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摘  要  为探索规模稻鸭生态种养稻田杂草群落的变化动态, 运用植物群落生态的方法研究了规模稻鸭生态

种养、常规稻鸭生态种养和水稻单一种植稻田杂草的群落变化特点及控草效果。结果表明: 规模稻鸭生态种

养杂草密度显著降低, 与水稻单一种植比较防效为94%; 水稻分蘖到孕穗期稻田杂草主要由看麦娘(Alopecurus 
pratensis)、稗草(Echinochhloa crausgalli)、狗牙根(Cynodon dactylon)、水花生(Alternanthera philoxeroides)、
鸭舌草(Mouochoria vaginalis)、水竹叶(Murdannia triquetra)和鳢肠(Eclipta prostrata)组成, 抽穗期到成熟期主

要由水花生、稗草、狗牙根和水竹叶组成。研究还表明, 规模稻鸭生态种养水稻分蘖期物种丰富度、Simpon
指数、Shannon-Wiener 指数略高于水稻单一种植, Pielou 指数低于水稻单一种植; 孕穗期到成熟期物种丰富度、

Simpon 指数、Shannon-Wiener 指数低于水稻单一种植, Pielou 指数显著高于水稻单一种植。水稻全生育期规模

稻鸭生态种养与常规稻鸭生态种养比较稻田杂草密度、杂草生物量和多样性指数差异不显著, 但杂草生物多

样性指数略有提高。说明规模稻鸭生态种养显著改变稻田杂草的群落结构和组成, 可抑制杂草发生危害, 达到

有效控草目的。 

关键词  规模稻鸭生态种养  杂草管理  群落组成  物种多样性  防治效果 
中图分类号: S451.1; S474    文献标识码: A    文章编号: 1671-3990(2010)01-0123-06 
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Abstract  Changing characteristics of weed community, weed-controlling effect of large-scale rice-duck eco-farming (SF), conven-
tional rice-duck eco-farming (CF) compared to mono-cropping rice (CK) were analyzed in order to explore the dynamics of weed 
communities in large-scale rice-duck eco-farming paddy fields. The study shows that weed density in paddy fields significantly de-
creases with more than 94% grass-controlling effect under SF compared with CK. Before rice booting stage, weeds compose mainly 
of Alopecurus pratensis, Echinochhloa crausgalli, Cynodon dactylon, Alternanthera philoxeroides, Mouochoria vaginalis, Murdan-
nia triquetra and Eclipta prostrata in SF. During heading to ripe stage, weeds are mainly A. philoxeroides, E. crausgalli, C. dactylon, 
M. triquetra. At tillering, species richness, Simpon index and Shannon-Wiener index are higher while Pielou index is lower in SF 
than in CK. From booting to ripening, weed species richness, Simpon index and Shannon-Wiener index are lower while Pielou index 
is significantly higher in SF than in CK. In the entire rice growth period, weed density, weed fresh weight and species diversity are 
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not significantly different between SF and CF, but species diversity is higher in SF than in CF. SF changes the structure of weed 
community and decreases weed species diversity, effectively limiting weed infestation in paddy fields. 
Key words  Large-scale rice-duck eco-farming, Weed control, Community composition, Species diversity, Controlling effect 
(Received May 21, 2009; accepted Aug. 26, 2009) 

杂草是农田生态系统的重要组成部分, 它与作
物竞争光、水、肥等资源, 影响作物生长, 导致作物
减产、产品质量下降[1−3]。为保证作物正常生长, 需
对杂草进行合理控制。过去人们一直努力将杂草从

农业生态系统地中清除或使用除草剂等化学物质将

其杀灭。近年来保护农业生态系统中杂草等野生植

物多样性以及发挥其在维持生态平衡中的作用逐渐

为人们所重视[4−7]。 
生态立体式种养结合农作模式—— 稻田养鸭在

继承传统农业精华的基础上逐渐发展起来, 并应用
于生态农业和观光农业, 取得了显著经济效益和生
态效益 [8]。稻田养鸭系统中, 鸭子昼夜生活于稻田 
中, 可为稻田水稻治虫[9−10]、除草[9−11]、抑病[12−13]、

