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摘要　为获得防除加拿大一枝黄花的有效药剂，揭示化学防治的主要特征，采用单一药剂、单一药剂＋助剂、混合药

剂及触杀型＋内吸型药剂４种药剂处理方式进行田间药效试验。结果表明，２５％环嗪酮可溶液剂７５００ｍＬ／ｈｍ２、

４１％草甘膦异丙铵盐水剂６０００ｍＬ／ｈｍ２＋有机硅３００ｇ／ｈｍ２、２０％氯氟吡氧乙酸乳油７５０ｍＬ／ｈｍ２＋２０％草铵膦

水剂８７４０ｍＬ／ｈｍ２、４１％草甘膦异丙铵盐水剂６０００ｍＬ／ｈｍ２＋２０％草铵膦水剂８７４０ｍＬ／ｈｍ２对加拿大一枝黄花

的防效显著。施药３５ｄ后，株防效均达到１００．００％，地上部分鲜重防效分别达到８０．２％、９０．４％、８３．０％和８８．９％。

除２５％环嗪酮可溶液剂致植株根腐效果不佳外，其余３种药剂组合地下部分鲜重防效均达到７０％以上，可作为加

拿大一枝黄花防除的典型药剂进行推广。组合药剂喷施方式表明，内吸型和触杀型药剂喷施顺序不同，对加拿大一

枝黄花的防除效果存在明显差异。以单一药剂最大剂量防除加拿大一枝黄花的效果显示，喷施大剂量单一药剂不

一定能明显提高防治效果。
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　　加拿大一枝黄花犛狅犾犻犱犪犵狅犮犪狀犪犱犲狀狊犻狊Ｌ．为一

种外来有害入侵生物，依靠种子、根状茎进行有性和

无性繁殖，繁殖能力极强［１］。其危害严重，呈点状、

带状、片状等分布在河堤、沟渠、田埂、公园、湿地等
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处，由于缺少天敌，其在中国多地疯狂生长，不仅侵

占养分、光照、生长空间，更对入侵地生态的稳定与

平衡造成了严重的破坏［２］。为解决该杂草带来的危

害，众多科研工作者开展了其入侵机制研究，探寻其

高效防控方法。然而，该杂草的地下无性克隆系统

导致目前采用的物理防除法成本高、效率低，而生物

防控法效果差，阻止不了其迅速蔓延趋势。化学药

剂虽存在环境污染，但效果明显，是解决当前加拿大

一枝黄花危害的最有效方式。所以，科学筛选高效、

环保并能有效杀灭加拿大一枝黄花地下部分的除草

剂，对当前有效控制加拿大一枝黄花的蔓延具有重

要的现实意义。为此，周治明等［３１０］开展了草甘膦、

氯氟吡氧乙酸、甲嘧磺隆、环嗪酮、三氯吡氧乙酸丁

氧基乙酯和２，４滴二甲胺盐等除草剂对加拿大一枝

黄花的化学防除研究，也获得一些防除效果好的典

型药剂，但见效慢。为克服单一药剂的不足，苏庆桂

等［１０１２］开展了药剂组合防除加拿大一枝黄花的研

究，并获得了氯氟吡氧乙酸＋二甲四氯、草甘膦＋三

氯吡氧乙酸＋有机硅和草甘膦＋氯氟吡氧乙酸氯等

组合对加拿大一枝黄花防效优于单一药剂。但目前

尚未见加拿大一枝黄花防除药剂的全面筛选及其应

用效能的报道。为从现有杂草防除药剂中筛选防除

加拿大一枝黄花的最佳药剂及其组合，本研究以１１

种典型内吸型和触杀型药剂为材料，辅以有机硅增

效剂（斯迈威）、立白洗衣粉、柴油为助剂，开展了单

一药剂、单一药剂＋助剂、混合药剂、触杀型＋内吸

型药剂对加拿大一枝黄花的防除效果研究。获得了

加拿大一枝黄花防除最佳除草剂和最佳药剂组合，

研究结果对加拿大一枝黄花的有效防控提供了理论

基础和技术指导。

１　材料与方法

１．１　试剂、仪器及相关试验材料

本研究所用药剂为农业生产中常用的除草剂，

共１１种（表１）。所用助剂分别为立白洗衣粉、柴

油、斯迈威农用有机硅增效剂。仪器为 ＬＤＸ

ＦＡ２１０４Ｎ电子分析天平。其他试验材料为５００ｍＬ

小型喷雾器１５个。

表１　试验药剂及生产厂家

犜犪犫犾犲１　犜犲狊狋犲犱犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊犪狀犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狉狊

药剂名称

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

生产厂家

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

传导性能

Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｙ

防除部位

Ｃｏｎｔｒｏｌｐａｒｔ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ　ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ 河北万全力华化工有限责任公司 内吸传导型 根茎

７０％草甘·三氯吡ＳＰ　ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ·ｔｒｉｃｌｏｐｙｒ７０％ＳＰ 育尔化学股份有限公司 内吸型灭生性 根茎

７５．７％草甘膦铵盐ＳＧ　ａｍｍｏｎｉｕｍｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ７５．７％ＳＧ 湖北泰盛化工有限公司 内吸传导型广谱灭生性 根茎

