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摘要　为了明确浙沪小麦田杂草发生情况及优势杂草控制技术，采用唐氏五级目测法和随机取样计数法相结合的

方法，对上海和浙江的１１６块冬小麦田杂草进行了抽样调查，同时采用盆栽试验和田间小区试验测定了７种除草剂

对主要危害杂草的防效。结果表明，浙沪冬小麦田共调查到杂草４３种，隶属于１４科，其中菊科杂草种类最多，有

１０种，其次是禾本科杂草９种，再次是石竹科杂草５种。杂草群落组成以禾本科杂草为主，优势杂草为日本看麦娘
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　　小麦是我国第三大粮食作物，常年种植面积稳

定在２０００万ｈｍ２以上，仅次于玉米和水稻
［１３］。杂

草与小麦竞争光照、空间和养分，影响小麦产量和品

质，是制约小麦生产的重要生物因子。我国每年因

杂草危害造成小麦减产１５％左右，年损失４０亿

ｋｇ
［４５］。小麦田杂草种类繁多，据报道，河北省冬小

麦田杂草有６１种
［６］，山东省小麦田杂草有６９种

［７］，

湖北省冬小麦田杂草有３９种
［８］。杂草发生受地理

环境、气候条件、种植制度、耕作方式以及除草剂使

用等多方面因素的影响［９１０］，上海、浙江地处长江中

下游冬麦区，２０世纪８０年代，长江中下游冬麦田优

势杂草以阔叶类杂草为主，禾本科杂草相对较

少［１１］。谢国雄等１９９７年－１９９９年调查了杭州市麦

田杂草，共有５６种
［１２］。何翠娟等１９９９年－２０００年

调查了上海市麦田杂草，共有３９种，田间草相以禾

本科杂草为主［１３］。自此以来，浙沪麦区已有近２０

年的时间没有系统地开展过杂草发生情况调查，杂

草基础数据较为缺乏。耕作和栽培制度的变化、除

草剂使用、频繁调种以及机械跨区作业等因素都会

导致小麦田草相发生明显的变化［１４］。及时了解小

麦田杂草种类、群落结构和危害情况对于制定科学、

合理的杂草防除策略至关重要。

杂草防除是小麦生产中的重要环节，直接影响

着小麦生产安全和可持续发展［１５］。化学除草因具

有高效、经济、省工等优点，是当前应用最为广泛的

杂草治理技术［１６］。２０１５年以来，农业农村部组织开

展了化肥农药使用量零增长行动。２０１６年，我国除

草剂销售额 １９．７２ 亿美元，占农药销售额的

４０．９％，超过杀虫剂和杀菌剂，位居首位
［１７］。减少

除草剂用量就可以减少农药的用量，除草剂减量增

效是实现农药使用量零增长目标的核心内容之一。

小麦是上海、浙江的主要春粮作物，杂草防除主要依

赖于除草剂。笔者前期调研发现，浙沪麦区杂草化

学防除存在使用的除草剂品种单一、选药不对症以

及缺乏对不同作用机制除草剂的合理交替使用等问

题。事实上，随着除草剂工业的发展，小麦田新除草

剂品种较多（如唑啉草酯、甲基二磺隆、啶磺草胺、氟

唑磺隆、炔草酯等），且各具特点［１８］。本研究针对小

麦田优势杂草，及时开展新型、高效除草剂的评价筛

选，掌握药剂特点及应用技术，提升科学选药技术水

平，减少除草剂用量。

因此，本研究的主要目标是：（１）通过调查明确

浙沪小麦田杂草种类、群落结构及危害情况，为制定

科学的杂草防控方案提供依据；（２）采用室内盆栽试

验和田间小区试验，评价当前小麦田常用除草剂对

优势杂草的除草活性及田间药效，为小麦生产的科

学选药和对症下药提供技术参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料

供试药剂：１５％炔草酯（ｃｌｏｄｉｎａｆｏｐｐｒｏｐａｒｇｙｌ）

可湿性粉剂（ＷＰ）、５％唑啉草酯（ｐｉｎｏｘａｄｅｎ）乳油

（ＥＣ）、７０％氟唑磺隆（ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅｓｏｄｉｕｍ）水分散

粒剂（ＷＧ）、３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆（ｍｅｓｏｓｕｌｆｕｒｏｎ

ｍｅｔｈｙｌ）可分散油悬浮剂（ＯＤ）、６９ｇ／Ｌ精唑禾草

灵（ｆｅｎｏｘａｐｒｏｐ犘ｅｔｈｙｌ）水乳剂（ＥＷ）、５０％异丙隆

（ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ）可湿性粉剂（ＷＰ）、４％啶磺草胺（ｐｙ

ｒｏｘｓｕｌａｍ）可分散油悬浮剂（ＯＤ），除草剂均从市场

购买获得。

供 试 杂 草：? 草 犅犲犮犽犿犪狀狀犻犪狊狔狕犻犵犪犮犺狀犲

（Ｓｔｅｕｄ．）Ｆｅｒｎ．、日本看麦娘犃犾狅狆犲犮狌狉狌狊犼犪狆狅狀犻犮犪狊

Ｓｔｅｕｄ．、棒头草犘狅犾狔狆狅犵狅狀犳狌犵犪狓Ｎｅｅｓ犲狓Ｓｔｅｕｄ．、

硬草犛犮犾犲狉狅犮犺犾狅犪犱狌狉犪 （Ｌ．）Ｂｅａｕｖ．、早熟禾犘狅犪

犪狀狀狌犪Ｌ．、野燕麦犃狏犲狀犪犳犪狋狌犪Ｌ．，种子于２０１９年

４月采自上海市浦东新区小麦田，种子采集后置于

阴凉处风干，然后装袋并保存在４℃的冰箱中备用。

１．２　试验方法

