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33%喹禾糠酯·灭草松乳油对大豆田
一年生杂草的防除效果

郭小桐,王 宇,罗 婵,丛克强,郭玉莲
(黑龙江省农业科学院 植物保护研究所,黑龙江 哈尔滨150086)

摘要:为了明确茎叶除草剂33%喹禾糠酯·灭草松乳油在不同剂量处理下对大豆田一年生杂草的防效,利用

随机区组方法开展田间小区试验。结果表明,33%喹禾糠酯·灭草松乳油在制剂用量1500mL·hm-2以上对

大豆田稗草、藜、本氏蓼、龙葵、苘麻等有较好的防效。施药后30d,对大豆田杂草总的株防效及鲜重防效分别

为85.5%~97.7%和89.3%~99.2%,且各个剂量处理下大豆均未出现药害症状。产量测定结果表明,33%
喹禾糠酯·灭草松乳油各处理区与空白对照相比均增产显著,增产率为187.5%~216.9%,说明该药剂对大

豆安全的同时对杂草具有较好的防效。适宜的33%喹禾糠酯·灭草松乳油施药剂量为1500~1800mL·hm-2

(即有效成分量495.0~594.0g·hm-2)。
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  大豆是重要的粮食作物,黑龙江省作为我国大

豆主产区,大豆种植面积居于全国首位[1]。大豆田

杂草以禾本科杂草稗草(Echinochloacrus-galliL.)
和阔叶杂草藜(Chenopodiumalbum L.)、本氏蓼

[Persicariabungeana (Turcz.)NakaiexT.Mori]、
苘麻(AbutilontheophrastiMedikus)及龙葵(So-
lanumnigrum L.)为主,具有数量大、种类多、时
间长的发生特点。田间杂草与大豆争夺养分,严
重影响着大豆的品质和产量,一般会造成大豆减

产30%~50%[2],因此,在大豆生产过程中防控

杂草至关重要。喹禾糠酯quizalofop-P-tefuryl是

一种对环境友好且高效的芳氧苯氧羧酸类除草

剂,属于乙酰辅酶A羧化酶(AcetylCoACarboxy-
lase)抑制剂[3-5],其作用机理为抑制杂草体内正

常酯类合成,阻碍杂草发芽和根茎生长来达到防

除效果[6-8]。喹禾糠酯对大多数一年生和多年生

的禾本科防效突出,能够替代一些对环境污染大

的有机磷除草剂,可应用于大豆、小麦、甜菜、马铃

薯、油菜、豌豆等多种作物田中禾本科杂草的防

除[9]。灭草松(Bentazone)是一种被广泛使用的

高效、广谱、低毒的选择性苯并噻二嗪酮类茎叶除

草剂,其原理是抑制杂草的光合作用,阻碍杂草生

长[10-11]。灭 草 松 可 用 于 水 稻[12-13]、玉 米[14]、小

麦[15]、大豆[16]、马铃薯[17]等多种作物田阔叶及莎

草科杂草的防除,对抗性杂草及多年生恶性杂草

防效较好,但要注意其不合理使用会危害土壤质

量[18]、人类健康[19]及环境[20]。自2000年以来,
随着除草剂灭草松的广泛应用,灭草松单剂[21]及

复配制剂[22-23]的相关研究已有不少报道。当前

喹禾糠酯与灭草松复配后对大豆田杂草防除效果

尚无报道,因此本研究测定了33%喹禾糠酯·灭

草松乳油对大豆田一年生杂草的防除效果及对大

豆的安全性,以期为大豆田的除草剂复配选择及

杂草防除提供借鉴。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

本研究在隶属于黑龙江省农业科学院的位于

哈尔滨市道外区民主乡的国家现代农业科技示范

展示基地开展,土壤类型为黑土。试验地在秋季

起垄时施用控缓释型掺混肥料450kg·hm-2,一
年生杂草主要有禾本科稗草,阔叶杂草藜、本氏

蓼、龙葵、苘麻等,其中稗草约占30%,藜、本氏

蓼、龙葵、苘麻分别约占20%、15%、10%和25%。

1.2 材料

大豆品种为黑农48。供试药剂为33%喹禾

糠酯·灭草松乳油(安徽美程化工有限公司)。对
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照药剂为8%喹禾糠酯乳油(河南丰收乐化学有

