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摘要　本研究通过室内外试验评估了１２种苗前除草剂对红花的安全性和除草效果。盆栽试验表明，５０％乙草胺

ＥＣ有效剂量６７５～１３５０ｇ／ｈｍ２，３３％二甲戊灵ＥＣ４９５～９９０ｇ／ｈｍ２，９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ６７５～１３５０ｇ／ｈｍ２，

２４％乙氧氟草醚ＥＣ６０～１８０ｇ／ｈｍ２，３０％吡氟酰草胺ＳＣ５４～１６２ｇ／ｈｍ２，２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ２７０～５４０ｇ／ｈｍ２，

５０％丙炔氟草胺ＷＰ４５～９０ｇ／ｈｍ２，对红花生长抑制相对较小，鲜重抑制率基本上低于２０％。田间对上述除草剂

及其混用的安全性进行了测定，结果表明，９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２对

红花生长抑制较小，与对照差异不显著，其他除草剂单独使用或混配使用对红花苗前期生长均有一定的抑制作用，

但对叶色、株型等无明显影响，整体药害程度较轻。调查表明，除草剂混配使用较除草剂单用对杂草控制作用更好。

关键词　杂草防除；　红花；　除草剂；　安全性

中图分类号：　Ｓ４８２．４　　文献标识码：　Ｂ　　犇犗犐：　１０．１６６８８／ｊ．ｚｗｂｈ．２０１８１１１

犛犮狉犲犲狀犻狀犵犪狀犱狊犪犳犲狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狌狊犲犱犫犲犳狅狉犲狊犲犲犱犾犻狀犵

犻狀犆犪狉狋犺犪犿狌狊狋犻狀犮狋狅狉犻狌狊犳犻犲犾犱

犠犝犚犲狀犺犪犻１，　犣犎犐犙犻犪狀狇犻犪狀
１，　犠犈犐犣犻狔狌狀

１，　犛犝犖犎狌犻犺狌犻１，　犔犐犃犖犌犎狌犻狕犺犲狀２，

犡犝犈犉犲犻１，　犛犝犠犪狀犵犮犪狀犵
１，　犡犝犎狅狀犵犾犲

１，　犔犝犆犺狌犪狀狋犪狅１

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀，犎犲狀犪狀犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犎犲狀犪狀犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳

犆狉狅狆犘犲狊狋犆狅狀狋狉狅犾，犣犺犲狀犵狕犺狅狌　４５０００２，犆犺犻狀犪；

２．犛犲狊犪犿犲犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉，犎犲狀犪狀犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犣犺犲狀犵狕犺狅狌　４５０００２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犜狑犲犾狏犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊犫犲犳狅狉犲狊犲犲犱犾犻狀犵狑犲狉犲犲狏犪犾狌犪狋犲犱犳狅狉狋犺犲犻狉狊犪犳犲狋狔犪狀犱犲犳犳犲犮狋狋狅狊犪犳犳犾狅狑犲狉（犆犪狉狋犺犪犿狌狊

狋犻狀犮狋狅狉犻狌狊）犻狀犾犪犫狅狉犪狋狅狉狔犪狀犱犳犻犲犾犱．犘狅狋狋狉犻犪犾狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋犪犮犲狋狅犮犺犾狅狉５０％犈犆６７５－１３５０犵／犺犿
２，狆犲狀犱犻犿犲狋犺犪犾犻狀

３３％犈犆４９５－９９０犵／犺犿
２，犛犿犲狋狅犾犪犮犺犾狅狉９６０犵／犔犈犆６７５－１３５０犵／犺犿

２，狅狓狔犳犾狌狅狉犳犲狀２４％犈犆６０－１８０犵／犺犿
２，

犱犻犳犾狌犳犲狀犻犮犪狀３０％犛犆５４－１６２犵／犺犿
２，狅狓犪犱犻犪狕狅狀２５０犵／犔犈犆２７０－５４０犵／犺犿

２犪狀犱犳犾狌犿犻狅狓犪狕犻狀５０％犠犘４５－９０犵／犺犿
２

犺犪犱犾狅狑犻狀犺犻犫犻狋犻狅狀犪犮狋犻狏犻狋狔狅狀狊犪犳犳犾狅狑犲狉犵狉狅狑狋犺，狑犻狋犺狋犺犲犻狀犺犻犫犻狋狅狉狔狉犪狋犲狅犳狊犪犳犳犾狅狑犲狉’狊犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋狅犳狀狅犿狅狉犲

