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　　摘要：通过田间调查鸭舌草发生消长规律，室内研究温度、土壤含水量、水层和土层深度对鸭舌草萌发和生长的影
响。结果表明，直播和移栽稻田鸭舌草出苗最高峰分别在播种后１７ｄ和移栽后１０ｄ，即在田间开始保水后１０ｄ；鸭舌
草萌发最适温度为２５～３０℃、最低土壤含水量为９０％；水层有利于鸭舌草出苗和生长；只有土壤表层鸭舌草种子才
能萌发出苗。
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　　鸭舌草［Ｍｏｎｏｃｈｏｒｉａｖａｇｉｎａｌｉｓ（Ｂｕｒｍ．ｆ．）Ｐｒｅｓｌ］为雨久花
科水生草本植物，分布于我国南北各省区，生于平原至海拔

１５００ｍ的稻田、沟旁、浅水池塘等水湿处［１］。鸭舌草属于典

型的水田恶性杂草，能够在水田中自然繁衍，在手插秧、旱直

播、机插秧、抛秧、水直播、麦套稻等不同种植模式田中均有发

生［２］。鸭舌草严重影响水稻生长发育，降低水稻产量，鸭舌

草密度８０株／ｍ２时产量降低５５％［３］。上海地区鸭舌草危害

呈逐渐上升趋势，上海中、东部及江中沙洲地区鸭舌草危害较

重，其频率分别为１２．８４％～１６．６９％，相对多度为３５．６３％～
５６．８７％，目前已经成为上海地区水稻田的主要杂草［４－６］。

杂草种子的萌发主要受光照、温度、土壤含水量，盖土厚

度等多种条件制约，依据杂草生态学特性采取适当的农业措

施创造不利于杂草生长而有利于作物生长的条件，即可达到

控制杂草发生的目的。例如在水稻种植之前，依据田间实际

温度和主要杂草的生态学特性，选取适当的时间节点，提前灌

水泡田或者灌跑马水诱发杂草出土，待其长出田面后，使用机

械耙地灭草，即可减少后期杂草发生数量［７］。朱文达等研究

结果表明，随着单位面积稻草覆盖量的提高，油菜田杂草的防

除效果逐渐增加，稻草覆盖对移栽油菜田看麦娘、?草、牛繁

缕等恶性杂草的综合防效可达８５％以上［８］，覆盖物覆盖量通

常取决于田间优势杂草的发生深度。采用土壤翻耕等措施抑

草也取决于田间优势杂草的生态学特性，以稻田恶性杂草杂

草稻为例，其主要分布在土表０～５ｃｍ的土层中，室内研究结
果表明处于 １２ｃｍ以上土层深度中的杂草稻种子不能出
苗［９］。依据杂草稻的生态学特性，田间采用土壤深耕处理后

可减少１７．６％～２８％的杂草稻出苗［１０］。因此，杂草的生态学

特性是杂草农业生态防除的基础。

生态农业是农业的发展方向，环境保护和人们对自身健

康的关注是社会发展的必然趋势，在这种大的背景条件下，农

田杂草的防除不能过分依赖于化学农药，多样化的农业防除

措施会扮演越来越重要的角色。加强杂草生物生态学的研

究，建立基于杂草生物生态学原理的杂草综合治理措施，对杂

草的发生时期、发生量、防治最佳时间进行科学的预测预报，

采取有效的防除措施将杂草对作物的危害降到最小［１１］。本

试验开展了鸭舌草发生消长规律以及生态学特性的相关研

究，旨在为水稻田鸭舌草农业生态防除等综合治理措施的建

立提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
鸭舌草种子于２０１３秋季采收自上海市农业科学院庄行