限公司);480g·L-1灭草松水剂(盐城联合伟业化

工有限公司);25%氟磺·烯草酮乳油(辽宁三征化

学有限公司)。

1.3 方法

1.3.1 试验设计 本研究遵从《农药登记试验质

量管理规范》[24]和《农药田间药效试验准则(二)除草

剂防治大豆田杂草(GB/T17980.125-2004)》[25]。
大豆于2021年4月28日机械垄上双条播,

播种量为60kg·hm-2。施用33%喹禾糠酯·灭

草松乳油、25%氟磺·烯草酮乳油、8%喹禾糠酯

乳油及480g·L-1灭草松水剂,在6月7日大豆苗

后利用新加坡利农PJB-16背负式电动喷雾器

(TEEJET8002扇形喷嘴,喷液量450L·hm-2)
茎叶喷雾处理,喷雾压力0.405MPa,整个生育期

施药1次。设置4个33%喹禾糠酯·灭草松乳油

梯度剂量,25%氟磺·烯草酮乳油、8%喹禾糠酯乳

油、480g·L-1灭草松水剂按推荐剂量处理,另设

空白对照和人工除草处理,各处理4次重复,具体

药剂剂量详见表1,小区面积20m2。各小区采用

随机区组排列。

表1 供试药剂试验设计

处理号 药剂
制剂用量/

(mL·hm-2)

有效成分量/

(g·hm-2)

1 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 1200 396.0

2 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 1500 495.0

3 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 1800 594.0

4 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 3000 990.0

5 8%喹禾糠酯乳油 600 48.0

6 480g·L-1灭草松水剂 3000 1440.0

7 25%氟磺·烯草酮乳油 1350 337.5

8 人工除草 — —

9 空白对照 — —

1.3.2 防效调查 茎叶处理于施药当天调查杂

草基数,目测每种杂草占总草的百分比;在施药后

15d(6月22日)和30d(7月7日)调查杂草残存

情况。每小区调查4点,每点0.25m2,并根据公

式(1)分别计算每种杂草株数或鲜重防效[22]。

1.3.3 产量测定 试验分区测产,于收获后对小

区产量进行测定,选取小区中间段,测产面积10m2。
换算出公顷产量(kg·hm-2),并参照公式(2)计算

增产率[22]。

防效(%)=
空白对照区草数(鲜重)-处理区残存草数(鲜重)

空白对照区草数(鲜重) ×100 (1)

增产率(%)=
处理区产量-人工对照区(空白除草区)产量

人工对照区(空白除草区)产量 ×100 (2)

1.3.4 安全性调查 分别于施药后15和30d
以及大豆封垄前,3次观察大豆长势。调查时观

察大豆是否出现褪绿、枯斑、畸形、生长受到抑制

等药害症状。如果药害能被计数测量时,应用绝

对值表示,记载大豆株高、叶龄。如前期发现对大

豆有药害症状,则于收获前要通过目测观察是否

推迟成熟。本研究根据按药害分级方法对试验小

区药害定级。
1级:大豆生长正常,无任何受害症状;
2级:大豆轻微药害,药害少于10%;
3级:大豆中等药害,以后能恢复,不影响

产量;
4级:大豆药害较重,难以恢复,造成减产;
5级:大豆药害严重,不能恢复,造成明显减

产或绝产。
1.3.5 数据分析 利用Excel2016及SPSSv.19.0
处理数据,通过Duncan's法分析不同处理间差异

显著性(P<0.05)。

2 结果与分析

2.1 田间观察

33%喹禾糠酯·灭草松乳油施药后,各处理区

一年生禾本科杂草稗草褪绿,逐渐发黄发红至枯

死。一年生阔叶杂草藜、本氏蓼、苘麻、龙葵叶片褪

绿干枯,逐渐全株枯死。后期观察,396.0g·hm-2

最低剂量处理残存一些稗草和较多的藜和苘麻,
生长受抑制。其他处理残存少量稗草和藜、苘麻

等杂草,生长受到严重抑制,高剂量处理残存杂草

较少。

2.2 不同药剂处理对大豆田一年生杂草的防效

2.2.1 药后15d防效 由表2可知,施药后15d,

33%喹禾糠酯·灭草松乳油有效成分396.0,495.0,

594.0和990.0g·hm-2处理对一年生杂草总的株

数防效为84.3%~96.3%,其中有效成分396.0,

495.0和594.0g·hm-2处理间存在显著差异,剂量

越高效果越好,有效成分量594.0和990.0g·hm-2
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处理效果显著高于对照药剂25%氟磺·烯草酮乳

