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摘　要：杂草与水稻竞争水分、养分和光照等资源，降低水稻的产量。稻田杂草管理的生态防控措施是当前研究的热点。

植物出苗期对环境变化更为敏感，是杂草防控的关键阶段。水分管理是限制杂草种苗更新的重要措施。然而，关于不同水

深及间歇性淹-退水处理对稻田杂草出苗影响的研究，特别是在中国三江平原等重要稻作区，仍相对缺乏。本文研究了不同

水深梯度（0、3、6、9 和 12 cm）及淹-退水交替处理，对稗（Echinochloa crus-galli）、无芒稗（Echinochloa crus-galli var.

mitis）、鬼针草（Bidens pilosa）和泽泻（Alisma plantago-aquatica）4 种常见稻田杂草种子出苗的影响。结果显示，不同

物种对水深变化的响应存在差异，稗、无芒稗和鬼针草的种子在 12 cm 水深条件下，出苗率分别降低了 27.6%，36.4% 和

44.8%。然而，泽泻对水生环境具有高度适应性，在较深水环境中仍能保持 80% 以上的出苗率；与持续淹水相比，稗的种

子出苗率在淹-退水处理下变化不大，泽泻的种子出苗率甚至下降了 47.9% ~ 84.5%，说明短期退水也能在一定程度上抑制

该类杂草种子的出苗。研究结果为稻田不同类型杂草的生态防控策略选择提供了科学依据。
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Abstract：Weeds compete with rice plant for resources such as water, nutrients, light, and weed competition has become one of the

key factors in reducing rice yields. The ecological control measures of weed management in paddy field have become the focus of

current  research.  The seedling stage of plants is  more sensitive to environmental  changes,  which is  the key stage of weed control.

However,  studies  on the  effects  of  different  water  depths  and intermittent  flooding and drying treatments  on weed seedling emer-

gence, particularly in important rice-growing areas such as the Sanjiang Plain in China, remain relatively scarce. This study investi-

gated the influence of different water depth gradients (0, 3, 6, 9, 12 cm) and alternating flooding-drying treatments on the emergence

of  four  common  paddy  field  weed  species: Echinochloa  crus-galli, E.  crus-galli var. mitis, Bidens  pilosa,  and Alisma  plantago-

aquatica.  The  results  demonstrate  a  significant  interspecific  divergence  in  seed  emergence  responses  to  hydrological  regimes.

Compared to control conditions, 12 cm water depth induces emergence reductions by 27.6%, 36.4% and 44.8% in Echinochloa crus-

galli, E.  crus-galli var. mitis,  and Bidens  pilosa,  respectively.  In  contrast, A.  plantago-aquatica maintains  over  80% emergence

under  deepwater  conditions,  demonstrating  superior  aquatic  adaptation.  Notably, E.  crus-galli shows  no  significant  difference  in

emergence between continuous flooding and alternating flooding-draining treatments, whereas emergence rate in A. plantago-aquatica
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declines sharply by 47.9% - 84.5%. These results indicate that short-term water withdrawal can also inhibit the emergence of weed

seeds to  a  certain  extent.  This  study provides  scientific  basis  for  the  selection of  ecological  control  strategies  for  different  type of

weeds in rice fields.

Keywords：weed control；water depth management；emergence rate；ecological control strategies

 

