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摘要　为探索如何提高稻田除草剂使用效率，实现除草剂减量使用，本试验以３０％苄嘧·丙草胺乳油为供试药剂，

以‘甬优１５４０’为供试水稻，保持除草剂总量一致的前提下，利用大田试验和温室盆栽试验，通过设置插秧前、插秧

时、插秧后单次施用１００％推荐剂量，插秧前和插秧后各施用５０％推荐剂量，插秧前及苗期各施用５０％推荐剂量，

以及不施用除草剂的６种处理，研究不同施药次数及施药时间对稻田禾本科、阔叶类、莎草科三类杂草及其总草防

除效果的影响。温室盆栽试验表明，与其他处理相比，采用３０％苄嘧·丙草胺乳油于移秧后３ｄ施药５０％推荐剂

量及苗期再施５０％推荐剂量的处理，可使水稻移栽后２４ｄ时的稗草、千金子和耳叶水苋发生量明显少于其他施药

方式，说明该施药方式对稻田杂草具有明显的抑制作用；此外，大田试验表明，采用上述同样的施药方式，可使水稻

在移栽后３６ｄ时的分蘖在各处理中达到最大量，为１６．９０万／６６７ｍ２，且杂草总发生量最少，为１７．００株／ｍ２，杂草株

防效最高，为８４．１７％。本研究表明，３０％苄嘧·丙草胺乳油在移秧后３ｄ施用５０％推荐剂量，及苗期再施５０％推

荐剂量，对稻田杂草防除效果较好。
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狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狅犳狑犲犲犱狊

　　稻田杂草通过与水稻竞争肥、水、空间、光照等

环境因素，来影响水稻的生长与发育［１２］。同时，稻

田杂草也是水稻病虫害的中间寄主，严重制约着水

稻产业的发展［３］。目前，化学除草是稻田杂草防除

的主要方法，但除草剂的大量、高频使用，对水稻安

全、水土环境等构成了重大威胁［４６］，也加速了稻田

杂草抗药性的产生［７８］。因此，如何提高稻田除草剂

的使用效率，提升除草剂的防除效果与防除效率，是

当下稻田杂草研究的一个方向。

在提升除草剂防除效果的研究方面，部分学者

在不影响水稻产量和除草剂防效的前提下，以减少

除草剂使用次数和（或）用药量的方式，来间接地提

升除草剂的防除效果，如，史骏等采用速效肥拌入基

肥的方法，于苗期增加土壤有效氮含量，来促进水稻

苗期快速发棵，使其提前封行，减少杂草生长所需的

空间及光照等，间接提高水稻对杂草幼苗的竞争力，

达到水稻苗期减少一次使用除草剂的目的［９］。郝春

新等研究发现，在杂草发生的特定阶段，如，于稗草

犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻２叶期，施５７％苯唑草酮·

二甲酚草胺乳油，可减少除草剂使用量，而不影响防

除效果［１０］。袁元荣等通过深水漫灌的方法，将“深

水抑草”与“酵土培肥”和“水淹灌控病虫”相结合，发

现当稻田水层深度在６ｃｍ以上时，即可明显控制草

害的发生，当水层深度１０ｃｍ以上，保持８～１２ｄ，可

根除苗期杂草，将除草剂使用量和使用次数降为

零［１１］。上述学者主要通过减少除草剂的使用次数

或用药量来实现除草剂的减量增效；也有学者通过

直接提高除草剂的使用效率直接达到提升除草剂防

除效果的目的，如，保持除草剂用量不变的情况下，

田志慧等通过将助剂添加至除草剂中，降低除草剂

药液表面张力及接触角，致使除草剂在靶标表面润

湿展布，增加药液沉积量，改善药剂湿润性，以达到

用量不增加，防效大大提高的目的［１２］。另外，杨永

杰等和张建萍等采用移栽田“随移随用”施药技术，

以每丛水稻为中心，进行除草剂的定点喷施，大幅提

高除草剂的利用率［１３１４］；又如，采用植保无人机进行

作业，由于全田喷雾均匀性较好，在除草剂不减量的

情况下，提高除草剂的防除效果。此外，有研究发

现，减少除草剂的部分用量，在实际的农业生产中不

一定会对杂草防除效果带来明显的负面效应。

对宁波稻区移栽田的调查表明，水稻移栽后７

～１５ｄ左右出现第一个出草高峰，主要杂草为禾本

科的稗草、千金子犔犲狆狋狅犮犺犾狅犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊等；第二个

出草高峰通常于移栽后２０～３０ｄ左右出现，除后发

的稗草、千金子等禾本科杂草外，还包括耳叶水苋

犃犿犿犪狀狀犻犪犪狌狉犻犮狌犾犪狋犪、多花水苋犃．犿狌犾狋犻犳犾狅狉犪、鸭

舌草犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪狏犪犵犻狀犪犾犻狊、丁香蓼犔狌犱狑犻犵犻犪狆狉狅狊

