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　 　 摘要：　 本研究采用室内整株生测法测定了新型除草化合物二氯喹啉草酮的杀草谱、除草活性及对不同水稻

品种的安全性。 二氯喹啉草酮 ６００ ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．处理对秋熟杂草无芒稗、稗草、西来稗、光头稗、硬稃稗、马唐、鳢肠、陌
上菜、丁香蓼、异型莎草、碎米莎草地上部分鲜质量抑制率均高于 ９０％，对耳叶水苋、鸭舌草地上部分鲜质量抑制率

低于 ８０％，对千金子地上部分鲜质量抑制率低于 ５０％；对夏熟杂草猪殃殃、牛繁缕、荠菜、大巢菜地上部分鲜质量抑

制率均低于 ９０％，而对日本看麦娘、看麦娘、菵草、硬草、棒头草、早熟禾、野燕麦和野老鹳草地上部分鲜质量抑制率

均低于 ３０％。 二氯喹啉草酮对主要秋熟杂草无芒稗、稗草、西来稗、光头稗、硬稃稗、马唐、鳢肠、陌上菜、丁香蓼、异
型莎草和碎米莎草的 ＥＤ９０值为 ２１４􀆰 ８７２ ０～ ４８９􀆰 ５４７ ８ ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．。 二氯喹啉草酮在水稻和秋熟杂草硬稃稗、西来

稗、无芒稗、稗、光头稗、马唐、鳢肠、陌上菜、异型莎草、碎米莎草间的选择性指数较高，为 ６􀆰 １６ ～ １６􀆰 ４７。 二氯喹啉

草酮对多种恶性秋熟杂草防效好，且对水稻安全，在水稻田应用前景广阔。
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　 　 近年来，随着耕种方式的改变和除草剂的长期

单一使用，长江中下游稻田主要危害杂草种群已由

稗 ［ Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓｇａｌｌｉ （ Ｌ．）］、 鳢 肠 （ Ｅｃｉｐｔａ
ｐｒｏｓｔｒａｔａ Ｌ．）、 扁 秆 藨 草 （ Ｓｃｉｒｐｕｓ ｐｌａｎｉｃｕｌｍｉｓ Ｆｒ．
Ｓｃｈｍｉｄｔ．）等单一种群发展为稗属杂草无芒稗［Ｅ．
ｃｒｕｓｇａｌｌｉ ｖａｒ． ｍｉｔｉｓ （ Ｐｕｒｓｈ ） Ｐｅｔｅｒｍ ］、 稗 （ Ｅ．
ｃｒｕｓｇａｌｌｉ）、西来稗［Ｅ． ｃｒｕｓｇａｌｌｉ ｖａｒ． ｚｅｌａｙｅｎｓｉｓ （Ｈ． Ｂ．
Ｋ．） Ｈｉｔｃｈｅ］、光头稗［Ｅ． ｃｏｌｏｎｕｍ （Ｌ．） Ｌｉｎｋ．］、硬稃

稗（Ｅ． ｇｌａｂｒｅｓｃｅｎｓ Ｍｕｎｒｏ ｅｘ Ｈｏｏｋ．ｆ．）］和千金子（Ｌｅｐ⁃
ｔｏｃｈｌｏａ ｃｈｉｎｅｓｉｓ Ｌ．）、杂草稻（Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ Ｌ．）、马唐

（Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ Ｓｃｏｐ．）、 鸭舌草 ［Ｍｏｎｏｃｈｏｒｉａ
ｖａｇｉｎａｌｉｓ （Ｂｕｒｍ． ｆ．） Ｐｒｅｓｌ ｅｘ Ｋｕｎｔｈ］、耳叶水苋（Ａｍ⁃
ｍａｎｎｉａ ａｒｅｎａｒｉａ Ｈ．Ｂ．Ｋ．）等多种杂草种群混生危害，
杂草草相演替给稻田杂草防除提出了新的挑

战［１⁃３］。 而目前，稻田除草剂仍以五氟磺草胺［４］、噁
唑酰草胺、二氯喹啉酸［５］、丁草胺［５］ 等为主导品种，
对新出现的恶性杂草防治效果差，且单一除草剂的

