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日，收获期为９月２５—３０日。首先应以大棚育秧，由于一般
的旱田中土壤有机质含量较少，因此使用鱼池土混拌以改善

床土的结构和孔隙度，按照旱田土 ∶鱼池土 ＝６∶４的比例，
然后加入壮秧剂充分混拌后播种。稻田施肥以氮磷钾配合施

用，施用量为 ２５０ｋｇ／ｈｍ２ 尿素，１５０ｋｇ／ｈｍ２ 磷酸二铵，

１００ｋｇ／ｈｍ２硫酸钾，其中将一半尿素、全部磷酸二铵、一半硫
酸钾作底肥施入，其余作返青肥和蘖肥施用。要做好病虫草

害的防治工作，尤其对稻瘟病要在孕穗期进行喷药预防。在

整个生育期应以浅水层管理，从而促进分蘖及灌浆速率的提

高；及时收获。
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　　摘要：为探索减少除草剂用量与用药频次情况下有效预防园艺植物资源圃杂草群落恶性发展策略，研究了槭树资
源圃杂草群落总密度、总鲜重、总盖度与相对重要值等参数对 草酮、百草枯、草甘膦及复配药剂的响应。结果表明，

草酮与百草枯复配，药后２０ｄ对杂草群落的抑制作用最佳，杂草量比对照减少约８５％；复配药剂 草酮 ＆百草枯
与 草酮＆草甘膦药后４０ｄ杂草危害显著低于对照及各单剂处理，两复配剂间无显著差异。综合考察杂草群落响应
参数与各杂草相对重要值ＲＩ，发现 草酮与草甘膦复配比草甘膦或百草枯单剂抑草效果更好、更持久，由此可推测，

草酮与草甘膦复配可大大减少每年用药频次与药剂使用总量，能在一定程度上减小化学药剂对农田生态环境带来

的危害。
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　　资源圃是开展品种选育及科研工作的重要场所，管理良
好的资源圃对品种资源特异性状的表现起着至关重要的作

用。由于资源圃水肥充足，促进了杂草群落的快速建成［１］，

植株高大及藤蔓类等恶性杂草无疑对品种资源的正常生长形

成了很大威胁。槭树资源圃中，多数品种属于小型乔木，幼年

期的槭树资源由于植株低矮更易受到恶性杂草的侵袭。为确

保槭树品种资源的良好生长并力争避免过量使用农药对土壤

理化特性造成危害，有必要在减少除草剂用量及用药频次的

情况下，有效预防杂草群落的恶性发展。百草枯、草甘膦等广

谱性除草剂多年来一直被广泛用于非粮土地的杂草治

理［２－４］，以致产生了抗药性的恶性杂草［５］。本研究对比了

草酮、百草枯、草甘膦及复配药剂对槭树资源圃杂草群落的影

响，以期筛选出有效的替代药剂，在保证槭树资源良好生长的

前提下，尽量减少用药对环境造成的不良影响。

１　材料与方法

１．１　试验方法

试验共设６个处理： 草酮＆百草枯、 草酮＆草甘膦、
草酮、百草枯、草甘膦、未施药对照（ＣＫ），每个处理重复３

次，每小区面积３５ｍ２，随机区组排列。试验药剂用量分别是
２５０ｇ／Ｌ 草 酮 乳 油 （江 苏 龙 灯 化 学 有 限 公 司）

１８００ｍＬ／ｈｍ２、２０％百草枯水剂（湖北仙隆化工股份有限公
司）２２５０ｍＬ／ｈｍ２、４１％草甘膦异丙胺盐水剂（江苏无锡龙邦
化工有限公司）３０００ｍＬ／ｈｍ２。施药时选择无风天气，并在喷
雾器喷头上安装防护罩，对株行间杂草进行定向喷雾。

１．２　调查及分析方法
药后２０、４０ｄ用样方法分别调查各小区杂草的种类、株

数、鲜重和盖度，每小区调查 ５个样方，每样方为 ０．３ｍ×
０．３ｍ，计算杂草发生频度与相对重要值。频度 Ｆ＝（某杂草
出现的样方数／５）×１００％，杂草相对重要值ＲＩ＝（ＲＤ＋ＲＣ＋
ＲＦ＋ＲＷ）／４，其中，ＲＤ为相对密度（某杂草密度占总密度的
比例），ＲＣ为相对盖度（某杂草盖度占总盖度的比例），ＲＦ为
相对频度（某杂草频度占所有杂草总频度的比例），ＲＷ为相
对鲜重（某杂草鲜重占总鲜重的比例）［６－９］。与此同时，调查

