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我国棉田杂草研究现状与发展趋势
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摘要院概述了目前我国在棉田杂草发生种类尧分布规律尧种群动态尧危害情况以及防除技术等方面的研究进展
和现状袁对我国棉田杂草研究中存在的突出问题进行了总结归纳袁并对我国棉田杂草研究的发展趋势进行了
展望袁提出了加强杂草基础理论研究袁加快棉田除草剂创制袁增强杂草抗药性监测和治理袁推动生物除草剂和
转基因抗除草剂棉花研究的建议遥
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The recent development and current status of research on the cotton weed in China were summarized, including the

weed occurrence, distribution rule, population dynamics, weed damage and control techniques. Although the research on basic

theory and chemical management technologies of cotton weed in China has got a faster development, problems of frequent

herbicide injury, dominant weed population changes, lag in control techniques and deficiencies of transgenic resistant herbicide

cotton still exit. Therefore, the study on basic theory should be strengthened. On the basis of chemical control, we should speed

up the creation of novel chemical herbicide, strengthen the monitoring and management of herbicide resistant weeds, and carry

out further research on biological weed control and herbicide resistant cotton.

cotton weed; chemical herbicide; bio-herbicide; herbicide resistant cotton

收稿日期院2009-09-28 作者简介院马小艳渊1981-冤袁女袁博士袁harmani@126.com曰*通讯作者袁mayan@cricaas.com.cn.

基金项目院转基因生物新品种培育重大专项渊编号院2008ZX08011-002冤曰中央级公益性科研院所基本科研业务专项基金
渊编号院SJB0905冤

棉花是我国重要的经济作物袁常年种植面积
500万 hm2袁占经济作物总面积的 26%袁是国民经
济的重要支柱产业遥 然而袁我国棉田杂草危害较
重袁常年造成损失在 14%～16%袁严重制约了棉
花的优质尧高效生产遥 近年来袁国内外学者在棉田
杂草的生物学特性尧群落生态学尧防除技术以及
转基因抗除草剂棉花等方面开展了大量的研究

工作遥 本文旨在通过归纳总结当前我国棉田杂草
的研究进展袁把握国内外杂草研究的方向袁提出
今后研究工作的重点内容袁为推动和促进我国棉

田杂草科学的健康尧有序发展提供科学依据遥

棉田杂草发生分布规律
棉田杂草种类

我国棉花产地分布广泛袁 按照自然气候尧地
理状况和种植历史袁划分为三大棉区要要要长江流

域棉区尧黄河流域棉区和西北内陆棉区遥 这三大
棉区自南向北分布袁热量尧降雨量等自然条件存
在规律性的变化袁因而导致了各棉区杂草种类及
数量的差异遥
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长江流域棉区地处亚热带袁气候温和袁雨量充
沛袁以千金子尧空心莲子草尧牛繁缕等喜温喜湿型
杂草为主袁杂草生长旺盛遥 调查结果表明袁赣北棉
区棉田杂草 14科 35种袁其中禾本科 11种尧莎草
科 1种尧阔叶杂草 23种[1]遥 黄河流域棉区袁气温比
长江流域低袁降雨量也少袁棉田杂草以喜凉耐旱型
为主袁其中主要有马唐尧牛筋草尧马齿苋尧田旋花
等遥 关中棉区杂草 25科 58种袁主要发生的有 17
科 38种袁其中禾本科占 66.6%[2]遥而西北内陆棉区
属于大陆性气候袁昼夜温差大袁且降雨量少袁棉田
多是扁秆藨草尧芦苇尧灰绿藜等耐旱耐盐的杂草[3]遥
塔里木大学植物科技学院的调查表明袁 新疆南部
棉区共有杂草 42种袁分属 16科袁其中禾本科尧莎
草科尧阔叶杂草分别占 16.7%尧2.4%尧80.9%[4]遥尽管
不同棉区杂草的种类存在较大差异袁 但是发生优
势度较大的杂草大致相同袁以马唐尧牛筋草尧鳢肠尧
旱稗尧马齿苋尧反枝苋尧香附子分布最广袁危害最
大袁其中马唐发生率高达 60%～95%袁发生密度一
般为 20～80株窑m-2遥 以马唐为优势种混生牛筋
草尧千金子尧旱稗等的杂草群落分布型袁造成棉花
减产的面积约占全国棉田总面积的 1/4[5]遥

