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　　摘要：于２０２０年进行不同封闭除草剂与施用方式防除机插稻田杂草效果及安全性的田间试验。结果表明，苄
嘧·丙草胺复配剂、丙草胺与丙嗪嘧磺隆混配机插同步喷施对水稻安全，但丙草胺与双唑草腈混配机插同步喷施能降

低水稻分蘖。随灌溉水施用双唑草腈对水稻安全，但杂草防效受田块平整性限制，均一性差。插秧后１５ｄ，各处理杂
草株防效均大于９５％。插秧后３０ｄ，３０％苄嘧·丙草胺同步喷施，阔叶杂草株防效虽下降，但禾本科杂草及阔叶杂草
鲜质量防效均高于９４％；９．５％丙嗪嘧磺隆＋３０％丙草胺同步喷施，禾本科杂草、阔叶杂草株防效均显著下降，且对千
金子和水苋菜株防效为１００％。与常规２次封闭除草比较，机插同步喷施除草剂方式杂草防效较高，虽施药成本相
当，但除草剂用量低，且操作简便、施药均匀。
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　　杂草是一类可以在强烈干扰的栖息地中繁殖
和生长的独特植物物种［１］。在作物田中，杂草与作

物会竞争很多的非生物资源，如营养、光照、水，它

们的存在通常会导致作物产量和品质急剧下

降［２－４］。江苏地处我国长江下游稻（Ｏｒｙｚａｓａｔｉｖａ）－
小麦（Ｔｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍ）［或油菜（Ｂｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓ）］
轮作区，常年水旱轮作，且耕作干扰强烈，但农田杂

草发生种类多、危害严重［５］。水稻直播栽培和小苗

机插栽培方式更加剧了农田杂草的发生［６－７］，跨区

作业机械的收割也导致农田杂草和杂草稻的传播

蔓延［８］，因而，在农业生产中为了保证作物的良好

生长，就必须防控田间杂草的危害［２，９］。

化学除草一直是控制稻田杂草发生危害的高

效手段之一［１０］，对此前人开展了大量研究。Ｇｏｄａｒａ
等研究咪唑磺隆除草剂对旱直播水稻田阔叶杂草

的防除［１１］；Ｇｒｏｓｓｍａｎｎ和 Ｊｏｒｄａｎ分别在 １９９７年、
１９９８年报道了二氯喹啉酸、敌稗对稻田稗草
（Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｃｒｕｓｇａｌｌｉ）、阔叶杂草的防控［１２－１３］。随

着除草剂长期单一的施用，多种杂草对不同作用机

制的多种除草剂产生了抗药性［１４］，如多种杂草对乙

酰乳酸合酶（ａｃｅｔｏｌａｃｔａｔｅｓｙｎｔｈａｓｅ，简称 ＡＬＳ）抑制剂
产生抗性［１５］；１９９７年，Ｌｏｐｅｚ－Ｍａｒｔｉｎｅｚ等报道了稗
草对阿特拉津和二氯喹啉酸２种除草剂的抗性［１６］。

因此着手改良除草剂施用方法和防除杂草关键时

机的研究随之开展［１７－１８］。Ｓｉｎｇｈ等研究了多种除草
剂复配对水稻田阔叶杂草的防控［１９］；Ｔｕｏｎｇ等研究
了除草剂结合稻田淹水控制杂草危害［２０］；Ｒａｓｈｉｄ等
研究了丙草胺除草剂结合手工除草控制稻田杂草

技术措施［２１］；刘伟中等研究了机插水稻“一封（化

学封闭）一杀（茎叶处理）”“二封一杀”控制稻田杂

草措施［７］。前人对农田杂草化学防除的研究虽然

较多，但多集中于除草剂防除对象、效果和抗药性

杂草的治理方面，对除草剂施用方法和技术的探讨

不多。

研究地地处江苏省常州市，是典型的稻—麦轮

作区。传统的手插稻由于栽插时稻苗苗体较大

（６５叶），栽插后有深水活棵、浅水分蘖的水浆管理
要求，杂草种子因受栽插后水层限制，萌发出草时

间迟，数量较少［２２］，栽插后７～１０ｄ施用封闭药剂，
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药剂封闭效果相对较好。虽然早期的稻田封闭除

