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摘要　为了筛选高效防除薇甘菊的除草剂，本文利用４种含灭草松或吡啶类的新型除草剂２５％苄嘧磺隆·灭草松

ＡＳ、２５％滴酸·灭草松ＡＳ、２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ、２５％氟胺·灭草松ＡＳ，以常用除草剂２４％滴酸·二氯吡ＡＳ作

对照，在深圳进行防除薇甘菊的试验研究。除草剂对薇甘菊防效结果表明：４００ｍＬ／ｈｍ２２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ和

２４％滴酸·二氯吡ＡＳ对薇甘菊的杀灭率为１００％，同等剂量的２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ完全杀灭薇甘菊的时间短于

２４％滴酸·二氯吡ＡＳ。２５％氟胺·灭草松ＡＳ１０００ｍＬ／ｈｍ２对薇甘菊的杀灭率１００％，喷药后２１ｄ左右薇甘菊

全部死亡。２５％苄嘧磺隆·灭草松ＡＳ、２５％滴酸·灭草松 ＡＳ１０００～６０００ｍＬ／ｈｍ２ 对薇甘菊的杀灭率为

６８．８５％～８９．１１％，防治效果差。除草剂对其他植物的影响结果表明：２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ、２４％滴酸·二氯吡

ＡＳ４００ｍＬ／ｈｍ２对植物药害等级达到Ⅲ～Ⅳ级（严重药害和极严重药害）的种类数分别占样地内种类数的５４．５５％

和７７．７８％。２５％氟胺·灭草松ＡＳ１０００ｍＬ／ｈｍ２ 对植物药害等级达到Ⅲ～Ⅳ级的种类数占样地内种类数的

８３．３３％。建议在林地、非耕地等薇甘菊危害较大的区域可采用２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ４００ｍＬ／ｈｍ２防除薇甘菊，该

药剂可作为高效防除薇甘菊且对植物较为安全的优选药剂。

关键词　薇甘菊；　２５％滴酸·氨氯吡水剂；　除草剂；　防除效果；　药害等级
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　　薇甘菊是菊科假泽兰属犕犻犽犪狀犻犪Ｗｉｌｌｄ．多年生

