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摘要　双环磺草酮是登记用于水稻移栽和直播田防除一年生杂草的对羟基苯基丙酮酸双氧化酶（ＨＰＰＤ）抑制剂类

除草剂。本文简述了双环磺草酮的研发概况及其产品特性，并结合笔者近年来对双环磺草酮的研究以及在推广实

践中了解掌握的情况，全面分析了双环磺草酮在我国稻区的应用现状，指出了存在的问题，提出了解决问题的对策

建议，以期为双环磺草酮的科学使用提供参考。
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　　杂草抗性是一把双刃剑，它既困扰了农田杂草

的有效防控，同时又推动了除草剂产品的更新换

代［１２］。当前杂草抗性已成为一个全球性问题，据国

际杂草抗性网报道，截至２０２２年５月２０日，全球已

有２６６种抗药性杂草的５１２种杂草生物型对３１种

已知除草剂作用机理中的２１种产生了抗性，涉及

１６５种除草剂品种。从作用类型看，杂草已对约占

全球除草剂市场３／４份额的６类除草剂中的４类产

品（ＡＬＳ、ＰＳⅡ、ＥＰＳＰ、ＡＣＣａｓｅ）产生了较为严重的

抗药性［３］，其中以ＡＬＳ抑制剂类除草剂的抗性发展

最为迅猛，高达１６７例杂草抗性报道，遥遥领先于其

他各类除草剂，而对羟基苯基丙酮酸双氧化酶（ＨＰ

ＰＤ）抑制剂类除草剂仅有４例。近年来，我国针对水

稻田的已上市的除草剂产品多为乙酰乳酸合酶（ａｃｅ

ｔｏｌａｃｔａｔｅｓｙｎｔｈａｓｅ，ＡＬＳ，或称为ａｃｅｔｏｈｙｄｒｏｘｙａｃｉｄ

ｓｙｎｔｈａｓｅ，ＡＨＡＳ）和乙酰辅酶Ａ羧化酶（ａｃｅｔｙｌＣｏＡ

ｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅ，ＡＣＣａｓｅ）抑制剂
［４］，目前这两类产品都

受到杂草抗性问题的困扰，市场迫切需要新作用机

理的除草剂来替代，尤其是针对占据优势地位的抗

性稗属杂草、抗性千金子等禾本科杂草防除的除草

剂。开发新作用机理的除草剂品种，科学合理轮换

使用不同类型与作用机制的除草剂是防除抗药性杂

草的有效手段之一，由此，ＨＰＰＤ抑制剂类除草剂因

其低抗性风险这一特质，加上这类除草剂在我国稻
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区几乎没有使用的历史，对同类除草剂不易产生交

