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摘要:紫花苜蓿(Medicagosativa)苗期生长缓慢,导致杂草生长迅速,严重影响苜蓿草产品的产量和质量.为此,本研

究选择市场上６种安全、低毒且适于豆科植物使用的除草剂进行筛选试验.结果表明,播后苗前土壤中施用剂量为２．０
L􀅰hm－２的９０％乙草胺除草效果最好,相对株防效达到９３．８１％,虽然紫花苜蓿幼苗生长缓慢,但不影响其产量形成.

茎叶喷施时建议根据紫花苜蓿地杂草种类,选择不同的除草剂,对水稗(Echinochloaphyllopogon)进行杂草防除时,施

用３．０L􀅰hm－２的４０％灭草松,相对株防效达到９７．０９％,没有药害.施用１．０L􀅰hm－２的１５％精吡氟禾草灵可有效防

除小蓟(Cirsiumsetosum)和萝藦(Metaplexisjaponica),相对株防效分别达到９３．６３％和１００％.而针对藜(ChenopoＧ
diumalbum)、马齿苋(Portulacaoleracea)和苘麻(Abutilontheophrasti),建议不严重时不要施用除草剂,而采取人工

除草方式.
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Abstract:Theslowgrowthofalfalfa(Medicagosativa)atseedlingsstageresultsintherapidgrowthofweeds,

whichseverelyaffectsthequantityandqualityofalfalfaproducts．Sixcommonherbicideswithlowtoxicityand
suitableforlegumewereselectedforfurtherevaluation．Theresultsshowedthat９０％ acetochlorwith２．０
L􀅰hm－２sprayinginthesoilaftersowinghadbesteffectswhichreached９３．８１％ofrelativeweedsprevention
rateanddidnotaffectyieldalthoughalfalfaseedlingsgrewslowly．DifferentherbicidesshouldbeselectedacＧ
cordingtodifferentweedspecieswhensprayingonalfalfaleaves．Theapplicationof４０％ bentazonewith３．０
L􀅰hm－２ had９７．０９％ofrelativepreventionrateofEchinochloaphyllopogonwhichalsohadnoharmstoalfalＧ
fa．Theapplicationof１５％fluazifopＧpＧbutylwith１．０L􀅰hm－２effectivelycontrolCirsiumsetosum andMetaＧ
plexisjaponicawhichhad９３．６３％and１００％ ofrelativepreventionrate,respectively．HerbicidewasnotrecＧ
ommendedforChenopodiumalbum,Portulacaoleracea,Abutilontheophrasti whichshouldbeprevented
manually．
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　　紫花苜蓿(Medicagosativa)是豆科(LeguminoＧ
sae)苜蓿属多年生牧草,有“牧草之王”的美誉[１],在农

牧业生产中发挥着重要作用[２Ｇ３].然而,紫花苜蓿苗期

长,植株生长缓慢,造成杂草迅速蔓延,严重阻碍紫花

苜蓿幼苗生长及发育,甚至影响其产量[４Ｇ５]和质量[６].
喷施除草剂是目前杂草防治的主要手段,不同类型和

作用机理的除草剂对杂草的防治效果也不尽相同.现

行除草剂种类繁多,但专门针对紫花苜蓿田间生产的

较为稀缺,研究者通常选用其它作物除草剂进行试验,
测定其对紫花苜蓿的有效性,要求严格控制除草剂的

种类和剂量,达到既不毒害紫花苜蓿又防除杂草的目

的.研究表明,禾阔灵对双子叶杂草的防效明显,但会

对苜蓿产生轻微的药害[７].喷施苯达松＋高效盖草

能、苯达松＋精喹禾灵、高效盖草均能显著地提高紫花

苜蓿第２茬的产量,达到除草增产的效果[８].关于剂量

方面,Jose等[９]和Baaros等[１０]提出,使用除草剂控制禾

本科杂草时,采用剂量应比除草剂本身推荐的稍低.由

于研究区域的差异,杂草种类组成的不同,研究者所得

试验结果不尽相同.加之除草剂的种类和试验方法的

限制,当前研究不能全面体现除草剂对紫花苜蓿杂草防

除的效果,所以要因地制宜的选择合适的除草剂品种.
本研究在前人研究基础上,针对吉林省中部地区

的气候及土壤条件,选用扑草净、二甲戊灵、乙草胺、灭
草松、精吡氟禾草灵和烯禾啶６种除草剂,采用苗前处

理与茎叶处理两种方法,通过对紫花苜蓿的出苗数、株

高、鲜重、杂草株防效等指标进行分析,检验除草剂对

杂草的防除效果,从而筛选适宜吉林省中部地区紫花

苜蓿地的除草剂,为高产、优质紫花苜蓿栽培草地建植

管理奠定一定基础.

