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　　摘要：采用草甘膦（Ｇ０．５，Ｇ１．０和Ｇ１．５）和草铵膦（ＧＡ１．０，ＧＡ１．５和ＧＡ２．０）各３个浓度，对丝茅入侵为建

群种的退化型草坪进行处理。通过测定其起效时间、施药１０ｄ和４０ｄ后丝茅的病状，分析鲜重防效、干

重防效和株防效，比较不同除草剂种类及浓度对丝茅的防除效果。结果表明：草铵膦的起效时间短于草

甘膦；药后１０ｄ，草铵膦的见效率和枯死率大于草甘膦，施草甘膦使丝茅新老叶均为先退绿、再黄化、后

枯死，施草铵膦使丝茅幼叶黄化、老叶变紫。施药后４０ｄ，施草甘膦和草铵膦均使丝茅新芽膨大空心、新

叶黄化、老叶枯死。施草甘膦的株防效、茎叶和根的鲜重和干重防效及总防效显著大于施草铵膦。株防

效和茎叶防效主要受除草剂种类影响，根防效和总防效主要受除草剂浓度影响。１．５％草甘膦对丝茅防

除效果较佳，适合在坪床准备除杂时应用。
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　　丝茅（犐犿狆犲狉犪狋犪犽狅犲狀犻犵犻犻）俗称茅针、白茅根，为禾

本科白茅属（犐犿狆犲狉犪狋犪）植物，产于我国四川、云南、贵

州等地，广布于东半球温暖地区［１］。丝茅适应性较强，

生态幅度较广，在农田、果园、草坪、荒地等极为常见，

它生长速度快，根茎发达，具有极强的繁殖能力，且再

生性和抗逆性较强，入侵后难以彻底剔除，是世界上十

大恶性杂草之一［２－３］。丝茅密集的根状茎、化感作用、

高繁殖率和对不良生境的耐性是其成功入侵草坪的重

要原因［４－５］，入侵１～３年后可在草坪中形成局部优势

种群［６］，不仅影响草坪草的景观效益、增加草坪养护难

度和强度，而且严重威胁草坪种群组成、草层结构和草

坪基本功能。围绕丝茅入侵草坪途径、竞争机理、扩散

方式及物理防除进行了大量研究，但目前仍无有效而

持久的防除措施。

杂草防除是草坪养护重要的工作，除草用工占总

用工的８０％，费用占管理费用的６０％
［７］。化学防除是

草坪杂草防治的有效途径，目前尚无针对草坪中丝茅

的除草剂，因此，种类繁多的除草剂，需要通过实践进

行筛选和防效评价。草甘膦和草铵膦是具有不同药性

机理的有机磷类非选择性除草剂，在农业生产中使用

较为广泛。内吸型草甘膦通过干扰植物生长点的莽草

酸途径，使莽草酸在组织中快速积累，严重影响芳香族

氨基酸合成，降解叶绿素且抑制叶绿素和胡萝卜素合

成，导致植物生长受阻或最终死亡［８］。触杀型草铵膦

通过抑制谷氨酰胺合成酶活性，使植物体内氮代谢紊

乱，铵积累过量，叶绿体解体，抑制光合作用，最终导致

植物死亡［９］。有研究表明，草甘膦对白茅（犐犿狆犲狉犪狋犪

犮狔犾犻狀犱狉犻犮犪）生理指标和光合特性有显著影响
［１０－１１］，草

铵膦对果园、茶园中杂草有较好的防除效果［１２－１４］。但

因丝茅根系和根茎发达，很难彻底防除。

试验以入侵草坪３年且拓展为建群种的丝茅为材

料，设草甘膦（Ｇ０．５，Ｇ１．０和 Ｇ１．５）和草铵膦（ＧＡ１．０，

ＧＡ１．５和ＧＡ２．０）各３个浓度，记录起效时间及施药后

丝茅的病状，药后４０ｄ通过挖取、分离、烘干、称重等，

分析除草剂类型和浓度对地上和地下部分的鲜重防效

和干重防效差异，研究２种除草剂对丝茅株防效的影

响，筛选适合杀灭丝茅的除草剂类型和有效浓度，为亚
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热带季风气候区草坪建植坪床处理时，防除恶性杂草

