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青海高原干旱地区小麦主栽品种

田间化感作用评价

李 玮１，２，３，沈 硕１，郭青云１，２，３
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摘 要：为探索以小麦和杂草共存的生态群落为基础的生态防控技术，采用田间小区自然生长的方法，对青

海高原１０个主栽小麦品种（系）的化感作用进行评价。通过计算各小麦品种（系）对田间主要杂草各项生长指标的
抑制率、化感指数，综合评价各小麦品种（系）在田间的控草作用强弱。结果表明：各小麦品种对田间杂草总株数抑

制率为２３．６７％～４５．８５％，鲜重抑制率为４３．６４％～７６．２３％，干重抑制率为３４．１９％～７６．２４％；１０个品种（系）对田
间优势杂草自生油菜（ＢｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓＬ．）和密花香薷（ＥｌｓｈｏｌｔｚｉａｄｅｎｓａＢｅｎｔｈ．）的化感指数（ＲＩ值）绝大多数为负值，说
明１０个品种（系）对田间优势杂草种群均表现出抑制作用，其中高原４４８号品种田间化感抑草作用最强。基于最远
邻近距离法，将１０个小麦品种（系）进行聚类分析得出：高原４４８号、阿勃化感抑草作用最强，高原４３７号、青春３８
号、乐麦５号、互麦１４、互麦１５号、通麦１号化感抑草作用中等，互助红和品系７４化感抑草作用最差。
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化感作用（Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ）是指植物或微生物向其
生长环境中释放某些化学物质，从而影响自身及其

他有机体生长发育的现象［１］，是相互作用的主要方

式且在生态系统中生物体之间普遍存在。利用植物

间化感作用控制农田杂草是减少化学农药使用量，

建立农业可持续发展的重要研究方向［２－３］。其中在



小麦和杂草共生生态体系中研究发现，杂草与小麦

之间因争夺光、水、肥等资源从而影响小麦的产量和

品质［４］。小麦是青海省主要粮食作物，小麦种植分

布在海拔１７００～２９００ｍ左右的高原干旱、半干旱
地区［５－６］。青海春小麦田主要杂草以猪殃殃（Ｇ．
ｍａｂｏｒａｓｅｎｓｅＭａｓａｍｕｎｅ）、藜（Ｃ．ａｌｂｕｍ）、荞麦蔓（Ｐ．
ｃｏｎｖｏｌｖｌｕｓＬ．）、密花香薷（Ｅ．ｄｅｎｓａＢｅｎｔｈ）、节裂角茴
香（Ｈ．ｌｅｐｔｏｃａｒｐｕｍＨｏｏｋ．Ｆ．ｅｔＴｈｏｍｓ．）、 蓄（Ｈ．
ＰｏｌｙｇｏｎｉＡｖｉｃｕｌａｒｉｓ）６种阔叶杂草为优势危害杂
草［７］，目前主要采用化学除草手段来控制小麦田杂

草危害，但长期持续使用化学除草剂引发的食品安

全、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。尤其是近年来由

于气候变暖、耕作方式的改变、化学农药单一品种长

期大剂量的使用等原因［８］，导致小麦田杂草抗药性

产生和群落间演替加速，适应性强、繁殖力大、难以

防除的恶性杂草危害逐年加重，严重影响青海高原

地区的小麦生产。利用小麦化感品种控制田间杂草

可为化学除草剂的减量使用提供一种可能的解决途

径［９］。因此，利用小麦化感作用的自身优势控制杂

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，对高原干旱、半干旱地区小麦的种

植、增加高原地区农民的收入和保护三江源地区生

态环境等具有重要的意义［１０］。

作物化感作用的特性由遗传因素决定，不同品

种或品系的作物产生化感作用的范围和程度差别很

大［１１］。Ｏｌｏｆｓｄｏｔｔｅｒ等研究表明，作物品种之间化感
抑制杂草作用存在约３４％的差异性［１２］，李贵等对不
同水稻品种抑制杂草的潜力进行了田间评价［１３］。

