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摘要　为实现优质牧草牛枝子犔犲狊狆犲犱犲狕犪狆狅狋犪狀犻狀犻犻繁种田田间杂草的有效防控。本研究设置土壤封闭处理和茎叶喷

雾处理，通过综合评估不同处理对牛枝子的安全性和对田间杂草的防除效果，筛选最佳农药或农药组合。结果表明：

土壤封闭处理在施药６０ｄ后５％咪唑乙烟酸水剂对牛枝子的生长无影响，不会造成牛枝子死苗，且对田间阔叶类杂草

的株防效和鲜重防效最优，分别为９６．３５％和８８．８７％，对禾本科杂草的株防效和鲜重防效分别为９８．４８％和９５．９８％；

茎叶处理药剂１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵乳油＋４４０ｇ／Ｌ氟醚·灭草松可溶液剂在牛枝子三叶期喷施后６０ｄ对田间杂

草的株防效和鲜重防效分别达到８５．８６％和８８．３３％，该药剂组合对牛枝子生长无不良影响。综上，在大面积进行牛

枝子繁种田建设时采用上述配方进行土壤封闭或杂草茎叶处理可达到用药成本低和防效高的杂草防控成效。

关键词　牛枝子；　除草剂；　安全性；　杂草防效
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　　近年来，我国退化草地生态修复使用的草种资

源以栽培或引进草种为主，存在适应性弱、修复效果

持久性差等问题［１］。乡土植物因其为退化草地所在

地区天然分布的植物种群，对当地土壤、气候等自然

条件较强的适应性，成为退化草地生态建设的首选

植物［１］。牛 枝 子 犔犲狊狆犲犱犲狕犪狆狅狋犪狀犻狀犻犻 为 豆 科

Ｆａｂａｃｅａｅ胡枝子属犔犲狊狆犲犱犲狕犪植物，广泛分布于荒

漠草原及干旱草原地带，是新疆、内蒙古、宁夏等省

区荒漠草原上的优势低矮强旱生小半灌木种［２］，也

是一种优良的豆科牧草，牛羊喜啃食，为牧区主要牧
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草种类之一［３］。从生物多样性、生态系统多功能性

