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砜吡草唑与嗪草酮复配应用于大豆-玉米带状复合
种植田的效果评价
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摘要：为明确小麦Triticum aestivum田新型除草剂砜吡草唑与嗪草酮复配应用于大豆Glycine max-
玉米 Zea mays 带状复合种植田的可行性，在温室内采用 Gowing 法测定砜吡草唑与嗪草酮复配的

联合作用类型，并通过盆栽法测定两者复配制剂 80%砜吡·嗪草酮水分散粒剂（water dispersible

granule，WDG）的杂草防除谱以及对大豆和玉米的安全性。结果显示，砜吡草唑与嗪草酮复配防除

禾本科杂草马唐Digitaria sanguinalis和稗Echinochloa oryzicola的联合作用类型属于增效作用；对

阔叶杂草苘麻Abutilon theophrasti和龙葵Solanum nigrum的联合作用类型属于加成作用。80%砜

吡·嗪草酮 WDG 对 6 种禾本科杂草马唐、稗、牛筋草 Eleusine indica、狗尾草 Setaira viridis、虎尾草

Chloris virgata、大狗尾草Setaira faberii和4种阔叶杂草马齿苋Portulaca oleracea、青葙Celosia ar-

gentea、铁苋菜Acalypha australis、反枝苋Amaranthus retroflexus的防除效果均很好，其GR50在6.1~

21.6 g (a.i.)/hm2之间，GR90在16.3~50.5 g (a.i.)/hm2之间，对苘麻和龙葵的防除效果略差，其GR50分别

为53.3 g (a.i.)/hm2和25.4 g (a.i.)/hm2，GR90分别为282.1 g (a.i.)/hm2和96.7 g (a.i.)/hm2，低于其田间推

荐剂量300~360 g (a.i.)/hm2，且该药剂对玉米和大豆的安全性都很高，在玉米与马唐、稗、牛筋草、马齿

苋、青葙及铁苋菜这6种杂草之间的选择性指数均大于13.6，在大豆与这6种杂草之间的选择性指

数均远大于28.5。表明砜吡草唑完全可与嗪草酮复配应用于大豆-玉米带状复合种植田的杂草防除。
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Abstract: Pyroxasulfone is a new herbicide registered to be used in wheat field, but it has not been reg-

istered for use in soybean or maize field. In order to determine the feasibility of the combination of py-

roxasulfone and metribuzin in maize and soybean intercropping patterns, the combined action mode of

pyroxasulfone and metribuzin was determined with Gowing method in greenhouse, at the same time, the

weed control spectrum of 80% pyroxasulfone·metribuzin water dispersible granule (WDG) and the safe-

ty of soybean and corn were tested in greenhouse. The results showed that pyroxasulfone+metribuzin

was synergistic in controlling Digitaria sanguinalis, Echinochloa oryzicola and additive in controlling

Abutilon theophrasti, Solanum nigrum. Pyroxasulfone·metribuzin 80% WDG was highly effective
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大豆Glycine max是我国重要的粮食作物和油

