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摘要　为了明确稻鳝种养田杂草群落组成及除草剂安全用药技术，采用取样计数的方法调查了稻鳝种养田杂草种

类及田间密度，并采用静水式试验法在室内条件下测定了稻田常用除草剂对黄鳝生长的影响。结果表明，稻鳝种养

降低了杂草的丰富度、多样性和均匀度，杂草危害减轻。茎叶处理除草剂１００ｇ／Ｌ氰氟草酯ＥＣ、２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺

ＯＤ、１３％２甲４氯钠ＡＳ和４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ对黄鳝生长安全，可安全应用于稻鳝种养田防除杂草。土壤处理除

草剂中，３０％丙草胺ＥＣ、１０％吡嘧磺隆ＷＰ、４０％苄嘧磺隆·丙草胺 ＷＰ对黄鳝生长安全，是稻鳝种养田使用土壤

处理除草剂的优先选择。６０％丁草胺ＥＣ和１２％草酮ＥＣ与黄鳝的死亡率存在着明显的剂量－效应关系，随着

浓度的提高，黄鳝死亡率显著上升，不推荐用于稻鳝种养田防除杂草。
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　　农业资源高效利用是农业实现可持续发展和现

代农业建设的基础。稻渔综合种养是一种水稻与

鱼、虾、蟹、黄鳝、泥鳅等水产经济动物互利共生的稻

田生态种养模式，发展稻渔综合种养，增加生物多样
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性，具有较好的经济和生态效益，是调整农业产业结

