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复合型助剂对不同除草剂的增效作用

姚中统，　陶　波，　李松宇

（东北农业大学农学院，哈尔滨　１５００３０）

摘要　本文利用田间试验及仪器分析的方法系统研究了不同类型助剂对除草剂的增效作用。结果表明，供试的几

种助剂对草甘膦都具有明显的增效作用，其增效顺序为：复合型助剂＞甲酯化植物油＞有机硅助剂＞非离子表面活

性剂＞葡萄糖助剂＞氮盐类助剂。复合型助剂能够明显降低草甘膦药液的表面张力及干燥时间，降低幅度可达

３０％以上，并且明显增加药液的扩展直径、黏度及其在叶片上的最大持留量，增加率均在４０％以上。因此表明复合

型助剂对草甘膦具有明显的增效作用。并且，复合型助剂对烯草酮乳油及莠去津悬浮剂具有明显的增效作用（株防

效分别增加至少９．３４％、１０．４１％），并且随着助剂添加量越高，增效越强。

关键词　复合型助剂；　增效作用；　物理性状；　除草活性

中图分类号：　Ｓ４８２．４　　文献标识码：　Ｂ　　犇犗犐：　１０．１６６８８／ｊ．ｚｗｂｈ．２０１９０４４

犛狔狀犲狉犵犻狊狋犻犮犲犳犳犲犮狋狅犳犮狅犿狆狅狌狀犱犪犱犼狌狏犪狀狋狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊

犢犃犗犣犺狅狀犵狋狅狀犵，　犜犃犗犅狅
，　犔犐犛狅狀犵狔狌

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犖狅狉狋犺犲犪狊狋犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狉犫犻狀　１５００３０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犛狔狀犲狉犵犻狊狋犻犮犲犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狔狆犲狊狅犳犪犱犼狌狏犪狀狋狊狅狀犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狑犪狊狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犪犾犾狔犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱犫狔犳犻犲犾犱

犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狀犱犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犱犼狌狏犪狀狋狊犺犪犱狅犫狏犻狅狌狊狊狔狀犲狉犵犻狊狋犻犮犲犳犳犲犮狋狊

狅狀犵犾狔狆犺狅狊犪狋犲，犪狀犱狋犺犲狅狉犱犲狉狅犳狊狔狀犲狉犵犻狊狋犻犮犲犳犳犲犮狋狑犪狊：犮狅犿狆狅狌狀犱犪犱犼狌狏犪狀狋＞犿犲狋犺狔犾犪狋犲犱狏犲犵犲狋犪犫犾犲狅犻犾＞

狅狉犵犪狀狅狊犻犾犻犮狅狀犲犪犱犼狌狏犪狀狋＞狀狅狀犻狅狀犻犮狊狌狉犳犪犮狋犪狀狋＞犵犾狌犮狅狊犲犪犱犼狌狏犪狀狋＞狀犻狋狉狅犵犲狀狊犪犾狋狊犪犱犼狌狏犪狀狋．犆狅犿狆狅狌狀犱犪犱犼狌狏犪狀狋

犮狅狌犾犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狉犲犱狌犮犲狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狋犲狀狊犻狅狀犪狀犱犱狉狔犻狀犵狋犻犿犲狅犳犵犾狔狆犺狅狊犪狋犲狑犻狋犺狋犺犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳犿狅狉犲狋犺犪狀

３０％，犪狀犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲狊狆狉犲犪犱犻狀犵犱犻犪犿犲狋犲狉，狏犻狊犮狅狊犻狋狔犪狀犱犿犪狓犻犿狌犿狉犲狋犲狀狋犻狅狀狅犳狋犺犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狅狀狋犺犲

犾犲犪狏犲狊狑犻狋犺犪狀犻狀犮狉犲犪狊犲狉犪狋犲狅犳犿狅狉犲狋犺犪狀４０％．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋狋犺犲犮狅犿狆狅狌狀犱犪犱犼狌狏犪狀狋犺犪犱犪

狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狊狔狀犲狉犵犻狊狋犻犮犲犳犳犲犮狋狅狀犵犾狔狆犺狅狊犪狋犲．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲犮狅犿狆狅狌狀犱犪犱犼狌狏犪狀狋犺犪犱狊狔狀犲狉犵犻狊狋犻犮犲犳犳犲犮狋狅狀

