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开封地区不同土地利用方式农田杂草群落结构及动态

谷艳芳7，!，胡W 楠!，丁圣彦7，!，!，张丽霞!

（72 河南大学生态科学与技术研究所，河南 开封W #"6$$7；!2 河南大学生命科学学院 河南 开封W #"6$$7）

摘要：!$$6 年春、秋两季对开封地区不同土地利用方式小麦:玉米、小麦:大豆轮作地，葡萄地，弃耕地中杂草进行调查，统计分析

各杂草群落中物种相似系数、物种相对多度分布、功能群相对多度和生物多样性。杂草功能群分为单子叶短期生植物（X%）、

双子叶短期生植物（V%）、单子叶多年生植物（XQ）及双子叶多年生植物（VQ）# 个功能类群。调查共记录杂草种类 "7 种，隶属

!" 个科；春季 67 种、共同种 " 个，秋季 58 种、共同种 9 个。不同土地利用方式杂草群落相似系数春季各群落间 $2 5 < $2 6，秋季

玉米地:大豆地、秋葡萄地:弃耕地最高，分别是 $2 "5 和 $2 "$；季节间小麦地与秋季各杂草群落间相似系数小于 $2 7。春、秋季弃

耕地物种:相对多度分布曲线下降缓慢，常见种和偶见种多、相对多度分配分别占 872 5!Y 和 #"2 $;Y；小麦地、玉米地、大豆地

和葡萄地优势种突出。春季 V% 功能群占优势，小麦地高达 972 $8Y；XQ 功能群较少，小麦地缺少 XQ。秋季玉米地和大豆地杂

草功能群分布较均衡，葡萄地以 V% 和 XQ 为主、分别为 #!2 5#Y和 #!2 8#Y；弃耕地 X%、V% 和 XQ 平均，为 552 85、572 $" 和 5$2

!6Y。多样性指数为春、秋季弃耕地最高 72 "8 和 72 "!，玉米、大豆地次之为 72 66 和 72 6!，春、秋葡萄地 72 #;、72 5$，小麦地最低

72 7!。结论：不同土地利用方式杂草群落种群构成不同，功能群相对多度分配格局以免耕农田玉米地、大豆地和葡萄地杂草功

能群分布均衡；功能群季节变化明显，趋势为 XQ 上升，V% 下降。不同土地利用方式土地多样性等级为小麦地 Z 葡萄地 Z 大豆

地和玉米地 Z 弃耕地。

关键词：杂草；群落；功能群；土地利用方式；生物多样性
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在农业生态系统中，杂草和作物的协同进化使杂草种群能适应多种环境并形成一定的群落［0］。自然界

环境的变化和人类生产活动的干扰都能引起杂草群落结构的改变，加速农田生态系统中杂草群落演替过

程［C］。有研究认为，农田杂草的群落结构、演替趋势与农田耕作制度、轮作制度、经营方式有密切的相关

性［: Q /］。杂草功能群能以与形态和功能有关的特征以统一的整体对生态因子的波动做出反应［;］。但农田物

种多样性和功能群多样性代表生态系统哪些功能以及它们之间的相互关系，全球气候变化和人类生产活动引

起的生物多样性变化又将怎样影响生态系统的功能是生态学理论研究的重要课题。黄河中下游地区是我国

粮食主产区之一，该地区光、热、水、土资源丰富，适合于多种农作物生长，土地生产潜力较大。杂草的类群和

分布有很强的区域性，但该地区自然环境因子和人为活动对杂草群落结构和功能群双重影响的研究尚未见报

道。鉴于此，本文对黄河中下游典型地区不同土地利用方式下的主要农田、果园以及弃耕地杂草群落特征及

其季节动态变化进行了初步研究。该方面的研究将对平原农业生态系统生物多样性的保护、全球环境变化背

景下农业生态系统的杂草动态和制订相应的防治措施具有重要的理论意义和实践意义。

)* 研究地区概况

该研究选择黄河中下游典型地区开封，开封地处东经 00:R/CS Q 00/R0/S，北纬 :ER00S Q :/R?0S；暖温带半

湿润大陆性季风型气候，年平均气温 0ET左右，"?T年积温 /0??T。全年日照时数为 CCEC Q C/:? !，太阳年

辐射总量为 E2& < U 0?E Q /0& 2 U 0?EV·(= WC。全年无霜期 C?2 Q CC? 6，年平均降雨量为 ;C2 Q 2C: ==，;?D 的

