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甲基二磺隆及吡唑解草酯对不同品种小麦 AL S 酶的影响
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摘　要: 采用温室盆栽茎叶喷雾处理, 研究了 3% 甲基二磺隆油悬浮剂以及安全剂吡唑解草酯对不同品种小麦的耐

药性及其对靶标酶乙酰乳酸合成酶 (AL S)的影响。结果表明, 甲基二磺隆对敏 18 号小麦株高抑制程度明显高于抗

6 号。离体AL S 酶含量和活力测定结果表明, 抗 6 号AL S 含量高于敏 18 号, 在 200 和 400 Λmo löL 的吡唑解草酯溶

液中黑暗培养 7 d, 抗 6 号小麦AL S 比活力比对照分别增加 1. 29 和 1. 58 倍, 敏 18 号比对照分别增加 0. 25 和

0. 15 倍。抗 6 号小麦品种对甲基二磺隆耐药性较强。小麦自身AL S 含量和比活力差异以及安全剂吡唑解草酯对它

们的诱导差异可能是小麦品种对甲基二磺隆耐药性不同的原因之一。
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Prel im inary Study on the Inf luence of M esosulfuron and M efenpyr-d iethyl

to the Tolerance of the Var ious Cultivars of W heat (T r iticum aes tivum L. )
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Abstract: In o rder to study the m echan ism of differen t to lerance of tw o w heat (T riticom aestivum

L. ) cu lt ivars again st m eso su lfuon, the tria l w as carried ou t by the comparison betw een the

sen sit ivit ies of aceto lacta te syn thase (AL S) to m eso su lfuon. T he difference sen sit ivity betw een

tw o w heat cu lt ivars to m eso su lfuon w as ob served in greenhou se experim en ts. Seedling heigh t w as

reduced by fo lia app lica t ion of m eso su lfu ron p lu s m efenpyr2diethyl. T he level of AL S enzym e

ex tracted from shoo t in R 26 w as h igher than that in S218. T he specif ic act ivity of AL S in R 26 w as

increased to ra t io 1. 29 and 1. 58 by m efenpyr2diethyl t rea tm en t in the concen tra t ion of 200 and

400 Λmo löL , w h ile the ra t io in S218 w as 0. 25 and 0. 15. F rom these experim en ts, it w as

concluded that R 26 w as mo re to leran t than S218 to m eso su lfu ron, and the difference level and

specif ic act ivity of AL S induced by m efenpyr2diethyl m ay part ly con tribu te to the differen t ia l

to lerance of the tw o w heat cu lt ivars to m eso su lfu ron.
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　　甲基二磺隆 (m eso su lfu ron) 是新的高效、安全

磺酰脲类苗后除草剂, 其商品化制剂为 3% 甲基二

磺隆油悬浮剂 (世玛) , 其作用机制为乙酰乳酸合成

酶 (AL S) 的抑制剂。该药每公顷用有效成分 9. 0～

15. 75 g (折成世玛为 300～ 525 mL öhm 2) , 配药时同

时要桶混加入药液量 0. 2%～ 0. 5% 的非离子表面
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活性剂 (如 Genapo l 600 mL öhm 2)。该药用于小麦、

