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我国杂草科学 
发展现状与思考 

——学科发展报告-杂草科学部分 



杂草生物学、生态学研究是认知杂草的重
要基础 

杂草致灾机制、杂草抗药性机制、杂草防
控方法研究是建立杂草防控技术体系的重
要依据 

杂草防控技术体系的建立是农业产业持续
健康发展的重要保障 



在“863”、国家自然科学基金、科技支

撑计划、公益性行业（农业）科研专项

等科技项目的支持下，2011年-2017年间，

我国杂草科学在基础和应用基础研究、

杂草防控技术研发等方面取得了重要进

展。 



杂草生物学和生态学 



杂草稻 

栽培水稻及其去驯化水稻(杂草稻)系统发生树(a)和重要趋同进化环境适应基因位点(b) 

基因组重测序及其群体遗传学分析，揭示了水稻去驯化过程遗传
变化、杂草稻起源及其环境适应的进化机制 
                                                                                       Nature Communications, 2017 



复旦大学卢宝荣团队和南京农业大学强胜团队

发现栽培稻的基因渗入对杂草稻种群的遗传分

化、杂草稻适应性进化起着重要作用。人类活

动对杂草稻适应性突变和突变的积累起到了至

关重要的作用。 

Xia et al., 2011；Jiang et al., 2012；Song et al., 2015；Li et al., 
2015; Song et al., 2017 



稗基因组上合成防御性次生代谢产物丁布的基因簇； 
稗基因组上发现一个超级细胞色素CYP450基因家族（1000个成
员）。                  Nature Communications  Guo et al., 2017 

稗 



节节麦 
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遗传多样性
分析明确了
1 份圆柱山
羊草与39份
节节麦间的
遗传差异；
陕西、山东
等 6 省节节
麦亲缘关系
虽然较近，
但存在一定
的遗传变异 



菟丝子 

创新性地提出了
“菟丝子及其连接
的不同寄主形成微
群落”  概念，明
确了在这种微群落
中，菟丝子能在不
同寄主植物间远距
离、快速传递代谢
物、蛋白及mRNA
等物质信息。 
 
PNAS ，
Hettenhausena et 
al., 2017 



休眠基因 

拟南芥 

开花基因表达的显著变化
不是由自主途径、GA途径

或春化途径调控的结果，
可能是由DOG1调控
miR156- SPL-miR172途径，

从而实现提早开花和休眠
萌发的双重调控作用。 

证实了DOG1基因主要通过影响microRNA的生成来调
控植物生长周期中的关键相变（休眠↔萌发、营养生长
↔生殖生长）。 

揭
示
了
种
子
休
眠
和
开
花
对
环
境
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应
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遗
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学
机
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DOG1基因超表达 

DOG1基因沉默 

PNAS，Hou et al., 2016 



农田杂草群落及其演替规律 

南京农业大学强胜团队揭示了等夏熟（麦、油）

作物田、稻田杂草植被类型；明确了长江中下游

地区农田杂草传播扩散的重要途径； 

 

山东省农业科学院植物保护研究所李美团队及其

他团队明确了黄淮海区域冬小麦田杂草由阔叶杂

草为优势群落，逐渐演变为单、双子叶杂草混发

群落，且混发群落的发生区域越来越大，危害程

度逐年加重。 



导致农田杂草群落结构发生了明显演替的原因 

杂草群落构成、种类、分布、危害程度等与作物

种类、品种、栽培特点、耕作方式、轮作制度、

生产水平、用药种类和历史，以及外来杂草种子

入侵、不同区域种子调拨、耕作收获机械跨区作

业等密切相关。化学除草技术广泛推广应用、省

工节本的轻型耕作栽培模式普遍实施、外来杂草

入侵以及抗药性杂草形成等，均。 



不同稻作模式间出草总量比较 
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不同稻作模式间不同杂草的发生动态 