降雨集中于 2、<、F 月份，且年变幅很大，波动在 C;F Q F2: == 之间。该地区地势平坦，属黄河中下游大冲积扇

南翼。土壤多为沙壤土，土层深厚，农耕历史悠久，农业生态系统的耕作制度为一年二熟制或两年三熟制，旱B
旱轮作或水B旱轮作，主要粮食作物为小麦、玉米、水稻，农田杂草防除方法以化学除草法为主。
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!" 研究方法

!& #" 数据的采集方法

/ / 野外调查于 0112 年分春（3 42 月份）、秋（5 4 6 月份）两季对开封市郊同一地块的典型旱7旱轮作农田和果

园、弃耕地杂草自然群落样方取样，每种土地利用方式调查样地约 01 块。春季选择冬小麦（!"#$#%&’ ()*$#+&’）

地、葡萄（,#$#* +#-#.)"(）园地和弃耕地；秋季选择玉米（/)( ’(0）地、大豆（120%#-) ’(3）地、葡萄园地和弃耕地。样

方采用 2 点取样法，农田和弃耕地取样面积均为 8 90、葡萄地取样面积为 0& 02 90，记录样方内杂草种类、株数和

植株高度以及各种杂草在样地的田间密度。同时向土地经营者调查田间管理措施、除草方法（见表 8）。

表 #" 不同土地利用方式下农田管理方法

$%&’( #" )%*%+(,(*- ,(-./01 2*0(3 0455(3(*- ’%*0 2-4’46%-4/* 3(+4,(1

土地利用方式

:);’ )< *-.; =",*,>-",).
耕作 ?,**-+’

时间 ?,9’ 深度 @’#"!

杂草防治 A’’;B #C’D’.",).

时间 ?,9’ 方法 :’"!);

小麦地 A!’-" <,’*; 81 月 E(")F’C 82 4 01 (9 G 月 :-C(! 除草剂 H’CF,(,;’

葡萄地 I,.’J-C; 6 月 K’#"’9F’C 2 4 81 (9 G 月 :-C(! 除草剂 H’CF,(,;’

玉米地 :-,>’ <,’*; 免耕 L’C) ",**-+’ M 月 N=.’ 除草剂 H’CF,(,;’

大豆地 K)JF’-. <,’*; 免耕 L’C) ",**-+’ M 月 N=.’ 除草剂 H’CF,(,;’

弃耕地 OF-.;).’; -+C,(=*"=C-* *-.; 免耕 L’C) ",**-+’

!& !" 数据处理

!& !& #" 杂草种群数量特征的处理方法

物种多样性用不同的指数即 P’C+’C7Q-CR’C 多度（4#）、K!-..). 均匀度指数（5）和 K!-..).7A,’.’C 多样性

指数（6’）、K,9#B). 优势集中度（7）、K)C’.B’. 群落相似系数（,）、物种的丰度（8）［S，5］：

（8）4# T -# 9 :，-#每个类群的个体数，: 为总个体数。

（0）6; < =#4#·*.4#

（G）5 < （=#4#·*.4#）9 *.8 ，8 物种丰度为各样地杂草群落中的物种数。

（3）7 < #4#0

（2）, T 0> 9 （( U ?），, 为群落相似系数，> 为各种群共有的种数；(、? 为群落 @、A 含有的全部物种数（个

体数）。

!& !& !" 杂草功能群的分类及数据处理方法

根据生长周期将杂草分为 8 年或越年生植物（O）、多年生植物（Q）两类；根据种子子叶数分为单子叶植

物（:）、双子叶植物（@）两类。以此将杂草按 Q=C,(’**,［M］功能群分类方法分为单子叶短期生植物功能群

（:O）、双子叶短期生植物功能群（@O）、单子叶多年生植物功能群（:Q）及双子叶多年生植物功能群（@Q）3
个功能类群。用功能群的相对多度比较杂草群落功能群的结构。运用 VW(’* 和 K#BB88& 1 统计软件对田间杂