大麦等作物田防除禾本科杂草及部分阔叶杂草, 对

雀麦B rom us jap on icus、黑麦草L olium rig id um 等

恶性禾本科杂草有特效, 因此具有广阔的应用前

景[1 ]。田间试验表明, 不同品种小麦对 3% 甲基二磺

隆油悬浮剂的耐药性有差异[1, 2 ]。Bailey 等报道小麦

和不同品种的多花黑麦草L . m u ltif lorum 对甲基

二磺隆的耐药性可能与AL S 敏感性差异有关[3 ]。

吡唑解草酯是 1999 年英国B righ ton 植保会议

公布的新的除草剂安全剂, 它与一些除草剂一起使

用, 可使小麦、大麦等作物免受伤害。3% 甲基二磺隆

油悬浮剂中含有安全剂吡唑解草酯, 甲基二磺隆与

吡唑解草酯的体积比为 1∶2。吡唑解草酯能否提高

小麦对甲基二磺隆的耐药性以及其作用机理如何,

目前国内外尚未见报道。为此, 作者研究了甲基二磺

隆及吡唑解草酯对不同品种小麦AL S 含量及比活

力的影响, 以期为不同品种小麦对甲基二磺隆耐药

性机理研究提供科学根据。

1　材料与方法

1. 1　供试药剂及试剂

98. 1% 甲基二磺隆原药(m eso su lfu ron) , 96. 0%

吡唑解草酯原药 (m efenpyr2diethyl) , 3% 甲基二磺

隆油悬浮剂 (m eso su lfu ron O F ) (甲基二磺隆∶吡

唑解草酯= 1∶2, 体积比) , 均由德国拜耳作物科学

公司提供。

黄素腺嘌呤二核苷酸 (FAD )、焦磷酸硫胺素

(T PP)、牛血清白蛋白 (BSA )、肌酸 (均为 Sigm a 公

司产品) ; 32羟基丁酮 (A ceto in) (F luka 公司产品) ;

丙酮酸钠、a2萘酚、考马斯亮蓝 G2250、M gC l2 ·

6H 2O 及其他所用试剂均为国产分析纯。

1. 2　供试小麦品种

敏 18 号 (S218, 95233, 籽粒瘦型, 深色, 半硬

质) , 抗 6 号 (R 26, 蒙麦 36, 籽粒饱满, 浅色, 硬质, 蛋

白含量高) , 均由内蒙农科院植物保护研究所提供。

1. 3　试验方法

1. 3. 1　不同品种小麦对甲基二磺隆的耐药性　将

供试小麦种子用清水浸种 12 h, 常温条件下催芽

24 h至露白, 挑选大小一致、露芽整齐的种子 20 粒,

播种在规格为 12 cm ×12 cm 的营养钵中, 放入温

室内 (16～ 27℃)。正常日照, 定时定量浇水, 待幼苗

生长至 3～ 4 叶龄期备用。

试验设 5 个浓度, 有效成分含量分别为 45、

562. 5、1. 13×103、2. 25×103、4. 50×103 ΛgöL , 设清

水对照, 每个处理重复 3 次。待盆栽小麦培养至3～ 4

叶期, 将供试小麦 (每盆 20 株, 每个处理 6 盆)

