
中国农业科学  2010,43(5):965-971 
Scientia Agricultura Sinica                                                   doi: 10.3864/j.issn.0578-1752.2010.05.010 

 
收稿日期：2009-04-06；接受日期：2009-11-02 
基金项目：国家自然科学基金重点项目（30430460）、国家“十一五”科技支撑计划项目（2006BAD08A09）、江苏省农业科技自主创新资金（0610806-1） 
作者简介：李  贵，副研究员，硕士。Tel：025-84390335；E-mail：ippligui@126.com。通信作者吴竞仑，研究员。Tel：025-84390228；E-mail：

wujl4390228@163.com 
 
 

不同水稻品种抑制杂草潜力的田间评价 
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（江苏省农业科学院植物保护研究所，南京 210014） 

 

摘要：【目的】筛选具有较强抑制杂草特性的主栽水稻品种，探索以水稻杂草生态关系为基础的水稻田杂草

生态管理技术。【方法】采用田间小区试验方法，建立各水稻品种与稗草、莎草科杂草和阔叶杂草的生物群落，

定量分析各水稻品种对田间杂草的抑制效果。【结果】两优华 6号移栽后即表现出较强的抑制稗草、莎草科杂草和

阔叶杂草的能力。移栽后 50 d 大多数水稻品种对稗草萌发的抑制率为 79.14%—88.84%，对稗草干重的抑制率为

84.44%—90.23%，但对阔叶杂草的抑制作用差异较大，两优 932 和 PI312777 表现出较强的抑制所有杂草萌发、生

长和干物质积累的作用，移栽后 50 d 对杂草发生株数的抑制率超过 80%，对杂草干重抑制率达 85%—90%。同时供

试水稻品种对总草干重抑制率和对稗草干重抑制率具有相同趋势。【结论】筛选具有较强抑制杂草特性的主栽水稻

品种并应用于生产实践具有良好的可行性和较强的实际意义，利用分蘖性强、长势旺盛、群体整齐度好等农艺性

状的水稻品种将有利于稻田杂草生态管理策略的完善。 

关键词：水稻品种；抑制作用；杂草；评价 

 

Field Evaluation of Suppressive Effect of Different                
Rice Varieties on Weeds in Paddy Field 

LI Gui, WU Jing-lun, WANG Yi-zhuan, LIU Li-ping 
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Abstract: 【Objective】 Field experiments were conducted to screen out rice varieties with higher suppressive ability against 

weeds, and to explore the ecological weed management technics based on ecological relationship of rice and weeds. 【Method】
Biological community of rice and weeds including barnyardgrass [Echinochloa crusgalli(L.) Beauv], sedge and broad leaved weeds 
were established, and the suppressive effect of different rice cultivars on weeds were analyzed quantitatively. 【Result】Liangyouhua 
6 demonstrated suppressive effect on barnyardgrass, sedge and broad leaved weeds soon after rice transplanting. The suppressive 
effects of most tested rice varieties on barnyardgrass germination and dry weight were 79.14%-88.84% and 84.44%-90.23%, 
respectively, while the effects on broad leaved weeds were quite different at the time of 50d after rice transplanting. The suppressive 
effects on the weed germination, development and biomass accumulation mediated by Liangyouhua 6, Liangyou 932, and PI312777 
were excellent compared with other rice cultivars, the effects were above 80% and 85%-90%, respectively. The same tendency was 
found in the suppressive effect on dry weight of total weeds and those on dry weight of barnyardgrass among the tested rice cultivars. 
【Conclusion】 It is feasible and significant to screen out rice varieties with higher suppressive ability against weeds. Planting of the 
rice cultivars with suppressive traits such as strong tilling ability, fast growing and optimal population performance could improve 
ecological weed management in paddy field. 
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0  引言
 

【研究意义】稻田杂草因与水稻争夺光、水、肥 

等资源而成为影响水稻产量和稻米品质的重要因子。

目前，中国水稻生产主要采用化学除草手段来控制杂

草危害，但长期持续使用化学除草剂引发的食品安全、
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公共卫生、自然环境及杂草抗（耐）药性等方面的不