料作物，但单一化种植大豆经济效益较低，目前85%

以上的大豆依赖进口（王永青等，2022）。在全球粮

食安全越来越重要的前提下，提升大豆产能对我国

来说愈发重要，2020年中央一号文件就明确提出要

加大对大豆高产品种和玉米 Zea mays 间作新农艺

技术推广的支持力度（车文斌，2020）。大豆-玉米

带状复合种植模式能够解决耕地面积和作物生长空

间有限的问题，在保障玉米基本不减产或少量减产

的情况下能够增加一季大豆的收获（孟凡凡等，

2014；杨峰等，2015）。自大豆-玉米带状复合种植

模式推广以来，生产中遇到急需要解决的问题很多，

如适宜品种（孟凡凡等，2014）、大豆-玉米最佳种植

比例（赵德强等，2020）及最佳行距密度的确定（曹鹏

鹏等，2018；程彬等，2021；任媛媛等，2021），播种和

收获机械的选择，病虫害危害及防控（常玉明等，

2021；徐丽娜等，2023）、杂草防除（王永青等，2022）

以及所需肥料不一致（王晓维等，2014）等诸多问题，

其中杂草统一防控问题至关重要。大豆-玉米带状

复合种植田间主要杂草有马唐 Digitaria sanguina-

lis、稗 Echinochloa oryzicola、牛筋草 Eleusine indica

等禾本科杂草和马齿苋Portulaca oleracea、铁苋菜

Acalypha australis、反枝苋Amaranthus retroflexus等

阔叶杂草（王永青等，2022），而大豆和玉米分别属于

双子叶作物和单子叶作物，两者对于除草剂的敏感

度正好相反，这也是造成同时适用于大豆田和玉米

田的除草剂种类偏少的原因。截止到目前，同时登

记在大豆田和玉米田的除草剂有效成分只有 14种

（张玉等，2022），其中能用在黄淮海区域的更少。

砜吡草唑属于异噁唑类除草剂，是一种新型广

谱高活性的播后苗前土壤封闭处理除草剂，目前登

记用于小麦Triticum aestivum田杂草防除。徐洪乐

等（2021）研究结果表明该药剂可以应用于大豆-玉
米复合种植田，且防除谱以禾本科杂草为主，对禾本

科杂草马唐、牛筋草以及部分阔叶杂草马齿苋、反枝

苋等均有很好的防除活性，对阔叶杂草苘麻Abuti-

lon theophrasti 的防除效果差。嗪草酮是三氮苯酮

类除草剂，主要作用于植物光合系统，通过抑制叶片

的光合作用从而导致植物死亡，该药剂作为土壤封

闭处理除草剂使用，主要防控田间阔叶杂草，对禾本

科杂草的防除效果略差（王艳艳等，2015；刘娜等，

2022），目前主要登记用于大豆、玉米、马铃薯 Sola-

num tuberosum和甘蔗Saccharum officinarum田杂草

的防除。砜吡草唑和嗪草酮都可以应用于大豆-玉
米复合种植田杂草的防除，且防除谱互补，理论上复

配合理。本研究选择砜吡草唑和嗪草酮进行复配，

分析两者复配的联合作用类型、杂草防除谱以及对

大豆和玉米的安全性，明确砜吡草唑和嗪草酮复配

应用于大豆-玉米带状复合种植田的可行性，以期

为大豆-玉米带状复合种植田的除草剂应用提供新

的组合药剂。

1 材料与方法

1.1 材料

供试植物：马唐、牛筋草、稗、狗尾草Setaira viri-

dis、大狗尾草 Setaria faberii、虎尾草 Chloris virgata

共6种禾本科杂草和马齿苋、铁苋菜、苘麻、反枝苋、

青葙 Celosia argentea、龙葵 Solanum nigrum 共 6 种

阔叶杂草的种子均采自山东省玉米田。玉米品种为

郑单 958、浚单 20 和先玉 335，大豆品种为中黄 37、

早熟1号和河北大豆王，种子均购自当地市场。

供试药剂和试剂：98% 砜吡草唑（pyroxasul-

fone）原药、98%嗪草酮（metamitron）原药、80%砜

吡·嗪草酮可分散粒剂，山东科赛基农生物科技有限

公司；原药专用乳化剂为EL-12，市售。所用试剂均

为国产分析纯。

供试土壤和仪器：温室盆栽培养土均为采自农

田的地表20 cm壤土，与培养基质按照体积比3∶1混

合成培养土，有机质含量为20.1 g/kg，pH 6.8。ASS-4

自动控制喷洒系统，国家信息化工程技术研究中心。

against six grasses D. sanguinalis, Eleusine indica, Ec. oryzicola, Setaira viridis, Se. faberii, Chloris vir-

gata and four broad-leaved weeds Portulaca oleracea, Acalypha australis, Amaranthus retroflexus, Ce-

losia argentea with GR50 6.1-21.6 g (a. i.)/hm2 and GR90 16.3-50.5 g (a. i.)/hm2, and slightly effective

against Ab. theophrasti, So. nigrum with GR50 53.3, 25.4 g (a.i.)/hm2 and GR90 282.1, 96.7 g (a.i.)/hm2 re-

spectively. It had sound safety to maize and soybean, and the selectivity index was greater than 13.6 be-

tween maize and main weeds, than 28.50 between soybean and main weeds. The results indicated that

pyroxasulfone could be fully applied with metribuzin in maize and soybean intercropping patterns.

