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几种封闭除草剂两个时期用药效果对比及

其交互作用分析
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摘要　通过田间小区试验评价了前期筛选的几种适用“播喷同步”的封闭除草剂对水稻的安全性及对直播田杂草的

防效，明确了“播喷同步”技术与常规播后４ｄ封闭的差异，以及施药时期×除草剂种类交互作用及对控草效果的影

响，优化水稻直播田杂草防控策略。试验结果表明，播种当天（播喷同步）或播种后４ｄ（常规方法）喷施１２０ｇ／Ｌ

草酮ＥＣ３６０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２（有效剂量，下同）、３３％嗪吡嘧磺隆ＷＧ７４．２５ｇ／ｈｍ２＋３００ｇ／Ｌ

丙草胺ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２、６０％丁草胺ＥＣ１３５０ｇ／ｈｍ２＋１０％吡嘧磺隆 ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２、３５％吡嘧·嘧草·丙ＯＤ

５２５ｇ／ｈｍ２、３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２，５组除草剂处理对直播稻均无可见药害，

各“播喷同步”处理的杂草防除效果不低于常规播后４ｄ用药；同步喷施３３％嗪吡嘧磺隆ＷＧ＋３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ

防效最高，药后３５ｄ对禾本科、莎草科、阔叶草防效达到９８．３％及以上；水稻直播４ｄ后喷药，水稻成苗率提高但

３５ｄ的禾本科杂草防效低，３３％嗪吡嘧磺隆ＷＧ＋３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ处理受喷药时间影响小；复合双因子方差分

析表明，单一因子会对水稻安全性、杂草防效产生显著影响，用药时期×除草剂种类交互对水稻安全性无显著影响，

对控草效果影响显著。因此，直播田封闭除草剂宜尽早施药提高防治效果，同时应选用安全高效的除草剂，３３％嗪

吡嘧磺隆ＷＧ＋３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ处理，可于播种当天到播种后４ｄ内用药，保障直播田杂草防治效果的同时兼顾

水稻安全。

关键词　播喷同步；　杂草；　除草剂；　直播田；　水稻
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　　机直播“播喷同步”封闭除草技术是一种新型封

闭除草技术，即在水稻机械直播的过程中，同步机械

喷施封闭除草剂，防治水稻机械直播生产中的杂草

危害，具有节本、高效、安全、操作简单的特点，能够

解决水稻田集约化、轻简化、机械化种植中的杂草防

控问题，在长江中下游及宁夏地区已有较大面积的

推广［１］。在技术应用中，选用适宜的配套除草剂是

“播喷同步”成功的关键，本研究团队研发“播喷同

步”封闭除草技术后同时筛选出多种安全高效的配

套除草剂产品。王在满等［２］在播种时同步喷施

３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ有效成分剂量（下同）４５０ｇ／ｈｍ２

后，对稻田土壤中除草剂消解动态进行了分析，认为

同步用药较常规播后３ｄ用药的土壤中除草剂有效成

分含量高，其效果优于３３％二甲戊灵ＥＣ７４２．５ｇ／ｈｍ２

和４０％丙·苄 ＷＰ４２０ｇ／ｈｍ２，其最终产量与播后

３ｄ喷药差异不显著，节省了一次人工用药成本。

３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆 ＷＰ

３０ｇ／ｈｍ２可用于开展“播喷同步”用药技术，并在宣

城等地开展同步试验，药后２６ｄ杂草防效均高于

９３．０％，认为该配方安全高效，优于２５ｇ／Ｌ五氟磺草

胺ＯＤ３０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆 ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２
［４５］。

在水稻机械直播时，同步喷施１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ

３６０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆 ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２，药后４８

ｄ对稗草、阔叶草、莎草的密度和鲜重防效达９５％

以上，该除草剂配方能够有效管理杂草，具有节工

省本、杀草谱广、持效期长的特点，具有一定的推

广应用价值［１］。姜心禄等［６］采用６０％丁草胺ＥＣ

９００ｇ／ｈｍ２＋１０％吡嘧磺隆ＷＰ３０ｍｇ／ｈｍ２，同步均匀

施药后２０ｄ株防效和鲜重防效超过和接近９０％，防

效和安全性显著高于４０％丙·苄 ＷＰ４８０ｇ／ｈｍ２、

１２．５％草酮ＥＣ３７５ｇ／ｈｍ２、３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

４９５ｇ／ｈｍ２处理。研究还发现，同步施用９９．０ｇ／ｈｍ２

的３３％嗪吡嘧磺隆 ＷＧ，能够显著提高水稻的出苗

率，２０ｄ出苗率为９６．２％，４８ｄ对稗草、阔叶草和莎

草植株的密度和鲜重防效均达９７．７％及以上，显著高

于３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ３８２．５ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆

ＷＰ２５．５ｇ／ｈｍ２、２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤ１９．１ｇ／ｈｍ２

＋５０％丁草胺ＥＣ４１２．５ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ

２５．５ｇ／ｈｍ２处理
［７］。筛选出的这５种除草剂组合

具有显著的应用优势。

除草剂科学合理配伍对水稻安全性和靶标杂草

防除起决定性作用，应避免应用安全性差和防效不

佳的除草剂，对“播喷同步”优势除草剂组合不断优

化比对筛选，以满足水稻直播田对除草剂的需求［８］。

另外，“播喷同步”技术对早期禾本科杂草，以及随后

发生的阔叶草和莎草，均有较好的防治效果，而目前

农户多采用常规的封闭方法，一般在播后３～５ｄ进

行除草剂封闭［９１０］。相对滞后用药是否会降低对杂

草的防效，未见研究报道。因此，本研究采用大田试

验，分别采用同步封闭和常规播后４ｄ用药，对比

１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ３６０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆 ＷＰ

