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摘 要：高粱是对除草剂敏感的作物。为筛选出适合高粱生产的除草剂，本试验以吉杂 210为试验材料，对初步筛选的

封闭除草剂进行田间试验。不同的除草剂种类和施用量会产生不同程度的药害，对出苗率、株高、产量等产生影响。

38%莠去津、96%金都尔两种除草剂在播后苗前使用是安全的，对高粱生长无明显药害。
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A Preliminary Selection of Closed Herbicides of Sorghum Field
WANG Jianghong，SUN Yang，LI Guanghua，MA Yinghui，ZHOU Ziyang*
（Jilin Academy of Agricultural Sciences，Changchun 130033，China）
Abstract：Sorghum is a corp which is sensitive to herbicides. In order to select herbicides which are suitable for sor⁃
ghum,‘Jiza 210’was used in the field experiment to preliminary screening of closed herbicides. The results showed
that different kinds of herbicides and content produced different degrees of phytotoxicity, and the germination rate,
plant height, yield and other indicators were affected. 38% atrazine or 96%S-metolachlor used after sowing and be⁃
fore seedlings were safe, which have not obvious phytotoxicity to the growth of sorghum.
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农田杂草是影响农作物生产的重要因素之

一。草害每年导致的全球直接经济损失达 950亿
美元左右。现今我国农田草害面积约 7 880万
hm2，直接经济损失近千亿元人民币 [1]。利用除草

剂进行化学防治杂草是高粱生产中的重要手段。

封闭除草剂是指在播后苗前施用，利用时差选择

法进行除草，一般播后立即施用。能有效降低杂

草出草基数，提前防控杂草。

近几年，由于高粱在酿酒、健康食品加工、生

产工业酒精和制作笤帚中的重要地位，其商品价

格稳中有升，使高粱的种植面积逐年上升。高粱

是一种对除草剂较敏感的农作物，如果用药不

当，就会产生药害，严重时会抑制种子萌发、降低

出苗率或影响其生长，造成植株生长畸形甚至死

亡 [2-5]。随着高粱栽培技术水平的提高及农业机

械化的推广，草害成为影响其发展的一个重要问

题 [6]。施用除草剂是治理草害的主要手段，但全
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国农药市场中明确标明用于高粱的除草剂很少。

现已展开对高粱除草剂的相关研究，主要针对使

用时期 [7]、使用浓度 [8]、不同土壤类型 [9]和关于特用

高粱 [10]。据统计，至 2011年全国已登记用于高粱

的除草剂仅有 26种，占总数的 0.5%[11]。除草剂的

种类少、效果不好且难以保证高粱的安全需求，

这成为制约其种植与生产的重要问题。

高粱属禾本科，与其他禾本科作物亲缘关系

较近，在对除草剂的敏感度方面也相近。本研究

从其他禾本科作物中筛选出除草效果好且安全性

高的 11种已登记的土壤封闭处理除草剂。对已

在高粱生产中使用但并未登记的除草剂设置 2～
3种不同剂量的处理，对未使用的设一个处理进

行初步筛选。2～3种处理的最高剂量与一次处理

的剂量采用标签中标注的最高剂量或超出最高剂

量的 10%，若高剂量可安全使用，那么低于此剂量

也可放心使用。从 11种除草剂中筛选出对高粱生

长安全的除草剂，以便在高粱生产中推广应用。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地为黑土，pH值 7.0，有机质含量 2.0%。
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垄距 0.62 m，地势平整，肥力均匀，机械播种。前

