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摘  要: 以室内盆栽筛选结果为基础,以草甘膦铵盐及氯氟吡氧乙酸异辛酯单剂为对照药剂,研究

了增效配比草甘膦铵盐-氯氟吡氧乙酸异辛酯 ( 4B1, 有效成分质量比 )对空心莲子草 A lternanthera

philoxero ider净光合速率、胞间 CO 2浓度、气孔导度、叶绿素及丙二醛含量等生理指标的影响。结

果表明,该配比混剂处理对空心莲子草净光合速率和气孔导度的实际抑制率与理论抑制率的百分

比在 80%~ 100%之间, 表现出相加作用; 而对胞间 CO 2浓度、叶绿素含量及丙二醛含量的实际抑

制率与理论抑制率的百分比均在 110%以上,表现出较强的增效作用。该配比混剂具有进一步加

工应用的价值。
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Abstract: B ased on the resu lts o f po t screening, the physio log ica l effects o f synerg ism m ixture o f

g lypho sate-ammon ium and f lurox ypr-m ep thy l( 4B1, the quanlity pro rpo rtions o f ef fect ive ing red ients)

aga in stA lternanthera philoxero ider w ere stud ied, inc lud ing net pho to syntha te, stom ata l conductance,

interce llular CO 2 concentra tion and con tent o fm a lond ialdehyde and so on, using g lypho sate-ammon ium

and f luroxypr-m epthy l as contro ls. The resu lts ind icated that the actual inhibition rat io and the

theo retical inh ib it ion ratio of net pho to synthate and stom ata l conductance o f g lypho sate-amm onium and

f luro xypr-mepthy l( 4B1) m ix ture aga instA lternanthera ph ilo xero ider w ere f rom 80% to 100%, and

those o f intercellular CO 2 concentration, conten t o f ch lo rophy ll and ma londia ldehyde w ere abovem ore

than 110% , and strong synerg ism. Them ix ture has va luable to deep ly process.
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  空心莲子草 A lternanthera ph ilo xero ider属苋

科莲子草属, 是一种水陆两栖的恶性杂草
[ 1]
。由

于其生命力强, 生长繁殖迅速, 危害十分严重
[ 1, 2 ]
。调查显示, 空心莲子草对水稻、小麦、玉米、

甘薯和莴苣 5种作物造成的产量损失分别达

45%、36%、19%、63%和 47%, 给农业生产造成巨

大损失
[ 3]
。目前主要采用氯氟吡氧乙酸异辛酯、

草甘膦铵盐等化学农药进行防治
[ 4, 5]
。

目前从植物生理方面研究除草剂对作物或杂

草生理生化指标影响的报道仍较少。娄远来等
[ 6 ]

