
　!"!#$ %"&!'(.%" .%% 犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

收稿日期：　２０２３ ０２２８　　　修订日期：　２０２３ ０３ ２３
基金项目：　吉林省重大科技专项（１９２４８０ＮＹ０１０３６６７６８）

 通信作者 Ｅｍａｉｌ：牟忠生ｍｕｚｓ＠１６３．ｃｏｍ；苏前富ｑｉａｎｆｕｓｕ＠１２６．ｃｏｍ
＃ 为并列第一作者

二甲戊灵、扑草净与丙炔氟草胺的配比筛选及

在油莎豆田的应用效果
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摘要　为探索和论证二甲戊灵、扑草净与丙炔氟草胺三者复配的合理性及三者复配制剂对油莎豆犆狔狆犲狉狌狊犲狊犮狌犾犲狀

狋狌狊ｖａｒ．狊犪狋犻狏狌狊田杂草的防效和对油莎豆的安全性，本试验依据除草剂室内活性测定标准并借鉴除草剂防治大豆

田杂草田间药效试验准则，进行了一系列试验。结果表明，二甲戊灵、扑草净与丙炔氟草胺三者联合作用对稗草

犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻、苘麻犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻、藜犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿３种杂草表现为相加或增效作用，当三者

混配比例为３０∶３０∶１时联合作用为增效，为最佳比例。此比例下的３６．６％二甲戊·扑·丙炔ＳＣ对油莎豆田一年生

杂草有较好的防效，试验有效剂量在１６４７．０～１９２１．０ｇ／ｈｍ２范围内，对油莎豆出苗、生长较安全；施药后４０ｄ对

一年生杂草的防效为９１．３％～９７．７％。由此可见，二甲戊灵、扑草净与丙炔氟草胺三者联合研制新药剂具有可行

性，能扩大杀草谱和应用范围，可用于油莎豆田杂草防控，适宜用量１６４７．０～１９２１．０ｇ／ｈｍ２。
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５０卷第２期 王义生等：二甲戊灵、扑草净与丙炔氟草胺的配比筛选及在油莎豆田的应用效果

　　油莎豆犆狔狆犲狉狌狊犲狊犮狌犾犲狀狋狌狊ｖａｒ．狊犪狋犻狏狌狊，又名

油莎草，属于莎草科Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ多年生草本植物，

集油、粮、牧、饲于一体的多用途新型作物［１３］。引进

我国后，随着其经济附加值的挖掘、利用［４６］，在种植

业结构调整和国家政策导向下，种植面积迅速扩张。

同时，生产中面临的育种、栽培、收获等环节难题的

相关研究也在同时进行，并获得重大进展［７１０］。在

植保方面，与病虫害比较，杂草对油莎豆产量、质量

危害更严重，不仅对肥、水、光、空间产生竞争，还加

重了油莎豆的病、虫危害。由于油莎豆属于矮秆植

株，株高２０～１００ｃｍ，与杂草的竞争力差，即使生长

茂盛期，对杂草也无封控作用，耐除草剂能力弱，大

多数除草剂在油莎豆与杂草之间的选择范围小，而

且，目前尚无莎草科作物田杂草化学防除相关技术和

登记的农药，国内已登记的大多数除草剂的防治范围

都包含莎草科杂草。因此，油莎豆田除草剂种类的筛

选、研发以及应用技术的探索、建立尤为关键和紧迫。

本文在药剂筛选上，首先从杀草谱不包括莎草科杂

草，或对莎草科杂草防效低的药剂进行初选。同时鉴

于土壤封闭除草剂二甲戊灵（ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ），丙炔氟

草胺（ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ）、扑草净（ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ）三者杀草谱具

有互补性，作用机理各不相同［１１１４］，对其进行了配比

筛选，以验证其复配的合理性，并在油莎豆田进行田

间药效试验，现将结果初报如下。

１　材料与方法

１．１　试验靶标及试验药剂

田间试验位于吉林省公主岭市范家屯镇经济植

物研究所试验田，黑壤土，ｐＨ 中性，有机质含量

１．８２％。田间主要杂草：稗草犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊

犵犪犾犾犻，狗尾草犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱犻狊，马唐犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀

犵狌犻狀犪犾犻狊，反枝苋犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊狉犲狋狉狅犳犾犲狓狌狊，柳叶刺