茬作物为花生，未施用任何除草剂除草。

1.2 供试材料

供试高粱品种：吉杂 210。
供试除草剂：38%莠去津（吉化集团农药化工

有限公司）、80%阔草清（美国陶氏益农公司）、

27% 2，4-D丁酯（大连松辽化工有限公司）、50%
扑草净（吉化集团农药化工有限公司）、96%金都

尔（瑞士先正达作物保护有限公司）、72%异丙甲

草胺（哈尔滨利民农化技术有限公司）、99%乙草

胺（美国孟山都公司）、33%二甲戊灵（江苏龙灯

化学有限公司）、20%氯磺隆（溧化化工有限公

司）、10%甲磺隆（溧阳化学有限公司）、50%异丙

隆（江苏快达农化股份有限公司）。

1.3 试验方法

试验选用 11种封闭处理药剂，每种设置 1～3
个不同剂量处理，最高剂量处理均为标签中标注

的最高剂量或超出 10%。11种药剂均为除草效

果好并且已在其他禾本科作物上登记的除草剂，

在高粱播种后第二天严格按照用量配比人工喷施

于地表。共 23个处理 1个对照，3次重复共 72个
小区，每小区 4垄，垄长 6 m，垄距 0.62 m，小区面

积 0.62×6×4=14.9 m2（称药时按 16 m2计算）。处理

编号及使用剂量见表 1。
2 结果与分析

2.1 除草剂对出苗率的影响

从表 1可知：38%莠去津对高粱出苗率只有

1%的影响，可忽略不计。80%阔草清 60 g/hm2施

用量出苗率降低 3%，75 g/hm2出苗率降低 14%，可
见阔草清对高粱有一定药害。27% 2，4-D丁酯

400 g/hm2施用量出苗率降低 20%，450 g/hm2出苗

率降低 29%，可见 27% 2，4-D丁酯对高粱药害较

严重。50%扑草净 1 200 g/hm2施用量出苗率降低

4%，药害较轻。96%金都尔 1 200 g/hm2施用量出

苗率降低 2%，1 500 g/hm2降低 3%，可见药害较

轻。72%异丙甲草胺 1 500 g/hm2施用量出苗率降低

29%，1 800 g/hm2降低 31%，药害较严重。99%乙草

胺 1 500 g/hm2施用量出苗率降低 64%，1 800 g/hm2

降低 69%，药害非常严重。 33%二甲戊灵 1 500
g/hm2、1 800 g/hm2施用量出苗率均降低 19%，药害

较严重。20%氯磺隆 30 g/hm2施用量出苗率降低

4%，40 g/hm2降低 6%，药害较轻。10%甲磺隆 12
g/hm2施用量出苗率降低 11%，15 g/hm2降低 24%，
药害较严重。50%异丙隆 1 200 g/hm2、1 500 g/hm2

施用量出苗率均降低 9%，有一定药害。

2.2 封闭除草剂对高粱的药害

在调查中发现：27% 2，4-D 丁酯 400 g/hm2

（T6）、450 g/hm2（T7），99%乙草胺 1 500 g/hm2（T4）、
1 800 g/hm2（T5）,10% 甲磺隆 12 g/hm2（T20）、15 g/
hm2（T21）对高粱产生严重药害。

27%2，4-D丁酯400 g/hm2、450 g/hm2使高粱生长

畸形，新叶卷曲，不展开成筒状。

99%乙草胺1 500 g/hm2、1 800 g/hm2，10%甲磺隆

12 g/hm2、15 g/hm2使高粱苗大部分死亡，剩下小部

分苗矮、细，明显受药物影响而生长不良。

2.3 封闭除草剂对高粱株高、鲜重的影响

表 2、表 3为施药后 20 d、45 d高粱株高、鲜重

调查数据。T6、T7、T4、T5、T20、T21对高粱生长产生

严重药害，不可使用，不进行调查。

由表 2可以看出，土壤封闭处理施药后 20 d，
T9与对照相比株高鲜重均无显著差异，T10与对照

相比无极显著差异。

表1 处理编号及使用剂量

处理

编号

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18
T19
T20
T21
T22
T23
ck

注：以上出苗率为 3次重复平均值

药剂

名称

38%莠去津

38%莠去津

38%莠去津

80%阔草清

80%阔草清

27%2，4-D丁酯

27%2，4-D丁酯

50%扑草净

96%金都尔

96%金都尔

96%金都尔

72%异丙甲草胺

72%异丙甲草胺

99%乙草胺

99%乙草胺

33%二甲戊灵

33%二甲戊灵

20%氯磺隆

20%氯磺隆

10%甲磺隆

10%甲磺隆

50%异丙隆

50%异丙隆

人工除草

有效成分量

（g/hm2）
1 200
1 500
1 800
60
75
400
450

1 200
1 200
1 500
1 800
1 500
1 800
1 500
1 800
1 500
1 800
30
40
12
15

1 200
1 500
不施药

制剂量

（g/hm2）
3 158
3 947
4 737
75
94

1 481
1 667
2 400
1 250
1 563
1 875
2 083
2 500
1 515
1 818
4 545
5 455
150
200
120
150

