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４种药剂对荷塘水绵的防除效果评价
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摘要：为探明５０％青苔一扫光可湿性粉剂等４种药剂对荷塘水绵的防除效果，采用荷塘试验研究

了各药剂不同用量（熟石灰４５０、６００、７５０ｋｇ／ｈｍ２；２５％青苔净可湿性粉剂、２５％杀青苔可湿性粉剂

和５０％青苔一扫光可湿性粉剂２．２５０、２．６２５、３．０００ｋｇ／ｈｍ２）对水绵的防效。结果表明，５０％青苔

一扫光可湿性粉剂３．０００ｋｇ／ｈｍ２ 对荷塘水绵有优良的防除效果，药后１０ｄ防效即达１００％。２５％青

苔净可湿性粉剂３．０００ｋｇ／ｈｍ２、２５％杀青苔可湿性粉剂３．０００ｋｇ／ｈｍ２ 和５０％青苔一扫光可湿性粉剂

２．６２５ｋｇ／ｈｍ２ 次之，药后２０ｄ其防效均可达１００％。５０％青苔一扫光可湿性粉剂３．０００ｋｇ／ｈｍ２ 于水

绵盛发初期配水６７５ｋｇ／ｈｍ２ 进行喷雾处理防除荷塘水绵，具有高效快速，施用方便，药效持久、稳定

等特点，但在施药时要尽量避开花朵和荷叶，以降低药剂对荷塘的药害。建议将２５％青苔净可湿性粉

剂、２５％杀青苔可湿性粉剂和５０％青苔一扫光可湿性粉剂按季轮换使用，以提高药剂利用效率并延缓

水绵抗性的产生。
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　　水绵（Ｓｐｉｒｏｇｙｒａ　ｃｏｍｍｕｎｉｓ）属双星藻科水绵
属水生藻类植物，在河南省生长期为６－９月，喜
生于富含有机质的静止水体［１－３］。目前，对水绵的
防除技术主要应用在水稻田，国内众多学者使用
不同剂量的药剂对稻田水绵进行了防除研究［４－１４］。

近年来，荷塘水绵发生也很严重。荷塘水绵盛发
期，会覆盖整个水面，降低水温、土温和水中溶解
氧浓度，与荷花争夺养分，阻碍荷叶挺出水面，影
响荷花的生长发育。荷塘连年种植，深层翻耕、底
肥施用次数减少，复合肥、化肥的大量施用致使荷
塘水质富营养化，导致了水绵的发生。部分荷塘，

水绵有逐年加重的趋势，因此迫切需要研究适合
荷塘水绵防治的药剂品种和用量。本试验以清水
为对照，选用４种不同药剂，探讨各个用量的药剂
对荷塘水绵的防除效果及其安全性，从而为荷塘
的安全生产提供理论指导。

１　材料和方法

１．１　试验田基本情况
试验地点设在郑州市黄河滩天大农庄。荷塘面

积１　１８０ｍ２，泥层深厚肥沃、富含有机质，土壤类型
为黄泥土，ｐＨ值６．９，有机质含量１７ｇ／ｋｇ。莲藕品
种为南斯拉夫雪莲藕，株行距为８０ｃｍ×６０ｃｍ。

１．２　供试药剂及处理
供试药剂有熟石灰（市售）、５０％青苔一扫光可

湿性粉剂（武汉兴旺生物技术发展有限公司）、２５％
青苔净可湿性粉剂（宜兴苏亚达生物技术有限公
司）、２５％杀青苔可湿性粉剂（兴化恒威生物技术有
限公司）。

试验设熟石灰（撒施法）４５０、６００、７５０ｋｇ／ｈｍ２，

２５％青苔净可湿性粉剂（药肥法）２．２５０、２．６２５、

３．０００ｋｇ／ｈｍ２，２５％杀青苔可湿性粉剂（毒土法）

２．２５０、２．６２５、３．０００ｋｇ／ｈｍ２，５０％青苔一扫光可湿
性粉剂（喷雾法）２．２５０、２．６２５、３．０００ｋｇ／ｈｍ２ 等１２
个药剂处理，以喷清水作对照（ＣＫ），共１３个处理。

