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提 要

于 1 9 7 9

—
1 9 8 1年在白浆土

、

草甸自浆土
、

草 旬黑上和冲积砂壤上上 进

行 了盆栽亏 小区和大 田实验
,

同时辅以人工光照室内的单株水培和土培试验
。

聋明了氟乐灵对大豆有效比结瘤和恨瘤固氮活性为抑制效应及其 季 节 动 态 ,

初步探明由于施药土层 中大豆根系侧根形成和生
一

氏严重受阻
,

根毛消失
。

从而

减少了根瘤 菌入侵 ,’l’ 飞户 ”
是导致大豆有效共生体系受阻抑的主要原因

; 由于

氟乐灵对大豆整个生育期 中植株生长发育和结瘤固氮产生显著的抑制影 响
,

故

在田间常用量下使大豆籽实减产 n
.

5

—
1 5

.

7肠
,

施用高剂量下 (2
.

5公斤厂公

顷 ) 则减少 30 写以上
。

氟乐灵 ( T
r if l ur al i n

) 是一种二硝基苯胺类选择 性 土

壤处理的化学除草剂
。

七十年代以来已在国外广泛 用于豆田 和棉田 的 杂 草 防

涂
。

近年来在我国黑龙江垦区国营农场 中也成为大豆田杂草防治的主要化学除

草剂
,

其应 )tj 面积每年达数十万公顷了 并 日趋扩六
。

关于氟乐灵对大豆结瘤的影响
, 1 9 7 4 年以来有一些报导 ( M or ,

n T
.

H
.

rJ 等
;

1 9 7万:

C o r o l o L
.

等
, 1 9 7 6 ; C h e b o t e r N

,

1
.

1 9 7 9 ; G l a r d i n A
.

R
.

等 1 9 7 9 )
。

汤树德等 ( 1 9 8 1 ) 也就此迸行了证实
,

同时发现氟乐灵对大豆根瘤乙炔还原活性 的抑

制
,

但是对这一影响灼后果却持有不 同 看 法
。

tS
a in f or ht D

.

W
.

等
,

C h e b ot e r

N
.

.I ( 1 9 7 9 )
,

M姚 s ar io l A
.

A
,

等 ( 1 9 7 4 ) 认为
,

在普通剂量下氟乐灵对大豆结

瘤的抑制作用
,

由于在大田条件下大豆对这一影响具有很强的恢复魂力
,

故 这 些 初 始

(和暂时 ) 的抑制作用 也就逐渐消失
,

因而对产量无明显形响
。

P ar k e :
M

.

B
.

等 人

( 1 3 7 3 ) 则指 出
,

氟乐灵不但城少大豆结瘤量
, }万且在公顷施 量 1

.

12 公斤 i才使 大 豆

籽实成产 1 0
。

三师
。

成们自 1 9了9 年以来对 、澎衣灵影 只向大豆共主固氮沐
一

共及其调节进 行了较系统
「

开究
。

本文从大 获结疤状况
、

因氮悔活性和生育产兰未讨论氛乐灵的影响
。
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材 料 和 方 法

整个试验设置了人工光照室的培养试验
、

盆栽
、

日仅小区 (或微区 ) 和大田生产试

验
。

盆栽放置在轨道式遮雨棚条件下进行
。

氟乐灵为意大利产
,

含有效量 ,l8 % 的乳油
,

按有效荆量 。
.

5一 2
.

5 公斤 / 公顷喷雾

于表土后随即耙人 。 一 5 或 。 一 7 厘米土层
,

施药后 5 一 7 天播种大豆
。

试验期间土层

不翻动
。

于大豆各生育期 (苗期
、

分枝期
、

盛花期
、

结英期和鼓粒期 ) 进行结瘤状况分析
,

按离体根瘤一
一乙炔还原法测定根瘤团氮

.

