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摘要　为明确５０％双环磺草酮ＳＣ及其混剂３５％双环磺草酮·五氟磺草胺·苄嘧磺隆ＳＣ对稻田主要杂草的防治

效果及其安全性，采用茎叶喷雾法试验了５０％双环磺草酮ＳＣ及其混剂对杂草的防效和对供试籼稻和粳稻生长的

安全性。结果表明：５０％双环磺草酮ＳＣ施用剂量为３００ｇ／ｈｍ２时，药后３５ｄ杂草株防效为６５．３８％～９０．７９％，对

供试籼稻和粳稻安全，当使用剂量增加到４８７．５ｇ／ｈｍ２时，对供试籼稻‘泰丰优７３６’产生明显药害，水稻植株叶片

白化枯死，植株较矮，分蘖数少；当使用剂量增加到６００ｇ／ｈｍ２时，供试粳稻（‘甬优１５３８’）发生轻微药害，而当使用

剂量增加到９７５ｇ／ｈｍ２ 时，供试籼稻发生严重药害，药害率和死亡率分别为５８．８３％～６８．５９％和４４．１７％～

６２．１８％，减产７５．４８％～７５．５５％；有１３．８９％～１９．０８％的供试粳稻产生药害，减产１９．３５％～２１．７０％。双环磺草

酮单独施用时对稻田杂草具有较好的防治效果，但对水稻安全性较差，不适合在籼稻田施用，在粳稻田的推荐施用

量为３００～４８７．５ｇ／ｈｍ２。３５％双环磺草酮·五氟磺草胺·苄嘧磺隆ＳＣ在２１０～３１５ｇ／ｈｍ２施用剂量下对供试籼

稻和粳稻安全，药后１５ｄ和３５ｄ对稻田阔叶类杂草和其他杂草的株防效和鲜重防效均在９２％以上，对禾本科杂草

的株防效和鲜重防效分别在７７．８６％～９８．５２％和７６．８５％～９４．９８％，对供试籼稻和粳稻品种均具有一定的增产效

果，与空白对照相比，分别增产５．３１％～２３．７７％和１９．７８％～２６．８８％。本着高效经济安全的原则，３５％双环磺草

酮·五氟磺草胺·苄嘧磺隆ＳＣ在稻田推荐用量为２１０～２６２．５ｇ／ｈｍ２，于水稻移栽后杂草萌发期施用。

关键词　双环磺草酮；　五氟磺草胺；　苄嘧磺隆；　防效；　安全性
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犪狀犱１９．７８％－２６．８８％，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊狅犳犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，犲犮狅狀狅犿狔犪狀犱狊犪犳犲狋狔，狋犺犲狉犲犮狅犿犿犲狀犱犲犱

犱狅狊犪犵犲犳狅狉犫犲狀狕狅犫犻犮狔犮犾狅狀·狆犲狀狅狓狊狌犾犪犿·犫犲狀狊狌犾犳狌狉狅狀犿犲狋犺狔犾３５％犛犆犻狀狆犪犱犱狔犳犻犲犾犱狊犻狊２１０－２６２．５犵／犺犿
２，犪狀犱犻狋狊犺狅狌犾犱
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　　江西省地处我国华东地区，全省气候温暖，雨量

充沛，为亚热带湿润气候，粮食主要以水稻为主，然

而，杂草一直制约水稻的生产。杂草与水稻共生于

稻田，与水稻争夺养分和生长空间，是导致水稻减产

的主要因素之一，一般可使水稻减产１０％～２０％，

严重时可造成水稻减产５０％～９０％
［１２］。当前稻田

杂草的防除方法主要有人工与机械除草、化学药剂

防治、生物防治、耕种制度防控杂草、栽培措施防控

杂草等［３４］。其中化学药剂由于高效、经济、省时省

力等优点，已成为稻田杂草的主要防治手段［５］，目

前已形成比较成熟的“一封、二杀、三补”的技术体

系，其原则是根据不同杂草种类和生物特性选择高

效对口药剂适时适量施药［６］。目前登记的稻田除

草剂中主要包含三酮类、磺酰脲类、酰胺类、苯氧

羧酸类、杂环类、氨基甲酸酯类、嘧啶水杨酸类等，

主要用于防除禾本科杂草、阔叶杂草和莎草科杂

草［７］。随着除草剂的多年连续使用和除草剂产品

登记混乱导致除草剂药害、杂草抗药性、环境污染

等问题不断凸显［８９］。因此，筛选和开发适宜稻田

杂草防除的除草剂品种，进行合理交替使用、混配

或混用，降低药剂用量，扩大杀草谱，延长使用时

间具有重要意义［１０］。

双环磺草酮是由日本ＳＤＳ生物公司研究、开发

的新颖双环辛烷类内吸选择性除草剂，具有双环及

苯硫醚的独特结构［１１］；该药剂为对羟基苯基丙酮酸

双氧化酶（ＨＰＰＤ）抑制剂，即通过抑制ＨＰＰＤ活性，

影响质体醌的合成，从而影响类胡萝卜素的生物合

成，使叶片白化［１２］；该药剂对异型莎草犆狔狆犲狉狌狊

犱犻犳犳狅狉犿犻狊 Ｌ．、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、幼龄的稗草犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾

犾犻（Ｌ．）Ｐ．Ｂｅａｕｖ．、野慈姑犛犪犵犻狋狋犪狉犻犪狋狉犻犳狅犾犻犪Ｌ．、

泽泻犃犾犻狊犿犪狆犾犪狀狋犪犵狅犪狇狌犪狋犻犮犪Ｌｉｎｎ．、千金子犈狌

狆犺狅狉犫犻犪犾犪狋犺狔狉犻狊Ｌ．等杂草防效较好，对鸭舌草

犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪狏犪犵犻狀犪犾犻狊（Ｂｕｒｍ．Ｆ．）Ｐｒｅｓｌ犲狓Ｋｕｎｔｈ

