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摘要院为探究封闭式除草剂苗后喷施对小麦生长和杂草的影响，以周麦 22 为试验材料，设置砜吡草唑用量 125（T1）、250（T2）、

500（T3）、1 000（T4）、2 000（T5）g a.i./hm2 和氟噻草胺用量 184.5（T6）、369（T7）、738（T8）、1 476（T9）g a.i./hm2 9 个喷药处理和 1 个

空白（清水）对照，研究不同除草剂对小麦光合特性、叶绿素 SPAD 值、光合有效辐射（IPAR）、叶面积指数（LAI）、鲜质量的影响

及对杂草的化除效果。结果表明：T1、T6 处理下小麦叶片的净光合速率高于对照，9 个处理蒸腾速率均低于对照，T6、T1 处理数

值较大，气孔导度 T1 处理最大；胞间 CO2 浓度 T9 处理最大，T1 处理最小。在除草剂施用 21 d 时，T1 处理 SPAD 值与对照差异有

统计学意义。T1、T2、T3、T6、T7 处理下，小麦 IPAR 和 LAI 均高于对照，且以 T1 处理下值最大，较对照分别增加 18.37%、37.77%，

T2 次之。砜吡草唑施药剂量在 125 、250 g a.i./hm2 时（T1 和 T2）对小麦株高和鲜质量没有显著性影响；当剂量＞250 g a.i./hm2

时，则会出现抑制症状，氟噻草胺不同用量小麦株高和鲜质量均受抑制。可见，T1 和 T2 处理对小麦生长发育影响较小。T4、T5

和 T9 3 个处理对所试杂草鲜质量防效均高于 95%，T1 和 T6 2 个处理对野燕麦的防效不明显。考虑到对小麦生长安全和用药成

本，在对节节麦和野燕麦鲜质量防效达到 50%～95%且对其余供试杂草鲜质量防效均高于 95%的 6 个处理（T2、T3、T4、T5、T8、

T9）中，推荐 T2 处理用于麦田苗后喷施。
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封闭式除草剂苗后喷施对小麦生长和杂草的影响

小麦的产量、品质受到生育期内所处的包括温

度、光照、水分、病虫害、草害等在内的多种因素的

综合影响，其中草害可对小麦造成 10%以上的减

产，甚至可造成小麦绝收[1]。麦田尤其是春季麦田杂

草繁多、数量大，人工除草成本较高，而化学药剂除

草是当前最省工、最便捷高效、最切实可行的除草

方法[2]，化学除草剂用量也随之呈现逐渐上升的变

化趋势。化学除草剂使用频次的增加和用量的增

大，不但对外界环境造成了污染，还在一定程度上

提高了杂草的抗性，加大了除草难度。绿麦隆、异丙

隆在过去是麦田理想的除草剂，而当前杂草已对其

产生不同的抗性[3]，这使得生产上不得不对小麦进

行多次除草，这一方面加大了除草剂田间用药量，

另一方面提高了劳动强度和生产成本，也在一定程

度上降低了农户种粮的积极性。同时，也有研究表

明，除草剂作为一种胁迫因子，能够对作物自身光

合能力、同化物的转运、叶绿体膜的稳定产生不利

影响[4-7]，进而影响植株生长发育和后期的产量及品

质。砜吡草唑（pyroxasulfone）和氟噻草胺（flufenacet）

作为麦田封闭式除草剂以广泛的除草谱、用量低、

活性较高等许多特点，备受人们的关注，但有关砜

吡草唑和氟噻草胺对小麦安全性评价的文章较少，

同时为了解决多次用药问题，选取一种新型作用机

理、杀草谱广和对作物安全性高的麦田除草剂在苗

后一次性施用显得尤为重要。本文通过研究 2 种不

同除草剂对小麦生长和生理特性及田间化除效果

的影响，以期为进一步完善黄淮地区小麦安全高效

生产技术体系提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试小麦品种：周麦 22（商丘市农林科学院提

供），叶色深绿，苗期长势壮，分蘖力中等。供试药

剂：480 g/L 砜吡草唑悬浮剂（安徽金敦福农业科技有

限公司生产）、41%氟噻草胺悬浮剂（泸州东方农化有
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1.3 测定项目及方法

