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上海节水抗旱稻田杂草发生以及除草剂

对‘沪旱６１’的安全性评价
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摘要　为了明确节水抗旱稻田杂草发生情况以及除草剂对‘沪旱６１’的安全性，采用随机取样计数和唐氏五级目测

相结合的方法，调查了上海市节水抗旱稻田杂草种类、田间密度和危害等级，并采用盆栽法在网室内开展了除草剂

对‘沪旱６１’的安全性评价试验。杂草调查结果表明，节水抗旱稻田杂草种类多，数量大，并呈现出旱、湿生杂草混

生的特点。试验期间共调查到杂草９科２１种，其中马唐、香附子、狗尾草、牛筋草、小藜、凹头苋等水稻田少有发生

的旱生杂草在节水抗旱稻田危害严重。除草剂安全性评价试验结果表明，３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ、９０％禾草丹ＥＣ及其

与１０％苄嘧磺隆ＷＰ、１０％吡嘧磺隆ＷＰ的复配剂可用于节水抗旱稻播后苗前封闭除草，１０％唑酰草胺ＥＣ、５０％二

氯喹啉酸ＷＰ、７５％氯吡嘧磺隆ＷＧ、７５％二氯吡啶酸ＳＧ和４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ可用于节水抗旱稻苗后除草。
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贫水大国，人均水资源占有量仅２２００ｍ３，是世界人