３３％草甘膦铵盐ＡＳ　ａｍｍｏｎｉｕｍｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ３３％ＡＳ 江苏省南通泰禾化工有限公司 灭生性内吸传导型 根茎

１０％甲嘧磺隆ＳＥ　ｓｕｌｆｏｍｅｔｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ＳＥ 西安近代农药科技有限公司 磺酰脲类灭生性 根茎

２５％环嗪酮ＳＬ　ｈｅｘａｚｉｎｏｎｅ２５％ＳＬ 江苏蓝丰生物化工股份有限公司 内吸选择性 根茎

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ
美国孟山都公司 灭生性内吸传导型 根茎

４８％三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯ＥＣ

ｔｒｉｃｌｏｐｙｒｂｕｔｏｔｙｌ４８％ＥＣ
四川科尔作物科学有限公司 内吸传导型 根茎

２０％草铵膦ＡＳ　ｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍ２０％ＡＳ 苏州佳辉化工有限公司 内吸兼触杀型非选择性 地上部分（叶）

５６％二甲四氯钠ＳＰ　ＭＣＰＡＮａ５６％ＳＰ 山东侨昌现代农业有限公司 选择性激素型 根茎

８６％２，４滴二甲胺盐ＡＳ

２，４Ｄｄｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅｓａｌｔ８６％ＡＳ
江苏省常州永泰丰化工有限公司 选择性内吸传导型 根茎

１．２　试验地概况及施药天气

试验地设在湖南省长沙县黄花镇郭公渡（北纬

２８．２７２２８０５°，东经１１３．２０６４６３２°），为加拿大一

枝黄花成片集中暴发区，分布面积为２０ｈｍ２，其中

在３块地约２５００ｍ２，加拿大一枝黄花已生长达

５年以上，形成了优势种群。施药时平均株高达到

１３２．５４ｃｍ，茎直立，秆粗壮。试验地周边农作物

主要为水稻、玉米、空心菜和大豆等，试验地内生

长的植物全为杂草，分别为空心莲子草、蒿子草、

野燕麦和绿狗尾草等，且杂草种群结构非常单一，

丰度极低。

试验时间为２０１７年７月１４日－１６日，晴天，气

温２８～３５℃，微风或无风，相对湿度３５％～４０％，降

水量为０，空气质量级别为Ⅲ①级，适宜杂草施药。

·５９１·



２０１８

１．３　施药处理

１．３．１　试验设置及施药处理

２０１７年６月４日，在田间进行了预试验，选用

了２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ、４１％草甘膦异丙铵盐

ＡＳ、５６％二甲四氯钠ＳＰ、４８％三氯吡氧乙酸丁氧基

乙酯ＥＣ、２５％环嗪酮ＳＬ等药剂，预试验结果发现

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ、４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ和

４８％三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯ＥＣ对加拿大一枝黄

花有一定的防除效果，但效果不佳；５６％二甲四氯钠

ＳＰ对加拿大一枝黄花防效甚微；２５％环嗪酮ＳＬ对

加拿大一枝黄花效果较好。根据预试验的结果，选

择药剂进行不同的处理，探究加拿大一枝黄花化学

防除的新途径。

试验设单一药剂处理组（表２）、单一药剂＋助

剂处理组（表３）、混合药剂处理组（表４）、触杀型＋

内吸型药剂处理组（表５）和最大剂量处理组（表６），

共５组，其中单一药剂＋助剂处理组选取的药剂为

单一药剂施用有效果但效果不佳的药剂；混合药剂

处理组选取的药剂为单一药剂处理有效果但效果不

佳的药剂；触杀型＋内吸型药剂处理组选取的药剂

为两种不同作用方式的药剂；最大剂量处理组选取

的药剂为单一药剂处理组中选出的具有一定防除效

果但效果不明显的药剂。

每处理设３个小区，共９３个小区，随机排列，小

区间筑埂隔离，小区面积３ｍ２（小区长３ｍ，宽１ｍ），

平均株数为９０株，地上部分鲜重均值为６４．２５ｇ／株，

地下部分鲜重均值为１８．７１ｇ／株。采用５００ｍＬ小型

喷雾器人工施药，药剂兑水量１８０ｍＬ／ｍ２。喷施内吸

型除草剂时，采用低喷方式（全株均匀喷药）；喷施触

杀型除草剂时，均匀喷洒在叶面上。每喷洒完一种药

剂后，用清洁剂反复清洗喷壶，然后再配制其他药剂。

表２　单一药剂处理组１
）

犜犪犫犾犲２　犛犻狀犵犾犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋犵狉狅狌狆

药剂名称 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ 每平方米用量Ｄｏｓｅ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ　ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ ７５．００μＬ
［４］

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ　ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ ６００．００μＬ
［１１］

７５．７％草甘膦铵盐ＳＧ　ａｍｍｏｎｉｕｍｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ７５．７％ＳＧ ０．２２５０ｇ
［７］

４８％三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯ＥＣ　ｔｒｉｃｌｏｐｙｒｂｕｔｏｔｙｌ４８％ＥＣ ４８０．００μＬ
［１１］

７０％草甘·三氯吡ＳＰ　ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ·ｔｒｉｃｌｏｐｙｒ７０％ＳＰ ０．１８００ｇ
［１０］

