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内　容　提　要
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再版前言

《农田化学除草新技术》是本着技术新颖、图文并茂、简单实用
的原则编著而成，１９９８年与读者见面后虽然已经连续多次重印，
生产上还有很大需求。全国各地众多读者不断来电来函询问农田
化学除草中的新问题和新技术，２００４年该书被评为“受农村读者
欢迎的图书”。由于这１０多年来我国的农业生产水平和农田化学
除草水平都在快速发展，除草效果不理想的和对农作物安全性差
的除草剂已退出市场，在土壤中残留期过长的除草剂（如除草醚
等）已被停止使用。部分地区曾因多年连续使用某种除草剂后引
起杂草群落发生变化，原来的优势杂草被有效控制，而原来的次要
杂草因产生抗（耐）药性而上升为优势杂草，给农业生产造成较大
损失。以前，农民和农技人员仅从除草效果高低评价选用除草剂，
而近年来人们已开始从除草剂的杀草谱、性价比、隐性药害、对人
畜和环境的安全性等多方面综合评价决定选用除草剂。为保持本
书能满足农业生产的需求，我们在继续保持本书技术新颖和简单
实用的前提下，广泛收集资料，对原稿去粗取精，修订更新，补充国
内外１０余年来农田化学除草中的新理论、新品种和新技术，并对
农田主要杂草的原色照片也进行了精选和补充，以新的姿态奉献
给读者。

虽然我们做了较大努力，但农田化学除草技术发展很快，我们
掌握的资料有限，错漏和不足之处在所难免，欢迎读者指正。

编 著 者
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第一章　农田杂草基础知识

一、杂草的定义

杂草一般是指农田中非有意识栽培的植物。广义地说，杂草
是指长错了地方的植物。从生态经济的角度出发，在一定的条件
下，凡害大于益的植物都可称为杂草，都应属于防治之列。从生态
观点看，杂草是在人类干扰的环境下起源、进化而形成的，既不同
于作物又不同于野生植物，它是对农业生产和人类活动均有着多
种影响的植物。杂草是农业生态系统中的一个组成部分，是自然
环境中适应性最强，也是最繁茂的植物。杂草不是栽培植物，也不
是野生植物，是随着人类的生产活动而产生的。它们的存活是长
期适应气候、土壤、作物、耕作栽培制度及社会因素，并与栽培作物
竞争的结果。因此，它们有栽培作物的某些习性，常与栽培植物混
生在一起，但又保持着野生植物的本性。例如，稻田的稗草结实量
大，容易脱粒，再生力和抗逆力很强，这是其所保持的野生植物的
特性，但是，由于它长期与水稻在相同的条件下生存，因此它的发
芽时期及生长成熟特性又与水稻相近，而且由于人们对水稻长期
栽培管理，形成了早、中、晚稻类型，经过长期适应，稗草也形成了
早、中、晚稗类型。

杂草稻是具有杂草特性的水稻，又称野稻、杂稻、再生稻，农民
称之为大青棵，其外部形态和水稻极为相似，但在田间具有更旺盛
的生长能力，植株一般比较高大。杂草稻野性十足，它比栽培稻早
发芽、早分蘖、早抽穗、早成熟，一旦在稻田中安家落户，就会拼命
与栽培稻争夺阳光、养分、水分和生长空间。杂草稻的重要特性就
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是落粒性强，边成熟边落粒，躲过人类的收割，并在翌年继续生根
发芽；而且其种子休眠时间最长达１０年，只要温度、湿度适宜，它
就会破土萌发生生不息。同时，它在进化过程中还不断模仿栽培
稻的特征，如高度、颜色等，甚至将来某一天我们可能很难用肉眼
分辨杂草稻与栽培稻的区别。因此，农田杂草是在与农作物的相
互竞争过程中，经过长期自然选择和适应环境的结果。

