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摘要:为筛选安全、高效的苗后茎叶除草剂,满足黄芪规模化种植对化学除草技术的需求,降低农民生产成

本,以蒙古黄芪为试验材料,对6种含有不同成分的茎叶除草剂进行了田间临时用药评估。结果表明,65%
2甲4氯二甲胺盐水剂、460g·L-12甲·灭草松可溶液剂、480g·L-1灭草松水剂+10.8%高效氟吡甲禾灵乳

油混用、240g·L-1烯草酮乳油在供试剂量范围内,对二年生黄芪生长安全,药害风险可接受,可应用于黄芪田

苗后防治杂草。460g·L-12甲·灭草松可溶液剂最佳使用浓度为3000g·hm-2,黄芪增产率(与空白对照相

比,下同)为27.48%,65%2甲4氯二甲胺盐水剂最佳使用浓度为900mL·hm-2,黄芪增产率为24.15%,

240g·L-1烯草酮乳油最佳使用浓度为600mL·hm-2,黄芪增产率为14.16%,复配使用480g·L-1灭草松水

剂浓度为3750mL·hm-2+10.8%高效氟吡甲禾灵乳油1350mL·hm-2,黄芪增产率为24.48%。
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  黄芪为多年生豆科黄芪属植物蒙古黄芪

(AstragalusmongholicusBunge.)或 膜 荚 黄 芪

[Astragalusmembranaceus(Fisch.)Bunge.]的
根,主要分布于东北、华北、西北等多个地区。中

药现代药理学研究表明,黄芪含有黄芪多糖、黄芪

皂苷、黄芪甲苷以及一些黄酮类物质,具有调节免

疫活性、抗感染、抗氧化、抗肿瘤、降血糖、保肝和

保护心脑血管等多种作用,是典型的药食兼用植

物[1-2]。中药材属于特色小宗作物,农药登记品种

少,采用人工除草,存在易伤苗、控草时间短、成本

高等问题,目前我国还没有取得登记的黄芪田专

用除草剂[3-5]。近年,已有多位学者对黄芪田除草

剂进行了探索,如王丽婷等[6]研究了3种苗前除

草剂对黄芪田杂草的防效,结果表明乙氧氟草醚

对部分杂草防效达80%以上;张永鹏等[7]研究了

4种苗前除草剂对黄芪育苗田杂草的防效及安全

性,结果表明480g·L-1氟乐灵和48%仲丁灵防

效好,对黄芪幼苗无药害,而900g·L-1乙草胺和

33%二甲戊灵对黄芪幼苗有一定的药害;刘华等[8]

通过研究发现,3种苗后除草剂(有效成分为精喹

禾灵)对黄芪的根粗有促进作用,不同除草剂能增

加黄芪叶绿素的含量,增加黄芪的产量。草除灵

主要防除猪殃殃、牛繁缕、雀舌草等多种阔叶杂

草,是当前普遍使用、防除阔叶杂草效果较好的除

草剂,其混用性较好,与禾本科杂草除草剂基本都

可混用。2甲4氯二甲铵盐是一种苯氧乙酸类选

择性内吸传导除草剂,主要对于三棱草、鸭舌草、
野慈姑阔叶杂草具有很好的防治效果。目前,对
草除灵、2甲4氯二甲胺盐在黄芪田防控杂草的

应用研究未见相关报道。除草剂的复配使用是近

年研究热点之一,据报道以硝磺草酮、砜吡草唑和

二氯吡啶酸复配的玉米除草剂在美国获得登记使

用,采用复配方法可扩大杀草谱、延长施药适期、
降低药害,李雪等[9]采用药草除一号除草剂防治

黄芪田杂草,因其含有杀灭禾本科杂草和阔叶杂

草的复合成分而使除草效果最佳。但并非所有药

剂均可混配,农药混配混用不合理会发生药害,或
者导致农药失效,因此要通过田间试验加以验证。

黄芪是黑龙江省重点发展的道地药材品种,
为解决实际生产中农民无安全、有效除草剂可用

的问题,本研究采用田间小区试验方法,对含有不

同化学成分的6种苗后除草剂进行临时用药评

估,以期为指导安全使用和备案管理提供参考

依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位于黑龙江省牡丹江市温春镇黑龙江

省农业科学院牡丹江分院试验区,土壤类型为草
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甸土。土壤pH7.73,有机质含量23.2g·kg-1,全氮