狋狉犪狋犪、鳢肠犈犮犾犻狆狋犪狆狉狅狊狋狉犪狋犲等阔叶类杂草及部分

莎草科杂草，此阶段发生量最大的阔叶类杂草为耳

叶水苋。对宁波地区除草剂用药情况的调查表明，

目前较为传统的防除方法为“一封一杀”，即，移栽

后３～５ｄ采用封闭除草剂封闭杂草一次，并于移

栽后１５～３０ｄ采用茎叶喷雾对漏封的杂草或苗期

新发生的阔叶类杂草和莎草科杂草进行一次茎叶

喷雾杀草；部分在“一封一杀”的基础上，根据田间

杂草发生情况，再进行一次补杀，形成“一封一杀

一补”模式。

因此，本研究以籼粳杂交稻‘甬优１５４０’为试验

材料，以稗草、千金子、耳叶水苋和异型莎草犆狔狆犲

狉狌狊犱犻犳犳狅狉犿犻狊４种具有潜在危害的稻田杂草为研究

对象，进行室内试验。在除草剂总用药量不变的前

提下，通过改变除草剂使用次数及其施药时间节点，

来研究如何提高除草剂的使用效率。本研究通过上

述试验，揭示不同施药方式在‘甬优１５４０’移栽田中

对除草效果的影响，为籼粳杂交稻‘甬优１５４０’稻田

杂草防除提供理论基础和实践经验。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试药剂为３０％苄嘧·丙草胺乳油（江苏丰山集

团股份有限公司）。

供试杂草为稗草犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻、千金

子犔犲狆狋狅犮犺犾狅犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊、耳叶水苋犃犿犿犪狀狀犻犪犪狌

狉犻犮狌犾犪狋犪，采自宁波市邱隘镇祥宇农场 （１２１°３９′Ｅ，

２９°４９′Ｎ）；异型莎草犆狔狆犲狉狌狊犱犻犳犳狅狉犿犻狊采自象山

县西周镇伟平农场（１２１°３８′Ｅ，２９°２９′Ｎ）。大田试验
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供试水稻品种为‘甬优１５４０’（宁波种业股份有限公