综合试验站稻田内。在鸭舌草种子成熟后田间收集鸭舌草植

株，在室内风干后采用物理敲击等方法脱落种子，种子收集后

采用风选的方法分离纯化，纯化后的种子在 ４℃冰箱保存
备用。

１．２　试验方法
１．２．１　水稻田鸭舌草发生消长规律研究　本试验在上海市
农业科学院庄行综合试验站内进行，其地处１２１°２２′Ｅ、３０°５３′
Ｎ，海拔３．２ｍ，土壤质地以沟干泥为主，土壤肥力中等，试验
地长期进行麦稻轮作。移栽稻在２０１４年６月１９日移栽，直
播稻在２０１４年６月２９日播种经过催芽处理的稻种。移栽稻
田试验期间保持５～１０ｃｍ水层，直播稻田播种７ｄ后保持
２～３ｃｍ浅水层，随着水稻的生长，水层逐渐加深至 ５～
１０ｃｍ。移栽稻田在移栽后每隔７ｄ调查１次，直播稻田在水
稻播种后第４天开始田间第１次调查，以后每隔７ｄ调查１
次。鸭舌草为田间自然发生，定点调查８个样点，每个样点
０．２５ｍ２。调查样点中鸭舌草株数，调查后拔除鸭舌草，计算
每平方米鸭舌草株数。

１．２．２　温度对鸭舌草萌发的影响　采用培养皿滤纸法。设
１０、１５、２０、２５、３０、３５、４０、４５℃ ８个处理，每培养皿（直径
９ｃｍ）中放置１００粒鸭舌草种子，每皿加入１０ｍＬ蒸馏水，每
天采用称质量法补充蒸发的水分，每个处理４次重复，培养皿
放置在ＢｉｎｄｅｒＫＢＦ２４０培养箱中。１０ｄ后计算每个培养皿内
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鸭舌草种子的萌发率，并随机选取１０粒萌发种子测量芽长。
１．２．３　土壤含水量对鸭舌草萌发的影响　在培养皿（直径
９ｃｍ）中分别加入经干热灭菌后的过筛土５０ｇ，对应加入０、
５、１０、１５、２０、２５、３０、３５、４０、４５ｍＬ水，配成土壤含水量 ０％、
１０％、２０％、３０％、４０％、５０％、６０％、７０％、８０％、９０％ １０个梯
度。每个培养皿土壤表层播种１００粒鸭舌草种子，每个处理
４次重复，放入３０℃的ＢｉｎｄｅｒＫＢＦ２４０培养箱中。每天称量２
次并补充蒸发的水分。７ｄ后调查鸭舌草萌发率，并随机选
取１０粒萌发种子测量芽长。
１．２．４　土层深度对鸭舌草出苗的影响　１０００ｍＬ烧杯中加
入３ｃｍ厚底土，底土吸水至饱和后播种１００粒鸭舌草种子，
覆盖土壤，使土层深度分别为０、０．５、１．０、１．５、２．０ｃｍ，覆土
后再加４ｃｍ水层，然后将烧杯放入３０℃的ＢｉｎｄｅｒＫＢＦ２４０培
养箱中，每个处理４次重复，试验期间保证水层深度，２４ｄ后
调查鸭舌草出苗率。

１．２．５　水层深度对鸭舌草出苗的影响　１０００ｍＬ烧杯中加
入３ｃｍ厚底土，底土吸水至饱和后播种１００粒鸭舌草种子，
加水使水层深度分别为０、１、２、３、４ｃｍ，每个处理４次重复，
０ｃｍ水层处理为试验期间保持极薄水层。将烧杯放入３０℃
的ＢｉｎｄｅｒＫＢＦ２４０培养箱中，２４ｄ后调查鸭舌草出苗率，并随
机选取１０株测量株高、根长；随机选取１０株作为一个整体称
量其整株鲜质量并作为１次重复，鲜质量共测量３次重复。
１．３　统计分析

采用Ｅｘｃｅｌ２０１３进行数据处理，应用 ＳＡＳ软件进行单因
素方差分析，显著性检验采用０．０５水平。鸭舌草田间发生消
长规律应用Ｍａｔｌａｂ进行高阶多项式拟合，根据拟合方程的相
关系数及显著性检验结果确定最终阶数，并求其一阶导数计