施肥[14]、中耕浑水[14]、刺激水稻生长[14−16]、减排甲

烷[16−18]、提高水稻抗性[19]和稻米品质[20−21], 在安全、
优质稻米生产中发挥了重要作用[22−23]。常规稻田养

鸭每公顷放鸭 180~225 只 , 单位围栏鸭子总数
100~200只[24], 单位围栏面积 0.4~1 hm2。在我国开

始积极鼓励土地承包经营权流转, 发展适度规模经
营背景下, 资源利用程度低、劳动力投入偏高的常
规稻田养鸭难以适应实际生产需要, 适度规模化稻
鸭生态种养受到关注。然而目前相关研究尚少见报

道, 尤其是规模稻鸭生态种养稻田杂草群落变化动
态与防治研究报道更是少见。为此, 本文研究了规
模稻鸭生态种养的田间杂草群落和物种多样性变化, 
为规模稻鸭生态种养的杂草防控提供理论基础, 为
发展规模稻鸭生态种养提供技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
供试水稻品种为“陆两优 996”, 由湖南亚华种

业公司提供。肥料为兴湘牌尿基型高含量复合肥(总
养分含量 48%, N∶P2O5∶K2O=11∶4∶9, 湖南省土
壤肥料研究所研制, 湖南省兴湘肥料有限公司生产)
和湘江牌尿素(N 46.2%, 湖南智成化工有限公司生
产)。鸭品种为“江南一号”水鸭和“金定麻鸭”, 湖
南省浏阳市鸿鹄禽业有限公司提供。供试土壤有  
机质含量为 25.2 g·kg−1, 全氮 1.38 g·kg−1, 速效磷
29.7 mg·kg−1, 速效钾 59.5 mg·kg−1, pH 6.9。 
1.2  试验设计与田间管理 

试验于 2008 年在湖南省浏阳市北盛镇稻鸭生
态农业示范基地进行, 该基地共有农田 140 hm2, 以

水稻−水稻−油菜种植模式为主。试验区域总面积

15.2 hm2, 2007 年为水稻−水稻−冬季休闲种植模式, 
早晚稻施用常规农药和除草剂防治水稻病、虫和草

害 , 冬天农田不灌溉不排水处于自然休闲状态。
2008 年早晚稻田机械化翻耕, 水稻抛秧, 不施用任
何除草剂、农药等化学药剂。 

试验共设 3个处理: (1)规模稻鸭生态种养(Large 
scale rice-duck eco-farming, SF), 面积 4 hm2, 每公顷
放鸭 150只, 共 600只, 不间隔, 周围用尼龙网围栏, 
稻田中间搭设 1 个鸭棚供鸭子休息; 以 5 丘具有代
表性的田块为取样点。 (2)常规稻鸭生态种养
(Conventional rice-duck eco-farming , CF), 面积 0.1 
hm2, 每公顷放鸭 150只, 共 15只, 以自然丘块围栏, 
搭设 1个鸭棚。(3)水稻单一种植(Mono-cropping rice, 
CK), 面积 0.1 hm2, 不投放鸭苗。试验根据灌溉区域
分设 3次重复。 

稻田灌溉为沟渠人工引灌, 规模稻鸭生态种养
因种养面积大, 高峰用水期局部稻田不能及时到水, 
偶有田间局部干湿不一 ; 田间保持水稻深水活蔸 , 
浅水分蘖 , 有水壮苞抽穗 , 后期干干湿湿 , 不过早
脱水。肥料人工撒施, 水稻全生育期不施用农药、
除草剂。根据实际情况适当补给鸭子饵料, 勤查围
栏, 防鸭外逃, 并每天查看规模养鸭区鸭子活动情
况, 辅助人工驱赶、投食引诱等办法引导鸭子在田
中均匀作业。 

水稻 3月 23日播种, 4月 22日抛秧, 抛秧密度 30
万蔸·hm−2。鸭子 5月 1日下田, 下田鸭龄 10日, 平均
体重 120 g, 6月 20日收鸭。4月 15日翻耕时施复合肥
450 kg·hm−2, 水稻抛秧立苗施尿素 75 kg·hm−2。 
1.3  调查方法 

