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双环磺草酮·双唑草腈对杂草稻的生物活性及

对水稻的安全性

田志慧１，　袁得军１
，２，　袁国徽１，　沈国辉１

（１．上海市农业科学院生态环境保护研究所，上海　２０１４０３；２．哈尔滨师范大学生命科学与技术学院，哈尔滨　１５００２５）

摘要　为了明确１０％双环磺草酮·双唑草腈ＧＧ对杂草稻的生物活性及对水稻的安全性，采用盆栽法测定了１０％

双环磺草酮·双唑草腈ＧＧ不同剂量对不同叶龄杂草稻的生物活性和对不同秧龄移栽水稻的安全性。结果表明，

１０％双环磺草酮·双唑草腈ＧＧ１５００～４５００ｇ／ｈｍ２对萌芽期至３叶期的杂草稻有很高的活性，且在４５００ｇ／ｈｍ２

剂量下对１５～２５ｄ秧龄的移栽水稻生长无不良影响。但该药药效显现速度较慢，一般在施药后３～４周达到最佳

防效。杂草稻萌芽期对该药剂最敏感，随着杂草稻叶龄的增加使用剂量需相应提高。本着高效、经济、安全的原则，

防除杂草稻的最佳时期应在其萌芽期至２叶期，推荐使用剂量杂草稻萌芽期为１５００～２２５０ｇ／ｈｍ２、杂草稻立针期

至２叶期为２２５０～３０００ｇ／ｈｍ２。
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一种与栽培稻十分相似的杂草，包括中国在内的世