2 400
3 000

出苗率

（%）
98
98
98
96
85
79
70
95
97
96
92
70
68
35
30
80
80
95
93
88
75
90
90
99
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由表 3可以看出，土壤封闭处理施药后 45 d，T1、
T2、T16、T17与对照相比株高、鲜重无显著差异，T3与

对照相比株高、鲜重无极显著差异。

表2 土壤处理高粱株高、鲜重（施药后20 d）

处理编号

T1
T2
T3
T4
T5
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T16
T17
T18
T19
T22
T23
ck

株高均值

33.50
36.22
35.60
32.99
27.68
36.59
40.25
37.68
35.44
33.18
34.57
35.76
31.94
33.43
29.35
33.52
33.87
40.78

5%显著水平

def
bcd
bcde
ef
g
bc
a
b
bcde
ef
cdef
bcde
f
ef
g
def
cdef
a

1%极显著水平

CD
BC
BCD
CD
F
BC
A
AB
BCD
CD
BCD
BC
DE
CD
EF
CD
CD
A

鲜重均值

4.53
4.69
4.98
3.65
2.18
5.22
7.72
6.96
6.29
4.00
4.65
5.09
5.09
4.04
3.11
4.11
4.13
7.85

5%显著水平

cd
cd
c
de
f
c
a
ab
b
cde
cd
c
c
cde
ef
cde
cde
a

1%极显著水平

DE
DE
CD
DEF
F
CD
AB
AB
BC
DE
DE
CD
CD
DE
EF
DE
DE
A

表3 土壤处理高粱株高、鲜重（施药后45 d）

处理编号

T1
T2
T3
T4
T5
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T16
T17
T18
T19
T22
T23
ck

株高均值（cm）
81.81
82.17
82.70
79.38
69.73
78.04
79.01
74.15
73.45
70.80
72.23
81.46
82.13
77.53
75.18
83.66
82.64
83.91

5%显著水平

abc
abc
ab
abcd
g
bcde
abcd
efg
efg
fg
fg
abc
abc
cde
def
a
ab
a

1%极显著水平

A
A
A
ABC
E

ABCD
ABC
CDE
CDE
E
DE
AB
A

ABCD
BCDE
A
A
A

鲜重均值（g）
96.26
103.66
89.55
59.20
43.46
58.22
72.84
46.10
53.04
43.43
47.69
95.46
94.00
68.33
61.02
74.48
81.64
105.30