丝茅提供参考。

１　材料和方法

１．１　试验地概括

试验地位于四川省南充市顺庆区西华师范大学华

凤校区，属典型中亚热带湿润季风气候区，海拔

２６５．４ｍ，年均气温１７．４℃，最高气温４０．１℃，最低气

温－２．８℃，年日照时数１２６６．７ｈ，有霜期１３．７ｄ，年

均降水量１０２０．８ｍｍ，土壤为紫色土，ｐＨ６．９。

１．２　试验材料

以丝茅入侵成为建群种的冷季型退化草坪中，长

势、密度均匀且正处于生长旺盛期的丝茅为材料；以

３０％草甘膦水剂（扫荒牌，华星公司）和１５％草铵膦水

剂（辉隆索瑞牌，安徽银山公司）为除草剂。

１．３　试验设计

于２０１７年６月１日傍晚，选择平坦、开阔、丝茅分

布均匀的草坪，采用随机区组设计法，划定１ｍ×１ｍ

小区，区间间隔１ｍ。以市售除草剂为溶质，准备浓度

为０．５％，１．０％和１．５％的草甘膦（标注为Ｇ０．５，Ｇ１．０和

Ｇ１．５）和浓度为１．０％，１．５％和２．０％的草铵膦（标注

为ＧＡ１．０，ＧＡ１．５和ＧＡ２．０），用１００ｍＬ手持喷雾器，分

别均匀喷施５０ｍＬ／区农药，对照组喷等量清水，３次

重复，共２１个小区，用药期间不进行修剪、施肥等

养护。

１．４　测定项目

起效时间　以药后每隔２ｈ观察１次，施药到出

现病状需要的时间为见效时间。

见效率　分别在药后１０ｄ和４０ｄ，在各小区以五

点取样法调查２００株丝茅，以出现变色、萎蔫、腐烂、畸

形、枯死为见效，记录病状及其比例，并计算见效率。

见效率＝（见效株数／调查株数）×１００％

防效评价　以药后４０ｄ，统计小区内丝茅存活株

数，按三点取样法在小区用０．０３ｍ２土壤采样器挖取

１２ｃｍ 高土柱，剔除土壤及杂质，将丝茅茎叶和根分

离，称其鲜重，经１０５℃烘干后称量干重。防效计

算［１５］：

株防效＝（对照区存活株数－处理区存活株数）／

对照区存活株数×１００％

鲜重防效＝（对照区鲜重－处理区鲜重）／对照区

鲜重×１００％

干重防效＝（对照区干重－处理区干重）／对照区

干重×１００％。

１．５　数据处理

用ＳＰＳＳ２２．０软件对数据进行方差分析，并用

Ｄｕｎｃａｎ法对各参数进行显著性检验。

２　结果与分析

２．１　农药类型与浓度对丝茅病状的影响

２．１．１　起效时间 除草剂类型对起效时间有显著影

响（犘＜０．０５），ＧＡ的起效时间显著低于Ｇ（表１）。浓

度越大起效时间越短（犘＜０．０５）。ＧＡ２．０施药４２ｈ就

可起效，Ｇ０．５则需１７２ｈ才起效。农药类型和浓度对起

效时间均有极显著影响（犘＜０．０５）（表２）。

２．１．２　药后１０ｄ病状差异 施药后１０ｄ，ＧＡ和 Ｇ

使丝茅出现变色和枯死病状，无萎蔫、腐烂、畸形等病

状出现。除草剂类型对药后１０ｄ丝茅的病状有显著

影响（犘＜０．０５）（表１）。除草剂浓度对药后１０ｄ病状

有显著影响（犘＜０．０５），Ｇ０．５仅１００％叶片退绿，Ｇ１．０则

有３４．６％叶片

表１　农药类型与浓度处理下丝茅的病状影响

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狆犲狊狋犻犮犻犱犲狋狔狆犲犪狀犱犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲狊狔犿狆狋狅犿狊狅犳犐．犽狅犲狀犻犵犻犻

