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皖北地区大豆玉米带状复合种植除草剂使用
优化试验效果初探
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摘要：为筛选出防效好、安全性高的大豆玉米带状复合种植除草方案，本研究探索了不灭茬和旋耕
灭茬两种种植模式下不同类型的除草剂的株防效和鲜重防效。 结果表明：旋耕灭茬田和不灭茬田
两种模式中，均是土壤封闭＋茎叶喷雾除草株防效和鲜重防效最好，其次是仅开展土壤封闭除草，
仅开展茎叶喷雾除草防效最低。 旋耕灭茬模式下土壤封闭+茎叶喷雾、仅土壤封闭、仅茎叶喷雾除
草各处理区株防效分别为76.43%～88.59%、72.24%～77.62%、53.23%～61.98%； 鲜重防效分别为
87.95%～97.05%、82.28%～89.51%、64.61%～68.54%。 不灭茬模式下土壤封闭+茎叶喷雾、仅土壤
封闭 、 仅茎叶喷雾除草各处理区株防效分别为72.58%～88.31%、64.92%～72.18%、53.63%～
54.84%，鲜重防效分别为82.08%～98.37%、72.11%～82.94%、52.13%～59.57%。 此次试验筛选了不
同种植模式下的除草剂种类，为解决带状复合种植模式下的除草难题提供理论支撑。
关键词：大豆玉米带状复合种植；种植模式；除草剂；防治效果；安全性
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Preliminary Study on the Optimization Experiment of Herbicides on Weeds in Soybean-corn
Strip Compound Planting Field in the Northern Anhui Province

ZHU Dehui1, YU Tian1, CHEN Ying2, MA Shufang1*, ZHAO Xia3*

（1. Plant Protection and Plant Quarantine Station of Suzhou County, Anhui Suzhou 234000, China; 2. Yongqiao District
Yongzhen Town Agricultural Comprehensive Service Center, Anhui Suzhou 234000, China; 3. Anhui Agricultural
Machinery Technology Promotion Station, Hefei 230000, China）

Abstract: In order to screen out effective and safe weed control schemes for soybean and corn belt composite planting,
the control effects of different types of herbicides under two kinds of planting modes were evaluated. The results indicated
that in the two models soil sealing and leaf spray had the best effect on weed control and fresh weight control, followed by
soil sealing only, and stem and leaf spray was the worst. The plant control effects of soil sealing and leaf spray, soil sealing
only, stem and leaf spray only under the rotary tillage stubble removal mode were 76.43%-88.59% , 72.24%-77.62% ,
53.23%-61.98%；the fresh weight prevention effects were 87.95%-97.05%, 82.28%-89.51%, 64.61%-68.54%. The plant
control effects of soil sealing+stem and leaf spray, soil sealing only, stem and leaf spray only in the non stubble cutting
mode were 72.58%-88.31%, 64.92%-72.18%, 53.63%-54.84%, the fresh weight prevention effects were 82.08%-98.37%,
72.11% -82.94% , 52.13% -59.57% . This experiment screened the types of herbicides under different planting modes,
providing theoretical support for solving the problem of weed control under the strip composite planting mode.
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土地资源紧缺是农业生产面临的突出问题之
一，提高现有土地利用率，促进农业的可持续发展
是我国农业生产面临的重大挑战[1]。大豆玉米带状
复合种植可以提高土地利用率，在不影响玉米产量
的同时增加大豆种植面积和产量，对保障粮食安全
具有重要意义[2]。近年来，我国大豆进口量逐年增
加，对外依存度高，为缓解进口压力，推广大豆玉米
带状复合种植是振兴国产大豆重要的措施之一[3]。

研究表明，玉米田和大豆田杂草发生的数量
大，种类多且时间长，是造成减产的重要原因之一，
严重时能使玉米减产20%～30%，大豆减产10%～
20%[4-5]。目前，大豆玉米带状复合种植田间除草环节
仍存在技术难题，玉米、大豆不能共同使用一种除
草剂，并且田间杂草发生种类多，密度高，数量多，
因此对除草剂品种选择、剂量、方式等提出了更高
要求[6-7]。除草剂的合理混用，可以扩大防治谱，提高
药效，降低用药量和用药成本等[8]。为筛选出防效好、
安全性高的大豆玉米带状复合种植除草方案，本研
究选择了不同种植模式、不同类型的除草剂，开展
了示范试验，为大豆玉米带状复合种植杂草的科学
防控提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料
720 g/L异丙甲草胺乳油、10%精喹禾灵乳油，山

