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摘要:为明确39%氟·松·烯草酮乳油对东北地区春大豆田一年生杂草的防效及最佳用量,采用随机区组试验

设计方法进行田间药效试验。结果表明,39%氟·松·烯草酮乳油在有效成分用量为611.0,666.5,722.0和

1333.0g·hm-2的条件下,施药后30d,对大豆田一年生杂草总的株数防效分别为93.9%、97.0%、98.7%和

99.6%,总草鲜重防效分别为96.0%、98.3%、99.1%和99.8%,与空白对照相比,大豆增产率分别为196.2%、

203.8%、204.9%和198.1%。由此可知,39%氟·松·烯草酮乳油在本试验剂量下,于大豆1~2片复叶、杂草

2~4叶期进行茎叶喷雾处理,对大豆安全,除草效果好,有增产作用,可作为东北地区春大豆田除草剂使用。
适宜的施药剂量为105.0~123.0mL·(666.7m2)-1,即有效成分用量为611.0~722.0g·hm-2。
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  黑龙江省是我国优质大豆的主产区,种植面

积和产量均居我国首位[1],在提升我国大豆自给

水平上起到重要作用。在实际生产中,杂草危害

会导致大豆产量损失严重,甚至绝收。防治大豆

田杂草的方法很多,目前,化学防治即施用除草剂

依然是防除大豆田杂草的重要手段。大豆田常用

的苗后除草剂有灭草松、氟磺胺草醚、乙羧氟草

醚、精喹禾灵、高效氟吡甲禾灵、烯草酮、异噁草

松[2-6]等,这些除草剂作用类型、杀草谱不同,各有

优势,其中氟磺胺草醚和异噁草松的使用面积和

使用量较大。氟磺胺草醚是一种PPO抑制剂类

除草剂,对阔叶杂草防除效果好,用药成本低,苗
后茎叶喷雾时,药液进入土壤,或施药后叶片残留

药剂被雨水冲入土壤,都会被杂草根部吸收杀死

杂草[7],主要用来防治大豆、花生等田间阔叶杂

草。异噁草松又称广灭灵,可抑制杂草叶绿素和

胡萝卜素的生物合成,苗前苗后都可使用,对禾本

科杂草和阔叶杂草都有很好的防除效果,被广泛

应用于大豆田。以上两种除草剂因常年大量单一

使用,导致杂草抗性不断增强[8-10],影响药效,使

用者为保证除草效果,随意增加除草剂的施用剂

量,黑龙江北部地区氟磺胺草醚的施用量甚至高

达正常施用量的2倍~3倍[11]。因为黑龙江省大

豆田杂草多是禾本科和阔叶杂草混生,所以在生

产中多将两类除草剂混配应用,不仅可以扩大杀

草谱,保 证 药 效,还 可 以 延 缓 杂 草 的 抗 性 发

育[12-14]。烯草酮为内吸传导型高选择性苗后除

草剂,对禾本科杂草有很好的防除效果,药剂被杂

草叶片吸收并传导至杂草根和生长点,抑制植物

支链脂肪酸的生物合成,幼苗组织早期黄化,随后

其余叶片萎蔫死亡[15]。有研究表明氟磺胺草醚

与烯草酮配合使用,对大豆田牛筋草、马齿苋、千
金子、稗草、苍耳等有很好的防除效果[16-17]。氟

磺胺草醚与异噁草松配合施用于大豆2片复叶

期,可有效防除田间刺儿菜、苣荬菜[18]。异噁草

松与烯草酮联合使用对大豆田难除杂草问荆、刺
儿菜、鸭跖草、苣荬菜均有效果[19]。目前关于氟

磺胺草醚、异噁草松、烯草酮三者联合使用的研究

鲜有报道。异噁草松、氟磺胺草醚可混性好,与烯

草酮联合使用,三者对大豆田杂草的作用机制不

同,杀草谱互补,混合使用可降低除草剂使用量,
同时延缓杂草抗性的产生。为明确该三元混配除

草剂对大豆田杂草的防除效果和安全性,本研究

于2020年在黑龙江省哈尔滨市进行了田间试验,
以期为农药减施增效提供数据支持和科学依据。
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1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位置在哈尔滨市民主乡国家现代农业

