY-1 y=-1.5797+3.2545x 0.8936 105.13 52.00~212.55 10.70
BY-2 y=-2.7852+4.1045x 0.9407 78.84 44.64~139.24 8.02
BY-3 y=-2.4469+3.9799x 0.9317 74.33 39.57~139.62 7.56
BY-4 y=-2.6139+4.0361x 0.9333 76.99 41.72~142.07 7.83
BY-5 y=-2.8739+4.1268x 0.9371 80.91 45.27~144.62 8.23
RN-1 y=1.3617+1.5881x 0.9984* 195.42 182.82~208.89 19.88
RN-2 y=-1.9640+3.3452x 0.8859 120.72 60.17~242.22 12.28
RN-3 y=-1.4519+3.1926x 0.8818 104.93 49.55~222.18 10.67
RN-4 y=1.6963+1.5239x 0.9943* 147.23 128.79~168.31 14.98
RN-5 y=1.9446+1.4150x 0.9928* 144.31 124.10~167.82 14.68
XP-1 y=1.5747+1.6644x 0.9934* 114.29 97.70~133.70 14.15
XP-2 y=-1.6783+3.2785x 0.8920 108.90 54.05~219.42 11.08
XP-3 y=-1.9346+3.3568x 0.8946 116.37 59.35~228.10 12.29
XP-4 y=-2.1616+3.4396x 0.9022 120.80 63.97~228.10 12.29
XP-5 y=-2.9991+4.1977x 0.9521* 80.47 48.71~132.93 8.19
SC-1 y=0.8112+1.8141x 0.9957* 203.75 182.99~226.86 20.73
SC-2 y=0.4088+1.9550x 0.9988* 223.07 210.56~236.32 22.69
SC-3 y=0.3990+1.7364x 0.9973* 446.40 405.09~491.94 45.41
SC-4 y=2.1487+1.1215x 0.9865* 348.63 284.61~427.04 35.47
SC-5 y=1.0077+1.5668x 0.9960* 353.25 316.25~394.58 35.94
XC-1 y=-1.6370+3.2636x 0.8898 108.05 53.07~220.00 10.99
XC-2 y=-1.5018+3.2057x 0.8812 106.71 50.54~225.29 10.86
XC-3 y=1.2401+1.7404x 0.9949* 144.65 127.35~164.29 14.72
XC-4 y=1.2904+1.7280x 0.9974* 140.18 128.03~153.48 14.26
XC-5 y=-1.8521+3.3425x 0.8990 112.20 57.65~218.35 11.41
ZY-1 y=-3.1794+4.2502x 0.9496 84.03 50.63~139.47 8.55
ZY-2 y=-1.5813+3.3407x 0.9296 93.33 52.11~167.15 9.49
ZY-3 y=-1.6344+3.2848x 0.9006 104.66 53.15~206.09 10.65
ZY-4 y=-2.0911+3.4260x 0.9049 117.44 62.43~220.91 11.95
ZY-5 y=-0.8431+3.0780x 0.9075 79.13 38.18~163.99 8.05
PY-1 y=-3.5512+4.3661x 0.9476 90.89 55.08~149.99 9.25
PY-2 y=-3.3764+4.3046x 0.9451 88.29 52.51~148.48 8.98
PY-3 y=-2.7677+4.0984x 0.9403 78.58 44.37~139.18 7.99
PY-4 y=-2.8228+4.1186x 0.9416 79.32 45.20~139.20 8.07
PY-5 y=-3.7235+4.4234x 0.9484 93.78 57.44~153.12 9.54