草质藤本，原产于热带美洲，现已广泛分布于东南

亚、太平洋等地区，是全球性分布的恶性杂草之一［１］。

薇甘菊具有有性繁殖和无性繁殖能力强、生长速度

快、化感作用能力和克隆整合能力强、高光合潜力及

强阳性等特性，因此能快速入侵新的生境［１５］。

为了遏制薇甘菊繁殖与扩散，国内外学者开展

了一些防治薇甘菊的研究，包括人工清除［１５］、化学

防除［８９］、植物替代控制技术［１０１２］及遮阴控制技

术［１３］等。其中，化学防除具有操作方便，成本相对

较低，见效快的优点，是薇甘菊规模化防治的重要技

术组成部分［１４］。７０％嘧磺隆水溶性粉剂（磺酰脲类

除草剂）对薇甘菊杀灭效果极好，但其对土壤微生物

影响较大，且在土壤中的残留量多，持续时间长，易

对蔬菜等作物产生药害［１５］。７０％２，４滴微乳剂（苯

氧羧酸类除草剂）对薇甘菊防除具有专一性，该药剂

对禾本科植物安全，但对大部分双子叶植物可能造

成叶斑、叶色变黄或畸形药害［１６］。２４％滴酸·二氯

吡水剂具有内吸传导性强的特点，施药后被薇甘菊

的叶片或根部迅速吸收，进一步使其枯死，但对其他

植物有一定的影响，特别是对幼苗或１年生的桉树

影响较大［１７］。这些药剂使用浓度较高，可能会造成

严重的环境污染［１８］。目前，用于防治薇甘菊的除草

剂仅仅达到了降低薇甘菊盖度的效果，不能有效杀

死薇甘菊茎节和土壤中的种子，会出现越防越多的

现象［１８］。因此，研发适用于防治薇甘菊的新型除草

剂迫在眉睫。本文选择具有高效、安全、选择性强等

特点的５种含灭草松或吡啶类除草剂开展薇甘菊的

防除试验，旨在筛选出防除薇甘菊效果最好、剂量低

且对其他植物药害影响较小的除草剂，为科学有效

控制薇甘菊提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验样地概况

深圳市地处广东省南部珠江三角洲地区，位于

北回归线以南。东临大亚湾和大鹏湾，西濒珠江口

和伶仃洋，南边深圳河与香港相连，北部与东莞、

惠州两城市接壤［１９］。薇甘菊于１９８４年在深圳首

次发现，入侵后迅速建立种群并不断向周边区域迅

速蔓延［２０２１］。２０１０年薇甘菊在深圳福田区的发生

总面积为５６２．１４ｈｍ２
［２２］，２０１２年在深圳宝安区薇

甘菊分布面积为１０８７ｈｍ２。由于薇甘菊扩散速度

快、繁殖能力极强，其蔓延趋势依然没有得到很好

的控制。

试验地位于深圳市南山区大沙河公园（１１３°５７′

３６″Ｅ，２２°３３′２０″Ｎ）和内伶仃岛（１１３°４８′０１″Ｅ，２２°２５′

１３″Ｎ）。其中，内伶仃岛东临近香港６海里，北离深

圳蛇口大约９海里，西距珠海１３海里，是面积最小

的保护森林与野生动物类型的国家级自然保护区。

该岛雨量充沛，年均降雨２０００ｍｍ左右，降水集中

在４月－９月
［２３］。２０世纪８０年代末，薇甘菊传入

内伶仃岛并在珠江口极速扩散，已经对当地的生态

安全造成潜在威胁，亟须进行防除。

１．２　试验药剂与处理

试验药剂为２５％苄嘧磺隆·灭草松水剂（ＡＳ）、

２５％滴酸·灭草松水剂（ＡＳ）、２５％滴酸·氨氯吡水

剂（ＡＳ）、２５％氟胺·灭草松水剂（ＡＳ），由西安近现

代化学研究所提供。对照药剂为２４％滴酸·二氯

吡水剂（ＡＳ），由江西天人生态股份有限公司生产。

２０１７年６月，按照药剂的推荐剂量，在内伶仃岛分

别设置了低、中、高处理剂量（表１），每个处理设

３次重复，初步筛选并评价所选药剂对薇甘菊的防

除效果。继筛选出防除薇甘菊效果较好的药剂后，

本课题组为了进一步探究除草剂对环境负荷更低

的有效剂量，２０１７年９月在大沙河公园开展了基

于不同浓度梯度的薇甘菊防治试验。每种除草剂

设置３个处理，分别为４００、１０００、２０００ｍＬ／ｈｍ２。

在薇甘菊生长旺盛期，采用手动式喷雾器（１５Ｌ）

均匀定向喷洒药液至样地内所有植物的叶面、茎秆

上。施药当天晴天，施药时温度２８～３２℃，无风，施

药后４８ｈ内未降雨。

１．３　试验样地设计

在深圳内伶仃岛和大沙河公园选择典型的薇甘

菊危害区域，设置２２００ｍ２ 的化学防治研究样地，

·０７２·
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共２２个样方，其中内伶仃岛１３个样方，大沙河公园

９个样方，每个大样方设３个小样方，每个样方面积

为１００ｍ２，喷施不同处理组的除草剂。所选样地都

是阳面平地或坡面。

表１　内伶仃岛薇甘菊防除试验的除草剂剂量１
）

犜犪犫犾犲１　犇狅狊犪犵犲狅犳狋犲狊狋犲犱犺犲狉犫犻犮犻犱犲犻狀犖犲犻犾犻狀犵犱犻狀犵犐狊犾犪狀犱

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

剂量１／ｍＬ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ１

剂量２／ｍＬ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ２

剂量３／ｍＬ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ３

２５％苄嘧磺隆·灭草松ＡＳ　ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ·ｂｅｎｔａｚｏｎｅ２５％ＡＳ １０００ ２０００ ４０００

２５％滴酸·灭草松ＡＳ　２，４Ｄ·ｂｅｎｔａｚｏｎｅ２５％ＡＳ １５００ ３０００ ６０００

２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ　２，４Ｄ·ｐｉｃｌｏｒａｍ２５％ＡＳ ２０００ ４０００ ８０００

２５％氟胺·灭草松ＡＳ　ｆｏｍｅｓａｆｅｎ·ｂｅｎｔａｚｏｎｅ２５％ＡＳ １０００ ２０００ ４０００

２４％滴酸·二氯吡ＡＳ　２，４Ｄ·ｃｌｏｐｙｒａｌｉｄ２４％ＡＳ ２０００ － －

　１）施药量为６７５Ｌ／ｈｍ２，“－”为无剂量。

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｉｓ６７５Ｌ／ｈｍ２，“－”ｓｈｏｗｓｎｏｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