长期使用，导致抗药性杂草蔓延迅速。 为有效防除

抗性杂草，农民随意提高除草剂用量的现象普遍，这
不仅提高了稻田杂草化学防除成本，而且还导致除

草剂药害事故频发［６］。 因此研发新型高效、安全、
可有效应对稻田复杂草相的新型除草剂品种具有重

要意义［７⁃９］。
二氯喹啉草酮是 ２⁃（喹啉⁃８⁃基）⁃羰基⁃环己烷⁃

１，３⁃二酮类除草化合物（专利号：ＺＬ２０１１１０１１９５８４），
ＣＡＳ 登记号为 １３０９０１⁃３６⁃８，化学名称为 ２⁃（３，７⁃二
氯喹啉⁃８⁃基）羰基⁃环己烷⁃１，３⁃二酮。 目前，尚未见

任何关于二氯喹啉草酮的除草活性及其安全性的研

究报道。 本研究采用室内生物测定法对二氯喹啉草

酮的杀草谱、除草活性及对不同水稻品种的安全性

进行了研究。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料

供试药剂：９８％二氯喹啉草酮（Ｑｕｉｎｔｒｉｏｎｅ） 原

药，由北京法盖银科技有限公司提供。

供试杂草：秋熟杂草光头稗、稗、硬稃稗、无芒

稗、西来稗、马唐种子，２０１３ 年 １０ 月采集于江苏省

盐城市阜宁县试验田；秋熟杂草千金子、鳢肠、耳叶

水 苋、 陌 上 菜 ［ Ｌｉｎｄｅｒｎｉａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ （ Ｋｒｏｃｋ．）
Ｐｈｉｌｃｏｘ］、丁香蓼（Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｐｒｏｓｔｒａｔａ Ｒｏｘｂ）、鸭舌草、
碎米莎草（Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｒｉａ Ｌ．）、异型莎草（Ｃ． ｄｉｆｆｏｒｍｉｓ
Ｌ．）种子，２０１３ 年 １０ 月采集于江苏省农业科学院休

闲田；夏熟杂草菵草（Ｂｅｃｋｍａｎｎｉａ ｓｙｚｉｇａｃｈｎｅ）、日本

看麦娘（Ａｌｏｐｅｃｕｒｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、看麦娘（Ａ． ａｅｑｕａｌｉｓ）、
硬草（ Ｓｃｌｅｒｏｃｈｌｏａ ｋｅｎｇｉａｎａ）、棒头草（Ｐｏｌｙｐｏｇｏｎ ｆｕ⁃
ｇａｘ）、 野燕麦 （ Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ Ｌ．）、 猪殃殃 （ Ｇａｌｉｕｍ
ａｐａｒｉｎｅ Ｌ．）、荠菜 （ Ｃａｐｓｅｌｌａ ｂｕｒｓａ⁃ｐａｓｔｏｒｉｓ）、牛繁缕

［Ｍａｌａｃｈｉｕｍ ａｑｕａｔｉｃｕｍ （ Ｌ．） Ｆｒｉｅｓ］、大巢菜 （ Ｖｉｃｉａ
ｇｉｇａｎｔｅａ）、野老鹳草（Ｇｅｒａｎｉｕｍ ｃａｒｏｌｉｎｉａｎｕｍ Ｌ．）、早
熟禾（Ｐｏａ ａｎｎｕａ Ｌ．）种子，２０１３ 年 ５ 月采集于江苏

省农业科学院休闲田。 杂草种子采后 ２５ ℃左右室

温自然风干，装入纸袋，室温保存待用。
供试水稻：南粳 ９１０８（粳稻）和南京 １１（籼稻），

由江苏省农业科学院粮食作物研究所提供。
１．２　 试验方法

１．２．１　 药剂配制与施药方法 　 准确称量 ９８％二氯

喹啉草酮原药０􀆰 １０２ ０４ ｇ，用少量丙酮溶解，并用

０􀆰 １％的吐温－ ８０ 水溶液定容至 ５０ ｍｌ，配成２ ０００
ｍｇ ／ Ｌ 的二氯喹啉草酮⁃丙酮母液。 试验时用 ０􀆰 １％
的吐温⁃８０ 水溶液稀释至所需浓度。 以不含药剂的

０􀆰 １％的吐温－８０ 水溶液为空白对照。
除草剂茎叶喷雾采用农业部南京农业机械化研

究所生产的 ３ＷＰＳＨ⁃５００Ｄ 型生测喷雾塔进行喷雾，
圆盘直径 ５０ ｃｍ，主轴转动速度为 ６ ｒ ／ ｍｉｎ，喷头孔径

０􀆰 ３ ｍｍ，喷雾压力 ３×１０５ Ｐａ，雾滴直径 １００ μｍ，喷头

流量 ９０ ｍｌ ／ ｍｉｎ［１０］。
１􀆰 ２􀆰 ２　 试验材料　 杂草和水稻幼苗培养参照《农
药室内生物测定试验准则 除草剂 第 ４ 部分：活性

测定试验 茎叶喷雾法》进行［１１］ 。 试验用土为马肝

土，ｐＨ 为 ６􀆰 ７，有机质含量 １􀆰 ６％，风干过筛后备

用。 将塑料钵（１５ ｃｍ×１１ ｃｍ×７ ｃｍ，底部打孔）装
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满风干细土，置于塑料周转箱内，底部加水，土壤

