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不同除草剂与激健配套的抑草

与促进玉米生长发育的效果
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　　摘要：为明确不同除草剂与激健配套对玉米田间杂草的防控效果以及对玉米生长发育的影响，通过田间试验，以
玉米为研究对象，设置莠去津悬浮剂常规剂量（Ｔ１）、莠去津悬浮剂常规剂量８０％与激健组合（Ｔ２）、莠去津悬浮剂常
规剂量７０％与激健组合（Ｔ３）、硝磺草酮悬浮剂常规剂量（Ｔ４）、硝磺草酮悬浮剂常规剂量８０％与激健组合（Ｔ５）、硝磺
草酮悬浮剂常规用量７０％与激健组合（Ｔ６）、不施除草剂（ＣＫ）７个处理，研究不同除草剂减量与激健混施对玉米田间
杂草株防效、鲜质量防效、生长特性及产量的影响。结果表明，ＣＫ的杂草株数、鲜质量均显著高于除草剂处理（Ｐ＜
００５），Ｔ５处理对禾本科杂草、阔叶杂草的株防效、鲜质量防效均最高，其中禾本科杂草株防效较其他处理显著提高
５６２％～１２．３４％，阔叶杂草株防效、鲜质量防效较其他处理分别显著提高３．９８％ ～１９．９３％、３．２２％ ～７６２％；Ｔ５处
理株高、茎粗、穗行数、行粒数、百粒质量、产量均最高，其中产量较 ＣＫ增加１４．７０％，较其他除草剂处理显著增加
４．５７％～８．７２％；不同除草剂减量与激健混施条件下玉米田间杂草防控与玉米生长发育有着紧密的联系。综上，玉米
生产上推荐硝磺草酮悬浮剂常规剂量８０％与激健组合较为适宜。
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　　玉米是我国重要的粮食、饲料作物，据相关研
究调查表明，２０１８年我国玉米种植面积已经达到
４０００万ｈｍ２以上，玉米产量占全国粮食总产量的
３９１０％，在保障我国粮食安全方面具有重要的作
用［１－２］。华北地区玉米生长期在６—９月，此时期正

值高温、湿热、多雨，玉米田杂草滋生，若不及时清

除田间杂草，会与玉米争夺水肥气热等资源，造成

玉米产量下降、品质降低等后果［３－５］。有研究表明，

我国玉米每年因田间杂草减产１０％ ～２０％，严重时
可达４０％以上［６］。目前，田间杂草控制仍以除草剂

为主，除草剂因具有起效快、用时短、节省劳动力等

特点被人们广泛接受［７－８］。目前，市场上除草剂种

类繁多，选用不当不仅会造成环境污染、土壤板结

等危害，还会使玉米田杂草产生耐药性，防控效果
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与经济效益均降低［９－１０］，除草剂滥用乱用已成为普

