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嘧草醚对双季稻田杂草的防效及后茬作物
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贾浩然１，　张　月１，　李　卫１，　李保同１，　石绪根２，　周雯雯３

（１．江西农业大学国土资源与环境学院，南昌　３３００４５；２．江西农业大学农学院，南昌　３３００４５；

３．江西农业大学食品科学与工程学院，南昌　３３００４５）

摘要　为明确嘧草醚及其相关除草剂混用对移栽田杂草的防效及其对水稻和后茬作物的安全性，于２０１８年在江西

双季稻田进行了田间试验。结果表明：１０％嘧草醚 ＷＰ对稗犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻有优异的防除效果，有效剂量

４５～１２０ｇ／ｈｍ２处理药后４５ｄ对早稻和晚稻田稗草的防效均在９０％以上，且对水稻和后茬作物油菜、白菜、紫云

英、小麦和马铃薯生长安全，但对阔叶类鸭舌草和莎草类异型莎草的防效较差；１０％嘧草醚ＷＰ分别与１０％苄嘧磺隆

ＷＰ和２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤ混用，对早稻和晚稻田稗草、鸭舌草和异型莎草的防效均达９１％以上，且对水稻生长安

全；而与扑草净混用对杂草的防效略低，且对水稻会产生药害，严重影响产量。因此，对于以稗草为优势种群的水稻

田，可选用１０％嘧草醚ＷＰ４５～６０ｇ／ｈｍ２进行防治；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１０％嘧草醚ＷＰ３０～４５ｇ／ｈｍ２与１０％苄嘧磺隆ＷＰ或２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤ２０～３０ｇ／ｈｍ２混用进行治理。
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　　杂草是危害水稻生产的重要因素之一，不仅影 响水稻的产量和品质，也很大程度增加了管理成本，
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不利于增产增收［１２］。目前，化学除草仍是我国稻田

杂草控制最有效的手段。据统计，我国每年使用的

各种化学除草剂有效成分高达８万ｔ以上
［３５］。但

是，除草剂滥用或乱用会造成作物药害或环境污

染［６］，稻米中的除草剂残留更会对人、畜造成危害。

近年来，随着稻田除草剂单一品种的长期使用和栽

培方式的改变，杂草草相发生了明显改变［７９］。水稻

田中的禾本科杂草，稗犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻、马唐

犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊和千金子犔犲狆狋狅犮犺犾狅犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊

等对市面上常用的除草剂敏感性降低，防效逐年下

降［７，１０１３］。因此，筛选水稻田杂草防治新药剂及其使

用方法势在必行。嘧草醚（ｐｙｒｉｍｉｎｏｂａｃｍｅｔｈｙｌ）是由

日本组合化学工业株式会社开发的一种选择性传导

型水杨酸类除草剂，其机理是抑制植物体内乙酰乳酸

合成酶活性，干扰支链氨基酸合成代谢而表现除草活

性［１４］，主要用于稻田稗草和小龄千金子的防治。程志

明［１４］介绍了嘧草醚的合成、优化、构效关系及其除草

特性、作用机理；沈国辉等和吴雄哲等［１５１６］试验了嘧

草醚对稻田稗草的防治效果及对水稻的安全性，有关

嘧草醚对双季水稻田杂草的防效及其与其他除草剂

混用效果未见报道。本文试验了嘧草醚单剂及其与

水稻田常用除草剂苄嘧磺隆、五氟磺草胺和扑草净混

用对水稻田杂草的防除效果和对水稻的安全性，为嘧

草醚在双季水稻田的推广应用提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验于２０１８年在江西省宜春市上高县泗溪镇