南京农业大学 



在长期化学除草剂使用后，杂草群

落发生了明显的演替，耐药性和抗

药性杂草逐渐形成优势群落 

明确了农田杂草群落演替与成因 



生物除草剂 



南京农业大学强胜团队发现，细交链格孢

菌酮酸（tenuazonic acid，简称TeA）与靶

标杂草D1蛋白的256位氨基酸结合后，阻断

光合电子传递链活性，引起过能量化，对

TeA的活性中心吡咯环结构修饰，获得中国

发明专利4件，美国发明专利2件，日本发

明专利1件。 



南京农业大学强胜团队发现，弯孢霉

Curvularia eragrostidis 在侵入马唐组织过程

中产生的α,β-dehydrocurvularin毒素能够抑

制叶绿体线和粒体功能相关基因的表达，

引起叶绿体和线粒体的结构紊乱和功能障

碍以及蛋白质合成受阻。 
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南京农业大学杂草研究室 

菌草互作 



向梅梅等发现假隔链格孢毒素Vulculic acid

为多靶点光合作用抑制剂，能够抑制光系统

II电子传递活性和叶绿体ATPase活性，主要

作用靶点是光系统II供体侧的捕光天线复合

物和放氧复合体。 

Xiang et al. 2013 



抗药性杂草 



主要研究团队 

山东农业大学、南京农业大学、沈阳农业大
学、东北农业大学、中国农业大学、华南农
业大学、浙江大学； 
湖南省农业科学研究院、江苏省农业科学院
植物保护研究所、山东省农业科学院植物保
护研究所、河北农业科学院、吉林农业科学
院植物保护研究所、中国农业科学院植物保
护研究所 



针对稗、野慈姑、雨久花、萤蔺、鳢肠、

耳叶水苋、菵草、看麦娘、日本看麦娘、

耿氏硬草、荠菜、播娘蒿、麦家公、牛繁

缕、反枝苋、马唐、鳢肠、牛筋草杂草对

不同类型、不同种类除草剂的抗药性水平、

抗药性快速检测方法、及其抗药性机制开

展了研究。 



Wang, JX. Shandong Agricultural University 

牛繁缕Malachium aquaticum对苯磺隆的抗药性 



Wang, JX. Shandong Agricultural University 

Resistance spectrum of HR Malachium aquaticum with  
deferent mutation types 

Population Herbicide 
Mutation type Triben

uron 
Pyrithi
obac 

Floras
ulam 

Pyrox
sulam 

Flucarb
azone 

Imaze
thapyr 

2,4-D Flurox
ypyr 

Isoprot
uron 

Difluf
enican 



2027 (tryptophan → cysteine)  

2041 (isoleucine → asparagine)  

2078 (aspartate → glycine)  

1999 (tryptophan → cysteine)  

1999 (tryptophan → leucine) 

Dong, LY. Weed Science 2016; Pest Management Science 2014  

Pesticide Biochemistry and Physiology 2013  

1734 (arginine → glycine 

1738 (methionine → leucine)  

1739 (threonine → serine)  

1781 (isoleucine → leucine) 

Nine mutations at eight sites in ACCase genes of 
Alopecurus japonicus resistant to fenoxaprop-P-ethyl 

were identified. 



EPSPS双突变、单突变及
EPSPS过量表达导致牛筋草
对草甘膦的抗药性 



发现并验证了PFK与GST基因与抗性显著相关 
发现并验证了草甘膦影响牛筋草光合作用的基
因LHCB1，LHCA2，ATPF1D 



稻麦田杂草防控技术 



发现平衡施加化肥或配施有机肥处理能减少

稻田杂草密度，从而抑制其发生危害程度。

长期平衡施肥既有利于作物的优质高产，也

有利于农田土壤种子库群落的稳定。平衡施

加化肥和实行养分循环两种施肥模式结合起

来对杂草的抑制效果更佳。不同水稻栽培方

式的稻田已形成了完整的化学除草体系。 



明确了主要杂草的关键防控时期，多种化学
除草剂的除草活性、喷雾助剂对麦田重要除
草剂的增效作用、多种农艺措施的控草作用，
制定了针对不同优势杂草种群及群落的控草
方案，提出了小麦田杂草防除精准防控时期、
精准环境条件、精准靶标和精准药剂选择的
“四个精准”的杂草化学防控技术，结合轮
作、深翻、秸秆还田等农艺控草技术，极大
地提高了除草效果和对作物的安全性，有效
降低了除草剂使用量。 