0　引　言

水稻是全球最重要的粮食作物之一，其生产过程中面临着多种生物和非生物的胁迫，其中杂草竞争是

影响水稻产量的关键因素之一[1 − 2]。在稻田环境中，杂草与水稻争夺水分、养分和光照，导致水稻的生长

受到抑制，最终产量降低[3]。传统的杂草控制方法包括化学除草剂、人工拔草等，但这些方法存在成本高、

环境污染和杂草抗药性等问题[4]。因此，寻找有效的生态防控方法成为稻田管理的重要议题之一。

水分管理是控制稻田杂草的重要手段之一[5]。陆强等[6] 的研究表明，水稻播种后保持浅水至 30 天，千

金子（Leptochloa chinensis）的发生量减少了 35.0% ~ 77.1%。Bhagat 等[7] 的研究也表明，水稻种植后最初

几周的淹水可以有效抑制杂草的生长，抑制效果因水深、杂草种类和淹水时长而异。淹水对杂草种子出苗

的显著影响，主要通过改变种子所处的土壤环境、氧气供应和水分可用性来实现。许多植物种子的出苗过

程需要充足的氧气保障，长期淹水会使这些种子的呼吸作用受到抑制。例如，随着 O2 浓度从 20.9% 降低

到 2.5%，甘蓝（Brassica oleracea）的出苗率持续下降[8]。因此，在稻田管理中，通过持续淹水可以有效

减少某些杂草的出现，从而减少对水稻的竞争。

当前，水资源短缺问题日益严峻，尤其在水稻种植过程中，水稻苗期可能由于水资源供应不足而出现

间歇性退水的现象[9]。间歇性退水会导致土壤中氧气和水分条件的周期性变化。干湿交替条件下，土壤中

的氧气含量迅速增加，使得种子的呼吸作用得以恢复，可在一定程度上调节水稻根系周围的土壤水分和氧

气的平衡[10]。Bouma 等[11] 认为，干旱后再湿润，水分会填充土壤空隙，进而阻碍气体扩散，抑制土壤呼

吸；淹水胁迫通过增强无氧呼吸和损害糖代谢以及植物激素的生物合成，来降低种子的出苗。对于大部分

陆生植物来说，淹水都会对其物种的更新产生影响，包括种子发芽、幼苗建立、繁殖生长等过程[12]。例如，

木豆（Cajanus cajan）在淹水 3 ~ 6 天后，就会失去发芽能力[13]。然而，不同类型植物对间歇性淹水的响

应可能不同。王欣[14] 的研究结果表明，短期的水淹处理能打破稗（Echinochloa crus-galli）、金色狗尾草

（Setaria glauca）、马唐（Digitaria sanguinalis）和荩草（Arthraxon hispidus）种子的休眠，提高种子出苗

率[15]。在全球气候变化背景下，水资源日趋紧张，研究间歇性退水对杂草种苗更新的影响具有重要的现实

意义。通过深入探讨淹－退水的动态变化对杂草种子出苗的作用机制，可以为杂草的生态防控提供更为科

学的数据基础，也有助于提高区域水资源的利用效率。

三江平原位于东北平原的东北部，是我国重要的商品粮基地和粮食战略储备基地[16]。水稻是三江平原

的主要农作物之一，稻田总面积约为 266.7 万 hm2，占该地区粮食作物播种面积的 33%[17 − 18]。目前关于该

区域稻田常见杂草及其生态生物学特征的研究鲜有报道，制约了该区域稻田生态防控策略的选择。本研究

选取该区稻田最常见的几种杂草，开展水深变化对种苗更新的影响研究。本研究的假设：（1）较高的水深

能够有效抑制杂草种子的出苗；（2）短期退水处理同样可以达到与持续淹水类似的抑制效果。 

1　材料与方法
 

1.1　试验材料

本研究基于在三江平原稻田野外调查的结果，选取 4 种常见杂草—稗、无芒稗（Echinochloa crus-galli
var. mitis）、鬼针草（Bidens pilosa）和泽泻（Alisma plantago-aquatica）开展试验。种子采集于三江平原

腹地—黑龙江省抚远市（47°44′N ~ 48°08′N，134°04′E ~ 134°36′E），于 2023 年 8 月在稻田中采集。种子

采集后，手动清理去除杂质，随后将种子风干，并在 4℃ 下冷藏保存，直至实验播种时使用。
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在播种前，将种子放入 0.5% 高锰酸钾（K2MnO4）溶液中浸泡 30 分钟；然后，用蒸馏水清洗几遍，

