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硫酸铵对草甘膦在空心莲子草中输导及除草活性的影响

朱金文3 , 　程敬丽, 　朱国念

(浙江大学 农药与环境毒理研究所, 浙江 杭州 310029)

摘要: 草甘膦与硫酸铵混合后处理空心莲子草, 测定其对植株的抑制作用和体内草甘膦的吸收与传

导量。结果表明, 加入硫酸铵 (1. 20 göL ) 后草甘膦 (300 m göL ) 对地下根茎抑制率比对照提高了

12. 2个百分点。植株经硫酸铵喷雾处理后, 地下茎和根系中14C2草甘膦含量分别是对照处理的 1. 39

和 1. 86 倍。药液中水的硬度达到 342. 0 m göL 时明显降低草甘膦的除草活性, 硫酸铵浓度达到

12. 0 göL 则可基本消除水的硬度对草甘膦除草活性的影响。
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草甘膦是全球范围内防治多年生杂草的主要药剂。该药剂具有杀草谱广、毒性低、在水体

环境中易于降解等特点, 在美国、澳大利亚等国家是水域环境允许使用的少数除草剂品种之

一[1, 2 ]。但是, 应用草甘膦防治水域空心莲子草A lternan thera p h ilox eroid es 等杂草时, 往往不

能有效地控制地下根茎复发[1～ 4 ]。空心莲子草于 20 世纪 30 年代侵入我国, 目前在 20 多个省

市的危害面积已超过了 80 万 hm 2, 且危害仍呈加重趋势, 对农业生产、渔业养殖、水利灌溉等

造成了很大的危害[3～ 5 ]。硫酸铵对许多除草剂具有明显的增效作用, 可提高 2, 42D、2 甲 4 氯、

氨氯吡啶酸、稀禾啶、三氟羧草醚、吡氟禾草灵、氯嘧磺隆、噻吩磺隆等药剂的除草活性, 能显著

提高草甘膦防治匍匐冰草A g ropy ron rep ens、香附子Cyp erus rotund us 等杂草的效果, 尤其能

提高草甘膦对多年生杂草地下根茎的防除效果[6～ 10 ]。对于硫酸铵的增效机制, 现有研究表明,

硫酸铵可促进偃麦草 E ly trig ia rep ens 和玉蜀黍 Z ea m ay s 离体细胞对咪唑乙烟酸的吸收; 促

进灭草松在偃麦草叶片角质层中的渗透; 可提高草甘膦在杂草叶片的吸收并消除钙离子等对

草甘膦生物活性的不利影响[6, 10, 11 ]。但是, 硫酸铵对草甘膦在多年生杂草中输导的影响机制尚

不明确。作者研究了硫酸铵对草甘膦在空心莲子草中传导及对生物活性的影响。

1　材料与方法

1. 1　药剂及仪器
14C2草甘膦, 放射性比活度 2. 0 GBqömmo l, 放射化学纯度 98. 8% (质量分数) (Am ersham

In ternat ional PL C, England) ; 41% 草甘膦 (g lypho sate) 水剂 (美国孟山都公司) ; 硫酸铵纯度

99. 0% (质量分数)。PO PO P 闪烁剂: 1, 42双2(52苯基　唑基22)苯; PPO 闪烁剂: 2, 52二苯基　

唑 (上海试剂一厂)。丙酮、甲醇、乙醇 (均为A R 级)。液体闪烁计数仪 (W ALLA C 1414) ; 生物

燃烧氧化仪 (B io logica l O x ider OX600) ; 激光磷屏分析仪 (BA S21800Ê ) ; A SP21098 自动喷雾

装置 (浙江大学农药与环境毒理研究所研制)。

1. 2　供试植株及培养方法

从水域采集生长良好的空心莲子草嫩枝 (3～ 4 对叶) , 在人工气候室中扦插繁殖培养。培
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养杯Á 8 cm ×10 cm , 土壤pH 6. 6, 有机质的质量分数为 1. 35%。光源为镝灯, 光强为 5 000 lx,

每天光照 14 h。最高和最低温度分别约为 30℃和 18℃。空心莲子草植株培养至 6～ 9 对叶时

选择大小一致的植株供试。

1. 3　硫酸铵对草甘膦除草活性的影响

硫酸铵设 1. 20、12. 0 göL 两个浓度处理, 草甘膦设 300、600 m göL 两个浓度处理。将草甘

膦与硫酸铵混合后用A SP21098 型自动喷雾装置喷雾处理 (喷雾压力 0. 4 M Pa, 喷头流量

852 mL öm in, 喷头走速 0. 2 m ös)。设去离子水处理为对照, 每处理 3 个重复。药后 15 d, 称植

株地上部分鲜重。将根茎继续培养 30 d 后称再生植株鲜重。

1. 4　硫酸铵对草甘膦吸收与传导的影响

先用硫酸铵 1. 20 göL 药液对空心莲子草进行喷雾预处理 ( 方法同 1. 3) , 药液干后进行
14C2草甘膦点叶处理 (选择从植株顶部往下第 4 对叶)。用微量注射器将 10 ΛL 14C2草甘膦药液