司）。

１．２　试验方法

１．２．１　温室盆栽试验

杂草发生量试验为单因素试验，包含６种不同

的除草剂施药处理。各药剂处理所用除草剂均为

３０％苄嘧·丙草胺乳油。处理１为“移前封”：于移

栽前３ｄ封草，制剂用药量１００ｍＬ／６６７ｍ２，与

５Ｌ／６６７ｍ２的泥沙混拌后，撒施于土表进行杂草封

闭；处理２为“移时封”：于移栽当天，制剂用药量

１００ｍＬ／６６７ｍ２，兑水３０ｋｇ／６６７ｍ２，喷施于土表进行

杂草封闭；处理３为“移后封”：于移栽后３ｄ封草，

制剂用量１００ｍＬ／６６７ｍ２，兑水３０ｋｇ／６６７ｍ２，喷施

于土表进行杂草封闭；处理４为“移前封 移后封”二

次施药：于移栽前３ｄ和移栽后３ｄ各封草一次，移

前封制剂用药量５０ｍＬ／６６７ｍ２，与５Ｌ／６６７ｍ２的泥

沙混拌后撒施于土表进行杂草封闭，移后封制剂用

药量５０ｍＬ／６６７ｍ２，兑水３０ｋｇ／６６７ｍ２，喷施于土表

进行杂草封闭；处理５为“移后封 苗期杀”二次施

药：于移后３ｄ封草一次和移栽后２０ｄ苗期喷雾杀

草一次，每次制剂用药量均采用５０ｍＬ／６６７ｍ２，兑水

３０ｋｇ／６６７ｍ２，其中，移后封采用喷雾法，将药液喷施

于土表进行杂草封闭，苗期杀为移后２０ｄ，将药液喷

施于水稻茎叶进行杂草防治；处理６为不施除草剂。

每处理设置１个长、宽、高分别为６０、６０、５ｃｍ

的托盘，各处理重复３次。每托盘含营养土约

４．５ｋｇ，该土壤的有机质含量≥４６％，总养分≥２％，

托盘填满营养土后，注水淋透。托盘中水稻种植的

株行距为３０ｃｍ×２０ｃｍ。在播种杂草种子前，将水

稻移栽处留空，留空面积为一个直径约５ｃｍ的圆

形。水稻移栽前５ｄ，于营养土表面均匀撒播稗草、

千金子、耳叶水苋和异型莎草４种杂草种子各１００

粒，采用人工混合的方式进行撒播，撒播后用营养土

覆盖，覆盖厚度约为０．５ｃｍ左右。‘甬优１５４０’水

稻种子浸种４８ｈ，经催芽露白后，撒播于育苗盘中，

盘中每个格子规格为５ｃｍ×５ｃｍ，每个格子内撒播

种子约１０粒，待水稻秧苗１叶１心至２叶期，每个

格子进行间苗，最终保留１株，用于移栽。播种后

２５ｄ，水稻株高（叶长展开）约３０～３５ｃｍ，处于４叶

１心至５叶１心期，选择长势相近的水稻，移栽于托

盘留空处，每孔移栽１株。试验过程中，水稻移栽至

托盘后，保持水层深度３ｃｍ，在施药前排干水层，在

施药后２４ｈ回水，并保持水层深度３ｃｍ，继续保水

至试验结束（移栽后２４ｄ试验结束）；无药对照的水

层深度同施药处理，且自移栽后持续保水至盆栽试

验结束。在移栽后的６、１２、１８ｄ和２４ｄ，对所有处

理的杂草发生量进行调查和记录。温室温度及光照

设置：０６：０１－１８：００为３２℃，光照为５０００ｌｘ；１８：０１

－０６：００为２２℃，光照为室内自然光，无其他补光，

约为０～６００ｌｘ。

１．２．２　大田试验

于２０１９年６月在浙江省宁波市鄞州区邱隘镇

祥宇 农 场 进 行 大 田 试 验。水 稻 用 种 量 为

１ｋｇ／６６７ｍ２，移栽规格为３０ｃｍ×２０ｃｍ。播种时间

为５月２５日，移栽时间为６月２０日，秧龄为２６ｄ，

约５～６叶期。移栽田前茬为冬闲田。祥宇农场的

土壤理化性质：ｐＨ为５．７６，电导率为１４５μｓ／ｃｍ，有

机质、全氮、碱解氮、速效磷和速效钾含量分别为

４９．９ｇ／ｋｇ、４．３ｇ／ｋｇ、３４５．１ｍｇ／ｋｇ、９２．９２ｍｇ／ｋｇ

和２３４．０ｍｇ／ｋｇ。

试验共设６个处理，每处理３个重复，每重复设

１个小区，小区面积为４０ｍ２。６个处理的施药方式

同温室盆栽试验。其中，除草剂喷雾施药采用合美

ＨＭ１６Ａ型背负式电动喷雾器（中山市合美电器有

限公司）进行喷雾，工作压力为０．２～０．４ＭＰａ，施药

当天为晴朗无风天气。于移栽后２０ｄ施尿素

１０ｋｇ／６６７ｍ２为分蘖肥；于移栽后３７ｄ施复合肥

（ＮＰＫ为１５１５１５）２６ｋｇ／６６７ｍ２为穗肥。大田试

验中，在水稻移栽后，保持水层深度３～５ｃｍ（稻田

地势不平整）。在每次施药前排干田水，保持田面湿

润，在施药后２４ｈ回水至水层深度３～５ｃｍ，继续保

水至移栽后３６ｄ；无药对照的水层深度同施药处

理，且自移栽后持续保水至移栽后３６ｄ。本试验

中，水稻移栽前８ｄ进行土壤平整，移栽前３ｄ和移

栽当天，均有少量禾本科杂草处于１叶１心期，阔

叶类和莎草科杂草未见萌发；移栽后３ｄ，过半数禾

本科杂草处于１～２叶期，阔叶类杂草未见萌发；移

栽后２０ｄ，稗草处于４～６叶期，株高（叶片展开）约

４０ｃｍ；千金子处于４～７叶期，大部分杂草株高小

于９ｃｍ；阔叶类杂草中的耳叶水苋、多花水苋、丁

香蓼和鳢肠大部分处于４～６叶期，且大部分阔叶

类杂草株高小于１０ｃｍ；莎草类杂草中的异型莎草

大部分处于２～４叶期，且大部分莎草科杂草株高

小于１５ｃｍ。

水稻分蘖测定：每小区３点，每点取水稻１０株，

自移栽后１２ｄ起，每６ｄ调查１次，共调查５次。杂
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草发生量及除草剂防效测定：每小区５个点，每点放

置１个１．０ｍ×１．０ｍ样框，自移栽后１８ｄ起，每

６ｄ对样框中的杂草种类和数量进行记录，调查４

次，并对末次调查的杂草地上部分进行鲜重称量，并

计算株防效和鲜重防效。

株防效＝（空白对照区杂草株数－处理区杂草

株数）／空白对照区杂草株数×１００％；

鲜重防效＝（空白对照区杂草鲜重－处理区杂

草鲜重）／空白对照区杂草鲜重×１００％。

１．３　数据分析

温室试验中，设杂草发生量为因变量，设施药处

理为固定因子。大田试验中，设水稻分蘖、杂草发生

量、杂草鲜重、杂草株防效和杂草鲜重防效为因变

量，设施药处理为固定因子。采用一般线性模型，对

每个调查周期的数据进行分析，利用 ｐｏｓｔｈｏｃ

（ＬＳＤ）进行两两比较分析；大田试验的水稻分蘖、杂

草发生量和杂草鲜重，以及温室试验的杂草发生量

均采用ＳＰＳＳｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｖ２２．０软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　温室盆栽试验

温室盆栽试验数据显示，在各个调查周期内，与

不施用除草剂的处理对比，施用除草剂后的杂草发

生量显著降低。施用除草剂的５个处理中，移栽后

６、１２ｄ的各类杂草发生量没有显著差异。移栽后

１８ｄ，“移后封 苗期杀”对稗草的防除效果显著优于

其他处理；“移后封 苗期杀”对千金子的防除效果显

著优于“移前封 移后封”，但与其他处理相比，效果

不显著；在阔叶类和莎草科杂草上，移栽后６、１２、

１８ｄ的所有施药处理间的差异不显著。移栽后

２４ｄ，“移后封 苗期杀”在稗草和耳叶水苋上的防除

效果显著优于其他所有处理；“移后封 苗期杀”在千

金子上的防除效果优于“移前封 移后封”，但效果不

显著，但该处理的防除效果显著优于所有单次施药

处理；在莎草科杂草上，所有施药处理间的差异不显

著（表１）。

表１　３０％苄嘧·丙草胺乳油不同施药次数及施药时间对４种盆栽杂草发生量的影响１
）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱狆犲狉犻狅犱狅犳犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犫犲狀狊狌犾犳狌狉狅狀犿犲狋犺狔犾·狆狉犲狋犻犾犪犮犺犾狅狉３０％犈犆

狅狀狋犺犲狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狅犳犳狅狌狉狊狆犲犮犻犲狊狅犳狆狅狋狋犲犱狑犲犲犱狊

