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除草剂应用基础知识





第一章　　农田杂草化学防治概述

第一节　　杂草及其危害

杂草及其防治，是与农业生产几乎同时发生、又在长期防治杂草的斗争中逐步发展起来

的学科。随着近代化学除草剂的产生和应用，对杂草的分类、生物学、生态学特性以及综合

防治技术等要求越来越深入。杂草及其防治已逐步发展成独立的学科体系

，在欧洲常称为

杂草学。杂草

。它与植物形态学、分学在美洲和亚洲等地通常称为

类学、生态、生理生化、化学、土壤、气象、作物栽培、耕作、植物保护、农机、农业经

济、环境保护等学科有着广泛的联系。它是一门应用性较强的边缘学科。

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。

二、杂草的危害

杂草是农业生产的大敌。它是在长期适应当地的作物、栽培、耕作、气候、土壤等生态

环境及社会条件下生存下来的，从不同的方面侵害作物，其表现如下：

与农作物争水、肥、光能等

小麦干物质需水 ，而藜和猪殃殃

形成 和

杂草根系庞大，吸取水肥能力极强。如生产

干物质分别需耗水 。据测定，每平方米有一年生杂草 株时，

，即每亩田中的杂草将吸去氮收获时每亩可使谷物减产 、磷 、钾

侵占地上和地下部空间，影响作物光合作用，干扰作物生长

如水稻中的稗草、小麦田中的藜、大蓟等常高出作物，影响作物的光合作用；杂草的地

下根系对作物生长危害甚大，特别是作物出苗后一个月以内出土的杂草，其根系对作物根系

）根系分泌

的生长威胁最大，若不防治将严重影响作物的产量。另外，有些杂草还能分泌某些化合物，

如植化作用物或称异株超生物，能影响作物生长。如匍匐冰草

）根系分泌物抑制大麦生长。物抑制小麦的发芽生长，母菊（

杂草是作物病害、虫害的中间寄主

由于杂草的抗逆性强，不少是越年生或多年生的植物，其生育期较长，所以病菌及害虫

常常是先在杂草上寄生或越冬，在作物长出后，则逐渐迁移到作物上进行危害。如棉蚜，先

在多年生的刺儿菜、苦苣菜、紫花地丁及越年生的荠菜、夏至草等杂草上寄生越冬，当棉花

出苗后再移到棉苗上进行危害。
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第二节　　农田杂草化学防治的发展状况

