
2022，44（1）
DOI：10.13836/j.jjau.2022006

江西农业大学学报

Acta Agriculturae Universitatis Jiangxiensis
http : / / xuebao.jxau.edu.cn

氯氟吡啶酯对不同品种水稻安全性的研究
刘亚光 1，李晓妍 1，吴绘鹏 1，朱金文 2，张苏新 1，张春鹏 1

（1.东北农业大学 农学院，黑龙江 哈尔滨 150030；2.浙江大学 农业与生物技术学院，浙江 杭州 310029）

摘要：【目的】明确氯氟吡啶酯对不同水稻品种安全性及产量的影响，为氯氟吡啶酯的推广及应用提供理论依

据。【方法】以东北三省32个具有代表性的不同积温带水稻品种为研究对象，采用整株盆栽法研究氯氟吡啶酯对

不同水稻品种的安全性及产量的影响。【结果】不同叶龄的水稻对氯氟吡啶酯敏感性不同，于水稻 2~3叶期时施

用氯氟吡啶酯，供试 32个水稻品种中有 22个水稻品种对氯氟吡啶酯表现敏感；于水稻 3~4叶期时施用氯氟吡

啶酯，敏感水稻品种数量仅为 9个。总而言之，氯氟吡啶酯对 3个敏感性品种产量的抑制作用显著高于对耐性

品种的抑制作用。不同剂量的氯氟吡啶酯对松粳 22、九稻 60和沈稻 529 3个耐性品种的穗质量、穗粒数、实粒

数和产量均未产生显著的抑制作用，但是对龙粳 46、长白 19和沈稻 11 3个敏感水稻品种的穗粒数和实粒数均

产生了显著的抑制作用，同时对穗质量和产量也产生了一定的抑制作用。【结论】3~4叶期施用氯氟吡啶酯对供

试 32个不同敏感性水稻品种的安全性显著地高于 2~3叶期时施药；当氯氟吡啶酯的施用剂量(有效成分)大于等

于22.5 g/hm2时，其对敏感性品种产量的抑制作用显著地高于耐性品种。
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Abstract：［Objective］This research clarified the effects of florpyrauxifen on the safety and the yield of dif⁃
ferent rice varieties，thus providing an important theoretical basis for the promotion and application of florpyraux⁃
ifen.［Method］32 rice varieties in northeastern China were selected as the research objects，the safety and the
yield effects of florpyrauxifen on different rice varieties were investigated by whole-plant bioassay.［Results］
Rice at different leaf ages had different sensitivities to florpyrauxifen，when florpyrauxifen was applied at 2-3
leaf stage，22 of 32 rice varieties were sensitive.When it applied at the 3-4 leaf stage of rice，the number of sensi⁃
tive rice varieties was only 9.Overall，the inhibition effect of florpyrauxifen on the yield of the three sensitive vari⁃
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eties was significantly higher than that of the resistance varieties.Different doses of florpyrauxifen had no signifi⁃
cant inhibition effect on panicle weight，grain number per panicle，filled grain number and yield of Songjing 22，
Jiudao 60 and Shendao 529，however，it had significant inhibitory effect on grain number per panicle and yield of
the three sensitive rice varieties of Longjing 46，Changbai 19 and Shendao 11.［Conclusion］TThe safety of flor⁃
pyrauxifen applied during the 3-4 leaf stage was significantly higher than that at 2-3 leaf stage of 32 different-
sensitivity rice varieties，and when the dose of florpyrauxifen was greater than or equal to 22.5 g/hm2，its inhibi⁃
tion effect on the yield of sensitive varieties was significantly higher than that of the resistant varieties.