曾家村稻田（１１５．１２°Ｅ，２８．２７°Ｎ）进行。试验田冬

季闲田，土壤质地为红色壤土，ｐＨ５．４２，有机质含

量１．６２％，地势平坦，栽培条件均匀一致。

稻田杂草主要有禾本科的稗草犈．犮狉狌狊犵犪犾犾犻、

阔叶类的鸭舌草犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪狏犪犵犻狀犪犾犻狊及少量莎草

科的异型莎草犆狔狆犲狉狌狊犱犻犳犳狅狉犿犻狊。

１．２　供试材料

试验药剂：１０％嘧草醚可湿性粉剂（ＷＰ），北京

新禾丰有限公司；１０％苄嘧磺隆可湿性粉剂（ＷＰ），

江苏快达农化股份有限公司；２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺可

分散油悬浮剂（ＯＤ），美国陶氏益农公司；５０％扑草

净可湿性粉剂（ＷＰ），山东德邦绿野化学有限公司；

肥料：尿素，灵谷化工有限公司；氯化钾，广东天禾农

资股份有限公司。

供试水稻：早稻品种为‘优Ⅰ２０５８’，晚稻为‘黄

花粘’，分别于４月１７日和７月２２日移栽，种植间

距分别为１３．３ｃｍ×２３．３ｃｍ 和 １３．３ｃｍ×

３０．０ｃｍ，每穴２～３株。

后茬作物：油菜，品种为‘上海矮抗青’；白菜，品

种为‘黄秧小白菜’；紫云英，品种为‘萍乡芦溪’；小

麦，品种为‘小麦９０２３’；马铃薯，品种为‘克新３

号’。以上作物种子或种苗均为市售。

１．３　试验设计与方法

１．３．１　嘧草醚对移栽田杂草防除试验

试验设１４个处理，每处理重复３次，小区面积

４０ｍ２。小区间用覆有薄膜的田埂隔开，独立排灌，

以防处理间相互影响。试验药剂有效剂量设计见

表１。

表１　试验药剂剂量设计

犜犪犫犾犲１　犇狅狊犪犵犲犱犲狊犻犵狀犳狅狉犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊犻狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋

编号

Ｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效剂量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓａｇｅ

１

２

３

４

１０％嘧草醚ＷＰ

ｐｙｒｉｍｉｎｏｂａｃｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ

４５

６０

９０

１２０

５

６

１０％嘧草醚ＷＰ＋１０％苄嘧磺隆ＷＰ

ｐｙｒｉｍｉｎｏｂａｃｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ＋ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ＷＰ

３０＋２０

４５＋３０

７

８

１０％嘧草醚ＷＰ＋２５ｇ／Ｌ－１五氟磺草胺ＯＤ

ｐｙｒｉｍｉｎｏｂａｃｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ＋ｐｅｎｏｘｓｕｌａｍ２５ｇ／ＬＯＤ

３０＋２０

４５＋３０

９

１０

１０％嘧草醚ＷＰ＋５０％扑草净ＷＰ

ｐｙｒｉｍｉｎｏｂａｃｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ＋ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ５０％ ＷＰ

