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摘要　多花黑麦草犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿是麦田恶性杂草。为筛选多花黑麦草的有效防除药剂，本研究通过室内生

物测定法进行了二氯异草酮与异丙隆的配比筛选试验，并进一步对具有增效作用的配比进行了田间药效验证。

室内生测结果表明，二氯异草酮与异丙隆的混配比例为０．６∶５、０．７２∶５、０．９∶５、１．２∶５时对多花黑麦草的共毒系数

ＣＴＣ值分别为９５．４７、１１５．７７、１３５．８１、１４６．５３，表明二氯异草酮与异丙隆以０．９∶５、１．２∶５的比例混配对多花黑麦

草具有增效作用。以二氯异草酮与异丙隆按０．９∶５混配于冬前小麦三叶一心期进行茎叶喷雾，田间药效试验结

果表明，二氯异草酮与异丙隆有效成分用量为（２１６＋１２００）ｇ／ｈｍ２时，虽然前期对小麦产生了褪绿黄化药害，但

后期该药害可恢复；药后５０、９０ｄ对多花黑麦草的株防效分别为９９．１８％、９８．５０％，药后１３０ｄ对多花黑麦草的株

防效和鲜重防效分别为９７．９０％、９７．００％；小麦收获后，其增产率可达１５８．６４％。综上所述，二氯异草酮与异丙

隆以（２１６＋１２００）ｇ／ｈｍ２于小麦三叶一心期进行茎叶喷雾，可有效防除多花黑麦草并对小麦增产效果显著，是值得

推广的多花黑麦草的高效防除药剂组合。

关键词　多花黑麦草；　二氯异草酮；　异丙隆；　协同作用
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　　多花黑麦草犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿 为禾本科

Ｐｏａｃｅａｅ黑麦草属犔狅犾犻狌犿一年生或多年生杂草，其

亲缘性、出苗以及营养生长期外观形态与小麦

犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿 十分接近
［１］。该杂草具有分蘖

多、繁殖能力极强、种子量大、株高优势显著等特

点［２］，与小麦竞争水分、养分和生长空间，严重影响

小麦生长和产量［３４］，已成为麦田恶性杂草。目前，

多花黑麦草在我国陕西［５］、江苏、山东、河南、河北等

省份［６９］的麦田中迅速传播蔓延，造成严重危害。据

报道，多花黑麦草在河南驻马店发生面积已达

１９．５９万ｈｍ２，严重田块可造成小麦减产４０％～

５０％
［９］。近年来，由于多花黑麦草较强的适应性，及

其对多种常用除草剂的抗药性使其成为麦田中的主

要威胁，使用单一除草剂难以有效控制该杂草［１０１２］。

通过筛选新型除草剂，优化除草剂配方配比，可有效

防除杂草，提高药效，减少除草剂用量，并延缓抗药

性的发生［１３１６］。二氯异草酮是一种新型唑酮类

选择性除草剂，由美国富美实公司于２０２０年在澳大

利亚首次登记，可用于防除多花黑麦草。目前，该药

剂在我国登记用于小麦田土壤封闭防除杂草，也可

与其他药剂复配作为茎叶处理除草剂防除杂草［１７］。

异丙隆，为麦田的传统除草剂，２０世纪８０年代开始

在小麦生产上应用，因其混配性好、价格低、残留期

短的特点，至今仍是麦田除草剂的主要产品之

一［１８］。单独依赖某种除草剂长期防除多花黑麦草

极易产生抗药性并导致防效下降，而二氯异草酮

与异丙隆混配防除麦田多花黑麦草的研究较少，其

最佳配比也未见报道。鉴于此，本研究通过室内生

物活性测定法和大田药效试验探究二氯异草酮与

异丙隆混配对麦田恶性杂草多花黑麦草的协同作

用，以期为麦田杂草的防除提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试杂草：多花黑麦草种子于２０２２年６月采集