2023 年 3 月 2 日（处理后 4 d，晴天）9∶00—

11∶00 选取10 张受光方向和生长一致的小麦叶

片，使用 LI-6200 便携式光合仪（美国 LI-COR）测

定小麦叶光合指标数据；3 月 2 日采用 SPAD-502

叶绿素仪第 1 次测定小麦叶片 SPAD 值，测量后取

平均值，3 月 19 日（处理后 21 d）第 2 次测定小麦叶

片 SPAD 值；3 月 19 日采用 Delta 公司（英国）生产

的 SUNSCAN 冠层分析系统 （SUNSCAN Canopy

Analysis System）测定小麦光合有效辐射（IPAR）和

叶面积指数（LAI）。

2023 年 3 月 19 日取地上部分杂草和小麦植株

称质量、采用直尺测量小麦株高，计算鲜质量和株

高抑制率。

杂草对砜吡草唑和氟噻草胺的敏感性按鲜质

量防效设为 5 级，分别为：极敏感（++++，＞95%）；

较敏感（+++，75%～95%）；中度敏感（++，50%～

74%）；不敏感（+，25%～49%）；耐药（－，＜25%）

5 个等级。

1.4 数据分析

使用 Excel 2007 进行数据处理和作图，利用

SPSS 25.0 进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 不同处理对小麦光合特性的影响

由表 2 可知，不同除草剂及用量对小麦叶片净

光合速率、蒸腾速率、气孔导度及胞间 CO2 浓度的

影响存在差异。T1、T5、T6、T8、T9 处理下的叶片净

光合速率与对照差异均具统计学意义，其中 T1、T6

处理高于对照，其余 7 个药剂处理均低于对照。净

光合速率以 T1 处理值最大，较对照增加 20.04%；T6

处理次之，较对照增加 9.13%。9 个处理蒸腾速率均

低于对照且均较对照差异具统计学意义，表现为

T6＞T1＞T2＞T3＞T7＞T4＞T8＞T9＞T5。气孔导度

9 个处理中以 T1 处理下值最大，较对照差异无统计

学意义，其余 8 个处理与对照差异具统计学意义且

均低于对照。T1、T2、T3、T6 处理的胞间 CO2 浓度与

对照差异均无统计学意义，T4、T5、T7、T8、T9 处理

与对照差异均具统计学意义；其中以 T9 处理下值

最大，较对照增加 20.36%，T1 处理下值最小，较对

限公司生产）。供试杂草：看麦娘（

Sobol）、繁缕（ ）、野燕麦（ L.）、

节节麦 [ Vis. (Gramineae)]、泽漆

（ L.）、婆婆纳（

L.）、播娘蒿[ (L.) Webb ex Prantl]、

荠 菜 [ (L.) Medik]、 硬 草

（ ）、宝盖草 （

L.），杂草种子在商丘市梁园区烟墩（用药历史为甲

基二磺隆）于成熟后采集，自然风干储存于 4 ℃条

件下备用。

1.2 试验设计

试验于 2022 年 10 月—2023 年 3 月在商丘市

农林科学院双八镇试验基地（115°46′～116°29′E、

33°32′～34°42′N）进行。根据表 1 中试验设定的浓

度设置 9 个处理（T1、T2、T3、T4、T5、T6、T7、T8、T9）

和 1 个空白对照 CK，计算好配置母液所需要的药

品用量，量取后放至容量瓶中配制成母液，浓度为

1%，使用时再进行稀释，从而得到试验方案所设置

的各个浓度的药液，以不含药剂的清水作空白对照

试验，以 41%氟噻草胺悬浮剂作对照药剂。药剂和

CK 处理均设 3 次重复，共计 30 个小区，小区长、宽

均为 2 m，面积 4 m2，小区间隔 1 m。播种前用纯氮

（N）200 kg/hm2、磷肥（P2O5）150 kg/hm2、钾肥（K2O）

120 kg/hm2 作基肥 1 次性施入，返青期不再追肥。于

2022 年 10 月 15 日采用人工穴播的方式进行小麦和

杂草的播种，小麦行距 20 cm、株距 2 cm，共 11 行，

在小麦行间中间 12 cm 范围内分别种植杂草品种，

1 行 1 个杂草品种，每行均匀种植 200 棵杂草种子，

于 2023 年 2 月 26 日小麦返青期人工采用喷壶喷

药，喷药后每日观察记录各杂草生长状况。

试验药剂 处理剂量 /（g a.i./hm2）

砜吡草唑 125（T1）、250（T2）、500（T3）、1 000（T4）、2 000（T5）

氟噻草胺 184.5（T6）、369（T7）、738（T8）、1 476（T9）

表 1 2种药剂的处理剂量

注：本表药剂处理剂量均参照药剂包装所示推荐剂量设计。

鲜质量（株高）抑制率 =
对照鲜质量（株高）- 处理

对照鲜质量（株高） 。
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2.3 不同处理对小麦 LAI 和 IPAR 值的影响