和稳定性的理论出发，牛枝子是退化草地生态建设

的理想物种［４］。退化草地生态建设目前遇到的最大

瓶颈是本土优等草种存在“有种无源”的情况，而在

牛枝子繁种过程中，杂草是制约其繁种的关键因素。

在田间，杂草与饲草竞争光照、水分、生存空间等，还

可能产生有机酸、生物碱等生物活性物质，降低饲草

的产量和品质［５６］。同时，杂草掺杂在饲草种子田中

会影响田间机械作业效率和后续产品深加工，增加

生产成本［７］。因此，科学、高效、安全地防治杂草是

牛枝子繁种过程中亟须解决的问题。

目前，杂草防控主要采用化学除草措施，化学除

草可有效解决杂草对农作物的危害，极大减少农业生

产的除草用工和成本，促进农业生产的发展［８９］。大

量实践表明，豆科植物田使用咪唑乙烟酸、高效氟吡

甲禾灵、精异丙甲草胺、氟乐灵、灭草松、精喹·氟磺

胺等化学除草剂能有效抑制田间杂草发生率［１０１５］。

然而，一旦除草剂选择和应用不当，将导致除草剂对

作物产生严重药害，使用残留期长的除草剂也会危

害到后茬作物的生产，轻者抑制作物生长、减产，重

者死苗、绝产［１６］，目前，豆科植物的除草剂研究与应

用已较为成熟，但针对牛枝子繁种田杂草防控研究

尚鲜有。因此，本试验在保障对牛枝子安全性的基

础上筛选防控效果最佳的农药或农药组合，以期为

牛枝子种子生产中的杂草防控提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

牛枝子繁种田位于宁夏回族自治区盐池县四墩

子科创基地（３７°４６′Ｎ，１０７°２８′Ｅ）。试验田土地平整，

土壤肥力均匀，田间灌水管理等措施一致。盐池县气

候干燥，降水量少，属农牧交错带地区。年平均降水

量为２８２．３ｍｍ，降水多集中在每年７月－９月，约占

全年降水量６４％以上，年蒸发量达２１３１．７ｍｍ；绝

对无霜期１２４ｄ左右，相对无霜期１６５ｄ，≥０℃年积

温３８１１．７℃，≥１０℃年积温３４３６．０６℃，年日照时

数２３４６．８２ｈ，年平均气温９．１℃。田间阔叶类杂草

以灰绿藜犗狓狔犫犪狊犻狊犵犾犪狌犮犪和反枝苋犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊

狉犲狋狉狅犳犾犲狓狌狊为主，禾本科杂草以早熟禾犘狅犪犪狀狀狌犪

和马唐犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊为主。

１．２　试验材料

供试药剂包括土壤封闭除草剂和茎叶处理除草

剂。土壤封闭除草剂：９６０ｇ／Ｌ异丙甲草胺乳油

（ＥＣ），杭州颖泰生物科技有限公司；９６０ｇ／Ｌ精异丙

甲草胺乳油（ＥＣ），先正达（苏州）作物保护有限公

司；４８０ｇ／Ｌ氟乐灵乳油（ＥＣ），山东胜邦绿野化学有

限公司；４８％仲丁灵乳油（ＥＣ），江西盾牌化工有限

责任公司；５％咪唑乙烟酸水剂（ＡＳ），沈阳科创化学

品有限公司。茎叶处理除草剂：１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲

禾灵乳油（ＥＣ），沈阳市和田化工有限公司；４４０ｇ／Ｌ

氟醚·灭草松可溶液剂（ＳＬ），合肥星宇化学有限公

司；２２％ 精喹·氟磺胺乳油（ＥＣ），合肥星宇化学有

限公司；１０％乙羧氟草醚乳油（ＥＣ），青岛现代化农业

有限公司；４８０ｇ／Ｌ三氯吡氧乙酸乳油（ＥＣ），吉林延

边天保生物制剂有限公司。

１．３　试验设计

