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不同控草措施对高温季节华南地区蔬菜田杂草群落的
影响

陈国奇，冯　 莉，田兴山∗
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摘要：华南地区高温季节从 ６ 月持续到 １０ 月，田间杂草危害严重，当前高温季节田间杂草群落发生格局相关的研究资料积累不

足。 因此，本文在广州高温季节于标准化菜田通过田间杂草调查、小区控草试验和室内土壤培养，研究了杂草群落发生规律和

菜田不同清园和土壤处理控草措施对田间杂草群落短期防效和后续影响。 结果表明，试验田休耕 ５０ ｄ 后，田间杂草群落中禾

草类杂草种类较少但发生量明显占优，阔叶类杂草种类较多而危害总体较轻，莎草类杂草种类较少，发生量与阔叶草相当；牛筋

草（Ｅｌｅｕｓｉｎｅ ｉｎｄｉｃａ）呈现明显的单优势，光头稗（Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｏｌｏｎａ）、千金子（Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、碎米莎草（Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｒｉａ）、草龙

（Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｈｙｓｓｏｐｉｆｏｌｉａ）等的盖度也较高。 休耕后取田间土壤在不同温度条件下培养的结果亦表明，高温促进禾草类杂草的出苗

和幼苗生长（尤其是 ４０ ℃ ／ ３５ ℃），而 １５ ℃恒温培养 １４ ｄ 几乎仅有阔叶类杂草出苗。 不同控草措施处理的田间试验结果表

明，百草枯处理（９００ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２）后阔叶类杂草总盖度上升的趋势被扭转为禾草类杂草持续占优势；喷施百草枯并铲草处理 ３０ ｄ
后杂草盖度即恢复至 ６０％以上，而配合喷施丁草胺（１３５０ ｇ ａ． ｉ． ／ ｈｍ２）、乙草胺（７５０ ｇ ａ． ｉ． ／ ｈｍ２）、精异丙甲草胺（７５０ ｇ ａ． ｉ． ／
ｈｍ２）或二甲戊灵（６００ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２）进行土壤处理 ３０ ｄ 后可使杂草盖度与仅喷施百草枯处理分别下降 ７２．９％、８４．６％、８３．９％和

７７．５％；土壤处理前配合浅翻耕可明显提升控草效果。 典范对应分析（ＣＣＡ）结果表明，控草处理 ７０ 天后，百草枯、铲草和翻耕

处理均对试验田间杂草群落结构具有显著影响（Ｐ ＜ ０．０１），田间各主要杂草在 ＣＣＡ 排序图中明显分为两个类群：１）光头稗、牛
筋草、千金子、马唐 （Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ）、水虱草 （Ｆｉｍｂｒｉｓｔｙｌｉｓ ｍｉｌｉａｃｅａ） 和三头水蜈蚣 （Ｋｙｌｌｉｎｇａ ｔｒｉｃｅｐｓ）；２） 草龙、胜红蓟

（Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ）、鳢肠（Ｅｃｌｉｐｔａ ｐｒｏｓｔｒａｔａ）、马齿苋（Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ）等阔叶类杂草和碎米莎草。
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ｉｎｄｉｃａ ｗａｓ ｍｏｎｏ⁃ｄｏｍｉｎａｎｔ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ３１ ｗｅｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｆｉｅｌｄ． Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｏｌｏｎａ，
Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ， Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｒｉａ， ａｎｄ Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｈｙｓｓｏｐｉｆｏｌｉａ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｅｄ ｈｉｇｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ． Ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｓｏｉｌ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆｉｅｌｄ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｆａｌｌｏｗ ｐｅｒｉｏｄ， ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ ｇｒａｓｓｅｓ ａｎｄ ｓｅｄｇｅｓ ｅｍｅｒｇｅｄ ａｎｄ ｇｒｅｗ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒ
ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｔ ４０ ℃ ／ ３５ ℃， ｂｕｔ ｗｅｒｅ ａｌｌ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ａｔ １５ ℃ ． Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ ｂｒｏａｄｌｅａｆ
ｗｅｅｄｓ ｅｍｅｒｇｅｄ ａｎｄ ｇｒｅｗ ｗｅｌｌ ａｔ １５ ℃， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｉｒ ｇｒｏｗｔｈ ｗａｓ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ａｔ ４０ ℃ ／ ３５ ℃ ． Ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｐａｒａｑｕａｔ
（９００ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２）， ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｏｆ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｗｅｅｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆｉｅｌｄ ｗａｓ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｉｎｔｏ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｍｏｎｏ⁃ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｏｆ ｇｒａｓｓｅｓ． Ａｆｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒａｑｕａｔ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｈｏｅｉｎｇ， ｗｅｅｄｓ ｒｅ⁃ｃｏｖｅｒｅｄ ＞６０％ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ
ｓｕｒｆａｃｅ ａｆｔｅｒ ３０ ｄａｙｓ． Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ， ｗｅｅｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｗａｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ７２．９％， ８４．６％， ８３．９％， ｏｒ ７７．５％ ｗｈｅｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ａｎ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅ⁃ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ ｂｕｔａｃｈｌｏｒ （１３５０ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２）， ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ （７５０ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２）， ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ （７５０
ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２）， ｏｒ ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ （６００ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２）， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｔｉｌｌａｇｅ ｔｏ １５ ｃｍ ａｆｔｅｒ ｈｏｅｉｎｇ ａｎｄ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅ⁃ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ． Ｃａｎｏｎｉｃａｌ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
（ＣＣＡ） ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒａｑｕａｔ， ｈｏｅｉｎｇ， ａｎｄ ｔｉｌｌａｇｅ ａｌｌ ｓｈｏｗｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ ＜ ０．０１） ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｗｅｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｆｉｅｌｄ ７０ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． Ａｆｔｅｒ ７０ ｄａｙｓ， ｐａｒａｑｕａｔ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｈａｄ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｏｌｏｎａ ａｎｄ Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇｌｙ
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ Ｍｉｍｏｓａ ｐｕｄｉｃａ， Ｃｏｒｃｈｏｒｕｓ ａｅｓｔｕａｎｓ， Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ， ａｎｄ Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ．
Ｈｏｅｉｎｇ ａｎｄ ｔｉｌｌａｇｅ ｈａｄ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ Ｅｌｅｕｓｉｎｅ ｉｎｄｉｃａ， Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｏｌｏｎａ， Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ， Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ， Ｆｉｍｂｒｉｓｔｙｌｉｓ ｍｉｌｉａｃｅａ， ａｎｄ Ｋｙｌｌｉｎｇａ ｔｒｉｃｅｐｓ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ
ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｗｅｅｄｓ． Ｃｏｍｍｏｎ ｗｅｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆｉｅｌｄｓ ｆｏｒｍｅｄ ｔｗｏ ｃｌｅａｒ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ＣＣＡ ｂｉｐｌｏｔ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ａｘｅｓ， ｎａｍｅｌｙ （１） ｇｒａｓｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｌｕｓ ｔｗｏ ｓｅｄｇｅｓ， Ｆ． ｍｉｌｉａｃｅａ ａｎｄ Ｋ． ｔｒｉｃｅｐｓ， ａｎｄ （２） ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｗｅｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｐｌｕｓ Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｒｉａ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ， ｈｏｔ ｓｅａｓｏｎ， ｗｅｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ， ｐａｒａｑｕａｔ， ｔｉｌｌａｇｅ， ｈｏｅｉｎｇ， ｐｒｅ⁃ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

田间杂草群落通常由功能类群不同的杂草依据各自的生态位和生活史特性嵌合而成［１］，进而在不同的

环境因素和人工干扰下呈现不同的发生趋势和格局［２，３］，因此依赖单一的杂草防控策略难以持续［４］，田间杂

草综合管理势在必行。 另一方面，随着生产力水平和劳动力成本不断上升，轻简化、规模化和集约化农业耕作

模式逐步兴起带来了一系列新的农田控草难题。 例如轻型栽培省工、省时、节水成为水稻播种的重要发展方

向，然而稻田杂草危害趋于严重，进而限制了轻型栽培模式的推广［５，６］；再如，免耕和少耕会对田间杂草群落

发生规律产生明显影响，草害发生趋于加重［７，８］。 此外，气候变化也为农田草害治理带来了新的巨大挑

战［９，１０］。 因此，农田草害治理策略亟需进行相应的调整和优化。
华南属南亚热带季风气候，高温季节通常从 ６ 月持续到 １０ 月且降水充沛［１１］，当地的蔬菜田、甜玉米田、

短期休耕地和果园中牛筋草（Ｅｌｅｕｓｉｎｅ ｉｎｄｉｃａ）、光头稗（Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｏｌｏｎａ）等杂草普遍大量发生，种子库持续

