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摘要　双唑草腈（ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ）为原卟啉原氧化酶（ＰＰＯ）抑制剂，为明确其在水稻田的应用前景，采用室内生物测定法

研究了双唑草腈的除草活性及对不同水稻品种的安全性，通过大田试验作了进一步验证，并评价了双唑草腈对水稻

及后茬作物的安全性。结果表明，双唑草腈对水稻田禾本科杂草稗草、阔叶杂草鸭舌草均有很好的除草活性。在室

内试验中，该药剂对稻田稗草和鸭舌草的ＥＤ５０分别为１１．５０ｇ／ｈｍ２和８．２２ｇ／ｈｍ２，均高于对照药剂丙草胺对稗草

和鸭舌草的活性；双唑草腈在３种水稻和稗草之间的选择性指数分别为４．１５、３．４４和３．７３，高于对照药剂；田间试

验结果显示，１．８％双唑草腈颗粒剂１６２、２１６、３２４ｇ／ｈｍ２处理在药后２０、４０ｄ对稗草、鸭舌草、节节菜及异型莎草的

株防效均在９８％以上，显著优于对照药剂８０％丙炔草酮可湿性粉剂和５０％丙草胺乳油；双唑草腈对水稻以及三

种主要后茬作物小麦、油菜和小白菜安全。研究表明双唑草腈具有很好的应用前景。
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　　原卟啉原氧化酶抑制剂类除草剂是近年来发展

最快的除草剂品种之一，其作用靶标为原卟啉原氧

化酶（ｐｒｏｔｏｐｏｒｐｈｙｒｉｎｏｇｅｎｏｘｉｄａｓｅ，ＰＰＯ），通过植物

中原卟啉原氧化酶积累而发挥药效［１］。由于此类化

合物以植物细胞的叶绿素为作用点，因此对动植物

具有选择毒性。该类除草剂因具有超高效、低毒的
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特点，成为新型除草剂开发的一个重要领域［２］。