犮犾犲狋犺狅犱犻犿犈犆犪狀犱犪狋狉犪狕犻狀犲犛犆，犪狀犱狋犺犲狆犾犪狀狋犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狑犪狊犻狀犮狉犲犪狊犲犱犫狔犪狋犾犲犪狊狋９．３４％犪狀犱１０．４１％，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犺犻犵犺犲狉狋犺犲犪犱犼狌狏犪狀狋犪犿狅狌狀狋，狋犺犲犿狅狉犲狅犫狏犻狅狌狊狋犺犲狊狔狀犲狉犵犻狊狋犻犮犲犳犳犲犮狋．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犮狅犿狆狅狌狀犱犪犱犼狌狏犪狀狋；　狊狔狀犲狉犵犻狊犿；　狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋狔；　犺犲狉犫犻犮犻犱犪犾犪犮狋犻狏犻狋狔

　　化学农药目前仍是防治农业有害生物的主要途

径。截至２０１８年，全球除草剂、杀虫剂、杀菌剂的市

场份额分别为４２．７％、２８．４％、２５．３％
［１３］。我国目前

的农药使用量中除草剂占比亦为最高，为３０％
［４５］。

而助剂在提高除草剂药效、降低施药量、提高稳定性

及安全性等方面都具有一定的效果［６８］，因此近年来

助剂的研发与应用受到越来越多的关注［９］。目前常

用的除草剂助剂主要包括油类助剂（植物油乳剂、矿

物油乳剂、人工合成酯类等）、无机盐类助剂（铵盐类、

钾盐类等）、表面活性剂（离子型、非离子型、阳离子

型）、有机硅助剂以及糖类助剂等［１０１１］。

助剂可以通过改善除草剂药液的物理性状来提

高其除草活性［１２］。一般来说，助剂可以改变药液的

表面张力、ｐＨ、扩展直径、黏度，及其在叶片上的持

留量，从而促进杂草叶片对除草剂的吸收，最终提高

除草效果。陶波等研究发现糖类助剂可以降低药液

的表面张力使除草剂的药效提高２３％以上
［１３］。苏

少泉［１４］，ＭｃＭｕｌｌａｎ
［１５］研究发现一些除草剂易在特

定ｐＨ下分解。肥类助剂如铵盐可以改变除草剂药

液的ｐＨ从而促进除草剂的溶解并防止其降解，提

高除草效果［１４１５］。滕春红等研究发现有机硅助剂可

以使３８％莠去津悬浮剂药液的扩展直径增加２３％，
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并可使叶片上的药液持留量增加３３％以上；常规剂