于河南省新乡市原阳县河南现代农业研究开发基

地，采集地近５年使用唑啉草酯防除禾本科杂草。

采集的种子经室内干燥后，保存于４℃低温种子储

藏柜 （ＹＫＺ１５００ＦＣ，合肥右科仪器设备有限公司）。

供试小麦品种为‘百农８８９’。

１．２　供试药剂

３６％二氯异草酮悬浮剂（ＳＣ），田间推荐剂量

（有效成分）１０８～２１６ｇ／ｈｍ２；５０％异丙隆悬浮剂

（ＳＣ），田间推荐剂量１０５０～１２００ｇ／ｈｍ２；５％唑啉

草酯乳油（ＥＣ），田间推荐剂量４５～６０ｇ／ｈｍ２；均由

美国富美实公司提供。

１．３　试验方法

１．３．１　二氯异草酮与异丙隆混配对多花黑麦草

的室内配比筛选

　　试验采用整株生物测定法，参考《农药室内生物

测定试验准则 除草剂 第４部分》
［１９］。将未施用过农

药的黄土过筛晒干后与基质土按照２∶１质量比混匀，

装入塑料盆钵（直径６．５ｃｍ，高８．５ｃｍ）至４／５处，在

土壤表面均匀播１０粒多花黑麦草种子，覆土约１ｃｍ，

置于人工气候箱中培养（温度为夜２０℃／昼２５℃，光

周期Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥１２ｈ，光照强度３００００ｌｘ，相对湿

度６５％～７５％）。待多花黑麦草萌发后移至阳光玻

璃温室，出苗整齐后定苗至每盆７株，继续培养至二

叶一心期进行茎叶喷雾处理。茎叶喷雾处理处理剂

量见表１，清水为空白对照（ＣＫ），每处理３次重复。

表１　二氯异草酮与异丙隆对多花黑麦草的室内生物活性测定试验设计
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除草剂处理

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效成分用量／（ｇ／ｈｍ２）

Ｄｏｓｅｏｆａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

３６％二氯异草酮ＳＣ　ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ３６％ＳＣ ２０．２５、４０．５０、８１．００、１６２．００、３２４．００

５０％异丙隆ＳＣ　ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ５０％ＳＣ １１２．５０、２２５．００、４５０．００、９００．００、１８００．００

二氯异草酮∶异丙隆 （０．６∶５）

ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ∶ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ（０．６∶５）
１３．５０＋１１２．５０、２７．００＋２２５．００、５４．００＋４５０．００、１０８．００＋９００．００、２１６．００＋１８００．００

二氯异草酮∶异丙隆 （０．７２∶５）

ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ∶ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ（０．７２∶５）
１３．５０＋９３．７５、２７．００＋１８７．５０、５４．００＋３７５．００、１０８．００＋７５０．００、２１６．００＋１５００．００

二氯异草酮∶异丙隆 （０．９∶５）

ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ∶ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ（０．９∶５）
２０．２５＋１１２．５０、４０．５０＋２２５．００、８１．００＋４５０．００、１６２．００＋９００．００、３２４．００＋１８００．００

二氯异草酮∶异丙隆 （１．２∶５）

ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ∶ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ（１．２∶５）
２０．２５＋８４．３７、４０．５０＋１６８．２５、８１．００＋３３７．５０、１６２．００＋６７５．００、３２４．００＋１３５０．００

