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摘要:为促进黑龙江省西部地区春小麦草害的农药减量防控和绿色生产,以克春9号为试验材料,通过田间试

验,于2022年在克山地区研究除草剂减量与增效助剂激健混施对麦田杂草的防治效果和对小麦产量及产量

性状的影响。结果表明,处理2(除草剂减施20%+增效助剂激健)和处理3(除草剂减施40%+增效助剂激

健)对药后30d杂草防治效果较好,二者株防效和鲜重防效最高;处理3产量最高,为5567.22kg·hm-2,与
处理1(常规除草剂用量)无显著差异,该处理下有效穗数和千粒重为519.33万穗·hm-2和32.83g,不孕小

穗数最小,为0.23个,与处理2和处理1无显著差异,但与其余两个处理差异显著;相关分析表明,有效穗数、
除草剂用量和千粒重对春小麦产量有促进作用,不孕小穗数对春小麦产量有显著负作用。因此,推荐该地区

春小麦田除草最佳组合是除草剂减量40%与增效助剂激健混施。
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  小麦是我国主要粮食作物之一[1],种植面积

和产量均居世界前列[2],其种植情况直接关系到

我国粮食安全。农药是重要的农业生产资料,对
促进小麦的生产至关重要,我国是农药消耗大国,
多年来,过量施用农药造成资源浪费、生产成本增

加[3-4],给农产品质量安全、生态系统和人畜健康

带来了很多负面影响,减少农药的使用并保证良

好的防治效果对保障我国粮食安全、农产品质量

安全和农业生态环境安全,促进农业可持续发展

具有十分重要的意义[5-6]。近年来科研人员在小

麦的农药减施技术方法上做了大量的研究和示范

工作[7],其中应用助剂减药的研究是近年研究的

热点。激健是一种新型的农药减量增产型助剂,
具有减少农药使用量,显著降低农药残留,不增加

甚至降低用药成本,对作物安全性好的优点[8]。
前人关于利用激健助剂减少麦田化学除草剂施用

量的研究很多,邓庭和等[9]报道除草剂减施40%
配施增效剂激健对麦田杂草仍具有较好的防效。
马宏燕[10]研究表明,小麦田除草剂用量减量30%+
助剂激健,防治穗蚜的杀虫剂减量40%+助剂激

健,具有提高小麦产量、提升小麦品质和减少农药

污染的作用。高健[8]研究表明,除草剂减施30%+

增效剂激健,施药15d时,杂草株防效达到91.66%,
鲜重防效达到97.53%,表现优异。陈利等[4]研

究表明,药后50d,10%苯磺隆 WP、20%双氟·氟

氯酯 WG和6%双氟·唑草酮OD+增效剂激健在

减施20%~40%的剂量下对麦田阔叶杂草的株防效

和鲜重防效分别为86.83%~98.47%和98.96%~
99.87%,分别较空白对照增产8.03%~10.69%,
纯增收益为725.80~1099.00元·hm-2。蒋欣

东等[11]研究表明,除草剂减施30%+增效剂激健

对麦田杂草的防治效果最好,产量及产量相关性

状与常规处理效果无差异。激健助剂在减少小麦

除草剂的使用量上具有重要的应用意义,进而能

够为小麦绿色生产提供支持。
黑龙江省西部地区田间优势杂草主要有卷茎蓼

(OlygonumconvolvulusL.)、藜(ChenopodiumalbumL.)
和稗草(EchinochloacrusgalliL.Beauv.)等,草
害严重影响小麦产量,为了防除杂草,目前使用最

多的方法是化学除草[12-13],该地区关于添加激健

助剂减少除草剂用量的研究报导较少。因此,本
研究以克春9号为试验材料,2022年在克山地区

研究除草剂减量与增效助剂激健混施对麦田杂草

的防治效果、对小麦产量及产量性状的影响,明确
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该地区春小麦生产上除草剂减量与增效助剂激健

