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　　摘要：为了明确以卵磷脂和维生素 Ｅ为有效成分的桶混农用增效助剂安融乐对灭生性除草剂草铵膦的增效作
用，在温室下测定了２０％草铵膦水剂和１８％草铵膦可溶液剂６个剂量单用及其与０．０２％（体积比）安融乐混用后对
杂草野生芥菜（Ｂｒａｓｓｉｃａｊｕｎｃｅａ）的防除效果，统计中毒症状综合指数并得到回归方程及ＥＤ５０和 ＥＤ９０值。结果显示，安

融乐与２种剂型的草铵膦混用后野生芥菜死亡时间提前１ｄ左右。２０％草铵膦水剂和１８％草铵膦可溶液剂与安融乐

混用处理后，ＥＤ５０值（商品量）分别降低 ２０７．０、８０１．０ｍＬ／ｈｍ
２，增效 ２３．１％和 ４４．８％；ＥＤ９０值（商品量）分别降低

２７３０、３９７．５ｍＬ／ｈｍ２，增效１０．９％和１２．２％。综上所述，安融乐能有效增加不同剂型草铵膦对野生芥菜的作用速度
和防除效果，可作为草铵膦的增效助剂进一步示范和推广。
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　　草铵膦具有活性高、杀草谱广、作用速度快、低 毒、环境兼容性好等特点［１］，随着草铵膦抗性基因

的发现及耐草铵膦转基因大豆、油菜、玉米、棉花、

甜菜、烟草等转基因作物的商业化种植［２－３］，草铵膦

的使用量呈不断增长态势，目前已经成为非选择性

茎叶处理除草剂的第二大品种，也是全球第二大转

基因作物耐受除草剂品种［４］。重复使用同一种除

草剂会导致杂草群落的改变，且会加速抗药性杂草

的产生，如何科学合理使用除草剂值得深入

研究［５］。

助剂是缓解除草剂对环境污染、延缓抗性杂草
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产生的有效方法之一［６］。北京成禾佳信农资贸易

有限公司代理的安融乐是由南非西北大学从大豆

中提取的新型生物喷雾助剂，在１９４７年的南非第
３６号法案中作为农药助剂注册，主要成分为卵磷脂
和维生素Ｅ。作为新型生物助剂，安融乐能够提高
农药防效，促进肥料吸收和利用，减少药肥使用

量［７－１３］。在全国农技中心印发的《２０１８年全国植
保信息暨农药械推广网工作要点：农技植保函

［２０１８］（１５）》的通知中，安融乐是重点试验示范与
推广的助剂产品之一。

在与除草剂混用方面，安融乐与氰氟草酯复配

使用，能增强对稗草和千金子的防效［１４］。在花生

田，安融乐能提高高效氟吡甲禾灵与乙羧氟草醚和

甲咪唑烟酸的除草活性［１５］。安融乐能增强异丙隆

和唑啉草酯对小麦田禾本科杂草的防除效果［１６］，增

强啶磺草胺和甲基二磺隆对小麦田阔叶杂草的防

除效果［１７］。尽管已有安融乐与除草剂混用能提高

除草剂药效的报道，但对灭生除草剂草铵膦是否也

具有增效作用尚不明确。本研究采用生物测定的

方法探究了安融乐与草铵膦混用的效果，目的是为

安融乐作为草铵膦的增效助剂的应用提供试验基

础和数据支持。

１　材料与方法

１．１　供试杂草
供试杂草野生芥菜（Ｂｒａｓｓｉｃａｊｕｎｃｅａ）种子于

２０１６年采集备用。种植容器为塑料盆钵（上口径
６．５ｃｍ，高度９．０ｃｍ，底部带孔），在盆钵内装好由
蔬菜地土壤和腐殖质（３∶１）组成的混合基质，浇足
水并过夜，第２天在每杯表面撒播５粒种子，盖土
０．５ｃｍ，置于温室内培养，每天浇水，保持湿润，出苗
后间苗，使每杯的苗数为１株。施药时野生芥菜为
４～５叶。

供试药剂２０％草铵膦水剂和１８％草铵膦可溶
液剂，均为市售，生产厂家分别为浙江永农生物科

学有限公司（商品名：百速顿）和拜尔作物科学公司

（商品名：保试达）。供试的３％卵磷脂·维生素 Ｅ
新型增效助剂由北京成禾佳信农资贸易有限公司

提供，生产厂家为南非尼勒思科８８２有限责任公司
（商品名：安融乐）。

１．２　试验设计
选取长势一致的４～５叶期野生芥菜植株用药，

试验共设４个处理，每个处理的除草剂设清水空白

对照和４种处理剂量，每个剂量处理２株为１次重
复，每处理重复４次。

Ⅰ：２０％草铵膦水剂：ＣＫ，７５０，１５００，２２５０，
３０００ｍＬ／ｈｍ２；Ⅱ：２０％草铵膦水剂：ＣＫ，７５０，１５００，
２２５０，３０００ｍＬ／ｈｍ２＋安融乐（０．０２％，体积比）；
Ⅲ：１８％草铵膦可溶液剂：ＣＫ，７５０，１５００，２２５０，
３０００ｍＬ／ｈｍ２；Ⅳ：１８％草铵膦可溶液剂：ＣＫ，７５０，
１５００，２２５０，３０００ｍＬ／ｈｍ２＋安融乐（０．０２％，体积
比）。

