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摘要：为筛选安全、高效的叶菜类除草剂，促进农业生产，本文研究了喷施乙草胺、地乐胺和二甲戊灵３种除草

剂对单子叶杂草、双子叶杂草的防除反应以及对蔬菜生长发育的影响。结果表明：在单子叶杂草较多的菜田

中，使用二甲戊灵作为除草剂效果较好；在双子叶杂草较多或者两类杂草均有的情况下，使用地乐胺作为除

草剂效果较好。特别是在苋菜种植过程中，地乐胺能够有效区分植株与马齿苋等杂草，降低对植株的损害，

为农业生产提供便利。
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　　随着生活水平的提高，人们对蔬菜的要求不

仅仅是产量，更重要的是品质。叶菜类蔬菜作为

农业生物学分类中很重要的一类，不仅因其低糖、

低盐、低脂、矿物质和维生素含量高，而且还能有

效减轻环境污染对人体的损害，对各种疾病起到

预防作用，深受大众喜爱［１］。

在田间种植管理中，叶菜类蔬菜的生长不仅

受光照、温度、水分等环境因素的影响，而且还极

易被周围杂草争夺养分和阳光［２］。因此，如何防

治杂草，提高品质和产量，筛选无公害、环保、高效

的除草剂，就成了农业工作者们所关心的问题。

但由于目前市面上除草剂较多，各种除草剂对于

不同杂草的防除效果以及对于不同植物的抑制作

用又有所不同。研究发现，大多数蔬菜生产中，一

般选用氟乐灵、地乐胺、除草醚、扑草净、胺草灵等

除草剂单独或者几种混合使用，且地乐胺相对于

其他除草剂使用最广［３６］。因此，本试验选择了地

乐胺进行研究，同时，还选择了在玉米、大豆等农

作物中常见且除草效率较高的乙草胺，在单子叶

杂草（马唐等）较多的蔬菜田或者农作物田中杂草

防除效果较好的除草剂二甲戊灵。本试验检测了

在３种不同除草剂处理下，不同种类杂草（单子叶

和双子叶杂草）和４种叶菜的敏感程度，从而为选

择出安全、高效的叶菜类田间杂草的化学除草剂

提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

５０％乙草胺乳油２０ｍＬ·６６６．７ｍ２（山东

汉高生物工程有限 公 司）；４８％ 地 乐 胺 乳 油

２００ｍＬ·６６６．７ｍ２（临川市中兴农药有限公司）；

３３％二甲戊灵乳油１００ｍＬ·６６６．７ｍ２（山东滨农

科技有限公司）。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　在扬州大学试验田中随机选

择４块土壤肥力良好的试验田作为试验地点，采

用随机区组排列，各小区面积均为１２ｍ２。

选用的４种蔬菜品种分别是麦道西芹（犃狆犻

狌犿犵狉犪狏犲狅犾犲狀狊Ｌ．）、苏州青 （犅狉犪狊狊犻犮犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊

Ｌ．）、青 苋 菜 （犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊狋狉犻犮狅犾狅狉 Ｌ．），沪 蒿

