
　!"#$% &&'!()!!# !!* 犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

收稿日期：　２０１７ ０６２１　　　修订日期：　２０１７ ０７ ２４
基金项目：　国家重点研发计划（２０１６ＹＦＤ０２０１２０８４）；广西农业环境与农产品安全重点实验室培育基地（桂科基字（２０１６）１３３号）

 通信作者 Ｅｍａｉｌ：ｌｘｓｎｎｇｘ＠１６３．ｃｏｍ
＃ 为并列第一作者

两种除草剂对水葫芦和大的防除效果

陈兆杰＃，　黄璐璐＃，　宋世明，　雷雨豪，　谭辉华，　李雪生

（广西大学农药与环境毒理研究所，广西农业环境与农产品安全重点实验室培育基地，南宁　５３０００４）

摘要　采用枯叶指数、枯柄指数、新根抑制、鲜重防效等指标，评价４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂和１０％硝磺草酮可分散油

悬浮剂对水葫芦及大的防除效果。盆栽毒力测定结果表明，１０％硝磺草酮可分散油悬浮剂对水葫芦和大新

根有很好的抑制作用，药后１０ｄ，ＬＣ５０分别为１４．２２和７．２１ｍｇ／Ｌ；４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂对水葫芦和大鲜重的毒

力较强，药后１０ｄ，ＬＣ５０分别为５４８．２２和３．４９ｍｇ／Ｌ；药后２０ｄ，ＬＣ５０分别为５３．２８和３．３１ｍｇ／Ｌ；而２种除草剂

对水葫芦叶片、叶柄和大的叶片毒力均较低，其中４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂对水葫芦叶片和叶柄毒力优于１０％硝

磺草酮可分散油悬浮剂，药后３０ｄＬＣ５０分别为９４．４０和９３．４３ｍｇ／Ｌ；对大叶片毒力较强的是１０％硝磺草酮可

分散油悬浮剂，药后２０ｄＬＣ５０为１６５．０７ｍｇ／Ｌ，在实际应用中，为提高防治效果，可适当提高剂量或进行混配

处理。
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　　水葫芦犈犻犮犺犺狅狉狀犻犪犮狉犪狊狊犻狆犲狊Ｓｏｌｍｓ，又名凤眼

