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摘要　本研究通过室内盆栽和田间试验相结合的方法筛选出对红花苗后安全且对阔叶杂草防效好的除草剂。室内

盆栽试验从１２种除草剂中初步筛选出３０％草除灵ＳＣ、５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺ＳＣ、１５％噻吩磺隆 ＷＰ、１２％砜嘧磺隆

ＯＤ４种对红花较为安全的除草剂。田间验证试验评估了它们对红花的安全性和除草效果，得出１５％噻吩磺隆ＷＰ

有效剂量３６ｇ／ｈｍ２对红花生长安全，且对红花田阔叶杂草防效最好。在田间验证试验的基础上，继续进行田间剂

量优化试验确定合适的施用剂量范围，试验结果表明１５％噻吩磺隆ＷＰ有效剂量２７～３６ｇ／ｈｍ２对红花安全，株高

抑制率小于１５％，同时对田间阔叶杂草防效好。因此，红花田苗后除草可选用１５％噻吩磺隆ＷＰ，推荐有效成分使

用剂量２７～３６ｇ／ｈｍ２；该药剂具有重要的应用前景。
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为一年生双子叶草本植物，是一种应用价值较高的

药用和油料植物［１］。红花以花入药，主要含红花苷、

红花醌苷及新红花苷等活性成分，具有活血通经、祛
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瘀止痛的作用；果实亦可入药，功效与花相同［２］。红

