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芽前除草剂和地膜对杂草防除和牛至生长的影响
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摘要　牛至犗狉犻犵犪狀狌犿狏狌犾犵犪狉犲是唇形科多年生草本植物，牛至精油具有抗菌消炎功效，是重要的中兽药和饲料添加

剂。牛至在苗期生长缓慢，杂草防除是牛至田建植的基础。本研究分析了芽前除草剂和地膜对牛至田杂草防控和牛

至生长的影响。结果表明，除草剂和地膜覆盖对杂草防除和牛至生长的交互效应显著。其中，覆盖黑色地膜并喷施

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油的处理对杂草控制效果最佳，冬季和春季株防效分别为１００％和９７．６％，鲜重防效为

９９．７％；且该处理对牛至单株分蘖、茎叶比和单株叶鲜重均无显著抑制；但５０％乙草胺乳油抑制了牛至的分蘖发生，

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油抑制了牛至叶片生长。此外，在盆栽试验中，不同浓度的３种芽前除草剂处理对牛至株高和分

蘖的抑制作用也呈现差异。根据田间杂草防效和牛至苗的生长状况，因此，我们推荐在牛至苗移栽前喷施９６０ｇ／Ｌ精

异丙甲草胺乳油１２００ｍＬ／ｈｍ２并覆盖黑色地膜。此外，在湿热的夏季应适时除去黑膜，以促进牛至的分蘖和生长。

关键词　杂草防除；　牛至；　芽前除草剂；　地膜覆盖
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　　牛至犗狉犻犵犪狀狌犿狏狌犾犵犪狉犲，又名披萨草，是唇形

科Ｌａｂｉａｔａｅ牛至属多年生草本芳香植物
［１］，也是重

要的食用香料和药用植物。近年来，人们发现以牛

至干草为原料提取的牛至精油具有抗菌抑菌、抗氧

化、促进畜禽生长等作用［２５］，在畜牧生产等领域的应

用潜力大。我国在东汉时期就有将牛至入药的记载，

但是国内目前尚无大规模牛至种植的报道。建立成

熟的牛至栽培技术体系是综合开发牛至产业的前提。



４８卷第１期 殷庭超等：芽前除草剂和地膜对杂草防除和牛至生长的影响

移栽、定植种苗是牛至田间栽培的第一步。牛

至苗期生长缓慢，而杂草在出苗期生长快，争夺生长

空间和光、水、肥资源能力强，因此杂草防控对于牛

至定植和初期生长至关重要。但目前尚无牛至大田

杂草防除的相关报道。

化学防除是杂草防控的重要方式。牛至种子细

小，千粒重约为０．１ｇ，且发芽不整齐
［６］，大田栽培需

要进行育苗、幼苗移栽和定植［７９］。因此，在牛至移

栽前，适于使用芽前除草剂（即土壤处理剂）封闭土

壤，防控杂草发生。５０％乙草胺乳油、３３％二甲戊灵

乳油和９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油是３种常用选择

性芽前除草剂，当固着在表土层的除草剂被杂草的

胚芽鞘、胚轴或幼根吸收后，可以有效杀死杂草。

芽前除草剂的适用作物种类有所不同，对不同作物

产生的药害严重程度也有差异［１０１２］。因此，筛选

适用的芽前除草剂对于牛至定植和栽培生产具有

重要意义。

覆盖地膜对杂草防除、保持土壤水分、提高地

温、维持土壤结构和减少病虫害发生均具有一定作

用［１３］。其中，白色地膜对提高土壤温度的效果尤为

明显；黑色地膜虽保温效果较差，但由于多数杂草种

子为需光种子［１４］，故而防除杂草效果佳。

为了摸索牛至苗期的有效杂草防控方法，本研

究设置地膜覆盖和喷施芽前除草剂两个因子进行研

究，分析覆盖不同地膜和芽前除草剂对杂草防控和

牛至苗生长的影响。试验结果将为牛至大田栽培管

理方案的制定提供借鉴。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验地点：南京市南京农业大学白马教学科研

基地（３１°６２′Ｎ，１１９°１８′Ｅ），属于亚热带季风气候，

试验地土壤质地为黏壤土，容重为１．２７ｇ／ｃｍ３，比重

为２．５２ｇ／ｃｍ３，土壤总孔隙度为４９．５３％，ｐＨ 为

７．４５，ＥＣ为５３．２１μＳ／ｃｍ，有机质含量为０．８２％，土

壤含水量为２２．７％（重量）。试验田在前３年连续

用多花黑麦草犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿 和绿豆犞犻犵狀犪

狉犪犱犻犪狋犪进行轮作，作为绿肥分别于每年５月底和８

月底打碎、翻耕入土。

１．２　供试材料

供试芽前除草剂为：５０％乙草胺（ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ）乳

油，山东三农生物科技有限公司；３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵

（ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ）乳油，山东胜邦绿野化学有限公司；

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺（犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ）乳油，先正

