
◆ 药效与应用 ◆

_______________________________________
收稿日期：2025-03-25
基金项目：江苏省亚夫科技服务项目“稻麦周年连作田草害绿色高效防控技术示范与推广”（KF(23)1105）
作者简介：薛静（2002—），硕士研究生，从事杂草致灾机理与防控研究。E-mail：xue020918@ahnu.edu.cn
通信作者：王红春（1985—），博士，副研究员，从事杂草致灾机理与防控研究。E-mail：hongchun023@126.com

2次封闭化除对旱直播稻田杂草防效及
对水稻的安全性
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摘要：通过田间小区试验，评价旱直播水稻播后苗前喷雾，结合播后撒施药肥对杂草的防效及对水
稻的安全性，旨在为旱直播稻田杂草防除提供理论依据和技术指导。 结果表明，水稻播后苗前，采
用40%甲戊· 草酮SC 2 250 mL/hm2喷雾结合播后20 d拌肥撒施50%异丙隆WP 1 200 g/hm2＋50%
丙草胺EC 450 mL/hm2＋80%丙炔 草酮WP 75 g/hm2、47%异隆·丙·氯吡WP 1 800 g/hm2喷雾结合

播后20 d拌肥撒施50%异丙隆WP 1 200 g/hm2＋50%丙草胺EC 450 mL/hm2＋80%丙炔 草酮WP
75 g/hm2、60% 草·丁草胺EC 2 250 mL/hm2结合播后20 d拌肥撒施50%异丙隆WP 1 200 g/hm2＋
50%丙草胺EC 450 mL/hm2＋80%丙炔 草酮WP 75 g/hm2处理，对旱直播稻田稗属杂草、千金子、鳢
肠、鸭舌草、多花水苋、异型莎草及总草的株防效均在95%以上，667 m2产量在550 kg以上，且对旱直
播水稻安全。
关键词：旱直播水稻；封闭除草；除草剂；安全性；防效
中图分类号：S 451.2 文献标志码：A doi：10.3969/j.issn.1671-5284.2025.05.010
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Abstract: Field trials were conducted to evaluate the efficacy and its safety of twice pre-emergence herbicide treatment

in dry-direct seeded rice. The treatment involved an initial pre-emergence herbicides spray followed by a combined

application of fertilizer-herbicide on the 20th day after sowing. The results showed that three treatments could effectively

control weeds, with the plant control effect over 95% on Echinochloa spp., Leptochloa chinensis, Eclipta prostrata,

Monochoria vaginalis, Ammannia multiflora, Cyperus difformis and total weeds in dry-direct seeded rice fields. And they

were safe to dry-direct seeded rice. The three treatments consisted of: spraying pendimethalin·oxadiazon 40% SC 2 250

mL/hm2 after sowing, followed by application of isoproturon 50% WP 1 200 g/hm2, pretilachlor 50% EC 450 mL/hm2,

oxadiargyl 80% WP 75 g/hm2 with fertilizer on the 20th day after sowing; spraying isoproturon · pretilachlor ·

halosulfuron-methyl 47% WP 1 800 g/hm2 after sowing, followed by application of isoproturon 50% WP 1 200 g/hm2,

pretilachlor 50% EC 450 mL/hm2 and oxadiargyl 80% WP 75 g/hm2 with fertilizer on the 20th day after sowing; spraying

butachlor·oxadiazon 60% EC 2 250 mL/hm2 after sowing, followed by application of isoproturon 50% WP 1 200 g/hm2,

pretilachlor 50% EC 450 mL/hm2, oxadiargyl 80% WP 75 g/hm2 with fertilizer on the 20th day after sowing.
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水稻是我国最主要的粮食作物之一[1-2]。旱直播
稻是水稻栽培的重要方式，具有栽培节水、节能，以
及土地利用效率高等优点，其种植面积不断扩大。
然而，旱直播稻田土壤干湿交替，有利于多种水生、
湿生及旱生杂草的发生，导致杂草发生种类多、出
苗早且与水稻共生期长等问题突出，严重影响旱直

播水稻的产量和品质[3-4]。
据调查，江苏省旱直播稻田常见杂草有禾本

科杂草稗草（Echinochloa spp.）、千金子（Leptochloa
chinensis）、马唐（Digitaria sanguinalis），阔叶杂草
多花水苋（Ammannia multiflora）、鳢肠（Eclipta
prostrata）、丁香蓼（Ludwigia prostrate）及莎草科杂
草异型莎草（Cyperus difformis）、碎米莎草（Cyperus
iria）等，生产上多种杂草混生危害旱直播水稻[5-8]。当
前，旱直播稻田杂草化学防除仍然以“一封二杀三
补”为主[9-11]。其中，“一封”除草剂品种以丙草胺、丁
草胺、仲丁灵、二甲戊灵、 草酮、丙炔 草酮、苄嘧
磺隆、吡嘧磺隆等为主；“二杀”除草剂品种以五氟
磺草胺、氰氟草酯、 唑酰草胺、敌稗、灭草松等为
主；“三补”除草剂品种以敌稗、氰氟草酯、 唑酰草
胺、灭草松、氯氟吡氧乙酸等为主[12-14]。近年来，受恶
劣天气频发，农村劳动力贫乏，单一除草剂长期连