二、农田杂草的危害

（一）与作物争夺水分、养料、光照和空间
杂草有发达的根系，匍匐地面的茎节也能生根，吸收养分和水

分的能力强，幼苗阶段生长速度快，光合效率高，光合作用产物迅
速向新叶传导分配，而且营养生长快速向生殖生长过渡，具有干扰
作物的特殊性能，夺取水分、养分和日光的能力比作物大得多。根
据光合作用中固定ＣＯ２ 的方式而言，许多杂草属于Ｃ４ 植物。例
如，世界上１８种重要杂草中有１４种（占７８％）是Ｃ４ 植物，而１５
种食用作物中，仅有３种（占２０％）是Ｃ４ 植物。

Ｃ４ 植物是通过磷酸烯醇丙酮酸羧化酶诱导的磷酸烯醇丙酮
酸羧化作用（三羧酸循环），将ＣＯ２ 固定于四碳化合物草酰乙酸
中。Ｃ４ 植物的重要生理特性是：①由于磷酸烯醇丙酮酸羧化酶
与ＣＯ２ 有很强的亲和性，所以产生ＣＯ２ 浓缩效应，而且缺乏光呼
吸作用，从而使Ｃ４ 植物净光合速率较高，因此生长迅速，竞争力
强；②光合／呼吸比率高，能更有效地利用水分，对氮的利用率也
高；③光合作用所需温度较高，光饱和范围广。因此，Ｃ４ 植物在
田间具有超过作物的竞争优势，尤其是在高光强的高温下更为明
显。例如，稗草和水稻在同样的稻田生态环境中，由于稗草是Ｃ４
植物，其净光合速率高，生长速度比水稻快，因而严重抑制作为Ｃ３
植物的水稻的生长发育。

·２·
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每平方米农田中有稗草、藜、鸭舌草等杂草８００～１　０００株时，
当这些杂草进入开花结实期，要从土壤中吸收相当于每６６７米２

施肥２～３吨的养料。１株刺儿菜长大和繁殖起来，要从农田中吸
取９．２千克氮、８千克钾、２．６千克磷。野燕麦的株高是小麦的

１．５倍，分蘖数是小麦的３倍，单株叶片数、叶面积和根数是小麦
的２倍，根长达２米，分布半径为３０～４０厘米，消耗水分比小麦多

１．５倍，吸肥量是小麦的２．１倍。藜的蒸腾系数为９１２，而小麦是

５１３。稗草、荆三棱植株内含氮量比水稻多２５％。鸭舌草含氮量
比水稻高１０５％。藜科杂草积累钾的能力强，荠菜、离蕊芥是大量
积累氮的杂草。小白酒草、酸模叶蓼、苘麻等杂草株高明显高于小
麦、棉花、花生和大豆等作物。缠绕性杂草如牵牛花、葎草、猪殃
殃、茜草等可部分或全部覆盖于作物之上，造成作物缺少光照，影
响光合作用。由此可见，多种杂草与作物混生一起，大量消耗水
分、养分，导致土壤中的氮、磷、钾比例失调，并影响光合作用，可使
作物生长发育不良而严重减产。

（二）作物的寄生物和病虫害的中间寄主
有些杂草以作物为寄生营寄生生活，其寄生方式因杂草种类

而异。如列当属杂草以根寄生于作物根部吸收养分和水分，而它
的地上部为绿色，能进行光合作用，制造有机物质，为半寄生性杂
草。而菟丝子属杂草在幼苗出土后，以丝状体向四周旋转寻找寄
主，一旦碰到寄主，就在接触部位产生吸盘，并插入寄主组织，地下
部分中断，开始寄生生活。由于菟丝子本身不含叶绿素，完全靠吸
收作物的养分和水分生活，为全寄生杂草。寄生性杂草可使作物
生长缓慢，叶片变黄，花少而小，严重时可造成作物大片死亡。

杂草还是一些农作物病虫害的中间寄主和传播媒介，从而加
剧了作物病虫害的发生和蔓延。

１．传毒寄主　为植物病毒病提供初始病毒来源的杂草。一
些杂草由昆虫传毒而感染病毒后，再由昆虫把杂草上的病毒传到
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农作物上，因而成为病毒病发生的重要病源之一。禾本科的野燕
麦、看麦娘、马唐和石竹科的繁缕都是麦长管蚜和二叉蚜的寄主，
由蚜虫作为传毒媒介把小麦黄矮病毒传播到小麦上引起发病。多
种作物、蔬菜和果树的花叶病由繁缕和牛繁缕传播。