１．２．１　浙沪小麦田杂草调查

２０１８年－２０１９年４月，对上海市浦东区、金山

区、奉贤区、青浦区、海丰农场以及浙江省嘉兴市、杭

州市、宁波市等小麦主要种植区开展杂草调查，共调

查１１６块田。调查采用唐氏五级目测法
［１９］和随机

取样计数法相结合的方法，以自然田块为单位，选择

有代表性的田块，每块田面积３３３３．３～１００００ｍ２

不等，每块田调查２０个点，每个点面积１ｍ２，记录样

方内杂草种类、数量以及杂草群落结构，并根据唐氏

五级目测法估算不同杂草种类的危害等级，分级标

准见表１。

相对高度：某种杂草植株高度与小麦植株高度

的比值。

相对盖度：某种杂草投影面积与小麦投影面积

的比值。

相对多度：某种杂草密度与小麦密度的比值。

危害等级（Ａ）：Ａ５＝最严重危害，Ａ４＝严重危

害，Ａ３＝中度危害，Ａ２＝轻度危害，Ａ１＝有出现但

不构成危害。
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表１　农田草害目测分级标准

犜犪犫犾犲１　犞犻狊狌犪犾犵狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱犳狅狉狑犲犲犱狊犻狀犳犪狉犿犾犪狀犱

危害等级

Ｈａｚａｒｄｌｅｖｅｌ

相对高度／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｅｉｇｈｔ

相对盖度／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｖｅｒａｇｅ

相对多度／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ａｂｕｎｄａｎｃｅ

Ａ５ ＞１００

５０～１００

３０～５０

＞５０
－

Ａ４ ＞１００

５０～１００

＜５０

１０～３０

３０～５０

＞５０

－

Ａ３ ＞１００

５０～１００

＜５０

＜５０

５～１０

１０～３０

３０～５０

＜５～１０

５０～１００

Ａ２ ＞１００

５０～１００

＜５０

＜５０

３～５

５～１０

１０～３０

＜５

２５～５０

Ａ１ ＞１００

５０～１００

＜５０

＜３

＜５

＜１０

＜２５

１．２．２　不同除草剂对小麦田主要危害杂草的室内

除草活性试验

１．２．２．１　试材培养

在直径１０ｃｍ，高８ｃｍ的黑色塑料盆钵内装入

６ｃｍ深的消毒细土，然后放入装有水的塑料托盘

中，让水逐渐渗入，待土吸足水分，每盆分别定量播

种日本看麦娘、?草、棒头草、硬草或早熟禾种子２０

～５０粒，根据种子大小覆土０．２～０．５ｃｍ，然后置于

温室内培养，温度１０～１５℃，相对湿度６０％～７５％，

待杂草长至３～４叶期进行喷药处理。喷药前间去

弱小苗，每盆定苗至１０株。

１．２．２．２　试验设计及喷药方法

选择小麦田常用除草剂品种开展评价试验，各除

草剂参照其标签推荐剂量范围设置低、高两个供试剂

量，另设清水对照处理，每个处理重复４次，详细设计见

表２。喷药工具为北京农业信息技术研究中心生产的

ＡＳＳ４型自动控制喷雾台，扇形喷头，喷雾压力

２７５ｋＰａ，喷液量４５０Ｌ／ｈｍ２。将供试盆钵放置在喷雾

台上，调整喷头与盆钵顶部的距离为５０ｃｍ，按照试验

设计的剂量喷雾。喷药后不定期观察并记录杂草受害

症状，如生长抑制、失绿、畸形等。喷药后３０ｄ取样并

称量杂草地上部鲜重，按下列公式计算鲜重抑制率。

犈＝ ［（犠ＣＫ－犠ｔ）／犠ＣＫ］×１００％；

式中：犈为鲜重抑制率；犠ＣＫ为对照组杂草地上

部鲜重；犠ｔ为施药组杂草地上部鲜重。

表２　供试除草剂信息及试验剂量

犜犪犫犾犲２　犇犲狋犪犻犾狊狅犳狋犺犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲狊狋狌犱狔

供试药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

商品名

Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ

ｎａｍｅ

有效剂量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

ｄｏｓｅ

生产厂家

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

１５％炔草酯可湿性粉剂　ｃｌｏｄｉｎａｆｏｐｐｒｏｐａｒｇｙｌ１５％ ＷＰ 麦极 ４５，６７．５ 瑞士先正达作物保护有限公司

５％唑啉草酯乳油　ｐｉｎｏｘａｄｅｎ５％ＥＣ 爱秀 ４５，６０ 瑞士先正达作物保护有限公司

３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆可分散油悬浮剂　ｍｅｓｏｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ３０ｇ／ＬＯＤ 世玛 ９，１３．５ 拜耳股份公司