棉田杂草消长规律

长江流域棉区袁田间杂草大致有 3个出苗高
峰袁第一个高峰期在 5月中旬左右袁持续 10～15 d袁
以马唐尧旱稗尧狗尾草尧苍耳等为主袁但出草量较
少曰第二个高峰期在 6月中下旬袁持续约 20 d袁由
于正值梅雨季节袁杂草发生量大袁主要为牛筋草尧
马唐尧鳢肠尧苘麻等曰第三个高峰期在 7月下旬至
8月初袁持续 10 d左右袁杂草发生量较少袁且以牛
筋草为主遥 黄河流域棉区袁田间杂草存在 2个发
生高峰袁第一个在 5月中下旬袁以狗尾草尧马唐尧
藜等为主曰至 7月份袁香附子等杂草大量出土袁形
成第二个出草高峰遥 西北内陆棉区袁第一个出草
高峰在棉花播种后到 5月下旬袁其间出土杂草占
棉花全生育期杂草总数的 55%左右曰在 7月上旬
至 8月上旬出现第二个出草高峰袁杂草出土数量
约占总量的 30%左右[3]遥 对新疆南部棉区的调查
表明袁 危害棉花蕾期的杂草主要有禾本科的稗
草尧芦苇尧马唐尧狗尾草袁以及菊科尧十字花科尧莎
草科尧苋科尧藜科的十余种杂草遥 这些杂草出苗早
且集中袁与棉苗争夺空间和水肥袁棉花受害后形

成野高脚苗冶而推迟发育进程遥 而在花铃期袁旋花
科的田旋花对棉田造成严重的危害遥 该草再生能
力极强袁缠绕在棉株上袁严重时可使棉株缠连郁
闭袁影响棉花产量和品质袁并给棉花采摘带来困
难袁成为棉田的主要恶性杂草[4]遥

棉田杂草群落结构

由于受自然环境的影响袁我国各棉区的耕作
制度尧轮作换茬尧种植方式存在明显的差异遥 在各
大棉区中袁除了露地直播棉田外袁还包括营养钵
育苗尧地膜覆盖尧移栽棉田遥 不但有一熟棉田袁还
有麦棉套作尧油棉套作尧蒜棉套作尧瓜棉套作等多
种套种方式遥 不同的种植方式导致棉田杂草群落
结构也不相同遥 尤其是水旱轮作对土壤的性质尧
水分含量等生态因子产生较大的影响袁因而对棉
田杂草的发生及消长影响最大遥 强胜等[6]连续 5
年对江苏省主棉区水旱轮作及旱连作两种栽培

制度下的棉田杂草种群密度及草害优势度级数

进行了定田调查袁从时间和空间上研究了棉田杂
草群落演替趋势及草害发生规律遥 结果表明袁水
旱轮作棉田中多为喜湿性杂草袁但随着棉花种植
年数的增加袁旱生性杂草优势度逐渐增加遥 而旱
连作棉田多为旱生性杂草袁年际间杂草群落变化
较小遥 就江苏省各棉区的总体情况来看袁旱连作
棉田杂草的危害程度略高于水旱轮作棉田[7]遥
对于地膜覆盖棉田来说袁由于覆膜后膜内耕

作层的土温高尧底墒好袁有利于杂草的萌发袁因而
导致杂草出苗早尧发生期长袁并且禾本科和阔叶
杂草发生的优势度存在明显的时间差异[8]遥 但是
地膜覆盖能显著减少棉田杂草总的发生量[9]袁并
且对棉田杂草鲜重的抑制效果明显高于对杂草