效果最好［１３１４］。五氟磺草胺是由美国陶氏公司研发

的三唑并嘧啶磺酰类稻田苗后光谱除草剂，该药剂

主要通过抑制乙酰乳酸合酶（ＡＬＳ）的合成而发挥作

用［１５］，可有效防除禾本科杂草和许多阔叶类杂

草［１６１７］；苄嘧磺隆是美国杜邦公司开发的一种安

全、经济、高效、内吸传导型磺酰脲类除草剂，主要通

过阻碍杂草体内氨基酸的生物合成而影响其生

长［１８］，主要用于防除稗草，也可用于一些莎草科杂

草的防治［１９２０］。３种药剂复配后可扩大杀草谱，降

低药剂使用剂量和杂草的抗药性。本文研究了

５０％双环磺草酮ＳＣ及其混剂３５％双环磺草酮·五

氟磺草胺·苄嘧磺隆ＳＣ对稻田杂草的防除效果及

对水稻生长的安全性，旨在为５０％双环磺草酮ＳＣ

及其混剂３５％双环磺草酮·五氟磺草胺·苄嘧磺

隆ＳＣ在水稻上的安全使用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地及杂草概况

试验地选在江西省宜春市上高县泗溪镇农业技

术推广站试验基地，本地属于亚热带季风性湿润气

候，试验地为多年水稻种植区。供试水稻品种为：

‘甬优１５３８’（粳稻）、‘泰丰优７３６’（籼稻），采用人工插

秧，栽培管理方式与当地相同。土壤类型为壤土，ｐＨ

值５．０６，碱解氮７３．６７ｍｇ／ｋｇ，有机质３７．８５ｇ／ｋｇ，
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２０２２

有效磷９９．８８ｍｇ／ｋｇ，速效钾１１６．００ｍｇ／ｋｇ，全氮

２．２３ｇ／ｋｇ，土壤肥力均匀，满足试验要求。

江西是亚热带双季稻主产区之一，稻田主要有

禾本科杂草稗草、千金子；异型莎草、丁香蓼犔狌犱狑犻

犵犻犪狆狉狅狊狋狉犪狋犪Ｒｏｘｂ．、矮慈姑犛犪犵犻狋狋犪狉犻犪狆狔犵犿犪犲犪

Ｍｉｑ．、水竹叶犕狌狉犱犪狀狀犻犪狋狉犻狇狌犲狋狉犪 （Ｗａｌｌ．犲狓Ｃ．

Ｂ．Ｃｌａｒｋｅ）Ｂｒｕｃｋｎ．、鸭舌草，其中以稗草、千金子、

鸭舌草、矮慈姑为主，占杂草总量的８０％左右。

１．２　供试除草剂及器材

试验药剂：５０％双环磺草酮ＳＣ（日本史迪士生

物科学株式会社）；３５％双环磺草酮·五氟磺草胺·

苄嘧磺隆ＳＣ（河北中天邦正生物科技股份公司）。

对照药剂：２２％五氟磺草胺ＳＣ（美国陶氏益农公

司）；１０％苄嘧磺隆 ＷＰ（江苏省激素研究所股份有

限公司）。

蓝艺３ＷＢＤ２０Ｌ背负式电动喷雾器（徐州蓝天

电动喷雾器厂），药箱容积１６Ｌ，电动隔膜水泵，塑料

单孔防风喷头，不锈钢伸缩喷杆，喷杆和胶管总长

２．６ｍ，工作压力４～５ｋｇ／ｃｍ２，喷幅４～５ｍ，雾滴均

匀且压力稳定。

１．３　双环磺草酮及其混剂对稻田杂草的防效

１．３．１　试验设计

试验共设１０个除草剂处理和１个空白对照（表

１），小区面积为６０ｍ２（每个小区种植粳稻和籼稻各

３０ｍ２），４次重复，为防止小区间相互串水而影响防

效，在各小区四周筑田埂隔开，且留有小沟单排单

灌，小区随机区组排列。

表１　药剂防治移栽稻田杂草试验处理设计

犜犪犫犾犲１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犲狊犻犵狀狅犳狆犲狊狋犻犮犻犱犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋犳狅狉狑犲犲犱