双唑草腈（ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ）是由德国拜耳公司研制、

日本农用化学品公司Ｋｙｏｙｕ农业开发的具有吡唑

并吡啶环的新颖结构化合物的水稻田除草剂，化学

名称为１（３氯４，５，６，７四氢吡唑并［１，５ａ］吡啶２

基）５［甲基（丙２炔基）氨基］吡唑４腈
［３］。该药剂

于２００７年在日本取得登记，随后其单剂及混剂在日

本逐渐商品化。至２０１３年，双唑草腈在日本水稻田应

用面积达６１．３万ｈｍ２，占水稻总耕种面积的３８．４％，位

居除稗剂之首［４］。

目前，双唑草腈在我国尚处于登记阶段，有关该

药剂对我国水稻田常见杂草的杀草谱及对不同水稻

品种的安全性也尚未见报道。鉴于此，本试验对双

唑草腈的除草活性及对不同水稻品种的安全性以及

双唑草腈在水稻和杂草之间的选择性进行了研究。

以期为其在水稻上推广应用及其安全性评价提供

依据。

１　材料与方法

１．１　材料

供试药剂：９７．５％双唑草腈（ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ）原药和

１．８％双唑草腈颗粒剂，由湖北相和精密化学有限公

司提供；９５％丙草胺（ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ）原药，山东京博农

化有限公司提供；８０％丙炔草酮（ｏｘａｄｉａｒｇｙｌ）可湿

性粉剂，拜耳作物科学（中国）有限公司生产，市购；

５０％丙草胺（ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ）乳油，江苏长隆化工有限

公司生产。其中９７．５％双唑草腈（ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ）原药

和９５％丙草胺（ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ）原药用于室内生测，其

他药剂用于田间试验

供试杂草：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、节节菜犚狅狋犪犾犪犻狀犱犻犮犪、异型

莎草犆狔狆犲狉狌狊犱犻犳犳狅狉犿犻狊。

供试水稻：室内生测的３个品种分别为‘两优

５４８’、‘株两优８１９’和‘Ｙ两优２号’。田间试验品

种为‘Ⅱ优８４５’和‘湘早籼３２号’。后茬作物品种：

小麦为‘中麦９号’，油菜为‘丰油７３０’，小白菜为

‘和冬春２２青梗菜’。均为市售。

仪器：精准３ＷＰＳＨ５００Ｄ型生测喷雾塔，农业

部南京农业机械化研究所生产，喷雾压力２ｋｇ／ｍ２，

锥形喷头流量１００ｍＬ／ｍｉｎ。ＲＰ２５０Ａ人工气候培

养箱，中国南京恒裕仪器设备有限公司；ＦＡ１００４Ｂ

电子天平，上海精密科学仪器有限公司。

１．２　室内生物测定

１．２．１　双唑草腈除草活性测定

试材培养：采用温室盆栽法［５］。取未使用过除草

剂的表层土壤过筛后风干，装入上口直径为１０ｃｍ的

塑料盆钵中，土壤湿度９０％。挑选均匀一致已露白

的杂草种子播入塑料盆钵中，覆盖稀泥以正好盖住

种子为宜，每盆２０粒，４次重复，置于可控日光温室

内培养，试验期间温室内白天温度２１～２７℃，晚上

１４～２１℃，照度３０００ｌｘ，Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ，相对湿

度６５％～８５％。待杂草长至２叶期间苗，每钵保留

１５株长至２叶１心期待用。

药剂处理：准确称取一定量试验药剂，用少量丙

酮溶解后，配制成高浓度母液，使用时用０．１％吐温

８０水溶液稀释成试验所需剂量或系列浓度。以不

含药剂的０．１％吐温（聚山梨酯）８０水溶液作为空白

对照。将杂草置于３ＷＰＳＨ５００Ｄ型生测喷雾塔中

茎叶喷雾处理，喷雾压力为０．２７５ＭＰａ，喷液量

４５０Ｌ／ｈｍ２，每处理均设４次重复。待药液晾干后

移入温室培养。药后详细记录杂草的受害症状，如

生长受抑制、叶片黄化和畸形等。于处理后１５ｄ杂

草外部形态差异显著时分别称取各处理杂草地上部

鲜重，计算鲜重抑制率。

１．２．２　双唑草腈对３种水稻的选择性指数测定

选择大田种植面积较大的水稻品种‘两优

５４８’、‘株两优８１９’和‘Ｙ两优２号’，以及敏感杂草

稗草进行选择性指数的测定。将双唑草腈和对照药

剂丙草胺配制成系列浓度，分别于水稻３叶１心、稗

草１叶１心期茎叶喷雾处理，后置于温室内培养，条

件同１．２．１。第１５天在水稻外部形态差异显著时

分别称取各处理水稻地上部鲜重，求出双唑草腈和

丙草胺对不同水稻品种的ＥＤ１０和对稗草的ＥＤ９０，计

算两药剂在水稻和稗草之间的选择性指数［６］。

１．３　双唑草腈防除移栽稻田杂草田间药效试验

１．３．１　双唑草腈对移栽田杂草防除试验

分别于２０１４年和２０１５年在湖南省农业科学院植

物保护研究所春华基地进行田间试验。试验设７个处

理：１．８％双唑草腈颗粒剂１０８、１６２、２１６和３２４ｇ／ｈｍ２；

５０％丙草胺乳油６００ｇ／ｈｍ２；８０％丙炔草酮可湿

性粉剂８４ｇ／ｈｍ２；清水对照。小区面积２０ｍ２，重复

４次。水稻移栽后６ｄ，双唑草腈直接撒施，丙炔

草酮拌毒土撒施，施药时田间应保持３～５ｃｍ水层５

～７ｄ，之后正常田间管理。于药后２０、４０ｄ分别进

·９１２·
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行药效调查，每小区对角线取样调查４点，每点０．５