２．中间寄主　也叫侨居寄主，在农作物成熟收获后，危害作
物的病原菌或害虫就转移到当地其他杂草上生存、越夏或越冬，到
翌季或翌年作物播种出苗后，再转移到作物田生长危害，在作物生
长季节之间或年代之间适宜病原菌和害虫生存的杂草为中间寄
主，也叫侨居寄主。麦长管蚜在小麦成熟时，多迁移到麦田附近的
看麦娘、棒头草、狗牙根上，这些杂草衰老时又迁飞到其他杂草上，
小麦出苗后又转移到麦田为害。其中看麦娘、棒头草也是稻飞虱、
叶蝉、红蜘蛛的越冬场所和传播水稻黑条矮缩病的中间寄主。狗
尾草和芦苇是稻瘟病和水稻纹枯病的中间寄主，狗尾草也是谷子
白发病的中间寄主。多种禾本科杂草可传播小麦赤霉病和麦角
病，几种十字花科杂草能传播油菜根肿病。夏至草和刺儿菜等是
蚜虫的越冬寄主，小藜和苣荬菜是地老虎的越冬场所，稗草和光头
稗是黑尾叶蝉和褐飞虱的中间寄主。蝗虫和黏虫的大发生和迁飞
与杂草的种类和分布有密切关系。因此，防治杂草也是防治农作
物病虫害的一项重要措施。

３．暂居寄主　迁飞性昆虫从外地迁入后，首先要在某些杂草
上进行短暂的生存繁殖后，再转入到农作物田生长为害，这类杂草
为暂居寄主。小地老虎、黏虫等由外省早春迁飞入境后，先在麦田
内外的田旋花、野油菜、刺儿菜和野豌豆等杂草上产卵孵化，幼虫
取食到２～３龄时，转而为害小麦。

４．嗜好寄主　有些昆虫特别喜好生存繁殖于某些杂草中，如
麦茎叶甲嗜好在刺儿菜上存活为害，在麦田尚未发现为害之前，就
先在刺儿菜上发现，凡是刺儿菜发生较重的麦田，麦茎叶甲发生就
较多，为害也重。

·４·
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（三）降低农产品的品质
稻谷中含有稗草会降低米质，出米率下降。牲畜吃了带有野

燕麦种子的饲料，常引起口腔、食管和胃黏膜发炎。果园内杂草丛
生也影响果实着色和品质。

（四）影响人、畜健康
毒麦混入小麦后，磨成的面粉对人有毒害作用，人若吃了含有

４％以上毒麦的面粉就会引起头晕、昏迷、恶心、呕吐、腹泻、痉挛，
严重时可引起死亡。家畜食用了含有一定量毒麦的饲料时，同样
能引起中毒或死亡。因此，毒麦被列为国家检疫对象。人误食了
混有多量苍耳子的大豆加工品，同样会引起中毒；毛茛体内含有毒
汁，牲口吃了会中毒；豚草（破布草）的花粉可引起“花粉过敏症”，
使患者会出现哮喘、鼻炎、类似荨麻疹等症状。

（五）妨碍作物收割脱粒
若麦田内猪殃殃、播娘蒿、刺儿菜丛生，稻田内稗草、鸭舌草和

水苋菜较多时，作物容易倒伏，影响千粒重，降低产量。稻、麦倒伏
后，收割机无法收割。大豆、玉米田内苘麻量大，草害严重时，收割
机易被青草阻塞而发生故障。另外，收割时若混有较多青草则不
易晒干，容易发生霉烂，造成损失。

（六）影响水利设施
水渠及其两旁长满了杂草，使渠水流速减缓，泥沙淤积，且为

鼠类栖息提供了条件，使渠坝受损。
在影响作物产量的诸多因素中，杂草对产量影响很大，因为只

要有作物就会有杂草，而且与作物竞争激烈，极易造成减产和品质
下降。据联合国粮农组织（ＦＡＯ）１９８２年统计，在温湿带地区传统
的农作物管理体制中，约有７０％的劳动力用于除草。Ｐａｒｋｅｒ等

