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摘要　为了筛选高效的高粱除草剂和适合的施药方式，我们进行了高粱田间杂草化学防除药剂及施药方法筛选试

验，通过除草效果、产量和收益分析，初步认为：施药方法上土壤封闭明显优于茎叶处理。土壤封闭剂中，４２％丁·

异·莠去津ＳＣ、４２％异丙草·莠ＳＣ除草剂对阔叶杂草和禾本科杂草防除作用优良，鲜重防效均超过９０％，高粱产

量虽低于人工除草，但差异不显著，减产幅度在１％以下；使用这类药剂高粱生产的利润高于人工除草。茎叶处理

剂中，２５％辛酰溴苯腈ＥＣ等除草剂对高粱生长影响较小，对藜、反枝苋等阔叶杂草防效高，高粱产量低于人工除

草，但高粱生产的利润高于人工除草。建议在高粱生产中使用这些除草剂。

关键词　杂草防除；　高粱；　药剂筛选；　施药方式
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　　高粱是具有光合效率高、生物产量高、适应性

强、抗旱耐瘠薄等特点的高效节水型作物［１］，是发展

养殖业理想的绿色优质饲草作物［２］，也是酿造业、饲

料加工业不可或缺的原料作物［３］。西北地区农田各

种禾本科杂草和阔叶杂草混生，成为农业减产的主

要因素之一［４］，防除杂草是重要的农业生产环节。

作为酿造原料的高粱，其种植多以酿造企业的原料

基地形式存在［５］，种植规模较大，人工除草用工多、

费用高、难度大。为了适应高粱规模化生产对化学

除草的需要，我们进行了高粱田杂草化学防除药剂

及施药方法筛选试验，通过产量和收益分析，以筛选

化学除草的最佳药剂和适合的施药方法。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验地位于甘肃省平凉市农业科学院高平试验



２０２０

站，为旱塬地，地处 ３５°１７′Ｎ，１０７°３０′Ｅ，海拔

１３２０ｍ，年均降水５８３．５ｍｍ，年均气温９．３℃，无

霜期１７２ｄ，≥１０℃的活动积温２８００℃。

１．２　试验材料

参试除草剂详见表１。背负式喷雾器型号为工

农１６型。高粱品种为‘川糯粱１号’，四川省农业科

学院水稻高粱研究所育成。

１．３　试验设计

１．３．１　土壤封闭试验

设置８个处理，详见表２。处理随机排列，重复

３次，小区面积９ｍ２（３ｍ×３ｍ），以不施药空白处理

为对照。

表１　参试除草剂品种及生产商

犜犪犫犾犲１　犎犲狉犫犻犮犻犱犲狏犪狉犻犲狋犻犲狊犪狀犱狆狉狅犱狌犮犲狉狊

除草剂　Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ 生产商　Ｐｒｏｄｕｃｅｒ

４０％乙·莠悬乳剂　ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ·ａｔｒａｚｉｎｅ４０％ＳＥ 河北荣威生物药业有限公司

７２％异丙甲草胺悬浮剂　ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ７２％ＳＣ 浙江天丰生物科学有限公司

９６％精异丙甲草胺乳油　犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６％ＥＣ 瑞士先正达作物保护有限公司

３３％二甲戊灵乳油　ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３％ＥＣ 山东华阳农药化工集团有限公司

４２％异丙草·莠悬悬浮剂　ｉｓｏｐｒｏｐｙｌｍｅｔｈｙｌ·ａｔｒａｚｉｎｅ４２％ＳＣ 山东省青岛瀚生生物科技股份有限公司

４２％丁·异·莠去津悬浮剂　ｂｕｔａｃｈｌｏｒ·ｉｓｏｐｒｏｐｙｌｍｅｔｈｙｌ·ａｔｒａｚｉｎｅ４２％ＳＣ 山东胜邦绿野化学有限公司

７２％２，４滴丁酯乳油　２，４Ｄｂｕｔｙｌ７２％ＥＣ 大连松辽化工有限公司

５６％２甲４氯钠盐可溶粉剂　ＭＣＰＡＮａ５６％ＳＰ 江苏万农化工有限公司

１０％唑酰草胺乳油　ｍｅｔａｍｉｆｏｐ１０％ＥＣ 江苏省苏州富美实植物保护剂有限公司

１０％氰氟草酯乳油　ｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌ１０％ＥＣ 山东省青岛金尔农化研制开发有限公司