界大多数水稻产区均有发生［１］，已成为仅次于稗

犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻 和 千 金 子 犔犲狆狋狅犮犺犾狅犪

犮犺犻狀犲狀狊犻狊的第三大杂草
［２－３］，杂草稻相对栽培稻具

有很强的竞争能力［４］，当杂草稻密度１株／ｍ２ 时可

导致水稻产量损失９．１５％，１２株／ｍ２时水稻产量损

失可高达７２．２９％
［５］。据调查，我国２５个省（区、市）

杂草稻年发生面积６００万ｈｍ２，造成水稻产量损失

２７亿ｋｇ，已严重威胁到粮食安全
［６］。然而，由于杂

草稻与水稻为近缘种，其防除成为世界性难题，至今

还缺少安全有效的除草剂防除稻田杂草稻［７－８］，仅

见文献报道水直播稻整地后趁泥水状态施用芽前处

理剂草酮（ｏｘａｄｉａｚｏｎ）３００ｇ／ｈｍ２，对杂草稻的鲜

重防效为３０．８６％
［９］；使用丙草胺（ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ）可对

水直播稻田的杂草稻进行封杀［１０］，但达不到控制杂

草稻的目的。近年来国际上采用与育种相关的技术

来控制杂草稻［１１］，如将具有咪唑啉酮类除草剂抗性

的栽培稻与咪唑啉酮一起应用于对杂草稻选择性控

制的“ｃｌｅａｎｆｉｅｌｄｒｉｃｅ”，或“耐除草剂水稻系统ｐｒｏｖｉ

ｓｉａ”即由具备耐除草剂性状的ｐｒｏｖｉｓｉａ种子构成非转

基因耐除草剂水稻，并让种植户使用ｐｒｏｖｉｓｉａ系统中

的广谱除草剂控制杂草稻等，都因为水稻种子必须与

专用除草剂配套使用、容易产生基因漂流等问题而难

以在不同水稻生产区域大面积推广应用；国内报道咪

唑啉酮类除草剂在特定的水稻品种如‘金粳８１８’等与

杂草稻之间有一定的选择性［１２］，但因对水稻生长和养

殖业存在安全隐患，近年逐渐被禁止使用。当前生产

上控制杂草稻一般通过阻断其传播途径、深耕、轮作

换茬、调整播栽方式、养草灭草、及时人工拔除等措

施［１３－１６］，不仅效率低、用工量大，而且往往效果不彻

底，难以满足水稻生产的需求。

双环磺草酮（ｂｅｎｚｏｂｉｃｙｃｌｏｎ）是以对 羟苯基丙

酮酸双氧化酶（ＨＰＰＤ）为作用靶标的双环辛烷类选

择性内吸传导型茎叶处理除草剂［１７］，对抗磺酰脲除

草剂的杂草具有极强活性并且药效持久。该药由日

本史迪士生物科学株式会社开发，其２５％含量的悬浮

剂已在中国取得农药登记。在有效成分１６８～３６０ｇ／

ｈｍ２剂量下对千金子、稗、异型莎草犆狔狆犲狉狌狊犱犻犳犳狅狉

犿犻狊、萤蔺犛犮犺狅犲狀狅狆犾犲犮狋狌狊犼狌狀犮狅犻犱犲狊、野慈姑犛犪犵犻狋

狋犪狉犻犪狋狉犻犳狅犾犻犪、泽泻犃犾犻狊犿犪狆犾犪狀狋犪犵狅犪狇狌犪狋犻犮犪、雨

久花 犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪犽狅狉狊犪犽狅狑犻犻、鸭舌草 犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪

狏犪犵犻狀犪犾犻狊等杂草具有很高的除草活性
［１８２１］，但至今

未见中文文献涉及其对杂草稻活性的评价。Ｙｏｕｎｇ

等评价了双环磺草酮对杂草稻的活性，发现在有效

成分３７１ｇ／ｈｍ２剂量下，在温室和田间试验中可以

使８０％以上的供试杂草稻材料死亡
［２２］，但其未对双

环磺草酮的应用技术进行研究。

双唑草腈（ｐｙｒａｃｌｏｎｉｌ）属腈类选择性触杀型茎

叶处理除草剂，为原卟啉原氧化酶（ＰＰＯ）抑制剂，具

有除草活性高、速效性好、杀草谱广等特点，可有效

防除一年生禾本科杂草稗、阔叶杂草和莎草科杂草，

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
［２３２４］，２０１８年２％双唑

草腈颗粒剂由湖北相和精密化学有限公司获得登

记，用于防除水稻移栽田一年生杂草，使用方式为

撒施，有效成分用药量１６２～２１６ｇ／ｈｍ２。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

节菜犚狅狋犪犾犪犻狀犱犻犮犪及异型莎草的株防效均在９８％

以上［２５］；双唑草腈对水稻安全，在水稻播后苗前或

１叶期以有效成分１４５．８ｇ／ｈｍ２的剂量撒施１．８％

双唑草腈颗粒剂，其在‘南粳９１０８’（粳稻）、‘Ｋ两

优１０’（杂交稻）和稗草间的选择性指数均大

于４
［２６］。

双唑草腈在日本开发登记火热，除了以单剂形

式开发外，还会与其他除草剂如双环磺草酮、苄嘧磺

隆（ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ）、丁草胺（ｂｕｔａｃｈｌｏｒ）、吡嘧

磺隆（ｐｙｒａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｅｔｈｙｌ）、嗪吡嘧磺隆（ｍｅｔａｚｏｓ

ｕｌｆｕｒｏｎ）、呋喃磺草酮（ｔｅｆｕｒｙｌｔｒｉｏｎｅ）等进行复配，用

于水稻田一次性除草，其中双环磺草酮和双唑草腈

复配是水稻田除草剂开发的一个重点，可以提高除

草活性、扩大杀草谱、拓宽使用时间、延缓杂草群落

演替的速度，降低除草剂单一使用所带来的抗性风

险［１８，２７］，未来这一复配剂也将成为我国稻田除草剂

的主流产品。日前，南京高正农用化工有限公司捷

足先登，与日本史迪士生物科学株式会社合作，研发

了１０％双环磺草酮·双唑草腈大粒剂（ＧＧ），用来

防除稻田杂草尤其是千金子等抗性杂草，目前田间

·０３２·
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登记试验正在进行中。为了明确１０％双环磺草酮