混施的可行性及应用效果,研究结果将为黑龙江

省西部地区春小麦草害的农药减量防控提供技术

支持,对小麦有害生物防控中实现药剂用量零增

长具有重要实际意义。

1 材料与方法

1.1 材料

供试小麦品种为克春9号,是黑龙江省主栽

品种,审定编号为国审麦2014020,由黑龙江省农

业科学院克山分院提供。
供试药剂:69g·L-1精噁唑禾草灵EW(南通

金陵农化有限公司生产);75%噻吩磺隆 WG(江
苏省农用激素工程技术研究中心有限公司生产);
87.5%2,4-滴异辛酯EC(山东滨农科技有限公

司生产)。增效助剂:63%激健EC(主要成分:蜂
蜜、油菜籽油、大豆油、橄榄油等天然物质及多元

醇型非离子表面活性剂等,成都激健生物科技有

限公司生产)。
1.2 方法

1.2.1 试验设计 试验在黑龙江省农业科学院克

山分院克山县试验地进行,试验地地势平坦,肥力均

匀,土壤为淋溶黑钙土,前茬作物为马铃薯。春小麦

于2022年4月8日播种,播种量为300.70kg·hm-2,
灭草处理时间是2022年5月28日,施药时小麦

处于5~6叶分蘖期,80%阔叶杂草达到4~5叶

期,禾本科杂草刚出土。小麦试验田主要阔叶杂

草为卷茎蓼和藜,主要禾本科杂草为稗草。
根据当地施肥习惯小麦整个生育期全部施肥

量为15~17kg·(667m2)-1,施肥比例为N∶P∶K=
1.2∶1.0∶0.5,适量加入硫肥,2/3为底肥于秋季

施入,1/3为种肥于春季施入[14]。试验设常规用

药处理和分别减药20%、40%、60%配施增效助

剂处理及清水对照处理,共5个不同药剂配施处

理,3次重复,随机区组排列,小区行长12.5m,
16行区,行距15cm,小区面积30m2,四周设有

保护行。各处理只有除草剂施用量不同,其他田

间管理措施均统一。将增效助剂激健与不同处理

的除草剂混合后,使用背负式电动喷雾器均匀茎

叶喷雾,兑水量以15kg·(667m2)-1为标准,分别

按比例兑水,施药当天,天气晴好,无风,施药后3d
内无降水。5个不同药剂配施处理具体药剂施用

情况用量详见表1。

表1 不同药剂配施处理具体药剂用量

除草剂 增效助剂

处理 69g·L-1精噁唑禾草灵EW/
[mL·(667m2)-1]

75%噻吩磺隆 WG/
[g·(667m2)-1]

87.5%2,4-滴异辛酯EC/
[mL·(667m2)-1]

激健EC/
[mL·(667m2)-1]