莲、凤眼蓝，为多年生草本植物，原产于南美洲，现在

至少６２个国家和地区受到了水葫芦入侵的危害
［１］，

其中，我国南方地区的１７个省市也在受危害严重的

名单中。水葫芦是世界上生长繁殖速度最快，危害

最为严重的外来入侵多年生水生杂草之一，位列世

界十大恶性杂草之一［２］。水葫芦的叶柄中下部膨

大，恰似葫芦，以及其淡紫色的花瓣均使其极具观赏

性，多国曾以观赏的目的大量引进；同时因其具有极

为发达的须根，净化水源也是水葫芦被引入的原因

之一［３］；但较强的环境适应性和抗逆境的能力使其

能在大多数的气候中生长繁殖，泛滥成灾［４］。



２０１８

大犘犻狊狋犻犪狊狋狉犪狋犻狅狋犲狊Ｌｉｎｎ．又名大萍、水浮莲、

水白菜，为多年生草本植物，原产地为南美洲的巴

西，现在广泛分布于热带、亚热带地区，近年来在我

国的华南、华东、西南１０余个地区危害严重
［５］；大

繁殖能力强，速度快，环境适应就会侵占其他生物的

生长领地，被列入我国１００种最危险的入侵物种的

名单［６］。因其发达的根系和较高的营养和药用价值

而被大量引入养殖用于净化水源和用作药材，但由

于其在气温适宜的亚热带、热带地区能全年繁殖，对

我国以及世界多个国家和地区的河道和水生态环境

造成威胁［７］。

目前，防除水葫芦和大的方法主要有化学防

除、生物控制和人工打捞等。化学防除是目前最为

有效而快捷防除水葫芦和大的方法。水葫芦的防

除一直以来都是世界难题，相关研究已有较多的报

道，但化学防除普遍存在持效性差、成分单一、污染

水源和影响人类健康等问题，如以草甘膦为主要有

效成分的系列制剂成品，大多数仅仅在有效成分的

含量上进行改良，并不能缓解草甘膦对水环境生态

以及人类健康带来的压力［８１０］。王长方等研究发现

２，４Ｄ丁酯水剂对水葫芦有很好的防除效果，同时，

在欧美的一些国家或地区已经成功地使用２，４Ｄ

治理水葫芦在内等多种水生杂草［１１］。相较于水葫

芦，大防除方面的报道较少，国外主要利用唑草

酮、甲氧咪草烟和五氟磺草胺等进行防除研究［１２１３］。

现阶段缺乏同时防除大和水葫芦的手段，同时，互

为优势种的现象存在于世界各地，有效控制了水葫

芦后，往往大会变成优势种开始泛滥生长［１４］，大

和水葫芦威胁河道和水生态环境的问题依然没有

得到解决，为此，本研究首次筛选出能同时防除大

和水葫芦的除草剂，且毒性低，见效快，效果好，为化

学防除水葫芦和大以及相似类型的水生杂草提供

一个新的思路。

１　材料与方法

１．１　供试除草剂

４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂（ＡＳ），山东潍坊润丰化工

股份有限公司；１０％硝磺草酮可分散油悬浮剂

（ＯＤ），山东胜邦绿野化学有限公司。

１．２　供试水生杂草

水葫芦及大均采自广西南宁西乡塘区石埠县

野外水域。

１．３　试验设计

初筛试验：以表１中１０种杀草谱为单子叶或阔

叶类杂草的除草剂进行预试验。每盆放置生长情况

和大小基本一致的水葫芦和大各３株（每株叶片

数６～８片，水葫芦株高为１１～１３ｃｍ，大株高为５

～７ｃｍ），放养于面积为０．１２６ｍ２的塑料盆内，深度

为１２ｃｍ，水源为曝晒７ｄ以上的自来水，２ｄ后进行

试验。采用德国ｃａｒｓｙｓｔｅｍ压力喷雾器按田间推荐

剂量进行茎叶喷雾处理，喷药量为１００ｍＬ／盆，每个

浓度重复３次，以喷清水为对照。分别在药后１、３、

５、７、１４、２１、３０ｄ观察药效情况并记录死亡天数和第

３０天的复活率。

表１　供试防除大和水葫芦的除草剂
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除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

类型

Ｔｙｐｅ

有效成分及剂型

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔａｎｄｄｏｓａｇｅｆｏｒｍ

推荐有效剂量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｄｏｓｅ

喹禾灵ｑｕｉｚａｌｏｆｏｐｅｔｈｙｌ
芳氧苯氧丙酸类

Ｐｈｅｎｏｘｙｐｒｏｐｉｏｎｉｃａｃｉｄ
１０％ 乳油１０％Ｅｍｕｌｓｉｆｉａｂｌｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ １５０

二氯吡啶酸ｃｌｏｐｙｒａｌｉｄ 杂环类 Ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｅ ３０％ 水剂３０％Ａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ ２７０

唑酰草胺ｍｅｔａｍｉｆｏｐ
芳氧苯氧丙酸类

Ｐｈｅｎｏｘｙｐｒｏｐｉｏｎｉｃａｃｉｄ
１５％ 乳油１５％Ｅｍｕｌｓｉｆｉａｂｌｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ １２０

灭草松ｂｅｎｔａｚｏｎｅ 杂环类 Ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｅ ４８０ｇ／Ｌ水剂４８０ｇ／ＬＡｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ １４４０

草除灵ｂｅｎａｚｏｌｉｎｅｔｈｙｌ 杂环类 Ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｅ ３０％ 悬浮剂３０％Ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ３００