·８４３·



５２卷第１期 徐洪乐等：二氯异草酮与异丙隆混配防除麦田多花黑麦草的效果测定

喷雾器械采用农业农村部南京机械化研究所３ＷＰ

２０００型行走式喷雾塔，ＴＰ６５０１型扇形喷头，喷雾高

度３００ｍｍ，用水量４５０Ｌ／ｈｍ２。

施药后２１ｄ调查多花黑麦草地上部分鲜重，

计算鲜重抑制率；采用ＳＰＳＳ软件计算生长抑制中

剂量ＧＲ５０；参照Ｓｕｎ等
［２０］的方法计算共毒系数

ＣＴＣ，以评价２种除草剂混配后的联合作用。当

ＣＴＣ≥１２０，表示增效作用；ＣＴＣ≤８０时，表示拮抗

作用；８０＜ＣＴＣ＜１２０时，表示相加作用。

鲜重抑制率＝（空白对照组鲜重－处理组鲜

重）／空白对照组鲜重×１００％；

共毒系数ＣＴＣ＝混剂的毒力指数实测值／混剂

的毒力指数理论值×１００。

１．３．２　二氯异草酮与异丙隆混配防除多花黑麦

草的田间药效试验

　　试验在河南省驻马店市驿城水屯镇陈楼村小麦

田开展，地块平坦，土质为砂姜黑土，有机质含量

２２．４ｇ／ｋｇ，ｐＨ６．５，前茬作物为花生。该田块多花

黑麦草重度发生，分布均匀一致，极少量发生猪殃殃

犌犪犾犻狌犿狊狆狌狉犻狌犿、牛繁缕犛狋犲犾犾犪狉犻犪犪狇狌犪狋犻犮犪。２０２２

年１０月１４日整地，深耕３５ｃｍ，旋耙２～３次，整地

质量好；１０月１６日播种小麦，品种为‘百农８８９’，每

６６７ｍ２播量１４ｋｇ。

田间药效试验设计如下：３６％二氯异草酮

ＳＣ＋５０％异丙隆ＳＣ混配有效成分用量为（２１６＋

１２００）、（２７０＋１５００）ｇ／ｈｍ２，３６％二氯异草酮

ＳＣ＋５％唑啉草酯ＥＣ混配有效成分用量为（２１６＋

６０）ｇ／ｈｍ２（对照药剂），另设清水对照处理，共４种

处理。每处理１１０ｍ２，处理间间隔０．５ｍ，重复３

次，采用随机区组排列，用水量为４５０Ｌ／ｈｍ２。于

２０２２年１１月１８日（小麦三叶一心期，杂草出齐后）

进行茎叶喷雾，喷雾器械为新加坡利农公司生产的

ＨＤ４００型背负式电动喷雾器（容量为１６Ｌ，扇形喷

头）。小麦安全性、杂草防效调查及小麦测产方法均

参考《农药田间药效试验准则（一）除草剂防治麦类

作物地杂草》［２１］，略有修改。

小麦安全性调查：在药后２０、４０ｄ和１２０ｄ目测

小麦安全性和药害程度。药害分级标准为，１级：作

物正常生长，无任何药害症状；２级：作物轻微药害，

药害少于１０％；３级：作物中等药害，以后能恢复，不

影响产量；４级：作物药害较重，难以恢复，造成减

产；５级：作物药害严重，不能恢复，造成明显减产或

绝产。

杂草防效调查：每小区随机调查５点，每点

０．２５ｍ２。药后５０、９０ｄ调查多花黑麦草的株数；药

后１３０ｄ调查多花黑麦草的株数和鲜重，并计算其

株防效、鲜重防效。

小麦产量调查：小麦成熟时，采用五点取样法，

每点在１ｍ区域内的双行调查穗数，随机选２０穗调

查穗粒数，测定千粒重，折算产量并计算增产率。

１．４　数据分析

采用ＳＰＳＳ１９．０软件对杂草的防效及小麦测产

数据进行统计分析，应用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行

差异显著性检验（α＝０．０５）。

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％；

增产率＝（处理区小麦产量－空白对照区小麦

产量）／空白对照区小麦产量×１００％。

２　结果与分析

２．１　二氯异草酮与异丙隆混配对多花黑麦草的

协同作用

　　二氯异草酮与异丙隆混配对多花黑麦草的毒

力测定结果见表２，二氯异草酮、异丙隆对多花黑

麦草的ＧＲ５０分别为２６１．６７、３９０．１３ｇ／ｈｍ２（有效成

分用量，下同）。二者以０．６∶５、０．７２∶５、０．９∶５、１．２∶５

表２　二氯异草酮与异丙隆混配对多花黑麦草的毒力

犜犪犫犾犲２　犜狅狓犻犮犻狋狔狋犲狊狋狊狅犳犫犻狓犾狅狕狅狀犲犻狊狅狆狉狅狋狌狉狅狀犿犻狓狋狌狉犲狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犪狋犻狅狊狋狅犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿

除草剂处理

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

自由度

犱犳
χ
２ 犘

ＧＲ５０／

（ｇ／ｈｍ２）

共毒系数

ＣＴＣ

３６％二氯异草酮ＳＣ　ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ３６％ＳＣ ０．９３７±０．１４４ ３ ５．８３８ ０．１２０ ２６１．６７ —

５０％异丙隆ＳＣ　ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ５０％ＳＣ ２．００６±０．１６６ ３ ２．２９６ ０．５１３ ３９０．１３ —

