
!

!"#$% &'()*+!)- !&"

!"#$%!&'%()%*'$

收稿日期!

!

!"#$ "-!.

!!!

修订日期!

!

!"#$ "& !%

基金项目!

!

新疆维吾尔自治区自然科学基金!

!"#-!##̀"##

"

"

通信作者
/+0123

$

IMMN1e;8

!

J2819:;0

$

为并列第一作者

水溶性氟乐灵纳米制剂对向日葵列当的

毒力及田间药效

路
!

伟$"

!

!

李
!

琳$

!

!

李世奎!

!

赵娜娜

!新疆农业大学农学院%乌鲁木齐
!

$%""-!

"

摘要
!

向日葵列当
?&'2#$)>(),1#$#

是一种检疫性恶性寄生杂草"本研究采用透析法制备了一种水溶性氟乐灵

纳米制剂#
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$!评价其对向日葵列当的室内毒力和田间药效"种子发芽毒力测定结果表明'在独脚金内酯

类似物
W<!.

的诱导下!用
-

#

Y

(

0B>\+̂ <+@@

处理向日葵列当种子!

&L

后表现出良好的抑制发芽活性!列当种子

发芽率为
!$9-D

!与对照相比差异显著"消解动态试验表明!

>\+̂ <+@@

消解半衰期比
.$D

氟乐灵乳油延长
(9-(

L

!说明
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具有一定的缓释作用"田间药效试验结果表明!滴灌施用有效成分含量为
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Y

(

((&0
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后!向日葵列当寄生率为
%!9#D

!寄生强度为
-9%

!
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制剂对向日葵列当的田间防效为
%(9%D

"该

方法可为向日葵滴灌施药技术防治向日葵列当提供科学依据"
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我国是向日葵
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生产大国%

年种植面积
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万
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!
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#
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(向日葵在我国的主要种

植区分布在内蒙古)新疆)黑龙江等地%其中新疆约

占全国总产量的
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(向日葵田主要杂草有中亚

滨藜
5%&*
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)碱蓬
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)向

日葵列当
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)反枝苋
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)野燕麦
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等%尤其以向日葵列

当危害最为严重&

%

'
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向日葵列当是一种一年生全寄生杂草%又称毒

根草)兔子拐棍%属双子叶草本植物%列当科列当

属&

.

'

(其寄主专化性较强%依靠摄取寄主向日葵的

养分而生存%受害严重的地块%寄生率高达
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以
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(生长早期被向日葵列当寄生的植株生长缓慢)

茎秆低矮纤弱%花盘不能发育完全#后期被寄生则籽

粒瘪小)含油率下降%严重的全株枯死&

(

'

(因此
!""&

年向日葵列当己被我国国家质量监督检验检疫总局

列为检疫性恶性寄生杂草&
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目前用于防治向日葵列当的农药主要有
.$D

地乐胺乳油)

.$D

氟乐灵乳油)

-D

精喹禾灵乳油)

&!D!

%

.+P

丁酯乳油)

#"D

草甘膦乳油等%但由于传

统的土表喷雾施药存在缺陷%例如地乐胺)氟乐灵等

原药水溶性差%难以加工成环境友好的水剂#农药不

能有效进入向日葵根部发挥其药效%对向日葵列当

的防治效果较为有限(传统剂型中含有大量的甲

苯)二甲苯等有机溶剂%易造成土壤结块#施用
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!

%
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丁酯乳油)

%$D

莠去津悬浮剂易使向日葵产

生药害等(为此%本文选用八氢视黄酸 羧甲基壳聚

糖聚合物作为除草剂氟乐灵的载体%制备水溶性
>\+

<̂+@@

制剂%以期借助膜下滴灌施药的方式%将
>\+

<̂+@@

与灌溉水混匀)精准滴灌至向日葵根部%为

滴灌施药防治向日葵列当提供科学依据(

$
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材料与方法
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仪器与试剂
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高效液相色谱!紫外检测器")

?CG+

!"$]

恒温恒湿培养箱)

P*+#"#C

集热式恒温加热磁

力搅拌器(

'&D

氟乐灵原药!

>\

"%深圳诺普信农化股份有

限公司#

.$D

氟乐灵乳油%河北华灵农药有限公司#

'$D

独脚金内酯类似物
W<!.

%上海翊圣生物科技

有限公司#八氢视黄酸 羧甲基壳聚糖!