各小区槭树幼苗的生长状态及药害情况，以说明除草剂对幼

苗生长发育的影响。数据采用 Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行数
据统计分析，比较０．０５水平下差异显著性。
１．３　试验基地情况及施药前田间杂草现状

试验基地位于江苏省南京市东郊，地势平坦且排灌方便，

该田块曾多年撂荒，最近２年种植一茬春玉米，期间除草方式
为人工除草（玉米植株封行前共除草２次）。２０１２年春，该田
块转为槭树资源圃，所种槭树多为高５０～８０ｃｍ的 ２～３年生
植株。施药前，统计了槭树资源圃已萌发的杂草现状（表１），
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主要包括打碗花、大巢菜、狗尾草、草、猪殃殃、泽漆、波斯婆

婆纳、小藜、荠菜等９种，其中，密度较大的有狗尾草、波斯婆
婆纳、打碗花等，发生频度较大的杂草种类包括狗尾草、打碗

花、草、猪殃殃、波斯婆婆纳等。打碗花、草、大巢菜等种

类具有蔓生性，此类杂草盖度高于其他种类。施药前调查的

所有杂草中，综合权衡其危害性，比较严重的是狗尾草、打碗

花、波斯婆婆纳等。

表１　施药前田间杂草统计

杂草种类
密度

（株／ｍ２）
高度

（ｃｍ）
盖度

（％）
频度

（％）
相对

重要值

打碗花 ２０．００ ２．５０ ２．１０ ６０．００ ０．１８
大巢菜 ４．４４ ２．７５ １．２０ ４０．００ ０．１０
狗尾草 １５３．３３ ０．５０ ０．８６ １００．００ ０．２４
草 ６．６７ ２．１０ １．２８ ６０．００ ０．１０
猪殃殃 ６．６７ １．８３ ０．５０ ６０．００ ０．０８
泽漆 ２．２２ １．００ ０．２０ ２０．００ ０．０３

波斯婆婆纳 ４４．４４ １．５０ ０．９０ ６０．００ ０．１８
小藜 ８．８９ １．５０ ０．２０ ２０．００ ０．０５
荠菜 ２．２２ １．００ ０．１０ ２０．００ ０．０３

２　结果与分析

２．１　药后２０ｄ杂草群落特点
２．１．１　整体防治效果对比　由表２可见，不施药的ＣＫ区杂
草总 密 度、总 鲜 重、总 盖 度 分 别 达 ５４０．８０ 株／ｍ２、
３４７９．５３ｇ／ｍ２、１１４．４０％，显著高于用药处理的；药后２０ｄ，
不同药剂处理防治杂草效果差异显著，其中，药剂组合 草

酮＆百草枯药效最好，其杂草密度仅为８３．３３株／ｍ２，杂草数
量比ＣＫ减少约８５％；药剂组合 草酮 ＆草甘膦对杂草也起
到了较好的控制效果，其杂草密度为１１８．５２株／ｍ２，比ＣＫ减
少接近８０％； 草酮、百草枯与草甘膦等单剂处理的小区，杂

草发生数量与危害程度均显著低于 ＣＫ，同时显著高于 草

酮＆百草枯、 草酮 ＆草甘膦等复配用药。综合考虑总密
度、总鲜重、总盖度３项指标可知，施药２０ｄ后各处理对杂草
的控制效果由高到低次序为 草酮 ＆百草枯 ＞ 草酮 ＆草
甘膦＞ 草酮＞百草枯＞草甘膦＞ＣＫ。

表２　施药２０ｄ后杂草群落调查

处理
总密度

（株／ｍ２）
总鲜重

（ｇ／ｍ２）
总盖度

（％）

ＣＫ ５４０．８０ａ ３４７９．５３ａ １１４．４０ａ
草酮＆百草枯 ８３．３３ｅ ３２２．４２ｅ １５．７５ｄ
草酮＆草甘膦 １１８．５２ｄ ２５６．７６ｅ １８．６１ｄ

草酮 １８０．００ｃ ７５０．１６ｃ ４２．４０ｃ
百草枯 １９６．４７ｂｃ １３１０．８１ｂ ８０．５８ｂ
草甘膦 ２１４．５６ｂ ５０３．３８ｄ ３８．３３ｃ

２．１．２　相对重要值比较　相对重要值（ＲＩ）代表了在同一处
理中某一杂草危害程度的相对高低，同一处理中，所有杂草相

对重要值的总和等于１．０，相对重要值高表明该种类危害占
优势，反之表明危害不大。对比２０ｄ后６个处理各杂草的相
对重要值（图 １）可以看出，未施药 ＣＫ处理共发现 １６种杂
草，其中狗尾草、大巢菜、水花生、草等杂草ＲＩ值较高，分别
为０．３０６、０．１０９、０．０９７、０．０７１，打碗花、波斯婆婆纳、猪殃殃
与牛筋草危害居中等水平，ＲＩ值分别为０．０６５、０．０６５、０．０５６、