报道了甲磺隆及草甘膦对空心莲子草乙酰乳酸合

成酶活性和莽草酸含量的影响, 发现用 30和

60 g /hm
2
的甲磺隆处理, 能明显抑制空心莲子草

茎和根中乙酰乳酸合成酶的比活性; 有效成分为

1 537. 5和 3 075 g /hm
2
的草甘膦铵盐处理则能明

显抑制空心莲子草莽草酸的含量积累。原向阳

等
[ 7]
研究了除草剂对抗草甘膦大豆光合作用和蒸

腾作用的影响。而目前对除草剂混用增效及其对

杂草生理指标影响的研究尚未见相关报道。笔者

根据前期盆栽筛选研究结果, 得到一个增效明显

的配比,即草甘膦铵盐-氯氟吡氧乙酸异辛酯 = 4B1

(有效成分质量比 ) , 其共毒系数 ( CTC )为 255. 57。

为了进一步研究该混剂对空心莲子草生理指标的

影响,于喷药后对空心莲子草多项生理指标进行

了测定和分析,结果报道如下。

1 材料与方法

1. 1 植物试材

空心莲子草 Alternanthera philoxero ider, 采集

其根进行盆栽,置于约 20~ 25e 温室大棚中, 定期

浇水,待其出苗至约 7叶时供试。

1. 2 药剂与试剂

91%的草甘膦铵盐 ( g lypho sa te-amm on ium )原

药, 四川贝尔实业有限责任公司提供; 95%氯氟吡

氧乙酸异辛酯 ( f lurox ypr-m epthy l)原药, 利尔有限

责任公司提供; 硫代巴比妥酸、三氯乙酸、95%乙

醇等均为 AR级。

1. 3 试验方法

设置草甘膦铵盐-氯氟吡氧乙酸异辛酯混剂

(有效成分质量比为 4B1)、单剂草甘膦铵盐与氯

氟吡氧乙酸异辛酯 3个处理, 每处理设 3个浓度

(根据目前各药剂单剂的田间最适施用剂量

折算, 有效浓度分别为: 草甘膦铵盐 2 000、400、

80 Lg /mL;氯氟吡氧乙酸异辛酯 200、40、8 Lg /mL;

草甘膦铵盐-氯氟吡氧乙酸异辛酯混剂 1 200、240、

48 Lg /mL) , 每浓度 3次重复,每重复为盆栽长势

均一的空心莲子草两盆。同时设置空白对照。每

个处理配 300 mL药液, 采用手压喷壶均匀喷雾,

于药后 6 d测定各组空心莲子草叶片中叶绿素及

丙二醛含量
[ 8]
, 用 L -i 6400光合测定仪测定净光合

速率、气孔导度及胞间 CO 2浓度等生理指标。

测定叶绿素及丙二醛含量时, 从嫩梢顶部起,

选取第 1、3、5、7、9片叶进行混合测定; 用光合测

定仪测定各项生理指标时, 选取有代表性的茎

2枝,从顶部叶片往下数第 2片叶开始进行测定,

设 3次重复。采用标准叶室 ( 2 cm @ 3 cm )、人工

红篮光源、光强 1 000 lx测定光合强度。试验在温

室大棚中进行,温度约 20~ 25e , 光照强度 800~

1 000 lx左右,相对湿度 (RH )约 80%~ 85%。

1. 4 数据分析

将试验所得数据用 Exce l软件进行计算, 得出

各处理的叶绿素及丙二醛含量,结合 L -i 6400分析

仪测得的净光合速率、气孔导度及胞间 CO 2浓度

等数据, 运用 SPSS进行 D uncan ( 0. 05)方差分析,

比较各相同水平处理组之间的差异, 同时计算出

单剂各高、中、低浓度处理组对空心莲子草各指标

的抑制率及混剂高、中、低浓度处理组实际抑制率

与理论抑制率的百分比 M (参照共毒系数 CTC的

计算方法 )。M 接近 100 (一般为 120以内 )为相

加作用; 明显大于 100( 120以上 )为增效作用; 显

著小于 100(一般小于 80)为拮抗作用
[ 9]
。

抑制率 (% ) =
对照生理指数 -混剂处理组生理指数

对照生理指数
@ 100

M =
混剂处理组实际抑制率

单剂 1抑制率 @在混剂中所占的比例 +单剂 2抑制率 @在混剂中所占比例
@ 100
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2 结果与分析

2. 1 各处理对空心莲子草净光合速率的影响
结果 (图 1)表明, 低浓度和中等浓度水平时,

氯氟吡氧乙酸异辛酯处理组空心莲子草净光合速

率抑制率均最高,且与其他各处理差异显著, 分别

为 75. 43%和 89. 79% ,而混剂两浓度处理组实际

抑制率与理论抑制率的百分比 M 分别为 86. 30%

和 88. 05%, 表现为相加作用; 高浓度水平时,

草甘膦 铵盐处理组净光合速率抑制率最高, 为

119. 70% ,且与其他各高浓度处理组差异显著, 而

混剂处理组 M 为 95. 48% ,亦表现为相加作用。

图 1 各处理对空心莲子草净光合速率的影响

F ig. 1 The effects o f herb icide on the ne t

pho to syntha te o fA. ph ilo xero ide

1.低浓度处理; 2. 中等浓度处理; 3. 高浓度处理。草甘膦铵盐

浓度分别为 80、400及 2 000 Lg /m L;氯氟吡氧乙酸异辛酯浓度分

别为 8、40及 200 Lg /mL; 草甘膦铵盐-氯氟吡氧乙酸异辛酯

(草B氯, 4B1)浓度分别为 48、240及 1 200 Lg /m L。字母表示各处

理组在相同水平内的差异显著性 (P = 0. 05 )。以下同。

T reatm en t lov els of 1, 2, 3 stand fo r low, m idd le and h igh

con cen trat ions of herb icide respect ively. The concen tration s o f g lypho-

sate are 80 Lg /m L, 400 L g /m L and 2 000 L g /m L. The conce-

n tration s of f luroxypr-m ep thy l are 8 Lg /m L, 40 Lg /mL and

200 Lg /m L. The con cen trat ion s of g lypho sate-and f luroxyp r-m ep thy l

( 4B1 ) are 48 Lg /m L、240 Lg /m L and 1 200 Lg /m L. A lhphabets

stand for th e P = 0. 05 sign if ican t d if ferences in sam e leve ls of

treatm en ts. Th e sam e as in the fo llow ing f igu res.

