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几种除草剂和助剂对苜蓿
M ed icago sa tive 出苗和生长的影响
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摘要: 在温室条件下研究了几种苗前除草剂单用或混用对苜蓿出苗和生长的影响, 以及不同叶

龄 苜蓿对苗后除草剂的反应及添加助剂对药效的影响。结果表明: 咪唑乙烟酸在

60～ 120 göhm 2剂量下, 于苗前施用, 对苜蓿出苗和幼苗生长都有明显的抑制作用。咪唑乙烟酸

(30 göhm 2)与二甲戊灵 (495 göhm 2)混用, 对苜蓿的药害显著降低。苗后施用除草剂对苜蓿的

安全性与叶龄密切相关。咪唑乙烟酸以 30～ 60 göhm 2 剂量在苜蓿 3 叶期施用, 对苜蓿安全; 在

120 göhm 2 用量下, 对 5 叶期的苜蓿无明显药害。乳氟禾草灵 (130～ 260 göhm 2)和丙炔氟草胺

(75～ 150 göhm 2) 无论是 3 叶期还是 5 叶期施用, 对苜蓿幼苗都有严重的药害。与咪唑乙烟酸

单用时比较, 药液中添加 1. 0 mL öL 的平平加215 和AM 2100 及 5. 0 mL öL 的 SD P, 对苜蓿幼

苗生长无明显影响。
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苜蓿苗期生长缓慢, 覆盖地表所需时间长, 而大多数杂草在苜蓿苗期却生长迅速, 与苜蓿

幼苗在营养、水分和光照等方面形成了强烈的竞争, 从而降低了苜蓿的产量、品质及适口

性[1～ 3 ]。苜蓿播后苗前施用土壤处理剂, 可降低杂草与苜蓿的竞争, 为苜蓿生长提供有利条件。

目前还没有用于苜蓿苗期有效的土壤处理剂。

苜蓿地苗后施用茎叶处理剂也是治理草害的有效途径, 关键是除草剂对苜蓿幼苗的生长

要安全。2, 42DB 和溴苯腈可用于苜蓿地中防除双子叶杂草[4 ] , 但许多研究表明这两种药剂对

苜蓿的密度和产量有一定的降低作用[5 ]。

苜蓿苗期对除草剂的反应较敏感[6 ] , 药剂施用时间过早, 会对苜蓿幼苗产生药害; 施药时

间过晚, 则降低了对杂草的防效。因此, 研究不同叶龄期幼苗对除草剂的反应, 以明确药剂施用

的最佳时期, 是化学除草成功的技术保证。

咪唑乙烟酸是目前已登记的苜蓿苗后除草剂。添加助剂有助于杂草对咪唑乙烟酸的吸收

和传导, 从而提高除草剂的效果[7 ] , 同时对作物的生长也将产生一定的影响[8 ]。

本研究的目的是在温室盆栽条件下: 1) 初步筛选对苜蓿出苗和生长安全的苗前除草剂;

