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　　摘要：通过田间小区试验测定３５％氟噻草胺·吡氟酰草胺悬浮剂不同施药时期、剂量处理对稻茬小麦的安全性
及对杂草的防效，为稻茬小麦田杂草防除提供理论依据和技术指导。结果表明，小麦播后苗前和立针期，３５％氟噻草

胺·吡氟酰草胺ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２处理对稻茬麦田?草、猪殃殃、牛繁缕及总草的株防效和鲜重防效均高于９８％，对

小麦安全；小麦２叶期，３５％氟噻草胺·吡氟酰草胺 ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２与７０％氟唑磺隆 ＷＧ６０ｇ／ｈｍ２桶混处理对?
草、猪殃殃、牛繁缕及总草的株防效和鲜重防效均高于９５％，对小麦安全。在小麦播后苗前、立针期３５％氟噻草胺·

吡氟酰草胺ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２单独使用或２叶期与７０％氟唑磺隆ＷＧ桶混使用能有效控制稻茬小麦全生育期草害，
对小麦安全，具有施药适期宽、杀草谱广、持效期长等优点，是应对当前稻茬小麦播种前后阴雨天气无法及时封闭、早

春倒春寒频发、除草剂药害频发、除草剂抗性发展蔓延快等问题的除草方案，应用前景广阔。
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　　长江中下游稻茬麦区冬小麦播种期经常遇到
连续多雨的天气，田间土壤水分常处于饱和状态，

土壤封闭除草剂无法及时使用，杂草发生种类多，

数量大［１－２］。而杂草出苗后，使用常规封闭药剂的

效果不能保证，导致春季化学药剂防除压力大，化

除次数多、用药量大、药效差、药害风险高，且杂草

已对小麦造成了严重影响，降低了稻茬小麦的产量

和品质［３］。此外，精 唑禾草灵、炔草酯、甲基二磺

隆、苯磺隆等茎叶处理除草剂的长期单一使用，导

致杂草的靶标酶基因位点发生突变或代谢活性明

显增强，抗药性发生蔓延迅速［４－５］。目前，?草、看

麦娘、日本看麦娘、猪殃殃、繁缕、荠菜等抗性杂草

已逐渐成为长江中下游地区稻茬麦田的优势杂草，

茎叶处理除草剂抗药性已成为杂草治理面临的重

大问题［６－８］。针对长江中下游稻茬麦区秋季多雨常

规封闭无法及时用药、早春茎叶化除抗性和药害风

险高的生产问题，筛选小麦播后苗前至苗后早期均

可使用的封闭兼茎叶处理的高效、安全、持效期长

的除草剂配方对稻茬麦田杂草防控及抗性治理具

有重要的实际意义。

氟噻草胺是酰胺类除草剂，通过封闭作用防除

?草、日本看麦娘等杂草［９－１０］，且对抗精 唑禾草

灵等茎叶处理除草剂的禾本科杂草有特效［１１］；吡氟

酰草胺是一种酰胺类除草剂，可以在杂草发芽前后

施用，在土表形成抗淋溶的药土层，从而在作物整

个生长期保持活性，对播娘蒿、荠菜、?草、猪殃殃

等杂草具有较好的活性［１２］。氟噻草胺和吡氟酰草

胺均以封闭除草为主，且对苗后早期的杂草也具有

一定的防效，两者混配在小麦播后苗前至苗后早期

均有防除小麦田多种恶性杂草的潜能。为了验证该

假说，筛选施药窗口期宽、杀草谱广、持效时间长的化

除组合，本试验通过田间小区试验研究了３５％氟噻
草胺·吡氟酰草胺悬浮剂不同施药时期、不同剂量施

用对稻茬麦田杂草的防效及对稻茬小麦的安全性。

１　材料与方法

１．１　试验田块概况
试验田位于江苏省泰州市兴化市兴东镇联发
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村（１１９°９１′０７″Ｅ，３２°９５′８７″Ｎ）。该田块为麦稻连作
田，前茬水稻，秸秆全量还田，田间地势平坦，肥力

均匀，土壤类型为勤泥土，ｐＨ值６．８０，有机质含量
１５．５０ｇ／ｋｇ、含氮量 １．４３ｇ／ｋｇ、有效磷含量
１６ｍｇ／ｋｇ、速效钾含量７４ｍｇ／ｋｇ。供试小麦品种为
扬麦 ２３，２０２３年 １１月 ２２日人工撒播，播种量
为 ２１０ｋｇ／ｈｍ２。