互抗性，对其他作用机理的除草剂也不存在多抗性，

因而一登场就备受行业关注，成为解决抗性杂草最

有潜力的除草剂品种［５］。

从化学结构上看，ＨＰＰＤ抑制剂类除草剂是一

组不完全相关但又具有相同作用机理的化合物，包

括三酮类、吡唑酮类和异唑酮类等化学结构类

型［６］。它们通过抑制ＨＰＰＤ的活性，使对羟基苯基

丙酮酸转化为尿黑酸的过程受阻，影响生育酚及质

体醌正常合成，进而影响靶标体内类胡萝卜素的生

物合成，最终导致植株死亡［７］。植株产生白化症状

是这类除草剂发挥药效的一个最明显症状。ＨＰＰＤ

抑制剂类除草剂研发之初大多聚焦于玉米作物，近

年来正在向水稻、谷物等作物拓展，目前在我国水稻

田已登记的品种主要有硝磺草酮（ｍｅｓｏｔｒｉｏｎｅ）、三

唑磺草酮（ｔｒｉｐｙｒａｓｕｌｆｏｎｅ）、呋喃磺草酮（ｔｅｆｕｒｙｌｔｒｉ

ｏｎｅ）、双环磺草酮（ｂｅｎｚｏｂｉｃｙｃｌｏｎ）等，这些品种为我

们治理稻田抗性杂草提供了丰富的资源和有效应对

策略。

１　双环磺草酮的研发概况及主要特性

１．１　双环磺草酮的研发概况

双环磺草酮（简称ＢＢＣ或ＢＺＢ），化学名称３

（２ 氯 ４ 甲磺酰基苯甲酰基）２ 苯硫基双环

［３．２．１］辛 ２ 烯 ４ 酮，是一种以ＨＰＰＤ为作用靶

标的双环辛烷类除草剂，１９９２年由日本史迪士

（ＳＤＳ）生物科学株式会社合成，１９９４年开始进行田

间试验，１９９８年初步完成探索，２００１年在日本获准

农药登记，用于直播水稻田和移栽水稻田杂草的防

除，商品名ＳｈｏｗＡｃｅ
［８］。围绕双环磺草酮，目前国

外研发的产品以复配剂居多。２００１年，史迪士生物

科学株式会社与日本科研制药株式会社联合开发了

双环磺草酮与环戊草酮（ｐｅｎｔｏｘａｚｏｎｅ）的大颗粒

复配产品在日本登记并上市，商品名ＦｏｃｕｓＳｈｏｔ。

接着，该公司与日本三共株式会社联合开发了双环

磺草酮与丙草胺（ｐｒｅｔｉｌａｃｈｌｏｒ）的复配产品并取得登

记，用于防除抗磺酰脲类杂草，商品名Ｋｕｓａｋｏｎｔｏ

ＦＬ，双环磺草酮与吡草酮（ｂｅｎｚｏｆｅｎａｐ）、四唑酰草胺

（ｆｅｎｔｒａｚａｍｉｄｅ）的三元混剂，作为水稻田一次性使用

除草剂，商品名ＳｍａｒｔＦＬ。此外，还有双环磺草酮

与唑草胺（ｃａｆｅｎｓｔｒｏｌｅ）、杀草隆（ｄｉｍｕｒｏｎ）、氯吡嘧

磺隆（ｈａｌｏｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ）复配剂，商品名Ｏｕｋｕｓ；

双环磺草酮与苄嘧磺隆（ｂｅｎｓｕｌｆｕｒｏｎｍｅｔｈｙｌ）、嗪