花油是世界公认的具有保健、美容功效的功能性食

用油，其亚油酸含量是所有已知植物油中最高的，达

８０％，号称“亚油酸之王”
［３］。红花在我国大部分地

区有分布和栽培，主要产于河南、新疆、四川等地［２］。

近年来，随着红花种植面积逐步扩大，田间除草

问题也日益突出。红花苗前土壤处理除草剂使用技

术已有报道［４５］。本团队也研究了红花苗前除草剂

的效果并获得了比较好的药剂组合［６］。然而，红花

生长期较长，苗前除草无法控制红花整个生育期杂

草的危害，因此仍然需要苗后除草剂对红花田杂草

进行防治。但目前缺乏阔叶除草剂在红花田应用的

报道，红花生产中迫切需要高效、安全的苗后阔叶除

草剂。

本团队将室内盆栽试验和田间小区试验相结

合，进行了红花苗后除草剂筛选及安全性评估，分析

了其对红花的安全性及除草效果，希望发现高效、安

全的红花田苗后除草剂，为红花规模化种植提供技

术指导。

１　材料与方法

１．１　供试药剂

５％咪唑乙烟酸水剂（ＡＳ），山东先达农化股份

有限公司；４８０ｇ／Ｌ灭草松水剂（ＡＳ），巴斯夫植物保

护（江苏）有限公司；８０％唑嘧磺草胺水分散粒剂

（ＷＧ），美国陶氏益农公司；３０％草除灵悬浮剂

（ＳＣ），江苏富田农化有限公司；５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺

悬浮剂（ＳＣ），１５％噻吩磺隆可湿性粉剂（ＷＰ），江苏

省激素研究所股份有限公司；５６％２甲４氯钠可溶

粉剂（ＳＰ），浙江天丰生物科学有限公司；２％吡草醚

悬浮剂（ＳＣ），日本农药株式会社；３０％辛酰溴苯腈

乳油（ＥＣ），江苏辉丰生物农业股份有限公司；１２％

砜嘧磺隆可分散油悬浮剂（ＯＤ），合肥星宇化学有限

责任公司；１０％乙羧氟草醚乳油（ＥＣ），济南天邦化

工有限公司；１５％硝磺草酮悬浮剂（ＳＣ），山东惠民

中联生物科技有限公司。以上药剂均为市售。

１．２　供试除草剂对室内盆栽红花安全性评价

１．２．１　红花苗培养

土壤取自河南省农业科学院原阳试验基地。将

田土、草炭土、蛭石按５∶３∶２混合，装盆。花盆直径

１２ｃｍ，高１０ｃｍ，装４／５体积的土，每盆播种６粒种

子，覆土１ｃｍ。置于恒温培养箱中培养，Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥

１２ｈ，光照时２５℃，黑暗时２０℃，需要时从花盆底部浇

水以保湿。培养至红花叶龄４叶期，进行喷雾处理。

１．２．２　药剂设置及喷雾方法

试验设置如下处理：５％咪唑乙烟酸ＡＳ有效剂量

（下同）４５、９０ｇ／ｈｍ２；４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ８６４、１２９６、

１７２８ｇ／ｈｍ２；８０％唑嘧磺草胺 ＷＧ１８、２８．８ｇ／ｈｍ２；

３０％草除灵ＳＣ１３５、２０２．５、２７０ｇ／ｈｍ２；５０ｇ／Ｌ双氟磺

草胺ＳＣ３．６、７．２ｇ／ｈｍ２；１５％噻吩磺隆 ＷＰ１３．５、

２７ｇ／ｈｍ２；５６％２甲４氯钠ＳＰ２５２、５０４、１００８ｇ／ｈｍ２；

２％吡草醚ＳＣ９、１３．５ｇ／ｈｍ２；３０％辛酰溴苯腈ＥＣ

４０５、６７５ｇ／ｈｍ２；１２％砜嘧磺隆ＯＤ１８、３６ｇ／ｈｍ２；

１０％乙羧氟草醚ＥＣ６７．５、９０ｇ／ｈｍ２；１５％硝磺草酮

ＳＣ９０、１３５ｇ／ｈｍ２；每处理３个重复，以清水（ＣＫ）为

对照。

使用农业农村部南京农业机械化研究所３ＷＰ

２０００型行走式喷雾塔进行喷雾处理，ＴＰ６５０１型扇

形喷头，喷雾高度３００ｍｍ，药液量４５０Ｌ／ｈｍ２。

１．２．３　调查方法

药后７、１４ｄ目测红花药害级别，药后１４ｄ测定

红花鲜重，计算鲜重抑制率。红花的药害级别分级

标准参照刘学等［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。

鲜重抑制率＝（对照鲜重－处理鲜重）／对照鲜

重×１００％。

１．３　田间试验方法

１．３．１　４种除草剂田间小区试验

１．３．１．１　试验地环境及红花种植、生长情况

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，前茬休闲。红花于２０１７年８月１０日

人工撒播，播种株行距为３５ｃｍ×２０ｃｍ；同年９月

１９日，红花叶龄８～１０叶期施药。

１．３．１．２　药剂设置及喷雾方法

试验设置如下处理：３０％草除灵ＳＣ１３５、２７０ｇ／ｈｍ２；

５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺ＳＣ４．５ｇ／ｈｍ２；１５％噻吩磺隆

ＷＰ３６ｇ／ｈｍ２；１２％砜嘧磺隆ＯＤ２７ｇ／ｈｍ２；每处理

３个重复，以清水（ＣＫ）为对照，每小区３０ｍ２，采用

随机区组排列。

以浙江台州市下牌电动喷雾器（型号ＳＸＣＳ５Ｆ）

喷施除草剂，药液量４５０Ｌ／ｈｍ２。

１．３．１．３　调查方法

施药后３、１０ｄ目测红花药害级别和杂草的危

·６３２·
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害级别；药后１０ｄ，每小区随机３点、每点１０株取样