科技示范展示基地。试验地土壤为黑土,中等质

地,春大豆品种为黑农48,机械垄上双条播,播
种量 为60kg·hm-2。田 间 杂 草 主 要 为 稗 草

(Echinochloacrusgalli)、藜(Chenopodiumalbum)、本
氏蓼(Polygonumbungeanum)、苍耳(Xanthium
sibiricum)、苘麻(Abutilontheophrasti)等。
1.2 材料

39%氟·松·烯草酮乳油,山东万豪化工股份

有限公司;250g·L-1氟磺胺草醚水剂,天津市华

宇农药有限公司;480g·L-1异噁草松乳油,山东

奥坤生物科技有限公司;240g·L-1烯草酮乳油,
吴桥农药有限公司。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 试验设置39%氟·松·烯草酮

乳油4个浓度有效成分用量(611.0,666.5,722.0
和1333.0g·hm-2)和250g·L-1氟磺胺草醚水

剂,有效成分用量375.0g·hm-2,480g·L-1异噁

草松乳油,有效成分用量1080g·hm-2,240g·L-1

烯草酮乳油,有效成分用量108.0g·hm-2,人工

除草,空白对照,共计9个处理,4次重复,小区面

积20m2,按随机区组排列。试验于2020年6月

6日施药1次,施药时大豆1~2片复叶,杂草2~
4叶。施药采用小区专用背负压缩式喷雾器,喷
幅2m,4个扁平扇形喷嘴,工作压力4kg·cm-2,
喷液量450L·hm-2。人工除草区杂草于茎叶处