利影响已日益引起人们的关注[1]。因此，利用作物自

身优势控制杂草危害，降低化学除草剂使用量已成为

杂草科学研究的重要问题[2]。【前人研究进展】生产

上通常通过使用技术改进[3]、使用适期选择[4]、局部喷

雾[5]等方法来提高除草剂利用效率进而降低除草剂使

用量，利用适当的深水层等农艺措施实现水稻田生态

控草[6]。20 世纪 90 年代以来，人们陆续在甜菜[7]、玉

米[8-9]、大豆[10]和小麦[11]等作物田开展作物—杂草竞争

关系的研究，利用具有竞争优势的作物品种控制杂草，

不仅能有效抑制杂草生长，降低杂草结实量和土壤种

子库的输入量，而且具有安全、简便、易操作的特    
点[12-13]。近年来开始关注利用水稻品种内在的竞争特

性控制杂草危害[14]，为水稻田化学除草剂的减量使用

提供了一种可能的途径[15]。Gibson 等[16]研究表明水稻

品种与稗草的竞争关系有明显差异，较高竞争能力的

水稻品种需要较低的除草剂就可获得相当的杂草控制

效果，Bastiaans 等[17]和 Zhao 等[18]通过比较不同水稻

品种对杂草的竞争抑制，认为水稻早期快速的营养生

长是抑制杂草的关键，Johnson 等[19]也认为强竞争力

水稻品种在杂草危害严重的旱稻田有助于降低人工防

除的强度。同样，一些作物包括水稻被证实能释放化

感物质[20]，且已从化学角度对许多物质进行了阐述，

Navarez 等[21]在排除竞争的试验条件下证实不同水稻

品种对靶标植物具有不同抑制作用，Olofsdotter 等[22]

研究表明化感作用会导致品种间约 34%的抑制杂草差

异。【本研究切入点】因为化感作用与竞争关系的区

分、化感水稻品种的选择方法、田间条件下化感作用

的相关性以及水稻化感特性与生理学、形态学、物候

学特征的相互关系仍然是不确定的，实际田间状况水

稻—杂草相互关系往往是相互竞争和化感作用的综合

表现，且水稻和杂草的竞争关系表现更直接和更普遍，

同时一些强竞争力水稻品种的化感特性不得而知，因

此水稻对杂草的综合抑制作用在生产上更具实际意

义。本研究选择适宜江苏、安徽地区种植的主栽水稻

品种，通过田间小区试验的方法，考察它们对田间杂

草的综合抑制作用。【拟解决的关键问题】筛选具有

良好抑制杂草能力的主栽品种应用于生产实践，奠定

基于水稻-杂草生态关系的，结合栽培、农艺措施的稻

田杂草生态管理技术体系研究的基础，实现水稻生产

中降低化学除草剂用量的目标。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 
供试水稻品种：嘉 33、常优 1 号、Ⅱ优 58、两优

932、扬稻 6 号、PI312777（以上品种分别由邱学林先

生、朱文达先生、张洪熙先生和孔垂华先生提供）、

徐稻 4 号（江苏徐淮地区徐州农业科学研究所提供）、

两优华 6 号、天协 6 号（安徽天禾农业科技股份有限

公司提供）。 
供试草种：稗草 [Echinochloa crusgalli（L.）

Beauv.]，2007 年采集于江苏省农业科学院。种子基本

完熟，室内发芽率 83%。 
1.2  试验设计 

9 个水稻品种栽插密度为 45 万穴/hm2，共 9 个处

理，另外设不栽水稻的空白对照，重复 4 次，每小区

16 m2，随机区组排列。 
1.3  试验概况 

试验于 2008 年在江苏省农业科学院植物保护研

究所实验农场进行，试验地为连续 6 年以上稻麦轮作

稻田，土壤为马肝土，pH 7.5，主要营养指标为：有

机质含量 11.0 g·kg-1，有效性氮（N）5.1 g·kg-1，全磷

（P2O5）1.3 g·kg-1，全钾（K2O）6.6 g·kg-1。田间主要

莎草科杂草和阔叶杂草有水莎草[Juncellus serotinus
（Rottb.）C.B.Clarke]、萤蔺（Scirpus juncoides Roxb）、
陌上菜[Lindernia procumbens（Krock.）Philcox]、节