目前关于小麦品种的化感差异性评价方面的研究较

多，研究方法多为室内培养皿法和温室盆栽

法［１４－１８］。其中本课题组采用培养皿共培法，选择

青海高原８个小麦主栽品种，以旱雀麦（Ｂｒｏｍｕｓｔｅｃｔｏ
ｒｕｍＬｉｎｎ）为受体进行了品种间化感作用差异性评
价［１９］，但在田间自然条件下对小麦—杂草共生关

系、不同小麦品种化感抑草差异性的评价报道较少。

不同小麦品种化感作用的差异性仅仅通过在实

验室模拟条件下，不能充分表现出来，另外在田间小

麦—杂草相互关系往往是相互竞争和化感作用的综

合表现，受自然综合条件因素影响较多［２０］。因此，

在田间自然情况下对青海高原小麦主栽品种进行化

感作用评价在生产上更具实际意义。本研究选择青

海高原９个小麦主栽品种和１个品系，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。筛选出具有良好抑制杂草能力的小麦主栽化感

品种，并应用于生产实践。为深入开展青海高原干

旱、半干旱地区基于小麦—杂草化感作用的生态关

系研究提供理论支撑，对实现青海高原小麦生产中

化学除草剂减量使用的目标具有重要价值。

１ 材料与方法

１．１ 试验地概况

试验于 ２０１５年在青海省湟中县鲁沙尔镇朱家
庄进行，试验地为一年一季春油菜—春小麦轮作田，

前茬为春油菜，施用土壤处理剂４８％氟乐灵 ＥＣ３．０
Ｌ·ｈｍ－２防除杂草。试验地海拔２８２５ｍ，属高原半干
旱脑山地区，年均温２．９℃，２０１５年试验区域内降雨
量略高于往年，为 ４３０ｍｍ左右，蒸发量 ９００ｍｍ左
右。试验地地势平整，肥力均匀，土壤类型为黑钙

土，土壤全 Ｎ含量 ３．５１ｇ·ｋｇ－１、全 Ｐ含量 １．９５ｇ·
ｋｇ－１、全Ｋ含量３１．９９ｇ·ｋｇ－１、有机质含量２２．１５ｇ·
ｋｇ－１、ｐＨ值 ８．１７、速效 Ｎ含量 １６６ｍｇ·ｋｇ－１、速效 Ｐ
含量１９．３ｍｇ·ｋｇ－１、速效Ｋ含量１９０ｍｇ·ｋｇ－１。
１．２ 供试材料及播种

供试小麦品种为青海高原干旱、半干旱地区 ９
个小麦主栽品种及一个未审定品系（由青海省农林

科学院种子复份库提供），见表１。

表１ 参试小麦品种（系）名称及编号

Ｔａｂｌｅ１ Ｎａｍｅａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｗｈｅａｔｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅ）

编号 Ｎｏ． 品种（系）名称 Ｖａｒｉｅｔｙ（ｌｉｎｅ）

１ 高原４３７Ｇａｏｙｕａｎ４３７

２ 高原４４８Ｇａｏｙｕａｎ４４８

３ 阿勃 Ａｂｏ

４ 青春３８Ｑｉｎｇｃｈｕｎ３８

５ 通麦１号 Ｔｏｎｇｍａｉ１

６ 互助红 Ｈｕｚｈｕｈｏｎｇ

７ 互麦１４号 Ｈｕｍａｉ１４

８ 互麦１５号 Ｈｕｍａｉ１５

９ 乐麦５号 Ｌｅｍａｉ５

１０ 品系７４Ｌｉｎｅ７４

２０１４年４月８日开始播种，供试品种（系）按小
区种植，每个小区面积１５ｍ２，每小区内点播种植１５
行，播种量３３ｇ·行－１（３３７．５ｋｇ·ｈｍ－２），每个品种 ３
个重复，小区随机排列，同时设空白对照区（不播种

春小麦），每个试验小区之间留出１ｍ缓冲保护区。
１．３ 调查与分析方法

１．３．１ 调查方法 小麦播种完成后，在小麦花期进

行调查，田间主要杂草有野油菜（ＢｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓＬ．）、
藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍａｌｂｕｍ Ｌｉｎｎ．）、密花香薷（Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉ
ａｄｅｎｓａＢｅｎｔｈ．）、冬葵（ＭａｌｖａｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａＬ）、野燕麦
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（ＡｖｅｎａｆａｔｕａＬ．）、遏蓝菜（ＴｈａｌａｓｐｉａｒｖｅｎｓｅＬ．）、节裂角
茴香（ＨｙｐｅｃｏｕｍｌｅｐｔｏｃａｒｐｕｍＨｏｏｋ．Ｆ．ｅｔＴｈｏｍｓ．）、泽漆
（ＥｕｐｈｏｒｂｉａｈｅｌｉｏｓｃｏｐｉａＬｉｎｎ．）等杂草，发生密度较大，
分布较均匀。每小区随机选择 ３点，每点 ０．２５ｍ２