均匀点在叶脉两侧的叶片表面 (草甘膦量为 6. 55 Λg, 放射性活度为 8. 33×103 Bq)。培养 6 d

后, 将植株分成 7 部分取样, 即处理叶、处理叶以上茎叶、处理叶以下茎叶、侧芽、基芽、地下茎、

根系。其中处理叶用质量分数 10% 的乙醇溶液 10 mL 分 4 次淋洗, 合并淋洗液供测。将植株

样品烘干并称重。设14C2草甘膦点叶处理和空白两个对照处理, 每处理设 4 个重复。

将各部分植株样品用生物燃烧氧化仪燃烧, 燃烧条件为:N 2、O 2 流量均为 350 mL öm in, 催

化区温度 680℃, 燃烧区温度 900℃, 燃烧时间 3 m in。以甲醇与乙醇胺 (7∶1, 体积比)混合液为

吸收液。在每个样品吸收液中加入闪烁液 (甲苯∶PPO ∶PO PO P= 1 L ∶5 g∶50 m g) 5 mL。从

上述处理叶片表面淋洗液取 0. 5 mL 于测量瓶中, 加入闪烁液 (甲苯∶乙二醇乙醚∶PO PO P∶

PPO = 700 mL ∶550 mL ∶0. 4 g∶5 g) 10 mL。用液体闪烁计数仪测量各样品的放射性活度。

回收率为 95%。

1. 5　硫酸铵消除水的硬度对草甘膦除草活性的影响

设草甘膦浓度 600 m göL , 水的硬度分别为 34. 2、109. 4、342. 0、1. 09×103、3. 42×103 m göL ,

硫酸铵浓度为 12. 0 göL。以去离子水为对照。草甘膦用去离子水及不同硬度的水配制后, 进行

加硫酸铵与不加硫酸铵两种处理。共 13 个处理, 每处理设 3 个重复。按W HO 标准方法配制不

同硬度的水。药后 15 d 称植株地上部分鲜重。

2　结果与分析

2. 1　硫酸铵对草甘膦除草活性的影响

结果 (表 1)表明, 用硫酸铵 1. 20、12. 0 göL 两个浓度分别处理空心莲子草后, 均提高了草

甘膦的生物活性。如草甘膦浓度为 600 m göL 时, 加入硫酸铵后完全杀死了地下根茎, 而未加

入硫酸铵的处理仍有 9. 5% (质量分数) 的再生量。草甘膦低浓度处理的生物活性提高更为明

显, 草甘膦 300 m göL 加入硫酸铵 12. 0 göL 的处理, 鲜重抑制率比对照处理提高了 21. 0 个百

分点。

2. 2　硫酸铵对14C2草甘膦在空心莲子草植株中吸收与传导的影响

结果 (图 1)表明, 在14C2草甘膦点叶前用硫酸铵喷雾处理, 显著促进了植株对14C2草甘膦的

吸收与传导。未用硫酸铵处理时, 14C2草甘膦在处理叶片中的吸收量为总量的 21. 0% , 施用硫

酸铵后吸收量为 25. 5% , 后者比前者提高了 4. 5 个百分点。经硫酸铵处理后, 14C2草甘膦在植

株中的分布发生了明显的变化, 处理叶以下部位茎叶和芽中的含量比对照处理略有减少, 而处

理叶以上茎叶、地下茎、根系中的含量明显高于对照处理。地下茎、根系中14C2草甘膦含量分别
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是对照处理的 1. 39 和 1. 86 倍。

T ab le 1　 Influence of ammon ium su lphate on phyto tox icity of g lypho sate to alliga to r w eed

Concen tra t ion of

glypho sate

öm g·L - 1

Concen tra t ion of

ammonium sulphate

ög·L - 1

Inh ib it ion rate

by w eigh t
(% )

Inh ib it ion rate of

regrow th by w eigh t
(% )

300 0 55. 6 79. 6

300 1. 20 75. 8 91. 8

300 12. 0 76. 6 92. 1

600 0 82. 9 90. 5

600 1. 20 88. 6 100

600 12. 0 93. 2 100

F ig. 1　 Influence of ammonium sulphate on translocation of 14C2glypho sate in alligato r w eed

1. treated stem ap ical, 2. treated stem basal, 3. lateral stem ap ical, 4. lateral stem basal, 5. rh izom e, 6. roo ts