硝磺草酮ｍｅｓｏｔｒｉｏｎｅ 三酮类Ｔｒｉｋｅｔｏｎｅ １０％可分散油悬浮剂１０％Ｏｉｌｂａｓｅｄｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ １５０

苄嘧磺隆ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ 磺酰脲类Ｓｕｌｆｏｎｙｌｕｒｅａ １０％ 可湿性粉剂１０％ Ｗｅｔｔａｂｌｅｐｏｗｄｅｒ ４５

吡嘧磺隆ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ 磺酰脲类Ｓｕｌｆｏｎｙｌｕｒｅａ １０％ 可湿性粉剂１０％ Ｗｅｔｔａｂｌｅｐｏｗｄｅｒ ３０

唑草酮ｃａｒｆｅｎｔｒａｚｏｎｅｅｔｈｙｌ 三唑啉酮类Ｔｒｉａｚｏｌｉｎｏｎｅ ２０％ 可湿性粉剂２０％ Ｗｅｔｔａｂｌｅｐｏｗｄｅｒ ３６

仲丁灵ｂｕｔｒａｌｉｎ 二硝基苯胺类Ｄｉｎｉｔｒｏａｎｉｌｉｎｅ ４８％ 乳油４８％Ｅｍｕｌｓｉｆｉａｂｌｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ 稀释１００倍

　　复筛试验：在预试验的基础上设置５个不同的

试验浓度，１０％硝磺草酮可分散油悬浮剂５个浓度

梯度分别为５、１０、２５、５０、７５ｍｇ／Ｌ；４８０ｇ／Ｌ灭草松

水剂５个浓度梯度分别为２４、４８、７２、９６、１２０ｍｇ／Ｌ，

·２２２·
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进行茎叶喷雾，喷药量为１００ｍＬ／盆，每个浓度重复３

次，以喷清水为对照。于药后１０、２０、３０ｄ分别调查

枯叶指数、枯柄指数、新根数、鲜重等指标，计算

１０％硝磺草酮可分散油悬浮剂、４８０ｇ／Ｌ灭草松水

剂对水葫芦和大叶片、叶柄、鲜重、新根的毒力。

１．４　数据统计方法

试验调查过程中，叶片和叶柄采用分级统计法

进行统计，枯叶（枯柄）分级标准如下（由于大毒力

评价未见有关文献报道，文中采用与水葫芦一样的

评价方法）：

０级：全叶绿色；

１级：绿色面积占叶（叶柄）面积７９％以上；

２级：绿色面积占叶（叶柄）面积６０％～７９％；

３级：绿色面积占叶（叶柄）面积４０％～５９％；

４级：绿色面积占叶（叶柄）面积２０％～３９％；

５级：绿色面积占叶（叶柄）面积２０％以下。

主要计算公式如下：

枯叶（枯柄）指数＝Σ［各级枯叶（枯柄）数×相对

级数值］／［调查总叶（叶柄）数×５］×１００％；

叶片（叶柄）防效＝［处理区枯叶（叶柄）指数－

对照区枯叶（叶柄）指数］／［１００－对照区枯叶（叶柄）

指数］×１００％；

鲜重减退率＝（处理前鲜重－处理后鲜重）／（处

理前鲜重）×１００％；

鲜重防效＝（处理鲜重减退率－对照鲜重减退

率）／（１００－对照鲜重减退率）×１００％；

新根抑制率＝（对照区新根数－处理区新根

数）／（对照区新根数）×１００％；

数据利用ＳＰＳＳ１９．０统计软件进行分析。

２　结果与分析

２．１　预试验筛选结果

通过对供试的１０种除草剂的药效对比试验，

１０％硝磺草酮可分散油悬浮剂和４８０ｇ／Ｌ灭草松水

剂对水葫芦和大的药效等级均达到了４级，致死

天数分别为７ｄ和６ｄ。在３０ｄ观察期间复活率均

为０。大、水葫芦植株均表现出须根脱离、下沉、

腐烂等现象，大较水葫芦下沉腐烂快。其他８种

供试药剂同时防除水葫芦和大的效果均在３级以

下或无防治效果（表２）。

表２　１２种除草剂防除水葫芦和大的效果１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳１２犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀狑犪狋犲狉犺狔犪犮犻狀狋犺犪狀犱狑犪狋犲狉犾犲狋狋狌犮犲