草酮（ｏｘａｚｉｃｌｏｍｅｆｏｎｅ）复配剂，商品名Ｐｌｕｓｏｎｅ，等

等［９］。韩国是双环磺草酮最重要的应用市场，２００７

年，双环磺草酮在韩国取得登记，商品名 Ｎａｊｉｍａ。

２０１６年，双环磺草酮在水稻上的销售额为８６７万美

元，占其总市场的８６．７％，其中韩国６１４万美元，占

６１．４％，日本２６０万美元，占２６．０％，两国合计占双

环磺草酮全球市场的８７．４％。美国高文（Ｇｏｗａｎ）

公司取得双环磺草酮在美国和欧盟水稻上独家销售

权。２０１７年，双环磺草酮与氯吡嘧磺隆的复配颗粒

剂获得美国环保署（ＥＰＡ）登记批准，商品名Ｂｕｔｔｅ，

这也是第一个在美国南部水稻生产州登记用于水稻

的 ＨＰＰＤ抑制剂类除草剂，并将成为防除对其他稻

田除草剂具有抗药性杂草的重要工具［１０１１］。此外，

双环磺草酮在哥伦比亚的水稻田登记，商品名

Ａｖａｎｚａ４００ＳＣ。双环磺草酮在意大利、希腊和葡萄

牙也获得特殊使用批准。

在我国，２０１６年４月２６日，９８％双环磺草酮原

药和２５％双环磺草酮悬浮剂（ＳＣ）首次获得临时登

记，喷雾法使用防除水稻移栽田一年生杂草；２０１８

年４月２３日获得正式登记，登记证号分别为

ＰＤ２０１８１５９４和ＰＤ２０１８１２７５，登记有效期至２０２３年

４月２２日。此次登记扩大了使用范围，制剂从水稻

移栽田扩大到了水稻直播田，用于防除一年生杂草，

有效成分用量为１５０～２２５ｇ／ｈｍ２（商品用量６００～

９００ｍＬ／ｈｍ２），施药方法为喷雾法。虽然双环磺草

酮的化合物专利已经到期，但由于新农药还处在保

护期内，目前在我国获得登记的含双环磺草酮有效

成分的产品仅此２个，登记企业均为日本史迪士生

物科学株式会社。

双环磺草酮的专利情况分别是：日本专利

ＪＰＨ０６２５１４４，到期时间２０１３年３月１７日；澳大利

亚专利ＡＵ６７２０５８，到期时间２０１３年１２月２９日；中

国专利ＣＮ１０４１９１６Ｃ，到期时间２０１４年１月７日；美

国专利ＵＳ５５２５５８０，到期时间２０１４年１月１４日。

１．２　双环磺草酮的主要特性

双环磺草酮属于三酮类ＨＰＰＤ抑制剂，对水稻

田中抗磺酰脲类的阔叶杂草和莎草有显著效果，日

本、韩国等国研发了以双环磺草酮、双唑草腈等产品

为核心的一次性除草（ｏｎｅｓｈｏｔ）技术，较好地解决

·９４２·
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了水稻田因长期使用ＡＬＳ、ＡＣＣａｓｅ抑制剂类除草