·双唑草腈ＧＧ对杂草稻的生物活性及对移栽水稻

的安全性，２０１９年开展了本研究，以期为一次性使

用该除草剂防除包括杂草稻在内的稻田主要优势杂

草提供技术依据。

１　材料和方法

１．１　供试材料

１０％双环磺草酮·双唑草腈大粒剂（ＧＧ），由南

京高正农用化工有限公司提供。

杂草稻种子，２０１８年采自上海市浦东新区宣桥

镇（３１°００′Ｎ，１２１°６８′Ｅ），晾干后常温下保存备用。

１．２　试验方法

１．２．１　双环磺草酮·双唑草腈不同施药剂量对杂

草稻活性评价

　　试验采用盆栽法，在长宽高分别为２５ｃｍ×

２０ｃｍ×１５ｃｍ的长方形盆钵中加入１／２高度的过

筛土，过筛土由土、有机质按５∶１的比例混匀，然后

加水至饱和状态备用。供试杂草稻种子经２５℃浸

种催芽。萌芽后选择籽粒饱满的种子均匀地播在盆

钵中，每盆钵播种２５粒，随后覆盖细土，土层以刚好

覆盖种子不露籽为准。播种后保持土壤湿润，待杂

草稻出苗后保持浅水层，但不淹没心叶。

１０％双环磺草酮·双唑草腈ＧＧ推荐剂量为

２２５０～３０００ｇ／ｈｍ２，本试验设１５００、２２５０、３０００、

４５００ｇ／ｈｍ２４个剂量和杂草稻萌芽期、立针期、１～

２叶期、２～３叶期４个施药时期，并分别设４个不同

施药期空白对照。试验４次重复。各处理施药前均

加水至１～２ｃｍ浅水层，施药后保持浅水层５ｄ以

上，保水期间如遇水分蒸发则给予适量补水，随后进

行正常水浆管理。施药方法采用抛施法，即把供试

药剂按设计剂量直接撒于盆钵中。

施药后不定期观察杂草稻中毒症状，药后１４ｄ

调查残存的杂草稻株数，计算株数防效；药后２８ｄ

取出所有残存的杂草稻植株，计数并称地上部鲜重，

计算株数防效和鲜重防效，并进行方差分析。

１．２．２　双环磺草酮·双唑草腈对移栽水稻安全性评价

在２５ｃｍ×２０ｃｍ×１５ｃｍ的长方形盆钵中装入

１／２高度的过筛土，过筛土由土、有机质按５∶１的比

例混匀，然后加水至饱和状态备用。分别移栽１５、

２０、２５ｄ秧龄的稻苗６穴，每穴４株，共２４株。于移

栽后０、３、５、７ｄ分别抛施１０％双环磺草酮·双唑草

腈ＧＧ４５００ｇ／ｈｍ２，并分别设不同秧龄不用药对

照。施药时保持２～３ｃｍ浅水层，施药后保水５ｄ

以上，保水期间如遇水分蒸发则给予适量补水，随后

进行正常水浆管理。试验重复４次。

施药后不定期观察水稻秧苗有无药害症状，如

有则详细记录症状。施药后１４ｄ取出所有秧苗，测

定水稻的分蘖、株高、根长、植株鲜重和根部鲜重等

各项生长指标，评价安全性。

１．３　数据处理

采用ＳＰＳＳ２５．０软件对试验数据进行统计分

析，应用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行处理间的差异

显著性检验。

２　结果与分析

２．１　双环磺草酮·双唑草腈对杂草稻的生物活性

２．１．１　不同施药剂量对杂草稻的活性

试验结果表明，１０％双环磺草酮·双唑草腈

ＧＧ对杂草稻的活性随着施药剂量的增加而提高。

如在杂草稻萌芽期用药，药后１４ｄ，１５００、２２５０、

３０００ｇ／ｈｍ２处理的株数防效分别为７６．００％、

６２．００％、６７．００％，而４５００ｇ／ｈｍ２处理的株数防效

达到了１００．００％，显著高于其他３个剂量处理。杂

草稻立针期、１～２叶期、２～３叶期用药均有类似趋

势（表１）。药后２８ｄ，药剂对杂草稻的活性进一步

提高，杂草稻萌芽期用药，１５００～４５００ｇ／ｈｍ２４个

供试剂量处理的株数防效均高达９８％以上；杂草稻

立针期和１～２叶期用药，除低剂量外，２２５０～

４５００ｇ／ｈｍ２３个供试剂量处理的株数防效为

９６．００％～１００．００％；杂草稻２～３叶期用药，低剂量和

中剂量活性较低，而３０００、４５００ｇ／ｈｍ２２个供试剂量

处理的株数防效分别达到了８２．００％和１００．００％（表

２），鲜重防效趋势与株数防效基本一致（表３）。可见，

在杂草稻不同生育期，１０％双环磺草酮·双唑草腈ＧＧ

１５００～４５００ｇ／ｈｍ２对其均有很高的活性，防除萌芽期

杂草稻的最佳使用剂量为１５００～２２５０ｇ／ｈｍ２；防除

立针期至２叶期杂草稻的最佳使用剂量为２２５０～

３０００ｇ／ｈｍ２，如推迟到杂草稻２～３叶期用药，则使

用剂量需提高到３０００～４５００ｇ／ｈｍ２。

·１３２·



２０２０

表１　１０％双环磺草酮·双唑草腈犌犌不同用药剂量和时期对杂草稻的活性（药后１４犱）１
）

犜犪犫犾犲１　犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊狅犳犫犲狀狕狅犫犻犮狔犮犾狅狀·狆狔狉犪犮犾狅狀犻犾１０％犌犌犪犵犪犻狀狊狋狑犲犲犱狔

