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摘要　异唑草酮和噻酮·异唑是新型、广谱、高活性的土壤处理除草剂。明确异唑草酮和噻酮·异唑对玉

米田杂草的除草活性及对玉米的安全性是该药剂在玉米田应用的重要内容。本文采用温室整株生物测定法研究了

两种药剂对玉米田常见杂草的除草活性及对玉米的安全性。结果表明：２０％异唑草酮悬浮剂和２６％噻酮·异

唑悬浮剂土壤处理对玉米田杂草有较高的除草活性，两种药剂对各种杂草的ＧＲ９０均低于田间推荐剂量。２０％异

唑草酮悬浮剂土壤处理对阔叶杂草藜、苘麻、反枝苋和苍耳均有较高的除草活性，ＧＲ９０均小于５４ｇ／ｈｍ２，对禾本科

杂草狗尾草、马唐、稗和野黍也有较高的除草活性，ＧＲ９０均小于６３ｇ／ｈｍ２。２６％噻酮·异唑悬浮剂对阔叶杂草

藜、反枝苋、苘麻和苍耳也有较高的除草活性，ＧＲ９０均小于６２ｇ／ｈｍ２，对禾本科杂草狗尾草、马唐、稗和野黍也有较

高的除草活性，ＧＲ９０均小于５９ｇ／ｈｍ２。２０％异唑草酮悬浮剂和２６％噻酮·异唑悬浮剂土壤处理对玉米的安全

性很高，对玉米和杂草的选择性指数均高于１７。异唑草酮及其混剂噻酮·异唑用药量低、除草活性强、对玉米

安全，是玉米田土壤处理除草剂较为理想的替代产品。

关键词　异唑草酮；　噻酮·异唑；　除草活性；　玉米；　安全性
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　　异唑草酮（ｉｓｏｘａｆｌｕｔｏｌｅ）是德国拜耳作物科学

公司新开发的玉米田除草剂，具有土壤兼苗后早期

茎叶除草活性。异唑草酮施用后，可以被雨水再

次激活，二次杀草，持效期较长［１２］。噻酮磺隆

（ｔｈｉｅｎｃａｂａｚｏｎｅｍｅｔｈｙｌ）是德国拜耳作物科学公司

新开发的玉米田除草剂，土壤、茎叶兼能吸收［２］。

２６％噻酮·异唑悬浮剂是２０１６年德国拜耳作物

科学公司开发的玉米田除草剂，杀草谱广，对玉米安

全。可通过土壤封闭、苗后早期茎叶处理以及遇水

激活三重除草机制来达到除草效果，使用适期灵活，

玉米３叶１心前均可使用，控草时间长达４５ｄ，适用

于免耕、少耕等多种耕作系统，用药量极低，是玉米

田较为理想的土壤处理剂［２４］。

国内外对异唑草酮的报道主要集中在品种介

绍、复配制剂活性及在土壤、植物中的代谢和对微生

物影响等方面［５１１］，对噻酮·异唑的报道主要集

中在品种介绍、茎叶处理除草活性及在植物和土壤

中代谢等方面［３４，１２１３］，异唑草酮和噻酮·异唑

土壤处理对东北地区玉米田优势杂草的室内活性未

见报道。本文通过温室整株生物测定试验，研究异

唑草酮和噻酮·异唑土壤处理的除草活性及对

玉米安全性，为这两种药剂在东北地区的进一步推

广应用提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试杂草：阔叶杂草４种，即苘麻犃犫狌狋犻犾狅狀

狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻 Ｍｅｄｉｃｕｓ、反 枝 苋 犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊狉犲狋