犮狅狀狋狉狅犾犻狀狋狉犪狀狊狆犾犪狀狋犲犱狉犻犮犲犳犻犲犾犱狊

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｏ．

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

ｄｏｓａｇｅ

１ ５０％双环磺草酮ＳＣ

ｂｅｎｚｏｂｉｃｙｃｌｏｎ５０％ＳＣ

３００

２ ４８７．５

３ ６００

４ ９７５

５ ３５％双环磺草酮·五氟磺草胺·苄嘧磺隆ＳＣ

ｂｅｎｚｏｂｉｃｙｃｌｏｎ·ｐｅｎｏｘｓｕｌａｍ·

ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ３５％ＳＣ

２１０

６ ２６２．５

７ ３１５

８ ５２５

９ ２２％五氟磺草胺ＳＣ　ｐｅｎｏｘｓｕｌａｍ２２％ＳＣ ３０

１０ １０％苄嘧磺隆ＷＰ　ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ１０％ ＷＰ ６７．５

１１ 空白对照ＣＫ －

１．３．２　施药时间及方法

在水稻移栽后７ｄ按试验设计进行喷雾施药（施

药前排干稻田水），施药后２ｄ灌水，保持３～５ｃｍ水

深５～７ｄ。

１．３．３　田间调查

施药后１、３、５、７、１４、２１ｄ观察水稻安全性和观

察记录杂草的危害症状，１５、３５ｄ参照《田间药效试

验准则（一）：除草剂防治水稻田杂草》在每个小区随

机选取３点（每点１ｍ２，１ｍ×１ｍ）调查点内杂草种

类和存活株数，３５ｄ调查杂草鲜重，计算株防效和鲜

重防效。

防治效果＝
ＣＫ－ＰＴ
ＣＫ

×１００％；

式中：ＰＴ为处理区残存杂草株数（或鲜重）；ＣＫ

为空白对照区存活杂草株数（或鲜重）。

有效穗数（穗／ｈｍ２）＝取样穗数之和／取样面积

×１００００；

结实率＝样品实粒数／样品总粒数×１００％；

理论产量（ｋｇ／ｈｍ２）＝［１００００ｍ２有效穗数（万

穗）×平均实粒数（粒）×千粒重（ｇ）］／（１０００×

１０００）。

１．４　数据处理

使用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１３软件对数据进行整

理和分析，用ＳＰＳＳ１７．０软件进行显著性分析，用

Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　除草剂对水稻的安全性

水稻安全性调查结果表明：当双环磺草酮单独

施用时对水稻的生长具有较大的影响，５０％双环

磺草酮ＳＣ施用剂量在４８７．５ｇ／ｈｍ２和６００ｇ／ｈｍ２

处理区水稻植株发生轻微药害，其中籼稻药害情况

比粳稻严重，与空白对照比较，水稻植株心叶和叶

片边缘失绿白化，后叶片出现黄色斑点，边缘叶片

下垂枯死，植株偏矮，后期大部分植株转绿恢复，

生长正常，未见其他不良影响；在９７５ｇ／ｈｍ２处理

区水稻植株发生严重药害，药后３～１４ｄ后大部分

籼稻植株白化、枯烂后死亡，药后３５ｄ存活稻株植

株株高和分蘖数显著低于空白对照处理，严重影响

水稻生长发育。３５％双环磺草酮·五氟磺草胺·

苄嘧磺隆ＳＣ在２１０ｇ／ｈｍ２的低施用剂量下对水稻

·４１３·
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的生长发育具有一定的促进作用，药后３５ｄ籼稻

