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双唑草腈对双季水稻田杂草的防效及

后茬作物的影响

张　月，　贾浩然，　李　卫，　李保同，　石绪根，　汤丽梅

（江西农业大学国土资源与环境学院，南昌　３３００４５）

摘要　通过大田试验测定了双唑草腈及其与苄嘧磺隆、五氟磺草胺和扑草净混用对双季水稻田杂草的防效，并评价

了双唑草腈对水稻及后茬作物的安全性。结果表明：２％双唑草腈ＧＲ对双季水稻田杂草具有良好的防治效果，２１０、

３１５和４２０ｇ／ｈｍ２处理药后３０、４５ｄ对禾本科杂草和阔叶类杂草的防效均在８７％以上，低剂量１４０ｇ／ｈｍ２处理药后

３０、４５ｄ对双季水稻田禾本科杂草和阔叶类杂草防效均在７５％以上。２％双唑草腈ＧＲ１４０、２１０、３１５和４２０ｇ／ｈｍ２处

理对后茬作物小白菜、马铃薯、小麦、紫云英和冬季油菜生长安全。２％双唑草腈ＧＲ以１４０、２１０ｇ／ｈｍ２分别与苄嘧

磺隆或五氟磺草胺混用，药后３０、４５ｄ对禾本科杂草和阔叶杂草的防效均在９３％以上，显著优于２％双唑草腈ＧＲ

相应浓度的单剂处理，其中２％双唑草腈ＧＲ２１０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２混用可以达到２％双唑草腈

ＧＲ３１５ｇ／ｈｍ２处理的防治效果，且对水稻生长安全；单独施用５０％扑草净ＷＰ４５０ｇ／ｈｍ２对双季稻田禾本科杂草

的防效较差，其与２％双唑草腈ＧＲ混用后防效显著提高，但对水稻生长有较强的抑制作用。综上，双唑草腈及其与

苄嘧磺隆、五氟磺草胺混用对双季水稻安全，可在双季水稻田推广应用。
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　　水稻是我国的主要粮食作物之一
［１］，每年的种

植面积达２９９６．２万ｈｍ２，稻米产量近２．１亿ｔ，约

占全国粮食总产量的３３．６％
［２］。杂草是危害水稻

生长的重要有害生物之一，我国每年因杂草危害造

成的水稻产量损失约１０００万ｔ，平均损失率在１５％

左右，发生严重时甚至减产５０％以上
［３４］。长期以

来，水稻田杂草主要选用二氯喹啉酸或酰胺类除草

剂中的乙草胺、丁草胺与苄嘧磺隆等复配进行防

治［５７］，致使有的地区杂草已产生了抗药性［８１０］。因

此，筛选水稻田杂草防除的有效药剂并明确其使用

技术对水稻高产、稳产具有重要意义。双唑草腈

（ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ）是由德国先令公司（现为拜耳公司）开

发的双吡唑类触杀型除草剂，其通过使植物中原卟

啉原氧化酶积聚而发挥药效［１１１３］，对稗草、萤蔺

犛犮犻狉狆狌狊犼狌狀犮狅犻犱犲狊Ｒｏｘｂ、牛毛毡犈犾犲狅犮犺犪狉犻狊狔狅犽狅

狊犮犲狀狊犻狊（Ｆｒａｎｃｈ．犲狋Ｓａｖ．）Ｔａｎｇ犲狋Ｗａｎｇ和阔叶杂

草雨久花犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪犽狅狉狊犪犽狅狑犻犻Ｒｅｇｅｌ＆ Ｍａａｃｋ、

