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摘要　本文通过室内生物测定研究了氟噻草胺与氟唑磺隆对小麦及多花黑麦草的活性，田间试验测定了二者混配

对阔叶杂草的防效及对小麦分蘖数的影响。室内水培法测定结果表明，氟噻草胺、氟唑磺隆对多花黑麦草有效抑制

中剂量（ＥＤ５０）分别为０．３７ｍｇ／Ｌ和１０５．９１ｍｇ／Ｌ，氟噻草胺与氟唑磺隆混配比例为８∶２、１２∶２、１６∶２、２０∶２时，共毒

系数（ＣＴＣ）分别为９４．３、２３９．７、１９８．１、１５６．５，表明氟噻草胺与氟唑磺隆混用具有相加或增效作用，其中以１２∶２、

１６∶２比例混配对多花黑麦草防治增效最为显著。盆栽试验结果表明，苗前以１２∶２和１６∶２比例土壤封闭喷施对小麦

与多花黑麦草的选择性指数为１．５１和１．４３；苗后３ｄ及苗后１５ｄ茎叶喷施对多花黑麦草与小麦选择性较差，选择

性指数低于１。田间测定结果表明，氟噻草胺与氟唑磺隆混配对阔叶杂草荠菜、播娘蒿、婆婆纳防效优于氟噻草胺

单独使用，混配条件下株防效为８５．４５％～１００％，鲜重防效为８９．５７％～１００％，对小麦分蘖数无显著影响。
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　　多花黑麦草最初作为绿化草坪和牧草引进我

国，在草坪绿化、畜牧养殖等方面，曾做出了巨大贡

献［１２］，但近几年来，多花黑麦草逐渐成为小麦田的

一种恶性杂草，在陕西［３］，山东日照［４］、菏泽［４］，河南
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驻马店［５］，江苏［６］等地泛滥成灾，严重影响小麦生

长。氟噻草胺属芳氧乙酰胺类化合物，为芽前或芽

后早期处理除草剂，通过抑制细胞有丝分裂使杂草

死亡，主要用于冬小麦田防除一年生抗性杂草婆婆

纳、猪殃殃等［７］，对禾本科的防除效果稍差［８］。也有

研究者指出氟噻草胺对多花黑麦草有良好防效［９］。

氟唑磺隆属磺酰脲类内吸型高效小麦田除草剂，为

苗后茎叶喷施处理剂，通过抑制杂草体内乙酰乳酸合

成酶的活性，破坏杂草正常的生理生化代谢而发挥除

草活性，对早熟禾［４］、?草［１０］、雀麦［１１１４］、看麦娘［１０］、

野燕麦［１４］等禾本科杂草防效较好。本实验室前期

试验证实，氟噻草胺对多花黑麦草有一定防效，与氟

唑磺隆混用可能存在增效作用。目前尚无氟噻草胺

与氟唑磺隆混配作用的报道，为了探明二者混用的

联合作用，确定二者最佳配比，我们在室内测定了二

者混配使用对小麦的安全性及对多花黑麦草的防

效，并在田间测定了对阔叶杂草的防效，现报道

如下。

１　材料与方法

１．１　试验材料

小麦品种‘百农矮抗５８’，购自河南秋乐种业有

限公司，此品种由河南科技学院小麦中心培育。多

花黑麦草，采集于河南驻马店西平县芦庙乡。

１．２　试验药剂

４１％氟噻草胺悬浮剂（ＳＣ），京博农化科技股份

有限公司；７０％氟唑磺隆乳油（ＥＣ），爱利思达生物

化学品北美有限公司。

１．３　试验方法

１．３．１　除草剂对多花黑麦草混用效应测定

称取４１％氟噻草胺ＳＣ、７０％氟唑磺隆ＥＣ适

量，加入水中稀释至所需浓度，详见表１。

表１　氟噻草胺与氟唑磺隆对多花黑麦草生物活性试验设计

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狅狀狋犺犲犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊狅犳犳犾狌犳犲狀犪犮犲狋犪狀犱犳犾狌犮犪狉犫犪狕狅狀犲犖犪狋狅犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