调查，测定红花叶绿素含量（ＳＰＡＤ值）。

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％。

１．３．２　不同剂量噻吩磺隆田间小区试验

１．３．２．１　试验地环境及红花种植、生长情况

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，前茬种植红花。红花于２０１８年１０月

２５日播种，人工撒播，播种株行距４０ｃｍ×１０ｃｍ；次

年３月１１日，红花叶龄５～６叶期施药。

１．３．２．２　药剂设置及喷雾方法

试验设置如下处理：１５％噻吩磺隆 ＷＰ１８、２７、

３６、５４ｇ／ｈｍ２；每处理３个重复，以清水（ＣＫ）为对

照，每小区３０ｍ２，采用随机区组排列。喷雾方法同

１．３．１．２。

１．３．２．３　调查方法

施药后１４、２８ｄ目测红花药害级别和杂草的危

害级别（参照１．２．３和１．３．１．３），同时每小区随机

取３点，每点１０株调查红花叶片数，药后２８ｄ测量

红花株高，计算株高抑制率；施药后１４ｄ，每小区随

机取３点，每点０．２５ｍ２，调查杂草数量，计算株防

效；施药后２８ｄ，每小区随机取３点，每点０．２５ｍ２，

拔除所有靶标杂草分类计数、称量杂草鲜重，计算株

防效和鲜重防效。

株高抑制率＝（对照株高－处理株高）／对照株

高×１００％；

株防效＝（对照草株数－处理草株数）／对照草

株数×１００％；

鲜重防效＝（对照草鲜重－处理草鲜重）／对照

草鲜重×１００％。

１．４　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，方差分析的显著性

采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　红花苗后除草剂初筛试验结果（室内盆栽法）

在室内盆栽条件下对１２种除草剂对红花的安

全性进行了目测。药后７ｄ，４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ８６４

～１７２８ｇ／ｈｍ２ （有效成分用量，下同），５６％

２甲４氯钠ＳＰ２５２～１００８ｇ／ｈｍ２，２％吡草醚ＳＣ９～

１３．５ｇ／ｈｍ２，３０％辛酰溴苯腈ＥＣ４０５～６７５ｇ／ｈｍ２，

１０％乙羧氟草醚ＥＣ６７．５～９０ｇ／ｈｍ２药剂处理下红

花药害级别达到４级，对红花有严重药害，不能用于

红花田苗后除草。药后１４ｄ，１５％硝磺草酮ＳＣ９０～

１３５ｇ／ｈｍ２处理下红花的药害级别达到３级，同样不

能用于红花田苗后除草；药后１４ｄ对红花苗地上部鲜

重进行测定，结果表明，３０％草除灵 ＳＣ１３５～

２７０ｇ／ｈｍ２，５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺ＳＣ３．６～７．２ｇ／ｈｍ２，

１５％噻吩磺隆 ＷＰ１３．５～２７ｇ／ｈｍ２，１２％砜嘧磺隆

ＯＤ１８～３６ｇ／ｈｍ２，对红花鲜重抑制率低于２０％，红

花药害级别１～２级，相对比较安全。经过初筛，我

们选用这４种较为安全的除草剂进行下一步试验。

表１　苗后除草剂对红花的安全性及对鲜重的影响（室内盆栽）１
）

犜犪犫犾犲１　犛犪犳犲狋狔狅犳狆狅狊狋犲犿犲狉犵犲狀犮犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀狊犪犳犳犾狅狑犲狉犪狀犱犻狋狊犻狀犺犻犫犻狋犻狅狀狋狅犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋犻狀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

Ｉｎｊｕｒｙｌｅｖｅｌ７ｄ

ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后１４ｄ　１４ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药害级别

Ｉｎｊｕｒｙｌｅｖｅｌ

鲜重／ｍｇ·株－１

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

ｏｎｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

５％咪唑乙烟酸ＡＳ

ｉｍａｚｅｔｈａｐｙｒ５％ＡＳ

４５ １ １ （７１８．４±２．１）ｉ ２５．２８

９０ ２ ２ （６１２．０±１１．０）ｋ ３６．３５

４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ

ｂｅｎｔａｚｏｎｅ４８０ｇ／ＬＡＳ

８６４ ４ ４ （５１．７±１．７）ｏｐ ９４．６２

１２９６ ４ ４ （４１．３±２．１）ｐｑｒ ９５．７１

１７２８ ４ ４ （４６．２±１．２）ｐｑ ９５．１９
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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

Ｉｎｊｕｒｙｌｅｖｅｌ７ｄ

ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后１４ｄ　１４ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药害级别

Ｉｎｊｕｒｙｌｅｖｅｌ

鲜重／ｍｇ·株－１

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

鲜重抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

ｏｎｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

８０％唑嘧磺草胺ＷＧ

ｆｌｕｍｅｔｓｕｌａｍ８０％ ＷＧ

１８ １ １ （７６６．２±１０．７）ｈ ２０．３０

２８．８ １ ２ （６４８．０±２３．１）ｊ ３２．６０

３０％草除灵ＳＣ

ｂｅｎａｚｏｌｉｎｅｔｈｙｌ３０％ＳＣ

１３５ １ １ （１１０２．５±２．１）ａ －１４．６８

２０２．５ １ １ （８８３．１±２．１）ｅ ８．１５

２７０ １ １ （１０３８．５±２．５）ｂ －８．０１

５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺ＳＣ

ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ５０ｇ／ＬＳＣ

３．６ １ ２ （８４４．６±７．５）ｆ １２．１５

７．２ １ ２ （８１５．４±５．０）ｇ １５．１９

１５％噻吩磺隆ＷＰ

ｔｈｉｆｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１５％ ＷＰ

１３．５ １ １ （１０３４．８±１．９）ｂｃ －７．６３

２７ １ １ （１０２６．０±２．１）ｃ －６．７２

５６％２甲４氯钠ＳＰ

ＭＣＰＡＮａ５６％ＳＰ

２５２ ４ ４ （６９．３±１．３）ｎ ９２．７９

５０４ ４ ４ （５６．７±３．７）ｏ ９４．１０

１００８ ４ ４ （４５．８±４．５）ｐｑ ９５．２４

２％吡草醚ＳＣ

ｐｙｒａｆｌｕｆｅｎｅｔｈｙｌ２％ＳＣ

９ ４ ３ （５７０．８±３．７）ｌ ４０．６３

１３．５ ４ ３ （５６４．１±３．９）ｌ ４１．３３

３０％辛酰溴苯腈ＥＣ

ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌｏｃｔａｎｏａｔｅ３０％ＥＣ

４０５ ４ ４ （４０．３±１．８）ｑｒ ９５．８１

６７５ ４ ４ （３３．８±２．３）ｒ ９６．４９

１２％砜嘧磺隆ＯＤ

ｒｉｍｓｕｌｆｕｒｏｎ１２％ＯＤ

１８ １ ２ （８８８．７±０．５）ｅ ７．５６

３６ １ ２ （１０３１．８±２．２）ｂｃ －７．３２

１０％乙羧氟草醚ＥＣ

ｆｌｕｏｒｏｇｌｙｃｏｆｅｎｅｔｈｙｌ１０％ＥＣ

６７．５ ４ ４ （２１４．１±５．６）ｍ ７７．７３

９０ ４ ４ （７８．５±１．８）ｎ ９１．８３

１５％硝磺草酮ＳＣ

ｍｅｓｏｔｒｉｏｎｅ１５％ＳＣ

９０ ２ ３ （７２７．３±２．５）ｉ ２４．３５

１３５ ２ ３ （８０７．５±１．６）ｇ １６．０１

对照ＣＫ － ０ ０ （９６１．４±４．６）ｄ －

　１）同列不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著，下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