调查时间

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

除草剂施药处理

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

杂草发生量／株·盆－１　Ｗｅｅｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

稗草

犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪

犮狉狌狊犵犪犾犾犻

千金子

犔犲狆狋狅犮犺犾狅犪

犮犺犻狀犲狀狊犻狊

耳叶水苋

犃犿犿犪狀狀犻犪

犪狌狉犻犮狌犾犪狋犪

异型莎草

犆狔狆犲狉狌狊

犱犻犳犳狅狉犿犻狊

移秧后６ｄ

６ｔｈｄａｙａｆｔｅｒ

ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

移前封　１００ｍＬ／６６７ｍ２ （６．６７±１．２０）ｂ （７．００±１．００）ｂ （０．６７±０．６７）ｂ （０．００±０．００）ｂ

移时封　１００ｍＬ／６６７ｍ２ （８．３３±１．８６）ｂ （７．３３±０．３３）ｂ （０．６７±０．６７）ｂ （０．００±０．００）ｂ

移后封　１００ｍＬ／６６７ｍ２ （８．００±１．００）ｂ （６．００±４．１６）ｂ （２．６７±１．７６）ｂ （０．６７±０．６７）ｂ

移前封 移后封

５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２
（６．００±３．０６）ｂ （２．３３±１．２０）ｂ （０．６７±０．６７）ｂ （１．００±１．００）ｂ

移后封 苗期杀

５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２
（８．００±０．５８）ｂ （５．００±２．００）ｂ （２．３３±１．４５）ｂ （０．００±０．００）ｂ

不施除草剂 （８５．００±８．８９）ａ （７７．００±１３．５３）ａ （６．６７±２．７３）ａ （３１．６７±８．９５）ａ

移秧后１２ｄ

１２ｔｈｄａｙａｆｔｅｒ

ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

移前封　１００ｍＬ／６６７ｍ２ （１．００±０．５８）ｂ （２．３３±０．６７）ｂ （０．３３±０．３３）ｂ （０．３３±０．３３）ｂ

移时封　１００ｍＬ／６６７ｍ２ （１．３３±０．６７）ｂ （２．６７±１．４５）ｂ （０．６７±０．６７）ｂ （１．００±１．００）ｂ

移后封　１００ｍＬ／６６７ｍ２ （１．００±０．５８）ｂ （２．３３±１．８６）ｂ （１．３３±０．８８）ｂ （０．６７±０．６７）ｂ

移前封 移后封

５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２
（２．３３±０．８８）ｂ （２．３３±０．８８）ｂ （０．６７±０．６７）ｂ （１．００±１．００）ｂ

移后封 苗期杀

５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２
（１．６７±０．３３）ｂ （２．６７±１．４５）ｂ （０．６７±０．６７）ｂ （０．６７±０．６７）ｂ

不施除草剂 （７２．３３±１１．５５）ａ（７５．６７±７．３１）ａ （１９．６７±７．８６）ａ （３８．３３±７．６７）ａ

移秧后１８ｄ

１８ｔｈｄａｙａｆｔｅｒ

ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

移前封　１００ｍＬ／６６７ｍ２ （２．００±０．５８）ｂ （７．００±１．００）ｂｃ （０．６７±０．６７）ｂ （０．００±０．００）ｂ

移时封　１００ｍＬ／６６７ｍ２ （３．００±０．５８）ｂ （１０．６７±３．１８）ｂｃ （０．６７±０．６７）ｂ （０．００±０．００）ｂ

移后封　１００ｍＬ／６６７ｍ２ （３．００±１．００）ｂ （１２．６７±２．４０）ｂｃ （０．６７±０．６７）ｂ （０．６７±０．６７）ｂ

移前封 移后封

５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２
（３．３３±０．８８）ｂ （１４．３３±１．４５）ｂ （２．６７±１．７６）ｂ （１．００±１．００）ｂ

移后封 苗期杀

５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２
（０．００±０．００）ｃ （０．６７±０．６７）ｃ （２．３３±１．４５）ｂ （０．００±０．００）ｂ

不施除草剂 （６７．００±６．０８）ａ （６６．３３±６．２３）ａ （３０．００±４．０４）ａ （６７．３３±６．０６）ａ
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４８卷第５期 史骏等：３０％苄嘧·丙草胺乳油等量施药的次数及时间对稻田除草效果的影响

续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

调查时间

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

除草剂施药处理

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

杂草发生量／株·盆－１　Ｗｅｅｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

稗草

犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪

犮狉狌狊犵犪犾犾犻

千金子

犔犲狆狋狅犮犺犾狅犪

犮犺犻狀犲狀狊犻狊

耳叶水苋

犃犿犿犪狀狀犻犪

犪狌狉犻犮狌犾犪狋犪

异型莎草

犆狔狆犲狉狌狊

犱犻犳犳狅狉犿犻狊

移秧后２４ｄ

２４ｔｈｄａｙａｆｔｅｒ

ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

移前封　１００ｍＬ／６６７ｍ２ （２．００±０．５８）ｂ （２４．００±６．５６）ｂ （３９．６７±１０．１４）ｂ （９．６７±１．２０）ｂ

移时封　１００ｍＬ／６６７ｍ２ （３．００±０．５８）ｂ （１８．３３±４．３３）ｂｃ（４１．３３±３．１８）ｂ （１３．００±５．８６）ｂ

移后封　１００ｍＬ／６６７ｍ２ （３．００±１．００）ｂ （１７．６７±３．７６）ｂｃ（３８．００±７．７７）ｂ （１４．３３±３．９３）ｂ

移前封 移后封

５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２
（３．３３±０．８８）ｂ （１１．６７±０．８８）ｃｄ（４８．６７±３．１８）ｂ （１６．６７±８．９７）ｂ

移后封 苗期杀

５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２
（０．００±０．００）ｃ （４．３３±１．８６）ｄ （１２．００±１．７３）ｃ （６．００±３．００）ｂ