由图 2 可以看出，不同除草剂及其用量均会对

小麦叶面积指数（LAI）和光合有效辐射（IPAR）造成

影响。T1 处理下 LAI 值最大，T2 处理下次之，较对

照分别增加 37.64%、25.48%；T9 处理下值最低，较

对照降低 52.47%，与对照差异具统计学意义。IPAR

的变化规律与 LAI 类似，T1 处理下 IPAR 值最大，

T2 次之，二者较对照分别增加 18.37%、14.51%，与

对照差异均具统计学意义，表明该处理下除草剂的

施用能够提高小麦植株对光合有效辐射的截获能

力。T9 处理下，IPAR 值最低，较对照降低 42.06%，

表明这种除草剂的施用对小麦植株光合有效辐射

图 1 不同处理对小麦叶片 SPAD值的影响

2.2 不同处理对小麦叶片 SPAD 值的影响

由图 1 可以看出，在除草剂施用 4 d 后，处理和

对照间、各处理之间的小麦叶片 SPAD 值基本一致，

差异均无统计学意义，表明此时除草剂对小麦叶片

SPAD 值的影响还不明显。但随着时间的后移，在除

草剂施用 21 d 后，T1 处理的 SPAD 值显著高于对

照，较对照增加 14.60%，T2—T9 处理 SPAD 值与对

照差异无统计学意义。可见，施用除草剂能够较对照

处理相对增加小麦叶片 SPAD 值，且 T1 处理下的除

草剂能够显著提高小麦叶片 SPAD 值（图 1）。

照降低 2.83%。除对照外，T1 和 T6 处理小麦叶片的

净光合速率、蒸腾速率和气孔导度均表现为高于其

他喷药处理，胞间 CO2 浓度则相反。可见，T1、T6 处

理下施用的除草剂较其他处理更有利于小麦叶片

光合能力的提高，有利于后期光合产物的积累。

处理 净光合速率 /[滋mol/(m2·s)] 蒸腾速率 /[mmol/(m2·s)] 气孔导度 /[mol/(m2·s)] 胞间 CO2 浓度 /（滋mol/mol）

T1 18.15 a 3.43 b 0.39 a 252.26 c

T2 15.04 c 3.40 b 0.33 b 283.77 abc

T3 14.23 cd 3.21 bc 0.32 b 292.48 ab

T4 14.04 cd 2.90 cde 0.22 cd 308.44 a

T5 13.55 d 2.49 f 0.19 d 308.45 a

T6 16.50 b 3.52 b 0.34 b 282.24 abc

T7 14.91 c 3.15 bcd 0.24 c 286.45 a

T8 12.23 e 2.81 def 0.22 cd 308.16 a

T9 10.60 f 2.61 ef 0.18 d 312.47 a

CK 15.12 c 3.93 a 0.40 a 259.62 bc

表 2 不同处理对小麦光合特性的影响

注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异具有统计学意义（ < 0.05）。表 3 同。

图中同一日期不同小写字母表示处理间差异有统计学意义（ ＜0.05）
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图 2 不同处理下小麦 LAI和 IPAR值的差异比较