调查采用 5点取样法, 每点取样面积 1 m2(1m×
1m)。水稻分蘖期、孕穗期、抽穗期、成熟期各调查
1次杂草种类、株数。水稻收割前 15 d测定杂草地
上部分鲜重、株高。  

杂草密度为每平方米杂草株 (分蘖 )数 ; 物种  
丰富度(S)为样方所包含的所有杂草的种类数; 群落

优势度 (D)用 Simpson 指数测度 : 2
iD p= Σ ; 物种  

多样性 (H′)用 Shannon-Wiener 指数测度 : H′= 
−Σpilog2pi; 群落均匀度(J)用 Pielou均匀度指数测度: 

SHJ ln/′= [25−26]。其中, /i ip N N= , Ni为样方中第

i 物种的个体数 , N 为样方总个体数。防效 (%)= 
(a−b)/a, a、b分别为 CK、SF(或 CF)稻田的杂草密度、
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鲜重和株高。 
1.4  数据分析 

试验数据均为 3次重复的平均值, 用 Excel2003
绘图和 DPS6.55进行不同处理间差异显著性检验。 

2  结果与分析 

2.1  规模稻鸭生态种养对稻田杂草密度的影响 
从图 1 可知, 放鸭后 SF 和 CF 稻田杂草密度明

显低于 CK。水稻全生育期 SF 和 CF 杂草密度变化
趋势一致, 随水稻生长呈下降趋势; CK 在水稻孕穗
前杂草密度呈上升趋势, 之后逐渐下降。由于 SF稻
田面积大 , 鸭子喜欢群聚 , 在稻田活动不均匀 , 导
致局部杂草密度高, 水稻抽穗期前 SF 高于 CF; 但
随着鸭子在田间活动的逐渐增强, 抽穗期 SF 和 CF
稻田杂草密度基本接近, 圴防治效果 达 94%以上。 

由表 1可以看出, SF和 CF稻田杂草密度、鲜重
和株高均极显著低于 CK, 鲜重防治效果分别为
90.72%和 96.98%, 株高防治效果分别为 65.43%和
78.72%; 水稻成熟期密度防效分别为 94.20%和
94.99%。SF 和 CF 对杂草的密度、生物量和株高的
影响效果显著, 说明 SF和 CF稻田杂草的危害减轻, 
稻田杂草数量少, 规模稻鸭生态种养鸭子可有效抑
制杂草生长, 防止杂草的发生。 
2.2  规模稻鸭生态种养对稻田杂草群落组成的影响 

从表 2可以看出, SF、CF、CK稻田分别有 8种、
3种和 10种杂草。SF杂草群落在水稻分蘖期和孕穗 
 

 

图 1  不同处理对稻田杂草密度的影响 
Fig. 1  Influence of different treatments on weed density of 

paddy field 

期主要由 看麦娘 (Alopecurus pratensis)、稗 草
(Echinochhloa crausgalli)、狗牙根 (Cynodon dacty-
lon)、水花生(Alternanthera philoxeroides)、鸭舌草
(Mouochoria vaginalis)、水竹叶(Murdannia triquetra)
和鳢肠(Eclipta prostrata)组成 , 抽穗期到成熟期主
要由水花生、稗草、狗牙根和水竹叶组成。CF杂草
群落主要由稗草、狗牙根和鸭舌草组成, 水稻整个
生育期中杂草群落组成基本保持不变。CK杂草群落
在水稻分蘖期主要由稗草、鸭舌草、水花生、异型

莎草(Cyperus difformis)、水竹叶、狗牙根、鳢肠和
矮慈姑(Sagittaria pyggmaea)组成, 孕穗期到抽穗期
由稗草、鸭舌草、异型莎草、陌上菜 (Lindernia 
procumhens)、水花生、看麦娘、水竹叶、狗牙根和
矮慈姑组成, 成熟期由稗草、鸭舌草、异型莎草、陌
上菜、水花生、水竹叶、看麦娘和矮慈姑组成。总体

