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青海柴达木盆地麦田化学除草剂筛选与杂草综合控制

王顺寿1 , 张俭录1 , 陈志国2 3 ,任钢3 ,刘永安2 ,4
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摘要　柴达木盆地是青海省主要的商品粮基地 ,由于长期以来粗放耕作 ,造成春小麦田以野燕麦、藜等杂草为主的农田杂草大面积危
害 ,严重影响春小麦产量和品质。通过化学除草剂单剂和复配剂筛选 ,结合化学除草剂施用方法的改进 ,配合农艺措施 ,达到综合控制
该地区麦田杂草的目的。
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Screening of the Herbicide in Wheat Field and the Integrated Control of Woods in Chaidamu Basin of Qinghai Province
WANG Shun2shou et al　(Dulan Seed Administrative Station of Qinghai Province ,Doulan ,Qinghai 816100)
Abstract　Qaidam basin is a major commercial grain base in Qinghai province. Few people farmed a lot of field extensively for a long time. The weed : Ave2
na fatua L. and Chenopodium album L. became major weeds harmed the field widely ,the yield and quality suffered severely. In order to control the weeds
in wheat field in this region synthetically ,we have screened different herbicides and mixtures and improved the method of herbicide application combining
with agronomy measure.
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　　青海省柴达木盆地是我国四大内陆盆地之一 ,农业区主

要分布在盆地四周沿山细土带 ,由于特殊的高原地理环境 ,

这一地区属干燥大陆性气候 ,日照时间长 ,太阳辐射强 ,昼夜

温差大 ,有利于农作物有机质的积累 ,是青海省重要的商品

粮生产基地和我国粮油作物的高产区 ,但也是青海省杂草危

害的重灾区。

1　柴达木盆地麦田杂草基本情况及其危害性

柴达木盆地农场农田杂草形成危害始于20世纪70年代

末期大规模土地开发 ,由于人均耕地面积大 ,耕作粗放 ,造成

农田杂草逐步蔓延 ,特别是一些国有农牧场所有的地块更为

严重。过去长期以来大多采用播后喷洒燕麦畏防除野燕麦 ,

苗期喷洒 2 ,42D丁酯防除阔叶杂草的方法 ,化学除草药剂品

种单一 ,方法简单 ,造成杂草逐步蔓延[1]。据 2002年调查 ,盆

地小麦田杂草种类有 25种 ,隶属 12科 23属 ,主要恶性杂草

中单子叶植物有 :野燕麦、芦苇等 ;双子叶植物有 :藜、匾蓄、

苣荬菜、野豌豆、小蓟等。另外 ,问荆在部分田块也已经形成

严重危害 ,田间野燕麦在一些重草区曾经达到 1 000株/ m2 ,

阔叶杂草达到 400～600株/ m2。香日德地区典型农田苗期调

查显示 ,各类杂草总数达到 1 639. 08万株/ hm2 ,是春小麦苗

数 (600万株/ hm2)的 2. 73倍 ,杂草危害由此可见一斑 (表 1)。

农田杂草危害性主要表现在与作物争夺阳光、养分和水

分 ,降低农作物品质和质量 ,传播病虫害 ,妨碍机械收割等 ,

一般减产 20 %以上 ,严重者达到 50 % ,成为柴达木盆地农业

可持续发展的最大威胁之一。

2　材料与方法

2002～2006年在柴达木盆地东南边缘的香日德镇和盆

地东北边缘的德令哈市设立基点 ,开展化学除草剂的单剂筛

选和复剂混配试验 ,在充分观察复配剂稳定性、对作物安全

性基础上 ,开展小区药效对比试验 ,小区随机排列 ,3次重复 ,

面积 30 m2 ,用 15 L 喷雾器人工喷雾 ,对照喷清水 ,喷药
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后 30 d观察除草剂单株防治效果和对后茬作物危害 ,小麦成