３３％草甘膦铵盐ＡＳ　ａｍｍｏｎｉｕｍｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ３３％ＡＳ ０．７４５０ｇ
［８］

１０％甲嘧磺隆ＳＣ　ｓｕｌｆｏｍｅｔｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ＳＣ ７５０．００μＬ
［８］

２５％环嗪酮ＳＬ　ｈｅｘａｚｉｎｏｎｅ２５％ＳＬ ７５０．００μＬ
［８］

５６％二甲四氯钠ＳＰ　ＭＣＰＡＮａ５６％ＳＰ ０．２２５０ｇ
［１３］

８６％２，４滴二甲胺盐ＡＳ　２，４Ｄｄｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅｓａｌｔ８６％ＡＳ ２８０．４０μＬ
［９］

空白对照（清水处理）　ＣＫ（ｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ）

　１）试验药剂剂量依据文献［４，７１１，１３］及药剂说明书推荐用量，如果文献中剂量过大时，采用说明书推荐范围内的最大剂量。

Ｔｈｅｄｏｓａｇｅｓｏｆｔｈｅｔｅｓｔｅｄｃｈｅｍｉｃａｌｓａｒｅｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｔｈｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｄｏｓａｇｅｉｎｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓａｎｄｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ．Ｉｆｔｈｅｄｏｓａｇｅｉｓ

ｔｏｏｌａｒｇｅ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｏｓａｇｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｂｙｔｈｅｍａｎｕａｌｓｈａｌｌｂｅａｄｏｐｔｅｄ．

表３　单一药剂＋助剂处理组１
）

犜犪犫犾犲３　犛犻狀犵犾犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲＋犪犱犼狌狏犪狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋犵狉狅狌狆

药剂名称 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ 每平方米用量Ｄｏｓｅ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ＋２０％洗衣粉溶液　ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ＋２０％ｄｅｔｅｒｇｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎ ７５．００μＬ＋１５．００μＬ
［３］

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ＋柴油　ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ＋ｄｉｅｓｅｌ ７５．００μＬ＋１５．００μＬ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ＋农用有机硅增效剂　ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ＋ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｏｒｇａｎｏｓｉｌｉｃｏｎｅｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃａｇｅｎｔ ７５．００μＬ＋０．０３００ｇ
［１１］

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ＋２０％洗衣粉溶液　ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ＋２０％ｄｅｔｅｒｇｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎ ６００．００μＬ＋９０．００μＬ
［３］

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ＋柴油　ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ＋ｄｉｅｓｅｌ ６００．００μＬ＋６０．００μＬ

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ＋农用有机硅增效剂

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ＋ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｏｒｇａｎｏｓｉｌｉｃｏｎｅｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃａｇｅｎｔ
６００．００μＬ＋０．０３００ｇ

［１１］

空白对照（清水处理）　ＣＫ（ｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ）

　１）２０％洗衣粉溶液的配制：取２０．００ｇ洗衣粉后加８０．００ｍＬ清水摇匀。

２０％ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ：２０．００ｇｗａｓｈｉｎｇｐｏｗｄｅｒｍｉｘｅｄｗｉｔｈ８０．００ｍＬｗａｔｅｒ．
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表４　混合药剂处理组

犜犪犫犾犲４　犕犻狓犲犱犺犲狉犫犻犮犻犱犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋犵狉狅狌狆

药剂名称 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ 每平方米用量Ｄｏｓｅ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ＋４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ

ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ＋ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ
３７．５０μＬ＋３００．００μＬ

［１２］

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ＋５６％二甲四氯钠ＳＰ　ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ＋ＭＣＰＡＮａ５６％ＳＰ ３７．５０μＬ＋０．１１２５ｇ
［１３］

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ＋４８％三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯ＥＣ

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ＋ｔｒｉｃｌｏｐｙｒｂｕｔｏｔｙｌ４８％ＥＣ
３００．００μＬ＋２４０．００μＬ

［１１］

空白对照（清水处理）　ＣＫ（ｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ）

表５　触杀型＋内吸型药剂处理组１
）

犜犪犫犾犲５　犆狅狀狋犪犮狋狋狔狆犲＋狊狌犮狋犻狅狀犮犺犲犿犻犮犪犾狋狉犲犪狋犿犲狀狋犵狉狅狌狆

药剂名称 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ 每平方米用量Ｄｏｓｅ

２０％草铵膦ＡＳ＋２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ　ｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍ２０％ＡＳ＋ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ ８７４．００μＬ＋７５．００μＬ

２０％草铵膦ＡＳ＋４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ

ｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍ２０％ＡＳ＋ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ
８７４．００μＬ＋６００．００μＬ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ＋２０％草铵膦ＡＳ　ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ＋ｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍ２０％ＡＳ ７５．００μＬ＋８７４．００μＬ

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ＋２０％草铵膦ＡＳ

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ＋ｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍ２０％ＡＳ
６００．００μＬ＋８７４．００μＬ

空白对照（清水处理）　ＣＫ（ｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ）

　１）内吸型和触杀型药剂间隔２ｄ分阶段喷施，分别按先触杀后内吸及先内吸后触杀２种方式处理。

Ｓｕｃｔｉｏｎｔｙｐｅａｎｄｃｏｎｔａｃｔｔｙｐｅｈｅｒｂｉｃｉｄｅｗｅｒｅｓｐｒａｙｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ２ｄ．Ｔｈｅｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓｗｅｒｅｓｐｒａｙｅｄｗｉｔｈ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｆｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｃｏｎｔａｃｔａｆｔｅｒｓｕｃｔｉｏｎａｎｄｓｕｃｔｉｏｎａｆｔｅｒｃｏｎｔａｃｔ．