来看 CK杂草群落组成物种最多, SF次之, CF最少。 
从表 3可以看出, 水稻分蘖期 SF和 CK都由单

子叶杂草、双子叶杂草、阔叶杂草、禾本科杂草和

莎草科杂草类群组成, CF由单子叶杂草、阔叶杂草、
禾本科杂草、莎草科杂草类群组成; SF和 CF各类群
杂草密度显著低于 CK, SF与 CF间差异不显著。水
稻孕穗期, SF 由单子叶杂草、双子叶杂草、阔叶杂
草、禾本科杂草类群组成, CF由单子叶杂草、阔叶
杂草、禾本科杂草类群组成; SF和 CF共有的杂草类
群密度均极显著低于 CK, SF 禾本科类杂草密度显
著低于 CF。水稻抽穗期各处理杂草类群组成和孕穗
期相同, SF和 CF共有的单子叶、阔叶杂草及 CF的
禾本科杂草类群密度极显著低于 CK, SF 的禾本科
杂草显著低于 CK。水稻成熟期, SF由单子叶杂草、
双子叶杂草、阔叶杂草、禾本科杂草类群组成, 且
各类群杂草密度均极显著低于 CK; CF 由单子叶和
禾本科杂草类群组成, 也极显著低于 CK, 且其单子
叶杂草显著低于 SF。可以看出水稻整个生育期中 SF
和 CF稻田杂草类群密度基本上显著低于 CK, 而 SF
与 CF之间差异不明显。 
2.3  规模稻鸭生态种养对杂草生物多样性的影响 

从表 4可知, 水稻分蘖期 SF的物种丰富度显著
高于CF且与CK差异不显著, 水稻生长中后期(孕穗
期到成熟期)SF的物种丰富度极显著低于CK, 与CF 

 

表 1  不同处理对稻田杂草密度、生物量和株高的影响及防效 
Tab. 1  Influence and control effect of different treatments on weed density, fresh weight and plant height 

处理 
Treatment 

密度 
Density 

(ind·m−2) 

密度防效 
Control effect based on 

weed density (%) 

鲜重 
Fresh weight 

(g·m−2) 

鲜重防效 
Control effect based 
on fresh weight (%) 

株高 
Plant height 

(cm) 

株高防效 
Control effect based on 

plant height (%) 

SF 4.40±4.2bB 94.20 16.39±0.23bB 90.72 3.32±0.03bB 65.43 

CF 3.80±1.5bB 94.99 5.34±0.11bB 96.98 2.03±0.02bB 78.72 

CK 75.80±7.2aA — 176.56±0.63aA — 9.62±0.06aA — 

小、大写字母分别表示 5%和 1%的显著水平, 下同。Values with different small and capital letters in one column are significantly different at 
5% and 1% level respectively. The same below. 
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表 2  不同处理稻田杂草种类和密度 
Tab. 2  Weed species and density in paddy fields of different treatments 

杂草密度 Weed density (ind·m−2) 处理
Treat-
ment 

时期 
Stage 

鸭舌

草① 
稗草② 

异型

莎草③

陌上

菜④ 
水花

生⑤ 
看麦

娘⑥ 
矮慈

姑⑦ 
水竹

叶⑧ 
狗牙

根⑨ 
鳢肠⑩ 合计 

Total 
分蘖期 Tillering stage 0.52 0.80 — — 0.64 1.64 0.56 0.28 0.80 0.32 5.56bAB
孕穗期 Booting stage 0.24 1.00 — — 0.60 1.04 — 0.68 0.48 0.04 4.08bB 
抽穗期 Heading stage 0.04 0.42 — — 0.56 — — 0.24 0.24 — 1.50bB 

SF 

成熟期 Mature stage — 0.20 — — 0.40 — — 0.12 0.16 — 0.88bB 
分蘖期 Tillering stage 0.24 0.72 — — — — — — 0.36 — 1.32bB 
孕穗期 Booting stage 0.12 0.80 — — — — — — 0.40 — 1.32bB 
抽穗期 Heading stage 0.08 0.52 — — — — — — 0.20 — 0.80bB 