的增加有抑制作用。可见，T1、T2 处理下的除草剂施

用后更有利于小麦 LAI 和 IPAR 的增加，而 T8、T9

处理下的除草剂作用与之相反。

不同小写字母表示处理间差异有统计学意义（ ＜0.05）

2.4 不同处理对小麦株高和鲜质量的影响

由表 3 可知，不同除草剂处理对小麦的株高和

鲜质量影响差异较大。砜吡草唑施药剂量在 125、

250 g a.i./hm2 时（T1 和 T2）对小麦生长发育没有影

响；当剂量＞250 g a.i./hm2 时，则会出现抑制症状，

T3、T4、T5 处理的株高抑制率分别为 5.8%、15.5%、

22.4%，鲜质量抑制率分别为 8.1%、17.7%、24.2%。

在试验设置的氟噻草胺不同剂量下，小麦株高都受

到了不同程度的抑制：氟噻草胺 T6、T7、T8、T9 这

4 个处理小麦株高抑制率分别达到 14.9%、22.7%、

45.9%、63.3%，小麦鲜质量的抑制率分别达到

4.8%、29.0%、46.8%、66.1%。据观察，药后 4 d，高剂

量的处理也会出现叶片轻微卷曲的现象，但在药后

21 d，多数扭曲的叶片则又恢复正常的生长发育状

态，但是株高受到抑制的现象较为明显。因此，氟噻

草胺对小麦品种的安全性比砜吡草唑要差一些。

2.5 不同处理对麦田杂草的化除效果

由表 4 可知，处理后 21 d，不同处理对硬草、繁

缕、荠菜、泽漆的鲜质量防效均高于 95%。砜吡草唑

125 g a.i./hm2（T1）处理对婆婆纳、宝盖草、播娘蒿的鲜

质量防效达到 75%～95%，对节节麦的防效不好，鲜

质量防效达到 50%～74%，砜吡草唑 125 g a.i./hm2

（T1）和氟噻草胺 184.5 g a.i./hm2（T6）对野燕麦的鲜

质量防效均在 25%以下，两者单独使用时均不足以

防治野燕麦危害，但氟噻草胺 T6 处理对婆婆纳、看

麦娘、宝盖草、节节麦鲜质量防效达到 75%～95%；

砜吡草唑 250 g a.i./hm2（T2）和氟噻草胺 369 g a.i./hm2

（T7）处理下，对婆婆纳、宝盖草、硬草、播娘蒿、繁

缕、荠菜、泽漆的防效较好，鲜质量防效均高于95%，

且砜吡草唑相比氟噻草胺对看麦娘和野燕麦防效

更好，两者对节节麦的鲜质量防效均为 75%～95%；

而 在较 高 剂 量（T3—T5、T8—T9）处 理 下 ，除

野燕麦外，这 2 种除草剂对其他杂草的鲜质量防

效均可达 75%～95%，其中，砜吡草唑 1 000（T4）、

2 000 g a.i./hm2（T5）和氟噻草胺 1 476 g a.i./hm2（T9）

对所试杂草鲜质量防效均高于 95%。
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3 讨论与结论

光合作用是绿色高等植物获取能量积累营养

物质的基础，叶绿素含量高低直接影响植物的光合

性能[8]。但植物的光合能力常常受光照、温度、水分、

CO2 等外界环境和自身遗传特性等多种因素的综合

影响[9]。胡战朝等研究得出，48%仲丁灵、40%二甲·

辛酰溴、72.2% 2,4-D 丁酯和 75%苯磺隆 4 种除草

剂均降低皮燕麦和裸燕麦叶片 SPAD 值、净光合速

率、气孔导度、胞间 CO2 浓度及蒸腾速率[10]。姚永定

等研究得出，苄嘧异丙隆用量 2 700～3 000 g/hm2

时，对小麦光合速率及蒸腾速率的影响不显著，当

用量达到 3 300 g/hm2 时能够显著降低小麦叶片光

合速率和蒸腾速率[11]。本试验结果表明，在 T1 处理

下小麦叶片净光合速率显著高于对照，SPAD 数值

喷药 21 d 后也显著高于对照，试验结果与胡战朝等