０．０５５，仅零星分布的杂草种类包括狗牙根、蓄、马唐、铁苋
菜、香附子、刺儿菜、宝盖草与乌蔹莓； 草酮 ＆百草枯处理
仅发现４种杂草，分别是狗牙根、香附子、水花生与打碗花，ＲＩ
值分别为０．３４０、０．２６１、０．２２９、０．１７０； 草酮 ＆草甘膦处理
发现５种杂草，其中狗牙根、水花生与圆叶牵牛ＲＩ值较高，分
别为０．４４７、０．２７１、０．１２７，大巢菜与波斯婆婆纳 ＲＩ值较低，
仅为０．０９７与０．０５８； 草酮处理发现有６种杂草，其中较占
优势的杂草包括水花生、香附子、狗牙根与一年蓬，ＲＩ值分别
为０．２５３、０．２４９、０．１７２、０．１４９，打碗花与狗尾草偶尔出现，危
害相对较轻；百草枯处理发现９种杂草，相对重要值较大的包
括草、马唐、打碗花与猪殃殃，其ＲＩ值皆在０．１０以上，而波
斯婆婆纳、狗牙根、宝盖草、野老鹳与水花生虽有发生，但危害

相对较轻；草甘膦处理发现７种杂草，其中香附子危害较重，
ＲＩ值为０．２６５，为害水平居中的杂草种类包括马唐、水花生、
乌蔹莓及波斯婆婆纳，其 ＲＩ值分别为０．１８０、０１４４、０．１３２、
０１２６，铁苋菜仅偶尔发生。
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２．２　药后４０ｄ杂草群落特点
２．２．１　整体防治效果对比　由表３可见，药后４０ｄ，各处理
小区杂草发生数量与危害程度出现了较大的分化，ＣＫ区杂
草发生数量与危害程度约相当于复配药剂 草酮 ＆百草枯、
草酮＆草甘膦两处理的３～４倍，相当于各单剂处理的２

倍左右；复配药剂 草酮＆百草枯与 草酮＆草甘膦处理的
小区杂草总密度、总鲜重、总盖度显著低于 ＣＫ及各单剂处
理；两复配药剂相比， 草酮 ＆百草枯处理的小区杂草总密
度与总盖度略高于 草酮＆草甘膦处理，但二者间无显著差
异，两复配药剂杂草总鲜重存在显著差异， 草酮 ＆草甘膦
显著低于 草酮＆百草枯；百草枯在药后４０ｄ的药效显著低
于 草酮与草甘膦。综合考查各小区总密度、总鲜重与总盖

度等指标可知，药后４０ｄ各处理对杂草的控制效果由高到低
次序是 草酮＆草甘膦＞ 草酮 ＆百草枯 ＞ 草酮 ＞草甘
膦＞百草枯＞ＣＫ。

表３　施药４０ｄ杂草群落调查

处理
总密度

（株／ｍ２）
总鲜重

（ｇ／ｍ２）
总盖度

（％）

ＣＫ ５６６．３３ａ ８７９０．３０ａ １６４．１４ａ
草酮＆百草枯 １６１．１１ｄ ６８６．８６ｅ ２３．７５ｄ
草酮＆草甘膦 １２１．６７ｄ ３０７．２２ｆ ２０．６０ｄ

草酮 ２２９．２７ｃ １３８７．９４ｃ ５２．２５ｃ
百草枯 ２７５．００ｂ ３３３１．７５ｂ ９３．５０ｂ
草甘膦 ２３３．３３ｃ ８８５．０７ｄ ６３．３３ｃ

２．２．２　相对重要值比较 由图２可见，药后４０ｄ，试验６个处
理中共发现２３种杂草，包括禾本科杂草、阔叶草与莎草；ＣＫ
处理出现２０种杂草，危害最严重的是狗尾草，其 ＲＩ值高达
０２３５，显著高于其他１９种杂草，危害水平居中的杂草种类包
括波斯婆婆纳、打碗花、宝盖草、牛筋草、大巢菜、猪殃殃与狗

牙根，ＲＩ值集中在０．０５～０．１之间，草、水花生、圆叶牵牛、
香附子、蓄、刺儿菜、马唐、泽漆、一年蓬、艾蒿、铁苋菜与乌

蔹莓仅少量发生，ＲＩ值小于０．０５； 草酮＆百草枯处理仅发
现５种杂草，危害最高是香附子，其ＲＩ值达０．４，危害最低是
鸭跖草，其ＲＩ值仅为０．０５６，水花生、圆叶牵牛与狗牙根 ＲＩ
值集中在０．１～０．３； 草酮 ＆草甘膦发现８种杂草，圆叶牵
牛、水花生、狗牙根、大巢菜、香附子与狗尾草等杂草的危害程

