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摘要:采用室内生物活性测定的方法，通过测定黑麦草的出苗率、叶色、株高和地上部鲜质量等生理指标，研究
Barricade除草剂残留土壤后对黑麦草的药害。试验结果表明: Barricade 除草剂残留土壤 30 d 内，对黑麦草的
出苗率、叶色、株高及地上部鲜质量都有一定程度的影响，且药剂剂量越大影响越大，随着播种时间的推移，
Barricade残留土壤后对黑麦草生长发育的影响逐渐减少; 残留药后 45 d 播种黑麦草，Barricade 除草剂对黑麦
草的出苗率及叶色基本无影响。Barricade 除草剂在黑麦草播种前 45 d 以上使用，有效成分用量为 585 ～
780 g /hm2 时对黑麦草相对安全。
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The Impact of Barricade Herbicide Residual
in Soil on Growth of Ryegrass
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Abstract: By taking the method of indoor bioassay，the injury of the soil residual of Barricade herbicide on
ryegrass was studied with the measurements of seedling emergence rate，leaf color，plant height and fresh
weight of shoot etc． The results showed that: the soil residual of Barricade herbicide had influence on the
seedling emergence，leaf color，plant height and fresh weight of shoot of ryegrass within 30 days． And the
greater the impact the higher the application level． The impact of the soil residual of Barricade on growth and
development of ryegrass reduced with time going． Residual Barricade had no influence on ryegrass’s rate of e-
mergence and leaf color when ryegrass was sown more than 45 days after Barricade application． Barricade her-
bicide was relatively safe under the condition that ryegrass was sown more than 45 days after Barricade applica-
tion and the effective application level was 585 － 780 g /hm2 ．
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草坪草是城市绿地目前栽种面积最大的园林地被植物，依据气候与地域分布主要分为暖季型和冷

季型 2 种［1］。暖季型草坪草由于遗传、气候等因素所引起的生理变化使其在冬季易产生不同程度的枯
黄，如何保持冬季草坪绿色、延长草坪绿期是国内外许多草坪研究者和管理人员关注和亟待解决的问
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题［2］。建植四季常绿草坪一直是科技工作者们追求的目标，目前建植四季常绿草坪主要采取春季建植
暖季型草坪草，如狗牙根 Cynodon dactylon和结缕草 Zoysia japonica 等，秋季交播冷季型草种，如黑麦草
Lolium perenne，早熟禾 Poa pratensis等的方法［3 － 5］。
草坪杂草很大程度上影响草坪的质量和使用寿命，且在当前生产中防除杂草的主要方法是人工拔

除和使用除草剂［6 － 7］，但不少除草剂品种，如磺酰脲类除草剂在土壤中残留的时间较长，容易对后茬作

物造成伤害［8 － 10］。Barricade是一种芽前封闭除草剂，通过抑制已萌芽的杂草种子的生长发育来控制敏
感杂草，可用于控制暖季型草坪上多种禾本科杂草和阔叶杂草［11］。如今在美国冬季交播技术广泛应用
于高尔夫球场、运动场的冬季暖季型草坪养护管理上［12］。多年生黑麦草叶片窄、质地细腻、叶色翠绿、
出苗迅速、再生性强，常用作草坪交播品种［13 － 15］。为了了解 Barricade 除草剂对交播的黑麦草草种的安
全性，本试验采用室内生物活性测定的方法，通过测定黑麦草的出苗率、叶色、株高和地上部鲜重等生理
指标，研究 Barricade除草剂残留土壤后对黑麦草生长发育的影响，考察 Barricade 除草剂残留土壤后对
后期交播黑麦草的安全性，为登记及大面积生产应用提供科学依据。

1 材料与方法
1． 1 试验材料
试验药剂是 Barricade( 65%氨基氟乐灵WG) ，英文通用名: Prodiamine，由先正达( 中国) 投资有限公

司提供; 试验作物为多年生黑麦草。
1． 2 试验设计与处理
用高 10 cm，上口直径 10 cm，底部有洞的小胶盘装土 100 盘，然后配制不同浓度的 65%氨基氟乐灵

WG统一用 3WT －Ⅱ型喷雾塔进行土壤喷雾，每个剂量设置 4 次重复，以清水为作对照。根据播种时间
设置 5 个区组，分别于药后 15，30，45，60，75 d播种，每小盘播 30 粒饱满的黑麦草种，于室内光照培养，
温度调节为 17 ℃。并进行常规管理。

表 1 各处理药剂单位面积使用的有效剂量和商品用量
Tab． 1 The effective dose and commodity of unit area application

处理号

Treatment
药剂

Medicament
有效成分用量 / ( g·hm －2 )

Effective dose
制剂用量 / ( g·hm －2 )

Commodity dose

CK 清水 / /
A 65%氨基氟乐灵 WG 585 60
B 65%氨基氟乐灵 WG 780 80
C 65%氨基氟乐灵 WG 975 100
D 65%氨基氟乐灵 WG 1 170 120