剂而导致的抗性杂草危害，使之成为水稻田主要除

草剂。双环磺草酮在我国的推广使用，同样有望成

为解决当前稻田恶性杂草和抗ＡＬＳ、ＡＣＣａｓｅ抑制

剂类除草剂杂草的重要产品。根据近年来笔者对双

环磺草酮应用技术的研究结果以及对相关文献资料

的归纳梳理，认为双环磺草酮具有与其他除草剂产

品不同的三大特色与亮点。

１．２．１　作用机理有特点

三酮类除草剂最初是由Ｓｔａｕｆｅｒ公司发现和开

发的ＨＰＰＤ抑制剂类化合物，２０世纪９０年代初研

究确定了植物中的ＨＰＰＤ是三酮类化合物的作用

靶标［１２］，对羟基丙酮酸（４ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌｐｙｒｕｖａｔｅ，

ＨＰＰ）在植物体内被ＨＰＰＤ催化为尿黑酸（２，５ｄｉ

ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌａｃｅｔａｔｅ，ＨＧＡ）
［１３１４］，而尿黑酸是植

物光合作用中的一种重要中间体，它可以转化为质

体醌和生育酚［１５１６］。与众不同的是，双环磺草酮本

身是没有除草活性的，需要在水中水解形成具有除

草活性的双环磺草酮水解物（ｂｅｎｚｏｂｉｃｙｃｌｏｎｈｙｄｒｏｌ

ｙｓａｔｅ，ＢＨ），英文名为３ ［２ｃｈｌｏｒｏ４ （ｍｅｔｈｙｌｓｕｌｆｏ

ｎｙｌ）ｂｅｎｚｏｙｌ］ｂｉｃｙｃｌｏ［３．２．１］ｏｃｔａｎｅ２，４ｄｉｏｎｅ。双

环磺草酮被杂草吸收后，其水解物从杂草的根和茎

基部内吸传导至全株，通过抑制 ＨＰＰＤ的活性，阻

碍 ＨＰＰ转化为 ＨＧＡ，进而影响质体醌的合成，然

后由质体醌对八氢番茄红素脱氢酶（ＰＤＳ）作用，通

过一系列反应最终影响类胡萝卜素的生物合成，从

而影响植物光合作用，导致杂草中毒白化枯死［１７］。

研究表明，双环磺草酮在碱性条件下可１００％水解

成为双环磺草酮水解物，它在水中具有很高的水解

稳定性和较大的溶解度，ｐＨ７条件下在水中的溶解

度为１４６ｍｇ／Ｌ，２５℃时其半衰期大于１年。ＢＨ在

所有土壤中的吸附解吸参数均符合Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ模

型，吸附常数在０．０６６～４．７２８之间
［１８］。

由于双环磺草酮具有完全不同于ＡＬＳ和ＡＣ

Ｃａｓｅ酶的作用机制，对于解决水稻田难防恶性杂草

和抗性杂草问题起到了积极作用，因而被除草剂抗

性行动委员会（ＨＲＡＣ）归入ＧｒｏｕｐＦ２，同时被美国

杂草科学学会（ＷＳＳＡ）归入Ｇｒｏｕｐ２７。

１．２．２　使用方法特别

水稻田使用苗后茎叶处理除草剂时，为了使杂

草充分接触到除草剂药液，操作顺序一般为施药前

１ｄ排干田间水层，施药后１～２ｄ灌水，并保持田间

３～５ｃｍ水层５～７ｄ，使除草剂在有水的条件下更

好发挥除草活性。然而双环磺草酮只有在与水接触

后才能水解成具有除草活性的化合物，所以双环磺

草酮必须在有水层的条件下喷雾施药，这一点至关