东科赛基农控股有限公司；80%唑嘧磺草胺水分散
粒剂、75%噻吩磺隆水分散粒剂、480 g/L嗪草酮悬浮
剂、20%噻磺·乙草胺可湿性粉剂，江苏瑞邦农化股
份有限公司；960 g/L精异丙甲草胺乳油，先正达作
物保护有限公司；40%砜吡草唑悬浮剂，拜耳作物科
学（中国）有限公司；480 g/L灭草松水剂，巴斯夫植

物保护（江苏）有限公司；900 g/L乙草胺乳油，江苏南
通江山农药化工股份有限公司；450 g/L二甲戊灵微
囊悬浮剂、30%苯唑草酮悬浮剂，巴斯夫欧洲公
司；35%硝·烟·莠去津可分散油悬浮剂，上海沪联
生物药业（夏邑）股份有限公司；24%烯草酮乳油，沈
阳科创化学品有限公司。控施肥29-5-6、复合肥
17-17-17，施可丰化工股份有限公司。

大豆品种为‘金豆99’，宿州市金穗种业有限公
司；玉米品种为‘陕科6号’，合肥丰乐种业股份有限
公司。
1.2 试验仪器

3WPZ-1000四轮打药车，山东汇荣机械制造有
限公司；3WBD-18型背负式电动喷雾器，安徽旭宝
喷务器厂。
1.3 试验设计
本次试验安排在埇桥区灰古镇秦圩村宿州市

埇桥区农业科技展示示范基地，土质为砂浆黑土，
土壤有机质含量20.7 g/kg，pH值7.8。前茬为小麦。

4行玉米＋6行大豆（播幅均为2.4 m）；大豆67.5
kg/hm2，种肥同播，株距、行距分别9.6、40 cm；玉米
72 000粒/hm2，单粒播种，种肥同播，株距行距分别
为12.5、60 cm。按照《全国农技中心关于印发2022年
大豆玉米带状复合种植除草剂等药剂筛选和植保
综合技术试验示范方案的通知》（农技植保［2022］
函129号）要求，在不灭茬、旋耕灭茬两种种植模式
下设计了不同药剂播后苗前土壤处理、苗后茎叶喷
雾不同组合分别为13个和12个，共25个处理。每个处
理试验面积600 m2，不设重复。播种时施玉米肥600
kg/hm2（施可丰29-5-6控释肥）、大豆肥225 kg/hm2

（17-17-17复合肥）。苗期玉米追施尿素300 kg/hm2。
具体设计及安排见表1。

表 1 大豆玉米带状复合种植除草剂使用优化试验方案

土壤封闭处理 苗后茎叶喷雾（杂草2～4叶期） 试验种类

药剂名称 用量 药剂名称 用量 不灭茬 旋耕灭茬

720 g/L异丙甲草胺乳油＋80%
唑嘧磺草胺水分散粒剂

1 800 mL/hm2＋60 g/hm2 / / √ √

2 250 mL/hm2＋75 g/hm2 / / √ √

960 g/L精异丙甲草胺乳油＋
75%噻吩磺隆水分散粒剂

750 mL/hm2＋27 g/hm2 / / √ √

1 275 mL/hm2＋33 g/hm2 / / √ √

40%砜吡草唑悬浮剂＋480 g/L
嗪草酮悬浮剂

450 mL/hm2＋750 mL/hm2 / / √ √

/ / 480 g/L灭草松水剂
3 000 mL/hm2 √ √

3 750 mL/hm2 √ √

720 g/L异丙甲草胺乳油＋80%
唑嘧磺草胺水分散粒剂

1 800 mL/hm2＋60 g/hm2 480 g/L灭草松水剂 3 000 mL/hm2 √ √

2 250 mL/hm2＋75 g/hm2 480 g/L灭草松水剂 3 750 mL/hm2 √ √
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450 g/L二甲戊灵微囊悬浮剂 1 500 mL/hm2