1． 3 测定项目与方法
每个区组分别于黑麦草播种后第 7 d调查出苗率、叶色、株高; 第 15 d调查叶色、株高; 第 30 d调查

叶色、株高和地上部鲜质量。
目测叶色，叶色分级标准: 1 分为完全枯黄草坪; 2 － 3 分为草坪内有较多的枯叶，绿叶较少; 3 － 5

分为有较多的绿叶、少量的枯叶，但绿色较浅; 5 － 7 分为由浅绿到深绿的草坪; 7 － 9 分为由深绿到墨绿
色健康宜人的草坪［16］。
根据调查数据，按下列公式计算各处理的鲜质量和株高的抑制率，单位为百分率( % ) 。计算结果

保留小数点后两位。

R =
X0 － X1

X0
( 1)

式中: R: 生长抑制率; X0 : 对照鲜质量( 或株高) ; X1 : 处理鲜质量( 或株高) 。

2 结果与分析
2． 1 Barricade除草剂土壤残留对黑麦草出苗率的影响
由图 1 可知，施用 Barricade除草剂 15 d后再播种黑麦草，不同浓度的 Barricade对黑麦草的出苗率
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不同小写字母表示在 0． 05 水平上差异显著。
Different lowercase letters indicate significant difference at 0． 05 level．
图 1 Barricade土壤残留对黑麦草出苗率的影响

Fig． 1 The impact of Barricade soil residue on the ryegrass’s rate of emergence

存在不同程度的影响，Barricade 浓度越高，黑麦草的出苗率越低，且 A、B、C 三药剂处理之间差异不显
著。施用 Barricade除草剂 30 d后再播种黑麦草，Barricade 土壤残留对黑麦草出苗率仍存在一定程度
的影响，Barricade的浓度越高，黑麦草的出苗率越低。施用 Barricade 除草剂 45，60，75 d 后再播种黑麦
草，Barricade土壤残留对黑麦草的出苗率基本无影响，且各药剂处理之间差异不显著。

2． 2 Barricade除草剂土壤残留对黑麦草叶色的影响
由表 2 可知，施用 Barricade除草剂 15 d后播种黑麦草，播后 15 d和 30 d调查的结果显示: 不同浓

度的 Barricade除草剂对黑麦草的叶色有较显著的影响; 施用 Barricade 除草剂 30 d 后播种黑麦草，Bar-
ricade土壤残留对黑麦草的叶色仍有一定程度的影响，但不同药剂浓度之间差异不显著。施药后 45 d
播种黑麦草，A、B处理对黑麦草的叶色基本无影响。施药后 60 d 和 75 d 播种黑麦草，Barricade 土壤残
留对黑麦草的叶色基本无影响。

表 2 Barricade土壤残留对黑麦草叶色的影响( 叶色评分)
Tab． 2 The impact of Barricade soil residue on the ryegrass’s leaf colour( score leaf colour)

处理

Treat

药后 15 d播种

Sowing 15 days after

application

播后

7 d

播后

15 d

播后

30 d

药后 30 d播种

Sowing 30 days after

application

播后

7 d

播后

15 d

播后

30 d

药后 45 d播种

Sowing 45 days after

application

播后

7 d

播后

15 d

播后

30 d

药后 60 d播种

Sowing 60 days after

application

播后

7 d

播后

15 d

播后

30 d

药后 75 播种

Sowing 75 days after

application

播后

7 d

播后

15 d

播后

30 d

CK 6a 7a 7a 6a 7a 7a 6a 7a 7a 6a 7a 7a 6a 7a 7a

A 6a 6b 5b 6a 6b 6b 6a 7a 7a 6a 7a 7a 6a 7a 7a

B 6a 6b 5b 6a 6b 6b 6a 7a 7a 6a 7a 7a 6a 7a 7a

C 6a 5c 5b 6a 6b 6b 6a 6b 6b 6a 7a 7a 6a 7a 7a

D 6a 5c 4c 6a 6b 6b 6a 6b 6b 6a 6a 7a 6a 7a 7a

不同小写字母表示在 0． 05 水平上差异显著。
Different lowercase letters indicate significant difference at 0． 05 level．

2． 3 Barricade除草剂土壤残留对黑麦草株高的影响
由表 3 可知，Barricade除草剂土壤残留对黑麦草的株高抑制率随着药后播种时间的延长而逐渐降

低。从播种后 30 d调查的结果来分析，药后 15 d播种的区组，Barricade 各浓度处理的平均株高抑制率
为 38． 59% ～63． 56%，且各处理之间差异显著。药后 30 d 播种的区组，Barricade 各浓度处理的平均株
高抑制率为 11． 08% ～24． 29%，且 A、B处理之间差异不显著，C、D处理之间差异不显著。药后 75 d 播
种的区组，Barricade各浓度处理的平均株高抑制率为 11． 47% ～25． 82%，且各处理之间差异基本不显著。
2． 4 Barricade除草剂土壤残留对黑麦草地上部鲜质量的影响
由表 4 可知，Barricade土壤残留对黑麦草地上部鲜质量的影响较大，且鲜质量抑制率随着药后播种