不施除草剂 （６６．３３±７．０６）ａ （６８．３３±４．９１）ａ （７６．６７±９．８４）ａ （７３．３３±６．８４）ａ

　１）数据为平均值±标准误，同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著 （犘＜０．０５）。下同。

Ｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＜０．０５）．

Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

２．２　大田试验

２．２．１　不同施药次数及施药时间对水稻分蘖的

影响

　　大田试验数据显示，移栽后１２ｄ，“移时封”处理

的水稻分蘖数最多，为６．６０万株／６６７ｍ２，而“移前封

移后封”处理的分蘖数最少，为５．００万株／６６７ｍ２，但

各处理间的分蘖数差异不显著；移栽后１８、２４、３０、

３６ｄ，二次施药处理中，“移后封 苗期杀”处理的分

蘖数较多，分别为１５．００万、２０．４０万、１９．１０万、

１６．９０万株／６６７ｍ２，略高于“移前封 移后封”处理的

分蘖数。其中，移栽后２４、３０、３６ｄ，二次施药处理的

分蘖数显著高于“移前封”单次施药处理（表２）。

表２　３０％苄嘧·丙草胺乳油不同施药次数及施药时间对水稻分蘖数的影响１
）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱狆犲狉犻狅犱狅犳犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犫犲狀狊狌犾犳狌狉狅狀犿犲狋犺狔犾·狆狉犲狋犻犾犪犮犺犾狅狉３０％犈犆狅狀狋犻犾犾犲狉犻狀犵狀狌犿犫犲狉狅犳狉犻犮犲

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

水稻分蘖数／万株·（６６７ｍ２）－１　Ｔｉｌｌｅｒｎｕｍｂｅｒｏｆｒｉｃｅ

移栽后１２ｄ

ＡＴＲ１２ｄａｙｓ

移栽后１８ｄ

ＡＴＲ１６ｄａｙｓ

移栽后２４ｄ

ＡＴＲ２４ｄａｙｓ

移栽后３０ｄ

ＡＴＲ３０ｄａｙｓ

移栽后３６ｄ

ＡＴＲ３６ｄａｙｓ

移前封（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅｂｅｆｏｒｅｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

（５．６０±

０．５２）ａ

（１２．４０±

１．０３）ｂｃ

（１５．９０±

０．６７）ｃ

（１５．５０±

０．７８）ｃ

（１３．６０±

０．８６）ｃ

移时封（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅｏｎｔｈｅｄａｙｏｆｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

（６．６０±

０．４８）ａ

（１３．１０±

０．８０）ａｂｃ

（１８．００±

１．１５）ｂｃ

（１６．５０±

０．３１）ｂｃ

（１３．９０±

０．８６）ｂｃ

移后封（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ

（６．１０±

０．６２）ａ

（１３．９０±

０．４３）ａｂ

（１８．２０±

０．７６）ｂ

（１７．７０±

１．１６）ａｂ

（１３．５０±

０．７５）ｃ

移前封 移后封（５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ

（５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２）

（５．００±

０．４７）ａ

（１４．９０±

０．６０）ａ

（１９．９０±

０．８１）ａｂ

（１８．１０±

０．５５）ａｂ

（１５．９０±

０．４３）ａｂ

移后封 苗期杀（５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ

（５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２）

（５．９０±

０．６２）ａ

（１５．００±

０．９３）ａ

（２０．４０±

１．３８）ａ

（１９．１０±

０．９２）ａ

（１６．９０±

０．４８）ａ

不施除草剂

Ｎｏｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

（５．８０±

０．４９）ａ

（１１．００±

０．７７）ｃ

（１３．００±

０．６８）ｄ

（１２．５０±

０．７８）ｄ

（１１．１０±

０．７１）ｄ

　１）ＡＴＲ为“移栽后”的英文缩写，下同。

ＡＴＲｉｓｔｈｅａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｏｆ“ａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇ”．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２．２　不同施药次数及施药时间对杂草出草量及

除草剂防效的影响

　　大田试验显示，不使施除草剂的处理其杂草出草

量显著高于施用除草剂的处理。移栽后１８、２４、３０ｄ，

二次施药处理的杂草出草量较少，但所有处理间的差

异不显著；移栽后３６ｄ，二次施药处理的杂草出草量

低于单次施药处理；而二次施药的鲜重高于单次施药

中的“移时封”和“移后封”，但低于“移前封”（表３）。
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表３　３０％苄嘧·丙草胺乳油不同施药次数及施药时间对杂草出草数量及末次调查杂草鲜重的影响１
）

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱狆犲狉犻狅犱狅犳犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犫犲狀狊狌犾犳狌狉狅狀犿犲狋犺狔犾·狆狉犲狋犻犾犪犮犺犾狅狉３０％犈犆狅狀狋犺犲狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狅犳

狑犲犲犱狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲狑犺狅犾犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱犪狀犱狋犺犲犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋狅犳狑犲犲犱狊犻狀狋犺犲犾犪狊狋狉狅狌狀犱狅犳犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀

　处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

杂草数量／株·ｍ－２　Ｗｅｅｄｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ

移栽后１８ｄ

ＡＴＲ１８ｄａｙｓ

移栽后２４ｄ

ＡＴＲ２４ｄａｙｓ

移栽后３０ｄ

ＡＴＲ３０ｄａｙｓ

移栽后３６ｄ

ＡＴＲ３６ｄａｙｓ

末次鲜重／ｇ·ｍ－２

Ｆｉｎａｌｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

移前封（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅｂｅｆｏｒｅｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