续使用等因素影响，杂草问题日趋严重。旱直播水
稻采用干谷播种，秧苗出土速度慢，杂草生长空间

大，草稻共生期长，易出现“草欺稻”现象。此外，旱
直播稻田土壤干湿交替，多种旱生和湿生杂草混生

危害，杂草出苗持续时间长，而常规化学防除对茎

叶处理的依赖性强，导致防除次数多、抗药性蔓延
迅速等问题突出。因此，研发轻简、高效、安全的杂
草化学防除技术已成为保障旱直播水稻高产、稳
产、优质的必需[15]。
本文通过田间小区试验考察播后苗前土壤喷

雾，结合播后20 d撒施药肥处理对旱直播稻田杂草

防效及对水稻的安全性，旨在为旱直播稻田杂草防

除提供科学依据和技术指导。

1 材料与方法

1.1 试验田概况
2024年6—11月，在江苏省兴化市兴东镇联发
村开展田间小区试验。试验田常年稻麦连作，小麦
秸秆全量还田。田块地势平坦，肥力均匀一致，排灌
方便。土壤为水稻土，pH为7.60，有机质质量分数为
18.09 g/kg，全氮质量分数1.16 g/kg，速效钾质量分数
80 mg/kg，有效磷质量分数15 mg/kg。
小麦收获后深翻整田、浅旋平田。6月15日，无
人机撒播南粳9108干谷（干谷量112.5 kg/hm2），播后

浅旋盖籽，人工开墒沟。同日，上跑马水后小区四周
人工做埂，每小区单独排灌。
试验田杂草发生常年中等偏重，分布均匀。杂
草种类以无芒稗（E. crus-galli var. mitis）、西来稗
（E. crus-galli var. zelayensis）、千金子、多花水苋、鳢
肠、丁香蓼、异型莎草等杂草为主，马唐、陌上菜
（Lindernia procumbens）等杂草零星发生。
1.2 试验药剂

50%丙草胺EC、47%异隆·丙·氯吡WP（异丙隆
29.5%＋丙草胺16%＋氯吡嘧磺隆1.5%）、10%苄嘧
磺隆WP，江苏省农用激素工程技术研究中心有限公
司生产；80%丙炔 草酮WP，拜耳作物科学有限公
司生产；40%甲戊· 草酮SC（二甲戊灵30%＋ 草
酮10%），安徽蓝田农业开发有限公司生产；50%异
丙隆WP，江苏快达农化股份有限公司生产；60%
草·丁草胺EC（ 草酮10%＋丁草胺50%），江苏瑞邦
农化股份有限公司生产。
1.3 试验设计
试验设置11个处理，如表1所示。小区面积20 m2。
每处理3次重复，随机区组排列。

编号 施药次数/次 药剂及制剂用量 施药时间 施药方法

T1 1 50%异丙隆WP 1 200 g/hm2＋50%丙草胺EC 450 mL/hm2＋10%苄嘧磺隆WP 450 g/hm2 播后苗前 喷施

T2 1 40%甲戊· 草酮SC 2 250 mL/hm2 播后苗前 喷施

T3 1 47%异隆·丙·氯吡WP 1 800 g/hm2 播后苗前 喷施

T4 1 60% 草·丁草胺EC 2 250 mL/hm2 播后苗前 喷施

T5 2
（A）50%异丙隆WP 1 200 g/hm2＋50%丙草胺EC 450 mL/hm2＋10%苄嘧磺隆WP 450 g/hm2

（B）40%甲戊· 草酮SC 2 250 mL/hm2＋50%丙草胺EC 450 mL/hm2

（A）播后苗前
（B）播后20 d

（A）喷施
（B）药肥

T6 2
（A）40%甲戊· 草酮SC 2 250 mL/hm2

（B）47%异隆·丙·氯吡WP 1 800 g/hm2

（A）播后苗前
（B）播后 20 d

（A）喷施
（B）药肥

T7 2
（A）40%甲戊· 草酮SC 2 250 mL/hm2

（B）50%异丙隆WP 1 200 g/hm2＋50%丙草胺EC 450 mL/hm2＋80%丙炔 草酮WP 75 g/hm2

（A）播后苗前
（B）播后 20 d

（A）喷施
（B）药肥

表 1 试验设计

48- -



2025 年 10 月

施药方法为喷雾法或药肥法。喷雾法：6月17日
（水稻播后苗前、跑马水落干后）施药，使用市下牌
SX-MD15DA电动喷雾器（扇形喷嘴，压力0.2～
0.4 MPa，雾粒直径30～90 μm），人工均匀细喷雾，
用水量450 L/hm2。药肥法：7月5日拌尿素人工撒施，
尿素用量150 kg/hm2。撒施前建立浅水层，以刚好覆
盖土表为宜，但不淹没秧心，药后保水5 d。
喷雾施药当天（6月17日）天气阴转晴，东风3

