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摘  要 

为探索稻鸭共作种养模式下稻田不同种类杂草数量和福寿螺数量的变化动态，本文阐明了稻鸭共作种养

模式的杂草和虫害防控机理以及分析了稻鸭共作模式的经济效益。于2018年4月在湖南农业大学浏阳实

习基地进行试验研究，试验设置：打农药、打除草剂、打灭螺剂种植模式(简称CK)；打农药、打除草剂、

不打灭螺剂、放鸭种养模式(简称DK)；不打农药、不打除草剂、不打灭螺剂、放鸭种养模式(简称RD)。
结果表明：稻鸭共作种养模式下，鸭子具有为水稻控螺、除草、松土、供肥、改善稻田生态环境的作用，

稻田又能为鸭子提供水源和适量食物及休息场所。该模式下能生产出无公害、绿色、优质的稻米，并且

鸭子具有明显的省肥、省药、省工、节本、增收和保护环境的作用。 
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Abstract 
To explore the dynamics of different types of weeds and Pomacea canaliculatas in paddy fields 
under the rice-duck co-cropping mode, the prevention and control mechanism of weeds and pests 
in the rice-duck co-cropping mode was clarified, and the economic benefits of the rice-duck 
co-cultivation mode were analyzed. In April 2018, an experimental study was conducted at the 
Liuyang Practice Base of Hunan Agricultural University, and the experiments set up: planting 
mode of pesticide, herbicide and molluscicide (CK); pesticide, herbicide, molluscicide and duck 
breeding mode (DK); no pesticide, no herbicide, no molluscicide, and duck breeding mode (RD). 
The results show that ducks can control Pomacea canaliculatas, weed, loosen soil, supply fertilizer 
and improve the ecological environment of paddy field, and paddy field can provide water source, 
proper food and rest place for ducks. Under this mode, pollution-free, green and high-quality rice 
and ducks can be produced, which has obvious effects of saving fertilizer, medicine, labor, cost, 
income and environmental protection. 
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1. 引言 

水稻作为我国的第一大粮食作物，对保障国家的粮食安全起着至关重要的作用[1]。当前我国的耕地面

积日益减少，撂荒现象严重，单一水稻种植模式重施农药化肥以期获得较高的产出，这一措施在一定程度上

提高了水稻产量的同时，导致土壤理化性状变差和农业环境受到污染。如何使现有的农业生产技术向“高效、

生态、安全”的方向发展，是稻田生态种养重要的研究课题，也是保障国家粮食安全的战略目标[2] [3]。 
随着农田集约化的程度不断提高，化学除草剂已成为目前全世界常规水稻生产的首选防治措施。然

而化学除草剂的大面积使用和过度依赖，不仅导致水稻生产成本上升、农业环境污染加剧、农产品品质

下降[4]，而且长期使用有限的除草剂，导致杂草抗性变强，更加耐药；与此同时降低稻田生物多样性，

稻田中有益生物受到制约，虫害与杂草防治同时也杀死田间益虫，从而破坏稻田生态系统的稳定性[5]。
福寿螺作为入侵物种，大面积影响我国南方稻作区，常规防控方法采用灭螺剂，同样对田间其它生物造

成不可逆转的影响。因此，绿色高效的杂草防控方法，平衡稻田物种多样性，确保粮食安全，发展农业

绿色生产，已成为人们逐渐关注的核心，稻田生态种养的理念与此不谋而合。稻鸭共作模式是一种有效

利用自然资源、能量、有效减少农药化肥投入、节约生产成本、安全省力、鸭稻兼得、增加收入、简单

实用的生态农业技术模式[6] [7] [8]。本文客观分析稻鸭共作模式对田间杂草、福寿螺的影响及其经济效

益，以期今后为稻鸭共作种养模式的推广提供更多的实践和理论依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验地点与材料 

1) 试验地点：试验于 2018 年 4 月在湖南农业大学浏阳实习基地进行(E113.8˚, N28.3˚)，该地区属于
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亚热带季风湿润气候，年平均气温 16℃~18℃，≥10℃的有效积温 5000℃~5500℃，无霜期 260~320 d，年

