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麦田除草剂土壤封闭处理对抗药性杂草的田间
防效研究与思考

贺亚红1,奚海蓉1,王雅丽2,李 兰2,张聪合1,刘珠珠1

(1.陕西省渭南市临渭区农业技术推广中心,陕西 渭南 714000;2.陕西省植物保护工作总站,陕西 西安 710003)

摘 要:为了探索不同施药方式和不同类型除草剂对麦田抗药性杂草的防除效果以及对

作物的安全性,在小麦播后苗前选用两种除草剂混配进行土壤封闭处理,在返青期根据田

间残留草相开展茎叶喷雾处理。结果显示,每667m2 用50%吡氟酰草胺可湿性粉剂20
g+40%砜吡草唑悬浮剂25mL进行土壤封闭处理,在土壤封闭处理120d后(小麦茎叶

喷雾处理前)调查总草株防效达94.35%。返青期用22%氟吡·双唑酮可分散油悬浮剂

50mL+1%双氟磺草酮·甲基二磺隆可分散油悬浮剂120mL进行茎叶喷雾处理,对多

花黑麦草、婆婆纳等杂草防除效果最好,总草株防效最高可达98.94%,鲜质量防效最高

可达99.92%,而且持效性较好。其他各处理总草防效也高,最低株防效87.51%,最低鲜

质量防效97.00%,且试验药剂及使用剂量对小麦生长安全。近年来陕西省秋淋的频次

加大,多数年份秋播期土壤湿度大,能够满足土壤封闭除草的条件,对出现抗药性的杂草,
经试验初步提出“一封一补”的除草策略,即土壤湿度大时,播后苗前选用砜吡草唑+吡氟

酰草胺土壤封闭处理,防除绝大部分杂草。小麦返青期再根据田间草相和数量确定是否

补防,如果残留杂草数量达不到防治指标,建议不再化学防除,可人工拔除,实现节约成本

和农药减施增效目的;如果残留数量达到防治指标,再选用靶标药剂茎叶喷雾补防。补防

药剂有甲基二磺隆可防治节节麦,唑啉草酯·双氟磺草胺·氯吡氧乙酸异辛酯、氟吡·双

唑酮+双氟磺草酮·甲基二磺隆、唑草酮·双氟磺草胺、甲基二磺隆+双氟磺草胺+二甲

四氯钠异辛酯、辛酰溴苯腈·氯氟吡氧乙酸等均可防治禾本科和阔叶杂草。
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Abstract:Inordertoexplorethecontroleffectofdifferentapplicationmethodsanddifferenttypesof
herbicidesonweedswithresistanttodrugsinwheatfieldsandtheirsafetytocrops.Twokindsofherbi-
cideswereusedinsoilsealingtreatmentaftersowingofwheatandbeforeseedling,andstemsandleaves
weresprayedaccordingtotheresidualgrassphaseinthefieldduringtheperiodofturninggreen.The
resultsshowedthatevery667m2wastreatedwith20gof50%diflufenacwettablepowder+25mLof
40%sulfofenazonesuspendingagentforsoilsealingtreatment,andtheinvestigationwascarriedoutaf-
ter120daysofsoilsealingtreatment(beforesprayingonwheatstemsandleaves).Thecontroleffectof
thetotalgrassplantwas94.35%.Intheperiodofturninggreen,50mlof22%fluopyr·diazolonedis-