达作物保护有限公司。供试地膜为８μｍ厚白色农

用地膜和１０μｍ厚黑色农用地膜。供试牛至种子购

自酒泉市蓝翔园艺种苗有限责任公司。

１．３　试验设计

１．３．１　田间试验

根据覆盖地膜（无覆盖、黑色或白色地膜）及施

用芽前除草剂类型（不施用或单独施用３种不同除

草剂），采用完全随机化析因设计，共１２个处理。每

个处理重复３次，共３６个小区。小区面积为３ｍ２

（１．５ｍ×２ｍ）。每小区移栽３０株苗龄６０ｄ长势一

致的穴盘苗。除草剂施用量均采用推荐用量的中间

值，分别为５０％乙草胺乳油１８７５ｍＬ／ｈｍ２（制剂量，

下同）、３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油２６２５ｍＬ／ｈｍ２、

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油１２００ｍＬ／ｈｍ２。

于２０１９年１０月２５日使用广东深邦实业有限公司

生产的容量为３Ｌ的电动喷雾器（编号：１０３４４３４８６１８）

均匀喷施除草剂，喷雾水量为４５０ｋｇ／ｈｍ２，对照区

喷施等量清水，喷药前后１周内天气晴到多云，无降

水。喷施除草剂或清水后，随即覆盖地膜。于２０１９

年１０月３０日移植牛至，有地膜的处理，在地膜上开

孔种植，株行距均为３０ｃｍ，移植后浇水，之后每周

浇水１次，５周后停止人工浇灌。

１．３．２　盆栽试验

于２０２０年９月９日在花盆中使用义乌市洁百

登家居用品有限公司生产的容量为１００ｍＬ喷雾器

（编号：Ａ２１２）喷施各芽前除草剂，对照组喷施等量

的清水，花盆中基质为泥炭土∶蛭石∶珍珠岩体积比

为９∶３∶１的混合基质。共设计５０％乙草胺乳油、

３３％二甲戊灵乳油、９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油３

种芽前除草剂，参照各除草剂推荐的最低、中间、最

高值设置３种不同浓度，共９种不同的除草剂浓度

处理和１个对照。每个处理重复４次。供试除草剂

浓度为５０％乙草胺乳油１５００、１８７５、２２５０ｍＬ／ｈｍ２，

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油２２５０、２６２５、３０００ｍＬ／ｈｍ２、

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油９００、１２００、１５００ｍＬ／ｈｍ２。

花盆内径为１３．５ｃｍ，高为１３ｃｍ。

于２０２０年９月１０日移植牛至扦插苗，牛至苗

龄为６０ｄ，株高为１０ｃｍ左右（１０ｃｍ±０．５ｃｍ），分

蘖数量为１个，每个花盆移植３株，每个处理共１２

株。移植１周后浇水，之后每１０ｄ浇水１次。

·１２３·



２０２２

１．４　田间调查

１．４．１　杂草防效

分别于冬春两季（２０２０年１月１４日和４月２７

日）统计除草效果。依据《农药田间药效试验准则》

（ＧＢ／Ｔ１７９８０．４１２０００），按棋盘式每小区４点取样，

每点０．２５ｍ２。分别统计小区内的杂草种类、数量

和盖度。于２０２０年５月１１日齐地刈割地面上杂草

（全小区），并按下列公式计算杂草鲜重防效。

株防效＝（对照区杂草株数－处理区杂草株

数）／对照区杂草株数×１００％；

鲜重防效＝（对照区杂草鲜重－处理区杂草鲜

重）／对照区杂草鲜重×１００％。

１．４．２　牛至产量

分别于冬春夏三季调查牛至植株存活数量。

２０２０年７月２９日收割，留茬高度为５ｃｍ，每小区随

机选取５株存活牛至，记录单株分蘖数（仅统计长度

大于１０ｃｍ的分蘖），并分别称量５株存活牛至的单

株鲜重，之后分离茎叶，计算茎叶质量比值。

１．５　盆栽试验数据统计

于移栽后３０ｄ（２０２０年１０月１０日）统计牛至

株高和分蘖数（仅统计长度大于１ｃｍ的分蘖）。

１．６　数据处理与统计

采用ＳＰＳＳ２１．０统计试验数据，计算均值，进行

方差分析，用邓肯氏新复极差法进行差异显著性分

析和比较；采用ＳｉｇｍａＰｌｏｔ１２．０制图。

２　结果与分析

２．１　地膜覆盖和芽前除草剂的杂草防除效果

２．１．１　冬季牛至田的杂草防除效果比较

移栽当年入冬后，各处理间杂草防除效果差异

显著。如表１所示，仅覆盖白色地膜（简称白膜，下

同）的小区中杂草盖度最大，达到７３．３％，说明白膜

不但不能防除杂草，反而促进了杂草种子萌发；相

反，黑色地膜（简称黑膜，下同）的杂草防除效果优

异，即便没有喷施芽前除草剂，杂草盖度也仅有

０．１％，株防效为８７．１％。

表１　冬季牛至田的杂草防除效果比较

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狑犲犲犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊犻狀狅狉犲犵犪狀狅犳犻犲犾犱犻狀狑犻狀狋犲狉