CF 

成熟期 Mature stage — 0.52 — — — — — — 0.24 — 0.76bB 
分蘖期 Tillering stage 3.68 4.52 1.12 — 2.08 — 0.16 0.28 0.26 0.26 12.36aA 
孕穗期 Booting stage 4.04 4.72 3.04 2.76 1.88 1.80 0.08 0.48 0.30 0.08 19.18aA 
抽穗期 Heading stage 3.48 5.04 3.52 2.52 1.20 0.56 0.08 0.48 0.36 — 17.24aA 

CK 

成熟期 Mature stage 3.72 5.08 3.44 2.20 1.08 0.30 0.04 0.60 — — 16.46aA 
① Mouochoria vaginalis ② Echinochhloa crausgalli ③ Cyperus difformis ④ Lindernia procumhens ⑤ Alternanthera philoxeroides 

⑥Alopecurus pratensis ⑦ Sagittaria pyggmaea ⑧ Murdannia triquetra ⑨ Cynodon dactylon ⑩ Eclipta prostrata.  
 

表 3  不同处理稻田杂草类群落密度 
 Tab. 3  Weed density of different groups in paddy fields of different of treatments  ind·m−2 

时期 Stage 杂草类群 Weed group SF CF CK 
单子叶杂草 Monocotyledoneae weeds 5.0±1.43abA 1.3±0.79bA 14.2±4.95aA 
双子叶杂草 Dicotyledoneae weeds 1.0±0.62aA — 2.1±1.55aA 
阔叶杂草 Broadleaf weeds 1.5±0.80bAB 0.2±0.19bB 5.9±1.90aA 
禾本科杂草 Gramineae weeds 3.8±1.38abA 1.0±0.42bA 8.9±3.38aA 

分蘖期 
Tillering stage 

莎草科杂草 Cyperaceae weeds 0.1±0.04aA 0.1±0.08aA 1.1±0.58aA 
单子叶杂草 Monocotyledoneaet weeds 4.4±0.88bB 1.2±0.80bB 19.2±4.64aA 
双子叶杂草 Dicotyledoneae weeds 0.6±0.54bA — 4.6±3.49aA 
阔叶杂草 Broadleaf weeds 1.3±0.77bB 0.1±0.08bB 11.2±3.11aA 
禾本科杂草 Gramineae weeds 3.8±0.84bB 1.2±0.76cB 7.9±0.86aA 

孕穗期 
Booting stage 

莎草科杂草 Cyperaceae weeds — — 3.0±1.65aA 
单子叶杂草 Monocotyledoneae weeds 0.1±0.11bB 0.8±0.34bB 16.7±2.69aA 
双子叶杂草 Dicotyledoneae weeds 0.5±0.08bB — 3.7±1.03aA 
阔叶杂草 Broadleaf weeds 1.1±0.53bB 0.1±0.08bB 9.7±1.66aA 
禾本科杂草 Gramineae weeds 2.2±1.10bAB 0.7±0.39bB 7.0±1.65aA 

抽穗期 
Heading stage 

莎草科杂草 Cyperaceae weeds — — 3.5±1.65aA 
单子叶杂草 Monocotyledoneae weeds 2.6±068bB 0.7±0.24cB 17.1±2.59aA 
双子叶杂草 Dicotyledoneae weeds 0.4±0.32bB — 3.0±1.82aA 
阔叶杂草 Broadleaf weeds 0.5±0.39bB — 9.6±1.39aA 
禾本科杂草 Gramineae weeds 0.5±0.32bB 0.5±0.24bB 9.7±1.46aA 

成熟期 
Mature stage 

莎草科杂草 Cyperaceae weeds — — 4.3±1.35aA 
 

表 4  不同处理稻田杂草生物多样性指数 
Tab. 4  Weed diversity indexes in paddy fields of different treatments 

时期 Stage 多样性指数 Diversity index SF CF CK 
Simpon指数 Simpon index 0.74±0.08aA 0.61±0.04abA 0.54±0.02bA 

Shannon-Wiener指数 Shannon-Wiener index 1.21±0.14abA 0.95±0.02bA 1.41±0.13aA 
Pielou均匀度指数 Pielou index 0.75±0.04bA 0.95±0.02aA 0.62±0.02bA 