熟收获后取样调查农艺性状和产量 ,选择稳定性好 ,除草效

果好的复配剂进行大田喷洒对比试验 ,试验共进行 3年。

药剂均为市售药品 ,分别为 : ①40 %燕麦枯 ES (异丙甲

草胺) ;②72 %2. 42D丁酯 EC;③48 %百草敌WG(麦草畏) ;④

10. 8 %骠马 EC;⑤40 %燕麦畏 EC;⑥64 %野燕枯WP ; ⑦75 %

杜邦巨星 SL (苯磺隆) ; ⑧20 %麦璜隆 WP(苯磺隆)和⑨10 %

甲璜隆WP。

　　表 1 香日德地区典型农田杂草数量

杂草名称
样方

株/ m2

数量

万株/ hm2

匾蓄 Polygonum aviculare L. 1 016 1 016. 05

野燕麦 Avena fatua L. 394 394. 02

藜 Chenopodium album L. 150 150. 01

芥 Brassica juncea (L. ) Czern. et Coss. 28 28. 00

苣荬菜 Sonchus arvensis L. 11 11. 00

西伯利亚廖 Polygonum sibiricum Maxim. 11 11. 00

刺儿菜 Cirsium setosum (Willd. ) M. B. 6 6. 00

其他 23 23. 00

合计 1 639 1 639. 08

3　结果与分析

3. 1　筛选安全、高效、经济的除草剂单剂　柴达木盆地春小

麦田自 20世纪 70年代开始使用化学除草剂 ,对农田杂草防

除和控制取得了明显的成效 ,但多年来由于使用药剂单一 ,

造成杂草演替 ,野燕麦和部分阔叶杂草发生严重 ,并且产生

抗药性。

单一药剂使用方法简单 ,成本较低 ,过去很长一段时间

内 ,柴达木盆地一直沿用燕麦畏防除野燕麦 ,使用方法为播

前土壤处理 ,但由于该地区春季干旱 ,加之播种时常伴有大

风天气 ,造成土壤水分含量低、呈碱性 ,使用燕麦畏效果不

好 ,且长期施用单一药剂使杂草产生抗药性 ,用药量越来越

大 ,并且对后作产生药害 ,急待改进。苗期使用药剂主要为

72 % 2 ,42D丁酯乳油 ,造成农田杂草发生演替 ,抗药性强的

芦苇、问荆等危害逐步扩大 ,只能通过增加药剂使用量来控
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制杂草 ,效果不好。

