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三酮类除草剂产品及其应用

华乃 震

摘要 ：
三酮类除草剂是 ＨＰＰＤ 抑制剂 除草剂 。 介绍 了 三酮类除草剂的主要产品磺草酮 、 硝磺草酮 、 环磺酮 、 双环

磺酮等及其应用 。 此类除草剂中 多个产品具有很好 的发展前景 ， 值得关注 。

关键词 ： ＨＰＰＤ 抑制剂 ； 磺草酮 ； 硝磺草酮 ： 环磺酮
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三酮类除草剂是 由捷利康（
现先正达

）
公司开发用于玉米田 苗后防除阔叶杂草磺草酮 （

ｓｕｌ ｃｏｔｒｉｏｎ ｅ
）的

的 ＨＰＰＤ 抑制剂除草剂 。 ＨＰＰＤ 抑制剂的发现起源出现 ， 同时在美 国也开发出
一

种苗前 、 苗后防除玉

于 ２０ 世纪 ７０ 年代末的稀禾 卩定（
ｓｅｔｈｏｘｙｄ ｉ

ｍ
）

， 它是
一

米 田 阔叶杂草的除草剂 （
ＺＡ １ ２ ９ ６

）并进行销售
［

１

】

。 之

种乙酰辅酶 Ａ 羧化酶抑制剂 （
属于环己稀酮类

）
除草后不断有新品种 问世 ， 但当时这些品种 的用量极大

剂 ， 用于多种 （
如大豆 、 棉花 、 油菜 、 水果和甜菜等 ） （

通常有效成分在 １ｋｇ／ｈｍ
２

以上
）

， 而且对它们的作

阔叶作物田防除单子叶杂草 ， 具有较好的除草活性 。 用机制也不十分清楚 。 直到 ２０ 世纪 ９０ 年代初 ， 捷

１ ９ ８２ 年捷利康（现先正达 ）公 司在进行三酮类除草剂利康 （现先正达 ）公司 开发 了三酮类除草剂 以后 ， 对这

研究时 ， 发现对－羟苯基丙酮酸双氧化酶（
４

－

ｈｙｄｒｏｘｙ
－类除草剂的结构和作用机制进行了深入研究 ， 尤其

ｐｈｅｎｙｌ

－

ｐｙｒｕｖａｔｅｄ ｉｏｘｙｇｅｎａｓｅ ， 简称 ＨＰＰＤ
）是这类除是后来硝磺草酮的 问世 ， 它的用量较 以前的此类除

草剂的靶标 。 随着此类除草剂 品种 的不断开发与上草剂降低 了 １ 个数量级 ， 并在玉米 田 防除杂草应用

市 ， 将具有此类功能的除草剂划为
一

类 ， 即 Ｈ ＰＰＤ中发挥了 巨大作用 ， 才引 起大家重视 。 目 前三酮类

抑制剂类除草剂 。除草剂主要上市品种有磺草酮 、硝磺草酮 （
ｍｅ ｓｏｔｒｉｏｎｅ

）
、

ＨＰＰＤ 抑制剂广泛存在于各种有机体 内 ， 并催双环横草酮 （ｂｅｎｚｏｂｉｃｙ ｌｏｎ
）

、 环横酮 （ｔ
ｅｍｂｏ ｔｒｉｏｎｅ

） 、

化质体醌与生育酸生物合成的起始反应 。 ＨＰＰＤ 可ｔｅｆｕｒｙ ｌｔｒ ｉｏｎｅ ５ 个品种 。

将氨基酸、 酪氨酸转化为质体醌 。 质体醌是八氢番ＨＰＰＤ 类抑制剂除草剂全球销售额 自 ２０ ０５ 年后

茄红素去饱和酶的辅助 因子 ， 是类胡萝 卜素生物合急剧增加 ， ２０ １ ０ 年达到 ８ ． ６４ 亿美元 ， 比 ２００９ 年的

成的关键酶 。 当 ＨＰＰＤ 受抑制时 ， 会造成植物分生７
．３ ７ 亿美元增长了１ ７ ．２％ ， 而 ２００５￣２ ０ １ ０ 年的平均

组织中酪氨酸积累和质体醌缺乏 ， ３
？

５ ｄ 内植物会出增长率达到 １ ０ ． １％
［

２
］

。 ２ ０ １ １ 年 ＨＰＰＤ 类抑制剂除草

现黄化症状 ， 随之出现枯斑 ， １
？２ 周后此症状遍及剂的总销售额增至 １ ０ ．２０ 亿美元 ， 占除草剂销售额的

整株 ， 最终植物 白化而死亡 。４ ．７％ 。 在 ＨＰＰＤ 类抑制剂除草剂中 ， 三酮类除草剂

对 ＨＰＰＤ 类抑制剂除草剂靶标的研宄 ， 导致了硝磺草酮的销售额位列第
一

， 异噁唑草酮次之（表 １

）
。

作者简介 ： 华乃震 （

１ ９３ ９
＿

）
， 男 ， 高级工程师 ， 主要从事农药新剂型和助剂的研宄和开发 。 Ｅ －ｍａ

ｉ ｌ
：ｎｚｈｕａ８ ８＠  １ ６３ ． ｃｏｍ。

收稿日期 ： ２０ 丨 ５
－

丨 １

－

０４ ？



？

８
？世 界 农 药第 ３ ７ 卷

表 １ｈｐｐｄ 类抑制剂除草剂主要品种的销售额 （亿美 元 ）／

￣

＾
ｃ ，

Ｖａ
（ Ｖ

－

ｃｏ －／
／Ｖ ｓｏ

２
ｃ ｈ

３

上市占该类除草剂
有效成分２００９ 年２０ １ ０ 年２０ １

１ 年０

雜聽麵…一＾ …丄 ，一

原药为褐灰色固体 ， 熔点 １ ３９

°

Ｃ ？２ ５
°

Ｃ水 中溶
硝磺草酮２００ １４ ．４ ２４

．６５５ ． ３５５ ２ ．４％ｔｏＪＪ．＾， ，

解度为 １ ６５ｍｇ
／Ｌ ， 溶于丙酮和氯苯 。 在水 中 ， 曰 光

异噁唑草酮１ ９９６ １
．０５ １

． ７５１