玉米带：480 g/L 灭草松钠盐
可溶液剂＋30%苯唑草酮悬
浮剂＋巴斯夫助剂；
大豆带：480 g/L灭草松钠盐可
溶液剂＋10%精喹禾灵乳油

玉米带：3 000 mL/hm2＋
150mL/hm2＋1650mL/hm2；
大豆带：3 000 mL/hm2＋600
g/hm2

√ √

对照药剂：20%噻磺·乙草胺
可湿性粉剂

3 750 g/hm2 / / √ √

空白对照 / / / √ √

900 g/L乙草胺乳油＋75%噻
吩磺隆水分散粒剂

1 500 mL/hm2＋60 g/hm2

玉米带：35%硝·烟·莠去津可
分散油悬浮剂
大豆带：24%烯草酮乳油＋
480 g/L灭草松水剂

玉米带：2 550 mL/hm2；
大豆带：450 mL/hm2＋
3 000 mL/hm2

√ /

土壤封闭处理 苗后茎叶喷雾（杂草2～4叶期） 试验种类

药剂名称 用量 药剂名称 用量 不灭茬 旋耕灭茬

株防效/%=空白对照区株数-药剂处理区株数空白对照区株数 ×100 （1）

鲜重防效/%=空白对照区杂草鲜重-药剂处理区杂草鲜重空白对照区杂草鲜重 ×100 （2）

共施药2次，土壤封闭处理施药时间为2022年6
月20日；茎叶喷雾处理施药时间为2022年7月8日。土
壤封闭处理的喷雾机械为自走式喷杆喷雾机，喷液
量30 kg/667 m2；施药当日晴转多云，23～37℃，东南
风3级，播种后施药前使用自走式喷灌机进行灌溉，
施药后第3 d降暴雨，降雨量37.1 mm。茎叶喷雾中玉
米带喷雾器械为加装隔离帘的自走式喷杆喷雾机，
喷液量450 kg/hm2，大豆带喷雾器械为背负式电动
喷雾器，喷液量225 kg/hm2，施药时人工手持物理隔

帘将玉米大豆隔开施药，施药当日天气雾转晴，
25～35℃，西南风2级。
1.4 数据处理
（1）防效调查
土壤封闭除草12 d和茎叶喷雾除草30 d后调查

各处理的杂草发生情况，每点统计杂草株数和鲜
重。分别计算株防效和鲜重防效。采用对角线5点取
样法、每点0.25 m2，调查杂草株数、称量杂草鲜重，
按式（1）和式（2）分别计算株防效和鲜重防效。

（续表 1）

级别 药害症状

0 无药害

1 轻微药害，轻微褪绿黄化，不影响作物正常生长

2 中等药害，褪绿黄化或株高受抑制，可恢复，不影响产量

3 药害较重，严重黄化但未死掉，难以恢复，造成减产

4 药害严重，死苗，不能恢复，造成明显减产或绝产

表 2 作物药害的分级标准

注：/为不进行此项处理，√为进行此项处理。

（2）药害调查
根据药害分级方法（表2），茎叶喷雾药后15 d，

调查各小区，目测药害症状判断药害级别[9]。

2 试验结果

2.1 土壤封闭除草效果
2.1.1 不灭茬田土壤封闭除草效果

玉米5叶1心、大豆三片复叶期调查发现，不灭
茬土壤封闭药剂处理区株防效为62.14%～79.13%。
其中，40%砜吡草唑悬浮剂450 mL/hm2＋480 g/L嗪

草酮悬浮剂750 mL/hm2株防效最高；10组药剂处理
鲜重防效均在82%以上，供试药剂处理组鲜重防效
均高于对照药剂20%噻磺·乙草胺可湿性粉剂，鲜重
防效最高为 450 g/L二甲戊灵微囊悬浮剂 1 500
mL/hm2，鲜重防效达到91.24%（表3）。
2.1.2 旋耕灭茬田土壤封闭除草效果
旋耕灭茬模式下土壤封闭除草株防效、鲜重防

