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摘要　鸭跖草是我国常见杂草，目前已成为农田难除杂草之一。生产实践中，莠去津对玉米田鸭跖草的防效已有所

降低。２０１６－２０１７年，为了探讨鸭跖草不同地理种群对莠去津的耐受性，采用莠去津单剂量甄别方法，从黑龙江、

吉林、辽宁、河北、江苏、浙江、湖北和贵州８个省份采集４６个鸭跖草种群，进行了其对莠去津的耐受性初筛试验。

在此基础上，选择７个不同地理来源的代表性种群，研究其对莠去津的敏感性差异，结果显示：种群ＪＳ１０、ＨＢ３和

ＨＢ６对莠去津敏感，ＧＲ５０分别为１２２．２１、１５３．２７ｇ／ｈｍ２和１５８．１３ｇ／ｈｍ２；种群ＪＬ１３、ＨＬＪ２、ＪＬ７和ＪＬ１对莠去

津耐受性相对较强，ＧＲ５０分别为２７３．９８、２７７．２９、３７４．６８ｇ／ｈｍ２和３７９．５７ｇ／ｈｍ２。以上结果表明，不同地理种群鸭

跖草对莠去津的耐受水平存在差异，从地理分布上呈由南向北耐受水平增加的趋势。各地理种群对莠去津的耐受

性差异可能与不同地区莠去津的使用年限、使用剂量和使用频度相关。
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　　鸭跖草犆狅犿犿犲犾犻狀犪犮狅犿犿狌狀犻狊Ｌ．是鸭跖草科

Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｃｅａｅ鸭跖草属犆狅犿犿犲犾犻狀犪单子叶晚春性杂

草，主要危害玉米、大豆、小麦、瓜类、蔬菜等作物［１２］。

鸭跖草起源于亚洲东北部，在我国大部分地区均有

分布。近年来，随着耕作制度的改变和除草剂的单

一使用，杂草群落演替加剧，鸭跖草已成为我国东
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北、华北地区农田主要恶性杂草之一，严重影响作物

