海南省地方标准编制说明

一、项目简况
（一）标准名称：木薯园主要草害防治技术规范
（二）任务来源（项目计划号）：海南省市场监督管理局关于下达海南省2021年第二批地方标准制修订项目计划的通知（2021-Z023）
（三）起草单位：海南大学
（四）单位地址：海南省海口市人民大道58号
[bookmark: OLE_LINK1]（五）参与起草单位：中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所、江西省农业科学院土壤肥料与资源环境研究所、云南省农业科学院热带亚热带经济作物研究所、桂林市农业科学研究中心、海南宝岛天赐美意农业科技有限公司
（六）标准起草人：骆凯、张瑞、王红刚、陈银华、欧文军、陆小静、林洪鑫、严炜、周宾、冯亚亭、张更武，详见表1。
表1 标准起草人及任务分工
	序号
	姓名
	单位
	职务
	职称
	任务分工
	联系方式

	1
	骆凯
	海南大学
	
	讲师
	标准起草、资料收集整理
	15002600558

	2
	张瑞
	海南大学
	
	讲师
	协助编写、资料收集
	18215199979

	3
	王红刚
	海南大学
	
	讲师
	资料收集、试验验证
	13976668256

	4
	陈银华
	海南大学
	党委书记
	教授
	组织协调、技术指导
	13016226648

	6
	欧文军
	中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	主任
	研究员
	试验验证、资料收集
	13648631119