persibleoilsuspensionagent+120mLof1%dispersibleoilsuspensionagentoffensutrazone·methyl-
disulfuronwasusedtosprayonstemsandleaves.Naandotherweedshadthebestcontroleffect.The
totalgrassplantcontroleffectcouldreachupto98.94%,thecontroleffectoffreshqualitycouldreach
to99.92%,andthelastingeffectwasgood.Thetotalgrasscontroleffectofothertreatmentswasalso
high,thelowestplantcontroleffectwas87.51%andthecontroleffectofthelowestfreshqualitywas
97.00%,andthetestedchemicalsanddosagesweresafeforwheatgrowth.Thetotalgrasscontrol
effectofothertreatmentswasalsohigh,thelowestplantcontroleffectwas87.51%andthecontrol
effectofthelowestfreshqualitywas97.00%,andthetestchemicalsanddosagesweresafeforwheat
growth.Inrecentyears,thefrequencyofautumnraininShaanxiincreased,andthesoilmoisturewas
highduringthesowingperiodinautumnofthemostofyears.Theweedcontrolmeasureswereworked
out.thatis,whenthesoilhumiditywashigh,thesoilsealingtreatmentoffenfenapyr+diflufenacil
wasusedaftersowingandbeforetheseedlingtocontrolmostoftheweeds.Whenthewheatturned
green,themeasureswillbetakenaccordingtothegrassphaseandquantityinthefield.Ifthenumberof
residualweedsdidnotmeetthecontroltarget,itwasrecommendedtostopchemicalcontrolandremove
themmanuallytosavecostsandreducepesticideapplicationandincreaseefficiency.Iftheresiduala-
mountreachedthecontroltarget,thetargetagentwasusedtosprayonthestemsandleavesforsupple-
mentarycontrol.Methyldisulfuron-methylasthesupplementarycontrolagentcanpreventandcontrol
A.japonicus.Pinoxaden·dioxsulam·isooctylchlorpyrifos,flupyridine·bisazolone+dioxsutrazone·

methyldimethiconeSulfuron-methyl,fenoxuron,xoxsulam,methyldisulfuron+xoxsulam+dimethyl-
tetrachloridesodiumisooctylester,capryloylbromoxynil,chlorofluoropyroxyaceticacid,etc.can
controlgrassandbroadleafweeds.
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  小麦是我国主要粮食作物之一,其产量占粮食

总产量的20%左右,在我国粮食结构中具有举足

轻重的作用[1]。麦田杂草通过与小麦争夺水肥、空
间和作为病虫害的中间载体,严重影响小麦产量,
已成为制约小麦安全生产的重要因素[2]。每年我

国发生草害的麦田面积达1250万hm2,有266.7
万hm2 受严重危害,造成小麦减产量约为40亿

kg,年减产率约30%,造成的直接经济损失高达上

千亿元[3~4]。陕西省渭南市临渭区小麦常年种植

面积4万hm2,是陕西省关中地区种粮大县(区)。
临渭区麦田优势杂草主要有多花黑麦草、节节麦、
婆婆纳、播娘蒿、猪殃殃、荠菜等。我国从20世纪

八九十年代开始使用化学除草剂[5],之后农田使用

化学除草剂逐渐成为防除杂草的主要手段。目前,
陕西省小麦产区防除麦田阔叶类杂草的除草剂主

要以氟氯吡啶酯、双氟磺草胺、苯磺隆、唑草酮、二
甲四氯钠盐为主,防除禾本科杂草主要以炔草酯、
唑啉·炔草酯、啶黄草胺、甲基二磺隆为主[6]。目

前麦田杂草化学防除的方法主要以茎叶喷雾为主,
药害频发。且随着单一除草剂品种长期连续及不

当应用,导致除草剂抗性问题日益突出,播娘蒿、猪
殃殃等对苯磺隆、苄嘧黄隆等产生了一定的抗药

性,多花黑麦草对精噁唑禾草灵的抗药性很普遍,
禾本科杂草对炔草酯产生了一定抗性等,导致田间

杂草防效降低,增加了麦田化学防除压力[7~9]。加

上栽培模式单一、除草剂大量使用等因素的影响,
杂草抗药性水平上升,加重了麦田草害的发生程

度[10]。农民群众通过加大用药量提高防效,增加

了科学化除压力,对环境安全也带来很大风险[11]。
为了探索土壤封闭处理以及不同类型除草剂对麦

田抗药性杂草的防除效果和对作物的安全性,特开

展麦田除草剂田间药效试验,为大面积示范推广提

供科学依据,总结提炼出本区域杂草防除策略。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位于陕西省渭南市临渭区官道镇井家