地膜

Ｍｕｌｃｈ

ｆｉｌｍ

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

除草剂种类

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

ｓｐｅｃｉｅｓ

制剂用量／

ｍＬ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

杂草盖度／％

Ｗｅｅｄ

ｃｏｖｅｒａｇｅ

杂草数量／株·ｍ－２

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｗｅｅｄｓ

单子叶杂草

Ｍｏｎｏｃｏｔ

ｗｅｅｄ

双子叶杂草

Ｄｉｃｏｔ

ｗｅｅｄ

杂草总数

Ｔｏｔａｌ

ｗｅｅｄｓ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

无

Ｎｏ

不施药 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｆｒｅｅ 　０ （０．８±０．３）ｃ （７．３±２．３）ｂ （０．４±０．３）ｂ （７．８±１．９）ｂ －

５０％乙草胺ＥＣ

ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ
１８７５ （０．１±０．６）ｃ （０．１±０．２）ｄ （０．２±０．１）ｂ （０．３±０．３）ｄ （９５．７±２．５）ａｂ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ
２６２５ （０．７±０．５）ｃ （２．４±１．３）ｃｄ （０．３±０．２）ｂ （２．８±１．４）ｃｄ 　（６４．３±１０．３）ａｂｃ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ

犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ
１２００ （１．０±１．７）ｃ （０．９±１．５）ｃｄ （０．２±０．２）ｂ （１．１±１．９）ｃｄ 　（８５．７±１４．３）ａｂｃ

白色

Ｗｈｉｔｅ

不施药Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｆｒｅｅ ０ （７３．３±７．６）ａ　 （１３．６±２．８）ａ　 （５．３±３．２）ａ （１８．９±３．２）ａ　 （－１４４．３±４７．１）ｄ　　

５０％乙草胺ＥＣ

ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ
１８７５ （０．８±１．０）ｃ （０．４±０．８）ｄ　 （０．８±０．８）ｂ （１．２±１．２）ｃｄ （８４．３±８．７）ａｂｃ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ
２６２５ （１２．３±１０．９）ｂ （３．８±３．４）ｃ　 （１．１±０．９）ｂ （４．９±５．０）ｂｃ （３７．１±３７．５）ｃ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ

犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ
１２００ （３．３±４．０）ｃ （１．４±１．０）ｃｄ　 （３．２±１．７）ａｂ （４．７±２．０）ｂｃ （４０．０±１５．１）ｂｃ

黑色

Ｂｌａｃｋ

不施药Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｆｒｅｅ ０ （０．１±０．１）ｃ （０．０±０．４）ｄ　 （０．８±０．８）ｂ （０．８±１．７）ｃｄ 　（８７．１±１２．９）ａｂｃ

５０％乙草胺ＥＣ

ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ
１８７５ （０．０±０．０）ｃ （０．０±０．０）ｄ　 （０．０±０．０）ｂ （０．０±０．０）ｄ （１００±０．０）ａ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ
２６２５ （０．１±０．１）ｃ （０．２±０．４）ｄ　 （０．１±０．１）ｂ （０．３±０．３）ｄ （９５．７±２．５）ａｂ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ

犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ
１２００ （０．０±０．０）ｃ （０．０±０．０）ｄ　 （０．０±０．０）ｂ （０．０±０．０）ｄ （１００±０．０）ａ

　１）表中数据为平均值±标准误。表中数据采用邓肯氏方差分析，同列数据后不同字母表示有显著性差异（犘≤０．０５）。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＤＭＲＴ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．
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４８卷第１期 殷庭超等：芽前除草剂和地膜对杂草防除和牛至生长的影响