狉狅犳犾犲狓狌狊Ｌ．、苍耳犡犪狀狋犺犻狌犿狊狋狉狌犿犪狉犻狌犿Ｐａｔｒｉｎ．和

藜犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿Ｌ．；禾本科杂草４种，即稗

犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ．、狗尾草犛犲狋犪狉

犻犪狏犻狉犻犱犻狊 （Ｌ．）Ｂｅａｕｖ．、野黍 犈狉犻狅犮犺犾狅犪狏犻犾犾狅狊犪

（Ｔｈｕｎｂ．）Ｋｕｎｔｈ 和马唐 犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊

（Ｌ．）Ｓｃｏｐ．。以上杂草种子均采自黑龙江省哈尔滨

市东北农业大学校内实习基地。

供试作物：玉米品种为‘先玉３３５’和‘嫩单８’，

均购于市场。

供试药剂：２０％异唑草酮悬浮剂（ＳＣ），潍坊

先达化工有限公司；２６％噻酮·异唑悬浮剂

（ＳＣ），德国拜耳作物科学公司。

主要仪器设备：ＫＮＡＰＳＡＣＫＨｙｄｒａｕｌｉｃＳｐｒａｙｅｒ

（背负式喷雾器）；电子天平（ＦＡ１００４Ｂ），上海精密科

学仪器有限公司。

１．２　方法

１．２．１　异唑草酮及其混剂噻酮·异唑的除草活性

采用温室整株生物测定法。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１５ｃｍ的

塑料盆钵中，分别在每个盆钵中播种２５粒均匀一致

的杂草种子，覆土１～２ｍｍ，４次重复。将上述盆钵

分别放入装有水的托盘中，让水逐渐渗入。杂草还

未出苗时喷药，药后晾晒１ｄ后移入２５～３０℃的温

室中培养。

采用ＫＮＡＰＳＡＣＫＨｙｄｒａｕｌｉｃＳｐｒａｙｅｒ喷雾器喷

雾，喷压２１４ｋＰａ，喷液量３００Ｌ／ｈｍ２。２０％异唑草

酮悬浮剂施药有效剂量分别为１５、３０、６０、１２０ｇ／ｈｍ２

和２４０ｇ／ｈｍ２（分别为田间推荐剂量的１／８、１／４、

１／２、１倍和２倍），２６％噻酮·异唑悬浮剂的施药

有效剂量分别为１４．６２５、２９．２５、５８．５、１１７ｇ／ｈｍ２和

２３４ｇ／ｈｍ２（分别为田间推荐剂量的１／８、１／４、１／２、

１倍和２倍），同时设置空白对照，每处理４次重复。

施药后２８ｄ称取杂草地上部分的鲜重。

１．２．２　异唑草酮及其混剂噻酮·异唑对玉米

安全性测定

　　采用温室整株生物测定法。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２５ｃｍ的

塑料盆钵中，分别在每个盆钵中播种２５粒均匀一致

的玉米种子，覆土３ｃｍ，４次重复。上述盆钵分别放

入装有水的托盘中，让水逐渐渗入。作物未出苗时

施药，晾晒１ｄ后移入２５℃～３０℃的温室中培养。

施药剂量及方法同１．２．１。施药后２８ｄ称取玉米地

上部分的鲜重。

１．３　数据处理

试验原始数据采用Ｅｘｃｅｌ进行整理，采用ＤＰＳ

软件对药剂剂量的对数值与鲜重抑制率的概率值进

行回归分析，求得杂草鲜重抑制５０％和９０％的有效

剂量ＧＲ５０和ＧＲ９０、玉米鲜重抑制１０％的有效剂量

ＧＲ１０及其９５％置信区间，以及除草剂对作物和杂草

的选择性指数。选择性指数常用来评价除草剂对作

物与杂草间的选择性，选择性指数越高，表示除草剂

对作物越安全［１４１５］。

·４９２·
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鲜重抑制率＝（对照组平均鲜重－处理组平均

鲜重）／对照组平均鲜重×１００％；

选择性指数＝玉米的ＧＲ１０／杂草的ＧＲ９０。

２　结果与分析

２．１　２０％异唑草酮犛犆土壤处理的生物活性及对

不同玉米品种的安全性

　　２０％异唑草酮ＳＣ苗前土壤处理对玉米田杂草

的除草活性如表１所示，２０％异唑草酮ＳＣ土壤处

理对玉米田常见的８种杂草均有较高的除草活性，

ＧＲ５０和ＧＲ９０均远低于田间推荐剂量１２０ｇ／ｈｍ２。对

藜的活性最强，喷药后均未出苗，其次是苘麻，ＧＲ５０为

５．２８ｇ／ｈｍ２，ＧＲ９０为１７．８６ｇ／ｈｍ２，反枝苋、狗尾草、马唐

和稗的ＧＲ５０为１１．６０～１４．３９ｇ／ｈｍ２，ＧＲ９０为２４．５７～

２８．８４ｇ／ｈｍ２，对苍耳和野黍的活性略差，ＧＲ９０为

５３．８０～６２．９７ｇ／ｈｍ２，其值也远低于田间推荐剂量。

表１　２０％异唑草酮犛犆对玉米田杂草的除草活性

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犻狊狅狓犪犳犾狌狋狅犾犲２０％犛犆狋狅狑犲犲犱狊犻狀犿犪犻狕犲犳犻犲犾犱