产量和品质。因其防治难度大，在我国北方地区，

９８％的农民将其与多年生恶性杂草刺儿菜、苣荬菜

并称“三菜”［３４］。鸭跖草具有两种繁殖方式：种子繁

殖和无性繁殖。鸭跖草种子量较大，一株鸭跖草可

结５００～１０００粒种子；其植株生长繁茂，茎节处易生

根，营养繁殖能力也很强［５６］。这种特殊的繁殖方式

使鸭跖草具有顽强的生命力和对环境的适应能力。

目前，对鸭跖草的防除以化学除草剂为主要手段。

莠去津（ａｔｒａｚｉｎｅ）又称阿特拉津，是三氮苯类除

草剂，属光合作用抑制剂，该药与ＰＳⅡ中质体醌的

结构相似，在光合作用电子传递过程中，能够取代质

体醌与叶绿体Ｄ１蛋白上的ＱＢ结合，从而阻断电子

从ＱＡ向ＱＢ传递，干扰光合作用的正常进行，最终

导致杂草褪绿干枯死亡。莠去津是内吸选择性苗

前、苗后除草剂，广谱性强，能够有效防除一年生禾

本科杂草和阔叶杂草，对某些多年生杂草也有一定

的抑制效果［７８］。该药１９５２年由瑞士ＣｉｂａＧｅｉｇｙ公

司开发，１９５９年在美国商业化生产并推广使用，至

今已有６０多年的使用历史
［９］。文献报道，在长期连

续使用莠去津的选择压力下，对其具有抗性或耐受

性杂草生物型出现的速度加快。长芒苋、早熟禾等

杂草均已对莠去津产生不同程度的抗性［１０１１］。狼尾

草、芦苇、菖蒲等植物对莠去津具有不同水平的耐受

性。其中，将２０粒狼尾草种子播种于含２０ｍｇ／Ｌ

莠去津的土壤中，发现狼尾草对２０ｍｇ／Ｌ的莠去津

具有较强耐受性，且随着叶龄的增加，对莠去津的耐

受性增强［１２１３］；王庆海等研究发现，当用含≤８ｍｇ／Ｌ

莠去津的水培养芦苇一周，芦苇植株相对生长率受

到抑制，但能够存活，说明芦苇对莠去津具有一定的

耐受能力［１４］；２ｍｇ／Ｌ的莠去津水溶液培养菖蒲５周

后，菖蒲的丙二醛含量、叶绿素含量、最大光能转化

效率（犉狏／犉狑）恢复至未用药对照组水平，说明菖蒲

能够忍耐２ｍｇ／Ｌ莠去津的胁迫
［１５］。近年来，在生

产实践中，莠去津对鸭跖草的防效显著下降，农药标

签推荐剂量已不能有效控制鸭跖草的危害，但目前

还未见关于鸭跖草对莠去津耐受性的相关报道。

为此，本试验从我国不同省份采集鸭跖草种群，

采用整株生物测定法研究鸭跖草不同地理种群对莠

去津的耐受性，以期为鸭跖草的区域性治理及莠去

津减量使用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试鸭跖草种群

２０１６年，分别从黑龙江、吉林、辽宁、河北、江苏、

浙江、湖北、贵州省采集了４６个鸭跖草种群植株营养

体，单株移栽至温室盆钵中，当年秋季单株收取种子。

为了保证试验材料的一致性，利用２０１６年单株收取

的种子形成的纯合种群，于２０１７年进行上述种群对

莠去津的耐受性测定。样品采集地点详见表１。

表１　不同种群鸭跖草的采集地点

犜犪犫犾犲１　犆狅犾犾犲犮狋犻狅狀狊犻狋犲狊狅犳犆狅犿犿犲犾犻狀犪犮狅犿犿狌狀犻狊狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊

种群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

采集地点

Ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｌｏｃａｔｉｏｎ

用药历史

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｕｓｉｎｇｈｉｓｔｏｒｙ

ＨＬＪ１
黑龙江省黑河市嫩江县农业局试验基地

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂａｓｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＢｕｒｅａｕｏｆＮｅｎｊｉａｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＨｅｉｈｅＣｉｔｙ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＨＬＪ２
黑龙江省黑河市五大连池农业技术推广中心试验基地

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂａｓｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏｍｏｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｆＷｕｄａｌｉａｎｃｈｉＣｏｕｎｔｙ，ＨｅｉｈｅＣｉｔｙ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＨＬＪ３
黑龙江省黑河市北安农业技术推广中心试验基地

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂａｓｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏｍｏｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｆＢｅｉ’ａｎＣｏｕｎｔｙ，ＨｅｉｈｅＣｉｔｙ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＨＬＪ４
黑龙江省黑河市北安赵光农场

ＺｈａｏｇｕａｎｇＦａｒｍ，Ｂｅｉ’ａｎＣｏｕｎｔｙ，ＨｅｉｈｅＣｉｔｙ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＨＬＪ５
黑龙江省农业科学院黑河分院试验地

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂａｓｅｏｆＨｅｉｈｅＢｒａｎｃｈｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＨｅｉｈｅＣｉｔｙ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＪＬ１
吉林省四平市伊通满族自治县西苇镇民主村

ＭｉｎｚｈｕＶｉｌｌａｇｅ，ＸｉｗｅｉＴｏｗｎ，ＹｉｔｏｎｇＭａｎｃｈｕＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＣｏｕｎｔｙ，ＳｉｐｉｎｇＣｉｔｙ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＪＬ２
吉林省四平市伊通满族自治县西苇镇红光村

ＨｏｎｇｇｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＸｉｗｅｉＴｏｗｎ，ＹｉｔｏｎｇＭａｎｃｈｕＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＣｏｕｎｔｙ，ＳｉｐｉｎｇＣｉｔｙ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＪＬ３
吉林省四平市伊通满族自治县靠山镇庄家村

ＺｈｕａｎｇｊｉａＶｉｌｌａｇｅ，ＫａｏｓｈａｎＴｏｗｎ，ＹｉｔｏｎｇＭａｎｃｈｕＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＣｏｕｎｔｙ，ＳｉｐｉｎｇＣｉｔｙ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＪＬ４
吉林省四平市伊通满族自治县黄岭子镇莽丈村

ＭａｎｇｚｈａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＨｕａｎｇｌｉｎｇｚｉＴｏｗｎ，ＹｉｔｏｎｇＭａｎｃｈｕＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＣｏｕｎｔｙ，ＳｉｐｉｎｇＣｉｔｙ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年
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续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

种群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

采集地点

Ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｌｏｃａｔｉｏｎ

用药历史

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｕｓｉｎｇｈｉｓｔｏｒｙ

ＪＬ５
吉林省四平市伊通满族自治县伊通镇

ＹｉｔｏｎｇＴｏｗｎ，ＹｉｔｏｎｇＭａｎｃｈｕＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＣｏｕｎｔｙ，ＳｉｐｉｎｇＣｉｔｙ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＪＬ６
吉林省通化市农业科学研究院试验基地