遍现象。因此，在保证除草效果、作物生产安全的

前提下，如何高效安全地使用除草剂对玉米高产、

优质栽培配套措施的补充具有重要的意义。激健

是多元醇类非离子表面活性剂，具有降低药液表面

张力、促进药液铺展和渗透的功效，可与多种除草

剂相融发生反应，能够有效改善除草剂药液理化性

质，从而有效提高除草剂利用效率［１０－１３］。吴晓燕等

的研究表明，在烟嘧·莠去津剂量减少１０％ ～３０％
的基础上，添加激健助剂显著提高了玉米田杂草的

防控效果［１４］；李涛等的研究表明，激健或安融乐助

剂与１／２剂量１５％炔草酯可湿性粉剂除草剂混施，
能够保障麦田除草效果及产量［１５］。由此可知，合理

的除草剂选择与激健助剂混施能够减少除草剂剂量，

提高田间杂草防控效果，从而促进作物生长发育。

不同除草剂助剂能够在不同的环境条件下与

配套的除草剂发生反应，从而改善药液作用机制，

提高不同杂草抑制率，从而减少农药残留，对土壤

生态环境保护具有一定的重要意义。因此，除草剂

助剂逐渐成为除草剂减量增效的首选［１６］。目前，除

草剂混合使用及复配剂的研究有很多，但关于不同

除草剂减量与激健配套对玉米田杂草防控的应用

报道却不多，且不同区域杂草群落不尽相同，国内

其他地区除草剂的筛选未必适用于河南省商丘地

区。因此，笔者期望通过研究不同除草剂减量与激

健助剂配套使用对玉米田间杂草抑制率以及玉米

生长发育的影响，找到适合本研究地区杂草防控的

有效除草剂剂量与助剂，为本研究地区玉米杂草防

控提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试玉米品种为郑单９５８，由河南省农业科学

院粮食作物研究所提供；供试除草剂：３８％莠去津悬
浮剂（山东滨农科技有限公司）、１０％硝磺草酮悬浮
剂（中国中科院植保所廊坊农药中试厂）、激健助剂

（成都激健生物科技有限公司）。

１．２　试验地概况
试验于２０２０年６—９月在商丘职业技术学院试

验基地进行，地处１１６°１５′Ｅ、３９°２８′Ｎ。试验区年日
照时数为２２００～２４００ｈ，平均气温在１４℃左右，无
霜期为２１０ｄ左右，降水量为６８０ｍｍ左右，降水主
要集中在６—１０月，夏季湿热多雨，冬季寒冷干燥，

属于典型的温带季风气候。供试土壤为黄潮土，质地

中壤，基础土壤养分：速效氮含量６２．５０ｍｇ／ｋｇ、速效
磷含量４８８４ｍｇ／ｋｇ、速效钾含量１０８．６０ｍｇ／ｋｇ、有机
质含量９７９ｇ／ｋｇ，ｐＨ值为８．０２。
１．３　试验设计

试验采用单因素随机区组设计。参考乔欣等

的研究结果［１７－１８］，供试除草剂选择玉米田除草效果

较好的３８％莠去津悬浮剂与１０％硝磺草酮悬浮剂。
试验设计分为莠去津悬浮剂常规剂量（Ｔ１）、莠去津
悬浮剂常规剂量８０％＋激健（Ｔ２）、莠去津悬浮剂常
规剂量７０％＋激健（Ｔ３）、硝磺草酮悬浮剂常规剂量
（Ｔ４）、硝磺草酮悬浮剂常规剂量８０％ ＋激健（Ｔ５）、
硝磺草酮悬浮剂常规剂量７０％＋激健（Ｔ６）、不施除
草剂（对照，ＣＫ）共计７个处理，３次重复，小区面积
为４０ｍ２，玉米株行距为２６ｃｍ×６０ｃｍ。３８％莠去
津悬浮剂常规剂量为４５０Ｌ／ｈｍ２，１０％硝磺草酮悬
浮剂常规剂量为３００Ｌ／ｈｍ２。试验地前茬作物为小
麦，小麦收获后把土地翻耕均匀，施肥量为复合肥

（Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝１５％ ∶１５％ ∶１５％）６７５ｋｇ／ｈｍ２、过磷
酸钙 ３７５ｋｇ／ｈｍ２，肥料全部作为底肥施入，生育期
内不追肥。在杂草３～４叶期进行喷药。玉米生育
期为６月１５日至９月２５日。
１．４　测试方法

喷药后５ｄ进行各处理田间药害调查，观察玉
米植株叶片、叶色是否正常，有无矮化、枯黄、黄化

等药害症状。喷药后 ３０ｄ在每个小区随机抽取
１ｍ２的方块进行抽样调查，调查各小区杂草株数和
杂草质量，并计算相对防效，公式如下［１９］。

株防效＝（对照区杂草株数 －处理区残存杂草
株数）／对照区杂草株数×１００％；

鲜质量防效＝（对照区杂草鲜质量 －处理区残
存杂草鲜质量）／对照区杂草鲜质量×１００％。

调查发现，本区域玉米田间杂草主要包括马

唐、牛筋草、狗尾草等禾本科杂草以及马齿苋、铁苋

菜、苘麻等阔叶杂草。成熟收获时进行株高（植株

基部至最顶叶竖直）、茎粗（地上部茎秆第一茎节中

间部位粗度）、穗行数、行粒数、百粒质量、产量、生

物产量调查与折算。

１．５　统计分析
试验数据采用ＷＰＳ进行统计数据整理与计算，

采用ＳＰＳＳ１７．０数据处理系统进行方差分析与相关
性分析。
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２　结果与分析