重要。研究表明，在没有水层的情况下进行茎叶喷

雾处理，双环磺草酮对杂草几乎没有除草活性，目测

控草效果小于１８％；与之相比，在淹水条件下（ｕｎｄｅｒ

ｆｌｏｏｄｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ）施用，对杂草的防除效果超

过８２％
［１９］。

１．２．３　防除对象有特色

双环磺草酮具有杀草谱广、对恶性和抗性杂草

效果突出、施药期宽、持效期长、对粳稻安全、环境友

好等诸多优点［２０２１］。

１．２．３．１　杀草谱广

双环磺草酮属芽前、苗后除草剂，可有效防除由

畦边向本田蔓延的假稻犔犲犲狉狊犻犪犼犪狆狅狀犻犮犪、秕壳草

犔．狊犪狔犪狀狌犽犪和疣草犕狌狉犱犪狀狀犻犪犽犲犻狊犪犽 等难除杂

草［２２］。田间试验结果表明，水稻移栽后７ｄ，２５％双

环磺草酮悬浮剂有效成分用量（下同）１６８～

２５２ｇ／ｈｍ２，采用带水层茎叶喷雾法均匀施药，可有

效防除稗属杂草犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪ｓｐｐ．、异型莎草犆狔狆犲

狉狌狊犱犻犳犳狅狉犿犻狊、雨久花犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪犽狅狉狊犪犽狅狑犻犻、野

慈姑犛犪犵犻狋狋犪狉犻犪狋狉犻犳狅犾犻犪等稻田主要杂草
［２３］。

１．２．３．２　对抗性和恶性杂草效果突出

近年来，随着水稻直播等轻简化栽培技术的大

面积推广，千金子、杂草稻等已成为南方直播稻区继

稗属杂草后的主要优势杂草［２４２５］。由于连续大量使

用氰氟草酯，千金子已对该类产品产生了较强抗性，

市场上常用的除草剂品种或组合如氰氟草酯、氰氟·

吡啶酯（ｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌ·ｆｌｏｒｐｙｒａｕｘｉｆｅｎ）、唑·

氰氟（ｍｅｔａｍｉｆｏｐ·ｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌ）、五氟·氰氟草

（ｐｅｎｏｘｓｕｌａｍ·ｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌ）等对抗性千金子防

效均不理想［２６］。生产应用已证明，双环磺草酮无论

对普通千金子还是抗性千金子、低龄千金子或大龄

千金子以及李氏禾犔犲犲狉狊犻犪犺犲狓犪狀犱狉犪等恶性杂草都

具有非常好的防效，已经成为直播稻田防除抗性千

金子和上述恶性杂草的首选补治除草剂品种，还可

通过与其他除草剂复配来进一步扩大杀草谱，并延

缓杂草抗药性的产生［２７２９］。

双环磺草酮对目前难以防控的稻田恶性杂草杂
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草稻犗狉狔狕犪狊犪狋犻狏犪ｆ．狊狆狅狀狋犪狀犲犪显示出很好的防除