蓼犘犲狉狊犻犮犪狉犻犪犫狌狀犵犲犪狀犪，铁苋菜犃犮犪犾狔狆犺犪犪狌狊狋狉犪

犾犻狊，藜 犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿，鸭跖草 犆狅犿犿犲犾犻狀犪

犮狅犿犿狌狀犻狊，风花菜犚狅狉犻狆狆犪犵犾狅犫狅狊犪，小蓟犆犻狉狊犻狌犿

犪狉狏犲狀狊犲ｖａｒ．犻狀狋犲犵狉犻犳狅犾犻狌犿，地肤犅犪狊狊犻犪狊犮狅狆犪狉犻犪，

苘麻犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻，龙葵犛狅犾犪狀狌犿狀犻犵狉狌犿，

水棘针犃犿犲狋犺狔狊狋犲犪犮犪犲狉狌犾犲犪。一年生禾本科杂草、

阔叶杂草发生量较大，种类较多，分布较为均匀。在

当地具有代表性。其中优势杂草为稗草、狗尾草、

藜、苘麻、柳叶刺蓼、水棘针、反枝苋等，占杂草总量

的７５％以上。阔叶杂草数量略高于禾本科杂草。

室内生测试验以稗草、藜、苘麻为靶标，杂草种

子采集于吉林省农业科学院公主岭试验地，４℃冷藏

保存备用。

试验作物：油莎豆‘吉莎２号’，吉林省农业科学

院经济植物研究所提供。

试验药剂：９０％二甲戊灵原药，巴斯夫欧洲公

司；９５％扑草净原药，吉林市绿盛农药化工有限公

司；９９．２％丙炔氟草胺原药，江苏中旗科技股份有限

公司；３６．６％二甲戊灵·扑草净·丙炔氟草胺ＳＣ

（３６．６％二甲戊·扑·丙炔ＳＣ），由吉林省农业科学

院植物保护研究所加工研制。

对照药剂：３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ，辽宁省沈阳

市和田化工有限公司；５０％丙炔氟草胺 ＷＰ，日本住

友化学株式会社；５０％扑草净 ＷＰ，吉林市绿盛农药

化工有限公司。

１．２　仪器设备

可控日光温室，吉林省农业科学院植物保护研究

所建设；ＡＳＳ４型实验自动控制喷洒系统，北京农业信

息技术研究中心研制；喷雾器型号：ＨＤ４００，配扇形喷

头，喷雾器容积１６Ｌ，新加坡利农私人有限公司生产。

１．３　生测筛选试验

二甲戊灵、扑草净、丙炔氟草胺复配联合作用室

内活性测定试验，参照农药室内生物测定试验准则

除草剂第３部分ＮＹ／Ｔ１１５５．３２００６和第７部分

ＮＹ／Ｔ１１５５．７２００６
［１５１６］进行。选取籽粒饱满均匀

的稗草、藜、苘麻种子，温水催芽后，选取露白整齐的

种子进行播种，均匀播种于备用的盆钵里（直径为

３５ｃｍ，高３０ｃｍ），覆土１．０ｃｍ，播种后保持土壤充

分湿润。其中二甲戊灵的有效成分剂量（下同）为

３０、４０ｇ／ｈｍ２，扑草净的剂量为３０、５０ｇ／ｈｍ２，丙炔

氟草胺的剂量为１．０、１．５ｇ／ｈｍ２；三者复配８个处

理，另设单剂不同剂量药剂对照６个处理和清水空

白对照，共１５个试验处理，具体试验设计见表１。播

种２４ｈ内施药，兑水量按７５０Ｌ／ｈｍ２，喷头喷幅６５

ｃｍ、流量１９．６ｍＬ／ｓ，喷头移动速度为１０ｃｍ／ｓ。重复

４次，施药后２１ｄ测量残存杂草地上部分鲜重。

１．４　田间试验

田间试验借鉴ＧＢ／Ｔ１７９８０．１２５—２００４田间药效

试验准则（二）第１２５部分除草剂防治大豆田杂草
［１７］

进行。试验设置９个处理：处理（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）、（Ｄ）分

别３６．６％二甲戊·扑·丙炔ＳＣ用量１３７２．０、１６４７．０、

１９２１．０、３２９４．０ｇ／ｈｍ２；（Ｅ）３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵 ＥＣ

·１５３·



２０２４

１００８ｇ／ｈｍ２；（Ｆ）５０％扑草净 ＷＰ１２６０ｇ／ｈｍ２，

（Ｇ）５０％丙炔氟草胺 ＷＰ６４．８ｇ／ｈｍ２；（Ｈ）人工除

草；（Ｉ）清水对照。各处理均以有效成分计。每个

小区２０ｍ２，重复４次。施药器械为ＨＤ４００喷雾器，

扇形喷头，苗前土壤喷雾，兑水量为７５０Ｌ／ｈｍ２。

施药后２０、４０ｄ每个小区随机取３点，每点选

取面积为０．２５ｍ２（０．５ｍ×０．５ｍ）调查残存杂草数

量，施药后４０ｄ对调查的杂草称量鲜重。

田间试验于２０２１年和２０２２年连续２年在同一

地点试验田进行。２０２１年油莎豆５月１４日播种，５

月１６日施药，天气阴转多云，温度８～２３℃，西北风