数量的抑制效果[10]遥
除了耕作制度和种植方式的影响外袁棉田杂

草的种类和数量也随土壤类型尧 栽培的棉花品
种尧 施用的除草剂种类等多种因素的变化而变
化遥 值得一提的是袁随着转基因抗虫棉品种进入
生产性应用袁其生态安全性引起了人们的极大关
注遥 目前人们侧重于评价转基因抗虫棉对棉田昆
虫群落的影响[11-12]袁而针对转基因抗虫棉对棉田
杂草群落影响的研究尚不多见[13]遥 柏立新等[14]应

用群落生态学方法研究了 4种转 Bt基因保铃棉
对棉田杂草群落组成及其多样性的影响遥 结果表
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明袁转基因抗虫保铃棉品系棉田杂草群落稳定性
与对照常规棉品种相当袁无明显的新恶性杂草产
生的风险遥

棉田杂草的危害

争地争光争养分

我国棉田遭受杂草危害十分严重袁每年危害
面积约占棉花种植总面积的 67%遥杂草的危害主
要表现在与作物的营养和生长竞争上袁 争光尧争
水尧争肥尧争空间袁影响作物的正常生长遥 棉田杂
草多数为 C4植物袁而棉花为 C3植物遥 与 C3植物

相比袁C4植物能够更加充分地利用光能尧CO2和

水进行有机物的生产袁因此杂草比棉花表现出更
强的竞争能力遥 据湖南省农业科学院测定袁在同
等条件下袁棉花与杂草等干重物质内袁杂草含 N尧
P尧K分别为 3.30%尧0.36%尧4.28%袁而棉花分别为
2.06%尧0.26%尧3.58%袁杂草吸收的养分多于棉花遥
田旋花尧葎草等缠绕性杂草可部分或全部覆盖于
棉花上袁造成棉花缺少光照袁影响光合作用遥

降低作物产量

杂草对棉花产量的危害程度与多种因素有

关袁包括杂草的种类尧密度以及棉花与杂草共生
时间长短和共生的不同生育阶段等遥 李红阳等[15]

通过田间试验袁测定了杂草对转基因抗虫棉的危
害损失遥 结果表明袁杂草密度显著影响转基因抗
虫棉的果枝数和结铃数袁杂草密度越高袁果枝数
和结铃数下降幅度越大遥 棉花苗期到蕾期气温
高袁杂草盛发袁棉株矮小袁杂草对棉花的危害最
重遥 据世界各地就杂草竞争对棉花生长和产量的
影响等多方面研究的统计表明袁棉花早期受杂草
竞争危害的损失可高达 75%遥 棉花蕾期袁杂草丛
生袁棉田通风透光条件差袁田间相对湿度较高袁导
致蕾铃大量脱落遥 上海农科院的测定结果表明袁
当棉田有马唐 20株窑m-2尧千金子 20株窑m-2时袁棉
花减产分别高达 81.8%和 83.0%[16]遥 据美国农业
部统计袁农业中袁病尧虫尧杂草造成的损失袁杂草
占42%袁远远高于病(27%)尧虫(28%)所造成的损
失[16]遥 而我国棉田每年因杂草危害损失皮棉约
25.5万 t袁平均减产 14.8%袁严重地块可达 50%[17]遥

传播病虫害

杂草的发生不仅直接影响棉花生长袁同时也

为许多棉花病虫害提供栖息环境袁加重了病虫害
的发生与传播袁使棉花生产遭受损失遥 比如小地
老虎早春迁飞后袁先在田旋花尧野油菜尧刺儿菜和
野豌豆等杂草上产卵孵化袁幼虫取食到二尧三龄
时袁转而危害小麦和棉花曰棉蚜先在多年生的刺
儿菜尧苦苣菜及越年生的荠菜尧夏至草等杂草上
寄生越冬袁 当棉花出苗后再迁移到棉苗上为害曰
小藜和苣荬菜是地老虎的越冬场所等[17]遥