1.34g·kg-1,全磷0.78g·kg-1,碱解氮72mg·kg-1,
速效磷15mg·kg-1,速效钾217mg·kg-1。田间

主要有藜、稗草、小蓬草、苣荬菜、狗尾草、问荆等

杂草,呈点片发生。试验地于2020年秋季深翻

25cm,施用腐熟农家肥2000kg·(667m2)-1,
2021年春季播种,垄距65cm,株距15cm;2022年

春季,进行苗后除草剂喷施试验[10-11],严格做好

施药前各项准备工作,采用正确的施药方法,确保

药效准确[12-13]。
1.2 材料

供试作物:蒙古黄芪,第二年返青苗,种子购

于河北安国中药材市场。
供试药剂:30%草除灵悬浮剂,江苏省农药研

究所股份有限公司生产;65%2甲4氯二甲胺盐水

剂,安徽丰乐农化有限责任公司生产;480g·L-1灭
草松水剂,巴斯夫欧洲公司生产;10.8%高效氟吡

甲禾灵乳油,山东绿霸化工股份有限公司生产;
240g·L-1烯草酮乳油,顺泽农药技术有限公司生

产;460g·L-12甲·灭草松可溶液剂,巴斯夫欧洲

公司生产。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 将草除灵、灭草松等6种茎叶

除草剂,各设置3个浓度梯度,不设对照药剂;除

480g·L-1灭草松水剂+10.8%高效氟吡甲禾灵乳油

处理为混用外,其余4种药剂均为单独施用,另设空

白对照和人工除草对照,共计17个处理(表1)。小

区面积为20m2,随机区组排列,3次重复。于黄芪

返青后、杂草3~5叶期,各药剂处理按设计用量茎

叶喷雾1次,喷液量为400L·hm-2[14-15]。

1.3.2 测定项目及方法 作物安全性调查:施药

后10和20d,目测黄芪有无药害症状及能否恢复

正常生 长。药 害 程 度 按 以 下 标 准 进 行 评 价。

0级:无药害;1级:轻度药害,不影响药材正常生

长;2级:中度药害,但只对少量叶片生长有影响;

3级:重度药害,严重抑制植株生长;4级:极重度

药害,植株地上部死亡。

表1 不同处理试验药剂名称及用药剂量

处理 处理药剂 用量

J1 30%草除灵悬浮剂 525mL·hm-2

J2 30%草除灵悬浮剂 750mL·hm-2

J3 30%草除灵悬浮剂 975mL·hm-2

J4 65%2甲4氯二甲胺盐水剂 375mL·hm-2

J5 65%2甲4氯二甲胺盐水剂 600mL·hm-2

J6 65%2甲4氯二甲胺盐水剂 900mL·hm-2

J7 480g·L-1灭草松水剂+10.8%高效氟吡甲禾灵乳油 2250mL·hm-2+600mL·hm-2

J8 480g·L-1灭草松水剂+10.8%高效氟吡甲禾灵乳油 3000mL·hm-2+900mL·hm-2

J9 480g·L-1灭草松水剂+10.8%高效氟吡甲禾灵乳油 3750mL·hm-2+1350mL·hm-2

J10 460g·L-12甲·灭草松可溶液剂 2250g·hm-2

J11 460g·L-12甲·灭草松可溶液剂 3000g·hm-2

J12 460g·L-12甲·灭草松可溶液剂 3750g·hm-2

J13 240g·L-1烯草酮乳油 450mL·hm-2

J14 240g·L-1烯草酮乳油 600mL·hm-2

J15 240g·L-1烯草酮乳油 900mL·hm-2

J16 空白对照 -

J17 人工除草对照 -

  杂草防效调查:每小区随机定4点,每点

0.25m2,合计为1m2内杂草数量。于施药后

20d,调查各处理区残存杂草种类、株数及鲜重,

计算总草株防效、总草鲜重防效[16]。产量和增产

率调查:秋季黄芪生长末期,每个处理收获6m2

测产,计算单位面积产量,测算增产率。

防治效果(%)=
空白对照区活草数(或鲜重)-药剂处理区残存草数(或鲜重)