1(常规用量) 60.00 2.20 16.00 -

2(减药20%+增效助剂) 48.02 1.78 12.82 15.00

3(减药40%+增效助剂) 36.02 1.33 9.63 15.00

4(减药60%+增效助剂) 24.01 0.89 6.37 15.00

5(清水对照CK) - - - -

1.2.2 测定项目及方法 杂草调查:施药前调查

杂草基数,包括杂草种类和数量,采用双对角线

法,每小区固定调查5点,每点0.25m2,施药后5,7
和15d分别目测观察小麦生长的情况,药后20d定

点调查杂草种类和数量,药后30d加测杂草鲜重,分
别计算株防效和鲜重防效,详见公式(1),公式(2)。

测产与考种:小麦成熟后,每个小区分别单独

收获,晾晒、脱粒并称量,用烘干法测定籽粒含水

率,然后按含水率13%校正籽粒质量,换算成实

际产量,3次重复,取平均值计算最终产量和增产

率,详见公式(3);测产同时,每处理随机抽取20株,
进行室内考种,考种指标有穗长、小穗数、不孕小

穗数、穗粒数、千粒重和容重。
单位面积穗数:小麦生育期间各处理选取有

代表性的1m双行2个定样点,蜡熟末期调查两

点平均穗数并换算成单位面积穗数。

株防效(%)=[1-(对照区药前杂草株数×处理区药后杂草株数)/(对照区杂草株数×处理区杂草

株数)]×100 (1)
鲜重防效(%)=[(空白对照区杂草鲜质量一处理区杂草鲜质量)/空白对照区杂草鲜质量]×100[4] (2)
增产率(%)=(处理区产量-空白对照区产量)/空白对照区产量×100 (3)

1.2.3 数据分析 使用Excel2003进行数据处

理和制表,利用SPSS27.0软件对数据进行统计,
应用Duncans新复极差法进行方差分析和相关

性分析。

23



6期   代丽婷等:除草剂减量配施增效助剂对杂草防效和春小麦产量的影响          

2 结果与分析

2.1 施药处理对春小麦的安全性

施药后5,7和15d对小麦目测观察表明,
5个处理区的小麦生长均正常,在叶色、叶形和株

高等方面均无差异,无生长抑制、失绿、畸形等情

况,表明该试验除草剂减量添加增效助剂处理对

小麦生长安全,无药害。
2.2 不同药剂配施处理对杂草的防治效果

2.2.1 施药前杂草情况 在小麦5~6叶期,施
药前杂草基数调查结果表明,试验地以阔叶杂

草为主,优势杂草是卷茎蓼和藜,卷茎蓼发生最

严重,平均达22~29株·m-2,其次是藜,达20~
27株·m-2,其他杂草发生较少,均少于10株·m-2。
阔叶杂草有问荆、龙葵、铁苋菜、播娘蒿、鸭跖草、刺
儿菜、荠菜、扁竹芽、麦家公,禾本科杂草只有稗草。
2.2.2 药后20d株防效 由表2可知,通过添

加增效助剂激健减施除草剂对麦田杂草有较好的

防治效果,处理1~处理3对优势阔叶杂草卷茎

蓼株防效分别为91.57%、92.44%和94.48%,三
者之间无显著性差异,但显著高于处理4的株防

效。处理2对优势阔叶杂草藜株防效最高,达到

92.60%,与处理1、处理3对藜的株防效无显著

性差异,但显著高于处理4,处理4株防效最低,
为85.52%。

处理1对麦田总草的株防效最高,为93.25%,
处理2、处理3略低于处理1,三者之间无显著性

差异,处理4对麦田总草的株防效最低,为83.58%,
显著低于处理1和处理3,但与处理2的株防效

无显著性差异。以上结果说明麦田减施除草剂

20%、40%与激健助剂混施能有效减少麦田杂草,
且对杂草的株防效与常规施药下的株防效无显著

性差异。

表2 不同药剂配施处理对药后20d杂草株防效的影响

处理
株防效/%

卷茎蓼 藜 总草

1 91.57±1.01a 90.06±2.04ab 93.25±3.34a
2 92.44±1.25a 92.60±1.09a 90.12±2.27ab
3 94.48±0.75a 92.16±0.24ab 92.65±1.24a
4 85.27±0.57b 85.52±3.20b 83.58±1.60b
5(CK) — — —