增加管理用工和生产成本

杂草愈多需要花费在防治杂草上的用工量也愈多。据统计，我国农村大田除草用工量约

，草多的稻秧田和蔬菜苗床，其除草用工量往往超过 个工／亩。占田间劳动量的

亿个工

及

万及

年调查统计：全国站

亿 、棉 花

一、国外除草剂发展状况

自从美国的 和 发现 滴的除草活性以来，科学家们发

滴及有关激素可能对农业生产起巨大的作用。现 年，有许多家化学公司对销售

滴产生了兴趣，

滴的销售从 万

亿亩播种面积，每年用于除草的用工量就需个计，全国按平均每亩除草用工

日。此外，杂草还影响耕作效率，并延长有效工时。

降低作物的产量和品质

由于杂草在土壤养分、水分、作物生长空间和病虫害传播等方面直接、间接危害作物，

因此最终将影响作物的产量和质量。如水稻的夹心稗对产量影响极明显。据试验，一丛水稻

株稗草时，水稻相应减产 和夹有

小麦产量，当田间无野燕麦时小麦的亩产为 万、

；又如青海的野燕麦严重危害

当每亩小麦田分别有野燕麦

万株时，小麦亩产量则降至 和

亿亩播种面积中主要农作物每年受草害的面积为

。据农业部全国植物保护总

亿亩，其

亿亿亩。平均每年损失粮食中严重受害的约为

和

，损失率分别为粮

。可供上千万人的口粮和穿衣之需要。龙葵的浆果在收获食和棉花总产的

时混于大豆籽粒中，若其果汁染在大豆籽实上形成花斑，则造成豆价降级。另据联合国统

计，全世界每年因杂草危害使农产品平均减产

影响人畜健康

的毒麦的面粉就有中毒甚至死有些杂草如毒麦种子，若大量混入小麦，人吃了含有

亡的危险；误食了混有多量苍耳籽的大豆加工品，同样会引起中毒；毛茛体内含有毒汁，牲

口吃了会中毒；脉草（破布草）的花粉可使某些人引起花粉过敏症，使患者出现哮喘、鼻

炎、类似荨麻疹。

影响水利设施

水渠两旁长满了杂草，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。

世纪已经到来，回顾除草剂研制开发、生产应用的历史，展望除草剂的前景和未来，

是非常重要的。新世纪对除草剂的要求可以概括为“三高”：高活性，是建立在对有害生物

靶标的高活性基础上，具有低用量高选择性，通过加工可以达到速效、高效；高安全性，对

环境影响小，在土壤和水中易降解，对人畜低毒，在生物体内低残留无蓄积作用，保持生态

平衡；高效率化，具有成本低、物耗少。

年美国化学涂料公司用“ ，作商品名销售了第一个选择性除草

年间，剂，在此后的 上升到

世纪

，主要在芽前施用。敌稗、除草醚等除

年代主要开发了苯酚、苯甲酸、苯氧羧酸、氨基甲酸酯、二硝基苯胺、

脲、三氮苯类和酰胺类除草剂，用量多在



亿。近几年来，美国每年作物播种面积为

草剂的开发，使水田除草有了较大的发展。

进入

世纪

万

年代，随着有机合成化学、生物化学、数量统计学和计算机的发展与学世纪进入

科相互渗透，再加上 的建立与深入，导致除草剂的飞速发展，除草剂的年产量、销售

值和使用面积逐步跃居农药之首。

世纪 年代以来，超高效除草剂磺酰脲类化合物的发现，将除草剂品种的开发

和应用又推向了一个新阶段，成为农药研究和应用中最活跃的领域。

年代以来开发的 四取代苯类原卟啉原氧化酶抑制剂类除草剂等，既

高效、又安全，一些用量高、毒性大的除草剂逐渐退出了市场。

万 ，约占化学农药总产量的

年间，年增长 ，超过了杀菌剂和杀虫剂，具体发

。从不同地区除草剂应用数量来看，发达国家除草剂用量普遍较高，具体调

。这一比例在具体的国家差别非常大，如美国的除草剂占农药总量的

、玉米占 、水稻

，化学除草面

、棉花占，其中大豆化学除草面积占播种面积的

。

目前，世界除草剂年总产量折有效成分约为

左右；销售额逐年上升，

展情况见表

查结果见表

日本则占农药总量的

积为

占

二、国内除草剂发展状况

我国的除草剂工业基本上是仿制国外品种。 年沈阳化工厂开始生产

了我国除草剂工业的历史；以后生产的品种不断涌现，

苯氧羧酸、氨基甲酸酯、脲、均三氮苯、酰胺、二苯醚类除草剂，约开发生产

品种；

机磷、磺酰脲、咪唑啉酮类除草剂，目前生产除草剂品种约

滴，揭开

年以前主要开发生产了苯酚、

个除草剂

年以后，我国除草剂的生产开始了迅速的发展，相继开发出了二硝基苯胺、有

个品种，原药生产厂家有　

世界各地除草剂用量　表

表 全世界农药市场变化趋势



中国农田化学除草面积的发展情况表