１．３．１　土壤封闭处理和茎叶喷雾处理

土壤封闭处理先灌水后施药，待土壤适宜播种

后，于２０２４年５月１０日播种，试验设５个处理（表１），

每处理重复３次，设对照组ＣＫ１不加任何药剂处

理，每个小区面积２４ｍ２，小区间随机排列。

茎叶喷雾处理于２０２４年６月５日，在牛枝子三

叶期进行，试验设４个处理（表１），每处理重复３次，

设对照组（ＣＫ２）不加任何药剂处理，每个小区面积

２４ｍ２，小区间随机排列。

１．３．２　安全性调查

土壤封闭处理施药后６０ｄ，对每个试验处理随机

选５个１ｍ×１ｍ样方调查记录牛枝子整株的色泽、

形态和株高以及是否有死苗。每样方选取５株测定株

高，调查统计每样方牛枝子总株数，死苗数，计算牛枝子

死苗率，死苗率＝死苗数／总株数×１００％。

茎叶喷雾处理施药后１０ｄ，调查药剂对植株农艺

性状的影响程度，分为４个等级：全部（或绝大多数）植

株枯死（＋＋＋＋）；部分植株枯死、严重影响植株生长

（＋＋＋）；植株弱小发黄、抑制植株生长（＋＋）；叶片正

常或顶部叶片微黄、对生长无影响（＋）
［１７］。

１．３．３　杂草防效调查

土壤封闭处理施药后６０ｄ，茎叶喷雾处理施药

后１０、２０、６０ｄ，每处理随机选取３个重复样方，每样

方面积为０．２５ｍ２，调查记录样方内杂草存活株数

并计算株防效，施药后６０ｄ称取地上部杂草鲜重质

量并计算鲜重防效。

株防效＝（空白对照区杂草株数－药剂处理区

杂草株数）／空白对照区杂草株数×１００％；

鲜重防效＝（空白对照区杂草鲜重－药剂处理

区杂草鲜重）／空白对照区杂草鲜重×１００％
［１８］。

·７３３·
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表１　试验设计

犜犪犫犾犲１　犜犲狊狋犱犲狊犻犵狀

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

每公顷药剂用量

Ｄｏｓａｇｅｐｅｒｈｅｃｔａｒｅ

土壤封闭

Ｐｒｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅｈｅｒｂｉｃｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

９６０ｇ／Ｌ异丙甲草胺乳油　ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ １５００ｇ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油　犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ 　１８００ｍＬ

４８０ｇ／Ｌ氟乐灵乳油　ｔｒｉｆｌｕｒａｌｉｎ４８０ｇ／ＬＥＣ ２２５０ｇ

４８％仲丁灵乳油　ｂｕｔｒａｌｉｎ４８％ＥＣ ２２５０ｇ

５％咪唑乙烟酸水剂　ｉｍａｚｅｔｈａｐｙｒ５％ＡＳ ２２５０ｇ

茎叶处理

Ｓｔｅｍａｎｄｌｅａｆｓｐｒａｙ

１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵乳油＋４４０ｇ／Ｌ氟醚·灭草松可溶液剂

ｈａｌｏｘｙｆｏｐ犘ｍｅｔｈｙｌ１５８ｇ／ＬＥＣ＋ａｃｉｆｌｕｏｒｆｅｎ·ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４４０ｇ／ＬＳＬ