６９ｇ／Ｌ精唑禾草灵水乳剂　ｆｅｎｏｘａｐｒｏｐ犘ｅｔｈｙｌ６９ｇ／ＬＥＷ 骠马 ６２．１，８２．８ 拜耳股份公司

４％啶磺草胺可分散油悬浮剂　ｐｙｒｏｘｓｕｌａｍ４％ＯＤ 优先 １２，１５ 科迪华农业科技有限责任公司

７０％氟唑磺隆水分散粒剂　ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅｓｏｄｉｕｍ７０％ ＷＧ 彪虎 ３１．５，４２ 爱利思达生物化学品北美有限公司

５０％异丙隆可湿性粉剂　ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ５０％ ＷＰ － １１２５，１５００ 江苏快达农化股份有限公司

１．２．３　不同除草剂防除小麦田主要危害杂草田间

药效试验

　　田间药效试验在上海市农业科学院庄行综合试

验站进行。试验田地势平坦，土质为黄泥头，有机质

含量２．１％，ｐＨ７．１。供试除草剂同表２，供试剂量

为表２中各供试除草剂的高剂量，另设人工除草和

清水对照处理，小区面积２０ｍ２，每个处理重复

４次，随机区组排列。小麦品种为‘扬麦１１’。试验

田主要杂草为?草、日本看麦娘、棒头草和早熟

禾。施药时小麦和杂草３～５叶期。施药工具为新

加坡利农私人有限公司生产的 ＨＤ４００背负式

１５Ｌ喷雾器，单个扇形喷头，压力１ｋｇｆ／ｃｍ２，喷液

量４５０Ｌ／ｈｍ２。施药后不定期观察并记录杂草和小

麦的受害症状，如生长抑制、失绿、畸形等。施药后

６０ｄ每个小区随机取样调查４个样方，每个样方

０．２５ｍ２，分种类称量杂草地上部鲜重，按上述公式

计算鲜重抑制率。小麦成熟后，每个小区实收测产，

并折算为公顷产量。

１．３　数据处理

试验所得数据利用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２２．０

（ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＰａｃｋａｇｅｆｏｒＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅ）ｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ

统计软件，采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法，在０．０５水平

进行差异显著性检验。

·３２３·



２０２２

２　结果与分析

２．１　浙沪小麦田杂草发生情况

本次共调查到杂草４３种，隶属于１４科。其中菊

科杂草种类最多，有１０种，其次是禾本科杂草，有

９种，再次是石竹科杂草，有５种。对小麦生长影响较

大的主要是禾本科杂草，包括日本看麦娘、?草、棒头

草、硬草、看麦娘、早熟禾和野燕麦；阔叶类杂草中，对

小麦生长影响相对较大的是救荒野豌豆犞犻犮犻犪狊犪狋犻狏犪

Ｌ．、鹅肠菜犕狔狅狊狅狋狅狀犪狇狌犪狋犻犮狌犿 （Ｌ．）Ｍｏｅｎｃｈ、猪殃殃

犌犪犾犻狌犿狊狆狌狉犻狌犿Ｌ．和小藜犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犳犻犮犻犳狅犾犻狌犿

Ｓｍｉｔｈ。杂草群落组成以禾本科杂草为主，主要杂草

群落包括看麦娘属＋?草＋猪殃殃＋小藜、看麦娘属

＋早熟禾＋救荒野豌豆＋猪殃殃、?草＋救荒野豌豆

＋鹅肠菜、硬草＋鹅肠菜＋小藜、棒头草＋看麦娘属

＋阿拉伯婆婆纳犞犲狉狅狀犻犮犪狆犲狉狊犻犮犪Ｐｏｉｒ．＋鹅肠菜５种

类型。综合考虑杂草发生频率、田间密度和危害等

级，确定日本看麦娘、?草、棒头草、硬草、早熟禾、鹅

肠菜、救荒野豌豆、猪殃殃、小藜为当前浙沪稻茬冬小

麦田优势杂草。杂草种类及危害等级见表３。

表３　浙沪冬小麦田杂草名录

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犾犻狊狋狅犳狑犲犲犱狊狆犲犮犻犲狊犻狀狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋犳犻犲犾犱狊犻狀犛犺犪狀犵犺犪犻犪狀犱犣犺犲犼犻犪狀犵

科名

Ｆａｍｉｌｙ

中文名

Ｃｏｍｍｏｎｎａｍｅ

拉丁名

Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｎａｍｅ

危害等级

Ｈａｚａｒｄｌｅｖｅｌ（Ａ）

禾本科　Ｐｏａｃｅａｅ 日本看麦娘 犃犾狅狆犲犮狌狉狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊Ｓｔｅｕｄ． ３～４

