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氟氯吡啶酯与双氟磺草胺复配的田间除草效果
及其对作物安全性评价
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摘要： 氟氯吡啶酯属于人工合成激素类除草剂全新类别，是芳香基吡啶甲酸类家族的第 １ 位成员，
为明确其作用特点、除草活性、与双氟磺草胺复配后的除草效果以及对小麦和后茬作物的安全性，
连续 ２ 年分别于小麦越冬前和返青初期施药，在冬小麦田进行了田间试验。 结果表明，７ ５ ｇ ／ Ｌ 氟

氯吡啶酯 ＥＣ 在 ７ ５ ｇ ／ ｈｍ２ 用量下，对猪殃殃、播娘蒿防效较好，２ 次施药末次调查对猪殃殃防效为

９６ ５％和 １００％ ，对播娘蒿防效为 ９４ １％ 和 ８１ １％ ；对麦瓶草防效较差，末次调查为 ５７ １％ 和

２７ ９％ ，对麦家公无效。 复配制剂 ２０％氟氯吡啶酯·双氟磺草胺 ＷＧ 在１５、２０、３０ ｇ ／ ｈｍ２ 用量下，对
猪殃殃、播娘蒿、麦瓶草防效均较好，株防效为 ９０ ５％ ～ １００％ ，对麦家公防效略差，越冬前施药株

防效为 ７８ ８％ ～９８ ６％ ，返青初期施药株防效为 ２０ ９％ ～ ８２ ５％ ；末次调查时杂草总鲜重防效为

９０ １％ ～９８ ２％ ，２ 次施药结果差异不显著。 小麦田喷施该复配制剂 １５ ～ ４５ ｇ ／ ｈｍ２ 剂量，对小麦安

全，未见任何药害症状；且对后茬作物玉米、大豆、花生、棉花、谷子均安全。
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　 　 氟氯吡啶酯（ ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ）是美国陶氏益

农公司新近开发投放市场的一种全新作用类型的高

效除草剂（Ｇｒｅｅｎ，２０１４），属人工合成激素类除草剂

新成员芳香基吡啶甲酸类，可用于小麦田防除多种

阔叶杂草。 目前关于该药剂的研究报道很少，仅有

对其分析检测方法的研究及在小麦中的残留动态报

道（孙启霞等，２０１３；Ｍｕｋｈｅｒｊｅｅ ｅｔ ａｌ． ，２０１４），其除草

活性、杀草谱等均未见报道。 双氟磺草胺（ ｆｌｏｒａｓｕ⁃
ｌａｍ）是上世纪 ９０ 年代美国陶氏益农公司开发的一

种乙酰乳酸合成酶抑制剂，也是一种小麦田超高效

除草剂（刘长令，２００６），可有效防除猪殃殃 Ｇａｌｉｕｍ
ａｐａｒｉｎｅ、繁缕 Ｓｔｅｌｌａｒｉａ ｍｅｄｉａ 等阔叶杂草（苏少泉，
２００１；Ｐａｔｅｒｓｏｎ ｅｔ ａｌ． ，２００２）。

小麦田杂草种类繁多，田间杂草多为几种优势

杂草混合发生（李秉华等，２０１３；高兴祥等，２０１４ａ）。
除草剂单独使用时杀草谱窄，且由于作用位点单一，
在田间长期使用易形成抗性杂草种群 （ Ｓｈａｎｅｒ，
２０１４）。 因此，在生产实践中多将除草剂复配施用，
如双氟磺草胺与唑嘧磺草胺（ ｆｌｕｍｅｔｓｕｌａｍ）、２，４⁃滴
（２，４⁃Ｄ）、２ 甲 ４ 氯复配表现为加成或增效作用，对
田间阔叶杂草有很好的防除效果 （Ａｕｓｋａｌｎｉｓ ＆
Ｋａｄｚｙｓ， ２００６； Ｂａｇｈｅｓｔａｎｉ ｅｔ ａｌ． ， ２００７； 李 美 等，
２０１３）。 为有效防除小麦田杂草，美国陶氏益农公

司新推出了复配制剂 ２０％氟氯吡啶酯·双氟磺草胺

ＷＧ，而关于氟氯吡啶酯与双氟磺草胺二者复配制

剂的使用技术、杀草谱、田间除草效果、对小麦及后

茬作物的安全性等未见报道。
黄淮海冬小麦田除草有 ２ 个关键时期，一个是

越冬杂草基本出齐后小麦越冬前（山东省多数地区

为 １１ 月中旬），另一个是小麦返青期（３ 月份）。 本

研究连续 ２ 个生长季分别在小麦越冬前和返青期 ２
个喷药时期，进行了 ７ ５ ｇ ／ Ｌ 氟氯吡啶酯 ＥＣ 和复配

制剂 ２０％ 氟氯吡啶酯·双氟磺草胺 ＷＧ 的田间试

验，以期明确其作用特点、杀草谱、田间推荐剂量、最
适喷药时间等使用技术以及对小麦的安全性等；同
时还进行了复配制剂 ２０％氟氯吡啶酯·双氟磺草胺

ＷＧ 对后茬作物的安全性试验，旨在为该药剂的科

学使用提供科学依据。

１ 材料与方法

１ １ 材料

供试杂草及作物：试验杂草种类有猪殃殃 Ｇａｌｉ⁃
ｕｍ ａｐａｒｉｎｅ、播娘蒿 Ｄｅｓｃｕｒａｉｎｉａ ｓｏｐｈｉａ、麦家公 Ｌｉｔｈｏ⁃
ｓｐｅｒｍｕｍ ａｒｖｅｎｓｅ、麦瓶草 Ｓｉｌｅｎｅ ｃｏｎｏｉｄｅａ。 冬小麦品

种为济麦 ２２ 号，后茬作物中大豆品种为中黄 ５６、玉
米品种为郑单 ９５８、花生品种为小白沙、谷子品种为

济谷 １４ 号、棉花品种为鲁棉研 ２８，均购自济南市种

子市场。
供试药剂： ７ ５ ｇ ／ Ｌ 氟氯吡啶酯 （ ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃

ｍｅｔｈｙｌ）ＥＣ、５０ ｇ ／ Ｌ 双氟磺草胺（ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ）ＳＣ、２０％
氟氯吡啶酯·双氟磺草胺（ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ １０％ ＋
ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ １０％ ）ＷＧ，美国陶氏益农公司；３６％ 苯磺