草的原始数据处理，均值进行 $7检验和 XK@ 方差分析。

7" 结果

7& #" 不同土地利用方式下的杂草种群特征及动态

通过调查，春秋两季农田杂草共记录 S8 种，其中双子叶杂草 02 科，2S 种、单子叶杂草 0 科，83 种，春季 28
种、共同种 S 个，秋季 GM 种、共同种 5 个；常见科是菊科、禾本科等 88 科。

表 0 中显示，不同土地利用方式田间杂草的种类和密度不同，并且有明显的季节性变化。春季冬小麦地

播娘蒿、婆婆纳和麦瓶草田间密度较高，分别是 G& G2、2& MS 株·9 Y0 和 G& 1S 株·9 Y0；葡萄地狗牙根田间密度

最高，是 88& 86 株·9 Y0；弃耕地常见种有旋覆花等 88 个种，其中旋覆花、加拿大蓬和直立委陵菜在调查地块

中田间密度分别是 23& 8M、82& 08 株·9 Y0和 83& 88 株·9 Y0；菊科杂草占优势，并常形成单种优势群落。
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表 !" 不同土地利用方式下杂草群落功能群及田间密度（株·/ 01）

#$%&’ !" (’’)* *+’,-’*，./0,1-20$& 342/+* $0) 15’-4 )’0*-1-’* （,.2,3,24-*·/ 01 ）/0)’4 )-..’4’01 &$0) /1-&-6$1-20 4’3-7’*

序号

5)&
植物功能群及种名

6’’2 7#’(,’7 -.2 84.(",).-* +9)4#7

春季 :#9,.+

小麦地

6!’-" 8,’*2
葡萄地

;,.’<-92

弃耕地

=>-.2).’2
-+9,(4*"49’

*-.2

秋季 =4"4/.

玉米地

?-,@’ 8,’*2

大豆地

:)<>’-.
8,’*2

葡萄地

;,.’<-92

弃耕地

=>-.2).’2
-+9,(4*"49’

*-.2

?= 单子叶 A 年或越年生功能群 ?).)()"<*’2).)47 -.2 -..4-* B >,’..,-*
A 稗 !"#$%&"#’&( ")*+,(’’$ C- CC C- CC C- D1 C- CE C- CD C- EF C- CC
1 棒头草 .&’/0&,&% 1*,(2 C- CC C- CC C- 1A C- CC C- CC C- CC C- CC
D 狗尾草 345()$( 6$)$7$+ C- CC C- CC C- AA C- FE C- AG C- CH H- ED
E 鬼蜡烛 .#’4*8 0(%$"*’(5*8 C- CC C- CC C- IE C- CC C- CC C- CC C- CC
H 早熟禾 .&( (%%*( C- IJ A- EE C- JI C- CC C- CC C- CC C- CC
J 看麦娘 9’&04"*)*+ (4:*(’$+ C- CC C- CC C- D1 C- CC C- CC C- CC C- CC
F 马唐 ;$,$5()( +(%,*$%(’$+ C- CC C- CC C- CC E- DD C- FA C- D1 H- FA
I 牛筋草 !’4*+$%4 $%7$"( C- CC C- CC C- CC A- GE A- JJ A- CG E- I1
G 雀麦 <)&8*+ =(0&%$"*+ C- IA C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC
AC 日本看麦娘 9’&04"*)*+- =(0&%$"*+ C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- CA
AA 野燕麦 964%( 1(5*( C- GF C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC

?K 单子叶多年生功能群 ?).)()"<*’2).)47 #’9’..,-*
A1 狗牙根 >/%&7&% 7("5/’&% C- CC AA- AG C- CC C- DJ C- HA C- CC A- HF
AD 芦苇 .#)(,8$54+ (*+5)(’$+ C- CC C- CC C- CC C- CD C- CC C- CC C- CC
AE 莎草 >/04)*+ )&5*%7*+ C- CC C- CI C- HI H- HJ A- DE 1- E C- DE

