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摘要　为有效解决半夏田草害问题，选择４种茎叶除草剂进行半夏田杂草防除田间药效试验。结果表明：１０％乙羧

氟草醚ＥＣ５０～６０ｍＬ／６６７ｍ２（制剂用量，下同）处理与２４０ｇ／Ｌ乳氟禾草灵ＥＣ２０～３０ｍＬ／６６７ｍ２处理能有效防除

半夏田金腰箭、辣子草、土荆芥、金荞麦、紫花香薷、针筒菜、尼泊尔蓼等阔叶杂草，且对半夏安全，药后２１ｄ对阔叶

杂草株防效、鲜重防效均达９０％以上，与禾本科除草剂８．８％精喹禾灵ＥＣ４０ｍＬ／６６７ｍ２或１０８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾

灵ＥＣ３０ｍＬ／６６７ｍ２搭配使用对半夏田大部分杂草能实现较好防除。但两种阔叶除草剂持效期较短（３０ｄ左右），

生产上可根据施药后期田间杂草发生情况，采用人工拔除或进行第２次化学防除；施药应避开中午高温时刻，以免

造成此类阔叶除草剂药害。研究结果可为半夏田除草剂的合理选择和应用提供科学依据。
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星科半夏属多年生草本植物，具有抗生育、抗肿瘤、

降血脂、护肝和治疗冠心病等多种药用价值［１］。半

夏是贵州道地中药材，已有３０多年人工栽培历史，
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以赫章县半夏种植面积最广，赫章半夏已成为国家

地理标志产品［２３］。草害是制约半夏产业发展的重

要因素之一［４５］，目前贵州很多地方仍采用传统的人

工拔除方式除草；据种植户反映，自每年３月－４月播

种半夏到１０月－１１月收获，期间需人工除草７～８

次，６６７ｍ２用工１０～１２个，效率低、成本高，若除草不

及时还会严重影响半夏产量和品质。因此，亟待寻找

解决半夏草害问题的有效措施，降低除草成本投入，

实现节本增效，促进贵州半夏产业可持续发展。

由于半夏为高密度种植，且植株矮小，很难实现

利用生态、物理等措施进行控草，化学除草和人工除

草是目前主要的防除方式。相比于人工除草，化学

除草具有省时、省工、高效等优点。当前对于半夏田

除草剂应用研究报道较少，仅有土壤处理剂乙草胺、

丁草胺、二甲戊灵，其中以乙草胺田间应用较多［６７］。

生产上半夏田除草剂应用品种相对单一，急需探索

高效、低风险的除草剂产品供生产应用。笔者课题

组前期开展了半夏田不同土壤处理除草剂田间药效

试验，明确了几种高效、安全半夏田土壤处理剂［８］，

但由于半夏生长周期长（３月－１１月）的特点，土壤

处理剂的持效期最多２个月左右，后期夏秋季节半

夏田间杂草生长迅速，仍需进行３～４次除草，给半

夏生产带来巨大除草压力。因此，笔者结合生产实

际，选择４种高效、低毒、易降解的茎叶处理除草剂

进行半夏田杂草防除田间药效试验，以期筛选出适

合半夏田杂草防除的高效、安全茎叶处理除草剂，有

效解决半夏田草害问题，促进贵州地道中药材半夏

产业节本增效、高质丰产。

１　材料与方法

１．１　供试材料

半夏品种：‘赫章半夏’，赫章县山地高效农业科

技有限公司提供。

药剂：２４０ｇ／Ｌ乳氟禾草灵乳油（ＥＣ），安徽丰乐

农化有限责任公司；１０％乙羧氟草醚乳油（ＥＣ），黑

龙江省牡丹江农垦朝阳化工有限公司；８．８％精喹禾

灵乳油（ＥＣ），京博农化科技有限公司；１０８ｇ／Ｌ高效

氟吡甲禾灵乳油（ＥＣ），四川利尔作物科学有限

公司。

施 药 器 械：ＡＧＲＯＬＥＸ ＳＰＲＡＹＥＲ ＪＡＣＴＯ

ＨＤ４００利农１６Ｌ背负式喷雾器（新加坡利农私人有

限公司），扇形喷头（ＪＤＦ１１００６），喷口口径１．５ｍｍ，

压力１０３．４２５ｋＰａ，标准流量１５４０ｍＬ／ｍｉｎ，施药前

田间测定喷雾器平均流量为１５００ｍＬ／ｍｉｎ（误差的

绝对值为２．６０％≤１０％，正常使用）。

１．２　方法

１．２．１　试验设计

采用小区试验，随机区组设计，小区面积２０ｍ２

（５ｍ×４ｍ）；各药剂用量如表１所示，不施药作空白

对照（ＣＫ），总共１３个处理，每个处理３次重复，共

３９个小区，半夏田间杂草３～５叶期，采用茎叶喷雾

处理，每小区用水１２００ｍＬ（按６００Ｌ／ｈｍ２计）。

表１　４种茎叶除草剂防除半夏田杂草田间试验供试药剂用量设计
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处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅｏｆａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

