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摘要　为了评价不同缓解处理对甲咪唑烟酸引起的紫花苜蓿药害的缓解效果，于紫花苜蓿刈割后１０ｄ喷施甲咪唑

烟酸，分别在药后５ｄ和１０ｄ喷施磷酸二氢钾、芸苔素内酯、赤·吲乙·芸苔、赤霉酸、复硝酚钠、吡唑醚菌酯、萘乙

酸、氨基酸原液、奈安共９种缓解剂进行药害缓解，调查紫花苜蓿株高、鲜重并测定其产量、品质。结果表明，２４０ｇ／Ｌ

甲咪唑烟酸水剂１２９．６ｇ／ｈｍ２对紫花苜蓿药害明显，严重抑制其生长，株高下降２５．４５％，鲜重减少３８．２６％，最终

减产１３．２８％；药后５ｄ赤·吲乙·芸苔、芸苔素内酯、氨基酸原液及药后１０ｄ奈安处理的株高抑制率分别为

－２．１１％、－３．１６％、－１．０６％和－０．８０％，株高均显著高于药害植株，缓解效果好。复硝酚钠、吡唑醚菌酯处理的

株高、鲜重显著低于空白对照，抑制率均＞１０％，缓解效果差。药后５ｄ芸苔素内酯处理较甲咪唑烟酸对照、空白对

照产量增加２２．９６％、６．６４％，增产率最高，赤·吲乙·芸苔、氨基酸原液其次，且对品质均无不良影响。综合分析，在

甲咪唑烟酸药后５ｄ喷施０．０１％芸苔素内酯可溶液剂０．０２２５ｇ／ｈｍ２、０．１３６％赤·吲乙·芸苔可湿性粉剂９０ｇ／ｈｍ２、

氨基酸原液３００ｇ／ｈｍ２对紫花苜蓿甲咪唑烟酸药害的缓解效果理想。
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　　紫花苜蓿犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪狋犻狏犪Ｌ．是世界上栽培最