采用随机区组排列，小区间筑梗相隔，３次重复，３９
个小区，小区面积１０ｍ２，共计３９０ｍ２。

１．３　施药方法
熟石灰按用药量直接撒施；药肥法按每公顷药

量混合６００ｋｇ复合肥撒施；毒土法采用药剂与适量
田园土混合均匀，在水绵集中处撒施；喷雾法施药按
每公顷药量配水６７５ｋｇ，均匀喷施；对照区喷清水

６７５ｋｇ／ｈｍ２。各药剂处理于６月中旬施药一次。

１．４　药效调查
施药后３、１０、２０、３０ｄ分别调查药效。每小区

取４点，每点０．２５ｍ２，测定各处理小区水绵覆盖
度，与对照比较计算覆盖度防效。

　防除效果＝
对照区覆盖度－处理区覆盖度
对照区覆盖度 ×１００％。

１．５　水绵叶绿素含量测定
分别于药后０、２４、４８、７２ｈ，采用分光光度法［１５］

测定水绵叶绿素含量。叶绿素总量的计算公式：ＣＴ
（ｍｇ／Ｌ）＝２０．２Ａ６４５＋８．０２Ａ６６３。

１．６　水绵外部形态和细胞结构观察
分别于药后２４、４８、７２ｈ，采用制作临时玻片的

方法［１５］观察水绵细胞结构的变化。施药后１０、２０ｄ
观察记录水绵的外部形态变化。

２　结果与分析

２．１　各药剂处理的水绵覆盖度
调查结果（表１）表明：药后３ｄ，随着４种药剂用

药量的增加，水绵的覆盖度均明显降低。经方差分
析，青苔净３．０００ｋｇ／ｈｍ２ 和杀青苔３．０００ｋｇ／ｈｍ２、杀
青苔２．２５０ｋｇ／ｈｍ２ 和青苔一扫光２．２５０ｋｇ／ｈｍ２、杀
青苔２．６２５ｋｇ／ｈｍ２ 和青苔一扫光２．６２５ｋｇ／ｈｍ２ 这３
组处理间差异不显著，但与其他各处理差异显著。青
苔一扫光３．０００ｋｇ／ｈｍ２ 处理效果最好，在药后１０ｄ
水绵覆盖度为０，且药效持久、稳定。青苔净３．０００
ｋｇ／ｈｍ２、杀青苔３．０００ｋｇ／ｈｍ２、青苔一扫光２．６２５
ｋｇ／ｈｍ２ 处理在药后２０ｄ覆盖度为０，但是，在药后

３０ｄ均有零星新水绵发生。熟石灰４５０ｋｇ／ｈｍ２ 处
理区和清水对照区水绵覆盖度呈增长趋势，前者增
长相对缓慢，说明少量的熟石灰可以改变水绵的生
长环境，抑制水绵生长，但是效果不明显。

表１　各处理区水绵覆盖度调查结果 ％　

药剂 用量／（ｋｇ／ｈｍ２）
药后时间／ｄ

３　 １０　 ２０　 ３０

熟石灰 ４５０　 ６０．０±１．０Ａａ　 ６５．８±０．８Ａａ　 ６７．３±０．１Ａａ　 ７８．９±０．１Ａａ

６００　 ５５．０±１．０Ｂｂ　 ３８．３±１．７Ｂｂ　 １７．６±０．４Ｂｂ　 ２３．８±０．２Ｂｂ

７５０　 ５０．０±１．０Ｃｃ　 １１．１±０．９Ｃｃ　 ５．４±０．６Ｄｄ　 ８．８±０．２Ｄｄ
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续表１　各处理区水绵覆盖度调查结果 ％　