村,上年小麦田间杂草密度较大,阔叶杂草以婆婆

纳、猪殃殃为主,播娘蒿、荠菜零星可见,禾本科杂

草以多花黑麦草为主,节节麦零星可见。2020年

10月21日播种,667m2 播量15kg,小麦品种为郑

麦136,前茬为玉米,玉米收获后秸杆还田,旋耕2
次,播种前667m2 施撒可富二铵50kg,采用条播

机等行播种,土壤类型为塿土,pH 值8.1,有机质
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含量1.3%,0~15cm土壤湿度60%。地势平坦,
土层深厚,肥力中等,保水性能好,排灌方便,耕作

栽培管理措施一致。

1.2 供试药剂及处理用量

供试药剂包括50%吡氟酰草胺可湿性粉剂、

40%砜吡草唑悬浮剂、30g/L甲基二磺隆可分散

油悬浮剂[三者均由拜耳作物科学(中国)有限公司

提供]、107g/L唑啉草酯·双氟磺草胺·氯氟吡

氧乙酸异辛酯乳油[由先正达(中国)投资有限公司

提供]、22%氟吡·双唑酮可分散油悬浮剂、1%双

氟磺草酮·甲基二磺隆可分散油悬浮剂(二者均由

青岛清原农冠有限公司提供)、3%唑草酮·双氟磺

草胺悬浮剂(由美国富美实公司提供)、3%甲基二

磺隆可分散油悬浮剂、50g/L双氟磺草胺悬浮剂、

85%二甲四氯异辛酯乳油(三者均由河北荣威生物

药业有限公司提供)、30%辛酰溴苯腈·氯氟吡氧

乙酸乳油(由美丰农化有限公司提供);对照药剂包

括42%2甲·双氟可湿性粉剂(由山东中禾化学有

限公司生产)、15%炔草酯微乳剂(由吉林省八达农

药有限公司生产),对照药剂均为市售。试验共设

7个处理,每个处理用药方案如表1所示,每个处

理3次重复,小区面积66.7m2,随机区组排列。
表1 试验设计方案

处理
第1次用药(土壤封闭处理每

667m2 制剂用量)
第2次用药(茎叶喷雾处理每667m2 制剂用量)

1
40%砜吡草唑SC25mL+50%
吡氟酰草胺 WP20g

3%甲基二磺隆OD30mL+280g/L烷基乙基磺酸盐SL90mL

2 107g/L唑啉草酯·双氟磺草胺·氟氯吡氧乙酸异辛酯EC133mL

3 22%氟吡·双唑酮OD50mL+1%双氟磺草酮·甲基二磺隆OD120mL

4 3%唑草酮·双氟磺草胺SC50mL

5
3%甲基二磺隆OD30mL+50g/L双氟磺草胺SC15mL+85%二甲四氯

钠异辛酯EC30mL+280g/L烷基乙基磺酸盐SL90mL
6 30%辛酰溴苯腈·氯氟吡氧乙酸EC150mL

7 清水对照 42%2甲·双氟 WP50g+15%炔草酯 ME25g

1.3 处理方法

土壤封闭处理于小麦播种4d后即2020年10
月25日对土壤进行全面均匀的封闭喷雾,喷雾时

作业人员倒退喷施,当时小麦、杂草均未出土,当日

多云,气温15~19℃,空气湿度74%,北风2级;茎
叶喷雾处理于2021年2月22日小麦返青期进行,
当日多云,气温4~16℃,空气湿度25%,东南风2
级。施药器械采用空心锥形喷头的背负式电动喷