Keywords：florpyrauxife；rice varieties；safety；rice yield

【研究意义】东北三省是中国粳稻主产区，种植面积和产量占全国的 50%以上，东北三省的水稻生产

对保证国家口粮安全具有重要意义[1-3]。东北三省气候不利于病原菌和害虫越冬，稻田病虫害发生相较

我国其他地区少，因此草害成为影响东三省水稻产量的最主要因素[4]。目前东北三省稻田除草主要依赖

化学除草剂，只有绿色高效且对作物安全的除草剂才能够在实现减药的同时保障水稻的稳产增产[5-8]。

氯氟吡啶酯属合成激素类除草剂，具有对人类与环境友好，在土壤和水中的残留较少，对其他有机体的

毒性低等优点[9]。【前人研究进展】近年来国内外学者对氯氟吡啶酯进行了施用效果的研究，结果表明氯

氟吡啶酯的活性高、防效好，同时对单一供试品种水稻安全[10-16]。但不同品种的水稻对同一除草剂的安

全性可能存在差异。【本研究切入点】自上市以来，有关氯氟吡啶酯的研究，主要集中于药效试验以及混

用配方的筛选，但有关其对不同水稻品种的安全性及产量影响的研究鲜有报道。【拟解决的关键问题】以

东北三省 32个不同积温带的水稻品种为研究对象，测定水稻不同叶龄期施用氯氟吡啶酯对水稻株高和

鲜质量的影响，并筛选出敏感和耐性的水稻品种，进而探明氯氟吡啶酯对不同敏感性水稻的穗质量、穗

粒数、实粒数等产量性状及产量的影响。明确氯氟吡啶酯对不同水稻品种的安全性，为氯氟吡啶酯的应

用推广及水田杂草治理提供重要的理论依据，对保障水稻增产、稳产具有现实的指导意义。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 供试药剂和仪器 供试药剂：3%氯氟吡啶酯（florpyrauxifen）乳油（美国陶氏益农公司）。主要仪

器设备：背负式电动喷雾器（山东卫士），电子天平（北京塞多利斯仪器系统有限公司）。

1.1.2 供试植物 水稻品种共32个，见表1。

1.2 试验方法

1.2.1 氯氟吡啶酯对不同水稻品种生长发育的影响 采用整株盆栽法，将不同品种水稻种子置于 15%
次氯酸钠溶液中浸泡消毒 15 min，用蒸馏水洗净后浸泡 72 h催芽至露白。选取各品种长势一致、均匀露

白的稻种各 15粒分别点播于底部有孔装满水分饱和土壤的圆形塑料盆钵（上口直径 12 cm、高 8 cm）中，

置于温室条件培养，待水稻出苗后定苗至 10株/盆。待水稻生长至 2~3叶期、3~4叶期时，按照氯氟吡啶

酯剂量（有效成分）为 15，22.5，30，45 g/hm2采用背负式喷雾器进行茎叶处理，并设置清水对照，每个处理

3次重复。药后观察水稻幼苗生长情况，药后15 d调查水稻的株高、鲜质量并计算抑制率。

1.2.2 氯氟吡啶酯对不同敏感性水稻产量性状的影响 根据预实验，3个省份各选取 2个具有代表性的

水稻品种龙粳 46、松粳 22、长白 19、九稻 60、沈稻 11、沈稻 529进行试验。采用整株盆栽法，将敏感性不

表1 东北三省不同积温带的32个主栽水稻品种

Tab.1 32 main rice varieties selected from different accumulated temperature zones in northeast China

省份 Province
黑龙江省 Heilongjiang

吉林省 Jilin
辽宁省 Liaoning

水稻品种 Rice variety
龙洋16、松粳22、五优稻4号、松粳6号、绥粳4号、龙粳46、龙垦201、龙粳31、育龙9号、龙粳47

吉粳88、铁粳11、通育255、吉粳809、通科27、吉粘6号、延粳26、吉粘9号、

松辽5号、吉粘10号、九稻60、长白19
沈稻9号、美锋稻669、辽粳390、富禾66、沈稻11、沈稻8号、铁粳13、沈稻529、沈星1号、隆粳772
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同的 6个水稻品种分别播种于（上口直径 42 cm、高 27 cm）装有细土的盆钵内，浇水至保持水层 5 cm。各