和粳稻的株高和分蘖数均显著高于空白对照，水稻

株高和分蘖数基本上大于对照药剂２２％五氟磺草

胺ＳＣ和１０％苄嘧磺隆 ＷＰ处理区的水稻株高和

分蘖数；当施用剂量在２６２．５～５２５ｇ／ｈｍ２时，籼稻

和粳稻的株高和分蘖数与空白对照差异不明显。

３５％双环磺草酮·五氟磺草胺·苄嘧磺隆ＳＣ在

２１０、２６２．５ｇ／ｈｍ２施用剂量下处理区籼稻和粳稻

均未出现药害情况，在５２５ｇ／ｈｍ２施用剂量下处理

区水稻植株发生轻微和中度药害，其中籼稻药害情

况比粳稻严重，籼稻药害率分别为１４．４０％～

１７．９８％，粳稻药害率分别为０～１．０１％。对照药

剂２２％五氟磺草胺ＳＣ和１０％苄嘧磺隆 ＷＰ按推

荐剂量施用，水稻生长发育正常，未见对水稻产生

药害情况（表２）。

２．２　除草剂对杂草的综合防治效果

２．２．１　施用除草剂后杂草的症状

施药后２ｄ禾本科杂草（稗草和千金子）和阔叶

类杂草（鸭舌草）就表现出症状，稗草和千金子表现

为心叶失绿略微发黄，后白化向茎基部、下层叶片扩

展，随后杂草停止生长，叶片发黄枯死；鸭舌草表现

为叶尖、叶缘发黑，后向内侧扩展，最后枯萎腐烂，后

期存活鸭舌草表现为植株瘦小、叶片萎缩、中部白化

带有黄色腐烂斑块或叶缘叶尖腐烂，叶片带有长条

状黄色腐烂带。３５％双环磺草酮·五氟磺草胺·苄

嘧磺隆ＳＣ２１０、３１５、２６２．５、５２５ｇ／ｈｍ２和５０％双环

磺草酮ＳＣ６００、９７５ｇ／ｈｍ２处理区药剂作用发挥迅

速，症状显著突出，其中混剂３５％双环·五氟·苄

嘧ＳＣ各处理区杂草生长受抑制和死亡时间较单剂

和对照药剂处理区快；５０％双环磺草酮ＳＣ３００、

４８７．５ｇ／ｈｍ２处理区４ｄ后出现症状，但１４ｄ左右

稗草恢复转绿，后生长旺盛。

２．２．２　除草剂对杂草的株防效

除草剂施药后１５ｄ和３５ｄ对稻田存活杂草进

行调查，不同除草剂处理对稻田杂草的防治效果存

在较大差异（表３）。田间调查结果表明：各药剂对

杂草均有较好的防治效果，５０％双环磺草酮ＳＣ的

防治效果随药剂使用剂量的增加而增加，施药后

３５ｄ对禾本科杂草的防效略低于药后１５ｄ防效，说

明５０％双环磺草酮ＳＣ对禾本科杂草的作用持久性

较差，药后１５ｄ和３５ｄ对稗草的防效分别为

７８．９７％～９８．６９％和６５．３８％～９６．０８％；对阔叶类

杂草具有较好的防治效果，药后１５ｄ和３５ｄ对阔叶

类杂草的防效分别为８１．８２％～１００％和８５．７１％～

１００％。３５％双环磺草酮·五氟磺草胺·苄嘧磺隆

ＳＣ具有广谱性，对稻田主要杂草均具有良好的防除

效果，尤其对阔叶类杂草的防除效果最佳，在低剂量

（２１０ｇ／ｈｍ２）施用后１５ｄ和３５ｄ对阔叶类杂草的株

防效均在９５％以上，显著高于５０％双环磺草酮ＳＣ

单独在低剂量（３００ｇ／ｈｍ２）施用下对阔叶类杂草的

防效，且施药后３５ｄ显著高于对照药剂２２％五氟磺

草胺ＳＣ和１０％苄嘧磺隆ＷＰ在推荐剂量施用下对

阔叶类杂草的防效，当３５％双环磺草酮·五氟磺草

胺·苄嘧磺隆ＳＣ在３１５ｇ／ｈｍ２和５２５ｇ／ｈｍ２施用

剂量下，２０１９年和２０２０年药后１５ｄ和３５ｄ对阔叶

类杂草的防治效果均达到１００％，且施药后３５ｄ对

阔叶杂草和稻田其他杂草的防治效果与药后１５ｄ

防效基本持平或略有上升，说明其对稻田杂草作用

效果明显，具有良好的防控作用，且持效期长。对照

药剂２２％五氟磺草胺ＳＣ和１０％苄嘧磺隆ＷＰ对杂

草的总体防效较好，药后１５ｄ对稻田杂草的防效分

别在７８．４３％～９３．７５％和７５．４９％～９２．１４％，药后

３５ｄ对稻田杂草的防效分别在７３．５７％～９０．００％

和７５．４９％～９３．３３％。

２．２．３　除草剂对杂草的鲜重防效

施药后３５ｄ对田间存活杂草进行鲜重调查结

果表明，２０１９年３５％双环磺草酮·五氟磺草胺·苄

嘧磺隆ＳＣ在低剂量（２１０ｇ／ｈｍ２）施用下对稻田杂

草的鲜重防效均在９２％以上，明显高于５０％双环磺

草酮ＳＣ在３００～４８７．５ｇ／ｈｍ２施用剂量和２２％五

氟磺草胺ＳＣ和１０％苄嘧磺隆ＷＰ在推荐剂量施用

下对杂草的鲜重防效，２０２０年３５％双环磺草酮·五

氟磺草胺·苄嘧磺隆ＳＣ对稻田阔叶类杂草和其他

一年生杂草的鲜重防效与２０１９年趋势相同，而对稗

草的鲜重防效相较于２０１９年有所下降，可能是禾本

科杂草对药剂产生了耐药性。

·５１３·



２０２２·６１３·
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表３　５０％双环磺草酮犛犆及其混剂对移栽稻田杂草的防效

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狊狅犳犫犲狀狕狅犫犻犮狔犮犾狅狀５０％犛犆犪狀犱犻狋狊犿犻狓狋狌狉犲狅狀狑犲犲犱狊犻狀狋狉犪狀狊狆犾犪狀狋犲犱狉犻犮犲犳犻犲犾犱狊

试验

年份

Ｔｅｓｔ

ｙｅａｒ

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｏ．

药后１５ｄ杂草株防效／％

１５ｄａｙｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎｗｅｅｄｐｌａｎｔｓ

禾本科杂草

Ｇｒａｍｉｎｅａｅｗｅｅｄｓ

阔叶杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄｓ

其他杂草

Ｏｔｈｅｒｗｅｅｄｓ

药后３５ｄ杂草株防效／％

３５ｄａｙｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎｗｅｅｄｐｌａｎｔｓ

禾本科杂草

Ｇｒａｍｉｎｅａｅｗｅｅｄｓ

阔叶杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄｓ

其他杂草

Ｏｔｈｅｒｗｅｅｄｓ

２０１９ １ （７９．６３±１．５５）ｅ （８１．８２±２．３３）ｅ （７８．３７±４．５９）ｆ （７０．７１±１．２５）ｇ （８５．７１±２．５２）ｃ （８６．６７±１．６３）ｆ　

２ （８６．５３±２．１７）ｃｄ （９３．１８±０．５８）ｂｃｄ （９２．１１±２．１０）ｂｃ （７８．５７±２．３４）ｅｆ （９１．６７±３．０８）ｂ （９１．６７±１．７６）ｄｅ

３ （９５．６８±０．７０）ａｂ （９４．３２±０．６０）ａｂｃｄ （９５．６８±０．８１）ａｂ （８９．２９±３．０８）ｂｃ （９７．６３±１．１０）ａ （９６．６７±０．７８）ａｂｃ

４ （９８．４０±０．６１）ａ （９７．７３±０．２９）ａｂ （９８．６８±０．２８）ａ （９５．００±０．７１）ａｂ １００ａ １００ａ

５ （８３．４１±０．７９）ｄ （９５．４５±０．３６）ａｂｃ （９７．３７±０．２７）ａｂ （７７．８６±２．１３）ｅｆ （９７．２６±０．７２）ａ （９５．００±０．９５）ｂｃｄ

６ （９７．３８±０．６３）ａｂ （９８．１８±０．３６）ａｂ （９８．８６±０．２２）ａ （８５．００±１．１６）ｃｄ （９８．８１±０．５９）ａ （９８．３３±０．３６）ａｂ

７ （９８．５２±０．３９）ａ １００ａ １００ａ （９１．４３±１．５６）ａｂ １００ａ １００ａ

８ （９９．７４±０．２６）ａ １００ａ １００ａ （９６．４３±０．５２）ａ １００ａ １００ａ

９ （８５．９４±１．０３）ｃｄ （８８．６４±３．３１）ｄ （８６．８４±２．６７）ｃｄ （７３．５７±２．０７）ｆｇ （８３．３３±１．８４）ｃｄ （９０．００±０．３２）ｅｆ

１０ （８９．４５±２．０６）ｂｃ （９０．８７±２．６３）ｃｄ （８５．５３±３．２４）ｄｅ （８０．２３±０．９６）ｄｅ （７９．７６±１．１６）ｄ （９３．３３±０．３８）ｃｄｅ

１１ － － － － － －

２０２０ １ （７８．９７±１．７５）ｅ （８７．５０±１．５３）ｄ （７９．６３±１．５５）ｅ （６５．３８±３．９９）ｆｇ （９０．７９±１．５９）ｃｄ （８６．７４±１．２１）ｃ

２ （８７．１２±１．１４）ｄ （９１．０７±１．１１）ｃ （８６．５３±２．１７）ｄ （７２．５５±２．９９）ｅｆ （９４．７４±０．７２）ｂｃ （９４．６７±０．７３）ｂ

３ （９３．４４±１．４２）ｃ （９６．７９±０．５７）ａｂ （９５．６８±０．６９）ａｂ （８２．３５±３．０５）ｂｃｄ （９８．６８±０．６８）ａｂ （９７．９９±０．２７）ａｂ