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

大药效级别

Ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｗａｔｅｒｌｅｔｔｕｃｅ

水葫芦药效级别

Ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｗａｔｅｒｈｙａｃｉｎｔｈ

致死天数／ｄ

Ｄｅａｔｈｄａｙ

第３０天复活率／％

Ｒｅｓｕｒｒｅｃｔｉｏｎｒａｔｅａｔ

３０ｔｈｄａｙ

１０％喹禾灵ＥＣ　ｑｕｉｚａｌｏｆｏｐｅｔｈｙｌ１０％ＥＣ ３ １ － －

３０％二氯吡啶酸ＡＳ　ｃｌｏｐｙｒａｌｉｄ３０％ＡＳ ０ ０ － －

１５％唑酰草胺ＥＣ　ｍｅｔａｍｉｆｏｐ１５％ＥＣ ４ ２ － －

４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ　ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４８０ｇ／ＬＡＳ ４ ４ ６ ０

３０％草除灵ＳＣ　ｂｅｎａｚｏｌｉｎｅｔｈｙｌ３０％ＳＣ ０ ４ － －

１０％硝磺草酮ＯＤ　ｍｅｓｏｔｒｉｏｎｅ１０％ＯＤ ４ ４ ７ ０

１０％苄嘧磺隆ＷＰ　ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ ０ ０ － －

１０％吡嘧磺隆ＷＰ　ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ １ ２ － －

２０％唑草酮ＷＰ　ｃａｒｆｅｎｔｒａｚｏｎｅｅｔｈｙｌ２０％ ＷＰ ３ ０ － －

４８％仲丁灵ＥＣ　ｂｕｔｒａｌｉｎ４８％ＥＣ ４ ０ － －

　１）药效分级：０级为正常生长；１级为抑制率≤３０％；２级为３０％＜抑制率≤６０％；３级为６０％＜抑制率＜１００％；４级为抑制率１００％［１５］。

Ｅｆｆｉｃａｃｙｃｌａｓｓ：Ｌｅｖｅｌ０：Ｎｏｒｍａｌｇｒｏｗｔｈ；Ｌｅｖｅｌ１：Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ≤３０％；Ｌｅｖｅｌ２：３０％＜Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ≤６０％；Ｌｅｖｅｌ３：６０％＜Ｉｎｈｉｂｉ

ｔｉｏｎｒａｔｅ＜１００％；Ｌｅｖｅｌ４：Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ＝１００％［１５］．

２．２　２种除草剂对水葫芦的毒力测定结果

毒力测定结果表明，同一除草剂对不同作用部

位以及不同除草剂对同一作用部位的毒力均不相同

（表３～表４）。

在水葫芦毒力试验中，药后１０ｄ，２种除草剂对

新根的抑制作用均强于其他部位，其中，１０％硝磺草

酮可分散油悬浮剂对新根的抑制作用较好，其ＬＣ５０

为１４．２２ｍｇ／Ｌ，是４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂的０．３２倍；

而４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂对叶片、叶柄和鲜重的抑制

作用较好，ＬＣ５０分别为１５５．２３、２３１和５４８．２２ｍｇ／Ｌ；

水葫芦各部位对２种除草剂敏感性高低依次为新根、

叶片、叶柄和鲜重。药后３０ｄ，４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂对

·３２２·
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水葫芦各部位均体现了较好的抑制效果，对叶片、叶