构的有效途径。上海市现代农业“十三五”规划中明

确提出，发展种养结合，调整优化现代农业产业结构。

黄鳝犕狅狀狅狆狋犲狉狌狊犪犾犫狌狊又称为鳝鱼、长鱼、罗鳝

等，我国各地均有分布，其肉质鲜美，营养丰富，是我

国淡水养殖中的名贵品种［１２］。随着人工捕捉和水

域污染，野生黄鳝资源日益减少，造成市场供不应

求。稻鳝种养是水稻与黄鳝互利共作的复合生态农

业模式，集粮食种植和水产养殖为一体，是我国稻田

重要的种养模式之一，具有较好的经济、社会和生态

综合效益。稻鳝种养既可以改善稻田生态环境，又

可增产增收，是一项很有发展前途的生态农业模式，

是调整产业结构的好途径［３４］。

稻渔种养区有害生物是制约稻渔种养模式发展

的瓶颈［５］。稻渔种养稻田在病虫草害综合治理决策

上一直存在着两种不同的观点：１）认为水生动物对

多数农药敏感，施用农药对养殖的风险太大，稻渔种

养就应该以养殖为主，可以轻视甚至放弃水稻病虫

草害的治理；２）认为稻渔种养应是种植与养殖并重，

争取种植和养殖双丰收，所以主张使用合适的农药

防治水稻病虫草害［６７］。当前生产上，普遍存在着重

养殖、轻种植的现象，许多农民和养殖专业户为了

虾、蟹、黄鳝、泥鳅等水生动物的安全生长和直观效

益，往往放弃稻田病虫草害的控制，稻田养殖常因草

害变成“草田养殖”［８］。

目前，对稻鱼、稻鸭、稻虾种养田杂草发生特点和

安全用药技术的研究较多，如栾浩文等、周云龙等、胡

进生等、纪洪彦等、俞水炎等研究了稻田养鱼对杂草

发生的影响［９１３］，魏守辉等、朱凤姑等研究了稻田养

鸭的控草效果［１４１５］，刘全科等研究了稻虾共作模式对

杂草的控制作用［１６］。李建群等、宋福金等、王鲁杰等

研究了养鱼稻田安全用药技术［１７１９］，冯晓萍等、蔡平

元等研究了养虾稻田安全用药技术［２０２１］。稻鳝种养

是我国稻田重要的种养模式之一，稻鳝种养田杂草发

生特点以及除草剂安全用药技术未见报道。本文开

展稻鳝种养田杂草发生特点调查及除草剂安全用药

技术研究，旨在为稻鳝种养田杂草防治提供科学

依据。

１　材料与方法

１．１　稻鳝种养田杂草群落组成调查

试验在上海市崇明区三星镇瀛西果蔬专业合作

社（３１°４１′１５″Ｎ，１２１°５４′００″Ｅ）稻鳝种养试验田展开，

平均海拔４ｍ，该区属北亚热带季风气候，盛行东南

风，温暖湿润，夏季湿热，冬季干冷，年均降水量

１００３．７ｍｍ，降水集中在４－９月，年均气温１５．３℃，

≥１０℃年均积温２５５９．６℃。稻田养殖黄鳝已连续

开展了３年。水稻种植方式为机插秧，生产上以水

稻和绿肥进行轮作。２０１６－２０１７年，挑选５块地势

平坦、排灌方便、大小相似（近３３３５ｍ２）的稻鳝种养

田开展杂草调查。于水稻生长盛期，采用取样计数

和随机目测相结合的方法，每块田调查２０个点，每

个点面积１ｍ２，记录杂草种类和田间密度，以合作

社内未投放黄鳝的常规水稻种植田为对照，试验期

间不使用除草剂，其他栽培和管理措施相同，综合比

较稻鳝种养田和常规水稻种植田杂草发生特点。

田间均度（ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，Ｕ）：杂草在调查田块中

出现的样方数占调查田块总样方数的百分率。

田间频率（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，Ｆ）：杂草出现的田块数占

总调查田块数的百分率。

田间密度（ｍｅａｎｄｅｎｓｉｔｙ，ＭＤ）：杂草在各调查

田块的平均密度之和与调查田块数之比。

相对均度（ｒｅｌａｔｉｖｅｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，ＲＵ）、相对密度

（ｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｎｓｉｔｙ，ＲＤ）、相对频率（ｒｅｌａｔｉｖｅｆｒｅｑｕｅｎ

ｃｙ，ＲＦ）为某种杂草的均度、密度、频率和各种杂草

各自的均度、密度、频率之和相比。

相对多度（ｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅ，ＲＡ）：某种杂草

的相对均度、相对密度、相对频率之和。

１．２　不同除草剂对黄鳝生长的影响

１．２．１　供试药剂

供试药剂为：１００ｇ／Ｌ氰氟草酯ＥＣ、２５ｇ／Ｌ五

氟磺草胺ＯＤ，美国陶氏益农公司生产；１３％２甲４

氯钠ＡＳ，新乡市洪洲农化有限公司生产；４８０ｇ／Ｌ

灭草松ＡＳ，巴斯夫植物保护（江苏）有限公司生产。

６０％丁草胺ＥＣ，济南天邦化工有限公司生产；１２％

草酮ＥＣ，丹东市农药总厂生产；３０％丙草胺ＥＣ，

先正达（苏州）作物保护有限公司生产；１０％吡嘧磺隆

ＷＰ，江苏江南农化有限公司生产；４０％苄嘧磺隆·丙

草胺ＷＰ，浙江天一农化有限公司生产。所有产品

均从市场购得。

１．２．２　试验设计

假设田间水层为５ｃｍ，根据供试除草剂的田间

推荐使用剂量设计６个供试浓度（分别为推荐剂量

的１～６倍）。１００ｇ／Ｌ氰氟草酯ＥＣ０．２１、０．４２、

０．６３、０．８４、１．０５、１．２６ｍｇ／Ｌ（有效成分剂量，下

同）；２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤ０．０６、０．１２、０．１８、０．２４、

０．３０、０．３６ｍｇ／Ｌ；１３％２甲４氯钠ＡＳ０．９７、１．９５、

２．９２、３．９０、４．８７、５．８５ｍｇ／Ｌ；４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ
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２．８８、５．７６、８．６４、１１．５１、１４．３９、１７．２７ｍｇ／Ｌ；６０％丁草