２．２　４种除草剂田间小区验证试验结果

经过室内盆栽试验初筛，选用３０％草除灵ＳＣ、

５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺ＳＣ、１５％噻吩磺隆 ＷＰ、１２％砜

嘧磺隆ＯＤ单剂进行田间小区试验，进一步验证其

对红花的安全性。药后３、１０ｄ目测表明，草除灵

２７０ｇ／ｈｍ２、噻吩磺隆３６ｇ／ｈｍ２、砜嘧磺隆２７ｇ／ｈｍ２

３个处理药后３ｄ红花叶片有轻微药害，药后１０ｄ

恢复正常；双氟磺草胺４．５ｇ／ｈｍ２药后３ｄ和对照

无差异，药后１０ｄ叶片表现出轻微药害，褪绿发黄

（表２），我们分析这可能与双氟磺草胺的药效发挥

较慢有关，一般喷药后７～１０ｄ才表现出药害

症状。

药后１０ｄ，采用ＳＰＡＤ５０２叶绿素仪对红花叶

绿素含量进行测定，得出各处理和对照均无显著差

异。表明这几个处理对红花虽然有轻微药害，但不

影响红花叶绿素含量，红花生长一切正常。

表２　苗后除草剂对红花的安全性及对叶绿素含量的影响（田间试验）

犜犪犫犾犲２　犛犪犳犲狋狔狅犳狆狅狊狋犲犿犲狉犵犲狀犮犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狋狅狊犪犳犳犾狅狑犲狉犪狀犱犻狋狊犲犳犳犲犮狋狅狀犮犺犾狅狉狅狆犺狔犾犾犮狅狀狋犲狀狋犻狀犳犻犲犾犱

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药后３ｄ药害级别

Ｉｎｊｕｒｙｌｅｖｅｌ３ｄ

ａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后１０ｄ　１０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药害级别

Ｉｎｊｕｒｙｌｅｖｅｌ

ＳＰＡＤ值

ＳＰＡＤｖａｌｕｅ

３０％草除灵ＳＣ　ｂｅｎａｚｏｌｉｎｅｔｈｙｌ３０％ＳＣ １３５ １ １ （５４．１９±０．７３）ａ

２７０ ２ １ （５３．１８±１．６１）ａ

５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺ＳＣ　ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ５０ｇ／ＬＳＣ ４．５ １ ２ （５１．４９±３．２４）ａ

１５％噻吩磺隆ＷＰ　ｔｈｉｆｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１５％ ＷＰ ３６ ２ １ （５３．６１±０．７６）ａ

１２％砜嘧磺隆ＯＤ　ｒｉｍｓｕｌｆｕｒｏｎ１２％ＯＤ ２７ ２ １ （５１．８７±１．７２）ａ

对照ＣＫ － ０ ０ （５４．９１±１．６０）ａ
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　　分别于药后３、１０ｄ采用目测法评价田间各处

理对阔叶杂草的防效（表３）。阔叶杂草以小藜、马

齿苋为主。药后３ｄ，草除灵１３５、２７０ｇ／ｈｍ２处理下

小藜的危害级别分别为８级、６级，防效较差；其他３

个除草剂处理下小藜的危害级别均为４级，防效适

中，各处理对马齿苋的防效相对较好；药后１０ｄ，草

除灵１３５、２７０ｇ／ｈｍ２处理对小藜的防效和药后３ｄ

类似，防效较差；噻吩磺隆３６ｇ／ｈｍ２处理下小藜和

马齿苋的危害级别从药后３ｄ的４级降低为２级，

是这几个处理中防效最好的。总体看来，各处理中

草除灵１３５ｇ／ｈｍ２对红花田阔叶杂草的防效最差，

噻吩磺隆３６ｇ／ｈｍ２对阔叶杂草的防效最好。

表３　苗后除草剂对红花田阔叶杂草的田间防效

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狆狅狊狋犲犿犲狉犵犲狀犮犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀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