底部渗透吸水至充分饱和。 低温浸泡催芽至露白

的杂草或水稻种子均匀播至塑料钵内，每钵约 ３５
粒，播后根据种子大小覆 ０􀆰 ２ ～ １􀆰 ０ ｃｍ 细土。 播种

水稻或秋熟杂草种子的盆钵置于日光温室（日平

均温度 ２５ ～ ３２ ℃，约 １２ ｈ 光照，相对湿度 ６０％ ～
８０％）内培养；播种夏熟杂草种子的盆钵置于光照

培养箱（温度 １５ ／ ２５ ℃ ，１２ ｈ 黑暗 ／ １２ ｈ 光照，相对

湿度 ７５％）内培养。 隔天补充水分保持土壤湿润。
杂草或水稻出苗整齐时定苗至每钵 ２５ 株，待阔叶

杂草长至 ３ 片真叶或禾本科杂草及水稻长至 ２ ～ ３
叶期进行喷雾处理。
１􀆰 ２􀆰 ３　 二氯喹啉草酮杀草谱试验　 二氯喹啉草酮

的杀草谱测定剂量设计为 ４５０ ｇ ／ ｈｍ２， ａ． ｉ．、 ６００
ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．。 将供试杂草对二氯喹啉草酮的防治效

果按照鲜质量抑制率分为极敏感（ ＋＋＋＋，＞９０％）、
敏感 （ ＋ ＋ ＋， ８０％ ～ ９０％）、中度敏感 （ ＋ ＋， ６０％ ～
７９％）、一般耐药（＋，３０％ ～ ５９％）和耐药（－，＜３０％）
５ 级［１２］。
１􀆰 ２􀆰 ４　 二氯喹啉草酮对主要秋熟 杂 草 生 物 活

性　 二氯喹啉草酮对不同稗属杂草（光头稗、稗、
硬稃稗、无芒稗、西来稗）、千金子、马唐、鳢肠、陌
上菜、异型莎草、碎米莎草的生物活性剂量设计为

０、１５０ ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．、２２５ ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．、３００ ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．、
４５０ ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．、６００ ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．。 药后 ２０ ｄ 测定杂

草地上部分鲜质量，每处理 ４ 次重复。 试验重复 ３
次。 试验所测原始数据经 ＡＮＯＶＡ 分析发现 ３ 次

重复试验间无显著差异后，数据汇总进行统计分

析。 采 用 ＩＢＭ ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ （ Ｖｅｒｓｉｏｎ ２０􀆰 ０， ＩＢＭ
ＳＰＳＳ Ｉｎｃ．）软件统计分析二氯喹啉草酮抑制杂草

地上部分鲜质量 ９０％的剂量（ ＥＤ９０） ［１３］ 。 拟合模

型方程如下：
Ｙ ＝ Ａ ＋ Ｂｘ

式中，Ｙ 为鲜质量抑制率，Ａ 为截距，Ｂ 为回归系数，
ｘ 为除草剂剂量的对数。 以统计分析所得 ＥＤ９０值的

大小来评价二氯喹啉草酮对主要秋熟杂草的生物活

性。 ＥＤ９０值的越大，除草剂的生物活性越低。
１􀆰 ２􀆰 ５　 二氯喹啉草酮对 ２ 种水稻的选择性指

数测定　 参照《农药室内生物测定试验准则 除草剂

第 ８ 部分：作物的安全性试验 茎叶喷雾法》 进

行［１４］。 水稻品种为南京 １１（籼稻）、南粳 ９１０８（粳
稻），水稻 ２～ ３ 叶期喷雾处理。 二氯喹啉草酮剂量

设计为 ０、 １５０ ｇ ／ ｈｍ２， ａ． ｉ．、 ３００ ｇ ／ ｈｍ２， ａ． ｉ．、 ４５０
ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．、６００ ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．、１ ２００ ｇ ／ ｈｍ２，ａ． ｉ．。 药后