． ６５１ ６ ． ２％ｎ７７ 、的 、 丨 ，

－

＞

－

达ａ ，＝ — 、
，丄

照射 （
或避光）

下稳定 ， 耐热温度达 ８０

°

Ｃ 。 在肥沃砂
＾ｍｍ２００７＜ ０ ． ３００ ． ９５１

． ２０請

质土壤中ＤＴ５ ０
１ ５ ｄ ， 细沃土中ＤＴ５ ０

７ｄ 。

２００５＜ ０ ． ３００ ． ６００ ． ５ ５５ ．４
〇

／〇

原药或制剂对哺乳动物的经 □ 、 经皮或吸入急
＿１ ９９ １° ５ ５° ４５° － ５ °４ ＇ ９

；

／〇

性毒性均很低 ， 不易经鎌吸收 ， 对使用者很安全 。

—
—

————— 该药剂对皮肤无刺激作用 ， 对眼睛有轻微的刺激作

１ 横草酬純不致畸 。 施药后 ５０？ １ ４０ｄ ， 在玉米或青词料作

２ ０ 世纪 ７０ 年代中期从澳大利亚与美国加利福物中未发现残留 。 对鸟类、 野鸭 、 白喉鹌鹑等野生

尼亚州的桃金娘科红千层植物中分离出
一

种挥发性动物的毒性很低 ； 对鲤鱼毒性低 ， 对水圣和蜜蜂安

油类植物毒素纤精酮 （
ｌｅｐ ｔｏｓ

ｐｅ
ｒｍｏｎｅ）

， 这是
一

种多聚全。 高剂量下 ， 对土壤微生物也无有害影响 。

乙酰天然产物 ， 用量 １０００
ｇ／ｈｍ

２

， 对多种阔叶杂草加工剂型有水剂 （
１ ５％磺草酮ＡＳ和 ２０％磺草酮

和禾本科杂草具有 中等除草活性 ， 会使杂草产生 白二 甲胺ＡＳ
）

， 悬浮剂和油悬浮剂 。

化症状 ， 而玉米对其不敏感 。 １ ９８０ 年以此化合物为１ ． ２ 应用

基础人工合成了许 多衍生物 。 １ ９８２ 年发现化合物李美等 ［

５
］用 １ ５％磺草酮水剂和 ３０％横草酮悬浮

ＮＴＢＣ
［
２
－

（

－硝基－

４
－三氟 甲 基苯 甲 酰基 ）

－环 己焼－

１
，
３ －剂 进 行 田 间 防草 试 验 。 结 果 为 ， 以 有 效 成 分

二酮 ］具有类似的活性 ， 而且其活性大于纤精酮 。 由５ ６２ ．５
￣

１ ２００ｇ／ｈｍ
２

剂量的磺草酮防除玉米 田单子叶

此 Ｓｔａｕｆｆｅｒ 公司对 ＮＴＢＣ 进行 了结构改进和修饰 ，杂草 马 唐 、 牛 筋 草 、 狗尾草效果较好 ， 防 效为

发现 了三酮类除草剂和高活性化合物 ＳＣ－００５ １ 。 其８６
．

５％？９８
．
０％

； 对双子叶 中的反枝苋 防效好 ， 防效

后 ＩＣＩ 公司 继续研宄 ， 最后于 １ ９９ １ 年 由 Ｚｅｎｅｃａ
（
现为 ９９ ． ３％？ １ ００． ０％ ； 而对铁苋菜和马齿苋防效较差 ，

先正达）公司 西方研究 中心成功开 发 了磺草酮 ， 于防效仅为 ３５ ．０％￣６２ ．９％ 。 药剂对玉米有触杀性伤害 ，

１ ９９ ３ 年首次在欧洲登记用于选择性防除玉米 田 阔叶至药后 １ ５ｄ 药害症状消失 ， 但不影响玉米产量 ； 而

杂草 ， ２ ０００ 年该产品归属于拜耳公司所有 。且有较好的增产效果 ， 增产达 １ ０％。

磺草酮施用后被植物的根和叶吸收 ， 并被传导王广祥等 ［

６
］用 １ ５％磺草酮油悬浮剂进行 了 防除

到植物的其他部位 ， 不仅可以用于苗前的土表处理 ，
玉米田杂草小区药效试验 。 结果为 ， 在玉米 ３ 、 ４ 叶

也可在苗后用作茎叶喷雾 。期使用 ， 剂量为 ０ ． １ ８０
？

０ ．４５０ ｋｇ／ｈｍ
２

时 ， 此药剂对稗

磺草酮在欧洲应用 较广 ， 主要用 于玉米 田防除草的平均防效为 ８ ６ ．０％
；
而对各种阔 叶杂草总平均

大 多数阔 叶杂草和禾本科杂草 ， 如马唐 、 血根草 、防效为 ７７ ．４％ ； 对杂草的鲜重平均抑制率为 ７ ８ ． ５％ ；

稗草 、 龙葵 、 藜 、 蓼和野黍等 ， 其有效成分用量为而且其杀草谱广和防效持久 ， 不影响后茬轮作 。

２００
－

４５０ｇ
／ｈｍ

２ｐ］

。 即使高剂量 （有效成分 ）
９００ｇ／ｈｍ

２使用助剂可提高磺草酮的药效 ， 降低用药量 ，

时 ， 此产 品对玉米也安全 ； 遇干旱和低洼积水时 ，提高经济效益等 。

玉米叶会 出现短暂的脱色症状 ， 但对玉米生长无影龙建平等 ［

７
］应用 油类助剂 Ｓｃｏｉ ｌ与无机盐助剂硫

响 。磺草酮全球销售额 ２００ ５ 年为 ０ ．５ 亿美元 ［

４
］

，２００９酸铵 ， 在温室 内对磺草酮生物活性的影响作了
一

系

年略升 ， 为 ０． ５ ５ 亿美元 ，
２ ０ １ ０ 年有所下降 ， 为 ０．４５列试验 。 结果表明 ： 磺草酮用量为 １ ００

ｇ／ｈｍ
２

时 ， 分

亿美元 ， ２０ １ １ 年又升至 ０ ． ５０ 亿美元 。 销售额的波动 ，别添加浓度为〇 、 １ ０ 、 ２０ 、 ４０ 、 ８０ 、 １ ６０ ｍｍｏ ｌ／Ｌ的硫