３３＋３００

５０＋４５０

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

１２ ２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤ　ｐｅｎｏｘｓｕｌａｍ２５ｇ／ＬＯＤ ３０

１３ ５０％扑草净ＷＰ　ｐｒｏｍｅｔｒｙｎ５０％ ＷＰ ４５０

１４ 空白　ＣＫ ０
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１．３．２　施药方法及试验调查

施药方法：水稻移栽７ｄ（早稻为２０１８年４月２４

日，晚稻为２０１８年７月３０日）后，嘧草醚、苄嘧磺隆和

扑草净按施用剂量拌尿素和氯化钾肥各１１２．５ｋｇ／ｈｍ２

均匀撒施，五氟磺草胺先拌细土１５ｋｇ／ｈｍ２，再与尿素

和氯化钾肥各１１２．５ｋｇ／ｈｍ２混匀撒施。施药时田

间应保持３～５ｃｍ水层５～７ｄ，并只灌不排，任其自

然落干，之后正常田间管理。

试验调查：采用１次施药多次采样调查的方法，

药后３～７ｄ目测水稻生长情况，观察药害情况；之

后分别在药后２０ｄ（早稻为５月１５日，晚稻为８月

２０日）、４５ｄ（早稻为６月８日，晚稻为９月１４日）调

查杂草发生情况和水稻生长情况，每小区四分法取

样调查４个点，每个点０．５ｍ×０．５ｍ，调查株高、分

蘖数、地上部分鲜重（剪取每株植株的地上部分称量

鲜重）、杂草种类和株数等。水稻成熟收割时（早稻

为７月１３日，晚稻为１０月２３日），考查单位面积穗

数及每穗实粒数、千粒重和理论产量。

１．３．３　嘧草醚对后茬作物安全性试验

试验设计：于２０１８年晚稻收割后种植后茬作

物。试验设５个处理，分别为１０％嘧草醚 ＷＰ有效

剂量（下同）４５、６０、９０ｇ／ｈｍ２ 和１２０ｇ／ｈｍ２ 及空白

对照。水稻收获后，将每个处理等分为５个小区，拢

埂隔开，分别种植冬季油菜、白菜、紫云英、小麦和马

铃薯。５种作物播种时间均为１０月２５日，采用人工

穴播，株距１５ｃｍ，其中冬季油菜、白菜、小麦每穴５粒

种子，紫云英每穴３粒种子，马铃薯每穴１个马铃薯

芽（苗）。

试验调查：于播种后记录各种后茬作物的出苗

时间；播种后１５～２０ｄ，每个小区连续查１００粒（块）

种子（块茎），统计出苗率；作物生育前期（播种后

４５ｄ），每种作物采用对角线５点取样，每点３株，测

量各处理小区作物地上株高及株鲜重。

１．４　计算公式及数据分析

株防效＝（对照区株数—施药区株数）／对照区

株数×１００％；

实粒率＝样品实粒数／样品总粒数×１００％；

理论产量＝６６７ｍ２ 有效穗数×平均实粒数×

千粒重／（１－１３．５％含水量）／１０６；

抑制率（或增产率）＝（施药区产量－对照区产

量）／对照区产量×１００％。

数据用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行初步处理后，再用ＳＰＳＳ

１７．０软件进行显著性差异分析，通过Ｄｕｎｃａｎ氏新

复极差法测验各处理间的显著差异性。

２　结果与分析

２．１　对杂草的防效

１０％嘧草醚 ＷＰ对稗草有优异的防除效果，６０、

９０ｇ／ｈｍ２和１２０ｇ／ｈｍ２处理药后２０ｄ和４５ｄ对早稻

和晚稻田稗草的防效均在９２％以上，４５ｇ／ｈｍ２处理

药后４５ｄ对早稻和晚稻田稗草的防效均在９０％以上。

其高剂量（９０、１２０ｇ／ｈｍ２）处理对稗草的防除效果显著

高于对照药剂１０％苄嘧磺隆ＷＰ３０ｇ／ｈｍ２、２５ｇ／Ｌ五

氟磺草胺ＯＤ３０ｇ／ｈｍ２ 和５０％扑草净 ＷＰ４５０ｇ／

ｈｍ２；１０％嘧草醚ＷＰ对早晚稻田鸭舌草和异形莎草防

效较差，低浓度（４５、６０ｇ／ｈｍ２）处理药后２０ｄ和４５ｄ对

鸭舌草和异型莎草防效均在６１％以下，均低于１０％苄

嘧磺隆ＷＰ、５０％扑草净ＷＰ和２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤ

３个对照药剂处理，嘧草醚高浓度（９０、１２０ｇ／ｈｍ２）对鸭

舌草和异形莎草的防效也只有４６％～９３％。

嘧草醚与苄嘧磺隆、扑草净和五氟磺草胺混用

对杂草具有良好的防除效果，其中以１０％嘧草醚ＷＰ

与２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤ混用的防除效果最好，（３０

＋２０）、（４５＋３０）ｇ／ｈｍ２处理药后２０ｄ和４５ｄ对早稻

和晚稻田杂草的防效均在９７％以上；其次为１０％嘧

草醚 ＷＰ与１０％苄嘧磺隆 ＷＰ混用处理，（３０＋

２０）、（４５＋３０）ｇ／ｈｍ２处理药后２０ｄ和４５ｄ对早稻

和晚稻田杂草的防效均在９１％以上；１０％嘧草醚

ＷＰ与５０％扑草净ＷＰ混用的防除效果相对较差，但

（３３＋３００）、（５０＋４５０）ｇ／ｈｍ２处理药后２０ｄ和４５ｄ对

早稻和晚稻田杂草的防效也达７５％以上（表２）。

２．２　对水稻生长的影响

据药后７、１４、２０ｄ田间目测观察，１０％嘧草醚

ＷＰ单剂及其与１０％苄嘧磺隆ＷＰ和２５ｇ／Ｌ五氟磺

草胺ＯＤ混用各处理水稻生长与空白对照无差异，而

５０％ 扑草净 ＷＰ４５０ｇ／ｈｍ２处理和１０％嘧草醚 ＷＰ

＋５０％扑草净 ＷＰ（３３＋３００）、（５０＋４５０）ｇ／ｈｍ２处理

稻苗普遍发生黄化现象，药后２０ｄ稻苗逐渐返青，

恢复正常生长。

取样测定结果表明，１０％嘧草醚 ＷＰ４５、６０、

９０ｇ／ｈｍ２和１２０ｇ／ｈｍ２处理对水稻株高和鲜重有一

定的促进作用，其中以６０ｇ／ｈｍ２处理效果最好，株

高和鲜重极显著高于空白对照处理，但对水稻分蘖

无明显影响；１０％嘧草醚ＷＰ与２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺

·４４２·
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ＯＤ混用相对空白对照对水稻株高和鲜重有一定的