１．３　试验方法
１．３．１　药剂施用　为了确保喷药的均匀度，预先用
蓝墨水代替除草剂在２ｍ２的范围内进行预备试验，
反复喷施多次，直到药液均匀分布。施药前将供试

杂草随机均匀地摆放在２ｍ２的空地上，采用１．５Ｌ
手持式气压喷雾器（市下牌，型号 ＳＸ－５７４，中国市
下控股有限公司产品）均匀喷雾，兑水量为

４５ｍＬ／ｍ２，喷雾压力约为０．２ＭＰａ，不同除草剂使用
独立的喷雾器，以防止相互干扰。试验在南京农业

大学牌楼科研基地进行，施药时间２０１７年１月１０
日，天气晴朗，温度为１８℃。
１．３．２　杂草中毒症状的观察　于用药后每天上午
和下午连续观察并记录杂草的中毒症状和死亡速

度，按照５级中毒分级法（表）对供试杂草进行中毒
分级，计算各处理对杂草的中毒症状综合指数。用

Ｏｒｉｇｉｎ８．０分析软件进行剂量和１－中毒综合指数
的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析，得出回归方程及 ＥＤ５０和 ＥＤ９０
值。根据杂草的 ＥＤ５０及 ＥＤ９０值评估安融乐与不同
剂型草铵膦混用后对杂草防除效果的影响。计算

方法如下：

中毒综合指数＝∑［（每处理各中毒级别株数×
级别）／（每处理总株数×最高级别）］×１００％；

ＥＤ５０增效百分比＝（除草剂单用处理该杂草的
ＥＤ５０值 －除草剂与安融乐混用处理该杂草的 ＥＤ５０
值）／除草剂单用处理该杂草的ＥＤ５０值×１００％；

ＥＤ９０增效百分比＝（除草剂单用处理该杂草的
ＥＤ９０值 －除草剂与安融乐混用处理该杂草的 ＥＤ９０
值）／除草剂单用处理该杂草的ＥＤ９０值×１００％。

２　结果与分析

２．１　杂草中毒级别和死亡速度分析
供试杂草在供试药剂处理后１～１０ｄ的中毒症

状调查结果显示，随着草铵膦供试剂量的增加，杂

草中毒症状和中毒级别呈逐渐增加趋势。药后４ｄ，
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表１　草铵膦对供试杂草中毒症状的分级标准

中毒症状及程度 中毒级别

植株生长缓慢，新叶褪绿泛白，部分老叶叶边缘皱缩，叶片轻微下垂，老叶叶片有１％～２０％枯黄死亡 １级

植株基本失去生长能力，新叶失绿皱缩黄化，老叶叶片边缘出现溃烂，叶片泛黄，老叶叶片有２１％～４０％枯黄死亡 ２级

植株停止生长，新叶黄化枯萎，老叶叶片枯黄且边缘溃烂，植株整体黄化程度较严重，老叶叶片有４１％～６０％枯黄死亡 ３级

植株新叶枯萎脱落，老叶枯黄死亡，叶片与茎部易分离，植株出现倒伏，老叶叶片有６１％～８０％枯黄死亡，植株整体接近死亡 ４级

植株新叶枯萎脱落，老叶枯黄死亡，叶片与茎部完全分离，老叶叶片有８１％～１００％枯黄死亡甚至整个植株完全死亡 ５级

４种处理在最高剂量下，１８％草铵膦可溶液剂 ＋安
融乐、单用 １８％草铵膦可溶液剂、２０％草铵膦水
剂＋安融乐处理后野生芥菜的中毒程度均已达到５
级，单用２０％草铵膦水剂处理下，野生芥菜的中毒
程度达到４级。