危害级别Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ

药后３ｄ

３ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

小藜

犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿

犳犻犮犻犳狅犾犻狌犿

马齿苋

犘狅狉狋狌犾犪犮犪

狅犾犲狉犪犮犲犪

药后１０ｄ

１０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

小藜

犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿

犳犻犮犻犳狅犾犻狌犿

马齿苋

犘狅狉狋狌犾犪犮犪

狅犾犲狉犪犮犲犪

３０％草除灵ＳＣ　ｂｅｎａｚｏｌｉｎｅｔｈｙｌ３０％ＳＣ １３５ ８ ５ ８ ５

２７０ ６ ５ ６ ５

５％双氟磺草胺ＳＣ　ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ５０ｇ／ＬＳＣ ４．５ ４ ４ ４ ３

１５％噻吩磺隆ＷＰ　ｔｈｉｆｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１５％ ＷＰ ３６ ４ ４ ２ ２

１２％砜嘧磺隆ＯＤ　ｒｉｍｓｕｌｆｕｒｏｎ１２％ＯＤ ２７ ４ ４ ４ ３

ＣＫ － ９ ９ ９ ９

２．３　噻吩磺隆剂量优化田间试验结果

通过田间验证试验，１５％噻吩磺隆 ＷＰ有效成

分用量３６ｇ／ｈｍ２可以用于红花田防除阔叶杂草且

对红花生长无明显影响，在此基础上，我们进行剂量

优化试验，选用不同浓度噻吩磺隆单剂继续进行红

花田苗后茎叶处理试验。

药后１４、２８ｄ目测结果表明，１５％噻吩磺隆 ＷＰ

１８、２７、３６ｇ／ｈｍ２和５４ｇ／ｈｍ２４个剂量处理，前３个剂

量处理下红花生长正常；最高剂量处理下红花的生长

明显受到抑制。

药后１４、２８ｄ，分别调查红花叶片数，结果表明，

各处理下红花的叶片数和对照均无显著差异，说明不

同处理对红花的叶片数无影响（表４）。药后２８ｄ，测

量红花株高，噻吩磺隆５４ｇ／ｈｍ２处理下红花株高较

对照和其他处理显著下降，株高抑制率达到１７．９９％，

说明最高剂量处理能显著抑制红花的生长，和红花

的安全性目测结果一致。

表４　苗后除草剂对田间红花的安全性和叶片数、株高的影响

犜犪犫犾犲４　犛犪犳犲狋狔狅犳狆狅狊狋犲犿犲狉犵犲狀犮犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狋狅狊犪犳犳犾狅狑犲狉犪狀犱犻狋狊犲犳犳犲犮狋狅狀犾犲犪犳狀狌犿犫犲狉犪狀犱狆犾犪狀狋犺犲犻犵犺狋犻狀犳犻犲犾犱

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

ｏｆａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药后１４ｄ

１４ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药害级别

Ｉｎｊｕｒｙ

ｌｅｖｅｌ

叶片数／片·株－１

Ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ

药后２８ｄ

２８ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药害级别

Ｉｎｊｕｒｙ

ｌｅｖｅｌ

叶片数／片·株－１

Ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

株高抑制率％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

ｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

１５％噻吩磺隆ＷＰ

ｔｈｉｆｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１５％ ＷＰ

１８ １ （１２．２８±０．９１）ａ １ （１６．５７±０．５９）ａ （１１．０７±０．３５）ａｂ ２．０６

２７ １ （１１．７５±０．８５）ａ １ （１５．６３±０．５１）ａ （１０．２３±０．５１）ａｂ ９．４４

３６ １ （１１．５３±０．６８）ａ １ （１５．４０±０．６２）ａ （９．７３±０．４０）ａｂ １３．８６

５４ ２ （１１．２４±１．１２）ａ ２ （１５．８７±０．７６）ａ （９．２７±０．６４）ｂ １７．９９

ＣＫ － ０ （１１．７３±１．２４）ａ ０ （１６．０３±１．１０）ａ （１１．３０±１．９７）ａ －

　　分别于药后１４、２８ｄ采用目测法评价田间各处理

对阔叶杂草的控制作用（表５）。红花田中阔叶杂草以

冬季杂草播娘蒿、荠菜为主，药后１４ｄ，噻吩磺隆

１８ｇ／ｈｍ２处理下播娘蒿和荠菜的危害级别达到６～７

级，防效较差；噻吩磺隆２７、３６ｇ／ｈｍ２处理下播娘蒿

和荠菜的危害级别均为４级，防效较好；噻吩磺隆

５４ｇ／ｈｍ２处理下播娘蒿和荠菜的危害级别仅为２

级，表明该处理对播娘蒿、荠菜的防效最好。药后

２８ｄ，噻吩磺隆１８ｇ／ｈｍ２处理对播娘蒿的防效相对

较差，其他处理对播娘蒿和荠菜的防效均较好，最高
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剂量处理下播娘蒿和荠菜的危害级别仅为１级。