（３．３３±

０．５４）ｂ

（６．６７±

０．７２）ｂ

（１８．６７±

３．３１）ｂ

（４３．００±

１０．０３）ｂ

（１４０．３９±

１０．５０）ｂ

移时封（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅｏｎｔｈｅｄａｙｏｆｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

（２．００±

０．４７）ｂ

（２．６７±

０．２７）ｂ

（１２．６７±

０．９８）ｂ

（３２．６７±

１．５２）ｂｃ

（１１２．５６±

１４．８１）ｂｃ

移后封（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

（１．６７±

０．２７）ｂ

（１．６７±

０．２７）ｂ

（１３．６７±

２．８８）ｂ

（３３．３３±

６．２２）ｂｃ

（９１．６５±

７．３８）ｂｃ

移前封移后封（５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ

（５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２）

（１．３３±

０．２７）ｂ

（１．００±

０．４７）ｂ

（９．００±

１．４１）ｂ

（２５．００±

１．７０）ｂｃ

（１２７．６６±

７．０８）ｂ

移后封苗期杀（５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ

（５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２）

（１．６７±

０．２７）ｂ

（０．６７±

０．２７）ｂ

（６．００±

１．２５）ｂ

（１７．００±

２．９４）ｃ

（６８．２９±

１０．３１７）ｃ

不施除草剂

Ｎｏｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

（３４．００±

１０．３７）ａ

（６４．６７±

１０．９０）ａ

（８９．３３±

１２．０４）ａ

（１１１．６７±

１１．３２）ａ

（４６２．９３±

２７．６１）ａ

　１）末次鲜重为移栽后３６ｄ调查时的杂草鲜重。

Ｆｉｎａｌｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｉｓｔｈｅｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆｗｅｅｄｓｉｎｔｈｅｌａｓｔｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ（３６ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ）．

　　杂草株防效数据显示，移栽后１８ｄ和２４ｄ，各

施药处理间的株防效无显著差异。移栽后３０ｄ，

“移后封 苗期杀”处理的防效显著高于“移前封”处

理的防效；移栽后３６ｄ，“移后封 苗期杀”处理的株

防效显著高于所有的单次施药的处理。鲜重防效

方面，“移后封 苗期杀”的防效略高于“移后封”和

“移时封”，但显著高于“移前封”及“移前封 移后

封”（表４）。

表４　３０％苄嘧·丙草胺乳油不同施药次数及施药时间对杂草株防效及鲜重防效１
）

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱狆犲狉犻狅犱狅犳犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犫犲狀狊狌犾犳狌狉狅狀犿犲狋犺狔犾·狆狉犲狋犻犾犪犮犺犾狅狉３０％犈犆狅狀犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋

狅犳狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲犪狀犱犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋狅犳狑犲犲犱狊

　处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株防效／％　Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｏｆｗｅｅｄｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ

移栽后１８ｄ

ＡＴＲ１８ｄａｙｓ

移栽后２４ｄ

ＡＴＲ２４ｄａｙｓ

移栽后３０ｄ

ＡＴＲ３０ｄａｙｓ

移栽后３６ｄ

ＡＴＲ３６ｄａｙｓ

鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

移前封（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅｂｅｆｏｒｅｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

（８８．１４±

２．２５）ａ

（８８．１６±

３．０７）ａ

（７８．８６±

３．１３）ｂ

（６３．０２±

５．０７）ｂ

（６９．５５±

１．９９）ｂ

移时封（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅｏｎｔｈｅｄａｙｏｆｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

（８９．１１±

５．８４）ａ

（９５．７１±

０．３８）ａ

（８５．２４±

１．７７）ａｂ

（６９．４２±

４．３５）ｂ

（７５．９８±

２．１１）ａｂ

移后封（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ（１００ｍＬ／６６７ｍ２）

（９２．２７±

３．６５）ａ

（９７．４±

０．２６）ａ

（８４．９５±

２．４３）ａｂ

（６７．４９±

８．７６）ｂ

（７９．９４±

２．０２）ａ

移前封 移后封（５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ

（５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２）

（９５．０５±

１．３９）ａ

（９８．４８±

０．６２）ａ

（８８．６０±

３．３１）ａｂ

（７７．１９±

１．８６）ａｂ

（７２．１７±

２．０６）ｂ

移后封 苗期杀（５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２）

Ａｐｐｌｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ

（５０ｍＬ／６６７ｍ２＋５０ｍＬ／６６７ｍ２）

（９２．２７±

３．６５）ａ

（９８．６９±

０．５６）ａ

（９２．３３±

２．３７）ａ

（８４．１７±

３．０６）ａ

（８５．４６±

０．９８）ａ

　１）杂草鲜重防效为移栽后３６ｄ调查。

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗｅｅｄｓｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｔ３６ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ．

３　讨论

本研究首次提出，在水稻全生育期内，控制除草

剂总量一致的前提下，通过改变施药次数及其施药

时间节点，来探索如何提高除草剂的防除效果。温

室盆栽试验及大田试验结果均表明，采用二次施药
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的防除效果优于单次施药；在二次施药处理下，“移