注：我国目前耕地面积约 亿

近几年来，我国除草剂的生产量占农药总产量的比率不断增大，但与世界农药市场相

比，仍有很大差距，一般来说，工业化程度越高的国家，除草剂用量越大。随着我国农业生

产的发展，预计我国化学除草剂的应用将会得到迅速的发展。可能主要体现在以下几个方

面：我国农药工业集团化势在必行，随着集团化的发展，除草剂产量上升，价格下降，产品

质量会得到较大的改善；仿制越来越多的国外优秀除草剂为我国农业生产服务；新除草剂的

创制开发将日益受到各级科研部门、党和政府部门的重视，除草剂的研究和生产投资扩大；

复配除草剂将得到大力的发展，某些高效除草剂由于其安全性、价格、除草谱等诸多原因，

在生产应用中存在很多不便，省工、省时、高效、广谱的复合型除草剂的使用，不仅能克服

除草剂单用的很多缺点，还能弥补我国除草剂品种少的不足，同时也能降低杂草抗药性的产

生和延缓杂草群落的演替速度。

种。种、花生田除草剂种、油菜田除草剂种、棉花田除草剂种、大豆田除草剂

种、玉米田除草剂种、麦田除草剂玉米等；在我国目前生产的除草剂中稻田用除草剂

苏、广东、云南等省；以作物划分，化学除草面积最大的是水稻，其次分别是小麦、大豆、

具体发展情况见表 。我国各地除草剂应用情况也不平衡，使用面积较大的是黑龙江、江

以上的速度发展。量进口比较短缺的除草剂，从而促使化学除草面积迅速扩大，每年以

间，随着我国农药工业结构的调整和变化，国产除草剂品种与数量不断增加；同时，开始批

世纪只局限于黑龙江等少数省和地区。 年代是我国化学除草兴旺发展时期，在此期

我国化学除草的起始阶段，这一阶段不仅拥有的除草剂品种比较少，而且生产上大面积应用

、 甲苯氧羧酸类的 氯和二苯醚类除草剂的除草醚、酰胺类的敌稗等，这一阶段是

世纪滴，直到年开始在麦田使用 年代末期，生产上大量使用的除草剂主要是

年在稻田试验、应用一直占据重要地位。 涕是我国化学除草剂应用较早的实例，

世纪我国除草剂的应用研究和推广开始于 年代，但直到目前，国外除草剂在我国

表 中国农药市场发展状况

多个。然而我国农药生产以杀虫剂为主，除草剂工业比较薄弱，具体生产情况见表



第二章　　农田杂草的生物学

第一节　　农田杂草的发生特点

一、产生大量种子

杂草的一生能产生大量种子繁衍后代，如马唐、绿狗尾、灰绿藜、马齿苋在上海地区一

万粒种子，一株异型莎草、藜、地年可产生 代，一株马唐、马齿苋就可产生 万

肤、小飞蓬可产生几万至几十万粒种子，如果农田内没有很好除草，让杂草开花繁殖，必将

留下几亿至几十亿粒种子，那么在 年内就很难除尽了。

三、传播方式的多样性

在人类长期农业生产活动中，杂草作为防治对象，尽管被人们千方百计的防治，但还是

生存下来。其原因是杂草在与农作物竞争以及各种环境条件的影响下，逐渐适应并形成了许

多固有的生物学特性，所以尽管人们年年除草，而杂草却年年生长这一现象本身说明了生物

体和环境条件的统一。概括起来，杂草具有以下生物学特点。

二、多种繁殖方法

有些杂草不但能产生大量种子，而且还具有无性繁殖的能力，杂草的无性繁殖可分为以

下几类。

根蘖类　　如苣荬菜、刺儿莱、大刺儿菜、田旋花。

）根茎类　　如白茅、芦苇、狗牙根、牛毛毡、藨草、眼子菜等。

鳞茎类　　如野蒜。

匍匐类　　如狗牙根、双穗雀稗、李氏禾等。

块茎类　　如水莎草、香附子。

须根类　　如狼尾草、老碱草。

球茎类　　如野荸荠、野慈姑。

鸡爪芽　　眼子菜的越冬地下芽。

珠芽　　小根蒜顶上珠芽。

株，到年底可长成一大片。另外这些地下根茎分枝生长很快，在农田内开始发现

用锄头清除多年生杂草，锄完后不到几天，很快长出新枝，人们称香附子为“回头青”就是

这个意思。因为多年生杂草根茎被切断后还能再生，因此不适当的中耕不能起到防治作用反

而促进了它们的繁殖和传播。

杂草的种子或果实有容易脱落的特性，有些杂草种子具有适应于散布的结构或附属物，

借外力可传播很远；分布很广。例如，蒲公英、剪刀股、小飞蓬、苣荬菜、一年蓬、野塘

蒿、刺儿菜、泥胡菜等的种子长有长绒毛，可随风飞扬，飘至远方。牛毛毡、益母草、水苋

菜、水苦荬、节节草等种子小而轻，可随水漂流，进入农田。苍耳、牛膝、天明精等杂草种
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很多杂草种子成熟后不能立即发芽，而要经过一定时间的休眠期才能发芽，以免一落地