节菜[Rotala indica（Willd.）Koehne]、矮慈姑（Sagittaria 
pygmaea Miq.）、鸭舌草[Monochoria vaginalis（Burm.f.）
Presl ex Kunth]等，田间呈聚集分布。供试水稻 5 月 21
日落谷，6 月 19 日水稻移栽前每小区接种稗草 50 g（约

1 300 粒/m2），6 月 20 日按设计密度栽插水稻，栽插

时水稻秧龄 5—6 叶，6 月 25 日各小区撒施尿素（300 
kg·hm-2）。水肥管理和病虫防治同常规水稻高产栽培

技术[23]。 
1.4  调查方法  

 水稻移栽后 15 d 和 50 d，每小区随机选择 5 点，

每点 0.25 m2（0.5 m×0.5 m），调查稗草、莎草和阔

叶杂草株数，水稻移栽后 50 d 调查杂草株数后，将调

查点稗草、莎草和阔叶杂草连根挖出，用自来水洗   
净根系并把各植株根系分开，置入恒温干燥箱，    
104℃杀青 30 min，然后于 70℃烘 72 h 至恒重，用电      
子天平分别测定它们的干重，以空白区稗草、莎草和

阔叶杂草的株数和干重为对照，按下式分别计算各处

理区稗草、莎草和阔叶杂草的株数抑制率和干重抑制

率。所有测定数据均采用 DPS[24]统计软件进行统计分

析。 
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抑制率（%）=[对照区杂草株数（干重）-处理区

杂草株数（干重）]/对照区杂草株数（干重）×100% 

2  结果 

2.1  不同水稻品种移栽 15 d 后对杂草发生数量的抑

制效果 
虽然通常认为水稻移栽前期杂草与水稻在资源 

竞争上并不突出，但由表 1 可知，水稻移栽 15 d 后，

两优华 6 号表现出良好的抑制稗草发生的潜力，其它

供试水稻品种表现一般。另外莎草科杂草、阔叶杂草

发生数量也较大，但各供试品种的抑制作用差异较大。

比较对杂草总体发生数量的抑制效果，两优华 6 号和

具有明显化感特性 PI312777 的抑制率在 80%左右，明

显优于其它品种，这种移栽前期水稻对伴生杂草良好

 
表 1  不同水稻品种对杂草发生数量的抑制效果（水稻移栽 15 d 后） 

Table 1  Suppressive effect of different rice cultivars on weed plant numbers (%) (15 days after rice planting) 

水稻品种 
Rice cultivars 

稗草 
E. crusgalli 

莎草科杂草 
Sedge weeds 

阔叶杂草 
Broadleaf weeds 

总草 
Total weeds 

嘉 33  Jia 33 

常优 1 号 Changyou 1 

扬稻 6 号 Yangdao 6 

徐稻 4 号 Xudao 4 

两优华 6 号 Liangyouhua 6 

天协 6 号 Tianxie 6 

PI312777  PI312777 

Ⅱ优 58Ⅱyou 58 

两优 932  Liangyou 932 

对照(株/m2) 

Control (Plants/m2) 

62.50bc (124.0) 

64.92bc (116.0) 

73.09b (89.0) 

66.43bc (111.0) 

84.58a (51.0) 

69.76bc (100.0) 

71.27b (95.0) 

58.88c (136.0) 

59.18c (135.0) 

(330.7) 

71.45de (75.0) 

68.41de (83.0) 

79.06bcd (55.0) 

83.25abc (44.0) 

86.30ab (36.0) 

72.59cd (72.0) 

90.48a (25.0) 

82.87abc (45.0) 

61.55e (101.0) 

(262.7) 

47.52d (310.0) 

46.17d (318.0) 

45.66d (321.0) 

52.26cd (282.0) 

82.06a (106.0) 

68.34b (187.0) 

80.19a (117.0) 

58.86bc (243.0) 

66.65b (197.0) 

(590.7) 

57.01d (509.0) 

56.34d (517.0) 

60.73cd (465.0) 

63.09cd (437.0) 

83.70a (193.0) 

69.68bc (359.0) 

79.98ab (237.0) 

64.19cd (424.0) 

63.43cd (433.0) 

 (1184.1) 

同列不同小写字母表示差异达显著水平（P＜0.05）。括号外数字表示对相应杂草的抑制率，括号内数字表示相应杂草株数/m2  
Data followed by different letters in the same column indicate significant difference at 0.05 leve1. The data show the suppressive effect on weeds, while the 
data in brackets represent corresponding weed numbers/m2 