　　３种芽前除草剂的杂草防除效果也呈现显著性

差异（犘＜０．０５）。３种除草剂均显著抑制了白膜覆

盖下的杂草发生，其中５０％乙草胺乳油效果最佳，

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油效果次之（表１）。

地膜和芽前除草剂间在杂草防效上呈现显著交

叉效应（表１）。其中，在黑膜＋乙草胺、黑膜＋精异

丙甲草胺两个处理下各处理小区中均无杂草发生，

株防效均达到１００％，杂草防控效果最佳。

田间的单子叶杂草主要是多花黑麦草，双子叶

杂草有绿豆、簇生卷耳犆犲狉犪狊狋犻狌犿犮犪犲狊狆犻狋狅狊狌犿、附地

菜犜狉犻犵狅狀狅狋犻狊狆犲犱狌狀犮狌犾犪狉犻狊、车前犘犾犪狀狋犪犵狅犪狊犻犪狋犻

犮犪、荠菜犆犪狆狊犲犾犾犪犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊、小飞蓬犆狅狀狔狕犪

犮犪狀犪犱犲狀狊犻狊和小蓟犆犻狉狊犻狌犿狊犲狋狅狊狌犿。双子叶杂草中

绿豆分布最多，除白膜＋不施药、白膜＋乙草胺、黑

膜＋乙草胺、白膜＋异丙甲草胺处理以外，其余８个

处理均有绿豆生长，为０．１～０．９株／ｍ２，且各处理

之间差异不显著。其次为簇生卷耳、附地菜和小蓟，

它们仅生长在覆盖白色地膜的小区内，其中簇生卷

耳、附地菜在白膜＋不施药的处理中生长最多，小蓟

仅分布在白膜＋异丙甲草胺的处理，差异显著。荠

菜和小飞蓬等均只在白膜＋不施药的处理区中生

长，且数量均小于１．７株／ｍ２。

２．１．２　春季牛至田的杂草防除效果比较

与冬季相比，春季牛至田杂草数量以及种类均

明显增多。各处理中，白膜＋不施药的处理杂草最

多，杂草 盖 度 达 到 ９６．３％，鲜 重 防 除 效 果 为

－８８．７％，株防效为－１００．０％，平均杂草数达到

２７．８株／ｍ２；而无任何处理的对照地块内杂草也生

长旺盛，杂草盖度达到７０．０％，平均杂草数量为

１３．９株／ｍ２（表２）。

表２　春季牛至田的杂草防除效果比较

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狑犲犲犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊犻狀狅狉犲犵犪狀狅犳犻犲犾犱犻狀狊狆狉犻狀犵

地膜

Ｍｕｌｃｈ

ｆｉｌｍ

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

除草剂种类

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

ｓｐｅｃｉｅｓ

制剂用量／

ｍＬ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

杂草

盖度／％

Ｗｅｅｄ

ｃｏｖｅｒａｇｅ

杂草数量／株·ｍ－２

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｗｅｅｄｓ

单子叶杂草

Ｍｏｎｏｃｏｔ

ｗｅｅｄ

双子叶杂草

Ｄｉｃｏｔ

ｗｅｅｄ

杂草总数

Ｔｏｔａｌ

ｗｅｅｄｓ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

ｏｆｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

无

Ｎｏ

不施药 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｆｒｅｅ 　０ （７０．０±２０．９）ｂ （１１．２±２．８）ｂ （２．７±０．８）ｂｃｄ （１３．９±５．２）ｂ － －

５０％乙草胺ＥＣ

ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ
１８７５ （８．０±２．６）ｄ　 （２．２±０．４）ｃｄ （２．７±１．３）ｂｃｄ （４．９±２．３）ｄｅ （６４．８±９．４）ａｂ （６５．５±１２．４）ｂｃ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ
２６２５ （３１．７±９．１）ｃｄ （３．８±０．８）ｃｄ （１．７±１．１）ｂｃｄ （５．４±２．１）ｃｄｅ （６０．８±８．８）ａｂｃ （４８．２±５．２）ｃ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ

犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ
１２００ （１８．３±１８．８）ｃｄ （２．４±１．６）ｃｄ （１．７±１．１）ｂｃｄ （４．１±３．４）ｄｅ （７０．４±１４．０）ａｂ （８０．６±０．１）ａｂ

白色

Ｗｈｉｔｅ

不施药 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｆｒｅｅ ０ （９６．３±３．１）ａ （１９．３±２．２）ａ （８．４±１．９）ａ （２７．８±１．５）ａ （－１００．０±６．２）ｄ （－８８．７±７．８）ｅ

５０％乙草胺ＥＣ

ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ
１８７５ （４７．７±４２．４）ｂｃ （７．２±１．６）ｂｃ （４．２±１．４）ｂｃ （１１．４±３．４）ｂｃｄ （１７．６±１３．９）ｃ （２３．９±５．８）ｄ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ
２６２５ （４８．０±３２．２）ｂｃ （４．９±１．８）ｃｄ （４．４±１．８）ｂ （９．３±６．２）ｂｃｄ （３２．８±２６．０）ｂｃ （２８．５±６．６）ｄ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ

Ｓｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ
１２００ （３１．０±３．６）ｃｄ （４．４±３．１）ｃｄ （４．３±１．２）ｂｃ （８．７±６．４）ｂｃｄ （３７．６±２６．５）ｂｃ （４８．９±３．８）ｃ

黑色

Ｂｌａｃｋ

不施药 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｆｒｅｅ ０ （３．８±５．３）ｄ （０．６±０．７）ｄ （０．９±０．６）ｂｃｄ （１．４±１．６）ｅ （８９．６±６．８）ａ （９６．２±０．１）ａ

５０％乙草胺ＥＣ

ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ
１８７５ （０．８±０．３）ｄ （０．８±０．４）ｄ （０．３±０．２）ｄ （１．１±０．５）ｅ （９２．０±２．１）ａ （９９．１±０．２）ａ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ
２６２５ （１．７±２．１）ｄ （０．２±０．２）ｄ （０．７±０．４）ｃｄ （０．９±１．０）ｅ （９３．６±４．２）ａ （９７．４±１．８）ａ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ

犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ
１２００ （０．８±１．０）ｄ （０．０±０．０）ｄ （０．３±０．０）ｄ （０．３±０．０）ｅ （９７．６±０．０）ａ （９９．７±０．２）ａ