草剂可能持效期较短，但绝大多数稻田通过“一封

一杀”均能解决杂草危害。与传统的手插稻比较，

现在推广的机插水稻，为适应机械化作业的需要，

稻田整地耱平后须薄水沉实２ｄ后机插，小苗（３叶
１心）机插后有薄水活棵、浅水分蘖的水浆管理要
求，极有利于杂草种子早萌发、早生长，因此大面积

推广“二封一杀”机插稻田除草技术［７］。“二封”的

具体做法：“第一封”：在耱田后立即喷施除草剂，其

优点是可以及时控制杂草出苗，缺点是２ｄ后机插
会破坏药层；“第二封”：插秧后７～１０ｄ，除草剂拌
１０ｋｇ尿素撒施，其优点是可以再次及时控制杂草出
苗，缺点是药剂施用均匀性差。为解决机插水稻田

除草剂使用次数偏多、施用量大、施用成本高和施

用均匀性较差等诸多问题，本试验在前期筛选高效

长效药种，在确定施用剂量和安全施用研究的基础

上，试图更进一步研究不同配方除草剂的施用时

机、安全性和简便机械化施用方法，旨在降低除草

剂使用量，提高杂草防控效果。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验药剂有３０％苄嘧·丙草胺可分散油悬浮

剂（苄嘧磺隆２％，丙草胺２８％），江苏苏科农化股
份有限公司生产；４％双唑草腈水悬剂，湖北相和精
密化学有限公司生产；３０％丙草胺乳油，江苏东宝农
化股份有限公司生产；９．５％丙嗪嘧磺隆悬乳剂，日

本住友化学株式会社生产；５０％丙草胺乳油，先正达
（中国）投资有限公司生产；５３％苄嘧·苯噻酰可湿
性粉剂（苯噻酰草胺５０％，苄嘧磺隆３％），江苏快
达农化股份有限公司生产。插秧机为 “洋马

２ＺＧＱ－６Ｄ（ＶＰ６Ｄ）”型６行插秧机，行距为３０ｃｍ，
株距为１２ｃｍ。采用江苏苏科农化股份有限公司研
制的插喷同步施药机安装于插秧机插植臂后防护

杠上，４个扇形喷头喷雾方向一致，平行于防护杠，
插秧时同步喷施除草剂。供试水稻品种为南粳４６。
２次封闭处理的第１次封闭用药采用台州市路桥奇
勇农业机械有限公司生产的 ＨＸ－１６Ｃ腾飞牌电动
喷雾器喷雾。

１．２　试验设计
试验点位于江苏省常州市金坛区指前镇建春

村（３１°３９′４１．８″Ｎ，１１９°２８′２３．５″Ｅ），海拔高度为
１０ｍ，属亚热带湿润季风性气候，年均气温为
１５．５℃，年均湿度为７８％，年降雨量为１０８４．７ｍｍ。
试验田地势平坦，常年稻麦轮作，秸秆均常年全量

还田。水稻田耱平２ｄ后插秧，机插秧时间为２０２０
年６月５日，肥水管理统一相同。

试验共设６个处理，处理、施药时间及方法见表
１。所有试验处理小区在同一水稻田，为便于机插和
处理小区灌排水，沿田块南北筑３０ｃｍ高小区田埂
并覆塑料膜，北端设灌水沟，南端设排水沟，每小区

单独灌、排水，以防止串水。每个处理３次重复，小
区随机区组排列。

表１　供试封闭除草剂及施用方法

处理 施药时间与方法
纯药用量

（ｇ／ｈｍ２）

３０％苄嘧·丙草胺喷 插秧时每６６７ｍ２用３０％苄嘧·丙草胺可分散油悬浮剂１２０ｍＬ＋安全剂２０ｍＬ兑水
１５ｋｇ同步喷施，每个处理小区面积为６６７ｍ２

５４０．０

４％双唑草腈＋３０％丙草胺喷 插秧时每６６７ｍ２用４％双唑草腈水悬剂２５０ｍＬ＋３０％丙草胺乳油１００ｍＬ兑水１５ｋｇ
同步喷施，每个处理小区面积为６６７ｍ２

６００．０

９．５％丙嗪＋３０％丙草胺喷 插秧时每６６７ｍ２用９．５％丙嗪嘧磺隆悬乳剂６０ｍＬ＋３０％丙草胺乳油１００ｍＬ兑水
１５ｋｇ同步喷施，每个处理小区面积为６６７ｍ２