制剂用量／

ｍＬ·（６６７ｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

Ａ１ ２４０ｇ／Ｌ乳氟禾草灵ＥＣ　ｌａｃｔｏｆｅｎ２４０ｇ／ＬＥＣ ７２ ２０

Ａ２ １０８ ３０

Ａ３ １４４ ４０

Ａ４ ２１６ ６０

Ｂ１ １０％乙羧氟草醚ＥＣ　ｆｌｕｏｒｏｇｌｙｃｏｆｅｎｅｔｈｙｌ１０％ＥＣ ７５ ５０

Ｂ２ ９０ ６０

Ｂ３ １０５ ７０

Ｂ４ １８０ １２０

Ａ２＋Ｃ
２４０ｇ／Ｌ乳氟禾草灵ＥＣ＋８．８％精喹禾灵ＥＣ

ｌａｃｔｏｆｅｎ２４０ｇ／ＬＥＣ＋ｑｕｉｚａｌｏｆｏｐ犘ｅｔｈｙｌ８．８％ＥＣ
１０８＋５２．８ ３０＋４０

Ａ２＋Ｄ
２４０ｇ／Ｌ乳氟禾草灵ＥＣ＋１０８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ

ｌａｃｔｏｆｅｎ２４０ｇ／ＬＥＣ＋ｈａｌｏｘｙｆｏｐ犘ｍｅｔｈｙｌ１０８ｇ／ＬＥＣ
１０８＋４８．６ ３０＋３０

Ｂ２＋Ｃ
１０％乙羧氟草醚ＥＣ＋８．８％精喹禾灵ＥＣ

ｆｌｕｏｒｏｇｌｙｃｏｆｅｎｅｔｈｙｌ１０％ＥＣ＋ｑｕｉｚａｌｏｆｏｐ犘ｅｔｈｙｌ８．８％ＥＣ
９０＋５２．８ ６０＋４０

Ｂ２＋Ｄ
１０％乙羧氟草醚ＥＣ＋１０８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ

ｆｌｕｏｒｏｇｌｙｃｏｆｅｎｅｔｈｙｌ１０％ＥＣ＋ｈａｌｏｘｙｆｏｐ犘ｍｅｔｈｙｌ１０８ｇ／ＬＥＣ
９０＋４８．６ ６０＋３０

ＣＫ 空白对照　ＣＫ － －

·１４３·



２０２３

１．２．２　调查内容与方法

施药后２１ｄ调查株防效与鲜重防效，每小区采

用随机４点取样，每点调查０．２５ｍ２，分别调查杂草

种类、株数及鲜重，计算株防效和鲜重防效。

防效＝ １－
犘犜（ ）犆犓

×１００％；

式中：犘犜为药剂处理小区杂草株数（或鲜重），

犆犓为空白对照处理小区杂草株数（或鲜重）。

１．２．３　对半夏安全性观察

施药后３、５、１０、１５、２１ｄ目测各药剂处理小区

半夏叶色、株高及长势，与空白对照处理小区对比是

否存在差异。

１．３　试验地及施药天气情况

试验在贵州省毕节市赫章县双坪乡安山村实施，

海拔（１９６５±４）ｍ，经度１０４．４３°Ｅ，纬度２７．０６°Ｎ。

试验地前茬为马铃薯＋玉米，地势平坦，排灌方

便；土壤质地疏松、肥沃、呈中性、砂壤土。２０２０年

４月２０－２１日整地，４月２２日播种半夏，采用开厢

撒播方式种植，厢宽１００ｃｍ，厢间距５０ｃｍ，按照开

厢、撒播、人工辅助调整半夏种茎间距（３～４ｃｍ）、施

肥（农家肥、过磷酸钙）、覆土（２～３ｃｍ）、施复合肥、

再覆土培厢（６～７ｃｍ）的流程进行；挑选完好无损的

上一年新生半夏种茎（直径１～１．２ｃｍ），每小区

２０ｍ２种植４．５ｋｇ（按１５０ｋｇ／６６７ｍ２计），施用底肥为

农家肥６０ｋｇ、过磷酸钙６ｋｇ、复合肥０．７５ｋｇ（农家

肥、过磷酸钙、复合肥分别按２０００、２００、２５ｋｇ／６６７ｍ２

计）；半夏生长期分别于５月底、６月中旬、７月初追

肥，每次均喷施磷酸二氢钾７０ｇ／６６７ｍ２，用水量

２０ｋｇ／６６７ｍ２，喷施器械为 ＡＧＲＯＬＥＸＳＰＲＡＹＥＲ

ＪＡＣＴＯＨＤ４００利农１６Ｌ背负式喷雾器（新加坡利

农私人有限公司）。

２０２０年６月２９日１５：００－１７：００施药，田间大