隆·唑草酮（ ｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ ＋ ｃａｒｆｅｎｔｒａｚｏｎｅ⁃ｅｔｈｙｌ）
ＷＰ，美国富美实公司。
１ ２ 方法

１ ２ １ 田间药效试验

试验选择杂草分布均匀一致的小麦田进行，设
在济南市历城区张马屯村，为玉米、小麦轮作田。 试

验地土壤类型为棕壤，肥力中等，有机质含量为

１ ２％ ，ｐＨ ７ ０。 ２０％ 氟氯吡啶酯·双氟磺草胺 ＷＧ
为１０、１５、２０、３０ ｇ ／ ｈｍ２，对照药剂 ７ ５ ｇ ／ Ｌ 氟氯吡啶

酯 ＥＣ 为 ７ ５ ｇ ／ ｈｍ２，５０ ｇ ／ Ｌ 双氟磺草胺 ＳＣ 为 ７ ５
ｇ ／ ｈｍ２，３６％苯磺隆·唑草酮 ＷＰ 为２７ ｇ ／ ｈｍ２，另设人

工除草（于冬后小麦返青初期进行）和空白对照，共
９ 个处理，每处理 ４ 次重复，共 ３６ 个小区，每个小区

面积 ２０ ｍ２，随机区组排列。 返青初期施药处理的

小麦于 ２０１１ 年 １０ 月 ８ 播种，２０１２ 年 ３ 月 ２５ 日进行

药剂茎叶均匀喷雾处理，喷药当天晴，北风微风，气
温 ４ ～ １５℃；试验前后 １０ ｄ 平均气温 １１ ２℃，降水

量 ８ ６ ｍｍ。 越冬前施药处理的小麦于 ２０１２ 年 １０
月 ４ 日播种，２０１２ 年 １１ 月 １４ 日进行药剂茎叶均匀

喷雾处理，喷药当天晴转多云，南风小于 ３ 级，气温

１ ～ １１℃；试验前后 １０ ｄ 平均气温 ７ ３℃，降水量为

８ ｍｍ，但施药 ２０ ｄ 后及整个冬天降雪偏多且降雪次

数多。
小麦返青期喷药试验中，施药前调查杂草基数，
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施药后 ７ ｄ 详细记录杂草受害症状，施药后 １５ ｄ 和

３０ ｄ 进行杂草防效调查；小麦越冬前喷药试验，施
药前目测杂草分布，施药后 １５ ｄ 详细记录杂草受害

症状，由于降雪频繁且量大，试验田一直有积雪，所
以第 １ 次杂草防效调查在药后 ９５ ｄ（翌年初春）进
行，药后 １２０ ｄ 和 １５０ ｄ 各调查 １ 次。 杂草防效调查

结束后，整个试验田剩余杂草进行人工拔除。 杂草防

效调查采用绝对值（数测）调查法，每个小区随机取 ４
点，每点调查 ０ ２５ ｍ２，详细记录剩余杂草种类、株数，
计算杂草株防效。 最后 １ 次调查时，同时称量小区内

４ 点剩余杂草的鲜重，计算杂草鲜重防效。 株防效

（有基数） ＝ （１ －对照区杂草基数 × 药剂处理区药后

杂草残株数 ／ （对照区杂草残株数 × 药剂处理区药前

杂草基数）） × １００％；株防效（无基数） ＝ （对照区杂

草株数 －药剂处理区杂草株数） ／对照区杂草株数 ×
１００％；鲜重防效 ＝ （对照区杂草鲜重 －药剂处理区杂

草鲜重） ／对照区杂草鲜重 ×１００％。
１ ２ ２ 对当茬小麦的安全性试验

于小麦越冬前和返青期 ２ 次施药后，对当茬小

麦的安全性调查安排在每次除草效果调查时进行，
具体时间同 １ ２ １。 详细观察并调查记录小麦叶

色、叶片数、株高以及有无药害症状等。 后期小麦收

获时，小区实收测产，记录小区产量，折算出每公顷

产量（ｋｇ ／ ｈｍ２），与人工除草处理相比计算增产率。
增产率 ＝ （药剂处理区小麦产量 － 人工除草处理区

小麦产量） ／人工除草处理区小麦产量 × １００％ 。
１ ２ ３ 对后茬作物的安全性试验

试验地条件同 １ ２ １，小麦田喷施 ２０％ 氟氯吡

啶酯·双氟磺草胺 ＷＧ 剂量为１５、３０、４５ ｇ ／ ｈｍ２，另设

不施药空白对照，共 ４ 个处理，每处理 ４ 次重复，随
机区组排列，共 １６ 个小区，每小区面积 ２０ ｍ２。 分别

于 ２０１２ 年 ３ 月 ２７ 日和 ２０１２ 年 １１ 月 １４ 日进行喷

药处理，小麦收获后于 ２０１２ 年 ６ 月 ９ 日和 ２０１３ 年 ６
月 ２０ 日，分别在上述每个小区内播种后茬作物。
２０１２ 年为玉米、棉花、大豆和花生，每作物 ２ 行，玉
米、棉花、花生为穴播，大豆为开沟条播，６ 月 １５ 日