促进作用，而对水稻分蘖无明显影响；与１０％苄嘧

磺隆ＷＰ混用对水稻生长没有显著影响；与５０％扑

草净 ＷＰ混用对水稻生长有明显的抑制作用，水稻

株高比对照有所降低或与之相当、分蘖减少和鲜重

降低，与其他处理间差异极显著。

表２　１０％嘧草醚犠犘及其混剂对移栽稻田杂草的株防效１
）

犜犪犫犾犲２　犘犾犪狀狋犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狆狔狉犻犿犻狀狅犫犪犮犿犲狋犺狔犾１０％ 犠犘犪狀犱犻狋狊犿犻狓狋狌狉犲狅狀狑犲犲犱狊犻狀狉犻犮犲犳犻犲犾犱

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

早稻Ｅａｒｌｙｒｉｃｅ

药后２０ｄ防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ２０ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

稗草

犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪

犮狉狌狊犵犪犾犾犻

鸭舌草

犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪

狏犪犵犻狀犪犾犻狊

异型莎草

犆狔狆犲狉狌狊

犱犻犳犳狅狉犿犻狊

药后４５ｄ防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ４５ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

稗草

犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪

犮狉狌狊犵犪犾犾犻

鸭舌草

犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪

狏犪犵犻狀犪犾犻狊

异型莎草

犆狔狆犲狉狌狊

犱犻犳犳狅狉犿犻狊

１ ８９．０ｄＣ ２７．６ｅＦ ３０．６ｉＩ ９０．９ｄＢ ４８．８ｅＥ ３９．５ｇＧ

２ ９２．９ｃＢ ３０．６ｅＦ ４０．８ｈＨ ９９．６ａｂＡ ５８．７ｄＤ ５１．１ｆＦ

３ １００．０ａＡ ７４．１ｄＥ ４６．５ｇＧ １００．０ａＡ ８４．９ｃＣ ６８．９ｅＥ

４ １００．０ａＡ ８３．６ｃＣＤ ７０．５ｆＦ １００．０ａＡ ９３．３ｂＢ ７６．８ｄＤ

５ ９１．３ｃＢＣ ９９．６ａＡ ９８．２ａｂＡＢ ９７．５ｂｃＡ ９８．８ａＡ ９９．４ａＡ

６ ９８．４ａｂＡ ９９．１ａＡ ９９．６ａＡ ９７．１ｃＡ ９８．８ａＡ ９９．９ａＡ

７ １００．０ａＡ ９７．５ａＡ ９７．８ｂｃＡＢＣ ９９．６ａｂＡ ９９．６ａＡ ９９．５ａＡ

８ １００．０ａＡ ９９．３ａＡ ９９．９ａＡ １００．０ａＡ １００．０ａＡ １００．０ａＡ

９ ９７．８ｂＡ ８２．６ｃＣＤ ７５．７ｅＥ ９８．０ａｂｃＡ ９７．９ａＡ ９０．０ｃＣ

１０ １００．０ａＡ ８６．４ｃＢＣ ９４．７ｃＢＣＤ ９９．６ａｂＡ ９８．９ａＡ ９９．４ａＡ

１１ ６９．７ｅＤ ７８．１ｄＤＥ ９３．９ｃｄＣＤ ９２．５ｄＢ ８４．２ｃＣ ９４．７ｂＢ

１２ ９０．０ｄＣ ９８．８ａＡ ９６．５ｂｃＡＢＣ ９９．４ａｂＡ ９９．６ａＡ ９９．２ａＡ

１３ ９６．９ｂＡ ９０．５ｂＢ ７６．２ｅＥ ９８．１ａｂｃＡ ９８．７ａＡ ９５．７ｂＢ

１４ － － － － － －

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

晚稻Ｌａｔｅｒｉｃｅ

药后２０ｄ防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ２０ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

稗草

犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪

犮狉狌狊犵犪犾犾犻

鸭舌草

犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪

狏犪犵犻狀犪犾犻狊

异型莎草

犆狔狆犲狉狌狊

犱犻犳犳狅狉犿犻狊

药后４５ｄ防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ４５ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

