
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［２］李　娜，程贯召，李学红，等．玉米转基因育种研究进展［Ｊ］．江
苏农业科学，２０１２，４０（１１）：８５－８９．

［３］张　琳，胡　永，王伟民，等．６％烟嘧磺隆ＳＣ防除玉米田杂草的
效果［Ｊ］．杂草科学，２０１２，３０（２）：５８－６０．

［４］林秀峰，沙洪珍．４０％异丙草·莠悬乳剂防除玉米田杂草药效试
验［Ｊ］．吉林农业科学，２００５，３（３）：５１－５３．

［５］李　涛，沈国辉，钱振官，等．３３６ｇ／Ｌ苯唑草酮ＳＣ防除玉米田杂
草技术研究［Ｊ］．杂草科学，２０１２，３０（４）：４８－５１．

［６］ＤｏｇａｎＭＮ，ＵｎａｙＡ，ＢｏｚＺ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｏｐｔｉｍｕｍｗｅｅｄ
ｃｏｎｔｒｏｌｔｉｍｉｎｇｉｎｍａｉｚｅ（ＺｅａｍａｙｓＬ．）［Ｊ］．ＴｕｒｋＪＡｇｒｉｃＦｏｒ，２００４，

２８：３４９－３５４．

［７］张凤海，戚　强．苗草共生期长短对夏玉米植株高度及产量的影

响［Ｊ］．江苏农业科学，２００６（６）：１８５－１８６．

［８］农药田间药效试验准则：除草剂防治玉米地杂草［Ｍ］．北京：中

国标准出版社，２０００：２０－２５．

［９］徐小娃．药剂混配防除玉米田杂草试验初报［Ｊ］．中国植保导

刊，２０１３，３３（２）：５０－５１．

［１０］刘君良，刘伟堂，李小芳，等．苯唑草酮等３种除草剂对不同玉

米品种的安全性［Ｊ］．农药，２０１１，５０（６）：４２６－４２７，４３５．

张自常，李永丰，张　彬，等．江苏省稻田常见稗草的生物学特性［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（１２）：１３６－１３８．

江苏省稻田常见稗草的生物学特性
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　　摘要：为探明江苏省危害较严重的稻田常见稗草生物学特性，以无芒稗、稗、西来稗和短芒稗为材料，采用人工移
栽方式，研究分蘖动态、株高、叶面积和穗粒结构及生育期的差异。结果表明：随着生育进程的推进，各稗草种群的分

蘖数逐渐增加，在移栽后前３０ｄ，分蘖数无显著差异，但最终短芒稗分蘖数显著高于其他３个稗草种群；无芒稗、稗、西
来稗株高分别比短芒稗增加６．１８％、１２．７５％、２７．２２％，但差异不显著；无芒稗、稗和西来稗剑叶叶面积显著大于短芒
稗；生育期表现为无芒稗＞西来稗＞稗＞短芒稗；无芒稗繁殖系数（每穗实粒数×有效分蘖数）和千粒重最高，短芒稗
最低。说明较大的剑叶叶面积和粒重、较长的生育期以及较强的籽粒生产力是无芒稗、稗和西来稗严重危害水稻生产

的重要原因之一。
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　　稗草是世界性恶性杂草之一，也是我国稻田中分布最广、
危害最重的主要恶性杂草之一［１］。稗草与水稻具有亲缘近