早、分布面积最大的一种多年生优质豆科牧草，因其

营养价值高，适口性好、适应性强、蛋白质含量高，素

有“牧草之王”的美誉［１］，是北半球温带地区最主要

的牧草和草品产业化、草田轮作的首选豆科牧草之

一，在农牧业生产中有着不可替代的作用［２］。随着

紫花苜蓿生产规模化、标准化发展，以及免耕农业的

推广，除草剂的使用面积迅速增加。除草剂的使用

有效地控制了杂草的生长，同时其对苜蓿也会产生

一系列药害问题［３］。在作物生产中，由于除草剂品

种选用或使用技术不当，对作物造成负效应的报道

屡见不鲜，如对当季或下茬作物产生药害及产量、品

质下降等现象时有发生［４７］。除草剂药害常用的化

学补救措施是喷施植物生长调节剂、叶面肥、解毒剂

等［８１１］，通过增强植物抗逆性、调控植物正常生

长［１２１７］，来缓解甚至解除除草剂对作物造成的药

害［１８］。利用不同缓解剂缓解大豆［１９］、玉米［２０］、小

麦［２１］药害的研究已有报道，但紫花苜蓿上还缺乏系

统的研究。

甲咪唑烟酸是一类高效、低毒、广谱的除草剂，

主要用于大豆、花生等作物田防除一年生和多年生

杂草以及阔叶杂草、莎草科杂草等［２２］。已有研究

表明甲咪唑烟酸有效用量１０８ｇ／ｈｍ２对紫花苜蓿

生长安全，具有较高的推广价值［２３］，但由于我国田

间除草剂应用存在随意加大用药量、杂草抗性增

加、施药机械落后等问题［２４２６］，极易造成甲咪唑烟

酸药害的发生。紫花苜蓿遭受除草剂药害之后，可

采取中耕、喷洒清水或浇灌等农业措施或施用化学

解毒剂、生长刺激性或营养性物质等化学补救措

施［１０１１］进行缓解。然而，这些缓解措施的确切效

果目前尚未见报道。为了研究紫花苜蓿甲咪唑烟

酸药害的化学缓解技术，选用９种缓解剂进行处

理，评价不同缓解措施对紫花苜蓿甲咪唑烟酸药害

的补救效果，以期为紫花苜蓿的生产管理提供实践

指导和理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试作物

紫花苜蓿（种植１０个月），品种为‘劲能５０２０’。

１．２　供试药剂

除草剂及用量：２４０ｇ／Ｌ甲咪唑烟酸水剂（巴斯

夫欧洲公司）１２９．６ｇ／ｈｍ２，文中药剂用量均为有效

成分用量。

缓解剂及用量：磷酸二氢钾（ＫＨ２ＰＯ４，郑州兰

博尔科技有限公司）６７５０ｇ／ｈｍ２、０．１３６％赤·吲乙

·芸苔可湿性粉剂（碧护，德国阿格福莱农林环境生

物技术股份有限公司）９０ｇ／ｈｍ２、０．０１％芸苔素内酯

可溶液剂（ＢＲ，上海绿泽生物科技有限责任公司）

０．０２２５ｇ／ｈｍ２、４％赤霉酸可溶液剂（ＧＡ３，浙江钱江

生物化学股份有限公司）３００ｇ／ｈｍ２、１．８％复硝酚钠

水剂（ＡＳ，江苏剑牌农化股份有限公司）８．２５ｇ／ｈｍ２、

１５％吡唑醚菌酯悬浮剂（ＳＣ，郑州郑氏化工产品有

限公司）３３．７５ｇ／ｈｍ２、５％萘乙酸水剂（ＮＡＡ，江西

新瑞丰生化股份有限公司）２００ｇ／ｈｍ２、氨基酸原液

（氨基酸≥１００ｇ／Ｌ，山东惠民中联生物科技有限公

司）３００ｇ／ｈｍ２、０．１％奈安（０．１％聚谷氨酸酶，

ＰＧＡＥ，河南远东生物工程有限公司）１．２ｇ／ｈｍ２，试

验所用的药剂均为市售。

１．３　试验设计

试验于２０２０年在河南省郑州市惠济区花园口镇

河南合博草业有限公司苜蓿田进行。先于紫花苜蓿刈

割后１０ｄ进行２４０ｇ／Ｌ甲咪唑烟酸水剂１２９．６ｇ／ｈｍ２

茎叶处理，后分别在药后５ｄ和药后１０ｄ喷施９种缓

解剂，以喷施清水为空白对照，并设甲咪唑烟酸对照

（阳性对照）。试验共设置１１个处理，每个处理设置

４次重复，共４４个小区，小区面积２０ｍ２（４ｍ×５ｍ），

随机排列。

施药器械为新加坡利农ＡＧＲＯＬＥＸ公司生产

的ＨＤ４００型背负式手动喷雾器，容量１６Ｌ。

１．４　调查项目与方法

安全性与生长指标调查：喷施甲咪唑烟酸药后

·１７２·



２０２２

５ｄ目测紫花苜蓿受害情况，药后１５、３０ｄ调查紫花

苜蓿株高、地上部鲜重指标。

产量测定：苜蓿成熟后，每小区取中间２行紫花

苜蓿，称其地上部分的生物产量，烘干后测其干重，

换算出产量，用ｋｇ／ｈｍ２表示。

增产率＝（处理区产量－空白对照区产量）／空

白对照区产量×１００％。

品质测定：紫花苜蓿成熟后，每小区取一定量紫

花苜蓿，取样后对样品进行烘干处理，烘干后磨粉、

过筛，过筛后样品用凯氏定氮法测定粗蛋白、索氏

抽提法测定粗脂肪，洗涤法测定中性洗涤纤维和酸

性洗涤纤维，并计算相对饲喂价值［２７］。

１．５　数据统计分析

使用ＭＳＥｘｃｅｌ２０１０及ＤＰＳ１８．１０数据处理系

统软件对试验的相关数据进行统计和差异显著性分

析（邓肯氏新复极差法）。

２　结果与分析

２．１　甲咪唑烟酸处理后紫花苜蓿的药害症状

紫花苜蓿田施用２４０ｇ／Ｌ甲咪唑烟酸水剂

１２９．６ｇ／ｈｍ２后５ｄ，紫花苜蓿叶片黄化、皱缩，生长

受到抑制。２周后再观察，新生叶片恢复正常，但生

长仍受到严重抑制。

２．２　不同缓解剂对紫花苜蓿生长指标的影响

表１、２可见，喷施甲咪唑烟酸药后１５ｄ，甲咪唑

烟酸处理对紫花苜蓿本身的生长造成严重抑制，株

高、鲜重的抑制率分别达到２５．４５％、３８．２６％。甲咪

唑烟酸药后５ｄ赤·吲乙·芸苔、芸苔素内酯、赤霉

酸、氨基酸原液处理对紫花苜蓿株高抑制的缓解效果

较好，株高均显著高于无缓解处理甲咪唑烟酸，且与

空白对照间均无显著性差异。磷酸二氢钾、萘乙酸、

奈安缓解效果次之，复硝酚钠、吡唑醚菌酯缓解效果

较差，株高与无缓解处理甲咪唑烟酸无显著差异，但

显著低于空白对照，抑制率分别为１７．５８％、１３．６４％。

赤霉酸处理虽解除了甲咪唑烟酸对紫花苜蓿株高的

抑制，其株高明显高于空白对照，表明赤霉酸可能刺

激了紫花苜蓿的生长，易使植株出现徒长现象。鲜

重方面，各缓解剂处理下的鲜重均显著高于无缓解

处理，除复硝酚钠、吡唑醚菌酯处理外，其他各处理

下的鲜重均与空白对照间无显著差异。赤霉酸处理

在株高上促进紫花苜蓿生长，但鲜重与空白对照相

比略有降低，说明该处理下的紫花苜蓿纤细、瘦弱，

易倒伏。甲咪唑烟酸药后１０ｄ喷施赤·吲乙·芸

苔、芸苔素内酯、赤霉酸、氨基酸原液、奈安处理的紫

花苜蓿株高抑制率分别为－０．８０％、－１．５８％、

－７．３６％、－１．３２％和－０．８０％，株高和空白对照间

均无显著差异，均显著高于无缓解处理甲咪唑烟酸；

赤·吲乙·芸苔、芸苔素内酯、赤霉酸、氨基酸原液、

奈安处理鲜重也均与空白对照无显著差异，表明赤

·吲乙·芸苔、芸苔素内酯、赤霉酸、氨基酸原液、奈

安缓解效果较好；其次磷酸二氢钾、萘乙酸处理也有

一定的缓解作用。

表１　甲咪唑烟酸药后５犱喷施不同缓解剂对苜蓿生长的影响（药后１５犱调查）１
）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狆狉犪狔犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犻狋犻犵犪狋犻狀犵犪犵犲狀狋狊狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犪犾犳犪犾犳犪犪犳狋犲狉犳犻狏犲犱犪狔狊狅犳犻犿犪狕犪狆犻犮狋狉犲犪狋犿犲狀狋（犪犳狋犲狉１５犱犪狔狊）