<̂+@@

"聚合

物由本实验室自制(

供试材料向日葵列当种子采自福海县喀拉玛盖

镇食用向日葵种植户的田块中%供试向日葵品种为

/
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纳米氟乐灵的制备

采用简单透析法制备八氢视黄酸 羧甲基壳聚

糖聚合物$用纯水溶解聚合物粉末%超声
!028

%将氟

乐灵原药用二甲基亚砜溶解%缓慢滴加入
<̂+@@

溶

液中%室温下搅拌
#!F

(反应液转入透析袋用超纯

水透析
!L

!每
$F

更换
#

次透析液"%

#""""V

Y

离

心
%"028

%

R$"S

低温冰箱过夜%冷冻干燥即制得粉

末状水溶性的
>\+̂ <+@@

制剂!载药率为
.'9#D
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向日葵列当发芽率的测定

用
#D,1@3̂

溶液对向日葵列当种子浸泡
#"028

消毒%再用
&-D

乙醇溶液消毒
%"J

%无菌水冲洗多

次%置于超净工作台内的滤纸上晾干(在垫有无菌

滤纸的培养皿!

6g':0

"内加入
(0B

无菌水%皿内

平整铺满玻璃纤维滤纸!

6g-00

"%每一滤纸上撒

播约
%"

粒向日葵列当种子%将培养皿置于
!-S

恒

温培养箱内预培养
#"L

(

经预培养后%在培养皿内每张玻璃纤维滤纸上

加入
!"

#

B#
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刺激其种子发芽%再分

别加入
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#

B-

#
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*

0B

氟乐灵)
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作为药

物处理%有效成分含量保持一致%无菌水作为对照%

每个处理
%

个重复%分别在第
%

)
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)
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天统计向

日葵列当的发芽率(

$%B

!

田间试验设计

试验地位于福海县喀拉玛盖镇!

.(k."Z%$l,

)

$&k

.(Z#l/

"%在
!"#(

年
.

月
!'

日进行播种%行距
#0

)

株距
(":0

)地膜宽度
.":0

%膜上点播%膜内铺设滴

灌带%田间各时期水肥量均保持一致(

试验设
%

个处理$于
-

月
!"

日每
((&0

!先滴

$""e

Y

清水%再进行
.$D

氟乐灵乳油&有效成分含

量!下同"
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'和水溶性
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"滴灌施药处理%以清水作为对照(每处理

%

个重复%每个重复小区面积
!!!9%0

!

%共
'

个小区(
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!

氟乐灵在土壤中消解半衰期的测定

在滴灌施药后
"

)
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)
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在小区内随机选择区域采集土样%每个时间点

%

个重复%采样深度
"

"

#":0

%剔除碎石等杂质混

匀%四分法留样
!""

Y

%
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保存(称取土样
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Y

于
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三角瓶中%加入
#""0B

正己烷振荡提

取
#F

%抽滤%滤液转入含
,1@3

的具塞量筒中振荡

盐析%用电动移液枪吸取
-"0B

上清液于
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茄形瓶中%浓缩至近干%

!0B

甲醇溶解残余物备

用(用
'0B

甲醇 水!
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"活化
C?/

小柱%将样

品溶液转入
C?/

小柱中%

-0B

甲醇淋洗%收集洗

脱液%

,

!

吹干%

!0B

甲醇定容%待
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检测(

@
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"色谱柱%流动相为

甲醇 水!
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"%流速
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%柱温
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%进样量
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消解动力学方程为$
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其中$
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为
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时间氟乐灵的残留量!
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为施药后氟乐灵的原始沉积量!
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为降解系
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卷第
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期 路伟等$水溶性氟乐灵纳米制剂对向日葵列当的毒力及田间药效

数!
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为施药后时间(

拟合回归方程%根据
e

值计算氟乐灵在土壤中

的消解半衰期
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向日葵列当田间防效调查方法

施药后
%"

)

.-L

调查各小区向日葵列当的寄

生情况%采用对角线五点取样法%每点选取
-

行向

日葵)每行
!"

株%按照下列公式计算向日葵列当寄

生率)寄生强度和防治效果$

向日葵列当寄生率
g

被寄生向日葵株数*向日

葵总株数
V#""D

#

寄生强度
g

向日葵列当株数*被寄生向日葵总株数#

防治效果
g

!对照寄生率
R

处理寄生率"*对照

寄生率
V#""D

(

数据采用
C?CC#'9"

统计软件进行分析(
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结果与分析
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纳米氟乐灵对向日葵列当种子发芽率的影响

经过
#"L

的预培养%观察向日葵列当种子在
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的刺激下%第
%

)

&

)

#"

)

#.