部分杂草３～５叶期，株高３～６ｃｍ；施药期间气温

２６～２７℃，天气晴，东北风１级；当日气温１７．６～

２８．４℃，天气晴转多云、未降雨，１０ｃｍ土壤湿度为

１６．０％；施药前４日未降雨，１０ｃｍ 土壤湿度

１７．１％～２０．５％，日均气温１５．３～２７．３℃；施药后

５日内断断续续有小雨，日均降雨量３．５２ｍｍ，

１０ｃｍ土壤湿度２０．８％～２２．９％，日均气温１５．１

～２３．５℃。

１．４　试验地杂草发生种类

施药时调查半夏试验田间主要杂草有金腰箭

犛狔狀犲犱狉犲犾犾犪狀狅犱犻犳犾狅狉犪（Ｌ．）Ｇａｅｒｔｎ．、辣子草犌犪犾犻狀

狊狅犵犪狆犪狉狏犻犳犾狅狉犪Ｃａｖ．、土荆芥犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犿犫狉狅

狊犻狅犻犱犲狊Ｌ．、金荞麦犉犪犵狅狆狔狉狌犿犱犻犫狅狋狉狔狊（Ｄ．Ｄｏｎ）

Ｈａｒａ、紫花香薷犈犾狊犺狅犾狋狕犻犪犪狉犵狔犻Ｌéｖｌ．、针筒菜

犛狋犪犮犺狔狊狅犫犾狅狀犵犻犳狅犾犻犪Ｂｅｎｔｈ．、尼泊尔蓼犘狅犾狔犵狅狀狌犿

狀犲狆犪犾犲狀狊犲Ｍｅｉｓｎ．、马唐犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊（Ｌ．）

Ｓｃｏｐ．等。该地区大部分田块以阔叶类杂草发生为

主，密度达７０．００％～１００．００％。

１．５　数据分析

采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ软件统计处理数

据，ＤＰＳ１７．１０数据分析软件Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法

进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　供试药剂对半夏的安全性

施药后３、５、１０、１５、２１ｄ目测各药剂处理小区

半夏叶色、株高及长势与空白对照处理小区进行对

比，药后３ｄ观察，发现倍量浓度下乙羧氟草醚和乳

氟禾草灵处理后部分半夏嫩叶出现局部灼烧斑点，

但在药后２１ｄ基本恢复正常，其他浓度处理无药害

现象。另外，乙羧氟草醚、乳氟禾草灵与禾本科类除

草剂精喹禾灵、高效氟吡甲禾灵搭配施用亦无药害

现象。

２．２　阔叶类除草剂药后２１犱防效

由表２、３可见，２４０ｇ／Ｌ乳氟禾草灵ＥＣ和

１０％乙羧氟草醚ＥＣ各剂量处理２１ｄ对半夏田金

腰箭、辣子草、土荆芥、金荞麦、紫花香薷、针筒菜、

尼泊尔蓼等阔叶杂草具有良好的防除效果，株防效

为８３．７６％～１００．００％、鲜重防效为８４．７３％～

１００．００％。２４０ｇ／Ｌ乳氟禾草灵ＥＣ和１０％乙羧

氟草醚ＥＣ各剂量处理２１ｄ对阔叶类杂草总株防

效 分 别 达 ９７．８０％ ～９９．７２％ 和 ９６．９４％ ～

９８．７４％、总鲜重防效分别达９６．２５％～９９．４７％和

９６．３３％～９８．３７％。两种药剂各自的剂量之间对

杂草总防效差异均不显著，两种药剂的低、中剂量

之间对杂草总防效差异不显著；可见两种药剂的

低、中浓度处理对半夏田阔叶类杂草均能达到较好

防除效果。

·２４３·
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表２　乳氟禾草灵与乙羧氟草醚对半夏田杂草药后２１犱株防效１
）