时间的延长而逐渐降低。药后 15 d播种的区组，Barricade 各浓度处理的平均鲜质量抑制率为 62． 59%
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～ 76． 70%，各处理之间差异较显著。药后 45 d播种的区组，Barricade各浓度处理的平均鲜质量抑制率
为 40． 35% ～54． 21%，且 A、B、C三处理之间差异不显著。药后 75 d播种的区组，Barricade各浓度处理
的平均鲜质量抑制率为 15． 35% ～30． 38%，且 A、B、C三处理之间差异不显著。

表 3 Barricade土壤残留对黑麦草的株高抑制率
Tab． 3 The plant height inhibition ratio of Barricade soil residue to ryegrass %

处理

Treat

药后 15 d播种

Sowing 15 days after

application

播后

7 d

播后

15 d

播后

30 d

药后 30 d播种

Sowing 30 days after

application

播后

7 d

播后

15 d

播后

30 d

药后 45 d播种

Sowing 45 days after

application

播后

7 d

播后

15 d

播后

30 d

药后 60 d播种

Sowing 60 days after

application

播后

7 d

播后

15 d

播后

30 d

药后 75 d播种

Sowing 75 days after

application

播后

7 d

播后

15 d

播后

30 d

CK 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00

A 18． 18a 22． 32b 38． 59c 0． 00 c 7． 33b 11． 08b 16． 59a 24． 13a 23． 74a － 1． 34a 3． 19a 10． 48a 6． 61b 11． 08a 11． 47b

B 20． 79a 26． 42b 44． 31c 1． 61b 9． 48b 16． 67b 23． 68a 26． 27a 30． 97a 1． 13a 8． 82a 14． 65a 12． 46a 13． 13a 21． 61a

C 23． 32a 34． 67a 55． 23b 3． 23b 18． 10a 23． 45a 28． 22a 30． 60a 28． 56a 7． 30a 10． 05a 19． 39a 14． 04a 13． 08a 22． 35a

D 26． 52a 28． 24ab 63． 56a 19． 35a 19． 18a 24． 29a 28． 95a 34． 13a 36． 04a 8． 33 a 9． 13a 21． 62a 18． 32a 11． 92a 25． 82a

不同小写字母表示在 0． 05 水平上差异显著。
Different lowercase letters indicate significant difference at 0． 05 level．

表 4 Barricade土壤残留对黑麦草的地上部鲜重抑制率
Tab． 4 The fresh weight of overgroud inhibition ratio of of Barricade soil residue to ryegrass %

处理

Treat

药后 15 d播种
Sowing 15 days after

application

药后 30 d播种
Sowing 30 days after

application

药后 45 d播种
Sowing 45 days after

application

药后 60 d播种
Sowing 60 days after

application

药后 75 d播种
Sowing 75 days after

application

CK 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00

A 62． 59c 43． 02b 40． 35b 28． 32b 15． 35b

B 69． 90b 48． 20ab 43． 32b 36． 99ab 23． 60ab

C 73． 30ab 50． 45a 46． 53b 42． 86a 27． 10ab

D 76． 70a 50． 00a 54． 21a 43． 11a 30． 38a

不同小写字母表示在 0． 05 水平上差异显著。
Different lowercase letters indicate significant difference at 0． 05 level．

3 结 论
试验结果表明: Barricade除草剂土壤喷药后对交播黑麦草的出苗率、株高及地上部鲜质量都有一定

程度的影响，且药剂剂量浓度越大影响越大，随着药后播种时间的延长，Barricade 的土壤残留对黑麦草
生长发育的影响逐渐减少。有效成分用量为 1 170 g /hm2 的 Barricade 对药后 15 d 播种的黑麦草株高
的抑制率达 63． 56%，对其地上部鲜质量的抑制率达 76． 70% ; 药后 30 d播种黑麦草，有效成分用量为 1
170 g /hm2 的 Barricade对黑麦草株高的抑制率降低为 24． 29%。有效成分用量为 585 g /hm2 的 Barri-
cade对黑麦草的株高抑制率只有 11． 08% ; 药后 45 d 播种黑麦草，各药剂处理对黑麦草的出苗率基本
无影响，且有效成分用量为 585 g /hm2 和 780 g /hm2 二处理对黑麦草的叶色基本无影响; 药后 60 d和药
后 75 d播种黑麦草，各处理对黑麦草的出苗率和叶色基本无影响，且药后 75 d 播种黑麦草，不同成分
用量的 Barricade对黑麦草株高抑制率在 11． 47% ～ 25． 82%，对黑麦草地上部鲜质量仍有一定影响，抑
制率在 15． 35% ～30． 38%。多年生黑麦草作为冬季交播用草坪草，其出苗率及叶色至关重要，虽然
Barricade对黑麦草的株高及鲜质量有一定程度的影响，但并不影响其成坪及景观色彩，从另一角度考
虑，还可以起到生长调节剂的作用，降低草坪修剪频率。建议 Barricade 在黑麦草播种前 45 d 以上使
用，推荐有效成分用量( 制剂用量) 为 585 ～ 780 g /hm2 ( 60 ～ 80 g /hm2 ) 。
致谢:感谢先正达( 中国) 投资有限公司对本研究的资助。 ( 下转第 37 页)
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