胺ＥＣ２．７、５．４、８．１０、１０．７９、１３．４９、１７．９９ｍｇ／Ｌ；１２％

草酮ＥＣ０．７２、１．４４、２．１６、２．８８、３．６０、４．３２ｍｇ／Ｌ；３０％丙

草胺ＥＣ０．９０、１．８０、２．７０、３．６０、４．５０、５．４０ｍｇ／Ｌ；１０％吡

嘧磺隆ＷＰ０．０６、０．１２、０．１８、０．２４、０．３０、０．３６ｍｇ／

Ｌ；４０％苄嘧磺隆·丙草胺ＷＰ０．９６、１．９２、２．８８、３．８４、

４．８０、５．７６ｍｇ／Ｌ。另设清水空白对照处理。

１．２．３　试验方法

采用静水式试验法在室内条件下开展试验。供

试黄鳝种苗购于上海市青浦区练塘黄鳝养殖场，每

尾约２５ｇ，体长约３０ｃｍ。鳝苗取回后，在实验室内用

经曝气４８ｈ以上的自来水驯养７ｄ，然后随机挑选健

康、活泼、游动正常的黄鳝进行试验。试验容器为可

容纳１２Ｌ水的塑料桶，试验用水为充分曝气的自来

水，试验用水为４Ｌ，按照试验设计，分别加入适量的

除草剂。试验期间停食，溶氧保持在６．１～９．１ｍｇ／Ｌ，

ｐＨ７．６～８．２，水温约２５℃，保持自然光照，避免阳

光直射。试验水桶上方覆盖透气框，避免黄鳝逃逸，

每个桶放黄鳝５尾，每处理重复４次。

１．２．４　调查和计算方法

试验共调查４次，分别为药后２４、４８、７２和９６ｈ，

试验过程中发现死的黄鳝及时捞出，避免水体恶化。

观察并记录黄鳝的游动，体色变化等中毒症状和死

亡情况。黄鳝的死亡以镊子夹起其口裂，身体完全

不动，用大量清水冲洗，再放入清水仍不动为标

准［２２］。记录各试验组中黄鳝的死亡数，计算死亡

率，药后９６ｈ同时计算相对于清水对照处理的校正

死亡率［２３］。

犘＝（犘狋犆）／（１００－犆）×１００；

式中：犘－校正死亡率；犘狋－试验组死亡率；犆－

对照组死亡率。

试验数据用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２２．０统计软

件，采用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ新复极差法对黄鳝死亡率进行差

异显著性分析，采用ＤＰＳ统计软件对供试浓度的对

数值与黄鳝９６ｈ校正死亡率的几率值进行回归分

析，建立毒力回归方程狔＝犪＋犫狓，计算ＬＣ５０（导致

５０％黄鳝死亡的除草剂浓度）。

２　结果与分析

２．１　稻鳝种养田杂草群落组成

稻鳝种养稻田仅调查到稗草犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊

犵犪犾犾犻（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ．、水花生犃犾狋犲狉狀犪狀狋犺犲狉犪狆犺犻犾狅狓犲狉狅犻犱犲狊

（Ｍａｒｔ．）Ｇｒｉｓｅｂ．和水莎草犑狌狀犮犲犾犾狌狊狊犲狉狅狋犻狀狌狊（Ｒｏｔｔｂ．）

Ｃ．Ｂ．Ｃｌａｒｋｅ３种杂草，田间发生密度分别为６．６、８．１、

６．６株／ｍ２。常规水稻种植田共调查到杂草９种，发

生密度前３位的杂草分别为耳叶水苋犃犿犿犪狀狀犻犪犪狉犲

狀犪狉犻犪Ｈ．Ｂ．Ｋ．、稗草和水花生，发生密度分别为３２．３、

２９．９、２０．２株／ｍ２。综合对比稻鳝种养田和常规水稻

种植田杂草发生情况，稻鳝种养田由于长期保持的浅

水环境以及黄鳝对杂草的取食作用，降低了杂草的丰

富度、多样性和均匀度，杂草总体危害相对较轻，田间

常表现为单一优势种群的局部危害（表１～２）。

表１　稻鳝种养田杂草发生情况

犜犪犫犾犲１　犠犲犲犱狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲犻狀狉犻犮犲犕狅狀狅狆狋犲狉狌狊犪犾犫狌狊犳犪狉犿犻狀犵犳犻犲犾犱

杂草种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

田间密度／株·ｍ－２

ＭＤ

田间均度／％

Ｕ

田间频率／％

Ｆ

相对频率／％

ＲＦ

相对均度／％

ＲＵ

相对密度／％

ＲＤ

相对多度／％

ＲＡ

稗草犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻 ６．６ ３０．０ １００．０ ３６．４ ３３．３ ３０．８ １００．５

水花生犃犾狋犲狉狀犪狀狋犺犲狉犪狆犺犻犾狅狓犲狉狅犻犱犲狊 ８．１ ３２．０ １００．０ ３６．４ ３５．６ ３７．９ １０９．９

水莎草犑狌狀犮犲犾犾狌狊狊犲狉狅狋犻狀狌狊 ６．６ ２８．０ ７５．０ ２７．３ ３１．１ ３１．２ ８９．６

表２　常规水稻种植田杂草发生情况

犜犪犫犾犲２　 犠犲犲犱狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲犻狀狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狆犪犱犱狔犳犻犲犾犱