  注:数据以“平均数±标准误”的形式表示。同列不同小写字

母表示处理间差异显著(P<0.05)。下同。

2.2.3 药后30d株防效和鲜重防效 由表3可

知,通过添加增效助剂激健减施除草剂对麦田杂

草有一定防治效果,处理1~处理3对优势阔叶

杂草卷茎蓼株防效分别为95.78%、96.14%和

97.58%,三者之间无显著性差异,但显著高于处

理4;4个处理的鲜重防效为94.36%~99.22%,
各处理无显著性差异。处理3对优势阔叶杂草藜

株防效最高,达到95.29%,处理1、处理2略低于

处理3,三者之间无显著性差异,处理4株防效最

低,为84.25%,显著低于处理3,但与处理1、处
理2无显著性差异;处理1~处理3对藜的鲜重

防效分别为94.90%、97.55%和93.78%,三者之

间无显著性差异,处理4对藜的鲜重防效最低,为
88.54%,显著低于处理1、处理2,但与处理3无

显著性差异。
处理1~处理3对麦田总草的株防效和鲜重防

效分别为93.78%~95.83%和97.56%~99.02%,
三者之间无显著性差异,但显著高于处理4,处理

4对总草的株防效和鲜重防效最低,分别为86.01%
和94.36%。以上结果说明麦田减施除草剂20%、
40%与激健助剂混施能有效降低麦田杂草数量和鲜

重,且对杂草的株防效和鲜重防效与常规施药无显

著性差异,能达到除草剂常规用量下的防治效果。

表3 不同药剂配施处理对药后30d杂草防治效果的影响 单位:%

处理 
卷茎蓼 藜 总草

株防效 鲜重防效 株防效 鲜重防效 株防效 鲜重防效

1 95.78±1.03a 99.18±0.43a 92.95±5.56ab 94.90±2.57a 95.83±0.97a 99.02±0.56a

2 96.14±0.47a 98.95±0.71a 94.55±2.71ab 97.55±0.90a 93.78±0.89a 98.18±0.94a

3 97.58±1.32a 99.22±0.29a 95.29±0.36a 93.78±1.73ab 95.24±0.74a 97.56±1.39a

4 84.70±1.11b 94.36±2.69a 84.25±0.95b 88.54±1.06b 86.01±1.28b 94.36±0.57b

5(CK) - - - - - -

2.3 不同药剂配施处理对小麦产量和产量性状

的影响

2.3.1 产量表现 由表4可知,处理3产量最

高,达5567.22kg·hm-2,与处理1处理2的产量

无显著性差异,处理1、处理3的产量显著高于处理4

和处理5,处理5产量最低,为5125.50kg·hm-2,与
处理4无显著性差异,但显著低于处理2,处理2
与处理4之间产量差异不显著;与处理5相比处

理3增产率最高,为8.62%,其次是处理1,为
7.48%,处理4增产率最低,为2.98%。上述结
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果表明不施除草剂或减少除草剂使用量60%配

施激健助剂严重影响小麦产量,而减少除草剂使

用量20%或减少40%加入激健助剂,能够保证麦

田达到常规除草剂用量下小麦的产量。
2.3.2 产量性状表现 由表4可知,本研究条件

下,减少除草剂使用量加入激健助剂对小麦的穗

长、小穗数、穗粒数和容重影响不大,但对不孕小

穗数、有效穗数和千粒重影响比较大。5个处理

小麦的穗长、小穗数、穗粒数和容重分别为8.67~
9.73cm、12.60~13.54个、38.13~44.13粒、
786.47~792.07g·L-1。随着除草剂用量的减少,
小麦不孕小穗数呈先减少再增多的趋势,处理5不

孕小穗数最多,为0.50个,处理3最少,为0.23个,
处理4与处理5差异不显著,但显著高于处理1~
处理3,处理1~处理3间差异不显著。处理2
有效穗数最多,为584.00万穗·hm-2,其次是处

理1,为549.33万穗·hm-2,处理4最少,仅为

446.67万穗·hm-2,处理2与处理1、处理3之间

差异不显著,但显著高于处理4、处理5。随着除

草剂用量的减少,小麦千粒重呈先增加再降低的

趋势,处理2千粒重最高,为33.17g,处理5最

低,为30.80g,处理2和处理3与处理1差异不

显著,但显著高于其他两个处理。
上述结果表明在不施除草剂(处理5)或除草

剂减量20%~60%配施激健助剂(处理2~处理4)
条件下,小麦穗长、小穗数、穗粒数和容重相比于

常规施药(处理1)下差异不显著;在除草剂减量

20%~40%配施激健助剂(处理2~处理3)下不

孕小穗数、有效穗数和千粒重与常规施药处理差

异不大,与除草剂减量60%配施激健助剂(处理4)
和不施药对照(处理5)差异显著。

表4 不同药剂配施处理对小麦产量和产量性状的影响

处理
穗长/

cm

小穗数/
个

不孕小穗数/
个

有效穗数/
(万穗·hm-2)

