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　　摘要：随着农村劳动力向城市转移和农业经营主体向种植大户转变，农业生产迫切需要一种低成本、高效率、轻简
化的生产管理模式。水稻机插秧技术在各地快速发展，但机插秧稻田的杂草危害问题却越来越严重。以“插喷同步”

控草技术为基础，研究不同除草剂及组合配方在插秧时同步喷施到稻田，对稻田杂草的防控效果、持效期以及对水稻

生长发育的影响。小区试验和大面积示范试验的结果表明，插秧后１５ｄ，不同药剂对杂草的株防效具有显著性差异，
以３０％苄嘧·丙草胺油悬浮剂（ＯＤ）的控草效果最好，总防效达到９６．８５％～１００．００％；而４０％苄嘧·丙草胺可湿性
粉剂（ＷＰ）和５３％苄嘧·苯噻酰草胺ＷＰ的控草效果较差，总防效分别为９０．７０％、９１．４６％。插秧后３０ｄ，不同除草
剂对杂草持续防控能力出现极显著性差异，以３０％苄嘧·丙草胺 ＯＤ的控草效果最好，株防效达９４．２１％以上，鲜质
量防效达９２．１１％以上，而对照药剂的株防效只有７６．８９％、６２．４７％，鲜质量防效只有７２．８０％、５７．７１％。水稻外观和
分蘖情况调查结果显示，在“插喷同步”过程中，不同除草剂对水稻安全性具有显著性差异，以３０％苄嘧·丙草胺 ＯＤ
安全性较高，但重复喷雾还有一定隐患，其他药剂的安全性较差。大区示范试验结果表明，喷施３０％苄嘧·丙草胺
ＯＤ过程中，添加安全解毒剂，可以显著提高药剂对幼苗的安全性；对杂草的防控效果和持效期与小区试验结果相同。
由此可见，利用“插喷同步”技术，结合使用３０％苄嘧·丙草胺ＯＤ，配套安全解毒剂，既能有效抑制杂草萌发，又能延
长药剂持续防控杂草的能力，而且对水稻安全无药害。
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　　水稻是江苏省最主要的农作物之一，传统种植
方式以手工移栽为主，这种方式须要消耗大量劳动

力。随着经济发展，劳动力向城市转移，农村越来

越缺乏青壮年劳力者；特别是随着土地流转，种植

大户和家庭农场越来越多，劳动力更加匮乏，传统

种植方式已经不适用于大面积集约化种植模式［１］。

随着农业机械化的发展，水稻高效轻简化栽培

方式越来越多，如机插秧、水直播、旱直播、抛秧等，

代替了传统的手工插秧方式。江苏省处于比较明

显的寒热交替气候带，种植直播稻具有较大的气候

风险，一旦水稻灌浆期碰到寒流将造成毁灭性的灾

害［２］，因此，江苏省一直主推机插稻栽培模式。但

是，由于机插稻受制于秧龄弹性小、秧苗素质不高、

移栽植伤重、返青期长、生育期缩短等技术缺

陷［３－４］，移栽后早期须要进行干湿交替管理，造成杂

草危害严重，难于防控，严重影响了水稻生长，成为

机插秧稻不能全面推广的重要原因之一。

目前，机插秧稻田杂草防除主要采用“两封一

杀”方法，即插秧前进行１次封闭，插秧后５～７ｄ再
撒毒土进行第２次封闭，插秧后２５～３０ｄ再进行１
次茎叶除草［５］。这种除草方式存在一定弊端：插秧

时插秧机对土壤翻动比较大，对前期封闭的药土层

造成破坏，田面高低不平容易滋生杂草；插秧后干

干湿湿的土壤环境，也有利于杂草再次萌发；插秧

后５～７ｄ进行第２次封闭时，主要用撒毒土方式，
药剂在田间分布不均匀，封闭除草效果不理想，还

须要进行茎叶除草。

随着除草剂在稻田大量使用，稻田杂草种类和

抗药性发生了较大的变化［６－７］。为了解决抗性杂草
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的防除问题，人们不得不加大茎叶除草剂的使用量