2) 研究不同生育期苜蓿幼苗对苗后除草剂的反应; 3) 助剂对苗后除草剂咪唑乙烟酸药效的

影响。
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1. 1　供试药剂和助剂

选用苗前和苗后两类药剂。5% 咪唑乙烟酸 (im azethapyr)水剂、4% 金豆 ( im azamox)水剂、

33% 二甲戊灵 (pendim ethalin) 乳油 (美国氰胺公司) ; 50% 丙炔氟草胺 (f lum ioxazin) 可湿性粉

剂 (日本住友化学工业株式会社) ; 10% 草除灵 ( benazo lin2ethyl) 乳油、24% 乳氟禾草灵

( lactofen)乳油 (德国艾格福公司) ; 50% 乙草胺 (acetoch lo r) 乳油 (江苏昆山绿利来有限公司)。

90% 平平加215 (北京洗涤剂厂) , 95%AM 2100 (日本组合化学工业株式会社) , SD P (江苏南通

飞天化工有限公司)。

1. 2　供试植物

将苜蓿种子播种于 8 cm ×8 cm 的塑料钵中, 内装草炭ö沙壤土 (比例为 1∶5) 的混合营养

土, pH 7. 2。每钵播种子约 15 粒, 出苗后间苗至每盆 5 株。在不同生育期苜蓿对除草剂的反应

试验中, 各生育期的播种时间间隔 7 d, 待最后播种的苜蓿幼苗长到 3 叶期时, 同时喷药处理。

所有植物置于日光温室中, 室内昼夜温度为 30～ 22℃, 相对湿度为 40%～ 50%。所有植物洇水

灌溉, 每周移动一次塑料钵的位置, 以保证所有试验植物得到相对一致的生长条件, 减少系统

误差。

1. 3　试验方法

手持 1 000 mL 喷雾器喷药处理, 喷施压力为 0. 25～ 0. 3 M Pa, 施药液量为 100 mL öm 2。

分别在药后不同时间内调查苜蓿的地上部鲜重及苜蓿的出苗数, 与对照比较, 得出相对出苗

率。同时目测观察苜蓿的长势、颜色及综合评价, 给出评价得分。评价分数为 1～ 5 分, 1= 长势

好, 叶色浓绿; 2= 叶色黄, 但仍能继续正常生长; 3= 叶片萎缩, 叶色黄, 生长畸形; 4= 植株

严重抑制, 不能恢复生长; 5= 完全死亡[9 ]。

所有试验 4 次重复, 完全随机排列。试验数据采用显著性方差分析, 并经D uncan’s 多重比

较。

2　结果与分析

2. 1　几种除草剂在播后苗前施用对苜蓿出苗、幼苗生长的影响

供试的几种苗前除草剂在苜蓿播后苗前施用, 对出苗率和幼苗生长都有一定的影响, 其程

度随药剂和剂量的不同而变化。咪唑乙烟酸对苜蓿出苗和幼苗生长的影响程度最低, 在

30 göhm 2用量下, 苜蓿的出苗率及幼苗生长不受影响, 出苗率在 90% 以上, 幼苗长势评价为

1. 79, 与对照在同一水平 (表 1)。但需要注意的是, 在 30 göhm 2 用量下, 对杂草的防除效果很

低, 不能满足生产要求。

当剂量提高至 60 和 120 göhm 2 时, 对苜蓿的出苗和生长都有明显的抑制作用, 相对出苗

率分别降低到 90% 和 74. 5% , 幼苗长势评价则明显升高。咪唑乙烟酸是苜蓿地常用的除草剂,

可在苗前或苗后施用, 苗前推荐用量为 52～ 102 göhm 2[10 ]。但本试验的结果表明: 在 60 göhm 2

用量下, 即对苜蓿的出苗和生长有明显的抑制作用, 剂量提高, 抑制程度增加。因此, 咪唑乙烟

酸用于土壤处理时, 仍需慎重。

为了降低咪唑乙烟酸的用量, 减轻药害, 本试验研究了将咪唑乙烟酸与苗前除草剂二甲戊

灵和乙草胺混用的效果。咪唑乙烟酸和二甲戊灵混用后, 在一定程度上降低了对苜蓿的药害。
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在咪唑乙烟酸 30 göhm 2+ 二甲戊灵 495 göhm 2 用量下, 混剂对苜蓿的出苗和生长都很安全,

出苗率为 94. 3% , 长势评价为 2. 01, 与咪唑乙烟酸 30 göhm 2 单用时的作用效果属同一水平

(表 1)。二甲戊灵属二硝基苯胺类除草剂, 该类药剂在播后苗前施用对苜蓿的出苗和生长很安

全。N akam u ra [11 ]的研究结果表明: 二硝基苯胺类的氟乐灵在 2 000 göhm 2 用量下播后苗前施

用, 对苜蓿的出苗和生长无明显的不良作用, 对杂草有显著的防除效果。本试验中咪唑乙烟酸

与二甲戊灵混用所表现出的对苜蓿出苗和生长的影响, 可能都是由咪唑乙烟酸引起的, 因此与

咪唑乙烟酸单用时的作用相同。

T ab le 1　Effect of variou s p re2herb icides app lied alone o r in

com b inat ion on alfa lfa em erging and seedling grow th

H erb icides Do sesög o r mL ·hm - 2 R elative em erging rate (% ) Seedling grow th

im azethapyr 30 100 a 3 1. 79 f g

60 90 a b 2. 16 e f

120 74. 5 b c d 2. 58 d e

flum ioxazin 37. 5 21. 2 f g 4. 04 b

75 0 g 4. 92 a

150 0 g 5 a

im azethapyr+ 15+ 248 96. 5 a 1. 63 f g

pendim ethalin 30+ 495 94. 3 a 2. 01 f g

60+ 990 68. 3 c d e 2. 83 c d

im azethapyr+ 15+ 187. 5 84. 0 b c 2. 42 d e f

acetoch lo r 30+ 375 80. 8 b c 2. 63 d e

60+ 750 65. 0 c d e 3 c d

U ntreated con tro l 100 a 1. 42 g

　　3 M eans in the sam e co lum n fo llow ed by the sam e letters w ere no t sign ifican tly differen t at 5% level by D uncan’s

M ultip le Range T est. T he sam e as below.