４８％灭草松水剂　ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４８％ＡＳ 辽宁省沈阳市和田化工有限公司

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

４０％二甲·溴苯腈（２甲４氯异辛酯＋溴苯腈）乳油　ＭＣＰＡｉｓｏｃｔｙｌ·ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌ４０％ＥＣ 江苏辉丰农化股份有限公司

２５％辛酰溴苯腈乳油　ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌｏｃｔａｎｏａｔｅ２５％ＥＣ 浙江禾本科技有限公司

１００ｇ／Ｌ硝磺草酮悬浮剂　ｍｅｓｏｔｒｉｏｎｅ１００ｇ／ＬＳＣ 瑞士先正达作物保护有限公司

３０％苯唑草酮悬浮剂　ｔｏｐｒａｍｅｚｏｎｅ３０％ＳＣ 德国巴斯夫公司

表２　土壤封闭剂试验处理设计

犜犪犫犾犲２　犇犲狊犻犵狀狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅犳狊狅犻犾狊犲犪犾犪狀狋狊

处理编号

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｎｕｍｂｅｒ

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

制剂剂量／ｍＬ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

１１ ４０％乙·莠ＳＥ　ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ＋ａｔｒａｚｉｎｅ４０％ＳＥ ３３００

１２ ７２％异丙甲草胺ＳＣ　ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ７２％ＳＣ ３０００

１３ ９６％精异丙甲草胺ＥＣ　犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６％ＥＣ １２００

１４ ３３％二甲戊灵ＥＣ　ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３％ＥＣ ３７５０

１５ ４２％异丙草·莠ＳＣ　ｉｓｏｐｒｏｐｙｌｍｅｔｈｙｌ·ａｔｒａｚｉｎｅ４２％ＳＣ ３７５０

１６ ４２％丁·异·莠去津ＳＣ　ｂｕｔａｃｈｌｏｒ·ｉｓｏｐｒｏｐｙｌｍｅｔｈｙｌ·ａｔｒａｚｉｎｅ４２％ＳＣ ３０００

１７ 人工除草　Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｗｅｅｄｉｎｇ －

１８ 空白对照（ＣＫ）　Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ －

１．３．２　茎叶处理试验

设置１２个处理，详见表３。处理随机排列，重

复３次，小区面积９ｍ２（３ｍ×３ｍ），以不施药空白

处理为对照。

表３　茎叶处理剂试验处理设计

犜犪犫犾犲３　犇犲狊犻犵狀狅犳狋犲狊狋犳狅狉狊狋犲犿犪狀犱犾犲犪犳狋狉犲犪狋犿犲狀狋犪犵犲狀狋狊

处理编号

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｎｕｍｂｅｒ

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

制剂剂量

Ｄｏｓａｇｅｏｆｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

２１ ７２％２，４滴丁酯ＥＣ　２，４Ｄｂｕｔｙｌ７２％ＥＣ ７５０ｍＬ／ｈｍ２

２２ ５６％２甲４氯钠盐ＳＰ　ＭＣＰＡＮａ５６％ＳＰ １５００ｇ／ｈｍ２

２３ １０％唑酰草胺ＥＣ　ｍｅｔａｍｉｆｏｐ１０％ＥＣ １５００ｍＬ／ｈｍ２

２４ １０％氰氟草酯ＥＣ　ｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌ１０％ＥＣ ７５０ｍＬ／ｈｍ２

２５ ４８％灭草松ＡＳ　ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４８％ＡＳ ３０００ｍＬ／ｈｍ２

·０６２·
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续表３　犜犪犫犾犲３（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

处理编号

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｎｕｍｂｅｒ

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

制剂剂量

Ｄｏｓａｇｅｏｆｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

２６ ２０％ 氯氟吡氧乙酸ＥＣ　ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ ９００ｍＬ／ｈｍ２

２７ ４０％二甲·溴苯腈ＥＣ　ＭＣＰＡｉｓｏｃｔｙｌ＋ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌ４０％ＥＣ １３５０ｍＬ／ｈｍ２

２８ ２５％辛酰溴苯腈ＥＣ　ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌｏｃｔａｎｏａｔｅ２５％ＥＣ １３５０ｍＬ／ｈｍ２