主要由 于其使用量较高 ， 而其部分市场被硝磺草酮酸铵后 ， 对狗尾草 的防效分别为２２％ 、 ３５％ 、 ３ ８％ 、

所取代的缘故 。４ １％ 、 ３ ８％ 、 ３９％
； 对马唐的防效分别为２８％ 、 ４ １％ 、

１ ． １ 理化性质和剂型４３％ 、 ４２％ 、 ４０％ 、 ４２％ 。 由此可见单用无机盐助剂

磺草酮结构式如下 ：对磺草酮增效作用不大 ， 且各个梯度之间不存在明显
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的差异 。 当磺草酮中分别添加０ ．８７５、 １ ．３０ 、 １ ．７ ５Ｌ／ｈｍ
２

物油 的磺草酮药剂对 ６种杂草有较好的 防效 ， 安全性

的油 类助剂 Ｓｃｏ ｉ ｌ后 ， 对狗尾草的防效分别为５ ５％ 、也不差 。

７２％ 、 ８２％ ； 对马唐的防效分别为 ５ ８％ 、 ７５％ 、 ８６％ 。

ｐ

由此可见酸細 Ｓｅｏ ｉｌ賴糊闕雜臟大 ，
３Ｚ

个梯度之间的差异也比较明显 。硝磺草酮又称 甲基磺草酮 、 草酰酮 ， 是捷利康

当这２种助剂混用时 ， 对磺草酮的增效作用 比单 （现先正达）公司 １ ９ ８４ 年通过对磺草酮的结构修饰而

剂高很多 。 如磺草酮 １ ００ｇ／ｈｍ
２

＋Ｓｃｏｉ
ｌ０ ．８７５Ｌ／ｈｍ

２

＋开发的 又
一

个三酮类除草剂 品种 。 该剂生物活性 比

硫酸铵４０ｍｍｏ ｌ／Ｌ ， 对狗尾草和马唐的 防效分别为磺草酮高 １ ０ 倍 以上 。 该化合物专利 己于 ２００４ 年 １ ２

８３％和８ ６％ ； 磺草酮 １ ００ｇ／ｈｍ
２

＋Ｓｃｏｉｌ１ ．３ ０Ｌ／ｈｍ
２

＋硫月 １ ９ 日 到期 。 硝磺草酮 ２ ０００ 年在欧洲登记 ， ２００ １

酸铵４０ｍｍｏ ｌ／Ｌ ， 对狗尾草和马唐 的防效分别达到年以商品名 Ｃａｌ ｌ ｉｓｔｏ 上市 ， 在德 国和奥地利销售 ， 用

９０％和９０％
； 磺草酮 １ ００ｇ／ｈｍ

２

＋Ｓｃｏｉｌ１
．７ ５Ｌ／ｈｍ

２

＋硫于芽前及苗后防除玉米 、 饲料玉米 、 爆裂玉米田
一

酸铵４０＿ｏ ｌ／Ｌ ， 对狗尾草和马唐 的防效分别提高到年生阔叶杂草 ， ２００ ５ 年登记用于甜玉米 ；
２００ １ 年通

９２％和９ ５％ 。 添加２种助剂后 ， 可使硫酸铵的防效提过美 国环境保护局批准 。 由 于其对环境友好 ， 其单

高４０％？ ５０％ ， 比单用 油类助剂 Ｓｃｏｉ ｌ 的防效约高 ２０％ 。剂和混剂于 ２ ００２年在欧盟各国与美国销售 。 ２００４ 年

王秋霞等 ［

８
］认为酯化植物油对三酮类除草剂的成为先正达公司主要的除草剂品 种 ， 销售收入超过

增效作用十分显著 。 从甲酯化植物油表面张力测定４０ 亿美元 。 硝磺草酮作为内 吸性 、 广谱性玉米 田除

结果看 ， 它对水溶液表面张力影响很显著 ， 随着 甲草剂 ， 具有触杀和 内吸作用 。 该药剂被敏感杂草吸收

酯化植物油浓度的升高 ， 溶液的表面张力也随着 降后 ， 在杂草木质部和韧皮部传导 ， 使杂草出现 白化症

低 ； 当 甲酯化植物油浓度从０ ．０２％增加到 ２％ ， 溶液状 ， 后缓慢死亡 ［

１ °
］

。 ２００７ 年此药剂进入中 国市场 ，

的表面张力 由 ６９ ．２９ｍＮ／ｍ迅速降低到 ３４ ．６４ｍＮ ／ｍ ，用于防除玉米 田 的主要杂草 ， 芽前土壤处理用量为