４ （９８．６９±０．２５）ａｂ １００ａ （９８．４０±０．６１）ａ （９６．０８±１．０１）ａ １００ａ １００ａ

５ （９２．４５±１．６６）ｃ （９６．４３±０．７１）ａｂ （９３．４１±０．７９）ｂｃ （８１．３７±３．０１）ｃｄ （９６．０５±０．４９）ａｂ （９５．６９±０．５４）ｂ

６ （９５．１６±０．７６）ｂｃ （９８．２１±０．６０）ａ （９７．３８±０．６３）ａｂ （８６．２７±１．７１）ｂｃ （９７．３７±０．７０）ａｂ （９６．５５±０．７５）ａｂ

７ （９７．５５±０．３４）ａｂ １００ａ （９８．５２±０．３９）ａ （９０．２０±１．６４）ａｂ １００ａ １００ａ

８ （９９．２７±０．７３）ａ １００ａ （９９．７４±０．２６）ａ （９７．０６±０．４１）ａ １００ａ １００ａ

９ （７８．４３±１．１５）ｅ （９３．７５±０．６４）ｂｃ （８５．９４±１．０３）ｄ （７８．４３±３．８１）ｃｄｅ （８１．５８±２．２０）ｅ （８７．５７±１．２２）ｃ

１０ （７５．４９±１．７３）ｅ （９２．１４±１．２７）ｃ （８９．４５±２．０６）ｃｄ （７５．４９±３．３１）ｄｅ （８２．８１±２．２３）ｅ （８２．８９±１．８３）ｄ

１１ － － － － － －

表４　５０％双环磺草酮犛犆及其混剂对移栽稻田杂草的鲜重防效

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犫犲狀狕狅犫犻犮狔犮犾狅狀５０％犛犆犪狀犱犻狋狊犿犻狓狋狌狉犲狅狀狑犲犲犱狊犻狀狋狉犪狀狊狆犾犪狀狋犲犱狉犻犮犲犳犻犲犾犱狊

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｏ．

药后３５ｄ杂草鲜重防效／％（２０１９年）

３５ｄａｙｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ（２０１９）

禾本科杂草

Ｇｒａｍｉｎｅａｅｗｅｅｄｓ

阔叶杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄｓ

其他杂草

Ｏｔｈｅｒｗｅｅｄｓ

药后３５ｄ杂草鲜重防效／％（２０２０年）

３５ｄａｙｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｏｎｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ（２０２０）

禾本科杂草

Ｇｒａｍｉｎｅａｅｗｅｅｄｓ

阔叶杂草

Ｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄｓ

其他杂草

Ｏｔｈｅｒｗｅｅｄｓ

１ （６２．１３±２．６９）ｅ （８３．１２±１．３６）ａｂ （８６．５１±２．０６）ｄ （６０．１０±６．０５）ｅ （８９．０１±１．２４）ｃ （８５．５２±２．５２）ｄｅ

２ （７０．４０±２．５９）ｄ （８９．６５±２．２１）ａｂ （９１．３８±０．８６）ｃ （６０．２２±１．７１）ｅ （９３．７３±０．６５）ｂｃ （９４．００±２．０３）ｂ

３ （８９．４５±０．８９）ａｂｃ （９８．２５±０．９０）ａ （９７．０１±０．６０）ａ （７３．１３±３．９４）ｄ （９７．９７±１．０５）ａｂ （９６．６０±０．５４）ａｂ

４ （９４．９１±１．１８）ａｂ １００ａ １００ａ （９４．２６±０．８０）ａ １００ａ １００ａ

５ （９２．６４±０．４１）ａｂｃ （９８．２８±１．４０）ａ （９６．５１±０．５８）ａｂ （７６．８５±３．３５）ｃｄ （９５．５４±１．１７）ａｂ （９６．０７±０．７８）ａｂ

６ （９４．９８±０．３８）ａｂ （９９．３３±０．６７）ａ （９８．６５±０．７７）ａ （８７．８５±２．７０）ａｂｃ （９４．６７±１．５７）ｂ （９５．３７±０．９０）ａｂ

７ （９４．０８±１．４０）ａｂｃ １００ａ　 １００ａ　 （８８．９４±１．７６）ａｂ １００ａ １００ａ

８ （９５．９５±０．３４）ａ １００ａ １００ａ （９２．４６±０．６３）ａ １００ａ １００ａ

９ （８６．６５±２．２１）ｂｃ （９７．５４±１．１２）ａ （９２．０１±１．１２）ｃ （７９．９２±１．６８）ｂｃｄ （８２．５５±２．０１）ｄ （９２．２２±１．１６）ｂｃ

１０ （８５．９１±１．３５）ｃ （８５．５７±２．５７）ａｂ （９３．４２±１．１３）ｂｃ （７３．２０±２．８８）ｄ （７３．８１±３．０３）ｅ （８１．２８±２．６１）ｅ