分蘖期 
Tillering stage 

物种丰富度 Species richness 4.00±0.02aA 2.00±0.01bA 4.00±0.02aA 
Simpon指数 Simpon index 0.61±0.11aA 0.60±0.15aA 0.58±0.03aA 

Shannon-Wiener指数 Shannon-Wiener index 1.12±0.14bAB 0.95±0.12bB 1.75±0.16aA 
Pielou均匀度指数 Pielou index 0.87±0.13aA 0.96±0.10aA 0.71±0.04bA 

孕穗期 
Booting stage 

物种丰富度 Species richness 2.80±0.01bB 2.20±0.01bB 4.50±0.02aA 
Simpon指数 Simpon index 0.60±0.07aA 0.59±0.11aA 0.65±0.05aA 

Shannon-Wiener指数 Shannon-Wiener index 0.92±0.12bB 0.90±0.08bB 1.71±0.22aA 
Pielou均匀度指数 Pielou index 0.91±0.11aA 0.97±0.08aA 0.72±0.03bA 

抽穗期 
Heading stage 

物种丰富度 Species richness 2.20±0.01bB 2.00±0.01bB 4.20±0.02aA 
Simpon指数 Simpon index 0.56±0.07bA 0.51±0.14bA 0.73±0.05aA 

Shannon-Wiener指数 Shannon-Wiener index 0.63±0.14bB 0.75±0.09bB 1.75±0.24aA 
Pielou均匀度指数 Pielou index 0.92±0.14aA 0.97±0.09aA 0.70±0.03bB 

成熟期 
Mature stage 

物种丰富度 Species richness 2.00±0.01bB 2.00±0.01bB 4.10±0.01aA 
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差异不显著, 表明 SF水稻生育前期稻田杂草群落的
物种丰富, 种类较多。Simpon 指数表明, 水稻分蘖
期 SF显著高于 CK, 孕穗期和抽穗期 SF、CF和 CK
间无显著差异, 成熟期 SF与 CF显著低于 CK, 表明
规模稻鸭生态种养(SF)体系对杂草种群防治的选择
性不强, 水稻生育前期由于鸭子小, 对杂草采食、践
踏等强度小, 稻田出现优势种杂草; 随鸭子逐渐长
大, 对杂草的防治能力提高, 优势种杂草生长也受
到影响, 优势种群的形成受限, 优势杂草种群难以
发生严重危害。Shannon-Wiener 指数表明, 除分蘖
期 SF与 CK差异不明显, 其他时期均显著或极显著
低于 CK, 说明 SF较 CK的物种多样性降低, 在一定
程度上限制了某些杂草发生危害。Pielou 均匀度指
数反映群落中杂草分布的均匀程度, 分蘖期 SF 与
CK差异不显著, CF显著高于 CK, 孕穗期到成熟期
SF、CF显著高于 CK, 表明 SF稻田的杂草群落在水
稻分蘖期有少量优势种群存在, 但随水稻、鸭子的
生长, 优势种群逐渐消失。 

3  讨论 

3.1  稻鸭生态种养稻田的杂草生物防控 
杂草管理措施是影响田间杂草种群密度和物种

多样性的重要因素[27]。稻鸭生态种养系统通过鸭子

群集劳作替代人为杂草管理, 改变杂草群落的物种
组成和丰富程度, 导致杂草群落组成和物种多样性
发生变化。稻鸭生态种养稻田杂草群落发生变化的

主要因素一是养鸭期间稻田需要保持 3~5 cm 水层, 
大量杂草种子浸在水中发芽受抑[28]; 二是鸭子在田
间穿行 , 中耕浑水 , 改变了田间的生态环境 , 影响
了已发芽杂草的正常生长; 三是鸭子对稻田杂草的
取食作用; 四是鸭子活动刺激水稻生长, 提高了水
稻与田间杂草争夺光、热、水和肥等资源的能力。