处理
起效时

间／ｈ

药后１０ｄ病状及其占比／％

变紫 退绿 黄化 枯死 见效率

药后４０ｄ病状及其占比／％

新芽膨

大空心

新叶

黄化

老叶

枯死
见效率

Ｇ０．５ １７２Ａａ ０．０Ｂｂ １００．０Ａａ ０．０Ｂｅ ０．０Ｂｅ ７２．０Ｂｄ １．３Ｂｃ ３１．５Ａｃ ６７．４Ａｅ １００．０Ａａ

Ｇ１．０ １４６Ａｂ ０．０Ｂｂ ６５．４Ａｂ ３４．６Ｂｄ ０．０Ｂｅ ９４．０Ｂｂ １．５Ｂｃ ６９．０Ａｂ ７９．３Ａｃ １００．０Ａａ

Ｇ１．５ １１８Ａｃ ０．０Ｂｂ ３８．７Ａｃ ５４．５Ｂｃ ６．８Ｂｂ ９５．５Ｂｂ ２．０Ｂｂ ８４．５Ａａ ９３．７Ａａ １００．０Ａａ

ＧＡ１．０ ７４Ｂｄ ０．０Ａｂ ７．３Ｂｄ ９１．６Ａａ １．１Ａｄ ８９．０Ａｃ ２．１Ａｂ ２６．６Ａｄ ７１．３Ａｄ ６４．０Ｂｄ

ＧＡ１．５ ５６Ｂｅ ２．０Ａａ ４．６Ｂｅ ９０．４Ａａｂ ３．０Ａｃ ９８．５Ａａ ３．７Ａａ ６７．４Ａｂ ７８．９Ａｃ ７４．５Ｂｃ

ＧＡ２．０ ４２Ｂｆ ３．０Ａａ ０．０Ｂｆ ８９．０Ａｂ ９．０Ａａ １００．０Ａａ ２．２Ａｂ ８５．２Ａａ ８９．６Ａｂ ９７．０Ｂｂ

　　注：同列不同大写字母表示差异极显著（犘＜０．０５），同列不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５），下同

０７ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０１９）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．５



黄化，Ｇ１．５有６．８％叶片枯死。随ＧＡ浓度增加，变紫

率和枯死率增加，退绿和黄化率则减少。除草剂类型

对药后１０ｄ见效率有显著影响，ＧＡ与Ｇ浓度越大见

效率越高。

　　方差分析表明，农药类型对药后１０ｄ病状的影响

大于浓度（犘＜０．０５）（表２）。农药间差异为退绿＞黄

化＞起效时间＞枯死＞见效率＞变紫，浓度间差异为

退绿＞见效率＞黄化＞起效时间＞枯死＞变紫。

２．１．３　药后４０ｄ病状差异 ２种农药药后４０ｄ病状

均为新芽膨大空心、新叶黄化、老叶枯死，ＧＡ引起新

芽膨大空心率显著大于Ｇ，而见效率显著低于Ｇ（犘＜

０．０５）（表１）。２种农药浓度对药后４０ｄ病状均有显

著影响（犘＜０．０５），浓度越大老叶枯死率和新叶黄化

率越大。ＧＡ１．５引起的新芽膨大空心率最大，Ｇ１．５与

ＧＡ１．０和ＧＡ２．０对新芽膨大空心率影响差异较小，Ｇ０．５

和Ｇ１．０无显著差异。

试验设３个浓度施Ｇ的见效率均为１００％，ＧＡ

见效率随浓度增加而增加。

表２　药后丝茅病状的方差分析

犜犪犫犾犲２　犞犪狉犻犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅狀狋犺犲狊狔犿狆狋狅犿狊狅犳犐．犽狅犲狀犻犵犻犻犪犳狋犲狉犺犲狉犫犻犮犻犱犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

变异来源
起效

时间／ｈ

药后１０ｄ病状及占比／％

变紫 退绿 黄化 枯死 见效率

药后４０ｄ病状及占比／％

新芽膨

大空心

新叶

黄化

老叶

枯死
见效率

总处理间 犉 １１．５７ ４．１５ ４３．６８ １８．８９ ８．６７ １１．３２ ３．４７ １２．３７ ９．３６ １４．２５

犘 ＜０．００１ ０．０３４ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ０．０４５ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１

农药间 犉 ８．４５ ３．１２ ２７．８２ １４．１３ ５．３２ ５．２３ ３．２１ １．８２４ １．１６ １２．２４

犘 ＜０．００１ ０．０４１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ０．０３４ ０．５８４ ０．８１１ ＜０．００１