陌上菜犔犻狀犱犲狉狀犻犪狆狉狅犮狌犿犫犲狀狊 （Ｋｒｏｃｋ．）Ｐｈｉｌｃｏｘ、

野慈姑犛犪犵犻狋狋犪狉犻犪狋狉犻犳狅犾犻犪 Ｌ．、荸荠 犈犾犲狅犮犺犪狉犻狊

犱狌犾犮犻狊（Ｂｕｒｍ．）Ｔｒｉｎｉ．犲狓Ｈｅｎｓ．等具有很高的活

性，适用于水稻田杂草的防除［１４］。马国兰等［１５］在室

内测定了双唑草腈的除草活性，并在大田试验了其

对晚稻田杂草的防效及对后茬作物的安全性；徐蓬

等［１６］和吴小美等［１７］研究了双唑草腈对中稻稻田杂

草的防效及对水稻的安全性。有关双唑草腈对双季

水稻田杂草的防效及后茬作物的影响未见报道。笔

者在大田测定了双唑草腈单剂及其与苄嘧磺隆、五

氟磺草胺和扑草净混用对双季稻稻田杂草的防效及

其对后茬作物的影响，为双唑草腈在双季水稻田的

科学使用提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验田概况

试验田位于江西省宜春市上高县泗溪镇曾家村

（１１５．１２°Ｅ，２８．２８°Ｎ）。试验田冬季为空闲田，２０１７

年、２０１８年种植早晚双季稻，秸秆全量还田，土壤类

型为水稻土，ｐＨ５．４２。早晚双季稻品种分别为‘优

Ⅰ２０５８’和‘黄花粘’，种植密度约为３０万穴／ｈｍ２，

每穴２～３株，基本秧苗约２００万株／ｈｍ２。

田间杂草主要有稗犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪ｓｐｐ．、千金子

犔犲狆狋狅犮犺犾狅犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊（Ｌ．）Ｎｅｅｓ等禾本科杂草，鸭

舌 草 犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪狏犪犵犻狀犪犾犻狊、四 叶 苹 犕犪狉狊犻犾犲犪

狇狌犪犱狉犻犳狅犾犻犪 Ｌ．、矮 慈 姑 犛犪犵犻狋狋犪狉犻犪 狆狔犵犿犪犲犪

Ｍｉｑ．，及少量的鳢肠犈犮犾犻狆狋犪狆狉狅狊狋狉犪狋犪（Ｌ．）Ｌ．、耳

叶水苋犃犿犿犪狀狀犻犪犪狌狉犻犮狌犾犪狋犪 Ｗｉｌｌｄ．、节节草犈狇

狌犻狊犲狋狌犿狉犪犿狅狊犻狊狊犻犿狌犿 Ｄｅｓｆ．、陌上菜 犔犻狀犱犲狉狀犻犪

狆狉狅犮狌犿犫犲狀狊Ｋｒｏｃｋ．Ｐｈｉｌｌｃｏｘ、眼子菜犘狅狋犪犿狅犵犲狋狅狀

犱犻狊狋犻狀犮狋狌狊Ａ．Ｂｅｎｎ．等阔叶类杂草。

１．２　供试药剂

试验药剂：２％双唑草腈（ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ）颗粒剂

（ＧＲ），湖北相和精密化学有限公司。对照药剂：

１０％苄嘧磺隆（ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ）可湿性粉剂

（ＷＰ），江苏快达农化股份有限公司；２５ｇ／Ｌ五氟磺

草胺（ｐｅｎｏｘｓｕｌａｍ）可分散油悬浮剂（ＯＤ），美国陶氏

益农公司；５０％扑草净（ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ）可湿性粉剂

（ＷＰ），山东德邦绿野化学有限公司。肥料：６％ ≤

氯化钾（红色大颗粒），广东天禾股份有限公司经销；

４６％尿素，江苏灵谷化工有限公司。

１．３　双唑草腈及与其他单剂混用对稻田杂草的防效

１．３．１　试验设计

试验设１４个处理（表１），小区面积４０ｍ２，重复

３次，随机区组排列。小区间筑埂隔开，以防处理间

串水相互干扰。

１．３．２　施药时间及方法

于移栽后６ｄ（早稻４月２５日，晚稻７月２７日），

将供试药剂与细土按３０ｋｇ／ｈｍ２混匀，再与氯化钾

１５０ｋｇ／ｈｍ２和尿素２２５ｋｇ／ｈｍ２混合后撒施。施药

后缺水补水，只灌不排，任其自然落干，其他按正常

田间管理进行。

１．３．３　田间调查

药后３、７、１０、１５ｄ目测各处理水稻生长情况。

药后３０ｄ和４５ｄ，每小区选择３点，每点０．２５ｍ２

（０．５ｍ×０．５ｍ），调查各点内杂草的株数，计算株

防效。每个点调查９穴水稻的株高和茎蘖数，药后

４５ｄ调查地上部分鲜重，水稻成熟时（早稻７月１３

日，晚稻１０月２４日）实测各处理产量。

株防效＝（对照区杂草株数－施药区杂草株

数）／对照区株数×１００％；

·８４２·
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表１　试验处理设计

犜犪犫犾犲１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱狅狊犪犵犲狅犳犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊

编号

Ｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效剂量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓａｇｅ

１ ２％双唑草腈ＧＲｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ２％ＧＲ 　１４０

２ ２１０

３ ３１５

４ ４２０

５ ２％双唑草腈ＧＲ＋１０％苄嘧磺隆ＷＰｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ２％ＧＲ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ １４０＋２０

６ ２１０＋３０

７ ２％双唑草腈ＧＲ＋２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ２％ＧＲ＋ｐｅｎｏｘｓｕｌａｍ２５ｇ／ＬＯＤ １４０＋２０

８ ２１０＋３０

９ ２％双唑草腈ＧＲ＋５０％扑草净ＷＰｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ２％ＧＲ＋ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ５０％ ＷＰ １４０＋３００

１０ ２１０＋４５０

１１ １０％苄嘧磺隆ＷＰｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ ３０

１２ ２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤｐｅｎｏｘｓｕｌａｍ２５ｇ／ＬＯＤ ３０

１３ ５０％扑草净ＷＰｐｒｏｍｅｔｒｙｎ５０％ ＷＰ ４５０

１４ 空白对照ＣＫ —

　　抑制率＝［对照区株高（茎蘖数／鲜重）－施药

区株高（茎蘖数／鲜重）］／对照区株高（茎蘖数／鲜

重）×１００％。

１．４　双唑草腈对后茬作物的安全性

水稻收获后，在２％双唑草腈ＧＲ（有效成分）１４０、

２１０、３１５、４２０ｇ／ｈｍ２处理及空白对照处理的小区，分

别播种小白菜、马铃薯、小麦、紫云英和冬季油菜５种

作物，每种作物８ｍ２，于播种后１５ｄ调查作物的出苗

率，同时观察植株长势和叶色等，看有无药害症状。

１．５　数据分析

试验数据用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行初步处理后，用

ＳＰＳＳ１７．０软件进行统计分析，通过Ｄｕｎｃａｎ氏方差

分析法，测验各处理间的差异显著性。

２　结果与分析

２．１　对水稻田杂草的防效

２．１．１　双唑草腈单用防效

２％双唑草腈ＧＲ对双季水稻田杂草具有良好

的防治效果，且随着剂量增加其防效增加。２１０、

３１５ｇ／ｈｍ２和４２０ｇ／ｈｍ２处理药后３０、４５ｄ对禾本

科杂草和阔叶类杂草的防效均在８７％以上，其中，

３１５ｇ／ｈｍ２和４２０ｇ／ｈｍ２处理的防效显著优于３种

对照药剂或与之相当。低剂量１４０ｇ／ｈｍ２处理，药后

３０、４５ｄ对双季水稻田禾本科杂草和阔叶杂草防效均

在７５％以上，除在早稻田药后４５ｄ对阔叶类杂草的

防效与对照药剂２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤ３０ｇ／ｈｍ２

处理相当外，其余均显著低于２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺

ＯＤ３０ｇ／ｈｍ２处理（表２）。

２．１．２　双唑草腈与苄嘧磺隆、五氟磺草胺和扑草净

混用防效

　　２％双唑草腈ＧＲ１４０ｇ／ｈｍ２ 或２１０ｇ／ｈｍ２ 分

别与苄嘧磺隆、五氟磺草胺和扑草净混用对双季稻

田杂草具有良好的防治效果，其中与苄嘧磺隆、五氟

磺草胺混用药后３０、４５ｄ的防效均在９３％以上；与

扑草净混用药后３０、４５ｄ的防效在８９％以上。混用

的防效均显著优于２％双唑草腈ＧＲ１４０ｇ／ｈｍ２、

２１０ｇ／ｈｍ２，且２％双唑草腈ＧＲ２１０ｇ／ｈｍ２＋１０％

苄嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２可以达到２％双唑草腈ＧＲ