积累、规模庞大进而加剧其恶性暴发，防控困难。 农户和规模化作物生产基地通常采用灭生性除草剂进行茬

口清园和果园除草，并常配合铲草和翻耕在作物播种前施用芽前除草剂。 百草枯常用于香蕉园以及菜田茬口

清园，并且在春季常替代草甘膦用于荔枝、柑橘等果园除草，而常用的芽前除草剂主要包括丁草胺、乙草胺、精
异丙甲草胺和二甲戊灵等［１２］。 然而，简单依赖化学除草剂，“有草即打药”的模式不仅成本较高、效果有限，
并且容易引发作物药害等负面影响［１３］。 因此，明确各常用控草措施对高温季节杂草群落综合防效和后续发

生格局影响，进而采取综合防控策略势在必行。 然而，针对华南地区农田杂草群落及其综合防控的研究较少，
亟待拓展。 因此，本文在广州标准化菜田展开一系列试验，在高温季节休耕 ５０ ｄ 后进行了杂草群落调查并采

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

集田间土壤比较了不同温度条件下杂草出苗和幼苗生长，此外，还研究了各常见控草措施处理 ３０ ｄ、５０ ｄ、７０
ｄ 后的田间杂草群落结构和发生特点。

１　 材料与方法

１．１　 试验田概况和小区设置

田间试验在广州白云区国家农业科技园区（Ｎ ２３．３９ °，Ｅ １１３．４２ °）内的标准化菜田（５２ ｍ × ４５ ｍ）开展，
试验田土壤质地疏松（砂土∶壤土∶粘土＝ ２３∶４０∶３７，土壤 ｐＨ 值＝ ６．１），长期用于蔬菜种植。 试验从 ２０１３ 年 ６ 月

１０ 日开始至 １０ 月 １０ 日结束，期间处于当地高温季节（图 １），平均每天最高气温为 ３１．６ ℃，最低气温 ２４．７ ℃，
降水量 ３．１ ｍｍ。

　 图 １　 田间试验开展期间每天的最高温（ＴＨ）、最低温（ＴＬ）和降

水量（Ｐｒ） ． 注：６⁃１０ 日开始休耕，８⁃２日进行小区控草试验

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｄａｉｌｙ ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ （ ＴＨ ）， ｍｉｎｉｍｕｍ
ｔｅｐｅｒａｔｕｒｅｓ （ ＴＬ ） ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ Ｐｒ ） ｄｕｒｉｎｇ ｆｉｅｌｄ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ． Ｎｏｔｅ： ｆａｌｌｏｗ ｗｅｒｅ ｓｔａｒｔｅｄ ｏｎ ６⁃１， ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｏｎ ８⁃２

１．２　 杂草群落调查和土壤出苗试验

试验田种植了一茬番茄后，２０１３ 年 ６ 月 １０ 日开始

休耕至 ８ 月 １ 日（共 ５０ ｄ）。 休耕结束后，在田间均匀设

置 ９４ 个 １ ｍ × １ ｍ 的样方，通过调查每个样方中各种

杂草的盖度研究了试验田间杂草群落结构［１４］。 一些样

方中杂草分层重叠覆盖土表导致杂草盖度总和超过

１００％，例如草龙（ Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｈｙｓｓｏｐｉｆｏｌｉａ）在试验田间高

８０—１００ ｃｍ 位于杂草群落上层；牛筋草、碎米莎草

（Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｒｉａ）等高 ４０ ｃｍ 左右位于中层；母草（Ｌｉｎｄｅｒｎｉａ
ｃｒｕｓｔａｃｅａ）、马齿苋（Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ）以及杂草幼苗高

度低于 １０ ｃｍ 位于最下层； 另有藤本杂草鱼黄草

（Ｍｅｒｒｅｍｉａ ｈｅｄｅｒａｃｅａ）攀爬于其他杂草上。
同时在田间以内径 ２０ ｍｍ 的土壤取样器取 ３００ 个

土表 ０—１０ ｃｍ 的土样，带回实验室后将土样中的枯枝

落叶等杂物挑除，混合均匀后分为 ２ 份，１ 份置于－２０
℃保存备用，另 １ 份用于研究不同控制温度条件下的土壤种子萌发和出苗情况，将其平均分为 ２７ 份，分别装

