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摘要:选用 78%溴腈·莠灭净WP , 95%草甘膦原药+草甘膦伴侣WP , 20%噻吩磺隆 WP , 95%草甘膦铵盐 SG ,

20%氯氟吡氧乙酸 EC , 20%百草枯 AS , 25%百草枯 AS 共 7 种除草剂 ,于 2010年在柳州市柳南区太阳村镇董家

屯的农民鱼塘进行防除凤眼莲[ Eichhornia crassipes(Mar t.)Soims] 的小区药效试验。试验结果表明 , 78%溴

腈·莠灭净WP , 20%百草枯 AS 和 25%百草枯 AS 的防效均为 100%;95%草甘膦原药+草甘膦伴侣WP的防

效为 93.2%～ 93.6%;95%草甘膦铵盐 SG 的防效为 90.8%～ 91.4%。在 900～ 4500g(ml)/ hm2剂量范围内 7

种除草剂对水生生物安全 , 对周边环境无不良影响和危害。
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Abstract:The ef fects o f 7 herbicides on controlling Eichhornia crassipes we re observed in f ish

ponds.The results show ed that the control effect of 78% Bromo ni trile ·Ametryn WP and

20%Paraquat AS w as 100%;the contro l effect o f 95%mixture WP by the Glyphosate and the

Glypho sate companion w as 93.2% to 93.6%;the control ef fect o f 95%Glypho sate ammonium

SG was 90.8% to 91.4%.All 7 herbicides w ere safe to the aquatic in the fish ponds and the

envi ronment w hen they we re in the dose range f rom 900m l to 4500ml per hm
2
.
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　　凤眼莲[ Eichhornia crassipes(Mar t.)Soims] ,

异名凤眼蓝 ,布袋草 ,水葫芦等 ,属雨久花科凤眼莲属

常年生水生草本植物[ 1] ,分布于世界四大洲 ,尤以亚

热带地区分布为甚 。该植物生命力强 ,繁殖快 ,在气

温 13℃开始生长繁殖 ,在高温 39℃时仍能繁殖
[ 2]
。

只要气候条件适宜 ,凤眼莲每 5d 就能繁殖 1株新植

株[ 3] ,而且呈几何极数繁殖生长 , 8 个月内就能繁衍

成 60万株的群体
[ 4]
。广西属亚热带海洋性季风气候

区 ,阳光充足 ,雨量充沛 ,最宜凤眼莲生长。近年来 ,

凤眼莲在广西柳州市的一些河道 ,鱼塘 ,沟渠逸生繁

殖十分严重 ,严重地影响了水面生态环境和渔业发

展[ 5] 。据报道 ,我国每年人工打捞凤眼莲耗费至少在

1亿元以上[ 6] 。为了防除柳州市柳江河内的凤眼莲 ,

保护柳江河水面生态环境和渔业发展 ,我们选用 7种

除草剂 ,于 2010年在鱼塘进行了小区药效试验 。

1　材料与方法

1.1　供试药剂

　　7种除草剂为:(1)78%溴腈 ·莠灭净WP(中等
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毒 ,江苏辉丰农化有限公司生产);(2)95%草甘膦原

药+草甘膦伴侣WP(微毒 ,山东京博农化有限公司

生产);(3)20%噻吩磺隆WP(低毒 ,北京中农科美化

工有限公司生产);(4)95%草甘膦铵盐 SG(低毒 ,上

海悦联化工有限公司生产);(5)20%氯氟吡氧乙酸

EC(低毒 ,美国陶氏益农公司生产);(6)20%百草枯

AS(中等毒 ,先正达南通作物保护有限公司生产);

(7)25%百草枯 AS(中等毒 ,先正达南通作物保护有

限公司生产)。

1.2　试验地概况

　　本试验在距离广西柳州市 28km 的柳州市柳南

区太阳村镇董家屯的农民鱼塘进行 。鱼塘水面面积

约 0.13hm 2 ,水深 0.8 ～ 1.5m ,塘内饲养有唐角鱼和

七星鱼 ,水源处于静止状态 ,水色为灰色 , pH 值为 7。

塘面凤眼莲长势十分旺盛 ,植株高 50 ～ 60cm ,整个鱼

塘犹如一片绿茵草坪 ,看不见水面 。四周为大片稻田

包围 。

1.3　试验设计

　　试验药量按照各除草剂每公顷的使用量配置:

(1)78%溴腈 ·莠灭净 WP3750g ;(2)95%草甘膦原

药 +草甘膦伴侣 WP900g;(3)20%噻吩磺隆

WP900g;(4)95%草甘膦铵盐 SG2400g ;(5)20%氯

氟吡氧乙酸 EC 900m l;(6)20%百草枯 AS 4500ml;

(7)25%百草枯 AS 3000ml。每种除草剂为 1个试验

处理 。试验共设 7个处理 ,1 个空白对照区(CK),每

个处理小区面积为 12m
2
(2m ×6m), 4次重复 ,共计

试验小区面积为 348m2 。小区随机区组排列。各处

理小区于 2010年 6月 30日下午一次性施药 ,每个药

剂每小区均兑水 30kg 拌匀 ,用手动式射水筒均匀喷

洒在凤眼莲叶面上 ,仅施 1次药。施药期间的 15d内

无雨 ,天气晴朗 ,阳光强烈 ,气温 33 ～ 35℃,最高达

37℃。

1.4　试验调查方法

　　药效调查是每小区调查 4点 ,每点 0.25m
2
共计

1m2 ,于施药后每隔 5d进行 1 次观察 ,并记录药后凤

眼莲个体及群体的生物性状表现。试验的第 5天 、第

15天 、第 30 天作重点调查 ,计算株防效 ,并用 Dun-

can新复极差法进行方差分析。同时 ,第 30 天加测

鲜重防效 ,第 45d最后一次观察防除效果及水生生物

危害情况 。

　　株防数(%)=(对照区株数-防治区株数)÷对

照区株数×100

　　鲜重防数(%)=(对照区鲜重-防治区鲜重)÷

对照区鲜重×100

　　安全性调查是施药后 5d 、10d 、15d 、20d 、25d 、30d

定期观察鱼塘内有无塘角鱼 、七星鱼等浮头或死亡的

现象。经济投入调查是将每公顷施用除草剂防除与

人工打捞防除凤眼莲的费用核算成本并进行比较。

2　结果与分析

2.1　防除效果

　　表 1结果显示 ,施药后 5d 凤眼莲叶片开始变黄

干枯 , 10d叶柄开始干枯 ,植株的株芽变色 , 15 ～ 20d

植株枯萎倒伏呈枯黑色 ,株芽变黑死亡 , 30d 植株的

蔓枝和根须腐烂 ,原植株形成的紧密群体此时易分

离 ,散碎漂浮。45d仅剩下 20%噻吩磺隆和 20%氯

氟吡氧乙酸处理小区的凤眼莲群体叶尖枯黄 ,叶片微

卷 ,但是仍青绿 ,株芽仍生长 ,其它处理小区的凤眼莲

群体完全倒伏呈枯黑状。

　　表 2结果显示 ,凤眼莲受药后随着时间的推移 ,

枯萎程度日趋加重 ,死亡率增高 , 30d 即达到 90%以

上的死亡 ,其中:78%溴腈 ·莠灭净WP ,20%百草枯

AS 和 25%百草枯 AS 各处理小区 ,凤眼莲的株防效

和鲜重防效均为 100%,防除效果极显著;95%草甘

膦原药+草甘膦伴侣WP 和 95%草甘膦铵盐 SG 各

处理小区 , 株防效和鲜重防效分别为 93.2% ～

93.6%和 90.86%～ 91.4%,防除效果显著;而 20%

噻吩磺隆WP 和20%氯氟吡氧乙酸EC 各处理小区 ,

株防效和鲜重防效分别为 12.6%～ 13.2%和 2.2%

～ 3.0%,防除效果不明显 。

2.2　安全性评价

　　药后 5d 、10d 、15d 、20d 、25d 、30d 分别在鱼塘多

个方位及塘缘打捞凤眼莲 ,对水面进行观察 ,没有发

现塘角鱼 、七星鱼 、福寿螺 、田螺及水蛭 、青蛙等浮头

或死亡现象;对旁边未用药的凤眼莲也未出现任何药

害症状 ,对周边环境也无不良影响或造成危害 。

2.3　经济投入比较

　　表 3结果显示 ,除草剂防除投入每公顷的费用最

大为 630元 ,最小为 262.50元 ,其经济顺序从少到多

依次为:20%百草枯 AS<25%百草枯 AS<95%草

甘膦原药+草甘膦伴侣 WP <78%溴腈 ·莠灭净

WP<95%草甘膦铵盐 SG ,而人工打捞投入的费用

为 5250元 ,大于药物防除费用的 8 ～ 20倍 ,化学防除

是经济得多的。
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表 1　凤眼莲药后植株个体及群体的生物性状

