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施用化学除草剂牞在增产增收的同时，还

节省了人工和物资的投入，因而获得了较大

的经济效益和社会效益。然而，单一品种的

除草剂长期在同一种作物地块施用，则可能

会带来一些不利的影响，如导致杂草群落的

演替、新优势种取代原有的优势种
犤牨犦
；产生抗

药性杂草等犤牪犦
。这都将使该除草剂的防效降

低，甚至失去作用，最终引起作物产量的严重

下降。

山东省桓台县是江北第一吨粮县，粮食

生产的主要种植模式为冬小麦套种夏玉米。

自牨牴牴牪年以来，玉米田除草剂主要施用

牬牥％乙莠悬乳剂。根据作者牨牴牴牱和牨牴牴牳年

的调查和访问，发现玉米田中毛马唐

（犇犻犵犻狋犪狉犻犪犮犺狉狔狊狅犫犾犲狆犺犪狉犪）和升马唐（犇牣

犮犻犾犻犪狉犻狊）有上升趋势，甚至有些地块在施用

了牬牥％乙莠悬乳剂后，已无防除作用，它们

的盖度仍到达了牨牥牥％，造成玉米产量下降

牫牥％～牱牥％ 。因此，针对目前本区杂草综合

防除体系不健全的情况，引入新除草剂，以建

立合理的除草剂轮替使用体系牞对该区的玉

米生产是很有意义的。

牨 材料和方法

牨牣牨田间试验

牨牣牨牣牨试验地点牶山东省桓台县郭家村。试验

地土壤有机质为牨牣牳犵牤犽犵，全氮牥牣牥牴％，碱

解氮牱牭牣牳犿犵牤犽犵牞有效磷牪牥牣牳犿犵牤犽犵牞速

效钾牨牨牬牣牰犿犵牤犽犵牞缓效钾牰牰牥牣牱犿犵牤犽犵牞

狆犎牳牣牫牞耕层土壤质地为中壤。

牨牣牨牣牪供试药剂牶赛类斯颗粒剂（美国固信公

司提供）。

牨牣牨牣牫田间试验方法牶牨牴牴牱年和牨牴牴牳年进

行试验。牨牴牴牱年玉米于牭月牪牴日播种，牰月

牨牳日（牬叶期前）喷施赛类斯。设用药量（商

品量）为高浓度（牪牣牱犽犵牤犺犿
牪
）、常用量（牨牣牳

犽犵牤犺犿
牪
）及人工除草和空白等牬种处理，各

处理重复牫次，随机排列。取样采用牭点取样

法，土壤取自牥～牨牥犮犿牞植株取地上部分。样

品混匀后，取一定量于低温冰柜中保存备

测。牨牴牴牳年玉米于牭月牫牥日播种，牰月牨牱日

国家自然科学基金重点项目 “高产粮区农业内生资

源培育机制及调控途径”（牫牴牰牫牥牥牱牥）资助。

收稿日期牶牨牴牴牳－牨牪－牪牰牞修回日期牶牨牴牴牴－牥牪－牨牨

摘 要牶牨牴牴牱年—牨牴牴牳年在山东省桓台县的试验表明，超过常用量牭牥％ 牗牪牣牱犽犵牤

犺犿
牪
牘的赛类斯在土壤中的半衰期为牪～牬犱，在作物中为牨～牪犱。在收获期的土壤、玉米秆

和籽粒中，残留量均小于牥牣牥牨犿犵牤犽犵或未检出。对杂草防效的调查表明，赛类斯能有效地

去除玉米田杂草，对杂草数量和鲜重的防除率分别为牳牳牣牪％～牴牭牣牥％和牴牱牣牪％～

牴牳牣牪％，并使玉米秸秆生物量增加牳牣牬％～牴牣牪％牞产量增加牨牪牣牬％～牨牫牣牭％ 。

关键词牶赛类斯；玉米；残留动态；杂草防效

中图分类号牶犛牬牳牨牣牴 文献标识码牶犃 文章编号牶牨牥牥牥－牥牪牰牱牗牨牴牴牴牘牥牬－牥牨牭牭－牥牬
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表牨 赛类斯在土壤和玉米籽粒、秸秆中的回收率