正是由于这些因素的综合作用实现了鸭子替代人工

或除草剂防治稻田杂草。本研究表明, 大尺度区域
单位围栏的规模化稻鸭生态种养可实现改变稻田杂

草群落结构, 降低杂草物种多样性, 抑制稻田杂草
危害的目标; 鸭舌草、陌上菜、异型莎草、矮慈姑
等稻田主要杂草数量减少, 基本实现了稻田杂草生
态控制目标 , 达到除草治草的目的。这与刘小燕  
等[29]、禹盛苗等[13]的研究结果相似, 但规模稻鸭生
态种养在水稻生长前期(分蘖期)稻田杂草出现少量
优势种群。 
3.2  稻鸭生态种养对稻田杂草生物多样性的影响 

物种丰富度指数是对一定数量的田间杂草中种

类数的量度, Pielou均匀度指数是对田间杂草群落中
不同杂草间数量分布均匀程度的量度。水稻分蘖期, 

田间肥料养分充足, 大量杂草种子随着温度的升高
开始迅速萌发, 杂草物类丰富, 此期鸭子小尚不能
发挥强大的除草功效 , 因而杂草分布不均匀 , Sim-
pon指数显著增高, 杂草优势种群出现; 水稻生长中
后期, 杂草对养分、光照、水分等环境资源与水稻
激烈竞争处于劣势 [30], 鸭子的活动和鸭粪(有机肥)
的输入影响土壤状况(包括养分体系、有机质动态、
土壤温度、土壤氧化还原状况等)进而影响杂草正常
生长[31−32], 物种丰富度显著下降, Simpon指数降低。
本试验中, 水稻生长后期规模稻鸭生态种养区域杂
草逐渐趋于均匀分布 , 优势种群消失。Shannon- 
Wiener 多样性指数是对田间杂草物种丰富度和物种
均匀度的综合量度, 本研究发现规模稻鸭生态种养
区域杂草 Shannon-Wiener多样性指数明显低于水稻
单一种植区域 , 魏守辉等 [33]的研究也证明了这一

点。说明规模化稻鸭生态种养可有效降低稻田杂草

的生物多样性, 抑制杂草对水稻的持续危害, 是水
稻杂草生物防治的有效手段。 
3.3  杂草防治与生物多样性保持 

生物多样性是农业生态系统健康指标特征之一, 
Charence 等[34]认为采用化学除草剂大面积管理杂草

不利于生物多样性的保持和农业生态系统的健康 , 
应对杂草实施综合管理[35], 农田长期保留一定数量
的杂草与作物共存, 对害虫的防治和土壤肥力的提
高都有重要作用, 杂草根系发达, 还可防止水土流
失[7]。Lagerlof 等[36]研究农田边缘植物多样性发现, 
田埂的植物多样性增加, 害虫天敌种类和数量也大
大增加; Hald 等[37]的研究也表明, 植物种类多样性
的维持对食草昆虫数量的维持很重要, 食草昆虫为
鸟类提供食物, 在不使用除草剂的有机农场, 植物、
食草昆虫和无脊椎动物的种类和数量均明显升高。

本研究表明, 规模稻鸭生态种养系统中, 杂草生物
多样性指数高于常规稻鸭生态种养, 但与常规稻鸭
生态种养差异不显著, 说明规模稻鸭生态种养虽然
杂草生物多样性提高, 但又不影响杂草防治效果。
规模稻鸭生态种养系统稻谷产出 11 379.68 元·hm−2, 
比常规稻鸭生态种养稻谷(11 183.56 yuan·hm−2)净
收益增加 44.47 %, 说明规模稻鸭生态种养系统的杂
草生物多样性提高并未对水稻生长造成影响, 而系
统产出增加, 表明该系统的生态稳定性增强, 自然
控害能力提高。 

长期稻鸭生态种养, 可加大农田杂草种子库输
出 [38], 改变稻田杂草群落组成 , 降低稻田杂草密  
度 [33], 维持稻田杂草的多样性; 可利用杂草种群间
相互制约不使某一种杂草产生生长优势, 利用生物
多样控制稻田杂草; 同时有机结合合理农作制、化
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肥配施等生态调控措施综合治理杂草[35], 既可减少
化学除草剂的使用, 减轻对环境的污染, 又可控制优
势杂草对作物的危害, 保护非优势杂草的生物多样
性, 为食草性鸟提供食物, 也为鸭提供丰富饵料, 使
稻田系统发挥出最大生态效应, 提高稻作生态效益。 
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