５３５．５

４％双唑草腈灌流 插秧后７ｄ（６月１２日），每６６７ｍ２用４％双唑草腈水悬剂３４０ｍＬ随灌水水流施入，
每个处理小区面积为６６７ｍ２

２０４．０

２次封闭 ２次封闭处理，插秧前２ｄ大田耱平后每６６７ｍ２用５０％丙草胺乳油７０ｍＬ兑水１５ｋｇ
喷施，插秧后第７天每６６７ｍ２用５３％苄嘧·苯噻酰可湿性粉剂６０ｇ拌尿素１０ｋｇ撒
施，每个处理小区面积为６６７ｍ２

１００２．０

ＣＫ 不除草，每个处理小区面积为３６０ｍ２ ０

１．３　调查方法
插秧后３～１０ｄ连续目测水稻安全性。分别于

水稻机插后的第１５天（２０２０年６月１９日）、第３０
天（２０２０年７月４日）天，每小区采用“Ｗ”形９点取
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样调查［２３］，每个样方为０．２５ｍ２（０．５ｍ×０．５ｍ），
分别记载杂草种类、数量。插秧后第３０天调查时取
回所有样方内全部杂草，剪除根系，分种类称量鲜

质量。２０２０年７月４日，每小区采用“Ｘ”形５点调
查，每点６穴，每个处理小区共调查３０穴水稻计测
每穴苗数。防效计算方法：防效 ＝［对照区杂草株
数（鲜质量）－处理区杂草株数（鲜质量）］／对照区
杂草株数（鲜质量）×１００％。
１．４　数据分析

运用ＷＰＳＯｆｆｉｃｅ１０．１和ＳＰＳＳ２０．０版数据处理
系统对试验数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　对水稻生长的影响
插秧时每６６７ｍ２用４％双唑草腈水悬剂＋３０％

丙草胺乳油同步喷施处理的水稻１ｄ后叶片上出现
灼伤斑，蹲苗现象明显，７ｄ后新生叶生长正常，其
他处理未见异常。插后３０ｄ水稻苗数调查结果（表
２）表明，每６６７ｍ２用２５０ｍＬ４％双唑草腈水悬剂＋
１００ｍＬ３０％丙草胺乳油兑水１５ｋｇ同步喷施处理显
著影响了水稻分蘖生长，插秧后 ７ｄ每 ６６７ｍ２用
４％双唑草腈水悬剂３４０ｍＬ灌流处理水稻每穴苗数
较低。

表２　不同施药处理对水稻分蘖的影响

处理
苗数

（株／穴）

３０％苄嘧·丙草胺喷 １１．４０ａ

４％双唑草腈＋３０％丙草胺喷 ８．００ｂ

９．５％丙嗪＋３０％丙草胺喷 １２．６７ａ

４％双唑草腈灌流 ９．８７ａ

２次封闭 １１．２６ａ

ＣＫ １０．９３ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著，下

表同。

２．２　对不同杂草的株防效
经插秧后 １５ｄ调查结果（表 ３）表明，３０％苄

嘧·丙草胺同步喷施、４％双唑草腈＋３０％丙草胺同
步喷施、９．５％丙嗪嘧磺隆 ＋３０％丙草胺同步喷施３
个处理对总草和其中的禾本科杂草、阔叶杂草株防

效均在９５％以上，４％双唑草腈灌流、当地大面积推
广的２次封闭除草２个处理虽对禾本科杂草株防效
达９７％以上，但对总草和其中的阔叶杂草株防效不
足６６％。插秧后３０ｄ调查，３０％苄嘧·丙草胺同步