１号（犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿狌犿犮狅狉狅狀犪狉犻狌犿 Ｌ．）。在４次

试验中，播种时间各有不同，分别为苋菜（６月上

旬）、青菜（７ 月上旬）、茼蒿（８ 月上旬）和芹

菜（９月上旬）。４种试验田中各项处理均设置相

同，各分为４个处理，每个处理重复３次。

施药方法：待４种蔬菜播种完毕后，随即将各

除草剂按每６６６．７ｍ２兑水５０ｋｇ，均匀的喷洒在

畦面上。以不使用任何除草剂处理为 ＣＫ。此

后，各处理田间管理方式均相同。

１．２．２　测定项目及方法　采用随机取样的方式，

在每个小区中随机取３个点，每个点的面积为

０．３ｍ２。由于４种叶菜生育期不同，故芹菜选择

在播种后３０ｄ进行取样，青菜在播种后１５ｄ进行

取样，苋菜在播种后１５ｄ进行取样，茼蒿在播种

后１９ｄ进行取样
［７］。在取样后，统计取样面积中

杂草的种类和密度，同时对单子叶杂草和双子叶

杂草各自的总鲜重进行测量。在青菜、苋菜和茼

６４
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蒿出苗后１４ｄ，在芹菜出苗后２１ｄ，分别测量每种

蔬菜单位面积的出苗数（平均值）。在每组蔬菜

内，随机取１０株，分别测量每株蔬菜的株高、叶片

数以及鲜重，最终将这１０株蔬菜每种测量指标的

平均值作为最终值。

计算公式如下：

防除率（％）＝１－（单位面积中使用除草剂后

杂草株数／单位面积中未使用除草剂的杂草株

数）×１００

鲜重抑制率（％）＝１－（使用除草剂后的单株

植物鲜重平均值／未使用除草剂的单株植物鲜重

平均值）×１００

株数抑制率（％）＝１－（单位面积中使用除草

剂后的植株株数／单位面积中未使用除草剂的植

株株数）×１００％

株高抑制率（％）＝１－（使用除草剂后的单株

植物株高平均值／未使用除草剂的单株植物株高

平均值）×１００

叶片数抑制率（％）＝１－（使用除草剂后的单

株植物叶片总数平均值／未使用除草剂的单株植

物叶片总数平均值）×１００

１．２．３　数据分析　采用ＳＰＳＳ２５．０软件进行统

计分析，用 Ｅｘｃｅｌ２０１０软件对数据整理及图表

制作。

２　结果与分析
２．１　杂草的防除反应

２．１．１　田间单子叶杂草　由表１可知，相比

ＣＫ，３种除草剂显著抑制了田间单子叶杂草的株

数和鲜重，起到了一定的防除作用。其中二甲戊

灵的防 效和抑制率最高，分别达８８．８５％ 和

９３．５２％，乙草胺的防效次之，平均为８４．５９％，但

抑制率最低，为８５．１９％；地乐胺的防效最低，为

８１．９７％，抑制率为８６．１１％。

２．１．２　田间双子叶杂草　由表２可知，３种除草

剂对田间双子叶杂草的株数防效和鲜重均有显著

抑制作用。其中乙草胺的防效最高，达７３．１５％；

地乐胺次之，为６９．３９％，二甲戊灵的防效最低，

为５１．４６％。但３种除草剂对双子叶杂草鲜重的

抑制率与此不同，其中地乐胺的抑制率最高，为

８２．８８％，乙草胺次之，平均为７７．４３％，二甲戊灵

最低，平均为４８．６４％。

表１　不同除草剂对田间单子叶杂草的防效

处理 株数／（株·ｍ１）防效／％ 鲜重／ｇ 抑制率／％

乙草胺 ４．７±０．２６ｃ ８４．５９ １．６±０．２０ｂ ８５．１９

地乐胺 ５．５±０．８９ｂ ８１．９７ １．５±０．１３ｂ ８６．１１

二甲戊灵 ３．４±０．６５ｃ ８８．８５ ０．７±０．１１ｂ ９３．５２

ＣＫ ３０．５±４．０５ａ １０．８±１．７４ａ

　　注：田间单子叶杂草９０％～９５％为牛筋草（犈犾犲狌狊犻狀犲犻狀犱犻犮犪

Ｌ．Ｇａｅｒｔｎ）、马唐（犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊Ｌ．）、千金子（犔犲狆狋狅犮犺犾狅

犪犮犺犻狀犲狊犻狊Ｌ．）、旱稗（犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犺犻狊狆犻犱狌犾犪）等；不同小写字母表

示在０．０５水平差异显著。下同。

表２　不同除草剂对田间双子叶杂草的防效

处理 株数／（株·ｍ１）防效／％ 鲜重／ｇ 抑制率／％

乙草胺 １５．６±１．４９ｂ ７３．１５ ５．８±０．６０ｂ ７７．４３

地乐胺 １７．８±２．０５ｂ ６９．３６ ４．４±０．９５ｂ ８２．８８

二甲戊灵 ２８．２±１．９８ｂ ５１．４６ １３．２±１．７７ｂ ４８．６４

ＣＫ ５８．１±５．６９ａ ２５．７±３．０１ａ

　　注：田间双子叶杂草９０％以上为凹头苋（犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊犾犻狏犻犱狌狊

Ｌ．）、马齿苋（犘狅狉狋狌犾犪犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪Ｌ．）、空心莲子草（犃犾狋犲狉狀犪狀狋犺犲狉犪

狆犺犻犾狅狓犲狉狅犻犱犲狊）、小藜（犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿狊犲狉狅狋犻狀狌犿Ｌ．）等。