量莠去津悬浮剂添加助剂后对阔叶杂草的防效可提

升４０％
［１６］。鲁梅研究发现甲酯化植物油助剂可以

增加药液的黏度，使４％烟嘧磺隆悬浮剂和５％精喹

禾灵乳油的除草活性分别提高３０％和２０％以

上［１７］。上述试验结论都充分说明了助剂通过改善

除草剂药液的物理性状来提高药效。助剂种类不

同，影响程度便不同，增效作用就存在差异。复合型

助剂是一种由多类型助剂复配而成的新型助剂，其

对除草剂的增效作用还未见报道。相较于其他类型

助剂，其是否具备更好、更全面的增效作用还需要进

一步研究。

本文采用田间试验及仪器分析的方法研究了不

同类型助剂对不同除草剂的增效作用，并系统地探

究了一种新型复合型助剂对除草剂药液物理性状的

影响，并进一步研究了其对不同剂型除草剂的增效

作用。通过本研究可以提高除草剂药效、丰富助剂

品种，并且为新型助剂的推广提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　供试药剂

４１％草甘膦水剂（ＡＳ），兴农药业中国有限公

司；２４％烯草酮乳油（ＥＣ），衡水北方农药化工有限

公司；３８％莠去津悬浮剂（ＳＣ），山东乐邦化学品有

限公司；非离子表面活性剂水剂（ＡＳ），九江菲蓝高

新材料有限公司；甲酯化植物油乳油（ＥＣ），哈尔滨

淄博农业科技公司；有机硅助剂水剂（ＡＳ），安徽艾

约塔硅油有限公司；葡萄糖助剂，山东诚邦化工有限

公司；氮盐类助剂，深圳诺普信农化股份有限公司；

复合型助剂水剂（ＡＳ），东北农业大学。复合型助剂

为本实验室研制，主要成分包括蔗糖、钾盐等，无除

草剂成分。目前并未上市。

１．１．２　供试仪器

ＤＴ１０２型全自动界面张力仪，淄博华坤电子仪

器有限公司；ＷＳ１６Ｐ型喷雾器，山东卫士植保机械

有限公司；３７０８３１Ｚ型移液枪，大龙兴创实验仪器

（北京）有限公司；

ＧＴ２０１型显微镜，北京上光仪器有限公司；

ＪＡ３００３Ｂ型万分之一电子天平，德国梅勒托 托利多

公司；恒温光照培养箱，广东省医疗器械厂；玻璃仪

器，天津玻璃仪器制造厂。

１．１．３　防除杂草

禾本科杂草：稗草犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻Ｌ．，

野黍犈狉犻狅犮犺犾狅犪狏犻犾犾狅狊犪 （Ｔｈｕｎｂ．）Ｋｕｎｔｈ．，狗尾草

犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱犻狊 （Ｌ．）Ｂｅａｕｖ．，马唐犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀

犵狌犻狀犪犾犻狊Ｌ．等。

阔叶杂草：苍耳犡犪狀狋犺犻狌犿狊狋狉狌犿犪狉犻狌犿Ｌ．，反枝苋

犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊狉犲狋狉狅犳犾犲狓狌狊Ｌ．，龙葵犛狅犾犪狀狌犿狀犻犵狉狌犿Ｌ．，

苘麻犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻Ｍｅｄｉｃｕｓ等。

防效指对两大类杂草分别的综合防效。

１．２　试验设计

１．２．１　不同类型助剂对草甘膦增效作用的筛选

挑选饱满、大小一致的若干粒苘麻种子，于５０℃

水中浸泡２ｈ后置于２６℃的恒温培养箱中催芽（避

光）。挑选长势近似的１２粒露白种子种于花盆中（口

径１０ｃｍ），覆细土定期观察浇水，待苘麻长至４～５叶

期进行茎叶喷雾处理，设清水对照，每个处理重复

５次，处理后１５ｄ调查目测防效，２５ｄ后调查株防效

及鲜重防效。供试除草剂４１％草甘膦ＡＳ的有效成

分用量为７００ｇ／ｈｍ２，喷液量３００Ｌ／ｈｍ２，各类助剂添

加量（犞／犞）分别为非离子表面活性剂０．２５％，甲酯化

植物油１％，有机硅助剂０．３％，葡萄糖助剂０．０５％，

肥类助剂（氮盐）１％，复合型助剂０．０３％。

１．２．２　复合型助剂对草甘膦药液物理性状的影响

将４１％草甘膦ＡＳ按照有效成分用量７００ｇ／ｈｍ２，

喷液量为３００Ｌ／ｈｍ２ 配制成１００ｍＬ草甘膦药液

６份，置于烧杯中，将复合型助剂加入药液中，助剂

添加量（犞／犞）分别为０、０．０１％、０．０２％、０．０３％、

０．０４％、０．０５％，混合均匀。

参照ＧＢ／Ｔ５５４９－２０１０方法
［１８］，采用全自动

界面张力仪测定表面张力。

用微量移液枪取各药液５μＬ滴在载玻片表

面［１９］，５ｍｉｎ后在显微镜下测定上述药液的最大和

最小直径，取两者平均值为液滴直径。

用微量移液枪分别取上述药液５μＬ滴于载玻

片表面，在相同环境条件下记录除草剂液滴的干燥

时间［２０］。

用ＮＤＪ１黏度计（０号转子，６０ｒ／ｍｉｎ）测量药

液黏度［２１］。

剪取苘麻叶片（见１．２．１），用万分之一分析天

平称重（犠０），喷雾器距离叶片３０ｃｍ高开始喷雾，

至药液从叶片流淌即停止喷雾，等到药液不再从叶

片流失时称重（犠１），用叶面积仪测定叶片的面积

·４０３·
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（犛），计算叶片的最大稳定持留量犚（ｍｇ／ｃｍ２）
［２２］。