入到 ８ ｃｍ × ５ ｃｍ 的塑料花盆内（土壤堆积的高度约 ３ ｃｍ）。 将装有上述土壤的花盆分别置于 ３２ ｃｍ × ４２ ｃｍ
× ５ ｃｍ 的托盘中，分别移入 １５ ℃恒温、２８ ℃ ／ ２５ ℃、４０ ℃ ／ ３５ ℃等 ３ 个温度处理的光照培养箱中，培养箱

设置光照 ／黑暗各 １２ ｈ（光照强度约为 ８０００ Ｌｕｘ），每个处理重复 ９ 次。 在托盘中加水以便花盆从底部吸水而

保持土壤湿润，每天观察每个花盆中的出苗情况。 １４ ｄ 后完成出苗试验，分别统计每个花盆中禾草类、阔叶

类和莎草类杂草幼苗株数和鲜重。
１．３　 不同控草措施处理试验

２０１３ 年 ８ 月 ２ 日，我们将试验田均分为两半，一半采用小型犁地机对土壤表层 １５ ｃｍ 进行浅耕，另一半不

翻耕，然后在两边各建立 ３０ 个 １ ｍ × ２ ｍ 的小区，共 ６０ 个小区分别用于 １２ 个试验组（见表 １），每个试验组重

复 ５ 次，相邻小区之间间隔 ３０ ｃｍ，各个试验组在翻耕和不翻耕区内分别随机排列。 处理后 ３０ ｄ、５０ ｄ 和 ７０ ｄ
分别调查各小区内各种杂草的盖度，试验结束时（处理后 ７０ ｄ）在每个小区的中部设置 １ 个 ５０ ｃｍ × ５０ ｃｍ 的

样框，统计样框中各种杂草的鲜重。 所用百草枯为广西农大生物科技有限公司生产 ２００ ｇ ／ Ｌ 水剂，其推荐的

最高剂量为 ９００ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２；丁草胺为广州市广农化工有限公司生产的 ５０％ 乳油，其推荐的最高剂量为 １３５０ ｇ
ａ．ｉ． ／ ｈｍ２；乙草胺为江苏健谷化工有限公司生产的 ５０％ 乳油，其推荐的最高剂量为 ７５０ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２；精异丙甲草

胺为先正达（苏州）作物保护有限公司生产的 ９６％乳油，其推荐的最高剂量为 ２１６０ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２；二甲戊灵为江

苏东宝农药化工有限公司生产的 ３３０ ｇ ／ Ｌ 乳油，其推荐的最高剂量为 １５００ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２。 丁草胺施用量采用推

荐最高剂量，其它除草剂施用剂量参照当地规模化菜场中的常用剂量标准。

３　 ２２ 期 　 　 　 陈国奇　 等：不同控草措施对高温季节华南地区蔬菜田杂草群落的影响 　
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表 １　 各试验组编号及处理方式

Ｔａｂｌｅ １　 Ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ １２ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆｉｅｌｄｓ

处理组∗
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

百草枯

Ｐａｒａｑｕａｔ （ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２）
铲草
Ｈｏｅｉｎｇ

翻耕
Ｔｉｌｌａｇｅ

土壤处理剂
Ｐｒｅ⁃ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

ＣＫ１ × × × ×

ＣＫ２ ９００ × × ×

ＮＴ ９００ √ × ×

Ｔ ９００ √ √ ×

ＢＵ⁃ＮＴ ９００ √ × 丁草胺 Ｂｕｔａｃｈｌｏｒ， １３５０ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２

ＢＵ⁃Ｔ ９００ √ √ 丁草胺 Ｂｕｔａｃｈｌｏｒ， １３５０ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２

ＡＣ⁃ＮＴ ９００ √ × 乙草胺 Ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ， ７５０ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２

ＡＣ⁃Ｔ ９００ √ √ 乙草胺 Ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ， ７５０ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２

ＭＥ⁃ＮＴ ９００ √ × 精异丙甲草胺 Ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ， ７５０ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２

ＭＥ⁃Ｔ ９００ √ √ 精异丙甲草胺 Ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ， ７５０ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２

ＰＥ⁃ＮＴ ９００ √ × 二甲戊灵 Ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ， ６００ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２

ＰＥ⁃Ｔ ９００ √ √ 二甲戊灵 Ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ， ６００ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２