田 间 杂 草 以 ? 草 ［Ｂｅｃｋｍａｎｎｉａ ｓｙｚｉｇａｃｈｎｅ
（Ｓｔｅｕｄ．）Ｆｅｒｎ．］、牛繁缕［Ｍｙｏｓｏｔｏｎａｑｕａｔｉｃｕｍ（Ｌ．）
Ｍｏｅｎｃｈ］、猪殃殃（ＧａｌｉｕｍａｐａｒｉｎｅＬ．）等为主，看麦娘
（ＡｌｏｐｅｃｕｒｕｓａｅｑｕａｌｉｓＳｏｂｏｌ．）、荠菜［Ｃａｐｓｅｌｌａｂｕｒｓａ－
ｐａｓｔｏｒｉｓ（Ｌ．）Ｍｅｄｉｃ．］等杂草零星发生。
１．２　供试除草剂

３５％氟噻·吡氟悬浮剂（ＳＣ），由四川利尔作物
科学有限公司生产；３３％氟噻·吡酰·呋悬浮剂
（ＳＣ），由拜耳作物科学（中国）有限公司生产；５０％
噻吩·乙草胺可湿性粉剂（ＷＰ）、３０ｇ／Ｌ甲基二磺
隆悬浮剂（ＳＣ），由浙江天一农化有限公司生产；
５０％异丙隆可湿性粉剂（ＷＰ），由江苏快达农化股

份有限公司生产；２００ｇ／Ｌ氯氟吡氧乙酸乳油（ＥＣ），
由合肥星宇化学有限责任公司生产；７０％氟唑磺隆
水分散粒剂（ＷＧ）、５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺悬浮剂
（ＳＣ）、５％唑啉草酯乳油（ＥＣ），均由江苏省农用激
素工程技术有限责任公司生产。

１．３　试验设计
小麦播后苗前（２０２３年１１月２５日），喷施处理

１～５、处理１６第１次用药，施药当天多云转晴，药后
３ｄ均为阴转晴；小麦和杂草立针期（２０２３年１２月２
日）喷施处理６～１０，施药当天阴转晴，药后３ｄ均为
多云转晴；小麦和杂草２叶期（２０２３年１２月９日）
喷施处理１１～１５，施药当天阴转晴，药后３ｄ均为多
云转晴；小麦和杂草 ３～４叶期（２０２３年 １２月 １６
日）喷施处理１６第２次用药，施药当天阴转晴，药后
３ｄ均为多云转晴。人工除草处理于２０２３年１２月
２日、１２月９日、１２月１６日及２０２４年１月１５日、３
月５日进行人工拔除杂草。每个处理重复３次，随
机排列。具体处理设计如表１所示。

表１　小麦田间试验处理设计

处理 用药时间 药剂
剂量

（ｇ／ｈｍ２或ｍＬ／ｈｍ２）

１ 小麦播后苗前 ３５％氟噻·吡氟ＳＣ ９００

２ 小麦播后苗前 ３５％氟噻·吡氟ＳＣ １２００

３ 小麦播后苗前 ３５％氟噻·吡氟ＳＣ １５００

４ 小麦播后苗前 ３３％氟噻·吡酰·呋ＳＣ １２００

５ 小麦播后苗前 ５０％噻吩·乙草胺ＷＰ ９００

６ 小麦立针期 ３５％氟噻·吡氟ＳＣ ９００

７ 小麦立针期 ３５％氟噻·吡氟ＳＣ １２００

８ 小麦立针期 ３５％氟噻·吡氟ＳＣ １５００

９ 小麦立针期 ３３％氟噻·吡酰·呋ＳＣ １２００

１０ 小麦立针期 ５０％噻吩·乙草胺ＷＰ ９００

１１ 小麦２叶期 ３５％氟噻·吡氟ＳＣ＋７０％氟唑磺隆ＷＧ ９００＋４５

１２ 小麦２叶期 ３５％氟噻·吡氟ＳＣ＋７０％氟唑磺隆ＷＧ １２００＋６０

１３ 小麦２叶期 ３５％氟噻·吡氟ＳＣ＋７０％氟唑磺隆ＷＧ １５００＋６０

１４ 小麦２叶期 ５％唑啉草酯ＥＣ＋５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺ＳＣ １２００＋２２５

１５ 小麦２叶期 ３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆ＳＣ＋５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺ＳＣ ３７５＋２２５