２９ １００ｇ／Ｌ硝磺草酮ＳＣ　ｍｅｓｏｔｒｉｏｎｅ１００ｇ／ＬＳＣ １５００ｍＬ／ｈｍ２

２１０ ３０％苯唑草酮ＳＣ＋９０％莠去津ＷＧ　ｔｏｐｒａｍｅｚｏｎｅ３０％ＳＣ＋ａｔｒａｚｉｎｅ９０％ ＷＧ １５０ｍＬ／ｈｍ２＋１０５０ｇ／ｈｍ２

２１１ 人工除草Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｗｅｅｄｉｎｇ －

２１２ 空白对照（ＣＫ）Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ －

１．３．３　播种与管理

４月中下旬，在整地、施肥（尿素４５０ｋｇ／ｈｍ２、

磷酸二铵３００ｋｇ／ｈｍ２）、旋耕后播种高粱，每小区

均采用点播器等行距条播，行距６０ｃｍ，穴距

１８．５ｃｍ，每穴播４～５粒，播种深度３ｃｍ。间定苗

时（３～５叶期），每穴选留１株健壮植株，使其密度

达到９００００株／ｈｍ２；其他管理同大田。土壤封闭

除草剂在播后第２天，按设计的施用剂量将除草剂

分小区均匀喷施到土壤表面；茎叶除草剂在高粱苗

龄５～６叶期，按设计的施用剂量将除草剂分小区

均匀喷施到杂草茎叶表面。

１．４　调查内容与方法

１．４．１　除草效果调查

茎叶除草剂喷施后３０～４０ｄ调查各处理的除

草效果，每小区按斜对角线３点取样，每点面积

０．７５ｍ２，记载其中各种杂草的株数并称取鲜重。防

效计算公式：株防效（ｓｔｅｍｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ，ＳＣＥ）＝

（空白对照杂草密度－药剂处理区杂草密度）／空白

对照杂草密度×１００％；鲜重防效（ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ，ＣＥＦＷ）＝（空白对照杂草鲜重－药剂

处理区杂草鲜重）／空白对照杂草鲜重×１００％。

１．４．２　计产、考种及效益计算

高粱成熟后按小区收获、晾晒、脱粒和计产，并进

行考种。效益公式：利润＝籽粒产值－成本；籽粒产值

＝籽粒产量×籽粒单价；成本＝不除草的正常生产成

本＋除草成本；除草成本＝除草药剂费用＋人工费用。

１．５　数据处理

用Ｅｘｃｅｌ２００７进行数据统计，采用ＤＰＳ７．５５统计

软件进行方差分析，用平均值和标准差表示测定结果。

２　结果与分析

２．１　土壤封闭剂除草效果比较

土壤封闭剂６个药剂处理中防治效果较好的药

剂依次为４２％丁·异·莠去津ＳＣ（１６）、３３％二甲

戊灵ＥＣ（１４）和４２％异丙草·莠ＳＣ（１５），对高粱

生长发育影响最小，对阔叶杂草和禾本科杂草防除

作用优良，总草鲜重防效均超过９０％，是高粱田安

全高效的广谱性土壤封闭除草剂（表４）；其中４２％

异丙草·莠ＳＣ（１５）和４２％丁·异·莠去津ＳＣ（１

６）产量与人工除草差异不显著，减产幅度在１％以

下，且利润高于人工除草，是适于土壤封闭的除草剂

药剂品种（表５）。

表４　土壤封闭剂型除草效果统计１
）

犜犪犫犾犲４　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犺犲狉犫犻犮犻犱犪犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳狊狅犻犾狊犲犪犾犪狀狋狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