狉犻犮犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱狅狊犪犵犲狊犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狋犻犿犲狆狅犻狀狋狊（１４犇犃犃）

剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

萌芽期

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓｔａｇｅ

株数／株

Ｎｏ．ｏｆ

ｐｌａｎｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

立针期

Ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆｓｔａｇｅ

株数／株

Ｎｏ．ｏｆ

ｐｌａｎｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

１～２叶期

１－２ｌｅａｆｓｔａｇｅ

株数／株

Ｎｏ．ｏｆ

ｐｌａｎｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２～３叶期

２－３ｌｅａｆｓｔａｇｅ

株数／株

Ｎｏ．ｏｆ

ｐｌａｎｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

１５００ ６．００ （７６．００±４．６２）ｂＡ ２２．５０ （１０．００±６．９３）ｃＢ ２２．７５ （９．００±１０．５２）ｂＢ ２４．５０ （２．００±２．３１）ｂＢ

２２５０ ９．５０ （６２．００±１６．１７）ｂＡ １２．５０ （５０．００±２５．８２）ｂＡ ２３．５０ （６．００±９．５２）ｂＢ ２３．００ （８．００±１１．３１）ａｂＢ

３０００ ８．２５ （６７．００±２５．７９）ｂＡ ８．００ （６８．００±５．６６）ａｂＡ ２１．７５ （１３．００±３．８３）ｂＢ ２４．００ （４．００±３．２７）ａｂＢ

４５００ ０．００ （１００．００±０．００）ａＡ ３．７５ （８５．００±７．５７）ａＢ ４．７５ （８１．００±３．８３）ａＢ ２１．００ （１６．００±１０．３３）ａＣ

ＣＫ ２５．００ － ２５．００ － ２５．００ － ２５．００ －

　１）同列数据后不同小写字母表示不同剂量的防效有显著差异，同行数据后不同大写字母表示不同用药时间的防效有显著差异（犘＜０．０５），

ＤＡＡ为用药后的天数，下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｓａｇｅｓ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎ

ｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｉｍｅｐｏｉｎｔｓ（犘＜０．０５）．ＤＡＡ＝Ｄａｙａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ；ｔｈｅｓａｍｅ

ａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

表２　１０％双环磺草酮·双唑草腈犌犌不同用药剂量和时期对杂草稻的活性（药后２８犱）

犜犪犫犾犲２　犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊狅犳犫犲狀狕狅犫犻犮狔犮犾狅狀·狆狔狉犪犮犾狅狀犻犾１０％犌犌犪犵犪犻狀狊狋狑犲犲犱狔

狉犻犮犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱狅狊犪犵犲狊犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狋犻犿犲狆狅犻狀狋狊（２８犇犃犃）

剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

萌芽期

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓｔａｇｅ

株数／株

Ｎｏ．ｏｆ

ｐｌａｎｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

立针期

Ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆｓｔａｇｅ

株数／株

Ｎｏ．ｏｆ

ｐｌａｎｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

１～２叶期

１－２ｌｅａｆｓｔａｇｅ

株数／株

Ｎｏ．ｏｆ

ｐｌａｎｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２～３叶期

２－３ｌｅａｆｓｔａｇｅ

株数／株

Ｎｏ．ｏｆ

ｐｌａｎｔｓ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

１５００ ０．５０ （９８．００±４．００）ａＡ ６．００ （７６．００±１２．６５）ｂＢ ５．２５ （７９．００±９．４５）ｂＢ １４．００ （４４．００±８．６４）ｃＣ

２２５０ ０．２５ （９９．００±２．００）ａＡ １．００ （９６．００±５．６６）ａＡ ０．７５ （９７．００±２．００）ａＡ ８．００ （６８．００±１９．０４）ｂＢ