犚＝（犠１－犠０）×１０００／犛。

上述各试验重复３次取均值。

１．２．３　复合型助剂对不同除草剂的增效作用

试验设在东北农业大学试验基地向阳农场，土

壤为黑壤土（有机质含量４％～５％，ｐＨ＝６．８０）。

供试除草剂及用量：４１％草甘膦ＡＳ有效成分

用量分别为７００、９００、１２００ｇ／ｈｍ２；２４％烯草酮ＥＣ有

效成分用量分别为５４、７２、１０８ｇ／ｈｍ２；３８％莠去津ＳＣ

有效成分用量分别为９００、１２００、１８００ｇ／ｈｍ２。小区

面积２０ｍ２，３次重复，随机区组排列。

田间供试杂草见１．１．３。禾本科杂草３～５叶

期，阔叶杂草４～５叶期进行茎叶处理，喷液量为

３００Ｌ／ｈｍ２。复合型助剂添加量（犞／犞）分别为

０．０１％、０．０３％、０．０５％。复合型助剂只添加于各除

草剂的低剂量及中剂量处理，除草剂高剂量不添加

复合型助剂。设置清水对照。施药后第１５天和第

２８天，于小区内取３个调查点（样点面积０．５ｍ２），

记录杂草发生种类、数量，记录目测防效，并计算株

防效及鲜重防效。

１．３　数据处理及分析方法

鲜重防效＝（对照区存活杂草鲜重－处理区存

活杂草鲜重）／对照区存活杂草鲜重×１００％；株防效

＝（对照区存活杂草株数－处理区存活杂草株数）／

对照区存活杂草株数×１００％。

调查记录的数据利用Ｅｘｃｅｌ、ＤＰＳ软件进行分

析处理，差异显著性采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法。

２　结果与分析

２．１　不同类型助剂对草甘膦增效作用筛选

由表１可知，６种助剂能够不同程度地增加４１％

草甘膦ＡＳ７００ｇ／ｈｍ２对阔叶杂草苘麻的防除效果，

其中复合型助剂、甲酯化植物油助剂、有机硅助剂的

增效效果最为显著，４１％草甘膦ＡＳ７００ｇ／ｈｍ２加入

这３种助剂后对苘麻的株防效及鲜重防效均可增加

５０％以上，其中复合型助剂增效作用最强，对苘麻的

株防效及鲜重防效分别增加５７．４０％和５７．５４％；葡萄

糖助剂的增效作用略差，加入该类助剂后药剂对苘麻

的株防效及鲜重防效增效２７％左右；氮盐类助剂的增

效作用较低。试验效果表明６种助剂均能显著提高

除草剂药效，其中复合型助剂的增效作用最明显。

表１　助剂对４１％草甘膦水剂的增效作用

犜犪犫犾犲１　犛狔狀犲狉犵犻狊狋犻犮犲犳犳犲犮狋狅犳犪犱犼狌狏犪狀狋狊狅狀犵犾狔狆犺狅狊犪狋犲４１％犃犛

草甘膦有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

ｄｏｓａｇｅｏｆｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ

助剂种类

Ｔｙｐｅｏｆ

ａｄｊｕｖａｎｔ

助剂用量／％

Ｄｏｓａｇｅｏｆ

ａｄｊｕｖａｎｔ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

增效／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ

鲜重防效／％

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

增效／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ

７００ － － ５０．６４ｄ － ５１．９１ｄ －

７００ 氮盐类助剂 １ ６３．７５ｃ ２５．８９ ６５．３２ｃ ２５．８３

７００ 葡萄糖助剂 ０．０５ ６４．３３ｃ ２７．０３ ６６．２６ｂｃ ２７．６４

７００ 非离子表面活性剂 ０．２５ ７０．２８ｂ ３８．７８ ６９．３７ｂ ３３．６４

７００ 有机硅助剂 ０．３ ７６．１６ａ ５０．３９ ７９．７８ａ ５３．６９

７００ 甲酯化植物油 １ ７８．２２ａ ５４．４６ ８０．４８ａ ５５．０４

７００ 复合型助剂 ０．０３ ７９．７１ａ ５７．４０ ８１．７８ａ ５７．５４

２．２　复合型助剂对草甘膦药液物理指标的影响