级；药后10 d，天气以阴雨为主，最高气温32℃，最低
温度20℃。药肥施用当天（7月5日）天气阴，西南风
3级；药后10 d，天气多阴雨，最高气温37℃，最低温
度19℃。
1.4 调查方法
1.4.1 药效调查
第1次药后18 d（7月5日，第2次施药当天）分种

类调查杂草株数；第2次药后30 d（8月4日）分种类调
查各处理区杂草株数。每个小区取4点调查，每点
0.25 m2（0.5 m×0.5 m）。

株防效/%=对照区杂草株数-处理区杂草株数
对照区杂草株数

×100

1.4.2 安全性调查
分别于第1次药后18 d（7月5日）、第2次药后

30 d（8月4日）调查20株水稻的株高；第2次药后

30 d（8月4日）加测20株水稻的茎蘖数。水稻收获前，
在每个小区内随机定4个点，每点面积为0.25 m2

（0.5 m×0.5 m），调查水稻的有效穗数、穗粒数，以
试验基地南粳9108常年千粒重均值26.8 g为准，计算
理论产量。
1.5 数据处理
原始数据经Excel处理后，统计分析差异显著性

（Duncan's法，P=0.05）。

2 结果与分析

2.1 不同处理对杂草的防效
2.1.1 第1次药后18 d防效
第1次药后18 d，不同药剂喷雾处理对旱直播稻

田稗属杂草、千金子、鳢肠、鸭舌草、多花水苋、异
型莎草及总草的株防效均在85%以上（表2）。其中，
40%甲戊· 草酮SC 2 250 mL/hm2（T2、T6、T7）处
理、60% 草·丁草胺EC 2 250 mL/hm2（T4、T9）处理
的总草株防效均在95%以上。
2.1.2 第2次药后30 d防效
第2次药后30 d，不同处理对旱直播稻田稗属杂

草、千金子、鳢肠、鸭舌草、多花水苋、异型莎草及总
草株防效均在82%以上（表3）。其中，T7、T8、T9处理
的杂草株防效均在95%以上。

T9 2
（A）60% 草·丁草胺EC 2 250 mL/hm2

（B）50%异丙隆WP 1 200 g/hm2＋50%丙草胺EC 450 mL/hm2＋80%丙炔 草酮WP 75 g/hm2

（A）播后苗前
（B）播后 20 d

（A）喷施
（B）药肥

T10 人工除草

T11 空白对照

T8 2
（A）47%异隆·丙·氯吡WP 1 800 g/hm2

（B）50%异丙隆WP 1 200 g/hm2＋50%丙草胺EC 450 mL/hm2＋80%丙炔 草酮WP 75 g/hm2

（A）播后苗前
（B）播后20 d

（A）喷施
（B）药肥

编号 施药次数/次 药剂及制剂用量 施药时间 施药方法

（续表 1）

处理 稗属杂草 千金子 鳢肠 鸭舌草 多花水苋 异型莎草 总草

T1 95.85a 94.43a 92.24b 87.50b 85.71a 95.67a 93.24b

T2 95.66a 95.74a 95.37a 95.87a 95.71a 96.65a 95.36a

T3 98.46a 98.23a 99.12a 87.54b 86.86b 96.67a 97.88a

T4 95.46a 95.57a 94.12a 95.50a 92.86ab 95.99a 95.21a

T5 95.73a 94.14a 93.53b 88.75b 86.77b 93.46a 92.73b

T6 95.10a 95.33a 95.09a 95.62a 96.09a 95.57a 95.11a

T7 95.53a 95.07a 95.92a 95.45a 96.44a 96.99a 95.29a

T8 95.68a 95.54a 93.14b 86.72b 87.90b 95.00a 94.01a

T9 95.85a 96.71a 95.24a 95.50a 95.71a 97.67a 95.78a

T11 16.25 17.50 4.25 4.00 3.50 3.00 48.50

表 2 第 1 次药后 18 d 对杂草的株防效 %

注：T11中数据为0.25 m2杂草株数。同列数据后不同小写字母表示差异显著（P＜0.05）。下表同。
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2.2 对水稻的安全性
第1次药后18 d，水稻的株高为28.32～31.58

cm，各处理无显著差异（表4）。第2次药后30 d，水稻
株高为67.44～68.89 cm，不同处理间无显著差异。
第2次药后30 d，不同药剂处理的水稻茎蘖数为