１６ Ａ．小麦播后苗前；Ｂ．小麦３～４叶期 Ａ．５０％噻吩·乙草胺ＷＰ；Ｂ．５０％异丙隆ＷＰ＋
５％唑啉草酯ＥＣ＋２００ｇ／Ｌ氯氟吡氧乙酸ＥＣ

Ａ．９００；Ｂ．２２５０＋１５００＋７５０

１７ — 人工除草 —

１８ — 空白对照 —

１．４　施药方法
喷雾采用 ＳＸ－ＭＤ１５０Ａ电动喷雾器（扇形喷

头，压力０．２～０．４ＭＰａ，雾粒直径３０～９０μｍ），兑
水４５０Ｌ／ｈｍ２，药后常规田间管理。

１．５　田间调查及方法
施药后２５ｄ，每个小区取４点调查，分种类调

查杂草株数；施药后７０ｄ，调查杂草株数和地上部
分鲜重。
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分别于施药后７、１５、４５ｄ目测各处理对麦苗的
安全性。施药后７０ｄ，每个小区取４点，每点１０株，
调查小麦的株高和茎蘖数。小麦收获前测产。

１．６　数据处理
试验数据经 Ｅｘｃｅｌ２０２１初步处理，采用 ＳＰＳＳ

２０．０软件统计分析，测验处理之间的差异显著性。

２　结果与分析

２．１　小麦播后苗前处理的药效和安全性
２．１．１　小麦播后苗前处理对不同杂草的防效　由
表２可知，小麦播后苗前施药后２５ｄ，３５％氟噻·吡
氟ＳＣ１２００、１５００ｍＬ／ｈｍ２剂量处理对?草、猪殃
殃、牛繁缕及总草的株防效均为１００．００％，高于对
照药剂３３％氟噻·吡酰·呋 ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２处
理、５０％噻吩·乙草胺ＷＰ９００ｇ／ｈｍ２处理。

表２　小麦播后苗前施药不同处理对杂草的株防效（施药后２５ｄ）

处理
株防效（％）

?草 猪殃殃 牛繁缕 总草

１ ９５．３１ｃ ９５．５９ａｂ ９５．００ａ ９６．８８ｃ

２ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ

３ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ

４ ９８．１９ｂ ９８．５３ａｂ ９７．５０ａ ９８．７９ｂ

５ ９４．９５ｃ ９４．１２ｂ ９２．５０ａ ９６．３６ｃ

１６ ９８．９２ａｂ ９８．５３ａｂ ９７．５０ａ ９９．１３ａｂ

１８ （２３．０８） （５．６７） （３．３３） （３２．０８）

　　注：空白对照括号中数据为每 ０．２５ｍ２杂草株数，单位为

株／０．２５ｍ２；表３、表６、表７、表１０、表１１同。同列数据后不同小写

字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５），下表同。

　　由表３、表４可知，小麦播后苗前施药后７０ｄ，
３５％氟噻·吡氟ＳＣ１２００、１５００ｍＬ／ｈｍ２处理对?
草、猪殃殃、牛繁缕及总草的株防效和鲜重防效均

高于９８％，高于对照药剂３３％氟噻·吡酰·呋 ＳＣ
１２００ｍＬ／ｈｍ２、５０％噻吩·乙草胺ＷＰ９００ｇ／ｈｍ２处
理，与播后苗前喷施 ５０％ 噻吩 · 乙草胺 ＷＰ
９００ｇ／ｈｍ２结合小麦３～４叶期喷施５０％异丙隆ＷＰ
２２５０ｇ／ｈｍ２＋５％唑啉草酯 ＥＣ１５００ｍＬ／ｈｍ２＋
２００ｇ／Ｌ氯氟吡氧乙酸ＥＣ７５０ｍＬ／ｈｍ２处理的防效
相当。

２．１．２　小麦播后苗前处理对小麦的安全性　小麦
播后苗前施药后７、１５、４５ｄ目测，３５％氟噻·吡氟
ＳＣ９００、１２００、１５００ｍＬ／ｈｍ２处理小麦的出苗数、株
高与人工除草无明显差异，３３％氟噻·吡酰·呋ＳＣ
１２００ｍＬ／ｈｍ２处理低洼处小麦幼苗偶见扭曲、白化