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验地位于吉林省中部地区公主岭市吉林省农业

科学 院 畜 牧 科 学 分 院,地 理 坐 标 为 １２４°５８′ E,

４３°３１′N,海拔２０３m,年均温４．５ ℃,极端最高温度

３６℃,极端最低温度 －３５ ℃,年降水量 ４５０~６５０
mm,无霜期１５０d左右,土壤为退化黑钙土,耕作层深

２５~３０cm,肥力中等,前作是禾本科牧草,且无灌溉

条件,杂草主要有水稗(Echinochloaphyllopogon)、
小蓟(Cirsiumsetosum)、苘麻 (AbutilontheophrasＧ
ti)、萝 藦 (Metaplexisjaponica)、藜 (Chenopodium
album)、马齿苋(Portulacaoleracea)[１１].

１．２　试验材料

试验选用紫花苜蓿品种为“公农１号紫花苜蓿”,
供试除草剂分别为扑草净、二甲戊灵、乙草胺、灭草松、
精吡氟禾草灵和烯禾啶.

１．３　试验设计

各试验小区采用完全随机区组设计,共２１个处

理,每个处理３次重复,播种时间为２０１５年５月２３
日 (表１).试验小区为２m×３m,条播行距３０cm,

表１　除草药剂基本信息及处理剂量

Table１　Basicinformationofherbicide

名称

Name

浓度

Concentration/
％

施药量 Applicationrate/L􀅰hm－２

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

生产厂家

Manufacturer

扑草净

Prometryne
５０ １．８ ２．０ ２．２

山东胜邦绿野化学有限公司

ShandongwinsstategreenChemicalCo．,Ltd

二甲戊灵

Pendimethalin
３３ １．８ ２．０ ２．２

江苏龙灯化学有限公司

JiangsulongdengChemicalCo．,Ltd．

乙草胺

Acetochlor
９０ ４．０ ５．０ ６．０

山东胜邦绿野化学有限公司

ShandongwinsstategreenChemicalCo．,Ltd

灭草松

Bentazon
４０ ２．０ ３．０ ４．０

江苏剑牌农化股有限公司

JiangsuswordlicensingAgrochemicalCo．,Ltd．

精吡氟禾草灵

FluazifopＧpＧbutyl
１５ ０．５ １．０ １．５

浙江石原金牛农药有限公司

ZhejiangIshiharaTaurusPesticideCo．,Ltd．

烯禾啶

Sethoxydim
１２ １．０ １．５ ２．０

沧州科润化工有限公司

CangzhouKerunChemicalCo．,Ltd．

空白对照组Blank
controlgroup

－ － －

７５９
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播种量为每小区１５kg.试验设计分为播后苗前处

理、茎叶处理,播后苗前处理施用５０％扑草净、３３％二

甲戊灵、９０％乙草胺;茎叶处理施用４０％灭草松、１５％
精吡氟禾草灵、１２．５％烯禾啶,根据每种药剂推荐的剂

量,确定高、中、低３种施用水平.
喷药时,选择晴天上午,１５００mL手持喷雾器,

统计杂草株数时采用随机抽样调查１m２,３次重复.
播后苗前处理组在２０１５年５月２５日施用,茎叶处

理组在２０１５年６月２４日施用,喷药后７、１４、２１d调

查杂草株数,观察出苗时间、出苗数,计算株防效,记
录各处理组苜蓿受到药害的程度,在初花期记录株

高和鲜重.

１．４　测定指标与方法

相对株防效(E):E＝
ck１－pt１

ck１
×１００％．

校正株防效(E′):E′＝
ck１/[ck０(pt０－pt１)
ck１/(ck０×pt０)

×１００％ ．

式中:ck０ 为空白对照区施药前杂草株数;ck１ 为空白

对照区施药后杂草株数;pto 为药剂处理区施药前杂

草株数;pt１ 为药剂处理区施药后杂草株数.