 
的抑制作用值得关注。 
2.2  不同水稻品种移栽 50 d 后对杂草发生数量的抑

制效果 
与水稻移栽 15 d 后杂草发生数量相比较，对照区

稗草在水稻移栽后期甚至水稻封行后仍有所萌发，莎

草科杂草和阔叶杂草发生数量则因种内、种间生态关

系有所下降。表 2 显示，除常优 1 号外，供试水稻品

种对稗草发生数量的抑制作用均在 70%以上，其中扬

稻 6 号、两优华 6 号、天协 6 号、PI312777、Ⅱ优 58
和两优 932 对稗草发生数量的抑制率均超过 80%，同

时扬稻 6 号、两优华 6 号、天协 6 号、PI312777 和两

优 932 对莎草科杂草发生数量的抑制作用亦比较明

显，而常优 1 号和徐稻 4 号对莎草科杂草发生的抑制

作用较弱，对阔叶杂草发生数量的抑制作用各品种差

异较大。由于在水稻移栽前接种了大量稗草，稗草发

生数量明显高于生产实际状况，因此需结合水稻对杂

草总体发生数量的抑制效果、对稗草生物量的抑制效

果，综合评价不同水稻品种抑草潜力。两优华 6 号、

两优 932和具有明显化感特性的PI312777表现出较为

突出的抑制杂草总体发生数量的作用，总体控制效果

超过 80%。笔者认为两优华 6 号和两优 932 长势繁茂、

茎杆粗壮、分蘖力较强及其良好的株叶型态促进了其

与杂草的竞争优势，有利于抑制杂草的发生，当然其

是否具有化感抑草特性还需进一步探明。 
2.3  不同水稻品种移栽 50 d 后对杂草干重的抑制效

果 

由表 3 可知，除嘉 33、常优 1 号和徐稻 4 号外，

其它供试水稻品种对稗草干重的抑制作用均在 80%以

上，除常优 1 号、扬稻 6 号和徐稻 4 号外，其它供试

水稻品种对莎草科杂草或阔叶杂草干重的抑制作用也

较明显，其中两优华 6 号对稗草干重的抑制率最高，

达 90.23%。但由于稗草发生数量明显较高，因此供试

水稻品种对总草干重抑制率与对稗草干重抑制率具有

相同趋势。各品种比较表明扬稻 6 号、两优华 6 号、

天协 6 号、Ⅱ优 58、两优 932 和 PI312777 对总草干

重抑制率均超过了 80%，具有良好的控制杂草干物质 
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表 2  不同水稻品种对杂草发生数量的抑制效果（水稻移栽 50 d 后） 
Table 2  Suppressive effect of different rice cultivars on weed plant numbers (%) (50 days after rice planting) 

水稻品种 
Rice cultivars 

稗草 
E. crusgalli 

莎草科杂草 
Sedge weeds 

阔叶杂草 
Broadleaf weeds 

总草 
Total weeds 

嘉 33 Jia 33 

常优 1 号 Changyou 1 

扬稻 6 号 Yangdao 6 

徐稻 4 号 Xudao 4 

两优华 6 号 Liangyouhua 6 

天协 6 号 Tianxie 6 

PI312777 PI312777 

Ⅱ优 58 Ⅱyou 58 

两优 932 Liangyou 932 

对照 (株/m2) 

Control (Plants/m2) 

79.14ab (99.0) 

69.67b (144.0) 

86.10a (66.0) 

79.78ab (96.0) 

88.84a (53.0) 

82.58a (82.7) 

83.99a (76.0) 

84.26a (74.7) 

82.09a (85.0) 

(474.7) 

87.25a (17.0) 

69.99c (40.0) 

82.75ab (23.0) 

73.74bc (35.0) 

89.50a (14.0) 

85.00a (20.0) 

87.25a (17.0) 

67.97c (42.7) 

90.25a (13.0) 

(133.3) 

50.60c (137.0) 

46.27c (149.0) 

4.44e (265.0) 

23.91d (211.0) 

76.92ab (64.0) 

69.24b (85.3) 

76.92ab (64.0) 

53.37c (129.3) 