２．１　不同除草剂处理对玉米田间禾本科杂草防效
的影响

施药后５ｄ调查玉米田间药害，发现玉米植株
叶片没有枯黄、卷曲等药害症状。在３０ｄ后调查杂
草防效，发现不同除草剂减量与激健配施对玉米田

禾本科杂草防效产生较大影响。由表１可知，不同
施药处理杂草株数、鲜质量均显著低于 ＣＫ（Ｐ＜
００５），其中Ｔ５处理的杂草株数、鲜质量均最低，显
著低于其他处理（Ｔ２处理的杂草株数除外）。Ｔ５处
理的杂草株防效最高，较其他处理显著提高

５．６２％～１２．３４％；同类除草剂处理对比，Ｔ２处理 ＞

Ｔ３处理＞Ｔ１处理，Ｔ５处理 ＞Ｔ６处理 ＞Ｔ４处理；在
不同因素间Ｆ检验中发现，剂量因素对杂草株防效
的影响高于种类因素，差异未达显著水平，但种类

与剂量间有显著的互作效应。Ｔ５处理的杂草鲜质
量防效也最高，较其他处理提高２．４８％ ～４．３１％，
显著高于Ｔ１、Ｔ３、Ｔ４处理；在同类除草剂处理对比
中可以看到，Ｔ２处理 ＞Ｔ３处理 ＞Ｔ１处理，Ｔ５处
理＞Ｔ６处理 ＞Ｔ４处理；在不同因素间 Ｆ检验中发
现，剂量因素对杂草鲜质量防效的影响高于种类因

素，差异达到显著水平，且除草剂种类与剂量间有

显著的互作效应。由此可知，８０％剂量除草剂与激
健配施在同类除草剂剂量对比中的杂草防效最高，

但随着剂量减少，对禾本科杂草防效有所下降。

表１　不同处理对禾本科杂草的防效

处理
杂草株数

（株／ｍ２）
株防效

（％）
杂草鲜质量

（ｇ／ｍ２）
鲜质量防效

（％）

Ｔ１ ４２．００±４．９７ｂ ８２．９６±３．３４ｃ ２３０．５８±１４．０２ｂ ８９．８４±０．４６ｂ

Ｔ２ ２９．００±４．３２ｃｄ ８８．２４±２．４４ｂ １９４．２０±２０．６４ｂ ９１．４４±０．７１ａｂ

Ｔ３ ３２．７５±５．８５ｃ ８６．７１±１．４１ｂｃ ２０６．３５±１６．４２ｂ ９０．９１±０．９１ｂ

Ｔ４ ３９．７５±６．８５ｂｃ ８３．８７±４．０３ｃ ２１６．８３±２５．８４ｂ ９０．４５±１．２６ｂ

Ｔ５ １６．７５±２．９９ｄ ９３．２０±１．２２ａ １４０．６８±１１．８９ｃ ９３．７１±０．６９ａ

Ｔ６ ３１．００±６．０６ｃ ８７．４２±３．７１ｂ ２０１．９０±２６．０７ｂ ９１．１０±１．１１ａｂ

ＣＫ ２４６．５０±８．７４ａ ２２６９．７３±１０６．２４ａ

Ｆ值（种类） ２．２６ １．９５ ０．９９ １．６７

Ｆ值（剂量） ４．３５ ３．２５ ５．２８ ６．２３

Ｆ值（种类×剂量） ８．１６ １１．９８ １９．６４ ９．２５

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）；、表示影响达显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）水平。下表同。

