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　 　 摘要:　 近年来ꎬ中国政府对减少农药施用提出明确要求ꎬ然而除草剂作为三大类农药之一ꎬ其施用量却不断

攀升ꎬ如何在确保产量的前提下ꎬ减少农户对除草剂的施用成为迫切需要解决的问题ꎮ 本研究基于东北、华北大豆

主产区的农户调查数据ꎬ通过构建链式中介效应ꎬ揭示大豆种植农户家庭禀赋和对转基因的认知程度如何影响农

户的施药行为ꎮ 结果显示ꎬ家庭人数对除草剂施用种类有显著负向影响ꎬ农户对转基因大豆的认知程度对除草剂

施用种类有显著正向影响ꎮ 同时ꎬ家庭人数通过农业收入间接影响除草剂施用种类ꎬ家庭人数通过“农业收入→除

草剂成本”间接影响除草剂施用种类ꎬ对转基因的认知通过除草剂成本间接影响除草剂施用种类ꎮ
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　 　 大豆既是重要的粮食作物ꎬ也是重要的食用植

物油压榨原料和饲料蛋白加工原料作物ꎬ对国家粮

食安全和居民膳食结构改善意义重大ꎮ 随着中国经

济的快速发展、居民生活水平的不断提高ꎬ食用油脂

和动物源食品的消费需求持续增长ꎬ对大豆的需求
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量快速增加ꎮ 自 １９９６年以来ꎬ中国大豆产需缺口逐

