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摘要　针对胡麻田恶性杂草刺儿菜，选用７５％二氯吡啶酸钾盐ＳＰ加以防除，并对其药效及对胡麻的安全性进行了

综合评价。结果表明，７５％二氯吡啶酸钾盐ＳＰ对刺儿菜具有很好的防除效果，它使刺儿菜的根部生长受到抑制，

最终导致其腐烂。当药剂有效剂量为２３６．３、２７０．０ｇ／ｈｍ２时，药后４５ｄ株防效可达到９６．９７％和９６．５３％，药后

６０ｄ烂根率可达到９４．２０％和９４．９０％。选择在刺儿菜全部出苗后施药可显著提高防除效果。药剂对胡麻营养生

长和生殖生长没有明显抑制作用，对胡麻主要经济性状也未产生显著影响。
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　　油用亚麻犔犻狀狌犿狌狊犻狋犪狋犻狊狊犻犿狌犿Ｌ．，俗称胡麻，

属亚麻科亚麻属一年生草本植物［１］，是我国五大油

料作物之一。胡麻是干旱地区重要的经济作物，主要

分布在甘肃、内蒙古、山西、宁夏、河北、新疆等高寒干

旱农业生态区域，是我国西北、华北地区重要的油料

作物。２０１５年，我国胡麻年种植面积达２９．２万ｈｍ２，

总产量４０．０万ｔ。

胡麻田间伴生杂草种类繁多，种群密度较大，而

且杂草与胡麻共生期长，这些不利因素是胡麻减产

和品质下降的重要原因［２］，刺儿菜犆犲狆犺犪犾犪狀狅狆犾狅狊

狊犲犵犲狋狌犿为菊科多年生草本植物，以根芽繁殖为主，

也可以种子繁殖［３］，是胡麻田危害最严重的恶性杂

草之一，对胡麻的生长发育和产量影响极大。刺儿

菜在全国各地均有分布和危害，以北方更为普遍和

严重［４］。刺儿菜多发生在土壤疏松的旱地，不仅与

作物竞争营养、水分和生长空间，而且是棉蚜、向日

葵菌核病等病虫的寄主，是许多植物病毒的传毒媒

介，间接危害作物［５］。过去，在胡麻种植中一直以人

工铲除刺儿菜为主，但这会刺激刺儿菜的断根产生

不定芽进行无性繁殖，不仅促进了它的再生能力，而

且也使它的发生数量增加，造成了越铲越多的负面

效应。而且胡麻属密植作物，人工除草十分困难，因

此化学除草在胡麻田杂草的防除上应用越来越普

遍［６］。４０％二甲·溴苯腈ＥＣ、５６％二甲四氯钠 ＷＰ
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等常规阔叶杂草除草剂仅能抑制刺儿菜地上部的生