２级，施药时土壤湿度６１％，施药前５月１４日小雨，

降雨量３ｍｍ，施药后一周内未降雨。５月２８日油

莎豆出苗５０％左右。２０２２年，油莎豆５月１６日播

种，５月２０日施药，天气晴转多云，温度１８～２８℃，

西南风３级，施药时土壤湿度５８％，施药前一周内

未降雨，施药后一周内降雨量２０．０ｍｍ，其中５月

２４日小雨转中雨，５月２５、２６日小雨。５月２９日油

莎豆出苗５０％左右。

安全性试验，田间试验每个小区定量播种，行距

６５ｃｍ，１８万株／ｈｍ２。苗出齐后调查出苗率，并不定

时目测作物生长状况，观测是否对出苗、生长、叶色、

畸形情况等生理指标有影响，并于施药后４０ｄ取其

中的１个重复处理区称量作物鲜重。秋后测产。

１．５　数据统计与分析

生测试验的抑制率计算按公式（１），单位为百分

率（％）。

犈＝
犆－犜
犆
×１００％ （１）

式中：犈—鲜重抑制率或株防效；

犆—空白对照处理区杂草鲜重或株数；

犜—药剂处理区杂草鲜重或株数。

其中，生测试验的复配制剂的理论防效（犈０）采

用Ｃｏｌｂｙ法，按公式（２）计算。

犈０＝１００－
（１００－犡）×（１００－犢）×（１００－犣）

１００００

（２）

式中：犡—除草剂１用量为Ｐ时的鲜重防效；

犢—除草剂２用量为Ｑ时的鲜重防效；

犣—除草剂３用量为Ｒ时的鲜重防效；

犈０—除草剂１用量为Ｐ时的理论防效＋除草剂

２用量为Ｑ时的理论防效＋除草剂３用量为Ｒ时的

理论防效，单位％；

犈—除草剂１、２和３按不同配比混配时的实际

防效，单位％，犈－犈０＞１０％为增效作用；犈－犈０＜

－１０％为拮抗作用；犈－犈０值介于理论值±１０％为

加成作用。

田间试验的杂草株防效、鲜重防效也按公式

（１）计算，并对试验调查数据初步统计后，用ＤＰＳ软

件，采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　二甲戊灵、扑草净、丙炔氟草胺三者联合作用、

室内生测配比筛选试验结果

　　生测试验结果表明：二甲戊灵、扑草净、丙炔氟

草胺三者对稗草联合作用的犈－犈０值为１．３２％～

１１．２３％；对苘麻联合作用的犈－犈０值在１．７０％～

１０．１０％；对藜联合作用的犈－犈０ 值在５．０３％～

１２．９２％。对３种靶标杂草联合作用的都表现为相

加或增效作用，８个复配比例中以５０∶４０∶１、３０∶３０∶１

的联合作用对稗草、苘麻、藜的犈－犈０值较大，并以

３０∶３０∶１的比例对稗草、苘麻、藜的联合作用犈－犈０

值都大于１０，确定为最佳比例。具体试验结果见表

１，并以此为基础，筛选、加工三者复配制剂，确定为

３６．６％二甲戊·扑·丙炔ＳＣ，对此药剂进行防治油

莎豆田杂草药效试验和安全性试验。

２．２　３６６％二甲戊·扑·丙炔犛犆对田间杂草的

防治效果

　　３６．６％二甲戊·扑·丙炔ＳＣ的不同用量，对油

莎豆田一年生杂草具有较好防效，施药后２０ｄ，对油

莎豆田一年生禾本科杂草防效为７５．２％～１００．０％，

对一年生阔叶杂草的防效为８６．２％～１００．０％。施药

后４０ｄ对油莎豆田一年生禾本科杂草防效为６８．１％

～９９．２％，对一年生阔叶杂草的防效为８２．８％～

９９．８％。对一年生杂草的鲜重防效为７４．７％～

９９．９％。随着剂量的增加，防效逐渐提高，２年试验

防效趋势一致，整体上对一年生阔叶杂草的防效高

于对一年生禾本科杂草的防效，与３个单剂对照药

剂比较，杀草谱宽，防效较高，施药后２０ｄ对一年生

杂草防效高于施药后４０ｄ。试验剂量在１６４７．０～

１９２１．０ｇ／ｈｍ２范围内，施药后４０ｄ对稗草、狗尾、

马唐、藜、苘麻、柳叶刺蓼、水棘针、反枝苋、等一年生

杂草的综合防效为９１．３％～９７．７％，能够防控油莎

豆田杂草危害（表２、表３）。

·２５３·
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表１　二甲戊灵、扑草净与丙炔氟草胺对３种杂草的联合作用测定结果

犜犪犫犾犲１　犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮狅犿犫犻狀犲犱犲犳犳犲犮狋狅犳狆犲狀犱犻犿犲狋犺犪犾犻狀，狆狉狅犿犲狋狉狔狀犪狀犱犳犾狌犿犻狅狓犪狕犻狀狅狀狋犺狉犲犲狊狆犲犮犻犲狊狅犳狑犲犲犱狊