空白对照区活草数(或鲜重) ×100
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增产率(%)=
药剂处理区产量-人工除草(或空白对照区)产量

人工除草(或空白对照区)产量 ×100

1.3.3 数据分析 采用DPS7.05软件对防效

数据进行反正弦平方根转换,并进行差异显著性

分析。采用Duncan's新复极差法进行多重比较。

2 结果与分析

2.1 除草剂的作物安全性调查

不同除草剂对作物产生的药害症状各有不

同[17-18],由表2可知,供试苗后除草剂在供试验剂

量范围,对黄芪的安全性略有差异。药后10d观

察,30%草除灵悬浮剂(J1~J3)、65%2甲4氯二

甲胺盐水剂(J4~J6)、460g·L-12甲·灭草松可溶

液剂(J10~J12)处理的黄芪叶片出现轻微扭曲,
其余部位无药害症状,药害程度为1级,药后20d
黄芪苗已基本恢复正常生长,药害程度为0~
1级;480g·L-1灭草松水剂+10.8%高效氟吡甲

禾灵乳油(J7~J9)、240g·L-1烯草酮乳油(J13~
J15)处理药后10和20d均无药害出现,黄芪生

长正常。

表2 不同除草剂对黄芪的安全性调查

处理
药害程度

药后10d 药后20d
生长情况

J1 1级 0~1级 趋于正常

J2 1级 0~1级 趋于正常

J3 1级 0~1级 趋于正常

J4 1级 0~1级 趋于正常

J5 1级 0~1级 趋于正常

J6 1级 0~1级 趋于正常

J7 0级 0级 正常

J8 0级 0级 正常

J9 0级 0级 正常

J10 1级 0~1级 趋于正常

J11 1级 0~1级 趋于正常

J12 1级 0~1级 趋于正常

J13 0级 0级 正常

J14 0级 0级 正常

J15 0级 0级 正常

2.2 不同除草剂的杂草总防效

2.2.1 杂草株防效 施药后20d调查,分析每种

药剂不同浓度间的差异表现。由表3可知,30%草

除灵在3种浓度梯度下,J3处理(975mL·hm-2)
总株防效最高,为14.80%,与其他两种浓度相比

株防效差异显著。65%2甲4氯二甲胺盐水剂

3种浓度梯度下,J6处理(900mL·hm-2)总草株

防效最高,为72.50%,与最低浓度处理相比,株

防效差异显著。480g·L-1灭草松水剂+10.8%
高效氟吡甲禾灵乳油在3种浓度梯度下,J9处理

(3750mL·hm-2+1350mL·hm-2)总草株防效

最高,为52.30%,与其他两种浓度相比防效差异

显著。460g·L-12甲·灭草松可溶液剂在3种浓

度梯度下,J11和J12处理(3000和3750g·hm-2)
总草株防效最高,与最低使用浓度间差异显著。
240g·L-1烯草酮乳油在3种梯度浓度下,J14处

理(600mL·hm-2时)总草株防效最高,为59.90%,
与最高施用浓度相比差异显著。

由于杀草谱和作用机制不同,各苗后处理剂在

供试剂量范围内,不同药剂对田间总草的株防效

表现出一定差异,其中460g·L-12甲·灭草松可溶

液剂(J10~J12)处理总草株防效最高,为77.40%~
85.00%;其次为65%2甲4氯二甲胺盐水剂(J4~
J6)处理,总草株防效为64.90%~72.50%;30%
草除灵悬浮剂(J1~J3)、240g·L-1烯草酮乳油

