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摘要:对郑州地区长期不同施肥结构下麦田杂草群落的物种构成和杂草密度等指标进行了调查 。

结果表明 ,长期不同施肥方式对小麦-玉米和小麦-大豆 2种轮作方式中麦田杂草群落结构及多

样性指数的影响存在差异 ,这可能是长期不同施肥处理影响了土壤的营养成分 ,以及不同杂草对养

分的吸收积累能力不同所致。另外 ,像猪殃殃 、荠菜等杂草表现出了对土壤特定养分的一定依赖性 。
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Abstract:A survey w as conducted in Zheng zhou on species const itut ion and the densities o f w eeds

communi ty w hich is under long term different fertiliza tion.The pape r gives analy sis of the dif fe-
rence of w eeds consti tution and dive rsity index existing in the stage o f w heat in bo th w heat-co rn
ro tat ion and wheat-soybean ro tation under long term dif ferent fer tilization.It is due to the dif fe-
rent kinds o f available soi l nut rients w hich may have dif ferent impacts on the g row th of dif ferent

w eeds.For example , the Galium aparine L.and Capsella bursa-pastoris Medic show ed cer tain

dependence on specific soi l nutrient.
Key words:Ferti lization;Weed;Community;Biodiversity

　　在自然条件下 ,一个生态系统的生物种类越多 ,

组成越复杂 ,整个生态系统就越稳定[ 1 , 2] 。在人为

管理模式下 ,长期不同的施肥方式下农田生态系统

群落结构和生物多样性的变化规律已成为生态系统

研究的重要内容之一。特别是近年来 ,人们逐渐认

识到杂草已成为农田生态系统中重要的生物组成部

分
[ 3]
,保持农田一定的杂草生物多样性 ,对保护天

敌 、控制害虫 、防止土壤侵蚀 、促进养分循环 、消除环

境污染 、维持生态系统功能的正常发挥和保持生态

平衡等有着不可忽视的作用
[ 4 , 5]

。

施肥是现在农户种田不可缺少的管理方式 ,通

过施肥不仅对作物的生长发育产生影响 ,达到增产

增收的效果 ,同时也能影响田间各种杂草的生长 ,从

而对农田杂草的生物多样性产生影响[ 6 , 7] 。因此 ,

拟通过本试验 ,研究长期不同施肥方式对小麦田间

杂草物种组成 、盖度 、生物量的影响 ,并对农田肥力

进行预测 ,从而为保护农田生物多样性的研究提供

参考 。
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1　材料和方法

1.1　样地基本情况

调查地点为黄淮海地区唯一的潮土土壤肥力长

期定位监测基地“农业部郑州潮土生态环境重点野外

科学观测试验站” ,于 1988年秋建站 ,长期施肥标准:

N肥为尿素 , P 肥为过磷酸钙 ,K 肥为硫酸钾。N肥

用量为 165 kg/hm2 ,其中基肥和追肥各半;P 、K 肥用

量分别为82.5 kg/hm
2
和 165kg/hm

2
,与有机肥均作

为基肥一次施入。有机肥以粉碎的麦秸为主 ,加上适

量粉碎的大豆饼和棉仁饼 ,经堆制发酵后施用 。施用

前先分析其 N 、P 、K养分含量 ,以等 N量为标准 ,有

机肥中 P 、K不足部分用 P 、K化肥补充至等量。

1.2　调查内容和方法

试验站共设置 11 个区 , 每区 400m2 , 包括

小麦-玉米和小麦-大豆 2种轮作方式。处理区包

括一个长期不种植区(Blank), 一个种植对照区

(CK ,种植 、不施肥)和 9种不同施肥处理 ,单独施肥

处理分别为:氮(N)、氮磷(NP)、氮钾(NK)、磷钾

(PK)、氮磷钾(NPK)、有机肥与无机肥配合

(MNPK)、倍量有机肥与无机肥配合(1.5MN PK)、

秸秆还田(SNPK)和小麦大豆轮作下有机无机配合

(Crop rotation+MNPK)。

2007年 3-5 月在每个小区中间(12m ×4m)

的 4个角落设 4个取样点 , 每个样点 1m
2
。分别对

其样方内小麦及杂草的种类组成 、密度等进行

调查。

物种多样性采用不同的指数进行分析 ,即田间

密度(ρ)、丰富度指数(P)、Shannon-Wiener 多样

性指数(H′)、Simpson 指数(λ)、Evenness 均匀度

指数(E)、Eco logical dominance 生态 优势 度指

数(C)
[ 8-11]

。

2　结果与分析

2.1　不同施肥方式下麦田杂草的种类组成

样地内常见杂草 8种 ,分别是燕麦(Avena fatua

L.)、猪殃殃(Galium aparine L .)、打碗花(Calystegia

hederacea Wall)、播娘蒿(Descurainaia sophia(L.)