Key words: pyroxasulfone; metribuzin; combined action mode; maize and soybean intercropping; con-

trol efficacy; safety
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1.2 方法

1.2.1 砜吡草唑与嗪草酮复配联合作用类型的测定

试验于 2022年 5—7月在山东省农业科学院植

物保护研究所玻璃温室内进行。在直径9 cm的塑料

盆中装好供试培养土，分别播种禾本科杂草马唐、稗

和阔叶杂草龙葵、苘麻4种杂草种子，每盆播种20粒，

覆土 1~2 mm，放入搪瓷盘中，采用底部渗灌方式让

水逐渐渗入盆中，播种后第2天进行土壤喷雾处理。

称取定量的砜吡草唑、嗪草酮原药，先加入专用

乳化剂EL-12溶解后，再加入 2倍量的N，N-二甲基

甲酰胺至完全溶解，用 0.1%吐温-80水溶液稀释成

1%母液备用。砜吡草唑和嗪草酮单剂根据对供试

杂草的特性，剂量均设为5、10、20、40、80 g (a.i.)/hm2，

2种药剂以不同剂量复配共得到25组复配组合。使

用ASS-4自动控制喷洒系统进行喷雾处理，喷雾系

统实际喷药面积约 1.1 m2，兑水 50 mL，折合每公顷

用水量 450 L。喷雾压力 0.35 MPa，扇形喷头，流量

800 mL/min。由低量至高量依次喷施。每个浓度处

理重复4次，每个重复为1盆。施药处理后晾1 d即

移入玻璃温室培养，每隔 2 d 采用底部渗灌方式灌

水 1次，期间玻璃温室采用自然光照，昼夜温度介于

25~35 ℃之间。

施药后 10、20 d分别观察并记录杂草出苗及生

长期受害症状。施药后30 d，将杂草齐根剪下，称量

各处理杂草地上部分鲜重，计算鲜重防效。鲜重防

效=（空白对照杂草鲜重-处理区杂草鲜重）/空白对

照杂草鲜重×100%。采用 Gowing 法评价 2 种药剂

复配后的联合作用类型（高兴祥等，2020a）。Gow-

ing 法理论鲜重防效 E0计算公式为：E0=X+Y-X×Y，

式中X、Y分别为 2种药剂单剂的实测鲜重防效。E

为不同配比混剂的实测鲜重防效，当 E-E0的值介

于-5.0%~5.0%之间时为加成作用，当 E-E0的值大

于5.0%时为增效作用，当E-E0的值小于-5.0%时为

拮抗作用。

1.2.2 80%砜吡·嗪草酮WDG防除谱的测定

基于 1.2.1试验结果筛选出砜吡草唑与嗪草酮

的最佳复配剂量，委托山东科赛基农生物科技有限

公司按两者有效成分比例为1∶1复配获得80%砜吡·

嗪草酮水分散粒剂（water dispersible granule，WDG），

确定其田间推荐剂量为300~360 g (a.i.)/hm2，并进一

步测定该制剂的杂草防除谱。试验于2022年5—7月

进行，试验地点同 1.2.1。在直径为 9 cm 的塑料盆

中装好供试培养土，将马唐、稗、牛筋草、狗尾草、虎

尾草、大狗尾草、马齿苋、青葙、苘麻、铁苋菜、反枝苋

和龙葵12种杂草种子分别播于盆中，每盆播种20粒，

覆土 1~2 mm，放入搪瓷盘中，采用底部渗灌方式让

水逐渐渗入盆中，播种后第2天进行土壤喷雾处理。

将80%砜吡·嗪草酮WDG的剂量设为5.625、11.25、

22.5、45、90、180 g (a. i.)/hm2。喷雾施药方式同

1.2.1。施药处理后晾1 d即移入玻璃温室培养，培养

方式和温室条件同1.2.1。施药后10、20 d分别观察

并记录杂草出苗及生长期受害症状。施药后 30 d，

将杂草齐根剪下，称量各处理杂草地上部分鲜重，计

算鲜重防效。用 DPS 7.05 软件对药剂剂量的对数

值与鲜重防效的概率值进行回归分析，得到剂量-
反应曲线、相关系数、抑制杂草生长 50%的除草剂

剂量GR50及其95%置信区间、抑制杂草生长90%的

除草剂剂量GR90及其95%置信区间。

1.2.3 80%砜吡·嗪草酮WDG对作物的安全性测定

试验于2022年5—7月进行，试验地点同1.2.1。

在上口直径为15 cm、高12 cm的塑料盆中装好供试

培养土，将3个大豆品种和3个玉米品种的种子分别

播于盆中，每盆播种 8粒，覆土 2~3 cm，放入搪瓷盘

中，采用底部渗灌方式让水逐渐渗入盆中，分别在大