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢａｓｅｏｆＴｏｎｇｈｕａＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＭｅｉｈｅｋｏｕＣｏｕｎｔｙ，ＴｏｎｇｈｕａＣｉｔｙ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＪＬ７
吉林省辽源市东丰县

ＤｏｎｇｆｅｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＬｉａｏｙｕａｎＣｉｔｙ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＪＬ８
吉林省辽源市东辽县

ＤｏｎｇｌｉａｏＣｏｕｎｔｙ，ＬｉａｏｙｕａｎＣｉｔｙ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＪＬ９
吉林省通化市柳河县

ＬｉｕｈｅＣｏｕｎｔｙ，ＴｏｎｇｈｕａＣｉｔｙ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＪＬ１０
吉林省通化市辉南县

ＨｕｉｎａｎＣｏｕｎｔｙ，ＴｏｎｇｈｕａＣｉｔｙ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＪＬ１１
吉林省吉林市磐石市

ＰａｎｓｈｉＣｏｕｎｔｙ，ＪｉｌｉｎＣｉｔｙ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＪＬ１２
吉林省四平市公主岭市黑林子镇

ＨｅｉｌｉｎｚｉＴｏｗｎ，ＧｏｎｇｚｈｕｌｉｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＳｉｐｉｎｇＣｉｔｙ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＪＬ１３
吉林省农业科学院试验地

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢａｓｅｏｆＪｉｌｉｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＧｏｎｇｚｈｕｌｉｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＳｉｐｉｎｇＣｉｔｙ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＬＮ１
辽宁省铁岭市银州区牛岗子村

ＮｉｕｇａｎｇｚｉＶｉｌｌａｇｅ，ＹｉｎｚｈｏｕＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＴｉｅｌｉｎｇＣｉｔｙ，ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＬＮ２
辽宁省铁岭市银州区前八里村

ＱｉａｎｂａｌｉＶｉｌｌａｇｅ，ＹｉｎｚｈｏｕＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＴｉｅｌｉｎｇＣｉｔｙ，ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＬＮ３
辽宁省丹东市凤城市草河区保卫村

ＢａｏｗｅｉＶｉｌｌａｇｅ，ＣａｏｈｅＴｏｗｎ，ＦｅｎｇｃｈｅｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＤａｎｄｏｎｇＣｉｔｙ，ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＬＮ４
辽宁省丹东市凤城市大堡蒙古族乡三官村

ＳａｎｇｕａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＤａｐｕＭｏｎｇｏｌｉａｎＮａｔｉｏｎａｌｉｔｙＴｏｗｎ，ＦｅｎｇｃｈｅｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＤａｎｄｏｎｇＣｉｔｙ，ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＬＮ５
辽宁省丹东市凤城市宝山镇大营子村

ＤａｙｉｎｇｚｉＶｉｌｌａｇｅ，ＢａｏｓｈａｎＴｏｗｎ，ＦｅｎｇｃｈｅｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＤａｎｄｏｎｇＣｉｔｙ，ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＬＮ６
辽宁省锦州市农业科学院

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢａｓｅｏｆＪｉｎｚｈｏｕＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＪｉｎｚｈｏｕＣｉｔｙ，ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＬＮ７
辽宁省阜新市阜新蒙古族自治县阜新镇桃李村

ＴａｏｌｉＶｉｌｌａｇｅ，ＦｕｘｉｎＴｏｗｎ，ＦｕｘｉｎＭｏｎｇｏｌｉａｎＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＣｏｕｎｔｙ，ＦｕｘｉｎＣｉｔｙ，ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＬＮ８
辽宁省阜新市彰武县大四家子镇扎兰村

ＺｈａｌａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＤａｓｉｊｉａｚｉＴｏｗｎ，ＺｈａｎｇｗｕＣｏｕｎｔｙ，ＦｕｘｉｎＣｉｔｙ，ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＬＮ９
辽宁省锦州市黑山县黑山镇北关村

ＢｅｉｇｕａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＨｅｉｓｈａｎＴｏｗｎ，ＨｅｉｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ，ＪｉｎｚｈｏｕＣｉｔｙ，ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３５年

ＨＢ１
河北省邯郸市农业科学院试验地

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢａｓｅｏｆＨａｎｄａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＨａｎｄａｎＣｉｔｙ，ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３０年