狋犺犪狀２０％．犉犻犲犾犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋犛犿犲狋狅犾犪犮犺犾狅狉９６０犵／犔犈犆９００犵／犺犿
２犿犻狓犲犱狑犻狋犺狅狓犪犱犻犪狕狅狀２５０犵／犔犈犆

４５０犵／犺犿
２狑犲狉犲狊犪犳犲狋狅狊犪犳犳犾狅狑犲狉，犪狀犱狋犺犲狉犲狑犲狉犲狀狅狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犳狅狉狋犺犲犻狉犾犲犪犳狀狌犿犫犲狉犪狀犱犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋

犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾．犜犺犲狅狋犺犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊犮狅狌犾犱犻狀犺犻犫犻狋狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳狊犪犳犳犾狅狑犲狉狑犻狋犺狀狅狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犱犻犳犳犲狉

犲狀犮犲犻狀狋犺犲犮狅犾狅狉狅犳犾犲犪狏犲狊犪狀犱狆犾犪狀狋狋狔狆犲，犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲狅狏犲狉犪犾犾犱犲犵狉犲犲狅犳狆犺狔狋狅狋狅狓犻犮犻狋狔狑犪狊犾狅狑犪狀犱狉犲犮犲犻狏犪

犫犾犲．犎犲狉犫犻犮犻犱犲犿犻狓狋狌狉犲犻狊犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀犺犲狉犫犻犮犻犱犲犪犾狅狀犲犳狅狉狑犲犲犱犮狅狀狋狉狅犾．

犓犲狔狑狅狉犱狊　狑犲犲犱犮狅狀狋狉狅犾；　犆犪狉狋犺犪犿狌狊狋犻狀犮狋狅狉犻狌狊；　犺犲狉犫犻犮犻犱犲；　狊犪犳犲狋狔

　　红花犆犪狉狋犺犪犿狌狊狋犻狀犮狋狅狉犻狌狊Ｌ．，菊科红花属一

年生双子叶植物，其干燥管状花为常用中药红花。

红花性辛、温，活血通经、散瘀止痛，用于治疗闭经、

痛经、跌打损伤等病症［１］。红花籽油是具有保健功

能的食用油。现代研究表明，红花对心脑血管、神经

系统、免疫系统等具有一定的药理作用，应用前景广
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阔。随着人们生活水平的提高，市场对红花需求迅