L= 双子叶 A 年或越年生功能群 L,()"<*’2).)47 -.2 -..4-* B >,’..,-*
AH 凹头苋 98()(%5#*+ ’$6$7*+ C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- CA C- CC
AJ 反枝苋 98()(%5#*+ )45)&1’42*+ C- CC C- CC C- CC A- 1A A- EI C- CE 1- HA
AF 苋 98()(%5#* 5)$"&’&) C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC
AI 播娘蒿 ;4+"*)($%$( 3&0#$( D- DH C- AA D- 11 C- CC C- CC C- CC C- CC
AG 荠 >(0+4’’( ?*)+(@0(+5&)$+ A- CA A- CJ 1- GH C- CC C- CC C- DH C- I
1C 涩荠 A(’"&’8$( (1)$"(%( C- CF C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC
1A 小花糖芥 !)/+$8*8 "#4$)(%5#&$74+ C- CC C- CC C- AA C- CC C- CC C- CC C- CC
11 地肤 B&"#$( +"&0()$( C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC
1D 灰绿藜 >#4%&0&7$*8 ,’(*"*8 C- CA C- AF C- CC C- CA C- CC C- CC C- CC
1E 小藜 >#4%&0&7$*8 +4)&5$%*8 A- CJ A- EG C- JD C- CA C- CC C- 1F 1- IG
1H 杖藜 >#4%&0&7$*8- ,$,(%54*8 C- CC C- C1 C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC
1J 黄花蒿 9)548$+$( (%%*( C- CC C- CC C- CH C- CC C- CC C- CC C- CC
1F 加拿大蓬 >&%/C( >(%(74%+$+ C- 11 C- HI AH- 1A C- CC C- CC C- CC C- DE
1I 鳢肠 !"’$05( 0)&+5)(5( C- CE C- CC C- CC C- DH C- 1J C- C1 C- FE
1G 泥胡菜 D48$+5405( ’/)(5( C- CC C- CC C- CH C- CC C- CC C- CC C- CC
DC 秋鼠!草 E%(0#(’$*8 #/0&’4*"*8 C- CC C- C1 C- HD C- CC C- CC C- CC C- CC
DA 石胡荽 >4%5$047( 8$%$8( C- CC C- CC C- CC C- CC C- AF C- CA C- DE
D1 香丝草 >&%/C( ?&%()$4%+$+ C- CC C- CC C- CC C- CC C- AF C- CC C- CC
DD 卷耳 >4)(+5$*8 "(4+0$5&+*% C- 1 C- CC A- AJ C- CC C- CC C- CC C- CC
DE 繁缕 354’’()$( 847$( C- CC 1- AJ A- F1 C- CC C- CC D- EH A- I
DH 麦瓶草 3$’4%4 "&%&$74( D- CF C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC
DJ 牛繁缕 A/&+&5&% (,*(5$"*8 C- CC C- CC C- HI C- CC C- CC C- CC C- CC
DF 牵牛 .#()?$5$+ %$’ C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- AE
DI 菟丝子 >*+"*5( "#$%4%+$+ C- CC C- CC C- CC C- CC C- 11 C- CC C- CC
DG 马齿苋 .&)5*’("( &’4)("4( C- CC C- CH C- CC A- AF A- HH D- CG D- CD
EC 田紫草 F$5#&+04)8*8 ()64%+4 C- AI C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC C- CC
EA 婆婆纳 G4)&%$"( 7$7/8( H- JF C- CJ A- CH C- CC C- CC C- CC C- CC
E1 葎草 D*8*’*+ +"(%74%+ C- CC C- CE C- CC C- CE C- CC C- CH C- IJ
ED 苘麻 9?*5$’&% 5#4&0#)(+5$ C- CC C- CC C- CC C- C1 C- HE C- CC C- CC
EE 铁苋菜 D4)?( 9"(’/0#(4 C- CC C- CC C- CC C- CJ A- AG C- CC C- CC

1JDA M 生M 态M 学M 报M M M 1F 卷M
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/ / 续表

序号

0)&
植物功能群及种名

1’’2 3#’(,’3 -.2 45.(",).-* +6)5#3

春季 7#6,.+

小麦地

1!’-" 4,’*2
葡萄地

8,.’9-62

弃耕地

:;-.2).’2
-+6,(5*"56’

*-.2

秋季 :5"5<.