柄、鲜重和新根抑制的ＬＣ５０分别为９４．４０、９３．４３、

２２．９９和２０．０９ｍｇ／Ｌ。１０％硝磺草酮可分散油悬

浮剂对水葫芦各部位抑制作用大小依次为新根、鲜

重、叶片和叶柄，而４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂对水葫芦各

部位抑制作用大小依次为新根、鲜重、叶柄和叶片。

２．３　２种除草剂对大的毒力测定结果

在大的毒力试验中，药后１０ｄ，１０％硝磺草

酮可分散油悬浮剂对新根抑制效果最好，新根抑制

的ＬＣ５０为７．２１ｍｇ／Ｌ，是４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂ＬＣ５０

的０．１１倍；而４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂对鲜重有很好

的抑制效果，其ＬＣ５０为３．４９ｍｇ／Ｌ，是１０％硝磺草

酮可分散油悬浮剂的０．１３倍。药后２０ｄ，１０％硝

磺草酮可分散油悬浮剂和４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂对

鲜重和新根抑制作用较大，鲜重ＬＣ５０和新根ＬＣ５０分

别为４．６６、５．３０ｍｇ／Ｌ和３．３１、３７．８４ｍｇ／Ｌ；但２种

除草剂对大叶片的毒力均不理想，其中，４８０ｇ／Ｌ

灭草松水剂的效果最差，药后１０ｄ和药后２０ｄ，

ＬＣ５０分别为１７１７．７２ｍｇ／Ｌ和３５２．２８ｍｇ／Ｌ，是其

对鲜重ＬＣ５０的４９２．１８倍和１０６．４３倍。

综上所述，１０％硝磺草酮可分散油悬浮剂对水

葫芦和大的新根有很好的抑制作用，而４８０ｇ／Ｌ

灭草松水剂对水葫芦和大的鲜重有着很好的抑制

效果，但叶片和叶柄对２种除草剂的敏感度均较差。

在３０ｄ的观察期内，水葫芦（部分叶片和叶柄并未

完全枯死，但根系已腐烂脱落）和大均１００％死

亡，且无再生现象。本研究结果可为同时防除这两

种水生杂草提供一种新的化学防除思路。

表３　两种除草剂对水葫芦的毒力测定

犜犪犫犾犲３　犜狅狓犻犮犻狋狔狅犳狋狑狅犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀狑犪狋犲狉犺狔犪犮犻狀狋犺

药后天数／ｄ

Ｄａｙｓａｆｔｅｒ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

作用部位

Ｓｉｔｅｏｆａｃｔｉｏｎ

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＬＣ５０（９５％置信区间）／ｍｇ·Ｌ－１

ＬＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）

１０ １０％硝磺草酮ＯＤ

ｍｅｓｏｔｒｉｏｎｅ１０％ＯＤ

叶片Ｌｅａｆ 狔＝－２．０７２＋０．９２０狓 ０．９０３ １７８．５５（１０３．０３～５０６．２５）

叶柄Ｐｅｔｉｏｌｅ 狔＝－１．４６２＋０．４４９狓 ０．８４６ １８０８．９０（３０１．４３～２９２７１．３４）

鲜重Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ 狔＝－２．７０９＋０．７５０狓 ０．９５７ ４０９１．００（５６４．６７～５２０９０５．７２）

新根Ｎｅｗｒｏｏｔ 狔＝－１．０６１＋０．９２１狓 ０．８４６ １４．２２（９．９８～１８．９１）

４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ

ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４８０ｇ／ＬＡＳ

叶片Ｌｅａｆ 狔＝－２．５６６＋１．１７１狓 ０．３１７ １５５．２３（１１８．２５～２５１．１２）

叶柄Ｐｅｔｉｏｌｅ 狔＝－１．７８１＋０．７５３狓 ０．９２１ ２３１．００（１４２．０４～９４９．７４）

鲜重Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ 狔＝－１．１２０＋０．３１３狓 ０．８４８ ５４８．２２（２０９．８９～４９９６．６９）