置 于 自 动 喷 雾 装 置 中 , 将 3 % 甲 基 二 磺 隆

油 悬 浮 剂 450 mL öhm 2 加 专 用 展 着 剂 Genapo l

600 mL öhm 2, 用水稀释成系列浓度, 在 0. 4 M Pa 压

力、53 cm ös 移动速度下喷雾处理, 另设不喷药的清

水对照。30 d 后测量小麦的株高, 求出株高抑制率,

并以抑制率机率值 (Y ) 和浓度对数值 (X ) 建立回归

方程 (Y = A + BX ) , 求出株高抑制率 IC 50值。数据用

SPSS 软件处理。

1. 3. 2　安全剂对小麦AL S 含量及比活力的影响

1. 3. 2. 1　AL S 提取样本的培养　将一定量的供试

小麦种子用蒸馏水浸种至露白, 挑选大小一致、露芽

整齐的种子, 播种于直径 120 mm 培养皿中 (内装清

洗干净的河沙)。每皿分别加入不同浓度 ( 0～

400 Λmo löL ) 的吡唑解草酯水溶液 75 mL , 放入恒

温箱中, 27℃避光培养 7 d。以小麦幼芽作为AL S 的

提取样本。每个处理重复 3 次。

1. 3. 2. 2　AL S 的提取　参照文献[ 4～ 7 ]的方法并

加以改进: 取 5 g 样本加 10 mL 提取液 (0. 1 mo löL
磷酸钾缓冲液, pH 7. 5, 其中含1 mmo löL 丙酮酸钠、

0. 5 mmo löL T PP、10 Λmo löL FAD 和 0. 5 mmo löL

M gC l2) , 在冰浴中用少许石英砂研磨, 0～ 4℃

25 000 g 离心 20 m in, 取上清液, 用 50% 饱和度的

硫酸铵沉淀 1 h, 再经 25 000 g 离心。弃去上清液,

沉淀用 10 mL 酶溶解液 (0. 1 mo löL 磷酸钾缓冲液,

pH 7. 5, 其中含 20 mmo löL 丙酮酸钠、0. 5 mmo löL

M gC l2)溶解, 得粗酶液。

1. 3. 2. 3　AL S 比活力测定[4～ 7 ]　0. 5 mL 酶促反应

液 ( 0. 1 mo löL 磷 酸 钾 缓 冲 液, pH 7. 0, 其 中

含 0. 5 mmo löL M gC l2、20 mmo löL 丙 酮 酸 钠、

0. 5 mmo löL T PP 和 10 Λmo löL FAD ) 加 0. 4 mL

粗酶液, 分别加入0. 1 mL 不同浓度的甲基二磺隆,

35℃下黑暗中水浴处理1 h后, 加 0. 1 mL 3 mo löL

H 2SO 4。对照不加甲基二磺隆, 直接加入 0. 1 mL

3 mo löL H 2SO 4 停止反应。60℃下水浴处理 15 m in,

脱羧。再分别加入0. 5 mL 质量分数为 0. 5% 的肌酸

水溶液和0. 5 mL 质量分数为 5% 的 a2萘酚 (新配,

溶解在 2. 5 mo löL 的 N aOH 溶液中) , 60℃恒温水

浴处理 15 m in。冷却到室温, 在 525 nm 波长下测

OD 值。试验平行测定3 次, 整个试验重复 2 次。
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2　结果与分析