度接近，没有占绝对优势的杂草，ＲＩ值多集中在０．１～０．２，猪
殃殃与马唐偶尔发生； 草酮单剂处理出现１０种杂草，ＲＩ值
相对较高的有水花生、打碗花、狗尾草、香附子与一年蓬等，由

于这些杂草种类多为新萌幼苗，危害程度没有绝对优势，ＲＩ
值多数集中于０．１～０．２，刺儿菜、波斯婆婆纳、狗牙根、圆叶
牵牛与马唐等杂草仅偶有发生；百草枯处理发现１５种杂草，
除狗尾草与波斯婆婆纳 ＲＩ值在０．１以上外，猪殃殃、草与
宝盖草等１３种杂草的ＲＩ值皆小于０．１，且区分度不高，各杂
草具有近似的危害程度；草甘膦处理发现１１种杂草，其中水
花生、香附子、马唐、波斯婆婆纳与打碗花等５种杂草相对重
要值皆在０．１以上，能对槭树幼苗生长造成一定影响，乌蔹
莓、狗牙根、猪殃殃、狗尾草、铁苋菜与鸭跖草等６种杂草 ＲＩ
值较低，危害程度不高。

２．３　对槭树幼苗生长的影响
对幼苗生长情况的调查发现，药后２０、４０ｄ各处理小区

槭树幼苗生长基本正常，未见皱缩、卷叶、枯死等严重药害现

象，槭苗幼苗在株高、枝长等长势方面无明显差异。综合各处

理幼苗现状，表明试验涉及的多种药剂，可安全用于该类资源

圃杂草防治。

３　小结与讨论

资源圃长期并过量使用单一除草剂，容易对苗木资源生

长及土壤质地带来一定的副作用。众所周知，草甘膦是一种

广谱灭生性、内吸传导型除草剂，是国内外防除１年生及多年
生杂草的主要药剂［２］，在世界范围内广泛使用，已成为全球

用量最大的除草剂［３－４］。但由于草甘膦长期单一使用，一些

对草甘膦不敏感的杂草，转变为危害作物的主要杂草［１０－１１］；

草甘膦的长期使用还会影响土壤微生物［１２］，加大大豆根部病

害几率［１３］；而最为严重的是抗草甘膦杂草的出现［５］，从２０世
纪９０年代开始，抗草甘膦杂草不断涌现，造成了重大经济损
失。不同作用机制除草剂的选择和交替轮换使用是控制抗草
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甘膦杂草发生发展的关键。无论是在非耕地、常规农田还是在

抗草甘膦作物田使用草甘膦，都要避免多年长期连续使用草甘

膦，应引导农民交替轮换使用作用机制不同但杀草谱相近的除

草剂，从而减轻草甘膦的选择压，延缓抗草甘膦杂草的发生。

剧毒农药百草枯备受争议，该药是一种快速灭生性除草

剂，具有触杀作用和一定的内吸作用，能迅速被植物绿色组织

吸收。尽管百草枯是世界上应用较早且用量较大的除草剂，

但不少国家因其毒性大已很少应用，目前禁止或限制使用百

草枯的国家已有２０余个［１４］。虽然对于百草枯是否在我国禁

用尚无定论，但业内人士表示，农药企业应该对此高度重视，

并做好各方面准备和应对措施。

草酮为选择性芽前、芽后触杀性除草剂，通过植物幼

芽和幼嫩茎叶吸收，使其停止生长，进而腐烂死亡。杂草从萌

芽期至２叶期对其敏感，幼芽期更敏感，随着杂草长大而效果
下降，对多数成株杂草基本无效，主要用于稻田、花生、大豆、

小麦等防治１年生禾本科杂草和阔叶杂草［１５－２０］。本研究中，

草酮单剂在药后２０、４０ｄ皆表现出较好的杂草抑制作用；
草酮与百草枯或草甘膦复配使用时，则效果更佳，尤其与

草甘膦混用时控草效果更持久。

综上所述，在木本植物资源圃中，采用 草酮与草甘膦

复配剂防治杂草，可以取得比草甘膦或百草枯单剂更好、更持

久的抑草效果，减少了每年用药次数与用药量。合理的药剂

复配，避免了常年多次使用草甘膦或百草枯带来的环境危害

以及剧毒农药对人类的直接毒害。
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