的研究结论[10]不一致，可能是对照处理杂草的生长

与小麦争夺养分从而影响小麦叶片净光合速率和

SPAD 的合成[12]；胞间 CO2 浓度、蒸腾速率、气孔导度

值均低于对照，但与对照差异无统计学意义，与前

人研究结论[10-11]一致，说明不同施药时期和用药量均

会对小麦 CO2 浓度、蒸腾速率、气孔导度造成不利影

响。本试验条件下，T1 处理净光合速率和 21 d 后

SPAD 值高于对照，一方面是因为除草剂灭除一部

分田间杂草，为小麦植株地上部和地下部生长提供

了更加充分的营养面积，根部矿质营养吸收竞争减

杂草 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 CK

婆婆纳 +++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++ ++++ ++++ ++++ -

看麦娘 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++ +++ ++++ ++++ -

宝盖草 +++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++ ++++ ++++ ++++ -

节节麦 ++ +++ +++ ++++ ++++ +++ +++ ++++ ++++ -

硬草 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ -

播娘蒿 +++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ -

繁缕 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ -

荠菜 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ -

泽漆 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ -

野燕麦 - ++ ++ ++++ ++++ - + ++ ++++ -

表 4 不同除草剂处理对杂草的防治效果

注：++++：鲜质量防效＞95%；+++：鲜质量防效 75%～95%；++：鲜质量防效 50%～74%；+：鲜质量防效 25%～49%；-：鲜质量防

效＜25%。

处理 株高 /cm 株高抑制率 /% 鲜质量 /g 鲜质量抑制率 /%

T1 36.5±0.3 a 0 f 6.9±0.3 a 0 f

T2 35.6±0.1 b 1.7±0.4 f 6.0±0.2 bc 3.2±2.5 g

T3 34.1±0.4 c 5.8±1.5 e 5.7±0.2 c 8.1±4.2 f

T4 30.6±0.2 d 15.5±0.7 d 5.1±0.1 d 17.7±0.9 e

T5 28.1±0.3 f 22.4±1.0 c 4.7±0.1 e 24.2±0.6 d

T6 30.8±0.3 d 14.9±1.2 d 5.9±0.4 bc 4.8±0.9 g

T7 28.0±1.1 e 22.7±4.4 c 4.4±0.2 e 29.0±3.8 c

T8 19.6±0.7 g 45.9±2.5 b 3.3±0.2 f 46.8±5.5 b

T9 13.3±0.7 h 63.3±2.7 a 2.1±0.1 g 66.1±0.3 a

CK 36.2±0.6 a — 6.2±0.1 b —

表 3 不同处理对小麦株高和鲜质量的影响
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小，地上部叶片光照利用率提高，植株长势相对较

