
杂草稻竞争对不同株型栽培稻形态和产量的影响

冯桂荣
（辽宁省康平县乡村振兴发展中心，沈阳 110500）

摘 要：本研究以栽培稻沈农 265、辽盐 16和杂草稻WR04-12为试验材料，探究杂草稻竞争对不同株型栽培稻形态和产

量的影响。结果表明，杂草稻竞争对沈农 265和辽盐 16株高的影响不显著。杂草稻竞争对辽盐 16分蘖数、叶面积指数

及叶片数、叶长和宽、茎长影响比对沈农 265的影响大。杂草稻竞争使沈农 265分蘖数降低，对栽培稻沈农 265叶面积指

数、叶片数产生了显著影响。在拔节期、齐穗期、灌浆期、成熟期，杂草稻密度为 6株/m2和 12株/m2时，沈农 265叶面积指

数比对照分别下降 6.47%、23.79%；15.33%、36.00%；24.77%、40.43%；43.31%、41.95%。同时，杂草稻竞争使沈农 265倒二

叶、倒三叶叶宽变窄，茎部第二、三节长增加。杂草稻密度为 6株/m2、12株/m2时，沈农 265的实际产量分别比对照降低了

25.90%、49.77%，穗数的减少是沈农 265产量降低的主要因素。辽盐 16产量受杂草稻密度影响小于沈农 265。分蘖力强

的栽培稻品种更能够适应与杂草稻的竞争。
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Effects of Weed Rice Competition on the Morphology and Yield of Cultivated
Rice with Different Plant Types
FENG Gui-rong
( Rural Revitalization and Development Center of Kangping County, Liaoning Province, Shenyang 110500, China)
Abstract：In this study, cultivated rice Shennong 265 and Liaoyan 16 were used to study the effects of weed rice
competition on morphology and yield of rice. The results showed that the competition of rice had no significant effect
on the plant height of Shennong 265 and Liaoyan 16. The competition of weed rice had less effect on the tiller num⁃
ber, leaf area index, and leaf number, length, and width, and stem length of Liaoyan 16 than Shennong 25. Weed
rice competition reduced the tiller number of Shennong 265 and had a significant effect on the leaf area index, leaf
number, length, leaf width, and stem length of cultivated rice Shennong 265. During the jointing period, heading pe⁃
riod, grain filling period, when there were 6 and 12 weed rice plants per square meter, the leaf area index of Shen⁃
nong 265 decreased by 6.47%, 23.79%; 15.33%, 36.00%; 24.77%, 40.43%; 43.31%, 41.95% compared to the con⁃
trol, respectively. Additionally, weed rice competition reduce the width of the second and third leaves from the top
and increased the length of the second and third internodes of the stem in Shennong 265. When there were 6 and 12
weed rice plants per square meter, the actual yield of Shennong 265 decreased by 25.90% and 49.77% compared to
the control, respectively, and the decrease in panicle number was the main factor contributing to the yield reduction
of Shennong 265. The yield of Liaoyan 16 was much less affected by the density of weed rice than that of Shennong
265. Cultivated rice varieties with strong tillering ability were better able to adapt to competition with weed rice.
Key words：Weed rice; Plant type; Cultivated rice; Morphology; Yield

杂草稻（Oryza sativa L. f. spontanea），又名红

稻，像杂草一样伴随栽培稻生长的水稻植株 [1]，是

一种兼有野生稻和栽培稻特性的杂草类型，一般

生长在稻田间或其周边 [2]。目前，杂草稻已经成
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为影响稻田生态系统的重要杂草之一，在很多国

家水稻生产均受到不同程度的危害 [3-6]。Diarra[7]、
Eleftherohorinos[8]等研究发现杂草稻不同密度及其

生态类型对栽培稻产量的影响不同。在作物-杂
草复合系统中，作物与杂草相互影响、相互作用

的研究比较多，杂草稻作为一种比较特殊的杂

草，对不同株型栽培稻的形态和产量影响的研究
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还未见报道。本研究选用了两个不同株型的栽培