藜　犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿

密度／

株·ｍ－２

Ｄｅｎｓｉｔｙ

株防效／％

ＳＣＥ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重防效／％

ＣＥＦＷ

反枝苋　犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊狉犲狋狉狅犳犾犲狓

密度／

株·ｍ－２

Ｄｅｎｓｉｔｙ

株防效／％

ＳＣＥ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重防效／％

ＣＥＦＷ

１１ ４．９ ９０．７ ４．１ ９９．６ １６．０ ８５．３ １４．１ ９８．９

１２ ４．９ ９０．７ ４０７．３ ５９．９ ４．４ ９５．９ ３５．５ ９７．３

１３ １０．２ ８０．５ ５０５．５ ５０．３ ２．２ ９８．０ ２９．６ ９７．８

１４ ０．０ １００．０ ０．０ １００．０ １５．１ ８６．１ ３９．４ ９７．０

１５ １７．３ ６７．０ １１．０ ９８．９ ５．３ ９５．１ ３．１ ９９．８

１６ １．８ ９７．０ ０．２ １００．０ １．３ ９８．８ １．１ ９９．９

１８ ５２．４ － １０１６．６ － １０８．４ － １３１８．５ －

·１６２·



２０２０

续表４　犜犪犫犾犲４（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

狗尾草　犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱犻狊

密度／株·ｍ－２

Ｄｅｎｓｉｔｙ

株防效／％

ＳＣＥ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重防效／％

ＣＥＦＷ

总草　Ｔｏｔａｌｇｒａｓｓ

密度／株·ｍ－２

Ｄｅｎｓｉｔｙ

株防效／％

ＳＣＥ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重防效／％

ＣＥＦＷ

１１ １４０．４ ３１．２ ２１４．７ ７３．５ ２８６．３ ５６．３ ３０３．１ ９０．５

１２ ５．８ ９７．２ ６．４ ９９．２ ８．６ ９４．２ ５７８．９ ８１．９

１３ １８．７ ９０．９ ３５．５ ９５．６ ４７．３ ９０．７ ６０９．４ ８１．０

１４ １９．６ ９０．４ ７９．１ ９０．２ １０５．５ ９０．３ １５１．９ ９５．３

１５ １０８．０ ４７．１ １６７．９ ７９．３ ２２３．９ ６５．４ ２０３．２ ９３．７

１６ ３４．７ ８３．０ ７７．８ ９０．４ １０３．８ ８９．５ １３３．５ ９５．８

１８ ２０４．０ － ８１１．１ － １０８１．４ － ３２０５．１ －

　１）处理所用药剂和剂量同表２。株防效英文缩写为ＳＣＥ，鲜重防效英文缩写为ＣＥＦＷ。

Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｓａｎｄｄｏｓｅｓｕｓｅｄｆｏｒｔｒｅａｔｍｅｎｔａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎｔａｂｌｅ２．ＴｈｅＥｎｇｌｉｓｈａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｓｔｅｍｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｉｓＳＣＥａｎｄｔｈａｔｏｆ

ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｏｆｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｉｓＣＥＦＷ．

表５　土壤封闭剂产量收益统计１
）

犜犪犫犾犲５　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狔犻犲犾犱犪狀犱犻狀犮狅犿犲狅犳狊狅犻犾狊犲犪犾犪狀狋狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

小区平均

产量／ｋｇ

Ａｖｅｒａｇｅ

ｐｌｏｔｙｉｅｌｄ

较人工除草

减产／ｋｇ

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｗｅｅｄｉｎｇ

折产量／

ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｙｉｅｌｄ

籽粒产值／

元·（ｈｍ２）－１

Ｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ

ｖａｌｕｅ

成本／

元·（ｈｍ２）－１

Ｃｏｓｔ

除草成本／

元·（ｈｍ２）－１

Ｃｏｓｔｏｆ

ｗｅｅｄｉｎｇ

利润／

元·（ｈｍ２）－１

Ｐｒｏｆｉｔ

比人工除草

增减／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ

ｔｈａｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｗｅｅｄｉｎｇ

１１ （５．４８±０．２８）ａｂ －４．５ ６０９２ １４６２１ ９７８５ ２３９ ４８３５ －０．７

１２ （５．２７±０．３７）ｂ －８．２ ５８５９ １４０６０ ９８８２ ３３６ ４１７８ －１．８

１３ （４．５３±０．３２）ｃｄ －２１．２ ５０３６ １２０８６ ９８８２ ３３６ ２２０４ －５４．７

１４ （５．５２±０．１７）ａｂ －３．９ ６１３６ １４７２７ ９９３２ ３８６ ４７９５ －１．５

１５ （５．６８±０．１６）ａｂ －１．０ ６３１４ １５１５４ ９８９９ ３５３ ５２５６ ７．９

１６ （５．７３±０．３８）ａ －０．２ ６３７０ １５２８８ ９８１６ ２７０ ５４７２ １２．４

１７ （５．７４±０．１３）ａ － ６３８１ １５３１４ １０４５ ９００ ４８６８ －

　１）处理所用药剂和剂量同表２。表中数据为平均值±标准差，同列数据后小写字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验（犘＜０．０５）差异显著。

Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｓａｎｄｄｏｓａｇｅｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎｔａｂｌｅ２．Ｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ．Ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓ

ｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）ｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．

２．２　茎叶处理剂除草效果比较

茎叶处理的１０个药剂对禾本科杂草防效均较

差，只有３０％苯唑草酮ＳＣ＋９０％莠去津ＷＧ（２１０）

对禾本科杂草株防效达到７８．４％、鲜重防效达到

９５％（表６）。１０个药剂中３０％苯唑草酮ＳＣ＋９０％

莠去津 ＷＧ（２１０）、４０％二甲·溴苯腈ＥＣ（２７）、

２５％辛酰溴苯腈ＥＣ（２８）等除草剂对藜、反枝苋等

阔叶杂草防效高，株防效和鲜重防效均在９０％以

上。１０个药剂处理的产量均低于人工除草，其中产

量与对照差异较小的有４０％二甲·溴苯腈ＥＣ（２７）

和２５％辛酰溴苯腈ＥＣ（２８），分别减产４．４％和

３．８％，减产幅度在５％以下，３０％苯唑草酮ＳＣ＋

９０％莠去津 ＷＧ混配处理（２１０）较人工除草减产

６．２％；利润方面，高于人工除草的仅有２５％辛酰溴

苯腈ＥＣ（２８），利润比人工除草增加０．４％（表７）；

４０％二甲·溴苯腈ＥＣ处理（２７）比人工除草利润减

少２．２％，３０％苯唑草酮ＳＣ＋９０％莠去津 ＷＧ混配

处理（２１０）较人工除草利润减少９．１％。

表６　茎叶处理剂除草效果统计１
）

犜犪犫犾犲６犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犺犲狉犫犻犮犻犱犪犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳狊狋犲犿犪狀犱犾犲犪犳狋狉犲犪狋犿犲狀狋犪犵犲狀狋狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

藜　犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿

密度／

株·ｍ－２

Ｄｅｎｓｉｔｙ

株防效／％

ＳＣＥ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重防效／％

ＣＥＦＷ

反枝苋　犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊狉犲狋狉狅犳犾犲狓

密度／

株·ｍ－２

Ｄｅｎｓｉｔｙ

株防效／％

ＳＣＥ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重防效／％

ＣＥＦＷ

２１ １３．８ ７３．７ ７４．８ ９２．６ ５５．１ ４９．２ ２３４．３ ８２．２

２２ １６．９ ６７．８ ６２．９ ９３．８ ８２．２ ２４．２ ２２２．２ ８３．２

２３ ５０．２ ４．２ ９１８．４ ９．７ １３４．７ －２４．２ １８０１．８ －３６．７

２４ ８８．０ －６７．８ １３６８．５ －３４．６ １２５．３ －１５．６ ８８２．０

２５ ５７．３ －９．３ １６３７．１ －６１．０ ８．０ ９２．６ １２．４

２６ ５７．３ －９．３ ９４７．４ ６．８ ７６．９ ２９．１ ６８１．０ ４８．４
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续表６　犜犪犫犾犲６（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