豆和玉米播种后第 2 天进行 1 次土壤喷雾处理。

80%砜吡·嗪草酮WDG剂量设为90、180、360、720、

1 440 g (a.i.)/hm2。喷雾施药方式同 1.2.1。施药处

理后晾1 d即移入玻璃温室培养，培养方式和温室条

件同 1.2.1。施药后 10、20 d 分别观察并记录大豆、

玉米出苗及生长期受害症状。施药后 30 d，将大豆

或玉米齐根剪下，称量各处理大豆、玉米地上部分鲜

重，计算鲜重抑制率，用 DPS 7.05 统计软件对药剂

剂量的对数值与玉米或大豆鲜重抑制率的概率值进

行回归分析，计算相关系数和抑制作物生长10%时

除草剂的剂量 GR10（高兴祥等，2020b）；同时利用

1.2.2所得复配制剂对各种杂草的GR90值，选择其中

的6种田间常见杂草马唐、稗、牛筋草、马齿苋、青葙

和铁苋菜进行选择性指数计算，分析 80%砜吡·嗪

草酮WDG对大豆和玉米的安全性。选择性指数=

药剂对作物的GR10/药剂对杂草的GR90。

1.3 数据分析

试验数据采用SPSS 13.0软件进行统计分析，应

用Duncan氏新复极差法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 砜吡草唑与嗪草酮复配的联合作用类型

2.1.1 杂草防除效果

砜吡草唑土壤处理对禾本科杂草马唐、稗有很

好的防除效果，用量在 20~40 g (a.i.)/hm2时，鲜重防

效介于 76.7%~93.9%之间（表 1）；对阔叶杂草龙葵
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的防除效果也较好，鲜重防效介于 71.1%~82.8%之

间，但对另一种阔叶杂草苘麻的防除效果差，鲜重防

效介于 49.4%~76.9%之间（表 2）。嗪草酮土壤处理

对阔叶杂草苘麻的防除效果好，明显优于砜吡草唑，

用量在 20~40 g (a.i.)/hm2时，鲜重防效介于 84.5%~

86.5%之间，对另一种阔叶杂草龙葵和禾本科杂草

马唐、稗的防除效果差，鲜重防效介于 4.9%~37.1%

之间（表1~2）。砜吡草唑与嗪草酮两者复配后杂草

防除谱优势互补，对所供试禾本科杂草马唐、稗和阔

叶杂草龙葵、苘麻均有很好的防除效果，两者用量

均在20~40 g (a.i.)/hm2范围内复配时，鲜重防效介于

76.7%~100.0%之间，明显优于2种单剂（表1）。

表1 砜吡草唑与嗪草酮复配对禾本科杂草的联合作用类型

Table 1 The combined action mode of pyroxasulfone and metribuzin against grass weeds

药剂
Herbicide

砜吡草唑

Pyroxasulfone

嗪草酮

Metribuzin

砜吡草唑+

嗪草酮

Pyroxasulfone+

metribuzin

剂量
Dosage/

（g (a.i.)/hm2）

5

10
20
40
80
5

10
20
40
80
5+5
5+10
5+20
5+40
5+80

10+5
10+10
10+20
10+40
10+80
20+5
20+10
20+20
20+40
20+80
40+5
40+10
40+20
40+40
40+80
80+5
80+10
80+20
80+40
80+80

马唐Digitaria sanguinalis

实测鲜重防效
Real efficacy on

fresh weight (E)/%

67.5

74.1
86.8
93.9
96.4
1.0
3.6
6.1

26.9
72.1
69.5
73.1
75.1
83.2
95.9
79.2
82.7
81.2
87.8

100.0
92.4
97.0
95.4

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

理论鲜重防效
Theoretical efficacy

on fresh weigh (E0)/%

-
-
-
-
-
-
-
-

67.8
68.7
69.5
76.3
90.9
74.4
75.0
75.7
81.1
92.8
86.9
87.3
87.6
90.4
96.3
94.0
94.1
94.3
95.5
98.3
96.5
96.6
96.7
97.4
99.0