新根Ｎｅｗｒｏｏｔ 狔＝－２．０８９＋１．２６３狓 ０．４４３ ４５．０６（３２．９４～５６．０６）

２０ １０％硝磺草酮ＯＤ

ｍｅｓｏｔｒｉｏｎｅ１０％ＯＤ

叶片Ｌｅａｆ 狔＝－１．２４５＋０．５７４狓 ０．９５１ １４７．０９（７２．６９～８５３．１５）

叶柄Ｐｅｔｉｏｌｅ 狔＝－１．１８１＋０．４１８狓 ０．６８０ ６６５．００（１５９．４３～９１３８．００）

鲜重Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ 狔＝－１．９１３＋０．６７０狓 ０．５５３ ７１８．００（２２９．４６～１７５９４．６４）

新根Ｎｅｗｒｏｏｔ 狔＝－０．８５７＋０．９４０狓 ０．４０３ ８．１７（５．０６～１１．３０）

４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ

ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４８０ｇ／ＬＡＳ

叶片Ｌｅａｆ 狔＝－１．４７６＋０．７１７狓 ０．７７９ １１４．３６（７９．７９～２３９．０３）

叶柄Ｐｅｔｉｏｌｅ 狔＝－１．３８５＋０．６６４狓 ０．８５０ １２１．７３（８２．３３～３０７．８８）

鲜重Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ 狔＝－２．２４０＋１．２９７狓 ０．５８３ ５３．２８（４１．０３～６５．２４）

新根Ｎｅｗｒｏｏｔ 狔＝－１．９４４＋１．２２０狓 ０．３０６ ３９．１９（２６．９９～４９．８３）

３０ １０％硝磺草酮ＯＤ

ｍｅｓｏｔｒｉｏｎｅ１０％ＯＤ

叶片Ｌｅａｆ 狔＝－１．１９２＋０．５７０狓 ０．８１４ １２３．１６（６３．６４～６１１．２４）

叶柄Ｐｅｔｉｏｌｅ 狔＝－１．２８７＋０．５８９狓 ０．９５０ １５２．００（７５．６４～８５２．０７）

鲜重Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ 狔＝－１．２５３＋０．７０７狓 ０．９０１ ５９．２９（３９．０２～１２２．８９）

新根Ｎｅｗｒｏｏｔ 狔＝－０．７３９＋０．９０９狓 ０．３１２ ６．５０（３．６５～９．３６）

４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ

ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４８０ｇ／ＬＡＳ

叶片Ｌｅａｆ 狔＝－１．４２１＋０．７１９狓 ０．８２９ ９４．４０（６５．９４～１６７．５３）

叶柄Ｐｅｔｉｏｌｅ 狔＝－１．４１４＋０．７１７狓 ０．８４３ ９３．４３（６５．１３～１６５．００）

鲜重Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ 狔＝－１．９９４＋１．４６５狓 ０．７１８ ２２．９９（１４．４１～３０．５８）

新根Ｎｅｗｒｏｏｔ 狔＝－２．３３７＋１．７１４狓 ０．３１４ ２０．０９（１５．２７～２９．６７）

·４２２·
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表４　两种除草剂对大的毒力测定

犜犪犫犾犲４　犜狅狓犻犮犻狋狔狋犲狊狋狅犳狋狑狅犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀狑犪狋犲狉犾犲狋狋狌犮犲

药后天数／ｄ

Ｄａｙｓａｆｔｅｒ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

作用部位

Ｓｉｔｅｏｆａｃｔｉｏｎ

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＬＣ５０（９５％置信区间）／ｍｇ·Ｌ－１

ＬＣ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ）

１０ １０％硝磺草酮ＯＤ

ｍｅｓｏｔｒｉｏｎｅ１０％ＯＤ

叶片Ｌｅａｆ 狔＝－１．４４１＋０．６３２狓 ０．９１２ １８９．９２（９１．７７～１０６４．４５）

鲜重Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ 狔＝－１．３８４＋０．９６４狓 ０．３４３ ２７．２２（２０．７３～３６．８４）