浓度／ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

氟噻草胺ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ ０．０５、０．１、０．２、０．４、０．８、１．６

氟唑磺隆ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ ０．２５、０．５、１、２、４、８

氟噻草胺＋氟唑磺隆 （８∶２）

ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ＋ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ（８∶２）
０．０５＋０．０１２５、０．１＋０．０２５、０．２＋０．０５、０．４＋０．１、０．８＋０．２、１．６＋０．４

氟噻草胺＋氟唑磺隆（１２∶２）

ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ＋ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ（１２∶２）
０．０３７５＋０．００６２５、０．０７５＋０．０１２５、０．１５＋０．０２５、０．３＋０．０５、０．６＋０．１、１．２＋０．２

氟噻草胺＋氟唑磺隆（１６∶２）

ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ＋ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ（１６∶２）
０．０５＋０．００６２５、０．１＋０．０１２５、０．２＋０．０２５、０．４＋０．０５、０．８＋０．１、１．６＋０．２

氟噻草胺＋氟唑磺隆（２０∶２）

ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ＋ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ（２０∶２）
０．０５＋０．００５、０．１＋０．０１、０．２＋０．０２、０．４＋０．０４、０．８＋０．０８、１．６＋０．１６

　　一次性口杯中装入石英砂约２０ｇ，加入药液６ｍＬ，

以加入清水６ｍＬ为空白对照，多花黑麦草种子催

芽至芽长０．５ｃｍ，每杯接入多花黑麦草１０株，培养

４８ｈ，测定芽长，计算生长抑制率，以共毒系数法
［１５］

（ＣＴＣ法）计算除草剂混用联合效应。

生长抑制率＝（对照株高－处理株高）／对照株

高×１００％；

共毒系数（ＣＴＣ值）＝实测毒力指数／理论毒力

指数×１００；

下列公式中，单剂Ａ代表氟噻草胺，单剂Ｂ代

表氟唑磺隆，以Ａ为标准药剂。实测毒力指数＝单

剂Ａ的ＥＤ５０／混剂（Ａ＋Ｂ）ＥＤ５０×１００；理论毒力指

数＝单剂Ａ相对毒力指数×Ａ在混剂中百分含量

＋单剂Ｂ相对毒力指数×Ｂ在混剂中百分含量；单

剂Ａ的相对毒力指数＝单剂Ａ的ＥＤ５０／单剂Ａ的

ＥＤ５０×１００；单剂Ｂ的相对毒力指数＝单剂Ａ的

ＥＤ５０／单剂Ｂ的ＥＤ５０×１００。以共毒系数在８０～１２０

为相加作用，大于１２０为增效作用，小于８０为拮抗

作用［１６］。

１．３．２　除草剂对多花黑麦草与小麦选择性

１．３．２．１　试验材料的栽培

所用土壤取自河南省农业科学院试验田，阴干，

过筛，加入草炭与蛭石，三者比例为３∶１∶１。取该混

合土壤适量置于塑料盆（直径８．５ｃｍ，高８．２ｃｍ）

中，分别播种多花黑麦草和小麦，小麦１２粒／盆，覆

土３ｃｍ；多花黑麦草２０粒／盆，覆土１ｃｍ左右。从

盆底部浇水浇透，置于人工温室，温度为白天（２０±

５）℃，夜间（１５±５）℃。施药方法参照吴仁海等
［１７］，
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施药液量为４５０ｋｇ／ｈｍ２。

１．３．２．２　苗前除草剂土壤处理

播种后３ｄ进行苗前土壤处理。多花黑麦草及

小麦施药有效成分用量如表２所示。药后２１ｄ剪

取地上部分测定小麦及多花黑麦草鲜重，计算生长

抑制率及选择性指数。选择性指数＝抑制小麦生长

１０％剂量（ＥＤ１０）／抑制多花黑麦草生长９０％剂量

（ＥＤ９０）。

表２　氟噻草胺与氟唑磺隆土壤处理对小麦与多花黑麦草选择性试验设计

犜犪犫犾犲２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狅狀狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狏犻狋狔犫犲狋狑犲犲狀狑犺犲犪狋犪狀犱犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿狋狉犲犪狋犲犱狑犻狋犺犳犾狌犳犲狀犪犮犲狋犪狀犱