似性，在生育期、株型及对营养的需求等生物学特性方面与水

稻极为相似，由于稗草为 Ｃ４植物，水稻为 Ｃ３植物，因而稗草
在生长势、抗逆性及对水分、光照、土壤养料的争夺上远远强

于水稻。有研究表明，当稻田中混有９株／ｍ２稗草时，可导致
水稻产量下降超过５０％［２］。以往的研究表明，水稻、杂草竞

争能力与其生物学特性密切相关［３－８］。Ｓｍｉｔｈ研究发现，水稻
对稗的竞争力因水稻生育期不同而不同，生育期愈长，对稗的

竞争力愈强［９］。Ｓｔａｕｂｅｒ等还发现，在稗干扰下，水稻品种减
产幅度与水稻株高呈负相关［１０］。长期以来，稻田稗草一直以

化学防除为主，除草剂的使用具有省工、省时、高效、快捷等优

点，是提高劳动生产率、发展高效与优质农业的重要措施，也

是稻田杂草综合治理策略中最重要的手段。但除草剂在农田

大量使用造成的残留污染已严重威胁到人类健康及其他生物

的安全，引发了抗药性杂草的产生和生物多样性资源的破

坏［１１－１４］。在目前的稻田控草体系中，迫切要求对杂草进行综

合治理，减少化学除草剂的使用，这就需要对杂草的生物学特

性进行详细研究。江苏省稻田中发生的稗属杂草共有５种３
变种，其中无芒稗、西来稗和稗在全省范围内均有发生，对水

稻生产的危害最严重，短芒稗也时有发生，目前关于这４种稗
草生长发育特性的研究还比较少。因此，本试验试图从分蘖

动态、株高、剑叶面积、穗粒结构等方面，探讨江苏省内常见稗

草种群的生物学特性，通过生物学特性分析不同稗草种群间

的竞争力，以期为治理稗草和构建绿色农业生态系统提供理

论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试稗草品种为无芒稗、稗、西来稗和短芒稗，均采自江

苏省赣榆县厉庄镇稻田中。

１．２　试验田概况
试验田位于江苏省农业科学院植物保护研究所试验场，

土壤为马肝土，ｐＨ值 ７．５，有机质含量 ２．０４％，有效氮含量
１０１．４ｍｇ／ｋｇ，速效 磷含量 ３６．８ｍｇ／ｋｇ，速 效 钾 含 量
８１．４ｍｇ／ｋｇ。　
１．３　试验设计

用直径１０ｃｍ的小塑料杯装４００ｇ营养混合土，将４种稗
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草种分别播于塑料杯中，每杯播稗草种子４０粒，重复５次，播
种深度０．５ｃｍ。稗草种子萌发并生长至２．５～３．０叶时，将不
同稗草种移栽于长１０ｍ、宽１ｍ的土培池中，每穴１苗，株行
距为１５ｃｍ×３０ｃｍ，每种稗草种群移栽６行，重复４次，随机
排列。移栽前各小区施尿素折合纯氮 ２４ｇ／ｍ２，磷酸钙（含
１３．５％ Ｐ２Ｏ５）３０ｇ／ｍ

２和氯化钾（含 ５２％Ｋ２Ｏ）１９．５ｇ／ｍ
２。

水分管理采用间歇湿润灌溉，全生育期严格控制病虫害。

１．４　测定指标及方法
于移栽后每隔５～７ｄ测定各稗草种分蘖动态，于齐穗期

分别测量各小区稗草种群的株高、剑叶长、宽，剑叶面积采用

长（ｃｍ）×宽（ｃｍ）×０．７５计算，每个小区重复６次。成熟期
每个小区取４个稗穗分别脱粒，考察每穗粒数和千粒重并调
查各稗草种群的生育期。

１．５　数据分析
采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３软件处理数据；用 ＤＰＳ软件进

行统计分析数据。

２　结果与分析

２．１　各稗草种群的分蘖动态
由图１可知，随着稗草生育进程，分蘖数逐渐增加，４个

种群均在移栽后３５ｄ时达到最大。稗、西来稗和无芒稗种群
分蘖数差异不显著，短芒稗在前期与其他３个种群差异不显
著，随着生育进程的推进，分蘖数显著高于其他３个种群。

２．２　各稗草的形态指标
由表１可知，无芒稗、稗和西来稗剑叶长度差异不显著，

但显著长于短芒稗，各种群间剑叶宽度差异不显著。剑叶面

积的变化趋势与剑叶长度的变化趋势一致。各稗草种群间的

生育期表现为无芒稗＞西来稗＞稗＞短芒稗。

表１　不同稗草种群剑叶面积和生育期差异

稗草种
剑叶长

（ｃｍ）
剑叶宽

（ｃｍ）
剑叶面积

（ｃｍ２）
生育期

（ｄ）

无芒稗 １８．３０ａ １．４２ａ １９．４９ａ ９５
稗 ２０．１７ａ １．２７ａ １９．２１ａ ８０

西来稗 １９．４３ａ １．４０ａ ２０．４０ａ ９２
短芒稗 １５．３０ｂ １．１２ａ １２．８５ｂ ６８

　　注：同列数字后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字
母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

　　由图２可知，无芒稗、稗、西来稗的株高分别比短芒稗高
６．１８％、１２．７５％、２７．２２％，但各稗草种群间差异不显著。

２．３　各稗草的产量结构
由表２可知，４种稗草属间每穗粒数表现为无芒稗≈西

来稗＞稗 ＞短芒稗，无芒稗、西来稗、稗的每穗粒数分别比短
芒稗多１４４．８％、１６５．３％、７３．８％；无芒稗和稗的千粒重显著
重于西来稗和短芒稗。每穴粒数以无芒稗最高，短芒稗最低，

