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环嗪酮对不同甘蔗品种苗期生长的影响

管　欢，刘晓亮，唐文伟，曾东强
（广西大学农药与环境毒理研究所，广西南宁５３０００５）

　　摘要：为探讨除草剂环嗪酮对甘蔗不同品系、品种的应用安全性，通过盆栽试验测定桂糖３２号、桂糖４２号、粤糖
６０号、新台糖１６号、新台糖２２号在甘蔗苗期生长阶段对环嗪酮的敏感性。５个甘蔗品种株高、叶长、地上总鲜质量的
ｔ测验表明：新台糖１６号、新台糖２２号对环嗪酮较为敏感；粤糖６０号敏感性处于中等水平；桂糖３２号、桂糖４２号敏
感性较弱。施药剂量为６０、１２０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２时，各品种甘蔗的地上部总鲜质量大于对照，可见环嗪酮对甘蔗呈现一定
生长促进作用；当药剂浓度大于１２０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２时，各品种甘蔗的地上部总鲜质量小于对照，可见环嗪酮对甘蔗呈现
一定生长抑制作用。抑制率方差分析结果表明，５个甘蔗品种的敏感性与 ｔ测验结果一致，抑制率总体趋势为：新台
糖＞粤糖＞桂糖，且３个品系间抑制率存在显著或极显著差异。试验结果表明：桂糖系列甘蔗品种对除草剂环嗪酮的
抗性强于粤糖系列、台糖系列，表现出良好的耐药性。
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　　我国蔗区地处亚热带，充沛的雨水和高温为甘蔗生长创
造了适宜的气候条件，同时也成为蔗田杂草发生量大、种类繁

多的重要原因。田间杂草具有生命力顽强、适应性广、种群数

量和群落变化大、防除难度大等特点。杂草危害是导致甘蔗

减产的主要原因［１］，据资料显示，杂草在甘蔗田里孳生蔓延，

从而造成甘蔗减产和品质下降，轻则减产２０％ ～３０％，重则
减产５０％以上，甚至使蔗田变得荒芜［２］。鉴于人工除草效率

低、费工费时、除草不彻底，而机械除草效率虽高，但易伤害甘

蔗根系，操作技术要求高，细小田块难作业，使得化学除草剂

成为现代甘蔗除草中最主要的手段。正确使用除草剂才能充

分发挥其药效，以获得较好的化除效果和经济效益［３－６］。若

除草剂使用不恰当，则会对甘蔗造成药害。此外，由于甘蔗种

植的区域性、栽培品种的多样化，不同甘蔗品种对除草剂的敏

感性存在一定差异［７－８］，因此除草剂在甘蔗地的应用安全性

研究显得尤为重要。

环嗪酮是１９７４年由美国杜邦公司研制开发的一种内吸
选择性、芽后触杀性三氮苯酮类除草剂，属于光合抑制剂类除

草剂，主要通过抑制植物的光合作用而起到除草效果。环嗪

酮最初被用作林地除草剂［９－１１］，但不论在杂草发生前或发生

后使用，都能有效防除大部分单子叶和双子叶杂草，因此环嗪

酮不断被用于种植园乃至粮田中，其除草价值和市场潜力也

日渐凸显。环嗪酮对甘蔗田杂草如狗牙根、空心莲子草、双穗

雀稗等多年生杂草防效尤其显著［１２－１５］。因此，甘蔗种植上已

有环嗪酮药剂登记，含有环嗪酮成分的除草剂产品种类也不

断丰富。目前，国内外尚未见有关环嗪酮单剂对不同甘蔗品

种安全性研究的报道。本研究旨在比较不同甘蔗品种苗期生

长对环嗪酮的敏感性差异，探讨环嗪酮不同用量对甘蔗安全

性的影响，为该药剂在甘蔗田的进一步安全合理使用提供理

论依据。

１　材料与方法

１．１　供试药剂及剂量
（１）２５％环嗪酮可溶性液剂６０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２；（２）２５％环嗪

酮可溶性液剂 １２０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２；（３）２５％环嗪酮可溶性液剂
２４０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２；（４）２５％环嗪酮可溶性液剂 ３６０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２；
（５）２５％环嗪酮可溶性液剂４８０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２；（６）空白对照。
１．２　供试甘蔗品种

桂糖、粤糖、新台糖３个系列共５个品种，分别为桂糖３２
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号（简称 ＧＴ３２）、桂糖４２号（简称 ＧＴ４２）、粤糖６０号（简称
ＹＴ６０）、新台糖 １６号（简称 ＲＯＣ１６）、新台糖 ２２号（简称
ＲＯＣ２２）品种。以上５个品种均为各品系中的代表品种。
１．３　喷施时期