E-E0/
%

-
-
-
-
-
-
-
-

1.7
4.4
5.6
7.0
5.0
4.8
7.7
5.5
6.7
7.2
5.4
9.7
7.8
9.6
3.7
6.0
5.9
5.7
4.5
1.7
3.5
3.4
3.3
2.6
1.0

稗Echinochloa oryzicola

实测鲜重防效
Real efficacy on

fresh weight (E)/%

25.2

57.9
76.7
89.6
96.8
-0.6

2.3
4.9

26.9
43.0
34.0
33.0
32.4
49.8
64.7
59.5
65.4
63.8
75.1
80.6
84.5
81.2
83.5
87.4
91.9
95.8
98.1

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

理论鲜重防效
Theoretical efficacy

on fresh weight (E0)/%

-
-
-
-
-
-
-
-

24.8
26.9
28.9
45.3
57.4
57.7
58.9
60.0
69.2
76.0
76.5
77.2
77.8
83.0
86.7
89.6
89.9
90.1
92.4
94.1
96.7
96.8
96.9
97.6
98.2

E-E0/
%

-
-
-
-
-
-
-
-

9.2
6.1
3.5
4.5
7.3
1.9
6.5
3.8
5.9
4.5
7.9
4.0
5.7
4.4
5.2
6.2
8.2
9.9
7.6
5.9
3.3
3.2
3.1
2.4
1.8

2.1.2 对禾本科杂草的联合作用类型

施药后30 d，用Gowing法计算不同复配组合的

理论鲜重防效，并与实测鲜重防效进行比较，发现对

马唐和稗的实测鲜重防效与理论鲜重防效的差值在

1.0%~9.9%之间，均为正值，且部分大于 5.0%（表

1），表明两者复配防除禾本科杂草马唐和稗的联合

作用类型属于增效作用。根据两种成分复配后对禾

本科杂草马唐、稗的防除效果以及联合作用类型，建

议砜吡草唑的适宜复配浓度为20~80 g (a.i.)/hm2，嗪

草酮的适宜复配浓度为40~80 g (a.i.)/hm2，即两者按
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有效成分比例1∶0.5~1∶4进行复配。

2.1.3 对阔叶杂草的联合作用类型

施药后30 d，用Gowing法计算不同复配组合的

理论鲜重防效，并与实测鲜重防效进行比较，发现两

者复配对苘麻和龙葵的实测鲜重防效与理论鲜重防

效的差值在-2.8%~5.3%之间，基本在0~5.0%之间，

个别小于 0和大于 5.0%（表 2），表明两者复配防除

阔叶杂草苘麻和龙葵的联合作用类型属于加成作

用。根据2种成分复配后对阔叶杂草苘麻的防除效果

及联合作用类型，建议砜吡草唑和嗪草酮的适宜复

配浓度分别为40~80 g (a.i.)/hm2和20~80 g (a.i.)/hm2，

即两者按有效成分比例1∶0.25~1∶2进行复配；根据

2种成分复配后对阔叶杂草龙葵的防除效果及联合

作用类型，建议砜吡草唑和嗪草酮的适宜复配浓度

分别为 20~80 g (a.i.)/hm2和 40~80 g (a.i.)/hm2，即两

者按有效成分比例1∶0.5~1∶4进行复配。

综合对禾本科杂草和阔叶杂草的防除效果及联

合作用类型，砜吡草唑与嗪草酮复配有防除谱互补

和增效的可行性，且推荐两者复配有效成分比例在

1∶0.5~1∶2之间，本研究选择了砜吡草唑和嗪草酮按

有效成分比例 1∶1复配获得 80%砜吡草唑·嗪草酮

WDG进行后续试验。

表2 砜吡草唑与嗪草酮复配对阔叶杂草的联合作用类型

Table 2 The combined action mode of pyroxasulfone and metribuzin against broad-leaved weeds

药剂
Herbicide

砜吡草唑
Pyroxasulfone

嗪草酮
Metribuzin

砜吡草唑+
嗪草酮
Pyroxasulfone+
metribuzin

剂量
Dosage/

（g (a.i.)/hm2）

5

10
20
40
80
5

10
20
40
80
5+5
5+10
5+20
5+40
5+80

10+5
10+10
10+20
10+40
10+80
20+5
20+10
20+20
20+40
20+80
40+5
40+10
40+20
40+40
40+80
80+5
80+10
80+20
80+40
80+80

