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摘要：为明确双唑草腈等除草剂对机插稻田“二次封闭”的除草效果，选用50%丙草胺EW（1.8 L/hm2）
通过甩施的方法对机插稻田进行“一次封闭”，并于移栽后8 d分别选用双唑草腈等进行“二次封闭”
处理。 结果表明，药后30、60 d，390 g/L双唑·异丙隆SC对稻田禾本科杂草、阔叶杂草、莎草科杂草以
及总草的株防效、鲜重防效均最佳。 280 g/L双唑草腈SC的株防效、鲜重防效略低于390 g/L双唑·异
丙隆SC，但高于750 g/L环庚草醚EC 、50%丙草胺EW＋25%双环磺草酮SC、10% 嗪草酮SC等其
他药剂处理。供试药剂对莎草科杂草的防除效果均较理想。经取样测产，供试药剂处理对水稻均具
有增产效果，增产率为93.61%～211.40%，其中390 g/L双唑·异丙隆SC 1.5 L/hm2处理的增产率最高，
达211.40%。
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Abstract: In order to determine the control effects of pyraclonil and other herbicides on weeds in mechanically

transplanted rice fields, pretilachlor 50% EW was used as the first application for soil sealing, pyraclonil and other

herbicides were used as the second application for soil sealing at the 8th day after transplanting. The results showed that

pyraclonil·isoproturon 390 g/L SC had the best plant control effects and fresh weight control effects on grass weeds,

broad-leaved weeds, cyperaceae weeds, total grass at the 30th and 60th day after treatment. The plant control effects and

fresh weight control effects of pyraclonil 280 g/L SC were slightly lower than pyraclonil·isoproturon 390 g/L SC, but

higher than the control effects of cinmethylin 750 g/L EC, pretilachlor 50% EW + benzobicyclon 25% SC, oxaziclomefone

10% SC. All herbicide treatments could increase the yield of rice, the increase rates were 93.61%-211.40%.
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水稻是江苏省泰州市姜堰地区主要的粮食作
物，常年种植面积在2.67万hm2以上，种植方式以机

插秧为主。杂草是影响水稻产量的重要因素之一，
通常情况下可造成水稻减产10%～20%，严重时可

第 24卷 第 3期
2025年 6月

现 代 农 药
Modern Agrochemicals

Vol.24 No.3
Jun. 2025

91- -



现 代 农 药 第 24 卷 第 3 期

达50%，甚至颗粒无收[1]。近年来，受极端天气频发、
除草剂品种较为单一等因素影响，稻田杂草危害日
益严重，杂草抗药性种群呈上升趋势，杂草防除难
度不断加大。姜堰地区水稻田杂草种群主要有稗
草、千金子、耳叶水苋、丁香蓼、鸭舌草、异型莎草
等[2]。2023年6月至10月，笔者开展了不同除草剂对
机插稻田杂草“二次封闭”试验效果比较，以期筛选
出新型除草剂品种，减轻机插秧田杂草防除压力，
降低化学除草剂使用量，实现农药减量增效。

1 材料与方法

1.1 供试材料
供试水稻品种为南粳9108，2023年6月24日进

行秧苗移栽，机插秧行间距为25 cm。
供试药剂：280 g/L双唑草腈SC、390 g/L双唑·异

丙隆SC（双唑草腈130 g/L＋异丙隆260 g/L），江苏省
农药研究所股份有限公司提供；750 g/L环庚草醚
EC，巴斯夫欧洲公司提供；50%丙草胺EW，江苏长
青生物科技有限公司生产，市售产品；25%双环磺草
酮SC，日本史迪士生物科学株式会社生产，市售产

品；10% 嗪草酮SC，山东先达股份有限公司生产，
市售产品。
1.2 试验地概况
试验在泰州市姜堰区淤溪镇杨庄村桃沟粮食

种植家庭农场进行。供试田块土壤为黏土，地势平
坦，肥力适中。前茬作物为小麦，田间草相以稗草、
千金子、耳叶水苋、丁香蓼等为主。试验期间各处理
田间管理措施均一致。
1.3 试验设计
试验共设7个处理，3次重复，随机区组排列。每