增加生产成本

受我国棉农耕作方式的影响袁长期以来棉田
杂草的防除主要依靠人工除草袁棉花从出苗到封
行前一般要进行中耕除草 4～5次袁 主要集中在
每年的 5月中下旬到 7月中下旬遥 此时袁田间温尧
湿度条件比较适宜杂草生长袁 杂草发生越重袁花
费在防除上的用工量就越多遥 随着农业机械程度
的提高和高效安全除草剂的使用袁棉田杂草防除
的劳动强度有所下降袁但每年除草剂的生产量和
使用量仍相当惊人袁 这无疑增加了棉花的生产
成本遥

棉田杂草的防治
目前袁我国在棉田杂草防除中主要采取 6种

方法院人工防除尧农业防除尧化学防除尧物理防除尧
生物生态防除和植物检疫等[18]遥 这里只概述 2种
应用前景广阔尧技术先进的防除方法要要要化学防

除和生物防除遥
棉田杂草的化学防除

纵观当今世界

农药的发展趋势袁化学除草剂是农药研究和开发
中最为活跃尧最为迅猛的一支遥 我国化学除草起
步较晚遥 1956年开始进行农田化学除草试验袁主
要对少数除草剂品种进行小面积多点试验和小

范围示范袁以筛选出适用于棉田的除草剂品种及
相应的使用技术遥20世纪 70年代中期以后袁棉田
化学除草进入示范推广阶段袁伏草隆尧敌草隆尧除
草剂一号尧扑草净及除草醚等化学除草剂开始在
棉田大面积使用遥 后来在棉田推广氟乐灵防除一
年生禾本科杂草取得成功袁化学除草面积才逐年
扩大遥 至 20世纪 80年代中期袁棉田化学除草面
积已发展到棉田总面积的 10%左右遥 随后袁又开
始在棉田推广使用乙草胺尧异丙甲草胺尧地乐胺尧
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敌草隆尧二甲戊灵等土壤处理除草剂和精吡氟禾
草灵尧氟吡甲禾灵尧喹禾灵尧烯禾啶等茎叶处理除
草剂防除禾本科杂草遥 此外袁还运用草甘膦等内
吸传导型除草剂防除狗牙根尧香附子尧双穗雀稗尧
狗尾草尧马齿苋尧小飞蓬等单子叶与双子叶杂草袁
运用克无踪等触杀型除草剂进行行间定向喷雾

防除多种杂草[3]遥
目前袁 在我国登记生产的化学除草剂达 100

多个品种袁占农药总数的 20%袁再加上国外进口袁
市面上现有的除草剂种类逐年上升[19]遥 我国各级
科研尧 推广单位已经对 70余种除草剂在不同条
件下直接进行了棉田应用研究袁主要针对不同耕
作方式棉田进行新型除草剂的筛选袁验证不同类
型除草剂的田间防效及对作物的安全性等[20]遥 但
截至目前袁与麦田尧稻田化学除草相比袁棉田化学
除草面积仍然较小袁使用的除草剂种类也较少遥

由于棉花属于双子叶作

物袁对多种除草剂比较敏感袁除草剂的选择和使
用技术要求也比较严格遥 目前应用广泛尧防效较
好的棉田除草剂主要有播前尧播后苗前或移栽前
土壤处理剂要要要甲草胺尧乙草胺尧氟乐灵尧乙氧氟
草醚尧异丙甲草胺尧二甲戊灵尧扑草净尧敌草隆等曰
苗后茎叶处理剂要要要稀禾啶尧 精吡氟禾草灵尧草
甘膦尧百草枯尧氟吡甲禾灵尧喹禾灵尧嘧草硫醚等遥
以上均为单剂袁棉田优秀混剂有棉草宁渊有效成
分为乙草胺尧恶草灵冤尧棉草灵渊有效成分为丁草
胺尧恶草灵冤尧壮苗除草灵渊有效成分为乙草胺尧多
效唑冤尧旱草灵渊有效成分为乙草胺尧乙氧氟草醚冤
等遥 且多种药剂具有较好的互补效力袁可以在田
间直接混用遥 比如袁敌草隆与除草醚尧地乐胺与甲
草胺尧氟乐灵与扑草净尧氟乐灵与敌草隆尧甲草胺
与绿麦隆尧绿麦隆与除草醚等[18-21]遥