７５０ｍＬ＋７５０ｇ　

１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵乳油＋２２％精喹·氟磺胺乳油

ｈａｌｏｘｙｆｏｐ犘ｍｅｔｈｙｌ５８ｇ／ＬＥＣ＋ｑｕｉｚａｌｏｆｏｐ犘ｅｔｈｙｌ·ｆｏｍｅｓａｆｅｎ２２％ＥＣ

７５０ｍＬ＋１５００ｇ

１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵乳油＋１０％乙羧氟草醚乳油

ｈａｌｏｘｙｆｏｐ犘ｍｅｔｈｙｌ５８ｇ／ＬＥＣ＋ｆｌｕｏｒｏｇｌｙｃｏｆｅｎ１０％ＥＣ

７５０ｍＬ＋９００ｍＬ

１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵乳油＋４８０ｇ／Ｌ三氯吡氧乙酸乳油

ｈａｌｏｘｙｆｏｐ犘ｍｅｔｈｙｌ５８ｇ／ＬＥＣ＋ｔｒｉｃｌｏｐｙｒ４８０ｇ／ＬＥＣ

７５０ｍＬ＋６０００ｇ

１．４　数据处理

试验数据使用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行整理，利用ＳＰＳＳ

２０．０进行统计分析，采用单因素方差分析，Ｄｕｎｃａｎ

氏新复极差法进行差异显著性检验。

２　结果与分析

２．１　牛枝子田土壤封闭处理安全性及田间防效

５种土壤封闭处理后６０ｄ（表２），从牛枝子的死

苗率来看，５％咪唑乙烟酸ＡＳ的安全性最高，牛枝

子的死苗率为０，其次为４８％仲丁灵ＥＣ和４８０ｇ／Ｌ

氟乐灵ＥＣ，牛枝子死苗率分别为１．９０％和１．７３％。

９６０ｇ／Ｌ异丙甲草胺ＥＣ和９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺

ＥＣ造成牛枝子死苗率高达５０％以上。从施药对牛

枝子株高的影响来看，５％咪唑乙烟酸ＡＳ处理与对

照组株高无显著差异，对株高影响最小，９６０ｇ／Ｌ异

丙甲草胺ＥＣ、４８０ｇ／Ｌ氟乐灵ＥＣ、９６０ｇ／Ｌ精异丙

草胺ＥＣ、４８％仲丁灵ＥＣ处理均抑制牛枝子正常生

长，其中９６０ｇ／Ｌ异丙甲草胺ＥＣ对牛枝子株高的抑

制最大，与对照相比株高显著降低３４．６８％。从株防

效来看，５％咪唑乙烟酸ＡＳ对阔叶类杂草及禾本科

杂草株防效均最高，分别为９６．３５％和９８．４８％，

显著高于其他处理，从对杂草的鲜重防效来看，

５％咪唑乙烟酸ＡＳ对阔叶类杂草的鲜重防效为

８８．８７％，显著高于其他处理。９６０ｇ／Ｌ异丙甲草胺

ＥＣ对禾本科杂草鲜重防效最好，达９６．１２％，５％咪

唑乙烟酸ＡＳ效果次之（９５．９８％），两者无显著差异

表２　不同土壤封闭药剂施药后６０犱对牛枝子安全性以及杂草鲜重防效１
）

犜犪犫犾犲２　犛犪犳犲狋狔犪狀犱犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狉犲犲犿犲狉犵犲狀犮犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狋狅犔犲狊狆犲犱犲狕犪狆狅狋犪狀犻狀犻犻

６０犱犪狔狊犪犳狋犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

牛枝子

死苗率／％

Ｄｅａｄｓｅｅｄｌｉｎｇｒａｔｅ

ｏｆ犔．狆狅狋犪狀犻狀犻犻

牛枝子株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆ

犔．狆狅狋犪狀犻狀犻犻

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

阔叶类杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

禾本科杂草

Ｇｒａｍｉｎｅａｅｗｅｅｄ

鲜重防效／％

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

阔叶类杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

禾本科杂草

Ｇｒａｍｉｎｅａｅｗｅｅｄ

９６０ｇ／Ｌ异丙甲草胺ＥＣ

ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ
（８２．３３±１．４５）ａ （２．２６±０．２７）ｂ （７８．４１±１．７０）ｂ （８８．７７±１．２３）ｂ （７８．２４±１．４５）ｂ （９６．１２±１．４７）ａ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ

犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ
（５３．００±４．３５）ｂ （２．４３±０．１８）ｂ （７８．７２±１．２７）ｂ （９５．２１±２．６３）ａｂ（７８．６９±３．３２）ｂ （９１．９６±２．６３）ａ

４８％仲丁灵ＥＣ

ｂｕｔｒａｌｉｎ４８％ＥＣ
（１．９０±０．３０）ｃ （２．５３±０．１２）ｂ （８３．９６±３．０８）ｂ （７１．１９±４．９７）ｃ （７３．９５±２．７６）ｂ （８３．６７±１．３８）ｂ

４８０ｇ／Ｌ氟乐灵ＥＣ

ｔｒｉｆｌｕｒａｌｉｎ４８０ｇ／ＬＥＣ
（１．７３±０．１４）ｃ （２．７０±０．０５）ｂ （７１．１９±３．１５）ｃ （８７．１８±１．１６）ｂ （７５．０４±２．７３）ｂ （９１．５８±２．０９）ａ

５％ 咪唑乙烟酸ＡＳ

ｉｍａｚｅｔｈａｐｙｒ５％ＡＳ
（０．００±０．００）ｃ （３．２３±０．０８）ａ （９６．３５±０．６５）ａ （９８．４８±１．５１）ａ （８８．８７±０．５９）ａ （９５．９８±２．００）ａ

对照　ＣＫ１ （０．００±０．００）ｃ （３．４６±０．１７）ａ － － － －

　１）表中数据为平均值±标准误，同列数据后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），下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅａｖｅｒａｇｅ±ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓａｆｔｅｒｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｓｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

·８３３·
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但９６０ｇ／Ｌ异丙甲草胺ＥＣ处理后牛枝子的死苗率