来提高防效，这不仅导致杂草抗药性进一步发展，

也造成了农药残留量增加和农业面源污染加重［８］。

针对以上机插秧稻田草害问题，笔者所在课题

组研发出与插秧机配套的“插喷同步”封闭控草技

术，在水稻插秧时同步进行施药控草，即在插秧机

上安装低位高压扇形喷雾装置，将除草剂均匀喷施

在土壤深层，形成一层稳定、较厚的药土层，从而持

续地抑制杂草种子的萌发和生长。该技术不仅操

作简便、作业效率高、省时省工；而且可以做到精准

施药，解决了人工施药过程中存在的漏喷和重喷问

题；并结合使用安全解毒剂，解决除草剂对水稻幼

苗的安全性问题，可以为水稻机械化生产提供一套

轻简化的控草技术。

目前，适用于机插秧稻田的封闭除草剂较多，

但其剂型、持效期和安全性是不是适宜“插喷同步”

控草技术，须要进行详细的研究。本研究旨在探索

一种适宜“插喷同步”控草的安全型除草剂，研究其

使用剂量，考察其持续控草能力及对水稻的安全

性，并通过大面积示范来验证该技术的可行性。

１　材料与方法

１．１　试验地条件
试验示范田位于江苏省淮安市淮安区汤军民

家庭农场，前茬作物为冬小麦。田间主要杂草为稗

草［Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｃｒｕｓｇａｌｌｉ（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ．］、千金子
［Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｎｅｅｓ］、异型莎草（Ｃｙｐｅｒｕｓ
ｄｉｆｆｏｒｍｉｓＬ．）、丁香蓼（ＬｕｄｗｉｇｉａｐｒｏｓｔｒａｔａＲｏｘｂ．）、鸭
舌草［Ｍｏｎｏｃｈｏｒｉａｖａｇｉｎａｌｉｓ（Ｂｕｒｍ．ｆ．）Ｃ．Ｐｒｅｓｌｅｘ
Ｋｕｎｔｈ］、鳢肠（ＥｃｌｉｐｔａｐｒｏｓｔｒａｔｅＬ．）等。插秧施药前，
田块平整，开排水沟。

１．２　水稻品种及处理
供试水稻品种为南粳９１０８。小区试验于２０１７

年５月１６日播种，６月７日插秧，秧龄２０ｄ。大区
示范于２０１８年５月１８日播种，６月１０日插秧，秧龄
２１ｄ。采用工厂化毯式育秧，育秧前种子用１７％杀
螟乙蒜素可湿性粉剂０．４２５ｍｇ／Ｌ液浸泡４８ｈ，催芽
播种；起苗前喷施送嫁药，秧苗健壮无病虫害。