理施药前1d、施药后15和30d进行3次拔除。
1.3.2 测定项目及方法 施药后15d调查杂草

株数。施药后30d调查杂草株数,并进行杂草地

上部分鲜重测量。每小区调查4点,每点0.25m2。
分别计算每种杂草株数防效和鲜重防效。施药后

观察记录大豆对药剂的反应。如有药害发生,记
录药害发生程度、发生时间和恢复时间。试验分

区测产,采用对角线5点取样,每点取1m2,晒干

后,去除大豆秆和豆荚及其他杂质,进行称量,根
据取样结果计算产量及增产率。

株防效(%)=[(空白对照区杂草株数-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-处

理区杂草鲜重)/空白对照区杂草鲜重]×100
增产率(%)=[(处理区大豆产量-空白对照

区大豆产量)/空白对照区大豆产量]×100

1.3.3 数据分析 试验数据采用SPSS20.0统计

分析系统,按照邓肯新负极差法“DMRT”对试验

数据进行差异显著性分析。

2 结果与分析

2.1 施药后杂草症状

施药后观察发现,施用39%氟·松·烯草酮乳

油后,稗草、本氏蓼、苘麻叶片干枯死亡,藜、苍耳

大部分植株死亡,剩余部分叶片干枯,生长受到严

重抑制,且表现为药剂量越大,效果越明显。对照

药剂250g·L-1氟磺胺草醚水剂处理区的阔叶杂

草叶片干枯,部分植株干枯死亡;480g·L-1异噁

草松乳油处理区的杂草褪绿白化,生长受抑制;
240g·L-1烯草酮乳油处理区的稗草褪绿干枯

死亡。
2.2 除草剂防效

由表1可知,施药后15d,39%氟·松·烯草酮

乳油能够有效防除禾本科杂草稗草以及藜、本氏

蓼、苘麻、苍耳等阔叶杂草。39%氟·松·烯草酮乳

油低用量(有效成分用量611.0g·hm-2)处理对

稗草、本氏蓼、苍耳、苘麻4种杂草的株防效都在

90%以上,其中对本氏蓼的株防效最高,为98.5%。
39%氟·松·烯草酮乳油中高用量(有效成分用量

722.0和1333.0g·hm-2)处理对稗草、本氏蓼、
苍耳的株防效为100.0%,对藜、苘麻的株防效均

高于95%。39%氟·松·烯草酮乳油4个剂量处理

对一年生禾本科杂草稗草的株防效为92.7%~
100.0%;对 一 年 生 阔 叶 杂 草 总 的 株 防 效 为

91.5%~99.5%;对一年生杂草总的株防效为

91.7%~99.6%。对照药剂250g·L-1氟磺胺草

醚水剂对阔叶杂草的防除效果较好,株防效为

88.2%;对照药剂240g·L-1烯草酮乳油对禾本

科稗草防除效果很好,株防效为96.4%,小区内

禾本科杂草大部分死亡,其对禾本科杂草的株防

效与试验药剂39%氟·松·烯草酮乳油相当,无显

著差异;对照药剂480g·L-1异噁草松乳油对禾

本科杂草以及阔叶杂草都有一定的防除效果,对
一年生杂草总的株防效为82.9%;试验药剂39%
氟·松·烯草酮乳油4个剂量处理对一年生杂草总

的株防效显著高于3个对照药剂处理。
由表1、表2可知,施药后30d,与药后15d

相比,39%氟·松·烯草酮乳油对稗草、藜、本氏蓼、
苘麻、苍耳5种杂草的株防效都有提高。由表3
可知,药剂低量处理对5种杂草的株防效都在

91%以上,鲜重防效都在93%以上,其中对本氏
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蓼的防效均为100.0%。39%氟·松·烯草酮乳油

中高用量对稗草、本氏蓼、苘麻、苍耳的防效均为

100.0%,对藜的防效高于96%,处理区内一年生

杂草残存极少,大部分都已干枯死亡。试验药剂

4个剂量处理对一年生禾本科杂草稗草的株防效

为93.9%~100.0%,鲜重防效为96.3%~100.0%;
对一年生阔叶杂草总的株防效为93.9%~99.5%,
鲜重防效为95.9%~99.8%;对一年生杂草总的

株防效为93.9%~99.6%,鲜重防效为96.0%~
99.8%。对照药剂250g·L-1氟磺胺草醚水剂对

阔叶杂草的防除效果很好,株防效和鲜重防效分

别为94.1%和95.8%;对藜、本氏蓼、苘麻的株防

效都高于92%,鲜重防效高于94%,对苍耳有很

好的抑制作用,鲜重防效高于92%;对照药剂

240g·L-1烯草酮乳油对禾本科杂草防除效果很

好,小区内禾本科杂草极少,残存的禾本科杂草生

长受到严重抑制,植株矮小,烯草酮对禾本科杂草

稗草的株防效、鲜重防效与试验药剂39%氟·松·
烯草酮乳油相当,无显著差异;对照药剂480g·L-1

异噁草松乳油对禾本科杂草以及阔叶杂草都有一

定的防除效果,对5种杂草株防效都在83%以上,
鲜重防效都不低于90%。试验药剂39%氟·松·烯
草酮乳油4个剂量处理对一年生杂草总的株防效和

总的鲜重防效显著高于3个对照药剂处理。

表1 不同药剂处理对施药后15d大豆田杂草株防效的影响

处理
有效成分用量/
(g·hm-2)

株防效/%

稗草 藜 本氏蓼 苍耳 苘麻 阔叶总计 总草总计

39%氟·松·烯草酮乳油 611.0 92.7ab 89.2bc 98.5a 91.8ab 90.4ab 91.5bc 91.7b

666.5 98.2ab 92.6ab 100.0a 95.1ab 95.7a 95.0ab 95.7a

722.0 100.0a 95.5ab 100.0a 100.0a 97.9a 97.5a 98.0a

1333.0 100.0a 98.9a 100.0a 100.0a 100.0a 99.5a 99.6a

250g·L-1氟磺胺草醚水剂 375.0 8.2d 88.1bc 80.6b 86.9bc 94.7a 88.2c 70.9d

480g·L-1异噁草松乳油 1080.0 85.5c 81.8c 83.6b 80.3c 83.0b 82.2d 82.9c

240g·L-1烯草酮乳油 108.0 96.4ab 8.0d 1.5c 3.3d 5.3c 5.5e 25.2e
人工除草 - 98.2ab 97.7a 100.0a 100.0a 98.9a 98.7a 98.6a

  注:同列数据后不同小写字母表示处理间存在显著差异(P<0.05)。下同。

表2 不同药剂处理对施药后30d大豆田杂草株防效的影响

处理
有效成分用量/
(g·hm-2)

株防效/%

稗草 藜 本氏蓼 苍耳 苘麻 阔叶总计 总草总计

39%氟·松·烯草酮乳油 611.0 93.9ab 91.4c 100.0a 92.6ab 94.3a 93.9b 93.9b
666.5 99.0a 94.5abc 100.0a 96.3a 97.7a 96.5ab 97.0a

722.0 100.0a 96.3abc 100.0a 100.0a 100.0a 98.4a 98.7a
1333.0 100.0a 98.8a 100.0a 100.0a 100.0a 99.5a 99.6a