81.25a (52.0) 

(277.3) 

71.42cde (253.0) 

62.39def (333.0) 

60.01f (354.0) 

61.37ef (342.0) 

85.20a (131.0) 

78.76abc (188.0) 

82.27ab (157.0) 

72.13bcd (246.7) 

83.06a (150.0) 

(885.3) 

同列不同小写字母表示差异达显著水平（P＜0.05）。括号外数字表示对相应杂草的抑制率，括号内数字表示相应杂草株数/m2  
Data followed by different letters in the same column indicate significant difference at 0.05 leve1. The data show the suppressive effect on weeds, while the 
data in brackets represent corresponding weed numbers/m2 

 
表 3  不同水稻品种对杂草干重的抑制效果（水稻移栽 50 d 后） 
Table 3  Suppressive effect of different rice cultivars on weed dry weight (%) (50 days after rice planting) 

水稻品种 
Rice cultivars 

稗草 
E. crusgalli 

莎草科杂草 
Sedge weeds 

阔叶杂草 
Broadleaf weeds 

总草 
Total weeds 

嘉 33 Jia 33 

常优 1 号 Changyou 1 

扬稻 6 号 Yangdao 6 

徐稻 4 号 Xudao 4 

两优华 6 号 Liangyouhua 6 

天协 6 号 Tianxie 6 

PI312777  PI312777 

Ⅱ优 58 Ⅱyou 58 

两优 932 Liangyou 932 

对照 Control (g/m2) 

57.81b (496.4) 

61.27b (455.7) 

84.44a (183.1) 

65.14b (410.1) 

90.23a (114.9) 

87.80a (143.5) 

85.72a (168.0) 

86.74a (156.0) 

85.24a (173.6) 

(1176.5) 

92.49a (2.8) 

57.10e (16.0) 

75.60c (9.1) 

63.81de (13.5) 

89.81ab (3.8) 

70.78cd (10.9) 

80.70bc (7.2) 

90.08ab (3.7) 

75.07c (9.3) 

(37.3) 

50.64cd (15.4) 

57.05c (13.4) 

43.59d (17.6) 

41.03d (18.4) 

82.37ab (5.5) 

91.35a (2.7) 

81.09ab (5.9) 

80.45b (6.1) 

91.35a (2.7) 

(31.2) 

58.67b (514.6) 

61.04b (485.1) 

83.15a (209.8) 

64.50b (442.0) 

90.02a (124.2) 

87.38a (157.1) 

85.45a (181.1) 

86.68a (165.8) 

85.09a (185.6) 

(1245.0) 

同列不同小写字母表示差异达显著水平（P＜0.05）。括号外数字表示对相应杂草的抑制率，括号内数字表示相应杂草干重/m2 
Data followed by different letters in the same column indicate significant difference at 0.05 leve1. The data show the suppressive effect on weeds, while the 
data in brackets represent corresponding weed dry weight/m2 

 
积累的作用，分析认为，在与已萌发杂草的竞争    
中，两优华 6 号、两优 932 优良的农艺性状同样有利

于抑制杂草生长和生物量积累，尤其是对前期发生稗

草的控制作用更明显，具有化感作用的 PI312777 对 
杂草生长也具有一定的抑制作用，扬稻 6 号、天协 6
号和Ⅱ优 58 虽然对莎草科杂草或阔叶杂草发生数  
量的抑制作用不显著，但在对稗草发生数量及其生  
物量积累方面，它们表现出良好的抑制潜力。分蘖性

强、长势旺盛、群体整齐度好等农艺性状是这种抑制

作用的外在表现，它们抑制杂草潜力的内在机理值得

探讨。 

3  讨论  

利用水稻自身的竞争能力以及化感水稻品种抑制

杂草是水稻田杂草生态管理的重要组成部分。目前国

内外的研究主要集中在具有稳定抑草性状水稻品种

（系）的遗传改良和化感水稻品种的应用基础[6,25-29]，

但筛选具有抑草性状的水稻基因型是一个劳动强度大
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且昂贵的过程，而且这种筛选通常在育种研究的后期