３１５ｇ／ｈｍ２处理的效果。单独施用５０％扑草净 ＷＰ

４５０ｇ／ｈｍ２ 对双季稻田禾本科杂草的防效较差，其

与２％双唑草腈ＧＲ混用后防效显著提高。其他混用

组合，除２％双唑草腈ＧＲ１４０ｇ／ｈｍ２＋２５ｇ／Ｌ五氟磺

草胺ＯＤ２０ｇ／ｈｍ２处理早稻药后３０ｄ对禾本科的

防效低于２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤ３０ｇ／ｈｍ２外，防效

均显著优于相应的单剂或与之相当（表２）。

２．２　对水稻生长的影响

２．２．１　对水稻的安全性

据田间观察，药后７ｄ，２％双唑草腈ＧＲ４２０ｇ／ｈｍ２、

５０％扑草净 ＷＰ４５０ｇ／ｈｍ２及２％双唑草腈ＧＲ与

５０％扑草净ＷＰ混用处理的水稻秧苗叶片发生不同

程度的褪绿和黄化现象，药后１０ｄ，２％双唑草腈

ＧＲ１４０、２１０ｇ／ｈｍ２和３１５ｇ／ｈｍ２处理、２％双唑草

腈ＧＲ分别与１０％苄嘧磺隆ＷＰ和２５ｇ／Ｌ五氟磺草

胺ＯＤ混用处理的水稻秧苗叶片也发生轻微的褪绿

和黄化现象；药后１５ｄ，除２％双唑草腈ＧＲ与５０％扑

草净ＷＰ混用，以及５０％扑草净ＷＰ单独处理的水稻

叶片仍保持黄化现象外，其他处理的叶片均已返青；

药后３０ｄ所有处理的叶片均返青，水稻长势正常。

·９４２·
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表２　２％双唑草腈犌犚对双季稻稻田间杂草的防效１
）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犻犮犪犮犻犲狊狅犳狆狔狉犪犮犾狅狀犻犾２％犌犚狅狀狋犺犲狑犲犲犱狊犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱狅犳犱狅狌犫犾犲犮狉狅狆狆犻狀犵狉犻犮犲

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

防效／％Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

早稻Ｅａｒｌｙｒｉｃｅ

药后３０ｄ

３０ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

禾本科

Ｇｒａｓｓｙｗｅｅｄ

阔叶类

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

药后４５ｄ

４５ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

禾本科

Ｇｒａｓｓｙｗｅｅｄ

阔叶类

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

晚稻Ｌａｔｅｒｉｃｅ

药后３０ｄ

３０ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

禾本科

Ｇｒａｓｓｙｗｅｅｄ

阔叶类

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

药后４５ｄ

４５ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

禾本科

Ｇｒａｓｓｙｗｅｅｄ

阔叶类

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄ

１ ９４．４４ｄＣ ９２．０５ｅＣ ７５．３９ｅＥ ９８．２０ａｂＡＢ ７８．０９ｄＤ ８２．９３ｄＤ ７９．６６ｇＦ　　　 ８９．５８ｆＤＥ

２ ９６．２８ｃＢＣ ９８．４３ｂＡ ９３．０２ｃＣ ９８．２０ａｂＡＢ ８８．５３ｃＣ ８７．６７ｃＢＣ ９４．９２ｂｃｄＡＢＣＤ ９１．６７ｅＣＤ

３ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９３．４８ｂＢ ９２．１６ｂＢ ９８．３１ａｂＡＢ ９５．８３ｃＢ

４ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９７．９２ａＡ ９４．１２ａｂＡＢ １００．００ａＡ １００．００ａＡ