效均普遍高于不灭茬田块。总体株防效为65.61%～
81.45%，鲜重防效为80.99%～94.59%，株防效和
鲜重防效最高均为 40%砜吡草唑悬浮剂 450
mL/hm2＋480 g/L嗪草酮悬浮剂750 mL/hm2（表3）。
两种种植模式下，土壤封闭除草药剂处理区均

有后续杂草出土，主要为铁苋菜、马泡瓜以及香附
子，其中铁苋菜和马泡瓜有明显受害症状，颜色发
灰、叶片不舒展，因此，虽然株防效偏低，但均具有
较好的鲜重防效。土壤封闭药剂对香附子的效果均
较差。
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表3 大豆玉米带状复合种植不灭茬田和旋耕灭茬土壤封闭除草效果

2.2 土壤封闭联合苗后茎叶喷雾除草防效
2.2.1 不灭茬田
在不灭茬田的处理中，株防效为53.63%～

88.31%，鲜重防效为52.13%～98.37%。其中仅苗后
茎叶喷雾处理中，480 g/L灭草松水剂3 000～3 750
mL/hm2时株防效和鲜重防效均较差，均低于60%；
900 g/L乙草胺乳油＋75%噻吩磺隆水分散粒剂土壤
封闭联合苗后茎叶除苗株防效和鲜重防效最好，分
别为88.31%和98.37%。

2.2.2 旋耕灭茬田
在旋耕灭茬田的处理中，应用土壤封闭除草处

理的株防效为72.24%～88.59%，鲜重防效为79.80%～
97.05%。仅使用了480 g/L灭草松水剂3 000 mL/hm2

和3 750 mL/hm2苗后茎叶除草处理对禾本科杂草
基本无效，总体防效较差，株防效和鲜重防效均偏
低，分别为53.23%和61.98%，64.61%和68.54%。土壤
封闭＋茎叶喷雾除草效果明显要高于仅土壤封闭
除草或茎叶喷雾除草效果（表4）。