稗草

犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪

犮狉狌狊犵犪犾犾犻

鸭舌草

犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪

狏犪犵犻狀犪犾犻狊

异型莎草

犆狔狆犲狉狌狊

犱犻犳犳狅狉犿犻狊

１ ７３．２ｅＣ ３６．７ｆＥ ３１．２ｈＨ ９０．３ｂＡ ３７．９ｅＥ ４４．２ｇＥ

２ ９６．５ｂｃＡ ５８．８ｅＤ ４１．４ｇＧ ９９．６ａＡ ６１．３ｄＤ ４９．５ｆＥ

３ ９９．４ａｂＡ ６８．６ｄＣ ５１．０ｆＦ １００．０ａＡ ７８．４ｃＣ ６８．４ｅＤ

４ １００．０ａＡ ７５．６ｃＢ ６６．１ｅＥ １００．０ａＡ ８４．９ｂＢ ７４．２ｄＣ

５ ９６．７ｂｃＡ ９９．３ａＡ ９４．５ｂｃＢＣ ９９．２ａＡ ９９．３ａＡ ９７．６ａｂＡ

６ ９６．１ｃＡ ９９．４ａＡ ９７．７ａｂＡＢ ９９．９ａＡ １００．０ａＡ １００．０ａＡ

７ １００．０ａＡ ９９．８ａＡ ９７．０ａｂＡＢ １００．０ａＡ １００．０ａＡ ９９．６ａＡ

８ ９９．９ａＡ １００．０ａＡ １００．０ａＡ １００．０ａＡ １００．０ａＡ １００．０ａＡ

９ １００．０ａＡ ９８．５ａＡ ８２．２ｄＤ ９９．８ａＡ ９９．７ａＡ ９１．９ｃＢ

１０ １００．０ａＡ １００．０ａＡ ９１．３ｃＣ ９９．７ａＡ １００．０ａＡ １００．０ａＡ

１１ ７３．５ｅＣ ９５．１ｂＡ ９１．８ｃＣ ８２．９ｂＢ ９８．９ａＡ ９４．２ｂｃＡＢ

１２ ９２．２ｄＢ ９９．８ａＡ ９８．０ａｂＡＢ ９９．６ａＡ １００．０ａＡ ９９．５ａＡ

１３ ９７．３ａｂｃＡ ９９．０ａＡ ８３．６ｄＤ ９９．３ａＡ １００．０ａＡ ９４．１ｂｃＡＢ

１４ － － － － － －

　１）同列不同字母表示同一时间不同处理间差异显著，大写字母表示犘＜０．０１，小写字母表示犘＜０．０５；表中编号对应的处理药剂和剂量如表

１所示。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｗｉｔｈｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ犘＜

０．０１ａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ犘＜０．０５．Ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｇｅｎｔｓａｎｄｄｏｓｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｓｈｏｗｎ

ｉｎｔａｂｌｅ１．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

　　水稻成熟时取样考种表明，嘧草醚单剂及其与

苄嘧磺隆和五氟磺草胺混用均表现增产作用，其中

１０％嘧草醚 ＷＰ６０ｇ／ｈｍ２处理和嘧草醚与五氟磺

草胺混用处理增产幅度最大，早稻和晚稻分别高达

１２．１０％～１３．６２％和８．７２％～１１．６９％，而嘧草醚

与扑草净混用对水稻产量有较大影响，早稻和晚稻

产量分别减少７．４５％～８．２５％和１．５４％～２．９７％

（表３）。
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２０２０

表３　１０％嘧草醚犠犘及其混剂对水稻生长的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳狆狔狉犻犿犻狀狅犫犪犮犿犲狋犺狔犾１０％ 犠犘犪狀犱犻狋狊犿犻狓狋狌狉犲狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳狉犻犮犲