喷施处理对禾本科杂草株防效达９５％，而对总草和
其中的阔叶杂草株防效在 ６１％以下，４％双唑草
腈＋３０％丙草胺同步喷施对总草和其中的禾本科杂
草、阔叶杂草防效均高于８６％，９．５％丙嗪嘧磺隆 ＋
３０％丙草胺同步喷施处理对总草和其中的禾本科杂
草、阔叶杂草株防效均较差，４％双唑草腈灌流、２次
封闭除草２个处理对禾本科杂草株防效在８３％以
上，而对总草和其中的阔叶杂草株防效均较差。不

同处理对主要杂草株防效（表４）差异明显，３０％苄
嘧·丙草胺同步喷施处理插秧后１５ｄ对稗草、千金
子 （Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、鸭 舌 草 （Ｍｏｎｏｃｈｏｒｉａ
ｖａｇｉｎａｌｉｓ）和水苋菜（Ａｍｍａｎｎｉａｂａｃｃｉｆｅｒａ）的株防效
分别达 １００％、９９．０４％、９９２３％、９５．５４％；插秧后
３０ｄ对稗草和千金子的株防效仍达９５％以上，说明
该处理对这２种杂草速效性和迟效性均较好；该处
理对鸭舌草的株防效在插秧后３０ｄ有所下降；结合
插秧后１５、３０ｄ的株防效可以看出，该处理对水苋
菜的控制时间较短。４％双唑草腈 ＋３０％丙草胺同
步喷施处理插秧后３０ｄ对鸭舌草和水苋菜的株防
效分别为９８．４５％、９５７１％，说明该配方对这２种
杂草的速效性和迟效性均较好，对千金子的控制速

效性较好、迟效性较低；插秧后３０ｄ对稗草的株防
效仍高达８９．２２％。９．５％丙嗪嘧磺隆 ＋３０％丙草
胺同步喷施处理插秧后 ３０ｄ对稗草的株防效达
９５２０％，其对该杂草的速效性和迟效性均较好；对
鸭舌草的控制速效性较好，迟效性较低；对千金子

和水苋菜有较高的速效性，但无迟效性。４％双唑草
腈灌流处理插秧后 ３０ｄ对稗草的株防效达
９３４１％，其速效性和迟效性均较好；插秧后３０ｄ对
千金子、鸭舌草和水苋菜的株防效均低于６０％。当
地大面积推广的２次封闭除草处理插秧后１５ｄ对
千金子和鸭舌草的株防效均在９５％以上，对稗草的
株防效仅８０％，对水苋菜的株防效不足４０％；插秧后
３０ｄ对稗草的株防效虽仍可达８９．８１％，但对千金子
和鸭舌草的株防效低于６６％，对水苋菜无防效。由
于本试验稻田莎草科杂草密度低，危害性小，田块内

发生也不平衡，很难评价不同处理的防效差异。

２．３　对不同杂草的鲜质量防效
栽后３０ｄ对不同处理稻田杂草鲜质量取样调

查结果（表５）表明，３０％苄嘧·丙草胺同步喷施、
４％双唑草腈 ＋３０％丙草胺同步喷施２个处理对总
草和其中的禾本科杂草、阔叶杂草鲜质量防效均达

９４％以上；９．５％丙嗪嘧磺隆＋３０％丙草胺同步喷施
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表３　不同处理插秧后１５、３０ｄ对稻田杂草的株防效