?草 犅犲犮犽犿犪狀狀犻犪狊狔狕犻犵犪犮犺狀犲（Ｓｔｅｕｄ．）Ｆｅｒｎ． ３～４

硬草 犛犮犾犲狉狅犮犺犾狅犪犱狌狉犪（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ． ３～４

棒头草 犘狅犾狔狆狅犵狅狀犳狌犵犪狓Ｎｅｅｓ犲狓Ｓｔｅｕｄ． ３～４

看麦娘 犃犾狅狆犲犮狌狉狌狊犪犲狇狌犪犾犻狊Ｓｏｂｏｌ． ２～３

早熟禾 犘狅犪犪狀狀狌犪Ｌ． ３

野燕麦 犃狏犲狀犪犳犪狋狌犪Ｌ． ２

鹅观草 犈犾狔犿狌狊犽犪犿狅犼犻（Ｏｈｗｉ）Ｓ．Ｌ．Ｃｈｅｎ １

黑麦草 犔狅犾犻狌犿狆犲狉犲狀狀犲Ｌ． １

菊科　Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 紫菀 犃狊狋犲狉狋犪狋犪狉犻犮狌狊Ｌ．ｆ． １

苦荬菜 犐狓犲狉犻狊狆狅犾狔犮犲狆犺犪犾犪Ｃａｓｓ． １

一年蓬 犈狉犻犵犲狉狅狀犪狀狀狌狌狊（Ｌ．）Ｐｅｒｓ． １

黄鹌菜 犢狅狌狀犵犻犪犼犪狆狅狀犻犮犪（Ｌ．）ＤＣ． １

春飞蓬 犈狉犻犵犲狉狅狀狆犺犻犾犪犱犲犾狆犺犻犮狌狊Ｌ． １

刺儿菜 犆犻狉狊犻狌犿犪狉狏犲狀狊犲ｖａｒ．犻狀狋犲犵狉犻犳狅犾犻狌犿Ｃ．Ｗｉｍｍ．犲狋Ｇｒａｂｏｗｓｋｉ １～２

鼠曲草 犘狊犲狌犱狅犵狀犪狆犺犪犾犻狌犿犪犳犳犻狀犲（Ｄ．Ｄｏｎ）Ａｎｄｅｒｂｅｒｇ １～２

泥胡菜 犎犲犿犻狊狋犲狆狋犻犪犾狔狉犪狋犪（Ｂｕｎｇｅ）Ｆｉｓｃｈｅｒ＆Ｃ．Ａ．Ｍｅｙｅｒ １

苦苣菜 犛狅狀犮犺狌狊狅犾犲狉犪犮犲狌狊Ｌ． １

稻槎菜 犔犪狆狊犪狀犪狊狋狉狌犿犪狆狅犵狅狀狅犻犱犲狊（Ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚ）Ｐａｋ＆Ｋ．Ｂｒｅｍｅｒ １

十字花科　Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ 荠 犆犪狆狊犲犾犾犪犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊（Ｌ．）Ｍｅｄｉｃ． １～２

臭独行菜 犔犲狆犻犱犻狌犿犱犻犱狔犿狌犿Ｌ． １

碎米荠 犆犪狉犱犪犿犻狀犲犺犻狉狊狌狋犪Ｌ． ２～３

石竹科　Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ 鹅肠菜 犕狔狅狊狅狋狅狀犪狇狌犪狋犻犮狌犿 （Ｌ．）Ｍｏｅｎｃｈ ３～４

繁缕 犛狋犲犾犾犪狉犻犪犿犲犱犻犪（Ｌ．）Ｖｉｌｌａｒｓ １

无心菜 犃狉犲狀犪狉犻犪狊犲狉狆狔犾犾犻犳狅犾犻犪Ｌｉｎｎ． １

漆姑草 犛犪犵犻狀犪犼犪狆狅狀犻犮犪（Ｓｗ．）Ｏｈｗｉ １～２

卷耳 犆犲狉犪狊狋犻狌犿犪狉狏犲狀狊犲Ｌ． １～２

车前科　Ｐｌａｎｔａｇｉｎａｃｅａｅ 阿拉伯婆婆纳 犞犲狉狅狀犻犮犪狆犲狉狊犻犮犪Ｐｏｉｒ． ２～３

婆婆纳 犞犲狉狅狀犻犮犪狆狅犾犻狋犪Ｆｒｉｅｓ ２～３

水苦荬 犞犲狉狅狀犻犮犪狌狀犱狌犾犪狋犪Ｗａｌｌ． １

通泉草科　Ｍａｚａｃｅａｅ 通泉草 犕犪狕狌狊狆狌犿犻犾狌狊（Ｎ．Ｌ．Ｂｕｒｍａｎ）Ｓｔｅｅｎｉｓ １

豆科　Ｆａｂａｃｅａｅ 救荒野豌豆 犞犻犮犻犪狊犪狋犻狏犪Ｌ． ３～４

伞形科　Ａｐｉａｃｅａｅ 蛇床 犆狀犻犱犻狌犿犿狅狀狀犻犲狉犻（Ｌ．）Ｃｕｓｓ． １

毛茛科　Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ 刺果毛茛 犚犪狀狌狀犮狌犾狌狊犿狌狉犻犮犪狋狌狊Ｌ． １

苋科　Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ 小藜 犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犳犻犮犻犳狅犾犻狌犿Ｓｍｉｔｈ ２～３