品种水稻育秧，待水稻长至 3叶 1心期时进行移栽，每盆移栽 15株，水稻返青后每盆定苗至 10株。于水

稻 3~4叶期采用背负式喷雾器按照剂量为 15，22.5，30，45 g/hm2的氯氟吡啶酯进行茎叶处理，并设置清水

对照，每个处理 3次重复。收获后测产，调查水稻的分蘖数、有效穗数、穗质量、实粒数、总粒数、结实率、

千粒质量以及产量。

1.3 数据处理

抑制率 = 空白对照测量数据 - 药剂处理测量数据

空白对照测量数据
× 100%

试验数据的整理和分析采用 Excel和 DPS（v7.05）软件，平均值间的比较采用新复极差法（Duncan
Method）。

2 结果与分析

2.1 氯氟吡啶酯对不同水稻品种生长发育的影响

2.1.1 氯氟吡啶酯对黑龙江省不同水稻品种的影响 由图 1、2可知，黑龙江省的 10个水稻品种在 2~3
叶期、3~4叶期对不同剂量氯氟吡啶酯的敏感性表现不同，株高、鲜质量受抑制趋势基本一致。在 2~3叶
期，龙粳 31、龙粳 47、绥粳 4号、松粳 22、龙粳 46和育龙 9号的株高、鲜质量抑制率与氯氟吡啶酯的剂量呈

正相关，在 4个不同剂量下平均鲜质量抑制率达 10%以上，相对于另 4个品种龙垦 201、松粳 6号、五优稻

4号和龙洋 16表现敏感；龙垦 201在低剂量处理下对氯氟吡啶酯不敏感，在较高剂量氯氟吡啶酯处理下

其株高、鲜质量明显受抑制。3个水稻品种松粳 6号、五优稻 4号和龙洋 16在 4个不同剂量下平均鲜质量

抑制率远小于10%表现为耐性。

图中数据为平均值±标准误，各品种水稻同一类型柱上不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。
Data are means ± SE.Data followed by different letters in a same category indicate of each rice significant difference at 0.05 level.

图1 氯氟吡啶酯对不同叶龄黑龙江水稻品种的株高抑制率
Fig.1 Inhibiting rate of florpyrauxifen on plant height of different rice varieties in Heilongjiang Province at different leaf stages

图中数据为平均值±标准误，各品种水稻同一类型柱上不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。
Data are means ± SE.Data followed by different letters in a same category indicate of each rice significant difference at 0.05 level.

图2 氯氟吡啶酯对不同叶龄黑龙江水稻品种的鲜质量抑制率
Fig.2 Inhibiting rate of florpyrauxifen on fresh weight of different rice varieties in Heilongjiang Province at different leaf stages
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在 3~4叶期时供试水稻品种敏感性明显降低，仅育龙 9号、龙粳 31、龙粳 46在氯氟吡啶酯不同剂量

下平均鲜质量抑制率达 5%以上，对其表现敏感，其他 7个品种平均鲜质量抑制率远低于 5%，对氯氟吡

啶酯表现相对不敏感。

2.1.2 氯氟吡啶酯对吉林省不同水稻品种的影响 由图 3、4可知，吉林省 12个水稻品种在 2~3叶期、3~
4叶期对氯氟吡啶酯敏感性表现不同。在水稻 2~3叶期，株高抑制率和鲜质量抑制率趋势基本一致，吉