年扩大ꎬ需要依靠进口弥补ꎬ并由世界大豆出口国之

一转变为进口大国ꎮ 据中国海关数据ꎬ２００３ 年中国

大豆进口量超过２.０７×１０７ ｔꎬ排名居世界首位ꎮ ２０１９
年中国进口大豆达到８.８６×１０７ ｔꎬ超过当年大豆消费

量的 ８０％ꎬ由于中国大豆对外贸易依存度过高ꎬ且
进口来源国又相对集中ꎬ从美国、巴西、阿根廷 ３ 个

国家进口大豆的数量占中国大豆进口总量的比例超

过 ９５％ꎬ在逆全球化和新冠肺炎疫情双重挑战面

前ꎬ中国大豆的贸易风险尤为突出ꎮ ２０１９ 年中央 １
号文件提出实施大豆振兴计划ꎬ紧接着农业农村部

制定出台了«大豆振兴计划实施方案»ꎬ明确要求扩

大大豆种植面积ꎬ提高单产水平ꎬ改善产品质量ꎬ努
力增加大豆有效供给ꎬ提高中国大豆质量、产业效益

和竞争力ꎮ «大豆振兴计划实施方案»同时对农药

施用提出了具体要求ꎬ农药施用量要保持负增长ꎮ
杂草直接影响大豆生长发育、降低大豆产量和

品质ꎬ一般可使大豆减产１０％~ ２０％ꎬ严重时可以达

到４０％~５０％[１]ꎬ除草是大豆生产中提高产量、改善

品质的重要环节ꎮ 随着农村劳动力的减少和用工成

本的增加ꎬ目前人工除草越来越少ꎬ除草主要依赖化

学除草剂ꎮ 由于危害大豆生长的杂草种类繁多ꎬ危
害的时期也不一样ꎬ针对不同的杂草和大豆生长的

不同时期需要施用不同种类的除草剂ꎬ除草剂的施

用量不断增加ꎬ已经攀升为用量最大的一类农药ꎮ
除草剂的使用虽然能够减轻杂草的危害ꎬ提高大豆

的产量ꎬ改善大豆品质ꎬ但施用不当或过量施用会带

来负面效应ꎬ对国家粮食安全、食品安全、环境安全ꎬ
乃至人民的生命安全产生严重威胁[２]ꎮ 目前大豆

除草常使用的除草剂包括甲草胺、乙草胺、草甘膦、
精喹禾灵、高效氟吡甲禾灵、２ꎬ４￣Ｄ 丁酯等ꎮ 研究结

果表明ꎬ２ꎬ４￣Ｄ丁酯会对空气、土壤和水产生毒性作

用[３]使人体软组织产生肉瘤ꎮ 甲草胺也是一种常

用的除草剂ꎬ对环境有危害ꎬ从许多河流中检测到了

甲草胺的存在ꎬ并且已经证明其对虾和藻类有危

害[４]ꎮ 尽管草甘膦一直被认为对动物健康基本上

是安全的ꎬ但最近的研究结果[５]表明ꎬ草甘膦可能

会对动物繁殖产生不利影响ꎬ包括干扰雄激素合成

过程中关键调节酶的作用ꎬ改变血清雌激素和睾酮

水平ꎬ损害生殖组织和雌激素合成ꎮ 乙草胺长期应

用在花生和大豆的关键生育期ꎬ显著降低了根瘤

数[６]ꎬ土壤中残留的乙草胺会对土壤真菌群落造成

长期的损害ꎬ进而影响土壤资源的可持续利用[７]ꎮ
因此ꎬ种植农户施用除草剂行为的选择对大豆生产

和生态环境至关重要ꎬ如何引导大豆种植农户科学

施用除草剂ꎬ有效降低大豆生产成本ꎬ提高种植效

益ꎬ促进农民增收ꎬ提升中国大豆产业的国际市场竞

争力ꎬ化解目前中国大豆对外依存度过高的贸易风

险ꎬ确保国家粮食安全和产业安全ꎬ已成为需要迫切

研究的课题ꎮ 已有文献基本上都是将病、虫、杂草危

害合并在一起研究ꎬ并且主要研究农药的用量、次数

以及单位面积成本 [８￣１１]ꎬ对豆农除草剂施用种类的

行为选择及其影响因素研究很少ꎮ 中国除草剂使用

量占农药施用总量的 ４８％ꎬ已经上升为施用量最大

的一类农药[１２]ꎮ 因此ꎬ我们不仅需要对除草剂的用

量进行研究ꎬ同时还应对除草剂施用种类的选择行

为的研究高度重视ꎮ 本研究在对东北春大豆主产省

(区)和黄淮海夏大豆主产省ꎬ不同种植规模、不同

家庭背景的 ３６６户豆农施用除草剂的行为选择进行

调查的基础上ꎬ通过构建链式中介效应模型ꎬ分析影

响豆农施用除草剂的因素ꎬ为有效普及农户科学选

用、合理施用除草剂提供理论依据ꎬ为大豆生产提质

增效提供有效路径ꎮ

１　 文献综述与研究假设

已有文献对农户使用农药的数量、施用次数进

行了分析ꎬ而单独对除草剂施用行为、除草剂施用种

类和使用成本的研究较少ꎬ关于农户对于转基因的

认知程度与除草剂使用的影响的研究更少ꎬ尚未见

到家庭禀赋和种植禀赋对除草剂施用种类的链式中

介效应研究ꎮ 由于耐除草剂转基因大豆能够减少除

草剂的使用成本ꎬ降低大豆的生产成本ꎬ因此使得农

户更加关注耐除草剂转基因大豆的发展情况以及相

关政策ꎬ这类农户也是新事物的接受者和风险接受

者ꎮ 为此ꎬ建立农业收入和除草剂成本的链式中介

效应的假设如下:
Ｈ１:家庭人数对农业收入起到正向作用ꎮ
家庭人数越多ꎬ能够从事农业劳动的人数越多ꎬ

对家庭的农业收入起到正向作用ꎮ 肖旬等[１３]分析

了浙江省农民收入的影响因素ꎬ发现劳动力人数在

农业收入中起到重要作用ꎮ 薛娜等[９]利用明瑟收

入方程和分位数回归模型分析人力资本对农户人均

总收入以及不同收入结构和收入层次的影响ꎬ发现

人力资本对人均农业收入有显著的正向影响ꎮ
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Ｈ２:农业收入对除草剂施用种类起到正向作