2. 2 对气孔导度和胞间 CO2浓度的影响

结果 (图 2)表明, 低浓度和中等浓度水平时,

氯氟吡氧乙酸异辛酯对空心莲子草气孔导度的抑

制率均最高, 分别为 75. 43%和 89. 79% , 与草甘

膦铵盐处理差异不显著, 而与混剂处理组差异显

著, 其实际抑制率与理论抑制率的百分比 M 分别

为 86. 30% 和 88. 05% , 表现为相加作用; 高浓度

时,混剂的抑制率最高, 为 89. 88% , 且与其他各处

理之间差异显著, M 为 101. 58% , 亦表现为相加作

用。低浓度和中等浓度水平时, 混剂各处理对胞

间 CO 2浓度的抑制率均最低,分别为 - 13. 98%和

- 36. 02% ,M 分别为 183. 65%和 250. 23% , 表现

出很强的增效作用; 高浓度时, 草甘膦铵盐处理对

胞间 CO 2浓度的抑制率最低, 为 - 93. 84% , 且与

其他各处理之间差异显著, 混剂处理组 M 为

65. 79% ,表现出一定的拮抗作用。

2. 3 对叶绿素及丙二醛含量的影响

结果 (图 3)表明,低、中、高 3个浓度水平下均

为混剂处理对空心莲子草叶片叶绿素含量的抑制

率最高, 分别为 56. 88%、81. 83%和 91. 31%, 且

在中等浓度和高浓度时与其他各处理间差异显

著,其M 分别为 184. 39%、120. 05%及 112. 54% ,

表现出较强的增效作用; 而 3个浓度水平均为混

剂处理对丙二醛含量的抑制率最低, 分别为

- 0. 64%、- 625. 06%和 - 816. 20% , 且与其他各

处理间差异显著,其M 分别为 217. 62%、772. 52%及

625. 59%,表现出较强的增效作用。

3 讨论

本研究对增效配比草甘膦铵盐-氯氟吡氧乙酸

异辛酯 ( 4B1, 质量比 )处理空心莲子草后其光合速

率、气孔导度、胞间 CO 2浓度、叶绿素及丙二醛含

量进行了测定, 结果表明, 混剂各浓度间对空心莲

子草各项指标的影响差异不显著, 但与两单剂处

理差异显著, 总体表现为相加作用。该结果与前

期筛选时药后空心莲子草表现出的外观形态变化

规律完全一致。

研究发现, 药剂处理后空心莲子草叶片气孔

导度和光合速率均较低, 从而抑制了叶片正常的

呼吸作用,导致胞间 CO 2浓度增大, 影响其正常的

生理功能,进而影响到整体的光合作用, 导致高浓

度处理时净光合速率为负值。关于呼吸速率、气

孔导度与胞间 CO 2浓度的变化关系已有一些研究

报道。柯世省等
[ 10]
在研究七子花 Heptacodium

m icon io ides苗期光合生理生态特性、巨关升等在

研究观 赏狼 尾 草 P ennisetum a lopecu ro ides L.

( Spreng )光合特性时发现
[ 11]

,气孔导度越大, 胞间

CO 2浓度也越高, 光合速率越强。但在本试验中,

气孔导度越大, 胞间 CO 2浓度却越低,而呼吸速率

202



 
No. 2 张  敏等: 草甘膦铵盐、氯氟吡氧乙酸异辛酯及其混剂对空心莲子草生理指标的影响

越大。导致这种现象的可能原因是药剂处理使得

酶活性降低, 光合速率减小, 而气孔导度变小, 但

呼吸作用仍在继续, 使产生的 CO 2不能及时排出,

从而引起这种反常情况。具体还需进一步验证。

研究发现, 各处理对空心莲子草叶绿素及丙

二醛含量均表现出较强的抑制作用。丙二醛是由

于植物在不利的生态环境条件下膜脂质过氧化而

产生的,其含量越高, 说明膜受损越严重。混剂各

浓度处理对空心莲子草丙二醛含量的实际抑制率

与理论抑制率的百分比 M 分别为 217. 62%、

772. 52%及 625. 59% , 较单剂处理差异显著。因

此, 相对两单剂而言, 该混剂对空心莲子草组织细

胞膜的破坏能力最强。

综上所述, 草甘膦铵盐-氯氟吡氧乙酸异辛酯

混剂对空心莲子草呼吸速率、叶绿素及丙二醛含

量等各生理指标的影响均明显高于两种单剂, 表

现出较强的增效作用, 与前期实验得到的该增效

配比的共毒系数 ( CTC )为 255. 57相一致,因此可

考虑进一步研究加工为合适的制剂用于生产中防

除空心莲子草。

参考文献:

[ 1 ]  CA I B o-hua(蔡伯华 ) , ZHANG L ian-sheng (张连生 ) , L I Sh-i

jin(李石金 ) , et a l. 空心莲子草危害及其防除措施 [ J] .