均水平的１／４，居世界第１０９位，被世界水资源与环

境发展联合会列为１３个贫水国之一
［４］。水稻是我

国最重要的粮食作物，在历史上对于保障我国的粮

食安全发挥了重大的作用。但水稻也是用水大户，

我国农业用水３９２０亿ｍ３，占用水总量的７０．４％，

其中水稻生产用水占农业用水的７０％
［５］。传统水

稻生育期内需要保持长期淹水，不仅消耗大量的水

资源，而且造成甲烷排放等环境污染问题［６８］。

我国稻田６５％以上为中低产田，其中干旱是最

主要的限制因子之一。我国西北地区长期缺水，华

北地区旱灾频繁。由于雨量分布在季节上不平衡，

旱灾在长江流域和华南稻区的发生也较为频繁。一

旦发生干旱，水稻将大幅度减产。事实上，２０世纪

９０年代以来，我国每年平均受旱面积达２６６７万

ｈｍ２，造成粮食减产７０００万～８０００万ｔ
［９］。

节水抗旱稻是在水稻科技进步的基础上，引进旱

稻的节水抗旱特性，培育成的具有节水抗旱、优质高

产的栽培稻新类型［１０１１］。节水抗旱稻在栽培上简单

易行，可像小麦、玉米一样在旱地种植，符合水稻轻简

化栽培的发展方向［１２］。种植节水抗旱稻，全生育期不

需要灌溉水层，仅靠自然降雨或者在播种、分蘖、拔节

孕穗、扬花授粉和灌浆结实的几个关键时期保持土壤

湿润即可，较普通水稻可省水５０％以上
［１１］。

节水抗旱稻已在我国沿淮河、长江流域和华南、

西南等区域推广，推广面积逾６．７万ｈｍ２。乌干达、

肯尼亚、尼日利亚等非洲国家以及印度、印度尼西

亚、缅甸、巴基斯坦等亚洲国家也在开展节水抗旱稻

的试种示范［１３］。

水稻生产中，灌溉时间、水层持续时间和水层深

度显著影响杂草的发生和生长。例如，在灌溉水稻

中，播种后５ｄ灌水层，千金子几乎不发生，但如果

播种后２０ｄ灌水层，千金子的密度达到７２株／

ｍ２
［１４１５］。这说明，水层对杂草有较好的抑制作用。

在节水抗旱稻田中，整个生育期内不灌水层，杂草危

害较重，是制约节水抗旱稻推广的重要原因之一。

当前针对节水抗旱稻田杂草发生及防除的研究报道

较少，仅李友星等开展了沿淮地区节水抗旱稻田苗

后茎叶处理除草剂筛选研究［１６］。我国还没有正式

登记的节水抗旱稻专用除草剂，生产上大都是借用

水稻和其他作物田除草剂防除杂草，由于缺乏科学

的试验数据，不但除草效果不理想而且容易产生药

害。开展节水抗旱稻田草害调查及除草剂安全性评

价试验对推广节水抗旱稻具有积极的意义。

１　材料和方法

１．１　节水抗旱稻田草害调查

２０１７年－２０１８年，对上海市金山区、奉贤区、崇

明区节水抗旱稻种植田块开展杂草调查。调查采用

随机取样计数和唐氏五级目测［１７］相结合的方法。

以自然田块为单位，选择有代表性的田块，每个区各

调查２０块田，每块田面积３３３３．３～６６６６．６ｍ２不

等，每块田调查２０个点，每个点面积１ｍ２，记录样方

框内的杂草种类和各种杂草的株数，并利用唐氏五

级目测法估算各种杂草的危害等级。种植的节水抗

旱稻品种为‘沪旱６１’，种植方式为“旱种旱管”，即

采用旱直播的方式播种，整个生育期内不灌水层，仅

靠自然降雨，在播种、灌浆等关键生育期灌水３～５

次，以保持土壤湿润。

田间密度（ｍｅａｎｄｅｎｓｉｔｙ，ＭＤ）：某种杂草在各

调查田块的平均密度之和与总调查田块数之比。

发生频率（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，Ｆ）：某种杂草出现的田块

数占总调查田块数的百分率。

危害等级（ｈａｚａｒｄｌｅｖｅｌ，Ａ）：Ａ５＝最严重危害，

Ａ４＝严重危害，Ａ３＝中度危害，Ａ２＝轻度危害，Ａ１

＝有出现但不构成危害
［１７］。

１．２　除草剂安全性评价

采用盆栽法在网室内开展试验。供试节水抗旱

稻品种为‘沪旱６１’，粳稻，是上海市当前主推的节水

抗旱稻品种，由上海市农业生物基因中心提供。喷药

工具为北京农业信息技术研究中心生产的ＡＳＳ４型

自动控制喷雾台，扇形喷头，流量为８００ｍＬ／ｍｉｎ，喷雾

压力２７５ｋＰａ，喷液量４５０Ｌ／ｈｍ２，按照供试药剂及剂

量喷雾，每处理重复４次。

１．２．１　土壤封闭除草剂安全性评价

选用直径９ｃｍ，高８ｃｍ的黑色塑料盆钵开展

试验，先在盆钵内装入５ｃｍ深的消毒土，然后放入

装有水的搪瓷盘中，让水逐渐渗入，每盆播种‘沪旱

６１’干谷１０粒，覆土１ｃｍ，待稻谷吸足水分后，当天

喷药。喷药后，盆钵置于网室内培养，网室温度２５

～３０℃，相对湿度７５％，喷药后１５ｄ，调查稻苗株

数、株高和地上部鲜重，并计算平均值。供试药剂信

息及试验剂量见表１。

·３５２·
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表１　供试土壤封闭除草剂信息及试验剂量
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供试药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

商品名

Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｎａｍｅ

有效剂量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

生产厂家

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油　ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ 施田补 ４９５、７４２．５、９９０ 巴斯夫植物保护（江苏）有限公司

９０％禾草丹乳油　ｔｈｉｏｂｅｎｃａｒｂ９０％ＥＣ 高效杀草丹 １３５０、２０２５、２７００ 日本组合化学工业株式会社

３００ｇ／Ｌ丙草胺乳油　ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３００ｇ／ＬＥＣ 扫氟特 ４５０、６７５、９００ 先正达（苏州）作物保护有限公司

４０％苄嘧磺隆·丙草胺可湿性粉剂

ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ·ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ４０％ ＷＰ
直播宁 ３６０、４８０、６００ 江苏省太仓市长江化工厂