油处理。
2.2.2 药后30d防效 由表3和表4可知,施
药后30d,33%喹禾糠酯·灭草松乳油有效成分

396.0,495.0,594.0和990.0g·hm-2处理对一年

生杂草总的株数防效及鲜重防效分别为85.5%~
97.7%、89.3%~99.2%,剂量越高效果越好。
33%喹禾糠酯·灭草松乳油有效成分495.0和

594.0g·hm-2处理与对照药剂25%氟磺·烯草酮

乳油处理对一年生杂草总的株数防效及鲜重防效

均无显著差异。在试验药剂各处理中,对本氏蓼防

效最好,在对稗草的株数防效中,处理2显著高于

处理1;各处理对阔叶杂草藜、本氏蓼、苘麻及龙

葵的株数防效中,处理1与处理2之间无显著差

异,与处理3或处理4之间差异显著。在鲜重防

效中,处理1对本氏蓼及龙葵的鲜重防效与处理2
之间无显著差异,但与处理3、处理4差异显著;
对稗草、藜及苘麻的鲜重防效中,处理1与处

理2、处理3、处理4均存在显著差异。

表2 不同药剂处理施药后15d对大豆田一年生杂草的株数防效

处理 药剂
有效成分量/

(g·hm-2)

株数防效/%

稗草 藜 本氏蓼 苘麻 龙葵 总草合计

1 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 396.0 86.0d 80.0d 90.1b 82.5e 83.9c 84.3d

2 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 495.0 91.6c 84.8cd 93.8ab 88.1cde 88.7bc 89.4c

3 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 594.0 94.4abc 90.5bc 97.5a 91.3bcd 91.9abc 93.0b

4 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 990.0 97.9ab 94.3ab 98.8a 95.2abc 95.2ab 96.3b

5 8%喹禾糠酯乳油 48.0 95.8abc — — — — — 

6 480g·L-1灭草松水剂 1440.0  — 93.3ab 100.0a 96.8ab 93.5ab — 

7 25%氟磺·烯草酮乳油 337.5 93.0bc 83.8cd 92.6ab 86.5de 87.1bc 88.8c

8 人工除草 — 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a

  注:不同小写字母表示处理间在P<0.05水平差异显著。“—”表示没有效果。下同。

表3 不同药剂处理施药后30d对大豆田一年生杂草的株数防效

处理 药剂
有效成分量/

(g·hm-2)

株数防效/%

稗草 藜 本氏蓼 苘麻 龙葵 总草合计

1 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 396.0 86.9c 81.7d 90.1b 83.6c 86.6b 85.5d

2 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 495.0 93.8b 86.0cd 95.8ab 90.5bc 92.5ab 91.6c

3 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 594.0 95.4ab 92.5bc 98.6ab 94.8ab 95.5ab 95.2bc

4 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 990.0 98.5ab 95.7ab 100.0a 97.4ab 97.0a 97.7ab

5 8%喹禾糠酯乳油 48.0 96.2ab — — — — — 

6 480g·L-1灭草松水剂 1440.0  — 96.8ab 100.0a 98.3ab 98.5a — 

7 25%氟磺·烯草酮乳油 337.5 94.6b 84.9d 97.2ab 91.4bc 94.0ab 92.2c

8 人工除草 — 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a

表4 不同药剂处理施药后30d对大豆田一年生杂草的鲜重防效

处理 药剂
有效成分量/

(g·hm-2)

鲜重防效/%

稗草 藜 本氏蓼 苘麻 龙葵 总草合计

1 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 396.0 90.8b 84.8c 93.9b 87.3c 90.3b 89.3c

2 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 495.0 96.0a 91.3b 97.9ab 94.0b 95.4ab 94.9b

3 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 594.0 98.2a 95.9a 99.3a 97.7ab 98.0a 97.8ab

4 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 990.0 99.3a 98.6a 100.0a 99.1a 98.8a 99.2a

5 8%喹禾糠酯乳油 48.0 98.3a — — — — — 

6 480g·L-1灭草松水剂 1440.0  — 99.1a 100.0a 99.2a 99.4a — 

7 25%氟磺·烯草酮乳油 337.5 96.5a 90.5b 98.8a 94.7b 96.7ab 95.2b

8 人工除草 — 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a
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2.3 不同药剂处理对大豆产量的影响