穗粒数/
粒

千粒重/

g

容重/
(g·L-1)

产量/
(kg·hm-2)

增产率/

%

1 9.00a 13.33a 0.34b 549.33ab 39.80a 31.97ab 787.73a 5508.90a 7.48

2 9.73a 13.54a 0.30b 584.00a 44.13a 33.17a 786.47a 5483.33ab 6.98

3 9.47a 13.35a 0.23b 519.33abc 43.73a 32.83a 788.73a 5567.22a 8.62

4 9.53a 13.40a 0.47a 446.67c 38.20a 31.00b 786.73a 5278.29bc 2.98

5(CK) 8.67a 12.60a 0.50a 459.33bc 38.13a 30.80b 792.07a 5125.50c -

2.4 不同药剂配施处理下产量及产量性状相关

性分析

  由表5可知,春小麦产量与除草剂用量和有

效穗数呈极显著正相关,与千粒重呈显著正相关,
与不孕小穗数呈极显著负相关,相关系数分别为

0.749、0.721、0.583和-0.661,春小麦产量与其

他产量性状相关性不显著;除草剂用量与有效穗

数呈极显著正相关,与千粒重呈显著正相关,与不

孕小穗数呈显著负相关,相关系数分别为0.654、
0.546和 -0.631,除草剂用量与其他产量性状

相关性不显著。综上分析可知,有效穗数、除草剂

用量和千粒重这3个因素对本研究条件下春小麦

产量有促进作用,有效穗数和除草剂用量对产量

的贡献要大于千粒重对产量的贡献。不孕小穗数

对春小麦产量起到显著负作用。本研究条件下随

着除草剂用量的增加有效穗数和千粒重显著增

加,不孕小穗数却显著减少。因此在本研究条件

下,适当提高除草剂用量可以提高小麦有效穗数

和千粒重,降低不孕小穗数,从而提高产量。

表5 不同药剂配施处理下除草剂用量与春小麦产量性状与产量的相关分析

  项目 穗长 小穗数 不孕小穗数 有效穗数 穗粒数 千粒重 容重 除草剂用量 产量

穗长 1
小穗数 -0.148 1
不孕小穗数 -0.388 -0.116 1
有效穗数 0.099 0.155 -0.594* 1
穗粒数 0.801** -0.079 -0.474 0.272 1
千粒重 0.273 0.257 -0.701** 0.682** 0.443 1
容重 -0.002 -0.218 0.273 0.044 -0.098 -0.129 1
除草剂用量 0.191 0.493 -0.631* 0.654** 0.202 0.546* -0.128 1
产量 -0.043 0.448 -0.661** 0.721** 0.023 0.583* 0.035 0.749** 1

  注:*表示在α=0.05水平相关性显著;**表示α=0.01水平相关性极显著。
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3 讨论
长期以来,人们经常以作物增产为目的,施用