藜　犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿

密度／

株·ｍ－２

Ｄｅｎｓｉｔｙ

株防效／％

ＳＣＥ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重防效／％

ＣＥＦＷ

反枝苋　犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊狉犲狋狉狅犳犾犲狓

密度／

株·ｍ－２

Ｄｅｎｓｉｔｙ

株防效／％

ＳＣＥ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重防效／％

ＣＥＦＷ

２７ １．３ ９７．５ ３．３ ９９．７ ０．４ ９９．６ ０．６ １００．０

２８ ３．１ ９４．１ ３４．４ ９６．６ ８．９ ９１．８ １５．７ ９８．８

２９ ０．０ １００．０ ０．０ １００．０ ０．０ １００．０ ０．０ １００．０

２１０ ０．０ １００．０ ０．０ １００．０ ３．６ ９６．７ ５．１ ９９．６

２１２ ５２．４ － １０１６．６ － １０８．４ － １３１８．５ －

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

狗尾草　犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱犻狊

密度／

株·ｍ－２

Ｄｅｎｓｉｔｙ

株防效／％

ＳＣＥ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重防效／％

ＣＥＦＷ

总草　Ｔｏｔａｌｇｒａｓｓ

密度／

株·ｍ－２

Ｄｅｎｓｉｔｙ

株防效／％

ＳＣＥ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重防效／％

ＣＥＦＷ

２１ ２６４．４ －２９．６ １２８４．０ －５８．３ ３３６．９ １２．３ １５９５．２ ５０．２

２２ ３３９．１ －６６．２ １２５８．１ －５５．１ ４４５．３ －１６．０ １５４７．８ ５１．７

２３ ５５．６ ７２．８ １９８．１ ７５．６ ２６２．７ ３１．６ ３２００．３ ０．２

２４ １００．９ ５０．５ １７３．１ ７８．７ ３３９．６ １１．６ ２５０３．９ ２１．９

２５ ３７６．４ －８４．５ １０６０．１ －３０．７ ４５７．３ －１９．１ ２７３７．３ １４．６

２６ ２８３．６ －３９．０ １２１８．９ －５０．３ ４２１．８ －９．８ ２８４９．９ １１．１

２７ ２８３．６ －３９．０ １２３０．１ －５１．７ ２８６．２ ２５．５ １２３５．３ ６１．５

２８ ３２０．９ －５７．３ １５０２．５ －８５．３ ３３５．６ １２．６ １５７２．２ ５１．０

２９ ３３５．６ －６４．５ １７０３．１ －１１０．０ ３３８．７ １１．８ １７０５．３ ４６．８

２１０ ４４．０ ７８．４ ４０．３ ９５．０ ５２．４ ８６．３ ７２．９ ９７．７

２１２ ２０４．０ － ８１１．１ － ３８４．０ － ３２０５．１ －

　１）处理所用药剂和剂量同表３。下同。

Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｓａｎｄｄｏｓａｇｅｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎｔａｂｌｅ３．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

表７　茎叶处理剂产量收益统计１
）

犜犪犫犾犲７　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狔犻犲犾犱犪狀犱犫犲狀犲犳犻狋狅犳狊狋犲犿犪狀犱犾犲犪犳狋狉犲犪狋犿犲狀狋犪犵犲狀狋狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