３０００ ０ （１００．００±０．００）ａＡ ０．５０ （９８．００±４．００）ａＡ ０ （１００．００±０．００）ａＡ ４．５０ （８２．００±１１．５５）ａｂＢ

４５００ ０ （１００．００±０．００）ａＡ ０ （１００．００±０．００）ａＡ ０ （１００．００±０．００）ａＡ ０ （１００．００±０．００）ａＡ

ＣＫ ２５．００ － ２５．００ － ２５．００ － ２５．００ －

表３　１０％双环磺草酮·双唑草腈犌犌不同用药剂量和时期对杂草稻的鲜重防效（药后２８犱）

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳犫犲狀狕狅犫犻犮狔犮犾狅狀·狆狔狉犪犮犾狅狀犻犾１０％犌犌犪狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱狅狊犪犵犲狊犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

狋犻犿犲狆狅犻狀狋狊犳狅狉犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋狅犳狑犲犲犱狔狉犻犮犲（２８犇犃犃）

剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

萌芽期

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓｔａｇｅ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

立针期

Ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆｓｔａｇｅ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

１～２叶期

１－２ｌｅａｆｓｔａｇｅ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２～３叶期

２－３ｌｅａｆｓｔａｇｅ

鲜重／ｇ

Ｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

１５００ ０．０２ （９３．８７±１２．２５）ａＡ ０．３５ （－０．６０±２４．６２）ｂＢ ０．３５ （５．８８±３２．４６）ｃＢ ０．３２ （－２．５１±２６．１８）ｃＢ

２２５０ ０．０２ （９４．４４±１１．１１）ａＡ ０．１２ （６５．５２±５４．６０）ａＡＢ０．１７ （５５．１８±３０．０９）ｂＡＢ ０．２１ （３２．４３±１６．４６）ｂＢ

３０００ ０ （１００．００±０．００）ａＡ ０．０２ （９５．０２±９．９５）ａＡ ０ （１００．００±０．００）ａＡ ０．２０ （３５．９７±２２．７９）ｂＢ

４５００ ０ （１００．００±０．００）ａＡ ０ （１００．００±０．００）ａＡ ０ （１００．００±０．００）ａＡ ０ （１００．００±０．００）ａＡ

ＣＫ ０．３０ － ０．３５ － ０．３８ － ０．３２ －

２．１．２　不同施药时期对杂草稻的活性

试验结果表明，１０％双环磺草酮·双唑草腈

ＧＧ对杂草稻的活性除了与施药剂量有关外，还与

施药时期密切相关。药后１４ｄ，１５００～４５００ｇ／ｈｍ２

各处理对杂草稻的活性，萌芽期施药为６２．００％～

１００．００％，立针期为１０．００％～８５．００％，１～２叶期

为６．００％～８１．００％，２～３叶期为２．００％～

１６．００％（表１）。药后２８ｄ，各处理对杂草稻活性均

有进一步提升，但无论是株防效还是鲜重防效，仍然

呈现出活性随着施药时期的推迟而降低的趋势，

１５００～３０００ｇ／ｈｍ２各剂量处理，萌芽期、立针期、１

～２叶期、２～３叶期施药，对杂草稻的株数防效依次

·２３２·
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为９８．００％ ～１００．００％、７６．００％ ～９８．００％、