酮活性 (采用上汽 1 00 型气相色谱仪检测 )
。

各期测定植株干鲜重
,

咸热后按常规考查经济性状
。

二弓, ,

刁犯 l

心 . . . . 刀 . . 禅 J .口 . . . . 月̀ J扔明曰 . ` 宙 . . r

i式马金土壤夷夏狱化性状

土 壤 类 型
有 机

( 男 )

反

一丫 一
全 P : O 。

( 形 )

0
.

2 4

0 1 6

0
.

1了

fl
.
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水 充己 卜: . 五宝 效 I
) : 0 。

(毫克 ,`。。克土 ) { (: 二 , 1。。: 土 )
1

p H C水 ,

白 浆 土 一
3

·

1。 {

`攀甸白浆土 一 东 1。 {

草 旬 黑 土 一 4献 一
, _袂积砂

.

壤土
.

_
「

福
.

一三丝
_

一

0
.

1 3

0
.

2了

0 1 3

0
.

39

3 6 2

5
.

选3

乙
.

9 3

13一 了

0
.

5一 1
.

0

2
.

3 0

13
.

6 0

4
.

0 4

:
.

:

结 果 分 析

一
、

氟乐灵对大豆 结瘤状况的影晌

疏 艘总分

有效启

光效窟

氏困曰以

经三年生不同类卫土壤上进行十次试

验一致证实
,

氟乐灵于播种前 5 一 7 天施

几有效量 汀
.

5一 2
.

5公斤 /公顷拌人 。 一 7

厘米土层 中
,

对大豆结瘤产生显著的抑制

效应
。

强表 2 大豆花期调查资料表 明
,

在

氟乐灵影响下
,

植株结瘤个数和鲜重以及

有效瘤鲜重普明显下降
。

例如
,

施用常量

( 1
.

0一 1
.

5公斤 /公顷 ) 下
,

在白浆 土 上

分另! J降低 18
.

2
、

3 3
.

6 和 4 9
.

5% ; 在黑土

上分另
}J下降 3 5

.

3
、

4 6
.

3和 4 9
.

3%
。

于 各

生育期对根瘤 仃效性分析证 明
,

氟乐灵对

大豆根瘤着生量的阻抑主要表现在有效根

瘤上
,

无效根瘤未发现永质影响 (图 l )
。

同时表明
,

随氟乐灵施用鱿均加
,

其抑制

邻

价 淤

咨一 之忿寮
一 ,

3一 遭之 米

不“ 犷

/
心

二 f

讯
一

舔
、

碌
图 1

.

氟乐灵对大豆结瘤状况的影晌

(草甸黔土
,

小 区试驶
,

盛翁欺
,

19 8 0)

程皮明显夯”居」
。

根瘤粒径分级调查 (图 1 ) 表 明
,

氟乐灵对大豆结瘤的抑制
,

以粒径 3 毫米以下有

效瘤为主
; 3 ~ 5 笔米粒级有效瘤 只在施药量 1

.

5 公斤以上才砚察到明 显 减 少
。

各 粒
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级无效瘤虽然也表现 负影响
,

但在施药剂量之间未表现规律
。

表 2 氟乐灵对大豆结瘤和固氮酶活性的抑制效应 (花期调查 )

施用有效量

(公斤 J公叹)

单株有效瘤鲜…
重降低 (幼 j

固氮酶活性下降 ( 劣 )

克 瘤 { 单 除

壤型试 验

年 份

土

类

大日
,

19了9 一白 浆 上

大田
,

1仑钧 一草甸 白奖土
刁
· 区

,

1” `“

…草句白浆土
小区

,

19传 一草甸黑土

小区
,

19 8 0 } 草旬黑土

小区
,

1 3 8 1 一草甸黑土

小区
, 1 9 8 1 冲积砂壤土

小区
,

1 98 1 一白 浆 土

盆栽
,

1 9 8圳 白 浆 土

盆栽
,

朴拍跳 白 浆 土

1
.

8

1
.

5

1
.

6一 2
.

0

1
.

0一 2
.

0

1
.

0一2
`

5

1
.

0一 2
.

6

1
.

0一 2
.

5

1
.

0一2
.

5

0
`

6一2
.