浓度间 犉 ４．２７ １．７１ １５．３１ ４．９８８ ４．１１ ５．１７ ２．９６ １０．１１ ７．５２ ３．１５

犘 ＜０．００１ ０．６８３ ＜０．００１ ＜０．００１ ０．００１ ＜０．００１ ０．０４８ ＜０．００１ ＜０．００１ ０．０４１

　　注：犉值表示犉 检验的显著性，犉越大表示越显著，犘值表示概率值，下同

　　药后方差分析表明，４０ｄ丝茅新芽膨大空心率显

著受农药类型和浓度影响，浓度间差异大于农药间

（犘＜０．０５）（表２）。新叶黄化率和枯死率仅受浓度极

显著影响，农药间差异较小。药后４０ｄ的见效率主要

受农药类型的影响。农药类型对药后４０ｄ丝茅病状

的影响为见效率＞新芽膨大空心率＞新叶黄化率＞老

叶枯死率，浓度的影响为新叶黄化率＞老叶枯死率＞

见效率＞新芽膨大空心率。

２．２　农药类型与浓度对丝茅防效的影响

２．２．１　株防效　除草剂类型对丝茅株防效有显著影

响（犘＜０．０５），Ｇ的株防效显著大于ＧＡ（表３）。２种

除草剂的株防效随浓度增加而增大，Ｇ１．５的株防效为

９３．７％，显著高于其他处理。ＧＡ１．０的株防效最低，仅

为Ｇ１．５的４８．６７％。株防效在农药间和浓度间均有极

显著差异（犘＜０．０１）（表４），农药间对株防效的影响大

于浓度间。

２．２．２　鲜重防效　除草剂类型对鲜重防效有显著影

响（犘＜０．０５），Ｇ的茎叶、根和总鲜重防效均高于ＧＡ

（表３）。随除草剂浓度增大茎叶、根和总鲜重防效不

断增大。Ｇ１．５的鲜重防效最大，ＧＡ１．０的鲜重防效最

表３　农药类型与浓度处理下丝茅的防效

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狆犲狊狋犻犮犻犱犲狋狔狆犲犪狀犱犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅狀犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅狀犐．犽狅犲狀犻犵犻犻

处理
茎叶鲜重

防效／％

茎叶干重

防效／％

根鲜重

防效／％

根干重

防效／％

总鲜重

防效／％

总干重

防效／％
株防效／％

Ｇ０．５ ８１．１±０．６Ａｂ ６９．８±０．５Ａｃ １７．６±２．２Ａｅ ２９．０±２．６Ａｃ ３８．７±１．５Ａｄ ４２．６±１．７Ａｃ ６７．４±０．７Ａｄ

Ｇ１．０ ８４．４±１．４Ａａｂ ７７．５±１．７Ａａ ３１．０±１．０Ａｃ ３７．２±１．５Ａｂ ４８．７±０．２Ａｃ ５０．７±１．５Ａｂ ７９．３±０．７Ａｃ

Ｇ１．５ ８８．１±１．９Ａａ ７９．２±１．５Ａａ ４６．６±１．７Ａａ ４２．４±０．４Ａａ ６０．４±０．５Ａａ ５４．７±０．６Ａａ ９３．７±０．３Ａａ

ＧＡ１．０ ４１．２±２．０Ｂｅ ３３．２±２．８Ｂｅ ５．２±０．２Ｂｆ ４．８±２．５Ｂｅ １７．２±０．８Ｂｅ １３．９±２．１Ｂｅ ４５．６±０．９Ｂｆ

ＧＡ１．５ ５６．６±１．４Ｂｄ ４９．０±３．０Ｂｄ ２３．４±０．５Ｂｄ ２５．１±２．１Ｂｄ ３４．４±０．７Ｂｄ ３２．７±０．５Ｂｄ ５９．５±０．９Ｂｅ

ＧＡ２．０ ７８．９±１．２Ｂｃ ７２．８±２．６Ｂｂ ４１．０±２．３Ｂｂ ４１．１±０．５Ｂａ ５３．６±１．４Ｂｂ ５１．２±１．１Ｂｂ ８６．９±１．５Ｂｂ

犉 ５３．１４０ ７１．５１０ ９９．４９０ ５９．５８６ ６２．８８０ ７５．９２０ ３２．６１９

犘 ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１
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表４　丝茅防效的方差分析

犜犪犫犾犲４　犞犪狉犻犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊犪犫狅狌狋犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅狀犐．犽狅犲狀犻犵犻犻