杂草种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

田间密度／

株·ｍ－２

ＭＤ

田间

均度／％

Ｕ

田间

频率／％

Ｆ

相对

频率／％

ＲＦ

相对

均度／％

ＲＵ

相对

密度／％

ＲＤ

相对

多度／％

ＲＡ

稗草犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻 ２９．９ ７５．０ １００．０ １９．８ １８．６ ２３．２ ６１．６

耳叶水苋犃犿犿犪狀狀犻犪犪狉犲狀犪狉犻犪 ３２．３ ８５．０ １００．０ １９．８ ２１．１ ２５．０ ６５．９

水花生犃犾狋犲狉狀犪狀狋犺犲狉犪狆犺犻犾狅狓犲狉狅犻犱犲狊 ２０．２ ５５．０ １００．０ １９．８ １３．６ １５．７ ４９．１

千金子犔犲狆狋狅犮犺犾狅犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊 １５．３ ４２．５ ４０．０ ７．９ １０．５ １１．９ ３０．３

水莎草犑狌狀犮犲犾犾狌狊狊犲狉狅狋犻狀狌狊 １３．６ ３０．０ ８０．０ １５．８ ７．４ １０．５ ３３．８

双穗雀稗犘犪狊狆犪犾狌犿狆犪狊狆犪犾狅犻犱犲狊 ８．５ １２．５ ２０．０ ４．０ ３．１ ６．６ １３．７

金狗尾草犛犲狋犪狉犻犪犵犾犪狌犮犪 ３．４ ８２．５ １０．０ ２．０ ２０．５ ２．６ ２５．１

绵毛酸模叶蓼犘狅犾狔犵狅狀狌犿犾犪狆犪狋犺犻犳狅犾犻狌犿ｖａｒ．狊犪犾犻犮犻犳狅犾犻狌犿 １．４ ５．０ １０．０ ２．０ １．２ １．１ ４．３

马唐犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀犵狌犻狀犪犾犻狊 ２．４ ７．５ １０．０ ２．０ １．９ １．９ ５．７
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２．２　不同除草剂对黄鳝生长的影响