１１ － － － － － －

２．３　除草剂对产量及其构成因素的影响

在水稻成熟收割前对水稻产量及其构成因素进

行采样调查，不同除草剂处理对产量存在较大的影

响（表５和表６）。结果表明：当５０％双环磺草酮ＳＣ

单独施用时，在有效剂量３００ｇ／ｈｍ２和４８７．５ｇ／ｈｍ２

下粳稻的有效穗数、结实率、理论产量和实测产量相

对于空白对照区有所提升，２０１９年和２０２０年的粳稻

增产率分别为１９．２２％、２８．１４％和４．８０％、１７．３９％，

但在有效剂量为６００、９７５ｇ／ｈｍ２处理下，增产率有所

下降甚至为负增长（减产），增产率分别为４．６５％、

－１９．３５％ 和－１０．７９％、－２１．７０％；５０％双环磺草酮

ＳＣ在高剂量处理的小区籼稻的有效穗长、有效穗数、

每穗粒数、结实率相对于空白区都有所降低，籼稻减

产严重，最高减产达７５％以上。供试药剂３５％双环磺

草酮·五氟磺草胺·苄嘧磺隆ＳＣ在２１０～５２５ｇ／ｈｍ２

施用范围内，２０１９年和２０２０年对粳稻的实测产量分

别为９．０２～１０．１７ｔ／ｈｍ２和９．０４～１０．４７ｔ／ｈｍ２，与

不施用除草剂的空白对照相比，分别增产１３．３２％

·７１３·



２０２２

～２６．８８％和８．３９％～２４．７０％；３５％双环磺草酮·五

氟磺草胺·苄嘧磺隆ＳＣ在２１０～３１５ｇ／ｈｍ２施用范

围内对籼稻产量具有促进作用，但随着施用剂量的增

加，籼稻的增产率逐渐减小，在２１０～３１５ｇ／ｈｍ２施用

范围内，２０１９年和２０２０年对籼稻的实测产量分别在

８．１３～９．５３ｔ／ｈｍ２和９．１７～９．９７ｔ／ｈｍ２范围内，比空

白对照增产５．３１％～２３．７７％和９．６９％～１９．２６％，但

当３５％双环磺草酮·五氟磺草胺·苄嘧磺隆ＳＣ施

用剂量为５２５ｇ／ｈｍ２时，会对籼稻产量造成损失，分

别减产９．３１％和１．５６％。

表５　５０％双环磺草酮犛犆及其混剂对粳稻产量及其构成因素的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犫犲狀狕狅犫犻犮狔犮犾狅狀５０％犛犆犪狀犱犻狋狊犿犻狓狋狌狉犲狅狀狋犺犲狔犻犲犾犱犪狀犱狋犺犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狅犳犼犪狆狅狀犻犮犪狉犻犮犲