新根Ｎｅｗｒｏｏｔ 狔＝－１．１９３＋１．３９０狓 ０．６７３ ７．２１（５．２１～９．２１）

４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ

ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４８０ｇ／ＬＡＳ

叶片Ｌｅａｆ 狔＝－３．２６９＋１．０１１狓 ０．６５９ １７１７．７２（５２４．１１～１３６２２９．８８）

鲜重Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ 狔＝－０．３１３＋０．５７５狓 ０．９１９ ３．４９（０．３６～１２．８２）

新根Ｎｅｗｒｏｏｔ 狔＝－３．７２３＋２．０６６狓 ０．５６２ ６３．３８（５４．９５～７２．２２）

２０ １０％硝磺草酮ＯＤ

ｍｅｓｏｔｒｉｏｎｅ１０％ＯＤ

叶片Ｌｅａｆ 狔＝－１．３４８＋０．６０８狓 ０．９３５ １６５．０７（８１．３３～９０３．７１）

鲜重Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ 狔＝－０．８４５＋１．２６５狓 ０．８５７ ４．６６（２．８９～６．４３）

新根Ｎｅｗｒｏｏｔ 狔＝－１．１１０＋１．５３２狓 ０．５３３ ５．３０（３．７１～６．８６）

４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ

ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４８０ｇ／ＬＡＳ

叶片Ｌｅａｆ 狔＝－３．０５６＋１．２００狓 ０．５３２ ３５２．２８（２２０．９５～１００１．２０）

鲜重Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ 狔＝－０．４４４＋０．８５４狓 ０．８４５ ３．３１（０．０９～９．８１）