缓解剂

Ｍｉｔｉｇａｔｏｒ

有效用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅ

ｄｉｅｎｔｄｏｓａｇｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

磷酸二氢钾　ｐｏｔａｓｓｉｕｍｄｉｈｙｄｒｏｇｅｎｐｈｏｓｐｈａｔｅ ６７５０ （３９．７８±２．０４）ｂｃｄ ６．０３ （３９２．６０±３．８９）ａｂ ７．５１

０．１３６％赤·吲乙·芸苔ＷＰ

ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ·ｉｎｄｏｌ３ｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ·ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．１３６％ ＷＰ
９０ （４３．２２±１．５６）ａｂ －２．１１ （４３４．４７±１４．４４）ａ －２．３５

０．０１％芸苔素内酯ＳＬ　ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．０１％ＳＬ ０．０２２５ （４３．６７±１．２１）ａｂ －３．１６ （４３９．３３±１５．３３）ａ －３．４９

４％赤霉酸ＳＬ　ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ４％ＳＬ ３００ （４６．４４±２．０１）ａ －９．７２ （４０３．５３±９．２０）ａｂ ４．９４

１．８％复硝酚钠ＡＳ　ｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌａｔｅ１．８％ＡＳ ８．２５ （３４．８９±２．６１）ｄｅ １７．５８ （３４２．５０±２６．８５）ｃ １９．３２

１５％吡唑醚菌酯ＳＣ　ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ１５％ＳＣ ３３．７５ （３６．５６±１．７９）ｃｄｅ １３．６４ （３５９．７０±８．０４）ｂｃ １５．２７

５％萘乙酸ＡＳ　１ｎａｐｈｔｈｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ５％ＡＳ ２００ （４０．４４±１．５１）ｂｃ ４．４５ （３９４．９７±１３．９４）ａｂ ６．９６

氨基酸原液　ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｔｏｃｋｓｏｌｕｔｉｏｎ ３００ （４２．７８±１．４２）ａｂ －１．０６ （４３１．４０±１０．９６）ａ －１．６３

０．１％奈安　０．１％ｎａｉａｎ １．２ （４１．１１±１．１２）ａｂｃ ２．８８ （３９２．４７±４．８０）ａｂ ７．５５

２４０ｇ／Ｌ甲咪唑烟酸ＡＳ　ｉｍａｚａｐｉｃ２４０ｇ／ＬＡＳ １２９．６ （３１．５６±１．１９）ｅ ２５．４５ （２６２．０７±１４．７０）ｄ ３８．２６

空白对照ＣＫ － （４２．３３±２．２８）ａｂ － （４２４．５０±１０．９８）ａ －

　１）表中同列不同小写字母表示有显著差异（犘＜０．０５）。下表同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙｆｏｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔａｂｌｅｓ．
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表２　甲咪唑烟酸药后１０犱喷施不同缓解剂对苜蓿生长的影响（药后１５犱调查）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狆狉犪狔犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犻狋犻犵犪狋犻狀犵犪犵犲狀狋狊狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犪犾犳犪犾犳犪犪犳狋犲狉１０犱犪狔狊狅犳犻犿犪狕犪狆犻犮狋狉犲犪狋犿犲狀狋（犪犳狋犲狉１５犱犪狔狊）

缓解剂

Ｍｉｔｉｇａｔｏｒ

有效用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅ

ｄｉｅｎｔｄｏｓａｇｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

磷酸二氢钾　ｐｏｔａｓｓｉｕｍｄｉｈｙｄｒｏｇｅｎｐｈｏｓｐｈａｔｅ ６７５０ （３８．７８±１．１３）ａｂｃ ８．３９ （３８３．８７±１１．３３）ａｂｃ ９．５７

０．１３６％赤·吲乙·芸苔ＷＰ

ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ·ｉｎｄｏｌ３ｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ·ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．１３６％ ＷＰ
９０ （４２．６７±１．１５）ａｂ －０．８０ （４２９．３０±１８．４７）ａ －１．１３

０．０１％芸苔素内酯ＳＬ　ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．０１％ＳＬ ０．０２２５ （４３．００±１．８４）ａｂ －１．５８ （４３４．５０±１４．０８）ａ －２．３６

４％赤霉酸ＳＬ　ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ４％ＳＬ ３００ （４５．４４±２．３５）ａ －７．３６ （４２１．４７±７．２５）ａ ０．７１

１．８％复硝酚钠ＡＳ　ｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌａｔｅ１．８％ＡＳ ８．２５ （３４．５６±１．０３）ｄｅ １８．３７ （３４１．３０±１２．０９）ｃ １９．６０

１５％吡唑醚菌酯ＳＣ　ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ１５％ＳＣ ３３．７５ （３６．３３±０．８０）ｃｄｅ １４．１７ （３５９．２０±３１．１２）ｂｃ １５．３８

５％萘乙酸ＡＳ　１ｎａｐｈｔｈｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ５％ＡＳ ２００ （４０．００±１．４６）ａｂｃ ５．５０ （３９６．１０±４．８８）ａｂ ６．６９

氨基酸原液　ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｔｏｃｋｓｏｌｕｔｉｏｎ ３００ （４２．８９±２．２５）ａｂ －１．３２ （４２６．８０±１４．４１）ａ －０．５４