稻品种，一种属于直立穗型，一种属于弯曲穗型，

研究不同株型栽培稻品种对杂草稻竞争的响应，

以明确杂草稻对不同株型栽培稻形态和产量的影

响，为杂草稻的防治提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

栽培稻选用两个不同株型的品种，分别为沈

农 265、辽盐 16；杂草稻为WR04-12。栽培稻沈农

265株型紧凑，株高 100~105 cm，分蘖力中等，茎

蘖紧凑，叶片直立、叶角较小、穗颈弯曲度在 0~
10°之间。辽盐 16株型较松散，叶片长且较披散，

弯曲穗型，分蘖力强，株高 105~110 cm。WR04-12
分蘖力中等，叶片具有披散、长、窄的特点，穗型

松散、穗弯曲，株高 110~120 cm。
1.2 试验设计

试验于 2021-2022年在沈阳康平县张强镇官

宝村试验田进行。试验采用完全随机区组设计，

设 2个因素：栽培稻品种、杂草稻密度，其中栽培

稻品种为沈农 265、辽盐 16；杂草稻密度设 3个水

平，0株/m2、6株/m2、12株/m2，分别用 CK、处理Ⅰ、

处理Ⅱ表示。小区面积 9 m2，杂草稻在栽培稻栽

插 1 d后移栽，模拟杂草稻在田间的自然分布。

栽培稻 4月 20日进行播种，5月 25日移栽。施尿

素 26 kg/667 m2、过磷酸钙 26 kg/667 m2，氯化钾

8.5 kg/667 m2。

1.3 测定方法与内容

每个小区栽培稻、杂草稻各定点 10穴，挂牌

标记，7 d测定 1次株高；于分蘖始期，每隔 7 d调
查 1次分蘖数；在分蘖期、拔节期、齐穗期、灌浆

期、成熟期，每个待测材料分别选取 6穴，采用长

宽系数法（系数为 0.75）测定叶面积，计算出叶面

积指数。齐穗 20 d，每个小区选取 6穴，分别测

定功能叶的长、宽、绿叶数及节长、节粗。

收获前，取水稻植株 5株进行室内考种，其余

全部收获，自然风干，测产。

1.4 数据分析

采用 Excel 2010、DPS 8.01软件进行数据处理

和分析。

2 结果与分析

2.1 杂草稻竞争对不同株型栽培稻形态特征的

影响

2.1.1 杂草稻竞争对栽培稻株高和分蘖数的影响

由图 1可以看出，栽培稻株高的动态变化基
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图 1 杂草稻对栽培稻株高的影响

Fig.1 The effect of weed rice on the plant height of cultivated rice



10 东 北 农 业 科 学 50卷

本表现为先升高后降低的趋势。杂草稻密度对栽

培稻株高的影响不显著。

从图 2可以看出，栽培稻沈农 265，移栽前期

各处理的分蘖数相差不大；6月 15日，处理Ⅱ的分

蘖数比对照降低 14.6%；6月 29日后，处理Ⅱ栽培

稻的分蘖数与处理Ⅰ和 CK存在显著差异；7月 6
日后，处理Ⅰ的分蘖数与对照差异显著。7月 6
日，处理Ⅰ、处理Ⅱ条件下沈农 265的分蘖数比对

照分别减少 10.11%、33.15%；8月 12日，处理Ⅰ、

处理Ⅱ沈农 265的分蘖数分别比对照极显著降低

18.30%、43.79%。随杂草稻密度的增加，沈农 265
的分蘖数明显下降，各处理的分蘖数基本表现

为：处理Ⅱ<处理Ⅰ<CK。栽培稻辽盐 16的分蘖

数受杂草稻密度影响不明显。栽培稻辽盐 16在
与杂草稻的竞争中以其较强的分蘖力对杂草稻起

到了抑制作用。

表 1 杂草稻对齐穗 20 d栽培稻功能叶片大小的影响

Table 1 The effect of weed rice on the size of the functional leaves of
cultivated rice at the time of heading 20 d

品种

沈农265

处理

CK
I

剑叶

长/cm
29.20aA
28.77aA

宽/cm
1.58abA
1.57aA

倒二叶

长/cm
27.30aA
28.50aA

宽/cm
1.46aA
1.45bA

倒三叶

长/cm
32.30aA
34.90aA

宽/cm
1.40aA
1.33bA
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图2 杂草稻对栽培稻分蘖数的影响