为８２．３３％，因此综合３个方面进行评定牛枝子田

的最佳土壤封闭除草剂为５％咪唑乙烟酸ＡＳ。

２．２　牛枝子田茎叶处理安全性及田间防效

施药后１０ｄ安全性观测结果表明，１５８ｇ／Ｌ高

效氟吡甲禾灵ＥＣ＋４８０ｇ／Ｌ三氯吡氧乙酸ＥＣ对牛

枝子安全性表现为全部或绝大多数植株枯死

（＋＋＋＋），因此不再测量后续株防效及鲜重防效。

１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ＋１０％乙羧氟草醚ＥＣ

对牛枝子安全性表现为植株弱小发黄、抑制植株生

长（＋＋），因此以上２种除草剂不宜用于牛枝子田

杂草防除。１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ＋２２％精

喹·氟磺胺ＥＣ和１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ＋

４４０ｇ／Ｌ氟醚·灭草松ＳＬ施用后，牛枝子叶片正常

或顶部叶片微黄、对生长无影响（＋），说明这两个药

剂组合在本试验用量下对牛枝子生长的安全性

较好。

由表３可知，药后１０ｄ１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾

灵ＥＣ＋２２％精喹·氟磺胺ＥＣ（５７．８３％）和１５８ｇ／Ｌ

高效氟吡甲禾灵 ＥＣ＋４４０ｇ／Ｌ氟醚·灭草松

（５６．４６％）的株防效显著高于１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲

禾灵ＥＣ＋１０％ 乙羧氟草醚ＥＣ处理（２９．１６％），药

后２０ｄ和６０ｄ１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ＋２２％

精喹·氟磺胺ＥＣ对牛枝子田间杂草株防效均为最

高，分别为６９．５０％和８９．６６％，其次是１５８ｇ／Ｌ高

效氟吡甲禾灵ＥＣ＋４４０ｇ／Ｌ氟醚·灭草松ＳＬ，株防

效分别为６９．００％和８５．８６％。而在６０ｄ后的鲜重

防效调查结果显示１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ＋

２２％精喹·氟磺胺ＥＣ和１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵

ＥＣ＋４４０ｇ／Ｌ氟醚·灭草松ＳＬ最高，均为８８．３３％。

表３　不同茎叶除草剂对牛枝子安全性及田间杂草防除效果

犜犪犫犾犲３　犛犪犳犲狋狔狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狋狅犔犲狊狆犲犱犲狕犪狆狅狋犪狀犻狀犻犻犪狀犱狑犲犲犱狊犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔犻狀犳犻犲犾犱

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

１０ｄ

安全性

Ｓａｆｅｔｙ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２０ｄ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

６０ｄ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

鲜重防效／％

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ＋２２％精喹·氟磺胺ＥＣ

ｈａｌｏｘｙｆｏｐ犘ｍｅｔｈｙｌ１５８ｇ／ＬＥＣ＋ｑｕｉｚａｌｏｆｏｐ犘ｅｔｈｙｌ·ｆｏｍｅｓａｆｅｎ２２％ＥＣ

＋ （５７．８３±

３．２９）ａ

（６９．５０±

２．０５）ａ

（８９．６６±

３．０６）ａ

（８８．３３±

４．８２）ａ

１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ＋１０％ 乙羧氟草醚ＥＣ

ｈａｌｏｘｙｆｏｐ犘ｍｅｔｈｙｌ１５８ｇ／ＬＥＣ＋ｆｌｕｏｒｏｇｌｙｃｏｆｅｎ１０％ＥＣ

＋＋ （２９．１６±

３．３９）ｂ

（６２．４±

３．１０）ａ

（８２．１６±

３．１１）ａ

（８４．８６±

１．８０）ａ
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２．３　不同除草剂处理的用药成本

由表４可知，土壤封闭处理中９６０ｇ／Ｌ精异丙

甲草胺ＥＣ的用药成本最高为１８．２４元／６６７ｍ２，其

他按成本由高到低分别为９６０ｇ／Ｌ异丙甲草胺ＥＣ

（１０元／６６７ｍ２）、４８０ｇ／Ｌ氟乐灵ＥＣ（９．３８元／６６７ｍ２）、

４８％仲丁灵ＥＣ（８元／６６７ｍ２），成本最低为５％咪唑

表４　不同除草剂处理的用药成本

犜犪犫犾犲４　犆狅狊狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲狉犫犻犮犻犱犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