０．１％奈安　０．１％ｎａｉａｎ １．２ （４２．６７±２．１７）ａｂ －０．８０ （４３０．２７±９．３６）ａ －１．３６

２４０ｇ／Ｌ甲咪唑烟酸ＡＳ　ｉｍａｚａｐｉｃ２４０ｇ／ＬＡＳ １２９．６ （３１．５６±１．１９）ｅ ２５．４５ （２６２．０７±１４．７０）ｄ ３８．２６

空白对照ＣＫ － （４２．３３±２．２８）ａｂ － （４２４．５０±１０．９８）ａ －

　　喷施甲咪唑烟酸药后３０ｄ（见表３、４），紫花苜

蓿生长虽然较药后１５ｄ有所恢复，但仍受到明显抑

制，株高、鲜重抑制率为２０．３０％、３０．９０％。甲咪唑

烟酸药后５ｄ施用赤·吲乙·芸苔、芸苔素内酯、赤

霉酸、氨基酸原液，均可减轻甲咪唑烟酸对紫花苜蓿

株高、鲜重的抑制，缓解效果最好，和空白对照相比均

无显著性差异。甲咪唑烟酸药后１０ｄ赤·吲乙·芸

苔、芸苔素内酯、赤霉酸、氨基酸原液、奈安处理下的

紫花苜蓿株高、鲜重和空白对照均无显著差异，且均

显著高于甲咪唑烟酸处理，表明缓解效果较好。无论

是甲咪唑烟酸药后５ｄ或药后１０ｄ喷施，复硝酚钠、

吡唑醚菌酯和其他处理相比，缓解效果均较差。

２．３　不同缓解剂对紫花苜蓿产量的影响

由表５可见，甲咪唑烟酸处理紫花苜蓿产量与

空白对照差异显著，减产１３．２８％。

甲咪唑烟酸药后５ｄ喷施赤·吲乙·芸苔、芸

苔素内酯、氨基酸原液处理的紫花苜蓿产量分别高

于空白对照５．０８％、６．６４％和４．３８％，差异显著性

分析显示，赤·吲乙·芸苔、芸苔素内酯、氨基酸原

液处理的紫花苜蓿产量显著高于空白对照，表明缓

解效果最佳；磷酸二氢钾、赤霉酸、萘乙酸、奈安处理

的紫花苜蓿产量和对照相比均无显著性差异，缓解

效果相对较好；复硝酚钠、吡唑醚菌酯处理的紫花苜

蓿产量显著低于空白对照，缓解效果较差。

表３　甲咪唑烟酸药后５犱喷施不同缓解剂对苜蓿生长的影响（药后３０犱调查）

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狆狉犪狔犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犻狋犻犵犪狋犻狀犵犪犵犲狀狋狊狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犪犾犳犪犾犳犪犪犳狋犲狉犳犻狏犲犱犪狔狊狅犳犻犿犪狕犪狆犻犮狋狉犲犪狋犿犲狀狋（犪犳狋犲狉３０犱犪狔狊）

缓解剂

Ｍｉｔｉｇａｔｏｒ

有效用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅ

ｄｉｅｎｔｄｏｓａｇｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

磷酸二氢钾　ｐｏｔａｓｓｉｕｍｄｉｈｙｄｒｏｇｅｎｐｈｏｓｐｈａｔｅ ６７５０ （５０．００±１．７８）ｂｃｄ ４．８７ （４８９．６３±１３．４３）ｃ ６．４７

０．１３６％赤·吲乙·芸苔ＷＰ

ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ·ｉｎｄｏｌ３ｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ·ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．１３６％ ＷＰ
９０ （５４．２２±１．０５）ａｂ －３．１６ （５３６．６７±１３．２６）ａ －２．５１

０．０１％芸苔素内酯ＳＬ　ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．０１％ＳＬ ０．０２２５ （５４．６７±１．６９）ａｂ －４．０１ （５４３．１３±４．１５）ａ －３．７４

４％赤霉酸ＳＬ　ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ４％ＳＬ ３００ （５８．００±１．４６）ａ －１０．３５ （５０３．４３±４．０８）ｂｃ ３．８４

１．８％复硝酚钠ＡＳ　ｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌａｔｅ１．８％ＡＳ ８．２５ （４５．４４±１．２３）ｄｅ １３．５４ （４３４．９０±８．１８）ｄ １６．９３

１５％吡唑醚菌酯ＳＣ　ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ１５％ＳＣ ３３．７５ （４６．６７±２．０３）ｃｄ １１．２１ （４５１．１３±７．０７）ｄ １３．８３

５％萘乙酸ＡＳ　１ｎａｐｈｔｈｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ５％ＡＳ ２００ （５０．５６±１．６０）ｂｃ ３．８１ （４９３．２３±６．７６）ｃ ５．７９

氨基酸原液　ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｔｏｃｋｓｏｌｕｔｉｏｎ ３００ （５３．３３±１．８６）ａｂ －１．４７ （５３４．１０±７．０１）ａ －２．０２

０．１％奈安　０．１％ｎａｉａｎ １．２ （５１．５６±０．６５）ｂ １．９１ （４８９．１３±１０．２６）ｃ ６．５７

２４０ｇ／Ｌ甲咪唑烟酸ＡＳ　ｉｍａｚａｐｉｃ２４０ｇ／ＬＡＳ １２９．６ （４１．８９±１．２７）ｅ ２０．３０ （３６１．７３±６．８９）ｅ ３０．９０

空白对照ＣＫ － （５２．５６±１．５５）ｂ － （５２３．５３±９．４５）ａｂ －

·３７２·
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表４　甲咪唑烟酸药后１０犱喷施不同缓解剂处理对苜蓿生长的影响（药后３０犱调查）

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狆狉犪狔犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犻狋犻犵犪狋犻狀犵犪犵犲狀狋狊狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犪犾犳犪犾犳犪犪犳狋犲狉１０犱犪狔狊狅犳犻犿犪狕犪狆犻犮狋狉犲犪狋犿犲狀狋（犪犳狋犲狉３０犱犪狔狊）