２．２　不同除草剂处理对玉米田间阔叶杂草防效的
影响

由表２可知，不同除草剂与激健配施对玉米田
阔叶杂草防效也产生较大的影响。不同施药处理

阔叶杂草株数、鲜质量均显著低于ＣＫ，其中Ｔ５处理
的杂草株数、鲜质量均显著低于其他处理，Ｔ５处理
的杂草株防效、鲜质量防效最高，较其他处理分别

显著提高３．９８％ ～１９．９３％、３．２２％ ～７．６２％。在
同类除草剂处理对比中可以看到，阔叶杂草株防效

表现为Ｔ２处理 ＞Ｔ３处理 ＞Ｔ１处理，Ｔ５处理 ＞Ｔ６
处理＞Ｔ４处理，这与禾本科的杂草株防效表现一
致，但整体低于相应处理对禾本科杂草的株防效。

在不同因素间Ｆ检验中发现，剂量因素对杂草株防
效的影响高于种类因素，差异达到显著水平，且种

类与剂量间有极显著的互作效应。阔叶杂草鲜质

量防效表现为 Ｔ３处理 ＞Ｔ２处理 ＞Ｔ１处理，Ｔ５处

理＞Ｔ６处理 ＞Ｔ４处理，这与禾本科杂草的鲜质量
防效表现不一致。在不同因素间 Ｆ检验中发现，剂
量因素对杂草株防效的影响高于种类因素，差异达

到显著水平，且除草剂种类与剂量有显著的互作效

应。由此可知，莠去津悬浮剂在一定剂量范围内，

随着剂量的减少，与激健配施对阔叶杂草的防效越

高，而硝磺草酮悬浮剂表现为先升高后降低。

２．３　不同除草剂处理对玉米性状的影响
由表３可知，ＣＫ的株高、茎粗、穗行数、行粒数、

百粒质量均低于除草剂处理，其中 Ｔ５处理的株高、
茎粗、穗行数、行粒数、百粒质量均最高，较其他处

理分别提高 ４．８７％ ～９．１４％、５．１５％ ～１２３０％、
１１５％～４．６１％、０．５４％～２．０５％、２．６８％ ～６．００％。
在同类除草剂处理对比中可以看到，莠去津悬浮剂

各处理中的株高、茎粗、穗行数、行粒数、百粒质量

表现出不同的变化趋势，但基本无显著差异；硝磺
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表２　不同处理对阔叶杂草的防效