250g·L-1氟磺胺草醚水剂 375.0 9.2c 92.6bc 100.0a 87.0bc 96.6a 94.1b 76.6d

480g·L-1异噁草松乳油 1080.0 89.8b 85.9d 88.7b 83.3c 85.2b 85.9c 86.7c

240g·L-1烯草酮乳油 108.0 96.9a 3.1e 8.5c 9.3d 0.0c 4.3d 23.4e
人工除草 - 95.9a 97.5ab 98.6a 98.1a 98.9a 98.1a 97.7a

表3 不同药剂处理对施药后30d大豆田杂草鲜重防效的影响

处理
有效成分用量/
(g·hm-2)

鲜重防效/%

稗草 藜 本氏蓼 苍耳 苘麻 阔叶总计 总草总计

39%氟·松·烯草酮乳油 611.0 96.3a 93.2cd 100.0a 96.0ab 97.8a 95.9b 96.0b
666.5 99.5a 96.3abc 100.0a 98.9a 99.7a 98.1ab 98.3a

722.0 100.0a 97.6ab 100.0a 100.0a 100.0a 99.0a 99.1a
1333.0 100.0a 99.4a 100.0a 100.0a 100.0a 99.8a 99.8a

250g·L-1氟磺胺草醚水剂 375.0 9.7b 94.4bc 100.0a 92.9ab 99.0a 95.8b 85.3d

480g·L-1异噁草松乳油 1080.0 94.3a 90.0d 92.4b 90.9b 94.6a 91.3c 91.7c

240g·L-1烯草酮乳油 108.0 98.9a 3.0e 5.8c 11.0c 0.0b 5.1d 16.5e
人工除草 - 97.8a 98.6a 99.7a 99.6a 99.6a 99.2a 99.0a
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2.3 除草剂对大豆安全性及产量的影响

2.3.1 安全性 施药后15d观察,39%氟·松·烯

草酮乳油有效成分用量611.0,666.5和722.0g·hm-2

处理区大豆着药叶片有药害斑及皱缩,1333.0g·hm-2

处理区大豆叶片受害稍重,对照药250g·L-1氟
磺胺草醚水剂处理区大豆叶片也有药斑及轻微皱

缩。施药后30d观察,39%氟·松·烯草酮乳油4个

处理区以及对照药250g·L-1氟磺胺草醚水剂处

理区大豆新生叶片正常。
2.3.2 产量 由表4可知,39%氟·松·烯草酮乳

油4个剂量处理区的大豆增产率为196.2%~
204.9%,有效成分量722.0g·hm-2处理区的产

量最高,为3003.0kg·hm-2。39%氟·松·烯草

酮乳油4个处理大豆产量都显著高于空白对照和

250g·L-1氟磺胺草醚水剂、480g·L-1异噁草松

乳油以及240g·L-1烯草酮乳油处理。

表4 不同药剂处理对大豆产量的影响

处理
有效成分用量/
(g·hm-2)

大豆产量/
(kg·hm-2)