苘麻Abutilon theophrasti

实测鲜重防效
Real efficacy on

fresh weight (E)/%

0.4

2.8
49.4
76.9
96.0
35.5
78.5
84.5
86.5

100.0
37.8
78.5
85.3
88.4

100.0
39.0
79.7
88.8
90.8

100.0
71.7
92.4
90.4
97.2
99.2
88.4
97.6

100.0
96.4
99.2

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

理论鲜重防效
Theoretical efficacy

on fresh weigh (E0)/%

-
-
-
-
-
-
-
-

35.7
78.6
84.5
86.5

100.0
37.3
79.1
84.9
86.8

100.0
67.3
89.1
92.1
93.1

100.0
85.1
95.0
96.4
96.9

100.0
97.4
99.1
99.4
99.5

100.0

E-E0/
%

-
-
-
-
-
-
-
-

2.1
-0.1

0.7
1.9
0.0
1.8
0.6
3.9
4.0
0.0
4.4
3.3
-1.7

4.1
-0.8

3.4
2.6
3.6
-0.5
-0.8

2.6
0.9
0.6
0.5
0.0

龙葵Solanum nigrum

实测鲜重防效
Real efficacy on

fresh weight (E)/%

20.3

46.6
71.1
82.8
95.7
2.2
0.9

15.9
37.1
68.5
25.0
18.1
35.8
53.0
76.3
50.9
50.9
60.3
69.0
81.9
75.0
76.3
76.7
82.3
93.1
86.6
86.2
88.8
93.5
97.8
98.7
99.6
99.6

100.0
100.0

理论鲜重防效
Theoretical efficacy

on fresh weight (E0)/%

-
-
-
-
-
-
-
-

22.0
20.9
33.0
49.8
74.9
47.7
47.0
55.1
66.4
83.2
71.7
71.4
75.7
81.8
90.9
83.1
82.9
85.5
89.1
94.6
95.8
95.7
96.4
97.3
98.6

E-E0/
%

-
-
-
-
-
-
-
-

3.0
-2.8

2.8
3.2
1.4
3.2
3.8
5.3
2.6
-1.3

3.3
4.9
1.0
0.5
2.2
3.5
3.3
3.3
4.4
3.3
2.9
3.8
3.2
2.7
1.4
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2.2 80%砜吡·嗪草酮WDG的杂草防除谱

施药后观察发现，80%砜吡草唑·嗪草酮WDG

土壤处理对马唐、稗、牛筋草、狗尾草、虎尾草、大狗

尾草、马齿苋、青葙、铁苋菜、反枝苋和龙葵均有很好

的防除效果，对苘麻的防除效果略差。药后30 d进

行调查，发现 80%砜吡草唑·嗪草酮WDG对 6种禾

本科杂草马唐、稗、牛筋草、狗尾草、虎尾草、大狗尾

草和4种阔叶杂草马齿苋、青葙、铁苋菜、反枝苋的防

除效果均很好，其GR50在 6.1~21.6 g (a.i.)/hm2之间，

GR90在 16.3~50.5 g (a.i.)/hm2之间，对苘麻和龙葵的

防除效果略差，其GR50分别为53.3、25.4 g (a.i.)/hm2，

GR90分别282.1、96.7 g (a.i.)/hm2（表3）。

表3 80%砜吡草唑·嗪草酮可分散粒剂对12种杂草的防效效果

Table 3 Control effect of 80% pyroxasulfone·metribuzin WDG on 12 weeds

杂草
Weed

马唐Digitaria sanguinalis

稗Echinochloa oryzicola
牛筋草Eleusine indica
狗尾草Setaira viridis
虎尾草Chloris virgata
大狗尾草Setaria faberii
马齿苋Portulaca oleracea
青葙Celosia argentea
苘麻Abutilon theophrasti
铁苋菜Acalypha australis
反枝苋Amaranthus retroflexus