５ ９８．１７ｂＡＢ １００．００ａＡ ９５．３２ｂＢ １００．００ａＡ ９３．４５ｂＢ ９５．３８ａＡ ９６．６１ａｂｃＡＢＣ ９３．７５ｄＢＣ

６ ９９．２８ａＡ １００．００ａＡ ９８．３５ａｂＡＢ １００．００ａＡ ９７．８６ａＡ ９５．６２ａＡ ９８．４４ａｂＡＢ ９５．４２ｃＢ

７ ９５．２８ｄＣ １００．００ａＡ ９３．０２ｃＣ １００．００ａＡ ９８．００ａＡ ９３．１４ａｂＡＢ ９３．２２ｃｄｅＢＣＤ ９７．９２ｂＡ

８ ９８．１７ｂＡＢ １００．００ａＡ ９５．３２ｂＢ １００．００ａＡ ９９．９０ａＡ ９４．１２ａｂＡＢ ９８．３１ａｂＡＢ １００．００ａＡ

９ ９４．４４ｄＣ ９８．４３ｂＡ ８９．０６ｄＤ １００．００ａＡ ８９．９１ｃＣ ９２．４３ｂＢ ８９．８３ｅｆＤＥ １００．００ａＡ

１０ ９８．１７ｂＡＢ １００．００ａＡ ９５．７４ｂＢ １００．００ａＡ ９２．０４ｂＢ ９４．６５ａｂＡＢ ９６．６１ａｂｃＡＢＣ １００．００ａＡ

１１ ６８．５０ｅＤ ９５．２４ｃＢ ５３．４５ｆＦ ９６．３４ｂＢ ８８．０７ｃＣ ８６．８０ｃＣＤ ８９．８３ｅｆＤＥ ８７．５０ｇＥＦ

１２ ９６．２８ｃＢＣ ９６．８１ｂＢ ９３．０２ｃＣ ９６．３４ｂＢ ８８．０８ｃＣ ８５．６９ｃＣＤ ９１．５３ｄｅＣＤＥ ９１．６７ｅＣＤ

１３ １６．６７ｆＥ １００．００ａＡ ２５．５４ｇＧ １００．００ａＡ １７．６１ｅＥ ８５．５３ｃＣＤ ３２．２０ｈＧ １００．００ａＡ

１４ － － － － － － － －

　１）表中编号对应的处理药剂和剂量如表１所示。同列数据后不同大、小写字母分别表示在１％和５％水平差异显著（Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法）。

下同。

Ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｇｅｎｔｓａｎｄｄｏｓｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｓｈｏｗｎｉｎｔａｂｌｅ１．Ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｏｒ

ｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０１ｏｒ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２．２　对水稻生长的影响

田间调查结果表明，２％双唑草腈ＧＲ低使用剂

量（１４０ｇ／ｈｍ２和２１０ｇ／ｈｍ２）、２％双唑草腈ＧＲ与

苄嘧磺隆和五氟磺草胺混用对水稻生长有一定的促

进作用，药后４５ｄ，晚稻茎蘖数，早、晚双季稻鲜重均

显著高于空白对照；２％双唑草腈ＧＲ高使用剂量

（４２０ｇ／ｈｍ２）对水稻生长有较强的抑制作用，药后

４５ｄ早稻的株高和晚稻的鲜重显著低于空白对照

（表３）。２％双唑草腈ＧＲ与扑草净混用处理对水稻

生长有一定的抑制作用，药后４５ｄ早稻的株高和鲜

重，晚稻的鲜重显著低于空白对照（表３）。

测产结果表明，２％双唑草腈ＧＲ１４０、２１０ｇ／ｈｍ２

分别与１０％苄嘧磺隆ＷＰ混用或与２５ｇ／Ｌ五氟磺

草胺ＯＤ混用的产量与相应的单剂处理没有显著差

异，均显著高于空白对照，其中，２％双唑草腈ＧＲ

２１０ｇ／ｈｍ２＋１０％苄嘧磺隆 ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２ 处理，

２％双唑草腈ＧＲ与２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤ的两个

混用处理的产量相对较高。２％双唑草腈ＧＲ１４０、

２１０ｇ／ｈｍ２与５０％扑草净 ＷＰ混用的产量与空白对

照及５０％扑草净ＷＰ单独施用没有显著差异（表３）。

表３　２％双唑草腈犌犚对双季水稻生长及产量的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳狆狔狉犪犮犾狅狀犻犾２％犌犚狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犱狅狌犫犾犲犮狉狅狆狆犻狀犵狉犻犮犲犪狀犱犻狋狊狔犻犲犾犱