犜犪犫犾犲２　犘犾犪狀狋犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犾犪犮狋狅犳犲狀犪狀犱犳犾狌狅狉狅犵犾狔犮狅犳犲狀犲狋犺狔犾狅狀狑犲犲犱狊犻狀犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪犳犻犲犾犱犪犳狋犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋犳狅狉２１犱犪狔狊

药剂处理

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

金腰箭

犛狔狀犲犱狉犲犾犾犪

狀狅犱犻犳犾狅狉犪

辣子草

犌犪犾犻狀狊狅犵犪

狆犪狉狏犻犳犾狅狉犪

土荆芥

犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿

犪犿犫狉狅狊犻狅犻犱犲狊

金荞麦

犉犪犵狅狆狔狉狌犿

犱犻犫狅狋狉狔狊

紫花香薷

犈犾狊犺狅犾狋狕犻犪

犪狉犵狔犻

针筒菜

犛狋犪犮犺狔狊

狅犫犾狅狀犵犻犳狅犾犻犪

尼泊尔蓼

犘狅犾狔犵狅狀狌犿

狀犲狆犪犾犲狀狊犲

阔叶类杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆ

ｗｅｅｄｓ

Ａ１ １００．００ａＡ ８８．８７ａｂＡ ９９．０２ａＡ ９１．１６ａｂＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９９．７４ａＡ ９７．８０ａｂＡ

Ａ２ １００．００ａＡ ８７．２６ｂＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９８．８０ａｂＡ

Ａ３ １００．００ａＡ ９５．２４ａｂＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９９．７２ａＡ

Ａ４ １００．００ａＡ ９８．９６ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９９．２７ａｂＡ

Ｂ１ ８５．６４ｂＡ ８３．７６ｂＡ １００．００ａＡ ８８．０８ａｂＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９９．６２ａＡ ９７．１２ａｂＡ

Ｂ２ １００．００ａＡ ９３．２３ａｂＡ １００．００ａＡ ８７．２７ｂＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９８．７４ａｂＡ

Ｂ３ ９３．３３ａｂＡ ８５．４９ｂＡ ９８．３３ａＡ ９１．１６ａｂＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９８．８３ａＡ ９６．９４ｂＡ

Ｂ４ １００．００ａＡ ９２．８６ａｂＡ １００．００ａＡ ９４．１９ａｂＡ １００．００ａＡ ９３．３３ａＡ ９９．４２ａＡ ９８．２４ａｂＡ

　１）药剂处理字母代号含义同表１；同列数据后具有不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（犘＜０．０１），下同。

Ｔｈｅｍｅａｎｉｎｇｏｆｈｅｒｂｉｃｉｄｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｌｅｔｔｅｒｃｏｄｅｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｉｎｔａｂｌｅ１．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅａｎｄｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎ

ｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（犘＜０．０５），ａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（犘＜０．０１），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

表３　乳氟禾草灵与乙羧氟草醚对半夏田杂草药后２１犱鲜重防效

犜犪犫犾犲３　犉狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犾犪犮狋狅犳犲狀犪狀犱犳犾狌狅狉狅犵犾狔犮狅犳犲狀犲狋犺狔犾狅狀狑犲犲犱狊犻狀犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪犳犻犲犾犱

犪犳狋犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋犳狅狉２１犱犪狔狊

药剂处理

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

金腰箭

犛狔狀犲犱狉犲犾犾犪

狀狅犱犻犳犾狅狉犪

辣子草

犌犪犾犻狀狊狅犵犪

狆犪狉狏犻犳犾狅狉犪

土荆芥

犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿

犪犿犫狉狅狊犻狅犻犱犲狊

金荞麦

犉犪犵狅狆狔狉狌犿

犱犻犫狅狋狉狔狊

紫花香薷

犈犾狊犺狅犾狋狕犻犪

犪狉犵狔犻

针筒菜

犛狋犪犮犺狔狊

狅犫犾狅狀犵犻犳狅犾犻犪

尼泊尔蓼

犘狅犾狔犵狅狀狌犿

狀犲狆犪犾犲狀狊犲

阔叶类杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆ

ｗｅｅｄｓ

Ａ１ １００．００ａＡ ８６．９９ｃＡ ９９．３７ａＡ ８８．５３ａｂＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９９．３１ａＡ ９６．２５ａＡ