5

1
.

0一2
.

0

单侏瘤总数

减少 ( 多 )

2 2
.

2一基3
.

5

单株瘤鲜重

降低 ( 拓 )

6 5
.

4一7 6
.

7

4 3
.

2 4 5
.

9 8 6
.

3 e l
.

0

2了 0一 4 3
.

3

3 6
.

3一已5
.

8

3 5 7一6 3
.

3

7 2
.

9一 8 1
.

0

1 4
.

1一 5 1
.

7

9
.

8一3 3
.

2

4 2
.

4一 6 5
.

2

5 7
.

4一丫3
.

3
一

1 1
.

2一 2 4
.

5

3 6
.

0一 6 3
.

9

马了
.

1一了1
.

4

3 2
.

9一 5 3
.

了苦

9
.

1一 6 8
.

2

3 4
.

1一 3 8
.

6

2 5
.

6一 3 5
.

3

3 0
.

7一 7土
.

3

5 3
.

2一 7 3
.

7

14
.

6一 4 9
.

2苦

2
.

5一 3 0
.

0

3 3
.

4一 7 2
.

7

18
.

5一 2 5
.

1

4谨
.

7一 6 7 1 1

12
.

5一 7 7
.

3

4 4
.

了一8乃
.

3

了
.

仑一拐
.

2
卜

0
.

0一 49
.

1

4 2
.

0一 5 6
.

5

2 3
.

6一 44
.

7

3 8
.

1一 36
.

7

3 1
.

5一 8舀
,

8

1 4
.

8一6 9
.

1

3 7
.

0一了2
.

3

3
.

3一 6 8
.

2

1 8
.

4一8 1
.

6

0
.

0 一 9
.

8

注
: 稍

为干重
,

样 亩施玉米枯粉 10 0 0公斤
。

大豆整个生育期中
,

其植株有效性结瘤的动态
,

在所有处理中皆呈现一致规律 (图

2 )
。

单株有效瘤干重都从分枝期急剧上升至结英期达最高峰
,

此后又 缓 慢 下 降
。

但

是
,

氟乐灵对大豆有效结瘤的抑制程度则以花期最大
,

分枝期最小
。

也就是说
,

氟乐灵

对大豆有效性结瘤的最大抑制效应时期的 出现
,

是在植株有效结瘤量最大时 期 到 来 之

前
。

例如氟乐灵有效施用量为 O
。

5一 1
.

5 公斤 /公顷条件下
,

对大豆 有效瘤干重的平均抑

制率
,

在分枝期
、

花期
、

结英期和鼓粒期分别为 30
.

9
、

48
.

5
、

3 7
.

7 和 3 3
.

2 %
。

平均 为

3 7
.

5 8 %
。

从大豆生育期中无效性结瘤的动态 (图 3 ) 看出
,

所有处理大豆植株无效性结瘤量

都随着生育推进而急速增加
,

氟乐灵的影响未表现任何规律
。

水培试验中观察到
,

在墓质中不存在氟乐灵条件下
,

大豆 自第一对真叶展开时其主

根和 侧根上开始 忠现幼小根瘤的突起 物
;
而施药处理的植株

,

根瘤突起物的开始 出现却

推迟至第一片三出复叶展开期
,

其幼小瘤数量随药量增加 而减少
。

在黑土小区试验中也

观察到在氟乐灵影响下大豆幼苗现瘤期约延迟 3 一 5 天
。

从大豆根系上根瘤的分析位置可以明显观察到
,

在施药的 。 一 7 厘米土层位置 中
,

不汉大豆植株 侧根发育极差
,

该层结瘤量也显著减少
。

特别在 1 公斤 /公顷以上的 高 剂

量情况下
,

该层 根系几乎无根瘤着生
。

但在施药土层以下
,

大豆根系生长完全正常
,

其

结店状况 也异对照清株同层很系无实质差别
。

这说明
,

由于氟乐灵的水溶度 极 低 (0
.

1

一 0
.