　 注：” √”：执行（ Ｔｒｅａｔｅｄ），” ×”：未执行 （ ｎｏｔ ｔｒｅａｔｅｄ）， ＣＫ：对照 （ ｃｏｎｔｒｏｌ），ＮＴ：不翻耕 （ ｎｏｎ⁃ｔｉｌｌａｇｅ），Ｔ：翻耕处理 （ Ｔｉｌｌａｇｅ），ＢＵ：丁草胺

（Ｂｕｔａｃｈｌｏｒ），ＡＣ：乙草胺 （Ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ），ＭＥ：精异丙甲草胺 （Ｍｅｔｏｌａｃｈｌｏｒ），ＰＥ：二甲戊灵 （Ｐｅｎｄｉｍｅｔｈａｌｉｎ）。

１．４　 数据统计分析

基于 ＳＰＳＳ１８．０ 软件采用单因素方差分析比较不同处理组之间相应数值的差异性，各处理组之间方差整

齐时采用 ＬＳＤ 方法，方差不整齐时通过两次开平方根进行数据转换至方差整齐后再采用 ＬＳＤ 方法分析。
采用典范对应分析来进一步研究各控草措施对田间各种主要杂草发生和杂草群落结构的影响。 主要杂

草的确定标准为其至少在 １ 个试验组中的平均盖度超过 ５％。 分别建立“试验组⁃杂草盖度”和“试验组⁃控草

措施”数据矩阵，然后采用 Ｒ 软件“Ｖｅｇａｎ”程序包中“ｃｃａ”函数进行典范对应分析，采用“ａｎｏｖａ”函数对排序分

析模型进行检验，并采用“ｅｎｖｆｉｔ”函数检验各控草措施对杂草群落影响的显著性［１５］。

２　 结果与分析

２．１　 处理前杂草调查

试验处理前的杂草调查总共记录到 ３１ 种田间杂草，其中禾草类 ４ 种、阔叶草 ２２ 种、莎草类 ５ 种。 在全部

的 ９４ 个样方中出现的频度超过 １０％的杂草有 １７ 种（表 ２），牛筋草的频度达到 １００％，其次是草龙（８５．１％）、
碎米莎草（７５．５％）和胜红蓟（Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ，６７．０％）；平均盖度最高的为牛筋草（５１．６％），然后是光头稗

（１７．５％）、千金子（Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｏｌｏｎｕｍ，６．５％）、碎米莎草（６．０％）、草龙（３．８％）等。
试验处理 ７０ 天后的杂草调查总共记录到 ３９ 种杂草，其中禾草类 ５ 种，莎草类 ５ 种，阔叶草 ２９ 种。

２．２　 温度对土壤杂草种子出苗的影响

高温（４０ ℃ ／ ３５ ℃）处理下试验进行的第 ２ 天即有种子萌发，而到第 ３ 天平均每个花盆中的出苗数达

１２．３ 株；１４ ｄ 后，禾草类幼苗数最多，而阔叶草幼苗数显著最低（图 ２），幼苗鲜重与出苗数一致，禾草类杂草幼

苗鲜重显著最高（Ｐ ＜ ０．０５），其次是莎草类，阔叶草幼苗鲜重远低于前两者。 ２８ ℃ ／ ２５ ℃处理下第 ３ 天开始

出苗，平均每个花盆的出苗数为 ２，显著低于 ４０ ℃ ／ ３５ ℃处理下（Ｐ ＜ ０．０５）；处理 １４ 天后其出苗数与高温处

理下无显著差异，然而其幼苗鲜重略低于高温处理，并且该处理下阔叶草出苗数和鲜重均显著高于高温处理

下的相应数值（Ｐ ＜ ０．０５）。 低温（１５ ℃）处理下到试验的第 ５ 天才观察到有种子出苗，试验进行 １４ 天后，１５ ℃
处理下杂草总出苗数和总鲜重显著最低，并且阔叶类杂草分别占出苗数和幼苗总鲜重的 ９１．６％和 ９８．０％。
２．３　 不同控草措施对杂草群落发生的影响

试验进行期间，无控草措施对照组中杂草总盖度逐步上升（图 ３），尤其是阔叶类杂草；莎草类杂草总盖度

也持续上升，然而到处理 ７０ ｄ 时莎草类的主要杂草碎米莎草大量结实后枯亡，因而总盖度明显下降；禾草类
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杂草总盖度总体而言波动较小，处理后 ５０ ｄ 时马唐（Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ）、千金子大量结实后枯亡，同时土壤