ＨＢ２
河北省唐山市农业科学院试验地

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢａｓｅｏｆＴａｎｇｓｈａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＴａｎｇｓｈａｎＣｉｔｙ，ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３０年

ＨＢ３
河北省唐山市迁西县

ＱｉａｎｘｉＣｏｕｎｔｙ，ＴａｎｇｓｈａｎＣｉｔｙ，ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３０年

ＨＢ４
河北省唐山市迁安市野鸡坨镇大杨官营村

ＤａｙａｎｇｇｕａｎｙｉｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＹｅｊｉｔｕｏＴｏｗｎ，Ｑｉａｎ’ａｎＣｏｕｎｔｙ，ＴａｎｇｓｈａｎＣｉｔｙ，ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
未使用

ＨＢ５
河北省唐山市迁西县兴城镇田庄村

ＴｉａｎｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＸｉｎｇｃｈｅｎｇＴｏｗｎ，ＱｉａｎｘｉＣｏｕｎｔｙ，ＴａｎｇｓｈａｎＣｉｔｙ，ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
未使用

ＨＢ６
河北省秦皇岛市昌黎县两山乡两山村

ＬｉａｎｇｓｈａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＬｉａｎｇｓｈａｎＴｏｗｎ，ＣｈａｎｇｌｉＣｏｕｎｔｙ，ＱｉｎｈｕａｎｇｄａｏＣｉｔｙ，ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３０年

ＨＢ７
河北省秦皇岛市青龙满族自治县隔河头乡花果山村

ＨｕａｇｕｏｓｈａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＧｅｈｅｔｏｕＴｏｗｎ，ＱｉｎｇｌｏｎｇＭａｎｃｈｕＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＣｏｕｎｔｙ，ＱｉｎｈｕａｎｇｄａｏＣｉｔｙ，ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３０年

ＨＢ８
河北省承德市平泉县农业局试验地

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂａｓｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＢｕｒｅａｕｏｆＰｉｎｇｑｕａｎＣｏｕｎｔｙ，ＣｈｅｎｇｄｅＣｉｔｙ，ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３０年

ＨＢ９
河北北方学院试验地

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂａｓｅｏｆＨｅｂｅｉＮｏｒｔｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＺｈａｎｇｊｉａｋｏｕＣｉｔｙ，ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
约３０年

ＨＨＢ１
湖北省十堰市竹山县城关镇虎山村

ＨｕｓｈａｎＶｉｌｌａｇｅ，ＣｈｅｎｇｇｕａｎＴｏｗｎ，ＺｈｕｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ，ＳｈｉｙａｎＣｉｔｙ，ＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
２０年

ＨＨＢ２
湖北省武汉市江夏区纸坊街道龚家铺村

ＧｏｎｇＪｉａｐｕＶｉｌｌａｇｅ，ＺｈｉｆａｎｇＳｔｒｅｅｔ，ＪｉａｎｇｘｉａＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＷｕｈａｎＣｉｔｙ，ＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
２０年

ＨＨＢ３
湖北省武汉市江夏区金水农场

ＪｉｎｓｈｕｉＦａｒｍ，ＪｉａｎｇｘｉａＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＷｕｈａｎＣｉｔｙ，ＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
２０年
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续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

种群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

采集地点

Ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｌｏｃａｔｉｏｎ

用药历史

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｕｓｉｎｇｈｉｓｔｏｒｙ

ＪＳ１０
江苏省南京市六合区竹镇仇庄村

ＱｉｕｚｈｕａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＺｈｕＴｏｗｎ，ＬｉｕｈｅＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＮａｎｊｉｎｇＣｉｔｙ，ＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ
未使用

ＺＪ１
浙江省杭州市富阳区

ＦｕｙａｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＨａｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ，ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
零星使用

ＧＺ１
贵州省安顺市平坝县白云镇

ＢａｉｙｕｎＴｏｗｎ，ＰｉｎｇｂａＣｏｕｎｔｙ，ＡｎｓｈｕｎＣｉｔｙ，ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ
零星使用

ＧＺ２
贵州省安顺市普定县马关镇

ＭａｇｕａｎＴｏｗｎ，ＰｕｄｉｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＡｎｓｈｕｎＣｉｔｙ，ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ
零星使用

ＧＺ６
贵州省六盘水市盘县大山镇

ＤａｓｈａｎＴｏｗｎ，ＰａｎＣｏｕｎｔｙ，ＬｉｕｐａｎｓｈｕｉＣｉｔｙ，ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ
零星使用