2. 1　不同品种小麦对甲基二磺隆的耐药性

于 3% 甲基二磺隆油悬浮剂中加入非离子表面

活性剂 Genapo l, 稀释后 (有效成分含量分别为 45、

562. 5、1. 13×103、2. 25×103、4. 50×103 ΛgöL ) 茎叶

喷雾处理 3～ 4 叶期的小麦。30 d 后, 抗 6 号小麦的

株高抑制中浓度 IC 50值为 1. 18×104±303 ΛgöL , 敏

18 号的 IC 50值为 2. 24×103± 68. 7 ΛgöL , 前者约为

后者的 5 倍。由此可见抗 6 号小麦的耐药性明显强

于敏 18 号。

由图 1 也可以看出, 甲基二磺隆处理 30 d 后两

种小麦的耐药性趋势。在 45 ΛgöL 的浓度下, 敏 18

号小麦的株高与对照相比下降了 12% , 而抗 6 号只

下降了 2%。随着药剂浓度增加, 二者的受抑制程度

均增加, 但敏 18 号小麦受抑制程度较大, 在 2. 25×

103 ΛgöL 浓度下抑制率已达到 50% , 最高浓度

4. 50×103 ΛgöL 处理的株高只有对照的 34% , 而抗

6 号 4. 50×103 ΛgöL 处理的抑制率为 44% , 仍未达

到抑制中浓度。

F ig. 1　Shoo t heigh t of R 26 and S218 w heat

after 30 days of fo lia app licat ion of m eso su lfu ron

and m efenpyr2diethyl

2. 2　安全剂对小麦AL S 含量及比活力的影响

2. 2. 1　安全剂对AL S 含量的影响　正常培养条件

下 (未加甲基二磺隆和吡唑解草酯) 两个品种的

AL S 含量分别为 16. 0±1. 00 (抗 6 号对照) 和 8. 47

±0. 27 Λgög FW (敏 18 号对照)。抗 6 号小麦的

AL S 含量明显高于敏 18 号的, 二者差异显著, 如图

2 所示。

加入吡唑解草酯水溶液培养 7 d 后测定各个处

理小麦的AL S 含量, 当浓度为 50 和 100 Λmo löL
时 , 敏 1 8 号 的AL S 含 量 分 别 是 10. 4±0. 25 和

F ig. 2　T he effects of m efenpyr2diethyl

on AL S level in w heat

11. 9±0. 29 Λgög FW , 二者都明显高于敏 18 号对

照的AL S 含量。当吡唑解草酯浓度为100 Λmo löL
时, 抗 6 号的AL S 含量为 19. 6±0. 33 Λgög FW , 也

明显高于抗6号对照的。当浓度为200～ 400 Λmo löL
时, 两个小麦品种的AL S 含量都略有降低, 但都与

对照没有明显差异。

2. 2. 2　 安全剂对AL S 比活力的影响　正常培养

条件下 (未加甲基二磺隆和吡唑解草酯) , 敏 18 号和

抗 6 号AL S 比活力分别为 55. 8±2. 51 和 84. 6±

5. 37 nmo l· (m g p ro) - 1·h - 1, 可见抗 6 号AL S 比

活力明显高于敏 18 号的比活力。经吡唑解草酯水溶

液处理 7 d 后, 两个小麦品种的AL S 活力产生了变

化, 见图 3。

F ig. 3　T he effects of m efenpyr2diethyl

on AL S special act ivity in w heat

　　当吡唑解草酯为 200 和 400 Λmo löL 时, 敏

18 号AL S 比活力分别是对照的 1. 25 和 1. 15 倍, 抗

6 号的分别是对照的 2. 29 和 2. 58 倍。可见经吡唑

解草酯水溶液培养 7 d 后, 抗 6 号的AL S 比活力提

高比敏 18 号的明显。说明吡唑解草酯在一定浓度

(25～ 100 Λmo löL ) 下对敏感和耐性小麦AL S 活性

均无明显影响, 但在高浓度 (200～ 400 Λmo löL ) 下

38N o. 3 谢艳红等: 甲基二磺隆及吡唑解草酯对不同品种小麦AL S 酶的影响



能够明显提高小麦AL S 酶比活力, 且抗 6 号小麦

AL S 活性的增加较敏 18 号品种显著。

3　讨论

耐药性试验表明, 3% 甲基二磺隆油悬浮剂加入

非离子表面活性剂 Genapo l, 稀释后进行茎叶喷雾

处理, 耐性小麦品种的株高抑制率是敏感品种的

5. 3 倍 ( IC 50值比) , 抗 6 号耐药性强于敏 18 号。正常

培养条件下 (未加甲基二磺隆和吡唑解草酯) , 离体

测定抗 6 号的AL S 含量明显高于敏 18 号的, 前者

是后者的 1. 89 倍; 抗 6 号AL S 比活力也明显高于

敏 18 号的, 前者是后者的 1. 51 倍。这说明两个小麦

品种自身AL S 就有差异。低浓度的吡唑解草酯

(25～ 100 Λmo löL ) 对两个小麦品种AL S 活力均无

明显影响, 但当药剂浓度为 200 和 400 Λmo löL 时则

可明显提高其AL S 比活力, 敏 18 号的AL S 比活力

分别提高了 25% 和 15% , 而抗 6 号的分别提高了

129% 和 158%。100 Λmo löL 吡唑解草酯能提高两个

品种AL S 含量; 50 Λmo löL 的吡唑解草酯能提高

敏18号的AL S含量。这些都说明吡唑解草酯可以

间接诱导小麦AL S 活性。

甲基二磺隆是一个新的磺酰脲除草剂。有研究

表明, 不同品种的多花黑麦草对甲基二磺隆耐药性

可能与AL S 靶标敏感性不同有关[3 ]。从本试验结果

看, 两个品种小麦AL S 含量及比活力差异以及安全

剂吡唑解草酯对两个品种AL S 活性诱导能力差异

可能是这两个小麦对甲基二磺隆耐药性不同的原因

之一。

路凯等研究表明, NA 能间接激活AL S 活性,

从而减轻胺苯磺隆对水稻的药害[7 ]; Baker 等认为,

不同品种美洲雀稗 P asp a lum nota tum F luegge 的

AL S 活力对甲磺隆的敏感性不同, 可能与作用靶标

的突变有关[8 ]; Carey 等人证明, 对氟嘧磺隆敏感的

龙葵 S olanum n ig rum 其AL S 对氟嘧磺隆也比较敏

感, 而对烟嘧磺隆耐药性高的品种AL S 含量高[9 ]。

也有一些研究表明, 不同作物品种对磺酰脲除草剂

耐药性差异与 AL S 无关, 主要是代谢差异造成

的[10～ 12 ]。由此看来, 植物对磺酰脲除草剂耐药性机

理比较复杂, 值得深入研究。
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