１．３　小区试验供试药剂
３０％苄嘧·丙草胺油悬浮剂（ＯＤ），江苏省苏科

农化有限公司生产；４０％苄嘧·丙草胺可湿性粉剂
（ＷＰ），江苏丰山集团股份有限公司生产；３０％丙草
胺乳油（ＥＣ），瑞士先正达作物保护有限公司生产；

５３％苄嘧·苯噻酰草胺 ＷＰ，昆山市鼎烽农药有限
公司生产；２４％安全解毒剂 ＥＣ，委托江苏省苏科农
化有限公司生产。

１．４　小区试验设计
共设８个处理，各处理面积为６６．７ｍ２，重复３

次，田间随机排列，每个小区之间筑小埂隔离，并用

地膜包围小埂，防止水土流窜。具体用药设计详见

表１。待土地平整后，田间有浅水层的情况下人工
插秧，插秧后当天人工喷施除草剂，模拟“插喷同

步”控草试验。

表１　机插秧稻田“插喷同步”技术小区试验设计

处理编号 药剂
用量

（ｇａ．ｉ．／ｈｍ２）

Ｔ１ ３０％苄嘧·丙草胺ＯＤ ４５０

Ｔ２ ３０％苄嘧·丙草胺ＯＤ ５４０

Ｔ３ ３０％苄嘧·丙草胺ＯＤ ６７５

Ｔ４（破坏性处理） ３０％苄嘧·丙草胺ＯＤ １６２０

Ｔ５ ４０％苄嘧·丙草胺ＷＰ ６００

Ｔ６ ３０％丙草胺ＥＣ ５４０

Ｔ７ ５３％苄嘧·苯噻酰草胺ＷＰ ６３６

ＣＫ（空白对照） 不用药 —

１．５　大区示范试验
大区示范采用机插秧。根据小区试验结果，选

取３０％苄嘧·丙草胺 ＯＤ＋２４％安全解毒剂 ＥＣ作
为主推示范药剂，在插秧机上安装同步扇形喷雾杆，

将药液均匀喷施于土壤表层进行１次封闭；设３倍用
药剂量作为破坏性试验。采用常规２次封闭的田块
作为对照药剂处理，施药方式为人工手动喷雾和撒毒

土；以不用药作空白对照。具体试验设计见表２。
１．６　田间调查和统计方法

小区试验于插秧施药后１５、３０ｄ，采用５点取样
法，每点０．２５ｍ２，调查残留的杂草种类和株数，施
药后３０ｄ测定杂草鲜质量。与空白对照比较，计算
株防效和鲜质量防效。

大区示范试验于插秧后１５、３０ｄ，采用随机调查
方法，以自然田块为单位，主推示范区和常规２次封
闭处理区分别随机取５个田块，每个田块调查５个
点，每点０．２５ｍ２，分别统计杂草株防效。
１．７　安全性评价

小区试验和大区示范试验均在施药后 ３、７、
１０ｄ，通过目测法观察水稻生长情况，重点观察水稻
叶色和株高变化。利用药害分级方法计算除草剂

对水稻的安全性。药害分级标准（分５级）：药害程
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表２　机插秧稻田“插喷同步”控草技术大区示范试验设计

处理编号
处理方式及用量

插秧前２ｄ土壤处理 插秧时同步喷雾 插秧后７ｄ土壤处理
示范面积

（ｈｍ２）

Ｔ８ ３０％苄 嘧 · 丙 草 胺 ＯＤ
５４０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２＋２４％安全
解毒剂ＥＣ１０８ｇａ．ｉ．／ｈｍ２

２０

Ｔ９（破坏性处理） ３０％苄 嘧 · 丙 草 胺 ＯＤ
１６２０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２＋２４％ 安
全解毒剂３２４ｇａ．ｉ．／ｈｍ２

０．１

Ｔ１０ ６０％丁草胺ＥＣ１３５０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２＋
１０％吡嘧磺隆ＷＰ３０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２
（喷雾）

５３％苄嘧·苯噻酰草胺
ＷＰ４７７ｇａ．ｉ．／ｈｍ２（拌
７５ｋｇ尿素撒施）

２０

ＣＫ ２００

度０，安全无药害；药害程度１％～１０％，无明显药害；
药害程度１１％ ～３０％，轻微药害；药害程度３１％ ～
５０％，中度药害；药害程度 ＞５０％，严重药害［９］。在

淮安市南闸镇小区试验内，每隔１０ｄ，每个处理随机
调查１００穴，考察不同除草剂对水稻分蘖的影响。

２　结果与分析

２．１　小区试验结果
２．１．１　“插喷同步”技术对移栽稻田一年生杂草
１５ｄ的防控效果　从表３的试验结果来看，处理１
至处理４对稗草、千金子等一年生禾本科杂草的株
防效达到１００．００％，与处理６（９４．６６％）之间有显著
性差异，但没有极显著性差异；与处理５（９２．２０％）
和处理７（９０．５０％）之间具有极显著性差异。说明
３０％苄嘧·丙草胺ＯＤ和３０％丙草胺 ＥＣ对早期的
禾本科杂草防控作用较强；而 ４０％苄嘧·丙草胺
ＷＰ和５３％苄嘧·苯噻酰草胺 ＷＰ对禾本科杂草的