表３　小麦播后苗前施药不同处理对杂草的株防效（施药后７０ｄ）

处理
株防效（％）

?草 猪殃殃 牛繁缕 总草

１ ９２．７２ｄ ９３．６４ｂ ９３．４４ｂ ９２．８７ｃ

２ ９８．８３ｂ ９９．０９ａ ９８．３６ａｂ ９８．８３ｂ

３ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ

４ ９３．７６ｃ ９３．６４ｂ ９３．４４ｂ ９３．７２ｃ

５ ８８．６９ｄ ８２．７３ｃ ８１．９７ｃ ８７．５５ｄ

１６ ９８．１８ｂ ９６．３６ａ ９５．０８ｂ ９７．７７ｂ

１８ （６４．０８） （９１．１７） （５．０８） （７８．３３）

表４　小麦播后苗前施药不同处理对杂草的鲜重防效（施药后７０ｄ）

处理
鲜重防效（％）

?草 猪殃殃 牛繁缕 总草

１ ９２．９４ｂ ９３．９５ｂ ９３．９８ｂ ９３．４２ｂ

２ ９８．９０ａ ９９．２８ａ ９８．６５ａ ９８．９６ａ

３ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ

４ ９３．９６ｂ ９３．８８ｂ ９３．７９ｂ ９３．９１ｂ

５ ８８．９０ｃ ８２．９８ｃ ８２．０８ｃ ８５．９４ｃ

１６ ９８．４９ａ ９８．３７ａ ９７．９３ａ ９８．３５ａ

１８ （９５．２４） （４９．４３） （３５．０５） （１７９．７１）

　　注：空白对照括号中数据为每 ０．２５ｍ２杂草鲜重，单位为

ｇ／０．２５ｍ２，表８、表１２同。

症状，５０％噻吩·乙草胺ＷＰ９００ｇ／ｈｍ２处理低洼处
小麦出苗数少于人工除草处理，且株高略低于其他

处理。

　　由表５可知，施药后７０ｄ，３５％氟噻·吡氟 ＳＣ
９００、１２００、１５００ｍＬ／ｈｍ２剂量处理小麦的株高和茎
蘖数与人工除草、对照药剂３３％氟噻·吡酰·呋ＳＣ
１２００ｍＬ／ｈｍ２处理无显著差异，但显著高于对照药
剂５０％噻吩·乙草胺 ＷＰ９００ｇ／ｈｍ２和５０％异丙隆
ＷＰ２２５０ｍＬ／ｈｍ２＋５％唑啉草酯ＥＣ１５００ｍＬ／ｈｍ２＋
２００ｇ／Ｌ氯氟吡氧乙酸ＥＣ７５０ｇ／ｈｍ２分２次施药的
处理。

表５　小麦播后苗前施用不同处理对小麦生长的影响（施药后７０ｄ）

处理
株高

（ｃｍ）
茎蘖数

（个／株）

１ １７．４２ａ ２．５０ａ

２ １７．４７ａ ２．４３ａ

３ １７．３８ａ ２．３６ａ

４ １７．４１ａ ２．４０ａ

５ １３．６６ｂ ２．０１ｂ

１６ １１．９７ｃ １．９８ｂ

１７ １７．４４ａ ２．５６ａ
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２．２　小麦立针期施药的药效和安全性
２．２．１　小麦立针期施药对不同杂草的株防效　由
表６可知，小麦立针期施药后２５ｄ，３５％氟噻·吡氟
ＳＣ１２００、１５００ｍＬ／ｈｍ２处理对?草、猪殃殃、牛繁
缕及总草的株数防效均为１００．００％，显著高于对照
药剂 ３３％氟噻·吡酰·呋 ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２和
５０％噻吩·乙草胺ＷＰ９００ｇ／ｈｍ２处理。

表６　小麦立针期喷施不同处理对杂草的株防效（施药后２５ｄ）

处理
株防效（％）

?草 猪殃殃 牛繁缕 总草

６ ９０．２１ｃ ９０．００ｂ ９１．９４ｂ ９１．８５ｃ

７ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ

８ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ

９ ９３．５８ｂ ９３．００ｂ ９３．５５ｂ ９４．４５ｂ

１０ ９０．８３ｃ ９０．００ｂ ９０．３２ｂ ９２．０３ｃ

１８ （２７．２５） （８．３３） （５．１７） （４０．７５）

　　由表 ７、表 ８可知，小麦立针期施药后 ７０ｄ，
３５％氟噻·吡氟ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２对?草、猪殃殃、
牛繁缕及总草的株防效和鲜重防效均高于９８％，高
于对照药剂３３％氟噻·吡酰·呋ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２