速上升，红花种植面积迅速扩大，现在新疆、河南、四

川和浙江等地区大面积种植［２］。红花在河南省具有

悠久的种植历史，主要分布于新乡、安阳、商丘等地

区。新乡产的“卫红花”以花丝长、药效好在国内外

享有盛名［３］。

红花田杂草繁多，其与红花争夺营养、水分、光

照及生长空间，严重影响红花的生长及产量。化学

除草具有简便、高效、省时省力等特点，是现代农作

物大规模种植的基础。孙立晨等、加苏尔·阿合旦

木等及邵明霞等［４６］对红花田化学除草进行了探索，

取得一定进展，但仍存在许多问题。一方面，红花田

化学除草研究较少，涉及的除草剂种类少，大多数除

草剂对红花的安全性及应用风险还不清楚；另一方

面，不同地区杂草群落不同，环境条件差异很大，会

对除草剂效果产生很大影响，相关除草剂应用技术

有待于进一步验证与完善。

为进一步明确除草剂对红花的安全性和除草

效果，寻找更多的红花田除草方案，本团队利用

室内盆栽试验及田间小区试验对部分苗前除草

剂的安全性进行了评估，测定了它们在田间对几

类主要杂草的防除效果，以期为红花田除草提供

指导。

１　材料与方法

１．１　供试药剂

５０％乙草胺 ＥＣ，杭州庆丰农化有限公司；

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ，瑞士先正达作物保护有

限公司；２４％乙氧氟草醚ＥＣ，美国陶氏益农公司；

４１％氟噻草胺ＳＣ，京博农化股份有限公司；３０％吡

氟酰草胺ＳＣ，山东胜邦绿野化学有限公司；４０％砜

吡草唑ＳＣ，上海群力化工有限公司；２５％扑草净

ＷＰ，湖北天燕化工有限公司；３０％氰草津ＳＣ，河南

省农科院植保所农药厂配制；３３％二甲戊灵ＥＣ，山

东滨农科技有限公司；２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ，江苏龙

灯化学有限公司；５％咪唑乙烟酸ＡＳ，山东先达农化

股份有限公司；５０％丙炔氟草胺 ＷＰ，日本住友化学

株式会社，以上药剂均为市售。

１．２　试验概况

室内盆栽试验各处理放置在恒温培养箱中，光

照时２５℃，黑暗时２０℃，Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥１２ｈ。田间

试验在河南省农业科学院原阳基地进行，土壤质地

为潮土，有机质含量５．５ｇ／ｋｇ，ｐＨ８．４，地力均匀，

管理一致，杂草种类繁多，前茬休闲。

１．３　试验设计

室内土壤封闭处理：土壤取自河南省农业科学

院原阳试验基地，每处理３盆，花盆直径１２ｃｍ，高

１０ｃｍ，装土４／５，每盆播种８粒种子，覆土１ｃｍ，播

后２ｄ，喷施除草剂，以吉田ｋ ３油漆喷枪为喷头，

以直连便携式空气压缩机（ＺＢ ０．０７１／７，泉州日豹

机电有限公司）提供气压源，以减压阀调节压力至

０．３～０．５ＭＰａ，喷雾速度为０．８～１ｍＬ／ｓ，喷液量为

４５０ｋｇ／ｈｍ２。各处理分别为５０％乙草胺ＥＣ有效剂

量（下同）６７５、９００、１３５０ｇ／ｈｍ２；９６０ｇ／Ｌ精异丙甲

草胺ＥＣ６７５、９００、１３５０ｇ／ｈｍ２；２４％乙氧氟草醚ＥＣ

６０、１２０、１８０ｇ／ｈｍ２；４１％氟噻草胺ＳＣ７３．８、１４７．６、

２２１．４ｇ／ｈｍ２；３０％吡氟酰草胺ＳＣ５４、１０８、１６２ｇ／ｈｍ２；

４０％砜吡草唑ＳＣ５４、９０、１２６ｇ／ｈｍ２；２５％扑草净 ＷＰ

有效成分用量４５０、６７５、９００ｇ／ｈｍ２；３０％氰草津ＳＣ

４５０、６７５、９００ｇ／ｈｍ２；３３％二甲戊灵ＥＣ４９５、７４２．５、

９９０ｇ／ｈｍ２；２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ２７０、４０５、５４０ｇ／ｈｍ２；

５％咪唑乙烟酸ＡＳ４５、６７．５、９０ｇ／ｈｍ２；５０％丙炔氟草

胺ＷＰ４５、６７．５、９０ｇ／ｈｍ２；每个处理设置３个重复，

以清水为对照（ＣＫ）。

田间土壤封闭处理：人工撒播，播种株行距为

３５ｃｍ×２ｃｍ，施药时天气晴好，土壤墒情适中。田间

播后３ｄ，以浙江台州市下牌电动喷雾器（型号ＳＸ

ＣＳ５Ｆ）喷施除草剂，喷雾用水量为４５０ｋｇ／ｈｍ２。各处

理如下：３３％二甲戊灵ＥＣ７４２．５ｇ／ｈｍ２，５０％乙草胺

ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２；９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２；

２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２；３０％吡氟酰草胺

ＳＣ１０８ｇ／ｈｍ２；２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２；５０％

丙炔氟草胺ＷＰ４５、６７．５、９０ｇ／ｈｍ２；３３％二甲戊灵

ＥＣ７４２．５ｇ／ｈｍ２＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２；

５０％乙草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ

１４４ｇ／ｈｍ２；９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋

２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２；３３％二甲戊灵ＥＣ

７４２．５ｇ／ｈｍ２＋３０％吡氟酰草胺ＳＣ１０８ｇ／ｈｍ２；

５０％乙草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋３０％吡氟酰草胺ＳＣ

１０８ｇ／ｈｍ２；９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋

３０％吡氟酰草胺ＳＣ１０８ｇ／ｈｍ２；３３％二甲戊灵ＥＣ

７４２．５ｇ／ｈｍ２＋２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２；５０％乙

草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２；

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋２５０ｇ／Ｌ

·５０２·
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草酮ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２；５０％丙炔氟草胺ＷＰ４５ｇ／ｈｍ２

＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２；５０％丙炔氟草胺

ＷＰ４５ｇ／ｈｍ２＋３０％吡氟酰草胺ＳＣ１０８ｇ／ｈｍ２；

５０％丙炔氟草胺 ＷＰ４５ｇ／ｈｍ２＋２５０ｇ／Ｌ草酮

ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２；每处理３个重复，以清水为对照（ＣＫ），

每小区３０ｍ２，采用随机区组排列。

１．４　调查方法

室内试验：分别于施药后７、１４ｄ调查红花药害级

别、株高，１４ｄ调查红花的鲜重，计算鲜重抑制率。

鲜重抑制率＝
对照鲜重－处理鲜重

对照鲜重 ×１００％；

田间试验：每小区随机３点、每点１０株取样调

查，分别于施药后７、１４、３５ｄ调查红花药害级别、株

高，１４、３５ｄ调查红花叶片数、鲜重和杂草的危害级

别，计算鲜重抑制率。

红花的药害级别分级标准参照刘学等《农药生

物活性测定标准操作规范———除草剂卷》［７］：０级，

很安全；１级，安全；２级，轻微药害；３级，有药害；４

级，严重药害。

杂草危害级别分级参照国标ＧＢ／Ｔ１７９８０．４１

２０００
［８］：处理区与空白对照区的杂草数量比较，１级，

无草；２级，杂草数量相当于空白对照区的０～２．５％；

３级，杂草数量相当于空白对照区的２．６％～５％；

４级，杂草数量相当于空白对照区的５．１％～１０％；

５级，杂草数量相当于空白对照区的１０．１％～１５％；

６级，杂草数量相当于空白对照区的１５．１％～２５％；

７级，杂草数量相当于空白对照区的２５．１％～３５％；

８级，杂草数量相当于空白对照区的３５．１％～６７．５％；

９级，杂草数量相当于空白对照区的６７．６％～１００％。

１．５　数据处理与统计

所有试验数据采用平均值±标准误差表示，用

ＤＰＳ７．０５进行ＡＮＯＶＡ分析，并对方差分析的显

著性采用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ新复极差法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　室内盆栽试验结果

在室内盆栽条件下对１２种除草剂对红花的安全

性进行了测定，药后７ｄ目测药害级别，各药剂处理与

对照差异不显著，红花均处于子叶期，种子出苗率、子

叶大小、颜色无明显变化。药后１４ｄ，红花４～６片

叶，目测４１％氟噻草胺ＳＣ７３．８～２２１．４ｇ／ｈｍ２，２５％

扑草净 ＷＰ４５０～９００ｇ／ｈｍ２，３０％氰草津ＳＣ４５０～

９００ｇ／ｈｍ２等处理的个别红花幼苗根基腐烂、死亡，

剩余植株正常生长。４０％ 砜吡草唑 ＳＣ５４～

１２６ｇ／ｈｍ２，５％咪唑乙烟酸ＡＳ４５～９０ｇ／ｈｍ２处理

的植株生长受到抑制，真叶叶片明显小于对照。

１４ｄ对各处理红花苗地上鲜重进行测定，结果表明，

５０％乙草胺ＥＣ６７５～９００ｇ／ｈｍ２、９６０ｇ／Ｌ精异丙甲

草胺ＥＣ６７５～１３５０ｇ／ｈｍ２、２４％乙氧氟草醚ＥＣ６０

～１８０ｇ／ｈｍ２、３０％吡氟酰草胺ＳＣ５４～１６２ｇ／ｈｍ２、

３３％二甲戊灵ＥＣ４９５～９９０ｇ／ｈｍ２、２５０ｇ／Ｌ草酮

ＥＣ２７０～５４０ｇ／ｈｍ２、５０％丙炔氟草胺 ＷＰ４５～

９０ｇ／ｈｍ２，对红花鲜重抑制率低于２０％，红花生长

受到的影响较小，相对较为安全。

表１　苗前除草剂对红花的安全性目测结果及对鲜重的影响（室内盆栽）１
）

犜犪犫犾犲１　犛犪犳犲狋狔犪狀犱犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狌狊犲犱犫犲犳狅狉犲狊犲犲犱犾犻狀犵狅狀犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋狅犳

狊犪犳犳犾狅狑犲狉犻狀犻狀犱狅狅狉狆狅狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药后７ｄ药害级别

Ｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ

ｇｒａｄｅ７ｄ

ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后１４ｄ　１４ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药害级别

Ｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ

ｇｒａｄｅ

平均鲜重／ｍｇ·株－１

Ｍｅａｎｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｎ

ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

５０％乙草胺ＥＣ

ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ

６７５ １ １ （５６５．１±４．８）ｌｍｎ １７．０９

９００ １ １ （６４６．１±８．３）ｄ ５．２０

１３５０ １ １ （５０６．２±４．２）ｔ ２５．７３

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ

犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ

６７５ １ １ （５７８．８±３．０）ｊｋ １５．０７

９００ １ １ （５９１．０±３．５）ｈｉ １３．２９

１３５０ １ １ （５６３．８±２．２）ｍｎｏ １７．２８

２４％乙氧氟草醚ＥＣ

ｏｘｙｆｌｕｏｒｆｅｎ２４％ＥＣ

６０ １ １ （６５４．６±３．６）ｃ ３．９６

１２０ １ １ （５６４．６±２．２）ｍｎｏ １７．１６

１８０ １ １ （５８８．３±２．１）ｉ １３．６８
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续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药后７ｄ药害级别

Ｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ

ｇｒａｄｅ７ｄ

ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后１４ｄ　１４ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药害级别

Ｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ

ｇｒａｄｅ

平均鲜重／ｍｇ·株－１

Ｍｅａｎｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｎ

ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

４１％氟噻草胺ＳＣ

ｆｌｕｆｅｎａｃｅｔ４１％ＳＣ

７３．８ １ ２ （３４７．４±２．５）ｙ ４９．０４

１４７．６ １ ２ （４４５．８±９．５）ｗ ３４．５９

２２１．４ １ ２ （５２３．８±８．２）ｓ ２３．１５

３０％吡氟酰草胺ＳＣ

ｄｉｆｌｕｆｅｎｉｃａｎ３０％ＳＣ

５４ １ ２ （５７３．５±０．５）ｋｌ １５．８６

１０８ １ ２ （７２１．２±７．７）ａ －５．８２

１６２ １ ２ （５８４．２±４．３）ｉｊ １４．２８

４０％砜吡草唑ＳＣ

ｐｙｒｏｘａｓｕｌｆｏｎｅ４０％ＳＣ

５４ １ ２ （５４８．２±１３．３）ｑｒ １９．５６

９０ １ ２ （４９８．４±２．７）ｕ ２６．８８

１２６ １ ２ （４８３．２±５．６）ｖ ２９．１０

２５％扑草净ＷＰ

ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ２５％ ＷＰ

４５０ １ ２ （５５１．９±７．２）ｐｑ １９．０２

６７５ １ ２ （３７６．０±１．０）ｘ ４４．８３

９００ １ ２ （３７８．１±０．９）ｘ ４４．５２

３０％氰草津ＳＣ

ｃｙａｎａｚｉｎｅ３０％ＳＣ

４５０ １ ２ （５４２．５±７．８）ｒ ２０．４０

６７５ １ ２ （５６２．４±１．６）ｍｎｏ １７．４９

９００ １ ２ （５３０．５±２．０）ｓ ２２．１７

３３％二甲戊灵ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３％ＥＣ

４９５ １ １ （６１５．７±８．０）ｆ ９．６７

７４２．５ １ １ （５７３．６±５．３）ｋｌ １５．８４

９９０ １ １ （６００．９±１．２）ｇ １１．８３

２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ

ｏｘａｄｉａｚｏｎ２５０ｇ／ＬＥＣ

２７０ １ １ （５９７．１±２．７）ｇｈ １２．４０

４０５ １ １ （６３０．８±０．３）ｅ ７．４５

５４０ １ １ （５９８．１±２．５）ｇｈ １２．２４

５％咪唑乙烟酸ＡＳ

ｉｍａｚｅｔｈａｐｙｒ５％ＡＳ

４５ １ ２ （５６６．７±３．４）ｌｍ １６．８６

６７．５ １ ２ （５７３．０±４．７）ｋｌ １５．９３

９０ １ ２ （５５６．３±９．６）ｏｐｑ １８．３７

５０％丙炔氟草胺ＷＰ

ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ５０％ ＷＰ

４５ １ １ （５５７．７±７．９）ｎｏｐ １８．１７

６７．５ １ １ （６１０．９±８．８）ｆ １０．３７

９０ １ ２ （５４８．１±３．５）ｑｒ １９．５８

ＣＫ － １ １ （６８１．６±３．５）ｂ －

　１）同列不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　田间小区试验结果

根据室内试验结果，选择二甲戊灵等除草剂进

行田间小区试验，以验证其对红花的安全性。药后

７、１４、３５ｄ目测表明，各处理红花生长基本正常，叶

色、叶型、长势等基本与对照一致。对红花叶片数及

鲜重进行调查，结果表明，药后１４ｄ，大部分处理叶片

数及鲜重较对照有不同程度降低，其中３３％二甲戊灵

ＥＣ７４２．５ｇ／ｈｍ２＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２处

理叶片数显著低于对照。９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺

ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２、２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２、

