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摘要　二苯醚类除草剂在农业生产中应用广泛，主要用于防除农田中多种阔叶杂草。长期应用二苯醚类除草可能对非靶标生物

产生潜在的毒害风险，且该类除草剂在土壤中易被土壤胶体吸附，产生农药残留。从残留分析方法、残留行为以及生态毒性

3 个方面对二苯醚类除草剂的相关研究进行综述，阐述了二苯醚类除草剂对鱼类、蜜蜂、鸟类等多种非靶标生物的毒性。结果

显示，二苯醚类除草剂对大多数鱼类表现为高毒，对其他非靶标生物一般表现为低毒；二苯醚类除草剂在田间的降解半衰期较

短，大致为 0.3~28.4 d，在不同环境条件下降解半衰期不同；列举了二苯醚类除草剂在多种作物与土壤中的残留量及我国和欧盟

规定的最大残留限量。研究结果可为二苯醚类除草剂在田间的施用与科学管理提供参考。

关键词　除草剂；非靶标生物；残留分析方法；残留行为；生态毒性；降解

中图分类号：X503　   文章编号：1674-991X（2025）01-0319-08　　doi：10.12153/j.issn.1674-991X.20240138

Research progress on residual behavior and ecological toxicity of
diphenyl ether herbicides

LI Hao,  YANG Yong,  ZHANG Qingming*

College of Plant Health and Medicine, Qingdao Agricultural University

Abstract　Diphenyl  ether  herbicides  are  widely  used  in  agricultural  production  to  control  broad-leaved  weeds  in
farmland. However, with the widespread use of diphenyl ether herbicides, they also pose potential toxic hazards to
non-target  organisms  and  are  easily  adsorbed  by  soil  colloids,  resulting  in  pesticide  residues.  This  article
comprehensively discussed the current research of diphenyl ether herbicides from three aspects, i.e. residue analysis
method,  residual  behavior,  and  ecological  toxicity.  Moreover,  it  elaborated  on  the  toxicity  of  diphenyl  ether
herbicides  to  various  non-target  organisms  such  as  fish,  bees,  and  birds.  The  results  showed  that  diphenyl  ether
herbicides  were  highly  toxic  to  most  fish,  but  generally  had  low  toxicity  to  other  non-target  organisms.  The
degradation half-life of diphenyl ether herbicides in the field was relatively short, ranging from approximately 0.3 to
28.4  d,  and it  varied  under  different  environmental  conditions.  The residual  levels  of  diphenyl  ether  herbicides  in
various crops and soils  were documented,  along with the maximum residue limits  established by national  and EU
regulations.  This  article  can  provide  reference  for  the  application  and  scientific  management  of  diphenyl  ether
herbicides in the field.
Key words　herbicide; non-target  organisms; residue  analysis  method; residual  behavior; ecological  toxicity;
degradation

在农业耕作中，杂草与农作物争夺养料、水分

等，因此杂草的存在会抑制农作物的生长。我国是

农业大国，农业种植面积广、种植品种多，农户对除

草剂的需求量也日益增多，当前全国除草剂使用面

积已经达到 6 000 万 hm2。二苯醚类除草剂在我国

东北三省以及内蒙古的大豆产区施用广泛，每年用

药量约为 6 000 万 t，约占大豆田除草面积的 70%[1]。

二苯醚类除草剂的发展最早是 1901 年报道的苯酚

和溴化苯在铜的催化下生成的化合物[2]，自 1930 年

开始 Raiford 等合成了除草醚 ，后来由 Rohm  &
Haas 公司再合成并发现该物质具有除草活性，创造

了二苯醚类除草剂并将其作用于旱地作物小麦、玉
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米等[3]。由于二苯醚类除草剂具有光稳定性且防治

谱较为广泛，因此被应用于多种农田杂草的防治。

二苯醚类除草剂的作用靶标为原卟啉原氧化酶，通

过抑制原卟啉原氧化酶的活性，破坏植物细胞膜从

而导致靶标作物死亡，其对幼龄分生组织的毒害作

用更为明显[4-5]。目前，二苯醚除草剂的主要品种有

9 个（表 1），分别为苯草醚（aclonifen）、三氟羧草醚

（acifluorfen）、甲羧除草醚（bifenox）、氯氟草醚乙酯

（ ethoxyfen-ethyl） 、 乙 羧 氟 草 醚 （ fluoroglycofen-
ethyl） 、 氟 磺 胺 草 醚 （ fomesafen） 、 乳 氟 禾 草 灵