再增加甲酯化植物油浓度 ， 表面张力无显著降低 。１ ００？２ ２５ ｇ／ｈｍ
２

， 苗后茎叶喷雾用量为 ７ ０￣ １ ５ ０ ｇ／ｈｍ
２

。

甲酯化植物油对磺草酮水溶液表面张力的影响规律硝磺草酮首先在欧洲 国 家得到大面积推广使

与其对水 的影响很相似 ： 表面张力在 甲酯化植物油用 ， ２０ ０６ 年在国 内 东北地区推广使用 ， 此后使用面

０ ．
０２％浓度时为６ ７ ． ８２ｍＮ／ｍ

； 在甲酯化植物油浓度增积不断增加 ， 成为玉米 田非常受喜爱的除草剂品种 。

至２％时降为３ ５ ．４２ｍＮ ／ｍ ， 之后趋于稳定 。沈阳化工研宄院于 ２ ００２ 年对该品种进行合成 ， 并进

不同用量 甲酯化植物油对磺草酮药效影响试验行 了温室及 田间药效和安全性试验 。 硝磺草酮主要

结果表明 ， 甲酯化植物油用量的增加可显著提高横用来有效防除玉米 田
一

年生 阔叶杂草和某些禾本科

草酮对玉米 田 杂草的 防效 。 在 甲酯化植物油用量为杂草 ， 如苘麻 、 苍耳 、 刺苋 、 藜属杂草 、 寥属杂草 、

喷液量０ ．０５％时 ， 磺草酮的防效仅为３２％ ； 当 甲酯化地肤、 芥菜 、 稗草 、 繁缕 、 龙葵和马唐等多种杂草 。

植物油用量为喷液量５％时 ， 磺草酮防效上升到 ９４％ ，它不仅对玉米安全 ， 而且对环境 、 后茬作物安全 。

这个趋势与 甲 酯化植物油对磺草酮水溶液表面张力此药剂对磺酰脲类除草剂产生抗性的杂草有效 ， 是

影响规律相呼应 ， 溶液表面张力越低 ， 磺草酮对杂替代长期使用和残留期长的莠去津等三氮苯类除草

草的防效越好 。 这表明助剂的增效作用受其浓度的剂 的重要品种 。

影响较大 ， 过低浓度增效作用不显著 ； 在经济效益由 于硝磺草酮杀草谱广 ， 活性高 ， 用量少 ， 环

合理的条件下 ， 适当增加增效剂用量 ， 对提高除草境相容性好 ， 对哺乳动物和水生生物毒性低 ， 对玉

剂药效将起到事半功倍的效果 。 试验结果还表 明 ，米十分安全和对后茬轮作作物无药害等优点 ， 硝磺

在 甲 酯化植物 油用量为喷 液量 的 ０ ． ５％？ １％ 比较理草酮在全球销售额
一直呈逐年增长之势 （表 １

）
，２０ １ １

想 ， 能使药剂 的防效增加２０％？５０％ ， 同时也能降低年销售额达到 ５ ．３５ 亿美元 。 硝磺草酮 目 前在全球除

除草剂的应用成本 。草剂市场中销售额名列第 ５ 位 ， 仅次于草甘膦 （
４

１ ．
９０

刘迎等 ［

９
］在研宄矿物油对磺草酮增效试验 中 ，亿美元） 、 百草枯 （６ ．４ ０ 亿美元 ）

、 ２
，
４ 滴 （

５ ．８０ 亿美元）

药剂对禾本科 杂草 （稗 草 、 牛筋 草和马唐
）
防 效为和异丙 甲草胺

（
５ ． ５０ 亿美元

）
。 据专家预测 ， ２０ １ ５ 年

８ ３ ．５％？８ ８ ．８％
； 对阔 叶杂草的防效 ： 反枝苋为 ９２ ．４％ 、将达到 ６ ．５０ 亿美元 ， 前景非常好 。

马齿苋９ ５ ． １％ 、 苘麻６ １
．８％ 。 这些结果说明 ， 加入矿先正达公司在国 内登记和获得 ７ ． ５ 年的行政保



？ １ ０
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护于 ２０ １ ２ 年 ８ 月 到期 ， 国 内企业可 以登记和生产硝磺草酮 ＳＣ 在叶面上有更好的润湿 、 铺展和渗透性 ；