粘 6号、长白 19、吉粳 88、延粳 26、铁粳 11和松辽 5号在各剂量下平均鲜质量抑制率达 10%以上，相较于

其他 6个品种水稻对氯氟吡啶酯表现敏感，且大多数品种的株高、鲜质量抑制率与氯氟吡啶酯的剂量呈

正相关。吉粳 809、吉粘 10号和通科 27在低剂量氯氟吡啶酯下表现不敏感，在较高剂量下明显受抑制。

吉粘9号、九稻60和通育255为耐性品种，在各剂量下的平均鲜质量抑制率远低于10%。

在 3~4叶期供试水稻敏感性明显降低，吉粳 88、长白 19、吉粘 10号和吉粘 6号均对氯氟吡啶酯表现

敏感，各剂量下平均鲜质量抑制率达 5%以上，其中吉粘 10号在 2~3叶期对氯氟吡啶酯表现不敏感，且氯

氟吡啶酯对其鲜质量积累有促进作用，在而3~4叶期，其平均鲜质量抑制率高达10.38%；其他8个品种对

氯氟吡啶酯表现不敏感，且氯氟吡啶酯对吉粘9号和延粳26的生长具有促进作用。

2.1.3 氯氟吡啶酯对辽宁省不同水稻品种的影响 由图 5、6可知，辽宁省供试 10个水稻品种在 2~3叶
期、3~4叶期对氯氟吡啶酯的敏感性表现不同。在水稻 2~3叶期，株高抑制率和鲜质量抑制率趋势大体

一致，隆粳 772、富禾 66、沈稻 11、沈稻 9号、辽粳 390均对氯氟吡啶酯相较于其他品种表现敏感，各剂量

下的平均鲜质量抑制率达 10%以上；铁粳 13在低剂量处理下对氯氟吡啶酯不敏感，在较高剂量处理下

对氯氟吡啶酯敏感。其余 4个品种美锋稻 669、沈星 1号、沈稻 8号和沈稻 529对氯氟吡啶酯表现不敏感，

各剂量氯氟吡啶酯处理对美锋稻669的生长均产生显著促进作用。

在水稻 3~4叶期供试水稻品种敏感性均明显降低，仅沈稻 11、沈稻 8号对氯氟吡啶酯表现敏感，平均

图中数据为平均值±标准误，各品种水稻同一类型柱上不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。
Data are means ± SE.Data followed by different letters in a same category indicate of each rice significant difference at 0.05 level.

图3 氯氟吡啶酯对不同叶龄吉林水稻品种的株高抑制率
Fig.3 Inhibiting rate of florpyrauxifen on plant height of different rice varieties in Jilin Province at different leaf stages

图中数据为平均值±标准误，各品种水稻同一类型柱上不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。
Data are means ± SE.Data followed by different letters in a same category indicate of each rice significant difference at 0.05 level.

图4 氯氟吡啶酯对不同叶龄吉林水稻品种的鲜质量抑制率
Fig.4 Inhibiting rate of florpyrauxifen on fresh weight of different rice varieties in Jilin Province at different leaf stages
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鲜质量抑制率达 5%以上；其他 8个品种对氯氟吡啶酯表现不敏感，且氯氟吡啶酯对 8个水稻品种的生长

均有一定的促进作用。

2.1.4 小结 将供试各品种水稻在氯氟吡啶酯 3个剂量下的鲜质量表现为抑制作用且与对照相比差异

显著的品种用（S）标记为敏感品种，将鲜质量表现为抑制作用但与对照相比差异不显著或鲜质量表现为

促进作用的品种用（N）标记为耐性品种，供试水稻品种在不同叶龄的敏感性汇总于表2。
2.2 氯氟吡啶酯对不同敏感性水稻产量性状的影响

采用整株盆栽法进行试验，于水稻 3~4叶期移栽返青后施药，待水稻收获后测定各施药剂量对

不同品种水稻的分蘖数、有效穗数、穗质量、穗粒数、实粒数、千粒质量等产量性状的影响，试验结果

如表 3所示。

结果表明：在氯氟吡啶酯各剂量下对6个供试水稻品种的结实率、分蘖数、有效穗数和千粒质量均无

显著影响。氯氟吡啶酯对龙粳 46、长白 19和沈稻 11 3个敏感水稻品种的穗质量、穗粒数、实粒数及产量

产生了一定的抑制作用，且各处理下穗粒数和实粒数与对照差异显著；氯氟吡啶酯对松粳 22、九稻 60和
沈稻 529 3个耐性品种的穗质量、穗粒数、实粒数和产量影响于各处理间差异不显著；由此可以判断氯氟