·455· 麦 类 作 物 学 报                  第45卷



图2 不同县区多花黑麦草种群对炔草酯的抗性水平

Fig.2 ResistancelevelsofdifferentcountiesofL.multiflorumtoclodinafop-propargyl

高的为采自上蔡县黄埠镇后张村的SC-3,其次为

采自上蔡县黄埠镇蔡埠口村的SC-5;剩余19个

种群均表现为中抗,占供试总数的38%,GR50 在

69.39~93.78g(a.i.)·hm-2 之间。

2.1.3 对啶磺草胺的抗性

供试多花黑麦草种群对啶磺草胺的抗性结果

如表8、图3,表现高抗的共有16个种群,占总数

的32%,其中抗性最高的为采自汝南县老君庙镇

白堰村的RN-4种群,GR50 为121.48g(a.i.)·

hm-2,RI为53.41;中抗的种群有11个,占总数

的22%,GR50 在11.46~19.66g(a.i.)·hm-2

之间,RI为5.03~8.62;低抗种群有23个,占总

数的46%。

2.2 不同药剂对多花黑麦草种群SC-3的室内生

物活性

如表9所示,多花黑麦草种群SC-3在喷施

493.42g(a.i.)·hm-2 的异丙隆后,出现叶尖或

叶缘褪绿、叶片泛黄现象,在1973.68g(a.i.)·

hm-2 剂量下,植株首先叶片变黄,最后枯死;在
喷施吡氟酰草胺309.28g(a.i.)·hm-2 的剂量

下,幼芽发生白化现象,药后15~25d整个植株

萎蔫死亡;在氟噻草胺131.79g(a.i.)·hm-2 的

剂量下,株高受到抑制,用药后20~25d植株逐

渐死亡;喷施42.09g(a.i.)·hm-2 的砜吡草唑

后,SC-3种群只露出小芽便逐渐死亡;砜吡草唑

在168.37g(a.i.)·hm-2 剂量下,该种群不能出

芽。在喷施混剂吡酰·异丙隆1237.5g(a.i.)·

hm-2 后7~15d,SC-3植株心叶呈水浸状,茎叶

萎蔫似软腐病状,药后20~30d开始自老叶逐渐

枯死。通过比较各药剂的GR90 值与其田间推荐

剂量可知,除吡氟酰草胺与啶磺草胺外,其他几种

除草剂对多花黑麦草的活性均较高,GR90 值均低

于其田间推荐剂量的高量。

2.3 不同除草剂与吡酰·异丙隆混配对多花黑

麦草的田间药效

安全性结果表明,药后45d,各药剂单独使用

均对小麦安全;砜吡草唑+吡酰·异丙隆、啶磺草

胺+吡酰·异丙隆各混配剂量下,小麦均未出现明

显药害症状;氟噻草胺+吡酰·异丙隆在129.15+
1072.5g(a.i.)·hm-2、129.15+1237.5g
(a.i.)·hm-2、129.15+1402.5g(a.i.)·hm-2

的剂量下,小麦株高有所降低,整体偏黄。药后

60d,前期小麦出现的药害均恢复正常,与空白对

照相比无明显差异。
田间药效结果(表10)表明,药后7d,各药剂

对多花黑麦草的株防效均小于70%;药后30d,
各处理对多花黑麦草株防效较7d有所提高,增
幅在6.75%~44.25%之间;药后45d,各处理对

多花黑麦草的株防效显著增加(P<0.05),砜吡

草唑+吡酰·异丙隆在165+1072.5g(a.i.)·

hm-2、165+1237.5g(a.i.)·hm-2、165+1402.5
g(a.i.)·hm-2 剂量下的株防效达87.17%~
100%,处理区组内杂草出苗后叶片枯萎死亡;吡酰·
异丙隆单剂对多花黑麦草的株防效为73.9%;啶
磺草胺单剂的株防效最低,仅29.43%。药后60
d,各处理株防效较前期提升较小;砜吡草唑+吡
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表8 不同多花黑麦草种群对啶磺草胺的抗性

Table8 ResistanceofdifferentL.multiflorumpopulationstopyroxsulam

种群编号
Population
No.

回归方程
Regressionequation

相关系数
Correlation
coefficient

GR50/
[g(a.i.)·hm-2]

95%置信区间
95%Confidenceinterval/
[g(a.i.)·hm-2]