７９．００％～１００．００％、４４．００％～８２．００％，鲜重防效

依次为９３．８７％～１００．００％、－０．６０％～９５．０２％、

５．８８％～１００．００％、－２．５１％～３５．９７％（表２～３）。

因此，防除杂草稻的最佳施药时期应掌握在杂草稻

萌芽期至２叶期之间，此时２２５０～３０００ｇ／ｈｍ２就

可有效抑制杂草稻生长，且越早施药需要的用药量

越低；如果推迟到杂草稻２～３叶期防除，则施药剂

量必须提高到３０００～４５００ｇ／ｈｍ２。

２．１．３　双环磺草酮·双唑草腈的速效性

目测和前后２次调查结果均表明，１０％双环磺

草酮·双唑草腈ＧＧ对杂草稻活性的显效速度较

慢。药后１４ｄ调查，杂草稻萌芽期至１～２叶期施

药处理，除了４５００ｇ／ｈｍ２ 处理的株数防效达到

８１．００％～１００．００％以外，其他３个剂量处理的防

效在６．００％～７６．００％之间，而２～３叶期处理基

本没有表现出效果（表１）；药后２１ｄ起，杂草稻中

毒症状开始明显显现，至药后２８ｄ调查时，各处理

的活性均有了明显提升，其中２２５０～４５００ｇ／ｈｍ２

剂量下，萌芽期、立针期、１～２叶期、２～３叶期各处

理的株数防效分别达到了９９．００％～１００．００％、

９６．００％～１００．００％、９７．００％～１００．００％、６８．００％

～１００．００％（表２），部分剂量下的鲜重防效效果虽

低于相应的株数防效，但也有相同的趋势（表３）。

显见，１０％双环磺草酮·双唑草腈ＧＧ属于速效性

较慢的除草剂品种，其活性充分显现的时间在施药

后３～４周。

２．２　双环磺草酮·双唑草腈对移栽水稻的安全性

施药后１４ｄ水稻苗情考查结果表明，１０％双环

磺草酮·双唑草腈ＧＧ在推荐剂量２倍量４５００ｇ／

ｈｍ２剂量下对移栽水稻生长仍然是安全的。以水稻

１５ｄ秧龄栽后０ｄ施药为例，药剂处理区水稻茎蘖

数、株高、根长、植株鲜重和根部鲜重等５项生长指

标值分别为３．８８、２３．１９、８．６８、０．６０、０．３２，对应空

白对照值依次分别为３．９２、２３．３２、８．３５、０．５５、

０．２９，经方差分析，处理区与空白对照对应指标均无

显著差异；对水稻２０、２５ｄ秧龄栽后０、３、５、７ｄ调查

数据进行方差分析，结果同样证明药剂处理对上述

５项评价指标均无不良影响（表４）。本地区移栽水

稻以机插秧为主，其适宜的秧龄一般在１５～２０ｄ，生

产上用药的时间通常为插秧后０ｄ或插秧后５～

７ｄ。机插秧稻田受杂草稻为害较为严重，本研究结

果表明，１０％双环磺草酮·双唑草腈ＧＧ可安全使

用于机插秧稻田防除杂草稻。

表４　１０％双环磺草酮·双唑草腈犌犌对移栽水稻的安全性（４５００犵／犺犿
２，药后１４犱）

犜犪犫犾犲４　犛犪犳犲狋狔狅犳犫犲狀狕狅犫犻犮狔犮犾狅狀·狆狔狉犪犮犾狅狀犻犾１０％犌犌犳狅狉狋狉犪狀狊狆犾犪狀狋犲犱狉犻犮犲（４５００犵／犺犿
２，１４犇犃犃）