全田浇水。 后茬作物播种当天 ６ 月 ９ 日白天多云，
夜间雷阵雨，降雨量 ５ ３ ｍｍ。 后茬作物播种至播种

后 ３０ ｄ（６ 月 ９ 日—７ 月 ９ 日），平均气温 ２７ ８℃，降
雨 ３６９ １ ｍｍ。 ２０１３ 年后茬作物为玉米、花生、大豆

和谷子，每作物 ２ 行，玉米、花生为穴播，大豆和谷子

为开沟条播，后茬作物播种时土壤湿润，当天 ６ 月

２０ 日天气多云，东风微风。 后茬作物播种至播种后

３０ ｄ（６ 月 ２０ 日—７ 月 ２０ 日），平均气温 ２８ ２℃，降

雨 ２５１ ３ ｍｍ。 播种后，调查作物始苗期、出苗期（出
苗 ３０％ ）、齐苗期，齐苗后调查出苗数，大豆、谷子每

行取中间 １ ｍ 调查株数，玉米、棉花、花生调查小区

内全部株数，计算相对出苗率；出苗后 ３、７、１５ ｄ 时

观察记录作物长势，并于播种后 ２０、４０、６０ ｄ 在每小

区取每作物 １０ 株，调查记录各小区作物株高、叶片

数（大豆、花生调查复叶数）；作物收获期进行小区

实收测产。 后茬作物间苗、除草等参照常规管理。
１ ３ 数据分析

试验数据采用 ＳＰＳＳ １９ ０ 软件进行分析，应用

Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法进行差异显著性检验。

２ 结果与分析

２ １ 不同施药时期各药剂的田间杂草防效

２ １ １ 小麦返青初期施药的田间杂草防效

小麦返青初期施药后 ７ ｄ 调查发现，氟氯吡啶

酯处理区杂草叶片扭曲严重、略黄化；双氟磺草胺处

理区麦家公、麦瓶草心叶黄化，生长受到抑制，播娘

蒿、猪殃殃叶色变暗；复配制剂 ２０％氟氯吡啶酯·双

氟磺草胺 ＷＧ 处理区杂草扭曲、黄化明显，生长受到

严重抑制；对照药剂 ３６％ 苯磺隆·唑草酮 ＷＰ 处理

区杂草叶缘干枯、略黄化，个别小植株整株干枯。 １５
ｄ 后调查发现，７ ５ ｇ ／ Ｌ 氟氯吡啶酯 ＥＣ ７ ５ ｇ ／ ｈｍ２

剂量对播娘蒿、猪殃殃、麦瓶草防效较好，对麦家公

防效较差，杂草总防效为 ７９ ９％ ；５０ ｇ ／ Ｌ 双氟磺草

胺 ＳＣ ７ ５ ｇ ／ ｈｍ２ 剂量作用速度慢，杂草多黄化，未
死亡，杂草总防效较低，仅为 ３８ ０％ 。 ２０％ 氟氯吡

啶酯·双氟磺草胺 ＷＧ 对播娘蒿、猪殃殃、麦瓶草防

效均较好，杂草扭曲、黄化并停止生长，部分死亡，对
麦家公的株防效略差，但生长抑制作用明显，１０ ～
３０ ｇ ／ ｈｍ２ 处 理 对 阔 叶 杂 草 总 防 效 为 ５８ ０％ ～
６５ ０％ 。 ３６％苯磺隆·唑草酮 ＷＰ ２７ ｇ ／ ｈｍ２ 处理区

对播娘蒿、麦家公、麦瓶草防效较好，对猪殃殃防效

差，杂草总防效为 ５７ ２％ （表 １）。
　 　 施药后 ３０ ｄ 调查发现，各药剂处理杂草总防效

均有提高。 ７ ５ ｇ ／ Ｌ 氟氯吡啶酯 ＥＣ ７ ５ ｇ ／ ｈｍ２ 剂量

对播娘蒿、猪殃殃防效较好，对麦家公、麦瓶草防效

差；５０ ｇ ／ Ｌ 双氟磺草胺 ＳＣ ７ ５ ｇ ／ ｈｍ２ 剂量对播娘蒿

防效较好，对麦家公、麦瓶草、猪殃殃株防效较差，总
株防效为 ５８ ６％ ，但该药对杂草的抑制作用强，鲜
重防效显著高于株防效，为 ８６ ９％ 。 ２０％氟氯吡啶

酯·双氟磺草胺 ＷＧ １０ ～ ３０ ｇ ／ ｈｍ２ 处理对播娘蒿、
猪殃殃、麦瓶草防效均好，对麦家公防效差，杂草鲜

重防效为 ８８ ８％ ～ ９８ ０％ 。 ３６％ 苯磺隆·唑草酮
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　 　 　 表１ 小麦返青初期田间喷施除草剂后 １５ ｄ 时的杂草防效

Ｔａｂｌｅ １ Ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ １５ ｄ ａｆｔｅｒ ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ １０％ ＋ ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ １０％ ＷＧ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｅａｒｌｙ ｔｕｒｎｉｎｇ⁃ｇｒｅｅｎ ｗｈｅａｔ ｐｅｒｉｏｄ

药剂处理
Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

用量
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
（ｇ ／ ｈｍ２）

基数
Ｐｌａｎｔ ｎｏ．
ｂｅｆｏｒｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
（ｍ２）

播娘蒿
Ｄ． ｓｏｐｈｉａ

（％ ）

猪殃殃
Ｇ． ａｐａｒｉｎｅ

（％ ）

麦家公
Ｌ． ａｒｖｅｎｓｅ

（％ ）

麦瓶草
Ｓ． ｃｏｎｏｉｄｅａ

（％ ）

总残株数
Ｐｌａｎｔ ｎｏ．

ａｆｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

（Ｐｌａｎｔ ／ ｍ２）

总株防效
Ｐｌａｎｔ
ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ
（％ ）

２０％氟氯吡啶
酯·双氟磺草胺
Ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ １０％ ＋
ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ １０％ ＷＧ

７ ５ ｇ ／ Ｌ 氟氯吡啶酯
Ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ ＥＣ
５０ ｇ ／ Ｌ 双氟磺草胺
Ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ ＳＣ

３６％苯磺隆·唑草酮
Ｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ ＋
ｃａｒｆｅｎｔｒａｚｏｎｅ⁃ｅｔｈｙｌ ＷＰ
对照株数或鲜重