药后１４ｄ，噻吩磺隆１８ｇ／ｈｍ２处理对播娘蒿、

荠菜的株防效分别为６５．３８％、７５．８６％，防效较差；

随着施药剂量的增加，各处理对播娘蒿、荠菜的防效

也逐渐提高，噻吩磺隆５４ｇ／ｈｍ２处理对播娘蒿、荠

菜的株防效分别达到９２．３１％、９３．１０％。药后２８ｄ，

各处理对荠菜的株防效、鲜重防效均能达到９０％以

上，其中噻吩磺隆３６、５４ｇ／ｈｍ２处理对荠菜的株防

效、鲜重防效均达到１００％，防效最佳。相比于荠

菜，噻吩磺隆对播娘蒿的株防效和鲜重防效略差，但

防效随着剂量的提高也逐步上升，由低于７０％上升

到１００％。

表５　１５％噻吩磺隆犠犘不同剂量对红花田阔叶杂草的田间防效

犜犪犫犾犲５　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犻犳犲狀狊狌犾犳狌狉狅狀犿犲狋犺狔犾１５％ 犠犘犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱狅狊犪犵犲狅狀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

播娘蒿

犇犲狊犮狌狉犪犻狀犻犪狊狅狆犺犻犪

危害级别

Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

株防效％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

ｏｎｐｌａｎｔｎｕｍｂｅｒ

荠菜

犆犪狆狊犲犾犾犪犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊

危害级别

Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

株防效％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

ｏｎｐｌａｎｔｎｕｍｂｅｒ

１５％噻吩磺隆ＷＰ

ｔｈｉｆｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１５％ ＷＰ

１８ ６ （６５．３８±４．５４）ｄ ７ （７５．８６±１．１４）ｄ

２７ ４ （７３．０８±２．１６）ｃ ４ （８２．７６±１．２０）ｃ

３６ ４ （８０．７７±１．５０）ｂ ４ （８９．６６±１．３１）ｂ

５４ ２ （９２．３１±１．９２）ａ ２ （９３．１０±０．８５）ａ

ＣＫ － ９ － ９ －

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效成分

用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

ｏｆａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药后２８ｄ　２８ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

播娘蒿

犇犲狊犮狌狉犪犻狀犻犪狊狅狆犺犻犪

危害级别

Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

株防效％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

ｏｎｐｌａｎｔｎｕｍｂｅｒ

鲜重防效％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

ｏｎｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

荠菜

犆犪狆狊犲犾犾犪犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊

危害级别

Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

株防效％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

ｏｎｐｌａｎｔｎｕｍｂｅｒ

鲜重防效％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

ｏｎｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

１５％噻吩磺隆ＷＰ

ｔｈｉｆｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎ

ｍｅｔｈｙｌ１５％ ＷＰ

１８ ５ （６７．８６±１．５３）ｄ （６７．６７±１．６７）ｄ ２ （９１．８９±０．１１）ｃ （９４．７０±０．３７）ｃ

２７ ３ （８２．１４±２．１３）ｃ （８６．７０±１．０４）ｃ ２ （９７．３０±０．７６）ｂ （９５．７９±０．２１）ｂ

３６ ２ （９２．８６±０．８０）ｂ （９４．９３±０．８４）ｂ １ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ

５４ １ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ １ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ

ＣＫ － ９ － － ９ － －

３　结论与讨论

本研究首先采用室内盆栽试验选取咪唑乙烟

酸、灭草松等１２种除草剂进行红花田苗后除草剂初

筛。分别于药后不同时间目测红花药害级别，测定红

花鲜重。试验结果表明，试验的１２种除草剂中有８种

会对红花产生严重药害或鲜重抑制率高于２０％，不适

合用于红花田杂草的苗后防除。经过初筛，草除灵、

双氟磺草胺、噻吩磺隆、砜嘧磺隆这４种除草剂对红

花相对安全，可以进行大田试验验证其安全性和对

红花田阔叶杂草的防效。

利用前期盆栽试验筛选出来的草除灵等４种除

草剂进行田间小区试验，验证其对红花的安全性，同

时调查其对红花田阔叶杂草的防效，结果表明，１５％

噻吩磺隆ＷＰ３６ｇ／ｈｍ２处理后，红花前期虽出现轻

微药害，但后期生长一切正常。该药剂对红花田间

的阔叶杂草小藜和马齿苋均有较好防效，是５个处

理中效果最理想的红花田茎叶除草剂。噻吩磺隆属

磺酰脲类，是一种内吸传导型苗后选择性除草剂，主

要用于防除禾谷类作物田间的阔叶杂草，对藜和马

齿苋均有较好防效［９１２］。王宇等［１３］在同为菊科植物

的向日葵田也证实噻吩磺隆对其安全且对藜防效

好，本试验也印证了这一点。

田间小区验证试验得出噻吩磺隆是比较合适的

红花田苗后除草剂，在此基础上本团队继续在田间

进行噻吩磺隆剂量优化试验，确定用于红花田苗后

除草最合适的剂量范围，共设置了４个剂量梯度进

行红花田茎叶处理。通过对红花的安全性调查、杂

草的防效计算，我们得出１５％噻吩磺隆 ＷＰ２７～

３６ｇ／ｈｍ２一方面对红花生长无显著影响，另一方面

可以很好地防除红花田间主要阔叶杂草，是红花田

苗后合适的除草剂。

目前红花田间除草多以苗前封闭除草和红花安

全性的研究居多，邵明霞等［１４］研究了红花苗后除草
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但只做了红花的安全性未涉及杂草防效，本试验一

方面探讨红花安全性另一方面调查杂草防效，并逐

步筛选、验证、优化，从而得出红花田苗后合适的除

草剂及其使用剂量，不足之处是未做后期产量调查，

还需进一步进行田间药效试验来验证。
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［２］　林强，葛喜珍．中药材概论［Ｍ］．北京：化学工业出版社，

２００７：１６４ １６５．

［３］　王兆木．世界红花种质资源评价与利用［Ｍ］．北京：中国科学

技术出版社，１９９３．

［４］　孙立晨，肖凤艳，李烨，等．几种除草剂在红花直播田的除草

效果［Ｊ］．安徽农业科学，２００８，２２（４）：１０５３８．

［５］　加苏尔·阿合旦木，佐尔古力·托合塔洪，鄂恒彪，等．几种

除草剂红花田使用效果［Ｊ］．农村科技，２０１４（４）：３０ ３１．

［６］　吴仁海，职倩倩，魏子云，等．红花苗前除草剂筛选及安全性

评价［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（２）：２０４ ２１０．

［７］　刘学，顾宝根．农药生物活性测定标准操作规范—除草剂卷

［Ｍ］．北京：化学工业出版社，２０１６：１９９ ２００．

［８］　魏福香，贾富勤，叶贵标，等．ＧＢ／Ｔ１７９８０．４１－２０００，农药

田间药效试验准则（一）除草剂防治麦类作物地杂草［Ｓ］．北

京：中国标准出版社，２０００：５１４ ５１８．

［９］　高忠芬．１５％噻吩磺隆可湿性粉剂防除玉米田杂草药效研究

［Ｊ］．现代农业科技，２０１３（１０）：１０１．

［１０］丁成芳．７５％噻吩磺隆ＷＧ防除春玉米田杂草药效试验［Ｊ］．

农药，２００７，４６（２）：１４０ １４１．

［１１］李金栋．７５％噻吩磺隆水分散粒剂防除大豆田阔叶杂草效果

研究［Ｊ］．现代农业科技，２０１６（２１）：８９．

［１２］董爱书，胡新，邵晓梅，等．大豆田苗后施用噻吩磺隆安全性

研究［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０１３（１）：５６ ５９．

［１３］王宇，黄春艳，黄元炬，等．除草剂在向日葵田除草效果及安

全性试验［Ｊ］．农学学报，２０１４，４（６）：２０ ２３．

［１４］邵明霞，刘廷辉，陈洁，等．１２种除草剂对红花的安全性试验

［Ｊ］．农药，２０１５，５４（１１）：８２８ ８３１．
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［７］　ＳＨＥＮＸｕｅｆｅｎｇ，ＧＡＯＸｕｈｕａ，ＥＮＥＪＩＡＥ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ

ｏｆｗｅｅｄｙｒｉｃｅｉｎｐｒｅｃｉｓｅｈｉｌｌｄｉｒｅｃｔｓｅｅｄｅｄｒｉｃｅｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＷｅｅｄＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１３，１３（１）：３９ ４３．

［８］　ＣＨＡＵＨＡＮＢＳ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｗｅｅｄｙｒｉｃｅｖａｒｉａｎｔｓａｎｄｗｅｅｄｙｒｉｃｅ

ｄｅｎｓｉｔｙｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｔｗｏｒｉｃｅｃｕｌｔｉｖａｒｓｉｎｔｈｅＰｈｉｌ

ｉｐｐｉｎｅｓ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１３，１（１）：

２８ ３４．

［９］　杨林，沈浩宇，强胜．草酮防除直播稻田杂草稻的施用技术

［Ｊ］．植物保护学报，２０１６，４３（６）：１０３３ １０４０．

［１０］张彬，张自常，金燕，等．丙草胺防治直播稻田杂草稻的技术

研究［Ｊ］．植物保护，２０１５，４１（２）：２０５ ２０９．

［１１］中国农药网．双环磺草酮和双唑草腈的市场最近进展［ＥＢ／ＯＬ］

（２０１７０７１３）．ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｎｏｎｇｙａｏ１６８．ｃｏｍ／Ａｒｔｉｃｌｅ／１０３８７９９．