药剂 用量／（ｋｇ／ｈｍ２）
药后时间／ｄ

３　 １０　 ２０　 ３０

青苔净 ２．２５０　 ３３．３±０．２Ｄｄ　 １１．２±１．８Ｃｃ　 ６．７±０．３Ｃｃ　 １０．０±１．０Ｃｃ

２．６２５　 ２２．２±０．１Ｆｆ　 ９．１±０．４Ｄｄ　 ５．０±０．５Ｄｄ　 ７．５±０．１Ｅｅ

３．０００　 １１．１±０．１Ｈｈ　 ７．８±０．３Ｅｅ　 ０Ｆｆ　 ５．２±０．２Ｇｇ

杀青苔 ２．２５０　 ３２．１±０．１Ｅｅ　 １０．９±０．１Ｃｃ　 ５．２±０．２Ｄｄ　 ８．７±０．３Ｄｄ

２．６２５　 ２１．０±１．０Ｇｇ　 ８．７±１．３Ｄｄ　 ４．３±０．３Ｅｅ　 ６．３±０．３Ｆｆ

３．０００　 １０．９±０．１Ｈｈ　 ６．５±１．１Ｅｅ　 ０Ｆｆ　 ３．４±０．１Ｈｈ

青苔一扫光 ２．２５０　 ３１．２±０．１Ｅｅ　 ７．１±０．１Ｅｅ　 ４．１±０．１Ｅｅ　 ６．１±０．１Ｆｆ

２．６２５　 ２０．１±０．１Ｇｇ　 ２．５±０．１Ｆｆ　 ０Ｆｆ　 ２．５±０．１Ｉｉ

３．０００　 ７．８±０．１Ｉｉ　 ０Ｇｇ　 ０Ｆｆ　 ０Ｊｊ

对照 － ６５．８　 ７３．３　 ８７．９　 １００

　注：同列不同小写字母表示０．０５水平差异显著，不同大写字母表示０．０１水平差异显著。

２．２　各药剂处理对水绵的防除效果

计算结果表明：除熟石灰４５０ｋｇ／ｈｍ２ 处理外，

其他药剂处理对荷塘水绵均有明显抑制作用，且防
效随用药量增加而提高（图１）。其中，青苔一扫光

３．０００ｋｇ／ｈｍ２处理在药后１０ｄ防效为１００％，青苔
净３．０００ｋｇ／ｈｍ２、杀青苔３．０００ｋｇ／ｈｍ２、青苔一扫光

２．６２５ｋｇ／ｈｍ２ 处理在药后２０ｄ防效为１００％。２０ｄ
时，熟石灰４５０ｋｇ／ｈｍ２、６００ｋｇ／ｈｍ２、７５０ｋｇ／ｈｍ２ 处
理防效峰值分别为２３．４％、８０．０％、９３．８％；２５％青

苔净可湿性粉剂 ２．２５０ｋｇ／ｈｍ２、２．６２５ｋｇ／ｈｍ２、

３．０００ｋｇ／ｈｍ２ 处理防效峰值分别为９２．４％、９４．３％、

１００％；２５％杀青苔可湿性粉剂２．２５０ｋｇ／ｈｍ２、２．６２５
ｋｇ／ｈｍ２、３．０００ｋｇ／ｈｍ２ 处 理 防 效 峰 值 分 别 为

９４．１％、９５．１％、１００％；５０％青苔一扫光可湿性粉剂

２．２５０ｋｇ／ｈｍ２、２．６２５ｋｇ／ｈｍ２、３．０００ｋｇ／ｈｍ２ 处理
防效峰值分别为９５．３％、１００％、１００％。青苔一扫
光随用量增多，清除水绵的时间缩短，防除效率提
高，且药效稳定、持久。

图１　各药剂处理对水绵的防效调查结果

２．３　各药剂处理对水绵叶绿素含量的影响
由图２可以看出：与清水对照区相比，熟石灰

４５０ｋｇ／ｈｍ２ 处理的叶绿素含量先降后升，而其他药

剂处理则明显降低水绵的叶绿素含量。表明低用量

的熟石灰短时间内会增加水体ｐＨ 值，使水绵失去

酸性环境，从而抑制水绵的生长。但是，熟石灰会吸

收ＣＯ２ 生成碳酸钙，与部分水绵沉淀于水底，水体

慢慢恢复成酸性环境后，水绵重新合成叶绿素，从而

进行光合作用。此结果与表１的覆盖度和图１的防

效调查结果相吻合。
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图２　各处理对水绵叶绿素含量的影响

２．４　各药剂处理对水绵外部形态和细胞结构的
影响

施药后１０ｄ，清水对照区水绵为暗绿色，呈团块
状絮物漂浮于水面，丝状体黏滑细润，光泽鲜亮，韧
性很强。与对照区相比，熟石灰４５０ｋｇ／ｈｍ２ 处理
水绵为草绿色，呈块状絮物漂浮于水面，无光滑感，