立即出苗遇上不良气候而灭种，这是一种长期自然选择的结果，如果没有休眠特性，很多杂

草就有可能自然淘汰。假如上海地区的稗草、马唐、千金子、牛筋草、马齿苋等杂草种子在

月上中旬来不及抽

五、种子寿命

杂草种子在土壤中的寿命是很长的，根据报道，野燕麦、看麦娘、蒲公英、冰草、牛筋

子有钩或粘性物质，易粘住人、动物，通过它们的活动带到各处；或随农具、交通工具远距

离传播。

四、种子休眠

年以内；金狗尾、荠菜、狼尾草、苋菜、繁缕的种子可存活草种子存活在

年；月光花、

月成熟后不休眠，按当时的气温条件完全可以发芽出苗，而到

穗结子，霜冻来临幼苗就会被冻死，就很有可能面临灭种之灾。

还有不少杂草如藜、小藜、异型莎草、鸭舌草、马齿苋等种子在一般情况下发芽率不

高，这本身也是一种保存生命的特性。如果杂草种子发芽率高，发芽整齐，一次齐苗，那就

很容易被我们一次中耕全部消灭，但事实上杂草种子出苗很不整齐，即使被消灭一批，它再

出一批，很难除尽。例如，藜的种子有三种类型：大种子表面平、褐色，只要条件允许能立

即出苗；小种子、黑色，成熟后过两年才能发芽。还有苍耳种子，包于刺果内，其中有两粒

种子，上部一粒种子要经过几个月或几年后才发芽，下部一粒种子，如果条件许可能立即萌

发。

年以上；狗

尾草、蓼、苋菜、马齿苋、龙葵、羊蹄、车前、蓟的种子可存活

年以上；黑芥、水葬的种子可存活

年以上；反枝苋、豚草、

独行菜、车前、马齿苋的种子可存活

多年。杂草种子的“高寿”对于保存种源、繁衍后代有十分重要的毒鱼草种子寿命高达

意义。

年后死亡率才达

杂草种子的寿命与外界条件的关系很大。根据我们试验，土壤中的水分状况对在土壤中

杂草种子的寿命影响最大，例如水生杂草稗草种子在水田内经过

。同样，水苋菜、异型莎草、千金子的种

，而在旱田内死亡率为

，而在旱田内第三年死亡率为

子在水田内第四年死亡率为

年后的死亡率分别为。而旱地杂草则相反，婆婆纳、猪殃殃的种子埋在旱田内，

，而水田里的死亡率为

旱田内二年后，死亡率为

和最热的

海郊区于

个多月；又如马唐、绿狗尾、马齿苋、牛筋草在上海地区从 月中旬

月下旬开花结果，先后相差

月

月外，一年四季都能出苗、开花；看麦娘、牛繁缕、早熟禾、大巢菜等在上

月都能出苗，早出苗的于 月中旬开花，晚出苗的至 月下旬还能月至翌年

陆续开花，先后延续

月份，先出苗的于开始出苗，一直延续到 个月。即使同株

杂草上开花也很不整齐，禾本科杂草看麦娘、早熟禾等，穗顶端先开花，随后由上往下逐渐

开花，先开花的种子先成熟，一般主茎穗和早期分蘖先抽穗、开花，后期分蘖晚开花。牛繁

。另外，日本看麦娘种子埋在

，而埋在水田内种子死亡率为

六 、 杂 草 的 出 苗 、 成 熟 期 参 差 不 齐

大部分杂草出苗不整齐，例如臭莽、荠菜、小藜、繁缕、婆婆纳等，除最冷的



七、杂草种子和作物种子大小形状相似

月上旬，一边开花，一边结果，可延续月上旬开始开花，到缕、大巢菜属无限花序，

个月。

由于杂草开花、种子成熟的时间延续得很长，早熟的种子早落地，晚熟的晚落地，因此

它在田间休眠、萌发也很不整齐，这给杂草的防治带来很大困难。

一些杂草种子和作物种子大小形状相似，例如麦种内混有的野燕麦、毒麦种子，稻谷内

混有的稗草、扁秆藨草种子，由于它们大小、形状、重量相近，风选、筛选、水选都难于清

除它们。

八、杂草的出苗与成熟期和作物相似

一个地区的主要农田杂草的出苗、成熟期和农作物相似，例如看麦娘、牛繁缕的出苗和

成熟期与麦子、油菜相似；稗草、马唐的出苗、成熟分别和水稻、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。