ＧＺ９
贵州省安顺市平坝县十字乡

ＳｈｉｚｉＴｏｗｎ，ＰｉｎｇｂａＣｏｕｎｔｙ，ＡｎｓｈｕｎＣｉｔｙ，ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ
零星使用

ＧＺ１０
贵州省黔东南苗族侗族自治州麻江县谷硐镇景阳村

ＪｉｎｇｙａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，ＧｕｄｏｎｇＴｏｗｎ，ＭａｊｉａｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＱｉａｎｄｏｎｇｎａｎＭｉａｏａｎｄＤｏｎｇＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ，ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ
零星使用

１．２　供试药剂及施药设备

５０％莠去津悬浮剂，山东滨农科技有限公司生

产。ＡＳＳ４型行走式喷雾塔（配备ＴｅｅＪｅｔ８００２扇

形喷头，喷雾压力为０．２７５ＭＰａ），国家农业信息化

工程技术研究中心研制。

１．３　鸭跖草种群幼苗培养

将ＫｌａｓｍａｎｎＤｅｉｌｍａｎｎ泥炭土ＴＳ１（德国Ｋｌａｓ

ｍａｎｎＤｅｉｌｍａｎｎ公司生产）定量装入１０．５ｃｍ×９ｃｍ

盆钵中，从钵底部灌水至饱和，备用。选用解除休眠

的鸭跖草种子，无菌水冲洗３次，置于水琼脂培养

基，催芽９６ｈ后挑选长势整齐一致的幼苗移栽至上

述装有泥炭土的盆钵中，保持昼夜温度２０～２５℃。

当鸭跖草长至３～４叶期，置喷雾塔进行药剂处理。

１．４　处理及调查方法

１．４．１　不同地理来源鸭跖草种群对莠去津耐受性初筛

采用莠去津单剂量甄别的方法对不同地理种

群鸭跖草的耐受水平进行初筛。５０％莠去津ＳＣ

处理剂量为６３７．５０ｇ／ｈｍ２（农药标签推荐剂量一

半），喷液量为４５０Ｌ／ｈｍ２。按１．３所述方法培养

鸭跖草幼苗，每个种群选择长势基本一致的鸭跖草

植株，置 ＡＳＳ４型行走式喷雾塔进行茎叶喷雾。

每处理４次重复。施药后１４ｄ统计各种群鸭跖草

存活株数，计算存活率。

犛＝犛犘／犜犘×１００％，式中，犛表示施药后鸭跖

草存活率；犛犘表示施药后鸭跖草存活株数；犜犘表

示施药前鸭跖草总株数。

１．４．２　鸭跖草对莠去津的耐受水平测定

采用整株测定法进行剂量反应曲线研究。在试

验１．４．１结果的基础上，选取对莠去津反应差异较大

的７个代表性种群ＪＳ１０、ＨＢ３、ＨＢ６、ＪＬ１３、ＨＬＪ２、

ＪＬ７和ＪＬ１，按照１．３方法培养鸭跖草幼苗，每盆保

留３株进行莠去津处理。５０％莠去津ＳＣ施药剂量为

０．００、７９．６９、１５９．３８、３１８．７５、６３７．５０、１２７５．００ｇ／ｈｍ２，

每个处理５次重复。施药方法同１．４．１。

施药后观察鸭跖草对莠去津的反应症状，２１ｄ

后剪取所有处理的鸭跖草植株地上部，烘干７２ｈ，计

算各处理组相对于对照组的干重比。按照以下公式

计算干重抑制中量ＧＲ５０。

犢＝犢Ｘ／犢０×１００％；犢＝犆＋（犇－犆）／［１＋（犡／

ＧＲ５０）ｂ］

式中，犡为莠去津使用剂量；犢Ｘ 为施用剂量为

Ｘ时鸭跖草地上部干重；犢０为不用药对照组鸭跖草

地上部干重；犢为莠去津施用剂量为犡 时鸭跖草地

上部干重占对照干重的比率；犆为莠去津使用剂量

反应下限，犇为莠去津使用剂量反应上限；ＧＲ５０为

鸭跖草生长抑制中量；ｂ为斜率。

１．５　统计分析

采用ＳｉｇｍａＰｌｏｔ１２．０软件的双逻辑非线性回归

模型对１．４．２中的数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　莠去津单剂量处理不同鸭跖草种群的存活率