使用化学除草剂防治棉田

杂草技术要求较高袁使用不当不但起不到应有的
除草效果袁还会对棉花或下茬作物造成药害遥 因
此袁在选择除草剂的时候袁首先应该综合考虑棉
花品种尧杂草群落组成尧棉花生育期尧栽培制度尧
耕作方式尧 除草剂杀草谱及药效持续时间等因
素曰其次注意使用的时期尧剂量及方法袁根据土壤
类型及天气情况正确地使用除草剂曰最后应注重
具有不同杀草谱尧作用机理互补的除草剂的合理

混用袁以扩大杀草谱袁延长持效期袁增强除草活性
和提高防除效果遥 同时袁可以避免因长期使用单
一的除草剂使杂草产生抗药性[22]遥
虽然化学除草剂的广泛应用大大提高了棉

花的生产效率袁成为棉田生产必不可少的技术要
素袁 但也给人类的生存环境带来了一些负面影
响袁主要表现在长残留除草剂对后茬敏感作物的
危害袁以及对土壤和地下水的污染遥 由于施药不
当或蒸发作用导致化学除草剂进入大气袁造成大
气污染曰除草剂生产尧运输尧使用过程中产生的废
水尧包装物等处理不当造成的水源污染等[21-23]遥 因
此袁在应用化学除草剂时袁不仅要考虑其除草效
果袁 同时也应该考虑其对作物和生态环境的影
响遥 因地制宜袁合理地使用化学除草剂在棉花生
产中起着至关重要的作用遥

棉田杂草的生物防除

由于生物除草具有经济安全尧 效果持久尧不
污染环境尧投资少等优点袁生物除草剂的研究和
开发受到了各国的广泛关注遥 生物除草包括植物
源除草尧动物源除草和微生物源除草遥 植物源除
草主要是利用植物相克原理袁 采取轮作的方式袁
或者寻找尧培育抗草除草的作物袁充分利用作物
本身的抗草除草特性进行草害防治[24]遥 动物源除
草主要是利用植食性昆虫食性的差异达到除草

的目的遥 我国在昆虫除草方面取得了一定的成
果遥 例如袁通过对空心莲子草叶甲食性的一系列
测试证明袁空心莲子草叶甲专一性取食空心莲子
草袁安全性较高袁可以有效地控制多年生恶性杂
草空心莲子草[25]遥但是袁目前国内仅有极少数将昆
虫用于棉田杂草防治的报道遥 新疆兵团农二师三
十团利用尖翅小卷蛾防治扁秆藨草袁新疆兵团农
二师农业科学研究所利用喜食扁蓄的角胫叶甲