抗性指数
Resistance
index

S y=4.1377+2.4141x 0.9963* 2.28 2.06~2.52 1.00
YC-1 y=0.5409+2.5701x 0.9901* 66.00 55.30~78.78 28.95
YC-2 y=0.4317+2.5107x 0.8756 57.30 29.48~111.35 25.13
YC-3 y=-1.3976+3.6388x 0.9942* 23.95 20.87~27.50 10.50
YC-4 y=2.2595+1.9868x 0.9942* 23.95 20.87~27.50 10.50
YC-5 y=1.0682+3.1714x 0.8883 17.37 8.27~36.49 7.61
QS-1 y=1.4750+3.9415x 0.9239 7.84 3.43~17.93 3.44
QS-2 y=1.3593+3.6578x 0.9390 9.89 5.09~19.25 4.34
QS-3 y=1.6117+3.8837x 0.9263 7.45 3.26~17.07 3.27
QS-4 y=1.8182+3.8027x 0.9324 6.87 3.04~15.52 3.01
QS-5 y=1.5167+3.9182x 0.9219 7.74 3.33~18.00 3.34
SP-1 y=2.6902+1.6713x 0.9983* 24.10 22.38~25.96 10.57
SP-2 y=0.3123+4.1330x 0.9507* 13.62 8.12~22.86 5.97
SP-3 y=0.8451+3.8891x 0.9443 11.70 6.49~21.11 5.13
SP-4 y=0.5555+3.4356x 0.9145 19.66 10.74~36.01 8.62
SP-5 y=2.1479+1.9899x 0.9974* 27.12 24.83~29.62 11.89
BY-1 y=1.4710+3.5977x 0.9332 9.57 4.71~19.45 4.20
BY-2 y=0.9036+3.8136x 0.9222 11.86 5.85~24.04 5.20
BY-3 y=1.1663+3.7204x 0.9302 10.73 5.37~21.23 4.71
BY-4 y=1.2698+3.6724x 0.9278 10.37 5.06~21.23 4.55
BY-5 y=1.2802+3.6619x 0.9376 10.37 5.32~20.22 4.55
RN-1 y=1.8097+2.2492x 0.9925* 26.21 22.49~30.55 11.50
RN-2 y=1.6014+1.8539x 0.9866* 68.11 55.31~83.87 29.87
RN-3 y=1.6950+1.8474x 0.9983* 61.52 57.29~66.06 26.98
RN-4 y=0.5159+2.1512x 0.9884* 121.48 95.40~154.68 53.41
RN-5 y=1.5705+2.0200x 0.9909* 49.86 42.51~58.47 21.86
XP-1 y=0.7578+4.0054x 0.9694* 11.46 7.43~17.67 5.03
XP-2 y=1.3862+3.9828x 0.9232 8.08 3.55~18.37 3.54
XP-3 y=1.4755+3.6333x 0.9489 9.33 5.03~17.33 4.09
XP-4 y=1.0787+3.8448x 0.9627* 10.47 6.36~17.24 4.59
XP-5 y=1.3682+3.9875x 0.9220 8.14 3.57~18.60 3.57
SC-1 y=1.9918+1.6840x 0.9824* 61.14 48.45~77.17 26.82
SC-2 y=2.3254+1.8636x 0.9969* 27.24 24.74~29.99 11.94
SC-3 y=2.5359+1.6040x 0.9971* 34.37 31.44~37.58 15.07
SC-4 y=2.0354+1.8179x 0.9949* 42.73 37.98~48.07 18.74
SC-5 y=2.4184+1.7088x 0.9974* 32.42 29.77~35.30 14.22
XC-1 y=0.8003+3.3118x 0.9029 18.54 9.52~36.10 8.13
XC-2 y=0.6854+3.4297x 0.9281 18.11 10.28~31.93 7.95
XC-3 y=0.1590+4.1791x 0.9440 14.40 8.37~24.77 6.32
XC-4 y=1.5114+3.0051x 0.8850 14.48 6.42~32.70 6.35
XC-5 y=1.4542+3.1131x 0.9166 13.77 6.91~27.44 6.04
ZY-1 y=1.1181+3.7328x 0.9255 10.96 5.38~22.35 4.81
ZY-2 y=1.6392+3.8633x 0.9223 7.41 3.15~17.44 3.25
ZY-3 y=1.5097+3.9238x 0.9223 7.75 3.34~17.98 3.34
ZY-4 y=1.4873+3.5626x 0.9188 9.68 4.40~21.29 4.25
ZY-5 y=1.4072+3.6318x 0.9362 9.76 4.91~19.37 4.28
PY-1 y=1.3167+4.0357x 0.9325 8.18 3.82~17.51 3.59
PY-2 y=1.6265+3.9075x 0.9371 7.30 3.39~15.70 3.20
PY-3 y=1.5418+3.9302x 0.9321 7.58 3.45~16.65 3.33
PY-4 y=1.5702+3.9147x 0.9310 7.52 3.39~16.67 3.30
PY-5 y=1.2777+3.6695x 0.9284 10.34 5.06~21.12 4.54
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图3 不同县区多花黑麦草种群对啶磺草胺的抗性水平