１．４　样地植物群落调查与分析

施药１２、１８、３０、４５、６０ｄ，观察、记录内伶仃岛样

地内试验药剂对样地内植物的药害程度。在施药

０、３０、９０ｄ调查薇甘菊的盖度。为了进一步了解除

草剂作用于薇甘菊产生症状的特征以及完全杀灭薇

甘菊的最短时间，施药４、７、１４、２１、３０ｄ后，记录大沙

河公园样地内植物的药害程度。在施药０、３０、９０ｄ调

查薇甘菊的盖度。

根据喷药后样地内的植物受害症状分为５个等

级标准。具体描述如下：０级表示植株未受到药害，

药害程度为０；Ⅰ级表示轻度药害，指叶片萎蔫，轻

微发黄，植株出现倒伏现象，０％＜药害程度≤２５％；

Ⅱ级表示中度药害，指顶端嫩枝或叶片边缘表现为

失水干枯，２５％＜药害程度≤５０％；Ⅲ级表示严重药

害，指植株地上大部分发黑或枯死，老茎未枯萎，

５０％＜药害程度≤７５％；Ⅳ级表示极严重药害，指植

株根茎叶几乎或全部死亡，７５％ ＜ 药害程度

≤１００％。

１．５　数据统计与分析

计算喷药后薇甘菊的杀灭率和恢复率。采用

ＳＰＳＳ１９．０统计软件进行单因素方差分析（Ｏｎｅ

ｗａｙＡＮＯＶＡ），比较不同除草剂对薇甘菊的杀灭

率和恢复率。杀灭率＝（喷药前薇甘菊的盖度－喷

药后薇甘菊的盖度）／喷药前薇甘菊的盖度×

１００％；恢复率＝喷药后薇甘菊的盖度／喷药前薇

甘菊的盖度×１００％。

２　结果与分析

２．１　除草剂对内伶仃岛薇甘菊的防除效果

如表２所示，施药３０ｄ后，２５％滴酸·氨氯吡

ＡＳ２０００～８０００ｍＬ／ｈｍ２、２５％氟胺·灭草松ＡＳ

４０００ｍＬ／ｈｍ２和２４％滴酸·二氯吡ＡＳ２０００ｍＬ／ｈｍ２

对薇甘菊杀灭率达１００％。２５％苄嘧磺隆·灭草松ＡＳ

２０００～４０００ ｍＬ／ｈｍ２ 对薇甘菊的杀灭率达

８７．６５％以上。２５％滴酸·灭草松 ＡＳ１５００～

６０００ｍＬ／ｈｍ２对薇甘菊的杀灭率无显著差异，均高

于９１．２６％。施药９０ｄ后，２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ、

２４％滴酸·二氯吡ＡＳ２０００ｍＬ／ｈｍ２能完全杀灭薇

甘菊；２５％氟胺·灭草松ＡＳ１０００～４０００ｍＬ／ｈｍ２

对薇甘菊杀灭率为９５．２４％～９７．１３％；２５％苄嘧磺

隆·灭草松ＡＳ和２５％滴酸·灭草松ＡＳ１０００～

６０００ｍＬ／ｈｍ２ 对薇甘菊的杀灭率为６８．８５％～

８９．１１％。施药９０ｄ后，喷施２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ

和２４％滴酸·二氯吡 ＡＳ的薇甘菊未恢复；喷施

２５％氟胺·灭草松 ＡＳ的薇甘菊恢复２．８７％～

４．７６％；喷施２５％苄嘧磺隆·灭草松ＡＳ和２５％滴酸·

灭草松ＡＳ的薇甘菊恢复率为１０．８９％～３１．１５％。低

剂量的２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ和２４％滴酸·二氯

吡ＡＳ２０００ｍＬ／ｈｍ２对薇甘菊的杀灭效果优于其

他３种复合除草剂。喷药９０ｄ后，喷施低剂量的

１０００ｍＬ／ｈｍ２２５％氟胺·灭草松ＡＳ的薇甘菊恢复

了４．７６％，但中等剂量的２０００ｍＬ／ｈｍ２２５％氟胺·

灭草松ＡＳ对薇甘菊恢复率达１３４．０１％，这可能是

由于样地处于山谷溪流冲刷区域，由于８月雨水较

多，洗刷了样地内薇甘菊茎叶表面的药剂，薇甘菊重

新生长起来。

２．２　除草剂对内伶仃岛其他植物的药害特征

内伶仃岛样地内的植物药害程度调查结果发

现，共有６１种受药害影响的植物（薇甘菊除外）。

受到０级影响的植物９种，Ⅰ级影响的植物２２种，

·１７２·
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Ⅱ级影响的植物８种，Ⅲ级影响的植物７种，Ⅳ级影响

的植物１５种。值得注意的是，土蜜树犅狉犻犱犲犾犻犪狋狅犿犲狀

狋狅狊犪、朴树犆犲犾狋犻狊狊犻狀犲狀狊犻狊、山黄麻犜狉犲犿犪狋狅犿犲狀狋狅狊犪、白

楸犕犪犾犾狅狋狌狊狆犪狀犻犮狌犾犪狋狌狊等乔木的幼树或幼苗对

２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ和２４％滴酸·二氯吡ＡＳ敏

感，且所受药害程度较重，主要表现为叶片枯死，嫩

枝有明显干枯现象，大部分为Ⅲ级或Ⅳ级影响的植

物。因此，基于５种除草剂对薇甘菊的防除效果和对

样地内其他植物的药害特征可以看出，２５％滴酸·

氨氯吡ＡＳ、２５％氟胺·灭草松ＡＳ和２４％滴酸·

二氯吡ＡＳ对薇甘菊的防除效果较好，但对植物药害

程度较大。

表２　内伶仃岛不同药剂对薇甘菊的防除效果１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狋狅犕犻犽犪狀犻犪犿犻犮狉犪狀狋犺犪犻狀犖犲犻犾犻狀犵犱犻狀犵犐狊犾犪狀犱