Fig. 2 The effect of weed rice on the number of tillers of cultivated rice

2.1.2 杂草稻竞争对不同株型栽培稻叶片形态的

影响

靠近稻穗的 3张叶片被称为水稻的高光效

叶片，对产量的贡献最大 [9]，因此研究杂草稻对栽

培稻高光效叶片的影响十分必要。由表 1可知，

杂草稻竞争使栽培稻沈农 265倒二叶叶长、倒三
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叶叶长增加，与对照差异不显著。处理 I条件下

沈农 265倒二叶、倒三叶叶宽分别比对照降低

0.69%、5.00%，与对照差异显著。处理 II条件下

栽培稻沈农 265倒二叶、倒三叶叶宽分别比对照

降低 6.85%、10.00%，与对照差异显著。杂草稻

竞争使栽培稻辽盐 16叶长、叶宽略有降低，各处

理之间差异不显著。

由表 2可知，杂草稻竞争对沈农 265叶片数的

影响较大。齐穗期处理 I、处理Ⅱ叶片数分别比

对照减少 9.46%、20.27%，与对照差异极显著；灌

浆期分别比对照减少 14.89%、25.53%，与对照差

异显著。杂草稻竞争对栽培稻辽盐 16叶片数影

响较小，叶片数略有减少，但处理间差异不显著。

表 2 杂草稻对栽培稻叶片数的影响

Table 2 The effect of weed rice on the number of leaves of cultivated rice

品种

沈农265

辽盐16

处理

CK
I
II
CK
I
II

齐穗期叶片数

74aA
67bB
59bB
89aA
77aA
75aA

灌浆期叶片数

47aA
40bAB
35bB
65aA
61aA
60aA

2.1.3 杂草稻竞争对不同株型栽培稻叶面积指数

的影响

由图 3可知，各处理中沈农 265叶面积指数均

在齐穗期达到峰值。杂草稻竞争对栽培稻叶面积

指数产生了显著影响。拔节期、齐穗期、灌浆期、成

熟期，处理Ⅰ、处理Ⅱ沈农 265的叶面积指数分别比

对 照 降 低 了 6.47%、23.79%；15.33%、36.00%；

24.77%、40.43%；43.31%、41.95%。方差分析结果

表明，拔节期、齐穗期、灌浆期、成熟期处理Ⅰ、处

理Ⅱ沈农 265叶面积指数与对照差异显著。齐穗

期和成熟期杂草稻竞争使辽盐 16的叶面积指数

下降，但各处理之间差异不显著。杂草稻对不同

株型栽培稻叶面积指数影响不同，对沈农 265的
影响程度大于辽盐 16。

续表 1
Continued Table 1

品种

辽盐16

注：小写字母不同表示差异显著（P<0.05）；大写字母不同表示差异极显著（P<0.01），下同。

Note: Different lowercase letters indicate a significant difference(P<0.05); different uppercase letters indicate a
highly significant difference(P<0.01), the same below.

处理

II
CK
I
II

剑叶

长/cm
27.40aA
31.43aA
29.40aA
25.80aA

宽/cm
1.46bA
1.48aA
1.48aA
1.47aA

倒二叶

长/cm
29.27aA
37.63aA
36.93aA
33.37aA

宽/cm
1.36bA
1.28aA
1.26aA
1.24aA

倒三叶

长/cm
32.93aA
41.67aA
41.57aA
37.80aA

宽/cm
1.26bA
1.13aA
1.09aA
1.08aA
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2.1.4 杂草稻竞争对不同株型栽培稻茎秆性状的

影响

由表 3可知，杂草稻竞争对栽培稻沈农 265茎
部第二、三节节长影响较大，表现为随杂草稻密

度增大节长变长，处理 I、处理 II的第二节节长分

别比对照增加了 7.02%、7.92%；第三节节长分别

比对照增加了 7.99%、8.83%，与对照差异显著。

沈农 265第二、三节茎粗随杂草稻密度增大而降

低，但处理间差异不显著。辽盐 16的第三节节长

在杂草稻竞争下变长，处理 I、处理Ⅱ分别比对照

增长 10.57%、11.18%，与对照差异极显著，其余节

长受杂草稻影响不显著。辽盐 16第二节茎粗处

理 I、处理 II与对照差异显著。杂草稻与栽培稻争

夺营养，使栽培稻养分供应减少，部分茎秆节长

增加，茎秆变细，茎秆是栽培稻高光效群体的主

要支撑系统，茎长增加、茎粗降低容易倒伏，降低

比叶重，加速结实期叶面积衰退速度，进而影响

产量。

注：TS，分蘖期；ES，拔节期；HS，齐穗期；FS，灌浆期；MS，成熟期。

Note: TS, tillering stage; ES, elongation stage; HS, heading stage; FS, filling stage; MS, maturity stage.
图 3 杂草稻对栽培稻叶面积指数的影响