多数农田杂草属

竞争力强。

十、适应性和抗逆性

，株高为　

移栽时秧苗已长到 天稗草、异型莎草、水苋菜等杂草开始萌芽出苗，，而 后

两个月后这些杂草株高就能超过水稻，造成草害。另据调查，水稻秧苗 叶期，异型莎

草刚刚出苗，但两个星期后，其株高和鲜重与水稻几乎相等，至 周后异型莎草鲜重达

株高 ，而水稻的株重仅为

倍，它的光合作用能和光范围根据报道杂草在不同光强度下利用率比农作物高

比农作物大

倍，在土壤含水量低的情况下，大部分杂草多。另外杂草利用水的效率比农作物高

比农作物显得更为耐旱。

（二）杂草吸肥力强

杂草吸肥力较作物强，在草害严重的情况下，施肥只会促进杂草生长，加重杂草危害。

（三）杂草生长速度快

由于大多数杂草利用光、水及肥料的能力比作物强，所以生长快。根据试验，单季晚稻

杂草对环境的适应性和抗逆性比农作物强。干旱等不良环境中其忍耐力比作物强。当作

物难以生存时，杂草却仍能生存，或者有的杂草种子休眠不出苗或缩短生育期，提早开花结

实，以保存其种子的繁衍。

九、杂草的竞争力强

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，

（一）利用光能力强

倍。根据试验资料，稗草、牛筋草在不同光强度下，生长速度比水稻快得



第二节　　农田杂草的类型

十二、杂草有多种授粉途径

一、按植物系统分类

甲

种）、蔷薇科（

十一、杂草拟态性

凡有作物就有杂草，作物播种后，杂草就出苗，稗草和稻苗，苋菜、苍耳和大豆，狗尾

草和谷子其形态很相似，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。

杂草既能异花授粉受精，又能自花授粉受精，授粉的媒介有风、水、昆虫等，因此杂草

具有远缘亲合性。自花授粉受精可以保证在单独、单株存在时仍可正常受精结实，保证其种

子的延续生存。异花授粉受精有利于杂草创造新的变异和生命力强的变种、生态种，提高其

生存的能力和机会。

杂草的分类是进行杂草研究和杂草防治的基础。由于农田杂草的种类繁多，为便于应

用，不同的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，常用的有按植物系

统、生态及生物学特性、生活史和危害作物等分类方法。

按植物系统分类即采用植物分类学的经典方法，根据植物的形态及繁殖等特性的相似性

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来将某一植物纳入分为不同等级

门、纲、目、科、属、种的分类系统中。这种分类法较为科学、系统和完善。

滴和在除草剂应用的初始阶段，主要是应用这种分类法。例如，在研究 氯时

发现此类化合物的杀草谱为双子叶植物，而对单子叶植物安全。随着除草剂新品种的开发，

对杂草分类的要求越来越细，尤其是敌稗等属间除草剂的出现，更要求杂草的分类精确到种

的水平。

大多数杂草均属种子植物门的被子植物亚门，只有四叶萍、木贼、问荆等少数杂草属蕨

类植物门。

科，其中菊科种类最种，属

种，占

根据全国农田草害调查报告，我国目前农田杂草共

多，共 ；禾本科种类居第二位，共 种，占 ；莎草科种类居第三位，

种）、豆科（ 种）、蓼科（ 种）、十字花科（ 种 ）、藜 科

种）、石竹科（

种。以下依次为唇形科（

种）、玄参科（ 种）、伞形科（ 种），其它杂草分属

于各科，比较散，有的杂草如马齿苋、眼子菜等为一科一属一种。

以其它植物为寄主，杂草已部分或全部失去以光合作用自我合成有机养料的能力，而营

寄生或半寄生的生活，如菟丝子、列当、瓜列当、独脚金等。

（一）异养型杂草

二、按生物学特性分类



三、按生态型分类

（二）自养型杂草

杂草可进行光合作用，合成自身生命活动所需的养料，根据生活史长短可分为多年生、

二年生和一年生杂草。

多年生杂草

营养繁殖能力较发达是多年生杂草的重要特点，因而依据其营养繁殖方式可分为以下三

种类型。

地下根繁殖型　　如苣荬菜、刺儿菜和田旋花等；

地下茎繁殖型　　如白茅、芦苇、狗牙根、双穗雀稗、牛毛毡、眼子菜、矮慈姑、野

蓟等；

地上茎繁殖型　　如鳞茎繁殖的小根蒜，匍匐茎繁殖的空心莲子草、双穗雀稗，块茎

繁殖的香附子、水莎草、扁秆藨草等。

需要指出的是很多多年生杂草主要以营养器官进行无性繁殖，但也可在一定程度上进行

种子繁殖，如水莎草虽主要靠块茎繁殖，但在秋天也能开花结实，产生种子。

二年生杂草

此类杂草需在二年内完成其整个生活史，如草木樨、小飞蓬等在当年秋季萌发至翌年秋

季开花结籽，种子至再次年的秋季方可萌发。

一年生杂草

此类杂草可在一年内完成其从种子到种子的生活史，根据其生活史特点可分为以下三种

类型。

越冬型或称冬季一年生杂草，于秋、冬季萌发，至春、夏季开花结果而完成一个生

活周期，如看麦娘、碎米荠和婆婆纳等；

越夏型或称夏季一年生杂草，于春、夏间萌发，至秋天开花结实而死亡，如稗草、

马唐、藜和苋等；

月上旬出苗，至

短生活史型可在一至二个月的很短期间完成萌发、生长和繁殖的整个生活史，如上