用药时间

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

１５ｄ秧龄　Ｓｅｅｄｌｉｎｇａｇｅ１５ｄ

茎蘖数／个

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔｅａｍ

ａｎｄｔｉｌｌｅｒｉｎｇ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

根长／ｃｍ

Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

植株鲜重／ｇ

Ｐｌａｎｔｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

根部鲜重／ｇ

Ｒｏｏｔｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

栽后０ｄ　０ＤＡＡ （３．８８±０．１６）ａ （２３．１９±０．９６）ｂｃ （８．６８±０．６１）ａ （０．６０±０．０２）ａｂ （０．３２±０．０２）ａ

ＣＫ （３．９２±０．１７）ａ （２３．３２±１．４２）ｂｃ （８．３５±０．８９）ａ （０．５５±０．０６）ｂ （０．２９±０．０２）ａ

栽后３ｄ　３ＤＡＡ （３．６３±０．４４）ａ （２３．２５±１．３０）ｂｃ （８．２４±０．６２）ａ （０．６１±０．１３）ａｂ （０．３１±０．１０）ａ

ＣＫ （３．５０±０．２４）ａ （２３．０５±０．８７）ｃ （８．１５±１．０３）ａ （０．５８±０．１１）ａｂ （０．３０±０．０４）ａ

栽后５ｄ　５ＤＡＡ （３．８３±０．２９）ａ （２５．７５±１．６５）ａｂ （８．４０±１．０４）ａ （０．７６±０．０９）ａ （０．３６±０．０７）ａ

ＣＫ （３．６７±０．２４）ａ （２５．４５±２．３６）ａｂｃ （７．６５±０．３７）ａｂ （０．６９±０．１６）ａｂ （０．２９±０．０８）ａ

栽后７ｄ　７ＤＡＡ （３．８８±０．３２）ａ （２６．６３±１．６４）ａ （７．７３±０．６３）ａｂ （０．７４±０．１０）ａ （０．３７±０．０８）ａ

ＣＫ （３．７１±０．５７）ａ （２６．０５±２．１４）ａ （６．９５±０．４８）ｂ （０．６６±０．１４）ａｂ （０．３４±０．０４）ａ

用药时间

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

２０ｄ秧龄　Ｓｅｅｄｌｉｎｇａｇｅ２０ｄ

茎蘖数／个

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔｅａｍ

ａｎｄｔｉｌｌｅｒｉｎｇ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

根长／ｃｍ

Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

植株鲜重／ｇ

Ｐｌａｎｔｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

根部鲜重／ｇ

Ｒｏｏｔｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

栽后０ｄ　０ＤＡＡ （４．０４±０．０８）ａ （２８．０８±０．７３）ｄ （９．０９±０．５０）ａ （１．１９±０．０８）ｃ （０．５４±０．０３）ａ

ＣＫ （４．００±０．１４）ａ （２８．０１±０．８３）ｄ （９．２６±１．４９）ａ （１．１５±０．１７）ｃ （０．５６±０．１３）ａ

栽后３ｄ　３ＤＡＡ （４．００±０．００）ａ （３０．８３±０．６０）ｂｃｄ （９．４７±０．５４）ａ （１．３８±０．０６）ｂｃ （０．５４±０．０９）ａ

ＣＫ （４．０４±０．０８）ａ （３０．０３±０．６５）ｃｄ （９．５０±０．５９）ａ （１．３２±０．１０）ｃ （０．５２±０．０３）ａ

栽后５ｄ　５ＤＡＡ （３．８８±０．２５）ａ （３１．０５±５．３５）ｂｃｄ （１０．１３±２．４０）ａ （１．２５±０．４２）ｃ （０．５８±０．２２）ａ

ＣＫ （４．０４±０．０８）ａ （３３．１４±２．５３）ａｂｃ （１１．０１±０．８０）ａ （１．４５±０．１９）ａｂｃ （０．７０±０．１４）ａ

栽后７ｄ　７ＤＡＡ （４．０４±０．０８）ａ （３６．２４±１．４４）ａ （１１．０３±２．３６）ａ （１．７３±０．０９）ａ （０．６３±０．０３）ａ

ＣＫ （４．００±０．００）ａ （３３．８７±１．９４）ａｂ （１０．５６±０．９０）ａ （１．６３±０．１３）ａｂ （０．６３±０．０９）ａ

·３３２·
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续表４　犜犪犫犾犲４（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

用药时间

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

２５ｄ秧龄　Ｓｅｅｄｌｉｎｇａｇｅ２５ｄ

茎蘖数／个

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔｅａｍ

ａｎｄｔｉｌｌｅｒｉｎｇ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

根长／ｃｍ

Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

植株鲜重／ｇ

Ｐｌａｎｔｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

根部鲜重／ｇ

Ｒｏｏｔｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

栽后０ｄ　０ＤＡＡ （４．００±０．００）ａ （３４．１２±３．６１）ｄ （１１．３３±１．２３）ａ （１．６５±０．３１）ｃ （０．６８±０．０８）ｂ

ＣＫ （４．００±０．００）ａ （３５．７６±０．９９）ｃｄ （１１．６５±０．２０）ａ （１．８０±０．２０）ａｂｃ （０．７４±０．１３）ａｂ

栽后３ｄ　３ＤＡＡ （４．００±０．００）ａ （３６．４１±４．３３）ｂｃｄ （１０．１５±１．７０）ａｂ （１．７６±０．３０）ｂｃ （０．６６±０．２５）ｂ

ＣＫ （４．００±０．００）ａ （３７．２１±１．５７）ａｂｃｄ （１１．１３±０．７４）ａ （１．８１±０．１７）ａｂｃ （０．６０±０．０８）ｂ

栽后５ｄ　５ＤＡＡ （４．０４±０．１６）ａ （３７．２８±４．１５）ａｂｃｄ （１０．２６±２．３２）ａｂ （１．７６±０．４０）ｂｃ （０．７３±０．２５）ａｂ