玉米地

=-,>’ 4,’*2

大豆地

7)9;’-.
4,’*2

葡萄地

8,.’9-62

弃耕地

:;-.2).’2
-+6,(5*"56’

*-.2

?@ 芫荽 !"#$%&’#() *%+$,() A- AA A- AB A- AA A- AA A- AA A- AA A- AA

?B 野豌豆 .$/$% *01$() A- CC A- AA A- AA A- AA A- AA A- AA A- AA

?D 益母草 20"&(#(* %#+0)$*$% A- AA A- AA E- ?D A- AA A- AA A- AA A- AA

?F 直立委陵菜 3"+0&+$44% #0/+%0 A- AA A- AA A- A@ A- AA A- AA A- AA A- AA

?G 猪殃殃 5%4$() %1%#$&0 A- D A- AA A- AA A- AA A- AA A- AA A- AA

@A 苦苣菜 6"&/7(* "40#%/0(* A- AA A- AA A- AA A- AA A- CC A- AA A- AA

@E 地锦 3%#+70&"/$**(* 7()$8(*% A- AA A- AA A- AA A- A? A- AF A- AA A- AA

HI 双子叶多年生功能群 H,()"9*’2).)53 -.2 #’6’..,-*

@C 野艾蒿 9#+0)$*$% %#:;$ A- AA A- AA C- EE A- AE A- AA A- AA E- AG

@J 蓟 !$#*$() <%1"&$’() A- AA A- AC A- AA A- AA A- AA A- AA A- AA

@? 苣荬菜 6"&/7(* =#%/7,"+(* A- AA A- AA A- AA A- AA A- A? A- AA A- AA

@@ 刺儿菜 !$#*$() *0+"*() A- BE A- AA A- AA A- BD A- EE A- AC A- E?

@B 旋覆花 >&(4% <%1"&$/% A- AA A- AA @?- EB A- AA A- AA A- AA A- AA

@D 紫菀 9*+0# +%+%#$/() A- AJ A- EB A- AA A- AA A- AA A- AA A- AA

@F 酸模 ?()0@ %/0+"*% A- ?D A- AA A- EB A- AA A- AA A- AA A- AA

@G 两栖蓼 3"4;:"&() %)17$=$() A- AA A- AA A- AA E- CE A- JE A- A? A- AA

BA 水芹 A0&%&+70 <%,%&$/% A- AA A- AA A- BF A- AA A- AA A- AA A- AA

BE 野芫荽 B;’#"/"+;40 *$=+7"#1$"$’0* A- AC A- AA A- AA A- AA A- AA A- AA A- AA

BC 打碗花 !%4;*+0:$% 70’0#%/0% A- ?E A- EE E- DG A- AA A- AA A- AA A- AA

BJ 田旋花 !"&,"4,( %#,0&*$* A- AA A- AA A- AA A- JF A- B A- AA A- AA

B? 平车前 34%&+%:" ’01#0**% A- AA A- AA A- A@ A- AA A- CJ A- AA A- AA

B@ 风花菜 ?"#$11% $*4%&’$/% A- AC A- JC A- ?D A- AA A- AA A- AA A- AA

BB 挂金灯 37;*%4$* %4C0&:$ A- AA A- AA A- AA A- E? A- AA A- AA A- AA

BD 老鹳草 50#%&$() D$48"#’$$ A- AA A- AA A- AA A- AA A- AA A- AA A- EC

BF 马兜铃 9#$*+"4"/7$% ’0=$4$* A- AA A- AA A- AA A- AA A- A@ A- AA A- AA

BG 委陵菜 3"+0&+$44% /7$&0&*$* A- AA A- JF EE- EE A- AA A- AA A- AA A- AA

DA 小花山桃草 5%44#% 1%#,$84"#% A- AA A- AA A- @F A- AA A- AA A- AA A- CF

DE 猪屎豆 !#"+%4%#$% 1%44$’% A- AE A- AA A- AA A- AA A- AA A- AA A- AA

合计 K)"-* CA& AJ EG& ?B EAC& G EF& EF EE& ?G EE& BD JC& BE

秋季与春季杂草种群种类明显不同，常见种类相对集中，但不同土地利用方式下杂草田间密度不同。玉

米地杂草马唐田间密度最高，为 ?& JJ 株·< LC；大豆地杂草田间密度均在 E& A M C& A 株·< LC之间；葡萄地杂草

田间密度高的是繁缕、马齿苋，田间密度是 J& ?@、J& AJ 株·< LC；弃耕地禾本科杂草有明显优势，狗尾草、马唐

和牛筋草，田间密度分别是 @& ?J、@& DE 株·< LC和 ?& FC 株·< LC。各种土地利用方式下全年杂草种类为小麦N
玉米地 JF 种、小麦N大豆地 JF 种、葡萄地 JA 种、弃耕地 ?C 种，总密度变化趋势为春季大于秋季。