和５０％噻吩·乙草胺ＷＰ９００ｇ／ｈｍ２处理。

表７　小麦立针期喷施不同处理对杂草的株防效（施药后７０ｄ）

处理
株防效（％）

?草 猪殃殃 牛繁缕 总草

６ ８８．７２ｃ ８８．４９ｂ ８９．５２ｂ ８８．７７ｄ

７ ９８．９２ａ ９８．５６ａ ９９．０５ａ ９８．８９ｂ

８ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ

９ ９１．２４ｂ ９１．３７ｂ ９０．４８ｂ ９１．１８ｃ

１０ ８４．２７ｄ ７９．８６ｃ ８０．９５ｃ ８３．３８ｅ

１８ （６９．４２） （１１．５８） （８．７５） （８９．７５）

表８　小麦立针期喷施不同处理对杂草的鲜重防效（施药后７０ｄ）

处理
鲜重防效（％）

?草 猪殃殃 牛繁缕 总草

６ ８８．９４ｃ ８８．８５ｂ ８９．８６ｂ ８９．１３ｃ

７ ９９．０９ａ ９８．９５ａ ９９．３６ａ ９９．１１ａ

８ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ

９ ９１．７５ｂ ９１．５６ｂ ９０．７７ｂ ９１．４７ｂ

１０ ８４．５３ｄ ７９．９０ｃ ８０．７３ｃ ８２．３８ｄ

１８ （１０４．８７） （５７．５７） （４９．５７） （２１２．０２）

２．２．２　小麦立针期施药对小麦的安全性　小麦立
针期施药后 ７、１５、４５ｄ目测，３５％氟噻·吡氟 ＳＣ
９００、１２００、１５００ｍＬ／ｈｍ２处理小麦的株高和叶色与
人工除草、３３％氟噻·吡酰·呋 ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２

处理无明显差异，对照药剂５０％噻吩·乙草胺 ＷＰ
９００ｇ／ｈｍ２处理小麦株高显著低于其他处理。

由表９可知，施药后７０ｄ，３５％氟噻·吡氟 ＳＣ
９００、１２００、１５００ｍＬ／ｈｍ２处理小麦的株高和茎蘖数
与人工除草和对照药剂 ３３％氟噻·吡酰·呋 ＳＣ
１２００ｍＬ／ｈｍ２处理无明显差异，显著高于对照药剂
５０％噻吩·乙草胺 ＷＰ９００ｇ／ｈｍ２处理，对小麦
安全。

表９　小麦立针期施用不同处理对小麦生长的影响（施药后７０ｄ）

处理
株高

（ｃｍ）
茎蘖数

（个／株）

６ ２２．８３ａ ２．７８ａ

７ ２２．８８ａ ２．７５ａ

８ ２２．７４ａ ２．７２ａ

９ ２２．７８ａ ２．６０ａｂ

１０ １７．９５ｂ ２．４５ｂ

１７ ２２．８１ａ ２．８０ａ

２．３　小麦２叶期施药的药效和安全性
２．３．１　小麦２叶期施药对不同杂草的株防效　由
表１０可知，小麦２叶期施药后２５ｄ，３５％氟噻·吡
氟ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２或１５００ｍＬ／ｈｍ２与７０％氟唑
磺隆 ＷＧ６０ｇ／ｈｍ２桶混喷施对?草、猪殃殃、牛繁
缕及总草的株数防效均高于９８％，显著高于对照药
剂５％唑啉草酯 ＥＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２＋５０ｇ／Ｌ双氟磺
草胺 ＳＣ２２５ｇ／ｈｍ２ 和 ３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆 ＳＣ
３７５ｇ／ｈｍ２＋５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺ＳＣ２２５ｇ／ｈｍ２处理。

表１０　小麦２叶期喷施不同处理对杂草的株防效（施药后２５ｄ）

处理
株防效（％）

?草 猪殃殃 牛繁缕 总草

１１ ８３．４３ｃ ８３．６９ｃ ８４．８８ｃ ８３．７１ｃ

１２ ９９．４３ａ ９９．２９ａ ９８．８４ａ ９９．３１ａ

１３ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ １００．００ａ

１４ ８９．４３ｂ ８９．３６ｂ ９０．７０ｂ ８９．６０ｂ

１５ ８５．４３ｃ ８４．４０ｃ ８４．８８ｃ ８５．１０ｃ

１８ （２９．１７） （１１．７５） （７．１７） （４８．０８）

　　由表１１、表１２可知，小麦２叶期施药后７０ｄ，
３５％氟噻·吡氟ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２或１５００ｍＬ／ｈｍ２

与７０％氟唑磺隆ＷＧ６０ｇ／ｈｍ２桶混喷施对?草、猪
殃殃、牛繁缕及总草的株防效和鲜重防效均高于

９５％，高于对照药剂５％唑啉草酯ＥＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２＋
５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺ＳＣ２２５ｇ／ｈｍ２处理。
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表１１　小麦２叶期喷施不同处理对杂草的株防效（施药后７０ｄ）