(J13~J15)、480g·L-1灭草松水剂+10.8%高效

氟吡甲禾灵乳油(J7~J9)处理的总草株防效均低

于60%。2甲·灭草松与2甲4氯二甲胺盐水剂的

总株防效均高于其他种类的除草剂。

表3 各试验处理喷药后20d总草株防效

处理
杂草数量/(株·m-2)

小蓬草 藜 稗草 苣荬菜 总草株数

总草株

防效/%

J1 1.0 4.7 9.7 0 15.3 -15.34a

J2 1.0 4.3 7.7 0 14.0 2.25b

J3 1.0 3.3 7.0 0 11.3 14.80c

J4 1.7 3.0 0 0 4.7 64.90a

J5 0.7 3.3 0 0 4.0 69.90b

J6 1.3 2.3 0 0 3.7 72.50b

J7 0.7 4.0 2.0 0 6.7 49.80a

J8 1.0 4.3 4.0 3.0 7.6 47.30a

J9 0.7 3.0 5.3 0 6.0 52.30b

J10 0 3.0 0 0 3.0 77.40a

J11 0.3 1.7 0 0 2.0 85.00b

J12 0.7 1.3 0 0 2.0 85.00b

J13 1.3 1.3 0 0 3.7 56.00b

J14 1.3 1.0 0 3.0 5.3 59.90b

J15 1.7 1.3 0 4.7 7.7 42.30a

J16 2.0 5.3 3.0 3.0 13.3 -

J17 0 0 0 0 0 100.00

  注:不同小写字母表示每个药剂处理组内相比差异显著

(P<0.05)。下同。
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2.2.2 杂草鲜重防效 由表4可知,施药后20d
调查,由于杀草谱和作用机制不同,各苗后处理剂

在供试剂量范围,对田间总草的鲜重防效明显高于

株防效,但不同药剂间仍有一定差异,同种药剂不

同浓度间也存在差异。J10~J12处理(460g·L-1

2甲·灭草松可溶 液 剂)总 草 鲜 重 防 效 最 高,为
90.09%~93.96%,其中J11处理显著高于J10和

J12处理;J4~J6处理(65%2甲4氯二甲胺盐水剂)
总草鲜重防效为76.87%~89.52%,其中J5、J6
处理显著高于J4处理;J7~J9处理(混合除草剂

480g·L-1灭草松水剂+10.8%高效氟吡甲禾灵

乳油)总草鲜重防效为71.64%~80.66%,其中

J7、J9处理显著高于J8处理;J1~J3处理(30%草

除灵悬浮剂)的总草鲜重防效为59.55%~75.74%,
其中J3处理显著高于J1和J2处理;J13、J14和J15
处理(240g·L-1烯草酮乳油)的总草鲜重防效为

56.08%~68.25%,其中J14处理显著高于J13
和J15处理。混合除草剂(J7~J9)处理在鲜重防

效上明显高于30%草除灵(J1~J3)与240g·L-1

烯草酮(J13~J15)单一除草剂的总草鲜重防效,
略低于另两种单一除草剂鲜重防效,可能与田间

地块杂草分布不均有关。

表4 各试验处理喷药后20d总草鲜重防效

处理
杂草鲜重/(g·m-2)