１．５　数据处理

采用Excel２０１０处理数据、制作图表;统计分析

采用SPSS２０．０统计软件进行,用单因素方差分析检

验不同试验处理间的差异显著性,采用 Duncan法进

行观测数据均值的多重比较分析.

２　结果与分析

２．１　除草剂药害分析

播后苗前处理组出苗数以及幼苗生长状况的调查

显示,９０％乙草胺对紫花苜蓿无药害;３３％二甲戊灵在

高浓度(２．２L􀅰hm－２)时有轻微药害,影响幼苗的生

长发育;５０％扑草净药害较严重,影响苜蓿出苗,伤害

幼苗;对茎叶处理除草剂施用前后植株生长情况的调

查显示４０％灭草松在高浓度时喷施后会导致植株的

萎蔫;１５％精吡氟禾草灵在高浓度喷施后致使部分植

株死亡;１２．５％烯禾啶对苜蓿产生轻微伤害.具体药

害症状如表２所示.

　　初花期株高和鲜重调查结果显示(表２),施用６．０
L􀅰hm－２扑草净、１．５L􀅰hm－２精吡氟禾草灵和１．０
L􀅰hm－２烯禾啶时,鲜重分别是０．５４０、０．５６０、０．５３５
kg,与对照组(０．９３kg)相比,紫花苜蓿鲜重显著低于

对照组(P＜０．０５);２．０L􀅰hm－２ 乙草胺鲜重达到

０．９６５kg,在幼苗期生长缓慢,理论应该产量较低,而

实际上数值最高,究其原因可能是杂草防除效果较好,
有效防止杂草共生对植株生长的抑制作用.施用２．０、

２．２L􀅰hm－２乙草胺和２．０、２．２L􀅰hm－２二甲戊灵、５．０
L􀅰hm－２扑草净、４．０L􀅰hm－２灭草松及１．０、１．５、２．０
L􀅰hm－２烯禾啶时,株高低于对照组(７０．８８cm),可能

是施药对植株生长发育有一定抑制作用,导致植株低

矮.１．８L􀅰hm－２二甲戊灵株高最高达到７３．６７cm,
其原因可能是二甲戊灵有效成分浓度较低,对紫花苜

蓿幼苗生长发育没有抑制作用.

２．２　杂草防除效果分析

２．２．１　播后苗前杂草防除效果分析　施药后７d,２．０、

２．２L􀅰hm－２乙草胺和５．０L􀅰hm－２扑草净的杂草防

除效果显著高于其余各组(P＜０．０５),相对株防效分

别达到７２．７３％、７３．３３％和６４．２４％;施药后１４d,２．０
和２．２L􀅰hm－２乙草胺的杂草防除效果显著高于其余

各组(P＜０．０５),相对株防效都达到７９．４４％;施药后

２１d,２．０、２．２L􀅰hm－２乙草胺和５．０L􀅰hm－２扑草净

的杂草防除效果显著高于二甲戊灵的３种剂量和１．８
L􀅰hm－２乙草胺以及４．０L􀅰hm－２扑草净(P＜０．０５),
相对株防效分别达到９３．８１％、９１．４５％、８８．２０％(图

１).以上结果表明,２．０、２．２L􀅰hm－２乙草胺在苗期杂

草防除中表现良好.