试验

年份

Ｔｅｓｔ

ｙｅａｒ

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｏ．

有效穗长／ｃｍ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｐａｎｉｃｌｅ

ｌｅｎｇｔｈ

有效穗数／

万穗·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｐａｎｉｃｌｅｓ

每穗粒数／粒

Ｇｒａｉｎｓｐｅｒ

ｐａｎｉｃｌｅ

结实率／％

Ｒｉｃｅ

ｓｅｅｄｉｎｇ

ｒａｔｅ

千粒重／ｇ

Ｗｅｉｇｈｔｐｅｒ

１０００ｇｒａｉｎｓ

实测产量／

ｔ·（ｈｍ２）－１

Ｍｅａｓｕｒｅｄ

ｏｕｔｐｕｔ

增产率／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

２０１９ １
（２０．８０±

０．３２）ｂｃ

（２００．００±

２３．０９）ａｂｃ

（２４３．３３±

１２．０３）ｃｄ

（８３．７８±

０．９８）ａｂｃ

（２３．９５±

０．１９）ａｂ

（９．４９±

０．０９）ａｂ
１９．２２

２
（２０．２４±

０．８８）ｃｄ

（２２０．００±

１１．５５）ａ

（２３４．６７±

４．８４）ｄ

（８５．９２±

０．４５）ａｂ

（２３．８８±

０．１０）ａｂｃ

（１０．２６±

０．４５）ａ
２８．１４

３
（１９．１３±

０．１５）ｄｅｆ

（２０６．６７±

１７．６４）ａｂ

（２０４．３３±

６．４４）ｅ

（８４．９３±

０．６８）ａｂｃ

（２３．５７±

０．１２）ａｂｃｄ

（８．３３±

０．２７）ｃｄ
４．６５

４
（２２．４７±

０．１８）ａ

（１４０．００±

１１．５５）ｃ

（２９３．６７±

６．１２）ａ

（７１．７０±

１．９２）ｄ

（２３．１３±

０．０３）ｄ

（６．４２±

０．２３）ｅ
－１９．３５

５
（２０．１３±

０．１７）ｃｄｅ

（２１３．３３±

１７．６４）ａｂ

（２３３．３３±

８．１９）ｄ

（８４．３９±

０．９９）ａｂｃ

（２４．０３±

０．２１）ａ

（９．９５±

０．３７）ａ
２５．００

６
（２２．００±

０．６０）ａｂ

（１９３．３３±

２４．０４）ａｂｃ

（２８２．３３±

６．１２）ａｂ

（８０．３３±

１．７９）ｃ

（２３．３７±

０．２７）ｂｃｄ

（９．９２±

０．１７）ａ
２４．６２

７
（２０．９３±

０．４３）ｂｃ

（２０６．６７±

６．６７）ａｂ

（２６４．６７±

５．２１）ｃ

（８２．１６±

１．９１）ｂｃ

（２３．４０±

０．１４）ｂｃｄ

（１０．１７±

０．２８）ａ
２６．８８

８
（２０．８３±

０．０９）ｂｃ

（１８６．６７±

３５．２８）ａｂｃ

（２６４．００±

１３．８９）ｃ

（７９．８２±

２．３６）ｃ

（２３．５７±

０．０７）ａｂｃｄ

（９．０２±

０．１２）ｂｃ
１３．３２

９
（１８．８３±

０．４３）ｅｆ

（２０６．６７±

２４．０３）ａｂ

（２０１．３３±

８．９５）ｅ

（８７．８６±

０．３２）ａ

（２３．７５±

０．３３）ａｂｃ

（８．２７±

０．２３）ｃｄ
３．８９

１０
（２０．６３±

０．３８）ｂｃ

（２００．００±

１１．５５）ａｂｃ

（２４６．６７±

８．５１）ｃｄ

（８２．８９±

２．０８）ａｂｃ

（２３．５６±

０．１４）ａｂｃｄ

（９．８４±

０．１５）ａ
２３．６２

１１
（２０．１４±

０．５７）ｃｄｅ

（１８６．６７±

３５．２）８ａｂｃ

（２２５．００±

９．６１）ｄｅ

（８２．８６±

１．７９）ａｂｃ

（２３．４２±

０．０７）ｂｃｄ

（７．９６±

０．２８）ｄ
－

２０２０ １
（１９．２３±

０．５０）ｃ

（２２６．６７±

１７．６４）ａｂ

（２０１．００±

９．１３）ｆ

（８４．６７±

１．１３）ａｂ

（２３．４４±

０．０５）ｄｅｆ

（８．７４±

０．１０）ｃｄ
４．８０

２
（２０．１０±

０．１２）ｂｃ

（２１３．３３±

６．６７）ａｂｃ

（２３３．６７±

７．５６）ｃｄ

（８６．６０±

０．６５）ａ

（２３．４８±

０．０５）ｄｅｆ

（９．７９±

０．３１）ａｂ
１７．３９

３
（２０．３５±

０．４９）ｂｃ

（１６６．６７±

１７．６４）ｃｄｅ

（２４２．３３±

７．６０）ｂｃ

（７８．９４±

３．８４）ｂｃ

（２３．１６±

０．０５）ｆｇ

（７．４４±

０．１２）ｅ
－１０．７９

４
（２２．８５±

１．３５）ａ

（１４６．６７±

１３．３３）ｄｅ

（２６３．６７±

４．３３）ａ

（６９．９２±

２．３９）ｄ

（２３．１０±

０．０３）ｇ

（６．５３±

０．２３）ｆ
－２１．７０

５
（１９．７８±

０．６６）ｂｃ

（２５３．３３±

５４．０４）ａ

（２１４．００±

５．３９）ｄｅｆ

（８３．７３±

１．９５）ａｂｃ

（２３．６９±

０．３１）ｂｃｄ

（１０．１２±

０．１５）ａｂ
２１．１０

６
（２１．９２±

０．５６）ａｂ

（２１３．３３±

６．６７）ａｂｃ

（２５６．６７±

４．９６）ｂ

（８７．９７±

０．５３）ａ

（２３．８５±

０．０５）ｂｃ

（１０．４７±

０．２８）ａ
２４．７０

７
（１９．６６±

０．６３）ｃ

（２３３．３３±

２９．０６）ａｂ

（２２９．００±

７．８９）ｃｄｅ

（８５．３７±

１．３０）ａ

（２３．６９±

０．０６）ｂｃｄ

（９．９９±

０．３６）ａｂ
１９．７８

８
（２０．３０±

０．５４）ｂｃ

（２００．００±

２３．０９）ａｂｃｄ

（２３３．３３±

３．６２）ｃｄ

（８４．２６±

０．７０）ａｂ

（２４．３０±

０．０８）ａ

（９．０４±

０．０８）ｃ
８．３９

９
（１９．７３±

０．６０）ｂｃ

（２１３．３３±

１３．３３）ａｂｃ

（２１３．００±

５．０２）ｄｅｆ

（８４．００±

３．２４）ａｂｃ

（２３．８３±

０．０８）ｂｃ

（８．７７±

０．２２）ｃｄ
５．１６

１０
（２０．６０±

０．２７）ｂｃ

（２００．００±

１１．５５）ａｂｃｄ

（２５９．６７±

８．８０）ｂ

（８６．０７±

０．８４）ａ

（２４．０２±

０．０５）ａｂ

（９．７４±

０．２３）ｂ
１６．７９

１１
（１９．５６±

０．９２）ｃ

（１９３．３３±

１７．６４）ｂｃｄ

（２２５．６７±

１０．４６）ｃｄｅ

（８２．９６±

２．８４）ａｂｃ

（２３．５６±

０．０３）ｃｄｅ

（８．３４±

０．３）１ｄ
－

·８１３·
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表６　５０％双环磺草酮犛犆及其混剂对籼稻产量及其构成因素的影响

犜犪犫犾犲６　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犫犲狀狕狅犫犻犮狔犮犾狅狀５０％犛犆犪狀犱犻狋狊犿犻狓狋狌狉犲狅狀狋犺犲狔犻犲犾犱犪狀犱狋犺犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狅犳犻狀犱犻犮犪狉犻犮犲