单位

Ｕｎｉｔ

净含量

Ｎｅｔ

ｃｏｎｔｅｎｔ

单价／元

Ｐｒｉｃｅ

６６７ｍ２用药量

Ｄｏｓａｇｅｏｆ

６６７ｍ２

可用面积／ｍ２

Ａｖａｉｌａｂｌｅ

ａｒｅａ

成本／

（元／６６７ｍ２）

Ｃｏｓｔ

土壤封闭

Ｐｒｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ　犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ 瓶 ５００ｍＬ ７６ １２０ｍＬ ２７８１．３９ １８．２４

９６０ｇ／Ｌ异丙甲草胺ＥＣ　ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ 瓶 ５００ｇ ５０ １００ｇ ３３３５ １０．００

４８０ｇ／Ｌ氟乐灵ＥＣ　ｔｒｉｆｌｕｒａｌｉｎ４８０ｇ／ＬＥＣ 瓶 ４００ｇ ２５ １５０ｇ １７８０．８９ ９．３８

４８％ 仲丁灵ＥＣ　ｂｕｔｒａｌｉｎ４８％ＥＣ 瓶 ３７５ｇ ２０ １５０ｇ １６６７．５ ８．００

５％ 咪唑乙烟酸ＡＳ　ｉｍａｚｅｔｈａｐｙｒ５％ＡＳ 瓶 ５００ｇ ２０ １５０ｇ ２２２１．１１ ６．００

茎叶处理

Ｓｔｅｍａｎｄ

ｌｅａｆｓｐｒａｙ

４８０ｇ／Ｌ三氯吡氧乙酸ＥＣ　ｔｒｉｃｌｏｐｙｒ４８０ｇ／ＬＥＣ 袋 １０ｇ ３ ４００ｇ ２０．０１ １２０．００

２２％精喹·氟磺胺ＥＣ

ｑｕｉｚａｌｏｆｏｐ犘ｅｔｈｙｌ·ｆｏｍｅｓａｆｅｎｆｏｍｅｓａｆｅｎ２２％ＥＣ

瓶 １００ｇ ２５ １００ｇ ６６７ ２５．００

１０％ 乙羧氟草醚ＥＣ　ｆｌｕｏｒｏｇｌｙｃｏｆｅｎ１０％ＥＣ 袋 ８ｍＬ １ ６０ｍＬ ８６．７１ ７．５０

１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ

ｈａｌｏｘｙｆｏｐ犘ｍｅｔｈｙｌ１５８ｇ／ＬＥＣ

瓶 ５００ｍＬ ４０ ５０ｍＬ ６６７０ ４．００

４４０ｇ／Ｌ氟醚·灭草松ＳＬ

ａｃｉｆｌｕｏｒｆｅｎ·ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４４０ｇ／ＬＳＬ

瓶 ２００ｇ １５ ５０ｇ ２６６８ ３．７５

·９３３·



２０２６

异烟酸ＡＳ（６元／６６７ｍ２）。茎叶处理中由１５８ｇ／Ｌ

高效氟吡甲禾灵ＥＣ（４元／６６７ｍ２）与其他试剂复配，

其中４８０ｇ／Ｌ三氯氟吡氧乙酸ＥＣ的用药成本最高

为１２０元／６６７ｍ２，其他按成本由高到低分别为２２％

精喹·氟磺胺ＥＣ（２５元／６６７ｍ２）、１０％乙羧氟草醚

ＥＣ（７．５元／６６７ｍ２），成本最低为４４０ｇ／Ｌ氟醚·灭

草松ＳＬ（３．７５元／６６７ｍ２）。

３　结论与讨论

多年生优质豆科牧草牛枝子的繁种田建植年杂

草防控尤为关键，如果防控不及时或不到位可能受

一年生杂草的危害，还会对后续出苗保苗以及越冬

等环节造成一定程度的影响。经调查，本试验地田