处理
株防效（％）

?草 猪殃殃 牛繁缕 总草

１１ ８３．１２ｃ ７９．４１ｄ ７９．４１ｄ ８１．８６ｃ

１２ ９５．３９ａｂ ９５．８８ｂ ９５．２９ｂ ９５．３５ａｂ

１３ ９８．５３ａ ９９．４１ａ １００．００ａ ９８．８０ａ

１４ ８５．５７ｃ ８５．２９ｃ ８６．４７ｃ ８５．３８ｃ

１５ ７６．１５ｄ ７１．１８ｅ ７０．５９ｅ ７４．３６ｄ

１８ （８４．９２） （１４．１７） （１２．０８） （１１７．１７）

表１２　小麦２叶期喷施不同处理对杂草的鲜重防效（施药后７０ｄ）

处理
鲜重防效（％）

?草 猪殃殃 牛繁缕 总草

１１ ９８４．１６ｂ ７９．４８ｃ ７９．１４ｄ ８１．７４ｄ

１２ ９５．７７ａｂ ９６．３９ａ ９７．０７ａｂ ９６．２４ａｂ

１３ ９９．２５ａ ９９．９４ａ １００．００ａ ９９．６１ａ

１４ ８６．１６ｂ ８５．４６ｂ ８６．８２ｃ ８６．１４ｃ

１５ ７６．９３ｃ ７１．２８ｄ ７０．３７ｅ ７３．８９ｅ

１８ （１４０．６６） （７２．７３） （６７．５５） （２８０．９４）

２．３．２　小麦２叶期施药对小麦的安全性　小麦２
叶期施药后 ７、１５、４５ｄ目测，３５％氟噻·吡氟 ＳＣ
１２００ｍＬ／ｈｍ２或 １５００ｍＬ／ｈｍ２与 ７０％氟唑磺隆
ＷＧ６０ｇ／ｈｍ２桶混喷施处理小麦的株高和叶色与人
工除草、５％唑啉草酯ＥＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２＋５０ｇ／Ｌ双
氟磺草胺 ＳＣ２２５ｇ／ｈｍ２和３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆 ＳＣ
３７５ｇ／ｈｍ２＋５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺 ＳＣ２２５ｇ／ｈｍ２处理
无明显差异。

由表１３可知，施药后７０ｄ，３５％氟噻·吡氟ＳＣ
１２００ｍＬ／ｈｍ２或 １５００ｍＬ／ｈｍ２与 ７０％氟唑磺隆
ＷＧ６０ｇ／ｈｍ２桶混喷施处理，小麦的株高和茎蘖数与
人工除草和对照药剂５％唑啉草酯ＥＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２＋
５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺ＳＣ２２５ｇ／ｈｍ２处理无明显差异，
略高于对照药剂３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆ＳＣ３７５ｇ／ｈｍ２＋
５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺ＳＣ２２５ｇ／ｈｍ２处理。

表１３　小麦２叶期施用不同处理对小麦生长的影响（施药后７０ｄ）

处理
株高

（ｃｍ）
茎蘖数

（个／株）

１１ ２５．８６ａ ３．３８ａｂ

１２ ２５．９１ａ ３．３３ａｂ

１３ ２５．７９ａ ３．３０ａｂ

１４ ２５．８２ａ ３．３１ａｂ

１５ ２４．４３ｂ ３．００ｂ

１７ ２５．８４ａ ３．４３ａ

２．４　不同处理对小麦产量的影响
由表１４可知，小麦播后苗前、立针期，３５％氟噻·

吡氟ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２或１５００ｍＬ／ｈｍ２处理小麦
的产量与人工除草、同期施用的对照药剂 ３３％氟
噻·吡酰·呋ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２处理无明显差异，显
著高于播后苗前喷施 ５０％噻吩·乙草胺 ＷＰ
９００ｇ／ｈｍ２结合小麦３～４叶期喷施５０％异丙隆ＷＰ
２２５０ｍＬ／ｈｍ２＋５％唑啉草酯 ＥＣ１５００ｍＬ／ｈｍ２＋
２００ｇ／Ｌ氯氟吡氧乙酸ＥＣ７５０ｇ／ｈｍ２处理。

小 麦 ２ 叶 期，３５％ 氟 噻 · 吡 氟 ＳＣ
１２００ｍＬ／ｈｍ２或 １５００ｍＬ／ｈｍ２与 ７０％氟唑磺隆
ＷＧ６０ｇ／ｈｍ２桶混喷施处理小麦的产量低于人工除
草，高于同期施用的对照药剂 ５％唑啉草酯 ＥＣ
１２００ｍＬ／ｈｍ２＋５０ｇ／Ｌ双氟磺草胺 ＳＣ２２５ｇ／ｈｍ２、
３０ｇ／Ｌ甲基二磺隆ＳＣ３７５ｇ／ｈｍ２＋５０ｇ／Ｌ双氟磺草
胺ＳＣ２２５ｇ／ｈｍ２、播后苗前喷施５０％噻吩·乙草胺
ＷＰ９００ｇ／ｈｍ２结合小麦３～４叶期喷施５０％异丙隆
ＷＰ２２５０ｍＬ／ｈｍ２＋５％唑啉草酯ＥＣ１５００ｍＬ／ｈｍ２＋
２００ｇ／Ｌ氯氟吡氧乙酸ＥＣ７５０ｇ／ｈｍ２处理。