通过对单一药剂筛选 ,根据多年使用经验 ,结果表明 :燕

麦畏需要播前土壤处理 ,用量大 ,挥发性强 ,要求土壤含水量

高 ,而柴达木盆地春季土壤干旱 ,不利于发挥药效 ;野燕枯虽

然是高效选择性内吸型药剂 ,但杂草谱较单一 ,仅对野燕麦

等单子叶杂草有较高防效 ,对双子叶阔叶杂草基本无效 ,应

用不当易产生药害 ,并且价格较高 ;2 ,42D丁酯乳油长期使用

使抗药杂草增多 ,杀草谱窄 ,有药害 ,使用不当可造成小麦麦

穗畸形 ,降低产量 ,适用期短 ;甲磺隆等磺酰脲类长残效除草

剂对后茬作物产生药害 ,不适宜碱性土壤 ,部分省区已经禁

用或限制使用[224]。近年来 ,由于环境的压力 ,对新农药的开

发提出了更高的要求 ,高效、低毒、对环境影响小的农药成为

发展的趋势 ,注重复配剂和助剂的开发[5]。燕麦枯、骠马、百

草敌、杜邦巨星等新型药剂具有施药成本低、用量少 ,在小麦

生育期适用周期长 ,对小麦、人、畜及作物安全低毒等优点 ,

考虑到成本和现行农药供应体制等因素 ,笔者保留 2 ,42D丁

酯乳油 ,因其价格便宜 ,配药广 ,并新引进几种新农药开展除

草剂混剂试验 ,结果见表 2。

　　表 2 不同除草剂单剂防除杂草效果

序号 药品名称 用量 处理方式
主要防

治对象

防效

%

① 40 %燕麦枯 3 000 ml/ hm2 苗期茎叶处理 野燕麦 > 90

② 72 %2 ,42D丁酯 600～750 g/ hm2 苗期茎叶处理 阔叶杂草 76

③ 48 %百草敌 300 ml/ hm2 苗期茎叶处理 阔叶杂草 70

④ 10. 8 %骠马 600 ml/ hm2 苗期茎叶处理 野燕麦 > 90

⑤ 40 %燕麦畏 4. 5 kg/ hm2 播前土壤处理 野燕麦 92

⑥ 64 %野燕枯 1 500～2 250 g/ hm2 苗期茎叶处理 野燕麦 > 90

⑦ 75 %杜邦巨星 30～45 g/ hm2 苗期茎叶处理 阔叶杂草 86

⑧ 20 %麦璜隆 75 g/ hm2 苗期茎叶处理 阔叶杂草 99

⑨ 10 %甲璜隆 75 g/ hm2 苗期茎叶处理 阔叶杂草 84

3. 2　筛选安全、高效、经济的除草剂混剂　在单剂筛选的基

础上进行了几种混剂防治麦田杂草的试验 ,筛选出 2 ,42D丁

酯 37 ml/ hm2 +百草敌 195 ml/ hm2 +燕麦枯 3 000 ml/ hm2 ;麦

璜隆 60 g/ hm2 + 2 ,42D丁酯 375 ml/ hm2 +百草敌 195 ml/ hm2 +

燕麦枯 3 000 ml/ hm2 ;甲璜隆75 g/ hm2 + 2 ,42D丁酯375 ml/ hm2

+百草敌 195 ml/ hm2 +燕麦枯 3 000 ml/ hm2 ;甲璜隆 75 g/ hm2

+ 2 ,42D丁酯 375 ml/ hm2 +骠马 600 ml/ hm2 ;2 ,42D丁酯 375

ml/ hm2 +杜邦巨星 15 g/ hm2 +燕麦枯 3 750 ml/ hm2 ;2 ,42D丁

酯 375 ml/ hm2 +杜邦巨星 15 g/ hm2 +骠马 600 ml/ hm2和 2 ,42D

丁酯 375 ml/ hm2 +骠马 600 ml/ hm2 7种复配剂 ,对阔叶和单子

叶杂草进行苗期茎叶喷雾 ,单株防效达 89 %以上 (表 3)。

　　表 3 不同除草剂复配剂防除杂草效果

序号药品组合及用量
防效

%

1 ①3 000 ml/ hm2 + ②375 ml/ hm2 + ③195 ml/ hm2 90

2 ①3 000 ml/ hm2 + ②375 ml/ hm2 + ③195 ml/ hm2 + ⑧60 g/ hm2 98

3 ①3 000 ml/ hm2 + ②375 ml/ hm2 + ③195 ml/ hm2 + ⑨75 g/ hm2 89

4 ②375 ml/ hm2 + ④600 ml/ hm2 + ⑨75 g/ hm2 89

5 ①3 750 ml/ hm2 + ②375 ml/ hm2 + ⑦15 g/ hm2 97