ＣＫ （４．００±０．００）ａ （４０．７３±１．１０）ａｂ （１０．７１±０．３３）ａ （２．１５±０．０７）ａｂｃ （０．７１±０．１２）ａｂ

栽后７ｄ　７ＤＡＡ （３．９６±０．０８）ａ （４１．８３±３．０３）ａ （８．６９±０．７４）ｂ （２．２１±０．４８）ａｂ （０．７３±０．１６）ａｂ

ＣＫ （４．００±０．００）ａ （３９．１９±２．９２）ａｂｃ （８．５０±１．０３）ｂ （２．２９±０．３７）ａ （０．９６±０．１９）ａ

３　结论与讨论

杂草稻与水稻争光、争水、争肥及竞争生存空

间［２８］，严重影响了水稻的产量和质量，但由于杂草稻

与水稻高度相似，在利用化学除草剂对其进行防除时

受到很大限制［２９］。本研究评价了１０％双环磺草酮·

双唑草腈ＧＧ对杂草稻的生物活性及对水稻生长的

安全性，结果表明，在杂草稻萌芽期至３叶期，使用

１０％双环磺草酮·双唑草腈ＧＧ１５００～４５００ｇ／ｈｍ２

对杂草稻有很高的活性，且４５００ｇ／ｈｍ２剂量下栽后

０～７ｄ用药，对１５、２０、２５ｄ秧龄移栽水稻的茎蘖数、

株高、根长、植株鲜重和根部鲜重等生长指标均无不

良影响。研究结果还表明，１０％双环磺草酮·双唑草

腈ＧＧ对杂草稻活性的显效速度较慢，一般在施药后

３～４周完全显现。其使用剂量与用药时杂草稻所处

的叶龄具有密切相关性，以杂草稻萌芽期对药剂最敏

感，随着杂草稻叶龄的增加用药量需增大。从高效、

经济、安全的角度，推荐移栽稻田防除杂草稻的时期应

掌握在杂草稻２叶期之前，在杂草稻萌芽期使用推荐剂

量为１５００～２２５０ｇ／ｈｍ２，杂草稻立针期至２叶期推荐

使用剂量为２２５０～３０００ｇ／ｈｍ２。一旦超过最佳用药

时期，杂草稻处于３叶期前后，则使用剂量必须提高到

３０００～４５００ｇ／ｈｍ２，方能取得理想的防除效果。

双环磺草酮与双唑草腈复配是两种不同作用机

制的除草剂复配，因而使用中其本身不易产生抗性

杂草，同时在防除抗性千金子及抗磺酰脲类除草剂

杂草萤蔺、鸭舌草上表现出明显优势［１８］，因此，双环

磺草酮和双唑草腈复配剂必将成为未来稻田防除抗

性杂草的主流除草剂产品。１０％双环磺草酮·双唑

草腈ＧＧ对直播和机插秧稻田主要优势杂草稗、千

金子等禾本科杂草以及莎草科杂草、阔叶杂草都具

有优异的防除效果，尤其对已产生抗性的千金子、萤

蔺、鸭舌草等杂草效果优异。本研究证明，该药剂对

稻田难治的恶性杂草稻同样具有很高的活性，且对

水稻生长安全。因此，在机插秧等移栽稻田一次性

使用１０％双环磺草酮·双唑草腈ＧＧ可控制极大部

分稻田优势杂草的危害，能大大降低稻田除草剂的

用量和使用成本，加上１０％双环磺草酮·双唑草腈

ＧＧ剂型独特，使用方便，将具有广阔的应用前景。

本试验中出现部分处理杂草稻的鲜重防效差于

其对应株数防效的情况，这是因为一些低剂量处理残

存的少量杂草稻植株因种群个体间竞争削弱或消失

而使其获得了更好的生长空间，表现在比空白对照的

杂草稻植株更加粗壮，因而植株鲜重增加，此乃正常

现象。另外，本试验仅评价了１０％双环磺草酮·双唑

草腈ＧＧ对育苗的不同秧龄粳稻品种的安全性，由于

直播稻田受杂草稻为害比机插秧等移栽稻田更重，因

此对直播稻不同叶龄秧苗的安全性进一步开展研究

并通过大田试验评价验证将是后续更重要的工作。
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但只做了红花的安全性未涉及杂草防效，本试验一

方面探讨红花安全性另一方面调查杂草防效，并逐

步筛选、验证、优化，从而得出红花田苗后合适的除

草剂及其使用剂量，不足之处是未做后期产量调查，

还需进一步进行田间药效试验来验证。
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