雾器,667m2 用水量30kg。
1.4 调查时间与方法

1.4.1 作物药害调查 分别在第1次施药后10
d、20d、30d,第2次施药后3d、7d、14d、21d采

用目测法观察并记录小麦有无黄化、矮化、产生药

害斑点等症状。

1.4.2 防效调查 第1次施药后30d、60d、120
d调查有关杂草株防效;第2次施药后30d调查有

关杂草株防效及鲜质量防效。每个小区4点取样,
每点1m2,共计4m2,统计残存杂草数量和称量杂

草鲜质量,计算株防效和鲜质量防效[12]。
株防效(%)=

对照区残存杂草株数-处理区残存杂草株数
对照区残存杂草株数 ×100

鲜质量防效(%)=
对照区残存杂草鲜质量-处理区残存杂草鲜质量

对照区残存杂草鲜质量

×100
1.5 数据分析

用IBMSPSS对数据进行处理分析。

2 结果与分析

2.1 土壤封闭处理防除效果

2.1.1 药后30d杂草中毒症状 土壤封闭处理

30d后调查,小麦处于苗期3叶一心,对照区阔叶

杂草和禾本科杂草2叶一心,颜色嫩绿;土壤封闭

处理区杂草出土数量较少,生长发育迟缓,大部分

只长了两片子叶,个别2叶一心,颜色偏浅。多花

黑麦草中毒症状为出土的植株矮小纤细,根系浅;
婆婆纳中毒症状为:植株矮小,节间变短,叶片稍皱

缩,叶尖或叶片出现白斑,子叶褪绿变白;猪殃殃中

毒症状为:植株矮小,叶尖或叶缘变白;播娘蒿、荠
菜总体数量较少,中毒症状为:植株矮小,心叶

变白。

2.1.2 药后30d防除效果 由表2可见,除草剂
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土壤封闭处理30d后对多花黑麦草、婆婆纳、猪殃

殃、播 娘 蒿、荠 菜 的 株 防 效 分 别 为 16.
74%、23.19%、7.69%、62.50%、50.00%,总草株

防效为17.82%。
表2 除草剂土壤封闭处理30d、60d、120d后对麦田5种主要杂草的株防效

调查

时间
处理

多花黑麦草 婆婆纳 猪殃殃 播娘蒿 荠菜 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

/%

密度

(株/m2)
防效

/%

密度

(株/m2)
防效

/%

药后 封闭 157.08 16.74 39.75 23.19 18.00 7.69 0.75 62.50 0.50 50.00 216.08 17.82
30d CK 188.67 - 51.75 - 19.50 - 2.00 - 1.00 - 262.92 -
药后 封闭 40.25 90.52 2.33 95.76 6.5 69.65 0.17 94.77 0.25 96.30 49.50 90.31

60d CK 424.58 - 54.92 - 21.42 - 3.25 - 6.75 - 510.92 -
药后 封闭 28.41 93.95 2.03 98.20 4.36 82.26 0.21 97.96 0.16 96.35 7.03 94.35

120d CK 469.93 - 112.96 - 24.58 - 10.28 - 4.38 - 124.43 -

2.1.3 药后60d杂草中毒症状 土壤封闭处理

药后60d调查,杂草多数中毒症状明显。多花黑

麦草残存杂草叶片纤细,心叶变黄或干枯;婆婆纳

残存杂草心叶褪绿黄化变白或心叶及茎基部有紫

红色中毒症状;猪殃殃残存杂草心叶及茎基部有紫

红色中毒症状;播娘蒿残存杂草心叶及茎基部有紫

红色中毒症状;荠菜残存杂草心叶褪绿黄化逐渐

变白。

2.1.4 药后60d防除效果 由表2可见,除草剂

土壤封闭处理60d后对多花黑麦草、婆婆纳、猪殃

殃、播 娘 蒿、荠 菜 的 株 防 效 分 别 为 90.
52%、95.76%、69.65%、94.77%、96.30%,总草株

防效为90.31%,除猪殃殃防效较低外,其他杂草

防效均较高,且持效性较好。

2.1.5 药后120d防除效果 据除草剂土壤封闭

处理120d后(除草剂茎叶喷雾处理前)调查,部分

残存杂草恢复生长,且有新的杂草出土。由表2可

见,除草剂土壤封闭处理120d后对多花黑麦草、
婆婆 纳、猪 殃 殃、播 娘 蒿、荠 菜 的 株 防 效 分 别

为93.95%、98.20%、82.26%、97.96%、96.35%,
总草株防效为94.35%,除猪殃殃防效较低外,其
他杂草防效均较高,持效性较好,此结果与药后60
d防除效果一致。