好；另一方面，应该与短期逆境胁迫刺激机体提高自

身防御机能有关。除草剂作为一种农业药剂，对小麦

是一种胁迫因子，植株接收逆境胁迫信号后启动自

身防御机制，提高机体活性氧保护酶抗氧化系统[13]，

并提高机体其他合成酶活性，叶绿素含量增加，光合

能力提高。另外，于强等有关研究表明除草剂在低浓

度对植物的生长有促进作用而高浓度有抑制作用[14]，

本试验条件下 T1 处理净光合速率指标高于对照，可

能与该浓度下的除草剂非但不会对小麦生长造成抑

制，还能在一定程度上促进其生长有关。

植物冠层是植物与外界环境相互作用的最直

接界面[15]，它承载着对太阳辐射能的传递作用与合

成物质的传输作用。冠层参数中的光合有效辐射

（IPAR）高低直接影响植物吸收、转化、合成有机物

质的多少[16]，但它又受到叶面积指数、叶片性状、植

株生长发育阶段等多种因素的影响[17]。叶面积指数

的增加能够提高单位面积作物的光能截获面积，为

光合产物的积累奠定物质基础[18-19]。本试验条件下，

T1 处理下 IPAR 值最大，T2 次之，二者较对照分别

增加 18.37%、14.51%，与对照差异均有统计学意义，

表明 T1 和 T2 处理所用低浓度的除草剂砜吡草唑

不仅不会对小麦造成伤害，还对小麦细胞分裂有一

定的促进作用。T9 处理下，IPAR 值最低，表明这种

用量除草剂的施用对小麦植株光合有效辐射的增

加有抑制作用。不同处理下的除草剂对小麦 LAI 变

化规律的影响与对 IPAR 的影响一致，这是因为

LAI 与 IPAR 具有正相关的相互关系。结合除草效

果判断，以 T1 处理所用除草剂对小麦 IPAR 和 LAI

的促进作用最佳。

麦田禾本科和阔叶杂草种类繁多，杂草生长一

方面与小麦争夺地下矿质营养和水分，另一方面挤

占地下和地上部生长所需的生态空间，因此防控不

及时与不到位会严重制约小麦植株的长势与后期

的产量和品质。人工除草能够有效减少田间杂草数

量，弊端是除草难度大、费时费工，而田间化学除草

省时省工、操作简便高效，是当前麦田除草的主要方

式[20]。砜吡草唑属于含有三唑嘧啶环结构的除草剂，

在植物体内根、幼叶均可吸收，主要破坏顶端分生组

织生长，抑制细胞分裂，最终使植株死亡[21-22]，可广泛

应用于多种大田作物上。氟噻草胺是一个氧乙酰替苯

胺类（在酰胺类化合物中引入杂环和氟原子）除草剂，

主要通过抑制细胞分裂与生长而发挥作用[23]。本试验

大田条件下，供试的 2 个除草剂设置的 9 个处理中，

有 3 个处理（砜吡草唑 1 000、2 000 g a.i./hm2 和氟噻

草胺 1 476 g a.i./hm2）对所试杂草鲜质量防效均高于

95%，2 个处理（砜吡草唑 125 g a.i./hm2 和氟噻草胺

184.5 g a.i./hm2）对野燕麦的防效不明显。其中，对节

节麦和野燕麦鲜质量防效达到 50%～95%的 6 个处

理中以推荐用量砜吡草唑 250 g a.i./hm2 的除草效果

最为合适，其他 5 个处理效果也很明显，但其他处

理药量均高于正常用药量，不仅对小麦有影响，还

增加了用药成本。基于前述，氟噻草胺最低用量 T6

处理对小麦株高和鲜质量的抑制率分别为 14.9%和

4.8%，已经明显影响了小麦的生长，T8—T9 处理甚

至还不能保证小麦的安全性。因此，考虑到对小麦

叶片光合特性、IPAR、LAI、SPAD 值及小麦植株的影

响，故在苗后麦田进行杂草化除时推荐使用砜吡草

唑 250 g a.i./hm2（T2）处理。
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Effect of Post-emergence Closed Herbicide Spraying on Wheat Growth
and Weed Control

MENG Zili, ZHU Qian, NI Xuefeng, WANG Qi, LYU Xialei, YAN Xiangquan, ZHU Wei
(Shangqiu Academy of Agriculture and Forestry Sciences, Shangqiu 476000, China)

To investigate the effects of post-emergence spraying of closed herbicides on wheat growth and weeds, Zhoumai 22 was used

as the experimental material. Nine spraying treatments were set up including pyroxasulfone doses of 125 (T1), 250 (T2), 500 (T3),

1 000 (T4) and 2 000 (T5), and flufenacet doses of 184.5 (T6), 369 (T7), 738 (T8), and 1 476 (T9) (g a.i./hm2), and one blank control.

The effects of different herbicides on wheat photosynthetic characteristics, chlorophyll SPAD values, photosynthetically active

radiation (IPAR), leaf area index (LAI) and fresh weight, and the chemical control effect of pyroxasulfone on weeds were studied. The

results showed that the net photosynthetic rate of leaves under T1 and T6 treatments was higher than that of the control, and the

transpiration rate of all 9 treatments was lower than that of the control. The values of T6 and T1 treatments were larger, and the

stomatal conductance was highest under T1 treatment. The intercellular CO2 concentration was highest under T9 treatment, and the

value was lowest under T1 treatment. There was a statistically significant difference between T1 treatment and control after 11 days of

herbicide application. Under T1, T2, T3, T6 and T7 treatments, wheat IPAR and LAI were higher than those of the control, with the

highest values under T1 treatment, which increased by 18.37% and 37.77% respectively, followed by T2 treatment. There was no

significant effect on wheat plant height and fresh weight at doses of 125 and 250 g a.i./hm2 (T1 and T2) of pyroxasulfone. When the

dose is greater than 250 g a.i./hm2, inhibitory symptoms will occur, and the height and fresh weight of wheat plants will be inhibited by

different doses of flufenacet. It can be seen that T1 and T2 treatments have little effect on the growth and development of wheat. The

control effects of T4, T5 and T9 treatments on the fresh weight of the tested weeds were all higher than 95%, while the control effects of

T1 and T6 treatments on wild oats were not significant. Considering the safety of wheat growth and the cost of medication, among the six

treatments (T2, T3, T4, T5, T8 and T9) with a fresh weight control effect of＞50% to 95% on Aegilops tauschii and wild oats, and a fresh

weight control effect of over 95% on other tested weeds, T2 treatment is recommended for post-emergence spraying in wheat fields.

Wheat; Herbicide; Photosynthetic characteristic; Photosynthetically active radiation; Weed; Chemical control effect
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