3P p成 27 ℃ )
,

在土层中移动性很小
,

故它在土层 中分布的层次性也就造成 了 大

豆很系生长和根瘤着结的同步性差异
,

从而导致大豆根系结瘤集中部位的下移
。
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图 2
,

氟乐灵对大豆有效性结瘤 影 响

的季节动态 (白浆土
,

盆栽试验
, 1 9 8 1)

图 3
。

氟乐灵对大豆无效性结瘤影响的

季节动态 ( 白浆土
,

盆栽试验
, 1 9 8 1 )

二
、

氛乐灵对大豆根瘤固氮酶活性的影响

已知豆血红脱是根瘤中固氧酶活性表现的防氧保护剂
,

所以剖面呈现红色特征的根

瘤才具有活跃的固氮酶浩性
,

故称为有效根瘤
。

由于氟乐灵主要阻抑有效根瘤的着生
,

则势必使单株根瘤固氮酶的总活性降低
。

从我们十次试验
,

花期进行离体根瘤一乙炔还

原法测得资料 ( 2 ) 表明
,

在氟乐灵的影响下
,

不仅单株根瘤的固氮酶总活性下降
,
并

且克瘤固氮酶活性也明显降低
。

例如氟乐灵常用量 (1
.

Q一 1
,

5 公斤、公顷 ) 下
,
单株根

瘤固氮酶总活性和克瘤固氮酶活性在白浆土上分别下降 43
,

5和 4 `
.

1写 ; 在黑土上分别下

降盯
.

7和 53
,
6%

。

说明氟乐灵不仅由干阻抑单株有效瘤着生量
,

而减少了单株根瘤固氮

细胞组织的总体积
,

致使单株根瘤固氮酶总活性降低、 同时亦降低了等体积根瘤组织的

固氮酶活性
。

氟乐灵对天豆根瘤固氮酶活性的阻抑效应
,

在大豆生育不同时期表现了差异
。

获得

的资料 (图 4 ) 表明
,
在所有剂量处理下皆以花期的抑制程度最大

,

鼓粒期最小
。

例如

氟乐灵有效量为。
.

云一 .1 6公斤 Z公顷陈 于分枝期
、

花期
、

结英期和鼓粒期的抑制率分

别为 4 5
.

5 、 4 7
,

入 4 5
,

2 和 24
甲

8%
,

平均为 叨
.

78 %
。

可以看出
,

氟乐灵对大豆 单 株 根

瘤固氮酶活性抑制效应最大表现时期是同单株根瘤固氮酶活性最大值出现的时 期 相 吻

合
。
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试验证 明
,

单株根瘤固氮酶活性同单株有效结瘤量随着氟乐灵施用量提高而递减
,

呈显著负相关 (图 5 )
。

至于上述资料中大豆单株有效结瘤量和根瘤固氮酶活性在生育

期中出现的高峰期不一致
,

可以解释为试验年份 中

测定 日前五天平均温度在荚期高于 花 期 (前 者 为

29
.

5℃
,

后者为 2选
.

5℃ )
,

而结瘤录适温皮却高于

根瘤因氮梅活性录适温 度 师汀者 为 3 0℃
,

后 者 为

25 ℃ ) ( .--i[
n d e n l m n l

W
.

C
.

19 7 9) 故结瘤高峥

出现了要吉英期
,

根瘤固氮酶活高峰 出现在花期
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图 4
.

氟乐灵对大豆根瘤固氮酶活性影

响的季节动态 ( 白浆土
,

盆栽试验
, 1 9 8 1 )

图 5
.

氟乐灵施用量对大豆根瘤有效 性 和

固氢酶活 :生的影晌 ( 自桨土
,

忿栽

试脸
.

盛花期
, 1匀8 1 )

三
、

氟乐灵对大豆生长发育和产量性状 的影响

氟乐灵对大豆植株生长发育的抑制性影响
,

从大豆子叶出土直至成熟的整乍生育期

[
一

户都有所表现
。

大概是在种子发芽生根之时
,

通过初生根系开始接受药物自洲乍用
。

前人对

二硝基苯胺类除草剂对作物根系生长影响的研究报告较多
,

但定旦研究氟乐灵与根系生

长的关系
,

及系统研究它对共生 固氮体系的抑制 1’倒刁尚未有报导
。

我们通过水坛试验查

明
,

氟乐灵浓度为 O
.