日期

（月－日） 处理
禾本科杂草 阔叶杂草 莎草科杂草 总草

密度（株／ｍ２）防效 （％）密度（株／ｍ２）防效（％）密度（株／ｍ２）防效（％）密度（株／ｍ２）防效（％）

０６－１９ ３０％苄嘧·丙草胺喷 ０．３３ｂ ９９．１９ａ ７．３４ｂ ９６．９０ａ ０ａ ７．６７ｂ ９７．２３ａ

４％双唑＋３０％丙草胺喷 １．６７ｂ ９５．８９ａ １．００ｂ ９９．５８ａ ０ａ ２．６７ｂ ９９．０４ａ

９．５％丙嗪＋３０％丙草胺喷 １．００ｂ ９７．５４ａ ９．００ｂ ９６．２０ａ ０ａ １０．００ｂ ９６．３９ａ

４％双唑草腈灌流 ０ｂ １００ａ １０９．６７ａｂ ５３．６６ａ ０ａ １０９．６７ｂ ６０．４６ａ

２次封闭 １．１１ｂ ９７．２７ａ ９５．００ａｂ ５９．８６ａ ０ａ ９６．１１ｂ ６５．３４ａ

ＣＫ ４０．６７ａ ２３６．６７ａ 　０ａ ２７７．３３ａ

０７－０４ ３０％苄嘧·丙草胺喷 ３．００ｃ ９５．１９ｂ １６０．３３ｄ ５４．２８ａ ０．６７ａ ０ １６４．００ｄ ６０．３５ａ

４％双唑＋３０％丙草胺喷 ８．３３ｃ ８６．６４ｂ １８．３３ｃ ９４．７７ｂ ０．３３ａ ５０．７５ ２７．００ｃ ９３．４７ｂ

９．５％丙嗪＋３０％丙草胺喷 ２８．３３ｂ ５４．５５ａ ３９３．３３ｂ －１２．１７ｃ 　０ａ １００ ４２１．６７ｂ －１．９３ｃ

４％双唑草腈灌流 １０．３３ｃ ８３．４３ｂ ２２７．００ｂ ３５．２７ｃ ２．３３ａ －２４７．７６ ２３９．６７ｂ ４２．０６ｃ

２次封闭 ８．００ｃ ８７．１７ｂ ７３６．００ａ －１０９．８８ｄ １．００ａ －４９．２５ ７４５．００ａ －８０．１０ｄ

ＣＫ ６２．３３ａ ３５０．６７ｂ ０．６７ａ ４１３．６７ｂ

表４　不同处理插秧后１５、３０ｄ对稻田主要杂草的株防效

日期

（月－日） 处理
稗草 千金子 鸭舌草 水苋菜

密度（株／ｍ２）防效 （％）密度（株／ｍ２）防效（％）密度（株／ｍ２）防效（％）密度（株／ｍ２）防效（％）

０６－１９ ３０％苄嘧·丙草胺喷 ０ｂ １００ａ ０．３３ｂ ９９．０４ａ ０．６７ａ ９９．２３ａ ６．６７ｃ ９５．５４ｂ

４％双唑＋３０％丙草胺喷 １．３３ｂ ７６．５４ａ ０．３３ｂ ９９．０４ａ １．００ａ ９８．８５ａ ０ｃ １００ｂ

９．５％丙嗪＋３０％丙草胺喷 ０ｂ １００ａ １．００ｂ ９７．０９ａ ３．６７ａ ９５．７８ａ ５．３３ｃ ９６．４４ｂ

４％双唑草腈灌流 ０ｂ １００ａ ０ｂ １００ａ １０８．３３ａ －２４．５２ａ ０ｃ １００ｂ

２次封闭 １．１１ｂ ８０．０４ａ ０ｂ １００ａ ３．３３ａ ９６．１７ａ ９１．６７ｂ ３８．７５ａ