水稻类型

Ｒｉｃｅｔｙｐｅ

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

株高／ｃｍ　Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

药后２０ｄ

２０ｄａｙｓａｆｔｅｒ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药后４５ｄ

４５ｄａｙｓａｆｔｅｒ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

茎蘖数／个　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｉｌｌｅｒｓ

药后２０ｄ

２０ｄａｙｓａｆｔｅｒ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药后４５ｄ

４５ｄａｙｓａｆｔｅｒ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

鲜重／ｇＦｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

药后２０ｄ

２０ｄａｙｓａｆｔｅｒ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

产量／

ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

增产率／％

Ｙｉｅｌｄ

ｉｎｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ

早稻

Ｅａｒｌｙｒｉｃｅ

１ ７２．７ａｂＡＢ ９７．０ｂＢ １３．７ｂＡ ２４．４ａｂＡＢ １８２．９ａｂＡＢ ６９９９ａｂＡ ５．３３ｃＣ　

２ ７４．７ａＡ ９８．３ｂＡ １６．６ａＡ ２５．３ａＡ １９３．４ａＡ ７４９６ａＡ １２．８１ａＡ

３ ６９．５ｂＡ ９６．５ｂＢ １４．２ａｂＡ ２４．４ａｂＡＢ １７９．５ａｂＡＢ ７２４６ａｂＡＢ ９．０４ｂＢ

４ ６８．２ｂＢ ９５．２ｂｃＢ １３．１ｂＡ ２３．３ａｂＡ １７０．２ｂｃＢＣ ６８０２ｂｃＢ ２．３６ｄｅＤＥ

５ ６８．４ｂＢ ９５．８ｂｃＢ １５．１ａＡ ２２．１ｂＢ １７１．４ｂＢ ６８９２ｂＢ ３．７２ｄＤ

６ ６９．３ｂＡ ９４．５ｂｃＢ １５．７ａＡ ２２．２ｂＢ １７１．７ｂＢ ６９０２ｂＢ ３．８７ｄＤ

７ ７１．３ａｂＡＢ １００．３ａｂＡ １６．４ａＡ ２３．５ａｂＡ １８９．９ａｂＡＢ ７４４９ａＡ １２．１０ａＡ

８ ７３．８ａＡ ９７．１ｂＢ １６．１ａＡ ２４．９ａＡ １９４．５ａＡ ７５５０ａＡ １３．６２ａＡ

９ ６７．７ｂｃＢ ９２．７ｄＣ １４．８ａｂＡ ２０．２ｃＣ １５２．９ｄＤ ６１５０ｄＤ －７．４５ｅＥ

１０ ６４．１ｄＣ ９３．８ｃＣ １４．７ａｂＡ ２０．１ｃＣ １５２．４ｄＤ ６０９７ｄＤ －８．２５ｅＥ

１１ ７２．３ａｂＡＢ ９３．０ｄＣ １４．５ａｂＡ ２４．３ａｂＡＢ １６７．３ｂｃＢ ６７４１ｃＣ １．４５ｄｅＤ

１２ ７４．６ａＡ １０３．８ａＡ １４．９ａｂＡ ２５．４ａＡ １８２．２ａｂＡＢ ７０００ａｂＡ ５．３４ｃＣ

１３ ６５．３ｃＣ ９５．０ｂｃＢ １３．９ｂＡ ２２．２ｂＢ １５４．６ｃＣ ６０１０ｄｅＤＥ －９．５６ｅｆＥ

１４ ６７．０ｂｃＢ ９３．４ｄＣ １４．５ａｂＡ ２３．９ａｂＡ １６４．２ｂｃＢ ６６４５ｃｄＣＤ －

晚稻

Ｌａｔｅｒｉｃｅ

１ ７５．９ａｂＡ ９６．０ａｂＡ １６．７ａｂＡＢ ２３．７ｂＢ ２０２．９ｃＣ ７３０１ｂＢ ７．２５ｂｃＢＣ

２ ７９．０ａＡ ９８．７ａＡ １８．７ａＡ ２６．２ａＡ ２１５．１ａｂＡ ７４０１ａｂＡ ８．７２ｂＢ

３ ７６．３ａｂＡ ９３．０ｂＢ １８．２ａＡ ２４．２ｂＢ １９５．９ｄＤ ７２０２ｂｃＢＣ ５．７９ｃＣ

４ ７５．８ａｂＡ ９１．７ｂｃＢ １７．０ａｂＡＢ ２３．２ｂｃＢ １８４．７ｆＦ ７００４ｃＣ ２．８８ｄｅＤＥ

５ ７１．８ｂＢ ９２．３ｂＢ １６．９ａｂＡＢ ２４．８ａｂＡＢ ２０３．６ｃＣ ６９５１ｃＣ ２．１ｄｅＤＥ

６ ７０．１ｂＢ ９１．２ｂｃＢ １６．１ｂＢ ２４．１ｂＢ ２０４．７ｃＣ ７００２ｃＣ ２．８５ｄｅＤＥ

７ ７３．２ｂＡ ９６．７ａｂＡ １７．２ａｂＡＢ ２５．１ａｂＡＢ ２１１．１ａｂＡＢ ７５０１ａｂＡＢ １０．２６ａｂＡＢ

８ ７４．０ｂＡ ９６．７ａｂＡ １７．８ａｂＡＢ ２５．０ａｂＡＢ ２２１．７ａＡ ７６０３ａＡ １１．６９ａＡ

９ ６６．３ｃＣ ８８．２ｃＣ １５．１ｃＣ ２２．１ｃＣ １８９．９ｅＥ ６６９８ｅＥ －１．５４ｅＥ

１０ ６３．９ｄＤ ８８．７ｃＣ １４．９ｃＣ ２２．１ｃＣ １８９．３ｅＥ ６６０１ｄＤ －２．９７ｆＦ

１１ ７１．８ｂＢ ９２．５ｂＢ １６．９ａｂＡＢ ２３．５ｂｃＢ １９３．８ｄＤ ６９０３ｃＣ １．４ｄｅＤ