２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２、５０％丙炔氟草胺

ＷＰ６７．５～９０ｇ／ｈｍ２、３３％二甲戊灵ＥＣ７４２．５ｇ／ｈｍ２＋

２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２、５０％乙草胺ＥＣ

９００ｇ／ｈｍ２＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２、９６０ｇ／Ｌ

精异丙甲草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ

１４４ｇ／ｈｍ２、３３％二甲戊灵ＥＣ７４２．５ｇ／ｈｍ２＋３０％

吡氟酰草胺ＳＣ１０８ｇ／ｈｍ２、５０％乙草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋

３０％吡氟酰草胺ＳＣ１０８ｇ／ｈｍ２、３３％二甲戊灵ＥＣ

７４２．５ｇ／ｈｍ２＋２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２处理

红花苗鲜重显著低于对照，表明其对红花生长有一定

的抑制作用。药后３５ｄ，５０％乙草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋

２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２处理的叶片数显著

低于对照，其他处理叶片数和对照均无显著差异；

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋２５０ｇ／Ｌ

草酮ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２处理鲜重与对照无显著差异，其

他处理鲜重均显著低于对照。
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　　虽然大部分处理对红花苗鲜重有抑制作用，但

对比药后３５ｄ及１４ｄ红花鲜重抑制率表明，除了

２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２、３０％吡氟酰草胺

ＳＣ１０８ｇ／ｈｍ２、５０％丙炔氟草胺ＷＰ４５ｇ／ｈｍ２、５０％

乙草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２、

３３％二甲戊灵ＥＣ７４２．５ｇ／ｈｍ２＋２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ

４５０ｇ／ｈｍ２、９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋

２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２、５０％丙炔氟草胺 ＷＰ

４５ｇ／ｈｍ２＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２、５０％丙炔

氟 草 胺 ＷＰ４５ｇ／ｈｍ２ ＋２５０ｇ／Ｌ  草 酮 ＥＣ

４５０ｇ／ｈｍ２处理以外，其他处理３５ｄ鲜重抑制率较

１４ｄ鲜重抑制率一定程度的降低或一致，表明除草

剂处理在前期对红花生长有一定的影响，对后期生

长率并未有太大影响，红花后期长势基本正常。

采用目测法评价田间各处理对杂草的控制作

用。药后１４ｄ，各处理对杂草控制作用较好，仅３０％

吡氟酰草胺ＳＣ对禾本科杂草防效中等，其他处理杂

草的危害级别均在２级以下，较为理想。药后３５ｄ，

５０％丙炔氟草胺ＷＰ６７．５～９０ｇ／ｈｍ２，３３％二甲戊灵

ＥＣ７４２．５ｇ／ｈｍ２＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２，

５０％乙草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ

１４４ｇ／ｈｍ２，９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋

２４％乙氧氟草醚ＥＣ１４４ｇ／ｈｍ２，３３％二甲戊灵

ＥＣ７４２．５ｇ／ｈｍ２＋３０％吡氟酰草胺ＳＣ１０８ｇ／ｈｍ２，５０％

乙草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋３０％吡氟酰草胺ＳＣ１０８ｇ／ｈｍ２，

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋３０％吡氟酰

草胺ＳＣ１０８ｇ／ｈｍ２，３３％二甲戊灵ＥＣ７４２．５ｇ／ｈｍ２＋

２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２，５０％乙草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋

２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２，９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草

胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２，

５０％丙炔氟草胺ＷＰ４５ｇ／ｈｍ２＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ

１４４ｇ／ｈｍ２对红花田杂草控制效果较好，禾本科杂草

及阔叶杂草的危害级别均在３级及以下；而除草剂

单剂处理对部分杂草的控制作用相对较差。

表３　苗前除草剂对红花田禾本科杂草和阔叶杂草的防效

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狌狊犲犱犫犲犳狅狉犲狊犲犲犱犾犻狀犵狅狀犵狉犪犿犻狀犲狅狌狊狑犲犲犱犪狀犱犫狉狅犪犱犾犲犪犳狑犲犲犱犻狀狊犪犳犳犾狅狑犲狉犳犻犲犾犱