缓解剂

Ｍｉｔｉｇａｔｏｒ

有效用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅ

ｄｉｅｎｔｄｏｓａｇｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

磷酸二氢钾　ｐｏｔａｓｓｉｕｍｄｉｈｙｄｒｏｇｅｎｐｈｏｓｐｈａｔｅ ６７５０ （４９．４４±１．３６）ｂｃｄ ５．９３ （４８２．７７±５．３７）ｂ ７．７９

０．１３６％赤·吲乙·芸苔ＷＰ

ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ·ｉｎｄｏｌ３ｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ·ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．１３６％ ＷＰ
９０ （５３．６７±１．６０）ａｂ －２．１１ （５３０．１０±８．０６）ａ －１．２５

０．０１％芸苔素内酯ＳＬ　ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．０１％ＳＬ ０．０２２５ （５３．７８±１．２９）ａｂ －２．３２ （５３８．８０±９．８７）ａ －２．９２

４％赤霉酸ＳＬ　ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ４％ＳＬ ３００ （５７．６７±１．４９）ａ －９．７２ （５２０．００±１０．３４）ａ ０．６７

１．８％复硝酚钠ＡＳ　ｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌａｔｅ１．８％ＡＳ ８．２５ （４５．００±１．７８）ｄｅ １４．３８ （４３０．６０±６．３２）ｃ １７．７５

１５％吡唑醚菌酯ＳＣ　ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ１５％ＳＣ ３３．７５ （４６．１１±１．７３）ｃｄｅ １２．２７ （４４９．６７±１２．８１）ｃ １４．１１

５％萘乙酸ＡＳ　１ｎａｐｈｔｈｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ５％ＡＳ ２００ （５０．４４±１．５０）ｂｃ ４．０３ （４９２．２３±８．４５）ｂ ５．９８

氨基酸原液　ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｔｏｃｋｓｏｌｕｔｉｏｎ ３００ （５３．４４±２．２１）ａｂ －１．６８ （５２８．３０±８．５０）ａ －０．９１

０．１％奈安　０．１％ｎａｉａｎ １．２ （５３．２２±１．６４）ａｂ －１．２６ （５３３．１３±６．６１）ａ －１．８３

２４０ｇ／Ｌ甲咪唑烟酸ＡＳ　ｉｍａｚａｐｉｃ２４０ｇ／ＬＡＳ １２９．６ （４１．８９±１．２７）ｅ ２０．３０ （３６１．７３±６．８９）ｄ ３０．９０

空白对照ＣＫ － （５２．５６±１．５５）ａｂ － （５２３．５３±９．４５）ａ －

表５　甲咪唑烟酸药后喷施不同缓解剂处理对紫花苜蓿干草产量的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狆狉犪狔犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犻狋犻犵犪狋犻狅狀犪犵犲狀狋狊狅狀犪犾犳犪犾犳犪犺犪狔狔犻犲犾犱犪犳狋犲狉犻犿犪狕犪狆犻犮狋狉犲犪狋犿犲狀狋

缓解剂

Ｍｉｔｉｇａｔｏｒ

有效用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

ｄｏｓａｇｅ

甲咪唑烟酸药后５ｄ喷施

Ｓｐｒａｙｉｎｇｍｉｔｉｇａｔｏｒａｆｔｅｒ

５ｄａｙｓｏｆｉｍａｚａｐｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产量／

ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

增产率／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ

甲咪唑烟酸药后１０ｄ喷施

Ｓｐｒａｙｉｎｇｍｉｔｉｇａｔｏｒａｆｔｅｒ

１０ｄａｙｓｏｆｉｍａｚａｐｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产量／

ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

增产率／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ

磷酸二氢钾　ｐｏｔａｓｓｉｕｍｄｉｈｙｄｒｏｇｅｎｐｈｏｓｐｈａｔｅ ６７５０ （１７４３．４±０．０２）ｂ －１．５５ （１７３０．９±０．０５）ａｂ －２．２６

０．１３６％赤·吲乙·芸苔ＷＰ

ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ·ｉｎｄｏｌ３ｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ·ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．１３６％ ＷＰ
９０ （１８６０．９±０．０３）ａ ５．０８ （１７８５．９±０．０４）ａ ０．８５

０．０１％芸苔素内酯ＳＬ　ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．０１％ＳＬ ０．０２２５ （１８８８．４±０．０１）ａ ６．６４ （１８０５．９±０．０８）ａ １．９８

４％赤霉酸ＳＬ　ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ４％ＳＬ ３００ （１７６３．４±０．０２）ｂ －０．４２ （１７５３．４±０．０３）ａｂ －０．９９

１．８％复硝酚钠ＡＳ　ｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌａｔｅ１．８％ＡＳ ８．２５ （１６２０．８±０．０１）ｃ －８．４７ （１６１０．８±０．０３）ｃ －９．０４

１５％吡唑醚菌酯ＳＣ　ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ１５％ＳＣ ３３．７５ （１６６０．８±０．０３）ｃ －６．２１ （１６４５．８±０．０３）ｂｃ －７．０６

５％萘乙酸ＡＳ　１ｎａｐｈｔｈｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ５％ＡＳ ２００ （１７６０．９±０．０３）ｂ －０．５６ （１７５０．９±０．０３）ａｂ －１．１３

氨基酸原液　ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｔｏｃｋｓｏｌｕｔｉｏｎ ３００ （１８４８．４±０．０２）ａ ４．３８ （１７８８．４±０．０３）ａ ０．９９