防治扁蓄等遥 但是昆虫生活史的特殊性袁大大限
制了昆虫除草剂的使用和除草效果遥
比昆虫除草应用更广尧效果更突出的是微生

物源除草[26]遥目前袁我国杂草科学工作者已筛选出
了一批具有一定除草潜力的微生物菌株遥 山东省
农业科学研究院筛选和应用一种专性寄生于菟

丝子的真菌要要要胶孢炭疽菌制成野鲁保一号冶菌
剂袁效果显著[27]遥南京农业大学从紫茎泽兰植株上
分离尧 筛选出链格孢菌袁 其产生的杀草毒素
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AAC-Toxin对紫茎泽兰和检测的其它 25种杂草
都具有很强的致病性[28]遥 并且成功开发了一种环
保尧高效的防除禾本科恶性杂草的生物除草剂敌
散克渊Disancu冤袁已经获得了高达 90%的田间试验
效果遥 中国农业大学从稗草病株中分离出 13个
菌种袁其中尖角突脐孢和弯孢菌种的除稗效果达
80%左右袁而对水稻等大部分作物安全[29]遥当前尚
未商业化但很有应用前景袁尤其是应用在棉田杂
草防除上的病原真菌有院 炭疽菌防治刺黄花稔袁
凋萎病真菌防除有距单花葵袁决明链格孢菌针对
性地防除决明袁砖红镰刀菌防除苘麻等[30]遥

棉田杂草研究存在的主要问题
近几十年来袁虽然我国棉田杂草的基础理论

和防除技术研究得到了较快的发展袁但仍存在许
多不容忽视的问题袁主要表现在以下几方面遥

除草剂使用技术不当袁药害频繁发生
由于除草剂所作用的靶标杂草与作物都是

植物袁生理机能类似袁因此除草剂比杀虫剂和杀
菌剂更易对作物造成药害袁其田间使用技术要求
更高遥 然而袁我国棉田分布范围广袁不同棉区杂草
的种类和消长规律存在一定的差异袁 目前尚未
制定出系统完整的棉田除草剂安全使用技术标

准[31]遥 另一方面袁除草剂的品种日新月异袁其特性
和用途千差万别袁农民对日益增多的除草剂性能
和使用方法都不甚了解袁再加上农民的施药技术
手段落后袁导致生产中因选错除草剂品种尧使用
剂量过高尧盲目混用农药尧施用时期和方法不当尧
长残留除草剂大量应用尧随意使用喷雾器及喷雾
器清洗不干净等等袁对作物造成药害的事件频繁
发生袁轻者减产袁重者绝收袁严重影响了我国的农
业生产[32]遥 虽然国内已经开展了常用除草剂的药
害及预防技术研究袁但仍处于基础理论研究和室
内及田间试验阶段[33]袁目前尚未进入实际生产应
用阶段遥 对农民的技术培训和指导也相对较少袁
且多集中在粮食作物的研究上袁针对棉田除草剂
药害的研究少见报道遥

种群演替加快袁防除技术滞后
不同除草剂由于作用方式不同袁其杀草谱存

在较大差别遥 例如袁氟乐灵仅对一年生禾本科杂
草和部分小粒种子的阔叶杂草有效曰生长调节类

除草剂渊2,4-D冤可选择性地杀灭阔叶杂草遥 因此袁
长期在同一地区重复使用一种或少数几种除草

剂袁致使一些非靶标杂草上升为新的优势杂草种
群袁导致棉田原有杂草群落结构发生改变遥 研究
表明袁随着氟乐灵尧地乐胺等除草剂在棉田的连
年使用袁马唐尧牛筋草等禾本科杂草得到了有效
的控制袁但是阔叶杂草婆婆纳尧反枝苋成为新的
严重危害棉田的杂草群落[34]遥 棉田常年使用乙草
胺尧喹禾灵等防除单子叶杂草袁使得杂草群落中
单子叶杂草的种群优势度降低袁而双子叶杂草种
群优势度明显上升[2]遥 农田杂草群落改变和群落
演替加速袁导致难治杂草种类增多袁农田杂草危
害加剧袁防治难度加大遥

转基因抗除草剂棉花研究滞后

相对于转基因抗虫棉来说袁我国转基因抗除
草剂棉花的开发与应用起步较晚遥 目前袁国内仅
有少量关于抗除草剂棉花的研究报道遥 中国农业
科学院棉花研究所袁通过构建含有从高抗草甘膦
的棉花突变株中克隆的 基因的植物表达载