喷药，小区处理同前一年，但仅在收获前取牪

次样。

在玉米生长期内进行牭次杂草调查，每

小 区 调 查牫个样点，样 点面积为 牥牣牱牭×

牨犿
牪
，记录杂草种名、株数、高度、盖度及禾

本科植物的分蘖数，并于牳月底刈割测定地

上杂草生物量。收获时测定玉米地上部分生

物量。

牨牣牪室内试验

牨牣牪牣牨采用气相色谱法进行残留分析。仪器

为日本岛津犌犆－牨牬犅型气相色谱仪，犖犻
牰牫

电子捕获检测器。

试剂牶甲醇、石油醚、乙酸乙酯、三氯甲

烷、硫酸锌、佛罗里硅土、无水碳酸钠和中性

氧化铝等。

色谱柱牶长牨牣牭犿，内径牫犿犿的玻璃柱，

填装牫％犡犈－牰牥牤犌犪狊犮犺狉狅犿犙牳牥牤牨牥牥担

体。柱温牶牪牪牥℃ ；检测器温度牶牪牬牥℃；纸速牶

牪牣牭犿犿牤犿犻狀牷赛类斯保留时间牶牭犿犻狀牫狊；最

小检出浓度牶牥牣牥牨犿犵牤犽犵；最低检出量牶

牨牣牥×牨牥
－牨牨
犵。

按改进的残留量分析方法进行样品的提

取、净化和测定
犤牫犦
。

牨牣牪牣牪测定杂草、玉米的鲜重和干重（牳牥℃，

牪牬犺）。

牪 结果与分析

牪牣牨赛类斯的回收率测定

测定结果回收率均在牳牭％以上，变异系

数符合要求，说明此法可行（表牨）。

牪牣牪赛类斯的消解动态

赛类斯（高浓度）施入土壤后，残留量随

时间的推移而迅速下降（见表牪），半衰期为

牫～牬犱。到第牳犱已消解牳牫牣牱％，收获时残留

量牸牥牣牥牨犿犵牤犽犵。其时间与残留量的关系如

下牶

犢牻牪牣牭牬犲
－牥牣牥牱牱狓

牗犚
牪
牻牥牣牴牭牘

常用量收获时未检出。两种处理的残留

量均在推荐允许残留量牥牣牥牭犿犵牤犽犵以下。

赛类斯在玉米秸秆中的消解速度较土

壤中的还快，其半衰期仅为牨～牪犱（表牫），到

施药后第牳犱即消解了牳牴牣牱％牞收获时的残

留量于高浓度处理中牸牥牣牥牨犿犵牤犽犵牞其时间

与残留量的关系如下牶

犢牻牨牨牨牣牱牰犲
－牥牣牨牫牰狓

牗犚
牪
牻牥牣牴牳牘

常用量处理中未检出。因此，用玉米秸

秆作为饲料是安全的。

在青玉米和玉米收获时，分别采集了籽

粒并作了残留量检测。结果表明，在施用常

用量的处理中均未有残留检出；高浓度的处

施药量牗犽犵／犺犿
牪
牘

残留量 牗犿犵／犽犵牘

牥犱 牨犱 牪犱 牬犱 牳犱 牰牬犱 牳牰犱

牪牣牱牥 牪牨牬牣牨牗牥牘

牨牪牫牣牨（牬牪牣牭） 牱牬牣牨（牰牭牣牬） 牬牳牣牫（牱牱牣牬） 牪牪牣牥（牳牴牣牱） 牥牣牥牪（牴牴牣牴） 牸牥牣牥牨牗牼牴牴牣牴牘

表牫 赛类斯在玉米秸秆中的消解动态

表牪 赛类斯在土壤中的消解动态

牗牘为消解率牗％牘。

样品
添加浓度

牗犿犵／犽犵牘

回收率测定

平均回收率牗％牘 犆牣犞牗％牘

土壤 牥牣牨 牳牭牣牱 ±牳牣牨