!& "# 不同土地利用方式下群落组成及动态

!& "& $# 不同土地利用方式下杂草群落的物种数和各种杂草相对多度的分布

从图 E 中可以看出不同土地利用方式下，物种相对多度N物种序列曲线变化不同。春季小麦地和葡萄地

下降趋势相同、下降快，优势种突出，物种多度分布不均匀。秋季葡萄地相对多度序列曲线下降快，玉米地和

大豆地曲线斜度相同、介于弃耕地和葡萄地之间。弃耕地在春、秋两季曲线趋势相同、曲线下降平缓，相对多

度 EO MEAO常见种和小于 EO的偶见种种类多、相对多度分布较均匀，分别占 BE& JCO和 ?D& AGO。

JBJE/ ? 期 / / / 谷艳芳/ 等：开封地区不同土地利用方式农田杂草群落结构及动态 /
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图 /0 不同土地利用方式下杂草种群相对多度序列图

1,+& /0 2’*-",3’ -45.6-.(’ 7-.8,.+ )9 %’’6: 5.6’7 6,99’7’." *-.6 5",*,;-",). 7’+,<’:

图中数字表示杂草物种见表 = 序号 .5<4’7 ,. #,("57’ :’’ "-4*’ =

!& "& "# 不同土地利用方式下杂草功能群的构成和动态

图 = 显示春秋两季不同土地利用方式下杂草功能群相对多度分配格局截然不同。春季小麦地杂草功能

群 >? 缺少，@A 高达 B/& CDE 占绝对优势，>A、@? 分别占有 /F& =GE 和 F& =/E ；春季葡萄地 @A 最高为

H/I CJE ，>? 次之为 =K& =E ，>A、@? 各占约 /CE ；春季弃耕地功能群相对多度分配不均衡，@A 和 @? 较高分

别为 HC& /KE 和 GJ& FDE ，>A 较低仅 J& BJE ，特别是 A? 极低。秋季农田玉米地和大豆地 F 种功能群分配比

较均匀，功能群相对多度分配在 =CE LGCE ，秋季葡萄地以 @A 和 >? 为主、分别是 F=& DFE 和 F=& GFE ；秋季

弃耕地 >A、@A 和 >? 分配均匀为 GG& DGE 、G/& CKE 和 GC& =HE ，@? 较低。功能群季节变化趋势相同，为 >?
上升，@A 下降。

!& "& !# 杂草种群的相似系数

不同土地利用方式下杂草群落相似系数结果表明（见表 G），同一季节田块间的杂草种群相似系数高于

春、秋季节间。春季各田块间相似系数偏低，小麦地M葡萄地、小麦地M弃耕地和葡萄地M弃耕地相似系数分别是

C& FK、C& GK 和 C& FH。秋季各田块间相似系数较高，群落相似性最高的是玉米M大豆地、弃耕地M葡萄地，相似系

数分别是 C& KG 和 C& KC；弃耕地M玉米地、弃耕地M大豆地和弃耕地M葡萄地相似系数较低分别是 C& HC、C& H/ 和

C& HB。春、秋季间农田杂草种群相似系数非常低小于 C& /，而葡萄地之间、弃耕地之间以及葡萄地M弃耕地相似

系数仍有 C& G L C& F。

!& !# 不同土地利用方式下杂草多样性

不同土地利用方式下杂草物种多样性统计结果如图 G。春季一年两熟农田物种丰度稳定，葡萄地和弃耕

地春季物种丰度显著高于秋季。多样性指数 !N表现出春季弃耕 /& K= "葡萄地 /& FJ "小麦田 /& /=（" #
CI CH）；秋季弃耕 /& KD "玉米地 /& HH、大豆地 /& H= "葡萄地 /& GC（"# C& CH）。杂草的均匀度指数表现为玉