6 ②375 ml/ hm2 + ④600 ml/ hm2 + ⑦15 g/ hm2 97

7 ②375 ml/ hm2 + ④600 ml/ hm2 96

　　注 :①、②、③等分别代表表 2列出的除草剂代码。

　　考虑到麦璜隆、甲璜隆等磺酰脲类除草剂在土壤中残留

期长 ,笔者推荐使用 2 ,42D 丁酯 375 ml/ hm2 + 百草敌 195

ml/ hm2 +燕麦枯 3 000 ml/ hm2 ;2 ,42D丁酯 3 75 ml/ hm2 +杜邦

巨星 15 g/ hm2 +燕麦枯3 750 ml/ hm2 ;2 ,42D丁酯375 ml/ hm2 +

杜邦巨星 15 g/ hm2 + 骠马 600 ml/ hm2 和 2 , 42D 丁酯 375

ml/ hm2 +骠马 600 ml/ hm2 4种复配剂在柴达木盆地使用。

虽然几种复配剂对杂草单株防效与使用单剂相当或略

高 ,但复配剂扩大了杀草谱 ,一次施药可同时控制和防治单

子叶和双子叶杂草 ,减少了人工、机械、药剂用量 ,降低了成

本 ,减少了农药在土壤中残留对作物药害 ,有助于减少各药

单用造成的药害 ,增加作物安全性 ,提高了春小麦产量。

3. 3　除草剂使用方法的改进

(1)播前除草剂毒肥、毒土 (沙)条播改为机械喷雾、耙

磨、镇压一条龙作业。使药剂在土壤中分布更加均匀 ,垂直

分布达到 10 cm ,避免了一些除草剂在播前施用覆土不及时

造成药剂挥发、光解损失。

(2)人工喷雾改为小四轮拖拉机机械喷雾。苗期小四轮

机械喷雾 ,喷药均匀度增加 ,减少人为的漏喷和重喷 ,并可有

效减少劳力 ,显著提高劳动生产率。

(3)常规量喷雾改为超低量喷雾。超低量喷雾具有速度

快、省工、省药、成本低等优点 ,过去由于人工喷药存在人为

喷雾不均 ,超低量喷雾浓度高 ,容易造成药害的缺点 ,现在改

为机械喷雾 ,均匀度好 ,无药害或药害降低。

3. 4　农业防治措施与化学除草剂结合

3. 4. 1　清选种子。利用人工或机械清拣种子 ,基本保证种

子不含杂草籽粒 ,坚决杜绝以粮代种的做法。

3. 4. 2　田间管理。除了化学除草以外 ,对杂草特别严重的

地块还需配合人工作业 ,保证苗期人工锄草一遍 ,生育中后

期拔草一遍 ,一般草害发生严重的地块每年人工锄草工时占

整个田间管理工时的 20 %～60 %。

3. 4. 3　扩大粮油轮作面积。轮作是控制杂草最经济有效的

手段之一 ,在小麦与白菜型油菜轮作田 ,针对油菜播期迟的

有利条件 ,播前通过浅翻灭草 ,杀死已经萌芽的杂草种子 ,减

少下茬春小麦田杂草。在甘蓝型油菜田采用对野燕麦具有

完全灭杀作用的高效盖草能除草剂在油菜生长期化学除草 ,

通过小麦田防除阔叶杂草 ,油菜田防除野燕麦的交替防除 ,

达到粮油作物控制杂草的优势互补。

3. 4. 4　增加投入。经过试验 ,柴达木盆地香日德地区由施

磷酸二铵 93. 75 kg/ hm2 ,尿素 157. 5 kg/ hm2 ,提高到施磷酸二

铵 255 kg/ hm2 ,尿素 262. 5 kg/ hm2 ,可提高春小麦长势 ,这也是

控制杂草的手段之一。

4　小结和讨论

(1)通过试验 ,柴达木盆地春小麦田可使用的化学除草

复配剂组合为 :燕麦枯 ES 3 000 ml/ hm2 + 2 ,42D丁酯 EC 375

ml/ hm2 +百草敌WG 195 ml/ hm2 ;燕麦枯 ES 3 750 ml/ hm2 + 2 ,

42D丁酯 EC 375 ml/ hm2 + 75 %杜邦巨星 SL 15 g/ hm2 ;2 ,42D丁

酯 EC 375 ml/ hm2 +骠马WG600 ml/ hm2 + 75 %杜邦巨星 SL 15

g/ hm2和 2 ,42D丁酯 EC 375 ml/ hm2 +骠马 WG 600 ml/ hm2。

这些复配剂组合施药适期宽 ,可有效避免单一化学除草剂造

成杂草产生抗药性 ,也符合除草剂使用的发展方向。
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此外 ,植物源农药对作物还有营养作用 ,可提高农产品的营