个处理区面积66.7 m2，各处理区单独排灌，处理区
间留有1 m宽的排水沟渠，围坝，并用塑料薄膜包
裹，防止不同处理区间串水。试验田块在秧苗移栽
前3 d统一使用50%丙草胺EW（1.8 L/hm2）通过甩施
对机插稻田进行“一次封闭”。药剂用水2次稀释，用
水量450 kg/hm2。施药前建立浅水层，且施药后保持
浅水层3 d，然后开始秧苗机插移栽。移栽后8 d进行
“二次封闭”，试验处理按照表1进行施药。施药前各
处理区建立3～5 cm浅水层，水层深度以不淹没水稻
心叶为准，施药后保水3～5 d。

处理 药剂名称 制剂用量/(L/hm2) 施用时期 施用方式

① 390 g/L双唑·异丙隆SC 1.500
移栽后8 d（杂草萌发，稗草
不超过1叶1心期）

甩施法（去喷雾器喷头，调慢出水，兑水15
kg/hm2均匀甩施）

② 390 g/L双唑·异丙隆SC 1.800

③ 280 g/L双唑草腈SC 0.750

④ 750 g/L环庚草醚EC 0.120
移栽后8 d（杂草2叶期前） 毒土法（将药剂与潮细土拌匀后撒施）

⑤ 50%丙草胺EW＋25%双环磺草酮SC 1.500＋0.750

⑥ 10% 嗪草酮SC 0.495 移栽后8 d（杂草2叶期前） 喷雾法（药剂2次稀释，用水量450 kg/hm2）

⑦ 空白对照

表 1 各处理施药种类、用量、施用时期及方式

1.4 调查内容及方法
防除效果调查：施药后25 d，采用目测法调查各

处理杂草防效。药后30 d、60 d，每个处理内随机选
取3个点，每个取样点面积为0.11 m2，记录杂草种类
及株数，调查总除草效果。最后1次调查时，加测杂
草种类及地上部鲜重，调查株防效和鲜重防效，计
算总防效。

株防效/%=空白对照杂草数-药剂处理杂草数空白对照杂草数 ×100

鲜重防效/%=空白对照杂草鲜重-药剂处理杂草鲜重空白对照杂草鲜重 ×100

产量调查：水稻收获期，每个重复随机选2个点，
每个取样点面积1 m2，进行实收测产，计算增产率。
安全性调查：药后7 d、30 d，观察除草剂对秧苗

的影响及恢复情况。

1.5 数据分析
使用SPSS 16.0软件Duncan多重比较法进行不

同处理间数据差异显著性分析。

2 结果与分析

2.1 不同药剂处理对稻田杂草防除效果调查
2.1.1 药后25 d调查结果

7月27日（药后25 d），对试验田块的杂草进行目
测调查，各药剂处理对杂草均具有较好的防除效果，
各处理区未见莎草科杂草。其中，390 g/L双唑·异丙
隆SC 1.5、1.8 L/hm2，280 g/L双唑草腈SC 0.75 L/hm2

处理防效良好，少量查见禾本科杂草，优于其他处
理。750 g/L环庚草醚EC 0.12 L/hm2处理区以大龄
稗草，以及低龄耳叶水苋、丁香蓼等阔叶杂草为主。
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50%丙草胺EW（1.5 L/hm2）＋25%双环磺草酮SC
（0.75 L/hm2）处理区田间稗草发生密度较高，混生少
量耳叶水苋、丁香蓼等阔叶杂草。10% 嗪草酮SC
处理区大龄稗草与耳叶水苋、丁香蓼等阔叶杂草混
生，田间仍有杂草陆续萌发。空白对照区可见较多
稗草以及耳叶水苋、丁香蓼等阔叶杂草。
2.1.2 药后30 d调查结果

8月1日（药后30 d），各药剂处理对杂草均具有
较好的防除效果，各处理总草株防效在82.24%～
99.57%（见表2）。由表2可知：390 g/L双唑·异丙隆
SC 1.5、1.8 L/hm2处理，280 g/L双唑草腈SC 0.75
L/hm2处理的防除效果良好，总草株防效均在97%以

上。390 g/L双唑·异丙隆SC 1.5、1.8 L/hm2处理，280
g/L双唑草腈SC 0.75 L/hm2处理，750 g/L环庚草
醚EC 0.12 L/hm2处理，10% 嗪草酮SC 0.495 L/hm2

处理对禾本科杂草的防除效果较好，株防效均高于
90%；50%丙草胺EW 1.5 L/hm2＋25%双环磺草酮
SC 0.75 L/hm2处理的株防效为79.44%，显著低于其
他处理。390 g/L双唑·异丙隆SC 1.5、1.8 L/hm2处理，
280 g/L双唑草腈SC 0.75 L/hm2处理对阔叶杂草的
株防效均在97%以上；10% 嗪草酮SC 0.495 L/hm2