Schur)、野豌豆(Vicia sativa L.)、荠菜(Capsella bursa-

pastoris Medic)、泽漆(Euphorbia helioscopia L .)和加

拿大蓬(Erigeron canadensis L.)。

在 B lank 区有 8种杂草;CK 区田间优势杂草

有打碗花 、播娘蒿 、野豌豆 、荠菜和加拿大蓬 5种;N

处理区优势杂草有野豌豆 、荠菜 、泽漆和加拿大蓬 4

种;N P 处理区田间优势杂草有燕麦 、猪殃殃 、打碗

花 、播娘蒿 、野豌豆 、荠菜 、泽漆等;NK 处理区田间

优势杂草有燕麦 、猪殃殃 、打碗花 、野豌豆 、荠菜和泽

漆;PK 处理区其优势杂草为燕麦 、猪殃殃 、打碗花 、

野豌豆 、荠菜和加拿大蓬 6种;NPK 处理区优势杂

草为猪殃殃 、播娘蒿 、野豌豆 、荠菜和泽漆 5 种;

MNPK 处理区常见杂草有燕麦 、猪殃殃 、打碗花和

泽漆 4 种;1.5MNPK 处理区优势杂草有燕麦 、猪

殃殃 、播娘蒿 、野豌豆 、荠菜和泽漆 6种;SN PK 处

理区其优势杂草为播娘蒿 、燕麦和猪殃殃 3种;而

Crop rotat ion+MNPK 处理区优势杂草为猪殃殃 、

打碗花和荠菜。

2.2　不同施肥方式下麦田杂草密度

不同施肥处理导致小麦杂草总密度发生改变 。

由表 1 可见 , B lank 处理区杂草密度最大 , 为

1856.61株/m
2
,其次为 N 处理区 、SN PK 处理区 、

NK 处理区 、1.5MNPK 处理区和 Crop rotat ion +

MNPK 区。其中 ,未施 N 肥(PK)处理田间杂草总

密度最小 ,为 18.25株/m2 。其中各杂草在不同处

理区间的总密度变化差异较大 ,如燕麦在 N 、NPK

和Crop rotat ion +MNPK 处理区没有生长 ,而在

CK 和 NP 处理区密度较高 ,其他差异不大;猪殃殃

除在 N 处理区没有生长以外 ,其他处理区均有存

在 ,其中在 S NPK 处理区较高;播娘蒿在 CK 和

PK 、NPK 和 1.5MNPK 处理区分布均匀 ,为 5.00

株/m2 左右 ,其他处理基本没有生长;野豌豆除了在

MNPK 、S NPK 和Crop rotat ion+MNPK 处理区

没有生长以外 ,其他处理均有 ,其中 CK 和 NK 处

理区较高;荠菜在 N 、NK 处理区密度最高 ,而在

MNPK 和 SNPK 处理区没有生长;泽漆除了在

N P 、S NPK 和 Crop rotat ion+MNPK 处理区没有

存在以外 ,在其他处理区密度差异不大;加拿大蓬除

在 B lank 、CK 、N 和 N P 处理区存在以外 ,在其他处

理区未被发现。这可能是在长期不同施肥处理下土

壤发生了很大变化 ,杂草对土壤营养物质的需求和

吸收能力不同 ,从而影响其不同的杂草分布[ 12 , 13] 。

2.3　不同施肥方式下麦田杂草群落种群相似性

长期不同施肥方式下的麦田杂草群落的相似性系

数见表 2。由表 2可以看出 , 不同施肥方式下杂草群

落中种类相似性不同 ,NP与 NK 、NPK 、1.5MNPK处

理区农田杂草种群相似性系数较高 , NK 与 PK 、MN-

PK 、1.5MNPK 处理区农田杂草种群相似性系数也较

高 ,而CK 区与Blank 、MNPK 、SNPK 处理区的相似性

系数比较低 ,均在 0.4以下;N 处理区与 MNPK 、
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SNPK 、Crop rotation +MNPK 处理区的相似性系数 均在 0.3以下。