月即可开花结籽而死亡。这种类型常为杂草对不海地区的春蓼和小藜在

适环境的一种特殊适应。

根据杂草对其生长环境水分及热量的要求，可分为以下几种类型。

（ 一 ） 水 分

水生杂草

或称喜水杂草，主要为危害水田作物的杂草，根据其在水中的状态又可细分为以下几

种。

沉水杂草如金鱼藻、虾藻、苦草和矮慈姑；

浮水杂草如眼子菜、紫背萍、青萍、绿萍、荇菜和槐叶萍等；

挺水杂草如水莎草、野慈姑和芦苇等。

湿性杂草

又称喜湿杂草，主要生长于地势低、湿度高的田内，在浸水田和旱田内均无法生长或生

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第三节　　农田杂草的主要种类和分布

一、农田杂草的主要种类

生长在高寒地区的杂草，如野燕麦、冬寒菜和鼬瓣花等。

生长在热带或发生于夏天的杂草，如龙爪茅、两耳草、含羞草、马齿苋和牛筋草等。

喜温杂草

生长在温带或发生于春、秋季节的杂草，如小藜、藜和狗尾草等；

耐寒杂草

种，其中稻田杂草

水田杂草 种，包

长不良，如石龙芮、异型莎草、鳢肠、看麦娘和千金子等；

旱生杂草

包括耐旱杂草和喜旱杂草，主要危害棉花、大豆、玉米等旱地作物，如马唐、马齿苋、

香附子、猪殃殃、婆婆纳和大巢菜等。

（ 二 ） 热 量

喜热杂草

我国幅员辽阔，各地区的地貌、气候、土壤等自然条件差异很大，农作物种类繁多，耕

作和栽培方式也不相同。由于农田生态环境的多样化，杂草作为农田生态系统的重要组成部

分，杂草种类繁多，危害严重。

个省、市、自治区， 多块样点（田）

科、

据全国农田杂草考查组在全国

调查，共发现杂草种类有

种，占；水旱田均有的杂草

种，占

种，占杂草总数的

种，占

科（ 种）、十字花科（

；莎草科杂草居第三位，共计

种）、蓼科（ 种）、玄参科（ 种）、石竹科

种）。种）、蔷薇科（

种，总计

根据对每种杂草在所调查的样田中出现频率的分析结果，全国范围分布的常见杂草有

种，地区性分布的常见杂草有 种。在这些杂草种中，稻田杂草

；旱地杂草种 ，占 种，占

杂草所占比例最大，共

越年生杂草

种，分别占

种）、大戟科（

种类居第二位，

为唇形科（

种）、苋科（

不同种类的杂草对作物的危害程度不同，从防治角度来看，其重要性也是不同的。根据

杂草危害程度和防治上的重要性，可以把全国的农田杂草种类分为四大类：

种，即旱稗（

第一类为重要杂草，指全国或多数省市范围内普遍危害，对农作物危害严重的种类，共

种。其中水旱田均有的杂草

占

计

种，仅占

种，占

种）、藜科（

种）。

；禾本科杂草共计种，占

；越年生杂草

个县，

；旱地杂草种，占 种，

种，占杂草总数的

。在这些杂草中，一年生杂草所占比例最大，共

；其次是多年生杂草，共计

；以下依次为唇形科（

。其中，菊科杂草种类最多，共计

种 ，占 种 ）、豆

种）、藜科（

种）、伞形科（

种，占杂草总数的

科，

；水旱田均有出现的杂草

种，占杂草总数的

；其次为多年生杂草，

。禾本科杂草最多，共计

莎草科杂草和蓼科杂草各为

种）、豆科和玄参科（各

。一年生种，占

种，占

；菊科杂草

，以下依次

种）、石竹科（



二、农田杂草的分布

我国农田杂草危害严重，主要农作物稻、麦、玉米、大豆、棉花、蔬菜、花生、油菜、

）、鸭舌草（

水旱田兼有杂草

万、 万、 万、万、

万、 万、万、

左

）、异型莎草（括稗草（

；旱地杂草、眼子菜（

、马唐（种，包括野燕麦（

）和扁秆藨草（

、看麦娘（

、香附子（、牛筋草（

、反枝苋藜

、绿狗尾草（

、酸模叶蓼

、牛繁缕（ ）和白茅（

种，包括萤蔺（

第二类为主要杂草，指危害范围较广，对农作物危害程度较为严重的杂草种类。该类杂

、牛毛毡（草共计 种，其中水田杂草

、碎米莎草（ ）、野慈姑（、水莎草（

、节节菜（、矮慈姑（

；旱地杂草

、空心莲子

种，包括草（ ）和四叶萍

）、双穗雀稗（金狗尾草（

）、、猪殃殃（

）、棒头草（

）、繁缕（）、狗牙根（

、凹头苋 ）、马 齿 苋小藜（

、鸭跖草（ 、刺儿菜（、大巢菜（

、大 蓟 、扁蓄（

蒿 、田旋花（

、播娘

苣荬菜（

）、荠菜（ ）和菥萤（小旋花（

种，包括千金子（

）。

、细叶千金子（

）和芦苇（

种。

种。

第三类为地域性主要杂草，指在局部地区对农作物危害较严重的杂草种类，共计

第四类为次要杂草，指一般不对农作物造成严重危害的常见杂草，共计

果园等作物中等以上草害面积分别达 万、

万 ；按调查资料计算，稻、麦、棉、豆、杂粮（主

要是玉米）、花生等作物田因杂草危害损失率分别达

亿，损失稻谷约 亿 亿 、棉 花 、大、麦 亿 、杂 粮

豆

亿

亿

根据全国农田杂草考查组几十年的调查，根据气候特点的类似性、农业生产相对一致性

以及农田杂草的共同性把我国农田杂草划分成八个草害区，它们分别是：

度以南的热带地区，主要农作物为水稻等；闽广草害亚区包括福建