长，而无法彻底根除刺儿菜。

目前，国际上采用不同除草剂和不同农艺措施

控制胡麻田杂草的研究较多［７８］。而国内在胡麻田

杂草种类、群落结构、消长动态［９１０］以及化学防

除［１１１６］等领域开展了大量的研究，但对胡麻田恶性

杂草刺儿菜的化学防除尚无报道。因此，本研究对

７５％二氯吡啶酸钾盐（ｃｌｏｐｙｒａｌｉｄ）ＳＰ防除胡麻田刺

儿菜的最佳使用剂量、施药时期以及对胡麻的安全

性进行综合评价，以期为胡麻生产中安全有效地防

除恶性杂草刺儿菜提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料

供试药剂为７５％二氯吡啶酸钾盐可溶性粉剂

（ＳＰ），利尔化学股份有限公司生产；供试胡麻品种

为‘宁亚２０号’，生育期为１１４ｄ，种植密度为７５０万

株／ｈｍ２；施药器械为卫士牌 ＷＳ１６ＰＡ型背负式手

动喷雾器，山东卫士植保机械有限公司生产。

１．２　试验地概况

田间试验于２０１７年在宁夏固原市原州区张易

镇毛庄村进行，属半干旱半阴湿区，海拔２３１３ｍ，黑

垆土，旱地，ｐＨ８．４７，试验地土壤质地疏松、肥力中

等。年平均气温８．０℃，无霜期１５２ｄ，年平均降水

量４３７．２ｍｍ，年平均蒸发量１１５５ｍｍ，年平均日照

时数２５２５．０ｈ。试验地主要杂草为刺儿菜，且分布

均匀、密度一致。

１．３　试验设计

施药量试验：设５个处理，分别为７５％二氯吡

啶酸钾盐ＳＰ有效剂量１３５．０、１６８．８、２０２．５、２３６．３、

２７０．０ｇ／ｈｍ２，胡麻出苗后２１ｄ施药。

施药时期试验：设３个处理，分别为胡麻出苗后

１５、２１、２７ｄ施药，施药量为有效剂量２０２．５ｇ／ｈｍ２。

另设空白对照（不除草）和人工除草对照。共１０

个处理，随机区组排列，小区面积２４ｍ２，重复４次。

１．４　施药方法

２０１７年６月５日－６月１７日施药。供试药剂按

６７５Ｌ／ｈｍ２兑水施药。采用两次稀释法，即先用小

型容器把药剂充分化开，再倒入预先装有一定水的

喷雾器中，充分搅匀后对胡麻和杂草进行茎叶均匀

喷雾处理。施药当天天气晴朗，微风，施药后２４ｈ

无降雨。

１．５　调查方法

１．５．１　防效调查

施药前１ｄ调查刺儿菜株数，药后４５ｄ每小区

按对角线３点取样，每样点１ｍ２，调查刺儿菜株数，

计算株防效。药后６０ｄ每小区按对角线３点取样，

每样点１ｍ２，将刺儿菜挖出，调查根部腐烂株数，计

算烂根率。计算公式如下：

株防效＝（空白对照区刺儿菜株数－处理区刺

儿菜株数）／空白对照区刺儿菜株数×１００％；

烂根率＝小区刺儿菜烂根株数／小区刺儿菜总

数×１００％。

１．５．２　对胡麻的安全性调查

施药后１、３、７、１０ｄ目测观察各处理对胡麻有

无药害及药害症状。

胡麻初花期（出苗后４０ｄ）每小区按对角线５点

取样，每点调查１０株，测量株高和鲜重，与人工除草

对照比较，判明是否对胡麻营养生长造成抑制。

胡麻成熟期（８月２０日）每小区随机采样３０株

进行室内考种，分别测定胡麻有效分枝数、单株果

数、每果粒数、单株产量及千粒重等产量构成因子，

与人工除草对照比较，判明是否对胡麻生殖生长及

经济性状造成影响。

１．６　数据处理

采用Ｅｘｃｅｌ２００７对数据进行整理，用ＤＰＳ１６．０５

统计分析软件进行方差分析和显著性检验。

２　结果与分析

２．１　对刺儿菜的防除效果

２．１．１　不同施药剂量对刺儿菜的防效

７５％二氯吡啶酸钾盐ＳＰ不同施药剂量对刺耳

菜的防效见表１。田间试验结果表明，７５％二氯吡

啶酸钾盐ＳＰ对胡麻田刺儿菜具有很好的防除效果，

各处理药后４５ｄ株防效为８６．７８％～９６．９７％，平均

防效９１．９７％。可以看出，随着有效成分用量增加，

整体防除效果随之升高。其中有效成分用量２３６．３、

２７０．０ｇ／ｈｍ２的防除效果较好，药后４５ｄ株防效分

别为９６．９７％和９６．５３％，与有效成分用量１３５．０～

２０２．５ｇ／ｈｍ２的防除效果差异显著。药后６０ｄ烂根

率调查结果与４５ｄ株防效变化规律一致，各处理烂根

率为８５．５９％～９４．９０％，平均烂根率９０．２８％，其中

有效成分剂量２３６．３、２７０．０ｇ／ｈｍ２的烂根率分别为

９４．２０％、９４．９０％，与有效成分剂量１３５．０～２０２．５ｇ／ｈｍ２

处理的烂根率差异显著。

·１２２·
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表１　７５％二氯吡啶酸钾盐犛犘不同有效剂量对刺儿菜的防除作用１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲犳犳犲犮狋犻狏犲犱狅狊犪犵犲狊狅犳犮犾狅狆狔狉犪犾犻犱狆狅狋犪狊狊犻狌犿狊犪犾狋７５％犛犘狅狀犆犲狆犺犪犾犪狀狅狆犾狅狊狊犲犵犲狋狌犿