２．２．２　茎叶处理杂草防除效果分析　灭草松和烯禾

啶对水稗有明显防除效果,２．０L􀅰hm－２灭草松对杂

草防除的校正株防效达到 ７１．５７％,显 著 高 于 ４．０
L􀅰hm－２灭草松、０．５和１．０L􀅰hm－２精吡氟禾草灵、

１２．５％烯禾啶的３种剂量(P＜０．０５)(表３),理论上４．０
L􀅰hm－２灭草松校正株防效应高于２．０L􀅰hm－２灭草

松,而结果与其相反,可能是施用２．０L􀅰hm－２灭草松

的小区中水稗占杂草总数比例多于４．０L􀅰hm－２灭草

松的小区.４．０ L􀅰hm－２灭草松对水稗杂草株防效

达到１００％,２．０L􀅰hm－２烯禾啶对水稗杂草株防放达

到９７．０８％,灭草松、烯禾啶对水稗有明显防除效果,精
吡氟禾草灵对水稗防除无效果;１．５L􀅰hm－２精吡氟

禾草灵对藜、小蓟、萝藦有明显防除效果,株防效分别

达到１００％、９８．９２％、１００％;１．０L􀅰hm－２１５％精吡氟

禾草灵对小蓟、萝藦同样有明显防除效果,株防效分别

达到９３．６３％、１００％;灭草松和烯禾啶对藜、小蓟、萝藦

无防除效果;１．５L􀅰hm－２精吡氟禾草灵对马齿苋和

苘麻有一定的防除效果(表４).

３　讨论与结论

３．１　讨论

　　本研究结果表明在药害方面,播后苗前处理组中

８５９
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表２　除草剂药害分析

Table２　Herbicideinjuryanalysis

除草剂

Herbicide

施药量

Application
rate/

L􀅰hm－２

出苗时间

Emergence
time/d

出苗数

Emergence
number/

plant􀅰m－２

鲜重

Fresh
weight/kg

株高

Height/cm 药害症状

Injurysymptom

９０％乙草胺

９０％ Acetochlor

１．８ ３ ２０５ ０．７０５±０．０２５abc ６２．６７±８．１９ab 正常 Normal

２．０ ４ ２３６ ０．９６５±０．０５５a ５９．６７±４．８１b
幼苗生长缓慢

Seedlinggrowthwasslow

２．２ ５ ２２２ ０．７９５±０．０９５abc ５９．００±４．５８b
幼苗生长缓慢

Seedlinggrowthwasslow

３３％二甲戊灵

３３％ Pendimethalin

１．８ ４ ２４１ ０．９１０±０．１２０ab ７３．６７±２．０３a 正常 Normal

２．０ ３ ２２０ ０．８８０±０．０７０abc ５６．００±７．０９b
幼苗生长缓慢

Seedlinggrowthwasslow

２．２ ４ １７５ ０．６１０±０．１５０abc ５６．６７±３．２８b
幼苗生长缓慢、枯黄

Seedling growth was slow,
witheredandyellowing

５０％扑草净

５０％ Prometryne

４．０ ４ １５０ ０．８００±０．０２０abc ６４．６７±２．６０ab
出苗少

Fewerseedlingemergence

５．０ ５ ５１ ０．６５０±０．０００abc ６０．６７±２．０３b
出苗少,幼苗枯黄FewerseedＧ
lingemergence,witheredand
yellowingofseedling

６．０ ５ ４９ ０．５４０±０．２００c ６２．００±７．５１ab
出苗少,幼苗枯黄FewerseedＧ
lingemergence witheredand
yellowingofseedling

４０％灭草松

４０％ Bentazon

２．０ ３ － ０．５９５±０．０１５bc ６２．００±１．５３ab 正常 Normal
３．０ ３ － ０．９００±０．１３０ab ６８．００±１．１５ab 正常 Normal

４．０ ３ － ０．６９５±０．０８５abc ５５．６７±２．１９b
刚喷施植株萎蔫、后恢复

Startspraying plant wilting,
afterrecovered

１５％精吡氟禾草灵

１５％ FluazifopＧ
pＧbutyl

０．５ ３ － ０．７７５±０．０２５abc ６４．６７±４．８１ab 正常 Normal

１．０ ３ － ０．８３０±０．０８０abc ６３．６７±３．４８ab 正常 Normal

１．５ ３ － ０．５６０±０．１３０bc ７０．３３±３．８４ab
部分植株死亡

Someplantsdied

１２．５％烯禾啶

１２．５％ Sethoxydim

１．０ ３ － ０．５３５±０．１２５c ６１．００±１．００b
叶片边缘轻微枯黄卷曲

Leaf blade margin slightly
yellowingandcurled

１．５ ３ － ０．７４５±０．１４５abc ６１．３３±４．９８b
叶片边缘轻微枯黄卷曲

Leaf blade margin slightly
yellowingandcurled

２．０ ３ － ０．８６５±０．１３５abc ６１．００±２．８１b
叶片边缘轻微枯黄卷曲

Leaf blade margin slightly
yellowingandcurled

空白对照

Blankcontrol
group

－ ３ ２１９ ０．９３０±０．０７５a ７０．８８±０．８８ab 正常 Normal

注:同列不同小写字母表示不同除草剂处理间差异显著(P＜０．０５).９０％乙草胺、３３％二甲戊灵、５０％扑草净为播后苗前处理,４０％灭草松、１５％精吡

氟禾草灵、１２．５％烯禾啶为茎叶处理.