珠江流域草害区　　本区又划分为海南草害亚区和闽广草害亚区。海南草害亚区包括海南

岛和广东、广西北纬

中部、广东和广西大部属南亚热带地区，主要作物为双季稻等。

，年降雨量

长江流域草害区　　本区包括江苏、上海、浙江、江西、安徽、湖南、湖北、四川大部以

及河南信阳、陕西汉中等中北部亚热带地区，年平均气温在

熟。由于四季分明，杂草种类繁多。本区主要杂右，主要农作物有稻、麦、油菜，一年

草有稗草、看麦娘、马唐、千金子、牛繁缕、凹头苋、扁秆藨草、牛筋草、眼子菜、鸭舌

草、异型莎草、马齿苋等，杂草危害率分别达

、



关中平原以及北京、天津等暖温带地区，年平均气温在 ，年降雨量

黄淮海草害区　　本区包括黄河、淮河、海河流域，有山东、河北、河南、晋南、皖北、

。主要作

物有小麦、棉花、大豆、玉米、花生，一年二熟或二年三熟，杂草以夏季杂草为主，也有部

分冬季杂草。主要农作物稻、麦、玉米、大豆、棉花、蔬菜、花生、果园的草害面积分别达

，中等以上草害占

。本区主要杂草有稗草、马唐、扁秆藨

草、牛筋草、马齿苋、鸭舌草、播娘蒿、田旋花、反枝苋、凹头苋、眼子菜，危害率分别达

第四节　　农田杂草的种群和群落

一、种群和群落

单纯一株杂草为一个个体，杂草往往是由很多个体组成的群体，同种杂草的几个个体组

成的群体叫种群。几个种群组成的群体叫群落。

温带地区年平均气温在

温带地区，年平均气温在

松辽平原草害区　　本区包括辽宁、吉林、黑龙江三省，属温带一寒温带地区，除北部寒

℃以下，大部分地区年平均气温在 ，主要农作物有玉米、小

麦、大豆、水稻等，一年一熟，均为春播，没有冬季作物和冬季杂草。该区主要杂草有马

以上，属

唐、稗草、眼子菜、卷茎蓼、野燕麦、马齿苋、本氏蓼、凹头苋、反枝苋、扁秆藨草。

黄土高原草害区　　本区包括晋中北部、陕北、内蒙古、宁夏南部，海拔

，年降雨量

以上的农田，年平均气

。主要农作物有麦、棉花。

青藏高原草害区　　本区包括青海、西藏以及四川西部海拔

温在

之间，杂

，近似温带气候。主要作物有青稞、油菜、蔬菜等。

西北草害区　　本区包括新疆、甘肃中西部、宁夏北部，海拔在

草种类较少。

杂草种类较多。云贵草害区　　本区包括云南、贵州及四川南部地区

二、杂草种群的动态

杂草种类、密度、分布和生长状况是杂草群落的四大构成因子。杂草种类决定杂草的群

落性状，由一种杂草构成的群落是纯合群落，由多种杂草构成的群落则是混合群落。密度决

定杂草群落的大小。每种杂草群落都有一上限密度和下限密度。上限密度是杂草群体所能容

纳的最高密度。下限密度是维持杂草世代延续所需的最低密度。群落中杂草植株的分布状况

则主要影响群体的增长速率，一般情况下，均匀分布有利于个体生育和群体的增长。群落中

个体生长状况主要反映植株的健康程度、死亡率及叶龄等。

影响杂草种群动态的主要因素是土壤中杂草种子库的动态。杂草种子库是土壤中经年积

、

、

、

、

、

、

、

、

，中等以上草害面积分别达 、

。、

、

、 、 、 、 、、

米、大豆、棉花、蔬菜、花生、油菜、果桑茶园等，草害面积分别达

。该区主要农作物有稻、麦、玉



三、杂草群落的演变

时，则逐年迅猛增多。

时，杂草种子库种子量增加，种群增大；反当年输入草籽量 当年输出草籽量

时，杂草种子库达到动态平衡，种群既不之，种子库中的草籽量减少，种群缩小；当 二

）通过种子库数学模型模拟了德国冬麦田中卷茎蓼的群体动增大，也不缩小。

，草籽自然损失率为 的前提下，粒／株，出苗率为态，发现在结实量平均为

土壤中该草籽的群体增减主要取决于除草效果。除草效果高于 时，土壤中该草籽的数

量将逐年减少，低于

月累而聚集起来的种类繁多、数目庞大的杂草种子群体的总称，它由输入、输出和滞留三个

子系统组成。输入子系统包括草籽的传播输入和结实输入；输出子系统包括草籽的萌发、死

，当年输入草籽量为

亡及传播输出；滞留子系统由休眠种子亚库和待萌种子亚库构成，可见杂草种子库是一个非

，当年输出草籽量为稳定的动态系统。设滞留系统中的草籽量为

，则种子库中下年的草籽量为：

在生物和非生物因素的影响下，农田杂草群落不但会在体积上随季节和年份的变动而发

生量的增减，而且会在结构上发生质的变异。表现在群落中各物种的优势度发生了变更，老

物种被新物种取代，群落面目皆非。杂草群落在结构上发生的这种变异叫演替（

演替可以是内因自发的，也可以是外因诱发的。自发演替是由于群落本身的生物因素如物种

的遗传变异、种间竞争及生态适应性的提高与下降等而引起的演替，在废弃的农田上常可见

到这种演替。诱发演替是由于外界生物或非生物因素而引起的，是农田杂草群落的一种主要

演替方式。引起农田杂草诱发演替的主要因素有：

杂草繁殖器官的传播

杂草繁殖器官尤其是种子的传播，常是导致杂草群落演变的主要原因。风、水及人类的

引种活动等常把一些杂草从一地传到另一地，使其在那里迅速定植、繁殖，从而改变当地杂

草的群落构成。野燕麦就是通过饲用大麦的引种而在北爱尔兰蔓延并上升为当地优势杂草

的。

土壤肥力