１９７５年报道，全世界每年由于草害造成的作物损失，高度发达国
家为５％，中等发达国家为１０％，发展中国家为２５％；合计平均为

１１．５％，损失值高达２０４亿美元。１９８０年美国因草害损失达１２０
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亿美元，每年支出的化学除草费用为３６亿美元，其他除草措施费
用２６亿美元，这样杂草造成的损失及防治费用合计超过１８２亿美
元。

我国幅员辽阔，农田管理水平高低不一，因此有的农田杂草危
害比较严重，特别是人少地多的边远地区以及农垦系统更为突出，
农田杂草成为影响单产与总产的重要因素之一。根据全国农田杂
草考查组１９８１—１９８５年的调查资料，全国主要作物受害总面积为

４　１６３．７万公顷，其中严重危害面积约９２６．６万公顷，产量损失

１７５．５亿千克，平均减产１３．４％（表１）。我国每年农田除草用工

５０亿～６０亿个劳动日，相当于１　４００万～１　６００万人常年从事除
草劳动，除草工作量占农田用工量的１／３～１／２，尤其是三夏大忙
季节，时间紧，任务重，劳动强度很大。若雨季到来阴雨连绵，中耕
除草不能进行，极易形成草荒，造成更大损失。

表１　我国农田杂草危害面积及产量损失

作　物 草害面积

（万公顷）

严重草害面积

（万公顷）

产量损失

（亿千克）

损失率

（％）

水　稻 １５５０．０　 ３８０．０　 １０３　 １３．４

小　麦 １０００．０　 ２６７．０　 ４０　 １５．０

棉　花 ２２０．０　 １３．３　 ２．５　 １４．８

大　豆 ２００．０　 ６６．７　 ５　 １９．４

杂　粮 ６６７．０　 １３３．０　 ２５　 １０．４

油　菜 １２０．０　 ３３．３　 １　 ７．１

花　生 ６６．７　 １３．３　 １　 ９．０

甘蔗、甜菜 ６０．０　 ２０．０　 ０．１５　 ８．２

蔬　菜 ２８０．０ － － －

合　计 ４１６３．７　 ９２６．６　 １７５．１５　 １３．４
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三、农田杂草的生物学特性

（一）结实量大
杂草具有多实性、连续结实性和落粒性的特点，所产生的种子

数量通常是作物的几十倍、数百倍甚至更多。１株野燕麦或看麦
娘、马唐、牛筋草可以产生１０～２０个分蘖（穗），每个穗可结３０～
５００粒种子，即每株可结数万粒种子，其繁殖系数大得难以置信。

１株播娘蒿可产生种子８　０００～７０　０００粒、野苋产１０　０００～５０　０００
粒、藜产２０　０００～１００　０００粒（表２）。杂草能在短期内占据空间，覆
盖地面，就是因为有较大的单株结实量。由于杂草成千上万倍地
产生种子，即便除草措施十分有效，如果每６６７米２ 农田当年留下
几千株杂草，便能产生几千万乃至上亿粒种子，到翌年可造成严重
的草荒。

表２　主要农田杂草的多实性与千粒重

杂草种类 平均结籽数

（粒／株）

千粒重

（克）

杂草种类 平均结籽数

（粒／株）

千粒重

（克）

稗　草 １０００～７０００　 １．１７９ 蒲公英 １１００　 ０．４９０７

马　唐 １３３００　 ０．５４７ 蓬　蒿 ８１００００　 ０．０４６

野燕麦 ３００　 ４～２０ 皱叶酸模 ２９５００　 １．４

藜 １７９４０　 ０．７２１ 龙　葵 １７０００

苋 ５００００　 ０．３０７ 田　蓟 ８９９　 ０．７０３

马齿苋 ５２３００　 ０．１３ 苣荬菜 ８１６　 ０．２４０

荠　菜 ２２３００　 ０．１１２５ 列　当 １０００００　 ０．００１

苍　耳 ３１０～１１６０　 １５．０３ 菟丝子 ３５００　 ０．９９９
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（二）种子的成熟和出苗期参差不齐
杂草种子的成熟期比栽培作物早，成熟期也不一致，通常是边