吡啶酯是通过抑制敏感水稻品种的穗质量、穗粒数和实粒数来影响水稻的产量。

氯氟吡啶酯对不同敏感性的 6个品种水稻产量损失率如图 7所示。结果表明：各剂量下所有的耐性

水稻品种的产量抑制率均低于敏感水稻品种的产量抑制率。在有效成分 15 g/hm2氯氟吡啶酯处理下各

品种间差异不显著，在 22.5~45 g/hm2氯氟吡啶酯处理下 3个敏感品种水稻的产量损失率与 3个耐性品种

的产量损失率相比差异显著，但产量损失率均未超过10%。

图中数据为平均值±标准误，各品种水稻同一类型柱上不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。
Data are means ± SE.Data followed by different letters in a same category indicate of each rice significant difference at 0.05 level.

图5 氯氟吡啶酯对不同叶龄辽宁水稻品种的株高抑制率
Fig.5 Inhibiting rate of florpyrauxifen on plant height of different rice varieties in Liaoning Province at different leaf stages

图中数据为平均值±标准误，各品种水稻同一类型柱上不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。
Data are means ± SE.Data followed by different letters in a same category indicate of each rice significant difference at 0.05 level.

图6 氯氟吡啶酯对不同叶龄辽宁水稻品种的鲜质量抑制率
Fig.6 Inhibiting rate of florpyrauxifen on fresh weight of different rice varieties in Liaoning Province at different leaf stages
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表2 不同叶龄水稻品种对氯氟吡啶酯的敏感性

Tab.2 Sensitivity of different rice varieties to florpyrauxifen at different leaf ages

地区

Regions

黑龙江

Heilongjiang

吉林

Jilin

辽宁

Liaoning

敏感品种占比

水稻品种

Rice variety

龙洋16
松粳22

五优稻4号
松粳6号
绥粳4号
龙粳46
龙垦201
龙粳31
育龙9号
龙粳47
吉粳88
铁粳11
通育255
吉粳809
通科27
吉粘6号
延粳26
吉粘9号
松辽5号
吉粘10号
九稻60
长白19
沈稻9号

美锋稻669
辽粳390
富禾66
沈稻11
沈稻8号
铁粳13
沈稻529
沈星1号
隆粳772

水稻叶龄：2~3叶期

Leaf age：2-3 leaves stage
施药剂量（有效成分）

Concentrations
22.5 g/hm2

N
S
N
N
S
S
N
S
S
S
S
N
N
N
N
S
S
N
N
N
N
S
N
N
N
S
S
N
N
N
N
S

40.6%

30 g/hm2

N
S
N
S
S
S
N
S
S
S
S
S
N
N
S
S
S
N
S
N
N
S
S
N
S
S
S
N
S
N
N
S

62.5%

45 g/hm2

N
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
N
S
S
N
S
S
S
N
S
N
N
S

81.3%

水稻叶龄：3~4叶期

Leaf age：3-4 leaves stage
施药剂量（有效成分）

Concentrations
22.5 g/hm2

N
N
N
N
N
S
N
N
S
N
S
N
N
N
N
N
N
N
N
S
N
S
N
N
N
N
S
N
N
N
N
N

18.8%

30 g/hm2

N
N
N
S
N
S
N
S
S
N
S
N
N
N
N
N
N
N
N
S
N
S
N
N
N
N
S
S
N
N
N
N

28.1%

45 g/hm2

S
N
N
S
N
S
N
S
S
N
S
N
N
N
N
S
N
N
N
S
N
S
N
N
N
N
S
S
N
N
N
N

34.4%
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表3 氯氟吡啶酯对不同敏感性水稻品种产量性状的影响

Tab.3 Effects of florpyrauxifen on seed yield characteristics of different sensitive rice varieties