小区平均

产量／ｋｇ

Ａｖｅｒａｇｅ

ｐｌｏｔｙｉｅｌｄ

较人工除草

减产／％

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｗｅｅｄｉｎｇ

折产量／

ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｙｉｅｌｄ

籽粒产值／

元·（ｈｍ２）－１

Ｇｒａｉｎｏｕｔｐｕｔ

ｖａｌｕｅ

成本／

元·（ｈｍ２）－１

Ｃｏｓｔ

其中除草成本／

元·（ｈｍ２）－１

Ｃｏｓｔｏｆ

ｗｅｅｄｉｎｇ

利润／

元·（ｈｍ２）－１

Ｐｒｏｆｉｔ

比人工除草

增减／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ

ｔｈａｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｗｅｅｄｉｎｇ

２１ （４．８２±０．１２）ｂｃ －１６．１ ５３５８ １２８５８ ９７４３ １９７ ３１１５ －３６．０

２２ （４．６３±０．２６）ｃｄ －１９．４ ５１４７ １２３５３ ９７８３ ２３３ ２５７０ －４７．２

２３ （０．０６±０．０３）ｇ －９８．９ ６７ １６０ １０１８８ ６４２ －１００２８ －３０５．０

２４ （１．２０±０．３３）ｆ －７９．１ １３３４ ３２０２ ９８０１ ２５５ －６５９９ －２３５．５

２５ （３．８９±０．１３）ｅ －３２．２ ４３２４ １０３７９ ９８９１ ３４５ ４８７ －８９．９

２６ （４．３７±０．１１）ｄ －２３．８ ４８５８ １１６５９ ９９２４ ３７８ １７３５ －６４．４

２７ （５．４９±０．２６）ａｂ －４．４ ６１０３ １４６４７ ９８８５ ３３９ ４７６２ －２．２

２８ （５．５２±０．２６）ａｂ －３．８ ６１３６ １４７２７ ９８３９ ２９３ ４８８８ ０．４

２９ （５．３６±０．４３）ａｂ －６．６ ５９５９ １４３００ １００７９ ５３２ ４２２２ －１３．３

２１０ （５．３９±０．１８）ａｂ －６．２ ５９９２ １４３８１ ９９５５ ４０９ ４４２５ －９．１

２１１ （５．７４±０．１３）ａ － ６３８１ １５３１４ １０４４６ ９００ ４８６８ －

２．３　施药方法比较

土壤封闭的６个药剂处理平均产量５９６７．８３ｋｇ／ｈｍ２，

平均利润４４５６．６７元／ｈｍ２，平均总草鲜重防效８９．７％；

而茎叶处理剂型１０个药剂，除１０％唑酰草胺ＥＣ

（２３）、１０％氰氟草酯ＥＣ（２４）２个处理产量极低的药

剂外，其他８个处理平均产量５４８４．６３ｋｇ／ｈｍ２，利润

３２７５．５元／ｈｍ２，总草鲜重防效４８．１％；施药方法上

土壤封闭明显优于茎叶处理。

３　结论与讨论

３．１　结论

化学除草成本低，特别是劳动用工量少［６］。选好

·３６２·
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药剂，收益将高于人工除草，应大力推广；除草剂施用

方式上总体呈现土壤封闭除草效果、产量、利润高于

茎叶处理，但２５％辛酰溴苯腈ＥＣ等茎叶处理剂型对

阔叶草效果不错，减产幅度小，利润高于人工除草，可

作为以阔叶杂草危害为主的地区化学除草的辅助措

施推广应用；苯唑草酮＋莠去津混配剂除对阔叶草产

量有防效外，对禾本科杂草除草效果及总草综合防治

效果较好，从除草广谱性及除草效果、产量、利润等方

面综合考虑，可在生产上应用。从除草效果、产量、利

润等方面综合来看，土壤封闭除草比较成熟的剂型为

４２％丁·异·莠去津ＳＣ和４２％异丙草·莠ＳＣ，在高

粱生产中应广泛应用。

３．２　讨论

以机械作业为主的规模化经营，农业生产各环

节的农艺措施都以利润最大化为目标［７］，生产环节

简捷，人工费用少的农艺措施，即使产量和效益略有

减少，也会受到经营者的欢迎。化学除草相对人工

锄草，用工量小，效益高，为适应农业规模化生产的

需求，应加快推广步伐。当前，我国粮食产量逐年持

续稳定增加，粮食自给率及储备水平的平稳提升，粮

食供求实现总量上的基本平衡［８］，增产已不是农业

生产的第一目标，因此，使用任何农艺措施都要计成

本，算收益账，除草剂筛选也要以其效益的高低来取

舍。莠去津等除草剂除草效果好，对高粱药害轻，但

缺陷是土壤残留时间长，污染重，针对这类药剂的缺

陷，建议生产上尽量避免该类药剂单独使用，而作为

混配剂的成分应用。本试验除草剂对高粱的药害以

产量高低来求证，产量高的说明药害轻，产量低的药

害重，但产量受其他因素影响较大，不能完全证明药

害，因此要继续进行出苗率和苗期药害观察记载。

除草药剂有的对禾本科杂草防治效果好，有的对阔

叶类杂草防效好，因此在药剂选择时要根据当地的

主要杂草类群施用对路药剂，或者尽量施用广谱型

的除草剂种类。
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［１６］吴雄哲，杨玉廷，金春兰．嘧草醚对大叶龄稗草的室内防除效

果及对水稻的安全性研究［Ｊ］．现代农药，２０１０，９（４）：４６ ４７．

［１７］邱芳心，杜桂萍，刘开林，等．杂草抗药性及其治理策略研究进

展［Ｊ］．杂草科学，２０１５，３３（２）：１ ６．

［１８］苟智强，赵桂琴，刘欢，等．混配除草剂对燕麦田杂草的防效及

燕麦产量的影响［Ｊ］．草业科学，２０１９，３６（１）：１０１ １１０．

［１９］王岩，张伟．氰酸钠法合成磺酰脲类除草剂苄嘧磺隆［Ｊ］．化学

世界，２００８，４９（１１）：６８５ ６８７．

［２０］顾林玲．三唑并嘧啶磺酰胺类除草剂———五氟磺草胺［Ｊ］．现代

农药，２０１５，１４（２）：４６ ５１．

［２１］辛世崇，薛连海，于海富，等．合成扑草净的工艺研究（Ⅰ）［Ｊ］．

吉林化工学院学报，２００６，３６（１）：１ ３．
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