灰绿藜 犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犵犾犪狌犮狌犿Ｌ． １

藜 犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿Ｌ． １

茜草科　Ｒｕｂｉａｃｅａｅ 猪殃殃 犌犪犾犻狌犿狊狆狌狉犻狌犿Ｌ． ２～３

大麻科　Ｃａｎｎａｂａｃｅａｅ 草 犎狌犿狌犾狌狊狊犮犪狀犱犲狀狊（Ｌｏｕｒ．）Ｍｅｒｒ． １～２

蓼科　Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ 酸模叶蓼 犘狅犾狔犵狅狀狌犿犾犪狆犪狋犺犻犳狅犾犻狌犿Ｌ． １～２

齿果酸模 犚狌犿犲狓犱犲狀狋犪狋狌狊Ｌ． １～２

蓄 犘狅犾狔犵狅狀狌犿犪狏犻犮狌犾犪狉犲Ｌ． １

?牛儿苗科　Ｇｅｒａｎｉａｃｅａｅ 野老鹳草 犌犲狉犪狀犻狌犿犮犪狉狅犾犻狀犻犪狀狌犿Ｌ． １～２
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２．２　不同除草剂对小麦田主要危害杂草的室内除

草活性

２．２．１　对日本看麦娘的除草活性

喷药后３０ｄ调查，炔草酯、唑啉草酯、甲基二磺

隆和啶磺草胺对日本看麦娘具有较好的除草活性，

鲜重抑制率均大于９５％。精唑禾草灵、氟唑磺隆

和异丙隆对日本看麦娘的活性一般，６９ｇ／Ｌ精唑禾

草灵ＥＷ６２．１～８２．８ｇ／ｈｍ２、７０％氟唑磺隆ＷＧ３１．５

～４２ｇ／ｈｍ２和５０％异丙隆 ＷＰ１１２５～１５００ｇ／ｈｍ２

对日本看麦娘的鲜重抑制率分别为８０．２６％～

８３．５６％、７３．１６％～８２．５５％和７３．２７％～８１．２６％

（表４）。

表４　不同除草剂对小麦主要危害杂草的室内除草活性（３０犱）１
）

犜犪犫犾犲４　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳狋犺犲犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犪犼狅狉狑犺犲犪狋狑犲犲犱狊狆犲犮犻犲狊犻狀犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲（３０犱）

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效剂量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