１２ ７３．４ｂＡ ９５．３ｂＡ １７．８ａｂＡＢ ２５．２ａｂＡＢ ２０７．１ｂＢ ７４０７ａｂＡ ８．８ｂＢ

１３ ６６．４ｃＣ ８７．２ｃＣ １５．０ｃＣ ２３．５ｂｃＢ １７７．１ｇＧ ６６０４ｅＥ －２．９３ｆＦ

１４ ６９．８ｂＢ ９１．０ｂｃＢ １６．８ａｂＡＢ ２３．８ｂＢ １９０．０ｅＥ ６８０３ｃｄＣＤ －

２．３　对后茬作物的安全性

２．３．１　对后茬作物出苗的影响

晚稻收获后，于１０月２５日在１０％嘧草醚 ＷＰ

４５、６０、９０ｇ／ｈｍ２和１２０ｇ／ｈｍ２及空白对照５个处

理的小区同时播种冬季油菜、白菜、紫云英、小麦和

马铃薯等５种作物，同一作物在不同处理的小区出

苗时间基本一致，其中白菜于１０月２８日出苗，冬季

油菜、紫云英和小麦于１１月２日出苗，马铃薯于１１

月１０日出苗；统计分析表明，冬季油菜、白菜、紫云

英、小麦和马铃薯等５种作物在１０％嘧草醚 ＷＰ

４５、６０、９０ｇ／ｈｍ２和１２０ｇ／ｈｍ２等４个处理中的出

苗率与空白对照无显著差异（表４）。

表４　１０％嘧草醚犠犘对不同后茬作物出苗率的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳狆狔狉犻犿犻狀狅犫犪犮犿犲狋犺狔犾１０％ 犠犘狅狀狊犲犲犱犾犻狀犵犲犿犲狉犵犲狀犮犲狉犪狋犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狉狅狆狊

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

处理浓度／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｄｏｓａｇｅ

冬季油菜

Ｗｉｎｔｅｒｒａｐｅ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ

抑制率／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

白菜

Ｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ

抑制率／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

紫云英

Ｃｈｉｎｅｓｅｍｉｌｋｖｅｔｃｈ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ

抑制率／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

小麦

Ｗｈｅａｔ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ

抑制率／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

马铃薯

Ｐｏｔａｔｏ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ

抑制率／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

１ ４５ ９９．６ａＡ －１．５７ａＡ ９８．７ａＡ －１．６７ａＡ ９７．９ａＡ －１．９０ａＡ ９７．８ａＡ －０．８０ａＡ ９１．３ａＡ －２．５８ａＡ

２ ６０ ９８．９ａＡ －０．８７ａＡ ９７．１ａＡ －０．０７ａＡ ９６．０ａＡ ０．００ａＡ ９６．５ａＡ ０．５３ａＡ ９０．１ａＡ －１．２４ａＡ

３ ９０ ９７．７ａＡ ０．３３ａＡ ９５．４ａＡ １．６０ａＡ ９５．２ａＡ ０．８０ａＡ ９５．２ａＡ １．７６ａＡ ８９．１ａＡ －０．１１ａＡ

４ １２０ ９６．３ａＡ １．７３ａＡ ９４．４ａＡ ２．６３ａＡ ９４．３ａＡ １．７３ａＡ ９３．９ａＡ ３．３３ａＡ ８８．４ａＡ ０．６７ａＡ

５ 空白 ９８．０ａＡ － ９７．０ａＡ － ９６．０ａＡ － ９７．０ａＡ － ８９．０ａＡ －
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４６卷第５期 贾浩然等：嘧草醚对双季稻田杂草的防效及后茬作物的安全性影响

２．３．２　对后茬作物生长的影响

嘧草醚对后茬作物生长无显著影响，１０％嘧草

醚ＷＰ４５ｇ／ｈｍ２ 和６０ｇ／ｈｍ２ 两个低浓度处理的

５种作物株高和鲜重略大于空白对照，而１２０ｇ／ｈｍ２

高浓度处理的株高和鲜重略低于空白对照，但均与

空白对照差异不显著（表５）。

表５　１０％嘧草醚犠犘对不同后茬作物苗期株高的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狅犳狆狔狉犻犿犻狀狅犫犪犮犿犲狋犺狔犾１０％ 犠犘狅狀狊犲犲犱犾犻狀犵狆犾犪狀狋犺犲犻犵犺狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狉狅狆狊