　　相比之下，黑膜下喷施除草剂的３种处理防除

杂草效果较佳，平均杂草数仅为０．３～１．１株／ｍ２，

株防效为９２．０％～９７．４％，鲜重防效为９７．４％～

９９．７％。其中黑膜＋乙草胺或黑膜＋精异丙甲草

胺的２个处理，杂草盖度仅为０．８％，但统计上，黑

膜下喷施除草剂与不喷除草剂的效果差异不显著

（表２）。

在无地膜或覆盖白膜的各处理中，３种除草剂

均能够抑制杂草的发生。其中５０％乙草胺乳油和

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油效果好于３３０ｇ／Ｌ二甲

·３２３·



２０２２

戊灵乳油。在无地膜覆盖下，５０％乙草胺乳油处理

后杂草盖度最低，仅为８．０％；而白膜覆盖下，３种除

草剂控草效果均不理想，杂草盖度仅能控制在

３１．０％～４８．０％（表２）。

春季牛至田杂草种类增多至２３种。除冬季出

现的多花黑麦草、绿豆、簇生卷耳、车前、小飞蓬、

小蓟外，还增加了单子叶杂草?草犅犲犮犽犿犪狀狀犻犪

狊狔狕犻犵犪犮犺狀犲和看麦娘犃犾狅狆犲犮狌狉狌狊犪犲狇狌犪犾犻狊，双子叶杂

草酸模犘狅犾狔犵狅狀狌犿犾犪狆犪狋犺犻犳狅犾犻狌犿、假马齿苋犅犪犮狅狆犪

犿狅狀狀犻犲狉犻、草犎狌犿狌犾狌狊狊犮犪狀犱犲狀狊、小藜犆犺犲狀狅狆狅

犱犻狌犿犳犻犮犻犳狅犾犻狌犿、花叶滇苦菜犛狅狀犮犺狌狊犪狊狆犲狉、弯曲

碎米荠 犆犪狉犱犪犿犻狀犲犳犾犲狓狌狅狊犪、老鹳草 犌犲狉犪狀犻狌犿

狑犻犾犳狅狉犱犻犻、艾犃狉狋犲犿犻狊犻犪犪狉犵狔犻、泽珍珠菜犔狔狊犻犿犪

犮犺犻犪犮犪狀犱犻犱犪、猪殃殃犌犪犾犻狌犿狊狆狌狉犻狌犿、杠板归犘狅

犾狔犵狅狀狌犿狆犲狉犳狅犾犻犪狋狌犿、鼠麴草 犌狀犪狆犺犪犾犻狌犿犪犳

犳犻狀犲、苦苣菜犛狅狀犮犺狌狊狅犾犲狉犪犮犲狌狊、阿拉伯婆婆纳犞犲狉狅狀犻犮犪

狆犲狉狊犻犮犪和豚草犃犿犫狉狅狊犻犪犪狉狋犲犿犻狊犻犻犳狅犾犻犪。其中，多

花黑麦草仍然为主要杂草，双子叶杂草中绿豆分

布较多。其中，绿豆除黑膜＋乙草胺的处理未见

分布外，其余１１个处理中均有分布。另外，小飞

蓬和簇生卷耳分布较广，其他杂草均为零星分

布。在白膜＋不施药处理中，双子叶杂草数量最

多，为８．４株／ｍ２。总体来说，双子叶杂草数量较

单子叶杂草少。

２．２　地膜和芽前除草剂对牛至成活率和产量的

影响

　　入冬后各处理的牛至成活率均为１００％。其

中，在无地膜覆盖的各处理下，牛至苗生长缓慢，植

株明显小于覆盖地膜的各处理。但在白膜＋不施药

的小区内杂草生长旺盛，牛至逐渐被杂草覆盖。至

４月中旬调查时，白膜＋不施药处理的牛至成活率

仅为４５．０％，而其余各处理的牛至仅偶见死亡，成

活率为９５．６％～１００％（表３）。

进入５月中旬后，遭遇连续降雨，至７月中旬发

现仅在黑膜覆盖的各处理小区内牛至开始迅速枯

死，至７月底统计时黑膜覆盖下的４个处理牛至成

活率降至５５．６％～６６．７％；而未覆盖地膜或覆盖白

膜的各处理小区内未见牛至死亡现象（表３）。

表３　地膜和芽前除草剂对牛至成活率的影响３
）

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犿狌犾犮犺犳犻犾犿犪狀犱狆狉犲犲犿犲狉犵犲狀犮犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳狅狉犲犵犪狀狅

地膜

Ｍｕｌｃｈ

ｆｉｌｍ

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

除草剂种类

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓｐｅｃｉｅｓ

制剂用量／

ｍＬ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

牛至成活率／％

Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆｏｒｅｇａｎｏ

冬季（１月１４日）

Ｗｉｎｔｅｒ

（Ｊａｎ１４ｔｈ）

春季（４月２７日）

Ｓｐｒｉｎｇ
（Ａｐｒ２７ｔｈ）

夏季（７月２９日）

Ｓｕｍｍｅｒ

（Ｊｕｌ２９ｔｈ）

无

Ｎｏ

不施药 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｆｒｅｅ 　０ （１００．０±０．０）ａ （９８．９±１．１）ａ （９８．９±１．１）ａ

５０％乙草胺ＥＣ ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ １８７５ （１００．０±０．０）ａ （９７．８±２．２）ａ （９７．８±２．２）ａ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ ２６２５ （１００．０±０．０）ａ （９７．８±１．１）ａ （９７．８±１．１）ａ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ 犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ １２００ （１００．０±０．０）ａ （９７．８±１．１）ａ （９７．８±１．１）ａ