整个试验过程中，空白对照处理区黄鳝生长正

常，未见死亡。黄鳝对１３％２甲４氯钠ＡＳ０．９７～

５．８５ｍｇ／Ｌ、４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ２．８８～１７．２７ｍｇ／Ｌ、

４０％苄嘧磺隆·丙草胺 ＷＰ０．９６～５．７６ｍｇ／Ｌ、

１０％吡嘧磺隆 ＷＰ０．０６～０．３６ｍｇ／Ｌ、３０％丙草胺

ＥＣ０．９０～５．４０ｍｇ／Ｌ表现出很强的耐受性，试验中

上述处理未见黄鳝死亡。１３％２甲４氯钠ＡＳ９６ｈ

ＬＣ５０＞５．８５ｍｇ／Ｌ、４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ９６ｈＬＣ５０＞

１７．２７ｍｇ／Ｌ、４０％苄嘧磺隆·丙草胺ＷＰ９６ｈＬＣ５０＞

４．８０ｍｇ／Ｌ、１０％吡嘧磺隆ＷＰ９６ｈＬＣ５０＞０．３６ｍｇ／Ｌ、

３０％丙草胺ＥＣ９６ｈＬＣ５０＞５．４０ｍｇ／Ｌ。

由表３可知，１００ｇ／Ｌ氰氟草酯ＥＣ０．２１～１．２６ｍｇ／Ｌ、

２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤ０．０６～０．３６ｍｇ／Ｌ对黄鳝生

长安全，试验过程中未见明显的急性中毒症状。药后

２４、４８、７２、９６ｈ调查，１００ｇ／Ｌ氰氟草酯ＥＣ、２５ｇ／Ｌ五

氟磺草胺ＯＤ各供试浓度处理区黄鳝死亡率均未超过

１０％，药后９６ｈ校正死亡率也未超过１０％。１００ｇ／Ｌ

氰氟草酯ＥＣ９６ｈＬＣ５０＞１．２６ｍｇ／Ｌ，２５ｇ／Ｌ五氟

磺草胺ＯＤ９６ｈＬＣ５０＞０．３６ｍｇ／Ｌ。方差分析表

明，１００ｇ／Ｌ氰氟草酯ＥＣ０．２１～１．２６ｍｇ／Ｌ、２５ｇ／Ｌ

五氟磺草胺ＯＤ０．０６～０．３６ｍｇ／Ｌ处理区黄鳝的死

亡率与清水对照处理没有显著差异。

６０％丁草胺ＥＣ处理中，前８ｈ连续观察表明，

６０％丁草胺ＥＣ２．７０～８．１０ｍｇ／Ｌ处理区黄鳝生长正

常，未表现出明显的急性中毒症状，而高浓度１０．７９～

１７．９９ｍｇ／Ｌ处理区黄鳝表现出急躁不安、狂游、击

壁等急性中毒症状。６０％丁草胺ＥＣ与黄鳝死亡率

存在着明显的剂量－效应关系，可用狔＝－４．８００５＋

９．０７６２狓方程表示，９６ｈＬＣ５０＝１２．０２ｍｇ／Ｌ。方差

分析表明，６０％丁草胺ＥＣ２．７０～８．１０ｍｇ／Ｌ处理

区黄鳝死亡率和清水对照处理之间没有显著差异，

１０．７９～１７．９９ｍｇ／Ｌ处理区黄鳝死亡率显著高于清

水对照处理。

１２％草酮ＥＣ处理中，前８ｈ连续观察表明，

０．７２～２．１６ｍｇ／Ｌ处理区黄鳝生长正常，未表现出

明显的急性中毒症状，而高浓度２．８８～４．３２ｍｇ／Ｌ

处理区黄鳝表现出急躁不安、狂游、击壁等急性中毒

症状。１２％草酮ＥＣ与黄鳝死亡率存在着明显的

剂量－效应关系，可用狔＝－０．１８６５＋７．１７８６狓方

程表示，９６ｈＬＣ５０＝５．２８ｍｇ／Ｌ。方差分析表明，１２％

草酮ＥＣ０．７２～２．１６ｍｇ／Ｌ处理区黄鳝死亡率和清

水对照处理之间没有显著差异，２．８８～４．３２ｍｇ／Ｌ处

理区黄鳝死亡率显著高于清水对照处理。

表３　不同除草剂对黄鳝生长发育的影响１
）

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳犺犲狉犫犻犮犻犱犲狊狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犕狅狀狅狆狋犲狉狌狊犪犾犫狌狊

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

浓度／ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

死亡率／％ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ

１００ｇ／Ｌ氰氟草酯ＥＣ

ｃｙｈａｌｏｆｏｐｂｕｔｙｌ１００ｇ／ＬＥＣ

０．２１ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

０．４２ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

０．６３ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

０．８４ （１０．００±５．７７）ｄｅ （１０．００±５．７７）ｄｅ （１０．００±５．７７）ｃｄ （１０．００±５．７７）ｄｅ

１．０５ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

１．２６ （１０．００±５．７７）ｄｅ （１０．００±５．７７）ｄｅ （１０．００±５．７７）ｃｄ （１０．００±５．７７）ｄｅ

２５ｇ／Ｌ五氟磺草胺ＯＤ

ｐｅｎｏｘｓｕｌａｍ２５ｇ／ＬＯＤ

０．０６ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

０．１２ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

０．１８ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

０．２４ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

０．３０ （１０．００±５．７７）ｄｅ （１０．００±５．７７）ｄｅ （１０．００±５．７７）ｃｄ （１０．００±５．７７）ｄｅ

０．３６ （１０．００±５．７７）ｄｅ （１０．００±５．７７）ｄｅ （１０．００±５．７７）ｃｄ （１０．００±５．７７）ｄｅ

６０％丁草胺ＥＣ

ｂｕｔａｃｈｌｏｒ６０％ＥＣ

２．７０ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

５．４０ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

８．１０ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （１０．００±５．７７）ｃｄ （１０．００±５．７７）ｄｅ

１０．７９ （１０．００±５．７７）ｄｅ （２０．００±１１．５５）ｃｄ （４０．００±１１．５５）ｂ （４０．００±１１．５５）ｃ

１３．４９ （５０．００±５．７７）ｂ （７０．００±５．７７）ｂ （９０．００±５．７７）ａ （９０．００±５．７７）ａ

１７．９９ （８０．００±０．００）ａ （９０．００±５．７７）ａ （９０．００±５．７７）ａ （９０．００±５．７７）ａ

·７２２·
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续表３　犜犪犫犾犲３（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