处理对阔叶杂草的株防效为61.56%，显著低于其
他药剂处理。各药剂处理对莎草科杂草的株防效
均达到100%。

处理 禾本科 阔叶 莎草科 总草

390 g/L双唑·异丙隆SC 1.5 L/hm2 97.53ab 97.22a 100.00a 97.73a

390 g/L双唑·异丙隆SC 1.8 L/hm2 98.99a 100.00a 100.00a 99.15a

280 g/L双唑草腈SC 0.75 L/hm2 99.49a 100.00a 100.00a 99.57a

750 g/L环庚草醚EC 0.12 L/hm2 92.06ab 82.11a 100.00a 90.22b

50%丙草胺EW 1.5 L/hm2＋25%双环磺草酮SC 0.75 L/hm2 79.44c 84.89a 100.00a 82.24c

10% 嗪草酮SC 0.495 L/hm2 90.72b 61.56b 100.00a 83.01c

注：表中数据为3次重复的平均值，同列数据后不同字母表示差异显著（P＜0.05）。下同。

2.1.3 药后60 d调查结果
8月31日（药后60 d），各药剂处理对杂草均具

有一定的防除效果，对总草的株防效为67.50%～
90.02%，对总草的鲜重防效为53.00%～88.07%（见表
3）。390 g/L双唑·异丙隆SC 1.5 L/hm2处理的总草株防
效达90.02%，50%丙草胺EW 1.5 L/hm2＋25%双环磺
草酮SC 0.75 L/hm2处理的总草株防效仅为67.50%。
390 g/L双唑·异丙隆SC 1.5、1.8 L/hm2处理，280 g/L
双唑草腈SC 0.75 L/hm2处理对禾本科杂草的株防效
均高于80%；50%丙草胺EW 1.5 L/hm2＋25%双环磺
草酮SC 0.75 L/hm2、10% 嗪草酮SC 0.495 L/hm2对
禾本科杂草的防除效果均低于70%。390 g/L双唑·异
丙隆SC 1.5、1.8 L/hm2处理对阔叶杂草的防效均为

100%；280 g/L双唑草腈SC 0.75 L/hm2处理、50%丙
草胺EW 1.5 L/hm2＋25%双环磺草酮SC 0.75 L/hm2

对阔叶杂草的株防效在90%左右；750 g/L环庚草醚
EC 0.12 L/hm2处理、10% 嗪草酮SC 0.495 L/hm2处
理对阔叶杂草的株防效分别为70.54%、58.42%。各
药剂处理对莎草科杂草株防效均达到100%。

390 g/L双唑·异丙隆SC 1.5、1.8 L/hm2处理，280
g/L双唑草腈SC 0.75 L/hm2处理对总草的鲜重防效
均超过80%，其他处理的鲜重防效为53.00%～
74.61%。390 g/L双唑·异丙隆SC 1.5、1.8 L/hm2处理，
280 g/L双唑草腈SC 0.75 L/hm2处理对禾本科和阔叶
杂草的鲜重防效分别在80%、90%以上。各药剂处理
对莎草科杂草的鲜重防效均为100%。

表 2 不同药剂处理药后 30 d 对稻田杂草的株防效 %

处理
禾本科杂草 阔叶杂草 莎草科杂草 总草

株防效 鲜重防效 株防效 鲜重防效 株防效 鲜重防效 株防效 鲜重防效

390 g/L双唑·异丙隆SC 1.5 L/hm2 84.85a 87.25a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 90.02a 88.07a

390 g/L双唑·异丙隆SC 1.8 L/hm2 83.94a 84.86a 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 89.58a 85.81ab

280 g/L双唑草腈SC 0.75 L/hm2 80.40ab 80.01ab 92.59a 90.02a 100.00a 100.00a 84.64ab 80.62ab

750 g/L环庚草醚EC 0.12 L/hm2 72.83ab 75.20ab 70.54bc 61.23b 100.00a 100.00a 73.27bc 74.61bc

50%丙草胺EW 1.5 L/hm2＋25%双环磺草酮SC 0.75 L/hm2 56.67c 50.42c 86.53ab 89.25a 100.00a 100.00a 67.50c 53.00d