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

处理浓度／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｄｏｓａｇｅ

冬季油菜

Ｗｉｎｔｅｒｒａｐｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

白菜

Ｃｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

紫云英

Ｃｈｉｎｅｓｅｍｉｌｋｖｅｔｃｈ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

小麦

Ｗｈｅａｔ
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３　结论与讨论

除草剂对稻田杂草的防除效果、对水稻产量的

影响以及对水稻及后茬作物的安全性一直是除草剂

生产和研究领域的重要课题。除草剂一般可分为选

择性和非选择性两种，非选择性除草剂对作物也有

一定伤害；选择性除草剂作用机理大多为造成植物

某种内源激素紊乱，进而达到杀灭杂草的目的［４］。

但嘧草醚作为一种新型选择性除草剂，不同于以上

两种，其机理是抑制植物体内乙酰乳酸合成酶

（ＡＬＳ）活性，干扰支链氨基酸合成代谢而表现除草活

性［１４］。嘧草醚内吸传导性强，其在稗草体内传导并抑

制ＡＬＳ活性达到杀草目的，但该除草剂在水稻体内

未出现，即嘧草醚在水稻和稗草之间的杀草选择性较

高。本试验研究表明，嘧草醚在水稻移栽后使用对稗

草具有优异的防除效果，４５～１２０ｇ／ｈｍ２药后４５ｄ防

效达９０％以上，且对水稻和后茬作物安全。水稻叶片

未出现褪绿、黄化现象，后茬作物生长也未被抑制，这

与前人研究结果一致［１４１６］，说明嘧草醚在水稻移栽田

具有广泛的应用前景。有关嘧草醚对直播稻田杂草

的防效及对水稻和后茬作物的影响有待进一步研究。

随着稻田除草剂单一品种的长期使用和栽培方

式的改变，杂草草相发生了明显改变［１７］，各类除草

剂因其化学结构不同，其作用靶标也不同，因此可防

除的杂草种类也有差异［１８］。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［１９］；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

和阔叶杂草的防除［２０］；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

制其光合作用而起作用，适用于阔叶类杂草的防

除［２１］。本试验发现，嘧草醚对稗草有优异防效，但

对阔叶类和莎草类杂草防除效果较差，但其与作用

靶标、杀草谱不同的苄嘧磺隆和五氟磺草胺混用，药

后４５ｄ对双季稻田稗草、鸭舌草和异型莎草的防效

均达９０％以上，且对水稻生长安全，增产效果明显，

而与扑草净混用虽对杂草防效显著，但对水稻生长

有一定的抑制作用，影响水稻产量。因此，对于以稗

草为优势种群的水稻田，可选用嘧草醚进行防治；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，可选择嘧草醚与五氟磺草胺或苄嘧磺隆混

用进行治理。
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２０２０

药剂，收益将高于人工除草，应大力推广；除草剂施用

方式上总体呈现土壤封闭除草效果、产量、利润高于

茎叶处理，但２５％辛酰溴苯腈ＥＣ等茎叶处理剂型对

阔叶草效果不错，减产幅度小，利润高于人工除草，可

作为以阔叶杂草危害为主的地区化学除草的辅助措

施推广应用；苯唑草酮＋莠去津混配剂除对阔叶草产

量有防效外，对禾本科杂草除草效果及总草综合防治

效果较好，从除草广谱性及除草效果、产量、利润等方

面综合考虑，可在生产上应用。从除草效果、产量、利

润等方面综合来看，土壤封闭除草比较成熟的剂型为

４２％丁·异·莠去津ＳＣ和４２％异丙草·莠ＳＣ，在高

粱生产中应广泛应用。

３．２　讨论

以机械作业为主的规模化经营，农业生产各环

节的农艺措施都以利润最大化为目标［７］，生产环节

简捷，人工费用少的农艺措施，即使产量和效益略有

减少，也会受到经营者的欢迎。化学除草相对人工

锄草，用工量小，效益高，为适应农业规模化生产的

需求，应加快推广步伐。当前，我国粮食产量逐年持

续稳定增加，粮食自给率及储备水平的平稳提升，粮

食供求实现总量上的基本平衡［８］，增产已不是农业

生产的第一目标，因此，使用任何农艺措施都要计成

本，算收益账，除草剂筛选也要以其效益的高低来取

舍。莠去津等除草剂除草效果好，对高粱药害轻，但

缺陷是土壤残留时间长，污染重，针对这类药剂的缺

陷，建议生产上尽量避免该类药剂单独使用，而作为

混配剂的成分应用。本试验除草剂对高粱的药害以

产量高低来求证，产量高的说明药害轻，产量低的药

害重，但产量受其他因素影响较大，不能完全证明药

害，因此要继续进行出苗率和苗期药害观察记载。

除草药剂有的对禾本科杂草防治效果好，有的对阔

叶类杂草防效好，因此在药剂选择时要根据当地的

主要杂草类群施用对路药剂，或者尽量施用广谱型

的除草剂种类。
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