水稻类型

Ｒｉｃｅｓｔｙｌｅ

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

３０ｄ

３０ｄａｙｓｌａｔｅｒ

４５ｄ

４５ｄａｙｓｌａｔｅｒ

茎蘖数／个·穴－１

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｉｌｌｅｒ

３０ｄ

３０ｄａｙｓｌａｔｅｒ

４５ｄ

４５ｄａｙｓｌａｔｅｒ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

３０ｄ

３０ｄａｙｓｌａｔｅｒ

产量／

ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

增产率／％

Ｙｉｅｌｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅ

早稻

Ｅａｒｌｙｒｉｃｅ

１ ７８．５６ａＡ　 １０４．２２ａＡ　　　 ２６．５６ａＡ　　　 ２６．６７ａＡ　　　 ２０５．８３ａＡ　　 ７５８５ａｂＡＢ ７．３５

２ ７７．５６ａＡＢ １０３．２２ａＡＢ ２６．７８ａＡ ２７．００ａＡ ２０７．５０ａＡ ７６０４ａｂＡＢ ７．６１

３ ７３．８９ａｂＡＢ ９４．６６ｃｄＤ ２４．００ａｂｃＡＢＣ ２４．３３ａｂＡ １６１．１７ｅｆＥＦ ７２９０ｂｃｄＣ ３．１７

４ ７０．７８ｂｃＢＣ ９１．６７ｄＤ ２２．８９ｂｃｄＡＢＣ ２３．４４ａｂＡ １５６．６７ｆｇＦＧ ７１３１ｄＣＤ ０．９２

５ ７５．６７ａｂＡＢ １０３．１１ａＡＢ ２６．８９ａＡ ２７．１１ａＡ １８８．３３ｂＢ ７６３９ａｂＡＢ ８．１１

６ ７４．８９ａｂＡＢ １０３．５６ａＡＢ ２５．６７ａｂＡＢ ２６．２２ａｂＡ １８４．１７ｂｃＢＣ ８０３６ａＡ １３．７３

７ ７６．２２ａｂＡＢ １０５．５５ａＡ ２７．１１ａＡ ２７．３３ａＡ １７９．１７ｃｄＣＤ ８０６９ａＡ １４．１９

８ ７５．５６ａｂＡＢ １０３．７８ａＡＢ ２５．６７ａｂＡＢ ２６．１１ａｂＡ １７８．３３ｄＣＤ ８１２１ａＡ １４．９３

９ ７４．３３ａｂＡＢ ９７．７８ｂｃＢＣ ２２．２２ｂｃｄＡＢＣ ２０．５６ｂＡ １５４．６６ｇｈＦＧ ７０４０ｄＣＤ －０．３７

１０ ６４．５６ｄＣ ８１．８９ｅＥ ２０．４４ｄＣ ２３．００ａｂＡ １４９．１７ｈＧ ６９５８ｄＤ －１．５３

１１ ７５．５６ａｂＡＢ ９４．００ｃｄＤ ２４．７８ａｂＡＢＣ ２５．３３ａｂＡ １７４．１７ｄＤ ７５８８ａｂＡＢ ７．３９

１２ ７５．６７ａｂＡＢ ９５．７８ｃｄＣＤ ２４．３３ａｂＡＢＣ ２４．５６ａｂＡ １７５．００ｄＤ ７５９６ａｂＡＢ ７．５０

１３ ６７．００ｃｄＣ ９３．４４ｃｄＤ ２０．７８ｃｄＢＣ ２４．００ａｂＡ １５３．３３ｇｈＧ ６９８０ｄＤ －１．２２

１４ ７４．６６ａｂＡＢ １０３．００ａＡＢ ２５．３３ａｂＡＢ ２５．５６ａｂＡ １６５．３３ｅｆＥＦ ７０６６ｄＣＤ －

·０５２·
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续表３　犜犪犫犾犲３（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