5%显著水平

ab
a
bc
fgh
i
fgh
de
hi
ghi
i
ghi
ab
abc
def
efg
d
cd
a

1%极显著水平

AB
A
ABC
EFG
G
EFG
CDE
G
FG
G
G
AB
AB
DEF
EFG
CDE
BCD
A

2.4 封闭除草剂对高粱产量的影响

用五点法测产，每点取 5×2=10株。Spss计算

显著性水平。

表4为土壤处理产量调查结果，可以看出T1、T9、
T10、T11、T12、T13、T16、T17与对照相比均无显著差异。



34 东 北 农 业 科 学 42卷

3 讨 论

3.1 高粱对除草剂的药害表现

有部分研究报道是根据除草剂的类型划分药

害 [12]，这种分类方法简明直接，容易将各类药害症

状加以区别。①芳氧苯氧丙酸类除草剂，此类除

草剂相对来说较易对作物形成药害，最先影响幼

嫩生长组织，心叶枯黄，继而老叶发黄、变紫，然

后枯死，整个植株生长受抑制，植株矮小。②二

硝基苯胺类除草剂，此类除草剂的典型症状是根

生长受抑制，根短而粗，根尖变厚，茎基或胚轴膨

大，严重受害时不能出苗。③三氮苯类除草剂，

此类除草剂对作物药害症状为脉间失绿、叶缘发

黄，进而叶片完全失绿、枯死。老叶片受害比新

叶片重。④取代脲类除草剂，此类除草剂和三氮

苯类除草剂的药害相似。⑤二苯醚类除草剂，此

类除草剂的药害症状为叶片坏死斑。严重受害，

整个叶片干枯、脱落。在正常剂量下，作物叶片

也会有小烧伤斑点，但对作物生长无太大的影

响。⑥硫代氨基甲酸酯类除草剂，此类除草剂造

成禾本科作物叶片不能从胚芽鞘中正常抽出，阔

叶作物叶片畸形成杯状。⑦酰胺类除草剂，此类

除草剂的典型药害症状是幼苗矮化、畸形。单子

叶作物受害症状为心叶卷曲，不能正常展开。双

子叶作物幼苗叶片皱缩成杯状，中脉缩短，叶尖

向内凹。⑧联吡啶类除草剂，此类除草剂的药害

症状为叶片出现灼烧斑、枯死和脱落。⑨磺酰脲

类和咪唑啉酮类除草剂，此类除草剂的药害症状

出现较慢，在施药后 1～2周才逐渐出现分生组织

区失绿、坏死，进而才发生叶片失绿、坏死。⑩激

素类除草剂，作物药害的典型症状是畸形，如叶

片皱缩、成葱叶状，茎和叶柄弯曲，抽穗困难，穗

畸形。药害症状持续时间长，在作物生育初期受

害，在后期仍能表现出受害症状 [13]。

对比前人的研究结论和其他相关高粱除草剂

筛选的论文 [4，14]，发现将其它作物的除草剂施用量

用于高粱，其中许多处理发生药害。证明高粱对

除草剂比较敏感，施用除草剂需谨慎。有研究表

明对于植物抗除草剂特性，主要来源于抗除草剂

基因 [15]。这也许会对高粱的研究产生影响。

3.2 苗期药害对后期生长与产量的影响

试验结果表明，药害产生后会影响苗期生长。

药害越严重影响越大。而当高粱苗期的生长受影

响时，其后期的生长与结实在一定程度上会被影

响。苗期生长与生理生长、生殖生长呈正相关。

谭学文在对草莓的实验中也有类似结论 [16]。

4 结 论

38%莠去津有效成分用量在小于等于 1 800
g/hm2时对高粱出苗无影响，但对前期生长有负面

影响。表现为苗矮、瘦，不过随着生长，高粱慢慢

恢复正常且不影响最终产量，建议播种时适当多

播，出苗后留壮苗。

96%金都尔有效成分用量在小于等于 1 800
g/hm2时出苗与苗前期生长正常，但中期长势较

弱，不影响产量，生产中可以使用。

33%二甲戊灵有效成分用量在小于等于 1 800
g/hm2时高粱出苗率受影响但出苗 80%以上，出苗

后长势较弱，40 d可恢复正常，且不影响高粱产

量，建议播种时适当多播，出苗后留壮苗。

72%异丙甲草胺有效成分用量在小于等于

1 800 g/hm2时对高粱出苗无影响，但高粱长势很

弱，抵抗力低，不过不影响高粱产量，在无更好的

选择下可谨慎使用。
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表4 土壤处理粒重

处理编号

T1
T2
T3
T4
T5
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T16
T17
T18
T19
T22
T23
T24

平均单穗粒重（g）
75.44
50.44
57.88
53.66
60.55
59.00
75.78
73.18
75.00
75.00
73.22
74.55
74.88
61.66
63.55
63.55
54.11
79.19

5%显著水平

a
d
cd
cd
cd
cd
a
ab
a
a
ab
a
a
c
bc
bc
cd
a

1%极显著水平

AB
E
E
E
CDE
DE
AB
ABCD
ABC
ABC
ABCD
ABCDE
ABC
BCDE
BCDE
BCDE
E
A
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