表 1　不同施肥方式下麦田杂草田间密度 株/ m2

麦田杂草 B lank CK N N P NK PK NPK MNPK
1.5

MNPK
SN PK

Crop

rotat ion+
MN PK

燕麦 1499.50 11.50 0.00 7.50 1.00 0.50 0.00 0.25 0.25 2.50 0.00

猪殃殃 5.11 5.70 0.00 18.25 0.75 5.50 35.75 55.50 11.75 100.00 51.50

打碗花 6.25 0.75 0.00 2.50 0.75 0.50 0.00 0.25 0.00 0.00 4.25

播娘蒿 324.5 5.75 0.00 0.00 0.00 7.50 4.75 0.00 4.75 1.00 0.00

野豌豆 13.50 6.75 0.50 0.50 3.50 0.25 0.25 0.00 0.50 0.00 0.00

荠菜 1.75 11.50 112.5 0.50 85.50 0.25 0.25 0.00 12.25 0.00 0.25

泽漆 1.75 1.80 1.25 0.00 0.75 3.75 1.25 0.25 1.25 0.00 0.00

加拿大蓬 4.25 0.25 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

总计 1856.61 44.00 114.50 29.50 92.25 18.25 42.25 56.25 30.75 103.50 56.00

表 2　不同施肥方式下麦田杂草群落的相似性系数

处理 Blank CK N NP NK PK NPK MNPK
1.5

MNPK
SNPK

C rop
rotation+
MNPK

Blank 1

CK 0.38 1

N 0.33 0.67 1

NP 0.47 0.67 0.55 1

NK 0.43 0.55 0.6 0.92 1

PK 0.43 0.36 0.6 0.77 0.83 1

NPK 0.76 0.6 0.67 0.83 0.73 0.55 1

MNPK 0.67 0.22 0.25 0.73 0.80 0.60 0.44 1

1.5MNPK 0.86 0.55 0.60 0.92 0.83 0.67 0.55 0.6 1

SNPK 0.55 0.25 0 0.60 0.44 0.44 0.5 0.57 0.67 1

C rop rotation 0.55 0.50 0.29 0.60 0.67 0.67 0.5 0.57 0.44 0.33 1

+MNPK

2.4　不同施肥方式下麦田杂草群落生物多样性

由图1可知 ,N 、NK 、MNPK和 Crop ro tation+

MNPK 处理区物种丰富度和生物多样性不高 ,分布

也不均匀 , 但其生态优势度相对较高。CK 、NP 、

NPK 、1.5MNPK处理区 Simpson指数(λ)偏高 ,分

布也较均匀 ,但其生态优势度指数(C)较低 ,其原因

可能是不同施肥处理导致杂草生存的外部环境条件

不同 ,特别是土壤营养成分不同 ,而各种杂草对该外

部环境条件改变的适应能力却有所差异[ 12 , 13] 。

Blank 、N 、NK 、MNPK 、SN PK 、Crop ro tation+MN-

PK处理区杂草生态优势度指数明显高于其他处理

区 ,介于 0.68 ～ 0.97 ,而 NP 、NPK 、1.5MNPK 处理

区的却在 0.3 上下 , N 处理区比 NP 处理区高

73.26%;农田杂草均匀度指数(E)、丰富度指数

(P)、Simpson 指数(λ)和 Shannon -Wiener(H′)

4个指数在 11个处理区域的分布趋势相似 ,在 N P 、

PK 、NPK 、1.5MN PK 处理区较高 , 而其他处理区

较低 。

图 1　不同施肥方式下麦田杂草生物多样性指数
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3　讨论

长期定位施肥影响农田杂草群落物种组成 。本

次调查物种涉及到不同科属的 8 种植物 ,在不同施

肥方式下各区系的杂草种类和各杂草密度均不相

同 ,导致各区系 Shannon -Wiene r 多样性指数

(H′)、Evenness 均匀度指数(E)、Eco logical domi-

nance 生态优势度(C)、So rensen 群落相似系数

(V)、Simpson指数(λ)均不相同 ,这和各区系长期不

同施肥方式下土壤的有机无机等成分含量不同是有

关的。由于不同杂草对某种营养元素的吸收积累能

力是不同的 ,表现出了对土壤特定养分的一定依赖

性 ,像荠菜等特殊杂草对 N 、P 、K 等养分有一定的

依赖性 ,而对某种成分具有排斥性。考虑到我国每

隔几年花费大量物力 、人力对土壤肥力进行调查 ,如

果能根据田间杂草的这一依赖性来作为土壤肥力判

定的初步指标 ,将会给我国节省不少人力财力 ,为

此 ,笔者以后将做进一步调查研究。
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