（lactofen）、乙氧氟草醚（oxyfluorfen）、甲氧除草醚

（chlomethoxyfen），其中除草醚和草枯醚因为毒性问

题已被禁用。二苯醚类除草剂主要是触杀型除草

剂，具有活性高的特点，容易发生药害[6]。例如氟磺

胺草醚对烟草的药害症状表现为植株矮小，叶片狭

长，新叶萎蔫，老叶失绿等[7]；在大豆田中错误或过量

施用乙羧氟草醚、三氟羧草醚等除草剂时，会导致大

豆叶片产生药害斑，药害中毒会导致新叶枯死，但一

般 7~15 d 后即可恢复正常，不影响产量[8]。

随着二苯醚类除草剂的广泛使用，许多类型的

 

表 1    二苯醚类除草剂简介

Table 1    Introduction of diphenyl ether herbicides

除草剂名称 CAS登录号及化学结构 毒性 急性毒性 用途

苯草醚
（aclonifen）

74070-46-5

低毒

口服-大鼠：
LD50＝6 500 mg/kg；

口服-小鼠：
LD50=5 000 mg/kg

具有对抗单子叶和双子叶
有害植物的广谱活性[9]

三氟羧草醚
（acifluorfen）

50594-66-6

低毒，对眼睛和皮肤
有中度刺激

口服-大鼠：
LD50 >1 540 mg/kg

主要运用于大豆、花生等作物中
阔叶杂草的防治[10]

甲羧除草醚
（bifenox）

42576-02-3

无严重吸入毒性
口服-大鼠：

LD50 > 6 400 mg/kg
触杀型芽前土壤处理剂，适用于
一年生阔叶及禾本科杂草[11]

氯氟草醚乙酯
（ethoxyfen-ethyl）

131086-42-5

低毒

口服-大鼠：
LD50 = 843 mg/kg；

口服-小鼠：
LD50 = 1 269 mg/kg

触杀型苗后防除阔叶杂草，
是防除大豆、花生、小麦等作物

田杂草的广谱除草剂[12]

乙羧氟草醚
（fluoroglycofen-ethyl）

77501-60-1

对皮肤和眼睛
有轻微刺激

口服-大鼠：
LD50 = 1 500 mg/kg

在花生、大豆等阔叶作物田苗后茎叶
喷雾防除阔叶杂草[13]

氟磺胺草醚
（fomesafen）

72178-02-0

低毒

口服-大鼠：
LD50 = 3 160 mg/kg；

口服-小鼠：
LD50 = 4 300 mg/kg

主要用于花生、玉米、大豆等
旱田作物的阔叶类杂草防除[14]

乙氧氟草醚
（oxyfluorfen）

42874-03-3

对皮肤有轻度刺激，
对眼睛有中度刺激

口服-大鼠：
LD50 >5 000 mg/kg

芽前芽后选择性触杀型林业专用除草剂，需光发挥
除草活性[15]

乳氟禾草灵
（lactofen）

77501-63-4

对皮肤和眼睛具有
刺激作用

口服-大鼠：
LD50 >5 000 mg/kg

叶面喷雾用于控制大豆、谷类作物、
土豆和花生中的阔叶杂草[16]

甲氧除草醚
（chlomethoxyfen）

32861-85-1

低毒

口服-大鼠：
LD50 = 18 000 mg/kg；

口服-小鼠：
LD50 = 33 000mg/kg

触杀型选择性除草剂，杀草谱广，
可用于控制分布广泛的一年生

阔叶杂草[17]
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杂草对二苯醚类除草剂产生了抗药性，导致过量的