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油＋１０％苄嘧磺隆可湿性粉剂

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ
－ ７４２．５＋３０ －

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油＋１０％吡嘧磺隆可湿性粉剂

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ＋ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ
－ ７４２．５＋２２．５ －

９０％禾草丹乳油＋１０％苄嘧磺隆可湿性粉剂

ｔｈｉｏｂｅｎｃａｒｂ９０％ＥＣ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ
－ ２０２５＋３０ －

９０％禾草丹乳油＋１０％吡嘧磺隆可湿性粉剂

ｔｈｉｏｂｅｎｃａｒｂ９０％ＥＣ＋ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ
－ ２０２５＋２２．５ －

ＣＫ － － －

１．２．２　茎叶处理除草剂安全性评价

根据杂草调查结果及其节水抗旱稻栽培特点

选择药剂。具体的供试药剂信息及剂量见表２。

在黑色塑料盆钵内播种‘沪旱６１’干谷１０粒，稻谷

出苗后，间去弱小苗，每盆定苗至５株，待稻苗长至

２～３叶期进行喷药处理。喷药后１５ｄ，调查水稻

株高和地上部鲜重，计算平均值。其他试验条件

同１．２．１。

表２　供试茎叶处理除草剂信息及剂量

犜犪犫犾犲２　犇犲狋犪犻犾狊狅犳狋犺犲狆狅狊狋犲犿犲狉犵犲狀犮犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狌狊犲犱犻狀狊犪犳犲狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狋犲狊狋

供试药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

商品名

Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ

ｎａｍｅ

有效剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

生产厂家

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

１０％唑酰草胺乳油　ｍｅｔａｍｉｆｏｐ１０％ＥＣ 韩秋好 １５０、２２５、３００ 苏州富美实植物保护剂有限公司

５０％二氯喹啉酸可湿性粉剂　ｑｕｉｎｃｌｏｒａｃ５０％ ＷＰ 杀捭丰 ３７５、７５０、１１２５ 江苏快达农化股份有限公司

２０％氯氟吡氧乙酸乳油　ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ 使它隆 １５０、２４０、３００ 江苏中旗作物保护股份有限公司

１３％２甲４氯钠水剂　ＭＣＰＡＮａ１３％ＡＳ 草匠 ２９２．５、３９０、４８７．５ 安徽华星化工有限公司

４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂　ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４８０ｇ／ＬＡＳ 排草丹 ７２０、１０８０、１４４０ 巴斯夫植物保护（江苏）有限公司

４６０ｇ／Ｌ２甲·灭草松可溶液剂

ＭＣＰＡＮａ·ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４６０ｇ／ＬＳＬ
谷欢 ６９０、１０３５、１３８０ 巴斯夫植物保护（江苏）有限公司

７５％氯吡嘧磺隆水分散粒剂　ｈａｌｏｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ７５％ ＷＧ 巨禾 ３３．７５、５６．２５、１１２．５ 江苏省农用激素工程技术研究中心有限公司

７５％二氯吡啶酸可溶粒剂　ｃｌｏｐｙｒａｌｉｄ７５％ＳＧ 龙拳 １１２．５、１６８．７５、２２５ 美国陶氏益农公司

ＣＫ － － －

１．２．３　数据统计方法

试验所得数据用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２２．０（Ｓｔａｔｉｓ

ｔｉｃｓＰａｃｋａｇｅｆｏｒＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅ）ｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ统计软件，

采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　上海市节水抗旱稻田杂草发生情况

２０１７年－２０１８年调查结果表明，与传统水稻田

相比，节水抗旱稻田由于生境的改变，杂草呈现出种

类多，数量大，发生周期长以及旱、湿生杂草混生的

特点。试验期间共调查到杂草９科２１种，其中禾本

科杂草７种，阔叶杂草１１种，莎草科杂草３种。发

生频率大于８０％的杂草为马唐犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊

（Ｌ．）Ｓｃｏｐ．、狗尾草犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱犻狊（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ．、牛筋