３０ｇ／ｈｍ２、３３％嗪吡嘧磺隆 ＷＧ７４．２５ｇ／ｈｍ２＋

３００ｇ／Ｌ丙草胺 ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２、６０％丁草胺 ＥＣ

１３５０ｇ／ｈｍ２＋１０％吡嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２、３５％吡

嘧·嘧草·丙ＯＤ５２５ｇ／ｈｍ２、３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ

４５０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２这５种组

合／复配除草剂的优劣，明确各除草剂在两个时期用

药的效果差异，厘清用药时期与除草剂种类交互作

用对水稻安全性和杂草防除效果的影响，为进一步

完善“播喷同步”封闭除草技术及直播田科学除草提

供理论依据。
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４８卷第５期 杨永杰等：几种封闭除草剂两个时期用药效果对比及其交互作用分析

１　材料与方法

本研究于２０２０年在中国水稻研究所试验基地

（１１９．９３°Ｅ，３０．０８°Ｎ）开展田间试验，试验田为砂性

黏壤土，ｐＨ５．９８，有机质含量３．１０％，多年来用于

开展杂草治理试验，试验田稗草犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊

犵犪犾犾犻、异型莎草犆狔狆犲狉狌狊犱犻犳犳狅狉犿犻狊、碎米莎草犆．

犻狉犻犪、水苋菜犃犿犿犪狀狀犻犪犫犪犮犮犻犳犲狉犪、丁香蓼犔狌犱狑犻

犵犻犪狆狉狅狊狋狉犪狋犪、鸭舌草犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪狏犪犵犻狀犪犾犻狊等危害

严重，适宜开展杂草重度危害防治试验。试验田前

茬作物为上年单季稻，冬季闲田。

采用小区试验，于２０２０年４月７日整地，整平

田地后排水并沉降４８ｈ，避免有大水坑，４月９日做

小区，每个小区长５ｍ、宽４ｍ，面积为２０ｍ２，小区

之间起垄２５ｃｍ避免串灌，试验共１１个处理，每个

处理重复３次。试验采用裂区试验设计，不同时间

处理设为主区，不同除草剂处理设为副区，小区周围

设保护行。采用早稻品种‘中嘉早１７’，于２０２０年４

月８日浸种，在人工气候培养箱（ＧＸＺ３００Ｃ，宁波东

南仪器有限公司）中３２℃浸种４８ｈ，于２０２０年４月

１０日播种，播种时种子破胸露白未出芽，待种子晾

干表面水分后，按１∶１００（药∶种）的比例伴施３５％丁

硫克百威种子处理干粉剂（美国富美实公司），防治

麻雀和地下害虫危害。试验采用人工撒播，种子播

种量为７５．０ｋｇ／ｈｍ２。

试验分“播喷同步”（ｓｅｅｄｉｎｇｓｐｒａｙｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＳＴ）和常规播后４ｄ施药（ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ＣＴ）两个施药时期。种子撒播结束后，立刻

用电动喷雾器模拟“播喷同步”方法喷施除草剂，选用

“播喷同步”装置ＳＴ１１００１型号喷头，试验所用各除

草剂及用量如表１所示，除草剂兑水量为１２０Ｌ／ｈｍ２，

施药时田表湿润，田沟有水。常规播后处理于４月１４

日（播后４ｄ）进行常规封闭处理，施药方法、器械、土

壤环境同“播喷同步”，两次施药当天均为阴天，风力２

级，气温１６～２４℃，药后７ｄ内未出现暴雨，偶尔有小

雨，播后田间正常水肥、病虫害管理。

表１　供试除草剂田间试验处理及用量

犜犪犫犾犲１　犎犲狉犫犻犮犻犱犲狊犪狀犱犱狅狊犲狊犪狆狆犾犻犲犱犻狀犳犻犲犾犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋

除草剂 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｄｏｓｅ

制剂６６７ｍ２用量

Ｄｏｓｅｐｅｒ６６７ｍ２
生产厂家

Ｐｒｏｄｕｃｔｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ

１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ

ｏｘａｄｉａｚｏｎ１２０ｇ／ＬＥＣ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ
３６０＋３０ ２００ｍＬ＋２０ｇ

江苏省南通同济化工有限公司；

浙江天一生物科技有限公司

３３％嗪吡嘧磺隆ＷＧ＋３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ

ｍｅｔａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎ３３％ ＷＧ＋ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３００ｇ／ＬＥＣ
７４．２５＋４５０ １５ｇ＋１００ｍＬ

日产化学株式会社；先正达（苏

州）作物保护有限公司

６０％丁草胺ＥＣ＋１０％吡嘧磺隆ＷＰ

ｂｕｔａｃｈｌｏｒ６０％ＥＣ＋ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ
１３５０＋３０ １５０ｍＬ＋２０ｇ

江苏省南通南沈植保科技开发有

限公司；日产化学工业株式会社

３５％吡嘧·嘧草·丙ＯＤ

ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ·ｐｙｒｉｍｉｎｏｂａｃｍｅｔｈｙｌ·ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３５％ＯＤ
５２５ １００ｍＬ 安徽圣丰生化有限公司

３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ

ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３００ｇ／ＬＥＣ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ
４５０＋３０ １００ｍＬ＋２０ｇ