农药投入，因此农药残留超标、药害等问题也随之而

来。且过量残留的除草剂会随着降雨等方式进入江

河湖泊等水体，对水生生物、人类等非靶标生物产生

毒害作用，故认识并解决二苯醚除草剂的残留和毒

性问题是非常必要的。本文通过跟踪国内外研究进

展，从残留分析方法、残留行为及其生态毒性 3 个方

面进行论述，以期为正确施用二苯醚类除草剂，降低

毒害风险、减少农药残留提供科学依据。 

1　残留分析方法

建立快速、高灵敏度的残留分析方法，对于追踪

植物、环境等介质中农药的行为规律具有重要意

义。二苯醚类除草剂的分析方法主要集中在环境、

植物等介质，其中在环境介质中的研究最为广泛，涉

及到液相色谱-串联质谱（LC-MS/MS）[18-19]、液相色

谱（LC）法[20-21] 和气相色谱（GC）法[22]。有研究采用

中空纤维膜萃取对水样进行处理，建立了同时测定

氟磺胺草醚、三氟羧草醚、苯草醚、甲羧除草醚、乙

羧氟草醚、除草醚、乙氧氟草醚这 7 种二苯醚类除

草剂的高效液相色谱分析方法，该方法的检出限为

0.2~0.4 μg/kg，回收率为 78.0%~98.0%，相对标准偏

差为 1.10%~6.90%[19]。在植物源介质中的研究主要

集中在谷物类，研究方法主要包括气相色谱-串联质

谱（GC-MS/MS） [23-24] 和 LC 法 [20,25]。如有研究采用

QuEChERS 前处理方法结合 GC-MS/MS 对谷物中

乙羧氟草醚、乙氧氟草醚、苯草醚、乳氟禾草灵等二

苯醚类除草剂进行定性定量分析，该方法的检出限

为 0.011~0.023 mg/kg，回收率为 72.4%~106.2%，相

对标准偏差为 1.12%~4.93%[24]。目前，所报道的各

种方法的回收率较高（>70%），可以得到较为准确的

数据且各种方法的相对标准偏差较小，满足二苯醚

类除草剂残留分析的要求[18-25]。

综上所述，LC-MS/MS 和 GC-MS/MS 在二苯醚

类除草剂分析中应用最广，其他分析方法如 LC 法，

特别是固相萃取结合高效液相色谱在该类分析中应

用也较为广泛。目前，农药残留分析方法的不断完

善与发展为二苯醚类除草剂的残留行为研究奠定了

基础，这有利于利用该类方法完善二苯醚类除草

剂的残留数据，以便尽快完善国内最大残留量

（MRLs），这将方便农业工作者按照残留标准施用农药，

减少农产品中农药残留超标和农药中毒事件的发生。 

2　残留行为

二苯醚类除草剂存在于环境中会导致土壤酸

化、养分流失等一系列问题，并会随着地表径流、降

雨等环节进入江河湖泊与地下水中，对非靶标生物

产生毒害作用[26-27]。欧盟规定，饮用水中单种农药的

残留量不得大于 0.1 μg/L，农药残留总量不得超过

0.5 μg/L[28]。当农药含量超过标准时就会对人体产

生药害，威胁人类健康。因此，评估二苯醚类除草剂

的残留行为也是评价其安全使用和食品安全性的重

要指标。二苯醚类除草剂的残留行为研究主要集中

在植物体、土壤和水中，涉及降解、残留等方面。

研究表明，二苯醚类除草剂的田间降解半衰期

大致在 0.3~28.4  d，其在土壤中的降解半衰期为

0.3~28.4  d、 在 植 物 源 介 质 上 的 降 解 半 衰 期 为

1.1~13.3 d，同种除草剂在土壤中的降解半衰期要比

在作物上长，原因可能是二者之间微生物种类与数

量不同，且植物本身可以吸收部分除草剂[29-30]。乙羧

氟草醚在土壤和棉花中的降解半衰期最短，分别为

0.3~1.0 和 1.76~1.80 d[31-32]；氟磺胺草醚在土壤和大

豆中的降解半衰期最长 ，分别为 18.08~28.40 和

2.7~9.8 d，其在土壤中的降解速率与土壤温度、有机

质含量、含水量呈正相关，与土壤 pH 呈负相关[33-34]；

氟磺胺草醚在不同水环境中的降解速率为江水>地
下水>自来水，可能是由于水中的 pH 不同，并且氟磺

胺草醚随药剂浓度增加其降解速率逐渐减慢[35]。乙

氧氟草醚在碱性环境中降解速度比在酸性环境中

快，可能是由于乙氧氟草醚在碱性环境中的稳定性

差，并且乙氧氟草醚的光解速度随着其浓度的增加

而减缓[36]。乳氟禾草灵在盐碱地的半衰期较长，可

能的原因是盐度会影响土壤微生物，进而影响乳氟

禾草灵及其代谢物的降解[37]。由上述数据可知，二

苯醚类除草剂田间半衰期较短（<30 d），且易受环境

条件影响，同种二苯醚类除草剂在不同环境条件下

降解半衰期有差异，其降解速率与介质类型、微生物

种类与数量、介质含水量、温度、pH 等相关。目前

所报道的二苯醚类除草剂在不同农作物收获期的最

终残留量为0.000 5~0.4 mg/kg，在土壤中的最终残留

量为 0.001~0.023 mg/kg，绝大多数低于 GB 2763—
2021《食品安全国家标准 食品中农药最大残留限量》[38]