草犈犾犲狌狊犻狀犲犻狀犱犻犮犪（Ｌ．）Ｇａｅｒｔｎ．、稗犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊

犵犪犾犾犻（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ．、千金子犔犲狆狋狅犮犺犾狅犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊（Ｌ．）

Ｎｅｅｓ、香附子犆狔狆犲狉狌狊狉狅狋狌狀犱狌狊Ｌ．、碎米莎草犆狔狆犲狉狌狊

犻狉犻犪Ｌ．、鳢肠犈犮犾犻狆狋犪狆狉狅狊狋狉犪狋犪（Ｌ．）Ｌ．、喜旱莲子草

犃犾狋犲狉狀犪狀狋犺犲狉犪狆犺犻犾狅狓犲狉狅犻犱犲狊（Ｍａｒｔ．）Ｇｒｉｓｅｂ．、凹头苋

犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊犫犾犻狋狌犿Ｌ．和小藜犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犳犻犮犻犳狅犾犻

狌犿Ｌ．，田间密度大于２０株／ｍ２的杂草为马唐、狗尾

草、千金子、香附子和小藜。优势杂草群落为马唐／

·４５２·
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狗尾草－香附子／碎米莎草－小藜／凹头苋。杂草及 发生危害情况见表３。

表３　节水抗旱稻田杂草发生危害情况

犜犪犫犾犲３　犠犲犲犱狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲犻狀狑犪狋犲狉狊犪狏犻狀犵犪狀犱犱狉狅狌犵犺狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狉犻犮犲犳犻犲犾犱狊

科

Ｆａｍｉｌｙ

杂草种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

发生频率／％

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

田间密度／株·ｍ－２

Ｍｅａｎｄｅｎｓｉｔｙ（ＭＤ）

危害等级

Ｈａｚａｒｄｌｅｖｅｌ（Ａ）

禾本科Ｐｏａｃｅａｅ 马唐犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊（Ｌ．）Ｓｃｏｐ． １００ ４８．５ Ａ３～Ａ５

狗尾草犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱犻狊（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ． ９３ ３２．１ Ａ３～Ａ４

牛筋草犈犾犲狌狊犻狀犲犻狀犱犻犮犪（Ｌ．）Ｇａｅｒｔｎ． ８３ １２．６ Ａ３～Ａ４

稗犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌犵犪犾犾犻犮（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ． ８７ １１．２ Ａ３～Ａ４

千金子犔犲狆狋狅犮犺犾狅犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊（Ｌ．）Ｎｅｅｓ ９０ ２６．５ Ａ３～Ａ４

双穗雀稗犘犪狊狆犪犾狌犿犱犻狊狋犻犮犺狌犿Ｌ． ３０ ４．２ Ａ１～Ａ２

狗牙根犆狔狀狅犱狅狀犱犪犮狋狔犾狅狀（Ｌ．）Ｐｅｒｓ． ２０ ２．６ Ａ１～Ａ２

莎草科Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 香附子犆狔狆犲狉狌狊狉狅狋狌狀犱狌狊Ｌ． ８０ ２５．４ Ａ３～Ａ４

碎米莎草犆狔狆犲狉狌狊犻狉犻犪Ｌ． ８０ １８．２ Ａ３～Ａ４

异型莎草犆狔狆犲狉狌狊犱犻犳犳狅狉犿犻狊Ｌ． ５０ １２．４ Ａ２～Ａ３

菊科Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 鳢肠犈犮犾犻狆狋犪狆狉狅狊狋狉犪狋犪（Ｌ．）Ｌ． ８０ １５．６ Ａ３～Ａ４

苍耳犡犪狀狋犺犻狌犿狊狋狉狌犿犪狉犻狌犿Ｌ． ３ ２．２ Ａ１～Ａ２

茄科Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 龙葵犛狅犾犪狀狌犿狀犻犵狉狌犿Ｌ． ７ ４．７ Ａ１～Ａ２