０．１％奈安　０．１％ｎａｉａｎ １．２ （１７４０．９±０．０２）ｂ －１．６９ （１７９３．４±０．０４）ａ １．２７

２４０ｇ／Ｌ甲咪唑烟酸ＡＳ　ｉｍａｚａｐｉｃ２４０ｇ／ＬＡＳ １２９．６ （１５３５．８±０．０２）ｄ －１３．２８ （１５３５．８±０．０２）ｃ －１３．２８

空白对照ＣＫ － （１７７０．９±０．０２）ｂ　 － （１７７０．９±０．０２）ａ －

　　甲咪唑烟酸药后１０ｄ喷施，磷酸二氢钾、赤·

吲乙·芸苔、芸苔素内酯、赤霉酸、萘乙酸、氨基酸

原液、奈安处理的产量与空白对照均无显著性差

异，缓解效果相对较好；复硝酚钠、吡唑醚菌酯处

理的产量均显著低于空白对照，但与甲咪唑烟酸对

照相比产量有所增加，说明这２种处理对缓解紫花

苜蓿甲咪唑烟酸药害导致的减产也有一定的作用，

但效果不明显。对比不同时间喷施缓解剂的效果，

甲咪唑烟酸药后５ｄ喷施缓解剂更有利于紫花苜

蓿增产。

２．４　不同缓解剂对紫花苜蓿品质的影响

表６、７表明，甲咪唑烟酸处理的粗蛋白质含量、

粗脂肪含量、中性洗涤纤维和相对饲料价值均和其

他处理间有显著性差异（犘＜０．０５）。其他各处理与

空白对照无显著差异，但复硝酚钠、吡唑醚菌酯处理

下的粗蛋白质含量较空白对照显著下降，说明这两

种缓解剂对紫花苜蓿药害的缓解效果较差，对紫花

苜蓿本身的品质也会有所影响。

·４７２·
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表６　甲咪唑烟酸药后５犱喷施不同缓解剂对苜蓿品质的影响

犜犪犫犾犲６　犈犳犳犲犮狋狅犳狊狆狉犪狔犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犻狋犻犵犪狋犻狀犵犪犵犲狀狋狊狅狀狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳犪犾犳犪犾犳犪犪犳狋犲狉犳犻狏犲犱犪狔狊狅犳犻犿犪狕犪狆犻犮狋狉犲犪狋犿犲狀狋

缓解剂

Ｍｉｔｉｇａｔｏｒ

有效用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅ

ｄｉｅｎｔｄｏｓａｇｅ

粗蛋白质／％

Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ

粗脂肪／％

Ｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔ

中性洗涤纤维／％

Ｎｅｕｔｒａｌ

ｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ

酸性洗涤纤维／％

Ａｃｉｄ

ｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ

相对饲料价值／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｆｅｅｄｖａｌｕｅ

磷酸二氢钾

ｐｏｔａｓｓｉｕｍｄｉｈｙｄｒｏｇｅｎｐｈｏｓｐｈａｔｅ
６７５０ （１９．３７±０．０４）ａｂｃ （２．２１±０．０１）ａｂ （３９．２３±０．０３）ａｂ （２９．７７±０．０２）ａ （１５５．８２±０．０９）ａｂｃｄ

０．１３６％赤·吲乙·芸苔ＷＰ

ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ·ｉｎｄｏｌ３ｙｌａｃｅｔｉｃ

ａｃｉｄ·ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．１３６％ ＷＰ

９０ （１９．４１±０．０４）ａｂ （２．２３±０．０１）ａ （３９．２９±０．０３）ａｂ （２９．８０±０．０６）ａ （１５５．５５±０．１５）ｃｄ

０．０１％芸苔素内酯ＳＬ

ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．０１％ＳＬ
０．０２２５ （１９．３９±０．０２）ａｂｃ （２．２３±０．０１）ａ （３９．３１±０．０７）ａ （２９．８１±０．０２）ａ （１５５．４３±０．２４）ｄ

４％赤霉酸ＳＬ

ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ４％ＳＬ
３００ （１９．３６±０．０３）ａｂｃ （２．２１±０．０２）ａｂ （３９．２２±０．０１）ａｂ （２９．７２±０．１２）ａ （１５５．９４±０．２０）ａｂｃ

１．８％复硝酚钠ＡＳ

ｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌａｔｅ１．８％ＡＳ
８．２５ （１９．３１±０．０２）ｂｃｄ （２．２０±０．０１）ａｂ （３９．２０±０．０２）ａｂ （２９．７０±０．０５）ａ （１５６．０５±０．１３）ａｂ

１５％吡唑醚菌酯ＳＣ

ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ１５％ＳＣ
３３．７５ （１９．３０±０．０２）ｃｄ （２．１９±０．０１）ａｂ （３９．２１±０．０４）ａｂ （２９．７１±０．０４）ａ （１５６．００±０．１１）ａｂｃ

５％萘乙酸ＡＳ

１ｎａｐｈｔｈｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ５％ＡＳ
２００ （１９．３７±０．０４）ａｂｃ （２．２１±０．０２）ａ （３９．２３±０．０３）ａｂ （２９．７４±０．０４）ａ （１５５．８９±０．１６）ａｂｃｄ

氨基酸原液

ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｔｏｃｋｓｏｌｕｔｉｏｎ
３００ （１９．４０±０．０４）ａｂｃ （２．２３±０．０１）ａ （３９．２５±０．０２）ａｂ （２９．７６±０．０４）ａ （１５５．７６±０．１２）ａｂｃｄ

０．１％奈安　０．１％ｎａｉａｎ １．２ （１９．３９±０．０３）ａｂｃ （２．２１±０．０１）ａ （３９．２１±０．０２）ａｂ （２９．７５±０．０５）ａ （１５５．９２±０．１０）ａｂｃｄ

２４０ｇ／Ｌ甲咪唑烟酸ＡＳ

ｉｍａｚａｐｉｃ２４０ｇ／ＬＡＳ
１２９．６ （１９．２４±０．０３）ｄ （２．１６±０．０２）ｂ （３９．１９±０．０３）ｂ （２９．６５±０．０３）ａ （１５６．２１±０．１４）ａ

空白对照ＣＫ － （１９．４４±０．０３）ａ （２．２４±０．０３）ａ （３９．２６±０．０２）ａｂ （２９．７８±０．０６）ａ （１５５．７０±０．１８）ｂｃｄ