和欧盟制定的 MRLs 标准[39-40]。部分二苯醚类除草

剂在作物上的残留量与最大残留限量如（表 2）所示。

二苯醚类除草剂的消解速率受到 pH、土壤微生

物、土壤酶含量、盐度、土壤有机质含量以及含水量

等因子的影响。甲羧除草醚在土壤中的分解产物主

要由酯裂解的游离酸、酯和游离酸的氨基衍生物、

氨基形式的乙酰基和甲酰基化合物，以及硝基被羟

基取代的水杨酸衍生物组成[40]。虽然二苯醚类除草
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剂在田间条件下降解较快，在农作物上残留期较短，

但也应在国家规定安全间隔期外施用适量除草剂，

以免农药残留超标，危害非靶标生物。大多数二苯

醚类除草剂在作物上的最终残留量符合欧盟制订的

MRLs 标准，但国内还缺失较多关于二苯醚除草剂

的 MRLs 标准，需要尽快制定标准以便于规范用

药。还有较多农药未测定田间施药后作物收获期农

药残留含量，需尽快进行实验确定，以确定田间施用

量和安全间隔期。部分二苯醚类除草剂在作物上的

残留量与最大残留限量如表 2 所示。 

3　生态毒性

残留的农药会对非靶标生物产生不同程度的影

响，也会随食物链和食物网进入人体，造成人体内农

药残留的积累[52]。因此，评估农药对非靶标生物的

生态毒性是评价其安全使用的重要指标之一。二苯

醚类除草剂不仅会对非靶标生物产生毒性效应，也

会对人类产生毒害作用，在人体内积累达到一定量

时会使人急性中毒或者致癌、致突变等。据报道，乙

氧氟草醚和甲羧除草醚具有致癌作用或者含具有致

癌作用的化合物，美国国家环境保护局已将乙氧氟

草醚列为潜在的人类致癌物[53]。研究表明，大多数

的二苯醚类除草剂都会刺激眼睛和皮肤，引起一些

疾病，如溶血性贫血[54]，乙氧氟草醚可能会通过抑制

人类原卟啉原氧化酶导致血液学疾病[55] 等。因此，

在施用二苯醚类除草剂时应当穿戴好防护用品，并

在国家规定的用药范围内合理施用除草剂，以避免

除草剂直接接触人体皮肤造成急性中毒，危害人体

健康。结合国内外二苯醚类除草剂的毒理学数据，

采用《化学农药环境评价实验准则》进行毒性分级。

当前，二苯醚类除草剂的生态毒性研究主要集

中在鱼类及水生生物、蜜蜂、家蚕、蚯蚓、鸟类、水

蚤等非靶标生物。乙羧氟草醚、甲羧除草醚、乙氧

氟草醚和乳氟禾草灵对斑马鱼、虹鳟、水蚤等非靶

标水生生物表现为高毒，其中乙氧氟草醚的毒性最

强，当斑马鱼受到乙羧氟草醚污染时会侧翻、沉底，

头高尾低游动，部分斑马鱼死亡时身体会弯曲[56-57]；

乙氧氟草醚、三氟羧草醚、甲氧除草醚、苯草醚以及

草枯醚对埃及尼罗鱼、鲶鱼等表现为中毒[58-59]；乙氧

氟草醚会使埃及尼罗鱼体内的乙酰胆碱酯酶活性大

 

表 2    部分二苯醚类除草剂在作物上的残留量与最大残留限量（MRLs）
Table 2    Residual amounts and maximum residue limits (MRLs) of some diphenyl ether herbicides in crops