降水量 1200~1500 mm。 
2) 供试材料：供试水稻品种为陆两优 996，该品种主要特征为株叶形态优良、茎秆粗壮、繁茂性好、

耐肥抗倒、分蘖力强、穗大粒多、抽穗整齐、千粒重大、结实率高，湖南农业大学水稻科学研究所提供；

供试鸭苗为当地麻鸭；鹅苗为当地白鹅，鹅起到对鸭子天敌警示和驱赶作用。 
3) 试验设计：试验设 3 个处理。处理一：打除草剂 + 打灭螺剂 + 不放养鸭(CK)；处理二：打除草

剂+不打灭螺剂+放养鸭(简称 DK)；处理三：不打除草剂 + 不打灭螺剂 + 放养鸭(简称 RD)。三个试验

区面积共 4000 m2，用田埂分成 3 个大区，其中处理一 CK 面积为 667 m2，处理二 DK 面积为 1667.5 m2，

处理三 RK 面积为 1667.5 m2。各处理分别按对角线设置 15 个 1 m2 观测取样点；在放鸭前检测各点的杂

草种类及数量，福寿螺数量，之后每隔 14 天进行取样检测并记载数据。 
4) 田间管理：水稻移栽期为 4 月 29 日，移栽密度为 14.0 cm × 21.0 cm，行距为 14 cm，株距为 21 cm，

试验过程保持三种处理的田间管理水平一致。三个试验处理，插秧前(4月29日插秧)均施有机肥500 kg/667 
m2，返青期(5 月 2 日)追施尿素返青肥 35 kg/667m2，孕穗期(6 月 28 日)施复合肥 35 kg/667 m2；打农药(CK)
两次分别是苗期和拔节孕穗期；打灭螺剂(CK)三次分别是插秧前、分蘖前期和孕穗前期；打除草剂(CK
和 DK)，两次分别是插秧前和返青期后 5 天。(灭螺剂、除草剂根据所买药品说明进行使用，本实验所使

用药品计量：噻呋酰胺 240 g、吡蚜酮 5 g 兑水 15 公斤喷施一亩；灭螺剂清螺安亩撒施 150 g；除草剂草

甘膦 100 g 兑水 15 公斤喷施一亩。) 
5) 鸭子管理：三个试验处理，DK 和 RD 分别在返青期后 5 天(5 月 7 日)，晴天放 35 只 20 日龄幼鸭，

鸭田周围用铁网围起来，防止鸭子外逃和天敌伤害，选取小区适宜位置合理搭设鸭棚以供鸭子休息与喂

食。在鸭舍配备两只鹅，夜间与鸭子混养休息。每天查看鸭子活动情况，定期巡查，依据具体情况适当

投放饵料，辅助喂食、人工驱赶等办法引导鸭子在田中均匀作业，并严防鸭子外逃和天敌的伤害。水稻

乳熟期收回鸭子，稻鸭共同生长时间均为 60 d。 

2.2. 测定项目与方法 

2.2.1. 杂草种类及数量，福寿螺数量 
杂草调查方法：采用样框法，每个样框面积 1 m2 (1 m × 1 m)，按对角线设置 15 个取样点，之后每隔 14 

d 调查 1 次，记录每个样框内所有的杂草种类、每种杂草数量、福寿螺数量，放鸭前进行第 1 次杂草调查。 

2.2.2. 产量构成 
采用五点取样法，每点从中选取代表性水稻 10 穴，共 50 穴，考察有效穗数、每穗粒数、千粒重等、

结实率产量构成因素并计算理论产量。 
每亩理论产量(kg) = [每亩有效穗数 × 每穗粒数 × 结实率(%) × 千粒重(g)] × 10−6 
每亩实际穴数 = 666.7 (m2)/[行距(m) × 株距(m)] 
每亩有效穗数 = 每亩实际穴数 × 每穴有效穗数 
结实率(%) = 实粒数/总粒数 