Note:Differentlowerletterswithinthesamecolumnindicatesignificantdifference(P＜０．０５)amongdifferentherbicidetreatmentsat０．０５level．９０％

Acetochlor,３３％ Pendimethalinand５０％ Prometrynewereappliedaftersowingpretreatment,４０％ Bentazone,１５％ FinefluazifopLing,and１２．５％

Sethoxydimwereappliedonstemsandleaves．

９５９
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图１　播后苗前各不同剂量除草剂对杂草防除效果

Fig．１　Theweedcontroleffectsbydifferentdosesofherbicidesbetweensowingandemergence
注:同一施药时间不同小写字母表示同一施药时间不同除草剂间差异显著(P＜０．０５).

Note:Differentlowercaselettersforthesameapplicationtimeindicatesignificantdifferenceamongdifferentherbicidetreatmentsat０．０５level．

表３　茎叶处理杂草防除效果分析

Table３　Analysisforfloiarweedcontrol

施药处理

Application

processing

施药量

Application

rate/L􀅰hm－２

杂草株数 Weednumberoftrees/plant

施药前Beforeapplication 施药后 Afterapplication

校正株防效

Correctionstrain
controleffect/％

４０％灭草松

４０％ Bentazon

２．０ １２８ ６６ ７１．５７±０．４４a
３．０ １０２ ５７ ６９．２９±１．２０ab
４．０ １１５ ７２ ６５．２２±２．１７bc

１５％精吡氟禾草灵

１５％FluazifopＧpＧbutyl

０．５ １２１ １０４ ５２．６２±１．０２e
１．０ ８７ ６６ ５７．６４±３．９１de
１．５ １０２ ６３ ６５．９１±０．７９abc

１２．５％烯禾啶

１２．５％Sethoxydim

１．０ １３４ ８７ ６４．１９±２．３４bc
１．５ １１４ ７３ ６４．５８±０．９１bc
２．０ １３３ ９４ ６１．２９±０．７０cd

空白对照组

Blankcontrolgroup
－ １３５ ２４６ －

注:“－”为无效果.下表同.

Note:“－”isnoeffect．Thesamebelow．

５０％扑草净有效成分对紫花苜蓿苗期影响较大,不适

宜使用,茎叶处理组中高浓度处理组都对紫花苜蓿产

生药害,与Jose等[９]针对控制禾本科杂草采用比除草

剂本身推荐的剂量稍低更适宜这一点结论相同.对紫

花苜蓿进行播后苗前处理时,做为酰胺类选择性芽前

除草剂的乙草胺和１．８、２．０L􀅰hm－２二甲戊灵对幼苗

的伤害最小,二甲戊灵同为选择性芽前除草剂,但其处

理在产量上低于乙草胺,其中２．０L􀅰hm－２乙草胺鲜

重最高,与空白对照组相比,有一定增产效果,产量的

提高是同化物积累的结果,是苜蓿种植最关键的指

标[１２].孙万华和訾薇[１３]提出在东北地区对豆科类作

物进行杂草防除时,播后苗前处理施用乙草胺效果最

佳.相对株防效结果显示,２．０L􀅰hm－２乙草胺杂草

控制效果最好,施药后２１d时对杂草的相对株防效达

到９３．８１％,药效持续较稳定,该结果证明高浓度药剂

对幼苗抑制作用明显;低浓度药剂防治杂草能力差,由
于杂草共生,紫花苜蓿产量下降.所以适宜浓度的除

草剂在播后苗前处理中对增产起到很大的积极作用,

０６９
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表４　茎叶处理对各杂草防除效果分析

Table４　Analysisforeacheffectofpostemergenceweedcontrol

施药处理

Application

processing

施药量

Application

rate/L􀅰hm－２

株防效Straincontroleffect/％
水稗

E．phyllopogon

藜

C．album

小蓟

C．setosum

萝藦

M．japonica

马齿苋

P．oleracea

苘麻

A．theophrasti

４０％灭草松

４０％ Bentazon

２．０ ９６．５０±０．４０ab － － － － －
３．０ ９７．０９±０．７６ab － － － － －
４．０ １００．００±０．００a － － － － －

１５％精吡氟禾草灵

１５％FluazifopＧpＧbutyl

０．５ － － ７３．１５±２．１２b － － －
１．０ － － ９３．６３±１．８２a １００．００a － －
１．５ － １００．００a ９８．９２±１．０８a １００．００a ５０．００a ５０．００a