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

剂量／（ｇ／ｈｍ２）

Ｄｏｓｅ

稗草　犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻

犈／％ 犈０／％ 犈－犈０／％

苘麻　犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻

犈／％ 犈０／％ 犈－犈０／％

藜　犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿

犈／％ 犈０／％ 犈－犈０／％

扑草净　ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ（犡） ３０ ０．４９ ９．９７ １１．０３

５０ １５．２２ ３６．０１ ４２．５０

二甲戊灵　ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ（犢） ３０ ４４．０４ ２．９７ ５．２９

４０ ５５．３０ ６．５０ １９．３４

丙炔氟草胺　ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ（犣） １ ０．０７ １．７６ ２．８７

１．５ ２．５７ ８．３１ ２０．１５

犡＋犢＋犣 ３０＋３０＋１ ５５．５８ ４４．３５ １１．２３ ２４．２８ １４．１８ １０．１０ ２８．１６ １８．１６ １０．０１

３０＋３０＋１．５ ５５．４０ ４５．７４ ９．６６ ２６．４９ １９．９１ ６．５８ ４０．４４ ３２．７２ ７．７３

３０＋４０＋１ ５６．８６ ５５．５５ １．３２ １９．００ １７．３０ １．７０ ３７．７２ ３０．２９ ７．４３

３０＋４０＋１．５ ６１．７０ ５６．６６ ５．０３ ２５．１１ ２２．８２ ２．２９ ４７．７２ ４２．６９ ５．０３

５０＋３０＋１ ５８．５３ ５２．５９ ５．９４ ４６．０９ ３９．０１ ７．０８ ５３．６８ ４７．１１ ６．５７

５０＋３０＋１．５ ６２．０４ ５３．７８ ８．２６ ５０．８３ ４３．０８ ７．７５ ６３．６８ ５６．５２ ７．１６

５０＋４０＋１ ７１．１９ ６２．１３ ９．０５ ５０．８３ ４１．２３ ９．６０ ６７．８７ ５４．９５ １２．９２

５０＋４０＋１．５ ７２．５４ ６３．０８ ９．４６ ５５．１８ ４５．１５ １０．０３ ７１．４０ ６２．９６ ８．４３

表２　３６６％二甲戊·扑·丙炔犛犆对油莎豆田一年生杂草防除效果 （２０２１年）１
）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狅犳狆犲狀犱犻犿犲狋犺犪犾犻狀·狆狉狅犿犲狋狉狔狀·犳犾狌犿犻狅狓犪狕犻狀３６６％犛犆狅狀犪狀狀狌犪犾狑犲犲犱狊犻狀狋犻犵犲狉狀狌狋犳犻犲犾犱（２０２１）

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

用量／（ｇ／ｈｍ２）

Ｄｏｓｅ

株防效／％（施药后２０ｄ）

Ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｐｌａｎｔ

（２０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）

禾本科

杂草

Ｇｒａｓｓ

ｗｅｅｄ

阔叶

杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆ

ｗｅｅｄ

杂草

总计

Ｔｏｔａｌ

株防效／％（施药后４０ｄ）

Ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｐｌａｎｔ

（４０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）

禾本科

杂草

Ｇｒａｓｓ

ｗｅｅｄ

阔叶

杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆ

ｗｅｅｄ

杂草

总计

Ｔｏｔａｌ

鲜重防效／％（施药后４０ｄ）

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｅｆｆｉｃａｃｙ
（４０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）

禾本科

杂草

Ｇｒａｓｓ

ｗｅｅｄ

阔叶

杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆ

ｗｅｅｄ

杂草

总计

Ｔｏｔａｌ

３６．６％二甲戊·扑·丙炔ＳＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ·ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ·

ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ３６．６％ＳＣ

１３７２．０ ７６．４ｃ ８６．６ｃ ８３．９ｃ ６８．１ｄ ８３．２ｄ ７８．６ｄ ７３．８ｄ ７５．５ｄ ７４．７ｅ

１６４７．０ ９５．７ａｂ ９５．８ａｂ ９５．８ａｂ ９２．６ａｂ ９２．９ｂ ９２．８ｂ ９６．０ａｂ ９２．６ｂ ９４．２ｂ

１９２１．０ ９８．６ａ ９９．２ａ ９９．１ａ ９６．３ａｂ ９８．４ａ ９７．７ａ ９８．０ａ ９９．４ａ ９８．８ａ

３２９４．０ １００．０ａ ９９．７ａ ９９．８ａ ９９．０ａ ９９．８ａ ９９．５ａ ９９．６ａ ９９．９ａ ９９．８ａ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ
１００８．０ ８４．３ｂｃ ５２．６ｄ ６１．２ｅ ８１．４ｃ ５６．３ｅ ６４．０ｆ ８６．１ｃ ５３．５ｅ ６８．４ｆ