犳犾狌犮犪狉犫犪狕狅狀犲犖犪犪狋狆狉犲犲犿犲狉犵犲狀犮犲狊狋犪犵犲

氟噻草胺∶氟唑磺隆比例

Ｒａｔｉｏｏｆｆｌｕｆｅｎａｃｅｔａｎｄ

ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ

种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

氟噻草胺＋氟唑磺隆剂量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅｓｏｆｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ＋ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ

１２∶２ 多花黑麦草

犔．犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿
５．４＋０．９、１０．８＋１．８、２１．６＋３．６、４３．２＋７．２、８６．４＋１４．４、１７２．８＋２８．８、３４５．６＋５７．６

小麦 Ｗｈｅａｔ ２１．６＋３．６、４３．２＋７．２、８６．４＋１４．４、１７２．８＋２８．８、３４５．６＋５７．６、６９１．２＋１１５．２、１３８２．４＋２３０．４

１６∶２ 多花黑麦草

犔．犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿
５．４＋０．６７５、１０．８＋１．３５、２１．６＋２．７、４３．２＋５．４、８６．４＋１０．８、１７２．８＋２１．６、３４５．６＋４３．２

小麦 Ｗｈｅａｔ ２１．６＋２．７、４３．２＋５．４、８６．４＋１０．８、１７２．８＋２１．６、３４５．６＋４３．２、６９１．２＋８６．４、１３８２．４＋１７２．８

１．３．２．３　苗后除草剂活性测定

分别于小麦苗龄３ｄ、１５ｄ进行除草剂处理，以

模拟苗后早期及苗期喷雾处理。氟噻草胺与氟唑磺

隆以１２∶２混合，喷施剂量如表３所示。药后２１ｄ剪

取地上部分，测定小麦及多花黑麦草鲜重。

表３　氟噻草胺与氟唑磺隆（１２∶２）茎叶喷施对小麦与多花黑麦草的选择性试验设计

犜犪犫犾犲３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狅狀狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狏犻狋狔犫犲狋狑犲犲狀狑犺犲犪狋犪狀犱犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿狋狉犲犪狋犲犱狑犻狋犺犳犾狌犳犲狀犪犮犲狋犪狀犱犳犾狌犮犪狉犫犪狕狅狀犲犖犪犪狋

狆狅狊狋犲犿犲狉犵犲狀犮犲狊狋犪犵犲

处理时期

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｔａｇｅ

种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

氟噻草胺＋氟唑磺隆剂量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅｓｏｆｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ＋ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ

苗龄３ｄ

３ｄａｙｏｌｄｓｅｅｄｌｉｎｇ

多花黑麦草

犔．犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿

１４．７６５６２５＋２．４６０９３７５、２９．５３１２５＋４．９２１８７５、５９．０６２５＋９．８４３７５、

１１８．１２５＋１９．６８７５、２３６．２５＋３９．３７５、４７２．５＋７８．７５、９４５＋１５７．５

苗龄１５ｄ

１５ｄａｙｏｌｄｓｅｅｄｌｉｎｇ

小麦

Ｗｈｅａｔ

５９．０６２５＋９．８４３７５、１１８．１２５＋１９．６８７５、２３６．２５＋３９．３７５、

４７２．５＋７８．７５、９４５＋１５７．５、１８９０＋３１５、３７８０＋６３０

１．４　田间封闭喷雾试验

试验安排于河南省农业科学院原阳基地，试验地

土壤为潮土，土壤耕层中速效氮含量为２９．８ｍｇ／ｋｇ，

速效磷含量为６．５ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量为７８．３ｍｇ／ｋｇ，

全氮含量为０．０４６％，有机质含量为０．５４９％，ｐＨ８．３８。

于２０１６年１１月２６日播种小麦，２０１６年１２月１日

混合封闭喷雾４１％氟噻草胺ＳＣ与７０％氟唑磺

隆ＥＣ，有效剂量（ｇ／ｈｍ２）为：２７０＋３０、３６０＋３０、

５４０＋６０。设空白对照，另外单独喷施４１％氟噻草

胺ＳＣ３６０ｇ／ｈｍ２，施药液量为４５０ｋｇ／ｈｍ２。小区

长５ｍ，宽２．５ｍ，每个处理设３次重复，随机排列。

２０１７年３月１５日调查对杂草的防治效果及对小

麦分蘖数的影响，草相为荠菜、播娘蒿、婆婆纳等

阔叶杂草，调查时以０．２５ｍ２的正方形铁框在小区

处理内随机取两点，统计杂草发生数量及杂草

鲜重。

１．５　数据分析

以ＤＰＳ２０００软件进行统计分析，以Ｄｕｎｃａｎ新

复极差法进行多重比较分析；其他计算分析参照文

献［１８］使用Ｅｘｃｅｌ进行。

２　结果与分析

２．１　氟噻草胺与氟唑磺隆混用对多花黑麦草的

活性

　　以液体培养法测定除草剂对多花黑麦草的活性，

结果表明４１％氟噻草胺ＳＣ对多花黑麦草有好的活

性，如表４所示，有效抑制中剂量（ＥＤ５０）为０．３７ｍｇ／Ｌ；

７０％氟唑磺隆ＥＣ对多花黑麦草活性较差，ＥＤ５０为

１０５．９１ｍｇ／Ｌ。氟噻草胺与氟唑磺隆以８∶２、１２∶２、

１６∶２、２０∶２比例混配，对多花黑麦草芽长ＥＤ５０分别为

０．４９、０．１８、０．２１、０．２６ｍｇ／Ｌ，ＣＴＣ值分别为９４．３、

２３９．７、１９８．１、１５６．５，表明二者以８∶２混配对多花黑

·１１２·
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麦草防治效果呈相加作用，以１２∶２、１６∶２、２０∶２比例混

配有增效作用，尤其１２∶２比例增效最显著，１６∶２次之。

２．２　苗前土壤喷施氟噻草胺与氟唑磺隆对小麦和

多花黑麦草的活性

　　根据４１％氟噻草胺ＳＣ与７０％氟唑磺隆ＥＣ

对多花黑麦草活性测定试验结果，选取氟噻草胺与

氟唑磺隆１２∶２、１６∶２比例，利用盆栽法测定二者混

用对小麦和多花黑麦草的活性，结果如表５所示。

氟噻草胺与氟唑磺隆以１２∶２比例苗前混合喷施对

小麦ＥＤ１０为４７１．７７ｇ／ｈｍ２，对多花黑麦草ＥＤ９０为

３１１．６８ｇ／ｈｍ２，选择性指数为１．５１。氟噻草胺与

氟唑磺隆以１６∶２比例苗前混合喷施对小麦ＥＤ１０为

１１００．９０ｇ／ｈｍ２，对多花黑麦草ＥＤ９０为７６８．７５ｇ／ｈｍ２，

选择性指数为１．４３。

表４　氟噻草胺与氟唑磺隆混用对多花黑麦草的生物活性

犜犪犫犾犲４　犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊狅犳犳犾狌犳犲狀犪犮犲狋犪狀犱犳犾狌犮犪狉犫犪狕狅狀犲犖犪狋狅犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ＥＤ５０／ｍｇ·Ｌ－１

共毒系数

Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｖａｌｕｅ

氟噻草胺ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ 狔＝５．７１８９＋１．６８５３狓 ０．９３７６ ０．３７ －

氟唑磺隆ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ 狔＝３．０９７８＋０．９３９４狓 ０．９１３８ １０５．９１ －

氟噻草胺＋氟唑磺隆（８∶２）

ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ＋ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ（８∶２）
狔＝５．４６０８＋１．４９２５狓 ０．９８９０ ０．４９ ９４．３

氟噻草胺＋氟唑磺隆（１２∶２）

ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ＋ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ（１２∶２）
狔＝５．８７０２＋１．２２３４狓 ０．９４２３ ０．１８ ２３９．７

