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摘要:在室内测定了烟嘧磺隆分别与莠去津 、氯氟吡氧乙酸 、2, 4-滴丁酯、氰草津 、硝磺草酮 、溴苯腈 、2甲

4氯钠盐等 7种玉米田除草剂混用 ,对杂草苘麻 、金黄色狗尾草及玉米品种郑单 985的联合作用效果。结

果表明 ,烟嘧磺隆与 2, 4-滴丁酯或溴苯腈混用对苘麻鲜质量抑制表现出显著增效作用;烟嘧磺隆与 2甲

4氯钠盐混用对苘麻死亡率具有增效作用。烟嘧磺隆与硝磺草酮、溴苯腈 、2甲 4氯钠盐 、氯氟吡氧乙酸

或硝磺草酮混用时对金黄色狗尾草死亡率或鲜质量抑制作用表现出拮抗作用。烟嘧磺隆与莠去津或氰

草津混用时对金黄色狗尾草表现出相加作用 ,杂草死亡率较高 ,具有较好的效果。烟嘧磺隆与 7种除草

剂混用对玉米的苗长 、根长和鲜质量等的抑制具有相加或拮抗作用 ,表明烟嘧磺隆与供试除草剂混用不

会显著增加对玉米的药害。
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　　烟嘧磺隆(Nicosulfuron)是由日本石原产业株式

会社发现的玉米田高效 、选择性强的磺酰脲类茎叶除

草剂
[ 1, 2]
,能有效地防除马唐 、狗尾草 、稗草等禾本科

杂草以及莎草 ,对反枝苋等某些阔叶杂草也有很好地

控制效果 ,且具有生物活性高 、选择性强 、对后茬作物

和环境影响小等多种优点 ,深受农户青睐
[ 2-4]
。由于

烟嘧磺隆对苘麻等阔叶杂草防效不够理想 ,因此 ,烟

嘧磺隆与防除阔叶杂草除草剂混配成为玉米田苗后

除草剂产品开发的主导趋势。鉴此 ,对烟嘧磺隆与常

见玉米田苗后除草剂混用的联合作用效果进行了室

内评价 ,以期为田间应用提供参考和依据。

1　材料和方法

1.1　供试靶标

金黄色狗尾草(Setariaglauca(L.)Beauv.),苘

麻(AbutilontheophrastiMedic), 采自河南省农科院

试验基地。玉米品种为郑单 958,河南维特种子有

限公司提供 。

1.2　供试药剂

200g/L氯氟吡氧乙酸乳油 ,重庆中邦药业(集

团)有限公司生产;10%硝磺草酮水剂 ,辽宁省大连

松辽化工有限公司生产;80%溴苯腈可溶性粉剂 ,江

苏辉丰农化股份有限公司生产;56%2甲 4氯钠盐

可溶性粉剂 ,由黑龙江省佳木斯黑龙农药化工股份

有限公司生产;72%2, 4-滴丁酯乳油 ,山东滨农科技

有限公司生产;4%烟嘧磺隆油悬浮剂 、40%莠去津

悬浮剂与 40%氰草津悬浮剂都是由河南省农业科

学院植物保护研究所农药实验厂提供。

1.3　不同除草剂对苘麻的抑制活性

先将苘麻种子用无菌水浸泡 24h,分别播种于

直径 8cm、高 7cm的营养钵内 ,每钵播种苘麻种子

约 40粒 ,底部浸水保湿 ,置于人工气候箱培养(温

度 26℃,日照 16h,相对湿度约 75%),待杂草长至 4

～ 5片叶时 ,剔除大苗和弱苗 ,每盆保留叶龄和长势

一致苘麻 10株;试验处理及设计的剂量见表 1,喷

液量为 600kg/hm
2
,采用 3WPSH-500D型生测喷雾

塔进行茎叶喷雾 ,然后置于人工气候培养箱中培养 ,

以清水处理做空白对照 ,重复 3次 。 5d后测定各处

理杂草的死亡数量和地上部分鲜质量 ,计算死亡率 、

校正死亡率和鲜质量抑制率 。

1.4　不同除草剂对金黄色狗尾草的抑制活性

先将金黄色狗尾草种子用无菌水浸泡 24h,分
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别播种于直径 8cm、高 7cm的营养钵内 ,每钵播种金