施用５０％莠去津ＳＣ６３７．５０ｇ／ｈｍ２１４ｄ后，鸭

跖草不同种群的存活率存在较大差异（表２）。种群

ＪＳ１０、ＨＢ３和ＨＢ６的存活率均低于１０．００％，其

中，种群ＪＳ１０存活率仅为２．５０％，对莠去津最敏

感，ＨＢ３和 ＨＢ６次之，存活率均为５．００％；种群

ＪＬ１３、ＨＬＪ２、ＪＬ７和ＪＬ１存活率相对较高，均大

于５０％，其中种群ＪＬ１的存活率最高，为５５．００％；

其他种群的存活率在２０．００％～５０．００％之间。
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表２　不同种群鸭跖草经５０％莠去津犛犆６３７．５０犵／犺犿
２处理１４犱后的存活率

犜犪犫犾犲２　犛狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犆狅犿犿犲犾犻狀犪犮狅犿犿狌狀犻狊狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊１４犇犃犜犪狋狋犺犲犱狅狊犲狅犳犪狋狉犪狕犻狀犲５０％犛犆６３７．５０犵／犺犿
２

种群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

总株数／株

Ｔｏｔａｌｐｌａｎｔｓ

存活株数／株

Ｓｕｒｖｉｖａｌｐｌａｎｔｓ

存活率／％

Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

种群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

总株数／株

Ｔｏｔａｌｐｌａｎｔｓ

存活株数／株

Ｓｕｒｖｉｖａｌｐｌａｎｔｓ

存活率／％

Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

ＨＬＪ１ １０ ３．００ ３０．００ ＬＮ６ １０ ４．５０ ４５．００

ＨＬＪ２ １０ ５．２５ ５２．５０ ＬＮ７ １０ ３．２５ ３２．５０

ＨＬＪ３ １０ ３．７５ ３７．５０ ＬＮ８ １０ ４．００ ４０．００

ＨＬＪ４ １０ ３．２５ ３２．５０ ＬＮ９ １０ ３．７５ ３７．５０

ＨＬＪ５ １０ ３．７５ ３７．５０ ＨＢ１ １０ ３．７５ ３７．５０

ＪＬ１ １０ ５．５０ ５５．００ ＨＢ２ １０ ２．７５ ２７．５０

ＪＬ２ １０ ４．２５ ４２．５０ ＨＢ３ １０ ０．５０ ５．００

ＪＬ３ １０ ４．５０ ４５．００ ＨＢ４ １０ ３．２５ ３２．５０

ＪＬ４ １０ ４．００ ４０．００ ＨＢ５ １０ ３．００ ３０．００

ＪＬ５ １０ ３．７５ ３７．５０ ＨＢ６ １０ ０．５０ ５．００

ＪＬ６ １０ ４．５０ ４５．００ ＨＢ７ １０ ３．５０ ３５．００

ＪＬ７ １０ ５．２５ ５２．５０ ＨＢ８ １０ ３．５０ ３５．００

ＪＬ８ １０ ４．２５ ４２．５０ ＨＢ９ １０ ２．７５ ２７．５０

ＪＬ９ １０ ４．２５ ４２．５０ ＨＨＢ１ １０ ３．７５ ３７．５０

ＪＬ１０ １０ ４．００ ４０．００ ＨＨＢ２ １０ ２．７５ ２７．５０

ＪＬ１１ １０ ４．２５ ４２．５０ ＨＨＢ３ １０ ３．００ ３０．００

ＪＬ１２ １０ ４．００ ４０．００ ＪＳ１０ １０ ０．２５ ２．５０

ＪＬ１３ １０ ５．２５ ５２．５０ ＺＪ１ １０ ３．５０ ３５．００

ＬＮ１ １０ ４．００ ４０．００ ＧＺ１ １０ ３．２５ ３２．５０

ＬＮ２ １０ ４．００ ４０．００ ＧＺ２ １０ ２．５０ ２５．００

ＬＮ３ １０ ３．２５ ３２．５０ ＧＺ６ １０ ３．００ ３０．００

ＬＮ４ １０ ３．００ ３０．００ ＧＺ９ １０ ３．００ ３０．００

ＬＮ５ １０ ３．００ ３０．００ ＧＺ１０ １０ ３．２５ ３２．５０

２．２　不同鸭跖草种群对莠去津的耐受水平

施药后２１ｄ，７个不同鸭跖草种群对莠去津的症状反应见图１。

图１　７个鸭跖草种群在施用５０％莠去津犛犆２１犱后的症状表现

犉犻犵．１　犐狀犼狌狉狔狊狔犿狆狋狅犿狊狅犳狊犲狏犲狀犆狅犿犿犲犾犻狀犪犮狅犿犿狌狀犻狊狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊２１犇犃犜犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱狅狊犲狊狅犳犪狋狉犪狕犻狀犲５０％犛犆
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　　从图中可以看出，不同地理来源的鸭跖草种群