不灭茬 旋耕灭茬

株防效/% 鲜重防效/% 株防效/% 鲜重防效/%

720 g/L异丙甲草胺乳油＋80%唑嘧磺草胺水分散粒剂
1 800 mL/hm2＋60 g/hm2 62.14 86.35 65.61 91.81

2 250 mL/hm2＋75 g/hm2 66.50 87.37 66.97 93.28

960 g/L精异丙甲草胺乳油＋75%噻吩磺隆水分散粒剂
750 mL/hm2＋27 g/hm2 64.08 88.93 68.33 82.59

1 275 mL/hm2＋33 g/hm2 67.48 88.12 68.78 86.43

40%砜吡草唑悬浮剂＋480 g/L嗪草酮悬浮剂 450 mL/hm2＋750 mL/hm2 79.13 89.41 81.45 94.59

720 g/L异丙甲草胺乳油＋80%唑嘧磺草胺水分散粒剂
1 800 mL/hm2＋60 g/hm2 63.11 88.59 65.61 91.43

2 250 mL/hm2＋75 g/hm2 65.53 86.90 72.85 85.98

900 g/L乙草胺乳油＋75%噻吩磺隆水分散粒剂 1 500 mL/hm2＋60 g/hm2 65.05 86.69

450 g/L二甲戊灵微囊悬浮剂 1 500 mL/hm2 64.08 91.24 69.23 90.76

20%噻磺·乙草胺可湿性粉剂 3 750 g/hm2 70.87 82.89 73.76 80.99

药剂名称 使用量

表 4 大豆玉米带状复合种植除草剂优化试验最终除草效果

土壤封闭 苗后茎叶除草

药剂名称 用量 药剂名称 使用量

720 g/L异丙甲草胺乳油＋
80%唑嘧磺草胺水分散粒剂

1 800 mL/hm2＋60 g/hm2 / / 64.92

2 250 mL/hm2＋75 g/hm2 / / 67.74

960 g/L精异丙甲草胺乳油＋
75%噻吩磺隆水分散粒剂

750 mL/hm2＋27 g/hm2 / / 72.18

1 275 mL/hm2＋33 g/hm2 / / 69.76

40%砜吡草唑悬浮剂＋480
g/L嗪草酮悬浮剂

450 mL/hm2＋750 mL/hm2 / / 71.77

/ / 480 g/L灭草松水剂
3 000 mL/hm2 54.84

3 750 mL/hm2 53.63

720 g/L异丙甲草胺乳油＋
80%唑嘧磺草胺水分散粒剂

1 800 mL/hm2＋60 g/hm2 480 g/L灭草松水剂 3 000 mL/hm2 73.39

2 250 mL/hm2＋75 g/hm2 480 g/L灭草松水剂 3 750 mL/hm2 72.58

常规处理：20%噻磺·乙草胺
可湿性粉剂

3 750 g/hm2 / / 70.16

株防
效/%

72.11

82.94

78.03

76.52

80.54

52.13

59.57

82.08

79.41

68.73

不灭茬田

鲜重防
效/%

旋耕灭茬

株防
效/%

鲜重防
效/%

72.24 82.28

73.38 89.17

75.67 85.43

72.62 83.64

77.95 89.51

53.23 64.61

61.98 68.54

76.43 87.95

82.13 91.34

73.38 79.80

900 g/L乙草胺乳油＋75%噻
吩磺隆水分散粒剂

1 500 mL/hm2＋60 g/hm2

玉米带：480 g/L灭草松
钠盐可溶液剂＋30%苯
唑草酮悬浮剂＋巴斯
夫助剂；大豆带：480
g/L灭草松钠盐可溶液
剂＋10%精喹禾灵乳油

玉米带：3 000mL/hm2

＋150 mL/hm2＋
1 650 mL/hm2；
大豆带：3 000mL/hm2

＋600 g/hm2

88.31 98.37 88.59 97.05

450 g/L二甲戊灵微囊悬浮剂 1 500 mL/hm2

玉米带：480 g/L灭草松
钠盐可溶液剂＋30%苯
唑草酮悬浮剂＋巴斯
夫助剂；大豆带：480
g/L灭草松钠盐可溶液
剂＋10%精喹禾灵乳油

玉米带：3 000mL/hm2

＋150mL/hm2＋1 650
mL/hm2

大豆带 3 000mL/hm2

＋600 g/hm2

78.63 84.22
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2.3 安全性调查
田间目测，不同处理间田间出苗情况基本一

致，田间封闭除草药剂总体较为安全；但茎叶喷雾
除草后2 d即发现在灭茬种植模式下，900 g/L乙草胺
乳油2 250 mL/hm2与80%唑嘧磺草胺水分散粒剂75
g/hm2、450 g/L二甲戊灵微囊悬浮剂1 500 mL/hm2土
壤封闭处理，及在旋耕灭茬种植模式下，450 g/L二
甲戊灵微囊悬浮剂1 500 mL/hm2土壤封闭处理，玉
米大豆相邻行间出现药害情况，其中大豆药害症状
重于玉米。主要表现为与玉米相邻的大豆叶片明
显黄化、皱缩。
2.4 对产量的影响
由于试验田在播种时遭遇高温（2022年6月15

日至6月30日有13天最高温度超过35℃），对玉米大
豆出苗有不利影响，总体苗数不足，玉米平均株数
3 842株，大豆平均株数7 681株，分别比设计的株数
减少14.6%、11.5%。8月份最高气温≥34℃的天数超
过19 d，对玉米整体授粉不利，造成穗粒数普遍偏低。

从调查结果来看，旋耕灭茬区域玉米产量平均
为7 758.15 kg/hm2，普遍高于未灭茬区域的6 657.75
kg/hm2，增幅16.53%；两种耕种模式下大豆的产
量差异不大。药剂处理区较空白处理均有不同程度
的增产，玉米增产率在6.96%～27.05%，大豆增产
率为10.8%～38.7%，增产的因素主要为株（穗）粒数
的增加。
总的来说，带状复合种植模式下大豆田杂草危