Fig.3 ResistancelevelsofdifferentcountiesofL.multiflorumtopyroxsulam

表9 不同除草剂对多花黑麦草种群SC-3的生物活性

Table9 BiologicalactivityofdifferentherbicidesonL.multiflorumpopulationSC-3

药剂
Herbicide

田间推荐剂量
Recommendeddose/
[g(a.i.)·hm-2]

回归方程
Regressionequation

相关系数
Correlation
coefficient

GR50(95%CL)/
[g(a.i.)·hm-2]

GR90(95%CL)/
[g(a.i.)·hm-2]

95%异丙隆原药
Isoproturon95% TC 789.47~1184.21 y=-5.8194+3.9843x 0.9382 519.42(247.09~1091.93) 1089.36(630.61~1881.87)

97%吡氟酰草胺原药
Diflufenican97% TC 123.71~185.57 y=-3.3512+4.0059x 0.9686 121.54(78.39~188.43) 253.88(182.96~352.29)

98%氟噻草胺原药
Flufenacet98% TC 112.96~150.61 y=-2.2630+3.9564x 0.9367 68.51(32.14~146.05) 144.43(82.87~251.73)

98%砜吡草唑原药
Pyroxasulfone98% TC 153.06~183.67 y=-0.7189+4.0912x 0.9270 25.00(11.50~54.36) 51.42(28.91~91.43)

55%吡酰·异丙隆SC
Diflufenican+

isoproturon55%SC
1072.5~1402.5 y=-5.0925+4.1287x 0.9494 278.27(163.17~474.57) 568.69(378.09~855.36)

96.5%啶磺草胺原药
Pyroxsulam96.5% TC 9.33~15.54 y=0.6285+3.3566x 0.8682 20.06(9.63~41.79) 48.33(24.33~96.00)

酰·异丙隆在165+1072.5g(a.i.)·hm-2、

165+1237.5g(a.i.)·hm-2、165+1402.5g
(a.i.)·hm-2 剂量下对多花黑麦草鲜重防效

最高,在94.27%~100%之间;氟噻草胺+吡

酰·异丙隆混配效果较啶磺草胺+吡酰·异

丙隆高,鲜重防效分别在65.24%~70.88%、

57.69%~65.13%之间;啶磺草胺单剂对多花黑

麦草防除效果最低,株防效及鲜重防效分别为

31.28%、31.57%;砜吡草唑与吡酰·异丙隆单剂

对多花黑麦草的防效差异较小。产 量 结 果(表

11)表明,砜吡草唑+吡酰·异丙隆在165+
1072.5g(a.i.)·hm-2、165+1237.5g(a.i.)·

hm-2、165+1402.5g(a.i.)·hm-2 剂量下,小
麦理论产量分别为7957.50、8183.00、8325.10
kg·hm-2,显著高于对照区小麦产量(7163.00
kg·hm-2),增产率分别为11.11%、14.26%、

16.26%;其余各处理小麦均有不同程度的增产,
增幅在2.50%~8.43%之间,且各药剂处理对小

麦有效穗数、穗粒数和千粒重均具有不同程度

提高。
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表11 不同除草剂与吡酰·异丙隆混配对小麦产量性状的影响

Table11 Effectsofdifferentherbicidesmixedwithdiflufenican+isoproturononyieldtraitsofwheat

编号
No.

有效穗数
Spikenumber/
(×104)·hm-2

穗粒数
Grainnumber
perspike

千粒重
1000-kernel
weight/g

理论产量
Theoreticalyield/
(kg·hm-2)