Ｃｏｎｔｒｏｌ （Ｐｌａｎｔ （ｏｒ ｇ） ／ ｍ２）

１０ ０ ２１３ ５ ５６ ２ ±
３ ７ ｂ

６７ ７ ±
６ ０ ａｂ

１８ ３ ±
５ ６ ｅ

４１ ９ ±
９ ３ ｃ

１２３ ２ ６２ ２ ±
５ １ ａｂ

１５ ０ ２１１ ８ ５８ ８ ±
７ ９ ｂ

６１ ２ ±
５ １ ａｂ

２３ ７ ±
２ ３ ｄｅ

９０ ４ ±
９ ６ ａｂ

１３３ ０ ５８ ０ ±
４ ０ ａｂ

２０ ０ ２１５ ２ ８６ ８ ±
４ ６ ａ

６２ ２ ±
８ ８ ａｂ

３９ ８ ±
１２ １ ｄ

１００ ０ ±
０ ａ

１２７ ０ ６１ ９ ±
８ ６ ａｂ

３０ ０ ２６０ ２ ７９ ６ ±
５ ２ ａ

６５ ０ ±
７ ６ ａｂ

７７ ７ ±
３ ２ ｂ

６１ ７ ±
１５ ８ ｂｃ

１３２ ８ ６５ ０ ±
７ １ ａｂ

７ ５ ２２５ ２ ８８ ４ ±
７ ６ ａ

８４ ４ ±
２ ０ ａ

３６ ３ ±
４ １ ｄ

８７ １ ±
９ １ ａｂ

６５ ５ ７９ ９ ±
２ ０ ａ

７ ５ ２８９ ０ ４４ ７ ±
３ １ ｂ

３６ ０ ±
１２ ５ ｃ

５９ １ ±
４ ０ ｃ

６７ ７ ±
３ ８ ｂｃ

２５９ ５ ３８ ０ ±
１０ １ ｂ

２７ ０ １７９ ２ ８６ ２ ±
８ ６ ａ

４５ ０ ±
３ ７ ｂｃ

９６ ７ ±
３ ３ ａ

８７ ０ ±
７ ６ ａｂ

１１６ ２ ５７ ２ ±
３ ７ ａｂ

— ２６３ ２ １７ ５ ３２５ ０ ３４ ５ ４ ８ ３８２ ０ —

　 　 表中数据为平均数 ± 标准误。 同列不同字母表示经 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法检验在 Ｐ ＜ ０ ０５ 水平差异显著。 Ｄａｔａ ａｒｅ
ｍｅａｎ ± ＳＥ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ ＜ ０ ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｎｅｗ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ．

ＷＰ ２７ ｇ ／ ｈｍ２ 处理对播娘蒿、麦家公、麦瓶草防效好，
对猪殃殃防效差，杂草鲜重防效为 ８３ ４％（表 ２）。
２ １ ２ 小麦越冬前施药的田间杂草防效

小麦越冬前施药后 １５ ｄ 时观察发现，由于气温

低，田间猪殃殃、播娘蒿、麦家公、麦瓶草叶色变暗，氟
氯吡啶酯处理区杂草叶片略扭曲，双氟磺草胺处理区

杂草心叶略黄化；复配制剂 ２０％氟氯吡啶酯·双氟磺

草胺处理区杂草扭曲、黄化明显；对照药剂 ３６％苯磺

隆·唑草酮 ＷＰ 处理区猪殃殃多干枯死亡，播娘蒿、麦
家公、麦瓶草叶缘干枯，个别小植株整株干枯。 药后

９５ ｄ 调查发现，７ ５ ｇ ／ Ｌ 氟氯吡啶酯 ＥＣ ７ ５ ｇ ／ ｈｍ２处

理对猪殃殃和播娘蒿防效好，剩余猪殃殃仅剩 ２ 叶，
对麦瓶草防效略差，麦家公叶片扭曲，但无死亡，杂草

总防效为 ５４ ３％。 ５０ ｇ ／ Ｌ 双氟磺草胺 ＳＣ ７ ５ ｇ ／ ｈｍ２

处理对猪殃殃防效好，对播娘蒿、麦家公、麦瓶草的防

效略差，处理区内大龄麦家公仅剩 ２ 叶，杂草总防效

为 ８６ ５％。 ２０％氟氯吡啶酯·双氟磺草胺 ＷＧ １０、１５、
２０、３０ ｇ ／ ｈｍ２ 处理对猪殃殃防效好，对麦瓶草防效略

差，最低剂量处理对播娘蒿、麦家公防效亦较差，各剂

量处理下杂草总防效分别为 ６８ ３％、８９ ５％、８７ ８％

和 ９２ ４％。 对照药剂 ３６％ 苯磺隆·唑草酮 ＷＰ ２７
ｇ ／ ｈｍ２处理对猪殃殃、播娘蒿防效好，对麦家公、麦瓶

草防效略差，杂草总防效为 ８５ ３％（表 ３）。
　 　 药后 １２０ ｄ 调查结果（结果未附）与药后 １５０ ｄ
结果基本一致（表 ４），７ ５ ｇ ／ Ｌ 氟氯吡啶酯 ＥＣ ７ ５
ｇ ／ ｈｍ２ 处理对麦家公和麦瓶草近无效，对播娘蒿、猪
殃殃防效较好，分别为 ９４ １％ 和 ９６ ５％ ，杂草总防

效较低。 ５０ ｇ ／ Ｌ 双氟磺草胺 ＳＣ ７ ５ ｇ ／ ｈｍ２ 处理对

几种杂草防效均较好，鲜重防效为 ９３ ９％ 。 ２０％ 氟

氯吡啶酯·双氟磺草胺 ＷＧ 各剂量处理对几种杂草

防效均有提高，１５ ～ ３０ ｇ ／ ｈｍ２ 处理杂草鲜重防效为

９３ ８％ ～９８ ２％ ，１０ ｇ ／ ｈｍ２ 处理杂草防效略低，鲜重

防效为 ８８ ８％ 。 ３６％ 苯磺隆·唑草酮 ＷＰ ２７ ｇ ／ ｈｍ２

处理防效较好，鲜重防效为 ９４ ４％ 。
２ ２ 各药剂对当茬小麦的安全性

２ 次田间施药后观察发现，各药剂处理区的小

麦生长发育均正常，未见任何药害症状。 收获期小

麦测产结果表明（表 ５），各药剂处理区与人工除草

处理区（对照）相比，小麦产量基本相当，无显著差

异。 表明供试药剂对当茬小麦是安全的。
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表 ２ 小麦返青初期田间喷施除草剂后 ３０ ｄ 时的杂草防效

Ｔａｂｌｅ ２ Ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ａｔ ３０ ｄ ａｆｔｅｒ ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ １０％ ＋ ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ １０％ ＷＧ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｅａｒｌｙ ｔｕｒｎｉｎｇ⁃ｇｒｅｅｎ ｗｈｅａｔ ｐｅｒｉｏｄ

药剂处理
Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

用量
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
（ｇ ／ ｈｍ２）

播娘蒿
Ｄ．

ｓｏｐｈｉａ
（％ ）

猪殃殃
Ｇ．

ａｐａｒｉｎｅ
（％ ）

麦家公
Ｌ．

ａｒｖｅｎｓｅ
（％ ）

麦瓶草
Ｓ．

ｃｏｎｏｉｄｅａ
（％ ）

总残株数
Ｐｌａｎｔ
ａｆｔｅｒ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
（Ｐｌａｎｔ ／ ｍ２）