表７　甲咪唑烟酸药后１０犱喷施不同缓解剂对苜蓿品质的影响

犜犪犫犾犲７　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊狆狉犪狔犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犻狋犻犵犪狋犻狀犵犪犵犲狀狋狊狅狀狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳犪犾犳犪犾犳犪犪犳狋犲狉１０犱犪狔狊狅犳犻犿犪狕犪狆犻犮狋狉犲犪狋犿犲狀狋

缓解剂

Ｍｉｔｉｇａｔｏｒ

有效用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅ

ｄｉｅｎｔｄｏｓａｇｅ

粗蛋白质／％

Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ

粗脂肪／％

Ｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔ

中性洗涤纤维／％

Ｎｅｕｔｒａｌ

ｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ

酸性洗涤纤维／％

Ａｃｉｄ

ｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ

相对饲料价值／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｆｅｅｄｖａｌｕｅ

磷酸二氢钾

ｐｏｔａｓｓｉｕｍｄｉｈｙｄｒｏｇｅｎｐｈｏｓｐｈａｔｅ
６７５０ （１９．３５±０．０３）ａｂ （２．２２±０．０１）ａ （３９．２４±０．０３）ａ （２９．７４±０．０３）ａ （１５５．８２±０．０６）ａｂｃ

０．１３６％赤·吲乙·芸苔ＷＰ

ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ·ｉｎｄｏｌ３ｙｌａｃｅｔｉｃ

ａｃｉｄ·ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．１３６％ ＷＰ

９０ （１９．４３±０．０１）ａ （２．２５±０．０３）ａ （３９．２５±０．０３）ａ （２９．７９±０．０４）ａ （１５５．６５±０．１４）ｃ

０．０１％芸苔素内酯ＳＬ

ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．０１％ＳＬ
０．０２２５ （１９．４１±０．０４）ａｂ （２．２４±０．０２）ａ （３９．２６±０．０４）ａ （２９．８０±０．０３）ａ （１５５．４９±０．０４）ｃ

４％赤霉酸ＳＬ

ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ４％ＳＬ
３００ （１９．３９±０．０５）ａｂ （２．２３±０．０４）ａ （３９．２１±０．０３）ａｂ （２９．７０±０．０５）ａ （１５５．９９±０．１５）ａｂｃ

１．８％复硝酚钠ＡＳ

ｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌａｔｅ１．８％ＡＳ
８．２５ （１９．２９±０．０４）ｂｃ （２．１８±０．０３）ａｂ （３９．１９±０．０２）ａｂ （２９．７１±０．０１）ａ （１５６．１２±０．２３）ａｂ

１５％吡唑醚菌酯ＳＣ

ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ１５％ＳＣ
３３．７５ （１９．３０±０．０２）ｃ （２．１９±０．０２）ａｂ （３９．２２±０．０４）ａｂ （２９．７２±０．０４）ａ （１５６．０７±０．１４）ａｂｃ

５％萘乙酸ＡＳ

１ｎａｐｈｔｈｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ５％ＡＳ
２００ （１９．３８±０．０４）ａｂ （２．２２±０．０１）ａ （３９．２４±０．０３）ａ （２９．７５±０．０３）ａ （１５５．９２±０．１１）ａｂｃ

氨基酸原液

ａｍｉｎｏａｃｉｄｓｔｏｃｋｓｏｌｕｔｉｏｎ
３００ （１９．４１±０．０４）ａｂ （２．２３±０．０３）ａ （３９．２５±０．０５）ａ （２９．７７±０．０３）ａ （１５５．８３±０．２０）ａｂｃ

０．１％奈安　０．１％ｎａｉａｎ １．２ （１９．４２±０．０３）ａｂ （２．２３±０．０２）ａ （３９．２６±０．０２）ａ （２９．７６±０．０２）ａ （１５５．８９±０．１７）ａｂｃ

２４０ｇ／Ｌ甲咪唑烟酸ＡＳ

ｉｍａｚａｐｉｃ２４０ｇ／ＬＡＳ
１２９．６ （１９．２４±０．０３）ｃ （２．１６±０．０２）ｂ （３９．１９±０．０３）ｂ （２９．６５±０．０３）ａ （１５６．２１±０．１４）ａ