先正达（苏州）作物保护有限公

司；浙江天一生物科技有限公司

对照　ＣＫ － － －

　　分别于药后７ｄ和１４ｄ调查水稻损伤及症状，目

测水稻药害标准参考农药室内生物测定试验准则［１１］，

播后１４ｄ测量水稻株高和统计成苗率，每个小区随机

调查０．２５ｍ２，记录水稻株数并重复３次，以小区平均

水稻株数与对照小区的比值计算成苗率，株高测定方

法参见文献［１２］。药后１４ｄ和３５ｄ调查杂草防效，

方法参见农药田间药效试验准则［１３］。根据对照区杂

草种群及总量，计算杂草防治效果，０％表示无防效

（与对照区杂草发生情况相当），１００％防效表示无杂

草。数据采用ＳＡＳ９．１软件统计分析，采用单因子方

差分析统计各处理间差异显著性，采用复合双因子方

差分析施药时期×除草剂种类两者的交互作用。

２　结果与分析

２．１　播喷同步用药或常规施用除草剂对水稻安全

性的影响

　　药后７ｄ和１４ｄ目测水稻药害症状，药后７ｄ，

早稻正处于出芽期，水稻正常扎根出芽，“播喷同步”

和常规处理均未见有明显的除草剂药害现象。药后

１４ｄ，水稻处于２叶１心期，各处理的水稻均无明显
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２０２２

的可见药害发生。

播后１４ｄ调查水稻成苗率，由表２可知，“播喷

同步”处理后，与对照处理相比，１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ

３６０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２和３３％嗪

吡嘧磺隆 ＷＧ７４．２５ｇ／ｈｍ２＋３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ

４５０ｇ／ｈｍ２ 显著降低了水稻成苗率，降幅分别为

１８．０百分点和 １１．６ 百分点，６０％ 丁草胺 ＥＣ

１３５０ｇ／ｈｍ２＋１０％吡嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２、３５％吡

嘧·嘧草·丙ＯＤ５２５ｇ／ｈｍ２、３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ

４５０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２与对照成

苗率差异不显著；常规处理（播后４ｄ用药）后，水稻

成苗率与“播喷同步”相比成苗率增加，各除草剂处

理与对照处理相比无显著差异。

播后１４ｄ调查水稻株高，如表２所示，“播喷

同步”处理后，１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆

ＷＰ和３５％吡嘧·嘧草·丙ＯＤ处理显著降低了

水稻株高，降幅分别为２８．３％和２２．５％，其余处理

与对照株高差异不显著；播后４ｄ用药后不同除草

剂处理的水稻株高抑制程度均有所降低。与对照

处理相比，１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆 ＷＰ

处理显著抑制水稻株高，降幅为２１．６％，其余各处

理与对照相比差异不显著。

表２　不同药剂“播喷同步”及播后４犱施药水稻成苗率及株高（播后１４犱）１
）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犛犜犪狀犱犆犜犿犲狋犺狅犱狊狅狀狉犻犮犲狊犲犲犱犾犻狀犵狉犪狋犲犪狀犱狆犾犪狀狋犺犲犻犵犺狋犫狔狊狆狉犪狔犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊（１４犱犪犳狋犲狉狊狅狑犻狀犵）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药害症状

Ｄａｍａｇｅｓｙｍｐｔｏｍ

播喷同

步ＳＴ

播后４ｄ

施药ＣＴ

成苗率／％

Ｓｅｅｄｉｎｇｒａｔｅ

播喷同

步ＳＴ

播后４ｄ

施药ＣＴ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

播喷同

步ＳＴ

播后４ｄ

施药ＣＴ

１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ

ｏｘａｄｉａｚｏｎ１２０ｇ／ＬＥＣ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ
无 无

（８２．０±

５．３）ｃＡ

（９０．１±

１２．３）ｂＡ

（４．５２±

０．５６）ｃＢ

（５．５２±

０．７３）ｃＡ

３３％嗪吡嘧磺隆ＷＧ＋３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ

ｍｅｔａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎ３３％ ＷＧ＋ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３００ｇ／ＬＥＣ
无 无

（８８．４±

４．６）ｂｃＢ

（１００．０±

３．９）ａｂＡ

（５．６８±

０．４４）ａｂＢ

（７．４２±

０．６６）ａｂＡ

６０％丁草胺ＥＣ＋１０％吡嘧磺隆ＷＰ

ｂｕｔａｃｈｌｏｒ６０％ＥＣ＋ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ
无 无

（９４．２±

７．０）ａｂＡ

（９８．２±

４．７）ａｂＡ

（５．９０±

０．８０）ａＡ

（６．８２±

０．７６）ａｂＡ

３５％吡嘧·嘧草·丙ＯＤ

ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ·ｐｙｒｉｍｉｎｏｂａｃｍｅｔｈｙｌ·ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３５％ＯＤ
无 无

（９５．３±

７．６）ａｂＡ

（１０６．３±

１４．３）ａｂＡ

（４．８８±

０．２９）ｂｃＢ

（６．５０±

０．５５）ｂｃＡ

３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ

ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３００ｇ／ＬＥＣ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ
无 无

（９７．１±

６．２）ａｂＡ

（１１０．７±

１２．３）ａＡ

（６．２８±

０．５２）ａＢ

（７．５０±

０．９７）ａＡ

对照　ＣＫ 无 无
（１００．０±

５．６）ａＡ

（１００．０±

１１．５）ａｂＡ

（６．３０±

０．９３）ａＡ

（７．０４±

０．７９）ａｂＡ

　１）ＳＴ：播喷同步；ＣＴ：常规播后４ｄ施药。数据为平均值±标准误，同列数据后不同小写字母表示各处理指标在０．０５水平差异显著；同行数

据后不同大写字母表示两个时期处理指标在０．０５水平差异显著；下同。

ＳＴ：Ｓｅｅｄｉｎｇｓｐｒａｙｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ＣＴ：Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌ

ｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｓａｍｅｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＳＴａｎｄＣＴａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　播喷同步用药或常规施用除草剂对杂草的防

除效果

　　药后１４ｄ目测各处理对杂草的防除效果，对照

小区的稗草、丁香蓼、异型莎草、陌上菜犔犻狀犱犲狉狀犻犪

狆狉狅犮狌犿犫犲狀狊、鸭舌草、水苋菜等大量发生。与对照

处理相比，无论是“播喷同步”用药技术还是常规

播后４ｄ用药，３３％嗪吡嘧磺隆 ＷＧ７４．２５ｇ／ｈｍ２

＋３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２、６０％丁草胺ＥＣ

１３５０ｇ／ｈｍ２＋１０％吡嘧磺隆 ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２、３５％

吡嘧·嘧草·丙ＯＤ５２５ｇ／ｈｍ２、３００ｇ／Ｌ丙草胺

ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆 ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２处理

小区杂草得到有效控制，禾本科、阔叶草、莎草科

杂草防效均在９０．３％及以上（表３）。同步喷施

１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ３６０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆

ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２，药后１４ｄ对禾本科和阔叶草防效与

其他各除草剂处理无显著差异，对莎草防效显著低

于其他各除草剂处理。

如表３所示，播后４ｄ喷施１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ

＋１０％苄嘧磺隆 ＷＰ，１４ｄ禾本科和莎草科杂草防

效显著低于其他各除草剂处理。较播后４ｄ用药，

几个除草剂处理采用“播喷同步”用药显著提高了不

同靶标杂草防效，其中１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ＋１０％苄

嘧磺隆ＷＰ显著增加了禾本科、莎草科杂草防效，增

幅分别为８．３％和１５．６％，“播喷同步”用药显著提

高了６０％丁草胺ＥＣ＋１０％吡嘧磺隆ＷＰ和３５％吡

嘧·嘧草·丙ＯＤ对阔叶杂草的防除效果。

·４４３·
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表３　不同药剂“播喷同步”及播后４犱施药药后１４犱目测杂草防效

犜犪犫犾犲３　犜犺犲狑犲犲犱狆犾犪狀狋狊犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊犫狔狊狆狉犪狔犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狌狀犱犲狉犛犜犪狀犱犆犜犿犲狋犺狅犱狊（１４犱犪犳狋犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

禾本科杂草防效／％

Ｇｒａｍｉｎｅａｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

播喷同

步ＳＴ

播后４ｄ

施药ＣＴ

莎草科防效／％

Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

播喷同

步ＳＴ

播后４ｄ

施药ＣＴ

阔叶草防效／％

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播喷同

步ＳＴ

播后４ｄ

施药ＣＴ

１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ

ｏｘａｄｉａｚｏｎ１２０ｇ／ＬＥＣ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ

（９５．０±

３．０）ａｂＡ

（８７．７±

２．５）ｃＢ

（８６．７±

２．９）ｂＡ

（７５．０±

５．０）ｂＢ

（９７．７±

２．５）ａＡ

（９７．３±

２．１）ａＡ

３３％嗪吡嘧磺隆ＷＧ＋３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ

ｍｅｔａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎ３３％ ＷＧ＋ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３００ｇ／ＬＥＣ

（９９．７±

０．６）ａＡ

（９９．３±

０．６）ａＡ

（１００．０±

０．０）ａＡ

（１００．０±

０．０）ａＡ

（９９．７±

０．６）ａＡ

（９８．３±

０．６）ａＡ

６０％丁草胺ＥＣ＋１０％吡嘧磺隆ＷＰｂｕｔａｃｈｌｏｒ６０％ＥＣ＋ｐｙｒａｚｏｓｕｌ

ｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ

（９５．３±

３．５）ａｂＡ

（９７．３±

２．１）ａｂＡ

（１００．０±

０．０）ａＡ

（１００．０±

０．０）ａＡ

（９９．３±

０．６）ａＡ

（９８．７±

１．２）ａＢ

３５％吡嘧·嘧草·丙ＯＤ

ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ·ｐｙｒｉｍｉｎｏｂａｃｍｅｔｈｙｌ·ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３５％ＯＤ

（９８．７±

０．６）ａＡ

（９０．３±

６．８）ｃＡ

（１００．０±

０．０）ａＡ

（１００．０±

０．０）ａＡ

（９９．３±

０．６）ａＡ

（９２．３±

２．５）ｂＢ

３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ

ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３００ｇ／ＬＥＣ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ

（９３．７±

４．７）ｂＡ

（９２．３±

２．５）ｂｃＡ

（１００．０±

０．０）ａＡ

（９９．７±

０．６）ａＡ

（９７．７±

２．３）ａＡ

（９９．０±

１．０）ａＡ

对照ＣＫ
（０．０±

０．０）ｃＡ

（０．０±

０．０）ｄＡ

（０．０±

０．０）ｃＡ

（０．０±

０．０）ｃＡ

（０．０±

０．０）ｂＡ

（０．０±

０．０）ｃＡ

　　药后３５ｄ目测各处理对杂草的防除效果如表

４所示。对照小区杂草发生较为严重，稗草、莎草

和丁香蓼为优势种群。药后３５ｄ，同步喷施３３％嗪

吡嘧磺隆 ＷＧ７４．２５ｇ／ｈｍ２＋３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ

４５０ｇ／ｈｍ２处理对禾本科杂草防效最高，６０％丁草

胺ＥＣ１３５０ｇ／ｈｍ２＋１０％吡嘧磺隆 ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２、

３５％吡嘧·嘧草·丙ＯＤ５２５ｇ／ｈｍ２、３００ｇ／Ｌ丙草胺

ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２处理对

禾本科杂草防效次之，这些除草剂处理对莎草和阔叶

草防效均达９１．３％及以上。同步喷施１２０ｇ／Ｌ草

酮ＥＣ３６０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２处

理显著低于其他各除草剂处理，３５ｄ禾本科和莎

草科杂草防效比３３％嗪吡嘧磺隆 ＷＧ＋３００ｇ／Ｌ

丙草胺ＥＣ分别低２９．１％和１９．８％。播后４ｄ用

药后，３３％嗪吡嘧磺隆 ＷＧ＋３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ

对禾本科杂草防效最高，其次为３５％吡嘧·嘧草

·丙ＯＤ和６０％丁草胺ＥＣ＋１０％吡嘧磺隆ＷＰ处

理，１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆 ＷＰ和

３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆 ＷＰ处理对禾

本科杂草防效最低；播后４ｄ用药后，除１２０ｇ／Ｌ

草酮ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆 ＷＰ外，其余所有处理

对莎草科和阔叶草有较好的防除效果，防效达

９１．３％及以上。

如表４所示，与播后４ｄ用药效果相比，“播喷

同步”处理提高了杂草防效特别是禾本科杂草的防

效。“播喷同步”用药处理显著提高了１２０ｇ／Ｌ草

酮ＥＣ３６０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆 ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２对

禾本科、莎草科、阔叶杂草的防除效果；同步喷施

３５％吡嘧·嘧草·丙ＯＤ５２５ｇ／ｈｍ２和３００ｇ／Ｌ丙

草胺ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆 ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２

显著提高了禾本科杂草防效，增幅分别为６．１％和

６０．０％。杂草萌发初期对除草剂极为敏感，充分利

用该时期能够有效抑制杂草发生，提高除草剂对禾

本科杂草的封闭效果。

２．３　除草剂种类和用药时间交互性影响差异分析

采用２×６复因子统计分析施药时期和除草剂

种类的交互作用，结果如表５所示，施药时期对水稻

成苗率、１４ｄ禾本科防效、１４ｄ阔叶草防效、３５ｄ莎

草科防效影响显著，对株高、１４ｄ莎草科防效、３５ｄ

禾本科防效、３５ｄ阔叶草防效有极显著影响，播后延

迟用药会严重影响杂草防除效果。除草剂种类显著

影响水稻成苗率，对株高、１４ｄ禾本科防效、１４ｄ莎

草科防效、１４ｄ阔叶草防效、３５ｄ禾本科防效、３５ｄ

莎草科防效、３５ｄ阔叶草防效影响极显著，除草剂种

类对杂草防除极重要。施药时期×除草剂种类交互

作用对成苗率和株高影响不显著，对１４ｄ禾本科杂

草防效、３５ｄ莎草科杂草防效影响显著，对１４ｄ莎

草科防效、１４ｄ阔叶草防效、３５ｄ禾本科杂草防效、

３５ｄ阔叶草防效影响极显著，交互作用对杂草防除

效果影响极显著。

·５４３·
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表４　不同药剂播喷同步及播后４犱施药药后３５犱杂草防效

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狑犲犲犱狆犾犪狀狋狊犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊犫狔狊狆狉犪狔犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狌狀犱犲狉犛犜犪狀犱犆犜犿犲狋犺狅犱狊（３５犱犪犳狋犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

禾本科杂草防效／％

Ｇｒａｍｉｎｅａｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

播喷同

步ＳＴ

播后４ｄ

施药ＣＴ

莎草科防效／％

Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

播喷同

步ＳＴ

播后４ｄ

施药ＣＴ

阔叶草防效／％

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

播喷同

步ＳＴ

播后４ｄ

施药ＣＴ

１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ

ｏｘａｄｉａｚｏｎ１２０ｇ／ＬＥＣ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ

（７０．０±

５．０）ｃＡ
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（９１．７±

２．９）ｂＢ

３３％嗪吡嘧磺隆ＷＧ＋３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ

ｍｅｔａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎ３３％ ＷＧ＋ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３００ｇ／ＬＥＣ

（９８．７±

０．６）ａＡ

（９５．７±

４．０）ａＡ

（９９．７±

０．６）ａＡ

（９９．７±

０．６）ａＡ

（９８．３±

２．９）ａＡ

（９９．７±

０．６）ａＡ

６０％丁草胺ＥＣ＋１０％吡嘧磺隆ＷＰ

ｂｕｔａｃｈｌｏｒ６０％ＥＣ＋ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ

（８５．０±

５．０）ｂＡ

（７５．０±

５．０）ｂＡ

（９９．７±

０．６）ａＡ

（９６．３±

２．３）ａｂＡ

（９９．３±

１．２）ａＡ

（９８．７±

０．６）ａＡ

３５％吡嘧·嘧草·丙ＯＤ

ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ·ｐｙｒｉｍｉｎｏｂａｃｍｅｔｈｙｌ·ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３５％ＯＤ