２０ ｄ 测定水稻株高及地上部分鲜质量，每处理 ４ 次

重复。 试验重复 ３ 次。 试验所测 原 始 数 据 经

ＡＮＯＶＡ 分析发现 ３ 次重复试验间无显著差异后，数
据汇总进行统计分析。

以统计分析所得二氯喹啉草酮抑制水稻地上部

分鲜质量 １０％的剂量（ＥＤ１０）和对秋熟杂草地上部

分鲜质量的 ＥＤ９０值计算二氯喹啉草酮在水稻和秋

熟杂草之间的选择性指数［１４］：
选择性指数 ＝抑制水稻生长 １０％的剂量 ／抑制

秋熟杂草生长 ９０％的剂量

以选择性指数的大小来确定二氯喹啉草酮对水

稻安全性。 当选择性指数大于 ４ 时，表明除草剂对

水稻安全［１４］。
１􀆰 ２􀆰 ６　 数据调查与分析　 药后 ２０ ｄ 测定杂草地上

部分鲜质量、水稻株高及地上部分鲜质量，每处理 ４
次重复。 试验重复 ３ 次。 试验所测原始数据经

ＡＮＯＶＡ 分析发现 ３ 次重复试验间无显著差异后，数
据汇总进行统计分析。 采用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ
（Ｖｅｒｓｉｏｎ ２０􀆰 ０，ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｉｎｃ．）软件统计分析二氯喹

啉草酮抑制杂草生长 ９０％的剂量（ＥＤ９０） ［１４］。 拟合

模型方程如下：
　 　 Ｙ ＝ Ａ ＋ Ｂｘ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 二氯喹啉草酮杀草谱评价

药后 ２０ ｄ，二氯喹啉草酮茎叶喷雾处理对 ２ ～
３ 叶期的多种禾本科、阔叶类及莎草科秋熟杂草具

有很好的防治效果，在 ６００ ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．剂量下，对
硬稃稗、西来稗、无芒稗、稗、光头稗、马唐、鳢肠、
陌上菜、丁香蓼、异型莎草、碎米莎草有极高的防

除效果，其地上部分鲜质量抑制率均高于 ９０％，对
耳叶水苋、鸭舌草地上部分鲜质量抑制率低于

８０％，对千金子地上部分鲜质量抑制率稍差（表

１）。
二氯喹啉草酮对部分阔叶夏熟杂草具有一定的

防治效果，而对禾本科夏熟杂草防治效果较差。 其

中，二氯喹啉草酮 ６００ ｇ ／ ｈｍ２，ａ． ｉ．剂量处理对猪殃

殃、荠菜、大巢菜、牛繁缕防治效果高于 ６０％，对日

本看麦娘、看麦娘、菵草、硬草、棒头草、早熟禾、野燕

麦、野老鹳防治效果均低于 ３０％（表 １）。
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表 １　 二氯喹啉草酮对杂草的防治效果评价

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｑｕｉｎｔｒｉｏｎｅ ｔｏ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｗｅｅｄｓ

供试杂草
剂量（ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．）

４５０ ６００
供试杂草

剂量（ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．）

４５０ ６００

硬稃稗 ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ 野燕麦 － －

西来稗 ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ 鳢肠 ＋＋＋＋ ＋＋＋＋

无芒稗 ＋＋＋ ＋＋＋＋ 野老鹳草 － －

稗 ＋＋＋ ＋＋＋＋ 丁香蓼 ＋＋＋ ＋＋＋＋

光头稗 ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ 耳叶水苋 ＋ ＋＋

马唐 ＋＋＋ ＋＋＋＋ 鸭舌草 ＋ ＋＋

千金子 ＋ ＋ 猪殃殃 ＋＋ ＋＋＋

日本看麦娘 － － 荠菜 ＋＋ ＋＋＋

看麦娘 － － 大巢菜 ＋ ＋＋

菵草 － － 牛繁缕 ＋ ＋＋

硬草 － － 陌上菜 ＋＋＋＋ ＋＋＋＋

棒头草 － － 异型莎草 ＋＋＋ ＋＋＋＋

早熟禾 － － 碎米莎草 ＋＋＋＋ ＋＋＋＋
＋＋＋＋：鲜质量抑制率＞９０％；＋＋＋：抑制率 ８０％～９０％；＋＋：抑制率 ６０％～７９％；＋：抑制率 ３０％～５９％；－：抑制率＜３０％。