防控作用较弱。

　　从田间阔叶草和莎草来看，防控效果只有处理
６（８７．５６％和９１．２３％）与其他处理之间具有极显著
性差异；其他处理的株防效都在９３．３０％以上，相互
间仅有显著性差异。说明含有苄嘧磺隆的配方对

阔叶草和莎草的防控效果较好。

从总防效来看，处理 １至处理 ４的株防效达
９６．８５～１００．００％，与处理５至处理７之间具有极显
著性差异。说明３０％苄嘧·丙草胺ＯＤ对稻田多种
杂草都有较好的防控效果。

比较分析处理１至处理４与处理５之间，同样
是苄嘧·丙草胺处理，二者在防效上具有极显著性

差异，分析原因主要是二者的剂型有所差异。据田

间观察发现，处理１至处理４是油悬浮剂，其在土壤
中扩散更好，分布更均匀，对杂草种子萌发抑制作

用更强，而处理５是粉剂，其在土壤中的扩散分布较
差，形成药土层较不稳定，所以防控效果略差一点。

表３　不同除草剂对“插喷同步”稻田一年生杂草的防控效果（江苏淮安，２０１７年）

处理
插秧后１５ｄ的株防效（％） 插秧后３０ｄ的株防效（％） 插秧后３０ｄ的鲜质量防效（％）

禾本科 阔叶草 莎草 总防效 禾本科 阔叶草 莎草 总防效 禾本科 阔叶草 莎草 总防效

Ｔ１ １００．００Ａａ ９５．３０Ａｂｃ９６．６０Ａａｂ ９６．８５Ａｂ ９５．２８Ｂｂ ９４．０５Ａｂ ５３．２５Ｃｄ ９４．２１ＡＢｂｃ ９５．６９Ｂａｂ ９４．０５Ｂｂ ６４．７１Ｃｃ ９２．１１Ｂｂ

Ｔ２ １００．００Ａａ ９８．４０Ａａｂ１００．００Ａａ ９９．４０Ａａｂ １００．００Ａａ ９７．２８Ａａｂ ８４．４２Ｂｂ ９５．７９ＡＢａｂｃ１００．００Ａａ ９６．７９Ａａ ８８．２４Ｂｂ ９７．６４Ａａ

Ｔ３ １００．００Ａａ ９９．２０Ａａ ９８．６０Ａａ ９９．５７Ａａｂ １００．００Ａａ ９８．００Ａａ ８９．６１ＡＢｂ９７．３７ＡＢａｂ１００．００Ａａ ９７．６４Ａａ ９１．１８Ａａ ９８．２５Ａａ

Ｔ４ １００．００Ａａ １００．００Ａａ１００．００Ａａ １００．００Ａａ １００．００Ａａ ９９．４６Ａａ ９８．７０Ａａ ９９．９５Ａａ １００．００Ａａ ９９．３６Ａａ ９８．７１Ａａ ９９．６３Ａａ

Ｔ５ ９２．２０Ｂｂ ９４．７０Ａｃ ９３．３０Ａｂ ９０．７０Ｂｃ ９４．５０Ｂｂ ９５．２８Ａａｂ ６４．２９Ｃｃ ９２．１０Ｂｃ ９１．３７Ｂｂ ９４．４３Ａｂ ５１．９６Ｄｄ ８８．８０Ｂｂ

Ｔ６ ９４．６６Ａｂ ８７．５６Ｂｄ ９１．２３Ｂｂ ９１．４６Ｂｃ ８５．８４Ｃｃ ６７．７０Ｃｃ ７０．７８Ｃｃ ７６．８９Ｃｃ ８３．１１Ｃｃ ６１．８８Ｂｃ ６０．７８Ｃｃ ７２．８０Ｃｃ