Ａ２ １００．００ａＡ ９０．０１ｂｃＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９８．３１ａＡ

Ａ３ １００．００ａＡ ９５．９３ａｂｃＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９９．４７ａＡ

Ａ４ １００．００ａＡ ９９．３８ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９８．７７ａＡ

Ｂ１ ８４．７３ｂＢ ９４．０８ａｂｃＡ １００．００ａＡ ８５．７８ｂＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９６．３６ａＡ ９６．３３ａＡ

Ｂ２ １００．００ａＡ ９４．１５ａｂｃＡ １００．００ａＡ ８６．９６ａｂＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９８．３７ａＡ

Ｂ３ ９５．７６ａＡＢ ８８．９０ｂｃＡ ９８．９０ａＡ ８９．３５ａｂＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９８．１６ａＡ ９６．５６ａＡ

Ｂ４ １００．００ａＡ ９７．５１ａｂＡ １００．００ａＡ ９２．７８ａｂＡ １００．００ａＡ ９７．４５ａＡ ９５．６７ａＡ ９７．２５ａＡ

２．３　混配除草剂药后２１犱防效

选取２４０ｇ／Ｌ乳氟禾草灵ＥＣ３０ｍＬ／６６７ｍ２处理

（制剂用量，下同）、１０％乙羧氟草醚ＥＣ６０ｍＬ／６６７ｍ２

处理分别与禾本科除草剂８．８％精喹禾灵ＥＣ和

１０８ｇ／Ｌ高效氟吡甲禾灵ＥＣ的田间推荐剂量（分别为

４０ｍＬ／６６７ｍ２和３０ｍＬ／６６７ｍ２）进行混用，药后２１ｄ

对半夏田杂草的防除效果如表４、５所示，可见４组混

配除草剂对半夏田马唐、金腰箭、辣子草、土荆芥、金

荞麦、紫花香薷、针筒菜、尼泊尔蓼等杂草具有良好的

防除效果，乳氟禾草灵＋精喹禾灵、乳氟禾草灵＋高

效氟吡甲禾灵、乙羧氟草醚＋精喹禾灵、乙羧氟草醚

＋高效氟吡甲禾灵对半夏田杂草总株防效分别为

９７．６８％、９５．９３％、９９．００％、９８．３５％，总鲜重防效分别

为９８．０２％、９５．９８％、９８．２４％、９７．６５％，４组混配除草

剂对杂草总防效差异不显著。因此，４组混配除草剂

均可选择用于半夏田杂草茎叶处理。

表４　４组混配除草剂对半夏田杂草药后２１犱株防效

犜犪犫犾犲４　犘犾犪狀狋犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犳狅狌狉犵狉狅狌狆狊狅犳犿犻狓犲犱犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀狑犲犲犱狊犻狀犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪犳犻犲犾犱犪犳狋犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋犳狅狉２１犱犪狔狊

药剂处理

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株防效／％　Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

马唐

犇犻犵犻狋犪狉犻犪

狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊

金腰箭

犛狔狀犲犱狉犲犾犾犪

狀狅犱犻犳犾狅狉犪

辣子草

犌犪犾犻狀狊狅犵犪

狆犪狉狏犻犳犾狅狉犪

土荆芥

犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿

犪犿犫狉狅狊犻狅犻犱犲狊

金荞麦

犉犪犵狅狆狔狉狌犿

犱犻犫狅狋狉狔狊

紫花香薷

犈犾狊犺狅犾狋狕犻犪

犪狉犵狔犻

Ａ２＋Ｃ ９５．４０ａｂＡ １００．００ａＡ ９１．０７ａＡ １００．００ａＡ ８４．７５ａＡ １００．００ａＡ

Ａ２＋Ｄ ９２．７９ｂＡ １００．００ａＡ ９０．９９ａＡ １００．００ａＡ ８７．５３ａＡ １００．００ａＡ

Ｂ２＋Ｃ １００．００ａＡ ９３．３３ａＡ ９６．４３ａＡ １００．００ａＡ ８８．０８ａＡ １００．００ａＡ

Ｂ２＋Ｄ ９８．８０ａＡ ９７．４４ａＡ ９３．６３ａＡ １００．００ａＡ ８５．０５ａＡ １００．００ａＡ
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２０２３