供试杂草

Ｔｅｓｔｅｄｗｅｅｄ

斜率±标准误

ｂ±ＳＥ

ＧＲ５０（９５％置信限）／

ｇ·（ｈｍ２）－１

ＧＲ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｉｍｉｔ）

ＧＲ９０（９５％置信限）／

ｇ·（ｈｍ２）－１

ＧＲ９０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｉｍｉｔ）
χ
２ 犱犳

苘麻犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻 ２．４２±０．９５ ５．２８（０．７０～３９．５６） １７．８６（５．３９～５９．１７） ６．９５ ４

反枝苋犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊狉犲狋狉狅犳犾犲狓狌狊 ４．１３±１．０６ １３．６４（５．５８～３３．３４） ２７．８５（１４．８９～５２．１０） ９．０５ ４

苍耳犡犪狀狋犺犻狌犿狊狋狉狌犿犪狉犻狌犿 １．３７±０．１９ ６．２１（３．１３～１２．３１） ５３．８０（４０．９３～７０．７２） ０．２９ ４

狗尾草犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱犻狊 ３．９３±０．９４ １１．６０（４．７３～２８．４４） ２４．５７（１３．２０～４５．７４） １０．３９ ４

马唐犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊 ４．０７±１．０４ １３．０６（５．２９～３２．２５） ２６．９５（１４．３３～５０．６６） ９．６５ ４

稗犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻 ４．２５±１．０２ １４．３９（６．３９～３２．４０） ２８．８４（１６．２５～５１．１７） ７．７６ ４

野黍犈狉犻狅犮犺犾狅犪狏犻犾犾狅狊犪 ４．２０±１．２３ ３１．２１（１５．８９～６１．３１） ６２．９７（３５．８８～１１０．５１） ７．２３ ４

　　２０％异唑草酮ＥＣ苗前土壤处理对玉米和杂

草的选择性指数如表２所示，异唑草酮土壤处理

对玉米的安全性较好。２０％异唑草酮ＥＣ对两个

玉米品种‘先玉３３５’和‘嫩单８’的 ＧＲ１０分别是

１２１４．９４ｇ／ｈｍ２和１０７１．２４ｇ／ｈｍ２，对苘麻的选择

性最高，选择性指数分别为６８．０３和５９．９８，对反枝

苋、苍耳、狗尾草、马唐、稗、野黍的选择性虽然次之，

但也均高于１７．０１，可见异唑草酮对玉米与杂草

之间有较高的选择性。

表２　２０％异唑草酮犛犆对玉米与杂草之间的选择性指数

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狊犲犾犲犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狅犳犻狊狅狓犪犳犾狌狋狅犾犲２０％犛犆犫犲狋狑犲犲狀犿犪犻狕犲犪狀犱狑犲犲犱狊