后封 苗期杀”的杂草防除效果优于“移前封 移后

封”，表明除草剂总量一致的情况下，可通过改变施

药策略，来提高除草剂的防除效果，间接地降低稻田

除草剂的用药量。

３．１　不同稻田杂草对不同除草方式的响应

温室试验表明，供试杂草在“移后封 苗期杀”处

理下均出现了最佳防除效果，其中，移栽后２４ｄ，“移

后封 苗期杀”处理对禾本科的稗草和阔叶类的耳叶

水苋的防除效果显著优于其他处理，表明同种除草

剂同种施药方式的防除效果在各类杂草间存在差

异。“移后封 苗期杀”与其他处理相比，最大的特点

是插秧后２０ｄ进行了一次茎叶喷雾处理。与稗草

不同的是，在插秧后２０ｄ左右的千金子，部分已出现

匍匐茎。一方面，此阶段的千金子因匍匐茎贴近土

壤，部分甚至潜入泥中，不易接触到药剂，另一方面，

该类杂草的匍匐茎可能对除草剂的代谢能力要显著

强于直立茎叶。上述原因可能导致移栽后２０ｄ时

茎叶喷雾对千金子的防除效果略差于同为禾本科的

稗草。此外，供试药剂在“移后封 苗期杀”处理下对

耳叶水苋表现出良好的防除效果，主要来自于供试

药剂中的部分成分“苄嘧磺隆”，该成分对未产生抗

药性的阔叶类杂草具有极好的防除效果。

３．２　不同施药模式对水稻分蘖、杂草发生量及防效

的影响

　　除草剂通过抑制稻田杂草的发生来减少杂草对

水稻生长的干扰，间接地促进水稻生长。二次施药

处理下，水稻分蘖量显著高于单次施药，说明二次施

药对稻田杂草的整体抑制效果较好，导致该结果的

原因可能在于移栽田存在多个出草高峰，主要的出

草高峰一般发生在水稻移栽后的７～１５ｄ和（或）２０

～３０ｄ，不同地区不同气候条件下，出草高峰的数量

及持续时间存在差异［１５１６］。本研究中，按３０％苄嘧

·丙草胺乳油推荐量采用“移前封”、“移时封”及“移

后封”单次施药，可能仅对移秧后第一个出草高峰的

杂草起到了较好的防除作用，而漏杀了第二个出草

高峰的杂草所致。同理，我们发现二次施药处理中，

“移后封 苗期杀”的防除效果优于“移前封 移后封”

处理，其原因同样是“移后封 苗期杀”中的“苗期杀”

的时间与移栽田中第二个出草高峰的时间节点高度

契合有关，并由此导致“移后封 苗期杀”处理下的水

稻分蘖量及除草剂防效在苗期阶段高于“移前封 移

后封”，同时，杂草发生量低于“移前封 移后封”。值

得注意的是，在苗期阶段，“移后封 苗期杀”相对于

“移前封 移后封”多了一次有效的苗期杀草处理，前

者的效果虽优于后者，但差异并未达到显著水平，极

有可能与本研究中严格的保水抑草管理方式有关。

有研究表明，移栽田中采用较好的保水措施，对苗期

控草具有极大的促进作用，在深水控草的试验中，部

分试验表明，即使不施用除草剂，也可以有效防除稻

田杂草［１１］。因此，我们认为，苗期杂草的发生，除了

与是否施用除草剂密切相关以外，与是否采取了有

效的保水控草管理方法，以及采用何种水层深度的

控草措施，有一定关联。

通过本研究，我们发现，对稻田杂草发生高峰期

的把握，是稻田除草剂减药的一个理论基础。在稻

田杂草发生高峰来临前３～５ｄ进行除草剂适当减

量施药，对杂草的防除效果不会造成显著的负面影

响；其次，针对稻田杂草发生高峰的时间节点，控制

总量一定，进行多次精准施药，是大幅提高除草剂药

效的有效途径。
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［１０］郝春新，倪汉文．除草剂减量用药对稗草及狗尾草的防除效果

评价［Ｊ］．杂草科学，２０１３，３１（２）：６２ ６４．

［１１］袁元荣，袁骄艳，顾永林，等．淹水有机栽培模式下水稻产量与

品质特征［Ｊ］．中国稻米，２０２０，２６（６）：６４ ６６．

［１２］田志慧，袁得军，袁国徽，等．双环磺草酮·双唑草腈对杂草稻

的生物活性及对水稻的安全性［Ｊ］．植物保护，２０２０，４６（５）：

２２９ ２３４．

［１３］杨永杰，张建萍，唐伟，等．水稻“播喷同步”和“插喷同步”封闭

除草技术［Ｊ］．中国稻米，２０２０（５）：４８ ５２．

［１４］张建萍，唐伟，于晓癑，等．几种除草剂在机直播稻田“播喷同步”

封闭除草技术中的应用［Ｊ］．浙江农业科学，２０２０（３）：４８４ ４８６．

［１５］王新华，叶程成，龚丽华．机插稻田杂草发生与防除初探［Ｊ］．

上海农业科技，２０１５（５）：１５２ １５３．

［１６］金周浩，姚士桐，陆志杰，等．机插单季晚稻田杂草发生规律及

防治药剂［Ｊ］．浙江农业科学，２０１１（５）：１０９７ １０９９．
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［２］　李晶，曾娟，姜玉英，等．新疆小麦条锈病发生特点及流行规

律初探［Ｊ］．中国植保导刊，２０１０，３０（６）：１６ １９．

［３］　ＷＥＬＬＩＮＧＳＣＲ．Ｇｌｏｂａｌｓｔａｔｕｓｏｆｓｔｒｉｐｅｒｕｓｔ：ａｒｅｖｉｅｗｏｆｈｉｓ

ｔｏｒｉｃａｌａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｔｈｒｅａｔｓ［Ｊ］．Ｅｕｐｈｙｔｉｃａ，２０１１，１７９（１）：１２９