二氯异草酮∶异丙隆 （０．６∶５）　ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ∶ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ（０．６∶５） １．９０７±０．１６９ ３ ３．４３０ ０．３３０ ３７６．３５ ９５．４７

二氯异草酮∶异丙隆 （０．７２∶５）　ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ∶ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ（０．７２∶５） ２．０２１±０．１７９ ３ ２．１４３ ０．５４３ ３０６．１５ １１５．７７

二氯异草酮∶异丙隆 （０．９∶５）　ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ∶ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ（０．９∶５） ２．１５６±０．１７４ ３ １．１９１ ０．７５５ ２５６．０１ １３５．８１

二氯异草酮∶异丙隆 （１．２∶５）　ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ∶ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ（１．２∶５） ２．１４３±０．１７３ ３ ３．００７ ０．３９１ ２３０．５３ １４６．５３

·９４３·



２０２６

比例混配对多花黑麦草的 ＧＲ５０分别为３７６．３５、

３０６．１５、２５６．０１、２３０．５３ｇ／ｈｍ２，共毒系数ＣＴＣ分别

为９５．４７、１１５．７７、１３５．８１、１４６．５３，表明二氯异草

酮与异丙隆以０．９∶５、１．２∶５的比例对多花黑麦草具

有增效作用，以０．６∶５、０．７２∶５比例混配对多花黑麦

草具有相加作用。

２．２　二氯异草酮与异丙隆混配的田间药效试验

基于室内生物活性测定结果，二氯异草酮与

异丙隆以０．９∶５和１．２∶５的比例混配具有增效作用，

结合农药减量的成本考虑，确定以二氯异草酮∶

异丙隆＝０．９∶５，按（２１６＋１２００）（２７０＋１５００）ｇ／ｈｍ２

两种有效成分用量开展田间药效试验。

２．２．１　不同药剂处理对多花黑麦草的防除效果

田间药效试验结果表明（表３），在药后５０、９０、

１３０ｄ，二氯异草酮＋异丙隆以（２１６＋１２００）ｇ／ｈｍ２

和（２７０＋１５００）ｇ／ｈｍ２处理对多花黑麦草的株防效

为９７．９０％～９９．５９％，防除效果优异，显著高于对

照药剂二氯异草酮＋唑啉草酯 （２１６＋６０）ｇ／ｈｍ２

处理的株防效。在药后１３０ｄ，二氯异草酮与异丙

隆的２种药剂组合处理下对多花黑麦草的鲜重防效

为９７．００％～９９．１６％，防除效果优异，且均显著高

于对照药剂处理组。以上结果表明，二氯异草酮

与异丙隆按 （２１６＋１２００）（２７０＋１５００）ｇ／ｈｍ２处

理，对田间多花黑麦草均具有较好的防除效果。

２．２．２　不同药剂处理对小麦的安全性及产量影响

不同药剂处理对小麦的安全性目测结果见表４。

药后２０ｄ，二氯异草酮＋异丙隆（２１６＋１２００）ｇ／ｈｍ２、

二氯异草酮＋唑啉草酯（２１６＋６０）ｇ／ｈｍ２２种处

理的小麦药害级别均为２级，二氯异草酮＋异丙

隆（２７０＋１５００）ｇ／ｈｍ２ 处理对小麦的药害级别为

３级，主要症状为叶片边缘枯黄，严重的逐渐整株白

化枯死，推测可能与施药后遭遇低温有关。随时间

推移，药害逐渐缓解，药后４０ｄ，３种药剂组合处理

对小麦的药害程度均有所减轻；至药后１２０ｄ对小

麦生长均无影响，药害级别为１级，对小麦安全。

二氯异草酮＋异丙隆（２１６＋１２００）ｇ／ｈｍ２、

二氯异草酮＋异丙隆（２７０＋１５００）ｇ／ｈｍ２、二氯

异草酮＋唑啉草酯（２１６＋６０）ｇ／ｈｍ２处理下，小麦

表３　不同除草剂混配对多花黑麦草的株防效和鲜重防效１
）

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲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犿犻狓狋狌狉犲狊犪犵犪犻狀狊狋犔狅犾犻狌犿犿狌犾狋犻犳犾狅狉狌犿犫犪狊犲犱狅狀狆犾犪狀狋狊狌狉狏犻狏犪犾犪狀犱犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