ｍ×０．５ｍ，记录各杂草的株数，药后４０ｄ测鲜重。

计算田间防除效果［７］。

１．３．２　双唑草腈对后茬作物安全性试验

试验设４个处理：１．８％双唑草腈颗粒剂１６２、３２４

和４８６ｇ／ｈｍ２及清水对照。每处理重复４次，随机区

组排列，各小区面积６０ｍ２。于水稻移栽后处理，方法

同１．３．１。分别于处理后３、７、１５、３０ｄ目测水稻的生

长情况，观察是否有药害现象。待水稻收获后用双唑

草腈处理，然后在每小区内分别种植后茬作物小麦、

油菜和小白菜。在上述３种作物出苗后调查其出苗

率；在试验期间定时观察作物的受害程度和症状（跟

踪调查直到完全恢复），详细记录受害的症状类型，如

叶片失绿，变形等。在作物苗期、中期每小区随机取

作物１０株，测定其株高和鲜重；成熟后测产。

１．４　数据分析

采用ＤＰＳ（Ｖ３．０１专业版）软件计算毒力回归方

程、ＥＤ１０、ＥＤ５０和ＥＤ９０及９５％置信限。并就各处理的

ＥＤ５０进行除草剂的生物活性比较；选择性指数为测定

药剂抑制水稻生长１０％的剂量ＥＤ１０与抑制杂草生长

９０％的剂量ＥＤ９０的比值；用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法对

温室盆栽和田间试验防效进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　双唑草腈除草活性

温室盆栽法测定结果（表１）表明：双唑草腈对

禾本科杂草稗草和阔叶杂草鸭舌草均具有很高的除

草活性。在有效成分１０．１２５、２０．２５、４０．５、８１和

１６２ｇ／ｈｍ２处理剂量下，对稗草的鲜重抑制率分别

为４８．６１％、６４．７３％、７６．４６％、８５．６９％和９６．１３％，

ＥＤ５０和ＥＤ９０（有效成分，余同）分别为１１．５０ｇ／ｈｍ２

和９１．１７ｇ／ｈｍ２。对鸭舌草的鲜重抑制率分别为

５７．８３％、６６．３５％、７５．３１％、８６．４１％和９４．５１％，

ＥＤ５０和ＥＤ９０分别为８．２２ｇ／ｈｍ２和１０５．６１ｇ／ｈｍ２；

对照药剂丙草胺在２２．５、４５、９０、１８０、３６０ｇ／ｈｍ２剂量

下对稗草的鲜重抑制率分别为３９．７５％、５５．２５％、

６７．５０％、８７．２５％和９８．５０％，ＥＤ５０和ＥＤ９０分别为

３７．３８ｇ／ｈｍ２和１９４．３２ｇ／ｈｍ２。对鸭舌草的鲜重抑

制率为３２．１３％、４０．６１％、６３．１５％、７０．３１％和

７８．１７％，ＥＤ５０和ＥＤ９０分别为６０．２８和９２５．７５ｇ／ｈｍ２。

由上述结果可知，对于禾本科杂草稗草，在各自的

供试剂量下双唑草腈颗粒剂与丙草胺的除草活性

相当。对于阔叶杂草鸭舌草，双唑草腈的除草活性

却明显要优于丙草胺。

表１　双唑草腈和丙草胺对稗草和鸭舌草的除草活性

犜犪犫犾犲１　犎犲狉犫犻犮犻犱犪犾犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳狆狔狉犪犮犾狅狀犻犾犪狀犱狆狉犲狋犻犾犪犮犺犾狅狉狋狅犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻犪狀犱犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪狏犪犵犻狀犪犾犻狊

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

处理浓度／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

鲜重抑制率／％　Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

稗草　犈．犮狉狌狊犵犪犾犾犻 鸭舌草　犕．狏犪犵犻狀犪犾犻狊

双唑草腈

ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ

１６２ ９６．１３ ９４．５１

８１ ８５．６９ ８６．４１

４０．５　 ７６．４６ ７５．３１

２０．２５ ６４．７３ ６６．３５

１０．１２５ ４８．６１ ５７．８３

丙草胺

ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ

３６０ ９８．５０ ７８．１７

１８０ ８７．２５ ７０．３１

９０ ６７．５０ ６３．１５

４５ ５５．２５ ４０．６１

２２．５　 ３９．７５ ３２．１３

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

毒力回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

稗草

犈．犮狉狌狊犵犪犾犾犻

鸭舌草

犕．狏犪犵犻狀犪犾犻狊

ＥＤ５０／ｇ·（ｈｍ２）－１

稗草

犈．犮狉狌狊犵犪犾犾犻

鸭舌草

犕．狏犪犵犻狀犪犾犻狊

ＥＤ９０／ｇ·（ｈｍ２）－１

稗草

犈．犮狉狌狊犵犪犾犾犻

鸭舌草

犕．狏犪犵犻狀犪犾犻狊

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

稗草

犈．犮狉狌狊犵犪犾犾犻

鸭舌草

犕．狏犪犵犻狀犪犾犻狊

双唑草腈

ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ
狔＝３．４８８５＋１．４２５１狓狔＝３．９４２１＋１．１５６０狓 １１．５０ ８．２２ ９１．１７ １０５．６１ ０．９８８６ ０．９８５４