表１４　不同处理对小麦产量的影响

处理
折合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
保产率

（％）

１ ７６２８．８５ａｂｃ －３．１７

２ ７７０３．８５ａｂ －２．２２

３ ７８２８．９５ａｂｃ －０．６３

４ ７６５３．９０ａｂ －２．８６

５ ７１０３．５５ｂｃ －９．８４

６ ７３７８．６５ｂｃ －６．３５

７ ７６２８．８５ａｂ －３．１７

８ ７６７８．８０ａｂｃ －２．５４

９ ７１５３．６５ａｂｃ －９．２１

１０ ６４２８．２５ｂｃ －１８．４１

１１ ７３５３．７５ｂｃ －６．６７

１２ ７６５３．９０ａｂｃ －２．８６

１３ ７６７８．８０ｂｃ －２．５４

１４ ７０２８．５５ａｂｃ －１０．７９

１５ ６７７８．３５ｃｄ －１３．９７

１６ ７２５３．７０ｄ －７．９４

１７ ７８７８．９０ａ —

１８ ２６７６．３０ｅ —

３　讨论与结论

小麦播后苗前、立针期，３５％氟噻·吡氟 ＳＣ
１２００ｍＬ／ｈｍ２或１５００ｍＬ／ｈｍ２处理对稻茬麦田?
草、猪殃殃、牛繁缕及总草的株防效和鲜重防效均

高于９８％，小麦的株高、茎蘖数和产量与人工除草
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处理无显著差异，其小麦产量显著高于播后苗前喷

施５０％噻吩·乙草胺ＷＰ９００ｇ／ｈｍ２结合小麦３～４
叶期喷施５０％异丙隆ＷＰ２２５０ｇ／ｈｍ２＋５％唑啉草
酯 ＥＣ１５００ｍＬ／ｈｍ２＋２００ｇ／Ｌ氯氟吡氧乙酸 ＥＣ
７５０ｍＬ／ｈｍ２处理。３５％氟噻·吡氟 ＳＣ在小麦播
后苗前或立针期一次用药有效控制了稻茬麦田多

种杂草，具有施药窗口期宽、杀草谱广、持效期长、

控草保产效果好等优点。

小 麦 ２ 叶 期，３５％ 氟 噻 · 吡 氟 ＳＣ
１２００ｍＬ／ｈｍ２或 １５００ｍＬ／ｈｍ２与 ７０％氟唑磺隆
ＷＧ６０ｇ／ｈｍ２桶混喷施处理基本控制了稻茬小麦全
生育的?草、猪殃殃、牛繁缕危害，对小麦安全，防

效和安全性优于对照２次用药处理，实现了减药控
害、节本增收。

小麦播后苗前，３５％氟噻·吡氟ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２

处理可有效控制稻茬小麦全生育期?草、猪殃殃、

牛繁缕危害，该研究结果与于居龙等的研究结果［１３］

相似。进一步研究发现，３５％氟噻·吡氟 ＳＣ
１２００ｍＬ／ｈｍ２或１５００ｍＬ／ｈｍ２于小麦立针期处理
对稻茬小麦全生育期的杂草也具有较佳的防效，

３５％氟噻·吡氟ＳＣ１２００ｍＬ／ｈｍ２或１５００ｍＬ／ｈｍ２

与７０％氟唑磺隆ＷＧ６０ｇ／ｈｍ２桶混于小麦２～３叶
期喷施处理也可以防除稻茬小麦全生育期?草、猪殃

殃、牛繁缕危害，进一步验证了３５％氟噻·吡氟 ＳＣ
的防效和安全性，为其推广应用提供了理论指导。

播种前后阴雨天气无法及时封闭、早春倒春寒

频发、除草剂药害频发、除草剂抗性发展蔓延快是

困扰稻茬麦田杂草防控的关键难题。目前，茎叶处

理除草剂抗药性已成为全球性难题，不同作用机理

除草剂复配被作为治理抗性的有效方法，已在全球

推广应用多年。然而，Ｃｏｍｏｎｔ等研究发现，除草剂
复配剂的长期使用导致大穗看麦娘的代谢活性加

强，进而对多种不同作用机理的除草剂产生了明显

抗性［１４］。据统计，全球范围内抗土壤封闭类除草剂

的杂草生物型尚不多见［６］。杂草化除时间适当前

移对规避倒春寒药害、杂草抗性发生蔓延具有重要

的实践意义。小麦立针期或２叶期左右，杂草叶龄
小，尚未对小麦生长产生巨大的影响，且小叶龄杂

草对多种除草剂敏感，化除易取得理想的防效，即

使杂草防除不理想或产生一定程度的药害，小麦生

育期尚早，通过适当的水肥管理依然可以取得理想

的产量。３５％氟噻·吡氟 ＳＣ在小麦播后苗前、立
针期单独使用或２叶期与７０％氟唑磺隆 ＷＧ桶混

使用可有效控制稻茬小麦全生育期草害，且对小麦

安全，具有施药适期宽、杀草谱广、持效期长等优

点，应用前景广阔。此外，４７％氯吡·丙·异可湿性
粉剂［１４］、４８％吡酰·异丙隆 ＳＣ［１５－１６］、氟噻草胺 ＋
氟唑磺隆 ＋双氟磺草胺桶混［１７－１８］等药剂组合也具