Ｔ７ ９０．５０Ｂｂ ９５．７２Ａｂｃ９３．３０Ａｂ ９２．８９Ｂｃ ８０．７６Ｃｃ ４３．７４Ｄｄ ５４．５６Ｄｄ ６２．４７Ｄｄ ７７．７１Ｃｃ ３３．６２Ｃｄ ４６．０８Ｄｄ ５７．７１Ｄｄ

ＣＫ （５２．２） （４２．５） （１２．２） （１０６．９） （５５．１） （９３．４） （３０．８） （１７９．３） （２７８．２１） （２０６．３３） （５１．００）（５３５．５４）

　　注：由于试验调查点的数据具有一定的差异性，取平均值进行数据分析。同列处理间差异显著性用ＬＳＲ法进行检验，数据后不同小写、大

写字母代表在０．０５、０．０１水平上差异显著。ＣＫ括号内数据为对照区内杂草的株数。表５同。
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因此，生产上建议使用油悬浮剂替代粉剂。

２．１．２　“插喷同步”技术对移栽稻田一年生杂草
３０ｄ的防控效果　插秧后３０ｄ，田间处于干干湿湿管
理状态，空白对照田禾本科杂草数量略有增加，阔叶

草和莎草数增加２倍以上，杂草总株数比１５ｄ时增
加８０％左右。从表３的结果来看，各药剂处理区的杂
草数量与１５ｄ时相比发生较大变化。

插秧３０ｄ后对稗草和千金子等禾本科杂草的
防控效果，以处理２至处理４较高，株防效一直维持
在１００．００％，处理１略有下降，达到９５．２８％，鲜质
量防效也维持在较高水平上；而处理６和处理７对
禾本科杂草的株防效下降比较多，只有 ８５．８４％、
８０．７６％，鲜质量防效也比较低，只有 ８３．１１％、
７７７１％，各处理间具有极显著性差异。

从阔叶草防控效果来看，处理１至处理５维持
在较高水平，株防效和鲜质量防效都在９４％以上，
与其他处理之间具有极显著性差异。处理６和处理
７小区内出现较多的丁香蓼、鳢肠、鸭舌草等阔叶
草，株防效只有６７．７０％、４３．７４％；这些阔叶草长得
比较大，鲜质量防效只有６１．８８％、３３．６２％。

从莎草防控效果来看，除了处理４维持在较高
的水平外，其他处理都出现少量的莎草，其中处理

１、处理５、处理６、处理７对莎草的持续控制效果较
差，株防效只有５３．２５％ ～７０．７８％，鲜质量防控效
果也比较差，只有４６．０８％ ～６４．７１％，各处理间具
有极显著性差异。

从总株防效和总鲜质量防效来看，处理１至处
理４的株防效达 ９４．２１％以上，鲜质量防效达
９２１１％以上；而处理 ６、处理 ７的株防效只有
７６８９％、６２．４７％，鲜质量防效只有 ７２．８０％、
５７７１％，各处理间具有极显著性差异。比较处理１
至处理４与处理５之间，同样是苄嘧·丙草胺，二者
在封闭控草持效期方面也有显著性差异，分析其原

因，可能是粉剂在土壤中的渗透性没有油悬浮剂

好，对杂草的持续抑制作用不够，因此，其持效期较

短，而３０％苄嘧·丙草胺ＯＤ持续防控能力强，对稻
田多种杂草都有较长的持效期。

２．１．３　“插喷同步”控草技术对水稻的安全性　插
秧后３、７、１０ｄ观察调查水稻秧苗生长变化，处理１、
处理２的水稻叶色和外观与空白对照相比没有明显
差异，处理３的叶色略微偏黄，但没有明显的药害症
状，插秧后７、１０ｄ观察水稻株高与空白对照相比没
有显著性差异；破坏性试验处理４和处理５、处理６