农药的自主性、随意性较强,无正确的科学指导,
化学农药大量且不合理地施用,给土壤生态环境

带来压力,进而影响作物产量和品质。因此,在研

究如何控制草害的同时,更应该注重绿色减药防

控策略。助剂在国际上的应用已十分广泛,特别

在除草剂上的应用[15],激健作为一种新型的农药

助剂不但成分安全,而且与农药混用可以增加农

药的渗透能力和传导效率[16]。目前麦田利用激

健助剂减施除草剂的研究很多,许多研究表明在

减少除草剂使用量的同时对杂草有较好的防治效

果,陈立涛等[17]、马宏燕[10]、蒋欣东等[11]研究结

果表明,利用激健并减少10%~40%除草剂用量

均能对麦田杂草有较好防治效果。本研究表明,
利用激健配合减施除草剂20%、40%,药后30d
对麦田杂草防效能达到93.78%以上。本研究在

除草剂减量40%混施激健处理下,对阔叶杂草和

禾本科杂草防效均达到90%以上,防治效果明

显,这与陈宇飞等[18]、蒋欣东等[11]研究结果不

同,他们研究结果表明,激健对于部分阔叶类型除

草剂增效略低,原因可能是生态环境、除草剂种类

和具体施用量、杂草群落不同造成的。本研究在

2022年、2023年均进行了研究,但由于2023年克

山地区大旱,对春小麦田间表现、杂草防治效果和

小麦产量因素等均有较大影响,造成试验结果与

2022年差异很大,无参考价值,故仅对2022年数

据进行相关分析。由此也说明除草剂的防治效果

和小麦的长势受环境气候因素影响较大[19]。本

研究表明,除草剂中添加激健助剂能有效防除麦

田杂草,减少除草剂使用量,实现绿色减量控害的

目的,可以在春小麦农业生产中加以推广。
农药能够对小麦的产量性状造成较大的影

响,同时小麦产量与其自身的性状特征关系密

切[20],因此研究农药减施对小麦产量及产量构成

因素的影响十分必要。本研究产量结果表明,除
草剂减施40%加入激健助剂的处理产量最高,为
5567.22kg·hm-2,能达到与除草剂减施20%和

常规用量无差异的产量结果,但显著高于其他两

个处理。这与蒋欣东等[11]适量减施除草剂配施

激健对小麦产量无影响的研究结果不一致,但与

高健[8]研究结果相似,他指出除草剂减量30%
时,加入激健能达到与常规用量无差异的产量结

果,但显著高于其他两个处理。这种不同的结果

可能由于生态环境、除草剂种类、用药量和杂草群

落等不同造成的。不同研究中除草剂减施对小麦

产量性状有不同的影响,本研究中随着除草剂用

量的减少,小麦穗长、小穗数、穗粒数和容重变化

不大,在除草剂减量40%配施激健处理下有效穗

数和千粒重较大,不孕小穗数最小,与减药20%
配施激健和常规施药处理无显著性差异,但与减

药60%配施激健和不施药处理差异显著;黄善

友[21]研究表明,除草剂丙酯草醚减量50%会造成

穗实粒数下降趋势,对植株后期生长无显著影响,
而有效穗数会相应增加,能提高单位面积的生物

产量和经济产量;樊翠芹等[22]研究表明,农药减

施对小麦千粒重和产量无影响。
本研究相关性分析表明,产量构成因素中有

效穗数、千粒重与产量有显著正相关关系,其中有

效穗数对产量贡献最大,其他产量因素与产量相

关性不显著,这与蒋欣东等[11]研究结果不一致,
他指出小穗数和千粒重对产量贡献小,穗长、小穗

数、穗着粒数、有效穗数对产量贡献大,穗着粒数

的作用最大,但与黄大龙[23]研究结果较为一致,
他指出有效穗数、穗粒数、千粒重均与产量呈线性

正相关,有效穗数对产量的作用最大,关系最密

切。因此说明在不同地区、不同研究条件下影响

小麦产量的主要因素不尽相同,本研究结果表明

想要提高该品种产量,就应该在兼顾千粒重的情

况下,适当扩大群体,主攻穗数。本研究得出随着

除草剂用量的减少有效穗数和千粒重显著减少,
不孕小穗数却显著增加,除草剂用量与其他产量

性状相关性不显著,而蒋欣东等[11]指出除草剂减

量配施激健助剂会影响小麦退化小穗数、千粒重,
对穗长、小穗数、穗着粒数、有效穗数无显著影响。
在本研究中,适当提高除草剂用量可以提高有效

穗数和千粒重,降低不孕小穗数,从而提高产量。

4 结论
春小麦田间除草剂减施20%、40%加入增效

助剂激健,对药后30d的总草株防效和鲜重防效

分别为93.78%~95.24%、97.56%~98.18%,
具有较好的防治效果,能达到与常规用量无显著差

异的防治效果和产量。除草剂减量40%与增效助剂

激健混施的处理产量最高,达到5567.22kg·hm-2;
随着除草剂用量的减少并配施激健,小麦穗长、小
穗数、穗粒数和容重变化不大,而有效穗数和千粒

重在除草剂减量40%配施激健处理下较大,达
519.33万穗·hm-2和32.83g,不孕小穗数此时

最小为0.23个,与减药20%配施激健和常规施药

下无显著差异,但与减药60%配施激健和不施药

处理差异显著。相关性分析表明,有效穗数、除草

剂用量和千粒重这3个因素对产量有促进作用,
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有效穗数和除草剂用量对产量的贡献较大,不