由图１ａ看出，加入复合型助剂后，草甘膦药液的

表面张力显著降低，并且添加量越高，降低越明显。

未加入助剂时，药液的表面张力为３０．１８ｍＮ／ｍ，添加

复合型助剂后，草甘膦药液的表面张力下降率为

１６．６７％～３１．３５％。药液的表面张力下降，可以提

升药液在叶片上的扩展直径，使其在叶片上得到良

好的展布，促进叶片对除草剂的吸收。如图１ｂ所

示，复合型助剂能够增加草甘膦药液的扩展直径，且

随着助剂添加量的不断增加，药液的扩散能力亦不

断增强。复合型助剂添加量（犞／犞，下同）为０．０１％

时，药液扩展直径比单剂处理增加了１６．１１％；添加

量为０．０５％时，草甘膦药液扩展直径比单剂处理增

加了４２．８６％。添加复合型助剂后，草甘膦药液的

黏度有所增加，但助剂对药液黏度的影响规律与对

表面张力的影响存在差异，且大致呈相反的趋势（图

１ｃ）：添加量为０．０１％时，草甘膦药液黏度比单剂处

理增加了１２．５９％；添加量为０．０５％时，药液黏度可

增加４２．７６％。复合型助剂对草甘膦药液黏度的提

升，可有效降低草甘膦药液在杂草叶片表面的干燥

时间，如图１ｄ，加入复合型助剂后，药液的干燥时间

降低，且随着助剂添加量越高，降低愈明显，添加量

·５０３·
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为０．０１％～０．０５％时，药液干燥时间比单剂处理减

少１５．４０％～５０．００％。添加复合型助剂后，草甘膦

药液的表面张力、扩展直径、黏度发生变化的同时也

影响到了药液在苘麻叶片上的持留量，图１ｅ显示在

添加复合型助剂后，草甘膦药液在叶片上的最大持

留量显著增加，且随着添加量的增加，增效作用愈加

明显，添加量为０．０１％～０．０５％时，药液的最大持

留量比单剂处理增加了１７．７１％～５３．１２％。

图１　复合型助剂对４１％草甘膦水剂药液物理性状的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狅犳犮狅犿狆狅狌狀犱犪犱犼狌狏犪狀狋狅狀狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犵犾狔狆犺狅狊犪狋犲４１％犃犛

　
２．３　复合型助剂对不同除草剂的增效作用

２．３．１　复合型助剂对４１％草甘膦水剂的增效作用

由表２可知，在除草剂剂量相同条件下，随着助剂

量的增加，增效作用明显增加。复合型助剂添加量为

０．０１％～０．０５％时，对４１％草甘膦ＡＳ的增效作用可达

到１６．７２％～３８．６１％。在不同除草剂剂量条件下，复合

型助剂的增效作用也存在差异：４１％草甘膦ＡＳ用量为

７００ｇ／ｈｍ２时复合型助剂的增效作用更明显。

２．３．２　复合型助剂对２４％烯草酮乳油的增效作用

由表３可知，在除草剂剂量相同条件下，随着助

剂量的增加，增效作用明显增加。复合型助剂添加

量为０．０１％～０．０５％时，２４％烯草酮ＥＣ的除草活

性可提高１２．２８％～４４．７８％。在不同除草剂剂量

条件下，复合型助剂的增效作用也存在差异：２４％烯

草酮ＥＣ用量为５４ｇ／ｈｍ２时，复合型助剂的增效作

用更明显。

表２　复合型助剂对４１％草甘膦水剂的增效作用

犜犪犫犾犲２　犛狔狀犲狉犵犻狊狋犻犮犲犳犳犲犮狋狅犳犮狅犿狆狅狌狀犱犪犱犼狌狏犪狀狋狅狀犵犾狔狆犺狅狊犪狋犲４１％犃犛

草甘膦有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

ｄｏｓａｇｅｏｆｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ

助剂用量／％

Ｄｏｓａｇｅｏｆ

ａｄｊｕｖａｎｔ

阔叶杂草鲜重防效／％

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙｏｎｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