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

剂量／ｍＬ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

杀灭率／％　Ｋｉｌｌｉｎｇｒａｔｅ

３０ｄ ９０ｄ

９０ｄ恢复率／％

Ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ９０ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２５％苄嘧磺隆·灭草松ＡＳ

ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ·ｂｅｎｔａｚｏｎｅ２５％ＡＳ

１０００ （６２．０５±６．０４）ｃ （６８．８５±５．５８）ｂ （３１．１５±５．５８）ｂ

２０００ （８７．６５±１．３１）ｂ （７３．７３±３．０１）ａｂ （２６．２７±３．０１）ｂｃ

４０００ （９６．６７±１．９２）ａｂ （８９．１１±２．５６）ａｂ （１０．８９±２．５６）ｂｃ

２５％滴酸·灭草松ＡＳ

２，４Ｄ·ｂｅｎｔａｚｏｎｅ２５％ＡＳ

１５００ （９３．８９±１．４７）ａｂ （８２．２２±１．１１）ａｂ （１７．７８±１．１１）ｂｃ

３０００ （９１．２６±３．２４）ａｂ （８６．７２±２．８４）ａｂ （１３．２８±２．８４）ｂｃ

６０００ （９４．９９±１．３６）ａｂ （８７．０１±１．９５）ａｂ （１２．９９±１．９５）ｂｃ

２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ

２，４Ｄ·ｐｉｃｌｏｒａｍ２５％ＡＳ

２０００ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ （０．００±０．００）ｃ

４０００ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ （０．００±０．００）ｃ

８０００ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ （０．００±０．００）ｃ

２５％氟胺·灭草松ＡＳ

ｆｏｍｅｓａｆｅｎ·ｂｅｎｔａｚｏｎｅ２５％ＡＳ

１０００ （９６．１９±３．８１）ａｂ （９５．２４±４．７２）ａ （４．７６±４．７６）ｃ

２０００ （８８．９±６．１０）ｂ （－３４．０１±６．３３）ｃ （１３４．０１±６．３３）ａ

４０００ （１００．００±０．００）ａ （９７．１３±１．４５）ａ （２．８７±１．４５）ｃ

２４％滴酸·二氯吡ＡＳ

２，４Ｄ·ｃｌｏｐｙｒａｌｉｄ２４％ＡＳ

２０００ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ （０．００±０．００）ｃ

　１）数值表示为平均值±标准误（狀＝３）。同列数据后不同小写字母表示不同除草剂不同处理对薇甘菊杀灭率有显著性差异（犘＜０．０５）。

下同。

Ｔｈｅｖａｌｕｅｓａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ（狀＝３）．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ

ｔｏ犕．犿犻犮狉犪狀狋犺犪ａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．３　除草剂对大沙河公园薇甘菊的防除效果

为了探究除草剂对薇甘菊的最佳杀灭效果且对

其他植物药害更小的有效浓度，在大沙河公园进一

步开展了薇甘菊的防除试验。如表３所示，低剂量

４００ｍＬ／ｈｍ２的２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ和２４％滴酸

·二氯吡ＡＳ和中等剂量的１０００ｍＬ／ｈｍ２２５％滴

酸·灭草松ＡＳ防除薇甘菊的效果达到１００％，且恢

复率为０。施药３０ｄ和９０ｄ后，４００～２０００ｍＬ／ｈｍ２

２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ和２４％滴酸·二氯吡ＡＳ、

１０００～２０００ｍＬ／ｈｍ２２５％滴酸·灭草松ＡＳ对薇

甘菊的杀灭率达１００％，４００ｍＬ／ｈｍ２的２５％氟胺·

灭草松ＡＳ杀灭率显著低于其他处理组。喷药９０ｄ后，

在喷施２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ和２４％滴酸·二氯吡

ＡＳ的样地内薇甘菊未恢复，在喷施４００ｍＬ／ｈｍ２２５％

氟胺·灭草松 ＡＳ的样地内，薇甘菊恢复率为

１１．３３％。

表３　大沙河公园不同药剂对薇甘菊的防除效果

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狋狅犕犻犽犪狀犻犪犿犻犮狉犪狀狋犺犪犻狀犇犪狊犺犪犺犲犘犪狉犽

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

剂量／ｍＬ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

杀灭率／％　Ｋｉｌｌｉｎｇｒａｔｅ

３０ｄ ９０ｄ

９０ｄ恢复率／％

Ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ９０ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ

２，４Ｄ·ｐｉｃｌｏｒａｍ２５％ＡＳ

４００ （１００．０±０）ａ （１００．０±０）ａ （０．０±０．０）ｂ

１０００ （１００．０±０）ａ （１００．０±０）ａ （０．０±０．０）ｂ

２０００ （１００．０±０）ａ （１００．０±０）ａ （０．０±０．０）ｂ

２５％氟胺·灭草松ＡＳ

ｆｏｍｅｓａｆｅｎ·ｂｅｎｔａｚｏｎｅ２５％ＡＳ

４００ （７０．４±１１．４）ｂ （８８．７±１１．０）ｂ （１１．３±１１．０）ａ

１０００ （１００．０±０）ａ （１００．０±０）ａ （０．０±０．０）ｂ

２０００ （１００．０±０）ａ （１００．０±０）ａ （０．０±０．０）ｂ

２４％滴酸·二氯吡ＡＳ

２，４Ｄ·ｃｌｏｐｙｒａｌｉｄ２４％ＡＳ

４００ （１００．０±０）ａ （１００．０±０）ａ （０．０±０．０）ｂ

１０００ （１００．０±０）ａ （１００．０±０）ａ （０．０±０．０）ｂ

２０００ （１００．０±０）ａ （１００．０±０）ａ （０．０±０．０）ｂ
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　　从表４可以看出，喷药４ｄ后，２５％氟胺·灭草

松ＡＳ１０００～２０００ｍＬ／ｈｍ２对薇甘菊造成Ⅱ级影

响，其余处理都为Ⅰ级。主要表现为喷施１０００～

２０００ｍＬ／ｈｍ２的２５％氟胺·灭草松ＡＳ的样地内

大部分薇甘菊叶片边缘干枯，顶端嫩叶、嫩茎完全

失水枯死，其余处理的样地内叶片萎蔫，发黄。喷

药７ｄ后，喷施２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ或２５％氟胺

·灭草松ＡＳ４００ｍＬ／ｈｍ２对薇甘菊造成Ⅲ级影响，

其余处理对薇甘菊都造成Ⅳ级影响，但薇甘菊未完

全杀灭。喷药１４ｄ后，施药量为２０００ｍＬ／ｈｍ２的

３种药剂样地内薇甘菊完全死亡，其余处理的样地

内大部分薇甘菊茎叶枯死。从完全杀死薇甘菊的

时间来看，喷施４００ｍＬ／ｈｍ２２５％滴酸·氨氯吡

ＡＳ２１ｄ左右样地内薇甘菊全部死亡，喷施相同剂

量的２４％滴酸·二氯吡ＡＳ３０ｄ左右薇甘菊全部

死亡。由此可见，低剂量４００ｍＬ／ｈｍ２２５％滴酸·

氨氯吡 ＡＳ完全杀灭薇甘菊的时间短于２４％滴

酸·二氯吡 ＡＳ。喷施中等剂量１０００ｍＬ／ｈｍ２

２５％氟胺·灭草松ＡＳ２１ｄ左右样地内薇甘菊全

部死亡。

表４　大沙河公园不同药剂对薇甘菊的药害等级

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狆犺狔狋狅狋狅狓犻犮犻狋狔犵狉犪犱犲狅犳犕犻犽犪狀犻犪犿犻犮狉犪狀狋犺犪狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狋狉犲犪狋犿犲狀狋犻狀犇犪狊犺犪犺犲犘犪狉犽

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

剂量／ｍＬ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

药害等级　Ｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｇｒａｄｅ

４ｄ ７ｄ １４ｄ ２１ｄ ３０ｄ

２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ

２，４Ｄ·ｐｉｃｌｏｒａｍ２５％ＡＳ

４００ Ⅰ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅳ

１０００ Ⅰ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ

２０００ Ⅰ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ

２５％氟胺·灭草松ＡＳ

ｆｏｍｅｓａｆｅｎ·ｂｅｎｔａｚｏｎｅ２５％ＡＳ

４００ Ⅰ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

１０００ Ⅱ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ

２０００ Ⅱ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ

２４％滴酸·二氯吡ＡＳ

２，４Ｄ·ｃｌｏｐｙｒａｌｉｄ２４％ＡＳ

４００ Ⅰ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ

１０００ Ⅰ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ

２０００ Ⅰ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ

图１　不同除草剂对植物药害等级构成图

犉犻犵．１　犜犺犲狆犺狔狋狅狋狅狓犻犮犻狋狔犵狉犪犱犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狋狅狆犾犪狀狋狊