（８６．７±

２．９）ｂＡ

（８１．７±

１０．４）ａｂＢ

（９８．３±

２．９）ａＡ

（９６．０±

１．７）ａｂＡ

（９９．３±

０．６）ａＡ

（９３．３±

２．９）ｂＢ

３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ

ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ３００ｇ／ＬＥＣ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ

（８２．７±

６．８）ｂＡ

（５１．７±

７．６）ｃＢ

（９１．３±

７．１）ｂＡ

（９３．３±

２．９）ｂＡ

（９８．３±

０．６）ａＡ

（９２．７±

４．６）ｂＡ

对照　ＣＫ
（０．０±

０．０）ｄＡ

（０．０±

０．０）ｄＡ

（０．０±

０．０）ｄＡ

（０．０±

０．０）ｄＡ

（０．０±

０．０）ｂＡ

（０．０±

０．０）ｃＡ

表５　施药时期×除草剂种类交互作用方差分析犉值１
）

犜犪犫犾犲５　犉狏犪犾狌犲狅犳狏犪狉犻犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狑犻狋犺犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱×犺犲狉犫犻犮犻犱犲狋狔狆犲犪狀犱狋犺犲犻狉犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀

指标

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

施药时期

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ

除草剂种类

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

施药时期×除草剂种类

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ×ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

成苗率　Ｓｅｅｄｌｉｎｇｒａｔｅ 　７．５７ 　３．０８ ０．５１ｎｓ

株高　Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ ４６．９１ １０．７３ ０．８６ｎｓ

１４ｄ禾本科防效　Ｇｒａｍｉｎｅａｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ１４ｄａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ ６．８３ １０５３．０５ ３．１４

１４ｄ莎草科防效

Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ１４ｄａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ
１１．９２ ３１７６．２０ １１．１４

１４ｄ阔叶草防效

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ１４ｄａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ
７．１７ ４３００．１７ ５．７０

３５ｄ禾本科防效

Ｇｒａｍｉｎｅａｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ３５ｄａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ
３３．４８ １４７．１６ ６．３９

３５ｄ莎草科防效

Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ３５ｄａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ
５．９３ ７４２．１５ ３．７０

３５ｄ阔叶草防效

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ３５ｄａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ
１７．７９ ２０７０．２４ ４．３０

　１）ｎｓ，不显著（犘＞０．０５）；和分别表示在０．０１＜犘≤０．０５和犘≤０．０１水平上差异显著。

ｎｓ，ｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（犘＞０．０５）；ａｎｄａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０１＜犘≤０．０５ａｎｄ犘≤０．０１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

３　讨论

水稻生产效益低、农村劳动力紧张，水稻轻简化

机械化种植备受青睐，直播技术免去育秧、拔秧、插

秧等生产环节，具有成本低、省工省力、方便集约化

管理等特点，种植面积及规模迅速扩大［１４］。然而，

直播田前期采用干湿交替的管理方式，导致杂草发

生周期长、程度重、治理难，直播田杂草治理是水稻

种植户最需要解决的难题，已成为水稻高产稳产的

关键［１５］。水稻机械直播“播喷同步”封闭除草技术

省工节本高效，能有效控制直播田杂草并大幅度降

低后期杂草治理压力，然而，“播喷同步”封闭除草技

术推广过程中，随意选择和使用问题除草剂的现象

极为严重，亟待优化除草剂配伍以满足生产需求，厘

清用药时期×除草剂种类交互作用对水稻安全性和

杂草防治效果的影响。

用药时间点极为关键，在萌发敏感期施除草剂

能提高杂草防效，延迟封闭降低了水稻直播田杂草

防除效果。稗草等多属于喜热植物，一定温度范围

内与发芽所需天数成负相关，当有效积温超过３３．８
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～４９．５℃（生物零度为１０℃）时，往往于播后１～３ｄ