（ｇ／ｈｍ２）

Ｄｏｓｅｏｆａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药后５０ｄ

５０ｄａｆｔｅｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

药后９０ｄ

９０ｄａｆｔｅｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

药后１３０ｄ

１３０ｄａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

株防效／％

Ｐｌａｎｔｃｏｎｔｒｏｌ

鲜重防效／％

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌ

二氯异草酮＋异丙隆　ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ＋ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ ２１６＋１２００ （９９．１８±０．３１）ａ （９８．５０±１．０２）ａ（９７．９０±２．１８）ａ （９７．００±０．３０）ａ

二氯异草酮＋异丙隆　ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ＋ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ ２７０＋１５００ （９９．５９±０．２９）ａ （９９．０６±０．３５）ａ（９９．１５±０．７１）ａ （９９．１６±２．１６）ａ

二氯异草酮＋唑啉草酯　ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ＋ｐｉｎｏｘａｄｅｎ ２１６＋６０ （９０．１２±３．４７）ｂ （８９．７３±２．３３）ｂ（８１．６０±４．７０）ｂ （７９．９０±３．４４）ｂ

空白对照　ＣＫ － － － － －

　１）表中数据为平均值±标准误。同列数据后不同小写字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验差异显著（犘＜０．０５），下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（犘＜０．０５）ａｃ

ｃｏｒｄｉｎｇｔｏＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

表４　不同除草剂混配对小麦的安全性及对产量的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲狉犫犻犮犻犱犲犿犻狓狋狌狉犲狊狅狀狑犺犲犪狋狊犪犳犲狋狔犪狀犱狔犻犲犾犱

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

（ｇ／ｈｍ２）

Ｄｏｓｅｏｆ

ａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

药害级别

Ｉｎｊｕｒｙｌｅｖｅｌ

药后２０ｄ

２０ｄａｆｔｅｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后４０ｄ

４０ｄａｆｔｅｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

药后１２０ｄ

１２０ｄａｆｔｅｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

穗粒数／

（粒／穗）

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｇｒａｉｎｓｐｅｒ

ｓｐｉｋｅ

穗数／

（万穗／６６７ｍ２）

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｐｉｋｅｓｐｅｒ

６６７ｍ２

千粒重／ｇ

Ｔｈｏｕｓａｎｄ

ｋｅｒｎｅｌ

ｗｅｉｇｈｔ

产量／

（ｋｇ／６６７ｍ２）

Ｙｉｅｌｄ

增产率／％

Ｙｉｅｌｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ

二氯异草酮＋异丙隆

ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ＋ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ
２１６＋１２００ ２ ２ １

（３７．０６±

３．７８）ａ

（３３．１７±

１．２４）ａ

（４０．１０±

２．４３）ｃ

（４１９．００±

３８．６２）ａ
１５８．６４

二氯异草酮＋异丙隆

ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ＋ｉｓｏｐｒｏｔｕｒｏｎ
２７０＋１５００ ３ ２ １

（３１．０６±

２．９６）ｂ

（２４．３３±

１．０９）ｂｃ

（４７．７３±

３．１５）ａ

（３０７．０４±

２８．３１）ｂ
８９．５３

二氯异草酮＋唑啉草酯

ｂｉｘｌｏｚｏｎｅ＋ｐｉｎｏｘａｄｅｎ
２１６＋６０ ２ ２ １

（３０．０６±

４．９８）ｂｃ

（２６．８１±

２．１３）ｂ

（４４．７５±

２．７１）ｂ

（３０６．５５±

１０．３７）ｂ
８９．２３

空白对照　ＣＫ － － － － （２８．３５±

２．３５）ｃ

（１５．６７±

１．４２）ｃ

（４２．９１±

１．０２）ｂｃ

（１６２．００±

１２．８５）ｃ

－
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５２卷第１期 徐洪乐等：二氯异草酮与异丙隆混配防除麦田多花黑麦草的效果测定