（０．５ｍ×０．５ｍ），调查自生油菜、密花香薷等主要杂
草和其它阔叶杂草总株数。将调查点内自生油菜、

密花香薷和其它阔叶杂草连根挖出，用自来水洗净

根系并把各植株根系分开，用干布擦干杂草表面水

分后，称取各杂草重量及总草重量。随后将各种杂

草置入恒温干燥箱，１０４℃杀青 ３０ｍｉｎ，然后于 ７０℃
烘７２ｈ至恒重，用电子天平分别测定它们的干重，
以空白区为对照，按下式分别计算各处理区内杂草

的株数抑制率、鲜重抑制率和干物质重量抑制率。

上述三项指标分别按照以下公式计算［１３，２１－２２］：

抑制率（％）＝（对照区杂草株数－处理区杂草
株数）／对照区杂草株数×１００

鲜重抑制率（％）＝（对照区杂草鲜重－处理区
杂草鲜重）／对照区杂草鲜重×１００

干物质重量抑制率（％）＝（对照区杂草干重－
处理区杂草干重）／对照区杂草干重×１００

小麦株高测量：每小区内每行随机选择２株，共
１５行，每小区测定３０株。
１．３．２ 分析方法 试验采用完全随机设计，试验所

得数据用 ＳＰＳＳ２０．０软件进行方差分析和显著性测
验，并对数据进行Ｑ型聚类分析。然后将不同杂草
的株数、鲜重量、干物质重量数据转化为 ＲＩ值后进
行比较，ＲＩ值的计算公式如下：

ＲＩ＝
１－Ｃ／Ｔ （Ｔ≥ Ｃ）
Ｔ／Ｃ－１ （Ｔ≤ Ｃ

{ ）

式中，Ｃ为对照值，Ｔ为处理值，ＲＩ＞０呈促进作用，
ＲＩ＜０表示抑制作用，其绝对值的大小与作用强度
成正比例关系［２３］。

２ 结果与分析

２．１ 不同小麦品种（系）对田间杂草总体抑制效果
通常研究认为小麦在花期前化感物质表现作用

最为明显，植物为争夺有限的资源，化感物质分泌量

最大，所以本试验在所有小麦品种（系）进入花期后，

调查不同小麦品种对田间总杂草的株数、鲜重、干物

质重，并将其换算成抑制率。由表２可以看出１０个
小麦品种（系）对田间单、双子叶杂草的生长均有抑

制作用，其中具有明显化感特性的小麦品种高原

４４８号对田间杂草的总体发生数量控制（４５．８５％）、
鲜重抑制（７６．２３％）、干物质量抑制（７６．２４％）均表
现出良好的抑草作用，阿勃、青春３８号和互助红这

３个品种在田间自然条件下也表现出较好的化感抑
草作用，供试１０个小麦品种（系）对田间杂草总体鲜
重抑制效果明显。

表２ 不同小麦品种（系）对田间杂草总体抑制效果

Ｔａｂｌｅ２ Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｈｅａｔｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅ）

ｏｎｗｅｅｄｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ

小麦品种（系）

Ｗｈｅａｔ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅ）

总草抑制率

Ｔｏｔａｌｗｅｅｄｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ／％

株数

Ｓｔｅｍ
ｎｕｍｂｅｒ

鲜重

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ
干重

Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

小麦株高

Ｓｔｅｍ
ｌｅｎｇｔｈ
／ｃｍ

高原４３７
Ｇａｏｙｕａｎ４３７ ２８．６２ａｂ ４７．１０ｃ ５６．４０ｂｃ １０１．５７ｂｃ

高原４４８
Ｇａｏｙｕａｎ４４８ ４５．８５ｂ ７６．２３ｂ ７６．２４ｂ １０４．０９ｃ

阿勃 Ａｂｏ ４４．１２ｂ ６８．０１ｂｃ ７２．７７ｂ ９０．２５ａ

青春３８
Ｑｉｎｇｃｈｕｎ３８ ４０．４２ｂ ６４．９０ｂｃ ６５．５６ｂ １０２．４６ｂｃ

通麦１号
Ｔｏｎｇｍａｉ１ ３６．８３ｂ ５４．４７ｂｃ ５３．７６ｂｃ １００．３８ｂ

互助红

Ｈｕｚｈｕｈｏｎｇ ４０．８７ｂ ６６．２５ｂｃ ６３．１４ｂ ９０．０７ａ

互麦１４号
Ｈｕｍａｉ１４ ２８．９６ａｂ ６４．１６ｂｃ ６２．６０ｂ ９８．６７ｂ

互麦１５号
Ｈｕｍａｉ１５ ３４．７３ｂ ６０．７０ｂｃ ５９．１８ｂｃ ９７．３４ｂ

乐麦５号
Ｌｅｍａｉ５ ３４．１９ｂ ６５．１２ｂｃ ５８．４８ｂｃ ９６．３８ｂ

品系７４
Ｌｉｎｅ７４ ２３．６７ａｂ ４３．６４ｃ ３４．１９ｃ ８９．１２ａ

ＣＫ ０．００ａ ０．００ａ ０．００ａ ０．００

注：同列不同字母表示差异达显著水平（Ｐ＜０．０５），下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄａｔｅｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２ 不同小麦品种（系）对田间主要发生杂草抑制

效果

由于本试验安排在青海高原半干旱地区中最具

代表性的种植模式春小麦—春油菜轮作区，根据田

间杂草调查结果表明自生油菜（ＢｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓＬ．）和
密花香薷（ＥｌｓｈｏｌｔｚｉａｄｅｎｓａＢｅｎｔｈ．）两种杂草为主要优
势杂草。由表３可以看出，高原 ４４８号对田间优势
杂草化感抑制作用明显，阿勃、青春３８号和高原４３７
号也表现出较好的化感抑制潜力。１０个春小麦品
种（品系）对小麦田间的优势杂草自生油菜，无论在

发生数量、鲜重和干物质重量方面均具有抑制作用，

而对优势杂草密花香薷的株数抑制方面，互助红、互

麦１４号、互麦１５号等品种（系）从表观数据来看，没
有表现出明显化感抑制潜力。通过方差分析结果显

示，各品种（系）之间不存在显著性差异，且在鲜重和
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干物质指标上均表现出化感抑制作用，综合评价后

得出１０个春小麦品种（系）对小麦田间主要优势杂
草自生油菜和密花香薷均表现出化感抑制作用。

表３ 不同小麦品种（系）对田间主要杂草抑制效果

Ｔａｂｌｅ３ Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｈｅａｔｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅ）ｏｎｔｈｅｍａｊｏｒｋｉｎｄｓｏｆｗｅｅｄｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ

品种（系）编号

Ｎｏ．ｏｆ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅ）

自生油菜

ＢｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓＬ．

株数／（株·０．２５ｍ－２）
Ｓｔｅｍｎｕｍｂｅｒ

／（ｓｔｅｍ·０．２５ｍ－２）

鲜重

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ
／（ｇ·０．２５ｍ－２）

干重

Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ
／（ｇ·０．２５ｍ－２）

密花香薷

ＥｌｓｈｏｌｔｚｉａｄｅｎｓａＢｅｎｔｈ．

株数／（株·０．２５ｍ－２）
Ｓｔｅｍｎｕｍｂｅｒ

／（ｓｔｅｍ·０．２５ｍ－２）

鲜重

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ
／（ｇ·０．２５ｍ－２）

干重

Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ
／（ｇ·０．２５ｍ－２）

１ １９．７８±５．４０ｂ ９５．１１±１１．６２ｂｃｄ ２５．３２±５．８９ｃ ７．００±１．０５ｂ １３．９１±１．１１ｃ ４．７２±０．６８ｂｃ

２ １６．１１±２．２９ｂ ５５．３１±８．８０ｄ １２．８９±２．１５ｃ ７．００±１．７９ｂ １３．３１±１．７８ｃ ３．８６±０．５０ｃ

３ １７．８９±２．１７ｂ ６３．８３±３．８２ｃｄ １４．９４±２．３２ｃ ８．４５±１．５３ｂ １６．５５±０．１１ｃ ４．１９±０．８０ｂｃ

４ １８．６７±３．４６ｂ ９１．８４±９．６６ｂｃｄ ２５．３６±３．６５ｃ ９．２２±０．４２ｂ １７．１０±１．９０ｃ ４．６８±１．４４ｂｃ

５ ２２．１１±２．９１ｂ １３０．５５±１５．５８ｂｃｄ ３４．３８±６．２３ｂｃ １０．００±２．７７ｂ ２６．６２±４．４９ａｂｃ ７．０９±０．７３ａｂｃ

６ ２３．７６±４．００ａｂ １５２．１６±１５．９３ｂｃ ３３．０１±３．８７ｂｃ １０．３３±１．３１ｂ ２４．２３±４．３３ｂｃ ７．０７±１．４７ａｂｃ

７ ２６．００±８．０２ａｂ １０１．０９±１３．７２ｂｃｄ ２７．５５±４．６５ｃ １０．５５±１．３５ｂ ２０．９５±２．１５ｂｃ ５．７４±０．０８ｂｃ

８ ２２．６７±６．３５ａｂ １１５．９５±１０．３７ｂｃｄ ３０．５４±３．４５ｃ １１．００±１．５８ｂ １７．７０±３．１５ｃ ４．９２±０．８３ｂｃ

９ ２３．７８±１．０９ａｂ １０３．７３±８．０２ｂｃｄ ３２．６９±３．２２ｂｃ １１．００±２．０１ｂ ４２．６３±４．１４ａｂ ９．９４±０．４９ａｂ

１０ ２７．４４±３．８８ａｂ １７６．３４±１９．４３ｂ ５３．８６±７．９８ａｂ ９．０４±１．７２ｂ ２２．３８±２．０１ｂｃ ５．８９±０．９９ｂｃ

ＣＫ ３７．１１±３．６６ａ ２８４．８３±２９．６３ａ ７３．０９±６．７０ａ ９．７８±１．０７ａ ４６．６３±２．９６ａ １１．８９±２．５２ａ

２．３ 不同小麦品种（系）化感指数（ＲＩ）分析
数据转换为化感指数（ＲＩ）后，可排除试验干扰

因素，在同一标准下比较各品种（系）之间的化感作

用差异性较为客观，ＲＩ值绝对值的大小与化感作用
的强弱成正比，可直观地反映出各品种（系）化感作

用的强弱。将田间主要优势杂草自生油菜和密花香

薷处理值转化为 ＲＩ值，株数、鲜重和干重的 ＲＩ值
数据比较结果见图１和图２。

图１ １０个小麦品种（系）对自生油菜化感作用

株数、鲜重和干重的 ＲＩ值

Ｆｉｇ．１ ＶａｌｕｅｓｏｆＲＩｏｆ１０ｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅ）ｏｆｗｈｅａｔ

ｏｎＢｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓＬ．

从图１中 ＲＩ值比较可知：各品种株数 ＲＩ值在

－０．２６～０．５７之间、鲜重 ＲＩ值在 －０．３８～０．８１之
间、干重 ＲＩ值在 －０．２６～０．８２之间。１０个品种
（系）的 ＲＩ值均小于 ０，而品种高原 ４４８号 ＲＩ值的
绝对值相对于其他品种较大，由此可以得到高原

４４８号对自生油菜化感作用较强。由图 ２可知：１０
个品种（系）株数 ＲＩ值在 －０．２８～０．１１之间、鲜重
ＲＩ值在－０．０９～０．７１之间、干重 ＲＩ值在－０．１６～
０．６８之间。通过 ＲＩ值的分析，１０个小麦品种（系）
对优势杂草自生油菜和密花香薷株数的化感作用影

响较小，但对鲜重和干重影响较大，这一结果与田间

实际调查总体目测结果相吻合。

图２ １０个小麦品种（系）对密花香薷化感作用

株数、鲜重和干重的 ＲＩ值

Ｆｉｇ．２ ＶａｌｕｅｓｏｆＲＩｏｆ１０ｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅ）ｏｆｗｈｅａｔｏｎ