ｄｏｓｅ

鲜重抑制率／％　Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｉｎｂｉｏｍａｓｓ

日本看麦娘

犃．犼犪狆狅狀犻犮狌狊

?草

犅．狊狔狕犻犵犪犮犺狀犲

棒头草

犘．犳狌犵犪狓

硬草

犛．犱狌狉犪

野燕麦

犃．犳犪狋狌犪

早熟禾

犘．犪狀狀狌犪

１５％炔草酯ＷＰ

ｃｌｏｄｉｎａｆｏｐｐｒｏｐａｒｇｙｌ１５％ ＷＰ
４５

（９６．７８±

０．８６）ａ

（１００±

０）ａ

（９３．３８±

０．７９）ａ

（９４．２６±

０．８２）ａ

（９８．４８±

０．５８）ａ
－

６７．５
（１００±

０）ａ

（１００±

０）ａ

（９５．２６±

０．６５）ａ

（９６．２５±

０．６８）ａ

（１００±

０）ａ
－

５％唑啉草酯ＥＣ

ｐｉｎｏｘａｄｅｎ５％ＥＣ
４５

（９７．５６±

０．７２）ａ

（１００±

０）ａ

（９１．２６±

１．１２）ａ

（９２．２１±

０．７４）ａ

（９８．２５±

０．７２）ａ
－

６０
（９８．２５±

１．２６）ａ

（１００±

０）ａ

（９３．６５±

０．８５）ａ

（９４．５３±

０．６６）ａ

（１００±

０）ａ
－

３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆ＯＤ

ｍｅｓｏｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ３０ｇ／ＬＯＤ
９

（９８．７６±

０．６１）ａ

（７１．２５±

５．１４）ｃ
－

（９１．２５±

０．７４）ａ

（８５．３４±

１．６３）ｂ

（９６．２８±

０．６２）ａ

１３．５
（１００±

０）ａ

（７８．７４±

３．７１）ｂｃ
－

（９２．３６±

０．５９）ａ

（８８．９８±

１．７８）ｂ

（９７．２２±

０．５８）ａ

６９ｇ／Ｌ精唑禾草灵ＥＷ

ｆｅｎｏｘａｐｒｏｐ犘ｅｔｈｙｌ６９ｇ／ＬＥＷ
６２．１

（８０．２６±

２．４１）ｂ

（６４．８７±

３．１６）ｄ

（９１．４２±

０．７７）ａ

（９０．１６±

１．３２）ａ

（９５．３５±

０．６６）ａ
－

８２．８
（８３．５６±

２．６５）ｂ

（７５．２１±

２．８７）ｃ

（９４．２６±

０．６９）ａ

（９４．１５±

１．２５）ａ

（９７．３３±

０．７８）ａ
－

４％啶磺草胺ＯＤ

ｐｙｒｏｘｓｕｌａｍ４％ＯＤ
１２

（９８．２５±

０．７８）ａ

（８３．２６±

１．８６）ｂ
－

（７５．８６±

３．１８）ｃ

（８４．４７±

１．２６）ｂ

（９６．２５±

０．６３）ａ

１５
（９８．７４±

０．６３）ａ

（９０．２８±

０．８５）ａｂ
－

（８２．６８±

２．８５）ｂ

（８５．３１±

２．１５）ｂ

（９８．７８±

０．７２）ａ

７０％氟唑磺隆ＷＧ

ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅｓｏｄｉｕｍ７０％ ＷＧ
３１．５

（７３．１６±

３．６７）ｃ

（７２．２６±

３．１８）ｃ
－ －

（８１．５６±

１．６８）ｂ
－

４２
（８２．５５±

１．５２）ｂ

（７９．１８±

２．７４）ｂｃ
－ －

（８６．２４±

２．１５）ｂ
－

５０％异丙隆ＷＰ

ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ５０％ ＷＰ
１１２５

（７３．２７±

３．７１）ｃ

（８２．２４±

２．２４）ｂ
－

（６５．２４±

３．３６）ｄ
－

（８５．２４±

１．８７）ｃ

１５００
（８１．２６±

２．６６）ｂ

（９０．６９±

１．１５）ａｂ
－

（７０．３２±

３．５２）ｃｄ
－

（９０．１８±

１．１６）ｂ

　１）“－”代表鲜重抑制率低于３０％。同列数据后不同字母表示处理间差异显著（犘＜０．０５），下同。

“－”ｍｅａｎｓｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｉｎｂｉｏｍａｓｓｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ３０％．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｓ（犘＜０．０５），ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２．２　对?草的除草活性

试验结果表明，炔草酯和唑啉草酯对?草的除草

活性最高，其次是啶磺草胺和异丙隆，而甲基二磺隆、

精唑禾草灵和氟唑磺隆对?草的活性相对较差。

喷药后３０ｄ调查，１５％炔草酯 ＷＰ和５％唑啉草酯

ＥＣ各供试剂量对?草的鲜重抑制率均为１００％。４％

啶磺草胺ＯＤ１２～１５ｇ／ｈｍ２和５０％异丙隆ＷＰ１１２５

～１５００ｇ／ｈｍ２对?草的鲜重抑制率分别为８３．２６％

～９０．２８％和８２．２４％～９０．６９％。３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆

ＯＤ９～１３．５ｇ／ｈｍ２、６９ｇ／Ｌ精唑禾草灵ＥＷ６２．１～

８２．８ｇ／ｈｍ２和７０％氟唑磺隆ＷＧ３１．５～４２ｇ／ｈｍ２对

?草的鲜重抑制率均不足８０％（表４）。

２．２．３　对棒头草的除草活性

喷药后３０ｄ调查，炔草酯、唑啉草酯和精唑

禾草灵对棒头草具有较好的除草活性，各供试剂量

对棒头草的鲜重抑制率均大于９０％。除此外，其他

供试除草剂对棒头草的活性均较差，鲜重抑制率均

不足３０％（表４）。

２．２．４　对硬草的除草活性

试验结果表明，炔草酯、唑啉草酯、甲基二磺隆

和精唑禾草灵对硬草的除草活性最高，其次是啶

磺草胺和异丙隆，氟唑磺隆对硬草的活性很差。喷
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药后３０ｄ调查，１５％炔草酯 ＷＰ、５％唑啉草酯ＥＣ、