的水稻叶色偏黄较严重，叶尖有枯死，但叶片可正

常生长，插秧后７、１０ｄ观察株高较矮，有一点蹲苗
现象；处理７的水稻下部叶片枯死，有比较明显的药
害症状，但心叶可以正常生长，插秧后７、１０ｄ观察
秧苗具有明显的蹲苗现象。

连续调查水稻分蘖数的变化（表４），处理１至
处理３的分蘖数量一直处在高位，说明对水稻中后
期的生长无不良影响；在插秧后１０ｄ，处理４的分蘖
数量略有下降，处理５持平，处理６略有上升，２０ｄ
后开始逐渐恢复，但总体有效分蘖数要偏少５％左
右，说明这几种处理对水稻具有一定的隐形伤害；

处理７的分蘖数量一直处于低位，５０ｄ后的有效分
蘖数明显低于其他处理，具有明显的伤害。

表４　“插喷同步”技术的水稻分蘖发生动态（江苏淮安，２０１７年）

处理

基本苗数

（个／穴） 茎蘖数（个／穴）

６月７日 ６月１７日６月２７日 ７月７日 ７月１７日７月２７日

Ｔ１ １２．４ １２．５ １５．８ ２４．５ ３５．８ ３７．８

Ｔ２ １２．４ １２．９ １６．２ ２４．７ ３６．４ ３８．６

Ｔ３ １２．４ １２．７ １５．７ ２４．２ ３５．７ ３８．２

Ｔ４ １２．４ １１．８ １３．２ ２０．８ ３１．４ ３６．５

Ｔ５ １２．４ １２．４ １３．８ ２３．２ ３２．４ ３６．９

Ｔ６ １２．４ １２．５ １４．８ ２４．２ ３５．２ ３６．１

Ｔ７ １２．４ １０．８ １２．２ ２０．５ ２８．５ ３０．２

　　综合控草效果、持效期及安全性来看，３０％苄
嘧·丙草胺ＯＤ控草效果较好，持效期长，对秧苗安
全性较高，但重复喷雾还有一定的安全隐患，建议

在“插喷同步”应用过程中配合使用安全解毒剂来

解决安全性问题。３０％丙草胺ＥＣ、４０％苄嘧·丙草
胺ＷＰ和５３％苄嘧·苯噻酰草胺ＷＰ对水稻杂草的
持续防控能力不足，且有一定的隐形药害，建议不

要在“插喷同步”过程中使用。

２．２　大区示范试验结果
２．２．１　“插喷同步”示范试验的控草效果　大面积
示范试验的结果（表５）表明，利用“插喷同步”防控
技术，３０％苄嘧·丙草胺 ＯＤ＋安全解毒剂对杂草
防控效果和持效期与小区试验的结果比较一致。

插秧后１５ｄ，无论是低洼平整的地方还是高低不平
的地方，对所有杂草都有较高的防控效果，总防效

达９９％以上；而常规２次封闭处理技术的总防效只
有９０．６２％，在田间高坡地方和隆起地方，由于药液
展布不到位，各田块都有杂草发生，影响封闭效果。

这２种技术对杂草封闭效果具有极显著性差异。
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插秧后３０ｄ，利用“插喷同步”防控技术，３０％
苄嘧·丙草胺ＯＤ＋安全解毒剂对禾本科杂草和莎
草还有较高的持续防控作用，株防效分别达

９７５０％、１００．００％，整个２０ｈｍ２示范区只有零星的
稗草和千金子出现，构不成危害；不过，随着烤田措

施的实施，田间出现一定数量的阔叶草（如丁香蓼、

鳢肠等），株防效有所降低，只有９２．３５％。而常规２
次封闭处理技术对禾本科杂草、阔叶草和莎草的防

控效果都大幅度下降，株防效只有８６．５０％、８０．２５、
７８．５４％，总草株防效也只有８３．０７％，说明２次封
闭技术对杂草持续防控作用不足。从３０ｄ的持续
控草作用来看，２种技术具有极显著性差异（表５）。