中禾草类持续出苗。

表 ２　 试验田间出现频度高于 １０％的杂草及其在处理前所调查 ９４ 个样方中的频度和盖度．

　 Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｒａｎｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｍｅａｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ９４ ｑｕａｄｒａｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ １７ ｗｅｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ １０％ ｓｕｒｖｅｙｅｄ ｂｅｆｏｒｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆｉｅｌｄ

编号 Ｃｏｄｅ 杂草 Ｗｅｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ 频度 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ／ ％ 平均盖度 Ｍｅａｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％

１ 牛筋草 Ｅｌｅｕｓｉｎｅ ｉｎｄｉｃａ １００．０ ５１．６

２ 光头稗 Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｏｌｏｎａ ５６．４ １７．５

３ 千金子 Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ５２．１ ６．５

４ 马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ ２１．３ １．７

５ 草龙 Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｈｙｓｓｏｐｉｆｏｌｉａ ８５．１ ３．８

６ 胜红蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ６７．０ ０．８

７ 鳢肠 Ｅｃｌｉｐｔａ ｐｒｏｓｔｒａｔａ ４５．７ ０．７

８ 伞房花耳草 Ｈｅｄｙｏｔｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ ３７．２ ０．６

９ 母草 Ｌｉｎｄｅｒｎｉａ ｃｒｕｓｔａｃｅａ ２０．２ ０．４

１０ 马齿苋 Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ １８．１ ０．７

１１ 叶下珠 Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ ｕｒｉｎａｒｉａ １７．０ ０．４

１２ 鱼黄草 Ｍｅｒｒｅｍｉａ ｈｅｄｅｒａｃｅａ １６．０ ０．７

１３ 泥花草 Ｌｉｎｄｅｒｎｉａ ａｎｔｉｐｏｄａ １２．８ ０．２

１４ 凹头苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｌｉｖｉｄｕｓ １１．７ ０．５

１５ 碎米莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｒｉａ ７５．５ ６．０

１６ 水虱草 Ｆｉｍｂｒｉｓｔｙｌｉｓ ｍｉｌｉａｃｅａ ４２．６ １．５

１７ 扁穗莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ １０．６ ０．６
　

图 ２　 试验田土壤在不同温度下培养 １４ 天后禾草类、阔叶草和莎草类杂草的出苗数和幼苗鲜重

　 Ｆｉｇ． ２　 Ａｍｏｕｎｔｓ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｇｒａｓｓ （Ｇ）， ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｗｅｅｄｓ （Ｂ） ａｎｄ ｓｅｄｇｅ （ Ｓ） ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｅｍｅｒｇｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｅｍｅｎｔ ｆｉｅｌｄｓ ａｎｄ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｇｉｍｅｓ ｆｏｒ １４ ｄａｙｓ
注：同一处理下不同标注字母表示该处理下相应杂草类群的统计值之间差异显著． “ＮＳ”： 无显著差异．

与无控草措施对照相比，以推荐最高剂量对田间杂草群落施用百草枯处理后，田间阔叶类杂草总盖度上

升的趋势被明显抑制（图 ３），百草枯处理后禾草类（主要为牛筋草）在短期内再生，且土表种子大量出苗并快

速生长，因而田间杂草群落结构波动较小，禾草类杂草盖度占全部杂草总盖度的比例一直维持 ７０％以上。 处

理 ７０ ｄ 后，百草枯处理组中禾草类占全部杂草总鲜重的比例为 ９１．７％，显著（Ｐ＜ ０．０５）高于无控草处理对照

组中的相应比例（３０．１％）；相反阔叶类杂草鲜重占全部杂草鲜重的比例（６．２％）显著（Ｐ ＜ ０．０５）低于无控草处

理组（５２．８％）。

５　 ２２ 期 　 　 　 陈国奇　 等：不同控草措施对高温季节华南地区蔬菜田杂草群落的影响 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ３　 对照组（ＣＫ１）和仅施用百草枯处理组（ＣＫ２，９００ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２）中处理后不同时期杂草盖度

　 Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｖｅｒａｇｅｓ ｏｆ ｇｒａｓｓ （Ｇ）， ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｗｅｅｄｓ （Ｂ） ａｎｄ ｓｅｄｇｅ （ Ｓ） ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ． Ｎｏｔｅ：

“ＣＫ１”： ｗｉｔｈ ｎｏ ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ａｎｄ “ＣＫ２”： ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐａｒａｑｕａｔ （９００ ｇ ａ．ｉ． ／ ｈｍ２）
注： 图中不同字母表示所对应的处理之间差异显著．