天的发芽

率!图
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"(结果表明$经
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处理后%向日葵列当

的种子均可以发芽(用
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氟乐灵和
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处理列当种子
%L

后%两者都表现出良好的抑制

种子发芽活性(

&L

后%两组药剂处理的发芽率保持

在较低水平%发芽率分别为
!$9#D

和
!$9-D

%与对照

相比差异显著(

#.L

后的结果与
#"L

类似%发芽情况

逐渐趋于稳定(说明氟乐灵和
>\+̂ <+@@

对向日葵

列当种子的萌发具有一定的抑制作用%
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制

剂可以随滴灌水施用于向日葵田(
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氟乐灵在土壤中的消解半衰期

为了明确滴灌施用
.$D

氟乐灵乳油)
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制剂后有效成分氟乐灵在土壤里的残留消解动态%

对不同时间土壤中氟乐灵的残留量进行测定!表
#
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结果表明$滴灌施用两种制剂后%氟乐灵在土壤中

的消解速率较慢%拟合回归方程得到的消解曲线均

呈现负指数函数变化趋势%相关系数
&
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%符合

一级反应动力学(水溶性
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制剂消解半衰

期为
%%9(.L

%大于
.$D

氟乐灵乳油的
!&9"$L

%说

明环境友好型水溶性
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制剂具有一定的缓

释作用%有效成分氟乐灵在载体聚合物
<̂+@@

的包

被下%逐步释放出来%有效延缓了氟乐灵在土壤中的

降解速率(

图
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氟乐灵和纳米氟乐灵对向日葵列当种子

发芽率的影响
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纳米氟乐灵对向日葵列当的田间防效

采用五点取样法调查滴灌施药后
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.-L

各小区

向日葵列当的寄生情况和田间防效!表
!

"(结果表

明$施药
%"L

后%

.$D

氟乐灵乳油和
>\+̂<+@@

制剂两

组处理的向日葵列当寄生率分别为
!%9!D

和
!"9$D

%

与对照组相比差异不显著(施药
.-L

后%两组处理的

向日葵列当寄生率分别为
."9"D

和
%!9#D

%寄生强度

分别为
-9.

和
-9%

%与对照组相比差异显著(田间试验

结果表明
>\+̂ <+@@

制剂对向日葵列当的田间防效为

%(9%D

%高于
.$D

氟乐灵乳油的田间防效!

!"9(D
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结论与讨论

氟乐灵主要通过杂草的胚芽鞘与胚轴吸收%对

已出土杂草无效%适用于棉花
M'--

87

*,1J

KK

H

)大

豆
M"

8

)*$(1#C

)油菜
F&#--*)#)#1

7

(-%&*-

)小麦

;&*%*),1#(-%*+,1

)向日葵等经济作物田防除单子

叶杂草和部分一年生小粒种子阔叶杂草%但其易挥

发)易光解)水溶性极小&

'#"

'

%施用后需要随即混土

以延长药效期(目前商品化的仅有
!.D

)

.$D

氟乐

灵乳油%

-D

)

-"D

氟乐灵颗粒剂等两种剂型%尚不能

有效解决氟乐灵利用率低的问题(为了改善氟乐灵

制剂的水溶性)延缓氟乐灵的降解速率%本实验室前

期制备了一种水溶性的
>\+̂ <+@@

制剂%在
?̀ C

缓

冲溶液!

K

]&9"

"中表现出良好的缓释性能%为本文

后续开展对向日葵列当的室内毒力测定和田间药效

试验奠定了研究基础(

寄主植物的根部分泌物是刺激向日葵列当发芽

的重要物质&

###-

'

%为了缩短试验周期%本文选用独脚

金内酯类似物
W<!.

诱导刺激向日葵列当种子的萌

发(在室内毒力测定中%氟乐灵和
>\+̂ <+@@

制剂

均可以抑制向日葵列当种子的萌发%

>\+̂ <+@@

没

有表现出明显优势(董淑琦研究发现用
#0

Y

*

B

独

脚金醇处理向日葵列当种子%处理
#!L

后种子会进

入二次休眠%发芽率普遍降低&

$

'

(这可能是导致氟

乐灵和
>\+̂ <+@@

两组处理差异不显著的原因%建

议今后改用盆栽向日葵苗对比氟乐灵和
>\+̂ <+@@

对列当种子发芽率的抑制活性(

向日葵田喷施氟乐灵一般在施药混土后立即进

行播种%已有研究表明向日葵列当出土时间距离向

日葵播种的时间恒定在
..

"

-"L

&

#(

'

%为了缩短施药

与列当出土之间的时间间隔%本文改用滴灌施药的

方式%将
>\+̂ <+@@

制剂施用的时间推迟
!"L

(在

田间药效试验中%虽然
>\+̂ <+@@

制剂能够延缓氟

乐灵在土壤中的消解半衰期%同时对向日葵列当的

田间防效比
.$D

氟乐灵乳油高
#-9&

百分点%但仍

有一部分氟乐灵在向日葵列当出土前就消解了%与

期望的理想防治效果仍有较大差距(施用
>\+̂ <+

@@

制剂的最佳施药量)施药时间)施药次数还需进

一步优化%对向日葵产量和环境安全的影响仍需更

系统深入的研究(
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