药剂

Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

浓度／ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

死亡率／％ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ

１２％草酮ＥＣ

ｏｘａｄｉａｚｏｎ１２％ＥＣ

０．７２ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

１．４４ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

２．１６ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

２．８８ （１５．００±５．００）ｄ （１５．００±５．００）ｄ （１５．００±５．００）ｃｄ （１５．００±５．００）ｄｅ

３．６０ （１５．００±５．００）ｄ （２０．００±８．１６）ｃｄ （２０．００±８．１６）ｃ （２０．００±８．１６）ｄ

４．３２ （３０．００±５．７７）ｃ （３０．００±５．７７）ｃ （４５．００±５．００）ｂ （５５．００±５．００）ｂ

ＣＫ － （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｅ （０．００±０．００）ｄ （０．００±０．００）ｅ

　１）表中数值为平均值±标准误，同列数据中不同字母表示在０．０５水平上差异显著。

Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５ｌｅｖｅｌ．

３　讨论

我国人口众多，人均资源有限，生态种养模式可

以使资源利用最大化，提高经济效益和生态效益。

稻鳝种养是我国生态种养模式中较为重要的一种，

能显著降低稻田杂草种类和数量，减轻杂草危害，减

少除草剂用量。稻鳝种养田杂草发生常表现为单一

优势种群的局部危害，如果不能及时有效地处理，也

会对水稻生产造成严重的危害。

氰氟草酯属芳氧苯氧基丙酸酯类除草剂，对千

金子、稗草高效。五氟磺草胺属三唑并嘧啶磺酰胺

类除草剂，对稗草、水莎草防效优异。２甲４氯钠属

苯氧乙酸类激素型除草剂，对水苋菜、水莎草防效优

异。灭草松属有机杂环类除草剂，对水苋菜、水莎草

防效好。丙草胺、丁草胺属酰胺类除草剂，吡嘧磺隆

和苄嘧磺隆属磺酰脲类除草剂，对阔叶杂草和莎草

效果好，草酮属有机杂环类除草剂，对一年生杂草

效果好。上述除草剂是当前稻田最常用、最具代表

性的除草剂，广泛应用于水稻田防除杂草［２４２７］。开

展安全用药技术研究可为稻鳝种养田安全使用除草

剂提供理论依据，实现稻鳝双丰收。

假设田间水层为５ｃｍ，喷药时除草剂全部进入

稻田水体，本试验中１００ｇ／Ｌ氰氟草酯ＥＣ０．２１～

１．２６ｍｇ／Ｌ对应的田间使用剂量为１０５～６３０ｇ／ｈｍ２

（标签推荐剂量为７５ｇ／ｈｍ２，下同），２５ｇ／Ｌ五氟磺

草胺ＯＤ０．０６～０．３６ｍｇ／Ｌ对应的田间使用剂量为

３０～１８０ｇ／ｈｍ２（３０ｇ／ｈｍ２），１３％２甲４氯钠 ＡＳ

０．９７～５．８５ｍｇ／Ｌ对应的田间使用剂量为４８７．５～

２９２５ｇ／ｈｍ２（３９０ｇ／ｈｍ２），４８０ｇ／Ｌ灭草松ＡＳ２．８８～

１７．２７ｍｇ／Ｌ对应的田间使用剂量为１４４０～８６４０ｇ／ｈｍ２

（１０８０ｇ／ｈｍ２），６０％丁草胺ＥＣ２．７０～１７．９９ｍｇ／Ｌ对应

的田间使用剂量为１３５０～９０００ｇ／ｈｍ２（１３５０ｇ／ｈｍ２），

１２％草酮ＥＣ０．７２～４．３２ｍｇ／Ｌ对应的田间使用

剂量为３６０～２１６０ｇ／ｈｍ２（３６０ｇ／ｈｍ２），４０％苄嘧磺

隆·丙草胺ＷＰ０．９６～５．７６ｍｇ／Ｌ对应的田间使用

剂量为４８０～２８８０ｇ／ｈｍ２（３６０ｇ／ｈｍ２），１０％吡嘧磺