总株防效
Ｐｌａｎｔ
ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｅｃｔ （％ ）

鲜重
Ｆｒｅｓｈ
ｗｅｉｇｈｔ
（ｇ）

鲜重防效
Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ

ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ
（％ ）

２０％氟氯吡啶酯·
双氟磺草胺
Ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ １０％ ＋
ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ １０％ ＷＧ

１０ ０ ９３ ９ ±
３ ９ ａｂ

１００ ０ ±
０ ａ

２３ ４ ±
５ ８ ｃ

８３ ５ ±
１０ ５ ａ

２５ ０ ９０ ７ ±
２ ３ ａｂ

５４ ２ ８８ ８ ±
３ ０ ａｂ

１５ ０ ９３ ７ ±
４ ３ ａｂ

１００ ０ ±
０ ａ

２０ ９ ±
４ ７ ｃｄ

１００ ０ ±
０ ａ

２６ ２ ９０ ３ ±
１ ４ ａｂ

４８ ０ ９０ １ ±
２ ３ ａｂ

２０ ０ １００ ０ ±
０ ａ

１００ ０ ±
０ ａ

２６ ０ ±
５ ３ ｃ

１００ ０ ±
０　 ａ

２２ ０ ９１ ９ ±
０ ７ ａｂ

２２ ３ ９５ ４ ±
１ ９ ａ

３０ ０ １００ ０ ±
０ ａ

１００ ０ ±
０ ａ

８２ ５ ±
３ ８ ａ

９２ ７ ±
７ ３ ａ

５ ５ ９８ ３ ±
０ ７ ａ

９ ４ ９８ ０ ±
０ ８ ａ

７ ５ ｇ ／ Ｌ 氟氯吡啶酯
Ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ ＥＣ

７ ５ ８１ １ ±
８ ２ ｂ

１００ ０ ±
０ ａ

６ ６ ±
７ １ ｄ

２７ ９ ±
１１ ５ ｂ

４０ ２ ８６ １ ±
２ ５ ｂ

１１４ ８ ７６ ３ ±
１１ ９ ｂ

５０ ｇ ／ Ｌ 双氟磺草胺
Ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ ＳＣ

７ ５ ８２ ０ ±
３ ７ ｂ

５７ ３ ±
６ ７ ｃ

４８ ５ ±
５ ６ ｂ

７９ ５ ±
１２ ８ ａ

１４６ ５ ５８ ６ ±
４ ９ ｄ

６３ ６ ８６ ９ ±
２ ９ ａｂ

３６％苯磺隆·唑草酮
Ｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ ＋
ｃａｒｆｅｎｔｒａｚｏｎｅ⁃ｅｔｈｙｌ ＷＰ

２７ ０ １００ ０ ±
０ ａ

７０ ３ ±
５ ９ ｂ

９６ ４ ±
５ ９ ａ

９０ １ ±
５ ８ ａ

５３ ５ ７６ ３ ±
４ ４ ｃ

８０ ６ ８３ ４ ±
７ ７ ａｂ

对照株数或鲜重

Ｃｏｎｔｒｏｌ （Ｐｌａｎｔ （ｏｒ ｇ） ／ ｍ２）
— １５ ５ ２８０ ０ ３６ ８ ６ ２ ３３８ ２ — ４８４ ２ —

　 　 表中数据为平均数 ± 标准误。 同列不同字母表示经 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法检验在 Ｐ ＜ ０ ０５ 水平差异显著。 Ｄａｔａ ａｒｅ
ｍｅａｎ ± ＳＥ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ ＜ ０ ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｎｅｗ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ．

表 ３ 小麦越冬前田间喷施除草剂后 ９５ ｄ 时的杂草防效

Ｔａｂｌｅ ３ Ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ａｔ ９５ ｄ ａｆｔｅｒ ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ １０％ ＋ ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ １０％ ＷＧ ａｐｐｌｉｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｏｖｅｒ⁃ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｗｈｅａｔ

药剂处理
Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

用量
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
（ｇ ／ ｈｍ２）

播娘蒿
Ｄ． ｓｏｐｈｉａ

（％ ）

猪殃殃
Ｇ． ａｐａｒｉｎｅ

（％ ）

麦家公
Ｌ． ａｒｖｅｎｓｅ

（％ ）

麦瓶草
Ｓ． ｃｏｎｏｉｄｅａ

（％ ）

总残株数
Ｐｌａｎｔ ｎｏ． ａｆｔｅｒ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
（Ｐｌａｎｔ ／ ｍ２）

总株防效
Ｐｌａｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｅｃｔ
（％ ）

２０％氟氯吡啶酯·
双氟磺草胺
Ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ １０％ ＋
ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ １０％ ＷＧ

１０ ０ ７６ ５ ±
９ ６ ａ

９１ ５ ±
２ ７ ａ

３３ ６ ±
８ ６ ｃ

７１ ４ ±
１１ ７ ａ

４４ ８ ６８ ３ ±
２ ６ ｂ

１５ ０ ８８ ２ ±
６ ８ ａ

９５ ９ ±
１ ６ ａ

８２ ５ ±
２ ９ ａｂ

５７ １ ±
１８ ４ ａ

１４ ８ ８９ ５ ±
０ ２ ａ

２０ ０ ８２ ４ ±
１１ ３ ａ

８８ ６ ±
２ ０ ａ

８７ ６ ±
２ ０ ａｂ

７８ ６ ±
１３ ７ ａ

１７ ３ ８７ ８ ±
１ ７ ａ

３０ ０ ９４ １ ±
５ ９ ａ

９２ ７ ±
１ ７ ａ

９２ ２ ±
１ ７ ａ

８５ ７ ±
１４ ３ ａ

１０ ８ ９２ ４ ±
１ ３ ａ

７ ５ ｇ ／ Ｌ 氟氯吡啶酯
Ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ ＥＣ

７ ５ ８２ ４ ±
１１ ３ ａ

９０ ２ ±
２ ２ ａ

－ ０ ５ ±
７ ５ ｄ

５７ １ ±
１８ ４ ａ

６４ ５ ５４ ３ ±
３ ７ ｃ

５０ ｇ ／ Ｌ 双氟磺草胺
Ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ ＳＣ

７ ５ ８２ ４ ±
１１ ３ ａ

９６ ８ ±
３ １ ａ

７２ ８ ±
４ ８ ｂ

７１ ４ ±
１６ ５ ａ

１９ ０ ８６ ５ ±
１ ４ ａ

３６％苯磺隆·唑草酮
Ｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ ＋
ｃａｒｆｅｎｔｒａｚｏｎｅ⁃ｅｔｈｙｌ ＷＰ