氟噻草胺＋氟唑磺隆（１６∶２）

ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ＋ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ（１６∶２）
狔＝５．９０８５＋１．３５３２狓 ０．９２２８ ０．２１ １９８．１

氟噻草胺＋氟唑磺隆（２０∶２）

ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ＋ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ（２０∶２）
狔＝６．１１７９＋１．９３４７狓 ０．９８９８ ０．２６ １５６．５

表５　氟噻草胺与氟唑磺隆封闭喷雾对小麦和多花黑麦草的选择性

犜犪犫犾犲５　犛犲犾犲犮狋犻狏犻狋狔犫犲狋狑犲犲狀狑犺犲犪狋犪狀犱犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿狋狉犲犪狋犲犱狑犻狋犺犳犾狌犳犲狀犪犮犲狋犪狀犱犳犾狌犮犪狉犫犪狕狅狀犲犖犪犪狋狆狉犲犲犿犲狉犵犲狀犮犲狊狋犪犵犲

氟噻草胺：氟唑磺隆比例

Ｔｈｅｒａｔｅｏｆｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ∶

ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ

种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

ＥＤ１０／ｇ·

（ｈｍ２）－１
ＥＤ９０／ｇ·

（ｈｍ２）－１

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

１２∶２ 小麦 Ｗｈｅａｔ 狔＝２．２３０２＋０．５５６６狓 ４７１．７７ １８９８９８５０．４８ ０．９６３５

多花黑麦草犔．犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿 狔＝１．２７７０＋２．００６９狓 １６．４６ ３１１．６８ ０．９８８０

１６∶２ 小麦 Ｗｈｅａｔ 狔＝２．５０５２＋０．３９８９狓 １１００．９０ ２９３４８１５６７１．００ ０．９６９０

多花黑麦草犔．犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿 狔＝１．４３５０＋１．６７９５狓 ２２．８９ ７６８．７５ ０．９７８７

２．３　苗后喷施氟噻草胺与氟唑磺隆对小麦和多花

黑麦草的活性

　　小麦、多花黑麦草苗后不同时期喷施４１％氟噻草

胺ＳＣ与７０％氟唑磺隆ＥＣ，测定二者在１２∶２比例下

使用对小麦及多花黑麦草效果见表６。在苗龄３ｄ喷

施对小麦ＥＤ１０为２３５．６５ｇ／ｈｍ２，对多花黑麦草ＥＤ９０为

３１６８．８１ｇ／ｈｍ２，选择性指数分别为０．０７。在苗龄

１５ｄ喷施对小麦ＥＤ１０为６３８．２８ｇ／ｈｍ２，对多花黑麦

草ＥＤ９０为４０６３２６．６８ｇ／ｈｍ２，选择性指数为０．００２。

表６　氟噻草胺与氟唑磺隆茎叶喷施对小麦和多花黑麦草的选择性

犜犪犫犾犲６　犛犲犾犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳狑犺犲犪狋犪狀犱犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿狋狉犲犪狋犲犱狑犻狋犺犳犾狌犳犲狀犪犮犲狋犪狀犱犳犾狌犮犪狉犫犪狕狅狀犲犖犪犪狋狆狅狊狋犲犿犲狉犵犲狀犮犲狊狋犪犵犲

处理时期

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｔａｇｅ

种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

ＥＤ１０／ｇ·

（ｈｍ２）－１
ＥＤ９０／ｇ·

（ｈｍ２）－１
相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

苗龄３ｄ

３ｄａｙｏｌｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

小麦 Ｗｈｅａｔ 狔＝２．３７９６＋０．５６４４狓 ２３５．６５ ８２００４２３．０６ ０．８６７１

多花黑麦草犔．犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿 狔＝３．００５４＋０．９３５８狓 ５．７８ ３１６８．８１ ０．９４６７

苗龄１５ｄ

１５ｄａｙｏｌｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

小麦 Ｗｈｅａｔ 狔＝１．５７９２＋０．７６２７狓 ６３８．２８ １４６４５７３．７５ ０．９１０１

多花黑麦草犔．犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿 狔＝３．９０５２＋０．４２３７狓 ０．３６ ４０６３２６．６８ ０．９６６６