２．２　 二氯喹啉草酮对主要秋熟杂草的生物活性

药后 ２０ ｄ，二氯喹啉草酮茎叶喷雾处理对 ２ ～ ３
叶期的多种恶性秋熟杂草表现出很高的生物活性，

其中对鳢肠、西来稗的生物活性最高，其次是硬稃

稗、碎米莎草、稗和异型莎草，对耳叶水苋、千金子生

物活性最低（表 ２）。

表 ２　 二氯喹啉草酮对稻田主要恶性杂草的生物活性

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｑｕｉｎｔｒｉｏｎｅ ｔｏ ｍａｉｎ ｗｅｅｄｓ ｉｎ ｒｉｃｅ ｆｉｅｌｄ

供试杂草 回归方程（Ｙ＝Ａｘ＋Ｂ） 相关系数 ＥＤ９０值（ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．） ９５％置信区间

硬稃稗 Ｙ＝ ４􀆰 ０１１ １ｘ－４􀆰 １８１ ４ ０􀆰 ９９１ ７ ４０５􀆰 ９９７ ０ ３７３􀆰 ６８２ ７～４４１􀆰 １０５ ６

无芒稗 Ｙ＝ ３􀆰 ７４５ ９ｘ－３􀆰 ７９４ １ ０􀆰 ９６２ ６ ４８９􀆰 ５４７ ８ ３９４􀆰 ５４６ ４～６０７􀆰 ４２４ ２

稗 Ｙ＝ ３􀆰 ８５８ ５ｘ－３􀆰 ９４４ １ ０􀆰 ９９５ ３ ４４６􀆰 ８６９２ ４０８􀆰 ７１１ ７～４８８􀆰 ５８９ １

光头稗 Ｙ＝ ３􀆰 ７４７ ７ｘ－３􀆰 ６６６ １ ０􀆰 ９８３ ３ ４５１􀆰 １３５ ８ ３９５􀆰 ９６２ ７～５１３􀆰 ９９６ ８

西来稗 Ｙ＝ ７􀆰 １１２ ３ｘ－１１􀆰 １６９ ０ ０􀆰 ８４３ ３ ２８４􀆰 １５５ ２ １９８􀆰 ５４５ ４～４０６􀆰 ６７８ ６

马唐 Ｙ＝ ４􀆰 ７９０ ７ｘ－６􀆰 ５４３ ７ ０􀆰 ９９３ ３ ４７５􀆰 ４６７ １ ４３６􀆰 ０１６ ６～５１８􀆰 ４８７ １

千金子 Ｙ＝ ７􀆰 ６８２ ７ｘ－１５􀆰 ６６６ ６ ０􀆰 ９５８ ３ ７１９􀆰 １８０ ２ ４２４􀆰 ８５８ ３～１２１７􀆰 ３９４ ４

鳢肠 Ｙ＝ ８􀆰 ７９６ ３ｘ－１４􀆰 ２３３ ０ ０􀆰 ９５０ ６ ２１４􀆰 ８７２ ０ １７１􀆰 ６７５ ５～２６８􀆰 ９３７ ５

陌上菜 Ｙ＝ ４􀆰 ４０２ ２ｘ－５􀆰 ４９２ １ ０􀆰 ９９５ １ ４７２􀆰 ５７３ ３ ４３８􀆰 ９８１ １～５０８􀆰 ７３６ ０

耳叶水苋 Ｙ＝ ４􀆰 ４３２ １ｘ－５􀆰 ９７０ ３ ０􀆰 ９９０ ８ ５８１􀆰 ２３７ ７ ５１３􀆰 ３７０ ２～６５８􀆰 ０７７ ２

碎米莎草 Ｙ＝ ３􀆰 １４８ ４ｘ－１􀆰 ９６５ １ ０􀆰 ９９０ ２ ４１６􀆰 ２２９ ９ ３７９􀆰 ５０９ １～４５６􀆰 ５０３ ８

异型莎草 Ｙ＝ ３􀆰 １６６ ５ｘ－２􀆰 ０７４０ ０􀆰 ９７４ ８ ４３５􀆰 ２４２ ３ ３７２􀆰 ３７９ ６～５０８􀆰 ７１７ ０

２．３　 二氯喹啉草酮对水稻的安全性

药后 ２０ ｄ，二氯喹啉草酮 １５０ ～ ６００ ｇ ／ ｈｍ２，ａ． ｉ．
茎叶喷雾处理对 ２ ～ ３ 叶期南京 １１、南粳 ９１０８ 的株

高抑制率均低于 ７％，地上部分鲜质量抑制率均低

于 ５％（表 ３）。
根据表 ２ 中 ＥＤ９０值和表 ４ 中 ＥＤ１０值，计算得到
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二氯喹啉草酮在水稻（南京 １１ 和南粳 ９１０８）和恶性