　
２．４　除草剂对大沙河公园其他植物的药害特征

综合除草剂对大沙河公园薇甘菊杀灭率和药

害等级来看，低剂量４００ｍＬ／ｈｍ２２５％滴酸·氨氯

吡 ＡＳ、４００ｍＬ／ｈｍ２２４％滴酸·二氯吡 ＡＳ和

１０００ｍＬ／ｈｍ２２５％氟胺·灭草松ＡＳ对薇甘菊的

效果最好。这３种除草剂对其他植物药害特征，如

图１所示。２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ４００ｍＬ／ｈｍ２处

理的样地内共有１１种植物，受到Ⅲ～Ⅳ级影响的

植物有６种，占样地内植物种类数的５４．５５％；

２５％氟胺·灭草松ＡＳ１０００ｍＬ／ｈｍ２ 处理的样地

内共有６种植物，受到Ⅲ～Ⅳ级影响的植物有５种，

占样地内植物种类数的８３．３３％；２４％滴酸·二氯

吡ＡＳ４００ｍＬ／ｈｍ２处理的样地内共有９种植物，

受到Ⅲ～Ⅳ级影响的植物有７种，占样地内植物种

类数的７７．７８％。

３　讨论

３．１　除草剂对薇甘菊的防除效果

本研究选取４００～８０００ｍＬ／ｈｍ２２５％苄嘧磺

隆·灭草松ＡＳ、２５％滴酸·灭草松ＡＳ、２５％滴酸·

氨氯吡ＡＳ、２５％氟胺·灭草松ＡＳ和２４％滴酸·二

氯吡ＡＳ开展薇甘菊的防除试验。结果表明：低剂

·３７２·
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量４００ｍＬ／ｈｍ２的２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ和２４％滴