表６　最大剂量处理组１
）

犜犪犫犾犲６　犕犪狓犻犿狌犿犱狅狊犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋犵狉狅狌狆

药剂名称

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

剂量／μＬ·ｍ
－２

Ｄｏｓｅ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ　ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ １００．５０

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ
９１４．５０

４８％三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯ＥＣ

ｔｒｉｃｌｏｐｙｒｂｕｔｏｔｙｌ４８％ＥＣ
６２５．２０

空白对照（清水处理）　ＣＫ（ｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ）

　１）表中剂量为药剂说明书推荐范围内的最大剂量。

Ｔｈｅｄｏｓｅｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｉｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｏｓｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｉｎｔｈｅ

ｓｃｏｐｅｏｆｔｈｅｄｒｕｇｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

１．３．２　测定指标与方法

用药前调查各处理小区加拿大一枝黄花的发生

基数，分别于施药后７、１０、１５、３５ｄ观察加拿大一枝

黄花的心叶、叶、茎、根等的变化情况，统计各样方加

拿大一枝黄花健康株数（以心叶枯死为判断植株死

亡依据），计算各药剂株防效［１９２１］。施药后１５ｄ和

３５ｄ，采用五点取样法，分别取各样方内植株地上部

分（茎叶）和地下部分（根和地下茎），每个样方５株，

地上部分直接称重，计算地上部分鲜重防效；地下部

分清洗后阴干３ｈ，称重，计算地下部分鲜重防效（对

照区与施药区同步处理，割除部分植株后重新调查

株数，避免后期计算误差）［１５１８］。

株防效＝（对照区株数－施药区株数）／对照区

株数×１００％；

鲜重防效＝（对照区鲜重－施药区鲜重）／对照

区鲜重×１００％；

所有试验数据利用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＤＰＳ７．０５软

件进行处理，利用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法分析数据的

差异显著性，得到最优单一药剂或药剂组合。

２　结果与分析

２．１　单一药剂对加拿大一枝黄花的防治效果

以推荐剂量［６１１，１３］施药后，根据加拿大一枝黄

花的主要受害症状、株防效、地上和地下部分鲜重防

效可知，对加拿大一枝黄花防治效果最好的药剂为

２５％环嗪酮可溶液剂。在施药后７、１０ｄ，大量植株叶

片出现枯萎。施药后１５ｄ除部分植株顶端叶片外，其

他植株心叶全部枯萎，株防效达到９１．０３％，地上部分

鲜重防效为４９．８０％，地下部分鲜重防效为１９．６５％；

施药后３５ｄ，植株心叶全部枯萎、茎腐，株防效达到

１００．００％，地上部分鲜重防效达到８０．１９％，地下部分

鲜重防效达到４９．８９％（表７）。表明２５％环嗪酮可

溶液剂能快速有效地控制加拿大一枝黄花的危害，

但因本试验施药时，植株过高，且生物量大，药剂用

量不够，药剂有效成分通过茎输导到根部很少或者

不能到根部。因此，在药剂防控加拿大一枝黄花时，

应尽量选在加拿大一枝黄花的幼苗期施药。

２０％氯氟吡氧乙酸乳油、４１％草甘膦异丙铵盐
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水剂、４８％三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯乳油对加拿大

一枝黄花防除有一定效果，但见效慢，不足以防控中

晚期危害的加拿大一枝黄花。其中２０％氯氟吡氧

乙酸乳油和４８％三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯乳油，在

施药后７、１０ｄ，处理小区中的植株表现出中毒症状，

心叶变黄且皱缩。施药后１５ｄ，植株心叶变黄且皱

缩，植株叶出现枯萎；施药后３５ｄ，部分植株的心叶

与植株叶均出现枯萎，株防效达到４０．００％以上。

４１％草甘膦异丙铵盐水剂在施药后１５ｄ，植株心叶

变黄，叶片低垂，少部分植株枯萎；施药后３５ｄ，部分

植株枯萎，株防效达到５０．５％。

对加拿大一枝黄花防控效果差的药剂分别为

７５．７％草甘膦铵盐可溶粒剂、７０％草甘·三氯吡可

溶性粉剂、１０％甲嘧磺隆悬浮剂、５６％二甲四氯钠可

溶粉剂、８６％２，４滴二甲胺盐水剂、３３％草甘膦铵盐

水剂，上述除草剂施用后，在７、１０、１５ｄ，植株仅表现

出中毒症状，叶片轻度萎蔫。施用后３５ｄ，株防效仅

为１４．５％～２８．７％。

表７　单一药剂对加拿大一枝黄花的防除效果１
）

犜犪犫犾犲７　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狊犻狀犵犾犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狅狀犛狅犾犻犱犪犵狅犮犪狀犪犱犲狀狊犻狊

药剂名称

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

１５ｄ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

地上鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

地下鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

３５ｄ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

地上鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

地下鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ

ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ
１４．９ｂＢ １３．０ｂＢ ３．７ｂＢ ４４．２ｂＡＢ １９．８ｂＢ ９．８ｂＢ