Fig. 3 The effect of weed rice on the leaf area index of cultivated rice
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表 3 杂草稻对栽培稻节长和节粗的影响

Table 3 The effect of weed rice on the internode length and internode thickness of cultivated rice

品种

沈农265

辽盐16

处理

CK
I
II
CK
I
II

节长 / cm
第一节

24.66aA
24.95aA
24.88aA
32.08aA
32.50aA
31.04aA

第二节

16.66bA
17.83aA
17.98aA
19.57aA
19.560aA
18.63aA

第三节

15.51bB
16.75aA
16.88aA
13.06bB
14.44aA
14.52aA

第四节

12.92aA
13.11aA
12.21aA
8.28aA
9.23aA
8.52aA

茎粗 / cm
第一节

0.34aA
0.34aA
0.33aA
0.32aA
0.30aA
0.29aA

第二节

0.35aA
0.34aA
0.32aA
0.33aA
0.28bA
0.29bA

第三节

0.40aA
0.35aA
0.32aA
0.31aA
0.31aA
0.28aA
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2.2 杂草稻竞争对不同株型栽培稻产量及其构

成因素的影响

由表 4可知，从产量构成因素来看，沈农 265
在处理 I、处理 II条件下有效穗数分别比对照降低

17.62%、42.95%，差异极显著。有效穗数的降低

是导致产量下降的重要因素之一。辽盐 16的穗

粒数受杂草稻影响较明显，处理 I、处理 II比对照

降低了 12.05%、6.62%，差异极显著。沈农 265的

结实率随杂草稻密度的增加而降低，处理之间差

异不显著。沈农 265和辽盐 16的千粒重受杂草稻

密度影响不显著。

沈农265的产量受杂草稻密度影响较大。6株/m2、

12株/m2杂草稻处理下，栽培稻沈农 265、辽盐 16
的实际产量分别比对照降低了 25.90%、49.77%和

11.75%、27.61%。由此可见，相同密度杂草稻处

理下，辽盐 16产量受影响低于沈农 265。

表 4 杂草稻对栽培稻产量及其构成因素的影响

Table 4 The impact of weed rice on the yield and its components of cultivated rice