隆ＷＰ０．０６～０．３６ｍｇ／Ｌ对应的田间使用剂量为

３０～１８０ｇ／ｈｍ２（３０ｇ／ｈｍ２），３０％丙草胺ＥＣ０．９０～

５．４０ｍｇ／Ｌ对应的田间使用剂量为４５０～２７００ｇ／ｈｍ２

（４５０ｇ／ｈｍ２），最高供试剂量相当于标签推荐剂量的

６～８倍。水稻生产中喷施除草剂时，仅有一部分药

液落入水体，其他的被植物吸收或者飘移损耗。所

以我们认为，氰氟草酯、五氟磺草胺、２甲４氯钠、灭

草松、苄嘧磺隆·丙草胺、吡嘧磺隆、丙草胺可安全

应用于稻鳝种养田防除杂草，丁草胺和草酮对黄

鳝的安全性相对较差，不推荐在稻鳝种养田使用。

本研究从生产实践考虑，采用制剂开展试验，毒

性数据值是制剂的整体作用效果，与原药的毒性效

果会有所不同。养鳝稻田使用上述除草剂后，除草剂

在黄鳝体内的残留消解动态有待于下一步的研究。

４　结论

稻鳝种养田由于长期保持的浅水环境以及黄鳝对

杂草的取食作用，降低了杂草的丰富度、多样性和均匀

度，杂草危害相对较轻。稻鳝种养可减少化学除草剂

用量，是贯彻化学农药减施增效方针的有效措施。

茎叶处理除草剂１００ｇ／Ｌ氰氟草酯ＥＣ、２５ｇ／Ｌ

五氟磺草胺ＯＤ、１３％２甲４氯钠ＡＳ和４８０ｇ／Ｌ灭

草松ＡＳ各供试浓度对黄鳝生长安全，上述药剂的常

规使用浓度均显著低于各自的９６ｈＬＣ５０。生产中可

根据田间杂草实际发生情况有针对性地选择除草剂，

做到“视草施药”、“精准施药”，提高除草剂利用率。

·８２２·
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土壤封闭处理除草剂中，３０％丙草胺ＥＣ、１０％

吡嘧磺隆ＷＰ、４０％苄嘧磺隆·丙草胺 ＷＰ各供试

浓度对黄鳝生长安全，常规使用浓度均显著低于各

自的９６ｈＬＣ５０，是稻鳝种养田使用土壤封闭处理除

草剂的优先选择。６０％丁草胺ＥＣ和１２％草酮

ＥＣ与黄鳝的死亡率存在着明显的剂量 效应关系，

随着浓度的提高，黄鳝死亡率显著上升，不推荐在稻

鳝种养田使用。
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信　　息 　　　曾士迈张树榛奖励基金启动公告

我们面向全国设立“曾士迈张树榛优秀学科贡献奖”和“曾士迈张树榛未来之星奖”两个奖项。今年进行第二次评选。拟

评选出３名获奖者，奖金总额为６万元。

“曾士迈张树榛优秀学科贡献奖”奖励１名学术思想活跃，学风正派并在植物病害流行、植保系统工程、宏观植物病理和植

物抗病育种等４个方向的研究中做出突出贡献的科技人员。获奖者要求近５年在科研与教学中取得重要成果：提出重要的理

论、观点和技术，发表了重要的学术论文或著作。

“曾士迈张树榛未来之星奖”奖励２名在读硕士研究生、博士研究生、博士后以及不满３５岁且尚不具备副高级技术职称的

优秀青年工作者。获奖者除了学习成绩优异、品行端正外，要有志于从事上述４个研究方向并取得较好的进展。今年，为了使

获奖面更好地覆盖两位先生的专业范畴，特定其中１个名额奖励从事植物抗病育种的同志。

基金管理委员会决定自２０１９年４月１日起到２０１９年７月３１日止接受２０１９年度的奖励申请。欢迎相关学会、专业委员

会和各相关单位及专家推荐合乎要求的杰出个人，优秀个人也可以自荐的方式申请，如实填写附件的申报书，连同相应论文或

说明材料（均需用电子版），寄送基金秘书吴波明（电话：１８５１００８１８９２；Ｅｍａｉｌ：ｂｍｗｕ＠ｃａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）。也欢迎电邮咨询基金相关

事宜或索取基金章程。基金管理委员会将组织专家评审，并于２０１９年９月３０日之前公布获奖者名单，向获奖者颁发奖励证

书与奖金。

曾士迈张树榛奖励基金管理委员会

二一九年三月二十日
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