磺草酮 。 目 前 国 内 登记的硝磺草酮原药 ： 国外有瑞但同时应该注意到 ， 甲基磺草酮 ＳＣ 可 以 比甲基磺

士先正达作物保护公司和美 国默赛技术公司 ２ 家 ；草酮 ＯＤ 含量更髙 ， 而且成本更低 。

国 内 有 ７ 家 ， 分别为安徽中 山化工公司 、 河北三农主 。

农用化工公司 、 沈阳 科创化学品公司 、 大连松辽化

— ￣

￣

；

—

工公司 、 丹东市农药总厂 、 山东滨农科技公司和上样品 浓度 表面张
＾胃？

角 ／

°

时间 ／ｓ时间／ ｓ

虞颖泰精细化工公司 。 此外有 ２５ 家企业从事硝磺草


６ ８２４５２６８

酮制剂和混剂的生产 。

Ｋ
）
％ Ｃ）Ｄ３ ０ ． ０６４４４６ ５ ０

２
． １ 理化性质和剂型

硝磺草酮结构式如下 ：

。 。
ｔ

ｊ

ｊ〇
２尚宗车等 ［

１ ４
］米用 Ｇｏｗ ｉｎｇ 法对烟啼磺隆与硝横

ｒＸＸＪ
－

＼
ｓ〇

２
Ｃ Ｈ

ｉ草酮进行混配 ， 并进行了温室盆栽试验 ， 结果表明 ：

ｗ
２ ３

混剂对反枝苋的联合作用基本属 于相加或略有拮抗

原药纯品外观为浅黄色固体 ， 熔点 １ ６３ ．３
°

Ｃ
（伴

作用 ， 对马唐有 明显的拮抗作用 。 因此不宜使用烟

随分解 ）
。 水中 溶解度 ：

２
．
２
ｇ／Ｌ

（ｐ
Ｈ４． ８

）
，１ ５

ｇ／
Ｌ

（ｐ
Ｈ嘧磺隆与硝磺草酮混用药剂防除马唐 。

６ ． ９
）

，２２
ｇ ／Ｌ

（ｐ
Ｈ９ ．０

）
。 易溶于有机溶剂 ， 溶解度 ： 二麻崔丽等

［

１ ５
］用 １ ５％硝磺草酮悬浮剂防治夏玉米

甲苯 １ ．４ ｇ／Ｌ ， 甲苯 ２． ７ ｇ／Ｌ ， 甲醇 ３ ．６ ｇ／Ｌ ， 丙酮 ７６．４ ｇ／Ｌ ，

田 杂草 田 间药效试验 。 结果表明 ： １ ５％硝横草酮悬

二氯甲烷 ８２ ．７
ｇ／Ｌ ， 乙腈 ９６ ． １

ｇ／
Ｌ 。 稳定性 ： 原药在 浮剂对夏玉米田杂草有较好的防治效果 ， 药后 ３ ０ｄ ，

５４
°

Ｃ贮存 １４ｄ性质稳定 ， 但温度超过 ６０

－

Ｃ时便会 用量 １ ３ ５ ．０
？

２ ７０ ．０
ｇ／ｈｍ

２

的 １
５％硝磺草酮悬浮剂对玉

降解 ， 贮存时应尽量避免热源和 日 光直射 。米 田 杂草的总株防效大于 ８３
°

／。 ， 总鲜重防效大于

程春生等
［

１ １

］

研究了硝磺草酮的危险性 ， 结果表
９４％ ， 除草效果显著

＾
而且持效期较长 ， 对玉米安全 。

明 ： 干品硝磺草酮在 ２０ｔ：时具有燃烧特性 ， 测试物陈克付等 ［
１ ６

］删亍了３６％烟 Ｉｆ 

？ 甲基磺草酮油悬

料在 １ ０ｓ 内火焰传播距离为 ５０ｎｍ
； 升温至 ５ ０

°

Ｃ时物 浮剂防除玉米田杂草药效试验 。 结果表明 ： ３ ６％烟

料燃烧现象明显 ，
ｌ 〇 ｓ 内火焰传播距离可达 １ ００ 

ｎｍ ，喃 ？ 甲基横草ＳＭ油悬浮齐
丨

」在春玉米ｆｆｌｇ叶喷雾１施用 ，

因此不建议采用干 品形式贮运硝磺草酮 。 含水量为 对春玉米 田 中多种
一

年生单子叶 （马唐 、 牛筋草 、 狗

１ １ ％和 ８％的硝磺草酮湿品分别在 ６０ 、 ４５Ｉ： 以上条
尾草 、 稗草等）

和双子叶 （苋 、 马齿苋 、 铁宽菜 、 鲤肠 、

件下具有堆积燃烧特性 。 但硝磺草酮湿品安全性大 苘麻 、 黎等
）杂草除草效果好 。 该剂杀草谱广 ， 速效性

于硝磺草酮干品 ， 因 此建议采用湿 品形式贮运 。好 ， 持效期长 ， 药后 ３０ｄ ， 用量 １ ００ｍＬ／６６７ ｍ
２

的 ３６％

加工剂型 ： 单剂产 品主要为 ： 悬浮剂（
ＳＣ

）
和可烟喃 ？ 甲基磺草酮油悬浮剂对单子叶杂草的株防效为

分散油悬浮剂 （ＯＤ） ； 混剂主要有 ： 硝磺草酮与精异
１ 〇〇％ ， 对双子叶杂草的株防效为 １ 〇〇％ ， 综合株防效

丙 甲 草胺 、 特丁津 、 麦草畏 、 烟嘧磺隆和莠去津的为 １ ００％ ， 而鲜重防效均为 １００％ 。 而对照药剂 ２３％烟

混配制剂 。 国 内 由 山东 中禾化学公司推出 的 ３ ８％硝 嘧 ？莠去津油悬浮剂用量为 １ 〇〇ｍＬ／６６７ｍ
２

， 对单子叶

磺草酮 ？氰草津
？

莠灭净（
４＋ １ ４＋２０

）
ＷＰ

（商品名 劲收 ，

杂草和双子叶杂草 的综合株防效 、 鲜重防效分别为

登记证号 ＬＳ２０１ ４０ １ ５ １

）
， 用 作第 ３ 代甘蔗 田除草剂 ，

９６ ．８％ 、 １ ００％ 、 ９ ８ ．５％ 、 ９９ ．４％ 。 试验结果表明 ： ３６％

独特的作用机理能确保其快速 、 广谱防除甘蔗 田 多
ｍＬ／６６７ｍ

２

＃

数阔叶杂草（如苘麻、 苍耳 、 反枝苋 、 红花酢浆等 ）

ｍＬ／６６７ ｍ
２

。

和主要禾本科杂草 （如马唐 、 牛筋草 、 稗草等 ）
， 抑制叶萱译 自美国 《杂草科学》 的报道 ［

１ ７
］

： 玉米损

多年生恶性杂草香附子（碎米莎草）
， 而且对甘蔗生长 失的产量与玉米 田 中香附子（

碎米莎草
）和油莎草（

都

安全 ， 对
？

产量无影响１

［
１
２

】

。于属莎草科杂草 ）的产量有直接的关系 。 油莎草的密

张家斌［

１ ３
］研制 了２０％甲基磺草酮 ＳＣ 和 １ ０％甲

度达到 １ 〇〇 株／ｍ
３

时 ， 玉米减产 ８％ ， 同等密度的香

基磺草酮 ＯＤ ， 并对 ＳＣ 和 ＯＤ 的性能进行了测试 ，

附子使玉米减产 ６％。 莎草杂草密度达到 ２００
？

５ ００

结果见表 ２ 。株／ｍ
３

时 ， 玉米减产 ７９％以上 。 在美国维吉尼亚州 ，

从表 ２ 可见 ， １ ０％ 甲基磺草酮 ＯＤ 比 ２０％甲基 有人用赛去津和酰胺除草剂混用来芽前处理玉米 田
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杂草 ， 效果不是很好 。 人们常用芽后除草剂防治玉有杂草 。 应该针对不 同杂草 ， 选择性使用 。 硝磺草