苋科Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ 喜旱莲子草犃犾狋犲狉狀犪狀狋犺犲狉犪狆犺犻犾狅狓犲狉狅犻犱犲狊（Ｍａｒｔ．）Ｇｒｉｓｅｂ． ８０ ９．６ Ａ３～Ａ４

凹头苋犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊犫犾犻狋狌犿Ｌ． ８０ １４．５ Ａ３～Ａ４

小藜犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犳犻犮犻犳狅犾犻狌犿Ｓｍｉｔｈ ９０ ３０．２ Ａ３～Ａ４

藜犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿Ｌ． ４０ ６．２ Ａ２

马齿苋科Ｐｏｒｔｕｌａｃａｃｅａｅ 马齿苋犘狅狉狋狌犾犪犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪Ｌ． ６０ １０．２ Ａ２～Ａ３

大戟科Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 铁苋菜犃犮犪犾狔狆犺犪犪狌狊狋狉犪犾犻狊Ｌ． ５０ ８．５ Ａ２～Ａ３

千屈菜科Ｌｙｔｈｒａｃｅａｅ 耳基水苋犃犿犿犪狀狀犻犪犪狌狉犻犮狌犾犪狋犪Ｗｉｌｌｄｅｎｏｗ ７３ １３．６ Ａ２～Ａ３

蓼科Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ 酸模叶蓼犘狅犾狔犵狅狀狌犿犾犪狆犪狋犺犻犳狅犾犻狌犿Ｌ． ３０ ４．２ Ａ２

２．２　土壤封闭除草剂安全性评价

由表４可知，３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ有效剂量

４９５、７４２．５ｇ／ｈｍ２ 于稻谷播后苗前使用，对‘沪旱

６１’生长安全，出苗率、株高和地上部鲜重与空白对

照相比均没有显著差异。３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

９９０ｇ／ｈｍ２对‘沪旱６１’出苗没有影响，但是对稻苗

的株高和地上部鲜重有抑制，与空白对照相比差异达

显著水平。９０％禾草丹ＥＣ１３５０、２０２５、２７００ｇ／ｈｍ２

对‘沪旱６１’生长安全，出苗率、株高和地上部鲜重

与空白对照相比均没有显著差异。３００ｇ／Ｌ丙草胺

ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２ 对‘沪旱６１’生长安全，但是６７５、

９００ｇ／ｈｍ２显著降低了‘沪旱６１’的出苗率、株高和

地上部鲜重。４０％苄嘧磺隆·丙草胺ＷＰ３６０、４８０、

６００ｇ／ｈｍ２在本试验条件下对‘沪旱６１’生长影响较

大，出苗率均显著下降。３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵 ＥＣ

７４２．５ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２、３３０ｇ／Ｌ

二甲戊灵ＥＣ７４２．５ｇ／ｈｍ２＋１０％吡嘧磺隆 ＷＰ

２２．５ｇ／ｈｍ２、９０％禾草丹ＥＣ２０２５ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧

磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２以及９０％禾草丹ＥＣ２０２５ｇ／ｈｍ２

＋１０％吡嘧磺隆 ＷＰ２２．５ｇ／ｈｍ２对‘沪旱６１’生长

安全，出苗率、株高以及地上部鲜重与空白对照相比

均没有显著差异（表４）。

２．３　茎叶处理除草剂安全性评价

由表５可知，与空白对照相比，１０％唑酰草

胺ＥＣ１５０～３００ｇ／ｈｍ２、５０％二氯喹啉酸 ＷＰ３７５

～１１２５ｇ／ｈｍ２、７５％氯吡嘧磺隆 ＷＧ３３．７５～

１１２．５ｇ／ｈｍ２、７５％二氯吡啶酸ＳＧ１１２．５～２２５ｇ／ｈｍ２以

及４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ７２０～１０８０ｇ／ｈｍ２ 对２～３

叶期的‘沪旱６１’幼苗生长安全，株高、地上部鲜重

与空白对照相比均没有显著差异。４８０ｇ／Ｌ灭草松

ＡＳ１４４０ｇ／ｈｍ２显著降低了‘沪旱６１’的地上部鲜

重。２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ１５０～３００ｇ／ｈｍ２、１３％

２甲４氯ＡＳ２９２．５～４８７．５ｇ／ｈｍ２ 以及４６０ｇ／Ｌ２

甲·灭草松ＳＬ６９０～１３８０ｇ／ｈｍ２在本试验条件下

对‘沪旱６１’幼苗影响较大，显著降低了稻苗的株高

和地上部鲜重（表５）。

·５５２·
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表４　土壤封闭除草剂对‘沪旱６１’生长的影响１
）