对莠去津的反应存在差异。５０％莠去津ＳＣ供试剂

量７９．６９ｇ／ｈｍ２ 即可显著抑制种群ＪＳ１０的生长，

表现为植株矮小；该剂量下种群ＨＢ６叶片边缘开

始干枯，但株高降低不如ＪＳ１０明显，上述剂量对其

他种群的生长影响不大。剂量为１５９．３８ｇ／ｈｍ２时，

种群ＨＢ６株高明显降低，ＨＢ３叶片边缘黄化干

枯，而种群ＨＬＪ２、ＪＬ１、ＪＬ７和ＪＬ１３植株无明显

受害症状。施用剂量为３１８．７５ｇ／ｈｍ２ 时，种群ＪＳ

１０、ＨＢ３、ＨＢ６植株叶片大部分失绿、干枯，并开始死

亡；种群ＨＬＪ２、ＪＬ７和ＪＬ１３叶片边缘出现轻微发黄

干枯症状，植株生长受到抑制，而种群ＪＬ１在该剂量

下仅株高稍有降低，叶片无明显受害症状；施用剂量为

６３７．５０ｇ／ｈｍ２时，种群ＨＬＪ２、ＪＬ１、ＪＬ７和ＪＬ１３植

株叶片枯萎，生长受到明显抑制。

整株测定法结果表明：在供试剂量范围内，随着莠

去津处理剂量的增加，各种群鸭跖草的生物量降低。

不同种群鸭跖草对莠去津的剂量反应曲线见图２。

采用双逻辑非线性回归模型拟合，计算出莠去津

对鸭跖草各种群的ＧＲ５０（表３）。由此看出，ＪＳ１０、

ＨＢ３和ＨＢ６的ＧＲ５０较低，分别为１２２．２１、１５３．２７

ｇ／ｈｍ２和１５８．１３ｇ／ｈｍ２，表明ＪＳ１０对莠去津最为

敏感，另外两个种群次之；种群ＪＬ１３、ＨＬＪ２、ＪＬ７和

ＪＬ１的ＧＲ５０分别为２７３．９８、２７７．２９、３７４．６８ｇ／ｈｍ２

和３７９．５７ｇ／ｈｍ２，表明上述４个种群对莠去津耐受

水平相对较高，其中种群ＪＬ１对莠去津的耐受水平

最高。

图２　敏感性和耐药性鸭跖草种群对莠去津的剂量反应曲线

犉犻犵．２　犇狅狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲犮狌狉狏犲狊狅犳狊犲狀狊犻狋犻狏犲犪狀犱狋狅犾犲狉犪狀狋

犆狅犿犿犲犾犻狀犪犮狅犿犿狌狀犻狊狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊狋狅犪狋狉犪狕犻狀犲

表３　５０％莠去津犛犆药后２１犱对鸭跖草各种群的剂量反应方程及犌犚５０

犜犪犫犾犲３　犌犚５０狏犪犾狌犲犪狀犱犱狅狊犲狉犲狊狆狅狀狊犲犲狇狌犪狋犻狅狀狅犳狊犲狏犲狀犆狅犿犿犲犾犻狀犪犮狅犿犿狌狀犻狊狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊２１犇犃犜犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱狅狊犲狊狅犳犪狋狉犪狕犻狀犲５０％犛犆

种群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ＧＲ５０／ｇ·（ｈｍ２）－１

剂量反应方程

Ｄｏｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＪＳ１０ １２２．２１ 犢＝９４．２６／［１＋（犡／１２２．２１）１．６７］＋６．０７ ０．９９