	7
	陆小静
	中国热带农业科学院热带作物品种资源研究所
	副主任
	副研究员
	试验验证、资料收集
	18976374931

	7
	林洪鑫
	江西省农业科学院土壤肥料与资源环境研究所
	
	副研究员
	试验验证、资料收集
	13970014639

	8
	严炜
	云南省农业科学院热带亚热带经济作物研究所
	副所长
	副研究员
	试验验证、资料收集
	13987563001

	9
	周宾
	桂林市农业科学研究中心
	
	高级农艺师
	试验验证、资料收集
	15978006585

	10
	冯亚亭
	海南大学
	
	在读研究生
	资料收集、专家意见整理
	13698907431

	11
	张更武
	海南宝岛天赐美意农业科技有限公司
	总经理
	助理农艺师
	资料收集、政策咨询
	18898969810



二、编制情况
（一）编制标准的必要性和意义及背景
木薯（Manihot esculenta Crantz）属热带、亚热带的块根作物，素有“淀粉之王”和“能源作物”之美誉，与甘薯、马铃薯并称之为世界三大薯类。据统计，2020年世界木薯的产量达到了3.04亿吨（FAO，2020）。2021年，我国木薯种植面积457万亩，鲜薯产量约511万吨（FAO数据推算）；木薯淀粉厂35家，产量约23万吨；木薯酒精厂15家，产能约500万吨，实际生产乙醇产量约195万吨。海南是我国主要的木薯产区之一，主要集中在琼中、白沙、屯昌、昌江等中部山区，是当地农民重要的收入来源之一。随着国际燃油价格的高涨和人民生活水平的不断提高，以木薯淀粉为基础的食品、生物能源以及相关产业逐渐成为当地农业经济的重要组成部分，在自由贸易港建设中发挥积极作用。
生长过程中，木薯苗期较小，生长慢封行迟（> 3个月），株行距较宽（0.8 m～1 m），地面裸露空间大，杂草易生长，每年因草害造成的木薯减产达20 %～30 %，被认为是影响木薯产量的生物限制因子之一。“十三五”期间，国家木薯产业技术体系将木薯园杂草生物防治与综合防控技术作为主要的技术攻关方向之一，开展了木薯园杂草种类和发生规律调查、除草剂防效与安全性评价、农业综合防控等工作，取得了阶段性研究成果。但是，相比较水稻、玉米、花生等作物，针对木薯园杂草防治标准化发展相对落后，以热带地区为主的木薯主产区缺少科学、统一、规范的草害防治技术指导，盲目的田间操作必然会造成资源浪费、成本增加和环境污染。因此，为规范我国木薯田主要草害防除方法和内容，科学与统一开展相关农事活动和田间试验，并与其他作物草害防治技术规程相接轨，拟在前期充分调研的基础上，制定适于本地区的木薯田主要草害防治技术规范，为木薯产业发展以及绿色健康栽培提供技术保障。
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图1 未使用任何农艺措施的木薯园，木薯基本被杂草覆盖
（二）编制过程简介
为制定具有科学合理、轻简实用、安全高效的木薯园杂草防控技术标准，项目组于2021年向海南省农业农村厅提出了《木薯园主要草害防治技术规范》地方标准制定申请，并于2021年8月获海南省市场监督管理局批准，《木薯园主要草害防治技术规范》列入海南省2022年第二批地方标准制修订项目计划（2021-Z023），由海南大学组织编写与制定。海南大学召集专业技术人员成立了标准编写工作组，编写工作组制定了工作计划并召开了工作人员会议，讨论了制定要点，确定了工作任务，明确了工作时间进度。
调研和试验阶段：2018年6月-2022年2月，在国家木薯产业技术体系木薯生物防治与综合防控岗位、海南省地方标准制定（修订）项目的资助下，标准编制组成员赴海南白沙、儋州、澄迈等地区调研木薯杂草种类和发生危害情况，走访试验站、生产农户调研草害防治相关栽培管理技术，并在主要木薯种植区开展了相关验证试验，对相关研究成果进行了梳理和总结，为标准的制定提供良好的理论支撑。
标准起草过程：2021年12月-2022年6月，成立标准编制组，组织学习《中华人民共和国标准化法》《国家标准化发展纲要》和海南省地方标准DB 46/ T 74-2021《地方标准制修订工作规范》等法律法规及有关文件，查阅了国内外杂草防控有关标准、论文等资料。标准编制组结合实际情况，形成了《木薯园主要草害防治技术规范》初稿，标准编制组与专业技术人员围绕本标准的编制情况多次展开讨论和研究，完成标准的征求意见稿和编制说明。
征求意见阶段：2021年7月-2022年8月，通过函询意见的方式，向海南省农业科学院农产品加工设计研究所、海南省农业科学院植物保护研究所、中国热带农业科学院农业机械研究所、云南省农业科学院生物技术与种质资源研究所、广西农业科学院经济作物研究所等5家科研单位和雨顺木薯种植合作社、海南凯米克农业技术服务有限公司、海南省标准化协会等3家市场主体征求意见。截至8月2日，我们共收到42条反馈意见，其中29条采纳，2条部分采纳，11条不采纳。多数不采纳的原因是提出的格式修改意见与GB/T1.1 2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》不一致，我们以后者为准。
2022 年 8月4日，为确保地方标准的科学性、实用性和可操作性，在海南大学农科楼411会议室组织召开《木薯园主要草害防治技术规范》地方标准征求意见会，邀请到省农业农村厅祝英武一级调研员指导工作。会上，来自4 家单位共7名专家组成专家组（表3），从文本和技术两方面对本标准的提出了具体修改意见。
表2 《木薯园主要草害防治技术规范》地方标准征求意见会专家名单
	姓名
	职务/职称
	单位