Table 1　Plant individual and population biological characters of the E.crassipes after the treatment

除草剂 Herbicides

药后性状 T rai ts after d ru g t reatment

5d
(2010-07-05)

10d
(2010-07-10)

15d
(2010-07-15)

20d
(2010-07-20)

45d
(2010-08-15)

78%溴腈 · 莠灭净
WP
78%Bromo ni t ril e ·
Ametryn WP

叶片变黄 ,叶柄 2/ 3
仍青绿
Leaves became
yellow and tw o
thi rds of the petioles
w ere st ill green

叶片 、叶柄干枯 , 株
芽变黑 ,倒伏不明显
Leaves and pet ioles
becam e dry and
wi thered , w hile the
plant bu d w as
black , and lodging
w as not obvious

全株呈枯黄色 ,倒伏
明显 ,株芽死亡
Whole plant w as d ry
and yellow , l odgin g
ob viou sly , and the
b ud w as dead

群体枯黑色 ,完全
倒伏
Group w as dry and
black , lodging com-
pletely

完全倒伏呈一平面 ,
群体呈枯黑色
G roup turned dry
and b lack , l odging
completely as a
plane

95%草甘膦原药+草
甘膦伴侣 WP
95%Glyph osate and
the Gly phosate com-
panion WP

70%叶片干枯 , 30%
叶片转黄 , 株芽仍存
活
70% leaves became
d ry and w ithered ,
30% leaves tu rned
yellow , and th e bud
w as st ill su rvival

叶片 、叶柄干枯 , 株
芽变黑 ,倒伏不明显
Both leaves and pet-
i oles became dry and
wi thered , the bud
turned black , lodg-
ing w as not obviou s

全株呈枯黄色 ,倒伏
明显 ,株芽死亡
Whole plant w as d ry
and yellow , l odgin g
ob viou sly , and the
b ud w as dead

群体枯黑色 ,完全
倒伏
Group w as dry and
black , lodging com-
pletely

完全倒伏呈一平面 ,
群体呈枯黑色
G roup turned dry
and b lack , l odging
completely as a
plane

20%噻吩磺隆WP
20% T hifensu lfu ron-
methyl WP

叶片青绿油亮 ,无药
害感
Leaves w ere green
and bright wi th on
sense of phy totoxici-
t y injury

50%叶尖变黄 , 叶片
微卷 , 但仍青绿 , 株
芽仍存活
H alf of the leaf ape-
xes became yellow ,
leaves rol led slight ly
but s til l green , the
bud w as s til l surviv-
al

70%叶尖变黄 ,叶片
微卷 , 但仍青绿 , 株
芽仍存活
70%leaf apexes be-
came yellow , leaves
rolled slight ly b ut
sti ll green , the bu d
w as st ill su rvival

群体叶尖枯黄 ,叶片
微卷 , 但仍青绿 , 株
芽仍生长
Leaf apexes of group
became dry and
yellow , leaves rolled
slight ly but sti ll
green , and the bud
w as sti ll in g row th

群体叶尖枯黄 ,叶片
微卷 , 但仍青绿 , 株
芽仍生长
Leaf apexes of g rou p
tu rned d ry and
y ellow , leaves rolled
sligh tly b ut s til l
green , and the bud
was st ill in grow th

95%草甘膦铵盐 SG
95% Glyphosate am-
monium SG

50%叶片干枯 , 50%
枯黄 , 叶柄弯曲变
黄 ,株芽仍存活
H alf of the leaves
w ere dry and w ith-
ered , the oth er half
w ere dry and yel low
w ith the bud su rviv-
al

叶片 、叶柄干枯 , 少
部分株芽存活 , 群体
呈倒伏状
Both the leaves and
petioles w ere dry
and w ithered , a few
bud w ere st ill s ur-
vival , w ith the group
lodging