水稻类型

Ｒｉｃｅｓｔｙｌｅ

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

３０ｄ

３０ｄａｙｓｌａｔｅｒ

４５ｄ

４５ｄａｙｓｌａｔｅｒ

茎蘖数／个·穴－１

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｉｌｌｅｒ

３０ｄ

３０ｄａｙｓｌａｔｅｒ

４５ｄ

４５ｄａｙｓｌａｔｅｒ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

３０ｄ

３０ｄａｙｓｌａｔｅｒ

产量／

ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

增产率／％

Ｙｉｅｌｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅ

晚稻

Ｌａｔｅｒｒｉｃｅ

１ ８８．１７ａｂＡ １０８．６７ａＡ　　 １９．３３ａｂｃｄＡＢＣ ２０．２２ａｂｃｄｅＡＢＣ １４１．６７ｂＡＢ ７８９７ａｂＡＢ ６．４７

２ ８７．５０ａｂｃＡ １０３．８３ａｂｃｄＡＢＣ ２２．６７ａｂＡＢ ２３．５０ａｂＡＢ １４８．３３ａｂＡ ８０７７ａｂＡＢ ８．９０

３ ８４．８３ｂｃＡ １００．００ｃｄＡＢＣ １８．３３ａｂｃｄｅＡＢＣ １９．５０ａｂｃｄｅＡＢＣ １０６．６７ｅＤＥ ７７９４ｃｄＢＣ ５．０８

４ ８４．１７ｃＡ ９８．５９ｃｄＢＣ １５．００ｃｄｅＢＣ １５．９２ｃｄｅＢＣ １０３．３３ｅＥ ７５１３ｃｄＣ １．２９

５ ８６．６７ａｂｃＡ １０４．００ａｂｃｄＡＢＣ ２０．３３ａｂｃＡＢＣ ２１．３３ａｂｃＡＢＣ １３１．６７ｃＢＣ ７９４８ｂｃＡＢ ７．１６

６ ８６．３３ａｂｃＡ １０４．６７ａｂｃｄＡＢＣ １９．６７ａｂｃｄＡＢＣ ２０．６２ａｂｃｄＡＢＣ １５０．００ａｂＡ ８１６６ａｂＡＢ １０．１０

７ ８６．００ａｂｃＡ １０７．１７ａｂＡＢ ２３．６７ａＡ ２４．５８ａＡ １５３．３３ａＡ ８２６２ａＡ １１．３９

８ ８６．５０ａｂｃＡ １０５．１７ａｂｃＡＢＣ ２２．３３ａｂＡＢ ２３．６７ａｂＡＢ １５１．６７ａｂＡ ８２５０ａＡ １１．２３

９ ７８．８３ｄＢ ９９．６７ｃｄＢＣ １４．６７ｃｄｅＡＢＣ １５．６０ｃｄｅＡＢＣ １１８．３３ｄＣＤ ７６７４ｃｄＢＣ ３．４７

１０ ７８．３３ｄＢ ９８．００ｄＣ １３．００ｅＣ １３．８３ｅＣ １００．６７ｅＥ ７４４９ｃｄＣ ４．３１

１１ ８６．００ａｂｃＡ １０３．８３ａｂｃｄＡＢＣ １７．００ｂｃｄｅＡＢＣ １８．０８ｂｃｄｅＡＢＣ １４６．６７ａｂＡ ７８３５ｂｃＢＣ ５．６４

１２ ８９．００ａＡ １０５．００ａｂｃＡＢＣ １８．３３ａｂｃｄｅＡＢＣ １９．４０ａｂｃｄｅＡＢＣ １３０．００ｃＢＣ ８００９ａｂＡＢ ７．９８

１３ ７８．００ｄＢ ９８．８３ｃｄＢＣ １３．６７ｄｅＣ １４．８２ｄｅＣ １０１．６７ｅＥ ７４４７ｄＣ ０．４０

１４ ８５．００ａｂｃＡ １０１．６７ａｂｃｄＡＢＣ １５．００ｃｄｅＢＣ １６．１７ｃｄｅＢＣ １２８．３３ｃＢＣ ７４１７ｄＣ －

２．３　对后茬作物的影响

水稻收获后，在施用２％双唑草腈ＧＲ１４０、２１０、

３１５ｇ／ｈｍ２和４２０ｇ／ｈｍ２ 处理的小区同时播种小白

菜、马铃薯、小麦、紫云英和冬季油菜等５种作物，植株

出苗率与空白对照无显著差异（表４），同种作物出苗期

基本一致，叶色、长势均正常，且未观察到药害发生。

表４　２％双唑草腈犌犚对后茬作物出苗率的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳狅犳狆狔狉犪犮犾狅狀犻犾２％犌犚狅狀犲犿犲狉犵犲狀犮犲狉犪狋犲狅犳犳狅犾犾狅狑犻狀犵犮狉狅狆狊