龙葵Solanum nigrum

回归方程
Regression equation

y=4.117+3.468x

y=4.800+2.612x
y=5.372+3.977x
y=4.653+2.912x
y=5.599+2.059x
y=5.331+2.032x
y=5.658+4.633x
y=4.986+3.368x
y=3.853+1.771x
y=5.119+2.313x
y=5.869+2.946x

y=4.277+2.212x

相关系数
Correlation coefficient

0.967

0.951
0.939
0.957
0.982
0.949
0.844
0.976
0.927
0.952
0.834

0.920

GR50/
（g (a.i.)/hm2）

21.6（19.1-24.0）

14.3（9.0-19.2）
9.7（7.3-11.8）

15.8（10.9-20.3）
6.7（4.4-9.0）
8.3（3.0-13.4）

10.8（6.4-10.8）
12.1（9.8-14.3）
53.3（35.0-99.7）
10.7（8.3-13.0）
6.1（1.0-11.3）

25.4（18.2~34.0）

GR90/
（g (a.i.)/hm2）

50.5（45.2-57.5）

44.3（34.3-61.2）
20.3（17.6-22.7）
43.6（35.0-57.0）
28.8（24.3-33.5）
35.3（24.5-52.7）
16.3（13.7-18.7）
29.0（26.2-32.3）

282.1（136.6-1 385.0）
38.2（33.4-44.2）
16.6（7.3-23.3）

96.7（67.2-172.4）

式中y表示防除效果，x表示除草剂剂量。y indicates control effect and x indicates dosage.