用ꎮ
在除草剂施用种类多少的影响因素中农业收入

起到正向作用ꎬＨａｙａｔｉ等 [１４]研究发现农业收入对除

草剂施用种类多少有重要影响ꎮ 蔡书凯[１５]也发现

农药的施用受到农业收入的影响ꎮ 农业收入较高的

农户会选择使用更多的农药 [１６￣１９]ꎮ 李昊等[２０] 指

出ꎬ农业收入越高越会导致农户不合理的施药行为ꎮ
孙款款等 [２１]指出农业收入占总收入的比重越高越

会使农户倾向过量施用农药ꎮ 随着农业收入的增

加ꎬ能够使农户更多地选择使用不同的除草剂ꎬ以减

少不同杂草带来的减产ꎮ 而当农业收入减少时ꎬ农
户只能尽可能地选择最常见的杂草除草剂来减少主

要杂草对产量带来的损失ꎮ
Ｈ３:农户转基因的认知程度对除草剂成本起到

正向作用ꎮ
耐除草剂大豆能够有效地降低农户单位面积的

除草成本[２２]ꎮ 这一特性对于有很强的降低除草剂

成本意愿的农户有非常大的吸引力ꎬ进而更加倾向

于了解耐除草剂转基因大豆的各种特征ꎬ提高对转

基因的认识程度ꎮ
Ｈ４ａ:农业收入在家庭人数和除草剂施用种类

之间起到中介作用ꎻ
Ｈ４ｂ:农业收入和除草剂成本在家庭人数和除

草剂施用种类之间起到链式中介作用ꎻ
Ｈ４ｃ:除草剂成本在对转基因的认知程度与除

草剂施用种类之间起到中介作用ꎮ

２　 数据来源与描述统计

２.１　 数据来源

本研究针对农户施用除草剂的行为选择ꎬ通过

问卷调查和实地调研相结合的方法获取研究数据ꎮ
在辽宁、吉林、黑龙江、内蒙古四省(区)以及黄淮海

地区ꎬ随机抽取了 ６３ 个县ꎬ每个县随机抽取５~ ６ 个

不同种植规模、不同家庭背景的豆农开展问卷调查ꎬ
共得到 ３６６户豆农的有效样本数据ꎮ
２.２　 变量选择及样本描述性统计

家庭禀赋特征包括家庭劳动力人数和对转基因

的认识程度ꎮ 其中ꎬ家庭人数的均值为 ３􀆰 ５９ 人ꎬ家
庭劳动力人数的均值为 １􀆰 ９１人(表 １)ꎬ家庭劳动力

占家庭总人数的 ５３􀆰 ２％ꎮ
中介变量特征包括农业收入、单位面积除草剂

成本ꎮ 农户平均农业收入为７􀆰 ８２×１０４元ꎬ非农收入

为０􀆰 ９５×１０４元(表 １)ꎬ农业收入占农户总收入的

８２􀆰 １％ꎻ２０１８ 年除草剂费用为 １ ｈｍ２ ２􀆰 ５９×１０２元ꎬ
２０１９ 年 上 涨 到 １ ｈｍ２ ３􀆰 １７× １０２ 元ꎬ 涨 幅 达 到

２２􀆰 ５％ꎬ是导致生产成本上涨的主要因素ꎮ

表 １　 变量描述性统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

统计量　 　 　 单位 均值 标准差

年龄 岁 ４５.０３ ８.２３

受教育程度 １＝小学毕业ꎬ２ ＝初中毕业ꎬ
３＝高中毕业ꎬ４＝大学毕业

２.３３ ０.６７

家庭人数 人 ３.５９ １.１２

劳动力人数 人 １.９１ ０.７２

农业收入 ×１０４元 ７.８２ １０.６９

非农收入 ×１０４元 ０.９５ ２.９８

种植面积 ｈｍ２ ２１.８５ ５２.２１

除草剂施用次数 次 １.７０ ０.６１

除草剂施用种类 类 １.６１ ０.７６

１ ｈｍ２除草剂成本 ×１０２元 ３.１７ １.４３

　 　 因变量特征包括除草剂施用种类和除草剂施用

次数ꎮ 由于除草剂施用种类的选择是衡量农户对除

草剂施用量以及危害程度的重要指标变量ꎬ本研究

将除草剂施用种类作为研究对象ꎬ统计得出除草剂

施用种类的分布(表 ２)ꎮ 其中ꎬ选择１~ ２ 种除草剂