变异来源
茎叶鲜重

防效／％

茎叶干重

防效／％

根鲜重

防效／％

根干重

防效／％

总鲜重

防效／％

总干重

防效／％
株防效／％

总处理间 犉 ５３．１４ ７１．５１ ９９．４９ ５９．５８６ ６２．８８ ７５．９２ ３２．６１９

犘 ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１

农药间 犉 ４３．０８ ５７．４５ ３４．６５ ２８．８７ ２２．７４ １６．８１ １８．６５

犘 ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１

浓度间 犉 １２．６２ １８．７４ ５２．６７ ３４．３３ ４５．８９ ５２．３７ １５．０８

犘 ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１

小，茎叶、根和总鲜重防效仅为 Ｇ１．５的 ４６．７６％，

１１．１６％和２８．４８％。方差分析表明，农药类型和浓度

对茎叶、根和总鲜重防效均有极显著影响（犘＜０．０１）

（表４），对根鲜重的影响最大，对总鲜重影响次之，对

茎叶影响较小。茎叶鲜重防效主要受农药类型影响，

而根和总鲜重防效主要受浓度的影响。

２．２．３　干重防效　除草剂类型对干重防效有显著影

响（犘＜０．０５），Ｇ的干重防效显著高于 ＧＡ（表３），Ｇ

对地上茎叶和地下根干重的抑制作用强于ＧＡ。随浓

度增大，茎叶、根和总干重防效不断增大。ＧＡ１．０的干

重防效最小，茎叶、根和总干重防效仅为防效最大Ｇ１．５

的４１．９１％，１１．３２％和２５．４１％，为ＧＡ２．０的４５．６０％、

１１．６７％和２７．１４％。

方差分析表明，农药类型和浓度对茎叶、根和总干

重防效均有极显著影响（犘＜０．０１）（表４），对总干重的

影响最大，对茎叶干重影响次之，对根干重影响较小。

茎叶干重防效主要受农药类型影响，而根和总干重防

效主要受浓度的影响。

３　讨论

由于受最适温度范围、株丛类型、分生再生能力的

限制，冷季型草坪抗杂草入侵能力较差。丝茅具有极

强的繁殖、侵占、生长和排他能力，一旦入侵对草坪植

物地上和地下进行立体攻击，不仅影响草坪以生物量

为基础的竞争能力［１３］，也降低株高、分蘖数及茎基长

度为基础的分生再生能力［１４］，且对草坪草生理活性、

细胞膜透性和光合基础产生不可逆的破坏［５］。同时丝

茅根茎含有醇、萜醇、甾醇、酸类等［１５］次生代谢产物，

对坪床土壤的含水量、容重、ｐＨ 均有显著的影响
［１６］，

丝茅入侵对草坪草根系的化感作用或拮抗作用［１７］，使

草坪根系分生、更新、吸收能力下降，导致草坪草生长

力和竞争力丧失。故丝茅为亚热带地区草坪中数量最

多、危害最大、危害期最长，且难以彻底剔除的恶性杂

草。选择和施用除草剂首先要保证草坪植物的安全，

试验以丝茅成为建群种的退化冷季型草坪为试验地，

分析了２种除草剂对丝茅的防治效果，未考虑施药对

草坪植物的影响。实际绿化常需在丝茅丛生的地方建

植草坪，坪床准备除杂时，彻底清除丝茅是建植的首要

任务。

丝茅依托强大的根茎拓展能力和茎基分蘖能力，

具有极强的分生和再生及抗逆潜力。触杀型和内吸型

除草剂作用机理不同，触杀型直接导致施药部位退绿、

溃烂或枯死而影响植株的生长，内吸型主要通过植物

吸入体内改变新陈代谢途径和速度而导致植株矮化、

黄化及畸化等外观变化。试验中，Ｇ的起效时间显著

长于ＧＡ，符合触杀型除草剂起效时间短而内吸型起

效时间长的规律。药后１０ｄ时ＧＡ的见效率、黄化率

和枯死率显著高于Ｇ，而４０ｄ时Ｇ的见效率大于ＧＡ，

而黄化率和枯死率无差异，表明２种除草剂对丝茅都

起作用。叶绿素含量的变化往往与叶绿体生理活性、

光合能力及对逆境的适应性和抗性有关［１８］，叶片退绿

是受损和衰老最明显的特征［１９］。Ｇ通过降解和抑制

叶绿体合成，施Ｇ后新老叶均为先退绿、再黄化、后枯

死。ＧＡ通过解体叶绿体，施ＧＡ后表现为幼叶黄化、

老叶变紫而枯死。叶绿素破坏导致的叶片退绿至黄

化，将影响光合作用和生长发育，严重时引起整个植株

死亡［２０］，施Ｇ和ＧＡ虽对丝茅叶片有影响，但即使高

浓度下老叶枯死率和新叶黄化率未达１００％，意味存

在着健康叶片为丝茅存活提供了可能。两种除草剂均

出现的新芽膨大空心的病状。

２７ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０１９）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．５