2.2.3. 经济效益 
记录试验过程中所有支出，对比稻鸭共作种养模式和水稻单一种植模式的经济效益。 

2.3. 数据统计 

数据分析处理采用 Excel。 
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3. 结果与分析 

3.1. 鸭稻共作种养模式和常规种植模式下福寿螺数量变化情况 

三种不同试验处理下福寿螺的数量变化情况(见图 1)，试验数据表明 CK 中福寿螺的数量最少，说

明灭螺剂对福寿螺起到了很好的控制作用。DK 中福寿螺起始数量高于 RD，但在放养鸭后可以看出

DK 和 RD 中福寿螺的数量逐渐下降，最后与打灭螺剂的 CK 效果相当。在稻鸭共作种养模式中，鸭

子可以直接吃掉害虫，如福寿螺、卷叶虫等，一定程度上抑制了田间福寿螺的数量，降低了农药的使

用。 
 

 
Figure 1. The change of the number of Pomacea canaliculate in different periods of rice-duck co-breeding 
图 1. 稻鸭共育各时期福寿螺数量变化情况 

3.2. 鸭稻共作种养模式和常规种植模式下四种杂草数量变化情况 

鸭子在田间觅食和踩踏，很难使杂草再生长和存活，与不放鸭处理比较，放鸭稻田不同程度上也抑

制住了杂草的生长。由表 1 可知，CK 和 DK 组前期喷施除草剂后，5 月 12 日进行第一次基础测量，从

表中可以看出第一次测量 RD 组的杂草数量是 CK 和 DK 组的数倍(CK 的 9 倍、DK 的 7.5 倍)，这说明除

草剂的控制效果显著。从表中看出 RD 和 DK 组的杂草数量逐渐减少，DK 处理 6 月 7 日比 5 月 12 日稗

草、空心莲子草、节节草、陌上草分别降低了 61.1%、40%、50%、33.3%， RD 处理 6 月 7 日比 5 月 7
日稗草、空心莲子草、节节草、陌上草分别降低了 69.1%、62%、62.8%、67.5%，这说明鸭子对杂草生

长有防控效果。CK 处理的杂草数量逐渐上升，DK 处理 6 月 7 日比 5 月 12 日稗草、空心莲子草、节节

草、陌上草提高了 50%、50%、50%、80%，可能是前期除草剂的药效结束后杂草从新生长。总体来看，

前期喷施除草剂后期放鸭的 DK 组防控效果最好。 

3.3. 不同处理对水稻产量及产量构成因素的影响 

由表 2 可知，对比 CK 处理和 DK 处理，CK 处理的产量高于 DK 处理，每亩可达 491.35 kg，DK 处

理产量次之，每亩可达 496.92 kg，RD 处理产量最低，每亩可达 491.35 kg。DK 处理和 RD 处理的理论

产量相对于 CK 处理降低了 5.96%和 6.05%，RD 处理的实际产量比 DK 处理低了 1.12%。DK 处理和 RD
处理的每穗粒数、千粒重、结实率均低于 CK 处理。总体来看，本试验中两个稻田养鸭的处理水稻理论

产量均低于水稻单一种植模式。 
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Table 1. Effects of different treatments on the quantity change of four weeds 
表 1. 不同处理对四种杂草数量变化的影响 

处理 日期 
杂草种类 

稗草/株 空心莲子草/株 节节草/株 陌上草/株 

CK 

5 月 12 日 15 3 2 1 

5 月 25 日 20 5 2 2 

6 月 7 日 31 6 4 5 

DK 

5 月 12 日 18 5 2 3 

5 月 25 日 10 5 2 2 

6 月 7 日 7 3 1 2 

RD 

5 月 7 日 136 100 94 40 

5 月 25 日 61 56 51 20 

6 月 7 日 42 38 35 13 

 
Table 2. Effects of different treatments on rice yield and yield components 
表 2. 不同处理对水稻产量及产量构成因素的影响 