施用的农户最多ꎬ占整体的比例为 ８７􀆰 ９０％ꎻ其次为

选择３~４种除草剂的农户ꎬ占比为 １１􀆰 ３４％ꎻ只有极

少数的农户未施用除草剂ꎬ占比仅为 ０􀆰 ２６％ꎮ 除草

剂选用种类超过 ２ 种属于超量施用ꎬ其残留物将对

耕地有所危害ꎮ 从样本地区农户选择除草剂施用种

类的差异可以看出ꎬ内蒙古选择１~ ２ 种除草剂施用

的农户占整体比例为 ９３􀆰 １８％ꎬ选择３~ ４ 种除草剂

的农户占比为 ６􀆰 ８２％ꎻ辽宁省选择１~ ２ 种除草剂的

农户占比为 ９２􀆰 ９８％ꎬ选择３~ ４ 种除草剂的农户占

比为 ３􀆰 ５１％ꎬ 不 施 用 除 草 剂 的 农 户 占 比 也 是

３􀆰 ５１％ꎻ吉林省选择１~ ２ 种除草剂的农户占比为

７２􀆰 ９２％ꎬ选择３~４种除草剂的农户占比为 ２５􀆰 ００％ꎬ
选择 ５种以上除草剂的农户占比为 ２􀆰 ０８％ꎻ黑龙江

省农户选择１~２种除草剂施用的农户最多ꎬ占比为

８８􀆰 ７４ꎬ％ꎬ其次是选择３~４种除草剂的农户ꎬ占比为

１０􀆰 ９９％ꎬ不施用除草剂的农户占比仅为 ０􀆰 ２６％ꎻ黄
淮海地区农户都选择施用１~２ 种除草剂ꎮ 通过表 ２
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可以看出ꎬ在各省(区)中施用 １ 种除草剂的农户占

比超过总体平均占比的省(区)为内蒙古、辽宁和黄

淮海地区ꎬ而施用 ２ 种除草剂的农户占比超过总体

平均占比的省份为黑龙江ꎬ分别施用 ３种、４种、５ 种

除草剂的农户占比超过总体平均占比的省份为吉

林ꎮ 由此可以看出ꎬ吉林和黑龙江两省的农户施用

除草剂的种类偏多ꎮ

表 ２　 各省(区)除草剂施用种类不同的农户比例

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ (ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ)

除草剂
施用种类 黑龙江 黄淮海 吉林 辽宁 内蒙古 平均

０ ０.２６ ０ ０ ３.５１ ０ ０.４５

１ ４７.３１ ７５.８６ ４１.６７ ７３.６８ ６１.３６ ５１.８９

２ ４１.４３ ２４.１４ ３１.２５ １９.３０ ３１.８２ ３６.０１

３ ９.９７ ０ ２０.８３ ３.５１ ４.５５ ９.８３

４ １.０２ ０ ４.１７ ０ ２.２７ １.５１

５ ０ ０ １.０４ ０ ０ ０.１５

６ ０ ０ １.０４ ０ ０ ０.１５

　 　 除草剂施用次数从侧面也反映中国不同省(区)
在除草剂施用中的具体情况ꎬ由表 ３ 可知ꎬ施用１~ ２
次除草剂的农户最多ꎬ占整体的比例为 ９２􀆰 ７４％ꎻ其次

为施用３~４次除草剂的农户ꎬ占比为 ６􀆰 ６６％ꎻ施用除

草剂大于或等于 ５次的农户占比仅为 ０􀆰 １５％ꎬ只有极

少数的农户未施用除草剂ꎮ 不同省(区)施用除草剂

次数存在差异ꎬ内蒙古自治区施用１~２次除草剂的农

户最多ꎬ占整体比例为 ８９􀆰 ７７％ꎬ其次为施用３~４次除

草剂的农户ꎬ占比为 １０􀆰 ２３％ꎻ辽宁省施用１~２次除草

剂的农户占比为 ８５􀆰 ９６％ꎬ施用３~４ 次除草剂的农户

占比为 １０􀆰 ５３％ꎬ不施用除草剂的农户占比是 ３􀆰 ５１％ꎻ
吉林省施用１~２ 次除草剂的农户占比为 ９０􀆰 ６２％ꎬ施
用３~４次除草剂的农户占比为 ９􀆰 ３８％ꎻ黑龙江省施用