酸·二氯吡ＡＳ对薇甘菊的杀灭效果优于其他３种

除草剂，相同剂量的２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ完全杀

灭薇甘菊的时间短于２４％滴酸·二氯吡ＡＳ。文

献报道，３０４ｇ／Ｌ氨氯吡啶酸·２，４滴ＡＳ１５００～

２２５０ｍＬ／ｈｍ２对大部分阔叶杂草杀灭率优良，该结

果与本文得出的结果比较吻合，且本研究所施用的

２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ４００ｍＬ／ｈｍ２剂量低于氨氯吡

啶酸·２，４滴ＡＳ
［２４］。岳茂峰等［２５］以４１％草甘膦ＡＳ

２２５０～９０００ｍＬ／ｈｍ２为对照，采用２４％氨氯吡啶酸

ＡＳ１１２５～３３７５ｍＬ／ｈｍ２、４８％三氯吡氧乙酸乳油

（ＥＣ）３５０～６２５５ｍＬ／ｈｍ２、７５％二氯吡啶酸可溶性粒

剂（ＳＧ）１３４～２４０ｇ／ｈｍ２３种吡啶类除草剂防除薇

甘菊，结果表明，２４％氨氯吡啶酸ＡＳ对薇甘菊的防

效稍优于４１％草甘膦 ＡＳ，２４％氨氯吡啶酸 ＡＳ

２２５０～３３７５ｍＬ／ｈｍ２对薇甘菊具有良好的防除效

果［２５］。本文利用２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ防除薇甘菊

的效果与２４％氨氯吡啶酸相当，且本文施用的２５％

滴酸·氨氯吡ＡＳ４００ｍＬ／ｈｍ２剂量远远低于２４％氨

氯吡啶酸ＡＳ。张晖等
［２６］利用２４％滴酸·二氯吡ＡＳ

防治薇甘菊，结果表明喷药９０ｄ后，２４％滴酸·二氯

吡ＡＳ２０００ｍＬ／ｈｍ２对薇甘菊防治效果达１００％。于

红妍等［２７］通过高效液相色谱技术研究了２４％滴酸·

二氯吡ＡＳ在土壤中的残留量，结果表明施药１５ｄ

后，２４％滴酸·二氯吡ＡＳ１２００ｍＬ／ｈｍ２在土壤中

残留量最高为０．１０５ｍｇ／ｋｇ，施药３０ｄ土壤中未检

出残留量。

３．２　除草剂对其他植物的药害特征

本文对比了除草剂对样地内其他植物的药害情

况，在低剂量２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ４００ｍＬ／ｈｍ２

作用下，受到Ⅲ～Ⅳ级影响的植物占样地内植物种

类数的５４．５５％，２４％滴酸·二氯吡ＡＳ喷施薇甘

菊后，受到Ⅲ～Ⅳ级影响的植物分别占样地内植物

种类数的７７．７８％。在吡啶类除草剂中，２５％滴酸

·氨氯吡 ＡＳ对其他植物的药害程度可能低于

２４％滴酸·二氯吡 ＡＳ。２５％氟胺·灭草松 ＡＳ

１０００ｍＬ／ｈｍ２处理下，样方内受到Ⅲ～Ⅳ级影响

的植物占样地内植物种类数的８３．３３％，表明２５％

氟胺·灭草松ＡＳ对植物药害程度较大，因此不建

议采用。赵丹阳等［１６］在深圳市受薇甘菊危害严重

的仙湖植物园，利用７０％２，４滴微乳剂（ＭＥ）开展

薇甘菊防治研究，并调查药剂对其他植物的危害，

结果表明，７０％２，４滴 ＭＥ严重危害盐肤木犚犺狌狊

犮犺犻狀犲狀狊犻狊和"桐犆犾犲狉狅犱犲狀犱狉狌犿犼犪狆狅狀犻犮狌犿，主要表
现为叶片大面积干枯，而对叶榕犉犻犮狌狊犺犻狊狆犻犱犪、白

背叶犕犪犾犾狅狋狌狊犪狆犲犾狋犪等乔灌木造成重度伤害，主要

表现为叶片枯萎。本研究结果表明，２５％滴酸·

氨氯吡ＡＳ对乔灌木幼树或幼苗有一定影响，在喷

药时尽量避开土蜜树、朴树、白楸等敏感植物。

４　结论

本研究通过利用５种除草剂进行薇甘菊防除试

验得出以下结论：从防除效果来看，２５％滴酸·氨氯

吡ＡＳ和２４％滴酸·二氯吡ＡＳ对薇甘菊的防除效

果优于其他３种除草剂。其中，２５％滴酸·氨氯吡

ＡＳ和２４％滴酸·二氯吡ＡＳ４００ｍＬ／ｈｍ２ 对薇甘

菊杀灭效果相当，２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ完全杀灭

薇甘菊的时间短于２４％滴酸·二氯吡ＡＳ。２５％氟

胺·灭草松ＡＳ１０００ｍＬ／ｈｍ２对薇甘菊的杀灭率

为１００％，喷药后２１ｄ左右致死薇甘菊。２５％苄嘧

磺隆·灭草松ＡＳ和２５％滴酸·灭草松ＡＳ对薇甘

菊防治效果较差。从除草剂对其他植物的影响来

看，２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ对其他植物的药害程度

低于２４％滴酸·二氯吡ＡＳ和２５％滴酸·灭草松

ＡＳ。因此，通过本研究筛选出防治薇甘菊的药剂和

有效杀灭薇甘菊的剂量，建议在林地、非耕地等薇甘

菊危害较大的区域可利用２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ

４００ｍＬ／ｈｍ２防治薇甘菊。后续试验需要进一步分

析２５％滴酸·氨氯吡ＡＳ在土壤中的残留量和喷药

后土壤微生物群落结构的变化等。
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［６］　ＭＵＮＩＡＰＰＡＮ Ｒ，ＶＩＲＡＫＴＡＭＡＴＨ Ｃ Ａ．Ｉｎｖａｓｉｖｅａｌｉｅｎ

ｗｅｅｄｓｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＧｈａｔｓ［Ｊ］．ＣｕｒｒｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９３，８

（６４）：５５５ ５５８．

［７］　张丽．薇甘菊的生物学特性及防治方法探讨［Ｊ］．农技服务，

２０１６（９）：８９ ９０．

［８］　姜春来，刘婕，陈永，等．２，４滴微乳剂对外来入侵杂草薇甘菊

的生物活性与防治效果研究［Ｊ］．中国农学通报，２０１２，３０（２８）：

２３５ ２３８．

［９］　昝启杰，孙延军，廖文波，等．森草净杀灭薇甘菊（犕犻犽犪狀犻犪犿犻

犮狉犪狀狋犺犪）及其安全性［Ｊ］．生态学报，２００７，２７（８）：３４０７ ３４１６．

［１０］ＺＨＯＵＳｈｅｎｇ，ＣＨＥＮＰｉｎｇ，ＬＩＭｉｎｇｇｕａｎｇｅｔａｌ．Ｔａｌｌｇｒａｓｓｅｓ

ｈａｖｅａｎａｄｖａｎｔａｇｅｏｖｅｒｔｈｅｉｎｖａｓｉｖｅｖｉｎｅ犕犻犽犪狀犻犪犿犻犮狉犪狀狋犺犪：

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｏｎｔｒｏｌａｇｅｎｔｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＳｙｓｔｅｍａｔｉｃｓａｎｄＥｃｏｌ