介质 除草剂名称 降解半衰期/d 残留量/（mg/kg） MRLs/（mg/kg）

植物源介质

甘蔗[41] 乙氧氟草醚 — < 0.01 —

棉花[32] 乙氧氟草醚 — < 0.01 0.01*

大豆[42] 乙氧氟草醚 — 0.013 0.05*

生姜[43] 乙氧氟草醚 — < 0.01 0.05**

大蒜[44] 乙氧氟草醚 — < 0.01 0.01*

洋葱[45] 乙氧氟草醚 — 0.003~0.025 0.01*

水稻[46] 乙氧氟草醚 — 0.018~0.106 0.01*

大豆植株[34,42] 氟磺胺草醚 2.7~9.8 < 0.01 0.05**

花生[42] 氟磺胺草醚 — 0.013~0.04 0.05**

花生[47] 三氟羧草醚 1.1~2.4 0.01 0.1**

花生秸秆[47] 三氟羧草醚 — 0.02 0.1**

大豆[48] 乙羧氟草醚 1.8 < 0.51) 0.05**

大豆植株[48] 乙羧氟草醚 — < 11) 0.05**

花生[49] 乙羧氟草醚 — < 0.02 —

花生秸秆[49] 乙羧氟草醚 — < 0.05 —

棉花[32] 乙羧氟草醚 1.76~1.80 — —

环境介质

生姜土壤[43] 乙氧氟草醚 — < 0.01 —

大豆土壤[50-51] 氟磺胺草醚 13.3 0.003 3~0.067 8 —

花生土壤[50] 氟磺胺草醚 12.0 — —

东北黑土[33] 氟磺胺草醚 28.4 — —

大豆土壤[48] 乙羧氟草醚 — < 11) —

棉花土壤[32] 乙羧氟草醚 1.3 — —

　　注：—表示数据缺失。1）单位为μg/kg。*表示数据来自欧盟标准(EU Pesticides Database - MRLs)；**表示数据来自GB 2763—2021。
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幅度下降，导致尼罗鱼体内肝脏中免疫反应蛋白表

达的时间依赖性增加，还会导致鲶鱼体内大细胞低

色素性贫血、白细胞减少症以及单核细胞减少症

等[58-59]；当草枯醚浓度超过 20 μg/L 时会影响埃及尼

罗鱼幼虫的孵化，使鱼类幼虫数量减少；三氟羧草

醚、氟磺胺草醚、乙氧氟草醚对蓝鳃鱼、鲤鱼表现为

低毒[60]。上述研究表明，二苯醚类除草剂的毒性一

般不会导致鱼类直接死亡，但是会致使鱼体内酶活

性下降并使鱼类患上一些疾病，有些除草剂还会降

低鱼类的生育能力，减少鱼类幼虫数量。乙氧氟草

醚、乙羧氟草醚、甲羧除草醚、三氟羧草醚和氟磺胺

草醚对蚯蚓、蜜蜂、家蚕、鸟类等非靶标生物表现为

低毒[56-57,61-67]。暴露在低浓度（≤500 μg/kg）氟磺胺草

醚时会导致蚯蚓体内活性氧防御能力下降，从而诱

导蚯蚓体内活性氧的产生，导致蚯蚓氧化损伤和脂

质过氧化[64]；乙氧氟草醚对蜜蜂表现为低毒，采用摄

入法测定其急性毒性为 24 h-LC50>5 000 μg/只[66]，尽

管乙氧氟草醚在田间施用的剂量要小于实验剂量，

但也要尽量避免除草剂喷洒在开花作物上以免蜜蜂

直接接触除草剂死亡；乙羧氟草醚中毒后的家蚕会

表现为取食少、静卧、体小、吐水等现象，鹌鹑会有

扑翅、蹦窜，死亡前蹬腿等现象[57]。由此可见，虽然

大部分除草剂对鸟类、蜜蜂等表现为低毒，但当非靶

标生物直接接触到这些除草剂时，仍会受到严重的

毒害。因此，农业生产中应当尽量避免在蜜蜂采蜜

期等特殊时期喷洒农药，以免除草剂直接喷洒在非

靶标生物或非靶标生物接触过量残留的农药导致中

毒死亡。部分二苯醚类除草剂的毒性数据如表 3 所示。

综上所述，大部分二苯醚类除草剂对水生生物

表现为高毒，对其他非靶标生物表现为低毒或无

毒。所以该类除草剂主要对水生生物毒害较大，对

水生态环境存在潜在威胁。因此在施用该类除草剂

 