续表４　犜犪犫犾犲４（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

药剂处理

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株防效／％　Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

针筒菜

犛狋犪犮犺狔狊狅犫犾狅狀犵犻犳狅犾犻犪

尼泊尔蓼

犘狅犾狔犵狅狀狌犿狀犲狆犪犾犲狀狊犲

禾本科杂草

Ｇｒａｓｓｗｅｅｄ

阔叶类杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

总株防效／％

Ｔｏｔａｌｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

Ａ２＋Ｃ １００．００ａＡ ９９．３５ａＡ ９５．４０ａｂＡ ９８．１０ａＡ ９７．６８ａｂＡ

Ａ２＋Ｄ １００．００ａＡ ９８．１２ａＡ ９２．７９ｂＡ ９６．６９ａＡ ９５．９３ｂＡ

Ｂ２＋Ｃ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９８．７１ａＡ ９９．００ａＡ

Ｂ２＋Ｄ １００．００ａＡ ９９．４７ａＡ ９８．８０ａＡ ９８．２５ａＡ ９８．３５ａｂＡ

表５　４组混配除草剂对半夏田杂草药后２１犱鲜重防效

犜犪犫犾犲５　犉狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犳狅狌狉犵狉狅狌狆狊狅犳犿犻狓犲犱犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀狑犲犲犱狊犻狀犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪犳犻犲犾犱犪犳狋犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋犳狅狉２１犱犪狔狊