丙草胺

ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ
狔＝２．１８４４＋１．７９０３狓狔＝３．０７７０＋１．０８０２狓 ３７．３８ ６０．２８ １９４．３２ ９２５．７５ ０．９８４０ ０．９８３４

２．２　双唑草腈对３种水稻的选择性指数测定

双唑草腈、丙草胺对稗草的ＥＤ９０分别为９１．１７、

１９４．３２ｇ／ｈｍ２。双唑草腈对‘两优５４８’、‘株两优

８１９’和‘Ｙ两优２号’的ＥＤ１０分别为３７８．６６、３１３．６１

·０２２·
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和３４０．２２ｇ／ｈｍ２，双唑草腈在三种水稻和稗草之间

的选择性指数分别４．１５、３．４４和３．７３。丙草胺对

‘两优５４８’、‘株两优８１９’和‘Ｙ两优２号’的ＥＤ１０分

别为５１４．５２、４８２．７７和４５１．０８ｇ／ｈｍ２，选择性指数

分别为２．６５、２．４８和２．３２。双唑草腈在三种水稻

与稗草之间的选择性指数均高于丙草胺（表２）。

表２　双唑草腈和丙草胺对３种水稻的选择性指数

犜犪犫犾犲２　犜狅犾犲狉犪狀犮犲犫犻狅犪狊狊犪狔狅犳狆狔狉犪犮犾狅狀犻犾犪狀犱狆狉犲狋犻犾犪犮犺犾狅狉狋狅狋犺狉犲犲狏犪狉犻犲狋犻犲狊狅犳狉犻犮犲

水稻品种

Ｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｙ

除草剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

ＥＤ１０／

ｇ·（ｈｍ２）－１
ＥＤ９０／

ｇ·（ｈｍ２）－１
选择性指数

Ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

两优５４８

Ｌｉａｎｇｙｏｕ５４８

双唑草腈ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ 狔＝２．２８１３＋０．５５７４狓 ３７８．６６ － ４．１５

丙草胺ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ 狔＝１．９５０４＋０．６５２１狓 ５１４．５２ － ２．６５

株两优８１９

Ｚｈｕｌｉａｎｇｙｏｕ８１９

双唑草腈ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ 狔＝２．４３０３＋０．５１６０狓 ３１３．６１ － ３．４４

丙草胺ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ 狔＝２．２７９２＋０．５３６３狓 ４８２．７７ － ２．４８

Ｙ两优２号

Ｙｌｉａｎｇｙｏｕ２号

双唑草腈ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ 狔＝２．３４２６＋０．５４３４狓 ３４０．２２ － ３．７３

丙草胺ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ 狔＝２．１４０４＋０．５９４５狓 ４５１．０８ － ２．３２

稗草

犈．犮狉狌狊犵犪犾犾犻

双唑草腈ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ 狔＝３．４８８５＋１．４２５１狓 － ９１．１７ －

丙草胺ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ 狔＝２．１８４４＋１．７９０３狓 － １９４．３２ －