水稻品种

Rice variety

龙粳46
（S）

Longjing46

松粳22
（N）

Songjing22

长白19
（S）

Changbai19

九稻60
（N）
Jiudao60

沈稻11
（S）

Shendao11

沈稻529
（N）

Shendao529

剂量

(有效成分)/
（g·hm-2）

Posage
CK
15
22.5
30
45
CK
15
22.5
30
45
CK
15
22.5
30
45
CK
15
22.5
30
45
CK
15
22.5
30
45
CK
15
22.5
30
45

穗质量/
（g·穗-1）

Spike
weight
2.30a
2.07ab
2.10ab
1.99ab
1.77b
1.95a
2.12a
1.94a
1.92a
1.99a
2.36a
2.29a
2.24ab
2.16bc
2.11c
2.60a
2.56a
2.51a
2.49a
2.47a
1.92a
1.83ab
1.84ab
1.80ab
1.76b
2.21a
2.09a
2.05a
2.10a
2.03a

穗粒数/
（粒·穗-1）

Grains
per spike
82.10a
80.60ab
77.70b
75.30b
76.80b
86.20a
85.00a
85.10a
84.60a
84.20a
105.10a
103.80ab
102.70bc
101.80c
99.10c
134.10a
132.30a
130.70a
130.10a
131.60a
92.20a
89.90b
88.90b
89.80b
87.20c
122.50a
122.70a
119.40a
120.20a
119.40a

实粒数/
（粒·穗-1）

Filled grain
number
76.20a
73.00ab
71.50b
69.40b
70.10b
76.80a
75.60a
74.90a
74.20a
74.50a
95.60a
93.50b
92.20b
90.30c
89.30c
108.70a
107.50a
106.90a
107.30a
106.90a
84.90a
82.70b
82.20bc
82.40b
81.20c
108.10a
107.80a
106.70a
107.70a
106.80a

结实率/%
Seeding
rate

92.81a
90.57a
92.02a
92.16a
91.28a
89.09a
88.94a
88.01a
87.71a
88.48a
90.96a
90.07a
89.78a
88.70a
90.11a
81.05a
81.25a
81.79a
82.48a
81.23a
92.08a
91.99a
92.46a
91.76a
93.12a
88.24a
87.86a
89.36a
89.60a
89.45a

分蘖数/
(个·株-1)
Tiller
number
4.93a
4.63a
4.67a
4.70a
4.70a
8.60a
8.50a
8.40a
8.80a
8.67a
10.83a
10.73a
10.60a
10.83a
10.47a
9.27a
9.47a
9.23a
9.50a
9.37a
11.57a
11.40a
11.53a
11.17a
11.27a
11.30a
11.03a
11.33a
10.97a
10.73a

有效穗数/
(个·株-1)
Effective
panicles
3.63a
3.50a
3.38a
3.38a
3.38a
4.63a
4.38a
4.50a
4.25a
4.38a
7.88a
8.00a
7.75a
7.63a
7.63 a
6.38a
6.25a
6.00a
6.25a
6.13a
7.25a
6.63a
6.50a
6.50a
6.38b
7.88a
7.75a
7.63a
7.75a
7.63a

千粒质量/g
1 000-
grain
weight
27.08a
26.96a
26.69a
26.65a
25.65b
23.23a
24.06a
23.28a
23.37a
23.28a
23.48a
23.69a
23.19a
22.97a
23.01a
24.73a
24.71a
24.69a
24.52a
24.55a
23.54a
23.48a
23.24a
23.28a
23.08a
24.66a
24.55ab
24.35ab
24.10ab
23.94b

产量/
（g·株-1）

Yield per
plant
12.90a
12.67a
12.57a
12.54a
11.83b
16.55a
16.69a
16.41a
16.36a
16.27a
22.41a
21.80ab
21.46b
21.24b
21.12b
19.54a
19.25a
19.25a
19.19a
19.18a
18.53a
17.93b
17.61b
17.46bc
17.00c
20.58a
20.48a
20.32a
20.38a
20.28a