4.20～5.38个/株，均优于空白对照，且存在显著差
异。2次用药处理的水稻茎蘖数均显著高于1次用药
处理，且与人工除草处理间无显著差异。

水稻收获前考种结果表明，不同药剂处理的水

稻有效穗数有所不同。其中，T7处理区水稻有效穗
数最高，0.25 m2有效穗有89.9个，其次为T6、T8和T9
处理；2次用药处理的水稻有效穗数与人工除草处
理间无显著差异。穗粒数较高的药剂处理为T6～
T9，穗粒数为100.7～103.5粒，与人工除草处理间无
显著差异。理论产量最高的药剂处理是T8，667 m2产

量达到562.99 kg，其次是T7（552.94 kg）。

处理 稗属杂草 千金子 鳢肠 鸭舌草 多花水苋 异型莎草 总草

T1 85.36b 83.66b 86.00c 85.91c 87.84b 89.82b 86.93b

T2 82.50b 85.99b 90.00b 82.91c 85.92b 85.45b 84.33c

T3 92.86ab 93.99a 94.00a 82.91c 83.88b 92.91ab 91.21ab

T4 82.79b 83.89b 84.00c 84.18c 89.84b 84.82b 83.05c

T5 97.14a 94.59a 96.00a 91.45b 92.96ab 93.45a 94.23ab

T6 97.86a 96.91a 97.00a 94.45ab 93.96a 95.45a 95.56a

T7 96.36a 95.31a 98.00a 96.91a 96.92a 98.91a 97.49a

T8 99.64a 98.56a 100.00a 96.91a 96.92a 97.91a 98.40a

T9 98.93a 97.60a 100.00a 100.00a 97.96a 100.00a 98.28a

T11 70.00 104.00 6.25 5.50 12.25 5.50 203.50

表 3 第 2 次药后 30 d 对杂草的株防效 %

处理
株高/cm

茎蘖数/(个/株） 有效穗数/个 穗粒数/粒 理论产量/kg
1次药后18 d 2次药后30 d

T1 29.99a 68.36a 4.30c 75.8c 92.1c 424.30c

T2 29.72a 68.89a 4.20c 74.4c 96.7b 437.26c

T3 29.49a 68.57a 4.62b 80.7b 98.8b 484.59b

T4 28.32a 68.88a 4.40b 80.8b 97.1b 476.84b

T5 29.59a 67.78a 5.11a 87.1ab 98.9b 523.54ab

T6 29.75a 67.44a 5.17a 89.5a 100.7a 547.76a

T7 29.33a 68.82a 5.18a 89.9a 101.2a 552.94a

T8 29.43a 67.75a 5.37a 89.5a 103.5a 562.99a

T9 28.35a 68.25a 5.38a 89.4a 101.3a 550.41a

T10 29.75a 68.23a 5.50a 89.5a 108.2a 588.56a

T11 31.58a 67.93a 1.00d 31.9d 31.9d 61.85d

表 4 不同处理对水稻生长及产量的影响

注：表中有效穗数为0.25 m2样方内计数值；理论产量为667 m2折算产量。

3 结论与讨论

随着旱直播水稻栽培面积的快速增长，草害问

题也日益凸显[16-18]。当前，旱直播稻田杂草防除依然
以传统的“一封二杀三补”为主，存在除草剂用量
大、施药难度高、抗性蔓延快、药害风险高、综合效
益低等问题。通过2次封闭化除可将杂草抑制在萌芽
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肥撒施50%异丙隆WP 1 200 g/hm2＋50%丙草胺EC
450 mL/hm2＋80%丙炔 草酮WP 75 g/hm2处理杂

草，对旱直播稻田稗属杂草、千金子、鳢肠、鸭舌草、
多花水苋、异型莎草及总草株防效均在95%以上，且
对旱直播水稻安全，具有高效、安全、施药简便等优
点，应用前景较好。
稻田除草剂药效发挥易受土壤墒情、田块平整
度、保水性能等因素的影响。本试验中，水稻播后苗
前、跑马水落干后第2天喷施封闭除草剂，田间土壤
湿度相对较高，且药后10 d内天气以阴雨为主，利于
封闭药效的充分发挥。水稻播后22 d，撒施药肥时田
间建有浅水层，田块平整且保水性能好，药后10 d内
天气以阴雨天气为主，为药效的充分发挥提供了有

利条件。在进一步推广应用除草技术时，应在整田
时尽量做到田间土壤平整，提高保水性能，播后苗

前施药时要提高土壤墒情，苗后二封施药时要建立

浅水层，以刚好完全覆盖土表，不淹没秧心为宜，有

利于促进药效的充分发挥。
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