处理
杂草株数

（株／ｍ２）
株防效

（％）
杂草鲜质量

（ｇ／ｍ２）
鲜质量防效

（％）

Ｔ１ ４４．５０±９．８５ｂ ７６．１１±５．０９ｅ １２０．８３±１１．５４ｂ ８４．９３±１．９５ｃ

Ｔ２ ３１．２５±７．２７ｃｄ ８３．２２±３．４５ｃ １１９．４０±２１．２６ｂ ８５．１１±３．５８ｃ

Ｔ３ ３７．００±３．３７ｃ ８０．１３±１．６３ｄ １０１．８８±８．２５ｃ ８７．２９±１．５１ｂ

Ｔ４ ２７．７５±４．２７ｄ ８５．１０±１．４７ｂｃ ９５．０８±６．１４ｃｄ ８８．１４±１．３５ｂ

Ｔ５ １６．２５±４．９２ｆ ９１．２８±２．２８ａ ６８．９８±１１．３５ｅ ９１．４０±１．１９ａ

Ｔ６ ２２．７５±５．３２ｅ ８７．７９±２．４１ｂ ９１．７８±９．０８ｄ ８８．５５±１．４９ｂ

ＣＫ １８６．２５±６．０２ａ ８０１．７３±６４．８４ａ

Ｆ值（种类） １．１２ １．６９ ０．８２ ２．２１

Ｆ值（剂量） ２．９６ ８．２４ ２．３３ ６．３９

Ｆ值（种类×剂量） ５．１２ １２．２１ ７．８５ ９．９１

表３　不同处理对玉米性状的影响

处理
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｍｍ）
穗行数

（行）

行粒数

（粒）

百粒质量

（ｇ）

Ｔ１ ２４１．５３±７．２９ｂ １９．１０±３．２３ｂｃ １５．３４±０．２１ａ ３７．２４±０．７２ａ ３２．６６±０．５４ａｂ

Ｔ２ ２４４．２５±３．２５ｂ １９．４８±１．６６ｂｃ １５．５０±０．１２ａ ３７．０５±０．７０ａ ３２．６５±１．１４ａｂ

Ｔ３ ２４２．４８±４．２３ｂ １９．６１±２．１１ｂ １５．６９±０．３１ａ ３７．２２±０．３２ａ ３２．８７±０．６９ａｂ

Ｔ４ ２４１．９０±３．１９ｂ １９．８０±４．２１ｂ １５．６１±０．１５ａ ３６．９７±０．１８ａ ３３．０６±０．４１ａｂ

Ｔ５ ２５７．２５±９．２１ａ ２０．８２±２．９１ａ １５．９０±０．０９ａ ３７．４２±０．２３ａ ３３．７５±０．４３ａ

Ｔ６ ２４５．３０±３．８９ｂ １９．６７±２．７６ｂ １５．７２±０．０８ａ ３７．１０±０．３８ａ ３３．２０±１．００ａｂ

ＣＫ ２３５．７０±１０．２１ｃ １８．５４±３．３８ｃ １５．２０±０．１３ａ ３６．６７±０．３３ａ ３１．８４±０．５４ｂ

Ｆ值（种类） ０．３５ ０．１６ ０．３９ １．２９ １．０３

Ｆ值（剂量） ０．９２ ０．８２ １．１６ ０．８２ ２．７２

Ｆ值（种类×剂量） ４．８２ ７．３９ ０．８２ ２．３１ １．６９

草酮悬浮剂处理的株高、茎粗表现为 Ｔ５处理显著
高于Ｔ４、Ｔ６处理，其他指标均无显著变化。在不同
因素间Ｆ检验中发现，除种类与剂量对玉米株高、
茎粗的影响有显著的互作效应外，其他均无显著影

响。由此可知，不同除草剂减量与激健配施对除草

剂表现出不同的影响。

２．４　不同除草剂处理对玉米产量及生物产量的
影响

玉米收获时进行产量及生物产量的调查发现，

不同除草剂处理表现均有所不同（表４）。ＣＫ的产
量与生物产量均显著低于其他处理，其中Ｔ５处理的
玉米产量最高，较其他处理分别显著提高４．５７％ ～
１４．６８％；在同类除草剂处理对比中可以看到，玉米
产量表现为Ｔ２处理＞Ｔ３处理＞Ｔ１处理，Ｔ５处理＞
Ｔ６处理＞Ｔ４处理；在不同因素间 Ｆ检验中发现，剂
量因素对玉米产量的影响高于种类因素，差异达到

显著水平，且除草剂种类与剂量间有极显著互作效

应。Ｔ３处理的生物产量最高，较其他处理分别提高
０．７４％～１０．６５％，显著高于 Ｔ２、Ｔ５、ＣＫ处理，同类
除草剂剂量对比，玉米生物产量表现为 Ｔ３处理 ＞
Ｔ１处理＞Ｔ２处理，Ｔ４处理 ＞Ｔ６处理 ＞Ｔ５处理，结
合玉米产量分析可知，Ｔ２、Ｔ５处理对光合产物的分
配优于其他处理。在不同因素间 Ｆ检验中发现，剂
量因素对玉米生物产量的影响高于种类因素，差异