2.3 80%砜吡·嗪草酮WDG对玉米和大豆的安全性

在温室条件下，80%砜吡草唑·嗪草酮WDG对

3个玉米品种浚单20、郑单958和先玉335的安全性

高，GR10分别为 915.4、1 024.0 和 686.5 g (a.i.)/hm2，

远高于其田间推荐剂量；由2.2结果得出该药剂对田

间常见杂草马唐、稗、牛筋草、马齿苋、青葙和铁苋菜

有很好的防除效果，GR90介于 16.3~50.5 g (a.i.)/hm2

之间，均远低于其田间推荐剂量（表 4）。80%砜吡

草唑·嗪草酮 WDG 在 3 个玉米品种与常规杂草马

唐、稗、牛筋草、马齿苋、青葙和铁苋菜之间的选择性

指数均大于13.6（表4）。

表4 80%砜吡草唑·嗪草酮可分散粒剂对玉米的安全性

Table 4 The safety of 80% pyroxasulfone·metribuzin WDG on maize

指标
Index

GR10/（g (a.i.)/hm2）

GR90/（g (a.i.)/hm2）

选择性指数Selectivity index

指标
Index

GR10/（g (a.i.)/hm2）

GR90/（g (a.i.)/hm2）

选择性指数Selectivity index

指标
Index

GR10/（g (a.i.)/hm2）

GR90/（g (a.i.)/hm2）

选择性指数Selectivity index

浚单20
Jundan20

915.4

-
-

郑单958
Zhengdan 958

1 024.0

-
-

先玉335
Xianyu 335

686.5

-
-

马唐
Digitaria

sanguinalis

-
50.5

18.1

马唐
Digitaria

sanguinalis

-
50.5

20.3

马唐
Digitaria

sanguinalis

-
50.5

13.6

稗
Echinochloa

oryzicola

-
44.3

20.7

稗
Echinochloa

oryzicola

-
44.3

23.1

稗
Echinochloa

oryzicola

-
44.3

15.5

牛筋草
Eleusine
indica

-
20.3

45.1

牛筋草
Eleusine
indica

-
20.3

50.4

牛筋草
Eleusine
indica

-
20.3

33.8

马齿苋
Portulaca
oleracea

-
16.3

56.2

马齿苋
Portulaca
oleracea

-
16.3

62.8

马齿苋
Portulaca
oleracea

-
16.3

42.1

青葙
Celosia
argentea

-
29.0

31.6

青葙
Celosia
argentea

-
29.0

35.3

青葙
Celosia
argentea

-
29.0

23.7

铁苋菜
Acalypha
australis

-
38.2

24.0

铁苋菜
Acalypha
australis

-
38.2

26.8

铁苋菜
Acalypha
australis

-
38.2

18.0
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在温室条件下，80%砜吡草唑·嗪草酮WDG对

3个大豆品种早熟 1号、中黄 37和河北大豆王的安

全性均很高，GR10均大于1 440 g (a.i.)/hm2；80%砜吡

草唑·嗪草酮WDG在大豆与杂草马唐、稗、牛筋草、

马齿苋、青葙和铁苋菜之间的选择性指数均远大于

28.5（表5）。

表5 80%砜吡草唑·嗪草酮可分散粒剂对大豆的安全性

Table 5 The safety of 80% pyroxasulfone·metribuzin WDG on soybean

指标
Index

GR10/（g (a.i.)/hm2）

GR90/（g (a.i.)/hm2）

选择性指数
Selectivity index

中黄37、早熟1号、河北大豆
王Zhonghuang 37, Zaoshu 1,

Hebei soybean king

>1 440

-
-

马唐
Digitaria

sanguinalis

-
50.5

>28.5

稗
Echinochloa

oryzicola

-
44.3

>32.5

牛筋草
Eleusine
indica

-
20.3

>70.9

马齿苋
Portulaca
oleracea

-
16.3

>88.3

青葙
Celosia
argentea

-
29.0

>49.7

铁苋菜
Acalypha
australis

-
38.2

>37.7

3 讨论

砜吡草唑作为一种新型土壤封闭处理除草剂，

其优势是防除谱广、用量低且活性高，在美国和澳大

利亚广泛登记用于小麦、玉米、大豆、棉花Gossypi-

um hirsutum以及花生Arachis hypogaea等作物田杂

草防除，在国内也有在花生田和向日葵 Helianthus

annuus 田的应用研究（吴希宝等，2023），但在目前

只登记用于小麦田杂草防除。本试验结果表明，砜

吡草唑对夏季常规的禾本科杂草马唐、稗、牛筋草、

狗尾草以及阔叶杂草马齿苋、铁苋菜、反枝苋等均有

很好的防除效果，对阔叶杂草苘麻等的防除效果略

差，其中对禾本科杂草防除效果高的结论与徐洪乐

等（2021）研究结果一致；对阔叶杂草苘麻等防除效

果差的结论与王曌等（2021）研究结果一致。将砜吡

草唑与嗪草酮复配能够同时提升对阔叶杂草和禾本

科杂草的防除效果，本试验结果也证明了这一点，砜

吡草唑与嗪草酮复配防除禾本科杂草马唐、稗的联

合作用类型属于增效作用，对阔叶杂草苘麻和龙葵

的联合作用类型属于加成作用。

砜吡草唑主要防除禾本科杂草和部分阔叶杂

草，嗪草酮主要防除阔叶杂草，两者优势互补，具有

很好的复配前景，本试验中根据联合作用类型测定

结果而配制了有效成分比例1∶1的复配制剂80%砜

吡草唑·嗪草酮WDG。本试验结果表明，80%砜吡

草唑·嗪草酮WDG对6种禾本科杂草马唐、稗、牛筋

草、狗尾草、虎尾草、大狗尾草和 4 种阔叶杂草马

齿苋、青葙、铁苋菜、反枝苋的防除效果均很好，

其 GR50 在 6.1~21.6 g (a. i.)/hm2 之间，GR90 在 16.3~

50.5 g (a.i.)/hm2之间，对苘麻和龙葵的防除效果略

差，其 GR50 分别为 53.3、25.4 g (a.i.)/hm2，GR90 分别

282.1、96.7 g (a.i.)/hm2，但也低于其田间推荐剂量

300~360 g (a.i.)/hm2。

一种新型除草剂或者新组合能不能在作物田大

面积的推广应用，作物安全性是最主要的方面。大

豆-玉米带状复合种植模式存在除草剂难选择的问

题，既适合用于大豆田又适合用于玉米田的除草剂

种类很少，主要考虑对大豆和玉米同时安全。砜吡

草唑单剂对玉米安全性好（徐洪乐等，2021），但对大

豆安全性的报道很少。本试验结果表明，复配制剂

80%砜吡·嗪草酮 WDG 对玉米和大豆的安全性都

很高，在玉米与杂草马唐、稗、牛筋草、马齿苋、青葙

和铁苋菜之间的选择性指数均大于 13.6，在大豆和

这些杂草之间的选择性指数均远大于 28.5，显示出

对大豆和玉米的高安全性。

本研究结果仅完成了砜吡草唑与嗪草酮复配的

联合作用类型以及复配制剂防除谱温室测定以及玉

米、大豆温室安全性测定，但田间不同土壤条件以及

不同草相情况下的试验仍需要进一步研究验证。
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