试验

年份

Ｔｅｓｔ

ｙｅａｒ

编号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｏ．

有效穗长／ｃｍ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｐａｎｉｃｌｅ

ｌｅｎｇｔｈ

有效穗数／

万穗·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｐａｎｉｃｌｅｓ

每穗粒数／粒

Ｇｒａｉｎｓｐｅｒ

ｐａｎｉｃｌｅ

结实率／％

Ｒｉｃｅ

ｓｅｅｄｉｎｇ

ｒａｔｅ

千粒重／ｇ

Ｗｅｉｇｈｔｐｅｒ

１０００ｇｒａｉｎｓ

实测产量／

ｔ·（ｈｍ２）－１

Ｍｅａｓｕｒｅｄ

ｏｕｔｐｕｔ

增产率／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

２０１９ １
（２２．４８±

０．３６）ａｂｃｄ

（３５５．７３±

６．１３）ｂｃ

（１５４．００±

１７．２５）ａｂｃ

（７１．２８±

３．２０）ｂｃｄ

（２３．５３±

０．０４）ｃｄ

（８．９８±

０．１２）ａｂ
１７．２３

２
（２１．５５±

０．３２）ａｂｃｄ

（３８６．４０±

２８．１１）ａｂｃ

（１２２．３３±

９．２５）ｂｃｄｅ

（７２．２２±

２．７４）ａｂｃｄ

（２４．１０±

０．０３）ａ

（８．４１±

０．２５）ｂｃ
９．６５

３
（２０．６８±

０．６１）ｄｅ

（２８２．１３±

６．１３）ｄ

（１１６．００±

８．６６）ｃｄｅ

（６３．８１±

３．５１）ｄ

（２３．４１±

０．０４）ｄ

（４．８４±

０．１１）ｆ
－３６．９８

４
（１９．０２±

０．０５）ｅ

（１５３．３３±

２２．１１）ｅ

（９３．００±

３．２９）ｅ

（５０．１０±

３．７２）ｅ

（２２．８２±

０．１０）ｅ

（１．８８±

０．１１）ｇ
－７５．５５

５
（２２．７３±

０．４２）ａｂ

（３４３．４７±

６．１３）ｃ

（１６２．６７±

１１．２１）ａｂ

（７２．５５±

４．１７）ａｂｃｄ

（２３．９０±

０．０３）ａｂ

（９．５３±

０．１９）ａ
２３．７７

６
（２３．３３±

０．６７）ａ

（２９４．４０±

１８．４０）ｄ

（１７０．３３±

９．２０）ａ

（７９．０１±

２．１３）ａ

（２３．７５±

０．０４）ａｂｃｄ

（９．０９±

０．２４）ａｂ
１７．９

７
（２２．３０±

０．７５）ａｂｃｄ

（３６１．８７±

６．１３）ａｂｃ

（１４７．６７±

１６．７１）ａｂｃｄ

（６６．８５±

４．００）ｃｄ

（２３．６６±

０．０５）ｂｃｄ

（８．１３±

０．２７）ｃｄ
５．３１

８
（２０．７５±

０．３９）ｃｄｅ

（４１０．９３±

１２．２７）ａ

（１０６．６７±

８．５７）ｄｅ

（６６．８２±

１．３８）ｃｄ

（２３．７９±

０．０７）ａｂｃ

（７．０１±

０．２４）ｅ
－９．３１

９
（２２．６３±

０．８６）ａｂｃ

（３４９．６０±

２１．２５）ｃ

（１５０．６７±

２０．７０）ａｂｃ

（６３．２０±

４．３３）ｄ

（２３．９４±

０．０４）ａｂ

（８．０７±

０．１６）ｃｄ
３．９９

１０
（２１．１８±

０．６８）ｂｃｄ

（４０４．８０±

２１．２５）ａｂ

（１１５．３３±

１４．４６）ｃｄｅ

（７５．５２±

１．４８）ａｂｃ

（２４．１１±

０．１４）ａ

（８．２４±

０．２７）ｃｄ
６．０５

１１
（２２．０８±

０．２８）ａｂｃｄ

（２８８．２７±

６．１３）ｄ

（１４０．６７±

１６．５３）ａｂｃｄ

（７８．０４±

３．１８）ａｂ

（２３．７２±

０．０１）ｂｃｄ

（７．６６±

０．２５）ｄ
－

２０２０ １
（２３．３０±

０．１０）ａｂ

（３２５．０７±

２２．１１）ｄ

（１７７．３３±

５．６７）ｂ

（６９．１９±

６．５１）ｂｃｄｅ

（２３．８１±

０．０６）ａｂ

（８．９６±
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３　讨论与结论

毕亚玲等［１３］研究了９８％双环磺草酮原药在

７２０ｇ／ｈｍ２剂量下进行茎叶喷雾处理２１ｄ后对多种

秋熟杂草防效较好，且对供试的３个粳稻品种安全，

但在供试的５个籼稻品种中，仅对‘隆两优华占’安

全，说明双环磺草酮对水稻的安全性较低。本文研

究了５０％双环磺草酮ＳＣ及其混剂３５％双环磺草酮

·五氟磺草胺·苄嘧磺隆ＳＣ在不同施药浓度处理

下与对照药剂在推荐剂量下在水稻移栽后７ｄ，即禾

本科杂草稗草及阔叶类杂草鸭舌草出苗和３叶期左

右时采用茎叶喷雾对稻田主要杂草的防除效果和对

供试水稻的安全性对比。结果表明：５０％双环磺草

酮ＳＣ施用剂量为３００ｇ／ｈｍ２时，药后３５ｄ杂草株

防效为６５．３８％～９０．７９％，对供试籼稻和粳稻安

全，当使用剂量增加到４８７．５ｇ／ｈｍ２时，供试籼稻品

种‘泰丰优７３６’发现明显药害现象，水稻植株叶片白

化枯死，植株生长较矮，分蘖数少；当使用剂量增加到

６００ｇ／ｈｍ２时，供试粳稻品种‘甬优１５３８’发生轻微药

害，而当使用剂量增加到９７５ｇ／ｈｍ２时，供试籼稻发

生严重药害，籼稻药害率和死亡率分别为５８．８３％～

６８．５９％和 ４４．１７％ ～６２．１８％，减 产 ７５．４８％ ～

７５．５５％，有１３．８９％～１９．０８％的供试粳稻产生药害，

减产１９．３５％～２１．７０％。５０％双环磺草酮ＳＣ单独施

用时对稻田杂草具有较好的防治效果，但对水稻安全

性较差，双环磺草酮不适合在籼稻田施用，在粳稻田

的推荐施用量为３００～４８７．５ｇ／ｈｍ２，于水稻移栽后

杂草萌发期采用茎叶喷雾法施用。３５％双环磺草

酮·五氟磺草胺·苄嘧磺隆ＳＣ具有广谱性，药效

发挥迅速，杂草受害症状明显，可有效控制稻田禾

本科杂草和阔叶类杂草，在２１０～３１５ｇ／ｈｍ２施用

剂量下对供试籼稻和粳稻安全，药后１５ｄ和３５ｄ

对稻田杂草的株防效分别在８３．４１％～１００％和

７７．８６％～１００％，除草效果相比对照药剂有所提高，

对供试籼稻和粳稻品种均具有一定的增产效果，与空

白对照相比，籼稻增产了５．３１％～２３．７７％，粳稻增

产了１９．７８％～２６．８８％，当施用量为５２５ｇ／ｈｍ２

时，供试籼稻和粳稻均观察到药害症状，但后期水

稻基本上恢复正常生长状态。双环磺草酮与五氟

磺草胺和苄嘧磺隆混配使用时，不仅可以扩大杀草

谱，还可以提高药效、减少药剂使用量、并对水稻

安全，因此，３５％双环磺草酮·五氟磺草胺·苄嘧

磺隆ＳＣ于水稻移栽后杂草萌发期采用茎叶喷雾

法施用可以用于防除稻田主要杂草，值得推广

使用。
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