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狆狉犲犲犿犲狉犵犲狀犮犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳‘犎狌犺犪狀６１’

供试药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

出苗率／％

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

地上部鲜重／

ｇ·株－１

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ

ｂｉｏｍａｓｓ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ　ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ ４９５ （８５．０±２．９）ａ （１２．６±０．２）ａ （０．１８００±０．００４）ａｂ

７４２．５ （８５．０±２．９）ａ （１２．６±０．６）ａ （０．１８００±０．００４）ａｂ

９９０ （７７．５±２．５）ａｂ （１０．１±０．３）ｃ （０．１５００±０．００４）ｄ

９０％禾草丹ＥＣ　ｔｈｉｏｂｅｎｃａｒｂ９０％ＥＣ １３５０ （８５．０±２．９）ａ （１２．４±０．２）ａ （０．１８２５±０．００６）ａ

２０２５ （８５．０±２．９）ａ （１２．５±０．１）ａ （０．１８２５±０．００６）ａ

２７００ （８５．０±２．９）ａ （１２．６±０．２）ａ （０．１８２５±０．００６）ａ

３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ　ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３００ｇ／ＬＥＣ ４５０ （８５．０±２．９）ａ （１２．５±０．１）ａ （０．１８００±０．００４）ａｂ

６７５ （６５．０±２．９）ｄ （１１．０±０．３）ｂ （０．１５００±０．００４）ｄ

９００ （２５．０±２．９）ｅ （４．３±０．３）ｄ （０．０４５０±０．００３）ｅ

４０％苄嘧磺隆·丙草胺ＷＰ

ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ·ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ４０％ ＷＰ ３６０ （７５．０±２．９）ｂｃ （１２．５±０．１）ａ （０．１８００±０．００４）ａｂ

４８０ （６７．５±２．５）ｃｄ （１１．２±０．１）ｂ （０．１５７５±０．００５）ｄ

６００ （６０．０±４．１）ｄ （１０．９±０．１）ｂ （０．１６００±０．００４）ｃｄ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ ７４２．５＋３０ （８５．０±２．９）ａ （１２．８±０．１）ａ （０．１７５０±０．００６）ａｂ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ＋１０％吡嘧磺隆ＷＰ ７４２．５＋２２．５ （８５．０±２．９）ａ （１２．６±０．１）ａ （０．１７２５±０．００３）ａｂｃ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ＋ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ

９０％禾草丹ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ ２０２５＋３０ （８５．０±２．９）ａ （１２．８±０．１）ａ （０．１８２５±０．００５）ａ

ｔｈｉｏｂｅｎｃａｒｂ９０％ＥＣ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ

９０％禾草丹ＥＣ＋１０％吡嘧磺隆ＷＰ ２０２５＋２２．５ （８５．０±２．９）ａ （１２．５±０．１）ａ （０．１６５０±０．００６）ｂｃｄ

ｔｈｉｏｂｅｎｃａｒｂ９０％ＥＣ＋ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ

ＣＫ － （８５．０±２．９）ａ （１２．８±０．３）ａ （０．１８００±０．００４）ａｂ

　１）表中数值为平均值±标准误，同列数据中不同字母表示在０．０５水平上差异显著。下同。

Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

表５　茎叶处理除草剂对‘沪旱６１’生长的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狆狅狊狋犲犿犲狉犵犲狀犮犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳‘犎狌犺犪狀６１’

供试药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效剂量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