２．３　双唑草腈对移栽稻田杂草的防除效果

２０１４年，１．８％双唑草!ＧＲ表现出优异的防效

（表３）。药后２０ｄ，除１０８ｇ／ｈｍ２对鸭舌草的防效稍

差（９１．８％）外，１６２、２１６和３２４ｇ／ｈｍ２ 对稗草、鸭舌

草、节节菜及异型莎草的株防效均为９８％以上。该药

剂４个处理对稗草和鸭舌草的防效均显著优于对照

药剂８０％丙炔草酮ＷＰ８４ｇ／ｈｍ２处理，对鸭舌草和

异型莎草的防效要显著优于５０％丙草胺ＥＣ６００ｇ／ｈｍ２

处理；药后４０ｄ，１．８％双唑草腈 ＧＲ１６２、２１６和

３２４ｇ／ｈｍ２处理对稗草、鸭舌草、节节菜及异型莎草

的防效均为１００％，表现出优异的持效性；与两对照

药剂相比，１．８％双唑草腈ＧＲ对稗草和鸭舌草的防

效均显著高于对照药剂８０％丙炔草酮 ＷＰ，而对

鸭舌草的防效要显著优于５０％丙草胺ＥＣ。

表３　１．８％双唑草腈颗粒剂对水稻移栽田杂草的田间防效（２０１４年）１
）

犜犪犫犾犲３　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犺犲狉犫犻犮犻犱犪犾犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳１．８％狆狔狉犪犮犾狅狀犻犾犵狉犪狀狌犾犲狊狋狅狑犲犲犱狊犻狀狉犻犮犲犳犻犲犾犱狊犻狀２０１４

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓａｇｅ

株防效／％　Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｐｌａｎｔ

稗草犈．犮狉狌狊犵犪犾犾犻

２０ｄ ４０ｄ

鸭舌草犕．狏犪犵犻狀犪犾犻狊

２０ｄ ４０ｄ

节节菜犚．犻狀犱犻犮犪

２０ｄ ４０ｄ

异型莎草犆．犱犻犳犳狅狉犿犻狊

２０ｄ ４０ｄ

１．８％双唑草腈ＧＲ

１．８％ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌＧＲ

１０８ ９８．１ａ ９０．２ａｂ ９１．８ａ ９８．４ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ

１６２ １００．０ａ １００．０ａ ９９．６ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ

２１６ １００．０ａ １００．０ａ ９８．７ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ

３２４ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ

８０％丙炔草酮ＷＰ

８０％ｏｘａｄｉａｒｇｙｌＷＰ
８４ ６２．３ｃ ７５．５ｃ ５５．４ｂ ７８．４ｂ ９５．９ａｂ ９５．５ａｂ １００．０ａ １００．０ａ

５０％丙草胺ＥＣ

５０％ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒＥＣ
６００ ９５．４ａ ９５．５ａｂ ３７．２ｃ ５７．３ｃ ９０．８ａｂ ９３．５ａｂ ８２．３ｂ ９２．６ａｂ

空白对照（株／ｍ２）

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ
－ ３４．５ ３５．５ ２９２．８ １２０．８ ３１．０ ３４．８ ４４．８ ４８．５

　１）同列数据后不同字母表示有显著差异（犘＜０．０５）。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓａｆｔｅｒｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅ

ｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

　　２０１５年，１．８％双唑草腈ＧＲ对稻田杂草的田

间防效总体相对较高（表４）。药后２０ｄ，其１６２、２１６

和３２４ｇ／ｈｍ２对稗草、鸭舌草、节节菜和异型莎草的

防效均为１００．０％。与对照药剂８０％丙炔草酮

ＷＰ和５０％丙草胺ＥＣ的防效差异不显著；药后

４０ｄ，１．８％双唑草腈ＧＲ仍表现出较好的持效性，

其１６２、２１６和３２４ｇ／ｈｍ２对稗草、鸭舌草、节节菜和

异型莎草的防效仍然在９９．０％以上。

由于２０１５年进行田间试验期间降雨量多，对照

药剂８０％丙炔草酮 ＷＰ和５０％丙草胺ＥＣ对稻

田杂草的防效要优于２０１４年的试验结果，与１．８％

双唑草
!ＧＲ的防效相当；这也说明双唑草腈对水

层管理的要求较低。

·１２２·
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表４　１．８％双唑草腈颗粒剂对水稻移栽田杂草的田间防效（２０１５年）

犜犪犫犾犲４　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犺犲狉犫犻犮犻犱犪犾犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳１．８％狆狔狉犪犮犾狅狀犻犾犵狉犪狀狌犾犲狊狋狅狑犲犲犱狊犻狀狉犻犮犲犳犻犲犾犱狊犻狀２０１５