处理 有效穗数穗/穴 每穗粒数/粒 千粒重/g 结实率/% 理论产量 kg/667m2 

CK 14 107 26.34 79.8 522.48 

DK 14 99 25.57 77.1 496.92 

RD 14 101 25.55 76.0 491.35 

3.4. 经济效益分析 

水稻单一种植模式只产水稻，按照每公斤水稻 2.4 元计算，产量 522.48 kg/667m2，产值为 1253 元，

净收入为 778 元。而稻鸭共作种养模式则实现了稻鸭共收，按照同等价格计算，产量 491.35 kg/667m2

产值为 1179 元，加上鸭子(每亩 17 只鸭子每只 70 元)的收入 1190 元，鹅(每亩配备 2 只鹅每只 100 元)
收入 200 元，共收入 2614 元，净收入 1414 元，与常规水稻种植模式相比超出 636 元，而且鸭稻共作

种养模式生产的水稻为绿色食品，若按照绿色食品价格高出市场同类食品价格 15%计算[9]，则稻鸭共

作种养模式经济收入高出常规种植模式 738 (/667 m2)。从资金投入来分析，常规水稻种植模式农药、

化肥占总投资的 80%；而稻鸭共作种养模式，投入主要用于鸭苗、网子、饲料的购买，占总投资的 90%
以上(见表 3)。从表中可以看出虽然稻鸭共作模式前期投入远高于水稻单一种植，但后期收益接近常规

种植的两倍，更重要的是鸭稻共养模式产生的生态效应和社会效应是无法估量的，从总体上来看稻鸭

共养模式的经济效益高出水稻单一种植模式。 
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Table 3. Estimates of economic benefits for rice-duck farming and rice mono-farming system (yuan/667m2) 
表 3. 单一水稻种植模式与稻鸭共作种养模式经济效益估算表(元/667m2) 

处

理 

物化成本 劳动力成本 
成本合

计 

产值 

收益 灭螺

剂 
除草

剂 
农

药 
鸭

苗 
鹅

苗 
网

子 
饲

料 
围

网 
喂

鸭 
打

药 
施

肥 
管

理 鸭鹅 稻米 

CK 15 40 20 0 0 0 0 0 0 100 100 200 475 0 1253 778 

RD 0 0 0 210 40 50 400 50 100 0 50 300 1200 1390 1224 1414 

注：计算；稻谷价格统一按 2.4 元/kg 计算。 

4. 讨论与结论 

与水稻单一种植模式相比，稻鸭共作种养模式利用鸭子的野食性和杂食性可以一定程度上抑制稻田

的害虫、杂草、福寿螺，具有一定的防控作用，有效减少农药、除草剂和灭螺剂的使用。黄福旦[10]等在

鸭子对水稻病虫草害的研究中发现，放鸭的稻田中稻飞虱和稻宗卷叶螟的数量全程保持在极低的水平，

萌发的杂草在放鸭复水后未见长成，显示了良好的控制效果。本研究表明，DK、RD 处理均可以有效降

低杂草数量，其中 DK 处理的效果最好，DK 处理各时期杂草数量均低于 RD 和 CK，前期一次除草剂的

喷施抑制了大部分杂草种子的萌发，结合放鸭后鸭子的活动觅食，由此使得 DK 处理控草效果最好。除

草剂的施用对稻田福寿螺也存在一定程度影响，本研究表明，CK、DK、RD 处理均有效降低福寿螺数量，

CK 处理效果最为明显，灭螺剂效果明显。DK 处理前期福寿螺数量低于 RD 处理。赵兰[11]等通过对不

同浓度下四种除草剂对福寿螺的影响研究中发现，除草剂对福寿螺等水生动物的呼吸代谢存在一定程度

抑制作用。章家恩等在鸭子对福寿螺的控制效果研究中发现，鸭子对仔螺、中螺、成螺的控制效果分别

为 100%、90%、50%，鸭子不喜食福寿螺卵块卵块，但鸭子的活动可对卵块产生一定干扰作用。稻鸭共

作下鸭子粪便又可为稻田提供有机肥，减少了化肥农药的大量使用。兰国俊[12]等在对稻田养鸭对土壤养

分的影响中发现，稻田放鸭后稻田面养分含量上升，且随鸭子成长排泄物增多养分增长，相比单纯施用

化肥更易于水稻吸收且持续时间长，稻鸭共作水稻生育后期取样发现土壤有机质含量高于水稻单作。稻

鸭共作不仅改善了土壤理化性状，同时保护农田生态环境，取得了较高的经济效益和生态效益[13] [14]。 
同时，杂草病虫害的防控应结合农艺、生态调控等措施综合治理，在保障水稻高产、高效、优质的