ｏｇｙ，２０１６，６５：２３８ ２４４．

［１１］张知晓，泽桑梓，季梅，等．薇甘菊替代控制技术研究［Ｊ］．西

部林业科学，２０１８，４７（３）：１２３ １２８．

［１２］宋振，王忠辉，范志伟，等．薇甘菊替代植物的筛选及其防控

效果试验［Ｊ］．中国农业气象，２０２０，４１（１）：２４ ３３．

［１３］户连荣，泽桑梓，张知晓，等．薇甘菊人工速效郁闭及其遮荫

控制技术研究［Ｊ］．西部林业科学，２０１８，４７（２）：９６ １００．

［１４］李鸣光，鲁尔贝，郭强，等．入侵种薇甘菊防治措施及策略评

估［Ｊ］．生态学报，２０１２，３２（１０）：３２４０ ３２５１．

［１５］陈素芳，徐润林，王勇军，等．化学防除薇甘菊对内伶仃岛土壤

原生动物群落的影响［Ｊ］．应用与环境生物学报，２００３，９（４）：

４２２ ４２８．

［１６］赵丹阳，刘建锋．７０％灭薇净防除薇甘菊安全性试验［Ｊ］．广

东农业科学，２０１２，３９（１０）：１０８ １１１．

［１７］梁晨，刘涛，彭家昆，等．林地薇甘菊防治研究［Ｊ］．中国森林

病虫，２０１７，３６（５）：１ ４．

［１８］李云琴，季梅，刘凌，等．云南省林地薇甘菊防控研究进展［Ｊ］．

生物安全学报，２０１９，２８（１）：１ ６．

［１９］王佐霖，邓辉，李瑜．深圳市级自然保护区有害生物防控措施

研究［Ｊ］．绿色科技，２０１５（８）：１ ５．

［２０］王伯荪，廖文波，昝启杰，等．薇甘菊犕犻犽犪狀犻犪犿犻犮狉犪狀狋犺犪在中国

的传播［Ｊ］．中山大学学报（自然科学版），２００３，４２（４）：４７ ５０．

［２１］练惠通，黄泽文，张波，等．广东农业外来有害生物薇甘菊入侵的

历史阶段与特点［Ｊ］．安徽农业科学，２０１４，４２（２０）：６６９５ ６６９８．

［２２］刘俊武，江世宏，白晓庆，等．深圳市福田区薇甘菊发生危害

情况调查［Ｊ］．江西农业学报，２０１０，２２（６）：１１８ １１９．

［２３］蓝崇钰，廖文波，王勇军．广东内伶仃岛的生物资源及自然保

护规划［Ｊ］．植物资源与环境学报，２００２，１１（１）：４７ ５２．

［２４］陈庆华，周小刚，郑仕军，等．氨氯吡啶酸·２，４滴对非耕地

阔叶杂草的防除效果［Ｊ］．杂草科学，２０１２，３０（３）：５０ ５２．

［２５］岳茂峰，田兴山，冯莉，等．４种吡啶类除草剂对不同生长期

薇甘菊防效评价［Ｊ］．广东农业科学，２０１３，４０（２３）：７９ ８２．

［２６］张晖，孙德莹，许晓丹，等．紫薇清防治薇甘菊林间药效试验

［Ｊ］．辽宁林业科技，２０１２（６）：１２ １４．

［２７］于红妍，侯秀敏，唐俊伟．迈士通和紫薇清除草剂在高寒牧区

牧草和土壤中残留的研究［Ｊ］．青海草业，２０１７，２６（２）：６ ９．
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［６］　毕秋艳，马志强，韩秀英，等．不同机制杀菌剂对小麦白粉病

的敏感性及与三唑酮的交互抗性［Ｊ］．植物保护学报，２０１７，４４

（２）：３３１ ３３６．

［７］　徐泽刚，王月梅，李宗英，等．新型杀菌剂乙嘧酚合成研究

［Ｊ］．应用化工，２０１０，３９（７）：１１０９ １１１０．

［８］　刘万才，邵振润，姜瑞中．小麦白粉病测报与防治技术研究总

结报告（１９９２－１９９９）［Ｍ］∥刘万才．小麦白粉病测报与防治技

术研究．北京：中国农业出版社，２０００：３ ３２．

［９］　金社林，李继平，曹世勤，等．不同栽培密度和施肥水平对小

麦白粉病病情的影响［Ｍ］∥刘万才．小麦白粉病测报与防治技

术研究．北京：中国农业出版社，２０００：２８８ ２９１．

［１０］朱建祥．我国小麦白粉病逐年加重的原因分析及对策［Ｊ］．安徽

农业科学，１９９２，２０（２）：１７４ １８０．

［１１］郭露芳，陈桂敏，马朝伟，等．不同施氮量对冬小麦白粉病发

生程度的影响［Ｊ］．山东农业科学，２０１７，４９（１）：９１ ９４．

［１２］郭建国，曹世勤，骆惠生，等．不同肥力水平对旱砂地春小麦

白粉病发生程度影响的初步研究［Ｊ］．甘肃农业科技，２００５（６）：

４０ ４２．

［１３］高智谋，檀根甲，徐成勇，等．播期，密度和氮肥对小麦白粉病

定量效应的研究［Ｊ］．安徽农业大学学报，１９９３，２０（１）：１８

２４．

［１４］盛宝钦，段霞瑜．对记载小麦成株白粉病“０—９级法”的改进

［Ｊ］．北京农业科学，１９９１（１）：３８ ３９．

（责任编辑：田　?）
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