除草剂并非一定杀死杂草，而抑制杂草生长发育

使其矮小纤细，降低其竞争力和危害度，都是防除效果

的体现，故常用株防效表征杂草死亡率，用鲜重防效表

征杂草健康度，用干重防效表征杂草生物量积累能力。

鉴于丝茅地下根系发达且是再生的物质基础，故试验

将茎叶和根分开进行防效评价。Ｇ 的株防效高于

ＧＡ，浓度越高株防效越好，但药后丝茅还有较高的存

活率，试验依据说明书施药建议浓度设置浓度梯度，是

否更大浓度可提高株防效待于研究。莽草酸途径贡献

了植物体生物量的３５％，草甘膦伴随光合产物深入植

物体内［８］，通过干扰生长点的莽草酸途径，使体内莽草

酸含量显著提高［１１］，降低生物量累积与分配。草铵膦

通过抑制酶活性，导致氮代谢紊乱而降低物质合成与

转化效率，起效快但内吸性稍差［９］。试验中，Ｇ的鲜重

和干重防效高于ＧＡ，药剂类型是影响茎叶防效的主

要因子，浓度对根防效和总防效的影响大于药剂类型。

丝茅侵占与再生主要依赖强大的根系吸收能力和根茎

拓展能力，故对地下部分是防效更为关键。Ｇ和 ＧＡ

的药后４０ｄ的根防效均低于茎叶防效，有关茎叶防效

如何影响根防效，及茎叶与根的生长的协同关系，待于

深入研究。

４　结论

（１）草甘膦和草铵膦对恶性杂草丝茅均有防除效

果，草甘膦的株防效、鲜重防效和干重防效大于草铵

膦；（２）草铵膦起效时间快于草甘膦，且药后１０ｄ的枯

死率和见效率，药后４０ｄ的新芽膨大空心率均高于草

甘膦；（３）草甘膦和草铵膦浓度越大药后起效时间越

短、见效率越高、丝茅病状越严重，４０ｄ后对丝茅的防

效越好；（４）１．５％草甘膦对丝茅防除效果最佳，适合

在草坪建植坪床防除杂草时推广应用。
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［８］　石尚，姚学坤，赵远艳，等．２种除草剂防除茶园杂草试验

效果对比分析［Ｊ］．茶叶通讯，２０１７，４４（２）：４０－４３．

［９］　苏少泉．草甘膦述评［Ｊ］．农药，２００５，４４（４）：１４５－１４９．

［１０］　张宏军，刘学，张佳，等．草铵膦的作用机理及其应用

［Ｊ］．农药科学与管理，２００４，２５（４）：２３－２７．

［１１］　古春凤，叶小齐，吴明，等．草甘膦对入侵植物加拿大一

枝黄花和伴生植物白茅光合特性的影响［Ｊ］．生态学报，

２０１８，３８（８）：２７４３－２７５３．

［１２］　黄建丽．草甘膦对紫茎泽兰和白茅生理指标的影响及草

甘膦在植物体内生物传导途径的研究［Ｄ］．金华：浙江师

范大学，２０１２．

［１３］　马娇，宗人旭，刘金平，等．丝茅侵入量对３种冷季型草

坪草竞争力及生长潜力影响的差异［Ｊ］．草业学报，

２０１６，２５（７）：１４０－１４７．

［１４］　李莹，伍德，刘金平，等．丝茅侵入量对结缕草相对产量

及竞争力的影响［Ｊ］．草业与畜牧，２０１６（３）：２８－３２．

［１５］　丘丹萍，邹勇芳，黄锁义，等．白茅根多糖提取方法的比

较研究［Ｊ］．中国酿造，２０１０（１）：１０８－１１０．

［１６］　刘金平，段婧．丝茅入侵对高羊茅根系及土壤性状的影

响［Ｊ］．草地学报，２０１２，２０（５）：８７０－８７５．

［１７］　张丽慧，赵艳，刘金平．丝茅草根浸提液对三种草坪草的

化感作用［Ｊ］．湖北农业科学，２０１４，５３（１１）：２２５１－２２５７．

［１８］　苏行，胡迪琴，林植芳，等．广州市大气污染对两种绿化

植物叶绿素荧光特性的影响［Ｊ］．植物生态学报，２００２，２６

（５）：５９９－６０４．

［１９］　梁秋霞，曹刚强，苏明杰，等．植物叶片衰老研究进展

［Ｊ］．中国农学通报，２００６，２２（８）：２８２－２８５．

［２０］　朱明库，胡宗利，周爽，等．植物叶色白化研究进展［Ｊ］．

生命科学，２０１２，２４（３）：２５５－２６１．
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