ＨＢ３ １５３．２７ 犢＝９４．４６／［１＋（犡／１５３．２７）１．５５］＋４．０３ ０．９８

ＨＢ６ １５８．１３ 犢＝９４．３５／［１＋（犡／１５８．１３）１．９６］＋４．４９ ０．９９

ＪＬ１３ ２７３．９８ 犢＝１０５．６６／［１＋（犡／２７３．９８）１．３４］－６．６７ ０．９９

ＨＬＪ２ ２７７．２９ 犢＝１１１．９３／［１＋（犡／２７７．２９）１．３６］－１０．６５ ０．９９

ＪＬ７ ３７４．６８ 犢＝８７．０４／［１＋（犡／３７４．６８）５．６８］＋３．４５ ０．９９

ＪＬ１ ３７９．５７ 犢＝８８．００／［１＋（犡／３７９．５７）７．４０］＋４．５４ ０．９９

３　结论与讨论

近几年农业生产实践中，一直有莠去津对鸭跖

草田间防效不佳的实例，但不同地理种群鸭跖草对

莠去津敏感性差异未见报道。本研究发现，不同鸭

跖草种群对莠去津的耐受水平存在差异：采自吉林、

黑龙江和辽宁３省的鸭跖草种群对莠去津的耐受水

平相对较高；河北、湖北、浙江和贵州４省的鸭跖草

种群耐受性次之，采自江苏省的鸭跖草种群对莠去

津的耐受性最低。

与其他杂草种相比，鸭跖草对莠去津具较高耐

受性。鸭跖草独特的器官组织结构可能是其对多种

除草剂存在耐受性的原因之一。一方面，鸭跖草根

系发达、水肥吸收能力强，具有较强的抗逆性［１６］；另

一方面，鸭跖草叶片表面光滑，蜡质层较厚，阻碍了

其对除草剂的吸收；其枝繁叶茂盛，再生能力强，致

使其不易被除草剂杀死。马红等研究发现，鸭跖草

喷施咪唑乙烟酸后，叶片气孔密度降低，表皮厚度增

加［１７］；Ｓａｎｔｉａｇｏ等报道，草甘膦低剂量对鸭跖草防

效差，只有当其使用剂量达１３．４４ｋｇ／ｈｍ２（１６×）

时，才能杀死鸭跖草植株［１８］。

从地理分布上看，鸭跖草种群对莠去津耐受水

平呈由南向北增加的趋势：东北地区＞华北地区＞

黄淮海地区＞长江流域地区。分析不同地理种群鸭

跖草对莠去津的耐受水平差异原因，可能有以下几

个方面：首先，可能与不同地区莠去津的使用年限和

·９７１·
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使用剂量相关。东北地区是莠去津应用较早的地区，

１９６５年开始大面积应用，且使用剂量逐年增加，如吉

林省目前单位面积用量为１７９５．５～２２４１．０ｇ／ｈｍ２，

有些地区用量甚至更高。华北地区也是莠去津使用

相对较早的地区。目前，东北地区和华北地区莠去

津使用量占全国使用量的８０％
［１９２０］。由于莠去津

的长期单一使用，导致该区域鸭跖草种群多为对莠

去津耐受水平较高的生物型。如试验中，采自吉林

省四平市的种群ＪＬ１和辽源市的种群ＪＬ７对莠去

津的耐受性最强，ＧＲ５０分别为３７９．５７ｇ／ｈｍ２ 和

３７４．６８ｇ／ｈｍ２。而未使用过莠去津的江苏省南京市

种群ＪＳ１０的ＧＲ５０仅为１２２．２１ｇ／ｈｍ２，与前者ＧＲ５０

相差３倍以上。其次，耕作制度可能是导致鸭跖草

对莠去津耐受性差异的另一因素。东北地区是我国

玉米的主产区，一年一熟制，多地采用玉米连作；华

北地区通常采用小麦 玉米一年两熟的种植模式；而

长江流域及其他地区种植模式复杂，一年两熟制，玉

米与花生、大豆、水稻等作物轮作，作物轮作导致了

除草剂的轮换使用，长江流域莠去津使用频率相对

较低，因此，鸭跖草对莠去津较为敏感。

杂草对除草剂的耐受性机制目前成为各国杂草

防除工作者研究的热点。１９７２年美国马里兰州首

次发现绿穗苋犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊犺狔犫狉犻犱狌狊Ｌ．对莠去津产

生抗性，目前全球发现对莠去津有耐受性的杂草生

物型７３个，从数量上仅次于乙酰乳酸合成酶（ＡＬＳ）

抑制剂类除草剂［２１］。杂草对莠去津产生抗药性主

要是由于编码叶绿体Ｄ１蛋白的狆狊犫犃基因７９０位

碱基发生点突变，由Ａ突变为Ｇ，致使Ｄ１蛋白的

２６４位氨基酸由丝氨酸（Ｓｅｒ）突变为甘氨酸（Ｇｌｙ），

导致莠去津与杂草结合位点的亲和力降低［２２］。但

是，上述大部分杂草生物型耐受莠去津的机制缺少

试验数据。因此，有必要进一步研究鸭跖草不同地

理种群对莠去津的耐受机理。
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