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ
２４．５ｂＢ １８．５ｂＢ ７．５ｂＡＢ ５０．５ｂＡＢ ２７．２ｂＢ １３．１ｂＢ

７５．７％草甘膦铵盐ＳＧ

ａｍｍｏｎｉｕｍｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ７５．７％ＳＧ
８．５ｂＢ ６．１ｂＢ １．３ｂＢ １６．１ｂＢ ９．５ｂＢ ３．９ｂＢ

４８％三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯ＥＣ

ｔｒｉｃｌｏｐｙｒｂｕｔｏｔｙｌ４８％ＥＣ
２１．７ｂＢ １７．９ｂＢ ３．１ｂＢ ４８．８ｂＡＢ ２０．４ｂＢ ５．４ｂＢ

７０％草甘·三氯吡ＳＰ

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ·ｔｒｉｃｌｏｐｙｒ７０％ＳＰ
７．４ｂＢ ７．１ｂＢ ２．７ｂＢ １８．８ｂＢ ６．７ｂＢ ３．５ｂＢ

３３％草甘膦铵盐ＡＳ

ａｍｍｏｎｉｕｍｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ３３％ＡＳ
１５．９ｂＢ １０．０ｂＢ ４．２ｂＢ ２６．５ｂＢ １１．１ｂＢ ４．２ｂＢ

１０％甲嘧磺隆ＳＥ

ｓｕｌｆｏｍｅｔｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ＳＥ
８．８ｂＢ ５．８ｂＢ ２．４ｂＢ ２３．２ｂＢ ７．７ｂＢ ３．７ｂＢ

２５％环嗪酮ＳＬ

ｈｅｘａｚｉｎｏｎｅ２５％ＳＬ
９１．０ａＡ ４９．８ａＡ １９．７ａＡ １００．０ａＡ ８０．２ａＡ ４９．９ａＡ

５６％二甲四氯钠ＳＰ

ＭＣＰＡＮａ５６％ＳＰ
６．３ｂＢ ３．７ｂＢ １．０ｂＢ １４．５ｂＢ ８．２ｂＢ ２．１ｂＢ

８６％２，４滴二甲胺盐ＡＳ

２，４Ｄｄｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅｓａｌｔ８６％ＡＳ
９．７ｂＢ ７．２ｂＢ １．７ｂＢ ２８．７ｂＢ １０．６ｂＢ ３．３ｂＢ

　１）大小写字母表示相同施药时间不同药剂或药剂组合间的差异显著性，其中大写字母表示在犘＜０．０１水平下的差异显著性，小写字母表示

在犘＜０．０５水平下的差异显著性。下同。

Ｃａｐｉｔａｌａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈｅｍｉｃａｌｏｒｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃａｐｉｔａｌｌｅｔ

ｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０１，ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　单一药剂＋助剂对加拿大一枝黄花的防治效果

以单一药剂＋助剂按推荐剂量
［３，１１］施用后，根

据加拿大一枝黄花的主要受害症状、株防效、地上和

地下部分鲜重防效可知，对加拿大一枝黄花防治效

果最佳的为４１％草甘膦异丙铵盐水剂＋农用有机

硅组合。施药后７、１０ｄ，植株出现中毒症状，少部分

叶片萎蔫；施药后１５ｄ，大部分植株枯萎，根茎腐烂，

株防效达到８６．９％，地上部分鲜重防效达到８０．４％，

地下部分鲜重防效达到７０．０％；施药后３５ｄ，加拿大一

枝黄花植株全部枯萎，根茎腐烂，株防效达到

１００．０％，地上部分鲜重防效达到９０．４％，地下部分

鲜重防效达到８８．０％（表８）。由此可知，４１％草甘

膦异丙铵盐水剂＋有机硅组合对加拿大一枝黄花的

防除效果最显著，可用于田间加拿大一枝黄花的高

效防除。

对加拿大一枝黄花防除效果较好的组合为

２０％氯氟吡氧乙酸乳油＋农用有机硅和４１％草甘

膦异丙铵盐水剂＋柴油，这２种药剂组合在施药前

期（７ｄ、１０ｄ、１５ｄ）防治效果一般，但施药３５ｄ后，

大部分植株枯萎，部分植株茎腐，株防效均达到

７０．００％以上。以上２种药剂组合虽对加拿大一枝

黄花具有一定的防治效果，但植株根茎未完全腐烂，
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且见效慢，是否可以应用于田间加拿大一枝黄花的

有效防控还有待进一步研究。

添加助剂对加拿大一枝黄花的防治效果与单

一药剂无明显差异的药剂＋助剂组合分别为

２０％氯氟吡氧乙酸乳油＋２０％洗衣粉溶液、２０％

氯氟吡氧乙酸乳油＋柴油和４１％草甘膦异丙铵

盐水剂＋２０％洗衣粉溶液。用洗衣粉与单一药

剂混用防治加拿大一枝黄花的增效作用一般，而

柴油可在一定程度上提高４１％草甘膦异丙铵盐

水剂的防治效果。３种助剂中只有农用有机硅在

防治加拿大一枝黄花时增效作用最佳。所以，田

间防治加拿大一枝黄花时，可适当添加农用有机

硅增效剂，促进单一药剂对加拿大一枝黄花的

防除。

表８　单一药剂＋助剂对加拿大一枝黄花的防除效果

犜犪犫犾犲８　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狊犻狀犵犾犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲＋犪犱犼狌狏犪狀狋狅狀犛狅犾犻犱犪犵狅犮犪狀犪犱犲狀狊犻狊