秋熟杂草（硬稃稗、西来稗、无芒稗、稗、光头稗、马
唐、鳢肠、陌上菜、异型莎草、碎米莎草）之间的选择

性指数为 ６􀆰 １６～１６􀆰 ４７，说明二氯喹啉草酮在水稻和

靶标杂草间有极好的选择性，对水稻安全。

表 ３　 药后 ２０ ｄ 二氯喹啉草酮对水稻株高和鲜质量的抑制

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｑｕｉｎｔｒｉｏｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｒｉｃｅ ２０ ｄ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

二氯喹啉草酮浓度
（ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２）

株高（ｃｍ） 鲜质量（ｇ）

南京 １１ 南粳 ９１０８ 南京 １１ 南粳 ９１０８

１５０ ２２．５０ ± ０．５８ａ １８．００ ± ０．８２ａ ５．９２５ ０ ± ０．４０ａ １．３５７ ５ ± ０．３０ａ

３００ ２２．００ ± １．４１ａ １７．５０ ± ０．５８ａｂ ５．８８５ ０ ± ０．４３ａ １．３３０ ０ ± ０．１８ａ

４５０ ２１．７５ ± １．２６ａ １７．２５ ± ０．５０ａｂ ５．８４５ ０ ± ０．５２ａ １．３２２ ５ ± ０．１２ａ

６００ ２１．００ ± ２．１６ａ １７．００ ± ０．８２ｂ ５．７８０ ０ ± ０．１０ａ １．３１２ ５ ± ０．１７ａ

１ ２００ ２０．５０ ± ０．５８ａ １６．７５ ± ０．９６ｂ ５．６９０ ０ ± ０．０７ａ １．２９０ ０ ± ０．０９ａ

空白对照 ２２．００ ± １．８３ａ １７．５０ ± ０．５８ａｂ ５．９６０ ０ ± ０􀆰 ０６ａ １．３４２ ５ ± ０．２９ａ
同一列数据后不同小写字母表示不同处理在 ０􀆰 ０５ 水平差异显著。

表 ４　 二氯喹啉草酮在南京 １１、南粳 ９１０８ 与杂草间的选择性指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｑｕｉｎｔｒｉｏｎｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｉｃｅ ａｎｄ ｗｅｅｄ

水稻品种 回归方程（Ｙ＝Ａｘ＋Ｂ） 相关系数 ＥＤ１０值（ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．） ９５％置信区间 选择性指数

南京 １１ Ｙ＝ ０􀆰 ９４２ ３ｘ＋０􀆰 ４４０ ３ ０􀆰 ９９３ １ ３ ０１３􀆰 ３９３ ８ ２ ２８７􀆰 ９７５ ８～３ ９６８􀆰 ８１０ ４ ６􀆰 １６～１４􀆰 ０２

南粳 ９１０８ Ｙ＝ ０􀆰 ９８７ ９ｘ＋０􀆰 ２１２ ２ ０􀆰 ９９５ ６ ３５３９􀆰 ８９９ ３ ２ ７６１􀆰 ０７８ ０～４ ５３８􀆰 ４０３ ９ ７􀆰 ２３～１６􀆰 ４７