在甘蔗芽后２～４叶期以“封顶喷雾”方式进行喷药。每
个甘蔗品种设５个药剂量和１个不施药对照，共３０个处理，
每个处理设５次重复，共１５０个小区。试验设盆栽处理，每盆
为１个小区，放置２个单芽，单芽均为催芽后所选取长势均匀
的蔗芽。于２０１４年３月１２日种植甘蔗，并于２０１４年４月２
日进行芽后喷药处理。喷药时，各浓度处理摆放至１ｍ２的空
地，统一采用“封顶喷雾”进行喷施。

１．４　药害观察与调查方法
分别于药后７、１４、２１ｄ目测药害症状，主要记录药剂处理

区甘蔗是否出现褪绿、枯黄、斑点、卷曲、畸形、矮小、死苗等现

象及其严重程度［１６］。于药后１４ｄ调查试验药剂对甘蔗苗产生
药害的苗数情况，以各小区苗数计算药害株率。药后６２ｄ调
查所有甘蔗植株，测量株高、叶长、地上总鲜质量，其中株高为

每株甘蔗植株基苗的高度，叶长为每株甘蔗植株顶叶叶长，地

上总鲜质量为每个浓度处理甘蔗植株的地上总生物量。计算

公式：

抑制率＝（对照区平均值－处理区平均值）／对照区平均
值×１００％；

药害苗率＝药害苗数／调查苗数×１００％。

２　结果与分析

２．１　不同品种甘蔗的药害症状观察
喷施不同浓度的２５％环嗪酮可溶性液剂，不同品种甘蔗

药害程度表现各异。喷药后７ｄ，喷药量不同的５个品种甘蔗
叶色均表现正常，未出现药害症状，长势与清水对照基本相同。

喷药后１４ｄ，ＧＴ３２、ＧＴ４２品种除最大剂量４８０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２条件
下出现轻微褪绿外，其他浓度处理的甘蔗叶色均保持正常；而

ＹＴ６０、ＲＯＣ１６、ＲＯＣ２２品种均表现轻微药害，叶色较清水对照
呈褪绿现象，长势稍弱，且喷施高浓度处理的叶片褪绿程度均

严重于低浓度处理。喷药剂量４８０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２下，目测品种
间药害程度排序为：ＲＯＣ２２＞ＲＯＣ１６＞ＹＴ６０＞ＧＴ３２＞ＧＴ４２。
药后２１ｄ与药后１４ｄ症状表现大致相同，受害甘蔗症状基本
稳定。

在施药后１４ｄ记录２５％环嗪酮可溶性液剂对甘蔗苗产
生药害的情况，由表１可知，试验药剂使用４个剂量（６０、１２０、
２４０、３６０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２）处理，５个甘蔗品种（ＧＴ３２、ＧＴ４２、ＹＴ６０、
ＲＯＣ１６、ＲＯＣ２２）的 甘 蔗 苗 均 无 药 害 表 现；在 喷 施
４８０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２的剂量条件下，５个甘蔗品种 ＧＴ３２、ＧＴ４２、
ＹＴ６０、ＲＯＣ１６、ＲＯＣ２２已开始出现不同程度药害，药害株率分
别为３％、２％、５％、７％、８％，其中ＲＯＣ２２品种药害株率最高，
而ＧＴ４２品种最低。
２．２　甘蔗株高、叶长等指标的测量结果

由表２可知，喷施２５％环嗪酮可溶性液剂达到一定浓度
后，相同品种甘蔗的株高、叶长、地上部总鲜质量等性状指标

较清水对照均出现抑制作用，表明一定喷施剂量的２５％环嗪
酮可溶性液剂易对甘蔗产生药害。在喷施剂量为 ６０、
１２０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２时，２５％环嗪酮可溶性液剂对于 ＧＴ４２、ＧＴ３２、

表１　芽后喷施２５％环嗪酮可溶性液剂１４ｄ甘蔗苗药害株率

处理

（ｇａ．ｉ．／ｈｍ２）
药害株率（％）

ＧＴ３２ ＧＴ４２ ＹＴ６０ ＲＯＣ１６ ＲＯＣ２２
６０ ０ ０ ０ ０ ０
１２０ ０ ０ ０ ０ ０
２４０ ０ ０ ０ ０ ０
３６０ ０ ０ ０ ０ ０
４８０ ３ ２ ５ ７ ８

ＹＴ６０品种均呈现一定程度的促进生长作用，且作用程度
ＧＴ４２＞ＧＴ３２＞ＹＴ６０；当浓度达２４０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２及以上，２５％
环嗪酮可溶性液剂对各品种甘蔗的生长抑制随浓度的增大而

加重。而对于新台糖的２个品种，从２５％环嗪酮可溶性液剂
浓度６０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２起，甘蔗受到的抑制作用随浓度的增加而
逐渐增大。