药剂名称

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

１５ｄ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

地上鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

地下鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

３５ｄ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

地上鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

地下鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ

ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ
１４．９ｂＢ １３．０ｂＢ ３．７ｂＢ ４４．２ａｂＡＢ １９．８ｂＢ ９．８ｂＢ

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ
２４．５ｂＢ １８．５ｂＢ ７．５ｂＢ ５０．５ａｂＡＢ ２７．２ｂＢ １３．１ｂＢ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ＋２０％洗衣粉溶液

ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ＋２０％ｄｅｔｅｒｇｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎ
２４．７ｂＢ １０．０ｂＢ ４．２ｂＢ ５６．６ａｂＡＢ ２０．０ｂＢ １１．６ｂＢ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ＋柴油

ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ＋ｄｉｅｓｅｌ
２９．１ｂＢ １５．３ｂＢ ５．６ｂＢ ５７．９ａｂＡＢ ３０．５ｂＢ １２．６ｂＢ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ＋农用有机硅增效剂

ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ＋ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｏｒｇａｎｏｓｉｌｉｃｏｎｅｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃａｇｅｎｔ

２４．８ｂＢ １０．５ｂＢ ８．４ｂＢ ７０．８ａｂＡＢ ４６．１ｂＡＢ ２７．７ｂＢ

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ＋２０％洗衣粉溶液

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ＋

２０％ｄｅｔｅｒｇｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎ

２０．２ｂＢ １２．０ｂＢ ４．８ｂＢ ４６．０ａｂＡＢ ２１．３ｂＢ １０．３ｂＢ

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ＋柴油

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ＋ｄｉｅｓｅｌ
２８．５ｂＢ ２１．９ｂＢ ９．５ｂＢ ７０．５ａｂＡＢ ４０．０ｂＡＢ ２０．６ｂＢ

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ＋农用有机硅增效剂

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ＋

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｏｒｇａｎｏｓｉｌｉｃｏｎｅｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃａｇｅｎｔ

８６．９ａＡ ８０．４ａＡ ７０．０ａＡ １００．０ａＡ ９０．４ａＡ ８８．０ａＡ

２．３　混合药剂对加拿大一枝黄花的防治效果

混合药剂按推荐剂量［１０１３］施用后，根据加拿大

一枝黄花的主要受害症状、株防效、地上和地下部分

鲜重防效可知，施药前期（７ｄ、１０ｄ），三组处理小区

内植株均表现为轻度中毒症状。施药后１５ｄ，少部

分植株叶片枯萎。施药后３５ｄ，２０％氯氟吡氧乙酸

乳油＋４１％草甘膦异丙铵盐水剂处理下的部分植株

枯萎死亡，防效略优于２种药剂单独使用。２０％氯

氟吡氧乙酸乳油＋５６％二甲四氯钠可溶性粉剂、

４１％草甘膦异丙铵盐水剂＋４８％三氯吡氧乙酸丁氧

基乙酯乳油组合对加拿大一枝黄花的防效与药剂单

独使用效果基本一致（表９）。上述结果表明，在加

拿大一枝黄花生长中期，以上３种药剂组合对加拿

大一枝黄花的防治并无明显增效作用，不仅增加了

防治成本，更带来了较大的土壤有机污染。

其他学者的研究［１０１３］中设置的４１％草甘膦异

丙铵盐水剂＋４８％三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯乳油剂

量与本研究相同，１０％草甘膦水剂＋２０％氯氟吡氧

乙酸乳油、２０％氯氟吡氧乙酸乳油＋１３％二甲四氯

钠水剂剂量与本研究有差异，因１０％草甘膦水剂已

禁用，因此本研究用４１％草甘膦异丙铵盐水剂代

替，而１３％二甲四氯钠水剂用５６％二甲四氯钠可溶

性粉剂代替。因所用除草剂有效成分含量存在差

异，因此本试验所用除草剂有效成分含量与前人研

究［１０１３］基本一致。而以上３种药剂组合对加拿大一

枝黄花防效与本研究结果不一致［１０１３］。可能因防除

的时期不同，加拿大一枝黄花的生物量不一样，从而

产生不同的防除效果。因此，上述３种混合药剂是

否可以高效防除田间的加拿大一枝黄花还有待进一

步研究。

·９９１·
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表９　混合药剂对加拿大一枝黄花的防除效果

犜犪犫犾犲９　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犿犻狓犲犱犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀犛狅犾犻犱犪犵狅犮犪狀犪犱犲狀狊犻狊

药剂名称

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

１５ｄ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

地上鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

地下鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

３５ｄ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

地上鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

地下鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ １４．９ａｂｃＡＢ １３．０ａＡ ３．７ａＡ ４４．２ａｂＡ １９．８ａｂＡ ９．８ａＡ