１~２次除草剂的农户占比为 ９４􀆰 ６３％ꎬ施用３~４ 次除

草剂的农户占比为 ４􀆰 ８６％ꎬ不施用除草剂的农户占比

为 ０􀆰 ２６％ꎻ黄淮海地区施用１~２次除草剂的农户占比

为 ９６􀆰 ５６％ꎬ施用３~４次除草剂的农户占比为 ３􀆰 ４５％ꎮ
通过表 ３可以看出ꎬ各样本地区中施用 １次除草剂的

农户占比超过总体平均占比的为黑龙江省和黄淮海

地区ꎬ分别施用 ２ 次、３ 次除草剂的农户占比超过总

体平均占比的为内蒙古和吉林ꎮ 由此可以看出ꎬ内蒙

古和吉林的农户施用除草剂的次数偏多ꎮ

３　 实证模型与实证结果

３.１　 模型构建

利用 ＳＥＭ模型来构建链式中介效应方程ꎬ具体

模型构建如下:
Ａｇｒ.Ｉｎｃｏｍｅ＝α１１Ｆａｍｉｌｙ.Ｎｕｍ＋ε１
Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ.Ｃｏｓｔ ＝α２１Ａｇｒ.Ｉｎｃｏｍｅ＋α２２Ｗｅｌｌ.Ａｗａｒｅｎｅｓｓ＋

ε２
Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ.Ｔｙｐｅ＝α３１Ａｇｒ. Ｉｎｃｏｍｅ＋α３２Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ.Ｃｏｓｔ＋

α３３Ｆａｍｉｌｙ.Ｎｕｍ＋ε３
其中 Ａｇｒ. Ｉｎｃｏｍｅ、 Ｆａｍｉｌｙ. Ｎｕｍ、 Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ. Ｃｏｓｔ、

Ｗｅｌｌ.Ａｗａｒｅｎｅｓｓ、Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ.Ｔｙｐｅ 分别代表农业收入、家
庭人数、除草剂成本、对转基因认知程度、以及除草

剂施用种类ꎬαｉｊ代表路径系数ꎬεｉ为残差项ꎮ

表 ３　 各省(区)除草剂施用次数不同的农户的比例

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅｓ ｉｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ (ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ)

除草剂
施用次数 黑龙江 黄淮海 吉林 辽宁 内蒙古 总平均

０ ０.２６ ０ ０ ３.５１ ０ ０.４５

１ ３９.６４ ４８.２８ ２７.０８ ３６.８４ ２８.４１ ３６.４６

２ ５４.９９ ４８.２８ ６３.５４ ４９.１２ ６１.３６ ５６.２８

３ ４.８６ ３.４５ ９.３８ １０.５３ １０.２３ ６.６６

４ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ ０.２６ ０ ０ ０ ０ ０.１５

３.２　 模型路径及结果分析

３.２.１　 相关性分析　 由表 ４ 可知ꎬ 家庭人数、除草

剂成本与除草剂施用种类有强的线性关系ꎬ农业收

入与家庭人数、除草剂成本有强的线性关系ꎬ对转基

因的认知程度与家庭人数、除草剂成本有强的线性

关系ꎮ 说明ꎬ变量间的相关性基本符合假设的设定ꎮ
３.２.２ 　 假设检验 　 由表 ５ 可以看出ꎬ回归系数表

明ꎬ家庭人数对农业收入有显著的正向影响ꎬ证实了

Ｈ１ꎻ农业收入对除草剂施用种类有显著的正向作

用ꎬ证实了 Ｈ２ꎻ农业收入对除草剂成本有显著的负

向作用ꎻ对转基因的认知程度对除草剂成本有显著

的正向作用ꎬ证实了 Ｈ３ꎮ
３.３　 链式中介效应检验

采取 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ方法对数据重复抽取 ５００ 次ꎬ置
信区间设置为 ９５％ꎬ进行链式中介效应的检验分

析ꎮ
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表 ４　 各变量的平均数、标准差和相关性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｅａｎꎬ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量　 　 　 　 均值 标准差
相关系数