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓａｇｅ

株防效／％　Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｐｌａｎｔ

稗草犈．犮狉狌狊犵犪犾犾犻

２０ｄ ４０ｄ

鸭舌草犕．狏犪犵犻狀犪犾犻狊

２０ｄ ４０ｄ

节节菜犚．犻狀犱犻犮犪

２０ｄ ４０ｄ

异型莎草犆．犱犻犳犳狅狉犿犻狊

２０ｄ ４０ｄ

１．８％双唑草腈ＧＲ

１．８％ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌＧＲ

１０８ ９０．８ｂ ９４．６ａ ９６．４ａ ９８．１ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ

１６２ １００．０ａ ９９．３ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ

２１６ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ

３２４ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ

８０％丙炔草酮ＷＰ

８０％ｏｘａｄｉａｒｇｙｌＷＰ
８４ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ

５０％丙草胺ＥＣ

５０％ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒＥＣ
６００ ９８．８ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ １００．０ａ

空白对照（株／ｍ２）

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ
－ ５９．８ ７１．３ ９４．５ ９５．０ ４５．５ ４６．３ ３４．３ ３５．３

２．４　１．８％双唑草腈颗粒剂对当茬水稻及后茬作物

安全性评价

　　采用１．８％双唑草腈ＧＲ有效成分１６２、３２４和

４８６ｇ／ｈｍ２对水稻进行撒施处理，试验过程中各处

理水稻生长一致，未出现变色（包括褪绿、黄化、白

化、锈斑等）、萎蔫（如植株失水萎蔫、青枯）及畸形

（如叶片卷曲或扭曲变形、茎缢缩）症状。

各处理下３种不同的后茬作物，小麦、油菜、小

白菜植株出苗整齐，出苗期一致，叶色、长势均正

常，未观察到药害症状。１．８％双唑草腈ＧＲ有效

成分１６２、３２４和４８６ｇ／ｈｍ２和空白对照各处理种

植的后茬作物小麦、油菜、萝卜在出苗率、株高和

鲜重各处理之间均无显著性差异（表５）；收获后测

产，未发现双唑草腈对三种后茬作物的产量有

影响。

因此，双唑草腈对水稻以及三种主要后茬作物

小麦、油菜和小白菜安全。在水稻油菜、水稻小麦轮

作区有很好的推广应用前景。

表５　１．８％双唑草腈对后茬小麦、油菜和小白菜的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳１．８％狆狔狉犪犮犾狅狀犻犾犵狉犪狀狌犾犲狊狅狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狑犺犲犪狋，狅犻犾狊犲犲犱狉犪狆犲犪狀犱犅狉犪狊狊犻犮犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊

药剂名称

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｄｏｓａｇｅ

出苗率（播种后１５ｄ）／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ

（ａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇｆｏｒ１５ｄａｙｓ）

小麦

Ｗｈｅａｔ

油菜

Ｒａｐｅ

小白菜

Ｐａｋｃｈｏｉ

株高（播种后２５ｄ）／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

（ａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇｆｏｒ２５ｄａｙｓ）

小麦

Ｗｈｅａｔ

油菜

Ｒａｐｅ

小白菜

Ｐａｋｃｈｏｉ

鲜重（播种后２５ｄ）／ｇ·株－１

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔ

（ａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇｆｏｒ２５ｄａｙｓ）

小麦

Ｗｈｅａｔ

油菜

Ｒａｐｅ

小白菜

Ｐａｋｃｈｏｉ

１．８％双唑草腈ＧＲ

１．８％ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌＧＲ

１６２．０ ５０．２ａ ５３．９ａ ５３．９ａ １２．９ａ ８．５ａ ５．９ａ ０．９７ａ ２．１１ａ １．７１ａ

３２４．０ ４９．７ａ ５８．５ａ ５８．５ａ １２．５ａ ８．８ａ ６．８ａ ０．８７ａ ２．３４ａ ２．１６ａ

４８６．０ ４８．７ａ ５６．９ａ ５６．９ａ １３．１ａ ８．９ａ ６．３ａ ０．９７ａ ２．３０ａ １．８９ａ

空白对照Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ － ５０．９ａ ５９．９ａ ５９．９ａ １２．３ａ ８．４ａ ６．０ａ ０．８７ａ ２．１２ａ １．８６ａ