地上部鲜重／ｇ·株－１

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓ

１０％唑酰草胺ＥＣ　ｍｅｔａｍｉｆｏｐ１０％ＥＣ １５０ （２２．２±０．３）ａ （０．２４４７±０．００９）ａｂ

２２５ （２１．５±０．７）ａ （０．２４９３±０．００９）ａｂ

３００ （２１．６±０．５）ａ （０．２５２２±０．０１８）ａ

５０％二氯喹啉酸ＷＰ　ｑｕｉｎｃｌｏｒａｃ５０％ ＷＰ ３７５ （２２．４±０．５）ａ （０．２３７８±０．０１４）ａｂ

７５０ （２１．５±０．４）ａ （０．２２９１±０．００８）ａｂｃ

１１２５ （２１．３±０．３）ａ （０．２２７５±０．００６）ａｂｃ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ　ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ １５０ （１８．８±０．８）ｂ （０．１８９３±０．００４）ｄｅｆ

２４０ （１６．２±０．４）ｄｅ （０．１２２９±０．００６）ｈ

３００ （１５．８±０．５）ｅ （０．１０６８±０．００８）ｈ

１３％２甲４氯钠ＡＳ　ＭＣＰＡＮａ１３％ＡＳ ２９２．５ （１７．９±０．７）ｂｃｄ （０．１７５０±０．００３）ｅｆｇ

３９０ （１７．０±０．５）ｃｄｅ （０．１６７５±０．００５）ｆｇ

４８７．５ （１６．９±１．０）ｃｄｅ （０．１５３２±０．０１５）ｇ

４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ　ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４８０ｇ／ＬＡＳ ７２０ （２２．４±０．４）ａ （０．２３７５±０．００５）ａｂ

１０８０ （２２．２±０．５）ａ （０．２１７７±０．００８）ｂｃｄ

１４４０ （２１．９±０．５）ａ （０．２０２５±０．００５）ｃｄｅ

４６０ｇ／Ｌ２甲·灭草松ＳＬ　ＭＣＰＡＮａ·ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４６０ｇ／ＬＳＬ ６９０ （１８．７±０．２）ｂ （０．１８００±０．００４）ｅｆｇ

１０３５ （１８．２±０．２）ｂｃ （０．１８３２±０．００７）ｅｆ

１３８０ （１７．５±０．４）ｂｃｄ （０．１７６５±０．０１０）ｅｆｇ

·６５２·
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续表５　犜犪犫犾犲５（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

供试药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效剂量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

地上部鲜重／ｇ·株－１

Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓ

７５％氯吡嘧磺隆ＷＧ　ｈａｌｏｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ７５％ ＷＧ ３３．７５ （２２．５±０．７）ａ （０．２５０７±０．００２）ａ