１４１．

［４］　康振生，王晓杰，赵杰，等．小麦条锈菌致病性及其变异研究

进展［Ｊ］．中国农业科学，２０１５，４８（１７）：３４３９ ３４５３．

［５］　陈万权，康振生，马占鸿，等．中国小麦条锈病综合治理理论

与实践［Ｊ］．中国农业科学，２０１３，４６（２０）：４２５４ ４２６２．

［６］　李振岐，曾士迈．中国小麦锈病［Ｍ］．北京：中国农业出版社

２００２：４９．

［７］　吴立人，牛永春．我国小麦条锈病持续控制的策略［Ｊ］．中国农

业科学，２０００，３３（５）：４６ ５４．

［８］　蔚睿，金彦刚，吴舒舒，等．黄淮麦区小麦新品种（系）抗条锈

水平与抗病基因分析［Ｊ］．麦类作物学报，２０２０，４０（３）：２７８

２８４．

［９］王明玉，冀凯燕，冯晶，等．１０４个小麦品种抗条锈性及遗传多

样性分析［Ｊ］．植物保护学报，２０１８，４５（１）：２７ ３６．

［１０］高海峰，白微微，陈利，等．新疆小麦条锈病和白粉病越夏调

查［Ｊ］．新疆农业科学，２０１７，５４（９）：１６７０ １６７８．

［１１］中华人民共和国农业部．ＮＹ／Ｔ１４４３．１２００７，小麦抗病虫性评

价技术规范第１部分：小麦抗条锈病评价技术规范［Ｓ］．北京：

中国农业出版社，２００７．

［１２］樊玉，薛楠，李高宝，等．２０１３年鄂西北小麦条锈菌群体毒性

结构分析［Ｊ］．麦类作物学报，２０１５，３５（１２）：１７３９ １７４５．

［１３］李佼佼，兰永红，夏滔，等．２０１１年西藏地区小麦条锈菌生理

小种群体结构分析［Ｊ］．麦类作物学报，２０１２，３２（５）：９７３

９７６．

［１４］王付平．新疆小麦条锈菌群体毒性和分子多样性分析及与中国

西部其他流行区间的关系［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大

学，２０１５．

［１５］李伟华，刘太国，高海峰，等．伊犁河谷小麦条锈病菌源地调

查研究［Ｊ］．新疆农业科学，２０１７，５４（９）：１６７９ １６８７．

［１６］贾秋珍，曹世勤，王晓明，等．２０１７年－２０１８年甘肃省小麦条

锈菌生理小种变异监测［Ｊ］．植物保护，２０２１，４７（２）：２１４ ２１８．
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ｄａ：Ｐｒａｔｙｌｅｎｃｈｉｄａｅ）［Ｊ］．ＺｏｏｓｙｓｔｅｎａｔｉｃａＲｏｓｓｉｃａ，２００２，１０：２４１

２５５．

［２３］ＷＡＮＧＫｅ，ＨＡＯＰｅｎｇｈｕｉ，ＬＩＵＹａｎｋｕｎ，ｅｔａｌ．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆ

犘狉犪狋狔犾犲狀犮犺狌狊犮狅犳犳犲犪犲ｃａｕｓｉｎｇｒｏｏｔｒｏｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｉｎＳｈａｎｄｏｎｇ

ｐｒｏｖｉｎｃｅｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，２０２０，１０５（４）：１２２７．

［２４］陈晓玲，李小妮，高永峰，等．广州香蕉病原线虫咖啡短体线虫

的形态学鉴定方法研究［Ｊ］．广东农业科学，２００８（２）：５５ ５７．

［２５］王硕，刘焱琨，夏艳辉，等．河南烟草根际短体线虫鉴定及其致

病性分析［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学版），２０２１，４９

（１）：８５ ９３．

［２６］赵来顺，杨宝君，杨文博．薯蓣的一种新病害—红斑病研究简报

［Ｊ］．植物病理学报，１９９１，２１（３）：２３４．

［２７］ＴＯＮＧＦｕｃｈｕｎ，ＸＩＡＯＹｉｈｕａ，ＷＡＮＧ Ｑｉｎｌｉ．Ｓｏｉｌｎｅｍａｔｏｄｅ
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ｔａｉｎ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１０，

２１（１）：９３ ９８．

［２８］ＬＩＰＨＡＤＺＩＫＢ，ＫＡＳＳＩＭＡＫ，ＢＥＮＳＣＨＣＮ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｍｉ

ｃｒｏｂｉａｌａｎｄｎｅｍａｔｏｄｅｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｇｌｙｐｈｏｓａｔｅａｎｄ

ｔｉｌｌａｇｅｐｒａｃｔｉｃｅｓｉｎａｇｌｙｐｈｏｓａｔｅｒｅｓｉｓｔａｎｔｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．

ＷｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，５３（４）：５３６ ５４５．

［２９］刘方明，孟维韧，刘今子，等．不同土地利用方式下土壤线虫群

落的垂直分布分析［Ｊ］．湖北农业科学，２０１２，５１（１９）：４２６６

４２６９．

［３０］王晓平，刘道峰，张兆斌．不同栽培因子对嘉祥细毛长山药产量

的影响［Ｊ］．山东农业科学，２０１１（１０）：４０ ４２．

［３１］许念芳，宋计平，刘少军，等．不同药剂对重茬山药线虫病防治

效果［Ｊ］．生物灾害科学，２０２１，４４（２）：１６８ １７１．
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