直至将残留高锰酸钾溶液清洗掉。为保证实验结果的可比性，仅选用大小和形态相似的成熟种子进行后续

处理。 

1.2　试验设计 

1.2.1　不同水深对种子出苗的影响

为探究不同水深条件对杂草种子出苗的影响，设置 5 个水深梯度，分别为 0、3、6、9、12 cm。每个

水深梯度处理设置 5 次重复，4 个物种共计 100 个培养杯。实验在人工气候箱（HPG-280HX, 哈尔滨市东

联电子技术开发有限公司）进行，培养箱设置的光温条件为光照 12 h/25 ℃ 和黑暗 12 h/15 ℃，光照强度为

4 000 Lx，以模拟实际稻田条件。每个培养杯的直径为 8 cm，高度为 18 cm，底部铺设 3 cm 厚的细沙作为

基础层。每个杯中，均匀播种 50 粒种子，种子上方覆盖 0.5 cm 的细沙。实验过程中，定期补充水分，确

保实验所需水深，每隔 1 天观察记录种子的出苗情况。种苗钻出沙土层即为成功出苗，连续 2 周没有新种

子出苗视为实验结束。 

1.2.2　淹-退水对种子出苗的影响

为进一步探讨淹水与退水历时对杂草种子出苗的影响，设计了不同的淹水与退水组合实验；淹水时间

分为短期（2 d）、中期（4 d）和长期（8 d），退水时间也分为 2 d、4 d 和 8 d，共 9 个试验组（表 1）。

每个试验组设置 5 次重复，4 个物种共计 180 个培养杯。最高淹水深度为 6 cm，定期监测每个杯子的水深，

并根据需要进行调整，以保持所需的水深条件。其他培养条件和观察记录与 1.2.1 相同。
  

表 1　淹-退水试验设置

Table 1　Setting of waterlogging-recession test

淹水处理

Inundation treatment
试验组

Experimental group
淹水历时

Inundation duration/d
退水历时

Recession duration/d

短期淹水处理

Short-term flooding treatment

2-2 2 2

2-4 2 4

2-8 2 8

中期淹水处理

Medium-term flooding treatment

4-2 4 2

4-4 4 4

4-8 4 8

长期淹水处理

Long-term flooding treatment

8-2 8 2

8-4 8 4

8-8 8 8
  

1.2.3　数据采集与处理

本实验主要测量以下参数：平均发芽时间（MGT）用于计算种子的平均发芽时间，表示种子从播种

到发芽所需时间的平均值[19]。

MGT =
∑

(ni× ti)∑
ni

（1）

ni ti式中： 是在第 i 天发芽种子数量； 是从播种到第 i 天的时间。

发芽指数 (GI)：用于评估种子的发芽速度和活力[20]。

GI =
∑ ni

ti
（2）

ni ti式中： 是在第 i 天发芽种子数量； 是从播种到第 i 天的时间。

发芽势 (GP)：用于评估种子在特定时间内的发芽情况，通常反映种子的发芽活力和早期发芽能力。

GP(%) =
Nt

N
×100 （3）
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Nt式中： 是在规定时间（从播种到种子发芽数量最高那天）发芽的种子数量；N 是播种的种子总数量[21]。

所有实验数据均使用 Origin 2024 和 PyCharm 2 024.1.3 进行数据处理和图表绘制。采用 SPSS Statis-

tics 27 进行统计分析，使用单因素方差分析（ANOVA）和最小显著差异（LSD）法比较不同处理之间的

显著性差异，显著性水平设定为 P<0.05。 

2　结果分析
 

2.1　不同水深对杂草种子出苗的影响 

2.1.1　种子出苗率

由图 1 可以看出，稗和无芒稗种子的出苗时间较早，分别在播种后第 4 天和第 5 天开始出苗，且大多

数处理在播种后第 12 天达到出苗高峰。泽泻种子则在播种后第 7 天开始出苗，并于第 13 天达到出苗高峰。

相比之下，鬼针草的出苗情况较为特殊。在 0 cm 水深条件下，鬼针草的出苗始于播种后第 11 天，并在

第 13 天达到出苗高峰；然而，在其他水深处理条件下，其出苗显著延迟，直至播种后第 18 天才开始出苗，

且随后出苗数量较为稀少。
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注：A：稗；B：无芒稗；C：鬼针草；D：泽泻。

Note: A: Echinochloa crus-gallis; B: E. crus-galli var. mitis; C: Bidens pilosa; D: Alisma plantago-aquatica.

图 1　四种杂草种子在不同水深下的累积出苗曲线

Fig. 1　Cumulative emergence curves of four weed seeds at different water depths
 

由图 2 可以看出，水深变化对 4 种杂草种子的出苗率有显著影响。稗、无芒稗和鬼针草的出苗率均

在 0 cm 水深达到最高；稗的出苗率在 0 cm 水深高达 90%，当水深达到 9 cm 和 12 cm 时，出苗率明显降

低，分别比 0 cm 水深显著低 32.4% 和 27.6%（P<0.05）；无芒稗的出苗率在 0 cm 水深时为 53.2%，在 12 cm
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时降至最低（16.8%）；鬼针草在 0 cm 水深为 48.8%，是 12 cm 水深的 12.2 倍。泽泻的出苗率在 0 cm 水