黄色狗尾草种子 50粒 ,底部浸水保湿 ,置于人工气候

箱培养(温度 26℃,日照 16h,相对湿度约 75%),待

杂草长至 4 ～ 5片叶时 ,剔除大苗和弱苗 ,每盆保留叶

龄和长势一致的 20株;试验处理及设计的剂量见表

2,喷液量为 600kg/hm
2
,采用 3WPSH-500D型生测

喷雾塔进行茎叶喷雾 ,然后置于人工气候箱中培养 ,

以清水处理做空白对照 ,重复 4次。 14d后测定各

处理杂草的死亡数量和地上部分鲜质量 ,计算死亡

率 、校正死亡率和鲜质量抑制率 。

1.5　测定除草剂混用对玉米生长的联合作用效果

参照文献 [ 5] 的方法进行。土壤烘干 , 过

380μm筛 ,与石至石 9∶1混合备用 。取适量药剂 ,加

入适量水中 ,均匀拌入土中 ,配制成所需质量浓度的

毒土 (表 3), 其含水量约 15%。将土置于直径

8cm、高 7cm的营养钵内 ,然后播种玉米种子 5粒 ,

钵口用保鲜膜扎住 ,放入人工气候箱中培养 ,各处理

设 4个重复 。培养温度 26℃,相对湿度 75%,日照

16h,光照约 2000lx。培养 3d后除去保鲜膜 , 7d后

调查苗长 、主根长和鲜质量 ,并计算抑制率 。

1.6　计算方法

杂草死亡率计算公式:

死亡率 =
药前植株数量 -药后成活植株数量

药前植株数量
×100%;

对杂草防效计算公式:

校正死亡率 =
对照死亡率 -处理死亡率

1-对照死亡率
×100%;

鲜质量或生长抑制率计算公式:

抑制率 =
对照平均值 -处理平均值

对照平均值
×100%。

　　混合农药的理论死亡率或理论抑制率计算公式:
E0(%)=Pa+Pb-Pa×Pb,

式中:E0为混合农药的理论防效或抑制率;Pa

为烟嘧磺隆用量为 a时的死亡率或抑制率;Pb为混

用除草剂用量为 b时的死亡率或抑制率 。

采用 Gowing法
[ 6, 7]
,计算各处理混合农药的联

合作用:
E
■
=E-E

0
,

式中 E为实测值 ,考虑到试验误差 ,判定 E■介

于 -10 ～ 10时为相加作用 , E■ >10时为增效作用 ,

E■ <-10时为拮抗作用。

2　结果与分析

2.1　烟嘧磺隆与几种常用除草剂混用对苘麻的除

草效果

由表 1可知 ,药后 5d,烟嘧磺隆分别与莠去津 、

氯氟吡氧乙酸 、2, 4-滴丁酯 、氰草津 、硝磺草酮 、溴苯

腈 、2 甲 4氯钠盐混用时校正死亡率分别为

87.44%、74.16%、100%、100%、45.57%、96.94%、

96.23%。其中 ,烟嘧磺隆与硝磺草酮混用时苘麻校

正死亡率较理论死亡率低 20.49%,表现出很强的

拮抗作用;当烟嘧磺隆与 2, 4-滴丁酯 、2甲 4氯钠盐

混用时 , 苘麻死亡率较理论死亡率高 21.30%、

12.99%,表现出增效作用;烟嘧磺隆与莠去津等其

他 4种除草剂混用时则表现出相加作用 。值得注意

的是当烟嘧磺隆与 2, 4-滴丁酯 、氰草津 、溴苯腈 、2

甲 4氯钠盐混用时苘麻校正死亡率高于 95%,表现

出很好的除草效果 。

表 1　烟嘧磺隆与几种常用除草剂混用对苘麻的联合作用效果

处理药剂
剂量 /

(g/hm2)

校正死亡率 /%

E E0 E■

鲜质量抑制率 /%

E E0 E■
烟嘧磺隆 30 19.93 20.20

莠去津 600 85.87 61.84

烟嘧 +莠去津 30 + 60 87.44 88.69 -1.25 63.15 69.55 -6.40

氯氟吡氧乙酸 90 77.39 45.40

烟嘧 +氯氟吡 30+90 74.16 81.90 -7.74 31.98 56.43 -24.45

2, 4-滴丁酯 432 73.40 31.79

烟嘧 +2, 4-滴丁酯 30+432 100 78.70 21.30 55.68 45.57 10.11

氰草津 600 92.71 56.77

烟嘧 +氰草津 30+600 100 94.16 5.84 63.46 65.50 -2.04

硝磺草酮 135 57.61 21.52

烟嘧 +硝磺草酮 30+135 45.57 66.06 -20.49 30.09 37.37 -7.28

溴苯腈 180 92.93 44.26

烟嘧 +溴苯腈 30+180 96.94 94.34 2.60 71.65 55.52 16.13

2甲 4氯钠盐 300 79.07 48.18

烟嘧 +2甲 4氯钠盐 300+30 96.23 83.24 12.99 39.40 58.65 -19.25

　注:各药剂剂量均为有效成分的量。下同

·77·

河南农业科学



　　由表 1还可看出 ,烟嘧磺隆与莠去津 、氰草津 、

硝磺草酮混用对苘麻的联合作用表现出相加作用;