１２．５％烯禾啶

１２．５％Sethoxydim

１．０ ８８．３７±３．３７c － － － － －
１．５ ９３．１６±０．８８b － － － － －
２．０ ９７．０８±０．８８ab － － － － －

空白

Blankcontrolgroup
－ － － － － － －

与林建海等[１４]研究中选用适宜的除草剂可以起到增

产作用的结果相似,乙草胺作用机理是阻碍蛋白质合

成从而抑制细胞生长,使杂草幼芽停止生长,进而死

亡.本研究认为在吉林中部地区对紫花苜蓿播后苗前

杂草防除时,应施用乙草胺.

　　进行茎叶处理时,根据紫花苜蓿地杂草种类不同,
选择不同的除草剂[８].本研究中灭草松、烯禾啶对水

稗都有明显的杂草防除效果,其中灭草松是选择性触

杀型除草剂,防除阔叶杂草和莎草科杂草,对禾本科杂

草无效,Norsworthy等[１５]于２０１０年发现在杂草防除

时,本应是防除阔叶杂草的二氯喹啉酸与其它除草剂

联合使用后,综合防除效果更好,说明在杂草种类较复

杂的情况下,防除阔叶杂草的除草剂也可能对禾本科

杂草产生药效;同时有研究者在２０１１年指出针对禾本

科杂草,苯氧脂肪酸类除草剂应用时,控制了９０％的

杂草[１６].春季施用灭杀型除草剂草甘膦、灭草枯可以

抑制苜蓿生长[１７].精吡氟禾草灵对藜、小蓟、萝藦有

明显防除效果,对马齿苋、苘麻同样有一定的防除效

果.但是４．０L􀅰hm－２灭草松对苜蓿刚喷施时造成植

株萎蔫、减产;烯禾啶３种剂量都导致植株叶片边缘轻

微枯黄卷曲,而２．０L􀅰hm－２灭草松处理组的校正株

防效高于４．０L􀅰hm－２灭草松处理组,导致这种结果

的原因是本研究在小区的选择上采用随机取样,存在

一定偶然性.由此也可看出,３种药剂校正株防效数

值偏低的原因,是由于药剂具有针对性,在多种杂草共

生的小区中不能表现出药剂的最优效果,但通过对单

一杂草防除效果的分析能够得出每种药剂有效的防除

对象.１．５L􀅰hm－２精吡氟禾草灵在施用时甚至导致

部分植株死亡,产量下降,不建议在紫花苜蓿地施

用[１８].２．０和３．０L􀅰hm－２灭草松校正株防效分别达

到７１．５７％和６９．２９％,高于其它各组,杂草综合防治效

果良好.刘杰淋等[１９]的研究结果也显示灭草松对紫

花苜蓿无药害,与本研究的结论相同.由于同一杂草

在不同环境条件下对除草剂的敏感性不同,同一苜蓿

品种在不同地域对除草剂的抗性不同.同种除草剂,
在不同地域的施用要求也是不同的[２０].

３．２　结论

１)吉林省中部地区紫花苜蓿地播后苗前处理时适

宜施用药品剂量为２．０L􀅰hm－２的９０％乙草胺进行杂

草防治.２)吉林中部地区紫花苜蓿地茎叶处理杂草防

除时,选择有针对性的除草剂,根据杂草的种类、除草

剂的作用机理,判断出触杀型选择性的灭草松、内吸传

导型的精吡氟禾草灵,在吉林中部地区分别对禾本科、
阔叶科杂草具有良好的防除效果,剂量分别为 ３．０
L􀅰hm－２的４０％灭草松、１．０L􀅰hm－２的１５％精吡氟

禾草灵.
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