有效剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

药后４５ｄ株数／株·ｍ－２

Ｍｕｍｂｅｒｏｆｐｌａｎｔｓ４５ｄ

ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后４５ｄ株防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎｐｌａｎｔｎｕｍｂｅｒ

４５ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后６０ｄ烂根数／株·ｍ－２

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｒｏｔｔｅｎｒｏｏｔｓ

６０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后６０ｄ烂根率／％

Ｒａｔｅｏｆｒｏｔｔｅｎｒｏｏｔ

６０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

１３５．０ ５．８５±０．２９ ８６．７８ｂ ３４．０３±２．８２ ８５．５９ｂ

１６８．８ ５．２０±０．３４ ８８．２２ｂ ３１．０９±２．９２ ８７．７３ｂ

２０２．５ ３．８１±０．１８ ９１．３６ｂ ３２．３５±１．９０ ８９．００ｂ

２３６．３ １．３３±０．５８ ９６．９７ａ ３８．１９±４．０２ ９４．２０ａ

２７０．０ １．５８±０．５８ ９６．５３ａ ４２．１７±３．８７ ９４．９０ａ

空白ＣＫ ４４．６７±３．２５　 － ０±０ －

　１）同一列内的不同字母代表差异显著（犘＜０．０５）。下同。

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．１．２　不同施药时期对刺儿菜的防效

７５％二氯吡啶酸钾盐ＳＰ不同施药时期对刺耳菜的

防效见表２。药后４５ｄ株防效为９１．２８％～９９．０３％，平

均防效９３．８９％。药后６０ｄ烂根率为８９．５４％～９８．８６％，

平均烂根率９２．４７％。其中在胡麻出苗后２７ｄ施药处

理的４５ｄ株防效、６０ｄ烂根率分别为９９．０３％、

９８．８６％，与胡麻出苗后１５ｄ和２１ｄ施药的防除效果

差异显著。可以看出，由于刺儿菜出苗时间不整齐，施

药时期过早，刺儿菜尚未全部出苗，胡麻出苗后２７ｄ，刺

儿菜全部出苗，此时施药可显著提高防除效果。

表２　不同时期施用７５％二氯吡啶酸钾盐犛犘对刺儿菜的防除作用

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犮犾狅狆狔狉犪犾犻犱狆狅狋犪狊狊犻狌犿狊犪犾狋７５％犛犘狅狀犆犲狆犺犪犾犪狀狅狆犾狅狊狊犲犵犲狋狌犿犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犲狉犻狅犱狊

胡麻出苗后天数／ｄ

Ｄａｙｓａｆｔｅｒｅｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆｏｉｌｆｌａｘ

药后４５ｄ株数／株·ｍ－２

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｌａｎｔｓ４５ｄ

ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后４５ｄ株防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎｐｌａｎｔ

ｎｕｍｂｅｒ４５ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后６０ｄ烂根数／株·ｍ－２

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｒｏｔｔｅｎｒｏｏｔｓ

６０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后６０ｄ烂根率／％

Ｒａｔｅｏｆｒｏｔｔｅｎｒｏｏｔ

６０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

１５ ３．８４±０．３８ ９１．２８ｂ ３４．２６±４．８５ ８９．５４ｂ

２１ ３．８１±０．１８ ９１．３６ｂ ３２．３５±１．９０ ８９．００ｂ

２７ ０．４４±０．１９ ９９．０３ａ ３８．５６±４．３１ ９８．８６ａ

空白ＣＫ ４４．６７±３．２５ － ０±０ －

２．２　对胡麻的安全性评价

２．２．１　目测评价

通过施药后１、３、７、１０ｄ目测观察，７５％二氯吡

啶酸钾盐ＳＰ不同施药剂量及不同施药时期对胡麻

均没有明显药害，无失绿萎蔫、叶片变黄、植株枯死

等药害现象。

２．２．２　不同剂量及施药时期对胡麻生长发育的影响

胡麻初花期，对７５％二氯吡啶酸钾盐ＳＰ不同施药

剂量、不同施药时期以及人工除草对照（空白对照因受

刺儿菜影响，株高及鲜重严重降低）进行生长量测定（见

表３）。结果表明，７５％二氯吡啶酸钾盐ＳＰ不同施药剂

量、不同施药时期与人工除草相比，胡麻株高及鲜重均

无显著性差异，胡麻营养生长发育未受到抑制。

表３　７５％二氯吡啶酸钾盐犛犘不同处理对胡麻生长发育的影响

犜犪犫犾犲３　犐狀犳犾狌犲狀犮犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狑犻狋犺犮犾狅狆狔狉犪犾犻犱狆狅狋犪狊狊犻狌犿狊犪犾狋７５％犛犘狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狅犻犾犳犾犪狓

有效剂量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓａｇｅ

胡麻出苗后天数／ｄ

Ｄａｙｓａｆｔｅｒｅｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆｏｉｌｆｌａｘ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

地上部鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆａｅｒｉａｌｐａｒｔ

１３５．０ ２１ （５６．０±０．４３）ａ （７．４２±０．６２）ａ

１６８．８ ２１ （５４．７±０．５２）ａ （７．２６±０．５２）ａ

２０２．５ ２１ （５７．８±０．２４）ａ （７．３９±０．６４）ａ

２３６．３ ２１ （５３．５±０．６５）ａ （７．４７±０．５６）ａ

２７０．０ ２１ （５４．２±０．４３）ａ （７．５０±０．２９）ａ

２０２．５ １５ （５７．７±０．６５）ａ （７．２３±０．３２）ａ

２０２．５ ２１ （５７．８±０．２４）ａ （７．３９±０．６４）ａ

２０２．５ ２７ （５５．５±０．５１）ａ （７．２５±０．３３）ａ

人工除草 Ｍａｎｕａｌｗｅｅｄｉｎｇ － （５５．１±０．２１）ａ （７．３７±０．５２）ａ

·２２２·
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２．２．３　不同剂量及施药时期对胡麻经济性状的影响

在胡麻成熟期对７５％二氯吡啶酸钾盐ＳＰ不同

剂量、不同施药时期以及人工除草对照进行室内考

种。结果（表４）表明，７５％二氯吡啶酸钾盐ＳＰ不同

施药剂量、不同施药时期与人工除草相比，胡麻有效

分枝数、单株果数、每果粒数、单株产量及千粒重均

无显著性差异，证明胡麻生殖生长及主要经济性状

未受到药剂影响。

表４　７５％二氯吡啶酸钾盐犛犘不同处理对胡麻经济性状的影响

犜犪犫犾犲４　犐狀犳犾狌犲狀犮犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狑犻狋犺犮犾狅狆狔狉犪犾犻犱狆狅狋犪狊狊犻狌犿狊犪犾狋７５％犛犘狅狀狋犺犲犲犮狅狀狅犿犻犮狋狉犪犻狋狊狅犳狅犻犾犳犾犪狓