2.2 土壤封闭加茎叶喷雾处理防除效果

2.2.1 返青期茎叶喷雾药后30d杂草中毒症状

 返青期茎叶喷雾处理药后30d调查,杂草多数

枯死。其中,多花黑麦草残存杂草颜色深绿,生长

受限,植株矮小,茎基部褐色腐烂,拔起时易在腐烂

处断开。婆婆纳、猪殃殃、播娘蒿等残存杂草植株

矮小,生长受到严重抑制,中毒症状和前期相似。

2.2.2 土壤封闭加茎叶喷雾药后30d防除效果

 由表3、表4可见,处理2、3、4、5、6对多花黑麦

草的株防效和鲜质量防效均在94.45%以上,经方

差分析,与处理1相比差异显著。处理1、2、3、4、

5、6对婆婆纳的株防效和鲜质量防效均在96.9%
以上,防效差异不显著。处理2、3、4、5、6与处理1
相比,总草株防效和鲜质量防效差异显著。处理3
总草的株防效最高,达98.94%,鲜质量防效也最

高,达 99.92%。处 理 1 总 草 的 株 防 效 最 低,
为87.51%,鲜质量防效最低,为97.00%。处理1
茎叶喷雾后防效较低的原因应该是该试验田优势

杂草是多花黑麦草,处理1茎叶喷雾所用药剂甲基

二磺隆对节节麦防效较好,但对多花黑麦草防效较

差,经查此结论与朱玉清、杨飞等的结论[13~14]一

致。经过4次株防效和1次鲜质量防效调查,结果

见表2、表3、表4,虽然处理1、2、3、4、5、6对猪殃

殃、播娘蒿和荠菜防效较高,但由于这三种杂草样

本数量较少,故不作具体分析,数据仅供参考。
综上说明,播后苗前土壤封闭处理加返青期茎

叶喷雾处理对麦田主要杂草的株防效和鲜质量防效

总体均较好,其中,每667m2 用50%吡氟酰草胺可

湿性粉剂20g+40%砜吡草唑悬浮剂25mL进行土

壤封闭处理,返青期用22%氟吡·双唑酮可分散油

悬浮剂50mL+1%双氟磺草酮·甲基二磺隆可分

散油悬浮剂120mL进行茎叶喷雾处理,对多花黑麦

草、婆婆纳等杂草防除效果最好,而且持效性较好。
由表1可知,处理1、2、3、4、5、6为封闭+茎叶

处理,据茎叶喷雾处理前(除草剂土壤封闭处理

120d后)调查,总草株防效为94.35%。由表3可

见,除草剂茎叶喷雾处理30d后,处理1、2、3、4、5、

6 对 总 草 株 防 效 为 分 别 为 87.51%、98.
41%、98.94%、98.41%、95.42%、98.41%。经对

比分析,在除草剂土壤封闭处理的基础上进行茎叶

喷雾处理仅起到锦上添花的作用。

66 陕西农业科学2022年第68卷第11期



表3 不同除草剂茎叶喷雾处理30d后对麦田5种主要杂草的株防效

处理

多花黑麦草 婆婆纳 猪殃殃 播娘蒿 荠菜 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
/%

密度
(株/m2)

防效
/%

密度
(株/m2)

防效
/%

1 65.92 85.38b 2.00 97.94a 3.00 75.00a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 70.92 87.51b
2 3.00 99.33a 3.00 96.90a 3.00 75.00a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 9.00 98.41a
3 6.00 98.67a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 6.00 98.94a
4 7.00 98.45a 2.00 97.94a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 9.00 98.41a
5 25.00 94.45a 1.00 98.97a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 26.00 95.42a
6 7.00 98.45a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 2.00 66.67a 0.00 100.00a 9.00 98.41a
7 450.75 - 96.92 - 12.00 - 6.00 - 2.00 - 567.67 -

表4 不同除草剂茎叶喷雾处理30d后对麦田5种主要杂草的鲜质量防效

处理

多花黑麦草 婆婆纳 猪殃殃 播娘蒿 荠菜 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
/%

鲜质量
(g/m2)

防效
/%

鲜质量
(g/m2)