	李绍鹏
	教授
	海南大学

	陈  新
	研究员
	中国热带农业科学院热带生物技术研究所

	朱红林
	副研究员
	海南省农业科学院粮食作物研究所

	王会芳
	副研究员
	海南省农业科学院植物保护研究所

	曾翔
	副研究员
	海南菠莲基因科技有限公司

	李良会
	站长
	澄迈县农业技术推广中心植保站

	林武伟
	总经理
	海南德创农业发展有限公司



（三）制定标准的原则和依据，与现行法律法规、标准的关系
3.1. 制定标准的原则和依据
在标准编制过程中，遵循了“先进性、实用性、统一性、规范性”的原则，注重了标准的“适用性、可操作性、针对性和通用性”，以主要草害安全、高效防治为目标，力求做到科学规范、指标准确、可操作性强，既与国家、农业部相关标准接轨，又有符合木薯产业发展实际，按照GB/T1.1 2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》、海南省地方标准DB 46/ T 74-2021《地方标准制修订工作规范》给出的规则起草。
在标准编制过程中，参考借鉴了其他作物的杂草防控相关标准，如NY/T 2395-2013《花生田主要杂草防治技术规程》、DB 15/ T 2562-2022《高粱杂草综合防控技术规程》、DB63/T 1897-2021《玉米地杂草防除技术规程》、DB36/T 1505-2021《稻田杂草防除技术规程》、DB33/T 2373-2021《直播稻田主要杂草防治技术规范》等。在指标的选取上，参考了相关的国家标准、行业标准及当地部分企业的企业标准，做到了规范性技术要素和技术指标选取科学合理、有据可依。主要引用的规范性文件如下：GB/T 8321（所有部分）《农药合理使用准则》、GB/T 17690-1999《土工合成材料塑料扁丝编织土工布》、NY/T1276-2007《农药安全使用规范总则》。
3.2. 制定标准与现行法律法规、标准的关系
本标准的编制遵循现行的法律、法规，直接引用有关强制性国家标准、行业标准，与这些文件中的规定不存在矛盾，所有内容协调一致。
（四）主要标准内容的说明，主要技术指标、参数、试验验证的论述
4.1. 主要标准内容
标准编制工作组对标准的整体框架结构进行了研究，并对标准的关键性内容进行初步探讨。经研究，本标准由5个章条和2个资料性附录组成，基本框架为范围、规范性引用文件、术语和定义、木薯园杂草种类和主要防治对象、木薯园草害防治原则、木薯园草害防治技术、附录A（资料性附录）木薯园主要杂草种类、附录B（资料性附录）木薯园除草剂推荐表。其中，“术语与定义”介绍了杂草、土壤处理、茎叶处理3个术语及其定义；“木薯园杂草种类和主要防治对象”介绍了木薯园常见杂草的科和种，并提出了主要防治对象；“木薯园草害防治技术”提出了木薯园草害防治的考虑对象、防治时期、除草剂使用原则等；“木薯园草害防治技术”，详细介绍了机械耕作除草、间作经济作物、间作绿肥作物、覆盖抑草、人工除草或去杂、薯园清洁等农业措施和施药时期、药剂选择、施药方法、补防、药害预防与补救等化学防治技术要点。
4.2. 主要技术指标、参数、试验验证的论述
本标准的技术指标和参数主要体现在木薯园杂草种类和主要防治对象、机械耕作除草、间作经济作物、间作绿肥作物、覆盖抑草、人工除草或去杂、施药时期、药剂选择等章条，均与木薯园草害防治效果关系密切。本标准编制前期，一是对海南儋州、白沙、澄迈等3个地区木薯地杂草种类和发生情况进行调研；二是开展杂草防控田间试验，采用农业生产技术中常用的测定方法，对杂草种类，间套作抑草、除草剂防效与安全性等相应技术参数进行验证；三是走访企业、农户以及国家木薯产业技术体系综合试验站等一线生产单位，了解主要技术指标应用情况和应用效果。下述为确定具体技术参数的依据。
4.2.1 定义与术语
定义和术语这部分涉及到的内容有杂草、土壤处理、茎叶处理3个术语。本标准推荐的除草剂使用的方法分为作物苗前施用和作物苗后施用，涉及到的除草剂有的能用于苗后施用，有的不行。苗前施用的说法也比较多，有土壤处理、封闭处理、土壤施药等。据此，为避免出现化学防除方法使用不当，便于用户区分两种类型除草剂，特增加土壤处理和茎叶处理2个定义。相关定义和术语的描述主要参考强胜主编的《杂草学》（第二版）并稍加改动，如木薯园在喷施封闭除草剂后一般不需要拌土处理，故本标准定义中删除“拌土处理”步骤。
4.2.2 木薯园主要杂草种类
木薯种植区域广泛，不同地区的恶性杂草种类不尽相同，为草害防治技术的实施带来困难，木薯园杂草种类也尚未鉴定和分类。2018年以来，标准编制组成员分别赴海南、广东、广西、云南、江西等主产区木薯园杂草进行了调实地走访和资料收集，共调查杂草250余种。其中主要发生的杂草集中在禾本科、菊科、莎草科、茜草科、苋科、豆科、旋花科、大戟科、锦葵科、鸭跖草科、酢浆草科及茄科等12个科91种。这一研究成果写入“4 木薯园杂草种类和主要防治对象”和“附录A（资料性附录）木薯园主要杂草种类”，为木薯园草害鉴定和技术实施提供参考。其中，木薯园主要草害为：禾草类杂草牛筋草、马唐，莎草类杂草香附子，阔叶类杂草三叶鬼针草、假臭草、阔叶丰花草、篱栏网。这几类杂草在“4 木薯园杂草种类和主要防治对象”重点强调，今后的草害防治中需要重点关注。
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图2 标准编制工作组成员赴不同地区开展杂草种类和发生情况调研