３　 讨 论

近年来，化学除草剂研发速度缓慢，农田杂草草

相演替明显，可有效应对农田草害的除草剂品种越

来越少［７］。 筛选获得新的除草化合物，加快新除草

剂研发上市速度显得尤为重要。 本研究发现，二氯

喹啉草酮对主要秋熟杂草无芒稗、稗、西来稗、光头

稗、硬稃稗、马唐、鳢肠、陌上菜、异型莎草、碎米莎草

生物活性高，对鸭舌草、耳叶水苋具有一定的抑制作

用，对千金子防治效果稍差；对大多数的恶性夏熟杂

草生物活性稍低。 二氯喹啉草酮对大多数恶性秋熟

杂草生物活性高，具有在稻田推广使用的可能性。
进一步测定二氯喹啉草酮对水稻的安全性发现，二
氯喹啉草酮在水稻和主要恶性秋熟杂草间的选择性

指数为 ６􀆰 １６～ １６􀆰 ４７，略低于其在粳稻南粳 ９１０８ 和

主要恶性秋熟杂草间的选择性指数（７􀆰 ２３～１６􀆰 ４７），
其选择性指数间无显著差异。 因此，二氯喹啉草酮

可应用于水稻田防除多种禾本科、阔叶类和莎草科

杂草。
目前，稻田除草剂品种以五氟磺草胺、噁唑酰草

胺、二氯喹啉酸为主［１５］。 其中，五氟磺草胺对稗属

杂草特效，但对马唐基本无效，隐性药害严重，且抗

性杂草种群蔓延迅速［１６⁃１７］；噁唑酰草胺对马唐特

效，但对阔叶杂草无效［１８］；二氯喹啉酸对稗属杂草

特效，但对低龄水稻安全性差，且药后遇高温，药害

严重，存在安全隐患［１９⁃２０］。 二氯喹啉草酮与五氟磺

草胺、噁唑酰草胺、二氯喹啉酸相比，具有杀草谱广、
安全性佳等优势，在水稻田应用前景广阔。 田间使

用时，二氯喹啉草酮可在稻田杂草 ２～３ 叶期以４５０～
６００ ｇ ／ ｈｍ２，ａ．ｉ．剂量喷雾法施用防除稻田多种恶性

杂草，但由于其对千金子防治效果稍差，可与氰氟草

酯等对千金子特效的除草剂混用，从而有效控制稻

田草害。

参考文献：

［１］ 　 高　 婷，王红春，石旭旭，等． 水稻机械化插秧栽培及其草害防

除［Ｊ］ ．江苏农业科学，２０１３，４１（９）：６０⁃６２．
［２］ 　 陆永良，刘德好，余柳青，等． 中国主要农区稻田稗草分类与多

样性研究［Ｊ］ ．植物科学学报，２０１４，３２（５）：４３５⁃４４５．
［３］ 　 张自常，李永丰，张　 彬，等． 江苏省稻田常见稗草的生物学特

性［Ｊ］ ．江苏农业科学，２０１３，４１（１２）：１３６⁃１３８．

１７王红春等：新型除草剂二氯喹啉草酮的除草活性及对水稻的安全性评价



［４］ 　 刘兴林，桑　 松，孙　 涛，等． 五氟磺草胺药肥混用对水稻移栽

田杂草的防除效果［Ｊ］ ． 江苏农业科学，２０１５，４３（８）： １１９⁃１２１．
［５］ 　 单国侠，李　 俭，李海粟，等． 吉林省稻田抗药、耐药性禾本科

杂草分布特征及防控对策［Ｊ］ ． 江苏农业科学，２０１５，４３（１０）：
１６４⁃１６７．

［６］ 　 高　 婷．水稻机插秧田杂草发生与防除研究［Ｄ］．南京：南京农

业大学，２０１４．
［７］ 　 ＫＲＡＥＨＭＥＲ Ｈ，ＶＡＮ ＡＬＭＳＩＣＫ Ａ，ＢＥＦＦＡ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ

ａｓ ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ： ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｔ： ＩＩ． Ｒｅｃｅｎｔ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ
［Ｊ］ ．Ｐｌａｎｔ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１４，１６６：１１３２⁃１１４８．

［８］ 　 ＤＵＫＥ Ｓ Ｏ．Ｗｈｙ ｈａｖｅ ｎｏ ｎｅｗ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ｍｏｄｅｓ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ ａｐｐｅａｒｅｄ
ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ［Ｊ］ ．Ｐｅｓｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１２，６８：５０５⁃５１２．

［９］ 　 ＳＥＩＢＥＲ Ｊ Ｎ，ＣＯＡＴＳ Ｊ，ＤＵＫＥ Ｓ Ｏ， ｅｔ ａｌ． Ｂｉｏｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ：ｓｔａｔｅ ｏｆ
ｔｈｅ ａｒｔ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ
Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，６２：１１６１３⁃１１６１９．

［１０］ ＷＡＮＧ Ｈ，ＬＩ Ｊ，ＬＶ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅ Ｐ４５０ ｍｏｎｏｏｘ⁃
ｙｇｅｎａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｆｅｎｏｘａｐｒｏｐ⁃Ｐ⁃ｅｔｈｙｌ ｉｎ ａｎｎｕａｌ
ｂｌｕｅｇｒａｓｓ （Ｐｏａ ａｎｎｕａ Ｌ．） ａｎｄ ｓｈｏｒｔ ａｗｎｅｄ ｆｏｘｔａｉｌ （Ａｌｏｐｅｃｕｒｕｓ ａｅ⁃
ｑｕａｌｉｓ Ｓｏｂｏｌ．） ［Ｊ］ ． Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１３，
１０７：３３４⁃３４２．