表２　喷施２５％环嗪酮可溶性液剂对不同甘蔗品种生长的影响

甘蔗

品种

喷施剂量

（ｇａ．ｉ．／ｈｍ２）
株高

（ｃｍ）

株高

抑制率

（％）

叶长

（ｃｍ）

叶长

抑制率

（％）

地上总

鲜质量

（ｇ）

鲜质量

抑制率

（％）

ＧＴ４２ ＣＫ ４２．６ — ８３．２ — １４０．３３ —

６０ ４４．５ －４．５ ９２．４ －１１．１ １９６．９１ －４０．３
１２０ ４３．７ －２．６ ９０．３ －８．６ １８６．８９ －３３．２
２４０ ３８．４ ９．９ ７７．０ ７．５ １２１．５４ １３．４
３６０ ３４．２ １９．７ ６３．１ ２４．１ ８７．２３ ３７．８
４８０ ３０．８ ２７．７ ５６．８ ３１．８ ８４．５０ ３９．８

ＧＴ３２ ＣＫ ４４．２ — ９８．１ — １９５．８９ —

６０ ４５．６ －３．２ １０２．９ －４．９ ２４０．５７ －２２．８
１２０ ４５．１ －２．０ １０４．３ －６．３ ２２０．４８ －１２．６
２４０ ４０．９ ７．５ ８３．３ １５．１ １４４．２１ ２６．４
３６０ ３８．５ １２．９ ７２．９ ２５．７ １０３．２３ ４７．３
４８０ ３１．７ ２８．３ ７０．０ ２８．６ ９９．８７ ４９．０

ＹＴ６０ ＣＫ ４２．５ — １０３．３ — １８０．６７ —

６０ ４３．７ －２．８ １０５．５ －２．１ ２１０．４５ －１６．５
１２０ ４２．９ －０．９ １０７．４ －４．０ ２００．７７ －１１．１
２４０ ３８．７ ８．９ ９２．６ １０．４ １２２．３６ ３２．３
３６０ ３６．９ １３．２ ８８．４ １４．４ ９５．８１ ４７．０
４８０ ３１．３ ２６．４ ７９．７ ２２．９ ２２．１３ ８７．８

ＲＯＣ１６ ＣＫ ４０．９ — ９６．３ — ２０３．４４ —

６０ ３９．２ ４．２ ９１．５ ５．０ ２２５．６３ －１０．９
１２０ ３８．６ ５．６ ８５．５ １１．２ ２１７．４５ －６．９
２４０ ３４．８ １４．９ ７９．４ １７．５ １４０．８８ ３０．８
３６０ ３３．５ １８．１ ７１．１ ２６．２ １０１．３４ ５０．２
４８０ ２９．８ ２７．１ ３６．９ ６１．７ ２３．２１ ８８．６

ＲＯＣ２２ ＣＫ ３４．４ — ９０．０ — １４４．３４ —

６０ ３２．５ ５．５ ８４．８ ５．８ １５８．９２ －１０．１
１２０ ３０．９ １０．２ ７８．１ １３．２ １４７．２５ －２．０
２４０ ２７．５ ２０．１ ６２．０ ３１．１ ７９．５３ ４４．９
３６０ ２６．９ ２１．８ ５７．８ ３５．８ ６５．５５ ５４．６
４８０ ２０．７ ３９．８ ３１．０ ６５．６ ９．５８ ９３．４

２．３　不同浓度环嗪酮对不同品种甘蔗的抑制效果
表３由表２整理而来，体现环嗪酮对不同品种甘蔗的抑制

效果。由表３可见，６０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２的２５％环嗪酮可溶性液剂
对 ＧＴ４２、ＧＴ３２、ＹＴ６０、ＲＯＣ１６、ＲＯＣ２２品种的株高抑制率分别
为－４．５％、－３．２％、－２．８％、４．２％、５．５％；１２０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２的
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２５％环嗪酮可溶性液剂对上述甘蔗品种的株高抑制率依次为
－２．６％、－２．０％、－０．９％、５．６％、１０．２％；当浓度提高至
２４０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２时，２５％环嗪酮可溶性液剂对５个品种甘蔗均
呈现抑制作用。株高抑制率总体趋势为：新台糖 ＞粤糖 ＞桂
糖，且３个品系抑制率间存在显著或极显著差异，即桂糖对环
嗪酮耐药性较强，而新台糖对环嗪酮较为敏感。方差分析表

明：各品系间抑制率存在显著或极显著差异，各品种间亦存在

一定差异性。以叶长抑制率考察环嗪酮对甘蔗的影响，与株

高抑制率呈现相似结果。在６０、１２０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２的２５％环嗪
酮可溶性液剂喷施剂量下，各品种甘蔗地上总鲜质量较清水