）及水芹等厌氮杂草，滋长群落中香附子、猪殃殃、繁缕及稗草等喜

土壤肥力可通过改变杂草物种之间的竞争关系而使杂草群落发生演变。施氮可压制问

荆、独脚金（

氮杂草。土壤缺磷时，反枝苋会很快从群落中消失。

土壤湿度

增加土壤湿度可导致杂草群落向以香附子、异型莎草、看麦娘等为主的喜湿杂草群落演

变，干旱则会导致杂草群落向以马齿苋、蒺藜、蟋蟀草及马唐等耐旱杂草群落方向演替。水

田改旱田时，风眼莲、眼子菜、慈姑、泽泻等种群会迅速消失，旱稗、马唐、狗尾草、反枝

苋等旱生杂草则会乘虚而入。

值的变动也会引起杂草群落变迁，随着土壤

土壤

土壤 值的升高，酸模、反枝苋及大

爪草的种群将逐渐减少，问荆、繁缕和婆婆纳种群则逐步增大。

轮作和种植制度

不同作物要求不同的播种期、群体密度、施肥灌水制度、土壤耕作制、植物保护措施及



滴的广泛施用，压制了阔叶杂草，也导致了 世纪

收获期，这些因素对杂草群落无不产生影响。轮作时这些因素就会交替出现，从而通过改变

农田生境而影响杂草群落的演替。轮作方式、轮作组合及轮作周期不同，对杂草群落的影响

程度也不同，以中耕作物为主的轮作组合，可导致农田杂草向一年生杂草群落方向演替，而

演替

以禾谷类作物为主的轮作组合，则会导致农田杂草向看麦娘、野燕麦等禾本科杂草群落方向

印度北方就曾因传统种植制度向灌溉小麦加旱稻的集约式种植制度的变革，导致了麦

田杂草的大发生，现在那里的麦田杂草危害如此严重，以致于人工铲除三次，小麦仍有大幅

度减产的危险

土壤耕作

不同杂草对土壤耕作的反应和忍耐能力不同。增加土壤耕作会导致杂草群落向短命杂草

演变，而减少土壤耕作会使杂草群落向多年生群落变迁。

除草剂的施用

连施一种选择性除草剂是现代农田杂草演替的重要起因。在英国由于在禾谷类作物中连

滴除草剂导致了农田阔叶杂草逐年减少和野燕麦、看麦娘等为主的禾本科杂草逐年上

我国黑龙江地区， 年代 年

世纪 年代初麦田杂草向禾草型明显演替，迫使人们改施杀禾本科杂草的除草

剂。杀禾本科杂草的除草剂的连续施用有效地压制了禾草，但又很快导致了阔叶杂草群落的

了至少

回升，使得近年来卷茎蓼等杂草迅速蔓延危害；在美洲和欧洲，阿特拉津的广泛施用还导致

种高抗除草剂的杂草生态型的出现，使抗除草剂的杂草群落应运而生。

施

升

代末、



第三章　　农田杂草化学防治原理

第一节　　除草剂的吸收与运转方式

除草剂必需被杂草吸收和在体内运转并与作用靶标结合后，才能发挥其生理与生物化学

效应，干扰杂草的代谢作用，导致杂草死亡。因此，杂草对除草剂的吸收与运转状况往往影

响除草剂的杀草效果。由于除草剂品种的特性及其使用方法不同，他们被杂草吸收与运转的

途径也不同。

一、杂草对除草剂的吸收

吸收作用是发挥除草剂活性的首要步骤。激发吸收活性机制所需的条件是：①温度系数

要高，②对代谢抑制剂敏感，③吸收速度与外界浓度非线性函数关系，④类似结构化合物对

吸收产生竞争。

杂草对土壤处理除草剂的吸收

施于土壤中的除草剂通常溶于土壤溶液中以液态或者以气态通过杂草根或幼芽组织而被

吸收，影响吸收的因素有：①土壤特性，特别是土壤有机质含量与土壤含水量；②化合物在

水中的溶解度；③除草剂的浓度；④根系体积及不定根在土壤中所处的位置。

根系吸收　　杂草根系是吸收土壤处理除草剂的主要部位。根系一般不含角质层，且

以相对多的游离间隙形成较大的吸附表面，因此根系对除草剂的吸收比叶片容易。土壤溶液

中的除草剂分子或离子接触分生组织区的根毛后，通过扩散作用进入根内。根系吸收与除草

剂浓度直线相关，开始阶段吸收迅速，其后逐步下降。从开始吸收至达到最大值所需时间因

除草剂品种及杂草种类而异。施药后在杂草吸收的初期阶段，保证土壤含水量可以促进吸

收，从而提高除草效果。

除草剂进入根内的途径有三：即非共质体、共质体与非共质体一共质体。非共质体途径

是除草剂由细胞壁向木质部运转，这种途径要求除草剂通过凯氏带再依次进入细胞壁、木质

部；共质体途径是除草剂最先进入细胞壁，然后进入表皮与皮层细胞的原生质中，再通过胞

间连丝进入内皮层、中柱及韧皮部；非共质体一共质体途径基本与共质体途径相同，但除草

剂也可通过凯氏带，再进入细胞壁，然后进入木质部。

幼芽吸收　　杂草萌芽后出苗前，幼芽组织接触含有除草剂的土壤溶液或气体时，便

能吸收除草剂。幼芽是吸收土壤处理除草剂，特别是土表处理除草剂的重要部位，挥发性强

的除草剂如硫代氨基甲酸酯类、二硝基苯胺类等更是以幼芽吸收为主。通常，禾本科杂草主

要通过幼芽的胚芽鞘吸收，而阔叶杂草则以幼芽的下胚轴吸收为主。不同种类植物对除草剂

吸收的差异是一些除草剂具有选择性原因之一。

茎叶处理除草剂的吸收

茎叶处 理除草剂主要通过叶片吸收而进入植株内部。药液雾滴的特性、大小及其覆盖面

积对吸收有显著影响，除草剂雾滴从叶表面到达表皮细胞的细胞质中需通过如下几个阶段：

①渗入蜡质（角质）层；②渗入表皮细胞的细胞壁；③进入质膜；④释放于细胞质中。
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