药剂处理

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

鲜重防效／％　Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

马唐

犇犻犵犻狋犪狉犻犪

狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊

金腰箭

犛狔狀犲犱狉犲犾犾犪

狀狅犱犻犳犾狅狉犪

辣子草

犌犪犾犻狀狊狅犵犪

狆犪狉狏犻犳犾狅狉犪

土荆芥

犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿

犪犿犫狉狅狊犻狅犻犱犲狊

金荞麦

犉犪犵狅狆狔狉狌犿

犱犻犫狅狋狉狔狊

紫花香薷

犈犾狊犺狅犾狋狕犻犪

犪狉犵狔犻

Ａ２＋Ｃ ９６．０８ａｂＡ １００．００ａＡ ９６．２５ａＡ １００．００ａＡ ８９．７２ａＡ １００．００ａＡ

Ａ２＋Ｄ ９４．０１ｂＡ １００．００ａＡ ９２．２８ａＡ １００．００ａＡ ８８．３６ａＡ １００．００ａＡ

Ｂ２＋Ｃ １００．００ａＡ ９７．３６ａＡ ９６．５２ａＡ １００．００ａＡ ８８．００ａＡ １００．００ａＡ

Ｂ２＋Ｄ ９７．５４ａｂＡ ９７．３８ａＡ ９３．３６ａＡ １００．００ａＡ ９１．１２ａＡ １００．００ａＡ

药剂处理

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

鲜重防效／％　Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

针筒菜

犛狋犪犮犺狔狊狅犫犾狅狀犵犻犳狅犾犻犪

尼泊尔蓼

犘狅犾狔犵狅狀狌犿狀犲狆犪犾犲狀狊犲

禾本科杂草

Ｇｒａｓｓｗｅｅｄ

阔叶类杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

总鲜重防效／％

Ｔｏｔａｌｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

Ａ２＋Ｃ １００．００ａＡ ９８．６８ａＡ ９６．０８ａｂＡ ９８．２６ａＡ ９８．０２ａＡ

Ａ２＋Ｄ １００．００ａＡ ９６．０７ａＡ ９４．０１ｂＡ ９６．１５ａＡ ９５．９８ａＡ

Ｂ２＋Ｃ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９８．０４ａＡ ９８．２４ａＡ

Ｂ２＋Ｄ １００．００ａＡ ９９．２５ａＡ ９７．５４ａｂＡ ９７．６６ａＡ ９７．６５ａＡ

２．４　供试药剂持效性观察

药后３０ｄ田间观察，发现几乎所有药剂处理小

区均有阔叶类杂草长出，少数施药时植株较大的阔

叶杂草如金荞麦、藜等并未被彻底杀死，有新叶从杂

草植株茎干或根部长出。药后３５～４０ｄ观察田间，

明显发现新一轮杂草如金荞麦、金腰箭、辣子草、尼

泊尔蓼等大部分已处于旺长期，但发生密度较第１

次茎叶处理时大为减少。由于该区域禾本科类杂草

发生量相对较少，施药１次后，混配药剂处理小区后

期很少有禾本科杂草发生。

３　结论与讨论

半夏作为中药材，选用除草剂时必须保证产品

质量安全性，当前生产上应用于半夏田的除草剂报

道较少，本论文中选取了４种高效、低毒、易降解的

茎叶处理除草剂进行半夏田杂草防除田间药效试验，

结果表明，１０％乙羧氟草醚ＥＣ５０～６０ｍＬ／６６７ｍ２处

理与２４０ｇ／Ｌ乳氟禾草灵ＥＣ２０～３０ｍＬ／６６７ｍ２处

理能有效防除半夏田金腰箭、辣子草、土荆芥、金荞

麦、紫花香薷、针筒菜、尼泊尔蓼等阔叶类杂草，药后

２１ｄ防效达８３．７６％～１００．００％，而且对半夏安全，

与禾本科类除草剂精喹禾灵或高效氟吡甲禾灵搭配

使用对半夏田大部分杂草能实现较好防除。

基于贵州赫章半夏的种植制度及田间杂草发生

特点，生产上应充分掌握好防除时期、合理选择除草

剂进行防除。第１次防除：半夏播种后１～２周内，

杂草出苗前，根据地块近年杂草发生种类合理选用

土壤处理剂进行封闭处理［８］；施药时应确保半夏种

植厢面平整，在无风、土壤含水量较高的情况下施

药，必要时如长期干旱天气可采用人工喷水加湿土

壤后再施药。第２次防除：大约在土壤封闭处理２

个月左右（５月中下旬－６月中上旬），此时大部分半

夏苗刚长出不久，叶片较嫩、植株矮小、覆盖度低，根

据田间杂草发生种类及密度，在杂草２～４叶期合理

选用茎叶处理剂的低剂量进行防除。第３次防除：

由于半夏生长周期长，贯穿整个夏秋季，这也是杂草

发生种类较多、生长迅速的时期；而乙羧氟草醚与乳

氟禾草灵的持效期相对较短（根据天气情况在２５～

３０ｄ），可根据半夏田间杂草发生密度，采取人工拔

除或进行第２次茎叶“补杀”；基于此时大部分田块

半夏苗已出土至少５ｃｍ以上、覆盖度达６０％～

８０％，从半夏植株厢面长出的杂草已处于旺长期（株

高５～１０ｃｍ不等），建议采用药剂中、高剂量处理。

选择晴天上午９：００－１１：００或下午１５：００－１７：００
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施药，既要保证充足光照有利于乙羧氟草醚与乳氟

禾草灵的药效发挥，也要避免中午高温天气造成此

类除草剂药害。综上所述，通过“一封二杀三补”的

防治策略，可以有效解决半夏田杂草防除问题。

需要注意的是，乳氟禾草灵与乙羧氟草醚同属

二苯醚类除草剂，作用靶标均为原卟啉原氧化酶，若

长期单一使用易造成杂草抗药性风险［９］，因此，科研

单位或企业应加强不同作用机理除草剂的复配技术

研究及新型、安全、高效半夏田除草剂研发，为生产

上提供更多药剂选择，切实有效解决半夏田草害问

题，促进半夏产业健康可持续发展。
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［７］　蒋立昶，潘炳文，李光胜，等．乙草胺防除半夏芽前杂草效果

好［Ｊ］．植物保护，１９９６，２２（３）：２６．

［８］　叶照春，兰献敏，冉海燕，等．５种土壤处理除草剂对半夏田

杂草防除效果［Ｊ］．农药，２０２１，６０（２）：１３９ １４２．

［９］　李君君，戴玲玲，黄文化，等．原卟啉原氧化酶抑制剂的作用

机制及抗性进展［Ｊ］．农药，２０１９，５８（１０）：６ １０．

（责任编辑：田　?
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［２８］高京草，王长柱，高华．影响枣裂果因子的研究［Ｊ］．西北林学