深最低（66.4%），在 3 ~ 12 cm 的水深范围内，出苗率均在 80% 以上。
 

2.1.2　平均发芽时间（MGT）

由图 3 可以看出，稗的平均发芽时间随着水深的升高而逐渐延长，在 0 cm 水深时，平均发芽时间最

低为 6.48 天），在 12 cm 水深时，平均发芽时间达到最大值 9.9 天。无芒稗的平均发芽时间与稗类似，

在 0 cm 水深时最低为 6.79 天，随着水深的升高，在 9 cm 水深时达到最高值 11.2 天。鬼针草的平均发芽

时间在 0 cm 水深时最低为 15.47 天，随着水深的增加，平均发芽时间在 3 cm、6 cm 和 9 cm 之间无明显

差异，但在 12 cm 水深时显著提高至 23.1 天（P<0.05），表明鬼针草对高水深极为敏感。泽泻各水深之间

的平均发芽时间总体差异较小，在 0 cm 水深时最高为 9.84 天，仅比最低的 6 cm 水深多 1.36 天。
 

2.1.3　发芽指数（GI）和发芽势（GP）

由表 2 可以看出，稗在 0 cm 水深下的发芽指数显著高于其他水深（约为 7.20）；随着水深的增加，

发芽指数逐渐下降，在 12 cm 水深时最低（约为 3.40）。无芒稗在 0 cm 水深时发芽指数最高，约为 4.39；

随着水深的升高，发芽指数显著下降（P<0.05），在 6 cm 及以上水深时均降低至 1 以下，说明高水深严

重影响无芒稗的发芽表现。鬼针草对水深变化更为敏感，其发芽指数在 0 cm 水深时最高仅为 1.96，在

3 cm 及以上水深时迅速降至接近 0。相比之下，泽泻对水深变化的适应性较强，在 0 cm 水深时，泽泻的

发芽指数较低（约为 3.62）；而在 3 cm 至 12 cm 的水深范围内发芽指数变化差异不明显。

由表 2 可以看出，稗在 0 cm 水深时的发芽势最高（60.4%），在 6 cm 及以上水深时显著降低，至

9 cm 水深时为 23.2%。无芒稗在 0 cm 水深时发芽势为 32.8%，在 3 cm 及更高水深时显著降低（P<0.05），
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注：不同小写字母表示不同处理间差异显著（P<0.05）。

Note: Different lowercase letters indicate significant differences among treatments (P<0.05).

图 2　四种杂草种子在不同水深下的出苗率

Fig. 2　Emergence rate of four weed seeds at different water depths
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发芽势在 9 cm 水深仅为 0 cm 水深的 1/6。鬼针草的发芽势在 0 cm 水深时较高（32.8%），但在 3 cm 水深

及以上时迅速降至接近 0。泽泻的发芽势在 0 cm 水深时较低（35.6%），在 6 cm 水深时最高（55.2%），

但在更高水深下略有下降。
 

 

12

14

10

8

6

a a

4

2

0

平
均

发
芽

时
间

M
ea

n
 g

er
m

in
at

io
n
 t

im
e/

d

稗 Echinochloa crus-gallis 

a a a12

14

10

8

6

4

2

0

无芒稗 E. crus-galli var. mitis 

24

27

21

18

15

12

9

6

3

0

a

平
均

发
芽

时
间

M
ea

n
 g

er
m

in
at

io
n
 t

im
e/

d

0 3 6 9 12

水深
Water depth/cm

鬼针草 Bidens pilosa 

a12

14

10

8

6

4

2

0
0 3 6 9 12

水深
Water depth/cm

泽泻 Alisma plantago-aquatica  

ab

c

b

ab ab b ab

b

b

b

ab ab b

注：不同小写字母表示不同处理间差异显著（P<0.05）。

Note: Different lowercase letters indicate significant differences among treatments (P<0.05).