算极值。

２　结果与分析

２．１　水稻田鸭舌草发生消长规律
移栽稻田在水稻移栽后７ｄ即可观察到鸭舌草大量出

苗，其出苗高峰在水稻移栽后７～１４ｄ（图１），移栽后１４ｄ内
鸭舌草出苗总量占田间调查总量的７１．７６％。移栽后天数与
鸭舌草发生量具有一定的回归关系，ｙ＝０．００００３ｘ５ －
０．００２９ｘ４＋０．１０３５ｘ３－２．３１１９ｘ２＋２５．７２９ｘ（ｒ２＝０．９９９９），
经过极值计算，移栽田鸭舌草发生最高峰在水稻移栽后１０ｄ。

　　直播稻田在水稻播种１１ｄ后即可观察到鸭舌草大量出
苗，其出苗高峰在直播后的１１～１８ｄ，直播后１８ｄ内鸭舌草
的出苗数占田间调查总量的８２．４７％。直播后天数与鸭舌草
发生量具有一定的回归关系，ｙ＝０．００００２ｘ６－０．００２６ｘ５＋

０１４９８ｘ４－４．１２１９ｘ３＋５３．５３７ｘ２－２７５．３３ｘ＋４７２．７８（ｒ２＝
０９９９９），经过极值计算，直播田鸭舌草发生最高峰在水稻直
播后１７ｄ。

根据田间水浆管理实践与鸭舌草发生最高峰进行比对可

以得出，直播稻田和移栽稻田鸭舌草的出苗最高峰在田间保

持水层后的１０ｄ。
２．２　温度对鸭舌草萌发的影响

鸭舌草萌发温度在１５～４５℃之间；２０～４０℃所有处理
间萌发率差异均不显著；２５～３０℃处理鸭舌草芽长明显长于
其他处理。依据鸭舌草萌发率和芽长的试验结果可以得出，

鸭舌草的最适萌发温度为２５～３０℃之间，最低萌发温度在
１５～２０℃之间，最高萌发温度在４０～４５℃之间（图２）。

２．３　土层深度对鸭舌草出苗的影响
土层深度显著影响鸭舌草的出苗。０ｃｍ土层处理鸭舌

草出苗率最高，为 ６７％，与 ０．５～２ｃｍ土层处理差异显著；
０．５～２ｃｍ土层处理间鸭舌草出苗率差异均不显著，０．５ｃｍ
土层处理出苗率仅为５％，１～２ｃｍ土层处理鸭舌草出苗率为
０（图３）。因此可以得出，只有土壤表层的鸭舌草种子才能顺
利萌发出苗。

２．４　土壤含水量对鸭舌草萌发的影响
０～８０％土壤含水量处理鸭舌草种子萌发率为０；９０％处

理时培养皿中土壤含水量达到过饱和并出现水层，此条件下

鸭舌草种子表现出较高的萌发率，萌发率为４４．２５％，与０～
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８０％土壤含水量处理之间差异达到了显著水平。因此可以得
出，鸭舌草种子只有在有水层的条件下才能萌发。

２．５　水层深度对鸭舌草出苗的影响
从表１可以得出，１～４ｃｍ水层处理鸭舌草的出苗率、株

高、根长、鲜质量均高于０ｃｍ水层处理，与０ｃｍ水层处理之
间差异显著；１～４ｃｍ水层处理之间鸭舌草出苗率差异不显
著；但随着水层深度的增加，鸭舌草株高、根长和鲜质量均呈

上升趋势，３ｃｍ和４ｃｍ水层处理鸭舌草株高和根长明显高
于０～２ｃｍ水层处理；４ｃｍ水层处理鸭舌草鲜质量显著高于
０～３ｃｍ水层处理。因此可以得出，适宜水层深度有助于鸭
舌草的生长。

表１　水层深度对鸭舌草出苗的影响

水层深度

（ｃｍ）
出苗率

（％）
株高

（ｃｍ）
根长

（ｃｍ）
鲜质量

（ｇ）
０ ２２．００±１．３２ｂ０．９６±０．０６ｄ １．１３±０．１７ｃ０．０２±０．００１ｄ
１ ５４．３３±２．３１ａ１．６８±０．１２ｃ ２．４５±０．１６ｂ ０．４４±０．０４ｃ
２ ６３．５０±０．３５ａ２．０１±０．０７ｂ ２．６７±０．１５ｂ ０．４３±０．０７ｃ
３ ６２．００±３．５４ａ２．２７±０．０８ａ ３．５２±０．１４ａ０．６１±０．０３ｂ
４ ５８．３３±３．７９ａ２．２９±０．０８ａ ３．６４±０．１３ａ０．８６±０．０８ａ