ＥｌｓｈｏｌｔｚｉａｄｅｎｓａＢｅｎｔｈ．

２．４ 不同小麦品种（系）化感作用的聚类分析

基于最远邻近距离法，将１０个小麦品种（品系）
运用ＳＰＳＳ２０．０软件进行欧式距离计算，并聚类分
析［２３］，结合聚类分析和田间调查结果将其分为３类
（见图３）。高原４４８号、阿勃为田间可表现出较强化
感作用的春小麦品种；高原４３７号、青春３８号、互麦
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１４号、互麦１５号、乐麦５号、通麦１号６个品种为化
感作用中等；互助红和品系７４为化感作用较弱品种。

图３ １０个小麦品种（系）的聚类分析

Ｆｉｇ．３ ＤｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒＲＩ
ｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｔｅｎｗｈｅａｔｖａｒｉｅｔｉｅｓ

３ 讨 论

３．１ 在田间自然生长状态下化感品种评价的实际

应用价值

本研究分析评价了青海高原干旱、半干旱地区

１０个主栽春小麦品种（系），在田间小区自然条件下
的化感控草作用。筛选到高原 ４４８号、阿勃两个田
间化感控草作用较强的春小麦品种，高原４３７号、青
春３８号等６个化感抗草潜力中等的品种，而互助红
和品系７４为化感抗草作用较弱的春小麦品种（系）。
在田间条件下影响化感物质表达的环境因素众

多［２４］，开展小麦品种化感潜力的田间评价工作，是

对本课题组前期关于青藏高原干旱地区８个小麦主
栽品种化感作用［１９］室内评价结果的验证和拓展。

室内和田间共同筛选评价的结果才能更加客观地反

映出小麦品种化感作用的差异，在本地具代表性的

生长环境中开展的试验有利于对小麦品种的综合表

现进行全面评价，对小麦育种工作也同样具有积极

的意义。

目前国内外关于小麦的化感研究和化感品种的

利用，绝大多数局限于在限定条件下的化感物质分

离、鉴定及对某种受体杂草种子萌发和幼苗生长等

方面。尽管科研人员在实验室对化感作用作了大量

研究，但在田间条件下很少显示出其科研成果［２５］。

这可能是因为在实验室内很难模拟田间真实的自然

状况，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。实验室的模拟实验可以评估品种

的化感作用潜能，但要确认其被观察的化感作用能

够被表达出来，则田间试验是必不可少的。在生产

实际中，小麦与杂草的相互关系往往是化感作用和

资源竞争共同作用的结果，而且资源竞争表现更主

要、更普遍，利用具有较强化感抑草特性的小麦品种

来控制杂草的危害，进而达到减少化学除草剂使用

量的目标，实现旱作田的杂草生态控制具有很强的

可操作性。

３．２ 小麦化感品种田间控草的差异性与其遗传性

状的关系

作物的化感作用特性主要由遗传因素决定，并

受环境因子和生物因素的共同作用［２６］。青海高原

光照强，昼夜温差大，农作物干物质积累多，是全国

著名的小麦高产区，化感作用较强的高原 ４４８号和
阿勃已在青藏高原旱作区种植多年［２７］，且种植面积

较大，是否长期在此环境因子和杂草群落相对稳定

的条件下生长繁育，其遗传因素发生了改变，导致其

在田间对杂草表现出较强的化感抑制作用。另外，

作物抑草效果的农艺性状可以在生产实际中发挥作

用，例如植株高度通常与其对杂草的抑制作用有

关［１３］。本试验中，高原４４８是所有供试品种中株高
最高的品种，而品系 ７４和互助红品种相对株高较
低，因此株高在各小麦品种（系）对田间杂草的抑制

作用中起到重要作用，而近年来针对提高产量、抗虫

害、株高的控制等不同特性开发的品种化感抑草作

用不明显。所以综合各方面因素分析，可初步得到

在生态系统中适应时间的长短（如品种阿勃１９５７年
审定）和品种的部分农艺性状（如株高等）与田间化

感抑草潜力有关。

在化学农药减量、高效使用，保护生态系统平衡

性的大环境下，本课题组开展青海高原干旱、半干旱

地区小麦主栽品种的室内和田间化感抑草作用评

价，为育种工作者提供化感资源分析数据，对开发出

适合在青海高原推广的优质小麦品种及保护高原生

态环境具有重要价值。
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