药剂名称

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

有效剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｄｏｓａｇｅ

株高（播种后６０ｄ）／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

（ａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇｆｏｒ６０ｄａｙｓ）

小麦

Ｗｈｅａｔ

油菜

Ｒａｐｅ

小白菜

Ｐａｋｃｈｏｉ

鲜重（播种后６０ｄ）／ｇ·株－１

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔ

（ａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇｆｏｒ６０ｄａｙｓ）

小麦

Ｗｈｅａｔ

油菜

Ｒａｐｅ

小白菜

Ｐａｋｃｈｏｉ

小区产量／ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

小麦

Ｗｈｅａｔ

油菜

Ｒａｐｅ

小白菜

Ｐａｋｃｈｏｉ

１．８％双唑草腈ＧＲ

１．８％ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌＧＲ

１６２．０ ７２．８ａ １０４．２ａ １０．３ａ ８．２０ａ ２２．５３ａ １０．０６ａ ３３１９．５ａ １７０８．５ａ３３８４．０ａ

３２４．０ ６６．９ｂ １０２．９ａ １０．２ａ ６．９３ｂ ２０．０５ａ １０．２９ａ ３３０１．５ａ １０８．６ａ３２８８．０ａ

４８６．０ ７２．８ａ １０７．０ａ １０．２ａ ８．０８ａ ２０．３９ａ １０．２８ａ ３２３８．５ａ １６８１．５ａ３３６０．０ａ

空白对照Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ － ６９．５ａｂ １０３．９ａ １０．２ａ ７．２７ａｂ ２０．１９ａ １０．２２ａ ３２７４．５ａ １６５７．５ａ３３９３．０ａ

３　讨论

随着化学除草剂的大量、广泛使用，抗药性杂草

已对杂草治理和农业生产构成严重威胁。目前，稻

田稗草对生产上广泛使用的除草剂如激素类的二氯

喹啉酸、乙酰乳酸合成酶（ＡＬＳ）抑制剂的五氟磺草

胺以及乙酰辅酶Ａ羧化酶（ＡＣＣａｓｅ）抑制剂的氰氟

草酯等相继产生了抗药性［８１３］。ＡＬＳ抑制剂和ＡＣ

·２２２·
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Ｃａｓｅ抑制剂因其活性高、广谱、低毒，已成为稻田除

草剂的主流品种，但杂草对这两大类药剂的抗药性

也发展迅速［１５１６］。而原卟啉原氧化酶（ＰＰＯ）抑制剂

以其独特的作用方式，通过植物中原卟啉原氧化酶

积累而发挥药效，作用靶标及作用机理与上述两类

除草剂完全不同。本试验研究了ＰＰＯ抑制剂双唑

草腈对稗草和鸭舌草的除草活性、对不同水稻品种

的安全性，通过大田试验作了进一步验证，并评价了

双唑草腈对当茬水稻及后茬作物的安全性。研究结

果表明：双唑草腈对禾本科杂草稗草以及阔叶杂草鸭

舌草具有良好的生物活性，同时在三种水稻与稗草之

间的选择性指数均高于对照药剂丙草胺；两年的田间

试验也验证了双唑草腈对稻田稗草、鸭舌草、节节菜

以及异型莎草具有优良的防效；双唑草腈对当茬水稻

以及三种主要后茬作物小麦、油菜和小白菜安全。在

水稻油菜、水稻小麦轮作区有很好的推广应用前景。

双唑草腈除草活性高，速效性好，杀草谱广，可

有效防除水稻田稗草、鸭舌草、节节菜和莎草等杂

草。尤其是对抗乙酰乳酸合成酶抑制剂类除草剂的

杂草有特效。随着稻田稗草对五氟磺草胺和二氯喹

啉酸抗药性的日趋严重，该类除草剂对于治理和缓

解稻田稗草对二氯喹啉酸和五氟磺草胺的抗性问题

具有重要作用，有可能成为稻田除草剂未来的发展

方向。具有广阔的市场应用前景。

但由于双唑草腈对高龄稗草防效较差，还需进

行与其他药剂的混配研究，提高其对稗草的活性。

建议与其他不同作用类型的除草剂混用或轮换使

用，以延缓其抗药性的产生。
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