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ
２４．５ａｂＡＢ １８．５ａＡ ７．５ａＡ ５０．５ａｂＡ ２７．２ａｂＡ １３．１ａＡ

５６％二甲四氯钠ＳＰＭＣＰＡＮａ５６％ＳＰ ６．３ｂｃＡＢ ３．７ａＡ １．０ａＡ １４．５ａｂＡ ８．２ａｂＡ ２．１ａＡ

４８％三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯ＥＣ

ｔｒｉｃｌｏｐｙｒｂｕｔｏｔｙｌ４８％ＥＣ
２１．７ａｂｃＡＢ １７．９ａＡ ３．１ａＡ ４８．８ａｂＡ ２０．４ａｂＡ ５．４ａＡ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ＋４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ

ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ＋ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ

ｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ

２３．７ａｂＡＢ １１．４ａＡ ６．１ａＡ ６３．０ａＡ ３２．０ａＡ １６．０ａＡ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ＋５６％二甲四氯钠ＳＰ

ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ＋ＭＣＰＡＮａ５６％ＳＰ
２６．１ａｂＡＢ １２．４ａＡ ２．６ａＡ ４６．９ａｂＡ １９．６ａｂＡ ５．９ａＡ

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ＋

４８％三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯ＥＣ

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ＋

ｔｒｉｃｌｏｐｙｒｂｕｔｏｔｙｌ４８％ＥＣ

３１．１ａＡ １３．６ａＡ ３．７ａＡ ５５．８ａＡ ２７．４ａｂＡ ９．７ａＡ

２．４　触杀型＋内吸型药剂组合对加拿大一枝黄花

的防治效果

　　触杀型＋内吸型药剂组合按药剂说明书推荐剂

量分阶段（间隔２ｄ）施用后，根据加拿大一枝黄花的

主要受害症状、株防效、地上和地下部分鲜重防效可

知（表１０），４组触杀型＋内吸型药剂组合处理防治

效果均显著，施药后７ｄ、１０ｄ，部分植株明显枯萎。

施药后１５ｄ，２０％草铵膦水剂＋２０％氯氟吡氧乙酸

乳油组合处理下样方内５０．０％以上的植株枯萎，但

植株根茎未腐；施药后３５ｄ，样方内植株全部枯死，

株防效达到１００．０％，地上鲜重防效达到７３．２％，但

植株根部未完全腐烂。２０％草铵膦水剂＋４１％草甘

膦异丙铵盐水剂组合施药后１５ｄ，株防效为８５．７％，

比２０％草铵膦水剂＋２０％氯氟吡氧乙酸乳油组合

防除见效快，但施药后３５ｄ，对植株根部腐烂效果不

佳。由此可见，先喷施触杀型除草剂２０％草铵膦水

剂，后再喷施内吸型除草剂４１％草甘膦异丙铵盐水

剂或２０％氯氟吡氧乙酸乳油，对加拿大一枝黄花的

防除效果均不佳。而先喷施内吸型除草剂后喷施触

杀型除草剂的处理方式（２０％氯氟吡氧乙酸乳油＋

２０％草铵膦水剂、４１％草甘膦异丙铵盐水剂＋２０％

草铵膦水剂组合），施药后１５ｄ，防除效果明显，植株

基本枯死，施药后３５ｄ，株防效达到１００．０％，地上

部分鲜重防效达８０．０％以上，地下部分鲜重防效达

７０．０％以上，植株根皮变褐，并与髓部分离，地下部

不定根大量死亡，无新生根（根腐），效果较好。与上

述除草剂单独使用相比，内吸型＋触杀型除草剂分

阶段施用防效更好，致根腐效果明显。因此，田间防

治加拿大一枝黄花时可选择先喷施内吸型药剂

４１％草甘膦异丙铵盐水剂或２０％氯氟吡氧乙酸乳

油，２ｄ后再喷施触杀型药剂２０％草铵膦水剂，防治

效果好，见效快。

表１０　触杀型＋内吸型药剂组合对加拿大一枝黄花的防除效果

犜犪犫犾犲１０　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犮狅狀狋犪犮狋狋狔狆犲＋狊狌犮狋犻狅狀狋狔狆犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀犛狅犾犻犱犪犵狅犮犪狀犪犱犲狀狊犻狊

药剂名称

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

１５ｄ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

地上鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

地下鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

３５ｄ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

地上鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

地下鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ １４．９ｃＡＢ １３．０ｂｃＡ ３．７ｂＢ ４４．２ａｂＡ １９．８ｂｃＡ ９．８ｂｃＡＢ

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ
２４．５ｂｃＡＢ １８．５ａｂｃＡ ７．５ｂＡＢ ５０．５ａｂＡ ２７．２ａｂｃＡ １３．１ｂｃＡＢ

２０％草铵膦ＡＳ＋２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ

ｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍ２０％ＡＳ＋ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ
５８．８ａｂｃＡＢ ３６．５ａｂｃＡ １９．３ａｂＡＢ １００．０ａＡ ７３．２ａｂＡ ３７．０ａｂｃＡＢ

２０％草铵膦ＡＳ＋４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ

ｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍ２０％ＡＳ＋ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ

ｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ

８５．７ａｂＡＢ ４６．１ａｂＡ ３６．８ａＡＢ ９８．２ａＡ ７９．９ａｂＡ ５４．８ａｂＡＢ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ＋２０％草铵膦ＡＳ

ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ＋ｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍ２０％ＡＳ
９４．４ａＡＢ ５１．１ａｂＡ ４４．０ａＡ １００．０ａＡ ８３．０ａｂＡ ７０．２ａＡＢ

４１％草甘膦异丙铵盐ＡＳ＋２０％草铵膦ＡＳ

ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｉｓｏｐｒｏｐｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ４１％ＡＳ＋

ｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍ２０％ＡＳ

９８．３ａＡ ５９．２ａＡ ４５．０ａＡ １００．０ａＡ ８８．９ａＡ ７４．３ａＡ
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２．５　单一药剂最大剂量处理对加拿大一枝黄花的

防治效果

　　为了进一步探明药剂用量对加拿大一枝黄花的

防除效果，本研究从单一药剂处理组（表７）中选取

对加拿大一枝黄花有一定防效的２０％氯氟吡氧乙

酸乳油、４１％草甘膦异丙铵盐水剂、４８％三氯吡氧乙

酸丁氧基乙酯乳油，开展最大剂量药效试验，结果见

表１１。由表１１可知，按照３种单一药剂说明书的最

大剂量施用后，４１％草甘膦异丙铵盐水剂最大剂量

对加拿大一枝黄花的防治效果比其推荐剂量［６］的防

治效果（表７）好，施药后７ｄ、１０ｄ，植株就表现出中

毒症状，部分叶片萎蔫；施药后１５ｄ，部分植株枯萎；

施药后３５ｄ，８０％以上的植株枯死，地上部分鲜重防

效达到６８．１０％，但致根腐效果不佳。而２０％氯氟

吡氧乙酸乳油和４８％三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯乳

油２种药剂分别以最大剂量施用后，防治效果无明

显变化，与推荐剂量［６，１１］的防治效果基本一致。表

明，增加４１％草甘膦异丙铵盐水剂剂量防治加拿大

一枝黄花有一定增效作用，而另外２种药剂无明显

增效作用。研究结果也反映了增加药剂用量不一定

会明显提高药剂对加拿大一枝黄花的防效。

表１１　喷施单一药剂最大剂量对加拿大一枝黄花的防除效果

犜犪犫犾犲１１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狊狆狉犪狔犻狀犵犿犪狓犻犿狌犿犱狅狊犲狅犳犪狊犻狀犵犾犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狅狀犛狅犾犻犱犪犵狅犮犪狀犪犱犲狀狊犻狊

药剂名称

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

剂量／

μＬ·ｍ－２

Ｄｏｓｅ

１５ｄ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

地上鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

地下鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

３５ｄ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

地上鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

地下鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎ

ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

２０％氯氟吡氧乙酸ＥＣ

ｆｌｕｒｏｘｙｐｙｒ２０％ＥＣ
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３　讨论

综合各药剂的特性，并对比试验期间加拿大一

枝黄花的生物学特性，在加拿大一枝黄花生长中期，

植株平均株高达到１ｍ以上时，对加拿大一枝黄花

防治效果较好的内吸型药剂分别为２０％氯氟吡氧

乙酸乳油、４１％草甘膦异丙铵盐水剂和４８％三氯吡

氧乙酸丁氧基乙酯乳油等，但植株生物量越大，各药

剂的防效会逐步减弱，甚至失去防除效果。沈夏

斌［６］用与本研究剂量相同的２０％氯氟吡氧乙酸乳

油在４月初防除加拿大一枝黄花，取得了较好的效

果；苏庆桂［１１］在６月份以４１％草甘膦异丙铵盐水剂

＋４８％三氯吡氧乙酸丁氧基乙酯乳油＋有机硅混用

防治加拿大一枝黄花，施药６０ｄ后，植株大面积干

枯，植株后期无返绿再萌芽现象。本试验与上述两

个研究试验中所用药剂相同，剂量一致，因防除时间

为７月中旬，加拿大一枝黄花处于生长中期，因植株

生物量过大，药剂到达不了植株底部，导致防效减

弱。因此，对加拿大一枝黄花防除的最佳时期为其

幼苗期，应趁早施药。另外，苏庆桂［１１］开展了混合

药剂＋助剂试验，在２种药剂混用增效的基础上，添

加助剂进一步提高了防效。本试验同样发现增施有

机硅或者将触杀型除草剂与内吸型除草剂组合分别

施用，对加拿大一枝黄花的防治效果明显好于单一

药剂。但药剂施用不仅要考虑施药效果，还应考虑

药剂成本及其用药剂量。黄文生，蒋萍华等［８９］在加

拿大一枝黄花化学防除试验中使用的药剂剂量均过

大，虽能达到较好的防除效果，但除草剂施用过量带

来的土壤农药残留和环境危害也会随之增大，而本

试验的药剂剂量均在推荐范围内，所用２５％环嗪酮

可溶液剂的剂量仅为黄文生［８］研究所用２５％环嗪

酮可溶液剂的６８％。通过考虑各药剂特性、施药环

境、植株本身特性的影响，本试验中筛选出了防治加

拿大一枝黄花的最佳药剂及其组合。虽初步筛选出

了适用于田间防治加拿大一枝黄花的最佳药剂及其

组合，但其在土壤中的残留及对农作物的毒性影响

还有待进一步研究。
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