达到显著水平，且除草剂种类与剂量间有极显著的

互作效应。由此可知，不同除草剂减量与激健配施

对玉米产量及生物产量产生了较大影响。

２．５　玉米产量、性状与杂草防效间的相关性分析
由表５可知，玉米产量与杂草株防效、鲜质量防

效呈显著正相关关系；玉米茎粗与杂草株防效呈显

著正相关关系，与杂草鲜质量防效呈正相关关系；

玉米株高与杂草株防效、鲜质量防效呈正相关关

系；株防效和鲜质量防效对玉米产量及性状的影响

表现为产量 ＞茎粗 ＞株高。由此可知，不同除草剂
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表４　不同除草剂减量混施对玉米产量及其他农艺性状的影响

处理
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产量较对照

增加（％）
生物产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｔ１ ８８８７．０１±１５１．０９ｄ ５．４９±２．５６ｄ １３４３６９．２±５４９．６ａｂ

Ｔ２ ９２３９．６９±１２７．９９ｂ ９．６７±２．３１ｂ １２８３５８．３±１３２１．６ｂ

Ｔ３ ９１６８．０３±１３４．７３ｂｃ ８．８２±２．３０ｂｃ １３７２５３．４±１２５３．８ａ

Ｔ４ ８９８９．２８±１７７．９６ｃｄ ６．７０±２．８６ｃｄ １３６２４５．８±９９２．４ａ

Ｔ５ ９６６１．７０±１８５．３８ａ １４．６８±２．９８ａ １２６９８２．５±１４２３．７ｂ

Ｔ６ ９１９３．７０±１３９．２９ｂｃ ９．１３±２．５２ｂｃ １３４０６６．４±７８９．６ａｂ

ＣＫ ８４２４．８６±１０９．９８ｅ １２３１２８．８±１３４２．６ｃ

Ｆ值（种类） ３．６９ ２．１９

Ｆ值（剂量） ７．１１ ９．２８

Ｆ值　　　 １７．７９ ３２．３６

　（种类×剂量）

减量与激健配施的除草效果对玉米生长发育有着

重要的影响，除草效果不好时，杂草会与玉米植株

争夺水肥气热等资源，造成玉米植株矮小、发育不

良，影响植株光合作用及干物质的分配，进而影响

玉米产量。

表５　玉米田杂草防效与产量、农艺性状间的相关性

指标
相关系数

株防效 鲜质量防效 产量 茎粗 株高

株防效 １．００

鲜质量防效 １．００ １．００

产量 ０．８１ ０．７９ １．００

茎粗 ０．７２ ０．６９ ０．９８ １．００

株高 ０．６２ ０．６０ ０．８９ ０．９４ １．００

　　注：“”表示相关性达显著水平（Ｐ＜０．０５），“”表示相关性

达极显著水平（Ｐ＜０．０１）。

３　讨论

除草剂是目前农业生产抑制杂草的主要手

段［２０－２３］。由于不同区域玉米田杂草群落差异明显，

除草剂的选择并非固定不变，除草剂种类繁多，如

果选择不当，不仅不会抑制玉米田间杂草，还可能

会对玉米产生不同程度的药害，造成产量下降，品

质降低等问题［２４］。安全有效地使用除草剂对土壤

环境具有重大的影响，如果施药不当，不仅使得土

壤农药残留过多，污染土壤环境，也会对下一茬农

作物的生长产生不利影响［２５］。因此，如何安全有效

地选择除草剂种类及剂量对玉米田间杂草抑制及

玉米生长发育有重要的意义。而除草剂助剂可以

通过降低药液的表面张力、增加药液穿透叶片的能

力等促进药液的吸收，能够有效减少除草剂使用量

以及提高田间杂草抑制效果［１６，２６－２７］。孙小平的研

究表明，烟嘧·莠去津混剂减量３０％与激健助剂混
合施用的杂草防控效果与单施除草剂常规剂量的

防除效果相近［２８］。本研究中，硝磺草酮悬浮剂常规

剂量８０％与激健配施处理对禾本科杂草株防效、鲜
质量防效较其他处理分别增加５．６２％ ～１２．３４％、
２４８％ ～４．３１％，对阔叶杂草株防效、鲜质量防效较
其他处理分别显著增加３．９８％～１９．９３％、３．２２％ ～
７６２％，在所有除草剂处理中均为最高值；而在同类
除草剂剂量对比中可以看到，２种除草剂常规剂量
的禾本科、阔叶杂草株防效、鲜质量防效均为最低

