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　　摘要：研究了我国稻田常用的酰胺类土壤处理除草剂丁草胺对水稻（Ｏｒｙｚａｓａｔｉｖａ）后茬作物小麦（Ｔｒｉｔｉｃｕｍ
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油菜、萝卜幼苗根长抑制率５０％（ＧＲ５０）的剂量分别为３５．３９、２７．５０、４２．４７ｍｇ／Ｌ，对小麦、油菜、萝卜幼苗芽长ＧＲ５０的

剂量分别为１９．５９、３３．２９、７７．６９ｍｇ／Ｌ。由此可知，稻田正常使用丁草胺不会对后茬的这３种作物产生残留药害。
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　　丁草胺分子式Ｃ１７Ｈ２６ＣｌＮＯ２，是一种高效、选择性、用于芽
前处理的酰胺类除草剂［１］。酰胺类除草剂在全球范围内被

广泛应用，其主要作用机理是抑制植株的呼吸作用，干扰植物

体的蛋白质生物合成，影响生物膜的完整性。酰胺类除草剂

具有较强的选择性，除草活性高，药剂在植物体内易于降解，

对哺乳动物毒性低，使用较安全。酰胺类除草剂多用于水稻、

大豆、玉米、花生、十字花科作物等，可用于作物播前或播后、

苗前土壤处理，防除多种禾本科杂草和阔叶杂草，此类除草剂

在近代农田化学除草中一直占据重要地位，目前已有５３个品
种商品化［２］。自孟山都公司于１９５６年成功开发酰胺类除草
剂的第１个品种———二丙烯草胺问世以来，大量选择性强、活
性高的酰胺类除草剂被相继开发［３］。目前，丁草胺已经成为

我国稻田用量最大的土壤封闭处理除草剂之一，也是我国使

用量最大的除草剂之一，与丁草胺相关的除草剂登记种类数

量繁多，各种制剂和复配剂层出不穷，多用于稻田杂草防

控［４］。目前关于丁草胺对稻田后茬作物影响的研究较为缺

乏，研究重点集中在丁草胺对稻田当茬作物的影响。曹仁林

等采用盆栽法未观察到丁草胺对小白菜植株生长的影响及其

在植物体内的残留，表明丁草胺适用于小白菜前茬或当茬作

物杂草防除［５］。陈军等采用室内盆栽法，将３种酰胺类除草
剂丁草胺、乙草胺、异丙甲草胺与尿素混用，结果表明，尿素与

丁草胺混用后对１叶１心期水稻的安全性显著提高［６］。韩玉

军等通过盆栽试验，探讨丁草胺不同施药剂量对水稻安全性

影响，结果表明，不同剂量丁草胺于不同时期施药对水稻的安

全性不同［７］。目前对于轻型栽培稻田使用丁草胺后对后茬

作物的安全性尚未有相关报道［４，８］。本研究探讨了丁草胺对

水稻（Ｏｒｙｚａｓａｔｉｖａ）后茬作物小麦（Ｔｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍ）、油菜
（Ｂｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓ）、萝卜（Ｒａｐｈａｎｕｓｓａｔｉｖｕｓ）幼苗主根长度和芽
长的影响，并结合丁草胺在土壤中的降解情况，判断稻田施用

丁草胺后对３种后茬作物的安全性，旨在为丁草胺在机插秧
等轻型栽培稻田杂草防除的开发利用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试药剂和作物
供试药剂为湖南农大海特农化有限公司的６０％丁草胺

乳油，登记用于水稻移栽田毒土法施药防治一年生杂草，推荐

用药剂量为９００～１３５０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２。３种供试水稻后茬作物

—４９— 江苏农业科学　２０１７年第４５卷第１３期



包括：徐麦２９小麦（江苏省金土地种业有限公司）、圆白萝卜
（江苏省扬州市扬研种业科技有限公司）、秦优７号油菜（陕
西秦丰杂交种业有限公司）。

１．２　试验方法
采用水培法进行试验，先进行预试验，然后进行正式试

验。选用籽粒饱满、大小一致的种子，种子先浸泡２～３ｈ，放
入铺有潮湿纱布的托盘中，覆盖潮湿纱布。在２５℃ ＧＸＺ型
智能光照培养箱（宁波江南仪器制造厂）中催芽，定时检查纱