３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆ＯＤ和６９ｇ／Ｌ精唑禾草灵

ＥＷ各供试剂量对硬草的鲜重抑制率均大于９０％。

４％啶磺草胺ＯＤ１２～１５ｇ／ｈｍ２和５０％异丙隆 ＷＰ

１１２５～１５００ｇ／ｈｍ２ 对硬草的鲜重抑制率分别为

７５．８６％～８２．６８％和６５．２４％～７０．３２％。７０％氟

唑磺隆ＷＧ３１．５～４２ｇ／ｈｍ２对硬草的鲜重抑制率

不足３０％（表４）。

２．２．５　对野燕麦的除草活性

试验结果表明，炔草酯、唑啉草酯和精唑禾草

灵对野燕麦活性最高，其次是甲基二磺隆、啶磺草胺

和氟唑磺隆，异丙隆对野燕麦活性很差。喷药后３０ｄ

调查，１５％炔草酯ＷＰ、５％唑啉草酯ＥＣ和６９ｇ／Ｌ精

唑禾草灵ＥＷ各供试剂量对野燕麦的鲜重抑制率

均大于９５％。３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆ＯＤ９～１３．５ｇ／

ｈｍ２、４％啶磺草胺ＯＤ１２～１５ｇ／ｈｍ２和７０％氟唑磺

隆ＷＧ３１．５～４２ｇ／ｈｍ２对野燕麦的鲜重抑制率分别

为８５．３４％～８８．９８％、８４．４７％～８５．３１％和８１．５６％

～８６．２４％。５０％异丙隆ＷＰ１１２５～１５００ｇ／ｈｍ２对

野燕麦的鲜重抑制率不足３０％（表４）。

２．２．６　对早熟禾的除草活性

调查结果表明，甲基二磺隆、啶磺草胺和异丙隆

对早熟禾具有较好的除草活性，除此外，其他供试除

草剂对早熟禾的活性很差。喷药后３０ｄ调查，３０ｇ／Ｌ

甲基二磺隆ＯＤ９～１３．５ｇ／ｈｍ２、４％啶磺草胺ＯＤ１２

～１５ｇ／ｈｍ２和５０％异丙隆 ＷＰ１１２５～１５００ｇ／ｈｍ２

对早熟禾的鲜重抑制率分别为９６．２８％～９７．２２％、

９６．２５％～９８．７８％和８５．２４％～９０．１８％。１５％炔

草酯ＷＰ、５％唑啉草酯ＥＣ、６９ｇ／Ｌ精唑禾草灵

ＥＷ和７０％氟唑磺隆 ＷＧ各供试剂量对早熟禾的

鲜重抑制率均不足３０％（表４）。

２．３　不同除草剂防除小麦田主要危害杂草的田间

药效

２．３．１　药剂的作用速度和安全性

施药后不定期目测观察结果表明，各供试除草

剂对杂草的作用速度较慢，施药后１５～２０ｄ杂草才

表现出中毒症状，具体表现为杂草叶片褪绿、发红。

施药后３０～４５ｄ，敏感杂草开始枯黄死亡。各供试

除草剂及剂量对供试小麦品种‘扬麦１１’生长安全，

试验期间未见小麦产生药害症状。小麦成熟后测产

结果表明，各供试除草剂及剂量处理区小麦产量均

显著优于清水对照处理，炔草酯、唑啉草酯、甲基二

磺隆和啶磺草胺处理区小麦产量与人工除草处理之

间没有显著差异（表５）。

表５　不同除草剂防除小麦田主要杂草的效果和产量（６０犱）１
）

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犻犮犪犮狔狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋狋犺犲犿犪犼狅狉狑犲犲犱犻狀狑犺犲犪狋犳犻犲犾犱狊犪狀犱狑犺犲犪狋狔犻犲犾犱（６０犱）

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

ｄｏｓｅ

鲜重抑制率／％

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｉｎｂｉｏｍａｓｓ

日本看麦娘

犃犾狅狆犲犮狌狉狌狊

犼犪狆狅狀犻犮犪狊

?草

犅犲犮犽犿犪狀狀犻犪

狊狔狕犻犵犪犮犺狀犲

棒头草

犘狅犾狔狆狅犵狅狀犳狌犵犪狓

早熟禾

犘狅犪犪狀狀狌犪

产量／

ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

１５％炔草酯ＷＰ

ｃｌｏｄｉｎａｆｏｐｐｒｏｐａｒｇｙｌ１５％ ＷＰ
６７．５ （９６．７５±０．４７）ａ （９６．４５±０．８５）ａ （９３．１８±０．８４）ａ （１２．３２±０．８７）ｂ （３５４７．４±８５．６）ａ

５％唑啉草酯ＥＣ

ｐｉｎｏｘａｄｅｎ５％ＥＣ
６０ （９６．３３±０．５８）ａ （９７．６８±０．４７）ａ （９２．８９±０．９２）ａ （８．６５±０．７７）ｂ （３５８８．６±１０７．４）ａ

３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆ＯＤ

ｍｅｓｏｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ３０ｇ／ＬＯＤ
１３．５ （９５．４２±０．６３）ａ （７４．６５±２．４７）ｃ （１４．５１±２．３６）ｂ （９２．１４±０．８５）ａ （３４７２．８±７７．８）ａｂ

６９ｇ／Ｌ精唑禾草灵ＥＷ

ｆｅｎｏｘａｐｒｏｐ犘ｅｔｈｙｌ６９ｇ／ＬＥＷ
８２．８ （７８．９６±１．８５）ｂ （７５．６８±１．４６）ｃ （９０．３８±０．７７）ａ （１５．９６±１．２４）ｂ （３４１５．８±６５．４）ｂ

４％啶磺草胺ＯＤ

ｐｙｒｏｘｓｕｌａｍ４％ＯＤ
１５ （９１．２１±１．２７）ａ （８４．４６±２．１３）ｂ （９．７４±０．６８）ｂ （９０．３６±１．２２）ａ （３４８０．７±１０２．２）ａｂ

７０％氟唑磺隆ＷＧ

ｆｌｕｃａｒｂａｚｏｎｅｓｏｄｉｕｍ７０％ ＷＧ
４２ （７７．９８±２．１６）ｂ （７５．３２±１．８５）ｃ （１１．３７±１．２７）ｂ （２０．３４±２．１８）ｂ （３４２０．１±７６．８）ｂ

５０％异丙隆ＷＰ

ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ５０％ ＷＰ
１５００ （７０．５８±１．３５）ｃ （７６．７４±１．３２）ｃ （２４．８５±１．３２）ｂ （８１．６７±２．１３）ｂ （３４０８．６±９５．７）ｂ