10% 嗪草酮SC 0.495 L/hm2 69.80bc 67.73b 58.42c 55.73b 100.00a 100.00a 68.48c 67.34c

表 3 不同药剂处理药后 60 d 对稻田杂草的防效 %
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药后60 d，390 g/L双唑·异丙隆SC 1.5、1.8 L/hm2

处理，280 g/L双唑草腈SC 0.75 L/hm2处理对总草、禾
本科杂草、阔叶杂草、莎草科杂草的株防效和鲜重
防效均表现出色，尤其是390 g/L双唑·异丙隆SC 1.5
L/hm2处理。750 g/L环庚草醚EC 0.12 L/hm2处理对禾
本科杂草和阔叶杂草的防效均一般，总草株防效和
鲜重防效分别为73.27%、74.61%。50%丙草胺EW
1.5 L/hm2＋25%双环磺草酮SC 0.75 L/hm2处理对阔
叶杂草防效较好，株防效和鲜重防效分别为86.53%、
89.25%，但对禾本科杂草防效较差，株防效和鲜重
防效分别为56.67%、50.42%。10% 嗪草酮SC 0.495
L/hm2处理对禾本科杂草、阔叶杂草防效均不理想，
可能与试验剂量有关。
2.2 对水稻产量的影响

与空白对照相比，各药剂处理对水稻均有一定
增产效果，结果见表4。390 g/L双唑·异丙隆SC 1.5、
1.8 L/hm2处理的增产效果最佳，二者间无显著差异，
与空白对照相比，增产率超过210%，显著高于50%
丙草胺EW 1.5 L/hm2＋25%双环磺草酮 SC 0.75
L/hm2、10% 嗪草酮SC 0.495 L/hm2处理的6 157.5
kg/hm2、6 684.0 kg/hm2。

2.3 安全性调查
药后7 d观察，各药剂处理区水稻幼苗生长正常，

未见明显药害。药后30 d观察，各药剂处理区水稻生
长正常，分蘖正常，未见明显药害。

3 结果与讨论

近年来，江苏地区移栽稻田杂草危害逐年加
重，传统的“一次封闭＋后期补治”难以有效控制杂
草危害，并且茎叶喷雾处理易受天气影响，窗口期
短，一旦错过除草适期，后期随着杂草草龄增长，防
除压力增大，药害风险随之增加，影响了水稻产量。
本试验根据机插秧田杂草出苗特点，通过水稻移栽

前使用50%丙草胺EW对稻田杂草进行“一封”，移栽
后选用供试药剂进行“二封”。试验结果表明，药后
30 d、60 d，280 g/L双唑草腈SC、390 g/L双唑·异丙隆
SC对禾本科杂草、阔叶杂草、莎草科杂草等表现出
良好的防除效果，也具有良好的增产效果。
双唑草腈是吡唑并吡啶环结构的原卟啉原氧

化酶（PPO）抑制剂，通过抑制PPO活性，导致原卟啉
原Ⅸ无法氧化生成原卟啉Ⅸ，从而造成叶绿素合成
受阻，植物死亡[3-4]。双唑草腈可被植物根、茎吸收，
具有杀草谱广、毒性低、活性高的特点，且对水稻、
环境安全；持效期适中，对后茬作物无影响[5]。双唑
草腈对水稻田稗草、鸭舌草等一年生杂草和多年生
杂草有效，对抗磺酰脲类除草剂杂草也有很好的效
果[6]。顾慧萍等[7]研究表明，4%双唑草腈SC 1 500～
3 750 mL/hm2随播随用，对直播稻田主要优势杂草
千金子、异型莎草、耳叶水苋、丁香蓼的株防效均为
100%，对稗草的株防效为74.99%～93.36%。孙亦诚
等[8]研究表明，2%双唑草腈GR 9 750 g/hm2对机插
稻田多年生李氏禾也具有良好的防除效果。田志慧
等[9]研究表明，10%双环磺草酮·双唑草腈大粒剂对
直播和机插稻田主要优势杂草稗草、千金子等禾本
科杂草以及莎草科杂草、阔叶杂草都具有良好的防
除效果，尤其对已产生抗药性的千金子、萤蔺、鸭舌
草等杂草。由于双唑草腈对稗草、千金子、丁香蓼、鸭
舌草、异型莎草等杂草具有良好的防除效果，2019
年，姜堰地区在机插稻田示范推广2%双唑草腈GR
共66.7 hm2；2023年，推广应用1 066.7 hm2。5年累计
应用面积达5 333 hm2。
综上所述，在稻田杂草1叶1心前使用280 g/L双