无芒稗、稗、西来稗分别比短芒稗高５８．２％、１６．４％、５１．８％；
每穴粒重与每穴粒数表现出相同的趋势，无芒稗、稗、西来稗

分别比短芒稗重１１１．４％、４２．０％、５９．４％。

表２　不同稗草种群穗粒结构的差异

稗草种
有效分蘖数

（个／株）
每穗粒数

（粒）

千粒重

（ｇ）
每穴粒数

（粒）

每穴粒重

（ｇ）

无芒稗 １３．９ｂ ６０７ａ ２．１９０ａ ８４３７ａ １８．４８ａ
稗 １４．４ｂ ４３１ｂ ２．００１ａ ６２０６ｂ １２．４１ｂ

西来稗 １２．３ｂ ６５８ａ １．７２１ｂ ８０９３ａ １３．９３ｂ
短芒稗 ２１．５ａ ２４８ｃ １．６３９ｂ ５３３２ｂ ８．７４ｃ

３　小结

乔丽雅曾对江苏省四大稻区稗草分布进行调查，结果发

现，江苏省稻田发生的稗草有８种（含变种），其中无芒稗、西
来稗和稗在全省范围内均有发生，对水稻生长危害较严重，导

致水稻显著减产［１５］。水稻、稗草共存造成水稻产量降低的主

要原因是稗草对光照、空间、养分和水分等方面的竞争。一些

生物学指标可以反映水稻或稗草对资源竞争能力的强弱，其

中分蘖能力与竞争能力有密切的关系［５－８］。本研究表明，随

着生育进程的推进，不同稗草种群的分蘖数增加，移栽后前期

（移栽后３０ｄ）各稗草种群间分蘖数差异并不显著，但短芒稗
最终有效穗数显著多于无芒稗、稗和西来稗，无芒稗、稗和西

来稗间差异不显著。从分蘖能力和竞争力相关性角度考虑，

短芒稗的竞争力显著强于无芒稗、稗和西来稗，但本研究还发

现，移栽后的前３０ｄ，各稗草种群的分蘖数差异并不显著，表
明在稗草生育前期各稗草种群竞争力差异并不显著。Ｇｉｂｓｏｎ
等也证明，稻田中的稗草等杂草必须在水稻种植后３０ｄ内清
除，否则会导致水稻产量降低［１６］。因此，水稻生育前期是稗

草等杂草防除的重要时期。

株高在水稻和稗草竞争中发挥着重要作用。植物种间或

种内共存时，相对较高的植物更易捕获光照。稗草与水稻竞

争，较高的株高有助于稗草或水稻选择性地吸收红光，反射远

红光，导致周围较矮的其他植物吸收远红光量增加，造成红

光、远红光吸收比率降低，进而引起植物叶片中光敏色素 Ａ、
光敏色素Ｂ的转变和叶片气孔的发育及闭合［１７］。另外还有
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研究表明，较低的红光与远红光比率能促进植物乙烯合成和

生长素增加，产生庇荫性［１８］。Ｓｔａｕｂｅｒ等研究发现，在稗的干
扰下，株高相对较高的水稻品种产量降低幅度较小［１０］。株高

相对高的水稻品种在稻 －稗竞争中对光表现出较强的竞争
力，可能是减产幅度较小的重要原因。王朋对江苏省水稻品

种株高作了汇总后发现，现代常规稻和杂交稻品种的株高平

均分别为９７．７、１２８．３ｃｍ［１９］。本研究发现，无芒稗、稗、西来
稗和短芒稗的株高低于杂交稻品种，但高于常规稻品种，表明

这４种稗草和常规稻共存时对江苏常规水稻生长发育的干扰
远远大于超级稻品种，对产量损失的影响也是常规水稻大于

杂交稻。本研究中所采用的无芒稗、稗、西来稗的株高虽然分

别比短芒稗高６．１８％、１２．７５％、２７．２２％，但差异不显著，表
明从株高上考虑４种稗属间竞争力无显著差异。另外本研究
还发现，无芒稗、稗和西来稗的剑叶长度和叶面积显著大于短

芒稗，较大的叶面积也有助于稗草捕获光照增强竞争力。

本研究表明，４种稗属间生育期存在显著差异，尤其是短
芒稗显著低于无芒稗、稗和西来稗。有研究表明，生育期愈

长，稻－稗竞争力愈强［１１］，４种稗草对水稻的干扰表现为无
芒稗＞西来稗＞稗＞短芒稗。

本试验还对４种稗草种群的穗粒结构作了分析，结果表
明，无芒稗和西来稗的繁殖系数（每穗实粒数×有效分蘖数）
显著高于稗和短芒稗；千粒重以无芒稗最高，短芒稗最低，表

明无芒稗具有较好的种子生产力和籽粒充实度，短芒稗最差。

由于水稻和稗属的生长周期基本相似，具有同步性，本研究调

查发现，４种稗草种群的生育期都低于１００ｄ，而江苏省水稻
的生育期大都在１３０ｄ左右，因此这４种稗草的成熟期比水
稻早。在试验的进程中发现，这 ４种稗草具有随熟随落的
“脱落性”，在水稻收获时已完成了生活史，然后在适宜的条

件下进入休眠。不同种类的稗草种休眠期也不同，这４种稗
草休眠期的差异以及在不同休眠期内发芽率的差异还有待于

进一步研究。
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