牥牣牭 牳牰牣牭 ±牳牣牪

牨牣牥 牴牪牣牱 ±牱牣牰

籽粒 牥牣牥牭 牴牬牣牱 ±牳牣牰

牥牣牨 牴牭牣牪 ±牱牣牴

牥牣牭 牳牰牣牥 ±牨牥牣牴

秸秆 牥牣牥牭 牨牥牰牣牬 ±牨牬牣牥

牥牣牨 牴牥牣牰 ±牭牣牴

牥牣牭 牳牰牣牥 ±牨牫牣牥

牗牘为消解率牗％牘。

施药量

牗犽犵／犺犿
牪
牘

残留量 牗犿犵／犽犵牘

牥犱 牨犱 牪犱 牬犱 牳犱 牰牬犱 牳牰犱

牪牣牱牥 牫牣牳牥牗牥牘


牪牣牴牳（牪牨牣牰） 牪牣牱牱（牪牱牣牨） 牨牣牭牫（牭牴牣牱） 牥牣牰牪（牳牫牣牱） 牥牣牥牪（牴牴牣牭） 未检出牗牼牴牴牣牭牘
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人工除草。

施药量

牗犿犵／犽犵牘

秸秆干重

牗犵／犿
牪
牘

增加率

牗％牘

千粒干重

牗犵牘

增加率

牗％牘

产量

牗犽犵／犺犿
牪
牘

增产率

牗％牘

牪牣牱牥 牱牭牴牣牪 牳牣牬 牪牳牴牣牥 牭牣牫 牳牭牨牴牣牭犪 牨牫牣牭

牨牣牳牥 牱牰牬牣牳 牴牣牪 牪牳牰牣牴 牬牣牰 牳牬牬牫牣牪犪 牨牪牣牬

牥牗犠犎

牘 牱牫牬牣牳 牬牣牴 牪牱牱牣牭 牨牣牪 牳牪牭牪牣牭犪 牴牣牴

牥牗犆犓牘 牱牥牥牣牪 牪牱牬牣牬 牱牭牥牴牣牫犪

表牰 赛类斯对生物量的影响 牗牨牴牴牳牣牴牣牨牨牘

施药量

牗犿犵／犽犵牘

马唐 蟋蟀草 总防效

株数

牗株／犿
牪
牘

防效

牗％牘

鲜重

牗犵牘

防效

牗％牘

株数

牗株／犿
牪
牘

防效

牗％牘

鲜重

牗犵牘

防效

牗％牘

株数

牗株／犿
牪
牘

防效

牗％牘

鲜重

牗犵牘

防效

牗％牘

牪牣牱牥 牫 牳牳牣牭 牨牨牣牨 牴牰牣牫 牫 牴牥牣牴 牰牣牬 牴牳牣牭 牰 牴牨牣牪 牨牳牣牪 牴牳牣牪

牨牣牳牥 牫 牳牳牣牭 牨牫牣牫 牴牭牣牭 牭 牳牬牣牳 牨牫牣牱 牴牰牣牱 牳 牳牳牣牪 牪牴牣牬 牴牱牣牪

牥牗犆犓牘 牪牰 牪牴牱牣牫 牫牫 牬牨牭牣牭 牰牳 牨牥牫牨牣牴

理中残留量牸牥牣牥牨犿犵牤犽犵，说明食用是安全

的。

牪牣牫赛类斯对杂草的防效

喷施赛类斯后，已出苗的杂草于第二天

开始发黄，然后干枯、直至死亡。调查表明，

赛类斯能有效地防除马唐 （试验田中有毛马

唐、升马唐，但因二种在营养期不易区分，故

将二种统称马唐）、蟋蟀草（犈犾犲狌狊犻狀犲犻狀犱犻犮犪）、马

齿苋（犘狅狉狋狌犾犪犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪）、反枝苋（犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊

狉犲狋狉狅犳犾犲狓狌狊）、铁苋菜牗犃犮犪犾狔犵犺犪犪狌狊狋狉犪犾犻狊牘等牞

并且反映出对双子叶植物效果更加明显，其

防除效果均达到牨牥牥％（表牬）。

从每隔牨牥～牨牭犱一次的调查中可以看

出，赛类斯对杂草植株数的防效 牗牳牳牣牪％～

牴牨牣牪％牘 要低于对鲜重防效 牗牴牱牣牪％～

牴牳牣牪％牘（表牭）。这是因为在玉米生长后期，

施药小区的杂草数量略有增加，种类主要是

马 唐 和 蟋 蟀 草 ， 偶 见 狗 尾 草 （犛犲狋犪狉犻犪

狏犻狉犻犱犻狊），但它们的个体小，分蘖少 （牫～牭

个），盖度（≤牭％）小，单株鲜重小于牭犵；而对

照区杂草不仅在种类上多于施药区，而且禾

本科杂草的分蘖（牭～牳个），单株鲜重（牳牣牭～

牨牥牣牪犵）牞加上双子叶杂草，使对照区的杂草

总盖度和鲜重远大于施药区。

牪牣牬赛类斯对作物生物量的影响及效益分析

使用赛类斯后第牪犱，玉米叶变得略黄，

株高生长近于停止。牭～牱犱后开始恢复正常

颜色和生长。去除杂草后，玉米增产效果较

明显（表牰）。从结果分析中也可以看出，秸秆

和千粒重的变化没有产量的明显。

按照以下公式计算相对产值牶

犉牻犢×犘－犇

式中牶犉 为产值，犢 为产量，犘 为产品价格，

犇 为除草投入。

按当地的生产情况，每个玉米生长季进

行牪次人工除草，用工以每次牳犱牤犺犿
牪
·人，

劳动力价格以牪牥元牤犱·人 ，玉米的价格以

牨牴牴牳年牨牣牪元牤犽犵计，则人工除草相对产值

犉牨 为牴牭牳牫元牤犺犿
牪
牷而赛类斯价格为牱牥

元牤犽犵牞则用赛类斯除草的相对产值犉牪为

表牬 赛类斯施用牫牥犱后的防效 牗牨牴牴牳牣牱牣牨牭牘

施药量

牗犿犵／犽犵牘

马唐 蟋蟀草 马齿苋 反枝苋 总防效

株数

牗株／犿
牪
牘

防效

牗％牘

株数

牗株／犿
牪
牘

防效

牗％牘

株数

牗株／犿
牪
牘

防效

牗％牘

株数

牗株／犿
牪
牘

防效

牗％牘

株数

牗株／犿
牪
牘

防效

牗％牘

牪牣牱牥 牨 牴牰 牪 牴牨 牥 牨牥牥 牥 牨牥牥 牬 牴牭

牨牣牳牥 牪 牴牨 牫 牳牴 牥 牨牥牥 牥 牨牥牥 牭 牴牫

牥牗犆犓牘 牪牨 牪牬 牨牪 牬 牰牴

表牭 赛类斯施用牱牭犱后的防效 牗牨牴牴牳牣牳牣牪牭牘
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牨牥牥牥牰元牤犺犿
牪
。由此可以得出，施用赛类斯

除草可增效牬牪牫元牤犺犿
牪
。

牫 讨 论

赛类斯在土壤中的消解速率与狆犎有着

密切的关系，随着土壤狆犎值从牭牣牫增加到

牳牣牨，其 半 衰 期 由 牫牳犱 减 少 到 牭犱
犤牬犦

（犅犾狌犿犺狅狉狊狋牞牨牴牴牫）。本试区的土壤狆犎 为

牳牣牫，其半衰期为牪～牬犱，这与前人的结果是

相符合的。

赛类斯对深层土壤及地下水是否会有污

染与环境条件、 降解产物和耕作方式有

关犤牭～牱犦
。在狆犎高的环境中，降解快；免耕系

统对赛类斯及其降解产物的吸收大于传统耕

作系统，并且还可以减少淋溶到深层土壤。

桓台县的玉米属套种于小麦中，麦收后不耕

地，加上本区狆犎值较高，这均有利于减少赛

类斯对环境污染的可能性。因此，赛类斯可

以在本区与近年广泛施用的牬牥％乙莠悬乳

剂轮替施用，以预防杂草产生抗性和延缓杂

草群落演替。

本试验前，试验用玉米田已连续使用了

牭年牬牥％乙莠悬乳剂除草；麦收时，麦秸由联

合收割机直接还田，在一定程度上减少了杂

草的萌发，抑制了杂草的生长，使土壤中杂草

种子量明显下降。因此，尽管对照区杂草的

数量明显高于其它处理中的，但其总量有限，

致使各处理间的产量比较未达到显著差

异。
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