图 3　四种杂草种子在不同水深下的平均发芽天数

Fig. 3　Mean germination days of four weed seeds at different water depths

 

表 2　四种杂草种子在不同水深下的发芽指数和发芽势

Table 2　Germination index and germination potential of four weed seeds at different water depths

水深

Water
depth/cm

稗

Echinochloa crus-gallis
无芒稗

E. crus-galli var. mitis
鬼针草

Bidens pilosa
泽泻

Alisma plantago-aquatica

发芽指数

Germination
index

发芽势

Germination
potential/%

发芽指数

Germination
index

发芽势

Germination
potential/%

发芽指数

Germination
index

发芽势

Germination
potential/%

发芽指数

Germination
index

发芽势

Germination
potential/%

0 7.20±0.26 a  60.4±3.76 a  4.39±0.40 a 32.8±4.84 a  1.96±0.11 a 32.8±6.67 a 3.62±0.40 b  35.6±5.80 b  

3 4.65±0.38 b  41.2±9.37 ab 1.66±0.30 b 16.0±4.60 b  0.26±0.09 b 5.62±2.79 b 4.72±0.44 ab 41.2±3.88 ab

6 3.74±0.52 bc 36.0±7.16 b  0.85±0.10 c 7.22±1.02 bc 0.11±0.05 b 4.00±1.27 b 5.15±0.20 a  55.2±2.94 a  

9 3.17±0.18 c  23.2±3.72 b  0.80±0.13 c 5.24±1.02 c  0.10±0.03 b 2.00±0.63 b 5.11±0.22 a  42.0±5.25 ab

12 3.40±0.10 c  27.6±6.79 b  0.85±0.08 c 8.00±1.67 bc 0.09±0.01 b 3.63±0.40 b 4.90±0.18 ab 38.0±3.63 b  

注：不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。

Note: Different lowercase letters indicate significant differences mong treatments (P<0.05).
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2.2　不同淹退历时对杂草种子出苗的影响

由图 4 可以看出，稗的出苗率在短期和中期淹水处理与对照差异不明显，而长期淹水处理下出苗率显

著低于对照。无芒稗的出苗率在所有淹退处理中均显著高于对照；尤其是中短期淹水处理，出苗率为对照

的 4 倍。鬼针草的出苗率普遍较低，所有处理下的出苗率均未超过 20%；整体上，随着退水时间的延长，

鬼针草的出苗率有增加的趋势，与淹水时间关系不大。泽泻在所有处理下的出苗率均显著低于对照；中短

期淹水时，随着退水时间延长，出苗率进一步降低；淹水时间为 8 天时，不同退水处理对出苗率影响

不大。
 
 

100

ab

a

b
b

b
b b

b

ab ab ab

a

a

a
a

ab

a

c

a a
a

a

a a

b b b

c
c

b

80

60

40

20

0

CK 2-2 2-4 2-8 4-2 4-4

淹退处理
Inundation desiccation treatment

4-8 8-2 8-4 8-8 CK 2-2 2-4 2-8 4-2 4-4

淹退处理
Inundation desiccation treatment

4-8 8-2 8-4 8-8

出
苗
率

E
m

er
g
en

ce
 r

at
e/
%

100

80

60

40

20

0

出
苗
率

E
m

er
g
en

ce
 r

at
e/
%

100

b

d d

c

d d

c
c c

80

60

40

20

0

100

80

60

40

20

稗 Echinochloa crus-gallis

鬼针草 Bidens pilosa 泽泻 Alisma plantago-aquatica
a

无芒稗 E. crus-galli var. mitis

注：不同小写字母表示不同处理间差异显著（P<0.05）。

Note: Different lowercase letters indicate significant differences among treatments (P<0.05).

图 4　四种杂草种子在不同淹退历时下的出苗率

Fig. 4　Seedling emergence rate of four weed seeds under different inundation and recession treatments
  

3　讨　论
 

3.1　不同水深对杂草种子出苗的影响

水深是影响稻田杂草种子出苗的重要环境因素[22]。本研究表明，稗、无芒稗和鬼针草在 0 cm 水深下

的出苗率显著高于较深水位；随着水深增加，出苗率显著下降，符合假设 1。Liu 等[23] 的研究表明，0 cm

水深有利于长芒稗的生长，而 10 cm 和 20 cm 水深显著抑制其生长。Kato 等[24] 的研究表明，鬼针草的种

子依赖充足的氧气供应才能顺利萌发，而淹水会减少土壤中的氧气供应，导致萌发率显著降低。浅水环境

提供了更适宜这些陆生杂草种子出苗的条件[25]，而随着水深增加，水淹导致的低氧条件阻碍了种子正常代

谢活动，从而抑制了出苗[26]。这种对水分条件的高度敏感性使得这类杂草并不适合在长期淹水的环境中生

长，也限制了其在水田等湿地环境中的生态位。

尽管稗在持续淹水环境的出苗率有所下降，但仍能保持 60% 左右的出苗率（图 2）。Turra 等[27] 的研

究也表明，稗能够适应多样化的水分条件；作为水田环境中常见的杂草，部分种子能够在低氧条件下正常
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萌发[28]，说明仅通过淹水并不能完全抑制该类杂草的发生。与其他 3 个物种不同，泽泻的种子在 3 cm 或 12 cm
的淹水环境下出苗率更高，达 80% 以上。Moravcova 等[29] 的研究也表明，泽泻能够在水淹条件下表现出