前景，已有研究结果表明，双环磺草酮施用剂量为

３７１ｇ／ｈｍ２时，对温室内的２２个供试杂草稻品种至

少造成８０％的死亡率，对田间的３０个品种至少有

８０％的防治效果
［３０］。笔者的研究结果同样显示，

１５０～３７５ｇ／ｈｍ２的剂量下分别于杂草稻萌芽期、立

针期、１～２叶期和２～３叶期采用喷雾法施药，对杂

草稻的株防效可达８３．０％～１００％，且喷雾法效果

明显优于毒土法施药［３１］。

１．２．３．３　施药期宽

双环磺草酮兼备封杀双重作用，从出苗前到出苗

后施用对一年生禾草、莎草和阔叶杂草均表现出广谱

活性，使用期宽而灵活。双环磺草酮苗后使用时会随

着杂草叶龄增大对部分杂草防效下降，但防除敏感杂

草如萤蔺犛犮犻狉狆狌狊犼狌狀犮狅犻犱犲狊时，在杂草萌芽前至５叶

期内使用均可取得很好的防除效果，对高叶龄、花茎

伸长期的敏感杂草也能抑制其花芽形成，破坏杂草结

籽繁衍，这是其他水田除草剂难以达到的［３２］。

１．２．３．４　持效期长

虽然双环磺草酮的除草速度稍缓，但因其具有

缓释效果和封杀双重作用，在水中的土壤持效期可

达６～８周。研究结果表明，双环磺草酮在高温

（２５℃）下比在低温（１５℃）下控制萤蔺的速度更快，

且除草活性不受萤蔺出苗深度（０～３ｃｍ）和土壤类

型（黏壤土、壤土、轻黏土、砂壤土和重黏土）的影响，

对萤蔺的残留活性至少持续８周
［３２］。

１．２．３．５　对粳稻安全

国内外研究结果一致表明，双环磺草酮可安全

应用于粳稻品种，美国南部热带粳稻自交系和杂交

种淹水条件下施用，不会对水稻造成伤害，但某些籼

稻品种对其较为敏感，有时会造成严重伤害，表现为

水稻抽穗延迟和产量受损，因而不宜在籼稻品种上

使用［３３］；在７２０ｇ／ｈｍ２剂量下对供试的２～３叶期

水稻‘皖垦糯１号’‘皖稻６８’和‘绿旱粳１号’３个粳

稻品种较安全［３４］。笔者开展的温室盆栽试验也表

明，在水稻１～２叶期、２～３叶期和３～４叶期，浅水

层条件下按１５０～３７５ｇ／ｈｍ２施用２５％双环磺草酮

ＳＣ，对‘南粳４６’‘沪软１２１２’‘松香粳１０１８’３个常规

粳稻品种和杂交粳稻‘申优２６’生长安全。目前双

环磺草酮仅限于粳稻种植区域使用，禁止用于籼稻

品种，也不建议用于糯稻品种。

１．２．３．６　对环境友好

双环磺草酮与环境相容性高，对鱼类及哺乳动

物低毒。由于双环磺草酮具有双环及苯硫醚的独特

结构和对靶标酶逐步释放的化学特性，因而水溶性

大幅下降，且由于其强土壤吸附性改变了向下移行，

可有效防止药剂向水田外流失。

２　双环磺草酮在我国稻田的应用现状

双环磺草酮因具有与生产上现有主流除草剂品

种不一样的作用机理，以及诸多突出的优点，加上稻

田杂草种群演替以及抗性杂草上升导致防除问题突

出，近年来双环磺草酮正在被越来越多的用户所认

识，市场正在逐步打开。

２．１　应用范围由移栽稻田向直播稻田延伸

近年来，随着水稻栽培方式由传统的移栽模式

逐渐向直播、机插秧、抛秧等新型轻简化栽培模式转

变，尤其是水稻直播技术的大面积推广应用，杂草危

害日趋严重，千金子迅速蔓延为直播田的优势杂草

种群［３５３６］，部分田块其危害已经超过了稗属杂

草［３７３９］。大量使用ＡＣＣａｓｅ抑制剂类苗后处理除草

剂氰氟草酯进行防除，导致千金子对其陆续产生了

抗药性［４０４１］，由于目前市场上使用的茎叶处理除草

剂普遍对抗性千金子防效不佳，因此人们把目光转

移到了与氰氟草酯作用机理不同的双环磺草酮上，

用于苗后茎叶喷雾补治抗性千金子一举成功，成为

农户最受欢迎的除草剂产品之一。２０１８年，双环磺

草酮取得正式登记时，已由原来的仅移栽稻田扩展

到了水稻直播田。

２．２　应用时间由芽前处理向茎叶处理拓展

从我国水稻田登记的除草剂品种和产品来看，

芽前封闭除草剂的数量明显多于苗后茎叶处理除草

剂。但从用户端来看，农户更喜欢使用“看得见”的

苗后茎叶处理除草剂来防除杂草。由于双环磺草酮

目前还处于专利保护期内，使用成本相对较高，虽然

其具有很高的芽前处理活性，但在水稻芽前处理除

草剂市场中并不具有很强的竞争优势。当下，在直

播稻田杂草种群演替以及恶性杂草和抗性杂草危害

呈上升趋势且防除处于“束手无策”的背景下，寻找

治理抗ＡＬＳ和ＡＣＣａｓｅ抑制剂类除草剂杂草的具

有不同作用机理的除草剂新品种成为必然，双环磺

草酮无疑成了人们关注的首选品种之一，市场需求