白色

Ｗｈｉｔｅ

不施药 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｆｒｅｅ ０ （１００．０±０．０）ａ （４５．０±５．０）ｂ （４５．０±５．０）ｃ

５０％乙草胺ＥＣ ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ １８７５ （１００．０±０．０）ａ （１００．０±０．０）ａ （１００．０±０．０）ａ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ ２６２５ （１００．０±０．０）ａ （９８．９±１．１）ａ （９８．９±１．１）ａ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ 犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ １２００ （１００．０±０．０）ａ （１００．０±０．０）ａ （１００．０±０．０）ａ

黑色

Ｂｌａｃｋ

不施药 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｆｒｅｅ ０ （１００．０±０．０）ａ （９８．９±１．１）ａ （６６．７±３．８）ｂ

５０％乙草胺ＥＣ ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ １８７５ （１００．０±０．０）ａ （９５．６±２．２）ａ （６６．３±５．１）ｂ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ ２６２５ （１００．０±０．０）ａ （１００．０±０．０）ａ （５８．９±７．３）ｂ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ 犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ １２００ （１００．０±０．０）ａ （９５．６±４．４）ａ （５５．６±５．９）ｂ

　　牛至的单株鲜重和分蘖数呈正相关。地膜覆盖

和芽前除草剂均对牛至分蘖数具有显著影响，且两

者的交互效应显著。入夏前，在黑膜覆盖下的牛至

生长迅速，分蘖较多，植株较高大。

但入夏后，在未覆盖地膜的各小区内，牛至部分

分蘖长出不定根并萌发出新的分蘖，二次生长旺盛；

而覆盖地膜的小区内，由于受到地膜限制，牛至分

蘖极少长出不定根或萌发新的分蘖。不覆膜＋不

施药的对照处理中，牛至的单株分蘖数最高，达到

４４．４个；相应的，无地膜但喷施３种芽前除草剂的

处理均抑制了牛至分蘖的发生。在覆盖白膜或黑膜

但不喷施除草剂的两个处理下，分蘖数仅为１２．７个

和２２．７个，与未覆盖地膜的对照组相比也达到了显

著差异水平。覆盖白膜且喷施３种除草剂的各处理

下，分蘖数显著高于仅覆盖白膜的处理，说明杂草控

制仍为影响牛至生长的重要因素（表４）。
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４８卷第１期 殷庭超等：芽前除草剂和地膜对杂草防除和牛至生长的影响

表４　地膜和芽前除草剂对牛至产量的影响（２０２０年７月２９日）

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犿狌犾犮犺犳犻犾犿犪狀犱狆狉犲犲犿犲狉犵犲狀犮犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀狔犻犲犾犱狅犳狅狉犲犵犪狀狅狅狀犑狌犾狔２９，２０２０

地膜

Ｍｕｌｃｈ

ｆｉｌｍ

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

除草剂种类

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓｐｅｃｉｅｓ

制剂用量／

ｍＬ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓｅ

单株分蘖数／个

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｔｉｌｌｅｒｓ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

单株鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

单株茎鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆ

ｓｔｅｍｓｐｅｒｐｌａｎｔ

单株叶鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆ

ｌｅａｖｅｓｐｅｒｐｌａｎｔ

茎叶比

Ｓｔｅｍ∶ｌｅａｆ

无

Ｎｏ

不施药 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｆｒｅｅ ０ （４４．４±１．４）ａ （２９３．８±５．２）ａ （１４２．３±１．５）ａ （１５１．１±５．５）ａ （０．９±０．０）ａｂｃｄ

５０％乙草胺ＥＣ

ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ
１８７５ （３３．７±１．３）ａｂｃ （２５２．２±７．２）ａｂｃ （１２８．８±１２．０）ａｂｃ （１２３．５±１９．２）ａｂｃｄ （１．１±０．３）ａｂｃ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ
２６２５ （３５．３±１．０）ａｂｃ （２５１．７±５．１）ａｂｃ （１３６．７±２．６）ａｂ （１１５．０±２．６）ａｂｃｄ （１．２±０．０）ａ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ

犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ
１２００ （３５．９±０．９）ａｂｃ （２１１．７±１０．４）ｂｃｄ （９２．４±５．８）ｃｄｅ （１１９．３±４．６）ａｂｃｄ （０．８±０．２）ｂｃｄ

白色

Ｗｈｉｔｅ

不施药 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｆｒｅｅ ０ （１２．７±１．７）ｅ （９０．３±２５．９）ｆ （３６．８±１２．７）ｆ （５３．５±１３．３）ｆ （０．６±０．１）ｄ

５０％乙草胺ＥＣ

ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ
１８７５ （３８．３±２．９）ａ （２３８．８±１２．２）ａｂｃｄ （９７．２±６．３）ｂｃｄｅ （１４０．４±１２．９）ａｂ （０．７±０．２）ｃｄ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ
２６２５ （３７．０±１．０）ａｂ （２６６．８±６．３）ａｂ （１３２．２±３．５）ａｂｃ （１３４．７±２．８）ａｂｃ （１．０±０．１）ａｂｃｄ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ

犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ
１２００ （３５．０±１．０）ａｂｃ （１８７．５±７．５）ｃｄｅ （９１．７±３．３）ｃｄｅ （９５．８±４．２）ｃｄｅ （１．０±０．１）ａｂｃｄ

黑色

Ｂｌａｃｋ

不施药 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｆｒｅｅ ０ （２２．７±０．７）ｄ （１６４．９±５．９）ｄｅ （８２．５±６．０）ｄｅ （８２．５±０．９）ｄｅｆ （１．０±０．１）ａｂｃｄ

５０％乙草胺ＥＣ

ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ５０％ＥＣ
１８７５ （２６．０±５．３）ｃｄ （１２８．０±１２．１）ｅｆ （６１．０±１１．９） （６７．０±１．９）ｅｆ （０．９±０．２）ａｂｃｄ

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵ＥＣ

ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ３３０ｇ／ＬＥＣ
２６２５ （２６．３±５．２）ｂｃｄ （２２１．１±５０．１）ａｂｃｄ （１１６．８±２６．９）ａｂｃｄ （１０４．３±２６．５）ｂｃｄｅ （１．２±０．３）ａｂ

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺ＥＣ

犛ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ９６０ｇ／ＬＥＣ
１２００ （３３．８±３．５）ａｂｃ （２３２．２±２６．１）ａｂｃｄ （１０８．３±１１．０）ａｂｃｄ （１２４．０±１５．２）ａｂｃｄ （０．９±０．０）ａｂｃｄ

　　地膜覆盖与芽前除草剂施用对牛至的单株鲜重

均具有显著影响，其交互效应显著（表４）。在不覆膜

＋不施药的对照处理中，单株鲜重最大，为２９３．８ｇ；

在未覆盖地膜而喷施３种芽前除草剂的处理中，牛

至的单株产量受到抑制，在喷施９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草

胺乳油的处理中，牛至单株鲜重为２１１．７ｇ，显著低于

对照处理。在覆盖白膜或者黑膜但不喷施除草剂的

两个处理中，牛至单株鲜重均显著低于未覆盖地膜对

照，分别为９０．３ｇ和１６４．９ｇ。在覆盖白膜的４种处

理下，喷施除草剂的３种处理的牛至单株鲜重均显

著高于未喷施除草剂的处理，表明杂草是牛至产量

的重要制约因素。在覆盖黑膜的４种处理下，喷施

５０％乙草胺乳油的处理的牛至单株鲜重显著低于喷

施３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油以及９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草

胺乳油的处理。

由于牛至中精油主要集中在叶片部位，因此茎

叶比是衡量牛至质量的重要标准，地膜覆盖和芽前

除草剂施用均影响牛至茎叶比。在不覆膜＋不施

药的对照处理中，牛至茎叶比为０．９，叶鲜重为

１５１．１ｇ。在未覆盖地膜的各处理中，喷施５０％乙

草胺乳油和３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油提高了茎叶比，

其中喷施３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油的茎叶比为１．２，

叶鲜重为１１５ｇ，而喷施９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳

油后，牛至茎叶比有所降低，为０．８，叶鲜重为

１１９．３ｇ，与对照相比虽有降低但并无显著差异。

在覆盖白膜或者黑膜但不喷施除草剂的两个处理

中，覆盖白膜的处理茎叶比显著低于对照组，而覆

盖黑膜的处理茎叶比高于对照组，而叶鲜重均显著

低于对照处理。在覆盖白膜的４种处理下，喷施除

草剂的３种处理茎叶比均高于未喷施除草剂的处

理。在覆盖黑膜的４种处理下，喷施５０％乙草胺乳

油和９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油的茎叶比低于喷施

３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油和未喷施除草剂的处理，但

并无显著差异，黑膜＋精异丙甲草胺处理后，叶鲜重

相较另外３种处理高，为１２４．０ｇ。

２．３　不同芽前除草剂对牛至株高和分蘖的影响

在盆栽试验中，喷施除草剂３０ｄ后，不同除草

剂处理牛至株高差异显著（图１）。在未喷施除草剂

对照组中，施药３０ｄ后，株高为３０．０ｃｍ，显著高于

除３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油２２５０ｍＬ／ｈｍ２处理外的

·５２３·



２０２２

其他喷施除草剂的处理，喷施３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳

油的３个处理，株高为２３．８～２７．６ｃｍ，显著高于喷

施５０％乙草胺乳油和９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油的

处理，其中３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油对牛至株高的抑

制作用最弱，５０％乙草胺乳油和９６０ｇ／Ｌ精异丙甲

草胺乳油对牛至的株高抑制作用较强。

图１　不同芽前除草剂对牛至株高和单株分蘖的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狉犲犲犿犲狉犵犲狀狋犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀狆犾犪狀狋犺犲犻犵犺狋犪狀犱狋犻犾犾犲狉狆犲狉狆犾犪狀狋狅犳狅狉犲犵犪狀狅

