
玉米是我国第一大粮食作物，随着生物能源

的开发和利用，其地位尤为重要。要提高玉米产

量，杂草防除是重要环节。用于防治玉米田杂草的

化学药剂很多，以前农业实践中大多以单剂为主，

近年来双元复配混剂的利用有所增多。但也出现

了不少问题，如抗病性、药害及残留等问题。针对

这些问题，本文进行了玉米田防除杂草新配方的

研制。利用嗪草酮、烟嘧磺隆二元复配对玉米田杂

草稗草、藜、苘麻进行了应用性研究。

1 供试材料

1.1 供试材料及指示植物

4%烟嘧磺隆 SC (日本石原产业株式会社 )、
7%嗪草酮 WP(大连瑞泽农药股份有限公司)。
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小 麦 (Triticum aestivum)、苘 麻 (Abutilon
theophrasti)、稗 草 (Echinochloa crus -galli)、藜

(Chenopodium album)。
1.2 仪器设备

天平(感量 0.1 mg)、可控温湿度培养箱、微量

喷雾器、微量移液管、培养皿、烧杯。

2 活性测定

2.1 试验设计及方法

4%烟嘧磺隆 SC，7%嗪草酮 WP 用蒸馏水稀

释，根据其药剂的特点，设 5 个系列质量浓度。将

小麦种子浸泡后催芽，待种子露白后备用，在铺有

一张大小适合的圆形滤纸，直径为 9 cm 的培养皿

中加入一定量的各个浓度的待测药剂，精选露白

的种子 10 粒于培养皿中，设清水空白对照，每个

处理重复 3 次，将培养皿放入可控温湿度培养箱

中，在 25℃下培养 2～4 d 后测定芽长，求出抑制

率及线性毒力方程，计算其 EC50，根据单剂的

EC50，按 5 个比例混配嗪草酮和烟嘧磺隆，每个比
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例设 5 个质量梯度浓度，重复上面的试验，求出各

比例的增效比值。
2.2 数据统计及分析

用 DPS(数据处理系统)标准统计软件对药剂

浓度的对数与芽长抑制率的几率值之间的回归

分析，计算各单剂、混剂的 EC50、EC90 值。根据调

查数据，按公式 (1)计 算 各 处 理 的 芽 长 生 长 抑 制

率。

R= L0- L1

L0
×10 !!!!!!!!!!0 (1)

式中：R：生长抑制率；L0：对照芽长；L1：处理

根长。
根 据 孙 云 沛 法 计 算 混 剂 的 共 毒 系 数 CTC，

CTC≥120，该复配剂表现增效，CTC≤80 表现为

拮 抗 ，80＜CTC＜120 为 相 加 作 用。共 毒 系 数

(CTC)按公式(2)、(3)、(4)计算。

ATI= S
M ×10 !!!!!!!!!!!0 (2)

式中：ATI：混剂实测的毒力指数；S：标准药

剂的 EC50 (单位：mg/L)；M：混剂的 EC50 (单位：

mg/L)。
TTI=TIA×PA＋TIB×P !!!!!!!B (3)

式中：TTI：混剂的理论毒力指数；TIA：A 药剂

的毒力指数；PA：A 药剂在混剂中的百分含量，单

位为百分率 (%)；TIB：B 药剂的毒力指数；PB：B 药

剂在混剂中的百分含量，单位为百分率(%)。

CTC= ATI
TTI ×10 !!!!!!!!!!0 (4)

式中：CTC：共毒系数；ATI：混剂实测毒力系

数；TTI：混剂理论毒力系数。
2.3 结果与分析

烟嘧磺隆与嗪草酮的单剂及不同比例的混合

对小麦芽长的抑制率的线性回归方程见表 1，表

2。从表中可以看出，嗪草酮与烟嘧磺隆的 5 个比

例均具增效作用，但其质量比为 4∶1 时，共毒系数

最大为 141，说明此比例增效作用最强。

以此例为基础，配制 10%嗪草酮·烟嘧磺隆的

混剂，进行室内及大田除草药效试验。

表 2 嗪草酮与烟嘧磺隆不同比例毒力测定结果

嗪草酮∶烟嘧磺隆 毒力回归方程 EC50 混剂毒力指数实测值 混剂毒力指数理论值 共毒系数

2∶1 Y=2.796 5X+2.713 7 6.57 1 192.0 961.3 124

4∶1 Y=2.781 5X+2.345 0 9.01 869.7 616.8 141

10∶1 Y=2.701 6X+1.686 9 16.84 435.4 334.6 130

20∶1 Y=2.594 1X+1.267 9 27.46 285.4 223.0 128

30∶1 Y=2.418 4X+1.274 0 34.73 225.6 183.4 123

注：混剂毒力指数以嗪草酮为参照药剂。

表 3 嗪草酮与烟嘧磺隆 4 ∶1 配比对稗草、藜和苘麻的鲜重防效

处理药剂 毒力方程 EC50 (mg/L) EC90 (mg/L) 共毒系数

烟嘧磺隆 Y=3.708 6X+4.185 3 1.658 3 3.674 1 -
嗪草酮 Y=2.043 2X+4.031 3 2.979 2 12.606 7 -