间杂草共有２０种，其中阔叶类杂草占８０％以上，为

优势群体。禾本科类杂草占１４％，其他杂草４％。

从杂草组成上看，杂草防控难点和重点在阔叶杂草

和其他少数杂草上。

除草能力是除草剂选择的重要指标，株防效和

鲜重防效可直接反映除草剂的除草能力［１９２０］。同

时，除草剂使用不当会对植物产生药害，因此，安全

性对除草剂的选择应用也至关重要。本研究发现，

土壤封闭处理中异丙甲草胺和精异丙甲草胺对田间

杂草防控效果较好，但两者均抑制牛枝子生长，造成

生长缓慢，甚至死苗，因此不适合在牛枝子繁种田大

面积使用。５％咪唑乙烟酸ＡＳ为咪唑啉酮类除草

剂，常用于大豆田和其他豆类作物田中阔叶杂草的

防治［２１］，本研究中５％咪唑乙烟酸ＡＳ对牛枝子安

全性高，无显著的抑制作用，对阔叶杂草灰绿藜和反

枝苋和禾本科杂草的防效最高。任忠伟等［２２］在红

三叶犜狉犻犳狅犾犻狌犿狆狉犪狋犲狀狊犲田土壤封闭除草剂的筛选

中发现５％咪唑乙烟酸ＡＳ对阔叶杂草和禾本科杂

草有较好的除草效果。因此５％咪唑乙烟酸ＡＳ可

作为土壤封闭方法的首选药剂。

茎叶喷雾处理中，１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ

是禾本科植物选择性芳氧苯氧丙酸酯类除草剂，具

有杀草快、内吸作用强及对作物高度安全等特

点［２３］，与其他试剂复配，通过不同的作用机理和作

用方式，杀草谱存在很强的互补性。本试验发现，

１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ＋４８０ｇ／Ｌ三氯吡氧乙

酸ＥＣ和１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ＋１０％乙羧

氟草醚ＥＣ均抑制牛枝子生长，因此不适用于牛枝

子田杂草防治。１５８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ＋

２２％精喹·氟磺胺ＥＣ处理和１５８ｇ／Ｌ高效氟吡

甲禾灵ＥＣ＋４４０ｇ／Ｌ氟醚·灭草松ＳＬ处理在药

后６０ｄ对杂草的鲜重防效中二者均为８８．３％。结

合农药投资成本考虑，２２％精喹·氟磺胺ＥＣ用药

成本达２５元／６６７ｍ２，４４０ｇ／Ｌ氟醚·灭草松ＳＬ用

药成本为３．７５元／６６７ｍ２，因此选择４４０ｇ／Ｌ氟醚·

灭草松ＳＬ的性价比更高。

综合来看，本研究中，牛枝子繁种田的土壤封闭

处理中喷施５％咪唑乙烟酸ＡＳ对田间杂草防效最

好，茎叶喷雾时在牛枝子三叶期选择１５８ｇ／Ｌ高效

氟吡甲禾灵ＥＣ＋４４０ｇ／Ｌ氟醚·灭草松ＳＬ复配除

草剂对牛枝子的安全性及杂草防效最好且性价比

高。牛枝子繁种田杂草防控受杂草种类、土壤墒情、

气温和苗龄等多因素综合影响，因此，其他地区开展

杂草防控时需在确保施药安全性的基础，结合当地

具体条件进行调整及试验验证。
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