２．２　不同除草剂对４种蔬菜生长发育的影响

２．２．１　芹菜　由表３可知，相对于ＣＫ，３种除草

剂对芹菜的生长发育均有显著影响。其中乙草胺

对芹菜株数的抑制率最高，为３４．６３％；地乐胺次

之，为３１．８７％；二甲戊灵最低，为２３．０６％。与

ＣＫ相比，乙草胺处理下的鲜重和株高均达到显

著水平，抑制率分别为２０．４８％和１０．９４％；地乐

胺和二甲戊灵的鲜重和株高均未与ＣＫ达到显著

水平。３种除草剂对芹菜的叶片数均无显著

影响。

表３　不同除草剂对芹菜生长的影响

处理 株数 抑制率／％ 单株鲜重／ｇ 抑制率／％ 株高／ｃｍ 抑制率／％ 叶片数 抑制率／％

乙草胺 １８．４±１．６９ｂ ３４．６３ １３．２±１．３９ｂ ２０．４８ ５．７±０．６０ｂ １０．９４ ３．１±０．２２ａ ３．１３

地乐胺 ２０．１±２．１５ｂ ３１．８７ １５．１±１．２７ａ ９．０４ ６．２±０．５７ａ ３．１３ ３．４±０．２８ａ ０

二甲戊灵 ２２．７±２．６０ｂ ２３．０６ １５．８±１．７７ａ ４．８２ ６．１±０．７４ａｂ ４．６９ ３．４±０．２５ａ ０

ＣＫ ２９．５±３．２７ａ １６．６±２．０４ａ ６．４±０．８５ａ ３．２±０．３１ａ

２．２．２　青菜　由表４可知，与ＣＫ相比乙草胺对

青菜的出苗状况有显著影响，其株数抑制率平均

可达到２９．４５％，其他除草剂处理下青菜的株数

与ＣＫ相比均无显著差异。且乙草胺和地乐胺对

７４
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青菜的鲜重和叶片数均有显著影响，其鲜重抑制

率分别为３２．０８％和１４．１５％，叶片数抑制率分别

为２１．０５％和７．８９％。对于株高来说，乙草胺和

二甲戊灵均与ＣＫ达到显著水平，其抑制率分别

为２７．９１％和５．８１％。地乐胺的株高与对照差异

不显著。

表４　不同除草剂对青菜生长的影响

处理 株数 抑制率／％ 单株鲜重／ｇ 抑制率／％ 株高／ｃｍ 抑制率／％ 叶片数 抑制率／％

乙草胺 １９．４±３．６４ｂ ２９．４５ ７．２±０．５９ｃ ３２．０８ ６．２±０．８１ｃ ２７．９１ ３．０±０．２０ｃ ２１．０５

地乐胺 ２７．１±２．４８ａ １．４５ ９．１±０．７６ｂ １４．１５ ８．５±１．１６ａ １．１６ ３．５±０．６３ｂ ７．８９

二甲戊灵 ２７．３±３．０５ａ ０．７３ ９．８±１．０２ａｂ ７．５５ ８．１±０．９９ｂ ５．８１ ３．９±０．８５ａ ０

ＣＫ ２７．５±４．２２ａ １０．６±１．４０ａ ８．６±１．０３ａ ３．８±０．９５ａ

２．２．３　苋菜　由表５可知，３种除草剂对苋菜的

叶片数均无显著影响。但乙草胺对苋菜的株高和

株数均与ＣＫ达到显著水平，其平均抑制率分别

为１７．５４％和１７．６８％；在鲜重方面，乙草胺和二

甲戊灵均与 ＣＫ 达到显著水平，抑制率分别为

３０．３０％和１８．１８％。

表５　不同除草剂对苋菜生长的影响

处理 株数 抑制率／％ 单株鲜重／ｇ 抑制率／％ 株高／ｃｍ 抑制率／％ 叶片数 抑制率／％

乙草胺 ２８．０±３．０４ｂ １７．６８ ４．６±０．３７ｃ ３０．３０ ４．７±０．４０ｂ １７．５４ ５．０±０．３１ａ ５．６６

地乐胺 ３４．１±３．５５ａ １．１６ ６．１±０．７７ａｂ ７．５８ ５．９±０．６１ａ ０ ５．２±０．２３ａ １．８９

二甲戊灵 ３２．７±３．４１ａ ５．２２ ５．４±０．６１ｂ １８．１８ ５．５±０．６６ａ ３．５１ ５．４±０．３０ａ ０

ＣＫ ３４．５±３．８０ａ ６．６±０．７１ａ ５．７±０．５８ａ ５．３±０．４１ａ

２．２．４　不同除草剂对茼蒿生长发育的影响　由

表６可知，３种除草剂对茼蒿的株高和叶片数均

无显著影响。但乙草胺和地乐胺对茼蒿株数和鲜