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２０２２

为双环磺草酮奠定了广阔的应用基础。

２．３　应用方法由单一施用向复配施用并进

任何一个除草剂品种不管其杀草谱有多广，针

对面广量大的稻田杂草种群而言，其总会或多或少

存在不足或缺陷，双环磺草酮也不例外。基于双环

磺草酮具有良好的混配性，国内一些农药企业正在

进行研发，如南京高正农用化工有限公司开发并正

处于登记过程中的双环磺草酮与双唑草腈复配的大

粒剂就是一款很有特色的产品。现阶段，在没有双

环磺草酮复配登记产品的情况下，不少用户正通过

桶混的办法来扩大杀草谱，达到一次使用防除稻田

３大类杂草的目的，相信随着双环磺草酮新农药保

护期到期，更多的复配剂会投放市场，以满足农户的

需要。

３　双环磺草酮推广应用中存在的问题及对

策建议

３．１　存在的主要问题

虽然双环磺草酮登陆中国市场已近６年，也是

未来非常具有潜力的稻田除草剂品种，但从笔者近

年来的跟踪情况看，其还存在着一些技术层面的问

题，需要不断加以深化和完善。

３．１．１　应用技术研究还不深透

在“中国知网”以双环磺草酮为关键词进行查

询，截至目前仅有中文文献２９篇，其中与应用技术

相关的仅有１３篇，且都是关于除草活性、杀草谱和

移栽水稻安全性方面的，研究内容较为单一，研究深

度有限。在应用中，农户有时反映双环磺草酮药效

和安全性不稳定，造成用户对双环磺草酮褒贬不一，

笔者认为其中的深层次原因，是环境因子对双环磺

草酮药效和安全性影响的研究不深入，如施药时或

施药前后的温度、光照、降雨、水浆管理、土壤性质等

对药效和水稻安全性的影响，直播水稻田用药时水

稻叶龄、用药剂量、水浆管理与水稻安全性和药效的

关系等，目前鲜有这方面的研究报道，有待于进一步

深入研究。

３．１．２　应用技术普及还不到位

使用双环磺草酮必须带水层施药并保水，这个

已经是非常明确的应用技术操作要领。然而遗憾的

是，上述１３篇研究文献，多数试验方法还是停留在

施药前１ｄ排水，施药后１～２ｄ灌水、保水的传统方

法上，这样的试验研究方法难以保证试验结果的科

学性和准确性。如果技术研究层面对双环磺草酮的

应用技术还没有一个全面正确的了解，那么在指导

用户使用过程中出现差错和问题也就不足为奇了。

这种现状不改变，就有可能影响一个好品种的市场

生命力甚至将其毁掉。

３．１．３　科企推用合作还不紧密

双环磺草酮刚引入我国时只限定于东北稻区用

于防除移栽稻田恶性杂草水葱犛犮犻狉狆狌狊狏犪犾犻犱狌狊，后

来逐渐辐射到长江流域粳稻栽培区，现在应用范围

已从原来的移栽稻田扩展到了直播稻田，使用时间

从芽前处理拓展到了苗后茎叶处理，防除对象从抗

磺酰脲类除草剂的阔叶杂草和莎草科杂草扩大到了

抗性千金子、李氏禾等恶性禾本科杂草，这些认识的

深化和应用技术的完善都是在应用推广的实践过程

中逐步发现、总结完善的，也是农药生产企业、科研

院所、农技推广部门和用户共同合作的结果。但笔

者也注意到，近年来双环磺草酮之所以市场占有率

上升缓慢，与科企推用没有充分形成紧密的合力有

一定关系，应用过程中发现的一些问题没有及时研

究查找原因，推广得不到有效明晰的技术支撑和培

训，而相关问题得不到解决又导致经销商不敢大胆

推广，从而影响了产品的推广应用和市场竞争力。

３．２　对策建议

针对双环磺草酮在推广应用中存在的一些不足

和问题，笔者从应用技术层面提出以下几点对策

建议。

３．２．１　完善应用技术，更好服务于产品

双环磺草酮在日本、韩国等国家水稻田除草剂

中有很高的市场占有率，但以移栽稻田应用为主，我

国当前也主要应用于移栽稻田。随着农业机械化的

发展和农村劳动力的紧缺，未来几年水稻直播栽培

面积将呈现稳步上升趋势。因此，摸清双环磺草酮

在直播稻田的应用技术，对于扩大产品的应用范围

和市场占有率，延长产品市场生命期至关重要。近

阶段亟须明确的应用技术可以从以下几方面着手，

一是环境因子对双环磺草酮药效和水稻安全性的影

响，包括温度、土壤湿度、降雨、土壤微生物、土壤有

机质、水浆管理措施等，以及高温干旱等逆境条件下

对水稻的安全性；二是用药时间对直播水稻生长的

影响，产生药害的极限剂量；三是双环磺草酮水解物

·２５２·
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（ＢＨ）的环境行为，以及主要机理和动力学，在我国