才能成为可能[30]，同时，并非所有提高作物抑草效果

的农艺性状都可以在生产实际中应用，例如植株高度

通常与其对杂草的抑制作用有关，但易倒伏则增加了

产量损失的风险。化感水稻品种的利用研究绝大多数

限于控制条件下的化感物质分离、鉴定及对敏感杂草

有效性测定等，因为田间条件下化感作用很难与资源

竞争及其它生物因子相区分，所以田间条件下由化感

作用介导的杂草-杂草、作物-杂草及当茬作物-后茬作

物相互影响很难探明。另外，化感物质的产生与释放

很大程度上依赖于环境条件，通常化感物质浓度在高

温、干旱、营养缺乏、有害生物等逆境条件下较高，

因此在设计田间条件下高抑草特性的作物品种方面进

展缓慢[31]，甚至化感作用本质上能否成为持续有效的

杂草管理手段仍然存在疑问[32]。实际上，在田间条件

下水稻与杂草的相互关系往往是上述两方面共同作用

的结果，而且资源竞争表现更普遍、更直接，利用具

有较强抑草特性的主栽水稻品种来控制杂草危害，进

而达到减少化学除草剂使用量，实现农田杂草生态管

理的目标具有更强的可操作性。通常这些特性与水稻

早期较高生长速率及较早的冠层建立有关，虽然大多

数情况下这些特性受环境因素影响，但 Lemerle 等[33]

的研究认为不影响谷物产量的前提下选择种植具有抑

草特性的栽培品种是可行的。本研究选择适宜江苏、

安徽地区种植的主栽水稻品种，考察它们在田间栽培

条件下与杂草的竞争关系和对杂草萌发、生长以及生

物量积累的控制效果，结果表明，供试水稻品种中，

两优华 6 号在移栽后即表现出较强的抑制杂草能力，

虽然其对杂草抑制作用的机理有待进一步探明，但其

幼苗矮壮墩实、茎杆粗壮和良好的株叶型态等农艺性

状明显促进了其对杂草的抑制作用，移栽 50 d 后对杂

草发生株数的抑制率超过 85%，对杂草干重抑制率超

过 90%，具有良好的抑制杂草萌发、生长和干物质积

累的作用，结果同样显示两优 932 也具有良好的抑制

杂草潜力，该结论提示，挖掘利用一些具有分蘖性强、

长势旺盛、群体整齐度好等农艺性状的水稻品种将有

利于杂草生态管理策略的完善。同时比较分析认为

PI312777更多依靠自身分泌的化感物质来抑制杂草的

萌发。 
本研究中，水稻移栽前接种了大量稗草，但实际

水稻生产中不同地区、不同品种以及不同栽培条件下

田间杂草群落结构各不相同，水稻与杂草相互关系的

利用只是杂草生态管理的基础，栽培条件和农艺措施

同样是影响作物-杂草相互关系的重要因素[34]，单纯依

靠水稻群体优势或自身的化感特性来控制杂草往往表

现不甚理想，将这些生态因子和水稻杂草相互关系有

机结合起来，进而在水稻生产上合理组合各种生态因

子，在有效地控制稻田杂草危害的同时降低除草剂使

用量和使用次数，建立稻田杂草生态管理技术体系，

促进安全高效的水稻生产还需要大量的拓展研究，但

在充分挖掘水稻和杂草生态竞争关系的基础上进行有

选择的杂草治理方式具有广阔的应用前景。 

4  结论 

不同水稻品种对伴生杂草的抑制作用存在差异，

两优华 6 号和两优 932 具有分蘖性强、长势旺盛、群

体整齐度好等农艺性状，其幼苗矮壮墩实、茎杆粗壮

和良好的株叶型态明显促进了其对杂草的抑制作用，

表现出较强的抑制杂草萌发、生长和干物质积累的作

用，生产实践中利用具有较强抑草能力的主栽水稻品

种，同时结合适宜的生态因子调控技术和农艺措施，

将有助于形成以抑草水稻品种为基础的稻田杂草生态

管理和田间应用技术体系，进而达到减少化学除草剂

的使用，延缓抗（耐）药性杂草的发生和促进水稻安

全生产的目的。虽然这样的综合抑制作用在评价标 
准、研究方法等方面还有待进一步完善，但作为水   
稻田杂草综合治理的重要组成部分，水稻品种抑草能

力的利用与改进无疑是非常有吸引力的杂草管理策略

之一。 
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