咪唑乙烟酸与乙草胺混用后, 出苗率和幼苗生长都受到了严重的抑制, 即使最低的剂量:

咪唑乙烟酸 15 göhm 2 + 乙草胺 187. 5 göhm 2 用量下, 对苜蓿仍然不安全, 相对出苗率只有

84% , 而长势评价升高致 2. 42。所以咪唑乙烟酸与乙草胺混剂不适宜用于苜蓿苗前土壤处理。

丙炔氟草胺在播后苗前施用对苜蓿的出苗和生长有严重的抑制作用, 即使最低剂量

37. 5 göhm 2下, 苜蓿的出苗率也只有 21. 2% (表 1)。该药剂对大豆、花生等豆科作物在播后苗

前施用很安全[12 ] , 但从本试验的结果看, 却不能在播后苗前用于苜蓿。

2. 2　苗后茎叶处理剂对不同叶龄苜蓿的安全性

茎叶处理剂对苜蓿苗期生长的影响与生育期有明显的相关性, 同一处理对 3 叶期苜蓿的

药害作用明显高于对 5 叶期 (表 2)。本试验所选用的 4 个茎叶处理剂中, 咪唑乙烟酸对苜蓿的

药害最小, 3 叶期施用时, 只有 120 göhm 2 用量下对幼苗生长有抑制作用, 长势评价为 1. 79, 与
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对照比较差异显著。D im itrova [13 ]的田间试验结果表明: 咪唑乙烟酸以 100～ 150 göhm 2 的用量

在苜蓿 3 叶期施用, 对幼苗生长无明显药害产生, 与本试验的结果不完全相同。试验条件的不

同可能是造成此差异的原因之一, 本试验在温室条件下种植苜蓿, 其对药剂的敏感性要高于田

间条件下生长的, 因而同等剂量下, 咪唑乙烟酸对温室中生长苜蓿的药害程度要高于田间条件

下生长的。以同等剂量处理 5 叶期的苜蓿, 抑制作用明显降低, 长势评价和鲜重都与对照在同

一水平。

草除灵在苜蓿 3 叶期施用时, 只有 113 göhm 2 用量对苜蓿安全, 其它两个剂量 225 和

450 göhm 2对苜蓿的生长都有明显的抑制作用。草除灵的推荐剂量为 200～ 300 göhm 2, 所以,

虽然 113 göhm 2 剂量对苜蓿安全, 但并不能达到理想的除草效果。当苜蓿叶龄升高至 5 叶期

时, 225 göhm 2用量对苜蓿也很安全。由此得出: 草除灵要在苜蓿 5 叶期以后施用才安全。

乳氟禾草灵和丙炔氟草胺虽然对大豆、花生等豆科作物安全。但本试验结果表明: 在推荐

剂量范围内, 这两种药剂对苜蓿幼苗生长有显著的抑制作用, 无论是 3 叶期还是 5 叶期, 都不

能施用。对 5 叶期以后的苜蓿是否安全, 需要进一步试验。

T ab le 2　Effect of po st2herb icides app lied 21 days on

alfa lfa seedlings at 32leaf and 52leaf stage

T reatm ent
Do se

ög o r mL ·hm - 2

32leaf stage

Seedling grow th

　

F resh w eigh t

ög·po t- 1

52leaf stage

Seedling grow th

　