表５　“插喷同步”技术对机插秧稻田一年生杂草的大区示范效果 （江苏淮安，２０１８年）

处理
插秧后１５ｄ的株防效（％） 插秧后３０ｄ的株防效（％）

禾本科 阔叶草 莎草 总防效 禾本科 阔叶草 莎草 总防效

Ｔ８ １００．００Ａａ ９７．８６Ａａ １００．００Ａａ ９９．２３Ａａ ９７．５０Ａａ ９２．３５Ａａ １００．００Ａａ ９５．７３Ａａ

Ｔ９ １００．００Ａａ １００．００Ａａ １００．００Ａａ １００．００Ａａ １００．００Ａａ ９５．６０Ａａ １００．００Ａａ ９８．２４Ａａ

Ｔ１０ ９３．５０Ａｂ ８７．８５Ｂｂ ８６．３５Ｂｂ ９０．６２Ｂｂ ８６．５０Ｂｂ ８０．２５Ｂｂ ７８．５４Ｂｂ ８３．０７Ｂｂ

ＣＫ （３２．５２） （２２．６４） （７．２１） （６２．３７） （４２．３４） （３５．２０） （１０．２３） （８７．７７）

２．２．２　“插喷同步”示范试验对秧苗的安全性　连
续观察表明，无论是“插喷同步”技术示范区，还是２
次封闭技术示范区对水稻秧苗生长都无不良影响，

叶色和株高与对照基本相同。破坏性试验处理区，

无论是早期秧苗的叶色和株高，还是中期的分蘖情

况与对照相比没有明显差异。在“插喷同步”技术

中，秧苗直接接触到除草剂，大区破坏性实施的安

全性与小区相比，具有很大的改观，说明使用安全

解毒剂可以明显提高药剂对幼苗的安全性。因此，

建议在“插喷同步”技术推广过程中，将３０％苄嘧·
丙草胺ＯＤ和安全解毒剂配套使用。

３　结论与讨论

通过改装插秧机，改进施药机械，筛选与土壤

结合能力比较强的除草剂和对水稻安全的解毒剂，

优化成套施药技术，不仅实现了机插秧稻田除草的

机械化，而且在保证插秧机作业效率的前提下，减

少了人工化除的劳动力问题和施药不均匀等问题，

省时省工，增效节本。

小区试验和大面积示范试验结果表明，利用同

步扇形喷药杆，结合使用３０％苄嘧·丙草胺 ＯＤ药
液均匀喷施在土壤表层，能形成较稳定的药土层，

不会被插秧机破坏。这样既能有效地防控早期杂

草的萌发，又能延长药剂对杂草的持续防控时间，

达３０ｄ以上。利用“插喷同步”控草技术可以减少
１次封闭除草和后期的茎叶除草剂使用量，真正做
到稻田农药减量使用。

不同剂型的苄嘧·丙草胺配方对杂草的防控

效果和持续期具有显著性差异，以油悬浮剂的控草

效果最好，持效期较长。说明该剂型在土壤中的扩

散和渗透性较好，能够与土壤紧密结合，形成较稳

定的药土层，持续地控制杂草。

在应用“插喷同步”控草技术过程中，结合使用

安全解毒剂，可以减少封闭除草剂直接喷施到秧苗

上所带来的药害问题，促进秧苗健康生长。

“插喷同步”控草技术的可行性，主要体现在插

秧后喷药，可以避免人为地破坏药土层，提高除草剂

有效利用率；结合水肥管理和水稻生长竞争优势，从

而控制杂草种子萌发危害。但是，该技术是如何提高

除草剂的利用率，药剂是如何在田间扩散、分布、渗透

的及其残效时间等问题还需要进一步研究探索。
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