相同剂量下单用２０％草铵膦水剂和１８％草铵

膦可溶液剂及其与安融乐混用相比，后者处理的野

生芥菜新叶和老叶叶片的黄化枯萎程度更严重，根

茎处腐烂速度更快，这说明安融乐对２种剂型的草
铵膦除草剂均具有增效作用。

供试杂草野生芥菜在单用草铵膦水剂及其与

安融乐混用处理药后４ｄ，杂草中毒级别详见表２。

表２　２种剂型的草铵膦单用及与安融乐混用情况下野生芥菜的中毒级别

剂量

（ｍＬ／ｈｍ２）

中毒级别

２０％草铵膦水剂（药后４ｄ） １８％草铵膦可溶液剂（药后４ｄ）

单用 ＋安融乐 单用 ＋安融乐

０ ０ ０ ０ ０

７５０ １ ２ ２ ３

１５００ ２ ４ ３ ４

２２５０ ３ ４ ４ ５

３０００ ４ ５ ５ ５

２．２　除草剂活性分析
用Ｏｒｉｇｉｎ８分析软件对野生芥菜药后４ｄ的中

毒级别和剂量进行回归分析，获得剂量反应曲线，

并计算ＥＤ５０值和 ＥＤ９０值，结果显示，其分析结果与
目测结果基本一致。药后４ｄ，剂量反应方程见表
３。经计算得到的ＥＤ５０与ＥＤ９０值及增效效果见表４。

表３　不同除草剂处理下对供试杂草野生芥菜的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线方程

处理 方程 ｒ２

２０％草铵膦水剂单用 ｙ＝－１．１６２２＋（１．００４４１＋１．１６２２）／［１＋（ｘ／２７４．９０９５）１．４２７５９］ ０．９６１３５

２０％草铵膦水剂＋安融乐 ｙ＝－０．１８３１３＋（０．９９９４６＋０．１８３１３）／［１＋（ｘ／８２．６２３７）１．３７８５４］ ０．９６７４５

１８％草铵膦可溶液剂单用 ｙ＝－１．０３４５４＋（０．９９９７８＋１．０３４５４）／［１＋（ｘ／２０２．８７８１）０．７５５７２］ ０．９８９３７

２０％草铵膦水剂＋安融乐 ｙ＝－０．１３１７＋（０．９９９４３＋０．１３１７）／［１＋（ｘ／６９．５５６９）１．５４４３４］ ０．９７９８１

表４　供试杂草对不同除草剂处理的ＥＤ５０和ＥＤ９０值

处理
ＥＤ５０

（商品量，ｍＬ／ｈｍ２）
ＥＤ５０增效
（％）

ＥＤ９０
（商品量，ｍＬ／ｈｍ２）

ＥＤ９０增效
（％）

２０％草铵膦水剂 １７８８．０ ３２６４．０

２０％草铵膦水剂＋安融乐 ９８７．０ ４４．８ ２８６６．５ １２．２

１８％草铵膦可溶液剂 ８９５．５ ２５１１．０

１８％草铵膦可溶液剂＋安融乐 ６８８．５ ２３．１ ２２３８．０ １０．９

　　从表４可以看出，根据ＥＤ５０值与ＥＤ９０值的商品
量来看，安融乐均能提高水剂和可溶液剂草铵膦的

药效。２０％草铵膦水剂处理下，野生芥菜的 ＥＤ５０值

为１７８８．０ｍＬ／ｈｍ２，ＥＤ９０值为３２６４．０ｍＬ／ｈｍ
２；加
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入安融乐后，野生芥菜的ＥＤ５０值和ＥＤ９０值分别降低
了８０１．０ｍＬ／ｈｍ２和３９７．５ｍＬ／ｈｍ２，增效效果分别
为４４．８％和１２．２％。
１８％草铵膦可溶液剂处理下，野生芥菜的

ＥＤ５０值和 ＥＤ９０ 值 分 别 为 ８９５．５ ｍＬ／ｈｍ２ 和
２５１１．０ｍＬ／ｈｍ２；加入安融乐后，野生芥菜的 ＥＤ５０
值和 ＥＤ９０值 分 别 降 低 了 ２０７．０ ｍＬ／ｈｍ２ 和
２７３．０ｍＬ／ｈｍ２，增效效果分别为２３．１％和１０．９％。

对野生芥菜，２０％草铵膦水剂和１８％草铵膦可
溶液剂与安融乐混用后，ＥＤ５０值（商品量）降低
２０７．０～８０１．０ｍＬ／ｈｍ２，增效２３．１％ ～４４．８％，节省
了草铵膦的使用量；ＥＤ９０值（商品量）降低２７３．０～
３９７．５ｍＬ／ｈｍ２，增效１０．９％～１２．２％。

综上结果表明，安融乐作为增效助剂，能有效

提高草铵膦水剂和可溶液剂对目标杂草的防除效

果，可以节省除草剂的使用量。

３　结论与讨论

本试验以灭生性除草剂草铵膦为研究对象，综

合以上结果，安融乐作为增效助剂，对水剂和可溶

液剂的草铵膦均有一定的增效作用。主要表现如

下：（１）安融乐的加入，让供试杂草死得更快。在药
剂处理４ｄ后，２０％草铵膦水剂和１８％草铵膦可溶
液剂单用及其与安融乐混用处理相比较来看，相同

剂量的２种药剂要达到相同理想中毒症状，加入安
融乐的处理比单用草铵膦的药效提前１ｄ左右；（２）
依据中毒程度分析，相同剂量处理下，经过相同时

间的处理后，安融乐的加入能够使杂草的中毒级别

更高，这说明安融乐与以上２种剂型的草铵膦混用
能加重杂草的中毒症状；（３）从ＥＤ５０和ＥＤ９０值来看，
安融乐与２０％草铵膦水剂和１８％草铵膦可溶液剂
混用，对野生芥菜增效效果存在一定的差异，这种

差异的原因可能与草铵膦的剂型和配方有关。

草铵膦是非选择性茎叶处理剂，传导性较

差［１８］。安融乐的加入，促进了杂草对除草剂的响应

速度和同等条件下的中毒症状，这可能与安融乐能

增加杂草叶面对除草剂的吸收有一定关系，故建议

进一步开展安融乐与除草剂混用后对杂草叶片吸

收草铵膦影响的相关试验。
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