同时有利于水稻生产的可持续发展[15]。此外，稻鸭共作种养模式还存在一些关键技术要求，需要更深入

的研究和解决。1) 水稻品种的选择。需选择高产抗逆性强的品种作为试验品种，如高秆且抗倒伏性强，

可延长鸭子在稻田的生长期。种植水稻前应施用适量的基肥作保障，虽然鸭子可以产生一定量的有机肥，

但不能完全供应水稻生长发育所需要的养分。这样才能达到稻谷高产、稳产、优质的目标。2) 稻田病虫

害的防控。虽然鸭子可以一定程度上起到病虫害草的抑制，但不能从根本上解决病虫害草的问题，尤其

在水稻病虫害防控方面，且仅仅依靠鸭子的役用功能太过于单一，在减少化学防控的基础上还应结合其

他物理防控和生物防控；如物理防控：黄、蓝诱虫板诱杀蚜虫、稻蓟马等，利用害虫对灯光的趋向性设

置诱虫灯，化学防控：利用高效、低毒的生物农药，在水稻田埂上种植趋避植物或者诱集植物驱避害虫

如罗勒或吸引害虫的天敌如香根草。3) 鸭子品种的选择。刘军[16] (稻田养鸭防控福寿螺的效果及对水稻

产量的影响)等在放养不同品种鸭进行稻鸭共作模式的研究中发现，金定鸭比本地麻鸭更适合稻鸭共作模

式，金定鸭个头比本地麻鸭小，对水稻的机械损伤相对较少，运动和采食能力优于本地麻鸭，防控福寿

螺效果更为显著。放养的鸭子应根据实际情况进行选择，优先放养适应性好、个头偏小、取食能力强的

鸭子品种。4) 鸭子日常的管理。稻田养鸭需要在稻田设置鸭棚，在鸭棚定时定点喂食，让鸭子养成回巢

的习性，投食量不宜过大，促使鸭子在稻田觅食，提高对病虫草害的控制能力。定期巡视鸭子的田间活
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动情况，如发现鸭子不喜在田间觅食，提前在鸭棚等待喂食，可能是稻田内食物不充足应及时调整饲喂

量。5) 养鸭的成本。一般而言，购买饲料花销占养鸭大部分支出，稻田里的杂草不能满足鸭子的生长需

求，需要饲料或其它食物补充，因而可以在稻田周围种上一些鸭子食用的饲料类植物，减少喂鸭成本。

6) 鸭鹅共养。每亩配备 2 只鹅，在鸭舍混养鸭子和鹅，利用鹅超强的领地意识，可以对黄鼠狼，蛇等鸭

子的天敌起到驱赶和威慑作用。7) 鸭子疾病的防治。本次实验所有鸭子均在下田前完成鸭瘟疫苗和病毒

性肝炎的注射，但还是发现个别的鸭子死亡。进入稻田后有许多不可控因素，如暴雨后的高温天气，连

续高温天气均可能造成鸭群疾病的产生。因此针对鸭群疾病应坚持“早发现，早治疗，预防为主，治疗为

辅”的原则，如若发现有鸭子的异常表现应及时隔离，死鸭及时掩埋。 
稻鸭共作模式的推广应用可产生良好的生态–经济–社会效益，充分合理利用稻田资源，提高农民

经济收入，发展稻田立体种养殖生态农业模式对提高水稻的产量和质量具有十分重要的现实意义[17]。稻

鸭共作种养模式对杂草和福寿螺有显著的防控作用，能有效减少化学农药的用量和次数，与单一水稻种

植模式相比，实现了种养结合，农名的增收，是一种循环高效的生态农业模式，值得广泛推广。 
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