［１１］ ＮＹ ／ Ｔ １１５５．４⁃２００６ 农药室内生物测定试验准则 除草剂 第 ４
部分：活性测定试验 茎叶喷雾法［Ｓ］．

［１２］ 谢　 娜，王金信，候　 珍，等．氯吡嘧磺隆除草活性及对不同玉

米品种的安全性［Ｊ］ ．植物保护学报，２０１２，３９（５）：４６１⁃４６６．

［１３］ ＸＵ Ｈ，ＺＨＵ Ｘ，ＷＡＮＧ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｆｅｎｏｘａ⁃
ｐｒｏｐ ｉｎ Ｊａｐａｎｅｓｅ ｆｏｘｔａｉｌ （Ａｌｏｐｅｃｕｒｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ） ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］ ．
Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１３，１０７：２５⁃３１．

［１４］ ＮＹ ／ Ｔ １１５５．４⁃２００６ 农药室内生物测定试验准则 除草剂 第 ８
部分：作物的安全性试验 茎叶喷雾法［Ｓ］ ．

［１５］ ＭＡＨＡＪＡＮ Ｇ，ＣＨＡＵＨＡＮ Ｂ Ｓ，ＧＩＬＬ Ｍ Ｓ．Ｄｒｙ⁃ｓｅｅｄｅｄ ｒｉｃｅ ｃｕｌｔｕｒｅ
ｉｎ Ｐｕｎｊａｂ Ｓｔａｔｅ ｏｆ Ｉｎｄｉａ：ｌｅｓｓｏｎｓ ｌｅａｒｎｅｄ ｆｒｏｍ ｆａｒｍｅｒｓ ［ Ｊ］ ． Ｆｉｅｌｄ
Ｃｒｏｐｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１３，１４４：８９⁃９９．

［１６］ ＪＡＢＵＳＣＨ Ｔ Ｗ，ＴＪＥＥＲＤＥＭＡ Ｒ Ｓ． Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ ｐｅｎｏｘｓｕｌａｍ，ａ
ｎｅｗ ｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｏｄ
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００５，５３：７１７９⁃７１８３．

［１７］ ＢＯＮＤ Ｊ Ａ，ＷＡＬＫＥＲ Ｔ Ｗ，ＷＥＢＳＴＥＲ Ｅ Ｐ，ｅｔ ａｌ．Ｒｉｃｅ ｃｕｌｔｉｖａｒ ｒｅ⁃
ｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｐｅｎｏｘｓｕｌａｍ ［Ｊ］ ．Ｗｅｅｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，２１：９６１⁃９６５．

［１８］ ＫＩＭ Ｔ Ｊ，ＣＨＡＮＧ Ｈ Ｓ，ＲＹＵ Ｊ Ｗ，ｅｔ ａｌ．Ｍｅｔａｍｉｆｏｐ：ａ ｎｅｗ ｐｏｓｔ⁃ｅ⁃
ｍｅｒｇｅｎｃｅ ｇｒａｓｓ ｋｉｌｌｉｎｇ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ｆｏｒ ｕｓｅ ｉｎ ｒｉｃｅ ［Ｃ］ ／ ／ ＧＯＷＥＮ Ｓ
Ｒ，ＣＯＬＬＩＥＲ Ｒ Ｈ，ＤＥＮＨＯＬＭ Ｉ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ
ＢＣＰＣ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ：Ｃｒｏｐ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ａｌｔｏｎ：
Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｃｒｏｐ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｃｏｕｎｃｉｌ，２００３：８１⁃８６．

［１９］ ＧＲＯＳＳＭＡＮＮ Ｋ．Ｑｕｉｎｃｌｏｒａｃ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ａ ｎｅｗ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｈｉｇｈｌｙ ｓｅｌｅｃ⁃
ｔｉｖｅ ａｕｘｉｎ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ ［Ｊ］ ．Ｗｅｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９８，４６：７０７⁃７１６．

［２０］ ＳＴＲＥＥＴ Ｊ Ｅ， ＴＥＲＥＳＩＡＫ Ｈ， ＢＯＹＫＩＮ Ｄ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｉｍｉｎｇｓ ａｎｄ ｄｏｓｅｓ ｏｆ ｑｕｉｎｃｌｏｒａｃ ｉｎ ｒｉｃｅ ［ Ｊ］ ． Ｗｅｅｄ Ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ，１９９５，３５：７５⁃７９．

（责任编辑：陈海霞）

２７ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０１６ 年 第 ３２ 卷 第 １ 期