防效
/%

1 56.66 96.86b 0.60 99.46a 0.28 79.57a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 57.54 97.00b
2 0.78 99.96a 0.21 99.81a 0.46 66.67a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 1.45 99.92a
3 1.62 99.91a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 1.62 99.92a
4 6.33 99.65a 0.04 99.96a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 6.37 99.67a
5 17.08 99.05a 0.06 99.95a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 17.14 99.11a
6 1.75 99.90a 0.00 100.00a 0.00 100.00a 0.13 90.53a 0.00 100.00a 1.88 99.90a
7 1805.25 - 111.35 - 1.39 - 1.42 - 0.19 - 1919.6 -

2.3 对小麦安全性评价

土壤封闭处理10d、20d、30d后调查,小麦植

株生长发育正常,叶片形状和叶色均正常,未出现

药害现象;茎叶喷雾处理3d、7d、14d、21d后调

查,小麦无黄化、矮化、扭曲、产生药害斑点等症状,
小麦生长发育正常。综上说明,试验药剂及使用剂

量对小麦生长安全,此结果与张一宾研究结论

一致[15]。

3 结论与讨论

2020年秋季降雨量较大,土壤封闭处理除草

效果较好,分析与土壤湿度大有关。此结论与田茜

的“土壤湿度大防除效果好”结论一致[16]。近年来

陕西省秋淋的频次加大,多数年份秋播期土壤湿度

大,能够满足土壤封闭除草的条件,对出现抗药性

的杂草,经试验初步提出“一封一补”的除草策略,
即土壤湿度大时,播后苗前选用砜吡草唑+吡氟酰

草胺土壤封闭处理,防除绝大部分杂草。小麦返青

期再根据田间草相和数量确定是否补防,如果残留

个别杂草,达不到防治指标,建议不再化学防除,可
人工拔除,实现节约成本和农药减施增效目的;如
果残留数量达到防治指标,再选用靶标药剂茎叶喷

雾补防。补防药剂中甲基二磺隆可防治节节麦,唑
啉草酯·双氟磺草胺·氯吡氧乙酸异辛酯、氟吡·
双唑酮+双氟磺草酮·甲基二磺隆、唑草酮·双氟

磺草胺、甲基二磺隆+双氟磺草胺+二甲四氯钠异

辛酯、辛酰溴苯腈·氯氟吡氧乙酸等均可防治禾本

科和阔叶杂草。建议每年以上不同作用机理的药

剂交替轮换使用。
在小麦生产中对以多花黑麦草、婆婆纳、播娘

蒿等为优势杂草的田块,用砜吡草唑+吡氟酰草胺

进行土壤封闭处理,但对以节节麦为优势杂草的田

块,不建议用上述药剂封闭处理。这一结论与徐洪

乐等试验结论一致[17]。吡氟酰草胺既能杀死已经

出土阔叶杂草,又能土壤封闭处理杀死未出土阔叶

杂草,对禾本科杂草、莎草防效一般;砜吡草唑是以

封杀禾本科杂草为主,阔叶杂草为辅[18],两种药剂

混配可达到禾阔双杀的效果。而且砜吡草唑的作

用机制与其他麦田常用除草剂差异较大,未来在麦

田抗性杂草防治方面应用前景广阔,应继续探索该

药与其他除草剂混配的剂量和方法[19]。
本次试验的不足之处是没有单独设置小麦全生

育期土壤封闭处理和不同药剂茎叶喷雾处理对比,
对单独土壤封闭处理和茎叶喷雾处理缺少相关防效

对比数据。土壤封闭处理技术作为一种新的杂草解

决方案,除草时间前移,受温度影响小,除草效果明

显,可以有效减少农药和人工投入,特别对抗性杂草

意义重大,值得在生产上大力推广应用[20]。
化学除草应坚持“综合防控,治早治小,减量增

效”的防治原则,为了避免杂草群落的演替及杂草抗

药性的发生,需要进行不同作用机理农药轮换使用

和合理混配。未来研究和开发高效低毒,恶性杂草

抗性较低的混配制剂,探索无人机飞防等轻简化防

治技术是农业科研人员和农民的迫切需求[21]。
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