有较好的封闭与茎叶处理效果，也可以作为稻茬小

麦播后苗前至苗后早期选用的除草剂品种。
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刘玲玲１，程凌寒１，张裕棠１，方　宇１，２，余　磊１，刘佳妮１
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　　摘要：为揭示番茄斑萎病毒（ｔｏｍａｔｏｓｐｏｔｔｅｄｗｉｌｔｖｉｒｕｓ，ＴＳＷＶ）对西花蓟马（Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ）共生细菌群落
结构组成及潜在功能的影响，采用ＩｌｌｕｍｉｎａＰＥ３００测序技术对对照组西花蓟马和携带 ＴＳＷＶ西花蓟马共生细菌的群
落组成进行分析，并利用Ｔａｘ４Ｆｕｎ法对共生细菌功能进行预测。结果表明，２组西花蓟马共生细菌群落组成与多样性
存在一定差异。所有序列共被注释到１３个门、２２个纲、５４个目、８６个科和１２６个属。α多样性分析结果显示，携带
ＴＳＷＶ西花蓟马与对照组相比共生细菌丰富度降低，但多样性有所升高。在门水平上，变形菌门、放线菌门和厚壁菌
门为西花蓟马共生细菌的优势菌门，其中均以变形菌门相对丰度较高，２组中分别达到９９．４６％和９７．２７％；在属水平
上，Ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｅｌｌａ属是西花蓟马的优势菌属，对照组中Ｌｅｃｈｅｖａｌｉｅｒｉａ属、野野村氏菌属、微杆菌属、芽孢杆菌属及葡萄球
菌属的相对丰度显著高于携带ＴＳＷＶ的西花蓟马，而布赫纳氏菌属、魏斯氏菌属和肠球菌属在西花蓟马携带ＴＳＷＶ后
相对丰度显著增加（ＬＤＡ＞２；Ｐ＜０．０５）。另外，共生细菌的功能主要富集在碳水化合物代谢、氨基酸代谢、膜运输、辅
助因子与维生素代谢及能量代谢等１８种功能中，其中膜运输功能在携带ＴＳＷＶ西花蓟马中显著富集，但辅助因子与
维生素代谢显著下降。总体而言，２组西花蓟马共生细菌的群落组成、多样性及功能存在一定差异。对照组西花蓟马
主要显著聚集了与营养消化和吸收相关的菌属，而携带ＴＳＷＶ西花蓟马则显著聚集了有利于促进病毒传播和调控昆
虫机体免疫的相关菌属且显著聚集的膜运输功能可能对ＴＳＷＶ病毒粒子的跨膜运输与传播具有重要作用。
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　　西花蓟马（Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ）隶属于缨翅
目蓟马科花蓟马属，原产于北美洲。近年来随着国

际贸易的频繁交流，其借助花卉、苗木及包装材料

等途径进行快速蔓延，现已发展成为世界性的重要

入侵性害虫［１］。我国最早于２０００年在台湾省发现

其危害，继而于２００３年在北京发现其为害并正式以
入侵害虫对其进行报道，随后在我国迅速扩散，目

前已在安徽、山东、云南、新疆和西藏等多个省份分

布，并造成危害［２－３］。西花蓟马不仅能够通过锉吸

式口器直接锉伤植物幼嫩组织造成危害，还能够传

播番茄斑萎病毒［ｔｏｍａｔｏｓｐｏｔｔｅｄｗｉｌｔｖｉｒｕｓ（ＴＳＷＶ）］
和凤仙花斑坏死病毒［ｉｍｐａｔｉｅｎｓｎｅｃｒｏｔｉｃｓｐｏｔｖｉｒｕｓ
（ＩＮＳＶ）］等对植物造成间接危害。其中番茄斑萎病
毒被列为世界十大灾难性的植物病毒，其危害程度

仅次于烟草花叶病毒［ｔｏｂａｃｃｏｍｏｓａｉｃｔｏｂａｍｏｖｉｒｕｓ
（ＴＭＶ）］，能够广泛地危害包括花卉、杂草和蔬菜等
在内的１０００多种植物［４］。西花蓟马是其最主要的
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