国内外研究进展比较 



在杂草基础研究方面，尤其是杂草基因组

测序，国内外基本处于相同水平，甚至处

于领跑地位。 

不足的是，杂草基因组研究团队较少，针

对已完成的测序工作，尚未完成相关基因

功能解析，而且，所涉及的杂草种类还较

少。 



在应用基础研究方面，我国学者从核酸、

蛋白水平初步阐明了靶标抗药性机制，在

解析杂草非靶标抗药性机理方面开始了积

极探索。 

但是，杂草抗药性遗传进化、抗药性基因

功能、基因表达调控网络、及代谢途径调

节、抗药性杂草生态适合度等方面的研究

颇少，非靶标抗药性分子机制也亟需深入。 



以化学除草为主 多样性措施并举 

化学措施 

机械措施 农艺措施 

物理措施 生物措施 

机械措施 农艺措施 

物理措施 生物措施 

化学措施 

在应用技术方面，我国农田杂草治理，尤

其是抗药性杂草治理，仍处在化学除草为

主导模式。 



国家对杂草科学研究立项不够重视； 

缺乏有重大影响的领军人才； 

研究队伍弱小； 

主攻研究方向不够稳定、持续； 

创新性不强； 

缺乏自我特色； 

致使科研积累和沉淀不足，具有特色的创新

性成果少，国际竞争力不强。 



思     考 



杂草生物学、生态学研究是认知杂草的重
要基础 

杂草致灾机制、杂草抗药性机制、杂草防
控方法研究是建立杂草防控技术体系的重
要依据 

杂草防控技术体系的建立是农业产业持续
健康发展的重要保障 



基因组学、蛋白组学、重测序等分子生物

学技术的快速发展和广泛应用，为杂草科

学从分子、蛋白水平认知杂草，阐明其休

眠（萌发）、生态适应、竞争、致灾机制，

创新发展分子治理技术提供了重大机遇。 

 

基础和应用基础研究应是新时期杂草科学

的一个重点研究方向。 



国家生态文明和现代化农业建设，农业供

给侧结构性改革，对杂草科学的倚重将不

断加强，为杂草科学发展展示了新机遇。 

 

我们必须在重视化学除草剂科学合理使用

技术研究的同时，强化多样性治理、多措

施并举理念，加强实用新型生态技术，杂

草精准治理技术和决策支持系统的研发。 



为缩小我国杂草科学研究与国际研究水平

的差距，提高国际影响力和竞争力，解决

现代农业发展和全球气候变化中不断增加

且日益复杂的杂草科学问题，服务现代化

农业和生态文明建设，我国杂草科学需要： 



重点开展基于基因组、蛋白组学、表观遗

传组学的农田恶性杂草演化与致灾机制、

抗药性杂草生态适应性分子机制研究，在

重要杂草基因组测序、相关基因功能解析、

基因修饰(沉默)等方面下大功夫。 

1. 加强基础和应用基础研究 



2. 深化杂草防控技术研究 

重点研发创新非化学防控方法，化学除草

剂减量精准防控技术，抗药性杂草早期检

测与治理技术，开展农田杂草长期监测，

构建以生态控草为中心，农业、机械、生

物、化学等多措施相促进的多样性可持续

控草技术体系。 



3. 强化队伍条件建设 

培养引进领军人才； 

加大本科、硕士、博士多层次杂草科学人

才培养力度，壮大杂草科学研究、推广队

伍； 

打造创新基地、平台，提升科研条件。 



4. 重视防控技术示范推广 

农村农田是杂草科学工作者施展聪明才智

的广袤舞台，我们不仅要开展基层研究，

研发实用新型的杂草防控技术，更要深入

农村农田，广交农民朋友，传授推广治理

理念和应用技术。 

唯有如此，杂草治理新理念才能尽快为广

大农民所接受，各种杂草治理新技术才能

尽早在广阔农田所应用。 



不忘初心    牢记使命 

创新发展    砥砺前行 



THANKS for Your Attention! 

非常感谢！ 
欢迎批评指正！ 
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