　
　　此外，在盆栽试验中发现，不同种类和浓度的除

草剂对牛至单株分蘖也有抑制作用（图１）。在未喷

施除草剂对照组中，施药３０ｄ后牛至单株分蘖数为

５．１个，显著高于其他处理，其余喷施除草剂的处理

分蘖数量均在２．４～３．５个，表明除草剂在３０ｄ时

对牛至分蘖发生有明显的抑制作用。

３　讨论

杂草防除是牛至建植成功和产量形成的关键。

地膜覆盖和化学除草剂防控仍然是田间杂草防控的

主要有效措施［１２，１５］。试验结果表明，３种芽前除草

剂或覆盖黑色地膜均能够有效控制杂草。仅覆盖白

膜未喷施除草剂的处理下，杂草出现快、生长迅速，

其主要原因是白膜的增温、保温和保湿效果好，有利

于杂草种子的萌发和生长［１６］。笔者也发现覆盖白

膜的各处理中，破土后的杂草生长快，植株高大，常

导致地膜损坏。此外，覆盖白膜的各处理下，即便配

合喷施芽前除草剂，杂草防效仍然低于未覆盖地膜

的各处理。这可能与白膜覆盖下的土层表面高温、

高湿导致除草剂降解加速有关。

某些单子叶除草剂对双子叶植物生长同样会产

生抑制作用［１７１９］。例如，田志慧等［２０］报道施用３３％

二甲戊灵乳油３７１．２５～７４２．５ｇ／ｈｍ２不同程度地抑

制了小白菜犅狉犪狊狊犻犮犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊的生长，株高和鲜重

均低于空白对照；４０％乙草胺乳油对亚麻犔犻狀狌犿狌狊

犻狋犪狋犻狊狊犻犿狌犿的出苗率以及植株生长均有明显的抑

制作用［２１］；９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油也抑制了甜

菜犅犲狋犪狏狌犾犵犪狉犻狊的苗期生长
［２２］。本试验中，笔者发

现５０％乙草胺乳油显著抑制了牛至的分蘖发生，影

响牛至后期生长。此外，３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油和

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油处理后牛至鲜重均显著

降低，但两者差异不显著，而３３０ｇ／Ｌ二甲戊灵乳油

能够导致牛至的茎叶比增大，不利于生产高品质牛

至干草。９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油处理对分蘖数

影响较小，且茎叶比低，有利于牛至后期生长和高品

质牛至干草生产，此外，牛至的主要收获部位为叶

片，喷施９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油虽显著降低了

牛至鲜重，但对牛至叶片鲜重的影响不大，因此，对

牛至精油产量影响较小。

覆盖黑膜能够阻止光照通过，抑制少量破土杂

草幼苗的生长，具有较好的杂草防除效果［２２２４］。例

如，采用黑色地膜覆盖法种植中草药大黄犚犺犲狌犿

狆犪犾犿犪狋狌犿，药材生长最好，产量最高，杂草防控效果

最佳［２５］。在本试验中，作者也发现覆盖黑膜可以有

效防控牛至田杂草。其中，黑膜覆盖配合喷施

９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草胺乳油的杂草防控效果均最

·６２３·
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佳，春季大田的株防效达到９７．６％。

覆盖黑膜不仅能够防控杂草，还有助于保持土

壤湿度、调控土壤温度，可以促进作物生长发育。例

如，在覆盖黑色地膜后，桔梗犘犾犪狋狔犮狅犱狅狀犵狉犪狀犱犻

犳犾狅狉狌狊、党参犆狅犱狅狀狅狆狊犻狊狆犻犾狅狊狌犾犪 和轮叶党参犆．

犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪的幼苗均生长较快，生育期缩短
［２６２８］。

在本试验覆盖黑色地膜的小区中，牛至的生育期缩

短，于７月初达到了盛花期，较未覆盖地膜或覆盖白

膜的处理牛至开花期提前约３周。由于黑色地膜处

理的小区地膜未被不断生长的杂草破坏，地膜保持

完好。但长期覆盖地膜也造成牛至分蘖基部不定根

不能生长，影响了次生分蘖的发生。此外，２０２０年

南京地区降雨期长、降雨量大，牛至大田有短期涝害

发生。在黑色地膜覆盖下的牛至死亡严重。死亡牛

至无明显病虫害症状，推测死亡原因是长期降雨和

完整地膜覆盖导致的土壤湿度过大，致使土壤通气

性差、牛至根系缺氧致死。而覆盖白色地膜的小区，

白膜被快速生长的杂草破坏，覆盖不完整，土壤排水

透气性较好，未导致牛至根系缺氧，故而在无地膜覆

盖和破损较为严重的白色地膜各处理中，牛至二次

生长明显。因此，对于夏季雨水较多，温度较高的地

区，应该及时揭开黑色地膜，更有利于牛至生长。

４　结论

覆盖黑色地膜和芽前除草剂有利于控制牛至田

杂草发生。综合考虑杂草防控和对牛至生长发育的

影响，推荐在牛至定植前喷施９６０ｇ／Ｌ精异丙甲草

胺乳油并覆盖黑色地膜。在高温多雨的夏季，要尽

快去除地膜，提高土壤透气性，促进牛至分蘖不定根

和二次分蘖的发生。
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