作物

Ｃｒｏｐ

苘麻

犃犫狌狋犻犾狅狀

狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻

反枝苋

犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊

狉犲狋狉狅犳犾犲狓狌狊

苍耳

犡犪狀狋犺犻狌犿

狊狋狉狌犿犪狉犻狌犿

狗尾草

犛犲狋犪狉犻犪

狏犻狉犻犱犻狊

马唐

犇犻犵犻狋犪狉犻犪

狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊

稗

犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪

犮狉狌狊犵犪犾犾犻

野黍

犈狉犻狅犮犺犾狅犪

狏犻犾犾狅狊犪

先玉３３５Ｘｉａｎｙｕ３３５ ６８．０３ ４３．６２ ２２．５８ ４９．４５ ４５．０９ ４２．１３ １９．２９

嫩单８Ｎｅｎｄａｎ８ ５９．９８ ３８．４６ １９．９１ ４３．６１ ３９．７５ ３７．１５ １７．０１

２．２　２６％噻酮·异唑犛犆土壤处理的生物活性及

对不同玉米品种的安全性

　　２６％噻酮·异唑ＳＣ苗前土壤处理对玉米田杂

草的除草活性如表３所示，噻酮·异唑土壤处理对

玉米田常见的８种杂草均有很好的活性，ＧＲ５０和

ＧＲ９０均远低于田间推荐剂量１１７ｇ／ｈｍ２。２６％噻酮·

异唑ＳＣ对藜的活性最强，喷药后均未出苗，其次是

反枝苋，ＧＲ５０为４．３５ｇ／ｈｍ２，ＧＲ９０为１５．６４ｇ／ｈｍ２，狗尾

草、马唐、稗和苘麻的ＧＲ５０为１０．５３～１５．９７ｇ／ｈｍ２，

ＧＲ９０为２１．５１～３０．５２ｇ／ｈｍ２，对野黍和苍耳的活性

略差，ＧＲ５０分别为２９．４３ｇ／ｈｍ２ 和３０．６４ｇ／ｈｍ２，

ＧＲ９０分别为５８．８７ｇ／ｈｍ２ 和６１．３４ｇ／ｈｍ２，其值也

远低于田间推荐剂量。

２６％噻酮·异唑ＳＣ苗前土壤处理对玉米和杂

草的选择性指数如表４所示，噻酮·异唑土壤处理

对玉米的安全性比异唑草酮更高。两个玉米品种

‘先玉３３５’和‘嫩单８’的ＧＲ１０分别是１７１８．４１ｇ／ｈｍ２

和２２７４．５７ｇ／ｈｍ２，相比玉米，噻酮·异唑对反枝

苋的选择性最高，选择性指数分别为１０９．８７和

１４５．４３，对苘麻、苍耳、狗尾草、马唐、稗、野黍的选择

性虽然次之，但也均高于２８．０１，可见噻酮·异唑

对玉米与杂草之间有较高的选择性。

·５９２·
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表３　２６％噻酮·异唑犛犆苗前土壤处理对玉米田杂草的除草活性

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犻犲狀犮犪犫犪狕狅狀犲犿犲狋犺狔犾·犻狊狅狓犪犳犾狌狋狅犾犲２６％犛犆狋狅狑犲犲犱狊犻狀犿犪犻狕犲犳犻犲犾犱

供试杂草

Ｔｅｓｔｅｄｗｅｅｄ

斜率±标准误

ｂ±ＳＥ

ＧＲ５０（９５％置信限）／

ｇ·（ｈｍ２）－１

ＧＲ５０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｉｍｉｔ）

ＧＲ９０（９５％置信限）／

ｇ·（ｈｍ２）－１

ＧＲ９０（９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｉｍｉｔ）
χ
２ 犱犳

反枝苋犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊狉犲狋狉狅犳犾犲狓狌狊 ２．３１±０．９７ ４．３５（０．４４～４２．８２） １５．６４（４．０４～６０．５３） ６．６４ ４

苘麻犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻 ４．５６±０．８９ １５．９７（８．５８～２９．７２） ３０．５２（１９．４８～４７．８３） ７．２９ ４

苍耳犡犪狀狋犺犻狌犿狊狋狉狌犿犪狉犻狌犿 ４．２５±１．２０ ３０．６４（１５．９８～５８．７５） ６１．３４（３５．６０～１０５．６９） ８．１１ ４

狗尾草犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱犻狊 ４．１３±０．７２ １０．５３（５．２６～２１．０９） ２１．５１（１２．９６～３５．６９） ９．１８ ３

马唐犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊 ３．９３±０．７８ １０．６９（４．９８～２２．９５） ２２．６４（１３．３１～３８．５２） ９．５８ ４

稗犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻 ４．１６±０．６８ １２．０２（６．６５～２１．７６） ２４．４３（１６．０８～３７．１２） ８．４８ ４

野黍犈狉犻狅犮犺犾狅犪狏犻犾犾狅狊犪 ４．２６±１．１４ ２９．４３（１５．７２～５５．１０） ５８．８７（３５．２３～９８．３９） ７．２６ ４

表４　２６％噻酮·异唑犛犆对玉米与杂草之间的选择性指数

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狊犲犾犲犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狅犳狋犺犻犲狀犮犪犫犪狕狅狀犲犿犲狋犺狔犾·犻狊狅狓犪犳犾狌狋狅犾犲２６％犛犆犫犲狋狑犲犲狀犿犪犻狕犲犪狀犱狑犲犲犱狊