ｈｔｍｌ．

［１２］王芳权，杨杰，范方军，等．水稻抗咪唑啉酮类除草剂基因犃犔犛

功能标记的开发与应用［Ｊ］．作物学报，２０１８，４４（３）：３２４ ３３１．

［１３］ＮＯＬＤＩＮＪＡ，ＣＨＡＮＤＬＥＲＪＭ，ＭＣＣＡＵＬＥＹＧＮ，ｅｔａｌ．

Ｒｅｄｒｉｃｅ（犗狉狔狕犪狊犪狋犻狏犪）ａｎｄ犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪ｓｐｐ．ｃｏｎｔｒｏｌｉｎＴｅｘａｓ

ＧｕｌｆＣｏａｓｔｓｏｙｂｅａｎ（犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓）［Ｊ］．ＷｅｅｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

１９９８，１２（４）：６７７ ６８３．

［１４］ＶＩＤＯＴＴＯＦ，ＦＥＲＲＥＲＯＡ．Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｒｅｄｒｉｃｅ

（犗狉狔狕犪狊犪狋犻狏犪Ｌ．）ｓｅｅｄｓｉｎｆｉｅｌｄａｎｄｌａｂｏｒａｔｏｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

Ａｇｒｏｎｏｍｉｅ，２０００，２０（４）：３７５ ３８２．

［１５］ＦＯＧＬＩＡＴＴＯＳ，ＶＩＤＯＴＴＯＦ，ＦＥＲＲＥＲＯＡ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｉｎ

ｔｅｒｆｌｏｏｄｉｎｇｏｎｗｅｅｄｙｒｉｃｅ（犗狉狔狕犪狊犪狋犻狏犪Ｌ．）［Ｊ］．ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃ

ｔｉｏｎ，２０１０，２９（１１）：１２３２ １２４０．

［１６］倪桃香，黄巍巍．养草灭草法防除杂草稻试验［Ｊ］．上海农业科

技，２０１１（４）：１３６．

［１７］张一宾．除草剂双环磺草酮的研究开发［Ｊ］．世界农药，２００６，

２８（２）：９ １４．

［１８］刘洋．未来水稻田除草剂登记的热点产品之双环磺草酮［Ｊ］．农

药市场信息，２０１７，３０（１７）：３７ ３９．

［１９］黄薇．２５％双环磺草酮ＳＣ防除水稻田一年生阔叶杂草效果示

范试验分析［Ｊ］．农业与技术，２０１７，３７（５）：２９ ３１．

［２０］齐萌，王亚楠，康占海，等．２５％双环磺草酮悬浮剂防除水稻移栽

田杂草的效果与安全性［Ｊ］．杂草科学，２０１４，３２（１）：１２０ １２３．

［２１］张永凯．２５％双环磺草酮悬浮剂防除水稻移栽田一年生杂草药

效试验［Ｊ］．北方水稻，２０１３，４３（５）：６０ ６２．

［２２］ＹＯＵＮＧ ＭＬ，ＮＯＲＳＷＯＲＴＨＹＪＫ，ＳＣＯＴＴＲＣ，ｅｔａｌ．

Ｂｅｎｚｏｂｉｃｙｃｌｏｎａｓａｐｏｓｔｆｌｏｏｄｏｐｔｉｏｎｆｏｒｗｅｅｄｙｒｉｃｅｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．

ＷｅｅｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，３２（４）：３７１ ３７８．

［２３］葛发祥．双唑草腈的合成［Ｊ］．安徽化工，２０１２，３８（６）：１７ １８．

［２４］张一宾．水稻田用除草剂双唑草腈（ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ）的研发及其应用

普及［Ｊ］．世界农药，２０１４，３６（６）：１ ３．

［２５］马国兰，刘都才，刘雪源，等．双唑草腈的除草活性及对不同

水稻品种和后茬作物的安全性［Ｊ］．植物保护，２０１７，４３（４）：

２１８ ２２３．

［２６］徐蓬，吴佳文，王红春，等．双唑草腈的除草活性及对水稻的

安全性［Ｊ］．植物保护，２０１７，４３（５）：１９８ ２０４．

［２７］刘洋．未来水稻田除草剂登记的热点产品系列之双唑草腈［Ｊ］．

农药市场信息，２０１７，３０（１８）：２４ ２９．

［２８］袁晓丹，王亮，王丽丽，等．东北地区杂草稻的抗逆性及遗传特

性［Ｊ］．延边大学农学学报，２００６，２８（４）：１２ １５．

［２９］梁帝允，强胜，张绍明，等．稻田杂草稻发生趋重，水稻生产受

到威胁［Ｊ］．中国植保导刊，２００９，２９（２）：３８ ３９．
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