全株呈枯黄色 ,倒伏
明显 ,株芽死亡
Whole plant w as d ry
and yellow , l odgin g
ob viou sly , and the
b ud w as dead

群体枯黑色 ,完全
倒伏
Group w as dry and
black , lodging com-
pletely

完全倒伏呈一平面 ,
群体呈枯黑色
G roup turned dry
and b lack , l odging
completely as a
plane

20%氯氟吡氧乙酸
EC
20%Fluroxypyr EC

叶片青绿 , 无枯黄表
现 , 无药害感 , 株芽
仍生长
Leaves w ere green ,
bud w as s till in
g row th , w ithout the
d ry-yel low perform-
ance and the sense
of phy totoxici ty in-
ju ry

叶片微萎蔫 ,叶柄弯
曲 ,有药害感 , 群体
青绿 ,株芽仍生长
Leaves w ere wi lt ing
a lit t le , w i th the pet-
i oles bent and the
sense of phytotoxici-
ty injury , group w as
green , and the bud
w as s til l in g row th

叶片 ,叶柄表现轻微
药害感 ,株芽仍生长
Both the leaves an d
pet ioles show ed a
li t tl e sen se of p hyto-
t oxici ty injury , bud
w as st ill in grow th

少部分叶尖枯黄 ,群
体仍青绿 ,药害不明
显 ,株芽仍生长
A few leaf apexes
w ere dry and
yellow , and th e
group w as sti ll
green , w ithout obvi-
ous phytotoxicity in-
jury

50%叶尖枯黄 ,群体
仍青绿 , 株芽仍生
长 ,有药害但不明显
50% leaf apexes
were dryand yellow ,
and the group w as
sti ll green , w ith the
sen se of ph ytotoxici-
ty injury but not ob-
viou sly

20%百草枯 AS
20%Paraquat AS

叶片干枯 , 叶柄枯
黄 ,株芽仍存活
Leaves w ere d ry and
w ithered , the peti-
oles were dry and
yellow , and th e bud
w as st ill su rvival

叶片及叶柄干枯 ,株
芽变黑色 ,群体倒伏
Both leaves and pet-
i oles were dry and
wi thered , and the
bud turned b lack ,
group lodging

全株呈枯黄色 ,群体
倒伏明显 ,株芽死亡
Whole plant w as d ry
and yel low , w ith the
g rou p lodging ob vi-
ous ly

全株呈枯黑色 ,群体
完全倒伏
Whole plant w as dry
and black , w ith th e
group lodging com-
pletely

完全倒伏呈一平面 ,
群体呈枯黑色
G roup turned dry
and b lack , l odging
completely as a
plane

25%百草枯 AS
25%Paraquat AS

叶片及叶柄干枯 ,株
芽仍存活
Both leaves and pet-
ioles w ere d ry and
w ithered , and the
bud w as sti ll su rviv-
al

全株干枯 ,株芽变黑
色 ,群体倒伏
Whole plant w as dry
and w ithered , and
the b ud became
black , w ith the
group lodging

全株呈枯黄色 ,群体
倒伏 ,株芽死亡
Whole plant w as d ry
and yel low , w ith the
g rou p lodging an d
th e bud dead

群体枯黑色 ,完全
倒伏
Group w as dry and
black , lodging com-
pletely

完全倒伏呈一平面 ,
群体呈枯黑色
G roup turned dry
and b lack , l odging
completely as a
plane

空白对照
Blank

叶片青绿发亮 ,群体
青绿 ,生长旺盛
Leaaves w ere green
and b right , and the
g rou p w as green and
g rew w ell

全株干枯 ,株芽变黑
色 ,群体倒伏
Whole plant w as dry
and w ithered w ith
the bud being b lack
and the group lodg-
ing

全株呈枯黄色 ,群体
倒伏 ,株芽死亡
Whole plant w as d ry
and y ellow wi th the
g rou p lodging an d
th e bud dead

群体枯黑色 ,完全
倒伏
Group w as dry and
black , lodging com-
pletely

生长旺盛 ,群体青绿
色
Plan t grew w el l , and
th e group was green

3　结束语

　　经 7种除草剂对凤眼莲的防除试验结果表明 ,

78%溴腈·莠灭净WP , 20%百草枯 AS ,25%百草枯

AS ,对凤眼莲的防除效果优良;95%草甘膦原药+草

甘膦伴侣WP 和95%草甘膦铵盐 SG 防除效果次之;