农业收入 家庭人数 转基因的认识程度 除草剂成本 除草剂施用种类

农业收入 ７.８１７ １０.６８６ １.０００

家庭人数 ３.５８７ １.１１９ ０.１３０∗∗ １.０００

转基因的认知程度 ０.７１６ ０.４５１ ０.０１７ －０.０９７∗ １.０００

除草剂成本 ２１.１２６ ９.５４２ －０.１１４∗∗ －０.０３８ ０.１３４∗∗ １.０００

除草剂施用种类 １.６１１ ０.７６４ ０.０３４ －０.１２２∗∗ ０.０４８ ０.２８１∗∗∗ １.０００
∗、∗∗、∗∗∗分别表示相关性达到 ０.１０、０.０５和 ０.０１的显著性水平ꎮ

表 ５　 路径系数及假设检验结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｏｕｔｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

回归方程

结果变量 预测变量

回归系数显著性

回归系数 标准差 Ｐ 值

农业收入 家庭人数 １.２３１ ０.３８３ ０.００１

除草剂成本 农业收入 －０.０７６ ０.０３６ ０.０３３

转基因的认知程度 ２.６４１ ０.８６３ ０.００２

除草剂施用种类 农业收入 ０.００８ ０.００３ ０.００６

除草剂成本 ０.０２５ ０.００３ ０

家庭人数 －０.１１０ ０.０２６ ０

　 　 如表 ６所示ꎬ家庭人数对除草剂施用种类有显

著负向影响ꎬ对转基因的认知程度对除草剂施用种

类有显著正向影响ꎮ 并且通过家庭人数→农业收入

→除草剂施用种类、家庭人数→农业收入→除草剂

成本→除草剂施用种类和对转基因的认知程度→除

草剂成本→除草剂施用种类链式中介路径间接影响

除草剂施用种类ꎮ 其中ꎬ第一条路径对除草剂施用

种类的间接效应为正向ꎬ效应值为 ０􀆰 ００９ꎬ５００ 次抽

取的 ９５％置信区间为[０ .０００ ６ꎬ０.０２５ ６]ꎬ不包含 ０ꎬ
假设 Ｈ４ａ成立ꎬ即农业收入在家庭人数和除草剂施

用种类之间起到中介作用ꎻ第二条路径对除草剂施

用种类的间接效应为负向ꎬ效应值为－０.００２ꎬ５００ 次

抽取的 ９５％置信区间为[－０.００６ １ꎬ－０.０００ １]ꎬ不包

含 ０ꎬ假设 Ｈ４ｂ成立ꎬ即农业收入和除草剂成本在家

庭人数和除草剂施用种类之间起到链式中介作用ꎻ
第三条路径对除草剂施用种类的间接效应为正向ꎬ
效应值为 ０􀆰 ０６６ꎬ５００ 次抽取的 ９５％置信区间为

[０.０２４ １ꎬ０.１１０ １]ꎬ不包含 ０ꎬ假设 Ｈ４ｃ 成立ꎬ即除

草剂成本在转基因的认知和除草剂施用种类之间起

到中介作用ꎮ
３.４　 稳健性检验

为了进一步检验链式中介效应的稳健性ꎬ本研

究选取对耐除草剂转基因大豆的种植意愿这一变量

替代对转基因的认知程度进行检验ꎮ 结果(表 ７)表
明ꎬ各主要解释变量对除草剂施用种类的影响与前

面中介效应结果基本保持一致ꎮ 说明ꎬ链式中介效

应模型的稳健性良好ꎮ

表 ６　 链式中介效应路径的 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ９５％置信区间

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｃｈａｉｎ ｍｅｄｉａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｒｏｕｔｅ ａｎｄ ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎ￣

ｔｅｒｕａｌ ｏｆ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ

效应值
９５％置信区间

下限 上限

家庭人数→农业收入→除草剂
施用种类

０.００９ ０.０００ ６ ０.０２５ ６

家庭人数→农业收入→除草剂
成本→除草剂施用种类

－０.００２ －０.００６ １ －０.０００ １

对转基因的认知程度→除草剂
成本→除草剂施用种类

０.０６６ ０.０２４ １ ０.１１０ １

表 ７　 链式中介效应的稳健性检验结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｒｏｂｕｓｔ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｈａｉｎ ｍｅｄｉａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ

回归方程

结果变量 预测变量

回归系数显著性

回归系数 标准差 Ｐ 值

农业收入 家庭人数 １.２３１ ０.３８２ ０.００１

除草剂成本 农业收入 －０.０７１ ０.０３５ ０.０４７

耐除草剂转基因
大豆种植意愿

０.３８５ ０.７６９ ０.６１６

除草剂施用种类 农业收入 ０.００７ ０.００２ ０.００５

除草剂成本 ０.０２４ ０.００３ ０

家庭人数 －０.１０６ ０.０２５ ０

４　 结论与政策建议

４.１　 结论

在以往的文献中均是对农药的施用量进行分
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析ꎬ得到的结果为家庭人数对农药的施用量起到正

向作用 [１６ꎬ２０ꎬ２３￣２５]ꎮ 但本研究对除草剂施用种类进

行分析ꎬ发现家庭人数对除草剂施用种类起到负向

作用ꎬ即家庭人数越少的农户更容易施用多种类的

除草剂ꎮ 只有在精确确定了此类人群后ꎬ才能通过

技术革新更有针对性地解决家庭人数少的农户在除

草剂滥用方面的问题ꎮ
转基因的认知程度对除草剂施用种类起到正向

作用ꎮ 对耐除草剂转基因大豆有详细的了解ꎬ说明

农户的信息来源非常丰富ꎮ 陈欢等 [２４]指出ꎬ有效

的外部信息能够减少农药的施用量ꎬ也能够增加生

产效率ꎮ 赵瑾等 [２５]指出ꎬ农户对新技术的接受程

度能够有效遏制农业污染ꎮ 对转基因更加了解的农

户是一种对新事物和不确定性有一定接受能力的

人ꎬ这类农户有一定的风险承受能力ꎮ
家庭人数作为家庭禀赋ꎬ对耐除草剂转基因大

豆的认知程度作为耕种禀赋ꎬ从这 ２种禀赋出发ꎬ通
过农业收入和除草剂成本的链式中介效应来了解 ２
种禀赋对除草剂施用种类的影响路径ꎮ 首先ꎬ家庭

人数对农业收入有显著的正向影响ꎬ农业收入对除

草剂成本有显著的负向作用ꎬ对转基因的认知程度

对除草剂成本有显著的正向作用ꎬ农业收入对除草

剂施用种类有显著的正向作用ꎬ除草剂成本对除草

剂施用种类有显著的正向作用ꎬ家庭人数对除草剂

施用种类有显著的负向作用ꎮ 其次ꎬ通过家庭人数

→农业收入→除草剂施用种类、家庭人数→农业收

入→除草剂成本→除草剂施用种类和对转基因的认

知程度→除草剂成本→除草剂施用种类链式中介效

应路径间接影响除草剂施用种类ꎮ 其中ꎬ第一条路

径对除草剂施用种类的间接效应为正向ꎬ第二条路

径对除草剂施用种类的间接效应为负向ꎬ第三条路

径对除草剂施用种类的间接效应为正向ꎮ
４.２　 政策建议

家庭禀赋低的农户需要效果更好、价格更低的

除草剂ꎮ 通过技术手段改良大豆品种ꎬ减少农户施

用除草剂种类ꎬ可以降低除草剂给环境带来的影响ꎮ
特别是对家庭人数少的农户ꎬ采取技术手段能够有

效降低多种除草剂的使用ꎮ 此外ꎬ加快耐除草剂转

基因大豆的安全监测ꎬ可以减少对除草剂使用的限

制作用ꎮ
加大科学宣传ꎬ提高农户对转基因大豆的了解

和认知ꎮ 中央经济工作会议和中央农村工作会议都

明确要求加快生物育种产业化ꎬ２０１９ 年至今均有耐

除草剂大豆品种获得生产应用安全证书ꎮ 建议政府

部门加大转基因知识的科学普及ꎬ通过提高农户对

转基因的认知减少除草剂的施用ꎮ
加大农户技术培训ꎬ提升农户施用除草剂的技

术水平ꎮ 在大豆生长的不同阶段ꎬ会出现大量的不

同种类的杂草危害ꎮ 建议基层农技推广机构加大对

农户的技术培训ꎬ让农户根据不同杂草选用不同除

草剂ꎬ掌握合适的施用时期、用药数量、用药方法ꎬ通
过提升农户施用除草剂的技术水平增加除草剂的使

用效果ꎮ
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