米田 的香附子和油莎草 ， 如用光合系统 ＩＩ 抑制剂灭酮对狗尾草效果差 ， 对 ４ 叶期 以上的马唐 、 牛筋草

草松防除香 附子和油莎草 ， 但防效也不是很好 。 乙的防效也不是很好 ， 需要与其他玉米 田 用除草剂联

酰乳酸合成酶抑制剂氯吡嘧磺隆对香附子和油莎草合防除 ， 如烟嘧磺隆类 品种 。

都有好的 防效 ； 但对大多数禾本科杂草和
一

些阔叶硝磺草酮虽然杀草谱广 ， 但它主要防除阔叶杂

草的 活性却有限 ， 必须与其他的除草剂混用才能有草 ， 仅对少数禾本科杂草有效 。 混用是扩大杀草谱 、

效地防治玉米 田 的多 种杂草 。降低用量 、 延缓杂草产生抗性的有效措施 。 硝磺草

Ｇｇｅｇｏ
ｒｙｔ Ｒ ．

Ａ 等人 ２ ０００
—

２００ １ 年在美 国进行 了酮在土壤中被微生物迅速降解释放出 Ｃ０ ２ ， 它的 田

甲基磺草酮 与莠去津或灭草松混用防除玉米 田香附间平均半衰期为 ９ｄ 。 利用硝磺草酮可混性强的特

子和油莎草的温室和大田拭验 。 甲基磺草酮 １ ０５
ｇ／ｈｍ

２

性 ， 可在玉米出苗前土壤处理 ： ⑴ 硝磺草酮＋乙草

和 ２ １ ０ ｇ
／ｈｍ

２

与莠去津 ５６０ ｇ
／ｈｍ

２

混用时 ， 防效稳定 ，胺（
１ ５０

？２００＋ １２００
？

１５００ｍＬ／６６ ７ｍ
２

）
， 有效防除

一

年

而且高于甲基磺草酮 １ ０５
ｇ／ｈｍ

２

单用防 效 ６ １％ ； 甲基生阔叶杂草与禾本科杂草 ；
（２ ） 硝擴草酮＋二 甲戊灵

磺草酮与 ２ ８０ｇ／ｈｍ
２

或 ５６０
ｇ

／ｈｍ
２

灭草松剂量混用时 ， （
１ ５ ０￣２００＋ １２００？１５００ ｍＬ／６６７ｍ

２

）
， 防除效果好和药

对油莎草的防效稳定且大于 ９ １％ ， 与试验标准品氯效期较长 ；
⑶ 硝磺草酮＋莠去津

（
１ ５ ０

￣

２ ００＋ ８ ００
？

吡嘧磺隆的 防效相当 ， 而且作用要快于氯吡嘧磺隆 。１〇〇〇 ｍＬ／６６７ ｍ
２

）
， 持效期长 ；

⑷ 硝磺草酮＋莠去津

当 甲基磺草酮 、 莠去津和灭草松不能有效地控制香＋乙草胺 （
１ ５０？２００＋６００￣８００＋８００

？

１０００ｍＬ／６６ ７ｍ
２

）

附子 ， 但是 甲基磺草酮与灭草松混用对香附子防效等混用 ， 可取得非常好的除草效果 。

高于 ２ 个单剂 ； 由此可见 ， 甲基磺草酮与莠去津或在玉米出苗后采用茎叶喷雾 ： ⑴ 硝磺草酮＋赛去

灭草松混用时 ， 能有效地防除玉米 田 的油莎草 。津（
１ ００－ １２０＋３００－５００ ｍＬ／６６７ ｍ

２

）
；
⑵ 硝磺草酮＋溴苯

龚国斌等 ［

１ ８
］进行 了４６％硝横 ？异丙 ？莠 ＳＣ 防除腈

（
１ ００

？

１２０＋ １
５ｆｒ

￣

３００ ｍＬ／６６７ ｍ
２

）防除阔叶杂草有增效

玉米 田杂草药效试验 ， 结果表明 ： ４６％硝磺 ？异丙 ？赛作用 ； ⑶ 硝擴草酮＋烟唾擴（
１ ００－ １２０＋３０ ｍＬ／６ ６７ ｍ

２

）
，

ＳＣ１５００ｍＬ／ｈｍ
２

， 药后 １ ０ｄ 对单子叶杂草的防效为杀草谱广 ， 有时会降低少数禾本科杂草如绿狗尾草和

８０
．
０％

；
而其他剂量 （

１８００ 、 ２２ ５０ 、 ２７００ 、 ３０００ 、金狗尾草对药剂的吸收转导 ， 使防效有所下降 ；
⑷

３７５０ 、 ４５００ 、 ５２５０ｍＬ／ｈｍ
２

）对单 、 双子叶杂草及莎硝磺草酮＋烟嘧磺隆＋莠去津 （
１ ００￣ １ ２０＋３ ０￣４０＋３ ５０̄

草的 防效均达到 １ ０ ０％ 。 对照药剂 １ ５％硝磺草酮４００ ｍＬ／６６７ ｍ
２

）杀草谱广 ， 防除效果高 ， 应注意烟嘧

ＳＣ
（
１５００ｍＬ／ｈｍ

２

）对禾本科杂草 、 阔叶杂草和莎草磺隆与防除阔叶杂草除草剂之间的拮抗作用 ， 适当

的总防效为 ５ ３ ． ７％ ； 对照药剂 ４０％异丙草胺 ？莠 ＳＣ提高烟嘧磺隆用量加以解决 。 这里 需要指出的是 ，

（
３０００ ｍＬ／ｈｍ

２

）对禾本科杂草 、 阔叶杂草和莎草的总防效在苗后使用的混剂中每公顷均添加喷液量 ０ ． ５％？ １％

为 ２５ ．８％ 。对照药剂 ２３％烟嘧磺隆
？莠 ＯＤ

（
１８００ｍＬ／ｈｍ

２

）的 甲酯化植物油 ， 可以提高药效 。

对禾本科杂草 、 阔叶杂草和莎草的总防效为 ８２ ．９％ 。 药３ 证確面
＝

｜

后 ３０ ｄ ，４６％硝磺 ．

异丙
．莠 ＳＣ１５００ｍＬ ／ｈｍ

２

对禾本
ｄＷ胃

科杂草的防效为 ８５ ． ７％ ， 对阔叶杂草和莎草的 防效该药剂是拜耳公司 ２００ ７ 年开发的三酮类
（
苯甲

分别为 ８８ ． ７％和 ８３ ． ８％ ，对杂草的总株防效为 ８７ ．０％ ；酰环己二酮类）
玉米田除草剂 ， 对杂草的 ＨＰＰＤ 有抑

其他剂量对杂草 的防效均为 １ ００％ ， 优于各对照药剂制作用 ， 对作物安全 ， 商品名称为 Ｌａｕｄ ｉ
ｓ 。 ２００７ 年

的防效 ， 而且对玉米无不良影响 。首先在奥地利上市 ， 目 前已在 比利时 、 法国 、 德 国 、

但必须要注意的是 ， 国 内在 ２ ０ １ ３ 年从华北到华荷兰 、 塞尔维亚 、 墨西哥 、 巴西和美国 登记或上市 。

东的玉米产 区推广使用硝磺草酮效果很差 ， 但这与欧盟食 品安全局专家组 曾对环磺酮进行 了毒理学 、

厂家推广不当及农民认识不足有关 。 此药用药时 间残留物 、 环境暴露 、 生态毒理学评估 以及其代谢物

必须要早 ， 不能推迟用药 ， 适合在玉米田早期用药 ；所带来 的地下水暴露风险评估 ， 最后认为环磺酮作

在玉米超过 ５ 叶时使用 ， 由于杂草己长大 ， 杂草对外为除草剂用于玉米与甜玉米田 的相关数据完整 ， 风

界环境的抵抗能力也成倍增加 ， 从而导致药效降低 。险较低 。 该药剂对 多种杂草有很强的杀灭作用 ， 有

硝磺草酮虽杀草谱广 ， 且为触杀型除草剂 （与草较强 的抗雨水冲刷能力 ， 除草谱广 ， 但必须与安全

甘膦 、 百草枯等除草剂类型不同 ）
， 但并不适用 于所剂复配使用 ［

２
’
１ ９

１

。 它在作物的整个生长期 内均保持 良



？

 １ ２ 
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好的除草活性 ， 对阔叶杂草也有较好的防效 ， 而且粃壳草和难除杂草疣草等 ， 此外还有处理时期宽和