布潮湿度，种子发芽后选择根长０．３～０．５ｃｍ、大小均匀的种
子待用。预试验设置５个浓度（０．１、１、１０、１００、１０００ｍｇ／Ｌ），
另设１组空白对照，各处理均重复３次。在直径９ｃｍ的培养
皿中平铺５０ｇ石英砂（江阴市金润粉体有限公司），加入配制
好的药液１５ｍＬ，每皿播１０粒已催芽的种子，在２５℃恒温箱
中先避光培养３ｄ，再光照１ｄ，培养过程中需适量加药液，以
保持石英砂床的湿润，培养４ｄ后取出，测主根长度和芽长。
根据预试验结果，确定正式试验浓度，丁草胺处理小麦为

０００６、０．０６、０．６、６、６０ｍｇ／Ｌ共５个浓度，丁草胺处理油菜、
萝卜均为３．７５、７．５、１５、３０、６０ｍｇ／Ｌ共５个浓度，另设空白对
照，以上述相同的方法测定丁草胺对３种供试作物幼苗生长
的毒力回归曲线。

１．３　数据处理
采用 ＳＰＳＳ１６．０软件进行单因素方差分析，比较各处理

组之间的差异性。采用 Ｒ３．１．２语言中的 ｄｒｃ程序包对不同
处理的药剂浓度和生长指标进行Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线拟合，绘制毒力
回归曲线，计算丁草胺对３种供试作物根长和芽长的 ＧＲ５０值
（抑制率达５０％时的药剂浓度）。

２　结果与分析

２．１　丁草胺对小麦幼苗生长的影响
丁草胺处理对小麦根长和芽长的毒力回归曲线见图１，

对小麦根长和芽长的影响见表１。

表１　丁草胺乳油对小麦根长、芽长的影响

处理浓度

（ｍｇ／Ｌ）
小麦主根长度

（ｃｍ）
根长抑制率

（％）
芽长

（ｃｍ）
芽长抑制率

（％）

０ ７．５１±０．１４ａ ８．９９±０．１７ａ
０．００６ ６．４９±０．１５ｂ １３．５８ ７．９０±０．０８ｂ １２．１２
０．０６ ６．２９±０．０９ｂ １６．２５ ６．９０±０．１２ｃ ２３．２５
０．６ ５．５５±０．１５ｃ ２６．１０ ５．８６±０．１１ｄ ３４．８２
６ ４．１９±０．０９ｄ ４４．２１ ５．３０±０．１２ｅ ４１．０５
６０ ３．６９±０．０５ｅ ５０．８７ ４．０７±０．０８ｆ ５４．７３

　　注：处理浓度为有效成分（ａ．ｉ．）；同列数据后不同小写字母表示
差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

　　Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析表明，丁草胺对小麦根长和芽长抑制中

剂量（ＧＲ５０）分别是３５．３９、１９．５９ｍｇ／Ｌ；６０ｍｇ／Ｌ丁草胺处理
浓度下，对小麦根长和芽长抑制率分别为５０．８７％、５４．７３％
（表１）。
２．２　丁草胺对油菜幼苗生长的影响

丁草胺处理对油菜根长和芽长的毒力回归曲线见图２，
对油菜根长和芽长的影响见表２。
　　Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析表明，丁草胺对油菜根长和芽长抑制中
剂量（ＧＲ５０）分别是２７．５０、３３．２９ｍｇ／Ｌ。６０ｍｇ／Ｌ丁草胺对油
菜根长和芽长抑制率分别为６２．０９％、６１．７８％（表２）。
２．３　丁草胺对萝卜幼苗生长的影响

丁草胺处理对萝卜根长和芽长的毒力回归曲线见图３，
对萝卜根长和芽长的影响见表３。
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表２　丁草胺乳油对油菜根长和芽长的影响