嗪草酮∶烟嘧磺隆 4∶1 Y=2.653 8X+4.283 5 1.862 1 5.637 9 138

表 1 二种单剂的毒力测定

处理药剂 浓度(mg/L) 毒力方程
EC50

(mg/L)
EC90

(mg/L)

烟嘧磺隆 0.2、0.5、0.8、1.0、1.5 Y=2.546 7X+3.814 2 2.92 9.29

嗪草酮 5、20、50、100、200、300 Y=1.678 2X+3.267 5 10.77 62.38

3 对几种杂草的联合作用研究

3.1 试验设计及方法

试验采用盆栽喷雾法，在直径 13 cm 的营养

钵中装入一定量的过筛(20 目)土壤。将已催芽的

稗草、藜、苘麻种子每盆播种 30 粒，当幼苗长至

3～4 叶期时，每盆保留生长一致的藜幼苗 10 棵，

稗草幼苗 20 棵，苘麻 10 棵，将各单剂及按照上面

的混剂配比均设 5 个系列的质量浓度，用微量喷

雾器进行喷雾，按 375 L/hm2 药液量施用，空白对

照喷雾等量的清水。施药后 20 d，称量各处理的

鲜重。用标准统计软件进行药剂浓度的对数与鲜

重抑制率几率值之间的回归分析，计算各单剂、混
剂的 EC50、EC90 值。根据调查数据，还按孙云沛法

计算混剂的共毒系数方法，进一步验证此比例的

合理性。
3.2 结果与分析

试验结果见表 3，施药后 20 d 对藜、稗草、苘
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(上接第 43 页) 麻鲜重防效数据综合分析，对于稗

草、藜、苘麻的鲜重防效与单剂相比，其共毒系数

为 138。可以进一步证明其联合作用为增效作用。

4 讨 论

从以上试验结果可以看出，嗪草酮与烟嘧磺

隆的联合作用属于增效作用。其中以比例 4∶1 增

效作用最大。另外，关于除草剂联合作用的评价方

法有多种，除草剂的室内复配效应的研究方法国

内主要有培养皿法和盆栽喷雾法，试验中发现培

养皿测定土壤处理剂较为合适，但对茎叶处理剂

的测定结果与田间试验结果有较大的差异。由于

烟嘧磺隆、嗪草酮等不但有茎叶处理活性，而且还

有土壤封闭杀草作用。所以，本试验采用培养皿法

和盆栽喷雾法相结合的方法，全面评价其复配效

应，为其合理混用及工业化生产提供科学依据。
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3 小结与讨论

综合增殖培养及生根培养环节，体现在不同

阶段需要采用不同培养基配方，可调控植株的发

展方向。从试验结果可以得出，利用欧李组培苗进

行增殖及生根出瓶的离体繁殖程序：欧李组培苗

切段转入→MS+6BA1.0 mg/L+NAA0.2 mg/L→增

殖到一定数量后转入 1/2MS+ NAA0.2 mg/L 生根

培养→待生根后，经过壮苗培养进行移植→基质

采用沙子∶草炭∶园土 =1∶1∶1，进一步培养就

得到了欧李苗木。
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从国外引入的。因此，在加强国内抗寒果树资源野

生种、半野生种收集的同时，应积极引进国外抗寒

果树资源，增加抗寒果树资源的多样性，改变我国

抗寒果树资源的基因结构构成，促进我国抗寒果

树资源的利用创新。
3.2 加快抗寒果树种质资源保存技术研究与熟

化

对于果树种质资源的保存，发达国家现已研

究出种子、花粉、营养体的贮藏及组织培养、低温

液氮冷冻等多种新式保存方法，如美国的花粉贮

藏和组织培养，俄罗斯的超低温贮藏枝条等。但我

国仍以圃地栽植保存方式为主，仅苹果、柑橘等主

要树种进行了离体保存的方法研究，但未真正在

规模性资源保存中进行利用。因此，应加快抗寒果

树种质资源保存技术研究与熟化，缩短与发达国

家的差距。
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