小蓬草 藜 稗草 苣荬菜 总草鲜重
总草鲜重防效/%

J1 18.52 7.08 24.60 0 50.20 59.55a

J2 14.60 3.62 23.19 0 41.40 66.64b

J3 14.70 4.16 11.19 0 30.10 75.74c

J4 19.33 9.39 0 0 28.70 76.87a

J5 9.59 5.94 0 0 15.50 87.51b

J6 11.35 1.68 0 0 13.00 89.52b

J7 9.30 8.35 6.35 0 24.00 80.66b

J8 9.80 10.78 12.37 2.20 35.20 71.64a

J9 5.78 7.21 13.40 0 26.40 78.73b

J10 1.07 11.20 0 0 12.30 90.09a

J11 3.74 3.72 0 0 7.50 93.96b

J12 2.66 8.75 0 0 11.40 90.81a

J13 26.54 22.00 0 0 48.50 60.92a

J14 19.89 7.66 0 11.80 39.40 68.25b

J15 31.44 4.73 0 18.30 54.50 56.08a

J16 40.80 50.30 18.30 14.70 124.10 -

J17 0 0 0 0 0 100.0

2.3 不同除草剂对黄芪产量的影响

由表5可知,人工除草处理(J17)的黄芪产量

为3725kg·hm-2,不除草不施药的空白对照

(J16)黄芪产量为3002kg·hm-2,田间杂草危害

导致产量较人工除草减少19.41%。各除草剂处

理均较空白对照有一定增产效果,且与除草剂类

型存在较高相关度。不同除草剂处理与空白对

照进行比较,黄芪增产效果最好的为J11处理

(460g·L-12甲·灭草松可溶液剂3000g·hm-2),
增产率为27.48%;其次为J9处理(480g·L-1灭
草松水剂3750mL·hm-2+10.8%高效氟吡甲

禾灵乳油1350mL·hm-2),增产率为24.48%。

通过分析可以看出,本试验采用复配制剂对黄芪

田杂草防控效果较好,有效提高了黄芪的产量。

单独药剂处理对黄芪增产率最高的为J6处理

(65%2甲4氯二甲胺盐水剂900mL·hm-2),

黄芪增产率为24.15%。其次为J12处理(460g·L-1

2甲·灭草松可溶液剂3750g·hm-2),黄芪增产

率为22.49%,增产效果最低的为J1~J3处理

(30%草除灵悬浮剂),黄芪增产率最高为8.33%。

主要是其杂草防控效果较差,进而影响黄芪产量。
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表5 不同除草处理对黄芪收获期产量的影响

处理
黄芪产量/
(kg·hm-2)

增产率/%

与人工除草相比 与空白对照相比

J1 3102 -16.72 3.33

J2 3052 -18.07 1.67

J3 3252 -12.70 8.33

J4 3302 -11.36 9.99

J5 3552 -4.64 18.32

J6 3727 0.05 24.15

J7 2951 -20.78 -1.70

J8 3627 -2.63 20.82

J9 3737 0.05 24.48

J10 3402 -8.67 13.32

J11 3827 2.74 27.48

J12 3677 -1.29 22.49

J13 3177 -14.71 5.83

J14 3427 -8.00 14.16

J15 3402 -8.67 13.32

J16 3002 -19.41 -

J17 3725 - 24.08

3 讨论

本研究对6种苗后茎叶除草剂进行黄芪田间

试验,对文献已报道的试验药剂进行部分验证,也
对未在黄芪田进行试验的除草剂进行了补充。金

晓华等[19]的田间试验结果表明,25%灭草松水剂

260mL·(667m2)-1用量,可有效防除黄芪苗期

反枝苋、苘麻等一年生双子叶杂草;信小娟等[20]