５０％扑草净 ＷＰ

ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ５０％ ＷＰ
１２６０．０ １１．４ｅ ８８．５ｃ ６７．８ｄ ３１．４ｆ ８８．４ｃ ７０．９ｅ ２５．３ｆ ８６．１ｃ ５８．４ｇ

５０％丙炔氟草胺 ＷＰ

ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ５０％ ＷＰ
６４．８ ６２．１ｄ ９３．２ｂ ８４．９ｃ ５９．０ｅ ９７．４ａ ８５．６ｃ ６５．２ｅ ９８．１ａ ８３．１ｄ

人工除草　Ｍａｎｕａｌｗｅｅｄｉｎｇ ９２．１ａｂ ９４．０ｂ ９３．５ｂ ８８．３ｂｃ ８６．５ｃｄ ８７．１ｃ ９０．９ｂｃ ８４．４ｃ ８７．４ｃ

　１）表中一年生禾本科杂草包括稗草、狗尾草、马唐，一年生阔叶杂草包括藜、苘麻、柳叶刺蓼、水棘针、反枝苋等。表中同列不同小写字母表示

经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验差异显著（犘＜０．０５），下表同。

Ｔｈｅａｎｎｕａｌｂａｒｎｙａｒｄｇｒａｓｓｉｎｃｌｕｄｅ犈．犮狉狌狊犵犪犾犾犻，犛．狏犻狉犻犱犻狊ａｎｄ犇．狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊．Ａｎｎｕａｌｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄｓｉｎｃｌｕｄｅ犆．犪犾犫狌犿，犃．狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻，

犘．犫狌狀犵犲犪狀狌犿，犃．犮犪犲狉狌犾犲犪，犃．狉犲狋狉狅犳犾犲狓狌狊，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
（犘＜０．０５）ｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｃｏｍｐｌｅｘｒａｎｇｅｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｓａｍｅｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔａｂｌｅ．

表３　３６６％二甲戊·扑·丙炔犛犆对油莎豆田一年生杂草防除效果（２０２２）

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳狆犲狀犱犻犿犲狋犺犪犾犻狀·狆狉狅犿犲狋狉狔狀·犳犾狌犿犻狅狓犪狕犻狀３６６％犛犆狅狀犪狀狀狌犪犾狑犲犲犱狊犻狀狋犻犵犲狉狀狌狋犳犻犲犾犱（２０２２）

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

用量／（ｇ／ｈｍ２）

Ｄｏｓｅ

株防效／％（施药后２０ｄ）

Ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｐｌａｎｔ

（２０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）

禾本科

杂草

Ｇｒａｓｓ

ｗｅｅｄ

阔叶

杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆ

ｗｅｅｄ

杂草

总计

Ｔｏｔａｌ

株防效／％（施药后４０ｄ）

Ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｐｌａｎｔ

（４０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）

禾本科

杂草

Ｇｒａｓｓ

ｗｅｅｄ

阔叶

杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆ

ｗｅｅｄ

杂草

总计

Ｔｏｔａｌ

鲜重防效／％（施药后４０ｄ）

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｅｆｆｉｃａｃｙ
（４０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）

禾本科

杂草

Ｇｒａｓｓ

ｗｅｅｄ

阔叶

杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆ

ｗｅｅｄ

杂草

总计

Ｔｏｔａｌ

３６．６％二甲戊·扑·丙炔ＳＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ·ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ·

ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ３６．６％ＳＣ

１３７２．０ ７５．２ｄ ８６．２ｃ ８２．９ｅ ７５．３ｄ ８２．８ｄ ８０．３ｄ ９０．５ｄ ９１．４ｄ ９０．８ｄｅ

１６４７．０ ９２．２ｂｃ ９４．３ｂ ９３．３ｃ ８７．８ｂｃ ９３．４ｃ ９１．３ｃ ９４．７ｃ ９５．４ｃ ９５．０ｃ

１９２１．０ ９６．９ｂ ９８．４ｂ ９８．０ｂ ９５．１ａｂ ９７．４ｂ ９６．６ｂ ９７．９ｂ ９８．８ｂ ９８．３ｂ

３２９４．０ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ ９９．２ａ ９９．６ａ ９９．３ａ １００．０ａ ９９．９ａ ９９．９ａ

·３５３·



２０２４

续表３　犜犪犫犾犲３（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

用量／（ｇ／ｈｍ２）

Ｄｏｓｅ

株防效／％（施药后２０ｄ）

Ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｐｌａｎｔ

（２０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）

禾本科

杂草

Ｇｒａｓｓ

ｗｅｅｄ

阔叶

杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆ

ｗｅｅｄ

杂草

总计

Ｔｏｔａｌ

株防效／％（施药后４０ｄ）

Ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｐｌａｎｔ

（４０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）

禾本科

杂草

Ｇｒａｓｓ

ｗｅｅｄ

阔叶

杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆ

ｗｅｅｄ

杂草

总计

Ｔｏｔａｌ

鲜重防效／％（施药后４０ｄ）

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｅｆｆｉｃａｃｙ
（４０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）