２７ ０ ８８ ２ ±
６ ８ ａ

９４ ６ ±
１ ６ ａ

７２ ８ ±
１ ７ ｂ

６４ ３ ±
１３ ７ ａ

２０ ８ ８５ ３ ±
２ ４ ａ

对照株数或鲜重

Ｃｏｎｔｒｏｌ （Ｐｌａｎｔ （ｏｒ ｇ） ／ ｍ２）
— ４ ２ ７９ ０ ５４ ２ ３ ５ １４１ ０ —

　 　 表中数据为平均数 ± 标准误。 同列不同字母表示经 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法检验在 Ｐ ＜ ０ ０５ 水平差异显著。 Ｄａｔａ ａｒｅ
ｍｅａｎ ± ＳＥ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ ＜ ０ ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｎｅｗ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ．
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表 ４ 小麦越冬前田间喷施除草剂后 １５０ ｄ 时的杂草防效

Ｔａｂｌｅ ４ Ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ａｔ １５０ ｄ ａｆｔｅｒ ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ １０％ ＋ ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ １０％ ＷＧ ａｐｐｌｉｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｏｖｅｒ⁃ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｗｈｅａｔ

药剂处理
Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

用量
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
（ｇ ／ ｈｍ２）

播娘蒿
Ｄ． ｓｏｐｈｉａ

（％ ）

猪殃殃
Ｇ． ａｐａｒｉｎｅ

（％ ）

麦家公
Ｌ．

ａｒｖｅｎｓｅ
（％ ）

麦瓶草
Ｓ．

ｃｏｎｏｉｄｅａ
（％ ）

总残株数
Ｐｌａｎｔ ｎｏ．

ａｆｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

（Ｐｌａｎｔ ／ ｍ２）

总株防效
Ｐｌａｎｔ
ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ
（％ ）

鲜重
Ｆｒｅｓｈ
ｗｅｉｇｈｔ
（ｇ）

鲜重防效
Ｆｒｅｓｈ
ｗｅｉｇｈｔ
ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ
（％ ）

２０％氟氯吡啶酯·
双氟磺草胺
Ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ １０％ ＋
ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ １０％ ＷＧ

１０ ０ ８８ ２ ±
１１ ８ ａ

９７ ３ ±
１ ８ ａ

６６ ３ ±
４ １ ｄ

８５ ７ ±
９ １ ａ

５６ ３ ８４ １ ±
１ ６ ａ

９７ ２ ８８ ８ ±
２ ９ ｂ

１５ ０ ９４ １ ±
５ ９ ａ

９８ ７ ±
０ ８ ａ

７８ ８ ±
３ ６ ｃｄ

９０ ５ ±
９ ５ ａ

３４ ５ ９０ ３ ±
１ ５ ａ

５４ ０ ９３ ８ ±
１ ８ ａｂ

２０ ０ ９４ １ ±
５ ９ ａ

９８ ６ ±
０ ８ ａ

９５ ８ ±
０ ９ ａｂ

９０ ５ ±
５ ５ ａ

９ ８ ９７ ２ ±
０ ３ ａ

２０ ８ ９７ ６ ±
０ ４ ａ

３０ ０ １００ ０ ±
０ ａ

９７ ８ ±
１ ２ ａ

９８ ６ ±
０ ６ ａ

９０ ５ ±
５ ５ ａ

６ ８ ９８ １ ±
０ ３ ａ

１５ ５ ９８ ２ ±
０ ９ ａ

７ ５ ｇ ／ Ｌ 氟氯吡啶酯
Ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ ＥＣ

７ ５ ９４ １ ±
５ ９ ａ

９６ ５ ±
１ ４ ａ

５ ２ ±
９ ２ ｅ

１９ ０ ±
１６ ３ ａ

１５１ ５ ５７ ３ ±
４ ５ ｂ

３１６ ２ ６３ ７ ±
５ ４ ｃ

５０ ｇ ／ Ｌ 双氟磺草胺
Ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ ＳＣ

７ ５ ８２ ４ ±
１１ ３ ａ

９８ ７ ±
０ ８ ａ

８１ ７ ±
２ ４ ｃ

８５ ７ ±
９ １ ａ

３１ ０ ９１ ３ ±
１ ９ ａ

５３ ０ ９３ ９ ±
１ ３ ａｂ

３６％苯磺隆·唑草酮
Ｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ ＋
ｃａｒｆｅｎｔｒａｚｏｎｅ⁃ｅｔｈｙｌ ＷＰ

２７ ０ ８８ ２ ±
１１ ８ ａ

７９ ７ ±
１２ ２ ｂ

８４ ３ ±
２ ６ ｂｃ

６６ ７ ±
１２ ０ ｂ

６５ ５ ８１ ５ ±
１ ７ ａ

４９ ０ ９４ ４ ±
０ ９ ａｂ

对照株数或鲜重

Ｃｏｎｔｒｏｌ （Ｐｌａｎｔ （ｏｒ ｇ） ／ ｍ２）
— ４ ２ １９７ ２ １４７ ８ ５ ２ ３５４ ５ — ８７１ ２ —

　 　 表中数据为平均数 ± 标准误。 同列不同字母表示经 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法检验在 Ｐ ＜ ０ ０５ 水平差异显著。 Ｄａｔａ ａｒｅ
ｍｅａｎ ± ＳＥ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ ＜ ０ ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｎｅｗ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ．

表 ５ 田间喷施除草剂后对当茬小麦产量的影响

Ｔａｂｌｅ ５ Ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒ ｗｈｅａｔ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ １０％ ＋ ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ １０％ ＷＧ

药剂处理
Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

用量
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
（ｇ ／ ｈｍ２）

２０１２ ２０１３

小区产量
Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ

ｐｌｏｔ
（ｋｇ）

折产量
Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ
ｈｅｃｔａｒｅ

（ｋｇ ／ ｈｍ２）

增产率
Ｙｉｅｌｄ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｒａｔｅ （％ ）

小区产量
Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ

ｐｌｏｔ
（ｋｇ）

折产量
Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ
ｈｅｃｔａｒｅ

（ｋｇ ／ ｈｍ２）

增产率
Ｙｉｅｌｄ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｒａｔｅ （％ ）

２０％氟氯吡啶酯·
双氟磺草胺

Ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ １０％ ＋
ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ １０％ ＷＧ
７ ５ ｇ ／ Ｌ 氟氯吡啶酯

Ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ ＥＣ
５０ ｇ ／ Ｌ 双氟磺草胺

Ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ ＳＣ

３６％苯磺隆·唑草酮

Ｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ ＋
ｃａｒｆｅｎｔｒａｚｏｎｅ⁃ｅｔｈｙｌ ＷＰ
人工除草 Ｃｏｎｔｒｏｌ

１０ ０ １２ ５ ６ ２６２ ５ １ ０ ± ０ ４ ａ １４ １ ７ ０３７ ５ － ０ ７ ± １ ６ ａ
１５ ０ １２ ５ ６ ２２５ ０ ０ ４ ± １ １ ａ １４ ６ ７ ２７５ ０ ２ ６ ± １ ０ ａ
２０ ０ １２ ６ ６ ２８７ ５ １ ４ ± ０ ７ ａ １４ ５ ７ ２３７ ５ ２ １ ± ０ ７ ａ
３０ ０ １２ ５ ６ ２５０ ０ ０ ８ ± １ ０ ａ １４ ２ ７ １００ ０ ０ ２ ± １ ０ ａ
７ ５ １２ ３ ６ １２５ ０ － １ ２ ± １ ９ ａ １４ ４ ７ １７５ ０ １ ２ ± ０ ７ ａ

７ ５ １２ １ ６ ０５０ ０ － ２ ４ ± １ ６ ａ １４ ２ ７ １００ ０ ０ ２ ± １ ２ ａ

２７ ０ １２ ７ ６ ３５０ ０ ２ ４ ± ０ ９ ａ １４ ５ ７ ２２５ ０ １ ９ ± ０ ８ ａ

— １２ ４ ６ ２００ ０ — １４ ２ ７ ０８７ ５ —

　 　 表中数据为平均数 ± 标准误。 同列不同字母表示经 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法检验在 Ｐ ＜ ０ ０５ 水平差异显著。 Ｄａｔａ ａｒｅ
ｍｅａｎ ± ＳＥ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ ＜ ０ ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｎｅｗ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ．

９１５３ 期 李　 美等： 氟氯吡啶酯与双氟磺草胺复配的田间除草效果及其对作物安全性评价



２ ３ 复配药剂对后茬作物的安全性

麦田喷施 ２０％ 氟氯吡啶酯·双氟磺草胺 ＷＧ
１５、３０、４５ ｇ ／ ｈｍ２ 后，于小麦收获后种植后茬作物，
２０１２ 年于药后 ７３ ｄ 播种后茬作物玉米、大豆、棉花、
花生，２０１３ 年于药后 ７ 个月播种后茬作物玉米、大

豆、谷子、花生。 后茬作物播种后调查发现，各药剂

处理区和空白对照区相比，后茬作物的出苗、株高、
叶色、叶片数及后期产量均基本一致，以 ２０１３ 年相

对出苗率、播后 ４０ ｄ 株高、小区产量为例（表 ６），各
处理间均无显著差异。

表 ６ 田间喷施除草剂对后茬作物生长及产量的影响（２０１３ 年）
Ｔａｂｌｅ ６ Ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｃｒｏｐｓ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ （２０１３）

药剂处理
Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

用量
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
（ｇ ／ ｈｍ２）

相对出苗率
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ （％ ）

播后 ４０ ｄ 株高
Ｈｅｉｇｈｔ ４０ ｄ ａｆｔｅｒ ｐｌａｎｔｉｎｇ （ｃｍ）

增产率
Ｙｉｅｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｒａｔｅ （％ ）

玉米
Ｍａｉｚｅ

大豆
Ｓｏｙｂｅａｎ

谷子
Ｍｉｌｌｅｔ

花生
Ｐｅａｎｕｔ

玉米
Ｍａｉｚｅ

大豆
Ｓｏｙｂｅａｎ

谷子
Ｍｉｌｌｅｔ

花生
Ｐｅａｎｕｔ

玉米
Ｍａｉｚｅ

大豆
Ｓｏｙｂｅａｎ

谷子
Ｍｉｌｌｅｔ

花生
Ｐｅａｎｕｔ

２０％氟氯吡啶
酯·双氟磺草
胺 Ｈａｌａｕｘｉｆｅｎ⁃
ｍｅｔｈｙｌ １０％ ＋
ｆｌｏｒａｓｕｌａｍ
１０％ ＷＧ

１５ １０２ ２ ±
４ １ ａ

９７ ２ ±
３ ７ ａ

１０１ ６ ±
３ １ ａ

１０５ ６ ±
３ ９ ａ

９６ ８ ±
２ ５ ａ

４８ ７ ±
２ １ ａ

３８ ９ ±
１ ４ ａ

２５ ０ ±
３ ３ ａ

－３ ７ ±
１ ６ ａ

－０ ５ ±
３ ８ ａ

－２ ３ ±
１ ９ ａ

－３ ４ ±
３ ５ ａ

３０ ９８ ９ ±
３ ８ ａ

１０５ ７ ±
３ ９ ａ

９４ ０ ±
２ ７ ａ

１００ ０ ±
５ ５ ａ

９４ ６ ±
２ １ ａ

４９ ８ ±
１ ２ ａ

３９ ０ ±
１ １ ａ

２４ ９ ±
１ ９ ａ

－１ ３ ±
４ ７ ａ

０ ５ ±
４ ９ ａ

１ ０ ±
３ ５ ａ

１ ３ ±
４ ３ ａ

４５ ９８ ９ ±
２ ８ ａ

９９ １ ±
２ ９ ａ

９９ ２ ±
２ ３ ａ

１００ ９ ±
１ ８ ａ

９５ ８ ±
１ ４ ａ

４８ ５ ±
０ ６ ａ

３８ ９ ±
２ ０ ａ

２５ ８ ±
３ １ ａ

１ ５ ±
２ ７ ａ

１ ２ ±
５ ６ ａ

０ ６ ±
２ ０ ａ

１ １ ±
４ ４ ａ

空白对照
Ｃｏｎｔｒｏｌ

— — — — — ９７ ３ ±
０ ４ ａ

４９ ４ ±
１ ３ ａ

３９ ０ ±
０ ６ ａ

２６ １ ±
２ ３ ａ

— — — —

　 　 表中数据为平均数 ± 标准误。 同列不同字母表示经 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法检验在 Ｐ ＜ ０ ０５ 水平差异显著。 Ｄａｔａ ａｒｅ
ｍｅａｎ ± ＳＥ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ ＜ ０ ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｎｅｗ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ．