害明显要重于玉米田。特别是药剂处理区，前期杂
草被抑制后，由于玉米为高杆作物，对田间杂草发
生发展有一定控制作用。而大豆田杂草和大豆争光
争肥，严重挤占了大豆的生长空间。

3 结论与讨论

大豆玉米带状复合种植，化学除草是难点之
一，但科学选用除草剂，结合相应的田间管理措施，
带状复合种植的除草问题可以得到很好解决。

目前，国内外对玉米、大豆田除草剂的研究主
要集中在单一作物的除草剂研究中，适用于复合种
植模式的除草剂研究较少。除草剂的合理混用具有
扩大杀草谱，提高除草效果与选择性，降低对作物
危害和施药成本的优点。本研究在玉米大豆间作模
式下，选择了不同种植模式、不同类型的除草剂，开
展了示范试验，探索了旋耕灭茬田土壤封闭、土壤
封闭＋茎叶喷雾、茎叶喷雾，不灭茬田土壤封闭、土
壤封闭＋茎叶喷雾、茎叶喷雾这几种模式下除草剂

单用、混用的防效。不灭茬田中应用土壤封闭＋茎
叶喷雾模式，土壤封闭使用900 g/L乙草胺乳油1 500
mL/hm2＋75%噻吩磺隆水分散粒剂60 g/hm2混剂，
茎叶喷雾时玉米带使用35%硝·烟·莠去津可分散
油悬浮剂2 550 mL/hm2，大豆带使用24%烯草酮乳
油450 mL/hm2＋480 g/L灭草松水剂3 000 mL/hm2

防效最好，株防效达到88.31%，鲜重防效达到98.37%。
旋耕灭茬田中应用土壤封闭＋茎叶喷雾模式，土
壤封闭时使用450 g/L二甲戊灵微囊悬浮剂1 500
mL/hm2，茎叶喷雾时玉米带使用：480 g/L灭草松水
剂 3 000 mL/hm2＋30% 苯 唑 草 酮 悬 浮 剂 150
mL/hm2＋巴斯夫助剂1 650 mL/hm2，大豆带使用：
480 g/L灭草松水剂3 000 mL/hm2＋10%精喹禾灵乳
油600 g/hm2防效最好，株防效达到88.59%，鲜重防
效达到97.05%。后期田间观察发现存活的杂草生长
基本均受影响，植株矮小，玉米大豆群体封行后，杂
草光照受影响，生长不良，对作物生长基本不构成
威胁。除草剂48%灭草松水剂是大豆田中常用的茎
叶处理剂，多用于防除阔叶杂草，对禾本科植物无
害[10]，本文结果与其研究结果一致，该除草剂对作物
安全，主要针对阔叶杂草，对禾本科杂草无效，带状
复合种植中单用该除草剂防效较低，平均株防效仅
为55.92%，平均鲜重防效仅为61.21%。
在推广大豆玉米带状复合种植时，应选择基础

设施条件较好的田块，确保能做到旱能浇、涝能排，
大豆玉米带状复合种植杂草防除要坚持综合防治
原则，充分发挥翻耕旋耕除草、地膜覆盖除草等农
业、物理措施的作业，降低田间杂草发生基数，减轻
化学除草压力[6]。
在提高整地质量、确保墒情适宜的基础上，坚

持“播后苗前土壤封闭处理为主、苗后茎叶喷雾处
理为辅”的施用策略[6]。如果因土壤封闭效果差而确
需苗后茎叶喷雾除草，要根据田间杂草种类，选
择大豆田、玉米田可以同时使用的药剂，否则必须
进行物理隔离，同时在作业时要尽量避开蒸发量大
的时间段（早晨或傍晚，或阴天使用）。一旦出现药
害要及时喷施生长调节剂，以减轻药害带来的不良
影响。
由于夏季温度高，土壤墒情适宜，玉米、大豆播

种后2天即开始露芽，土壤封闭除草技术应用“窗口
期”短，特别是面积较大的种植田，建议播种一块封
闭一块，确保封闭除草的效果及安全性。建议示范
应用植保无人机智能飞行开展土壤封闭除草，每公
顷喷液量保证在30 L以上，确保不重喷、漏喷。
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