米地和秋弃耕地显著的高于其它田块，同时，杂草田间集中优势集中度表现为农田显著高于弃耕地，特别是春

FDG/ 0 生0 态0 学0 报0 0 0 =K 卷0
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图 /0 不同土地利用方式下功能群相对多度

1,+& /0 2’*-",3’ -45.6-.(’ )7 75.(",).-* +8)5#9 5.6’8 6,77’8’." *-.6 5",*,:-",). 8’+,;’9

季弃耕地优势集中度指数仅 <& <=，作物、耕作引起农田优势集中度增加。

表 !" 不同土地利用方式下杂草种群相似系数

#$%&’ !" ()*)&$+),- ./’00).)’1, /0 2’’3 45’.)’4 613’+ 3)00’+’1, &$13 6,)&)7$,)/1 +’8)*’4

土地利用方式

>)6’ )7 *-.6 5",*,:-",).

春季 ?#8,.+

葡萄地

@,.’A-86

弃耕地

B4-.6).’6
-+8,(5*"58-* *-.6

玉米地

>-,:’ 7,’*6

秋季 B5"5;.

大豆地

?)A4’-. 7,’*6
葡萄地

@,.’A-86

弃耕地

B4-.6).’6
-+8,(5*"58-* *-.6

春季 ?#8,.+ 小麦地 C!’-" <& DE <& FE <& <= <& <G <& <= <& H=

葡萄地 @,.’A-86 <& DI <& HE <& HI <& FG <& D/

弃耕地 B4-.6).’6 -+8,(5*"58-* *-.6 <& HJ <& H/ <& F< <& FE

秋季 B5"5;. 玉米地 >-,:’ 7,’*6 <& EF <& J/ <& I<

大豆地 ?)A4’-. 7,’*6 <& IG <& IH

葡萄地 @,.’A-86 <& E<

9" 讨论

不同土地利用方式下杂草群落的结构和动态变化是多种因素影响的结果。田间杂草的萌发、生长，种群

的构建等与除草措施、小气候条件（如光照强度、温度、土壤湿度、肥力等）和耕作制度有关。经调查本地区近

年来多采用化学除草剂除草，导致除草剂敏感种物种受到限制、田间优势种单一、杂草多样性减少，同时增加

非敏感性杂草的数量［G］。本地区麦田优势种猪殃殃、酸模、狗牙根、离蕊芥等在本研究中冬小麦田中很少见

到，而作物伴生种和抗药性的杂草种群上升。土地耕作的深度和次数也影响杂草群落结构［=，H<］，在地区尺度

上，相同地区具有相同的杂草物种资源。H 年生杂草群体主要来自土壤种子库，耕作活动容易打破土壤种子

库的种子休眠，并能促进种子萌发和幼苗生长，因此耕地中 H 年生杂草与土壤种子库的关系更加密切［HH，H/］。

轮作制度也影响杂草种子库的密度和种类组成，本研究发现小麦K玉米、小麦K大豆地轮作全年杂草种类数相

同，高于葡萄地，这与魏守辉［HH］轮作方式下杂草种子库的特征研究结果相同。轮换种植不同的作物，给杂草

提供了多样化的选择压，限制了某些对单一种植系统有着良好适应性的杂草种类的生长。

IJFH0 D 期 0 0 0 谷艳芳0 等：开封地区不同土地利用方式农田杂草群落结构及动态 0
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图 /0 不同土地利用方式下杂草群落生物多样性比较

1,+& /0 2.3’4’5 )6 %’’3 5#’(,’5 7,)3,8’95,":

!春季 ;#9,.+：< 小麦地 %!’-" 6,’*3；= 葡萄地 8,.’:-93；/ 弃耕地 -7-.3).’3 -+9,(>*">9-* *-.3；秋季 ?>">@.：A 玉米地 @-,B’ 6,’*3；C 大豆地

5):7’-. 6,’*3；D 葡萄地 8,.’:-93；E 弃耕地 -7-.3).’3 -+9,(>*">9-* *-.3；"图中小写字母表示差异显著性，相同字母表示无显著差异（! F