养价值。

4. 2　缺点　生产植物源农药的多数天然产物化合物结构复

杂 ,不易合成和合成成本太高 ;活性成分易分解 ,制剂成分复

杂 ,不易标准化 ;大多数植物源农药药效发挥慢 ,导致有些农

民认为所使用的农药没有效果 ,不易被农民接受 ;由于植物

的分布存在地域性和季节性 ,在加工厂地的选择上受到的限

制因素多 ;个别植物源农药 (鱼藤和烟碱)毒性较高。此外 ,

由于是利用植物的某些部分作为原料生产农药 ,会因过度采

挖而造成资源枯竭和生态环境的破坏。

5　存在的问题

5. 1　资金问题　由于缺乏相应的资金 ,我国对植物源农药

的研究主要集中在活性成分的直接利用上 ,这方面的研究和

开发处于国际先进水平 ,而以植物源活性物质作为先导结构

合成新农药的研究和应用较少 ;此外 ,我国对有效植物源农

药的植物品种远没有完全开发 ,各种药用植物的主要有效成

分和辅助成分的分子结构 ,活性机理如拒食、忌避、抑制生长

发育等以及相互协同作用及构效关系还不十分清楚[7]。

5. 2　观念问题　目前我国农民缺乏环保和长远意识 ,造成

植物源农药在国内推广缓慢。有的农民说 ,植物源农药好是

好 ,但价格高 ,用不起。现在农产品价格相对较低 ,用好农药

成本上升 ,对农民来说不划算。所以 ,为了减少投入 ,只在蔬

菜、水果最后采摘期才用环保农药 ,而前期往往用化学农药 ,

有的甚至还用高毒农药。还有农民认为 ,植物源农药不具备

化学农药用量少、见效快的优点 ,尤其是遇到突发性和毁灭

性病虫害时 ,更是难当重任。另外 ,农民多年用药习惯难以

改变 ,加上企业推广应用措施跟不上 ,农民缺乏对这些农药

的认识与使用技能。

6　解决措施

针对上述问题 ,笔者认为 ,政府应加大在植物源农药上

的重视度 ,开展国际合作。另外 ,应注意植物源农药的宣传

普及作用 ,从根本上改变农民观念。

7　植物源农药的可持续发展性

耕地资源属于不可再生资源 ,一旦遭受破坏就很难恢

复。随着世界人口的不断增加以及人类生活生产活动的加

剧 ,现有的环境资源正不断遭受破坏和侵蚀。我国是世界人

均耕地占有面积最低的国家 ,耕地资源十分有限 ,同时也面

临着严峻的土地沙化、盐碱化、酸化问题。所以耕地的可持

续利用是我国农业发展的重中之重。传统化学农药目前在

我国农业使用中仍占有很大比重 ,而此类农药对土地的破坏

是明显的 ,过度使用会使耕地肥力下降直至盐碱化沙化、并

且容易使农业害虫产生抗药性 ,由此产生严重的恶性循环。

要实现农业可持续发展 ,又要保证人类生活的质量提高 ,作

为农业上不可缺少的农药 ,其生产和应用领域必然要产生某

些变化 ,高效、安全、经济、使用方便是当今农药的发展方向 ,

符合健康、环保、持续发展概念的农药开发成为农药研究的

主题。植物源农药所具有的环保、可降解、不会使害虫产生

抗药性的优点正符合可持续发展的要求 ,其对人类无害无毒

也满足现在人们对农产品的绿色要求。所以 ,生物农药理所

当然地成为新宠 ,而生物农药中的植物源农药必将拥有广泛

的研究前景。
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　　(2)通过应用化学除草剂 ,结合运用苗期机械喷雾、超低

量喷雾和播前机械喷雾、耙磨、镇压一条龙作业等方法 ,利用

化学除草 ,配合种子清选、人工锄草、扩大粮油轮作面积等农

艺措施 ,柴达木盆地春小麦田可达到基本无草害的目的。
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