新根Ｎｅｗｒｏｏｔ 狔＝－４．４０４＋２．７９１狓 ０．９９８ ３７．８４（１４．４６～５６．８６）

３　结论与讨论

１０％硝磺草酮可分散油悬浮剂、４８０ｇ／Ｌ灭草

松水剂对水葫芦和大均有很好的防治效果。盆

栽试验结果表明，不同部位对同一除草剂与同一部

位对不同除草剂的敏感性差异较大。１０％硝磺草

酮可分散油悬浮剂对水葫芦和大新根的抑制作

用强，药后１０ｄ，新根抑制的ＬＣ５０分别为１４．２２和

７．２１ｍｇ／Ｌ，是４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂的０．３２和０．１１倍。

这可能由于１０％硝磺草酮可分散油悬浮剂抑制羟

基苯基丙酮酸酯双氧化酶（ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌｐｙｒｕ

ｖａｔｅｏｘｉｄａｓｅ）的合成，使酪氨酸积累，影响类胡萝卜

素的合成，抑制光合作用，从而影响了新根的生长；

４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂对水葫芦和大的鲜重有很好

的抑制作用，药后２０ｄ，抑制鲜重的ＬＣ５０分别为５３．２８

和３．３１ｍｇ／Ｌ，是１０％硝磺草酮可分散油悬浮剂的

０．０７和０．７１倍，可能由于４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂强烈

抑制水分的代谢，造成叶片、叶柄失水枯干而死［１６］；

２种除草剂对水葫芦的叶片和叶柄以及大的叶片抑

制作用较弱，药后３０ｄ，４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂对水葫芦

叶片和叶柄抑制的ＬＣ５０分别为９４．４０和９３．４３ｍｇ／Ｌ，

是１０％硝磺草酮可分散油悬浮剂的０．７７和０．６１倍；

而１０％硝磺草酮可分散油悬浮剂对大叶片的抑

制作用强于４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂，药后２０ｄ，新根抑

制的ＬＣ５０为１６５．０７ｍｇ／Ｌ，是４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂

的０．４７倍。因此，为提高防治效果，日后可根据环

境安全评估的相关数据适当提高施用浓度，或考虑

采用４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂和１０％硝磺草酮可分散油

悬浮剂混配。种子是水葫芦和大有性繁殖的一种

手段［１７］，文中并没有探究两种除草剂对大和水葫

芦种子萌发的影响，同时，不同剂型是否会对防效造

成影响等问题有待在以后的研究中进一步探讨。
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［２３］杨敬辉，陈宏州，肖婷，等．草莓炭疽病病原鉴定及其１２种杀菌

剂的毒力测定［Ｊ］．西南农业学报，２０１５，２８（６）：２５２７ ２５３１．

［２４］陈志谊，刘永锋，陆凡．井冈霉素和生防菌Ｂｓ９１６协同控病作用

及增效机理［Ｊ］．植物保护学报，２００３，３０（４）：４２９ ４３４．

［２５］刘邮洲，陈志谊，刘永锋，等．枯草芽孢杆菌ｓｆ６２８和咪鲜胺锰

盐协同作用防治番茄枯萎病［Ｊ］．江苏农业学报，２０１１，２７（６）：

１２４９ １２５３．

［２６］ＫＬＯＥＰＰＥＲＪＷ，ＬＥＯＮＧＪ，ＴＥＩＮＴＺＥＭ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｅ

ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｂｙｓｉｄｒｏｐｈｏｒｅｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏ

ｔｉｎｇ犚犺犻狕狅犫犪犮狋犲狉犻犪［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９８０，２８６：８８５ ８８６．

［２７］ＷＥＬＬＥＲＤＭ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓｏｉｌｂｏｒｎｅｐｌａｎｔｐａｔｈｏｇｅｎｓｉｎ

ｔｈｅ犚犺犻狕狅狊狆犺犲狉犲ｗｉｔｈｂａｃｔｅｒｉａ［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＰｈｙｔｏｐａ
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书　　讯 　　　《葡萄健康栽培与病虫害防控》

中国农业科学院植物保护研究所王忠跃研究员主编的《葡萄健康栽培与病虫害防控》

于２０１７年１１月由中国农业科学技术出版社出版。该书由吴孔明院士作序，分绪论和上中

下三篇，共十六章，７８万字，彩图３３６幅，全书５５７页，精装。该书首先综述了植物健康概念

及发展的历史脉络，并从植物健康概念出发，提出了葡萄健康栽培的技术路线；按照这个技

术路线，从葡萄种植的健康（包括：在种植区域或种植地块和品种的选择、土壤消毒和处理、

葡萄的种植与营养生长管理、葡萄的树体管理和花果管理等）入手，全面介绍了土壤健康的

维护（包括：土壤消毒、土壤管理、肥料科学施用和水分管理）和葡萄病虫害防控技术（包括

我国葡萄病虫害重要种类及它们的发生规律和防控技术、病虫害防控基础知识和农药的科

学使用等），并重点总结和介绍了葡萄健康栽培的周年管理技术，即在一个生育周期或年周

期中如何进行病虫害的规范化防控、树体管理和花果管理、肥水管理等。

该书由五十多位从事葡萄育种、栽培、土壤管理、植物病理学、农业昆虫学、农药学等科

研和教学的专家教授及从事一线葡萄生产的优秀从业者共同协作完成，提供了葡萄品种选

择、葡萄栽种、树体管理、病虫害防控和土肥水管理的全面技术资料，不但总结了我国近几年或十几年发展起来的新技术，且注

重实用、关注田间、立足产业、贴近生产，是葡萄种植者、从事葡萄学相关的教学和科研人员、基层技术干部等的一本很好工具

性参考书，尤其是对生产一线的葡萄生产者科学使用农药化肥、生产优质葡萄，具有很好的指导作用。
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