禾本科

杂草

Ｇｒａｓｓ

ｗｅｅｄ

阔叶

杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆ

ｗｅｅｄ

杂草

总计

Ｔｏｔａｌ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ
１００８．０ ９０．１ｃ ６４．８ｄ ７２．１ｆ ８６．９ｃ ６１．１ｅ ６９．６ｅ ９４．０ｃｄ ６３．６ｆ ７７．８ｆ

５０％扑草净 ＷＰ

ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ５０％ ＷＰ
１２６０．０ ３７．３ｅ ８５．５ｃ ７１．３ｆ ２７．４ｅ ８２．２ｄ ６４．２ｅ ５５．６ｆ ８７．８ｅ ７２．６ｇ

５０％丙炔氟草胺 ＷＰ

ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ５０％ ＷＰ
６４．８ ７１．９ｄ ９６．２ｂ ８９．０ｄ ６７．０ｄ ９２．０ｃ ８３．８ｄ ８１．０ｅ ９４．１ｃｄ ８８．０ｅ

人工除草　Ｍａｎｕａｌｗｅｅｄｉｎｇ － ９３．１ｂｃ ９６．１ｂ ９４．３ｃ ９１．４ｂｃ ９４．０ｃ ９３．０ｃ ９２．２ｃｄ ９２．５ｃｄ ９２．３ｄ

２．３　３６６％二甲戊·扑·丙炔犛犆对油莎豆的安

全性

　　试验结果表明，３６．６％二甲戊·扑·丙炔ＳＣ

在油莎豆田使用剂量１３７２～１９２１ｇ／ｈｍ２范围内，

对油莎豆出苗、生长、产量等未见不良影响。使用剂

量为３２９４ｇ／ｈｍ２ 时及对照药剂５０％丙炔氟草胺

ＷＰ（６４．８ｇ／ｈｍ２）对油莎豆出苗、生长、产量有影

响，降低出苗率，对生长有抑制，与人工除草比较，差

异显著。试验对照药剂３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵 ＥＣ

（１００８ｇ／ｈｍ２）、５０％扑草净 ＷＰ（１２６０ｇ／ｈｍ２）对

油莎豆出苗、生长未见不良影响，与人工除草处理比

较，产量降低，且差异显著。主要是因为二者杀草谱

较单一，对部分杂草防效低，杂草危害所致。试验的

空白对照处理试验数据也表明，杂草影响油莎豆前

期生长，后期对产量影响大，可造成减产４０％以上，

具体调查数据见表４。

表４　３６６％二甲戊·扑·丙炔犛犆对油莎豆的安全性

犜犪犫犾犲４　犛犪犳犲狋狔狅犳狆犲狀犱犻犿犲狋犺犪犾犻狀·狆狉狅犿犲狋狉狔狀·犳犾狌犿犻狅狓犪狕犻狀３６６％犛犆狋狅狋犻犵犲狉狀狌狋

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

用量／

（ｇ／ｈｍ２）

Ｄｏｓｅ

２０２１

出苗率／％

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｒａｔｅ

鲜重／

（ｇ／５株）

Ｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

产量／

（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｙｉｅｌｄ

增产率／％

Ｙｉｅｌｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅ

２０２２

出苗率／％

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｒａｔｅ

鲜重／

（ｇ／５株）

Ｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

产量／

（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｙｉｅｌｄ

增产率／％

Ｙｉｅｌｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅ

３６．６％二甲戊·扑·丙炔ＳＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ·ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ·

ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ３６．６％ＳＣ

１３７２．０ ８２ １９．１４ａ ３４５０ａｂ －０．８６ ８５ ２０．７６ａ ３７６０ａ －１．３１

１６４７．０ ８２ １８．８２ａ ３５２０ａ １．１５ ８４ ２０．３９ａ ３８５０ａ １．０５

１９２１．０ ８１ １８．８６ａ ３５８０ａ ２．８７ ８２ １９．８３ａ ３８５０ａ １．０５

３２９４．０ ７４ １６．９２ｂ ３３００ｂ －５．１７ ７６ １７．１３ｂ ３５２０ｂ －７．６１

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ
１００８．０ ８２ １９．０４ａ ２９００ｃ －１６．６７ ８６ ２０．２４ａ ３２２０ｃｄ －１５．４９

５０％扑草净 ＷＰ

ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ５０％ ＷＰ
１２６０．０ ８２ １９．２０ａ ２８００ｃ －１９．５４ ８４ １９．７１ａ ３０１０ｄ －２１．００