处理浓度

（ｍｇ／Ｌ）
主根长度

（ｃｍ）
根长抑制率

（％）
芽长

（ｃｍ）
芽长抑制率

（％）

０ ６．４１±０．０８ａ ８．１９±０．１４ａ
３．７５ ５．２９±０．１０ｂ １７．４７ ６．８１±０．０６ｂ １６．８５
７．５ ４．４１±０．０９ｃ ３１．２０ ６．１７±０．０６ｃ ２４．６６
１５ ３．７８±０．０５ｄ ４１．０３ ５．４３±０．０６ｄ ３３．７０
３０ ３．１６±０．０７ｅ ５０．７０ ４．２２±０．０４ｅ ４８．４７
６０ ２．４３±０．０６ｆ ６２．０９ ３．１３±０．０５ｆ ６１．７８

　　Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析表明，丁草胺对萝卜根长和芽长抑制中
剂量（ＧＲ５０）分别是４２．４７、７７．６９ｍｇ／Ｌ。６０ｍｇ／Ｌ丁草胺处理
浓度下对萝卜根长和芽长抑制率分别为 ５６．２０％、６２．２４％
（表３）。

３　结论与讨论

本研究以根长、芽长为指标，测定小麦、萝卜、油菜对丁草

胺的敏感性，从而研究丁草胺对水稻后茬作物幼苗生长的影

响。结果表明，丁草胺对３种作物幼苗根长的ＧＲ５０介于２７．５０～

表３　丁草胺乳油对萝卜根长和芽长的影响

处理浓度

（ｍｇ／Ｌ）
主根长度

（ｃｍ）
根长抑制率

（％）
芽长

（ｃｍ）
芽长抑制率

（％）

０ ５．００±０．１０ａ ７．１５±０．１９ａ
３．７５ ４．６２±０．０５ｂ ７．６０ ６．１５±０．０６ｂ １３．９９
７．５ ４．１９±０．１０ｃ １６．２０ ５．３２±０．０４ｃ ２５．５９
１５ ３．８８±０．０５ｄ ２２．４０ ４．４６±０．０６ｄ ３７．６２
３０ ２．７０±０．０９ｅ ４６．００ ３．８８±０．０５ｅ ４５．３７
６０ ２．１９±０．０３ｆ ５６．２０ ２．７０±０．１０ｆ ６２．２４

４２．４７ｍｇ／Ｌ，对芽长的ＧＲ５０介于１９．５９～７７．６９ｍｇ／Ｌ。研究
表明，在土壤和水中，丁草胺的最低检测浓度分别为

０．０３７ｍｇ／ｋｇ干土和０．００９ｍｇ／Ｌ；施用丁草胺１个月后，稻田
水和稻田土壤中丁草胺的残留量低于或接近最低检测限

量［６］。按照推荐剂量使用丁草胺至稻田后，在土壤和水中均

能较快地降解，经过一季水稻生育期后，稻田土壤和地下水中

均检测不到残留；此外，在不灭菌处理土壤中，丁草胺半衰期

为１８．５～２９．４ｄ，在灭菌处理的土壤中，其半衰期长达４３３
ｄ［９］。因此，在稻田中按推荐剂量使用丁草胺不会对这３种后
茬作物造成影响。

丁草胺为内吸型芽前除草剂，主要用于旱育秧田、直播、

机插秧田以及移栽水稻田封闭防除一年生禾本科杂草及某些

阔叶杂草［１０－１１］。一般作为芽前土壤表面处理，水田苗后也可

应用，是我国水稻田除草剂的重要品种。目前丁草胺与 草

酮复配剂是稻田应用最多的土壤处理除草剂之一［１２－１３］。本

研究通过分析丁草胺对３种作物的幼苗根生长的ＧＲ５０值，并
与前人土壤检测数据以及最低残留检测限量相结合，判断丁

草胺对后茬作物的安全性与本地区田间实际情况相吻合。研

究表明，添加安全剂可以大幅提升丁草胺对作物的安全

性［１４］。因此在稻麦轮作、稻油轮作的地区，合理使用丁草胺

能有效防控稻田杂草。
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