５６．２５ （２２．４±０．７）ａ （０．２５４５±０．０１３）ａ

１１２．５ （２２．３±０．４）ａ （０．２４０２±０．００７）ａｂ

７５％二氯吡啶酸ＳＧ　ｃｌｏｐｙｒａｌｉｄ７５％ＳＧ １１２．５ （２２．４±０．４）ａ （０．２３６４±０．０１２）ａｂ

１６８．７５ （２２．４±０．３）ａ （０．２３８８±０．００４）ａｂ

２２５ （２２．２±０．３）ａ （０．２４８７±０．００９）ａｂ

ＣＫ － （２１．５±０．７）ａ （０．２４９８±０．００９）ａｂ

３　结论与讨论

节水抗旱稻是指既具有水稻的高产优质特性、

又具有旱稻的节水抗旱特性的一种新的水稻品种类

型，生产上常采用“旱种旱管”的轻简化种植模式，极

大地减轻了水稻种植的劳动强度。与灌溉水稻不

同，节水抗旱稻全生育期内不需要灌水层。种植生

境的变化必然导致杂草群落结构发生变化［１８１９］。本

调查结果表明，节水抗旱稻田杂草种类多，数量大，

并呈现出旱湿生杂草混生的特点。马唐、狗尾草、牛

筋草、香附子、小藜和凹头苋等水稻田少有发生的旱

生杂草，在节水抗旱稻田危害严重。

针对人工撒播、人工插秧、机直播、机插秧等水

稻主要种植模式，我国农业科技人员已经建立了较

为科学、完整的杂草化学防除体系［２０２４］。这些化学

防除体系是根据水稻田杂草发生特点和栽培生境特

征建立的。在节水抗旱稻田中，杂草群落组成、种植

方式和种植生境都发生了显著的变化，因此，水稻田

杂草化学防除技术并不适合节水抗旱稻田，亟需建

立符合节水抗旱稻种植特点的杂草化学防除体系。

播后苗前使用封闭除草剂是杂草化学防除的关

键［２５］。土壤封闭除草剂安全性评价结果表明，３３０ｇ／Ｌ

二甲戊灵ＥＣ４９５～７４２．５ｇ／ｈｍ２、９０％禾草丹ＥＣ１３５０

～２７００ｇ／ｈｍ２及其与１０％苄嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２或

１０％吡嘧磺隆 ＷＰ２２．５ｇ／ｈｍ２ 混配，于稻谷播后

苗前使用，对‘沪旱６１’生长安全，可用于节水抗旱

稻播后苗前封闭除草。而水直播稻田广泛使用的

３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ６７５～９００ｇ／ｈｍ２以及４０％苄嘧

磺隆·丙草胺ＷＰ３６０～６００ｇ／ｈｍ２显著抑制了‘沪

旱６１’的出苗、株高和地上部鲜重，不适合用于节水

抗旱稻播后苗前封闭除草。

根据杂草发生情况选择合适的茎叶处理除草

剂是杂草化学防除体系的重要组成部分［２６２８］。茎

叶处理除草剂安全性评价试验结果表明，１０％

唑酰草胺ＥＣ１５０～３００ｇ／ｈｍ２、５０％二氯喹啉酸ＷＰ

３７５～１１２５ｇ／ｈｍ２、７５％氯吡嘧磺隆 ＷＧ３３．７５～

１１２．５ｇ／ｈｍ２、７５％二氯吡啶酸ＳＧ１１２．５～２２５ｇ／ｈｍ２

以及４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ７２０、１０８０ｇ／ｈｍ２于稻苗２～３

叶期茎叶喷雾，对‘沪旱６１’生长安全，可用于２～３叶

期的节水抗旱稻苗后除草。而４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ

１４４０ｇ／ｈｍ２、２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ１５０～３００ｇ／ｈｍ２、

１３％２甲４氯ＡＳ２９２．５～４８７．５ｇ／ｈｍ２以及４６０ｇ／Ｌ２

甲·灭草松ＳＬ６９０～１３８０ｇ／ｈｍ２对稻苗影响较大，

不适合在稻苗２～３叶期使用。稻苗２～３叶期是节

水抗旱稻生产中防除杂草的一个关键时期，因此在

茎叶处理药剂安全性评价试验中，我们选择在稻苗

２～３叶期喷雾。本研究结果对于生产实践具有较

好的指导意义。

本试验没有测定供试除草剂对杂草的防效，但

是大量已经发表的文献资料都报道了上述除草剂的

杀草谱及除草效果。如二甲戊灵对一年生禾本科杂

草及部分小粒种子阔叶杂草效果好［２９］；唑酰草胺

对马唐、千金子、牛筋草高效，但对阔叶杂草和莎草

无效［３０］；二氯喹啉酸对稗草、马唐、狗尾草高效，但

对千金子无效［３１］；氯吡嘧磺隆对莎草科杂草如香附

子、碎米莎草活性极高［３２］；二氯吡啶酸对刺儿菜等

菊科宿根杂草效果佳［３３］；灭草松对一年生阔叶杂草

和莎草均具有较好的防效［３４］等等。节水抗旱稻田

选择使用除草剂时，需要综合考虑田间杂草群落结

构以及药剂的安全性，科学用药。
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