孕小穗数对产量起到显著负作用。因此,推荐

黑龙江省西部地区麦田除草最佳组合是除草剂

减量40%与增效助剂激健混施,即施用69g·L-1

精噁唑禾草灵36.02mL·(667m2)-1+75%噻吩

磺隆1.33g·(667m2)-1+87.5%2,4-滴异辛酯

9.63mL·(667m2)-1+激健15.00mL·(667m2)-1。
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EffectsofHerbicideReductionCombinedwithEfficacy-Enhancing
AdjuvantsonWeedControlEffectandSpringWheatYield
DAILiting,CHEJingyu,ZHANGQichang,LIUNingtao,TIANChao,YINXuewei,JIANGYunfeng

(KeshanBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences/HeilongjiangProvinceSpringWheatGenetic
BreedingandEngineeringTechnologyResearchCenter,Qiqihar161005,China)

Abstract:Inordertopromotethepreventionandcontrolofpesticidereductionandgreenproductionofspring
wheatgrassinthewesternregionofHeilongjiangProvince,Kechun9wasusedastheexperimentalmaterial.
ThroughfieldexperimentsconductedintheKeshanCounry,in2022,theimpactofreducedherbicidedosages
combinedwithefficacy-enhancingadjuvantsonweedcontrolinwheatfields,wheatyield,andyieldtraitswas
studied.Theresultsindicatedthat,treatment2(20%reductioninherbicideusagecombinedwithefficacy-
enhancingadjuvantsJijian)andtreatment3(40%reductioninherbicideusagecombinedwithefficacy-enhancing
adjuvantsJijian)producedeffectiveweedcontrol,achievingthehighestplantcontroleffectivenessandfresh
weightcontroleffectiveness,respectively.Thehighestyieldof5567.22kg·ha-1wasrecordedinthetreatmentof
40%reductionwithvigorousstimulant,achievingresultscomparabletoconventionaldosages.Underthis
treatments,thenumberofeffectivespikesand1000-grainweightwere519.33spikes·ha-1and32.82g,with
thelowestnumberofsterilespikesat0.23,showingnodifferencefromthe20%reductionmixedwithvigorous
stimulantandconventionaltreatments.However,significantdifferenceswerenotedcomparedtotheothertwo
treatments.Correlationanalysisshowedthatspikenumber,herbicidedosageand1000-grainweightplayeda
facilitatingroleinthewheatyield,whilethesterilespikenumberhadasignificantnegativeeffect.Therefore,
therecommendedbestpracticeforweedcontrolinthisregion'swheatfieldsisa40%reductioninherbicides
combinedwiththeuseoftheeffcacy-enhancingadjuvantsJijian.
Keywords:springwheat;herbicidereduction;Jijian;controleffect;yield
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