体袁经农杆菌介导法转化初步验证了该基因的功
能袁为进一步在棉花中转化奠定了基础[35]曰浙江大
学农业与生物技术学院通过愈伤组织诱导及抗

性愈伤组织再生等手段袁获得了非转基因抗草甘
膦的棉花突变体[36]曰中山大学生物防治国家重点
实验室及河南师范大学生命科学学院等单位将

抗草甘膦突变基因 AM12导入到棉花中袁获得
了抗草甘膦的再生植株袁 并通过 Southern 及
Western试验验证了该基因的导入和表达状况袁
结果表明袁转化株对草甘膦具有很高的抗性[37]遥但
是袁目前国内抗除草剂棉花植株的获得尚停留在
实验室研究阶段袁进一步的遗传转化尧生产释放
和推广应用还需要一段研究过程遥

棉田杂草研究的发展趋势
注重基础理论研究

基础理论研究是杂草科学发展的动力和源

泉袁 在建立完善的棉田杂草综合防除体系之前袁
必须具备科学严密的基础理论遥 杂草种类繁多袁
且其生长受到多种因素的影响袁因此杂草生物学
和生态学尧生理生化及遗传学将始终是人们研究
的重点袁包括杂草种群生态和群落动态尧杂草种
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子库的建立尧杂草的时空消长规律尧杂草的生活
史尧杂草与作物间的相互作用尧杂草调查以及建
立杂草长期监测和预警系统等遥 长期监测主要棉
区的杂草类型及优势种袁建立对棉田杂草的综合
认识袁 对有效地开展杂草防除具有重要的意义遥
目前袁 国内杂草的基础理论研究主要集中在水
稻尧玉米尧小麦尧油菜等粮食作物上袁而针对棉田
杂草的研究相对缺乏遥

加快新型化学除草剂的创制

化学除草作为棉花现代化栽培体系的重要

组成部分袁在棉田杂草防除中具有不可替代的作
用遥 虽然我国已成为世界除草剂主要生产和出口
国之一袁 但我国除草剂的研发还存在较多问题遥
其中袁最突出的是老品种占主导地位袁而作用机
理新颖尧选择性高尧易降解尧对作物安全的新型化
学除草剂品种开发缓慢遥 其次袁在生产上可供选
择的除草剂品种较单一袁杀草谱较窄遥 我国现有
的棉田除草剂主要用于防除一年生禾本科杂草

及部分阔叶杂草袁而针对棉田多年生阔叶杂草和
莎草的除草剂品种相对较少遥 因此袁研发尧筛选高
效安全的除草剂是推动棉田化学除草技术发展

的基础遥 可喜的是袁我国在新品种的研制创新方
面已经取得突破性进展袁中国科学院上海有机化
学研究所初步研究结果表明袁嘧啶羟酰胺缩合酯
类新化合物 SIOC-H-057能有效防除棉田阔叶杂
草和莎草袁 对禾本科杂草也有一定抑制作用袁在
棉田的开发前景广阔[38]遥
与此同时袁除草剂安全剂的研究使用也备受

关注遥 安全剂可以通过调节作物中酶的活性袁改
善作物对除草剂的耐力袁从而在不影响除草剂对
靶标杂草活性的前提下有选择地保护作物免遭

除草剂药害[39]遥目前袁国际上已商业化的除草剂安
全剂有 20余种袁 但适用于棉田除草剂的安全剂
尚未问世[40]遥作为全球用量最大的除草剂袁草甘膦
在棉田杂草的防除中也起着非常重要的作用袁但
尚未开发出成熟的抗草甘膦药害的安全剂遥 因
此袁研究草甘膦等常用除草剂的安全剂具有十分
迫切和重要的意义遥

加强杂草抗药性的监测和治理

由于长期重复使用同型除草剂袁导致具有抗
性的杂草生物型不断出现袁降低了化学除草剂的

防除效果袁增加了杂草防除的难度遥 最新的国际
抗性杂草调查结果显示袁在 53个国家发现了 194
种杂草 渊114 种双子叶和 80 种单子叶杂草冤的
341种抗性生物型袁而我国也已在水稻尧小麦和玉
米田中发现 8种杂草的 9种抗性生物型[41]遥 虽然
至今在我国还未有棉田抗性杂草的报道袁但由于
我国棉田普遍重复使用单一禾本科杂草靶标除