稻田土壤中的消解和流失路径；四是生产上有效防

控杂草稻的应用技术；五是防除假稻、李氏禾等恶性

杂草和千金子等抗性杂草的最佳剂量和用药时间，

药后返青复活问题的解决办法；六是可与双环磺草

酮形成最佳配伍的有效成分和增效助剂、安全剂筛

选，等等。

３．２．２　发挥产品特色，更好服务于生产

当前稻田杂草治理中最亟须解决的问题是抗性

杂草和恶性优势杂草，这两方面的问题恰好是双环

磺草酮的优势所在。如何把优势发挥好，使产品准

确定位，让产品有用武之地，帮助用户解决好生产中

碰到的杂草防除难题，是当下我们要重点思考的问

题。稻田有害生物绿色防控是植物保护的基本方

针，因此，需积极向行业主管部门推介，宣传产品的

特色以及生产上急需解决的问题的重要性，尽可能

使产品进入当地政府部门的推荐除草剂品种名录，

甚至上升到绿色认证除草剂品种，以充分发挥主渠

道的带动作用和示范效应。

３．２．３　强化技术培训，更好服务于用户

农技推广的“最后一公里”是否到位对科学技术

的普及和产品的影响力乃至市场生命力至关重要，

应根据农业技术推广传播的特点和规律，通过线上

线下技术培训、召开现场观摩会、指导用户试用等多

种渠道把稻田杂草防控新技术、新产品有效推介给

用户。推广工作中既要授之以鱼更要授之以渔，尤

其要把稻田杂草抗性产生的原因说明白，让用户从

思想上、认识上自觉接受和运用避免或延缓稻田杂

草抗性产生的农事操作措施和防控技术。就双环磺

草酮推广应用而言，可选择对科学种田和试用新产

品有兴趣的大农户作为示范展示点，技术人员现场

给予指导，把带水层喷雾施药的技术要领讲清楚，确

保用户看到新产品在抗性杂草补治和恶性难治杂草

防除方面的优势，这种成功将对产品在周围农户中

辐射具有事半功倍作用，从而一传十、十传百，达到

不推自广和抢占市场的目标。

４　展望

在未来较长一段时间内，ＨＰＰＤ抑制剂类除草

剂机遇与挑战并存。一方面，因稻田抗性杂草和杂

草种群演替导致恶性杂草危害上升的趋势，将为

ＨＰＰＤ抑制剂类除草剂产品提供广阔的应用市场，

据ＰｈｉｌｌｉｐｓＭｃＤｏｕｇａｌｌ公司预测，２０２４年ＨＰＰＤ抑

制剂类除草剂的销售额将增至２２．７５亿美元，２０１９

年－２０２４年的复合年增长率为４．９％（基于２０１９年

的汇率）［４２］；另一方面，因ＨＰＰＤ抑制剂类除草剂具

有低抗性风险以及对抗ＡＬＳ和ＡＣＣａｓｅ抑制剂类

除草剂杂草具有优异防除效果而将继续成为农药研

发机构新产品开发的热门，国内外具有较强研发实

力的企业已经或即将推出各具特色的新产品上市，

如日本组合化学研发的ｆｅｎｑｕｉｎｏｔｒｉｏｎｅ（开发代号：

ＫＩＨ３６５３），日本石原产业株式会社研发的ｌａｎｃｏｔｒｉ

ｏｎｅ（开发代号：ＳＬ２６１），山东青岛清原农冠抗性杂

草防治有限公司即将上市的氟砜草胺（ｆｌｕｓｕｌｆｉ

ｎａｍ），山东先达农化股份有限公司即将推向市场的

吡唑喹草酯（ｐｙｒａｑｕｉｎａｔｅ）等等，市场竞争也将日趋

激烈。此外，近年来研发机构还不断推出其他作用

机制的新型除草剂，如富美实公司即将在我国上市

的四氟络草胺（ｔｅｔｆｌｕｐｙｒｏｌｉｍｅｔ）、山东先达农化股份

有限公司的苯丙草酮（ｐｈｅｐｒｏｄｉｍ）等，这也将对水稻

市场的ＨＰＰＤ抑制剂类除草剂形成竞争之势。有

竞争就有创新，谁重视应用技术的研发和服务，谁就

会在市场中脱颖而出、先拔头筹，企业是这样，产品

也是这样。我们相信，ＨＰＰＤ抑制剂类除草剂新产

品的不断上市，将进一步优化我国稻田除草剂的产

品结构，有效解决我国水稻生产中出现的杂草危害

新问题。
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