产量分别为４１９．００、３０７．０４、３０６．５５ｋｇ／６６７ｍ２，增

产率分别为１５８．６４％、８９．５３％、８９．２３％（表４）。其

中，二氯异草酮＋异丙隆（２７０＋１５００）ｇ／ｈｍ２处理

前期小麦叶片严重褪绿黄化，对小麦产量产生一定影

响；而二氯异草酮＋异丙隆（２１６＋１２００）ｇ／ｈｍ２

处理虽前期对小麦也有药害，但后期逐渐恢复且对

多花黑麦草的防效优异，其产量显著高于其他处理，

增产效果显著。综上，与对照药剂二氯异草酮＋

唑啉草酯比较，二氯异草酮＋异丙隆（２１６＋

１２００）ｇ／ｈｍ２处理在保障小麦安全性的同时，对小

麦有明显的增产效果。

３　结论与讨论

不同作用机制的除草剂进行复配是防除麦田恶

性杂草，延缓杂草抗药性发展的有效策略［２２２３］。异

丙隆是一种光合作用电子传递ＰＳⅡ抑制类除草剂，

属于取代脲类选择性土壤处理兼茎叶处理剂，通过

根或茎叶吸收后分布在叶尖和叶缘，干扰杂草正常

光合作用，对看麦娘 犃犾狅狆犲犮狌狉狌狊犪犲狇狌犪犾犻狊、荠菜

犆犪狆狊犲犾犾犪犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅狉犻狊、大巢菜犞犻犮犻犪狊犪狋犻狏犪有较

好防效，但对猪殃殃防效较差［２４］。由于异丙隆具有

混配性好、价格亲民、残留期短的特点，目前在我

国异丙隆主要与乙酰乳酸合成酶抑制类或乙酰辅

酶Ａ羧化酶抑制类除草剂复配登记，比如氟唑磺

隆·异丙隆、异丙隆·唑啉草酯、苄嘧·异丙隆、

苯磺·异丙隆等［２５］。二氯异草酮为对羟基苯基

丙酮酸双氧化酶（ＨＰＰＤ）抑制剂类除草剂，也是一

种选择性土壤处理兼茎叶处理剂，主要通过抑制植

物中类胡萝卜素合成，致使植物褪绿、白化，能够

有效防除冬小麦田中禾本科杂草多花黑麦草、日本

看麦娘犃犾狅狆犲犮狌狉狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊、阔叶杂草播娘蒿犇犲

狊犮狌狉犪犻狀犻犪狊狅狆犺犻犪、荠菜、猪殃殃、麦家公犔犻狋犺狅狊狆犲狉

犿狌犿犪狉狏犲狀狊犲等杂草
［２６２７］。ＨＰＰＤ抑制剂类除草剂

与异丙隆复配应用于小麦田的复配剂有吡氟酰草

胺·异丙隆［２３］，对麦田杂草均有较好的防效，且对

小麦安全［２８２９］。

本研究通过室内整株生物测定法筛选得到二氯

异草酮与异丙隆以０．９∶５的比例混配对多花黑麦

草的防除具有增效作用，二者以（２１６＋１２００）ｇ／ｈｍ２

混配进行田间药效试验，在小麦三叶一心期进行茎

叶喷雾，对多花黑麦草的防除效果优异，是值得推

广的药剂组合。这与王宏臣等［３０］的研究一致，虽

然施药前期麦苗会出现叶片褪绿发白或发黄的现

象，但后期可恢复正常生长，不影响小麦产量。需

要注意的是，在冬前小麦三叶一心期施用该药剂组

合时，因异丙隆会降低小麦的抗冻能力，施药后遇

到强降温、低温霜冻等天气极易产生药害［３１］。因

此，建议选择晴好天气、温度较高时施药，避开降

温前时间段，确保施药后２周内没有大幅度降温。

周伟男等［１７］报道了４２％二氯异草酮·异丙隆水

分散粒剂在冬小麦返青期用药，对冬小麦田中的阔

叶杂草播娘蒿、荠菜和大穗看麦娘犃犾狅狆犲犮狌狉狌狊犿狔

狅狊狌狉狅犻犱犲狊具有较好的防除效果，且对小麦安全。这

表明，二氯异草酮与异丙隆混配不仅能有效防除

恶性杂草多花黑麦草，还可以有效防除部分阔叶杂

草和禾本科杂草。

综上所述，二氯异草酮与异丙隆以（２１６＋

１２００）ｇ／ｈｍ２混配对防治麦田多花黑麦草具有较好

的应用前景。
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