不会对大豆等下
一

茬作物造成危害
［

２＜ ）

］

。 通常可用于持效期长的特点 。

玉米和大豆 田 ， 芽后处理防除禾本科杂草 。 环磺酮另外 ， 对双环磺草酮进行的代谢研究表明 ， 双

的活性高于硝磺草酮 ， ２００９ 年全球销售额＜ ０ ．３ 亿环磺草酮在植物中 、 水 田 中和土壤 中的代谢物具有

美元 ， 但 ２０ １ ０ 年达到 ０ ．９５ 亿美元 ， 而 ２ ０ １ １ 年更升抑制植物体内 ＨＰＰＤ 的作用 ， 使植物呈现 白化现象 。

到 １
．
２０ 亿美元

［

１ ９
］

， 其增幅如此惊人 ， 未来几年 内其也就是说 ， 对酶有抑制作用 的物质实质上是双环磺

市场更值得期待 ， 是值得人们关注的 品种
［

２
’
２

１
］

。草酮的水解物 。

环磺酮结构式如下 ：双环磺草酮结构式 ：

紙：： 蛛
原药外观为无臭的固体粉 ， 熔点 １ ２３

°

Ｃ ， 比重

１ ． ５６ 。 水中溶解度 （
２０

°

Ｃ
）

：０ ．
２２ ｇ／Ｌ

（
Ｐｈ ４

）
，２８ ．３ ０ ｇ／Ｌ目 前双环磺草酮 己有数十个混剂 ， 主要是与 吡

＆１１ ７
）

， ２９ ．６９ §^ 〇５只 ９
）

。 有机溶剂中溶解度（
２０

°

０
）

：嘧磺隆 、 噁嗪草酮、 唑草胺 、 杀草隆 、 苄草唑和四

乙醇 ８ ．２ ｇ ／Ｌ 、 甲 苯 ７５ ．７ ｇ／Ｌ 、 二氯 甲烷＞ ６００
ｇ／Ｌ 、唑嘧磺隆的混剂 ［

２
］

。 其应用范 围不断扩大 ， 是 日 本

丙酮 ３ ００－６００
ｇ／Ｌ 、 乙酸乙酯 １ ８０ ．２

ｇ／Ｌ 、 二 甲亚砜＞水稻田主要应用的除草剂 ， 到 ２００３ 年应用该除草剂

６００
ｇ

／Ｌ 。产品面积达 ７０ 万 ｈｍ
２

， 约 占水稻总面积的 ２４％
［

２４
１

。

主要剂型为乳油 （
ＥＣ

）
、 悬浮剂 （

ＳＣ）和水分散油ＥＴ ｜ Ａ
．

悬浮剂
（叫

５Ｔｅｆｕｒ ｙ ｌ ｔ ｒ

■

關

剂型产品主要有 ： Ｌａｕｄ ｉｓ
（
环磺酮 ４４＋双苯噁唑Ｔｅｆｉｉｒｙｌ ｔｒｉｏｎｅ是拜耳公 司 ２０世纪 ８０年代开发的

酸 ２２
ｇ／Ｌ

）
ＯＤ ；Ｌａｕｄ ｉｓ

，
Ｓｏｂｅｒａｎ

（环磺酮 ４２０＋双苯噁主要用于水稻 田和玉米 田的除草剂 ， 对
一

年生和多

唑酸 ２ １ ０
ｇ／Ｌ）

ＳＣ
；Ａｕｘｏ ，

Ｈ
ｙｄｒｉ ｓ（

环磺酮 ５０＋溴苯腈年生杂草 ， 包括具芒米莎属和对磺酰脲类除草剂有

２ ６２＋双苯噁唑酸 ２５
ｇ／Ｌ

） 
ＥＣ 。耐药性的杂草具有十分有效的防除作用

［

２３
］

。 ２ ０ １ ０ 年

据 中国农化网 （
２０ １ ３ 年 １ ２ 月 １ ７ 日

）报道 ， 拜耳以商品名 Ｇｅｔ
－

Ｓｔａｒ 在 日本登记用于水稻 ， 目 前销售

公司在意大利推出广谱芽后除草剂 Ｌａｕｄｉ ｓ
（
环磺酮＋额低于 ０ ．

１ 亿美元。

双苯噁唑酸 ）
油分散剂型 ， 用于控制玉米田中

一

年生＆免 ■

杂草糊叶縛 。６

４讯７汉瞄苗ｉｆｉｌ６ ． １Ｂ ｉ ｃｙｃ ｌ ｏｐｙ ｒ ｏｎ ｅ

４
该剂为先正达公司开发 ，

２００３ 年申请专利的三

双环磺草酮是 日本 ＳＤＳ 生物公司开发的新颖双酮类除草剂 。 此产 品可用于玉米和甘蔗等旱田作物

环辛烷类白 化型水稻 田三酮类除草剂 ［

２２
］

。 １ ９９２ 年进田 ， 芽前或芽后使用 能够有效防除阔 叶和禾本科杂

行合成研究 ， １ ９９４ 年进行田 间试验 ， ２００ １ 年登记上草
［

２４
１

。

市 。 该产 品具有双环和苯硫酿的独特结构 ， 由于有６ ．２Ｋｅｔｏｓｐ ｉ ｒ ａｄｏｘ