有效剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

胡麻出苗后天数／ｄ

Ｄａｙｓａｆｔｅｒｅｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆｏｉｌｆｌａｘ

有效分枝数／个

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｂｒａｎｃｈｅｓ

单株果数／个

Ｆｒｕｉｔｓｐｅｒｐｌａｎｔ

每果粒数／粒

Ｓｅｅｄｓｐｅｒｆｒｕｉｔ

单株产量／ｇ

Ｙｉｅｌｄｐｅｒｐｌａｎｔ

千粒重／ｇ

１０００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ

１３５．０ ２１ （４．３７±１．１３）ａ （７．８４±３．５２）ａ （７．４０±１．１０）ａ （０．４１±０．２２）ａ （７．７５±０．１１）ａ

１６８．８ ２１ （５．０６±０．４６）ａ （９．６９±１．４５）ａ （７．７０±０．４０）ａ （０．５６±０．０９）ａ （７．７２±０．１７）ａ

２０２．５ ２１ （４．５５±０．０５）ａ （８．４２±０．８２）ａ （８．２０±０．６０）ａ （０．４６±０．０７）ａ （７．６９±０．０３）ａ

２３６．３ ２１ （４．４１±０．０６）ａ （７．９９±０．１３）ａ （７．６５±０．５５）ａ （０．４１±０．０１）ａ （７．６０±０．０６）ａ

２７０．０ ２１ （４．５０±０．２３）ａ （８．１６±０．７４）ａ （８．２０±０．２０）ａ （０．４５±０．０３）ａ （７．６９±０．０８）ａ

２０２．５ １５ （４．７８±０．１２）ａ （８．６３±０．７１）ａ （７．７５±０．０５）ａ （０．４８±０．０４）ａ （７．７２±０．０６）ａ

２０２．５ ２１ （４．５５±０．０５）ａ （８．４２±０．８２）ａ （８．２０±０．６０）ａ （０．４６±０．０７）ａ （７．６９±０．０３）ａ

２０２．５ ２７ （４．２９±０．５４）ａ （６．４３±１．１１）ａ （７．９０±０．６０）ａ （０．３４±０．０９）ａ （７．６８±０．１３）ａ

人工除草

Ｍａｎｕａｌｗｅｅｄｉｎｇ
－ （４．６４±０．２７）ａ （９．０４±２．７７）ａ （７．６０±０．００）ａ （０．４９±０．１６）ａ （７．６３±０．１３）ａ

３　结论与讨论

二氯吡啶酸为美国陶氏公司发明，１９７８年首次

在欧洲销售，其后于１９８７年进入美国市场用于玉米

及甜菜田防治一年生与多年生阔叶杂草［１７］。二氯

吡啶酸是一种内吸性植物激素型除草剂，施用后被

植物的叶片或根部吸收，然后在植物体内进行传导，

引起细胞分裂失控和无序生长，最后导致维管束被

破坏；或抑制细胞的分裂和生长，可用于防治一年生

或多年生阔叶杂草［１８］。目前，国内二氯吡啶酸登记

适用的作物为油菜、春小麦、春玉米［１９２３］，也有资料

报道可用于百合、云杉等植物［２４２５］。

本研究表明，７５％二氯吡啶酸钾盐ＳＰ对胡麻田

刺儿菜具有很好的防除效果，可使刺儿菜根部生长

受到抑制最终导致其腐烂。有效成分用量２３６．３、

２７０．０ｇ／ｈｍ２的防除效果较好，药后４５ｄ株防效可

达到９６．９７％和９６．５３％，药后６０ｄ烂根率可达到

９４．２０％和９４．９０％。施药时期选择在刺儿菜全部

出苗后可显著提高防除效果。对胡麻营养生长及生

殖生长没有明显抑制作用，对胡麻主要经济性状也

未产生影响。

综上所述，７５％二氯吡啶酸钾盐ＳＰ可安全应用

于防除胡麻田恶性杂草刺儿菜，具有对胡麻生长安

全，除草效果好，省工省力等优点。
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　　抗感黑胫病品种根际微生物数量研究发现，烟

草根际微生物数量与品种抗性具有一定的相关性。

试验发现团棵期和开花现蕾期，抗病品种和感病品

种根际细菌数量差异显著（犘＜０．０５），抗病品种显

著高于感病品种，这说明根际微生物细菌数量与品

种对黑胫病的抗性有关，团棵期和开花现蕾期是烟

草对黑胫病的两个敏感期，尤其是开花现蕾期是烟

草最感病的时期，详尽的机理有待进一步研究。研

究结果还表明，团棵期和开花现蕾期抗病品种

‘Ｆｌｏｒｉｄａ３０１’和‘革新３号’根际真菌数量显著多于

感病品种‘红花大金元’和‘小黄金１０２５’（犘＜

０．０５）。为此我们对抗病品种根际微生物的优势真

菌菌落进行了研究，结果发现其对黑胫病具有抑制

作用［１９］。团棵期，抗病品种‘Ｆｌｏｒｉｄａ３０１’和‘革新３

号’根际放线菌数量显著多于感病品种‘红花大金

元’和‘小黄金１０２５’（犘＜０．０５），成熟期烟草根际放

线菌数量与品种抗性没有相关性。

本试验结果显示的团棵期与开花现蕾期烟草黑

胫病抗病品种根际微生物数量多于黑胫病感病品种

的结论，与根际微生物群落结构越丰富，多样性越

高，病原菌越难存活［７］的观点一致。
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