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效成分

用量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药后１４ｄ　１４ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

禾本科杂草

危害级别

Ｇｒａｍｉｎｅｏｕｓｗｅｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅｇｒａｄｅ

阔叶杂草

危害级别

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅｇｒａｄｅ

药后３５ｄ　３５ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

禾本科杂草

危害级别

Ｇｒａｍｉｎｅｏｕｓｗｅｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅｇｒａｄｅ

阔叶杂草

危害级别

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅｇｒａｄｅ

３３％二甲戊灵ＥＣ　ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３％ＥＣ ７４２．５ １ ２ ２ ３

５０％乙草胺ＥＣ　ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ ９００ １ ２ ２ ４

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ　犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ ９００ １ ２ ３ ４

２４％乙氧氟草醚ＥＣ　ｏｘｙｆｌｕｏｒｆｅｎ２４％ＥＣ １４４ １ １ ５ ３

３０％吡氟酰草胺ＳＣ　ｄｉｆｌｕｆｅｎｉｃａｎ３０％ＳＣ １０８ ４ １ ７ ２

２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ　ｏｘａｄｉａｚｏｎ２５０ｇ／ＬＥＣ ４５０ １ １ ６ ２

５０％丙炔氟草胺ＷＰ　ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ５０％ ＷＰ ４５ １ １ ５ ３

５０％丙炔氟草胺ＷＰ　ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ５０％ ＷＰ ６７．５ １ １ ３ ３

５０％丙炔氟草胺ＷＰ　ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ５０％ ＷＰ ９０ １ １ ２ ２

３３％二甲戊灵ＥＣ＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３％ＥＣ＋ｏｘｙｆｌｕｏｒｆｅｎ２４％ＥＣ
７４２．５＋１４４ １ １ １ １

５０％乙草胺ＥＣ＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ

ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ＋ｏｘｙｆｌｕｏｒｆｅｎ２４％ＥＣ
９００＋１４４ １ １ １ ３

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ

犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ＋ｏｘｙｆｌｕｏｒｆｅｎ２４％ＥＣ
９００＋１４４ １ １ １ ２

３３％二甲戊灵ＥＣ＋３０％吡氟酰草胺ＳＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３％ＥＣ＋ｄｉｆｌｕｆｅｎｉｃａｎ３０％ＳＣ
７４２．５＋１０８ １ １ ２ ３

５０％乙草胺ＥＣ＋３０％吡氟酰草胺ＳＣ

ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ＋ｄｉｆｌｕｆｅｎｉｃａｎ３０％ＳＣ
９００＋１０８ １ １ １ １

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ＋３０％吡氟酰草胺ＳＣ

犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ＋ｄｉｆｌｕｆｅｎｉｃａｎ３０％ＳＣ
９００＋１０８ １ １ １ １

３３％二甲戊灵ＥＣ＋２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３％ＥＣ＋ｏｘａｄｉａｚｏｎ２５０ｇ／ＬＥＣ
７４２．５＋４５０ １ １ １ １

５０％乙草胺ＥＣ＋２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ

ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ＋ｏｘａｄｉａｚｏｎ２５０ｇ／ＬＥＣ
９００＋４５０ １ １ １ １

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ＋２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ

犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ＋ｏｘａｄｉａｚｏｎ２５０ｇ／ＬＥＣ
９００＋４５０ １ １ １ ３

·９０２·
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续表３　犜犪犫犾犲３（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效成分

用量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药后１４ｄ　１４ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

禾本科杂草

危害级别

Ｇｒａｍｉｎｅｏｕｓｗｅｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅｇｒａｄｅ

阔叶杂草

危害级别

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅｇｒａｄｅ

药后３５ｄ　３５ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

禾本科杂草

危害级别

Ｇｒａｍｉｎｅｏｕｓｗｅｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅｇｒａｄｅ

阔叶杂草

危害级别

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅｇｒａｄｅ

５０％丙炔氟草胺ＷＰ＋２４％乙氧氟草醚ＥＣ

ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ５０％ ＷＰ＋ｏｘｙｆｌｕｏｒｆｅｎ２４％ＥＣ
４５＋１４４ １ １ １ １