OO5 p p m 对就表现对大豆根系的强烈抑 制
,

从。一 1仰 P m 基质中
,

大豆根系鲜重与药剂浓度呈高度负相关 ( r - 一 。
.

9 9 2 )
。

在田间试验条件下也观察到氟乐

灵对大豆幼苗根系生长的阻抑
,

阻止侧根和根瘤的 出现
,

其抑制程度随药量增加而加重

(图 6 )
。

当氟乐灵有效量超过田间常用量 ( 1
.

0一 1
.

5公斤 /公顷 ) 以尼
,

大豆幼苗就表现严

重的药害现象
,

此时不仅出现大量畸形苗
,

同时急剧降低了保苗率 (图 6 )
。

大豆根系受

抑的典塑症状表现
:

大豆下胚轴肿大
,

胚根短而粗
;
随着植株生 汉

,

主根和 恻 根 明 显

加粗
,

尖端纯园而膨大成火柴头状
; 侧根难 以形成

,

次生组织分化出的侧根虽突破中柱

鞘
,

但不突破表皮
,

或虽突破表皮
,

但露出的根尖停止生
一

比南膨大仄一个沈状物
; 侧根上

着生的细根数量极大减少
,

根毛数量急剧下降 (表 3 )
。

无疑
,

侧根和根毛的极大减少
,

从而减少了根瘤菌对宿主的侵人
“ 门户 ” 和着瘤墓地

,

而
一

导致权瘤着结数 赴的急剧下降
。



2期 汤树德等
:
除草剂氟乐灵对大豆结瘤

、

固氮和生育产量影响的研究 154

表 3报乐灵对大豆侧根和根毛普生载级的影晌 (光照室小型土培幼荚期 )

…一一川川川| ?一粉了罗豁

处处 理理 根鲜重重 在 每 功 厘 米 段 一 级 侧 根 上 面面

(((((克/株)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

二二二二 级 侧 根根 二 级 侧 根 长 度度 根 毛毛

条条条条 }
劣劣 厘 米米 劣劣 总 数数 拓拓

对对 照照 2
。

吞OOO 32
,

333 1的的 7 2 9
.

已已 1 0 000 4
,

2 63
,

防6
.

444 10000

氟氟乐灵 如pmmm 2
。

0 000 19
.

刀刀 6吕
.

888 2 6
.

222 3
.

4 555 4 3
.

42 8
.

777 1
.

0222

氟氟乐灵 5如每每 0二了555 4
.

555 1 3 任任 3
.

丘丘 0
.

4 888 2 8
,

了9 3
.

吕吕 0
.

6 777
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·
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图 6
,

氮乐哭对田间大 豆 苗

期生育的影晌 (甸草黑

土
,

小区
,

19名Q)
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图 7
.

氮乐灵粼摄简大豆生育和根瘤固氮状况指标的相关性

(人土光照室小型土培
,

花末期
,

1 9 8 1 )
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大
.

通过人工光照室小型土培剂量试验查明
,

当施入土壤中氮乐灵浓度为 。
.

l p p m 时
,

大豆植株生育和结瘤 固氮状况各项指标皆表现 抑制效应
;
随着药剂浓度的依次增加

,

其

抑制程度亦趋加大
,

即氟乐灵浓度同测定的指标数值呈现高度显著的负相关 (图 7 )
; 当

浓度达 s p p m时
,

就完全阻抑主根伸长
、

侧根生长和根瘤形成
; 浓度高至 l o p p m 时

,

大

豆植株生育至初花期而死亡
。

氟乐灵对大豆植株的抑制作用在整个生育期 中
,

植株地上部分的受抑制程度远轻于

地下部分
。

例如盆栽 (白浆土
, 1 9 8 1 ) 中氟乐灵有效量为每公顷 1

.