由表5可知,试验药剂33%喹禾糠酯·灭草

松乳油各处理和空白对照相比均显著增产,大豆

增产率为187.5%~216.9%。其中,有效成分

495.0,594.0和990.0g·hm-2处理间无显著差

异,有效成分594.0和990.0g·hm-2处理与对照

药剂25%氟磺·烯草酮乳油及人工除草处理大豆

产量无显差异,均显著高于对照药剂8%喹禾糠

酯乳油及480g·L-1灭草松水剂的单剂处理。

表5  不同药剂处理对大豆产量的影响

处理 药剂 有效成分量/(g·hm-2) 大豆产量/(kg·hm-2)
增产率/%

与空白对照比 与人工除草比

1 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 396.0 2563.4c 187.5 -10.3

2 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 495.0 2700.5b 202.9 -5.5

3 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 594.0 2759.6ab 209.5 -3.4

4 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 990.0 2824.9ab 216.9 -1.1

5 8%喹禾糠酯乳油 48.0 1455.5d 63.3 -49.1

6 480g·L-1灭草松水剂 1440.0 2498.6c 180.3 -12.6

7 25%氟磺·烯草酮乳油 337.5 2734.9ab 206.8 -4.3

8 人工除草 — 2857.4a 220.5 —

9 空白对照 — 891.5e — -68.8

2.4 不同药剂处理对大豆的安全性

由表6可知,施药后15和30d及大豆封垄

前观察,33%喹禾糠酯·灭草松乳油有效成分量

396.0,495.0和594.0g·hm-2处理大豆生长正常,
未观察到明显药害症状,同时未发现试验药剂对非

靶标生物有影响。最高剂量990.0g·hm-2处理以及

对照药剂480g·L-1灭草松水剂1440.0g·hm-2

处理区在药后15d时部分大豆叶片有少量褪绿

斑,新生叶片正常,不影响以后生长和最终产量。
后期观察,大豆均生长正常,未见药害症状,未发

现试验药剂对非靶标生物有影响。

表6 不同药剂处理对大豆的安全性的影响

处理 药剂 有效成分/(g·hm-2)
药后15d 药后30d 大豆封垄前

药害分级 药害症状 药害分级 药害症状 药害症状 药害症状

1 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 396.0 1级 无 1级 无 1级 无

2 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 495.0 1级 无 1级 无 1级 无

3 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 594.0 1级 无 1级 无 1级 无

4 33%喹禾糠酯·灭草松乳油 990.0 2级 褪绿斑 1级 无 1级 无

5 8%喹禾糠酯乳油 48.0 1级 无 1级 无 1级 无

6 480g·L-1灭草松水剂 1440.0 2级 褪绿斑 1级 无 1级 无

7 25%氟磺·烯草酮乳油 337.5 1级 无 1级 无 1级 无

3 讨论

大豆生产中的杂草危害不应该被忽视,选择

合适高效的除草剂不仅能够有效防除杂草,还能

够在降低生产成本的同时提高产量,且正确应用

除草剂是当前提高大豆产量、保证大豆品质的有

效途径[26]。本研究中,喹禾糠酯乳油单剂处理时

仅对禾本科杂草防效较好,对阔叶杂草基本没有

效果,宋伟丰[27]及耿亚玲等[3]研究结果中发现喹

禾糠酯对大豆田禾本科杂草的防效在90%以上。
曲风臣等[28]研究发现,喹禾糠酯对葵花田一年生

禾本科稗草的株防效超过了98%,但对阔叶杂草

防效较差。而本研究中,灭草松单剂则对禾本科

稗草防效较差,但对阔叶杂草有良好的防效。根

据王素芬[29]及王鹏等[30]报道,灭草松对大豆田

阔叶及莎草科杂草有良好的防效,侯素美[31]研究

发现灭草松可用于阔叶、莎草科及禾本科杂草发

生程度较轻的农田。但有研究表明,灭草松低剂

量下对阔叶杂草防效较差,高剂量下对大豆会产

生轻微药害,但后期可恢复[32]。本研究中最高剂

量下大豆叶片出现褪绿斑,但新生叶片正常,后期
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大豆生长正常并不影响大豆产量,且喹禾糠酯与