开花、边结实、边成熟，随成熟随脱落散落田间，１年可繁殖数代。
例如，小藜在黄淮海地区每年４月下旬至５月初开花，５月下旬果
实成熟，一直到１０月份仍能开花结实。因此，这些杂草在麦田、秋
田、菜田和果园等不同田间或不同季节都有发生。

杂草的种子多有后熟特性，一些正在开花的杂草被拔除后，受
精的胚珠就可发育成为种子。一些专性杂草，如稻田中的稗草，果
实成熟期一般比水稻提前１０～２０天。麦田中的野燕麦、看麦娘、
播娘蒿等杂草通常在小麦成熟前果实已成熟脱落。大部分杂草的
出苗期也不整齐，如荠菜、藜、繁缕等杂草除了１月份最冷和７～８
月份最热时不发生外，一年四季都能出苗开花。马唐、狗尾草、牛
筋草、画眉草、铁苋和龙葵等４～８月份均能出苗生长，是玉米、棉
花、大豆、花生等秋作物和菜田、果园的主要杂草。大田内每浇１
次水或降１次雨后就有１次杂草出苗高峰，这是农田杂草容易形
成草荒和不易清除的主要原因。

（三）繁殖方式多

１年生杂草可产生大量种子繁殖，而一些多年生杂草不但可
以产生种子，而且可用无性器官进行繁殖，如根芽、根茎、匍匐茎、
块茎、鳞茎、芽等。６６７米２ 农田的芦苇密集时，根茎上约有１．６亿
个芽；刺儿菜根上有大量不定芽，每个芽都能发育成新的植株；香
附子的地下部分兼有块茎和根茎，块茎贮藏养分，根茎迅速蔓延，
当幼芽出土形成新的植株后，下部积累养分，膨大形成新的块茎，
块茎上再生新的根茎，如此不断蔓延，在地面形成密集的群落。杂
草的地下根茎系统繁殖快，也难防除，锄去地上部分，不需几天地
下部分便可长出新枝。地下根茎系统也难以根除。例如，刺儿菜、
田旋花、狗牙根等中耕时把根、茎切成小块，不但杀不死杂草，反而
又生出更多的植株。很多多年生杂草的根茎、根芽和块根的再生
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能力也很强。白茅的根茎挖出风干后，再埋入土中仍能发芽生长。
茎叶肥厚的马齿苋拔出暴晒几天，即便晒至干瘪，在适宜的条件下
仍能复活。

（四）种子寿命长
许多杂草种子的寿命比农作物种子的寿命长，抗逆力强，发芽

力能保持很久。这是因为杂草种子成熟后遇到不良环境，或被埋
在土壤深层，能保持较长时期的休眠状态，一旦被翻到浅土层或表
层或遇到适宜的温、湿度条件，便能表现出较高的发芽力。野燕麦
和看麦娘的种子在土中可存活３～５年，独行菜种子可存活４０年
以上，马齿苋种子能存活４０年，田旋花种子可存活５０年。田旋
花、苘麻、稗草和独行菜等杂草的种子经过牛、马、羊的消化道后，
在粪便中仍有一部分能存活发芽。很多杂草在未经腐熟的堆肥里
仍能保持其发芽力。微小的杂草种子混杂在谷物里能躲过加工研
磨工序，继续保持其发芽能力。杂草种子在土壤和粪肥中能长期
保持发芽能力，当耕作整地将种子翻到土壤表层时，就会立即出苗
生长，这也是农田杂草不易清除的原因。

（五）传播途径广
杂草的种子可借多种方式广为传播。菊科的刺儿菜、蒲公英、

苣荬菜的种子顶端有降落伞状的冠，有绒毛，以及十字花科的播娘
蒿种子细小，可借风力将种子传播到很远的地方。苍耳、猪殃殃和
野胡萝卜等种子上有特殊的钩刺，能借人、畜活动而传播。酸模、
泽漆、野燕麦、稗草的种子可随水流传播。猪殃殃、苍耳、野燕麦和
牛繁缕的种子由于和某些作物种子外形相似，不易与作物种子分
开，可混杂在一些作物种子或商品粮中而远距离传播。一些杂草
肥料由于没有经过充分发酵、腐熟就施入农田，也传播了杂草。农
业机械上存留的杂草种子可从一地区传到另一地区。引水灌溉
时，有可能把河流、湖泊漂浮水面的杂草种子传入农田。
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（六）适应能力强
杂草有很强的生态适应性和抗逆性，对旱涝、热害、冷害、盐