。 公斤条件下
,

大豆

苗期地上植株千重为对照植株的 9 7
.

2 %
,

根系干重却为对照植株的 4 9
.

3% ; 盛花欺分别

为对照植株的 81
.

2 和 65
.

0% ; 鼓粒期分别为 92
.

0 和 7 0
.

。 %
。

所有试验都表明
,

氟乐灵对大豆地上植株的抑制程度在花英期表现最大
, 而对地下

根系的最大抑制程度则出现在苗期至分枝期 ; 无论地上植株或根系受氟乐灵抑制影响的

程度
,

皆在花英期以后明显减轻
,

但是
,

直至成熟期仍然不能完全解除其抑制影响
。

由于氟乐灵对大豆整个生 育期中植株生长发育和根瘤固氮所产生显著的抑制效应
,

其结果
,

必然影响到大豆经济性状和籽实产量
。

从我们试验中获 得 的 资 料 (表 4 ) 表

明
,

氟乐灵主要减少单株荚粒数而导致籽实减产
。

在 1 9 8 1年雨量过多年份中
,

氟乐灵施

用常量 ( 1
.

0一 1
.

5 公斤 /公顷 ) 下使大豆籽实减产
:

白浆土上为 1 1
.

6一 1 5
.

9%
,

冲积砂

壤土上为 1 1
.

3一 14
.

6%
。

施用高剂量 2
.

5 (公斤 /公顷 ) 时
,

在 白浆土上减产 3 6
.

6%
,

冲

积砂壤土上减产 31
。
g %

。

从表 4 资料还看出
,

氟乐灵明显提高底荚高度 1 一 2 厘米
,

并有减少分枝和茎重的

趋势
。

表 4 氟乐灵对大豆经济性状的影响 ( 1 9 8 1)
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结 论

1
.

在白浆土
、

草甸白浆土
、

草甸黑土和冲积砂壤土四种上类上施用常量 (有 效 剂

1
.

0一 1
.

5公斤 / 公顷 ) 氟乐灵于播前 5一 7 天拌人 o 一 7 厘米表土层中
,

使大豆花期 有

效 瘤 鲜 重
、

克 瘤 固氮酶活性和单株根瘤固氮酶总活性分别 降 低 41
.

3 士 7
.

75 %
、

54
.

9

土 1 5
.

6 5 %和 6 1
.

9 士 1 8
.

8 5%
。

2
.

氟乐灵对大豆有效结瘤量和根瘤固氮酶活性的抑制效应皆以花期表现 最 大
,

后

期趋向减小 , 整个生育期中平均抑制效应
,

前者为 3 7
.

6%
,

后者为 4 0
.

8% ; 其抑制效应

随氟乐灵施用量而急剧增大
。

3
.

氟乐灵对大豆根系的抑制程度远大于地上植株
,

前者以分枝期以前表现 最 重
,

后者 则在花荚期表现为重
,

花荚期之后皆明显减轻
,

但直至成熟期仍不能完全解除其抑

制影响
。

4
.

大豆根系受抑制部位只局限于分布于施药土层中
,

其症状表现为
:

大豆下 胚 轴

肿大
,

胚根短粗
,

随植株生长
,

主侧根明显加粗
,

并尖端钝园膨大成火柴头状 , 侧根形

成和生长严重受阻
,

根毛几乎消失
,

也就关闭了根瘤菌人侵的 ,’l’ 1户 ”
而出现无瘤区

;

但 当根系生长穿过施药土层后仍然正常生长和有效结瘤
。

5
。

由于氟乐灵对大豆整个生育期中植株生长发育和根瘤固氮所产生显著的抑 制 效

应
,

必然影响到大豆经济性状和籽实产量
。

在常用量 (1 一 1
.

5公斤 ) 下
,

大豆籽实减产

n
.

5一 1 .5 7 % ,
施用高剂量 (2

.

5 公斤 )
,

则减产 30 % 以上
。
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