作物

Ｃｒｏｐ

反枝苋

犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊

狉犲狋狉狅犳犾犲狓狌狊

苘麻

犃犫狌狋犻犾狅狀

狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻

苍耳

犡犪狀狋犺犻狌犿

狊狋狉狌犿犪狉犻狌犿

狗尾草

犛犲狋犪狉犻犪

狏犻狉犻犱犻狊

马唐

犇犻犵犻狋犪狉犻犪

狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊

稗

犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪

犮狉狌狊犵犪犾犾犻

野黍

犈狉犻狅犮犺犾狅犪

狏犻犾犾狅狊犪

先玉３３５Ｘｉａｎｙｕ３３５ １０９．８７ ５６．３０ ２８．０１ ７９．８９ ７５．９０ ７０．３４ ２９．１９

嫩单８Ｎｅｎｄａｎ８ １４５．４３ ７４．５３ ３７．０８ １０５．７４ １００．４７ ９３．１１ ３８．６４

３　结论与讨论

异唑草酮和噻酮·异唑杀草谱广，对大多

数一年生禾本科杂草及阔叶杂草均有效。在温室

中，异唑草酮对阔叶杂草和禾本科杂草均有较好

的除草活性，２０％异唑草酮ＳＣ对阔叶杂草和禾

本科杂草的ＧＲ９０为１７．８６～６２．９７ｇ／ｈｍ２，其值均远

低于田间推荐剂量，且对阔叶杂草藜和苘麻的活性

优于对禾本科杂草稗和马唐。这与高兴祥等［１６］的

研究结果异唑草酮对苘麻的除草活性优于稗和马

唐一致。２６％噻酮·异唑ＳＣ对阔叶杂草和禾本

科杂草的ＧＲ９０为１５．６４～６１．３４ｇ／ｈｍ２，其值远低于

田间推荐剂量。２０％异唑草酮ＳＣ和２６％噻酮·

异唑ＳＣ对两个玉米品种的ＧＲ１０都比较大，异

唑草酮都在１０７１．２４ｇ／ｈｍ２以上，噻酮·异唑都

在１７１８．４１ｇ／ｈｍ２ 以上，对玉米的选择指数比较

高，对玉米安全。本研究结果可为这两种药剂在东

北春玉米田应用提供理论依据和借鉴。前人相关研

究结果也表明了异唑草酮和噻酮·异唑在玉米

田杂草防控中应用的可能性［４，１３，１６１８］。

目前，东北地区春玉米田土壤封闭除草剂主要

有乙草胺、嗪草酮和２，４滴丁酯或这几种活性成分

的混剂或复配制剂，但均存在一定的问题。乙草胺

对禾本科杂草活性较强，但对苍耳、铁苋菜等阔叶杂

草效果略差，对苘麻无效。嗪草酮对苘麻无效，且对

土壤有机质含量的要求较严格。２，４滴丁酯易挥

发，使用时容易造成登记作物和邻近作物药害事故，

且对水生生物急性毒性及对人类存在干扰内分泌风

险。从２０２３年１月２９日起，国内将全面禁止销售

和应用含２，４滴丁酯成分的所有产品
［１９］。除了除

草剂品种的局限性外，东北地区玉米田土壤封闭处

理除草剂用量过大，土壤残留严重，亟待找到高效的

替代除草剂品种。异唑草酮和噻酮·异唑可通

过土壤封闭、苗后早期茎叶以及遇水激活三重除草

机制来达到除草效果，对玉米田阔叶杂草和禾本科

杂草均有较高的除草活性，且对土壤处理难防除的

阔叶杂草苘麻特效，公顷有效用量是现有土壤处理除

草剂的１／１０～１／５，使用适期灵活，玉米３叶１心前均

可使用，控草时间长达４５ｄ，且对玉米安全。是原有

玉米田土壤处理除草剂较为理想的替代产品，是当前

国家提倡的除草剂减施增效方案中的理想药剂。
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