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

有效剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｄｏｓａｇｅ

小白菜Ｐａｋｃｈｏｉ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ

抑制率／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

马铃薯Ｐｏｔａｔｏ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ

抑制率／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

小麦 Ｗｈｅａｔ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ

抑制率／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

紫云英 Ｍｉｌｋｖｅｔｃｈ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ

抑制率／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

冬季油菜 Ｗｉｎｔｅｒｒａｐｅ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ

抑制率／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

１ １２０ ６４．６０ａＡ －０．７５ ６１．２５ａＡ ２．００ ６６．００ａＡ －１．１５ ７５．２５ａＡ ０．８８ ６８．７５ａＡ １．３２

２ ２１０ ６４．１７ａＡ ２．１８ ６１．０８ａＡ ２．２７ ６７．５８ａＡ －３．５８ ７４．８３ａＡ １．４３ ６８．５８ａＡ １．５６

３ ３１５ ６３．８３ａＡ ４．１５ ５９．６７ａＡ ４．５３ ６４．０８ａＡ １．７９ ７４．１７ａＡ ２．３１ ６８．１７ａＡ ２．１５

４ ４２０ ６３．３３ａＡ ６．３１ ６０．８３ａＡ ２．６７ ６６．４２ａＡ －１．７９ ７３．０８ａＡ ３．７３ ６８．７５ａＡ １．３２

５ ０ ６５．０８ａＡ － ６２．５０ａＡ － ６５．２５ａＡ － ７５．９２ａＡ － ６９．６７ａＡ －

　　因此，双唑草腈对后茬作物小白菜、马铃薯、小

麦、紫云英和冬季油菜安全，在水稻小白菜、水稻马

铃薯、水稻小麦、水稻紫云英和水稻冬季油菜轮作区

有很好的推广应用前景。

３　讨论

随着化学除草剂的大面积连续使用，稻田杂草

对生产上常用的除草剂如激素类的二氯喹啉酸、酰

胺类脂肪合成抑制剂的丁草胺和乙酰辅酶Ａ羧化

酶（ＡＣＣａｓｅ）抑制剂的氰氟草酯等相继产生了抗药

性［９１０］。双唑草腈是原卟啉原氧化酶（ＰＰＯ）抑制

剂，通过植物中原卟啉原氧化酶积累而发挥药效，对

水稻田稗草、鸭舌草等一年生杂草和多年生杂草有

效，对磺酰脲类除草剂具抗性的杂草也有很好的效

果［１８］。徐蓬等［１６］报道在机插秧水稻移栽后１２ｄ，施

用２％双唑草腈ＧＲ６００～１２００ｇ／６６７ｍ２可起到良

好的除草效果，药后７、１５ｄ对水稻的株高和叶色无

明显影响，药后４５ｄ水稻的株高和茎蘖数与人工除

草无显著差异；马国兰等［１５］报道１．８％双唑草腈ＧＲ

１６２～３２４ｇ／ｈｍ２处理在药后２０、４０ｄ对稗等杂草防

效均在９８％以上，且对水稻以及后茬作物小麦、油

菜和小白菜安全。本研究结果表明，２％双唑草腈

ＧＲ对禾本科稗草和阔叶鸭舌草等具有良好的防

效，但不同处理水稻叶片在药后１０ｄ均发生了不同

程度的褪绿、黄化等药害，低剂量处理在药后１５ｄ

可较快返青，恢复正常生长，而高剂量４２０ｇ／ｈｍ２处

理在药后３０ｄ叶片才完全返青，恢复正常生长，且

对最终产量有一定影响，其机理有待进一步研究。

·１５２·



２０２０

本试验还证实，２％双唑草腈ＧＲ不同处理对后茬作

物小白菜、小麦和冬季油菜等安全，这与前人的研究

结果一致。因此，双唑草腈在水稻田具有广阔的应

用前景。

长期使用单个除草剂易导致杂草抗药性的产生

和传播，不同作用机理除草剂的混合使用可以较大

程度制约杂草抗药性发生频率，延长除草剂的使用

寿命［１６，１９］。苄嘧磺隆是选择性内吸传导型磺酰脲类

除草剂，经杂草根部和叶片吸收后转移到其他部位，

阻碍支链氨基酸的生物合成，能有效防除水稻田一

年生及多年生阔叶杂草和莎草［２０２２］；五氟磺草胺是

一种三唑并嘧啶磺酰胺除草剂，通过抑制乙酰乳酸

合成酶（ＡＬＳ）而起作用，已广泛用于水稻田稗草、千

金子以及一年生莎草科杂草和众多阔叶杂草的防

治［２３２４］；扑草净是三嗪类选择性除草剂，经根和叶吸

收并传导到杂草的其他部位，通过抑制杂草光合作

用而起作用，适用于阔叶类杂草的防治［２５２７］。本试

验发现，双唑草腈与苄嘧磺隆和五氟磺草胺混用对

水稻田杂草防效显著，且对水稻生长安全，增产效果

明显，而双唑草腈与扑草净混用虽然对水稻田杂草

防效好，但对水稻生长药害明显，对水稻产量影响显

著。因此，在以阔叶杂草和莎草科杂草为优势种群

的水稻田，可选择双唑草腈与苄嘧磺隆混用进行防

治，而对于禾本科杂草、阔叶杂草和莎草科杂草发生

并重的水稻田，可选择双唑草腈与五氟磺草胺混用

进行治理。
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