５０％丙炔氟草胺ＷＰ＋３０％吡氟酰草胺ＳＣ

ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ５０％ ＷＰ＋ｄｉｆｌｕｆｅｎｉｃａｎ３０％ＳＣ
４５＋１０８ １ １ ６ １

５０％丙炔氟草胺ＷＰ＋２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ

ｆｌｕｍｉｏｘａｚｉｎ５０％ ＷＰ＋ｏｘａｄｉａｚｏｎ２５０ｇ／ＬＥＣ
４５＋４５０ １ １ ７ ７

ＣＫ ９ ９ ９ ９

３　结论与讨论

红花田土壤封闭处理室内盆栽试验，１２种封闭

除草剂单剂处理中５０％乙草胺ＥＣ６７５～９００ｇ／ｈｍ２、

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ６７５～１３５０ｇ／ｈｍ２、２４％

乙氧氟草醚ＥＣ６０～１８０ｇ／ｈｍ２、３０％吡氟酰草胺

ＳＣ５４～１６２ｇ／ｈｍ２、３３％二甲戊灵ＥＣ４９５～９９０ｇ／ｈｍ２、

２５０ｇ／Ｌ草酮ＥＣ２７０～５４０ｇ／ｈｍ２、５０％丙炔氟

草胺 ＷＰ４５～９０ｇ／ｈｍ２对红花相对安全，这几种

药剂不同剂量处理下红花的鲜重抑制率虽然均

低于２０％，但低、中、高三个剂量与对应的鲜重抑

制率没有成明显的正比关系，我们分析可能是因

为室内喷药采用喷枪喷施，药液分布的均匀度不

够好。

在室内盆栽试验结果的基础上将这７种除草剂

采用单剂或两两混配方式进行红花田间试验，进一

步筛选对红花安全且对杂草防效理想的除草剂。其

中９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ９００ｇ／ｈｍ２＋２５０ｇ／Ｌ

草酮ＥＣ４５０ｇ／ｈｍ２混配处理下红花苗田的禾本

科杂草和阔叶杂草的危害级别均能降低到３级及以

下，红花的鲜重抑制率也低于２０％，是２１种处理中

较为理想的红花苗田封闭除草剂配伍。

精异丙甲草胺是一种潜在风险低的改良除草

剂，与其他除草剂混用安全性较佳［９］，适用作物谱

广，除了玉米、大豆田外，也已经被广泛应用于马铃

薯［１０］、西瓜［１１］、花生［１２］等多种作物田封闭除草，对

作物安全且除草效果好。草酮打破了传统封闭除

草剂适用范围狭窄、除草品种单一、除草效果欠佳等

瓶颈，可以有效地防除大多数一年生杂草［１３］。本试验

得出精异丙甲草胺和草酮混配能够有效地防除红

花田杂草并对红花安全，一方面和邵明霞等［６］和孙立

晨等［４］得出的精异丙甲草胺对红花安全的结果一致，

另一方面又采用与草酮混配的方式，可更有效、全

面地达到防除禾本科杂草和阔叶杂草的效果。

本试验在室内和田间分别进行了红花田除草剂

筛选，筛选出了可应用于红花田的除草剂配伍，但仅

是红花田封闭除草，以后还应进一步扩大试验范围，筛

选红花苗后除草剂，以期为红花整个生育期的除草提

供指导。
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［９］　刘洋．精异丙甲草胺的发展现状及未来趋势评述［Ｊ］．农药市场

信息，２０１７，３０（６）：２６ ２８．

［１０］雷仲潮，雷玉明，郑天翔．精异丙甲草胺对马铃薯田杂草防除效

果［Ｊ］．农业技术与装备，２０１６（１）：１４ １６．

［１１］张怡，禹云霞，樊中庆．９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油防治压砂西瓜田

一年生杂草田间药效［Ｊ］．宁夏农林科技，２０１３，５４（１０）：４７ ４８．

［１２］李鸿梅，兰永红，周萍，等．９６０克／升精异丙甲草胺乳油防除花

生地杂草药效试验［Ｊ］．农技服务，２０１６，３３（６）：１１３ １１４．

［１３］汪建沃．深受市场欢迎的草酮悬浮剂［Ｊ］．农药市场信息，

２０１５，４０（６）：４８．
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