[image: C:\Users\lenovo\Desktop\2019体系总结\图片12.png]
图3 标准编制工作组成员编写的木薯园杂草图鉴
4.2.3 农业防治
[bookmark: OLE_LINK5]（1）机械耕作除草
木薯园草害多由一年生杂草导致，如牛筋草、阔叶丰花草、三叶鬼针草、假臭草等。在海南白沙木薯基地调查发现，木薯生长的早期阶段主要禾草以牛筋草为主，阔叶类杂草以阔叶丰花草为主。对几种优势杂草种子生物学研究发现，三叶鬼针草、假臭草种子不存在休眠，即在水分充沛的条件下，可在15 ℃-40 ℃内萌发。因此，如灌溉条件良好且不需要立即播种的地块，可通过春季播种前提早整地灌溉，诱使杂草萌发，结合浅旋翻或耕耙土壤，有效减少土壤杂草种子库含量，从而减轻木薯苗期杂草危害。
通过田间采样和室内分析木薯园土壤种子库，结果发现，杂草种子主要分布在0 cm～15 cm的土壤中。在木薯种植前，利用农业机械耕作深度25 cm～30 cm，能够将土壤表层、土壤浅层杂草种子及已出苗杂草翻埋到土壤深处。另外，对没有采用套种、种草、覆盖等抑草方式的木薯园，使用机身轻、操作简便的微耕机或割草机进行木薯行间杂草防除，可节约成本、提高效率，有效防止杂草土壤种子库的输入。
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图4 几种杂草在木薯生长不同时期的出现频率
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图5 室内测定木薯园土壤种子库结构

表3 木薯封行前主要杂草种子库分布特征（单位：粒/m3）
	物种
	0-5 cm
	5 cm-10 cm
	10 cm-15 cm

	阔叶丰花草
	33327.26
	25485.55
	3920.85

	香附子
	3920.85
	0.00
	0.00

	马唐
	15683.41
	7841.71
	7841.71

	牛筋草
	45089.82
	35287.68
	7841.71

	三叶鬼针草
	1960.43
	1960.43
	0.00

	含羞草
	13722.99
	5881.28
	7841.71

	假臭草
	21564.70
	11762.56
	5881.28

	胜红蓟
	15683.41
	5881.28
	0.00

	其他阔叶类杂草
	121546.46
	25485.55
	0.00



（3）间作经济和绿肥作物
间套作控草技术是利用植物间互补的优势，提高对杂草的竞争能力或利用植物间的化感作用抑制杂草生长发育，不仅能达到治草的目的，还具有增加作物经济效益，节约除草成本，保护生态环境等优点，在DB34/T 3868-2021《茶园杂草绿色防控技术规程》、DB52/T 1503.11-2020《贵州猕猴桃第11部分：猕猴桃园杂草生态调控技术规程》等大中型作物的杂草防控相关标准中均推荐该技术。木薯与大豆、花生、玉米等作物的间作模式已有大量研究报道，但主要关注点还是以产量和生态效益为主，草害防治效果的研究较少。
结合前期筛选和实地调研结果，筛选出木薯-花生套种模式和木薯-崖州硬皮豆套种模式进行杂草综合防控技术示范。结果显示，套种花生和崖州硬皮豆前期抑制杂草效果不明显，而中后期可显著抑制杂草发生。此外，套种花生能够带来附加产值，套种崖州硬皮豆有利于土壤改良，可推荐这2种套种模式。为给用户提供更多选择，标准起草组通过调研和咨询有关生产企业和科研单位，提出了木薯-大豆套种模式和木薯-蝴蝶豆套种模式，供用户选择。种植方法为：（1）木薯种植同期或种植后1周～2周，在行间种植花生、大豆，花生种植的穴距为15 cm～25 cm，行距35 cm～40 cm，每穴播种2粒～3粒种子，根据木薯行间宽度种植1行～2行，与木薯间隔30 cm～40 cm，以不影响木薯生长为宜；（2）宜在木薯种植同期或种植后1周～2周，采用条播或撒播方式在木薯行间种植崖州硬皮豆、蝴蝶豆等速生豆科绿肥，每667 m2播种量为1 kg～2 kg，行距30 cm～40 cm，覆土深1 cm～2 cm。值得注意的是，当水热条件充沛，绿肥作物可能会出现生长速度快，生物量过大等情况，出现抑制木薯生长的风险，因此在绿肥生物量过高时，可刈割就地覆盖行间。
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图6 不同木薯套种模式的抑草效果
[image: ]
图7 不同木薯套种模式对杂草发生数量的影响