较高的出苗率，这与泽泻作为典型水生植物的适应性相符[30]。可见，不同物种种子的出苗对水深变化的响

应存在差异。

水深变化对杂草种子的发芽特性也有影响。稗，无芒稗和鬼针草在 0 cm 水深下的发芽指数和发芽势

较高，且平均发芽时间最短，表明在水分饱和状态下，这些杂草不仅出苗率高，发芽速度快，且种子活力

强。随着水深增加，发芽指数和发芽势明显下降，平均发芽时间则逐渐延长，特别是在 12 cm 水深下，种

子的出苗受到显著抑制。这一现象与 Badalzadeh 等[31] 关于小葵子（Guizotia abyssinica）的研究发现相似。

水分饱和或低水深可能会打破种子休眠，提高种子活力，从而促进其出苗[14]。当种子处于淹水状态时，种

子受到低氧、低光照等环境压力，正常代谢被抑制，导致种子发芽速度减慢，甚至影响存

活[32 − 34]。泽泻在不同水深下的发芽指数和发芽势波动较小，平均发芽时间也相对稳定，表明其种子在较宽

水深范围内保持较强的发芽能力。泽泻可能成为水稻生长初期的强竞争性杂草，因此除控制水深外，还需

采取其他措施。 

3.2　淹-退水对杂草种子出苗的影响

不同物种对淹退历时的响应有明显差异。本研究发现，稗的出苗率在短期和中期淹-退水处理下降了

13.3% ~ 24.7%，与持续淹水处理差异不显著。Ogorek 等[35] 的研究也表明稗种子在持续 4 天的淹水后出苗

率从 96% 降低至 63%。另外，西来稗（Echinochloa crus-galli var. zelayensis）在持续 4 天 6 cm 的淹水条

件下，出苗率就开始降低[36]。这与我们的假设 2 相符，短期的退水也能在一定程度上起到抑制稗种子出苗

的效果。这可能是因为本研究短期淹-退水试验设置超过了稗种子出苗的耐淹水临界值，导致稗的出苗受

到抑制。

无芒稗和鬼针草更适应间歇性的水位波动，光头稗（Echinochloa colona）也具备在短期和中期淹水环

境中生存的能力[37]，说明干湿交替的环境并不会阻止其生存，其生态位更倾向于短期或中期淹水的环境。

无芒稗和鬼针草在持续淹水条件下的出苗率显著下降，表明这些杂草对长期淹水胁迫更敏感，持续淹水可

能导致氧气供应不足，进而影响种子呼吸代谢，抑制其出苗[38 − 41]。

泽泻在持续淹水条件下出苗率较高，但在淹-退水处理中出苗率显著下降，这表明泽泻更依赖稳定的

水淹环境，水分缺乏可能抑制其种子的发芽[31]。韩祯等[42] 的研究表明，一定时间的持续淹水，是保障湿地

植被生长的必要条件。这揭示了泽泻在湿地和水淹环境中的生态优势，同时也表明干旱胁迫可能是限制其

扩散的潜在因素。总之，不同物种对水深和淹-退水的响应差异提示我们在稻田杂草管理中，应根据物种

的生态生物学特性，采取相应的防控策略以有效控制杂草。 

4　结　论

水深是影响稻田杂草种子出苗的重要因素。稗、无芒稗和鬼针草在浅水环境中的出苗率较高，随着水

深增加出苗率显著下降；而泽泻种子在较深水位下仍保持较高出苗率。不同水深条件对杂草的发芽指数、

发芽势和平均发芽时间具有显著影响。淹-退水处理显著影响杂草的出苗率，但不同物种的响应各不相同；

与持续淹水相比，稗的种子出苗率在淹-退水处理下变化不大，泽泻的种子出苗率甚至大幅下降，说明短

期退水也能在一定程度上抑制部分杂草种子的出苗。
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