２．４　田间混合封闭喷施对杂草防效及小麦安全性

田间测定了４１％氟噻草胺ＳＣ与７０％氟唑磺隆

ＥＣ混合封闭喷施对荠菜、播娘蒿、婆婆纳的防效，数

据显示二者混用对荠菜、播娘蒿的株防效、鲜重防效

均达极显著水平，如表７～８所示，其中对荠菜株防

效介于８６．５９％～９５．１２％，鲜重防效介于８９．５７％～

９８．２７％。对播娘蒿株防效介于８５．４５％～９６．３６％，

鲜重防效介于９１．７９％～９５．３７％。对婆婆纳株防

·２１２·
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效介于９６．００％～１００．００％，鲜重防效介于９８．７４％～

１００．００％，４１％氟噻草胺ＳＣ单独使用有效成分含

量３６０ｇ／ｈｍ２下对３种阔叶杂草的株防效、鲜重防

效均低于混合喷施处理。表明氟噻草胺与氟唑磺隆

在试验剂量下封闭混合喷施对３种阔叶杂草防效均

较好。

表７　氟噻草胺与氟唑磺隆田间封闭喷雾对阔叶杂草的株防效１
）

犜犪犫犾犲７　犠犲犲犱狊犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犳犾狌犳犲狀犪犮犲狋犪狀犱犳犾狌犮犪狉犫犪狕狅狀犲犖犪狋狅犫狉狅犪犱犾犲犪犳狑犲犲犱狊犻狀狆犾犪狀狋狀狌犿犫犲狉

氟噻草胺／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ

氟唑磺隆／

ｇ·（ｈｍ２）－１

ＦｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ

荠菜／ｇ·（０．２５ｍ２）－１

犆犪狆狊犲犾犾犪犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

播娘蒿／株·

（０．２５ｍ２）－１

犇犲狊犮狌狉犪犻狀犻犪狊狅狆犺犻犪

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

婆婆纳／株·

（０．２５ｍ２）－１

犞犲狉狅狀犻犮犪犱犻犱狔犿犪

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

０ ０ １３．７Ａ － ９．２Ａ － ４．２Ａ －

３６０ ０ ４．２ＡＢ ６９．５１ １．８Ｂ ８０．００ １．３Ａ ６８．００

２７０ ３０ ０．７Ｂ ９５．１２ １．３Ｂ ８５．４５ ０．０Ａ １００．００

３６０ ３０ １．８Ｂ ８６．５９ ０．８Ｂ ９０．９１ ０．２Ａ ９６．００

５４０ ６０ １．８Ｂ ８６．５９ ０．３Ｂ ９６．３６ ０．０Ａ １００．００

　１）同列数值后不同的大写字母表示处理间差异极显著（犘＜０．０１）。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表８　氟噻草胺与氟唑磺隆田间封闭喷雾对阔叶杂草的鲜重防效

犜犪犫犾犲８　犠犲犲犱狊犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犳犾狌犳犲狀犪犮犲狋犪狀犱犳犾狌犮犪狉犫犪狕狅狀犲犖犪狋狅犫狉狅犪犱犾犲犪犳狑犲犲犱狊犻狀犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋

氟噻草胺／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ

氟唑磺隆／ｇ·

（ｈｍ２）－１

ＦｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ

荠菜／ｇ·（０．２５ｍ２）－１

犆犪狆狊犲犾犾犪犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

播娘蒿／ｇ·

（０．２５ｍ２）－１

犇犲狊犮狌狉犪犻狀犻犪狊狅狆犺犻犪

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

婆婆纳／ｇ·

（０．２５ｍ２）－１

犞犲狉狅狀犻犮犪犱犻犱狔犿犪

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

０ ０ ６．７３Ａ － ３．９６Ａ － １．７Ａ －

３６０ ０ １．９７ＡＢ ７０．７４ ０．８０Ｂ ７９．８０ ０．４Ａ ７８．７４

２７０ ３０ ０．１２Ｂ ９８．２７ ０．２５Ｂ ９３．６９ ０．０Ａ １００．００

３６０ ３０ ０．６９Ｂ ８９．７４ ０．３３Ｂ ９１．７９ ０．０Ａ ９８．７４

５４０ ６０ ０．７０Ｂ ８９．５７ ０．１８Ｂ ９５．３７ ０．０Ａ １００．００

　　为检测氟噻草胺与氟唑磺隆封闭混合喷施对小

麦生长的影响，本文测定了二者混合封闭喷雾对小

麦分蘖数的影响，结果见表９。数据经ＤＰＳ数据处

理系统分析显示，各处理小麦分蘖数均无显著性差

异。表明氟噻草胺与氟唑磺隆在试验剂量下使用对

小麦生长无显著影响。

表９　氟噻草胺与氟唑磺隆田间封闭喷雾对小麦分蘖数的影响

犜犪犫犾犲９　犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犳犾狌犳犲狀犪犮犲狋犪狀犱犳犾狌犮犪狉犫犪狕狅狀犲犖犪狅狀

狋犻犾犾犲狉狊狑犺犲狀狊狆狉犪狔犻狀犵犪狋狆狉犲犲犿犲狉犵犲狀犮犲狊狋犪犵犲

氟噻草胺／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ

氟唑磺隆／ｇ·（ｈｍ２）－１

ＦｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅＮａ

分蘖数

Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｎｕｍｂｅｒ

０ ０ （３．６±０．４）Ａ

３６０ ０ （３．７±０．２）Ａ

２７０ ３０ （２．９±０．２）Ａ

３６０ ３０ （３．２±０．２）Ａ

５４０ ６０ （３．０±０．１）Ａ

３　结论与讨论

王绍敏等［１９］２００９年的试验结果表明，冬季于小

麦田施用氟唑磺隆３１．５ｇ／ｈｍ２（有效成分用量）对

以多花黑麦草为主的山东日照地区杂草防效达

９３．４５％，而之后高兴祥等
［４］２０１４年报道氟唑磺隆

对多花黑麦草的防效较差，氟唑磺隆抑制多花黑麦

草生长９０％的剂量（ＧＲ９０）为１３１６．８１ｇ／ｈｍ２，远高

于该药的田间推荐剂量２２．５ｇ／ｈｍ２，表明多花黑麦

草对氟唑磺隆可能已产生严重抗性。不同作用机制

的农药进行混用或轮换使用是减缓农药抗药性的主

要途径之一［２０］。氟噻草胺是芳氧乙酰胺类除草剂，

是植物细胞分裂和生长抑制剂，与氟唑磺隆作用机

制完全不同。本研究表明，氟噻草胺与氟唑磺隆混

用对多花黑麦草具有显著增效作用。因此，二者混

用在小麦田具有广阔的应用前景。

在苗前、苗后早期及苗期施药测定混配药剂对

小麦与多花黑麦草的选择性。选择性指数常用来评

价除草剂对作物与杂草的选择性，选择性因作用对

象不同而存在差异，选择性指数越高，表示除草剂对

作物越安全［２１］，一般选择性指数大于２，即表示药剂

对作物安全性较好［２２］。本文结果表明，在苗后早期

及苗期施药，氟噻草胺与氟唑磺隆混用选择性较差，

选择性指数低于１，不适合使用。在苗前土壤封闭，

氟噻草胺与氟唑磺隆（１２～１６）：２选择性指数为１．５１

～１．４３，选择性指数大于１而小于２，表明二者混用

虽然具有一定的选择性，但选择性指数不高，田间应

用时应严格控制使用时的环境条件及施药剂量，或

·３１２·
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采取其他人为辅助措施提高药剂的选择性。

麦田一般为多种杂草混合发生，因此要求除草

剂应具有较好的广谱杀草活性。田间试验表明，氟

噻草胺与氟唑磺隆混用对多种阔叶杂草防效显著，

表明二者混用具有较好的广谱性。本研究仅在室内

及田间小区初步测定氟噻草胺与氟唑磺隆混配对麦

田杂草的防治效果，大面积使用前还需要进一步验

证其对不同杂草的防效及对小麦生长的影响。
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