增产率
Yieldincreasing
rate/%

CK 470.75±8.62h 32.50±1.29f 43.25±0.03f 7163.00±128.35g -

1 491.50±1.29c 36.00±0.82c 44.13±0.09d 7764.75±80.56bc 8.43

2 483.00±2.94f 33.00±0.82de 44.13±0.03e 7588.50±116.55cde 5.95

3 473.25±2.63g 31.50±1.29e 43.87±0.10e 7340.50±77.86f 2.50

4 493.00±0.82c 36.75±0.96c 44.18±0.03d 7724.75±80.49c 5.28

5 529.00±1.83b 47.50±0.58b 44.51±0.07c 7957.50±118.13b 11.11

6 541.50±1.29a 49.25±1.26a 45.15±0.02a 8183.00±154.32a 14.26

7 541.00±0.82a 47.75±1.26ab 45.09±0.05a 8325.10±93.29a 16.26

8 483.00±0.82f 32.75±0.96de 44.07±0.47de 7630.25±86.03cde 6.49

9 482.75±1.50f 33.50±1.29d 44.22±0.02d 7645.75±139.39cd 6.78

10 486.25±0.96e 37.00±1.41c 44.77±0.07b 7713.00±166.98c 7.72

11 483.25±0.96f 33.75±1.26d 44.19±0.04d 7443.50±80.06ef 3.95

12 483.00±0.82f 32.50±1.29de 44.18±0.03d 7494.25±127.95def 4.63

13 488.50±1.29d 37.50±0.58c 44.29±0.03d 7512.25±120.75def 4.92

  编号与表10对应。

Thenumbersareassameastheonesintable10.

3 讨论

本研究发现,河南省驻马店市不同区域多花

黑麦草种群对 ACCase类除草剂唑啉草酯、炔草

酯及ALS类除草剂啶磺草胺均表现不同程度的

抗性,高、中抗性种群占比较大。驻马店市多花黑

麦草抗性发展迅速,可能与当地农民用药习惯、耕
作习惯、杂草发生量及经济发展水平等相关[20-21]。
采自上蔡县黄埠镇后张村的SC-3种群对炔草酯

和唑啉草酯均产生了较高抗性,抗性指数分别达

45.41、33.20。可根据当地抗性发生情况改善用

药习惯、合理用药,以降低杂草抗性发生速度。而

唑啉草酯对上蔡县部分地区多花黑麦草的防效较

低,可将唑啉草酯与其他类型药剂轮换使用或混

配使用。已有研究表明,汝南县部分地区多花黑

麦草对啶磺草胺的抗性呈上升趋势[10],抗啶磺草

胺的多花黑麦草种群对精噁唑禾草灵具有高抗

性[22]。应加强对抗性种群的监测,并制订相应的

科学防除措施。
随着茎叶处理除草剂对多花黑麦草的选择压

不断增强,其抗性水平日益严重,土壤处理或将成

为防治抗性多花黑麦草的新方向[23-25]。本研究

中,高抗性多花黑麦草种群SC-3施用5种土壤处

理除草剂后均表现不同程度的受害症状,除吡氟

酰草胺外,其他4种除草剂(异丙隆、氟噻草胺、砜
吡草唑、吡酰·异丙隆)对其活性均较高,其中砜

吡草唑与吡酰·异丙隆对多花黑麦草的GR90 为

51.42、568.69g(a.i.)·hm-2。
目前用于防除小麦田禾本科类杂草的除草剂

种类多而繁杂,且不同药剂间防效差异性较大,因
此寻找适宜的除草剂进行混配,是提高田间杂草

防效、减缓抗性的有效途径[26-27]。本研究结果表

明,供试除草剂与吡酰·异丙隆混配后具有增效

作用,其中砜吡草唑与吡酰·异丙隆混配对多花

黑麦草的防效最高,在供试剂量165+1237.5g
(a.i.)·hm-2 下对多花黑麦草的株防效及鲜重

防效均可达100%,且增产效果明显;其次为氟噻

草胺与吡酰·异丙隆129.15+1402.5g(a.i.)·

hm-2 混配。该结果与徐洪乐等[13]对多花黑麦草

抗药性研究结果一致,这为延缓杂草抗药性的发

生和多花黑麦草的防除提供了理论依据和实践指

导。各药剂处理后小麦各产量性状均有不同程度

的提高。因此建议以多花黑麦草为主要杂草的小

麦种植区,可参考本试验结果进行合理施药,以提

高对杂草的防除效果。尽管砜吡草唑与吡酰·异

丙隆混配对杂草防除效果较高、且增产明显,但吡

酰·异丙隆中的成分异丙隆易受低温影响,在低

温环境下施药易造成小麦出现药害,且水稻对吡
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氟酰草胺敏感,在实际应用中,应当谨慎选择,以
确保农业生产的连续性和安全性[28]。此外,为促

进多花黑麦草的综合治理,还应根据多花黑麦草

的生物学特性来调整合适的耕作模式、施药方式

等,再结合后期深耕、错期播种、化学防除等多种

农业措施,以延缓杂草抗性发展,保障冬小麦高质

量生产[29]。
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