表 3    二苯醚类除草剂的毒性数据

Table 3    Toxicity data of diphenyl ether herbicides

除草剂名称
毒性分级

鱼类及一些水生生物 蚯蚓 蜜蜂 家蚕 鸟类 大型水蚤

苯草醚
（aclonifen）

虹鳟：中毒，96 h-LC50 =
10~2.3 mg/L；

鲤鱼：中毒，96 h-LC50 = 3.3 mg/L

— — — — —

三氟羧草醚
（acifluorfen）

鳟鱼：低毒，96 h-LC50 = 17 mg/L；
蓝鳃鱼：低毒，96 h-LC50 = 62

mg/L

— 安全 —
低毒，

LD50 = 325 mg/kg —

甲羧除草醚
（bifenox）

虹鳟：高毒，96 h-LC50 >
0.18 mg/L；

鲤鱼：高毒，48 h-LC50 >
1.22 mg/L；

虾：高毒，LC50 = 0.065 mg/L

—
低毒，

急性接触LD50 >
1 000 μg/只

—
低毒，

急性经口LD50 =
4 640 mg/kg

高毒，
EC50 = 0.3 mg/L

氯氟草醚乙酯
（ethoxyfen-ethyl） — — — — — —

乙羧氟草醚
（fluoroglycofen-

ethyl）

斑马鱼：高毒[57]，
48 h-LC50 = 0.471，96 h-LC50 =

0.369 mg/L

低毒[63]，
滤纸接触

48 h-LC50 >
1 000 mg/μL

低毒[57]，
48 h-LC50 >
200 mg/只

低毒[57]，
48 h-LC50 >
200 mg/L

低毒[57]，
48 h-LD50 >
500 mg/kg；
96 h-LD50 >
400 mg/kg

—

氟磺胺草醚
（fomesafen） 鲤鱼：低毒，24 h-LC50 =1 700

mg/L
—

低毒，
LD50 = 50 μg/只 — — —

乳氟禾草灵
（lactofen） 蓝鳃鱼：高毒，LC50 = 0.1 mg/L — — —

低毒，
LD50 =

2510 mg/kg

高毒[61]，
48 h-LC50 =
0.378 mg/L

乙氧氟草醚
（oxyfluorfen）

虹鳟鱼：高毒[56]，LC50 = 0.3
mg/L； 鲈鱼：高毒，LC50 = 0.4

mg/L；河蚌：高毒，LC50 = 0.001 8
mg/L； 非洲鲶鱼：低毒[61]，96 h-

LC50 = 11.698 mg/L；螃蟹：低毒，
LC50 = 320 mg/kg

—
低毒[66]，

24 h- LC50 =
5 000 μg/只

低毒[67]，
96 h-LC50 >
5 000 μg/L

— —

甲氧除草醚
（chlomethoxyfen） — — — — — —

　　注：—表示数据缺失，毒性分级参考GB/T 31270—2014。
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时应当尽可能远离江河湖泊等水体，以免造成水资

源污染，危害水生非靶标生物或通过水体传递到人

体造成人体除草剂慢性中毒。过量使用二苯醚类除

草剂也会导致农药在土壤或农产品中残留，随后通

过降雨等各种途径扩散并对非靶标生物造成危害。

此外，有关氯氟草醚乙酯和甲氧除草醚对非靶标生

物毒性的报道较为少见，其他除草剂的毒性数据也

未完善，后续可对二苯醚类除草剂进行更加深入地

研究，完善二苯醚类除草剂的各种毒性数据，以便为

科学准确地应用二苯醚类除草剂提供理论依据，也

可以为后续残留行为分析提供可靠的数据支撑。 

4　结论

目前，检测二苯醚类除草剂的方法主要是 LC-
MS/MS 和 GC-MS/MS 这 2 种方法，液相色谱法因其

可以与固相萃取相结合在近年来也受到广泛关注，

各种报道方法的水中和土壤中的添加回收率均大于

70%，可以满足对二苯醚类除草剂残留分析的要求。

二苯醚类除草剂主要对水生生物表现为高毒，但对

除水生生物以外的其他非靶标生物毒性较小。二苯

醚类除草剂田间条件下降解较快，其降解速率在不

同类型的土壤中可能稍有不同，主要受土壤 pH、微

生物种类与数量及有机质含量等多种因素的影响；

二苯醚类除草剂在植物中降解半衰期要低于土壤，

是因为植物本身可以吸收转化一部分除草剂。目前

的研究表明，在规范下施用该类除草剂，植物收获期

的农药残留量绝大多数低于 MRLs。因此，农业工作

者应该严格按照要求在规定的剂量和安全间隔期内

施用二苯醚类除草剂。同时，还要继续关注二苯醚

类除草剂的应用，尽快制定更加完善的 MRLs，为二

苯醚类除草剂的合理使用提供科学依据，避免因不

规范使用造成人畜等非靶标生物中毒或者农残含量

超标等问题。
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