重均与ＣＫ达到显著水平，其株数抑制率分别为

２４．９０％ 和 １７．９６％，其 鲜 重 抑 制 率 分 别 为

１１．６３％和５．８１％。

表６　不同除草剂对茼蒿生长的影响

处理 株数 抑制率／％ 单株鲜重／ｇ 抑制率／％ 株高／ｃｍ 抑制率／％ 叶片数 抑制率／％

乙草胺 １８．４±２．２１ｃ ２４．９０ ７．６±０．６１ｂ １１．６３ ４．０±０．３２ａ ９．０９ ６．１±０．８８ａ １．６１

地乐胺 ２０．１±２．８６ｂ １７．９６ ８．１±０．７９ｂ ５．８１ ４．２±０．３８ａ ４．５５ ６．２±０．９１ａ ０

二甲戊灵 ２２．７±３．０３ａｂ ７．３５ ８．８±１．０２ａ ０ ４．１±０．３３ａ ６．８２ ６．４±０．６５ａ ０

ＣＫ ２４．５±２．８８ａ ８．６±０．９５ａ ４．４±０．４１ａ ６．２±０．９６ａ

２．３　化学除草和人工除草

本试验同时比较了化学和人工这两种不同除

草方式的效率和成本。由表７可知，化学除草用时

为１．５ｈ·６６７ｍ２，而人工除草耗时２８．００ｈ·６６７ｍ２，

对应的成本分别为２６．２５和２１０．００元·６６７ｍ２。

化学除草比人工除草用时短，成本低。因此，在大

规模的农业生产上，合理使用化学除草剂能有效

去除杂草，提升工作效率，节约成本。

表７　化学除草与人工除草用工量及用工成本对比

处理
用工量／

（ｈ·６６７ｍ２）

用工成本／

（元·６６７ｍ２）

药剂成本／

（元·６６７ｍ２）

总成本／

（元·６６７ｍ２）

化学除草 １．５ １１．２５ １５ ２６．２５

人工除草 ２８．０ ２１０．００ ０ ２１０．００

３　结论与讨论
杂草具有适应性强和繁殖力旺盛等特征，并

且与蔬菜等农作物争夺阳光、水分、肥料和空间、

传播病虫害，严重制约着蔬菜的生长。乙草胺、地

乐胺、二甲戊灵作为３种田间常用除草剂，能够有

效去除杂草，提高作物的产量和品质［８９］。

由本研究结果可知，二甲戊灵对单子叶杂草

的数基和鲜重抑制效果最好，其株数防效可达

８８．８５％，鲜重抑制率可达９３．５２％，而且对伞形

科蔬菜芹菜、十字花科青菜、菊科茼蒿的生长抑制

效率较低；对苋菜除鲜重有一定的抑制作用外，其

他指标均与ＣＫ无显著差异。但在双子叶杂草的

防治中，二甲戊灵虽与ＣＫ相比影响显著，但防除

效果较差。因此在单子叶杂草较多的叶菜类蔬菜

菜田中，使用二甲戊灵作为除草剂，效果最好。这

也与秦旭［１０］的研究相符。

根据前人研究可知，地乐胺作为一种常用的

除草剂，使用范围较广，效率较高，但通过本试验

发现其对单子叶杂草和双子叶杂草的株数防效和
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鲜重抑制率均与ＣＫ有显著差异，但对４种蔬菜

的抑制效率较低。然而，苋菜、马齿苋、凹头苋等

双子叶杂草同属苋科，地乐胺却能有效去除杂草，

保留苋菜且不影响植株生长。因此，农业生产中，

地乐胺也能作为叶菜类蔬菜生长过程中一类除草

剂，有效去除双子叶杂草，从而为叶菜类蔬菜营造

良好的生存环境。乙草胺虽对双子叶杂草的抑制

效果最好，但因其对４种蔬菜抑制效果较大，故在

这４种蔬菜的田间管理中，不建议选用其作为除

草剂。

在使用除草剂的同时，农药的安全性及喷施

剂量也需要注意，不同种类的农药喷施剂量不同，

当喷施剂量较高时，容易造成农药高残留，对人们

身体健康产生威胁。

综上所述，在单子叶杂草较多的菜田中，使用

二甲戊灵作为除草剂效果较好；在双子叶杂草较

多或者２类杂草均有的情况下，使用地乐胺作为

除草剂效果较好。特别是在苋菜种植过程中，地

乐胺能够有效去除马齿苋等杂草，为农业生产提

供便利。
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