F resh w eigh t

ög·po t- 1

im azethapyr 30 1. 21e f 3 1. 43 a 1. 0 d 2. 65 a

60 1. 50 d e f 1. 33 a 1. 11 d 2. 46 a

120 1. 79 c d e 1. 23 a b 1. 20 d 2. 15 a b

benazo lin 113 1. 38 e f 1. 21 a b 1. 1 d 2. 28 a

225 1. 63 d e 1. 15 a b c 1. 20 d 2. 05 a b

450 2. 63 b c 1. 05 b c 1. 82 c 1. 84 b

lactofen 64. 8 3. 0 b 0. 78 c d 2. 31 b c 1. 65 b c d

129. 6 4. 62 a 0. 31 d 3. 57 b 1. 34 c d

259. 2 5. 0 a 0 d 4. 31 a 1. 14 c

benazo lin 37. 5 1. 70 c d e 1. 25 a b 1. 73 c d 1. 90 b

75 2. 0 c d 1. 14 a b c 2. 58 b c 1. 68 b c d

150 2. 63 b c 1. 07 b c 4. 01 a 1. 13 c

U ntreated con tro l 1. 0 f 1. 35 a 1. 0 d 2. 46 a

2. 3　助剂对咪唑乙烟酸施用效果的影响

咪唑乙烟酸在 30 和 60 göhm 2 用量下, 添加 1 mL öL 的平平加215 均明显降低了苜蓿幼苗

的地上部鲜重。但从幼苗长势看, 添加平平加215 与不加助剂的对照比较, 并没有显著的不同

(表 3)。药液中添加 1 mL öL 的AM 2100 对苜蓿的鲜重和长势都无显著的不良影响。在本试验
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条件下, 咪唑乙烟酸与 5 mL öL 的 SD P 混用, 不但没有增加对作物的药害, 相反, 还显著提高

了苜蓿的地上部鲜重。目测观察发现, 添加 SD P 的处理中, 苜蓿幼苗高度增加, 叶色浓绿, 长势

健壮, 显然促进了苜蓿苗期的生长。如果在促进苜蓿幼苗生长的情况下, 同时还能提高对杂草

的防效, 实际应用意义将很大。

T ab le 3　F resh w eigh t of a lfa lfa seedlings 21 days after im azethapyr

app lied alone o r in com b inat ion w ith variou s adjuvan ts (göpo t)

H erb icide

ög·hm - 2

A djuvan t

W ithou t adjuvan t 1 mL öL PPJ215 1 mL öL AM 2100 5 mL öL SD P

im azethapyr 30 0. 90 a b 0. 86 b 0. 89 a b 1. 17 a

im azethapyr 60 0. 99 a b 0. 83 b 1. 17 a 1. 06 a

3　结论

1)苜蓿苗前施用咪唑乙烟酸, 在 60 göhm 2 用量下, 对苜蓿出苗和生长安全无害; 用量高于

60 göhm 2 时, 苜蓿出苗率明显降低, 严重抑制幼苗生长。咪唑乙烟酸 30 göhm 2 与二甲戊灵

495 göhm 2混用, 可降低对播种期苜蓿的药害, 出苗和生长都能达到正常水平。

2)苗后除草剂对苜蓿的药害与叶龄密切相关, 3 叶期苜蓿对除草剂的敏感性显著高于5 叶

期的。咪唑乙烟酸 120 göhm 2 用量, 可在苜蓿 5 叶期以后施用; 草除灵 225 göhm 2 用量下, 对

5 叶期以后的苜蓿安全。

3) 咪唑乙烟酸在 30～ 60 göhm 2 用量下, 药液中添加助剂平平加215、AM 2100 和有机助剂

SD P, 对苜蓿的药害作用没有增加, 相反, 添加 5 mL öL 的 SD P 显著提高了苜蓿幼苗的长势和

地上部鲜重。
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Respon se of Seedl ing A lfa lfa (M ed icago sa tive) to Var ious
Herb ic ides Appl ied a lone or in Com bination w ith Adjuvan ts

W U Ju2ying3 , 　J IAN G Guo2keng, 　J IA Chun2hong

( Institu te of P lan t P rotection, B eij ing A cad em y of A g ricu ltu ra l

and F orestry S ciences, B eij ing 100089, Ch ina)

Abstract: Glasshouse experim ents w ere conducted to evaluate the effect of p re2 and po st2herb icides on alfa la

(M ed icag o sa tiva ) and addit ion of adjuvan ts on the perfo rm ance of im azethapyr. R esu lts indicated that

im azethapyr app lied p re2em ergence at 602120 göhm 2 resu lted in sign ifican t in ju ry to alfa lfa bo th on em ergence

and on seedling grow ing. W hen app lied in com bination w ith pendim ethalin (495 göhm 2) , the in ju ry decreased

greatly. T he safety of po st2em ergence herb icides clo sely rela ted w ith grow th stage of alfa lfa. Im azethapyr at

120 göhm 2 w as excellen tly safe to alfa lfa at 52leaf stage and seriously dam age at 32leaf stage, and benazo lin2

ethyl app lied po st2em ergence at 225～ 450 göhm 2 w as safe on ly after a lfa lfa 52leaf stage. Grow th of alfa lfa

w as no t dam aged by addit ion of non ion ic adjuvan t PPJ215, Am 2100 o r D PS in im azethapyr so lu tion.

Key words: alfa lfa; herb icide; adjuvan t
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