稍有韧性；其他处理区，水绵为米黄色，点片状漂浮
于水面，粗糙无光泽，手拉即断。施药后２０ｄ，清水
对照区水绵为森林绿，块与块连接一起呈被状漂浮
于水面，气温高时会有气泡产生，手拉很难断开。与

对照区相比，熟石灰４５０ｋｇ／ｈｍ２ 处理水绵为黄绿
色，部分沉下水面，手拉易断；其他处理区，水绵沉于
水下，呈黑褐色，开始腐烂。

对各处理区水绵的细胞结构进行切片观察，结
果表明：随着时间的延长，与清水对照区水绵的细胞
结构相比，低用量的熟石灰对水绵细胞没有造成明
显的损坏，然而随着熟石灰用量的增加，水绵细胞受
损逐渐严重，但是，坏死沉淀的细胞结构比较完整
（图３Ａ－Ｃ）。其他３种药剂处理后的水绵细胞结
构支离破碎，最后几乎没有完整的细胞（图３Ｄ）。

Ａ．清水对照；Ｂ．熟石灰４５０ｋｇ／ｈｍ２；Ｃ．熟石灰７５０ｋｇ／ｈｍ２；Ｄ．青苔一扫光３．０００ｋｇ／ｈｍ２

图３　各处理药后７２ｈ对水绵细胞结构的影响

３　结论与讨论

水绵通过细胞内叶绿体进行光合作用，从而维
持其生存和繁衍。熟石灰改变了水体的ｐＨ 值，使
酶变性失活，叶绿素与碳酸钙一起沉淀，从而对水绵
进行抑制和防治［１６］。但是需要控制残余的熟石灰

对土壤的影响，防止土壤结构破坏而影响莲藕的生
长。２５％青苔净可湿性粉剂、２５％杀青苔可湿性粉
剂和５０％青苔一扫光可湿性粉剂在防治水绵的过
程中，与水绵细胞直接接触，透过细胞壁和细胞膜进
入细胞内破坏其细胞质和细胞核，导致细胞变异和
破损，干扰叶绿素的合成途径，抑制其光合作用和呼
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吸作用，使其死亡［１７－１８］。
青苔净３．０００ｋｇ／ｈｍ２ 和杀青苔３．０００ｋｇ／ｈｍ２

处理在防效达到１００％后，又有零星水绵复发。推
测可能是因为青苔净、杀青苔分别采用药肥法和毒
土法施用，且主要在水绵集中处撒施，药效发挥不够
全面或均匀。同时，采用青苔净防治时复合肥的施
用增加了荷塘水体的营养，符合水绵的生长环境，导
致断裂的丝状体再生或者由合子萌发成新的水绵个

体。青苔一扫光２．６２５ｋｇ／ｈｍ２ 处理采用喷雾法施
药，虽药效均匀，但可能是因为用药量较少，后期药
效减弱，在荷塘的正常管理中又逐渐有新的水绵
生长。
施药后３０ｄ，观察各处理对荷花的药害情况，发

现５０％青苔一扫光可湿性粉剂２．２５０ｋｇ／ｈｍ２、

２．６２５ｋｇ／ｈｍ２、３．０００ｋｇ／ｈｍ２ 处理对荷花有不同程
度的药害，表现为受害处干枯，且不会恢复正常，其
他处理区与清水对照区相比没有明显的差异。
本试验结果表明：３．０００ｋｇ／ｈｍ２ 青苔一扫光配

水６７５ｋｇ／ｈｍ２ 采用喷雾法施药，对荷塘水绵防除
效果最佳，且具有药效持久、稳定，施用简便等特点。
但是，为提高药剂利用效率及延缓水绵抗性的产生，
建议将青苔净、杀青苔、青苔一扫光按季轮换使用，
并且在施药时尽量避开花朵和荷叶，以降低药剂对
荷塘的药害，从而提高其安全性。
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