而 20%噻吩磺隆WP 和 20%氯氟吡氧乙酸 EC 防除

效果不明显 。为尽量保证水体环境不发生污染 ,在药
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表 2　7 种除草剂对凤眼莲的防除效果

Table 2 Control ef fect of seven kinds of herbicides on E.crassi pes

除草剂
Herbicide

剂量
Dosage

(667m2)＊

均株数
Average
(st rain)

药后植株的防治效果
S t rain con trol effect(%)

5d 15d 30d

平均总鲜
重
Average
w hole
green
weight
(kg)

药后的鲜重
防效
C on t rol
effect on
g reen w eight
af ter 30d
treatment(%)

78%溴腈·莠灭净 WP
78%Brom o ni t ril e·Ametryn WP

250g 65.3 10.5 43.5 100a
无

Without
100a

95%草甘膦原药+草甘膦伴侣
WP
95%Glyphosate and th e Glyph o-
sate companion WP

60g 64.9 0.6 13.4 93.2b 2.3 93.6b

20%噻吩磺隆WP
20%Thi fensul fu ronmethyl WP

60g 66.0 0 0 12.6 31.4 13.2

95%草甘膦铵盐 SG
95%Glyph osate ammonium SG

160g 65.1 13.2 50.5 90.86 2.9 91.4b

20%氯氟吡氧乙酸 EC
20%Fluroxypyr EC 60ai 63.7 0.4 0.7 2.2 35.1 3.0

20%百草枯 AS
20%Paraquat AS 300m l 64.2 28.6 77.2 100a

无
Without

100a

25%百草枯 AS
25%Paraquat AS 200m l 65.4 31.5 82.8 100a 无 100a

空白对照
Blank

― 65.2 ― ― ― 36.2 ―

＊:每个药剂均兑水 30kg 喷洒。 Each herbicide is disso lved in 30kg w ater then asper se.

表 3　除草剂防除与人工打捞凤眼莲的投入比较

Table 3　Investment comparison between herbicide control and artificial salvage for E.crassi pes

药剂名称及用量
Herbicide and its dosage

除草剂防除投入
Investment of he rbicide(yuan/hm2)

人工打捞
Artificial salva ge(yuan/ hm 2)

药剂费
Herbicide
expense＊

人工费
A rtificial
expense

合计
To tal

人工费
Artificia l
expense

运输费
Transpo rt
e xpense

合计
T ot al

节约
Save

(yuan/hm2)＊

78%溴腈·莠灭净WP
78%Bromo nitr ile·Amet ryn WP(3750g)

375 150 525 ― ― ― 4575

95%草甘膦原药+草甘膦伴侣WP
95%Glypho sate and t he Glyphosat e com-
panion WP (900g)

180 150 330 ― ― ― 4386

95%草甘膦铵盐SG
95%Glyphosate ammonium SG(2400g) 480 150 630 ― — ― 4680

20%百草枯 AS
20%Paraquat AS(4500ml) 112.5 150 262.5 ― ― ― 4312.5

25%百草枯 AS
25%Paraquat AS(3000ml)

150 150 300 ― ― ― 4350

人工打捞
Artificial salva ge

― ― ― 300 2250 5250 ―

＊:药剂费是市场价格 ,人工打捞费是当地的价位 ,节约费用是相对于人工打捞费用的相对数额。 The he rbicide expense is based on ma rket price , t he artificial salv age

expense is based on the locality , t he save is co rresponding t o the artificial salvage expense.

物的使用过程中 ,应尽量使药物雾化落于叶面而少落

入水中 ,一次用药即可达到防除效果。当然一次性用

药对水体的污染程度如何 ,还有待进一步的试验研

究。在资金投入方面 ,使用除草剂比人工打捞节约 8

～ 20倍 。95%草甘膦原药+草甘膦伴侣WP 和95%

草甘膦铵盐 SG 两种除草剂 ,在药剂毒性含量上均属

低毒 ,在防除凤眼莲的使用上具有良好的推广应用

前景 。
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