GH GC）;@-** *’""’95 3’.)"’ 5"-",5",(-* 5,+.,6,(-.(’，5-@’ *’""’95 ,.3,(-"’ .) 5,+.,6,(-." 3,66’9’.(’5（! F G& GC）

作物是影响杂草群落结构的另一个主要原因，作物具有争夺更多可利用资源的优势，但不同作物竞争强

度和争夺的资源不同。玉米和大豆地优势种之间的差异可能是豆科作物的固氮作用，改变了农田的小生

境［</］。另外，作物和杂草之间存在资源的竞争，种植密度大能截获大量太阳光辐射，冠层下弱光照是杂草光

合作用受到影响，死亡率增加、竞争能力下降［<G］；作物对氮、磷、钾肥的利用优势，增加了作物优势度、减少了

杂草的物种丰度和物种多样性［<A，<C］。弃耕地杂草自由竞争，有广阔的空间和资源，一些生长力旺盛、传播广、

抗逆性强的杂草如春季菊科植物加拿大蓬、旋覆花能占据了大量空间、成为弃耕地优势种群，这些优势种杂草

直接或间接的影响着弃耕地其他种类杂草的生存和分布。光照、降雨和温度等气候变化是群落季节性变化的

主要原因，春季以低温发芽杂草为主，而秋季杂草则以需要高温条件下萌发杂草为主。

物种多样性和功能群多样性代表的生态系统功能不同，功能群可用于描述在群落中功能相似的所用物种

的集合，植物功能群常作为一个相对统一的整体对生态因子的波动或外界干扰做出反映［D］，相对于植物多样

性，植物功能群组成及其相互作用能更好的表示群落内资源的利用和竞争的关系，功能群内部存在着生态补

偿作用［</，<D，<E］。冬小麦地耕种、除草、浇灌、施肥等活动对地中杂草群落干扰严重，功能群结构简单。玉米和

大豆地免耕、葡萄地浅耕管理，田间杂草功能群分布较均衡。弃耕地功能群结构不均衡，可能是正处于农田杂

草群落结构向稳定的群落结构演替的过渡阶段。

!" 结论

!& #" 不同土地利用方式杂草群落结构不同

不同土地利用方式杂草群落结构中种群组成相差很大，农田小麦地、玉米地和大豆地杂草种群与种植作

物和耕作制度有关，弃耕地和葡萄园地杂草种群组成和季节间变化动态相似。不同土地利用方式下物种相对

多度分布格局不同，农田优势种突出，多度分布不均匀；弃耕地常见种和偶见种杂草种类多、相对多度均匀。

相同季节，土地利用方式是影响种群组成的主要因素，季节间群落结构变化气候因子是主要因素和土地利用

方式的共同作用。

!& $" 不同土地利用方式杂草功能群分配格局不同

不同土地利用方式影响功能群的丰富度和每个功能群多度分布格局，春季葡萄地，秋季玉米地和大豆地
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人为活动影响小于小麦地，/ 个功能群分配格局比较均衡。小麦地杂草功能群多样性降低，而且单一杂草功

能群 01 占绝对优势。受干扰最少的弃耕地杂草功能群分配也不均匀，01、02 两个功能群有优势。杂草功

能群动态季节性变化与气候因子有关，不同土地利用方式功能群季节演替规律均为 32 上升、01 下降。

!& "# 不同土地利用方式下决定杂草群落多样性

人类的农田生产活动改变了杂草的生活环境、降低物种多样性。春、秋季弃耕地多样性指数均保持最高，

且均匀度指数高、优势集中度低；一年两熟制的小麦4玉米轮作、小麦4大豆轮作农田，春季干扰严重，秋季干扰

强度下降，田间多样性都表现增加。葡萄地生境单一，春季多样性高于农田小麦地，秋季稍低于玉米地和大豆

地，多样性没有显著的季节变化。不同土地利用方式多样性等级为小麦地 5 葡萄地 5 大豆地 5 玉米地 5 弃

耕地。

土壤的水肥条件、轮作制度、播种密度等以及气候条件，不同年份都同样能影响杂草的群落结构及生物多

样性，特别是农田生态系统中这些因子相互作用、相互影响对农田杂草种群、功能群的影响需要进一步系统的

比较研究。
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