烟嘧磺隆与 2, 4-滴丁酯或溴苯腈混用对苘麻鲜质

量抑制率 E■分别为 10.11%和 16.13%,表现出显

著增效作用;烟嘧磺隆与氯氟吡氧乙酸或 2甲 4

氯钠盐混用对苘麻鲜质量抑制率 E■分别为

-24.45%和 -19.25%,表现出显著拮抗作用 。

2.2　烟嘧磺隆与几种常用除草剂用对黄色金狗尾

草的除草效果

由表 2可知 ,药后 14d,烟嘧磺隆分别与莠去津 、

氯氟吡氧乙酸 、2, 4-滴丁酯 、氰草津 、硝磺草酮 、溴苯

腈 、2甲 4氯钠盐混用时的金黄色狗尾草校正死亡率

分别为 100%、 42.70%、 47.09%、 100%、 20.12%、

16.96%、9.96%。烟嘧磺隆与硝磺草酮 、溴苯腈 、2甲

4氯钠盐混用时对金黄色狗尾草死亡率联合作用 E■

分别为 -19.87%、 -23.35%、-35.89%,表现出很强

的拮抗作用;烟嘧磺隆与莠去津等其他 4种除草剂混

用时对金黄色狗尾草死亡率联合作用表现出相加作

用。对杂草鲜质量抑制情况进行测定发现 ,烟嘧磺隆

与硝磺草酮 、溴苯腈 、2甲 4氯钠盐混用时联合作用

E■分别为 -16.17%、-14.69%和 -17.85%,表现出

拮抗作用;烟嘧磺隆与莠去津等其他 4种除草剂混用

对金黄色狗尾草鲜质量抑制表现出相加作用。烟嘧

磺隆与莠去津或氰草津混用时 ,金黄色狗尾草的死亡

率均为 100%,鲜质量抑制率高于 95%,表现出对禾

本科杂草具有很强的除草活性。

表 2　烟嘧磺隆与几种常用除草剂混用对金黄色狗尾草的联合作用效果

处理药剂
剂量 /

(g/hm2)