T ab le 2　Effect of w ater hardness on glypho sate (600 m göL )

phyto tox icity and resto ra t ion by adding of ammon ium su lphate

H ardness of

w ater
öm g·L - 1

Concen tra t ion of

ammonium sulphate
ög·L - 1

Inh ib it ion rate

by w eigh t
(% )

0 — 78. 3

34. 2 — 77. 8

109. 4 — 73. 3

342. 0 — 65. 3

1. 09×103 — 50. 2

3. 42×103 — 27. 5

0 12. 0 91. 6

34. 2 12. 0 91. 5

109. 4 12. 0 90. 7

342. 0 12. 0 87. 6

1. 09×103 12. 0 90. 5

3. 42×103 12. 0 89. 5
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2. 3　硫酸铵消除水的硬度对草甘膦除草活性的影响

结果 (表 2)表明, 水的硬度小于 109. 7 m göL 时, 对草甘膦的除草活性影响较小。随着水的

硬度增高, 草甘膦对空心莲子草的生物活性明显下降。水的硬度为 342. 0 m göL 时, 草甘膦的

除草活性显著低于去离子水对照处理。水的硬度为 3. 42×103 m göL 时, 草甘膦对空心莲子草

的鲜重抑制率比去离子水对照处理降低了 50. 8 个百分点。草甘膦药液中硫酸铵浓度为

12. 0 göL 的处理, 34. 2～ 3. 42×103 m göL 硬度对草甘膦除草活性的不利影响基本被消除, 鲜

重抑制率与去离子水对照处理无明显差异。

3　讨论

随着抗草甘膦转基因作物的推广种植, 草甘膦的应用将进一步扩大。20 多年来, 国内外有

关草甘膦的研究一直很多, 广泛研究了表面活性剂、植物生长调节剂、化学肥料、杂草的生育期

以及环境条件等对草甘膦的除草活性的影响[1, 2, 6, 7, 9～ 14 ]。除草剂复配是提高除草效果的常规方

法, 但草甘膦通常难以与其他除草剂混用, 草甘膦与溴苯睛、麦草畏、甲羧除草醚、氯溴隆、氰草

津、敌草隆、杀草强等除草剂混用时活性均下降[10 ]。硫酸铵对草甘膦的增效作用已有许多报

道, Suw unnam ek U. 报道了硫酸铵能显著提高草甘膦对香附子Cyp erus rotund us 地下根茎的

控制作用, 但对药剂在杂草体内分布的影响不够明确[6, 9, 10 ]。本试验结果表明, 硫酸铵能促进草

甘膦在空心莲子草中的吸收以及在地下根茎中的积累。这说明提高药剂的吸收和传导是硫酸

铵对草甘膦的增效机制之一。

水的硬度对草甘膦生物活性的影响已有报道[11, 15 ]。但有关水的硬度值达到多少时开始影

响草甘膦的除草活性, 以及硫酸铵能否消除水的不同硬度值对草甘膦除草活性的影响问题目

前仍不明确。本试验结果表明, 水的硬度达到 342. 0 m göL 时, 即可明显降低草甘膦的除草活

性; 硫酸铵浓度达到 12. 0 göL , 可基本消除水的硬度对草甘膦除草活性的不利影响。
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Inf luence of Amm on ium Sulphate on Tran sloca tion
and Phytotox ic ity of Glyphosa te in A ll iga tor

W eed A lternan thera p h iloxeroides

ZHU J in2w en3 , 　CH EN G J ing2li, 　ZHU Guo2n ian

( Institu te of P esticid e and E nv ironm enta l T ox icology , Z hej iang U niversity , H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: Influence of ammonium sulphate on translocation and phyto tox icity of glypho sate in alligato r w eed

A lternan thera p h ilox eroid es (M art. ) Griseb. w as conducted. T he resu lts indicated that the inh ib it ion of

glypho sate to rh izom e regrow th w as increased by 12. 2 percen t, w ith the treatm ent of glypho sate (300 m göL )

and ammonium sulphate ( 1. 20 göL ) m ix tu re, comparing w ith treatm ent of glypho sate alone. T he

concen tra t ion of 14C2glypho sate in rh izom es and roo ts w ere 1. 39 and 1. 86 tim es mo re than that in con tro l,

respectively, w h ich w as treated w ith ammonium sulphate befo re 14C2glypho sate w as app lied. T he resu lts a lso

show ed that glypho sate phyto tox icity w as reduced w hen w ater hardness w as mo re than 342. 0 m göL , and it

w as resto red by adding ammonium sulphate in concen tra t ion of 12. 0 göL.

Key words: ammonium sulphate; glypho sate; A lternan thera p h ilox eroid es; phyto tox icity
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