增效／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ

禾本科杂草鲜重防效／％

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙｏｎｇｒａｓｓｗｅｅｄｓ

增效／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ

７００ － ６１．４８ｆ － ６３．８６ｅ －

７００ ０．０１ ７５．２３ｅ ２２．３７ ７７．７２ｄ ２１．７０

７００ ０．０３ ８１．３２ｄ ３２．２７ ８０．５４ｄ ２６．１２

７００ ０．０５ ８５．２２ｃ ３８．６１ ８７．５５ｃ ３７．１０

９００ － ７５．７６ｅ － ７７．２８ｄ －

９００ ０．０１ ８８．４３ｂｃ １６．７２ ９０．１５ｃ １６．６６

９００ ０．０３ ９１．３７ｂ ２０．６０ ９３．８２ｂ ２１．４１

９００ ０．０５ ９６．４５ａ ２７．３１ ９７．８９ａ ２６．６７

１２００ － ９５．６６ａ － ９３．７８ｂ －
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表３　复合型助剂对２４％烯草酮乳油的增效作用

犜犪犫犾犲３　犛狔狀犲狉犵犻狊狋犻犮犲犳犳犲犮狋狅犳犮狅犿狆狅狌狀犱犪犱犼狌狏犪狀狋狅狀犮犾犲狋犺狅犱犻犿２４％犈犆

烯草酮有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

ｄｏｓａｇｅｏｆｃｌｅｔｈｏｄｉｍ

助剂用量／％

Ｄｏｓａｇｅｏｆ

ａｄｊｕｖａｎｔ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

增效／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ

鲜重防效／％

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

增效／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ

５４ － ５８．３８ｆ － ５９．８８ｇ －

５４ ０．０１ ７７．２３ｄｅ ３２．２９ ７９．８１ｅｆ ３３．２９

５４ ０．０３ ８０．３３ｄ ３７．６０ ８３．２０ｄｅ ３８．９４

５４ ０．０５ ８４．５２ｃ ４４．７８ ８６．１３ｃｄ ４３．８４

７２ － ７６．０８ｅ － ７７．２６ｆ －

７２ ０．０１ ８５．４２ｃ １２．２８ ８７．６３ｃ １３．４２

７２ ０．０３ ９１．２３ｂ １９．９２ ９３．８３ｂ ２１．４５

７２ ０．０５ ９５．３７ａ ２５．３６ ９７．７８ａ ２６．５６

１０８ － ８９．０８ｂ － ９１．７９ｂ －

２．３．３　复合型助剂对３８％莠去津悬浮剂的增效作用

由表４可知，在除草剂剂量相同条件下，随着助

剂量的增加，增效作用明显增加。复合型助剂添加

量为０．０１％～０．０５％时，对３８％莠去津ＳＣ的增效

作用可达到１６．３２％～３０．７６％。在不同除草剂剂

量条件下，复合型助剂的增效作用也存在差异：３８％

莠去津ＳＣ用量为１２００ｇ／ｈｍ２时，复合型助剂的增

效作用更明显。

表４　复合型助剂对３８％莠去津悬浮剂的增效作用

犜犪犫犾犲４　犛狔狀犲狉犵犻狊狋犻犮犲犳犳犲犮狋狅犳犮狅犿狆狅狌狀犱犪犱犼狌狏犪狀狋狅狀犪狋狉犪狕犻狀犲３８％犛犆

莠去津有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

ｄｏｓａｇｅｏｆａｔｒａｚｉｎｅ

助剂用量／％

Ｄｏｓａｇｅｏｆ

ａｄｊｕｖａｎｔ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

增效／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ

鲜重防效／％

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

增效／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ

９００ － ６３．７７ｇ － ６５．９４ｇ －

９００ ０．０１ ７４．１８ｆ １６．３２ ７６．８４ｅｆ １６．５３

９００ ０．０３ ７７．９３ｅ ２２．２０ ７９．５４ｅ ２０．６２

９００ ０．０５ ８２．２６ｄ ２８．９９ ８４．２３ｄ ２７．７４

１２００ － ７３．６１ｆ － ７５．５６ｆ －

１２００ ０．０１ ８８．３２ｃ １９．９８ ９０．１８ｃ １９．３５

１２００ ０．０３ ９３．１２ａｂ ２６．５０ ９４．７３ｂ ２５．３８

１２００ ０．０５ ９６．２５ａ ３０．７６ ９８．４３ａ ３０．２７

１８００ － ９０．１３ｂｃ － ９２．６５ｂｃ －

３　结论与讨论

油类助剂最显著的特点是可以改善除草剂药液

的黏度，增加其在叶片上的渗透性，从而促进杂草叶

片更好地吸收除草剂，提高除草剂药效［２３］。肥类助

剂一般是通过改善药液的ｐＨ防止某些特定的除草

剂降解并且促进其溶解［２４］。有机硅助剂则是通过

改善药液的扩展直径，进而加大药液在叶片上的润

湿速率及面积，促进吸收，提高除草活性［２５］。表面

活性剂是通过降低药液的表面张力，进而提高药液

喷雾的接触面积，促进杂草叶片对药液的吸收，提高

除草效果［２６］。不同助剂的影响机制不同，但增效作

用都较为单一。本研究表明复合型助剂能够明显改

善药液的物理性状：复合型助剂添加量为０．０１％～

０．０５％时，４１％草甘膦水剂药液表面张力下降率可

达１６．６７％～３１．３５％；扩展直径增加率为１６．１１％

～４２．８６％；黏度提升率为１２．５９％～４２．７６％；药液

干燥时间可减少１５．４０％～５０．００％；药液最大持留

量增加了１７．７１％～５３．１２％。其增效效果显著优

于单一助剂，且增效性能更为综合。因此６种助剂

中复合型助剂可以最好地促进叶片对药液的吸收。

本文研究结果表明：６种助剂对４１％草甘膦ＡＳ均

具有明显的增效作用；其中复合型助剂的增效作用

最强，添加复合型助剂后，药剂对苘麻的株防效提高

２９．０７％，鲜重防效提高２９．８７％。其后依次为甲酯

化植物油、有机硅助剂、非离子表面活性剂、葡萄糖

助剂、氮盐类助剂。

在实际田间试验中，往往通过添加助剂提高除

草剂的药效：刘小民等研究发现，ＧＹ系列助剂与

４０％烟嘧磺隆可分散油悬浮剂减量４０％混施后取

得的除草效果与对照处理（４０％烟嘧磺隆可分散油

悬浮剂单剂不做减量处理）相当［２７］；李贵等研究证

·７０３·



２０２１

实通过添加助剂ＨＡ（用量０．２％，实验室自制）可以

提高１０％硝磺草酮悬浮剂对杂草的除草活性（相比

于对照处理防效提高１０％）。有助于降低硝磺草酮

的使用量［２８］；施秀飞等研究发现甲基化植物油对

４０％环磺酮·莠去津悬浮剂防除玉米田杂草具有很

好的增效作用。第３０天调查发现，添加甲基化植物

油的处理对杂草防效最高可达１００％，优于单剂处

理［２９］。添加复合型助剂可以明显提高草甘膦水剂、

烯草酮乳油、莠去津悬浮剂的除草活性（防效至少分

别增加１２．６７％、９．３４％、１０．４１％），且在供试范围

内，复合型助剂添加量越高，增效作用越明显。

本研究发现，复合型助剂对３种不同剂型除草

剂均具有增效作用，这是因为复合型助剂的组成成

分较多，可以同时改善药液的多种物理性状，弥补由

于除草剂剂型本身造成的不足，促进叶片对除草剂

的吸收，提高药效。具体来说，对３８％莠去津悬浮剂

具有增效作用是因为复合型助剂可以进一步增加药

液液滴在叶片上的黏着性，降低药液表面张力，同时

提高液滴在叶片上的扩展面积及渗透性。对于２４％

烯草酮乳油的增效作用可能是因为乳油这种剂型本

身就可以溶解叶片的蜡质层，具有很高的渗透性，通

过添加复合型助剂可以进一步增加药液的扩展和润

湿能力，促进杂草叶片对药液的进一步吸收。而对于

４１％草甘膦水剂来说，通常这种剂型的除草剂药液的

表面张力较高，扩展面积以及干燥时间都会受到影

响，进而影响药效，添加复合型助剂最主要的功能就

是可降低药液的表面张力，增加药液在叶片上的扩展

面积，缩短干燥时间，复合型助剂的加入大大改善了

水剂剂型由于自身原因不易被杂草叶片吸收的缺陷。
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