３　讨论

强胜等研究表明，种植制度与杂草群落的组成和草害发

生程度紧密相关。杂草的生物学及生态学特性各不相同，对

环境条件的适应能力不一致，在特定的环境条件下，其发生危

害程度也不同［１２］。本研究关于鸭舌草发生消长规律以及生

态学特性的相关研究结果可为鸭舌草农业生态防除等综合防

除措施的制定和实践提供参考和基础理论依据。

稻田水浆管理对杂草群体形成影响较大，土壤湿润有利

于湿生杂草萌发和生长，长期深水灌溉有利于水生杂草的生

长。通常来讲，科学调控水浆对于直播田旱生喜湿杂草的控

制特别有效，建立水层可抑制已出苗的湿生杂草的生长，甚至

使杂草窒息死亡，例如千金子即使有薄的水层亦能抑制其种

子的萌发，在不用除草剂的情况下，水稻催芽播种后及时上１
层薄水，苗期１叶 １心后保持浅水层７～１０ｄ，对千金子的控
制作用达 ８５％以上［１３］。较深的水层对稗草等湿生杂草不

利，但对眼子菜、水莎草等水生杂草发生有利［１４］，与水层有利

于水生杂草鸭舌草萌发和生长结果是一致的，如果采用水层

来抑制鸭舌草的萌发和生长会起到适得其反的效果。因此，

对于利用水浆管理模式控制杂草的地区，要根据田间优势杂

草的种类采取适当的水浆管理模式。杂草出苗高峰的确定对

于茎叶处理剂的最佳应用时间也具有重要的作用，本研究结

果表明，直播稻田和移栽稻田鸭舌草的出苗最高峰是田间保

持水层后的１０ｄ，通过灌水时间即可推测鸭舌草的出苗高峰，
从而确定茎叶处理剂的最佳使用时间。

农业生态防除措施养草灭草在有机稻生产中普遍应用，

通常是在水稻种植之前上水泡田，间歇灌以浅水创造有利于

杂草萌发的条件，促进土壤中杂草种子萌发出苗，在水稻移栽

或者播种前２～３ｄ，用驱动耙浅旋等方式灭草从而达到降低
杂草发生基数的目的。曹黎明等报道，养草灭草的效果可达

７０％～９０％［１５］。本研究结果表明，鸭舌草在土壤表层温度达

到２０℃左右、有水层的条件下即可较好地萌发。因此在鸭舌

草危害较重的地区或者田块，在水稻种植之前灌水诱导土壤

表层鸭舌草种子萌发，２周后采用化学药剂或者农业生态防
除措施防除已经萌发的鸭舌草，可以消耗土壤种子库中鸭舌

草种子数量，降低鸭舌草的危害。

鸭舌草种子较小，只有土壤表层的鸭舌草种子才能萌发。

因此在整地时可采用土壤深翻的方法，把土壤表层中的鸭舌草

种子翻入深层土壤中，减少可萌发出苗的鸭舌草种子数量。同

样，对于移栽稻田可以采用秸秆覆盖等方式，把表层鸭舌草种子

覆盖在秸秆之下，即可达到抑制鸭舌草种子萌发和出苗的作用。

在稻麦轮作体系下，水稻生长要求田间保持一定的水层，

鸭舌草在这种条件下能够良好生长，产生大量的种子补充到

种子库中，逐渐成为种子库中的优势种群。将稻麦轮作改为

玉米小麦轮作等体系后，改变了田间的水湿环境，可使水生杂

草难以正常生长，从而达到耗竭杂草种子库的目的。研究结

果表明，在玉米小麦轮作体系下，种子库中鸭舌草的相对优势

度显著下降，鸭舌草的优势度可以降到０．０５以下［１６］。因此，

对于鸭舌草危害严重的田块，根据鸭舌草水生的特点，可采用

轮作的方法进行防除。
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