ＣＫ ５．６７ａ ３４．３３ａ ８７．００ａ １４９．６７ａ

０７－０４ ３０％苄嘧·丙草胺喷 ２．６７ｂ ９５．２０ａ ０．３３ｂ ９５．０５ａ １６．００ｂ ８１．３２ａｂ １４４．３３ｃｄ ４５．７８ｂ

４％双唑＋３０％丙草胺喷 ６．００ｂ ８９．２２ａ ２．３３ｂ ６５．０７ｂ １．３３ｂ ９８．４５ａ １１．３３ｄ ９５．７１ａ

９．５％丙嗪＋３０％丙草胺喷 ２．６７ｂ ９５．２０ａ ２４．００ａ －２５９．８２ｃ ２９．３３ｂ ６５．７６ｂ ３６４．００ｂ －３７．７１ｃ

４％双唑草腈灌流 ３．６７ｂ ９３．４１ａ ２．６７ｂ ５９．９７ｂ ４１．６７ｂ ５１．３６ｂ １５５．００ｃｄ ４１．３６ｂ

２次封闭 ５．６７ｂ ８９．８１ａ ２．３３ｂ ６５．０７ｂ ４０．３３ｂ ５２．９２ｂ ６９５．００ａ －１６２．９３ｄ

ＣＫ ５５．６７ａ ６．６７ｂ ８５．６７ａ ２６４．３３ｂｃ

处理对总草和其中的禾本科杂草、阔叶杂草鲜质量

防效达８２％以上；４％双唑草腈灌流、２次封闭除草
２个处理对禾本科杂草鲜质量防效在８７％以上，而
对总草和其中的阔叶杂草鲜质量防效均较差。主

要杂草鲜质量取样调查结果（表 ６）表明，３０％苄
嘧·丙草胺同步喷施处理对稗草、千金子和鸭舌草

的鲜质量防效均达９７％以上，对水苋菜的鲜质量防
效达８６％以上；４％双唑草腈 ＋３０％丙草胺同步喷
施处理对稻田 ４种主要杂草的鲜质量防效均达
９６％以上；９．５％丙嗪嘧磺隆＋３０％丙草胺同步喷施
处理对稗草和鸭舌草鲜质量防效达９２％以上，对水
苋草鲜质量防效较低，对千金子鲜质量无控制效

果；４％双唑草腈灌流处理对稗草、千金子和水苋菜
鲜质量防效均达９１％以上，对鸭舌草鲜质量防效也

达８６．５９％；当地大面积推广的２次封闭除草处理
对稗草和鸭舌草的质量防效分别为 ９２．４９％、
８７２８％，虽然用药时间较迟，但对千金子和水苋菜
的鲜质量无控制效果。由于本试验稻田莎草科杂

草发生数量少，每１ｍ２鲜质量较低，危害性小，很难
评价不同处理的鲜质量防效差异。

２．４　用工和农药成本分析
由表７可知，当地大面积推广的２次封闭除草

技术措施农药施用量最大，环境污染的压力大，４％
双唑草腈灌流处理农药施用量最小。３０％苄嘧·丙
草胺、４％双唑草腈＋３０％丙草胺和９．５％丙嗪嘧磺
隆＋３０％丙草胺３个同步喷施处理均为农药减量施
用技术。５种施药措施比较，用工和农药成本之间
差异不大，２次封闭除草技术措施农药成本较小，但
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表５　不同处理插秧后３０ｄ稻田杂草鲜质量的控制效果