便出现大量稗草，当延迟施用２５％杀草丹ＥＣ和

５０％除草醚ＷＰ时，防除稗草效果显著降低
［１６］。本

试验条件下，同步喷施１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ＋１０％苄

嘧磺隆ＷＰ、３５％吡嘧·嘧草·丙ＯＤ、３００ｇ／Ｌ丙草

胺ＥＣ＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ时，稗草等杂草正处于萌

发期，对除草剂高度敏感，此时喷施上述组合提高了

防除效率，其对禾本科和阔叶类杂草的防效优于常

规播后４ｄ喷药处理。因此，在保证水稻安全成苗

的条件下，建议尽早封闭提高对稗草、丁香蓼、水苋

菜等杂草的防除效果，把杂草杀死在萌芽状态，延迟

封闭会降低禾本科特别是稗草的防除效果。

同步用药需严格采用高效安全的除草剂。不能

随意使用未经试验的除草剂，如３３％二甲戊灵ＥＣ

等会产生严重水稻药害，不宜用于“播喷同步”除草

技术［２］。团队前期研究认为同步喷施３６０ｇ／ｈｍ２的

１２０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ对杂草的防除效果好，但对田块

平整度和土表水分有较高要求，而且对水稻种子要求

也较高，对浸种３６ｈ的水稻出苗安全，而对常规浸种

２ｄ催芽 １ｄ 的种子安全性差，出苗率仅为

４２．３％
［１７］。因此，对存在安全隐患的除草剂组合，

应严格控制用药程序防止药害事故发生。采用“播

喷同步”技术机械喷施３００ｇ／Ｌ丙草胺ＥＣ＋１０％苄

嘧磺隆ＷＰ，在安徽宣城单季稻田对杂草防效较好、

效果稳定，而在湖南大通湖试验区采用不同品牌丙

草胺，其效果不稳定［４，１８］。丙草胺产品生产厂家较

多，其持效期和解毒能力以及价格相差较大，应根据

成本和安全性区别对待。同步喷施３５％吡嘧·嘧

草·丙ＯＤ５２５ｇ／ｈｍ２、６０％丁草胺ＥＣ＋１０％吡嘧

磺隆ＷＰ处理，对杂草早期防效较好，但持效期短，

后期防效会降低。

经过筛选，３３％嗪吡嘧磺隆ＷＧ＋３００ｇ／Ｌ丙草

胺ＥＣ可作为首选药剂，其３５ｄ杂草防除效果好、持

效期长、杀草谱广，可以在生产上推广应用。本研究

发现，可以在播后０～４ｄ内随时施用该配方，对杂

草防除效果影响小，拓宽了封闭用药时间，也丰富了

同步用药的概念和内容。目前，无人机水稻播种技

术已成为新兴技术并发展迅速，常在播种后０～４ｄ

内选择好的天气进行封闭除草，本研究为无人机早

期封闭提供了除草剂选择。另外，该配方对磺酰脲

类除草剂抗性杂草防效良好，对萤蔺犛犮犺狅犲狀狅狆犾犲犮

狋犻犲犾犾犪犼狌狀犮狅犻犱犲狊、雨久花犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪犽狅狉狊犪犽狅狑犻犻、野

荸荠犈犾犲狅犮犺犪狉犻狊犱犪犾犮犻狊、野慈姑犛犪犵犻狋狋犪狉犻犪狋狉犻犳狅犾犻犪、

草犛犮犺狅犲狀狅狆犾犲犮狋狌狊狋狉犻狇狌犲狋犲狉等难治理杂草防效明

显。同步喷施３３％嗪吡嘧磺隆 ＷＧ，在降低２０％用

量下没有显著降低杂草防效，助力实现农药使用零

增长计划［７］。

复合双因子方差分析表明，用药时期和除草剂

种类单一因子均会对水稻安全性、杂草防效产生显

著影响，除草剂配伍极为重要，并非所有除草剂都能

用于同步施药，应选择安全高效的除草剂组合。用

药时期×除草剂种类交互对水稻安全性无显著影

响，对控草效果影响显著，证实除草剂都有自己的独

特属性，施用时间点和除草剂配合，才有好的防除效

果。然而，“播喷同步”在实际水稻生产中，一次用药

还是不能将直播田全部杂草杀死，但是选用优化的

除草剂能够尽可能多地降低杂草发生数量，显著减

轻后期杂草治理压力，大幅度降低直播田杂草治理

难度。
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［８］　ＰＨＥＬＰＳＲＨ，ＳＨＡＮＤＣＲ．Ｂｒｏｗｎｌｅａｆｓｐｏｔｄｉｓｅａｓｅａｎｄｆｅｒ

ｔｉｌｉｚｅｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎｉｒｒｉｇａｔｅｄｒｉｃｅｇｒｏｗｉｎｇｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌ

ｔｙｐｅｓ［Ｊ］．ＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９５，４２（１ ３）：１１７ １２１．

［９］　陈永萱，任欣正，方中达．稻瘟病菌和胡麻斑病菌碳氮营养的

比较研究［Ｊ］．植物病理学报，１９６４（２）：１６５ １７４．

［１０］瓮巧云，张红杰，张爱香，等．谷子胡麻斑病菌分离及室内药剂

筛选试验［Ｊ］．广东农业科学，２０１２，３９（２）：７４ ７５．

［１１］秦忠，肖耀忠．不同药剂防治水稻胡麻斑病试验简报［Ｊ］．上海

农业科技，２０１２，４（１）：１０９．

［１２］韩民利，何永祥，祁开利．３０％世苗乳油对稻胡麻斑病的防治

效果［Ｊ］．河北农业科学，２００７，４（１）：５５ ５６．

［１３］潘连富，赖大欣．７０％安泰生可湿性粉剂对水稻纹枯病、胡麻

叶斑病田间防治效果试验［Ｊ］．广西农业科学，２００９，４０（９）：

１１６０ １１６２．

［１４］赵朝明，李品清．晚稻穗期喷施７０％丙森锌可湿性粉剂防治水

稻胡麻叶斑病和增产效应试验［Ｊ］．广西农学报，２０１１，２６（１）：

１４ １６．

［１５］冯思琪，张亚玲．黑龙江水稻胡麻叶斑病病原菌的分离鉴定及

生物学特性［Ｊ］．中国植保导刊，２０１９，３９（２）：１７ ２３．

［１６］方中达．植病研究方法［Ｍ］．北京：中国农业出版社，１９９８．

［１７］冯爱卿，陈深，朱小源，等．１０种杀菌剂对水稻稻叶褐条斑病菌

的室内毒力［Ｊ］．植物保护，２０１４，４０（４）：１９３ １９７．

［１８］ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＲｉｃｅＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ．Ｓｔａｎｄａｒｄｅｖａｌｕｔｉｏｎｓｙｓ

ｔｅｍｆｏｒｒｉｃｅ［Ｍ］．５ｔｈｅｄ．Ｍａｎｉｌａ：ＩＲＲＩ，２０１４：２１．
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［１０］ＴＡＮＧＷｅｉ，ＣＨＥＮＪｉｅ，ＹＵＸｉａｏｙｕｅ，ｅｔａｌ．Ｇｒｏｗｔｈ，ｆｅｃｕｎｄｉ