品种

沈农265

辽盐16

处理

CK
I
II
CK
I
II

有效穗数/万穗·hm-2

379.09aA
312.29bB
216.26bB
505.17aA
481.80bA
458.42bA

穗粒数/粒
143.23aA
132.57aA
140.10aA
94.17aA
82.82bB
87.94bB

结实率/%
94.94aA
94.15aA
92.81aA
85.75aA
86.29aA
80.50bB

千粒重/g
22.86aA
21.83aA
22.45aA
26.35aA
26.13aA
26.730aA

理论产量/t·hm-2

11.75aA
8.51bB
6.29cC
10.97aA
8.99bB
8.66bB

实测产量/t·hm-2

10.85aA
8.04bA
5.45cA
9.96aA
8.79bB
7.21bB

3 讨 论

植株形态是预测植物竞争能力的有效指标之

一，研究植株形态对种间竞争力有重要意义。在

作物与杂草竞争中，作物株高、叶面积扩展速度、

叶面积指数、叶夹角、植冠郁闭速度等形态性状

被认为与作物干扰能力有关。

株高是反映竞争力的重要指标之一，株高在

作物的纵向光照竞争中起重要作用。研究表明，

早期建立地上部的竞争优势会使植物对光产生一

种长期的优先选择 [10]，具有较大初始高度的植物

在光资源竞争时具有优势 [11]。Donald[12]提出，在混

合群体中，植株高大有利于在竞争中占优势地

位。余柳青等 [13]的研究发现，水稻与无芒稗的竞

争力与水稻植株高度成正比。高秆栽培稻的竞争

能力强于矮秆栽培稻的竞争能力。Stauber等 [14]研

究了不同株高栽培稻对稗草的竞争力，发现具有

较高植株高度的水稻株型对杂草的竞争力强，株

高为 96 cm的 Newbonnet比植株高度为 82 cm的

Lemont具有更强的竞争潜力，减产的幅度明显降

低。本研究结果表明，杂草稻密度对栽培稻株高

影响较小。杂草稻株高较高在与栽培稻的竞争中

占据一定的优势，能截获较多的光照，来满足自

身生长发育的需要，同时，高大的植株对栽培稻

具有一定的遮蔽作用，这种遮蔽作用可能降低水

稻单叶的净光合速率，并降低栽培稻穗部光合效

率。合理的水稻群体结构是水稻获得高产的基

础 [15-17]。分蘖强弱对竞争有重要作用。就作物本

身而言，个体茎蘖松散对生存是有利的。钱前

等 [18]认为具有分蘖角度可控的水稻在生育前期能

够抑制田间杂草生长，使营养生长阶段处于优

势，在分蘖盛期可减少纹枯病等病害发生。黑麦

草（Lolium perenne）分蘖能力强、建植速度快、能够

迅速覆盖地面，从而成为强有力的潜在竞争者 [19]。

余柳青等 [13]以不同株形水稻浙辐 802等基因系为

材料，研究了水稻与无芒稗杂草的竞争时发现，

水稻与无芒稗竞争力与水稻分蘖角度成正比。李

贵等 [20]通过田间小区试验对比水稻品种与稗草、

莎草科杂草和阔叶杂草的生态竞争关系后指出，

利用一些具有分蘖强、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。Leopoldo等 [21]研究表明，分蘖力强的栽

培稻品种在竞争中占有优势。本试验中，杂草稻

竞争导致栽培稻沈农 265的分蘖力迅速降低，栽



14 东 北 农 业 科 学 50卷

培稻辽盐 16分蘖数受杂草稻的影响较小，造成这

种现象的主要原因是杂草稻具有较强的分蘖力，

在与分蘖力中等的沈农 265竞争中占据空间、肥

水等资源优势，抑制了栽培稻沈农 265的分蘖力；

而辽盐 16具有很强的分蘖能力，而且分蘖期茎蘖

松散，这使栽培稻辽盐 16在竞争中占有优势，反

而抑制了杂草稻的分蘖。分蘖数与有效穗数密切

相关，本试验中不同密度杂草稻竞争下栽培稻沈

农 265产量下降的主要影响因素就是有效穗数

的减少。

植物叶片的数量和排列方式对植物的竞争会

产生重要影响。在混合群落中，叶片松散型排

列，有利于遮蔽弱小的非同类邻株，夺取更多的

光照、水分和养分 [22]。20世纪 90年代，国际上发

现一个新株型水稻材料 Nerica，它具有较强抗草

害能力 [23]。该水稻营养生长阶段前期轻薄和披垂

的叶片使其能够迅速覆盖地表并建立较大的截光

面积。Martin等 [24]通过研究稗与稻对光照的竞争

关系时指出，增加水稻叶面积指数的早期增长速

度有利于提高水稻的竞争力。本研究中，栽培稻

辽盐 16叶披散，叶片较多，在生育前期叶面积迅

速扩展，叶片较长，叶子铺开面积较大，能够建立

较大的截光面积，遮蔽杂草稻，使杂草稻的生长

受到限制，在形态上具体表现为叶片数减少，叶

面积指数降低，剑叶长、倒二叶长、倒三叶长及倒

二叶宽有所降低。而栽培稻品种沈农 265，具有

叶片直立，叶片角度小，叶面积在齐穗期小于杂

草稻叶面积，在与杂草稻的竞争中处于劣势，表

现为叶面积指数降低、叶片数减少、倒二叶、倒三

叶叶宽显著降低。

从本研究结果可以看出，分蘖力强的水稻品

种更能够适应与杂草稻的竞争，2016-2017年在

丹东地区进行的栽培稻与杂草稻竞争的试验也证

明了这一结论。选用在形态上与杂草稻具有竞争

力的品种或筛选对杂草稻有化感作用的水稻品种

来控制杂草稻具有十分重要的意义 [25]，利用水稻

与杂草稻的生态竞争关系来控制杂草稻危害可减

少化学除草剂使用量，是稻田杂草稻可持续管理

的一种重要方式。
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