灭草松混配后对大豆田禾本科及阔叶杂草均有良

好的防效,显著高于喹禾糠酯与灭草松单剂的处理

效果,明显弥补了两种单剂的劣势。此外,Li等[33]

研究发现,灭草松在有机质含量较低的土壤中残

留较少,因此在除草剂使用时还需要尽量根据除

草剂特性及作用特点选择合适的除草剂。当前,
由于除草剂的连续及不科学使用,多种杂草已经

对常用除草剂产生抗性,导致杂草防除效果不理

想,开发新型除草剂及除草剂的合理复配使用不

仅可以扩大杀草谱、提高防效,还能够避免因单剂

效果较差而增大施药剂量带来的残留药害及杂草

抗性问题。本研究中,33%喹禾糠酯·灭草松乳油

对当前田块中的稗草、藜、本氏蓼、苘麻及龙葵等

杂草均有良好的防效,其中对本氏蓼防效最好,也
说明上述杂草尚未对本研究药剂产生抗性,因此,
该药剂在大豆田杂草防除中应用前景较好。但在

生产中,为了避免杂草防效降低,在使用过程中要

注意施药技术及使用剂量,可以根据田块中草相

分布确定施药剂量,同时,避免在有风、雨的条件

下施药,以免降低药效或造成药害等问题。当前

33%喹禾糠酯·灭草松尚属于新型复配制剂,对一

年生杂草效果良好。但本研究仅明确喹禾糠酯与

灭草松复配后对大豆田杂草的防效及对大豆的安

全性,且尚未对后茬其他作物的安全性进行测定,
且当前喹禾糠酯的复配制剂鲜有报道,后续可以

开展该药剂对后茬其他作物的安全性研究及喹禾

糠酯与其他类型除草剂复配使用对杂草的防除

效果。

4 结论

本研究中的33%喹禾糠酯·灭草松乳油可用

于大豆田苗后1~2片复叶,一年生杂草2叶期至

5叶期茎叶喷雾处理,在制剂用量1500mL·hm-2

以上对大豆田一年生禾本科杂草稗草以及一年生

阔叶杂草藜、本氏蓼、龙葵、苘麻等有较好防效。
和两个单剂相比,兼防了一年生禾本科杂草和阔

叶杂草。推荐的施药剂量为33%喹禾糠酯·灭草

松乳油制剂量1500~1800mL·hm-2,即有效成

分量495.0~594.0g·hm-2。在此推荐剂量范围

内对大豆安全。
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ControlEfficacyof33% Quizalofop-P-Tefuryl·BentazoneEC
onAnnualWeedsinSoybeanField

GUOXiaotong,WANGYu,LUOChan,CONGKeqiang,GUOYulian
(InstituteofPlantProtection,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Harbin150086,China)

Abstract:Inordertoconfirmthecontroleffectofstems-leavessprayingherbicide33% quizalofop-P-tefuryl·

bentazoneEConannualweedsinsoybeanfieldunderdifferenttreatments,thefieldtrialswereconductedusing
randomizedblockmethod.Theresultsdenotedthat33% quizalofop-P-tefuryl·bentazoneEChadabetter
controleffectontheannualweedsEchinochloacrus-galliL.,Chenopodiumalbum L.,Persicariabungeana
(Turcz.)NakaiexT.Mori,SolanumnigrumL.andAbutilontheophrastiMedikusinsoybeanfieldwhenthe
dosewasmorethan1500mL·ha-1.Theplantcontrolefficacyandfreshweightcontrolefficacyonthetotal
weedwererespectively85.5%-97.7%and89.3%-99.2%afterapplication30days,andtherewereno
phytotoxicitytosoybeanundereachtreatment.Theresultsofyieldmeasurementindicatedthattheyield
increaseof33%quizalofop-P-tefuryl·bentazoneECineachtreatmentwassignificantlyincreasedcomparedwith
theblankcontrol,andtheincrementalproductionrateswas187.5%-216.9%.Anditshowedthat33%
quizalofop-P-tefuryl·bentazoneEC wassafeforsoybeanandhadbettercontroleffecton weeds.The
appropriatedoseis1500-1800mL·ha-1(theeffectivecomponentof495.0-594.0g·ha-1).
Keywords:soybean;quizalofop-P-tefuryl·bentazone;weedcontrolefficacy;yield
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