ｔｙ，ａｎｄｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｒｙｌｏｘｙｐｈｅｎｏｘｙｐｒｏｐｉｏｎａｔｅｒｅｓｉｓｔ

ａｎｔａｎｄｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅＡｓｉａｍｉｎｏｒｂｌｕｅｇｒａｓｓ（犘狅犾狔狆狅犵狅狀犳狌犵犪狓）

［Ｊ］．ＷｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅ，２０１９，６７（５）：５４６ ５５１．

［１１］中华人民共和国农业部．农药室内生物测定试验准则 除草剂

第６部分：对作物的安全性试验 土壤喷雾法：ＮＹ／Ｔ１１５５．６

２００６［Ｓ］．北京：中国农业出版社，２００６．

［１２］ＹＡＮＧＹｏｎｇｊｉｅ，ＣＨＥＮＪｉａｎｇｍｉｎ，ＨＵＡＮＧＱｉｎａ，ｅｔａｌ．Ｃａｎ

ｌｉｍｉｎｇ ｒｅｄｕｃｅ ｃａｄｍｉｕｍ （Ｃｄ） ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｉｃｅ

（犗狉狔狕犪狊犪狋犻狏犪）ｉｎｓｌｉｇｈｔｌｙａｃｉｄｉｃｓｏｉｌｓ？Ａｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｏｒｙｄｙｎａｍｉｃ

ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｂｅｔｗｅｅｎＣｄｕｐｔａｋｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｏｏｔｓａｎｄＣｄｉｍｍｏｂｉ

ｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２０１８，１９３：５４７ ５５６．

［１３］中华人民共和国农业部．农药田间药效试验准则（一）除草剂防

治水稻田杂草：ＧＢ／Ｔ１７９８０．４０２０００［Ｓ］．北京：中国标准出

版社，２０００．

［１４］罗锡文，廖娟，胡炼，等．提高农业机械化水平促进农业可持

续发展［Ｊ］．农业工程学报，２０１６，３２（１）：１ １１．

［１５］ＦＡＲＯＯＱＭ，ＳＩＤＤＩＱＵＥＫＨＭ，ＲＥＨＭＡＮＨ，ｅｔａｌ．Ｒｉｃｅ

ｄｉｒｅｃｔｓｅｅｄｉｎｇ：ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ，ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓａｎｄｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］．

Ｓｏｉｌ＆ＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，１１１（２）：８７ ９８．

［１６］江荣昌．稗草主要生物学特性及其防除［Ｊ］．植物生态学与地植

物学学报，１９９１，１５（４）：３６６ ３７３．

［１７］张建萍，唐伟，于晓癑，等．机直播稻“播喷同步”机械化除草技

术中的种子处理方法［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２０（１）：７４ ７７．

［１８］张建萍，马国兰，周治中，等．机直播水稻“播喷同步”机械除

草技术在湖南早稻生产中的应用［Ｊ］．湖南农业科学，２０１８（４）：

５６ ５９．
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［２］　姜玉英，刘杰，谢茂昌，等．２０１９年我国草地贪夜蛾扩散为害

规律观测［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（６）：１０ １９．

［３］　ＰＩＴＲＥＨＮ，ＭＵＬＲＯＯＮＥＹＪＥ，ＨＯＧＧＤＢ．Ｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ

（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ：ｃｒｏｐｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓａｎｄｅｇｇ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，

１９８３，７６（３）：４６３ ４６６．

［４］　杨现明，孙小旭，赵胜园，等．小麦田草地贪夜蛾的发生为害、

空间分布与抽样技术［Ｊ］．植物保护，２０２０，４６（１）：１０ １６．

［５］　徐丽娜，胡本进，苏卫华，等．安徽发现草地贪夜蛾为害早播

小麦［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（６）：８７ ８９．

［６］　李艳朋，李猛，刘鸿恒，等．草地贪夜蛾在江苏北部早播麦田

的发生与防治［Ｊ］．植物保护，２０２０，４６（２）：２１２ ２１５．

［７］　张智，林培炯，陈智勇，等．小麦中后期草地贪夜蛾为害特征

观察［Ｊ］．植物保护，２０２１，４７（５）：２９７ ３０１．

［８］　詹振亮．关于小麦种子包衣防治病虫害技术的研究［Ｊ］．种子科

技，２０２０，３８（１９）：９９ １００．

［９］　ＧＲＥＥＮＥＧＬ，ＬＥＰＰＬＡＮＣ，ＤＩＣＫＥＲＳＯＮＷＡ．Ｖｅｌｖｅｔｂｅａｎ

ｃａｔｅｒｐｉｌｌａｒ：Ａｒｅａｒｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｍｅｄｉｕｍ ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９７６，６９（４）：４８７ ４８８．

［１０］王芹芹，崔丽，王立，等．草地贪夜蛾对小麦的为害风险：取食为

害性及解毒酶活性变化初探［Ｊ］．植物保护，２０２０，４６（１）：６３ ６８．

［１１］李广兴，袁会珠．吡虫啉微囊种衣剂在小麦田中的剂量动态及

对蚜虫防效研究［Ｊ］．中国植保导刊，２０１５，３５（１０）：１３ １７．

［１２］赵飞，张苗，李霞，等．不同浓度噻虫嗪种子处理悬浮剂防治

小麦蚜虫效果研究［Ｊ］．种子科技，２０１６，３４（１１）：１１６ １１７．
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