唑草腈SC 0.75 L/hm2，390 g/L双唑·异丙隆SC 1.5
L/hm2、1.8 L/hm2进行土壤封闭处理，可有效防除稗
草、千金子、鸭舌草、异型莎草等杂草，且对水稻安
全。由于本次试验田间杂草发生种类较少，对其他
杂草的防除效果有待进一步验证。针对近年来水稻
田杂草发生趋重的形势，江苏2022年提出了以“农
业措施为基础，土壤封闭为重点，茎叶处理为辅助”
的农田杂草综合治理措施，重点强化土壤封闭。本
试验通过2次封闭技术，有效降低了杂草的发生危
害，降低了农药使用量，延缓了杂草抗药性产生，为
农田杂草综合治理提供了新策略、新思路。
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表 4 不同药剂处理对水稻产量的影响

(下转第 98页)

现 代 农 药 第 24 卷 第 3 期

94- -



现 代 农 药 第 24 卷 第 3 期

群落特征[J].华中农业大学学报, 2013, 32(2): 44-49.

[2] 李淑顺,张连举,强胜.江苏中部轻型栽培稻田杂草群落特征及
草害综合评价[J].中国水稻科学, 2009, 23(2): 207-214.

[3] DORFMEISTER G, FRANKE H, GEISLER J, et al. New

substituted pyrazole derivatives, processes for their preparation and

their use as herbicides: WO, 9408999[P]. 1994-04-28.

[4] 谭效松,贺红武.除草剂的作用靶标与作用模式[J]. 农药, 2005,

44(12): 533-537.

[5] 徐蓬,吴佳文,王红春,等.双唑草腈的除草活性及对水稻的安全

性[J].植物保护, 2017, 43(5): 198-204.

[6] 周宇涵,苗蔚荣,程侣柏,等.原卟啉原氧化酶抑制剂类除草剂研

究进展[J].农药学学报, 2002, 4(1): 1-8.

[7] 顾慧萍,袁国徽,高原,等. 4%双唑草腈SC对直播水稻的安全性

及除草活性研究[J].上海农业学报, 2021, 37(4): 68-73.

[8]孙亦诚,段云辉,洪爱梅,等.施用双唑草腈封闭防除机插水稻田

李氏禾及其他杂草[J].杂草学报, 2024, 42(1): 71-76.

[9] 田志慧,袁国徽,高原,等.双环磺草酮在我国稻田应用的现状、

存在问题及对策建议[J].植物保护, 2022, 48(6): 248-254.

（编辑：顾林玲）

学药剂交替使用的药剂。20%呋虫胺悬浮剂是第3代
新烟碱类杀虫剂代表药剂，具有较强的内吸性，兼
具触杀、胃毒作用，但在此次试验中表现较差，可能
与害虫抗药性、靶标专一性、试验环境等因素有关。
在实际生产中不推荐单独使用呋虫胺，建议与不同
作用机理的杀虫剂复配或混合使用。
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新型 ACCase抑制剂类除草剂metproxybicyclone
先正达公司近日宣布，其最新开发的除草剂metproxybicyclone已被国际除草剂抗性行动委员会（HRAC）和美国杂草科

学协会（WSSA）归类至第1组，乙酰辅酶A羧化酶抑制剂（ACCase抑制剂）中的新化学类别———碳环芳基二酮类。这是
ACCase抑制剂中的全新化学亚组，目前仅有1个有效成分。

Metproxybicyclone为第4代ACCase抑制剂，由先正达英国Jealott's Hill国际研究中心创制。以唑啉草酯为代表的第3代
ACCase抑制剂也由先正达研发，该产品于2006年上市。Metproxybicyclone这一创新成果填补了近20年来ACCase抑制剂亚
类创新的空白。

杂草与作物争夺水分、养分和光照等资源，导致主要作物减产高达43%。如今，许多杂草对除草剂产生了抗性，且抗药
性仍在蔓延。据报道，抗药性杂草已分布在全球75个国家，覆盖100多种作物，其中40%为禾本科杂草。随着抗药性杂草的不
断进化，传统除草剂的效力逐渐减弱，严重影响了农业生产的可持续性。Metproxybicyclone能够有效防除对草甘膦、烯草酮
等产生抗药性的禾本科杂草，并能降低对环境的影响。该除草剂预计将于2026年在阿根廷上市，具体时间将取决于相关监
管审批。 （来源：Syngenta、世界农化网等）
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