３ 讨论

植物生长素型除草剂不易被代谢，茎叶处理后

几小时即可使敏感植物出现器官畸形，几天后薄壁

细胞开始分裂，形成愈合组织；根端膨胀，停止伸长，
并丧失吸收水分和养分的能力；韧皮部塞闭，光合作

用也受到抑制；而后植物体内组织逐渐破坏，导致植

物枯死（刘长令，２００６）。 氟氯吡啶酯也属植物生长

素型除草剂，杂草着药后的受害症状与其它生长素

型除草剂基本一致，本试验中春季返青初期施药，氟
氯吡啶酯处理区杂草表现受害症状快，药后 ７ ｄ 杂

草叶片扭曲严重、略黄化；杂草死亡速度比双氟磺草

胺处理快，双氟磺草胺施药后杂草逐渐黄化，死亡速

度慢；冬前低温下施药，氟氯吡啶酯处理区杂草死亡

速度亦较慢，而二者复配后杂草扭曲、黄化，死亡速

度较快。
我国现有耕作模式下，小麦田杂草种类繁多、群

落结构复杂（李贵等，２０１５），播娘蒿、猪殃殃、麦家

公、麦瓶草为我国冬小麦田优势杂草（姚万生等，
２００８）。 本试验结果表明，小麦越冬前和返青初期

施用氟氯吡啶酯 ７ ５ ｇ ／ ｈｍ２，对播娘蒿、猪殃殃防效

均较好，对麦家公、麦瓶草防效差或无效，小麦返青

初期施用防效略好于越冬前施用；双氟磺草胺

７ ５ ｇ ／ ｈｍ２对供试 ４ 种杂草均有效，但杂草表现症状

及死亡速度慢，小麦越冬前施用效果显著好于返青

初期施用；二者复配制剂 ２０％氟氯吡啶酯·双氟磺

草胺 ＷＧ 越冬前和返青初期施用对这几种杂草防效

均较好，２ 个施药时期的防效基本相当，适宜推广用

量为 １５ ～ ２０ ｇ ／ ｈｍ２。 冬小麦田杂草出齐后，越冬前

或小麦返青初期喷施均可。
氟氯吡啶酯对小麦的安全性尚未见报道。 侯珍

等（２０１２）生物测定结果表明，双氟磺草胺对小麦和

杂草的选择性远优于苯磺隆；李美等（２０１３）报道双

氟磺草胺单用或与 ２ 甲 ４ 氯复配施用对小麦安全；
Ｋｉｅｌｏｃｈ ＆ Ｒｏｌａ（２０１０）发现双氟磺草胺与吡氟酰草

胺或 ２，４⁃Ｄ 混用，对多个小麦品种安全。 本研究结

果也表明，在田间小麦越冬前或返青初期喷施氟氯

吡啶酯 ７ ５ ｇ ／ ｈｍ２ 单剂或其复配制剂 ２０％氟氯吡啶

酯·双氟磺草胺 ＷＧ １０ ～３０ ｇ ／ ｈｍ２，对小麦均安全。
氟氯吡啶酯对小麦良好的选择性可能与该药可以被

快速代谢有关，其在小麦体内的半衰期仅为 １ ０ ～
１ ２ ｄ（Ｍｕｋｈｅｒｊｅｅ ｅｔ ａｌ． ，２０１４）；复配制剂对小麦的

安全性好也与小麦可快速代谢双氟磺草胺有关（ｄｅ
Ｂｏｅｒ ｅｔ ａｌ． ，２００６）。 本研究结果还表明，小麦田喷施

２０％氟氯吡啶酯·双氟磺草胺 ＷＧ １５ ～ ４５ ｇ ／ ｈｍ２，
对后茬作物玉米、大豆、花生、谷子和棉花出苗及生

长无明显影响，安全性好，与李美等 （２０１３） 报道

４３％双氟磺草胺·２甲 ４ 氯异辛酯 ＳＥ 对后茬作物玉

０２５ 植　 物　 保　 护　 学　 报 ４３ 卷



米、大豆、棉花和花生安全相一致。 这可能与氟氯吡

啶酯和双氟磺草胺二者在土壤中的半衰期均非常

短，可以很快被降解失活有关（Ｊａｃｋｓｏｎ ｅｔ ａｌ． ，２０００；
Ｋｒｉｅｇｅｒ ｅｔ ａｌ． ，２０００； Ｍｕｋｈｅｒｊｅｅ ｅｔ ａｌ． ，２０１４）。

氟氯吡啶酯单用对播娘蒿、猪殃殃防效好，对麦

家公、麦瓶草防效差，与双氟磺草胺复配，可以提高

防除杂草效果，扩大杀草谱，对小麦安全，对后茬作

物亦安全，是一种非常具有发展前景的除草剂。 另

外，由于杂草对现有作用类型的除草剂均产生了不

同程度的抗药性，且发生发展速度很快，已成为全球

农业热点问题（Ｓｈａｎｅｒ，２０１４）。 目前，我国小麦田优

势杂草如播娘蒿、荠菜、猪殃殃、麦家公等也对苯磺

隆产生了普遍的抗药性（孙健等，２０１０；吴明荣等，
２０１３），河北省、山东省有 ５０％ 以上的区域，播娘蒿

已对苯磺隆产生了中高水平抗性（许贤等，２０１１；高
兴祥等，２０１４ｂ）。 由于交互抗性问题，原有作用方

式中新的化合物，往往不能解决生产中抗性杂草的

治理问题（Ｂｕｓｉ ｅｔ ａｌ． ，２０１４），寻求新作用类型的除

草剂和采用杂草综合治理的措施，是解决抗性杂草

危害的重要方法（Ｏｗｅｎ ｅｔ ａｌ． ，２０１４）。 氟氯吡啶酯

对生产中的抗药性杂草种群的控制效果如何，有待

于进一步试验研究。
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