空白对照ＣＫ － （１９．４４±０．０３）ａ （２．２４±０．０３）ａ （３９．２６±０．０２）ａ （２９．７８±０．０６）ａ （１５５．７０±０．１８）ｂｃ

·５７２·
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３　结论与讨论

本研究于紫花苜蓿刈割后１０ｄ喷施２４０ｇ／Ｌ

甲咪唑烟酸水剂１２９．６ｇ／ｈｍ２，药后５ｄ，紫花苜蓿

叶片黄化、皱缩，生长受到抑制，药害症状明显。磷

酸二氢钾、芸苔素内酯、赤·吲乙·芸苔、赤霉酸、复

硝酚钠、吡唑醚菌酯、萘乙酸、氨基酸原液、奈安等

９种缓解剂在甲咪唑烟酸药后５ｄ即药害早期喷施，

试验得出赤·吲乙·芸苔、芸苔素内酯、氨基酸原液

对药害的缓解效果最佳，磷酸二氢钾、萘乙酸、奈安缓

解效果次之，复硝酚钠、吡唑醚菌酯缓解效果较差。

甲咪唑烟酸药后１０ｄ即药害中期喷施，赤·吲乙·芸

苔、芸苔素内酯、氨基酸原液、奈安缓解效果均较好，

磷酸二氢钾、萘乙酸处理也有一定的缓解作用，复硝

酚钠、吡唑醚菌酯和其他处理相比，缓解效果较差。

赤霉酸处理虽然对株高缓解效果好，但导致株高过高

不够健壮。产量分析结果表明，甲咪唑烟酸药后５ｄ

芸苔素内酯处理增产最显著，赤·吲乙·芸苔、氨基

酸原液增产效果其次，并且对品质均无不良影响。

甲咪唑烟酸是通过抑制植物的乙酰乳酸合酶

（ＡＬＳ），阻止支链氨基酸的生物合成，从而破坏蛋白

质的合成，干扰ＤＮＡ合成及细胞的分裂与生长，最

终造成植株死亡［２２］。已有研究表明，２４０ｇ／Ｌ甲咪

唑烟酸水剂在１０８ｇ／ｈｍ２对紫花苜蓿安全
［２３］，但用

量高于１０８ｇ／ｈｍ２就会对紫花苜蓿产生较为严重的

药害。本研究发现，２４０ｇ／Ｌ 甲咪唑烟酸水剂

１２９．６ｇ／ｈｍ２剂量下苜蓿出现叶片黄化、皱缩，生长

抑制等典型的药害症状；另外，紫花苜蓿株高、地上

部鲜重也都显著降低，产量损失１３％以上。彭旭

丹［２８］试验得出白菜和萝卜经２４０ｇ／Ｌ甲咪唑烟酸

水剂１０８～２１６ｇ／ｈｍ２处理时药害明显，在各种缓解

剂中０．１３６％赤·吲乙·芸苔可湿性粉剂对甲咪唑

烟酸药害的缓解效果较好。方丽等［２９］的试验结果表

明，通过不同浓度的赤霉素溶液和芸苔素溶液浸种

后，可在一定程度上缓解甲咪唑烟酸对小麦胚根、芽

长、苗鲜重产生的药害。其中２００～４００ｍｇ／ｋｇ的赤

霉素溶液和０．５ｍｇ／ｋｇ的芸苔素溶液效果最好。本

试验在紫花苜蓿出现药害后不同时期进行不同缓解

剂处理得出甲咪唑烟酸药后５ｄ喷施赤·吲乙·芸

苔、芸苔素内酯对药害的缓解效果均较好，且紫花苜

蓿产量显著高于空白对照，也印证了赤·吲乙·芸

苔、芸苔素内酯可以较好地缓解甲咪唑烟酸对不同作

物的药害。但本研究中发现赤霉酸处理虽然可以消

除甲咪唑烟酸对紫花苜蓿生长的抑制，但其株高比空

白对照高９．７２％，而鲜重却较空白对照降低４．９４％，

这说明赤霉酸易使紫花苜蓿出现徒长、倒伏现象，这

与王恒亮等［１９］在大豆上的研究结果类似，故不推荐其

单独使用来缓解甲咪唑烟酸紫花苜蓿药害。

芸苔素内酯是一类广谱、高效的植物内源激素，

能够增强植物营养生长、促进细胞分裂和生殖生长；

还可增强植物体的抗逆性［３０］；芸苔素内酯对某些除

草剂解毒作用明显，可延缓作物叶片衰老、提高光合

能力、促进蛋白质合成、改善植物品质，对作物有增

产作用［３１３２］。周小毛等［３３］研究证实芸苔素内酯可

以缓解胺苯磺隆对玉米生长的抑制，张兴华等［３４］证

实芸苔素内酯对棉花草甘膦药害有耐毒功效，袁柱

等［３５］得出芸苔素内酯对促进紫花苜蓿生长发育，提

高产量效果很好。该药剂作为一种新型绿色环保植

物生长调节剂，正常使用剂量下就可以达到安全有

效的作用，且作用浓度很低，在小麦、水稻、玉米、花

生等作物上应用均有明显的增产效果，高效低价，已

广泛在市面上推广使用。０．１３６％赤·吲乙·芸苔

可湿性粉剂（碧护）是一种营养平衡型植物生长调节

剂，能诱导作物增强抗逆性、提高产量和改善品质，

具有缓解作物药害、减少环境污染的功效，可广泛应

用于大田作物、经济作物、果树、蔬菜、食用菌、园林

花卉等［３６］。谢丽芳等［３７］得出０．１３６％赤·吲乙·

芸苔可湿性粉剂对花生二氯喹啉酸药害具有较好的

缓解作用，产量增加４０．１％；张宏军等
［３８］试验表明喷

施了０．１３６％赤·吲乙·芸苔可湿性粉剂之后，硝磺

草酮处理下的玉米恢复程度有所加强，玉米株高明显

增加。０．１３８％赤·吲乙·芸苔可湿性粉剂（碧护）以

其显著的植保功效、增产效果及显著的经济效益，受

到了农民的喜爱、认同和接受。氨基酸原液速溶高

渗，具有强力生根、促进根系健康发达、茎秆粗壮、叶

片浓绿发亮，改善作物果实品质的功效，生态环保、增

产显著。氨基酸原液对缓解氟磺胺草醚大豆药害［１９］，

烟嘧磺隆玉米药害［２０］均有较好的效果。本研究也得

出氨基酸原液在甲咪唑烟酸药后５ｄ喷施对缓解紫

花苜蓿药害效果较好，且后期紫花苜蓿增产显著。

综合分析各缓解剂在减轻紫花苜蓿甲咪唑烟酸药

害上的效果表明，甲咪唑烟酸药后５ｄ喷施芸苔素内

酯、赤·吲乙·芸苔、氨基酸原液对于甲咪唑烟酸引起

的紫花苜蓿药害均具有理想的缓解效果且显著增加产

量。但从施药成本和经济效益考虑，芸苔素内酯是最

适合应用于缓解甲咪唑烟酸紫花苜蓿药害的缓解剂。

·６７２·
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