（4）覆盖抑草
一般海南种植的木薯行间很少采用覆盖防草布的抑草方法，但是宽幅较大的行间和走道则应用较多，在防草布质量得到保证的前提下，能够抑制所有阔叶杂草和绝大部分禾草。因此，如采用防草布，其质量应符合GB/T 17690 的规定。
[image: ] 
图8 走道覆盖防草的杂草抑制效果
（5）其他农业措施
人工除草或去杂、薯园清洁是基础和常用的草害防治方法，在此不多做论述。生产上需要注意的是，恶性杂草香附子的宿根具有顽强的生命力，篱栏网容易缠绕在木薯苗上，因此在人工除草和去杂时需格外注意。犁地平整时，若发现香附子多年生杂草和篱栏网缠绕型杂草时，应及时进行人工拔除并将根茎移出木薯园。此外，当前期草害防治不当，杂草植株大于木薯时，已不适用除草剂，应进行人工除草。
4.2.4 化学防治
化学防治是作物杂草防治最重要的环节之一。在明确木薯园主要草害种类的基础上，标准编制组近5年来针对性开展除草剂单剂筛选、抗性测定、混配增效配方筛选等试验，将部分研究成果应用在本标准的“6.2 化学防治”章条。
（1）通过6种灭生性除草剂田间筛选试验，确定草甘膦异丙胺盐对木薯地杂草的综合效果最好，但是对木薯有一定的药害，对施药操作有一定的要求。建议草甘膦用于木薯播种前的杂草茎叶处理，尤其是对较多杂草的免耕地块或新开垦的地块，可在木薯播种前15 d左右喷施草甘膦。如木薯苗后必须使用草甘膦，需搭配定向喷雾，小心不触碰木薯。
[image: IMG_0468]
图9 施用草甘膦的除草效果以及安全性
（2）木薯种植后，采用除草剂处理土壤，可有效抑制杂草种子的萌发及生长。标准编制组结合盆栽和田间试验，对5种土壤处理除草剂的防效和安全性进行评价。结果表明，75%甲嘧磺隆WE株防效和鲜重防效显著，但对木薯药害严重，直到药后45d其药害仍不能得到有效缓解；96%精异丙甲草胺EC安全性较好，对禾草类杂草防效最佳；240g/L乙氧氟草醚EC对阔叶草类杂草和禾草类杂草防效较好；38%莠去津SE对阔叶草类杂草防效好，但禾本科杂草效果一般；80%敌草隆WP建议在杂草危害严重且阔叶草类杂草和禾草类杂草为共优种群的田块使用。因此，96%精异丙甲草胺EC、乙氧氟草醚EC、38%莠去津SE、80%敌草隆WP可作为土壤处理的推荐除草剂，75%甲嘧磺隆WE药害严重，不作推荐。


表4 土壤处理除草剂施药后45 d的杂草防效
[image: ]
（3）木薯和杂草出苗后，针对香附子草害较严重的地块，将75%氯吡嘧磺隆WG按照3 g~5 g/667m 2配施，可有效抑制香附子生长，且对华南9号木薯品种安全。氯吡嘧磺隆对大多数阔叶杂草防效也很好，但对阔叶丰花草、巴西含羞草效果较差。加入氟磺胺草醚或低剂量灭草松可同时提高对香附子和阔叶草的防治效果。结合使用扇形防护罩组件，有效提高除草剂安全性。此外，通过实地调研和农户走访，精喹禾灵、高效氟吡甲禾灵对大部分禾草类杂草防效好，乙羧氟草醚、灭草松对莎草类杂草和阔叶类杂草防效好，上述除草剂配上扇形定向喷头安全性较高，可推荐使用。




[image: ]
图10 高效低毒化学除草剂混配组合的杂草防治效果
（4）经总结试验结果，我们认为土壤处理+苗期选择+精准喷施为一体的化学防治技术能够有效防治木薯园主要草害，因此建议化学防除应按照“以封为主，封杀结合”的原则。此外，对除草剂的配制，要根据NY/T1276-2007 和 GB/T 8321（所有部分）的规定执行，必须严禁使用海南经济特区禁止生产运输储存销售使用的农药（详见附录B）。
（五）标准中如果涉及专利，应有明确的知识产权说明
本文件没有涉及专利的情况。
（六）采用国际标准或国外先进标准的，说明采标程度，以及国内外同类标准水平的对比情况
未采用国际标准和国外先进标准。
（七）重大分歧意见的处理依据和结果
无。
（八）贯彻标准的要求和措施建议
8.1 本标准适用于海南省木薯栽培管理过程中的主要草害防治。
8.2 海南大学将举办相关的培训班对标准进行及时的宣贯和推广。
8.3 建议在实施标准过程中对所发现的问题及时反馈，以利于标准后期的修订和完善。
（九）预期效果
据测算，在海南木薯园使用本标准的相关种植技术，可节约管理成本30%左右，约每亩200元。
（十）其他应予说明的事项
为全面掌握标准的执行及适用情况，也为将来进一步修改完善本标准做好准备，鼓励使用本标准的单位和个人，将本标准使用情况、发现的问题及改良建议， 反馈到主管部门或起草单位，以便及时修订完善。


起草单位：海南大学 等   
2022 年 8月 7日    
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