H erb icide Scien ce (杂草科学 ) , 20 03, ( 1) : 31.

[ 2 ]  SCHOOLER S S, YEATES A G, W IL SON J R U, et a l.

H erb ivo ry, M ow ing and H erb icides D ifferent ly A f fect

Production andN utrien tA llocation ofAlternan thera phi loxero id es

203



 
农  药  学  学  报 Vo .l 10

[ J] . Aqu atic Botan y, 2007, 86 ( 1) : 62-68.

[ 3]  WENG Bo-q i(翁伯琦 ) , L IN Song(林嵩 ) , WANG Y -i xiang(王

义祥 ) .空心莲子草在我国的适应性及入侵机制 [ J] . Acta

Eco log ica S in ica (生态学报 ), 2006, ( 7) : 2373-2378.

[ 4]  CHOU C a-i yun(仇彩云 ) , ZHANG Jun-xi(张俊喜 ) .空心莲子

草化学防除试验 [ J] . J Anhu i Agr ic Sci (安徽农业科学 ) ,

2003, 31 ( 2) : 302-303.

[ 5]  GAO B-i da(高必达 ) , ZHU Jian-yu (朱建裕 ) .草甘膦可溶性粉

剂防除柑桔园狗牙根和水花生的药效试验 [ J] . P est icid es (农

药 ) , 2001, 8( 40) : 32-33.

[ 6]  LOU Y uan-lai(娄远来 ) , DENG Y uan-yu(邓渊钰 ) , SHEN J in-

liang(沈晋良 ), et a l.甲磺隆和草甘膦对空心莲子草乙酰乳酸

合成酶活性和莽草酸含量的影响 [ J] . Acta Phytoph ylacica

Sinica (植物保护学报 ), 2005, 32( 2) : 185-188.

[ 7]  YUAN X iang-yang(原向阳 ) , B I Y ao-yu(毕耀宇 ) , WANG X in

(王鑫 ) .除草剂对抗草甘膦大豆光合作用和蒸腾作用的影响

[ J] . Resea rch o f Agricu ltu ra l Modern iza tion (农业现代化研

究 ) , 2006, 27( 4) : 311-313.

[ 8]  X IONG Q ing-e (熊 庆娥 ) . Plan t Phy sio log ica l E xp erim ent

Tu to rial(植物生理学实验教程 ) [M ] . Ch engdu (成都 ):

S ichuan S cien ce and Technology Press(四川科学技术出版社 ),

1999: 126.

[ 9]  ZHAO Shan-huan(赵善欢 ) . P lan t C hem ical Protect ion (植物

化学保护 ) [M ] .第三版. B eijing (北京 ) : Ch inese A gricu ltura l

Press(中国农业出版社 ), 2000: 43.

[ 10] KE Sh-i sh eng(柯世省 ) , JIN Z e-xin (金则新 ) , L I Jun-m in (李钧

敏 ) , et al.七子花苗期光合生理生态特性研究 [ J] . J Wuhan

Bo tan ical Research (武汉植物学研究 ) , 2002, 20( 2 ) : 12-13.

[ 11] JU G uan-sh eng(巨关升 ) , WU Ju-Y in g (武菊英 ) , ZHAO Jun-

feng(赵军锋 ) , et a l. 观赏狼尾草光合特性的研究 [ J] . Acta

Agricu ltu rae Nu cleatae Sin ica (核农学报 ), 2005, 19 ( 6 ) : 451-

455.

( Ed. TANG J)

#会  讯 #

英国作物保护协会 2008年年会

/英国作物保护协会 ( BCPC ) 2008年年会0将于 2008年 11月 3日 ~ 5日在英国苏格兰城市格拉斯

哥 (G lasgow )召开。BCPC年会是全球植物保护工业领域的盛会,本年度会议除了传统的新产品展示与

交流外,还安排了 2. 5天的研讨。详情可浏览大会网站: http: / /www. bcpc. o rg /

(杨新玲  供稿 )
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