对照均有所增加。此后，甘蔗地上总鲜质量抑制率随喷药浓

度的增加而逐渐增大。当浓度达到４８０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２时，ＧＴ４２、
ＧＴ３２、ＹＴ６０、ＲＯＣ１６、ＲＯＣ２２品种的鲜质量抑制率分别为
３９８％、４９．０％、８７．８％、８８．６％、９３．４％。在高浓度时，
ＧＴ４２、ＧＴ３２品种呈现较强的耐药性，ＲＯＣ２２品种对药剂敏感
性最强。

表３　喷施２５％环嗪酮可溶性液剂对不同品种甘蔗的抑制效果

喷施剂量

（ｇａ．ｉ．／ｈｍ２）
甘蔗

品种

株高抑制率

（％）
叶长抑制率

（％）
鲜质量抑制率

（％）

６０ ＧＴ４２ －４．５ｃＢ －１１．１ｄＤ －４０．３ｄＤ
ＧＴ３２ －３．２ｂｃＢ －４．９ｃＣ －２２．８ｃＣ
ＹＴ６０ －２．８ｂＢ －２．１ｂＢ －１６．５ｂＢ
ＲＯＣ１６ ４．２ａＡ ５．０ａＡ －１０．９ａＡ
ＲＯＣ２２ ５．５ａＡ ５．８ａＡ －１０．１ａＡ

１２０ ＧＴ４２ －２．６ｄＣ －８．６ｅＤ －３３．２ｄＤ
ＧＴ３２ －２．０ｃｄＣ －６．３ｄＣ －１２．６ｃＣ
ＹＴ６０ －０．９ｃＣ －４．０ｃＢ －１１．１ｃＣ
ＲＯＣ１６ ５．６ｂＢ １１．２ｂＡ －６．９ｂＢ
ＲＯＣ２２ １０．２ａＡ １３．２ａＡ －２．０ａＡ

２４０ ＧＴ４２ ９．９ｃＣ ７．５ｅＥ １３．４ｄＤ
ＧＴ３２ ７．５ｄＤ １５．１ｃＣ ２６．４ｃＣ
ＹＴ６０ ８．９ｃｄＣＤ １０．４ｄＤ ３２．３ｂＢ
ＲＯＣ１６ １４．９ｂＢ １７．５ｂＢ ３０．８ｂＢ
ＲＯＣ２２ ２０．１ａＡ ３１．１ａＡ ４４．９ａＡ

３６０ ＧＴ４２ １９．７ｂＡＢ ２４．１ｃＢ ３７．８ｃＣ
ＧＴ３２ １２．９ｄＣ ２５．７ｂＢ ４７．３ｃＣ
ＹＴ６０ １３．２ｄＣ １４．４ｄＣ ４７．０ｃＣ
ＲＯＣ１６ １８．１ｃＢ ２６．２ｂＢ ５０．２ｂＢ
ＲＯＣ２２ ２１．８ａＡ ３５．８ａＡ ５４．６ａＡ

４８０ ＧＴ４２ ２７．７ｂｃＢ ３１．８ｃＣ ３９．８ｄＤ
ＧＴ３２ ２８．３ｂＢ ２８．６ｄＤ ４９．０ｃＣ
ＹＴ６０ ２６．４ｃＢ ２２．９ｅＥ ８７．８ｂＢ
ＲＯＣ１６ ２７．１ｂｃＢ ６１．７ｂＢ ８８．６ｂＢ
ＲＯＣ２２ ３９．８ａＡ ６５．６ａＡ ９３．４ａＡ

　　注：同一剂量处理的同列数据后标有不同大写、小写字母分别表
示差异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

在５个供试甘蔗品种中，桂糖系列甘蔗品种对除草剂环
嗪酮的抗性强于粤糖、台糖系列，表现出良好的耐药性，且这

３个品系５个品种间存在一定差异性。由此可知，甘蔗对环
嗪酮的敏感性与其品系、品种均有关。若要进一步研究环嗪

酮对甘蔗的敏感性，须在本试验基础上添加各品系的代表品

种，以提高试验的精确度与准确性。

试验结果表明：在一定浓度（６０、１２０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２）下，环嗪
酮对甘蔗无抑制作用，反而呈现一定生长促进作用，当达一定

浓度后（超过２４０ｇａ．ｉ．／ｈｍ２），则呈正相关的抑制作用。由
于环嗪酮尚未有用于甘蔗的推荐剂量，因此本试验参考已登

记的６０％环嗪酮·敌草隆可湿性粉剂、２５％环嗪酮可溶性液
剂的使用推荐剂量，共设置５个浓度和１个清水对照。

通过试验可知，甘蔗对环嗪酮的敏感性与其品系、品种、

施药量均有关。因此在大田生产中，对于环嗪酮一类蔗田除

草剂不仅要适量使用，还要根据不同甘蔗品种而合理使用。

对环嗪酮较为敏感的甘蔗品种应适当降低单一用量，或配合

其他类型除草剂共同使用。
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