５０％丙炔氟草胺 ＷＰ

ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ５０％ ＷＰ
６４．８ ７１ １５．５６ｂ ２７８０ｃ －２０．１１ ７０ １５．５２ｂ ３２５０ｃ －１４．７０

人工除草　Ｍａｎｕａｌｗｅｅｄｉｎｇ － ８１ １８．９６ａ ３４８０ａ － ８３ ２０．５８ａ ３８１０ａ －

对照　ＣＫ － ７８ １７．２４ａｂ １９６０ｄ －４３．６８ ８２ １６．９１ｂ ２１２０ｅ －４４．３６

３　结论与讨论

试验结果表明，二甲戊灵、扑草净、丙炔氟草胺

联合使用对一年生杂草未见拮抗作用，表现为相加

或增效作用。以５０∶４０∶１、３０∶３０∶１的比例表现为

佳，三者以３０∶３０∶１的复配制剂３６．６％二甲戊·

扑·丙炔ＳＣ，在油莎豆田间杂草防治试验中，其对

一年生杂草亦有较高防效，在１３７２～１９２１ｇ／ｈｍ２

用量范围内，对油莎豆安全性高，可作为油莎豆田

苗前封闭使用，适宜用量为１６４７～１９２１ｇ／ｈｍ２，

兑水量７５０Ｌ／ｈｍ２，在油莎豆播后３～５ｄ（播后苗

前）土壤喷雾。生测试验的另外一个筛选结果５０∶

４０∶１的增效作用，虽然略低于３０∶３０∶１，但该比例下

的田间防效也较好，具有一定的应用前景，具体的对

·４５３·
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杂草防控效果，使用方法等值得探索和论证。

在杂草防控范围上，虽然本文只对一年生杂草

进行了调查，但据目测试验药剂３６．６％二甲戊·扑

·丙炔ＳＣ和对照药剂５０％丙炔氟草胺 ＷＰ对多年

生早春杂草小蓟、蒲公英，亦有较好抑制作用。它对

其他多年生杂草防效如何，还有待于进一步试验调

查论证。在药剂的持效期上，施药后４０ｄ部分残存

杂草生长受抑制，新出土的杂草数量少，与施药后

２０ｄ比较，此时的油莎豆生长达到茂盛期，与杂草的

竞争力增强。防效虽略有降低，仍能满足生产需要。

在２年的试验中，防效的整体趋势一致，但第２年的

防效高于第１年，推测这与施药后１周内的降雨有

关，第１年试验施药后１周内未降雨，而第２年施药

后１周内降雨量为２０ｍｍ。

在应用上，随着种植业结构调整，合理轮作技术

是改善栽培环境条件的主要方法。油莎豆种植的推

广，增加了作物轮作的几率和栽培选择。但部分作

物间的轮作常受限于除草剂的使用范围及残留危

害。二甲戊灵、扑草净、丙炔氟草胺３种药剂不仅各

自登记使用的作物种类较多，二甲戊灵与扑草净的

复配已在马铃薯、大蒜、棉花田登记，与丙炔氟草胺

的复配制剂在大蒜、棉花田已登记，且程玉臣等、何

伟等论证了其在绿豆田、加工番茄田使用的可行

性［１８１９］。与以上二者的复配比较，三者复配，进一步

发挥了二甲戊灵、扑草净对大多数作物安全性和丙

炔氟草胺高活性的优点，还可降低扑草净的用量；在

应用范围上，本文只在油莎豆田进行了田间药效试

验，３６．６％二甲戊·扑·丙炔ＳＣ在玉米、大豆、花

生、马铃薯、棉花等作物以及以上作物的间作田，具

有应用潜力，值得进一步探索论证。

在安全性上，二甲戊灵、丙炔氟草胺在环境中残

留期短，对生态、粮食的安全性高，扑草净对水生生

物危害较大［２０２１］。三者联合后，其使用区域应远离

水源和水产养殖区域，其在油莎豆上的残留量及对油

莎豆的品质是否存在不利影响，还有待于进一步检

测。总之，一种除草剂的研发、使用，除了满足农业生

产需要，还应达到环境、人民健康生活标准的要求。

参考文献

［１］　焦兵阳，王英，尹诗慧，等．油莎豆生物学特性、功能与遗传研

究进展［Ｊ］．现代化农业，２０２１（１）：４０ ４４．

［２］　郭婷婷，万楚筠，黄凤洪，等．油莎豆主要营养成分及生理功

能研究进展［Ｊ］．中国油料作物学报，２０２１，４３（６）：１１７４

１１８０．

［３］　曹秭琦，任永峰，路战远，等．油莎豆的特性及其开发利用研究

进展［Ｊ］．北方农业学报，２０２２，５０（１）：６６ ７４．

［４］　ＭＡＪｉａｎｎａｎ，ＦＥＮＧＸｕ，ＭＥＮＧＨａｏｃｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆ犆狔狆犲狉狌狊犲狊犮狌犾犲狀狋狌狊ｌｅａｖｅｓａｎｄｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ

ｅｆｆｅｃｔａｇａｉｎｓｔａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆｕｎｇｉｃｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｈｅｐａｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ［Ｊ／

ＯＬ］．Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ＆Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２２，１９（１１）：１ １４．ＤＯＩ：

ｏｒｇ／１０．１００２／ｃｂｄｖ．２０２２００５３．

［５］　ＭＯＨＡＭＭＥＤＡ，ＳＡＮＵＳＩＫ，ＨＡＲＵＮＡ Ｕ Ｙ．Ｔｉｇｅｒｎｕｔ

（犆狔狆犲狉狌狊犲狊犮狌犾犲狀狋狌狊Ｌ．）ａｎｄｄａｔｅｐａｌｍ（犘犺狅犲狀犻狓犱犪犮狋狔犾犻犳犲狉犪

Ｌ．）ｆｒｕｉｔｂｌｅｎｄｍｉｔｉｇａｔｅｓｈｙｐｅｒｇｌｙｃｅｍｉａ，ｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄ

ｏｘｉｄａｔｉｖｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓｍｏｄｅｌｓ ［Ｊ／ＯＬ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０２２，４６（１２）：ｅ１４４２３．ＤＯＩ：

１０．１１１１／ＪＦＢＣ．１４４２３．

［６］　单维婷，王英臣，高倩倩．香菇多糖制备工艺的优化及其产品

生产［Ｊ］．粮食与油脂，２０２２，３５（９）：１２２ １２６．

［７］　厉广辉，王兴军，张斌，等．不同油莎豆品种在山东种植的产

量与品质研究［Ｊ］．山东农业科学，２０２１，５３（３）：６１ ６４．

［８］　瞿萍梅，龙春林，程治英，等．油莎豆的组织培养和快速繁殖

［Ｊ］．植物生理学通讯，２００７（２）：３３１．

［９］　王聪，马锐骜，王斌，等．不同种植和管理方式对油莎豆叶片

性状及地上地下生物量的影响［Ｊ］．中国土壤与肥料，２０２２

（１０）：１０４ １１０．

［１０］赵壮，王东伟，何晓宁，等．油莎豆联合收获机反旋抛送装置

的设计与试验［Ｊ］．农机化研究，２０２３，４５（７）：６５ ７０．

［１１］华乃震．旱田除草剂二甲戊灵的剂型、应用和市场［Ｊ］．现代农

药，２０１５，１４（４）：１ ４．

［１２］王义生，张伟，贾娇，等．氟噻草胺与扑草净配比筛选及其复

配制剂应用效果评价［Ｊ］．农药，２０２１，６０（３）：２２６ ２２９．

［１３］任帅臻，郭振豪，代晶晶，等．５００ｇ／Ｌ扑草净悬浮剂的研制

［Ｊ］．世界农药，２０１７，３９（５）：４２ ４５．

［１４］黄华树．丙炔氟草胺述评［Ｊ］．农药，２０１６，５５（１０）：７７８ ７８０．

［１５］中华人民共和国农业部．农药室内生物测定试验准则除草剂

第３部分：活性测定实验土壤喷雾法：ＮＹ／Ｔ１１５５．３２００６

［Ｓ］．北京：中国农业出版社，２００６．

［１６］中华人民共和国农业部．农药室内生物测定试验准则除草剂

第７部分：混合的联合作用测定：ＮＹ／Ｔ１１５５．７２００６［Ｓ］．北

京：中国农业出版社，２００６．

［１７］中华人民共和国农业部．农药田间药效试验准则（二）第１２５

部分 除草剂防治大豆田杂草：ＧＢ／Ｔ１７９８０．１２５２００４［Ｓ］．北

京：中国标准出版社，２００４．

［１８］程玉臣，赵存虎，贺小勇，等．二甲戊灵与扑草净混用防除绿

豆田杂草的效果及对绿豆的安全性［Ｊ］．北方农业学报，２０１８，

４６（５）：８０ ８４．

［１９］何伟，杨华，许建军，等．二甲戊灵、扑草净对加工用番茄和列

当种子萌芽抑制作用研究［Ｊ］．新疆农业科学，２０１７，５４（２）：

３２０ ３２６．

［２０］谢剑，戴习林，臧维玲．等．扑草净对两种虾和两种水草的毒

性研究［Ｊ］．湖南农业科学，２０１０（２３）：１４７ １５０．

［２１］桂英爱，葛祥武，孙程鹏，等．扑草净在环境和生物体内的降

解代谢、毒性及安全性评价研究进展［Ｊ］．大连海洋大学学报，

２０１９，３４（６）：８４６ ８５２．

（责任编辑：田　?）

·５５３·