增产率/

%

39%氟·松·烯草酮乳油 611.0 2917.4a 196.2

666.5 2992.6a 203.8

722.0 3003.0a 204.9

1333.0 2936.6a 198.1

250g·L-1氟磺胺草醚水剂 375.0 2310.3c 134.6

480g·L-1异噁草松乳油 1080.0 2568.1b 160.7

240g·L-1烯草酮乳油 108.0 1143.7d 16.1

人工除草 - 2951.6a 199.7

空白对照(CK) - 985.0e -

3 讨论

目前,异噁草松和氟磺胺草醚依然是大豆田

不可取代的除草剂,二者已使用多年,使用技术成

熟,对大豆田鸭跖草、苣荬菜、刺儿菜等难治杂草

药效好[19-20]。截至2023年8月,我国登记的用于

大豆田的防阔叶除草剂单剂有485个,其中氟磺

胺草醚单剂146个,占单剂总数的三分之一[21]。
烯草酮与其他禾本科除草剂相比,如稀禾定、精喹

禾灵、高效氟吡甲禾灵等,除草效果较好,不仅杀

草谱宽而且除草彻底[18],从经济效益上看,烯草

酮也有其优势。2023年7月中旬国内农药原药除

草剂价格显示,烯草酮、稀禾定、精喹禾灵、高效氟

吡甲禾灵原药价格分别为7.6万,21.0万,20.0万

和16.0万元·t-1[21]。由于烯草酮与一些防阔叶

的除草剂混用时,会加重大豆触杀性危害[18]。目

前我国登记的含有烯草酮的大豆田混剂,只有氟

磺胺草醚、烯草酮两混除草剂以及氟磺胺草醚、异
噁草松、烯草酮三混除草剂。因为氟磺胺草醚、异
噁草松、烯草酮混用,不拮抗,不影响药效也不增

加药害[19]。这与本研究结果一致,三者混合施

用,对大豆田杂草防效高,安全性较好。本试验中

使用的对照药剂480g·L-1异噁草松乳油与试验

药剂39%氟·松·烯草酮乳油都是防除一年生杂草

的除草剂,39%氟·松·烯草酮乳油611.0g·hm-2的除

草效果优于480g·L-1异噁草松乳油1080.0g·hm-2,
大幅度减少了除草剂的使用量,减少了异噁草松

对环境污染的风险。在氟磺胺草醚、异噁草松还

无法被取代的情况下,科学种植显得尤为重要。
合理轮作有利于防除伴生杂草,应尽量避免大豆

连作,单一使用同种除草剂。科学施药也可以大

大减少除草剂药害,生产中避免除草剂超量使用。
苗后除草剂受自然环境影响明显,大风天不宜施

药,以免对临近作物造成漂移药害,异噁草松漂移

后可导致敏感植物叶片褪绿,例如杨树、柳树等,
另外中药五味子对其极为敏感[22]。低温、空气湿

度大时应用低剂量,杂草小时用低量,反之用高

量[23]。关于氟磺胺草醚对下茬作物产生药害的

研究较多,玉米对氟磺胺草醚较为敏感,土壤中

氟磺胺草醚含量为0.20mg·kg-1时,玉米的根长

会被显著抑制[24]。当土壤中氟磺胺草醚含量为

1.38mg·kg-1时,油菜生长受到抑制,含量达到

2.66mg·kg-1时,油菜便会死亡[25]。同种作物的

不同品种对除草剂的敏感性也存在差异[26-28],为
避免造成经济损失,除草剂大面积使用前,应进行

品种敏感性测试。科学使用除草剂是确保粮食安

全稳产的重要前提,本研究只针对一个大豆品种进

行了试验,39%氟·松·烯草酮乳油对其他大豆品种

是否安全,还需进一步试验证明。

4 结论

39%氟·松·烯草酮乳油在试验剂量下,于大

豆苗后进行茎叶喷雾处理,对大豆安全,除草效果

好,有增产作用,为东北地区春大豆田苗后除草剂

选择提供了新思路。兼顾经济和生态效益,适宜

的施药剂量为105~123mL·(666.7m2)-1,即有

效成分量为611.0~722.0g·hm-2。
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ControlEffectsofFomesafen·Clomazone·Clethodim39%ECAgainst
AnnualWeedsinSpringSoybeanFieldsinNortheastChina
LUOChan1,GUOXiaotong1,WANGYu1,CONGKeqiang1,WEIXiangfeng2,GUOYulian1

(1.InstituteofPlantProtection,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Harbin150086,China;

2.ZhaodongAgriculturalTechnologyExtensionCenter,Zhaodong151100,China)

Abstract:Inordertoclarifythecontroleffectandoptimaldosageoffomesafen·flomazone·clethodim39% EC
onannualweedsinspringsoybeanfieldsinNortheastChina.Thefieldefficacytestwascarriedoutbyrandomized
blocktestdesignmethod.Theresultsshowedthatat30daysaftertreatment,theplantquantitycontroleffects
offomesafen·flomazone·clethodim39% ECat611.0,666.5,722.0,1333.0g·ha-1were93.9%,97.0%,

98.7%,99.6% andthefreshweighteffectwere96.0%,98.3%,99.1%,99.8%.Thesoybeanyield
increasedsignificantlywithincreasingrateof196.2%,203.8%,204.9%,198.1%,respectively.Therefore,

fomesafen·flomazone·clethodim39% ECcanbeusedat1to2trifoliateleafstageinsoybeanfieldbystems-
leavesspraying.Itwassafeonsoybeanandcontroleffectivelyweedswithincreasingproduction.Soitcanbe
usedastheherbicideinspringsoybeanfieldsinNortheastChina.Theappropriateapplicationdosageof
fomesafen·flomazone·clethodim39% ECwas611.0-722.0g·ha-1.
Keywords:fomesafen;clomazone;clethodim;controleffect;safety
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