校正死亡率 /%

E E0 E■

鲜质量抑制率 /%

E E0 E■

烟嘧磺隆 30 39.85 82.99

莠去津 600 85.97 91.08

烟嘧 +莠去津 30 + 60 100 91.56 8.44 95.32 98.48 -3.16

氯氟吡氧乙酸 90 1.86 17.48

烟嘧 +氯氟吡 30+90 42.70 40.97 1.73 76.97 85.96 -8.99

2, 4-滴丁酯 432 3.49 18.97

烟嘧 +2, 4-滴丁酯 30+432 47.09 41.95 5.14 76.38 86.22 -9.84

氰草津 600 93.67 92.63

烟嘧 +氰草津 30+600 100 96.19 3.81 95.12 98.75 -3.63

硝磺草酮 135 0.23 22.86

烟嘧 +硝磺草酮 30+135 20.12 39.99 -19.87 70.71 86.88 -16.17

溴苯腈 180 0.76 0.33

烟嘧 +溴苯腈 30+180 16.96 40.31 -23.35 68.38 83.05 -14.69

2甲 4氯钠盐 300 9.97 18.34

烟嘧 +2甲 4氯钠盐 300+30 9.96 45.85 -35.89 68.26 86.11 -17.85

2.3　烟嘧磺隆与几种常用除草剂混用对玉米生长

的抑制作用

由表 3可知 ,在供试质量浓度下 ,烟嘧磺隆与莠

去津 、2, 4-滴丁酯 、氰草津 、硝磺草酮 、溴苯腈混用 ,对

玉米的苗长抑制作用理论值与实测值差异在 10%以

内 ,表现出相加作用。烟嘧磺隆与氯氟吡氧乙酸 、2

甲 4氯钠盐混用 ,对玉米苗长抑制率分别是 80.33%

和 67.32%, 分 别低 于理 论抑 制 率 10.78%和

19.79%,表现出拮抗作用 ,说明烟嘧磺隆与氯氟吡氧

乙酸 、2甲 4氯钠盐混用能够减轻玉米苗期的药害。

烟嘧磺隆与 7种供试除草剂混用后 ,对玉米根长抑制

作用实测值均比理论抑制率稍低 ,但均属于相加作

用。对玉米鲜质量抑制情况调查表明 ,在供试质量浓

度下 ,烟嘧磺隆与莠去津 、氯氟吡氧乙酸 、2甲 4氯钠

盐混用对玉米鲜质量的抑制作用实测值较理论抑制

率低 12.77%、14.66%和 18.28%,表现出拮抗作用 ,

与其他 4种除草剂混用对玉米鲜质量抑制表现出相

加作用。总体而言 ,烟嘧磺隆与莠去津等 7种玉米田

常用除草剂混用 ,对玉米的苗长 、鲜质量和根长起到

一定的抑制作用 ,与这些除草剂单独使用相比 ,除草

剂混用后对玉米的生长抑制表现出相加与拮抗作用 ,

无显著加重药害的现象。
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表 3　烟嘧磺隆与几种常用除草剂混用对玉米生长联合作用效果

处理药剂
质量浓度 /
(μg/g)

苗长抑制率 /%

E E0 E■

主根长抑制率 /%

E E0 E■

鲜质量抑制率 /%

E E0 E■

烟嘧磺隆 5 56.91 86.49 47.65

莠去津 100 15.28 32.08 21.36

烟嘧 +莠去津 5+100 56.75 63.49 -6.75 83.08 90.82 -7.74 46.06 58.83 -12.77

氯氟吡氧乙酸 15 79.35 96.48 77.02

烟嘧 +氯氟吡氧乙酸 5+15 80.33 91.10 -10.78 96.90 99.52 -2.62 73.31 87.97 -14.66

2, 4-滴丁酯 72 74.63 95.68 71.00

烟嘧 +2, 4-滴丁酯 5+72 80.81 89.07 -8.26 96.04 99.42 -3.38 75.53 84.82 -9.29

氰草津 100 14.15 39.84 15.87

烟嘧 +氰草津 5+100 58.37 63.01 -4.64 85.36 91.88 -6.51 55.89 55.96 -0.07

硝磺草酮 22.5 4.55 15.29 6.43

烟嘧 +硝磺草酮 5+22.5 61.63 58.87 2.76 85.20 88.56 -3.36 57.76 51.02 6.74

溴苯腈 30 31.87 74.18 45.16

烟嘧 +溴苯腈 5+30 71.71 70.64 1.06 90.27 96.51 -6.24 70.10 71.29 -1.19

2甲 4氯钠盐 50 70.08 92.68 65.12

烟嘧 +2甲 4氯钠盐 5+50 67.32 87.11 -19.79 93.66 99.01 -5.35 63.46 81.74 -18.28

3　结论与讨论

1)烟嘧磺隆与不同的除草剂混用对阔叶杂草

苘麻表现出拮抗 、相加或增效作用 。烟嘧磺隆与

2, 4-滴丁酯或溴苯腈混用对苘麻鲜质量抑制表现出

显著增效作用 ,苘麻死亡率也超过了 95%;烟嘧磺

隆与 2甲 4氯钠盐混用对苘麻死亡率具有增效作

用 。

2)烟嘧磺隆与 7种除草剂混用对禾本科杂草

金黄色狗尾草的联合作用多表现出相加或拮抗作

用 。烟嘧磺隆与硝磺草酮 、溴苯腈 、2甲 4氯钠盐混

用时对金黄色狗尾草死亡率及鲜质量抑制作用均表

现出很强的拮抗作用;烟嘧磺隆与莠去津或氰草津

混用时表现出相加作用 ,杂草死亡率较高 ,具有较好

的效果 。

3)烟嘧磺隆与 7种除草剂混用对玉米的苗长 、

根长或鲜质量的生长抑制具有相加或拮抗作用 ,表明

烟嘧磺隆与供试除草剂混用无显著增加药害现象。

然而 ,本研究采用的是混土法测定除草剂对玉米的药

害 ,而这些除草剂多为苗后使用 ,因此 ,本结论对这些

除草剂大田使用药害情况仅具有借鉴意义。

4)当前玉米田不同区域或不同气候 、不同耕作

方式时发生草相各不相同
[ 8-10]
,应根据不同草相选

择不同的烟嘧磺隆混用除草剂品种。如阔叶草发生

较重时选用烟嘧磺隆与 2, 4-滴丁酯 、溴苯腈 、2甲 4

氯钠盐混用的除草剂品种;禾本科草发生较重时选

择烟嘧磺隆与莠去津或氰草津混用的除草剂品种 。
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