表中数据为平均值±标准误，各品种水稻同系列间不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。

Data are means±SE.Data followed by different letters of the same series indicate of each rice significant difference at 0.05 level.
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3 结论与讨论

同一除草剂对同一作物的不同品种可能存在安全性差异[17-19]。郭之杰等[20]研究发现不同类型的水

稻对双草醚的敏感性差异显著。赵学平等[21]研究发现农美利对不同水稻品种安全性存在显著差异。牛

志锋等[22]研究发现不同品种小麦对苯磺隆的耐药性存在较大差异，会抑制敏感品种小麦的根、芽生长。

袁立兵等[17]研究发现不同品种小麦对啶磺草胺的敏感性存在差异，抑制敏感小麦品种的分蘖。本试验

结果表明，不同水稻品种对氯氟吡啶酯的敏感性表现不同，在相同剂量处理下水稻不同叶龄表现出敏感

性也存在差异。在水稻相同叶龄施用氯氟吡啶酯，其敏感性与施药剂量呈正相关，随着剂量的升高敏感

品种的比例逐渐增多，随着水稻叶龄的增加水稻品种的敏感性大幅度降低。由此可以说明于水稻 3~4
叶期时施用氯氟吡啶酯明显比2~3叶期施药，对不同水稻品种的安全性更高。

在推荐剂量下施用除草剂一般不会造成作物药害，但对作物而言除草剂的施用仍是一种胁迫，

可能会对作物形态指标造成影响进而抑制产量。陈林等 [23]研究表明每 667 m2喷施 80 mL以内稻杰对

水稻是安全的，超过该剂量水稻的株高随着浓度逐渐增大而降低。赵同超等 [24]研究发现播种后４ d
施用丙草胺土壤封闭处理的小麦药害程度低于播种后 1 d施药，且药害程度与施药剂量呈正相关。

毕冬玉 [25]发现不同剂量的丁草胺对寒地粳稻产量的影响不同，高剂量明显降低水稻有效穗数和穗粒

数进而造成水稻减产。雷凯 [26]研究发现常规粳稻有效分蘖数随着除草剂浓度提高而减少，在过量使

用除草剂时，有效分蘖数明显减少。肖红等 [27]研究发现，水稻在施用丁草胺和苄嘧磺隆后其有效穗

数和单穗实粒数减少，最终导致减产。本试验的研究结果表明，施用氯氟吡啶酯剂量过高会导致敏

感水稻品种的穗质量、穗粒数和实粒数降低，从而导致水稻产量的降低。而氯氟吡啶酯在供试剂量

下对耐性水稻品种的分蘖、产量性状及产量无影响；而不同剂量的氯氟吡啶酯对 6个敏感性不同的

水稻品种的产量抑制表现不同，各剂量下 3个耐性水稻品种的产量抑制率均低于 3个敏感水稻品种。

氯氟吡啶酯的田间推荐使用剂量（有效成分）为 15~22.5 g/hm2，当施药剂量为 15 g/hm2时，各品种间的

产量抑制率差异不显著。但当剂量为 22.5 g/hm2及更高时，敏感性水稻品种的产量抑制率则显著高

于耐性水稻品种。因此，在生产实践中对龙粳 46、长白 19和沈稻 11等敏感品种施用氯氟吡啶酯时，

推荐剂量一定要低于 22.5 g/hm2，或者通过混用方式降低其用量。以上结果说明氯氟吡啶酯是通过

抑制敏感水稻品种的穗质量、穗粒数和实粒数来降低其产量的。因此，在生产中不能随意提高氯氟

吡啶酯的用量，针对敏感性的水稻品种一定在推荐使用剂量范围内，采用较低的用量才能保障对水

稻的安全性。
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图7 氯氟吡啶酯对不同敏感性水稻品种的产量抑制率

Fig.7 Inhibition rate of florpyrauxifen on yield of different sensitive rice varieties
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