对靶标酶能逐步释 出 的化学特性 ， 较作为旱 田 除草该剂为杜邦公司开发 的三酮类除草剂 ， 主要用

剂开发的苯 甲酰环 己二酮化合物在水稻与杂草间的于玉米 田 防除
一

年生阔 叶和部分禾本科杂草
［

２４
］

。

选择性显著提高 ； 由于其水溶性叫磺草酮 （
水 中溶解ｐ

度仅为磺草酮的 １ ／３０００
）大幅度下降 ， 且强的土壤吸

＜Ｉｐ

附性改观 了 向下移行性 （
比磺草酮 向下移行性下降三酮类除草剂是 ＨＰＰＤ 抑制剂除草剂 ， 在 ＨＰＰＤ

１／７ 以下 ）
， 从而有望向水田 外流失减少 ， 对环境的影抑制剂除草剂中期全球销售额 占据很大份额 。 尤其

响减轻了 。 该药剂杀草谱广 ， 对水稻安全 ， 能防除水是三酮类除草剂硝磺草酮不仅在 ＨＰＰＤ 抑制剂除草

田中主要杂草 ， 尤其对长期以来难 以防除的具盲碎米剂销售额中 占据首位 ， 而且在全球除草剂销售额中

莎草的萤蔺类效果最为明显 ， 用量为 ３００
ｇ
／ｈｍ

２
［

２３
］

。位列第 ５ 位 。

此药剂还可有效防除由畦边延 向本 田 的假稻 、 稻状硝磺草酮主要用于有效防除玉米 田
一

年生阔叶
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杂草和某些禾本科杂草 。 它不仅对玉米安全 ， 而且［
７

］
龙建平 ，

李忠华 ， 安伟 良 ， 等 ． 助 剂对磺草酮增效作用研宄 ［ｆｌ ． 杂

对环境 、 后茬作物安全 ； 尤其对磺酰脲类除草剂产草科学 ， ２〇〇 ５
， （

丨
）

： ３〇
－

３ １ ．

生抗性的杂草有效 ， 是 替代长期使用和残留期长 的［ ８
］

王秋霞 ， 白殿奎 ， 苏少泉 ， 等 ． 購草酮防除玉米 田杂草效果及甲醋

莠去津等三氮苯类除草剂的重要品种 。化植物油对磺草酮活性的 影响ｍ ． 农药 ，
２〇〇３

， ４２ （７）
： ２５

－

２９ ．

除此之外 ， 值得大家关注的还有环磺酮和双环［
９

］
刘迎 ，

王金信 ， 鲁梅， 等 ． ５ 种助剂对磺草酮增效作用及其对玉米安

擴草酮 。全性研宂初报
［

？！
］

． 现代农药
，
２００５

，
４

（
５

）
： ３４

－

３ ６ ．

环磺酮的活性高于硝磺草酮 ， 对多 种杂草有很［
１ 〇

］
贺敏 ， 贾春虹， 平华． 三萌类除草剂硝磺草酮的环境行为研究进展ｍ ．

强的 杀灭作用 ， 无残留活性 ， 有较强的抗雨水冲刷农药
，
２〇 １ ２

，
５ １

（
６

）
： ４〇２

＿

４〇４
，
４２３ ．

能力 。 此产品 用于玉米 田 防除多种杂草 ， 在作物的［
１ １

］
刘洋 ． 新型硝磺草酮 除草剂在甘蔗 田的应用技术［

Ｊ
］

． 农药市场信

整个生长期 内保持 良好的除草活性 ， 对阔叶杂草也息
，
２〇

ｌ ４ ， ５〇３
（

ｌ ４Ｍ ｌ 

－

４２ ．

能进行较好的防控 ， 而且不会对大豆等下
一

茬作物 ［
Ｉ ２

］
程春生

，
魏征云

，
秦福涛

，
等 ． 硝磺草兩危险性研究

［
Ｊ
］

． 农药
，
２〇 丨 ２ ，

造成危害 。５ １
（
６

）
：

４ １ ９
－

４２ １
．

双环磺草酮是新颖的水稻 田 三酮类除草剂品［
丨 ３

］
张家斌 ． 甲 基磺草酮悬浮剂的助剂研制 ［

Ｃ
］
〃中 国农药工业协会． 第

种 。 该产品具有双环和苯硫醚 的独特结构 ， 由于有十二 届全国 农药交流会论文集 ． 上海 ， ２ 〇 丨 ２ ： １ 丨 ７
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