处理
禾本科杂草 阔叶杂草 莎草科杂草 总草

鲜质量（ｇ／ｍ２） 防效（％） 鲜质量（ｇ／ｍ２） 防效（％） 鲜质量（ｇ／ｍ２） 防效（％） 鲜质量（ｇ／ｍ２） 防效（％）

３０％苄嘧·丙草胺喷 ０．２１ｂ ９９．５３ａ １１．８０ａ ９４．０３ｂ ０．０１ａ ８５．７１ １２．０１ｃ ９５．０４ａ

４％双唑草腈＋３０％丙草胺喷 １．６７ａ ９６．２７ａ ２．００ａ ９８．９９ｂ ０．２７ａ －２８５．７１ ３．９３ｃ ９８．３８ａ

９．５％丙嗪＋３０％丙草胺喷 ５．４３ａｂ ８７．８６ａ ３３．７３ａｂ ８２．９２ａｂ ０．３７ｂ －４２８．５７ ３９．５３ｃ ８３．６９ｂ

４％双唑草腈灌流 ５．７０ｂ ８７．２６ａ ４８．７７ａ ７５．３１ａ ０．９３ｂ －１２２．８６ ５５．４０ｃ ７７．１４ａｃ

２次封闭 ４．６６ａｂ ８９．５８ａ １１１．７３ｂ ４３．４３ａ ０．０８ｂ －１４．２９ １１６．４７ｂ ５１．９３ｂｃ

ＣＫ ４４．７３ｃ １９７．５０ｂ ０．０７ａ ２４２．３０ａ

表６　不同处理插秧后３０ｄ对稻田主要杂草种鲜质量的控制效果

处理
稗草 千金子 鸭舌草 水苋菜

鲜质量（ｇ／ｍ２） 防效（％） 鲜质量（ｇ／ｍ２） 防效（％） 鲜质量（ｇ／ｍ２） 防效（％） 鲜质量（ｇ／ｍ２） 防效（％）

３０％苄嘧·丙草胺喷 ０．２０ｂ ９９．５５ａ ０．０１ｂ ９７．３０ａ ０．８０ｂ ９９．３１ｂ １１．００ｃ ８６．５７ｂ

４％双唑草腈＋３０％丙草胺喷 １．６７ｂ ９６．２４ａ ０．０１ｂ ９７．３０ａ １．１０ｂ ９９．０５ｂ ０．２０ｃ ９９．７６ｂ

９．５％丙嗪＋３０％丙草胺喷 ３．４３ｂ ９２．２７ａ ２．００ａ －４４０．５４ｂ ２．７０ｂ ９７．６６ｂ ３１．０３ｂｃ ６２．１３ｃ

４％双唑草腈灌流 ２．０７ｂ ９５．３３ａ ０．０１ｂ ９７．３０ａ １５．５０ｂ ８６．５９ａ ７．１０ｃ ９１．３３ｂ

２次封闭 ３．３３ｂ ９２．４９ａ １．３３ａ －２５９．４６ｂ １４．７０ｂ ８７．２８ａ ９７．０３ａ －１８．４３ａ

ＣＫ ４４．３７ａ ０．３７ａｂ １１５．５７ａ ８１．９３ａｂ

表７　不同处理施药成本

处理
纯药用量

（ｇ／ｈｍ２）
施药用工

（元／ｈｍ２）
农药成本

（元／ｈｍ２）
合计

（元／ｈｍ２）

３０％苄嘧·丙草胺喷 ５４０．０ ３０ ３７５．０ ４０５．０

４％双唑草腈＋３０％ ６００．０ ３０ ３９７．５ ４２７．５

丙草胺喷

９．５％丙嗪＋３０％丙 ５３５．５ ３０ ４７２．５ ５１２．５

草胺喷

４％双唑草腈灌流 ２０４．０ ３０ ４２０．０ ４５０．０

２次封闭 １００２．０ ２４０ １９５．０ ４３５．０

ＣＫ ０ ０ ０ ０

施药用工成本较大，劳动强度也较大。

３　结论与讨论

杂草是影响水稻产量和品质的主要有害生

物［２４］。除草剂在保证粮食增产和稳产中起到了重

要的作用，是目前世界范围内采取的最为普遍的除

草方法［１０，２５］。化学封闭防控水稻田杂草一直是较

为经济高效的稻田杂草防除手段［２６－２７］，因此，试验

研究化学封闭除草的时间、药种、施用技术从未间

断过［２８－２９］。

研究表明，３０％苄嘧·丙草胺、９．５％丙嗪嘧磺
隆＋３０％丙草胺这２种稻田机插同步喷施除草方法
完全可以替代传统的 ２次封闭除草方法，特别是

３０％苄嘧·丙草胺机插同步喷施方法，对机插稻田
杂草物种、鲜质量控制的速效性和迟效性均较好，

对稻苗生长的影响也较小。试验研究结果进一步

表明，酰胺类除草剂丙草胺是一种水稻田较为安全

的除草剂，施用方法简便多样，可以拌毒土撒施，也

可以喷施，对多种杂草具有高效防控作用［２１，３０－３１］。

对比不施药（ＣＫ）处理区杂草发生危害的结果可以
看出，施用封闭除草剂可以主动控制绝大多数杂草

的危害，其中不同药剂、不同施药方法对杂草控制

的速效性和迟效性不同，对不同杂草的控效也不

同，对于有些施药处理存在不能长效控制或选择性

残留的杂草可以通过及时茎叶处理解决，如果只有

极少数量的杂草，也可以通过作物的竞争从而控制

危害，维持适当数量的杂草对保护农田生物多样性

及维持农田生态系统的健康发挥着重要作用［３２－３４］。

９．５％丙嗪嘧磺隆 ＋３０％丙草胺同步喷施虽不失为
一种高效、安全的机插水稻田除草方法，但可以明

显看出该配方对千金子的防控时间短，防效欠佳。

有研究表明，丙嗪嘧磺隆兼具茎叶处理剂和封闭除

草剂双重功效，在机插水稻田杂草的２叶期，喷施丙
嗪嘧磺隆加氰氟草酯既可以高效防控水稻田已出

苗的多种杂草，又可以弥补丙嗪嘧磺隆对千金子封

闭低效的弊端，并进一步发挥丙嗪嘧磺隆对稻田中

后期杂草的封闭功效［３５］。本试验研究结果可以明
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显看出，双唑草腈也是一种防控水稻田多种杂草的