院学报，１９９８，１３（４）：２３ ２７．

［２９］张玉琴，张玉霞．陇东枣园桃小食心虫发生危害现状及无公害

防治［Ｊ］．中国果树，２０１６（２）：５１ ５４．

［３０］杨宁．山东枣庄山地枣园桃小食心虫的发生规律及防治措施

［Ｊ］．果树实用技术与信息，２０１６（１）：３１ ３３．

［３１］陈孝达，李宽胜，王鸿哲，等．桃小食心虫及其性诱剂在防治

上的应用［Ｊ］．陕西林业科技，１９９２（２）：５６ ５９．

［３２］仇贵生，张怀江，闫文涛，等．桃小食心虫发生规律新动态的

初步探讨［Ｊ］．山西农业科学，２０１０，３８（７）：９４ ９６．

［３３］郝宝峰，许长新，贺丽敏，等．冀东桃小食心虫发生规律及其

防治研究［Ｊ］．河北农业科学，２０１１，１５（４）：１９ ２２．

［３４］田宝良，马春森，孔德仓，等．不同果园中主要食心虫种群监

测与防控技术［Ｊ］．植物保护学报，２０１２，３９（１）：７ １２．

［３５］陈川，安克江，杨美霞，等．苹果桃小食心虫发生规律研究

［Ｊ］．农学学报，２０１５，５（１１）：３６ ３９．

［３６］陈秀琳，陈玉鑫，包琳杰，等．延安地区苹果园食心虫种类及

其种群消长动态调查［Ｊ］．植物保护，２０２１，４７（２）：２１９ ２２５．

［３７］花蕾，沈宝成，高峰．陕北红枣桃小食心虫发生规律的研究

［Ｊ］．山西农业科学，１９９１（５）：２６ ２８．

［３８］陈丽慧，谭树乾，刘彦飞，等．桃小食心虫成虫种群动态监测

与防治指标［Ｊ］．植物保护学报，２０１８，４５（４）：７１６ ７２３．
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［１２］陈立涛，马继芳，王梅娟，等．河北馆陶首次发现劳氏黏虫为

害穗期夏玉米［Ｊ］．中国植保导刊，２０２０，４０（５）：５０ ５１．

［１３］仵均祥，宋梁栋，王太泉，等．陕西关中玉米田首次发现劳氏

粘虫及其在局地危害性调查［Ｊ］．陕西农业科学，２０１８，６４

（１２）：３１ ３４．

［１４］段云，李慧玲，陈琦，等．粘虫田间种群的室内饲养研究［Ｊ］．

应用昆虫学报，２０１８，５５（５）：８７０ ８７４．

［１５］黄芊，蒋显斌，凌炎，等．劳氏粘虫在４种寄主植物上的生长

发育和繁殖［Ｊ］．华南农业大学学报，２０１８，３９（３）：４８ ５３．

［１６］郭松景，李世民，马林平，等．劳氏粘虫的生物学特性及危害

规律研究［Ｊ］．河南农业科学，２００３（９）：３７ ３９．

［１７］胡久义，樊春艳，蒋兴华，等．暴发性害虫玉米劳氏粘虫发生

规律和综合防治［Ｊ］．河南农业，２００７（９）：１５．

［１８］郭松景，李世民，马林平，等．劳氏粘虫幼虫在玉米田的空间

分布及抽样技术研究［Ｊ］．河南农业大学学报，２００１，３５（３）：

２４５ ２４７．

［１９］ＦＥＮＧＨｏｎｇｑｉａｎｇ，ＷＵＫｏｎｇｍｉｎｇ，ＣＨＥＮＧＤｅｎｇｆａ，ｅｔａｌ．

Ｒａｄａｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅａｕｔｕｍｎｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｅｅｔａｒｍｙ

ｗｏｒｍ犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪 （Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）ａｎｄｏｔｈｅｒ

ｍｏｔｈｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，２００３，９３（２）：１１５ １２４．

［２０］孙金如．粘虫蛾卵巢发育交配状况与迁飞关系的初步分析

［Ｊ］．北京农业科学，１９９０（４）：８ １０．

［２１］ＨＩＲＡＩＫ，ＳＡＮＴＡ Ｈ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｐｈｙｓｉｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎ

ｔｈｅａｒｍｙｗｏｒｍｓ，犘狊犲狌犱犪犾犲狋犻犪狊犲狆犪狉犪狋犪Ｗａｌｋｅｒａｎｄ犔犲狌犮犪狀犻犪犾狅狉犲狔犻

Ｄｕｐｏｎｃｈｅｌ（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅＣｈｕｇｏｋｕ

ＮａｔｉｏｎａｌＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＳｔａｔｉｏｎ，１９８３，２１：５５ １０１．

［２２］秦建洋，兰建军，张蕾，等．劳氏粘虫幼虫和蛹过冷却点及结

冰点的测定［Ｊ］．中国植保导刊，２０１８，３８（８）：３３ ３８．
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