值，２种除草剂减量与激健助剂混合对杂草株防效
的表现一致，都是随着除草剂剂量的减少表现为先

升高后降低，对杂草鲜质量防效表现不一致，在一

定的剂量范围内，莠去津悬浮剂处理鲜质量防效随

着剂量减少而升高，硝磺草酮悬浮剂处理表现为先

升高后降低，且２种除草剂减量与激健助剂混施对
禾本科的杂草防控效果整体高于阔叶杂草，其中剂

量因素对杂草防控的影响高于种类因素，差异达到

显著水平，且除草剂种类与剂量间有显著或极显著

的互作效应。分析认为，不同杂草种类防效有所不

同，可能与玉米生长前期气候条件干旱、苗情、草势

复杂相关，也可能是激健助剂在不同种类杂草内的

表面张力不同，在禾本科杂草上的药液覆盖面、展

布能力优于阔叶杂草［２９］；不同杂草表面的亲疏水特

性结构不同，靶标作物上的药剂承载量也是不同杂

草防效表现不同的主要原因［３０］，除草剂与激健助剂

配套混施在除草剂减少一定剂量时杀死了某些种

类杂草，而对另外其他杂草的毒害作用有所减弱。

可见，不同除草剂减量与激健混合对玉米田杂草防

控产生较大的差异，其中硝磺草酮悬浮剂常规剂量

８０％与激健混施处理杂草防控效果最好。
本试验中，硝磺草酮悬浮剂常规用量８０％与激

健配施处理株高、茎粗、穗行数、行粒数、百粒质量、

产量均为最高值，其中产量较对照增加１４．６８％，较
其他除草剂处理显著增加４．５７％ ～８．７２％，而２种
除草剂常规剂量处理的玉米产量在同类除草剂剂

量对比中均为最低值，但仍显著高于对照处理，这

与杨娟等的研究结果［３１］较为一致。玉米产量与杂

草防控、生长特性密切相关，所以分析玉米产量、性

状与杂草防效间的相关性对研究除草剂减量与激

健混施的响应具有重要意义。研究表明，玉米产

量、生长性状与杂草防效均具有正相关关系，且杂
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草防效对玉米产量及性状的影响表现为产量 ＞茎
粗＞株高，其中剂量因素对玉米产量的影响高于种
类因素，差异达到显著水平，且除草剂种类与剂量

间有极显著的互作效应。除草剂减量与激健助剂

混施处理产量及生长发育由于常规剂量处理，有可

能是激健助剂提高了除草剂的除草效果，减少了除

草剂剂量及残留量，减弱了对玉米植株的影响，从

而表现优于常规剂量。目前，关于杂草种类与除草

剂选择、剂量和助剂选择三者之间的关系以及作用

机制需要进一步研究。

４　结论

不同除草剂常规剂量８０％与激健助剂混合施
用处理的杂草株防效在同类除草剂剂量对比中均

为最高值，鲜质量防效表现不一致，其中硝磺草酮

悬浮剂常规用量８０％与激健助剂混合施用处理杂
草株防效和鲜质量防效最好；不同除草剂与激健助

剂混合施用处理株高、茎粗、穗行数、行粒数、百粒

质量、产量均高于对照不施除草剂处理，硝磺草酮

悬浮剂常规用量８０％与激健助剂混合施用处理株
高、茎粗、穗行数、行粒数、百粒质量、产量均为最大

值，其中产量较对照增加１４．６８％，较其他除草剂处
理显著增加４．５７％ ～８．７２％。在不同因素间 Ｆ检
验中发现，剂量因素对玉米产量的影响高于种类因

素，差异达到显著水平，且除草剂种类与剂量间有

极显著的互作效应。综上，１０％硝磺草酮悬浮剂常
规剂量８０％与激健助剂混合施用对玉米田杂草防
控及生长发育表现最好。
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