人工除草　Ｈａｎｄｗｅｅｄｉｎｇ ０ － － － － （３５７２．２±８２．４）ａ

ＣＫ ０ － － － － （３０１７．４±７１．７）ｃ

　１）小麦成熟后，测定小麦产量。

Ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｗｈｅａｔｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄａｆｔｅｒｗｈｅａｔｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ．
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２．３．２　除草效果

施药后６０ｄ取样调查结果表明，１５％炔草酯

ＷＰ６７．５ｇ／ｈｍ２和５％唑啉草酯ＥＣ６０ｇ／ｈｍ２对日

本看麦娘、?草和棒头草防效优异，鲜重抑制率均大

于９０％，对早熟禾几乎无效；３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆ＯＤ

１３．５ｇ／ｈｍ２和４％啶磺草胺ＯＤ１５ｇ／ｈｍ２对日本看麦

娘和早熟禾具有较好的防效，鲜重抑制率均大于９０％，

对?草防效一般，鲜重抑制率均不足８５％，对棒头草几

乎无效；６９ｇ／Ｌ精唑禾草灵ＥＷ８２．８ｇ／ｈｍ２、７０％氟

唑磺隆ＷＧ４２ｇ／ｈｍ２和５０％异丙隆ＷＰ１５００ｇ／ｈｍ２

对日本看麦娘和?草均有一定的防效，但不足以有

效控制其危害，鲜重抑制率仅８０％左右；６９ｇ／Ｌ精

唑禾草灵ＥＷ８２．８ｇ／ｈｍ２对棒头草的鲜重抑制

率大于９０％，对早熟禾几乎无效；７０％氟唑磺隆ＷＧ

４２ｇ／ｈｍ２对棒头草和早熟禾几乎无效；５０％异丙隆

ＷＰ１５００ｇ／ｈｍ２对早熟禾有一定的防效，鲜重抑制

率约８０％左右（表５）。

３　讨论

麦田杂草发生受地理环境、气候条件、种植制

度、耕作方式以及除草剂使用等多方面因素的影

响［１４］，开展小麦田草害调查是制定科学防除策略的

前提。上海、浙江地处长江中下游冬麦区，主要种植

制度为一年两熟，以小麦复种水稻为主。本次共调

查到小麦田杂草１４科４３种，其中菊科杂草１０种，

禾本科杂草９种，石竹科杂草５种。田间杂草群落

组成以禾本科杂草为主，包括看麦娘属、?草、棒头

草、硬草和早熟禾。杂草群落演替是当前我国农田

杂草防控中面临的突出问题［２０］。２０世纪８０年代，

长江中下游小麦田优势杂草为看麦娘属、鹅肠菜、雀

舌草、阿拉伯婆婆纳，救荒野豌豆、猪殃殃等［１１］。两

者比较可知，杂草群落结构已经发生了明显的变化，

这对小麦田杂草治理提出了新的挑战。

看麦娘属、?草、棒头草、硬草和早熟禾是当前

浙沪稻茬小麦田主要危害杂草。针对主要危害杂草

开展高效除草剂评价筛选是实现科学选药和对症下

药的关键。炔草酯、唑啉草酯、甲基二磺隆、精唑

禾草灵、啶磺草胺、氟唑磺隆和异丙隆是当前小麦田

应用最为广泛的苗后茎叶处理除草剂品种［１８］。室

内除草活性及田间药效调查结果表明，上述除草剂

所能控制的敏感杂草种类不尽相同。１５％炔草酯

ＷＰ和５％唑啉草酯ＥＣ对日本看麦娘、?草、棒头

草、硬草和野燕麦防效优异，但对早熟禾效果差；

３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆ＯＤ、４％啶磺草胺ＯＤ和５０％

异丙隆 ＷＰ对早熟禾具有较好的防效，但对棒头草

效果差；６９ｇ／Ｌ精唑禾草灵ＥＷ对棒头草效果

好，但对早熟禾效果差。田间试验结果与室内除草

活性测定结果基本一致。精唑禾草灵、氟唑磺隆

和异丙隆处理的小麦产量显著低于人工除草，这可

能与上述药剂对小麦田主要杂草的整体防效较差

有关。

浙沪麦区小麦种植方式以稻茬免耕撒播为主，

受水稻秸秆还田量大的影响，小麦田使用土壤封闭

除草剂的效果并不理想，杂草防除主要依赖于苗后

茎叶处理除草剂。笔者前期调研发现，浙沪麦区除

草剂使用品种较为单一，主要以炔草酯和精唑禾

草灵为主，缺乏对不同作用机制除草剂的交替使用。

本研究表明，１５％炔草酯ＷＰ和６９ｇ／Ｌ精唑禾草

灵ＥＷ对早熟禾的防效很差，不适合用于以早熟禾

为优势杂草种群的小麦田。６９ｇ／Ｌ精唑禾草灵

ＥＷ对日本看麦娘和?草的活性一般，对于以日本

看麦娘和?草为优势种群的小麦田，应及时选择更

高效的除草剂品种进行替代。本研究结果可为浙沪

小麦田杂草防除以及除草剂的合理交替使用提供技

术参考，提升科学选药技术水平，减少除草剂用量。
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