碱、贫瘠和人工干扰具有比作物更强的忍耐力，当生长条件不良
时，杂草表现出很强的可塑性，可随环境条件的改变而自然调节密
度、生长量、结实数和生育期，以确保个体生存和物种的延续。因
萌发条件或种子休眠度的差异，杂草出苗持续不一，处于休眠状态
的杂草种子有长寿性。看麦娘、猪殃殃能耐－２０℃以下的低温而
不被冻死，在严重干旱情况下不被旱死。灰绿藜、碱蓬等能在含盐
碱量很高的土壤上生长，牛繁缕、看麦娘能在土壤含水量１０％的
干旱情况下出苗生长，芦苇、鳢肠既能在干旱的沙地和山坡丘陵生
长，也能在水淹条件下生长。蓼、藜、牛繁缕、猪殃殃、看麦娘的正
常生育期可达６个月以上，但若出苗晚，又遇到低温的情况下，生
长１个月左右便可提前结实或产生厚皮种子，以完成其生活史，保
持种的延续。农作物在田间１年不施肥就明显减产，而杂草在荒
野地里便可自然形成茂盛的群落。

（七）杂草群落的多样性
农田杂草群落有多样性，给杂草防除带来困难。由于不少杂

草既能异花授粉受精，又能自花授粉受精，且对传粉媒介要求不
严，风、水、昆虫、动物和人都能帮助传粉，这不仅有利于杂草结实，
而且使多数杂草的个体基因型具有杂合性，这种特性常导致杂草
产生新的变异和生命力更强的变种。当杂草遇到恶劣环境条件
时，少数抗性强的杂草能够延续生存，尤其是长期连续单一使用某
种除草剂后，产生抗性杂草生态型，由此可引发杂草群落的自发演
替，而且还有多种因素可引起杂草群落的异发演替，从而加剧了恶
性杂草的蔓延和危害，也常使杂草防除变得更加困难。

（八）杂草竞争能力强
多数农田杂草属Ｃ４ 光合作用植物，利用光能、水资源和肥料

效率高，因此生长速度快、竞争力强。
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（九）杂草的出苗和成熟期与作物相似
一个地区的主要农田杂草的出苗、成熟期和农作物相似，如看

麦娘、牛繁缕的出苗和成熟期与麦子、油菜相似；稗草、马唐的出
苗、成熟分别与水稻、棉花相似。这样，就形成了一个作物有几种
比较固定的伴生杂草。

（十）杂草的拟态性
凡有作物生长的地方就有杂草，作物播种后，杂草就出苗，苋

菜、苍耳和大豆的苗相似，杂草稻、稗草和水稻很相似，狗尾草和谷
子形态很相似，人工除草时难于分辨，往往以假乱真，杂草未能除
尽，反而伤了作物。

四、农田杂草的分类

杂草的识别和鉴定是杂草研究和防治的基础，而要识别和鉴
定杂草，就必须了解和掌握杂草的形态特征。由于农田杂草种类
繁多，为了使用方便，不同的科技工作者常根据各自的需要从不同
的角度对杂草进行分门别类，常用的分类方法有按植物系统分类
法、按发生时期分类法、按生活类型分类法、按株形分类法、按生活
史分类法和按危害作物分类法等。

（一）按植物系统分类
按植物系统分类是根据植物形态特征，特别是繁殖器官特征

的相似程度来判断其在进化上的亲缘关系，并根据这种亲缘关系
的远近，将某一植物归为不同的门、纲、目、科、属、种的分类系统
中。这种分类方法较为科学、系统和完善，是植物分类的经典方
法。绝大多数杂草属于植物门的被子植物亚门，只有四叶萍、木贼
和问荆等少数杂草属于蒴类植物门。在杂草分类中最常用的是
科、属、种、亚种和变种。

在农田杂草化学防除中，首先要区分单子叶杂草和双子叶杂
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