对5种除草剂防除黄芪田杂草的效果进行比较研

究,提出黄芪田防除禾本科杂草可施用精禾草克、
烯禾啶,防除阔叶杂草可施用氟磺胺草醚、灭草

松,防除禾阔叶杂草可用禾阔混剂或氟乐灵;本研

究中460g·L-12甲·灭草松可溶液剂和480g·L-1

灭草松水剂的试验效果与文献报道基本一致。其

中460g·L-12甲·灭草松在所试药剂中鲜草重

防效最好,对黄芪保产效果最好。同时,本研究中

也采用了禾阔混剂进行复配,480g·L-1灭草松+
10.8%高效氟吡甲禾灵乳油,通过扩大杀草谱降

低农药使用量,提高药效,节约用药成本,取得了

较好的效果,黄芪增产率高达24.48%,这也是除

草剂研究发展的方向之一。240g·L-1烯草酮乳

油对黄芪的增产效果不明显,主要是因为该药剂

主要防治禾本科杂草,田间阔叶草生长较多,因此

影响黄芪的产量。30%草除灵防效较低,在黄芪

田上不建议使用。近年来,中药材田间除草剂的

研究总体上已取得初步进展[21],如在不同剂型、
不同助剂方面的研究,分子靶标的研究等[22-23],
但仍有待于进一步完善。一方面,研究中涉及的

除草剂种类少,杀草谱较窄且偏重土壤处理,对新

的有效成分的研究较少,尚不能满足生产中防控

多种杂草的需求;另一方面,对除草剂的安全性研

究基本停留在室内试验和田间小区试验,应加强

大面积提高示范验证的力度,降低农民使用时的

安全风险。随着除草剂研究的不断深入,新的药

剂大量涌现,新的有效成分也在不断变化,这就需

要不断进行科学筛选与验证,保证科学合理地使

用中药材除草剂。

4 结论

通过对6种不同浓度除草剂试验的防效和产

量比较分析,得出以下结论:黄芪返青后茎叶喷雾

处理,各试验药剂在试验剂量范围内均无较重药

害发生,对二年生黄芪生长安全。在生产实践中

可优先采用460g·L-12甲·灭草松可溶液剂

3000g·hm-2防治阔叶杂草,总草鲜重防效为

93.96%,黄芪增产率(与空白对照相比,下同)达
27.48%。65%2甲4氯二甲胺盐水剂900mL·hm-2

防治阔叶杂草,总草鲜重防效为89.52%,黄芪增

产率达24.15%。240g·L-1烯草酮乳油600mL·hm-2

防治禾本科杂草,总草鲜重防效为68.25%,黄芪增产

率达14.16%。对于禾本科和阔叶杂草均较多的地

块,可采用480g·L-1灭草松水剂3750mL·hm-2+
10.8%高效氟吡甲禾灵乳油1350mL·hm-2进
行复配使用,总草鲜重防效为78.73%,黄芪增产

率达24.48%。
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EvaluationofTemporaryHerbicidesAfterSeedlinginthe
FieldofAstragalusmongholicus
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Abstract:Inordertoscreensafeandefficientherbicidesandmeetthedemandofchemicalweedingtechnology
forlarge-scaleplantingofAstragalusmongholicus,theAstragalusmongolicuswastakenastheexperimental
material,thesixstemandleafherbicideswithdifferentcomponentswereevaluatedinthefield.Theresults
showedthat65%2-methyl-4-chlorodimethylaminesalinesolution,460g·L-12-methyl-methamphetazonsolution,
480g·L-1bentazonewatersolution+10.8% highefficiencyfluoropyrrolinemulsifiableconcentrate,240g·L-1

clethodimemulsifiableconcentrateweresafeforthegrowthofAstragalusmembranaceuswithinthetestdose
range,andtheharmofpesticidedamagewasacceptable.Theseherbicidescanbeappliedtothedemonstration
ofweedcontrolasthestemandleafherbicide.Theoptimalconcentrationfortheuseof460g·L-12-methyl-
methacrylatesolutionwas3000g·ha-1,theyieldincreaserateofAstragalusmongholicuswas27.48%.The
optimalconcentrationfortheuseof65%2-methyl-4-chlorodimethylaminesalinesolutionwas900mL·ha-1,
theyieldincreaserateofAstragalusmongholicuswas24.15%.theoptimalconcentrationfortheuseof240g·L-1

clethodimemulsifiableconcentratewas600mL·ha-1,theyieldincreaserateofAstragalusmongholicuswas
14.16%.Andtheoptimalconcentrationforthecombinationuseof480g·L-1bentazonewatersolutionwas
3750mL·ha-1+10.8%efficienthaloxyfop-methylemulsifiableconcentratewas3750mL·ha-1,theyield
increaserateofAstragalusmongholicuswas24.48%.
Keywords:AstragalusmongholicusBunge.;stemandleafherbicideherbicide;security
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