高效药种，插秧后灌流的施用方法对水稻生长的安

全性相对要好于同步喷施方法，如稻田田块较小，

且较为平整，插秧后７～１０ｄ用双唑草腈随灌溉水
灌流施药封闭也是高效控除稻田杂草的不错方法。

有研究表明，插秧后１２ｄ撒施双唑草腈颗粒剂，可
以高效防控稻田杂草，水稻生长的安全性也较

好［３６－３７］。为省工节本，是否可以在插秧机上安装器

具插秧时同步撒施双唑草腈颗粒剂（或毒肥）以尽

量减少药剂与秧苗过多接触，降低药害，来高效防

控稻田杂草，这些内容值得进一步研究。

本研究的插喷同步施药控除机插稻田杂草技

术方法既具有机械化省工节本高效防控杂草的可

行性，又具有农药减量施用保护环境的重要意义。
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李金龙，玉香甩，罗美云，等．凤庆茶黄蓟马发生规律及农药防控技术［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（８）：１１８－１２３．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．０８．０２１

凤庆茶黄蓟马发生规律及农药防控技术

李金龙１，２，玉香甩１，罗美云１，汪云刚１，陈林波１，龙亚芹１，曲　浩１，龙丽雪１

（１．云南省农业科学院茶叶研究所，云南西双版纳６６６２００；　２．云南省茶学重点实验室，云南西双版纳 ６６６２００）

　　摘要：为摸清凤庆茶黄蓟马的发生规律，开展科学农药防控研究。通过对凤庆茶黄蓟马发生规律进行全年动态监
测，采用４种绿色防控处理对茶园蓟马防控效果展开研究。结果表明，凤庆茶园蓟马自６月中旬起，全年均处于较高
水平，共有４个高峰期，分别为６月１６日、７月２２日、８月６日、９月２５日，综合３次用药的防控效果以及经济效益分
析，推荐最佳防控处理为处理４，即修剪＋石硫合剂封园＋ＬＥＤ灯＋第１次生物农药（茶蝉净５５０倍液）＋第２次生物
农药（茶蝉净５５０倍液）＋第３次化学农药（２４％虫螨腈１５００倍液）。在该处理的防控下，３次用药校正防效最高分
别可达５５．２５％、７３．４０％、５９．７２％，药后平均校正防效比常规防治分别增加３９．２５、６５．６７、８２．６４百分点。产值比常规

增加２１００元／ｈｍ２，产投比为１７．３９。
　　关键词：茶园；茶黄蓟马；生物农药；防控效果；发生规律
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　　凤庆县是云南红茶的故乡，是云南红茶主要发
源地［１］，现茶园规模不断扩大，若茶园管理及病虫

害防控措施不当，会导致茶园病虫害严重。茶黄蓟

马是凤庆茶园主要虫害之一［２－３］，其通过锉吸茶树

嫩叶的汁液来危害茶树，被害叶背有沿主叶脉向上

的红棕色疤痕状条形斑［４］，严重时会降低茶叶产量

和品质［５］，因此开展对茶黄蓟马的防治研究势在必

行。对蓟马的防治方法现阶段主要有物理防治、化

学防治及生物防治等。目前，对蓟马的单项防控已

有一定的深入研究，如通过药剂筛选、黏虫板、修

剪、喷雾等方式来探讨茶园蓟马的防治方法［６－１０］。

但茶园中蓟马常呈周期性重复危害，单一重复用药

会产生抗药性，降低防控效果，再加上长期不科学

使用化学农药会带来严重的环境负荷。因此，本研

究对凤庆茶黄蓟马发生规律进行全年动态监测，在

蓟马虫口数量达到防治指标时，结合植物源农药、

化学农药及色板对茶黄蓟马的综合防控展开研究，

并筛选出最佳防控方案，以期为凤庆茶黄蓟马的防

控技术提供理论依据及实践指导意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试药剂：６．０％鱼藤酮（北京三浦百草绿色植
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