草剂袁增加了这类杂草的选择压力袁加快了除草
剂靶标基因突变袁提高了敏感杂草转变为抗药性
杂草的风险遥 目前袁全球最主要的 10种抗性杂草
中有 5种是我国棉田常见的杂草袁因此袁棉田杂
草的抗性风险问题应该引起人们的高度重视遥
研究杂草的抗药性水平及抗药性产生的机

制袁将有助于人们更为有效地防止抗性杂草的产
生遥 中国农业科学院植物保护研究所研究了稗
草尧日本看麦娘尧播娘蒿等杂草对丁草胺尧甲磺
隆尧氯磺隆尧苯磺隆等的抗药性袁调查了十几个省
份 100多个播娘蒿种群的抗药性水平袁并且从分
子水平上明确了播娘蒿对苯磺隆产生抗药性的

机制[42]曰南京农业大学通过室内生测和野外田间
试验袁 发现了我国抗草甘膦小飞蓬和野荠菜种
群袁发展了抗 ACC酶靶标除草剂的检测方法袁并
且研究了江苏尧 安徽两省 11个油菜田日本看麦
娘种群对高效氟吡甲禾灵的抗药性及对其它药

剂的交互抗性水平[43]曰山东农业大学运用单剂量
甄别技术对采自山东尧河南尧安徽等地 10个猪殃
殃生物型对苯磺隆的抗药性水平进行了检测[44]曰
吉林省农业科学院和延边大学调查了吉林省各

主要水稻产区抗性杂草雨久花的发生和分布状

况袁并对延边地区雨久花抗磺酰脲类除草剂的机
理进行了初步的研究[45]遥 这些研究思路和方法都
可借鉴用于今后棉田杂草抗药性的研究遥

推进生物除草技术的研究

相对于病虫的生物防治袁杂草的生物防除存
在一定的难度遥 由于其极大的局限性袁生物除草
剂也难与人工合成的化学除草剂进行竞争遥 但由
于生物除草剂具备对环境友好袁使用中在作物体
内及土壤中无残留等优点袁以及人们对环境问题
的关注程度日益提高袁为生物除草剂研究的深入
开展注入了无限的动力遥 随着在世界范围内对杂
草天敌资源调查的广泛开展袁人们将更深刻地了
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解天敌生物对杂草侵染和控制的机理袁将有更多
的材料可供选择袁用于发展高效尧对环境安全的
生物除草剂遥 我国经济的飞速发展袁以及在农业
上实施的可持续发展战略袁给我国生物除草剂的
研究和发展提供了契机遥

促进转基因抗除草剂棉花的研发与应用

生物技术的快速发展袁尤其是转基因技术的
应用袁为现代农业的发展注入了新的活力遥 其中袁
转基因抗除草剂作物因其具有易管理尧除草效果
明显尧安全性高和保护环境等优点袁引起了人们
的普遍关注遥 自 1995年和 1997年美国率先开始
种植转基因抗溴苯腈和抗草甘膦棉花以来袁抗除
草剂棉花在美国的种植面积占棉花总种植面积

从 1995年的 0.1%增加到 2009年的 94.8%[46]遥 尽
管我国转基因抗除草剂作物研究的总体水平与

发达国家还存在较大差距袁但经过多年研究和努
力袁目前已经分离和鉴定了 3个拥有自主知识产
权的草甘膦高抗基因袁并已经获得一批稳定表达
的单抗除草剂和具有抗虫抗除草剂复合性状的

转基因棉花新材料遥 随着农业现代化水平的提
高袁农村劳动力大量城市化转移袁棉花生产对抗
除草剂品种的需求越来越强烈遥 转基因抗除草剂
棉花势必将成为我国继抗虫棉之后有望推广的

另一类转基因棉花产业化品种遥
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