百草枯处理后人工铲除地表杂草，然后在翻耕和不翻耕的条件下分别施用 ４ 种不同的土壤处理剂进行土

表喷雾处理，结果表明，与对照（不施用土壤处理剂）相比（图 ４），在不翻耕情况下处理 ３０ ｄ 后施用丁草胺、乙
草胺、精异丙甲草胺和二甲戊灵杂草盖度与对照（仅喷施百草枯处理）相比分别下降了 ７２．９％、８４．６％、８３．９％
和 ７７．５％；而在翻耕情况则分别下降了 ９６．９％、９６．３％、９６．０％和 ７３．８％。 在不翻耕情况下施用丁草胺处理 ５０ ｄ
后杂草盖度与对照无显著差异，其它 ３ 种土壤处理剂处理下杂草盖度均显著低于对照；各处理组中禾草类盖

度快速恢复，并且阔叶草总盖度均显著（Ｐ ＜ ０．０５）高于对照组中。 在翻耕条件下，４ 种土壤处理剂处理均强

烈抑制了禾草类杂草发生量，然而在处理 ５０ ｄ 后，阔叶类杂草大量发生。 此外，在翻耕条件下，精异丙甲草胺

处理对禾草类和莎草类的抑制效应表现最为强烈，二甲戊灵处理后对莎草的控制效果相对不佳。 处理 ７０ ｄ
后杂草发生情况与处理 ５０ ｄ 后相似，但总盖度上升。
２．４　 不同控草措施对杂草群落结构的影响

基于杂草在各小区内发生盖度调查数据，对各控草措施与处理 ７０ ｄ 后的杂草群落结构进行 ＣＣＡ 排序，
前 ２ 轴的特征根值分别为 ０．３０ 和 ０．２９，前 ３ 轴的累积信息解释量达 ７１．９６％，排序模型检验结果 Ｐ ＜ ０．０１。 各

控草措施中，喷施百草枯、铲草和翻耕处理均对试验田间杂草群落具有显著影响（Ｐ ＜ ０．０１），４ 种土壤处理除

草剂中二甲戊灵的影响相对较高（Ｐ ＝ ０．０６９），其它几种土壤处理剂影响较小（Ｐ ＞ ０．３）。
在各种控草措施处理 ７０ ｄ 后，田间各主要杂草在 ＣＣＡ 排序图中明显分为两个类群（图 ５），即禾草类杂草

加上莎草类的水虱草（Ｆｉｍｂｒｉｓｔｙｌｉｓ ｍｉｌｉａｃｅａ）和三头水蜈蚣（Ｋｙｌｌｉｎｇａ ｔｒｉｃｅｐｓ）分布于排序图左侧而其他阔叶类杂

草和碎米莎草分布于排序图右侧。 铲草、翻耕和二甲戊灵处理呈现明显的正相关效应（排序图中对应的线条

间夹角较小），并均明显抑制试验田间禾草类主要杂草包括千金子、光头稗、牛筋草、马唐以及莎草类的三头

水蜈蚣的发生，而促进控草处理 ７０ ｄ 后阔叶类杂草如甜麻（Ｃｏｒｃｈｏｒｕｓ ａｅｓｔｕａｎｓ）、含羞草（Ｍｉｍｏｓａ ｐｕｄｉｃａ）、马齿

苋、胜红蓟 （ Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ）、 草龙、 腋花蓼 （ Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｐｌｅｂｅｉｕｍ）、 鱼黄草、 伞房花耳草 （ Ｈｅｄｙｏｔｉｓ
ｃｏｒｙｍｂｏｓａ）等在群落中占优。 百草枯处理与铲草和翻耕处理也呈现明显的正相关效应，而与二甲戊灵处理呈

现较弱的正相关。 施用百草枯对处理 ７０ ｄ 后，田间千金子和光头稗发生的盖度明显受到抑制，而对马唐、牛
筋草、水虱草、三头水蜈蚣、草龙、碎米莎草的田间发生盖度影响较小，并促进甜麻、含羞草、马齿苋、腋花蓼、胜
红蓟、伞房花耳草等非恶性杂草发生盖度的上升。

３　 讨论

高温季节是耕地中草害暴发的高峰期，尤其是在华南高温高湿的气候条件下，田间杂草泛滥成灾，土壤中
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图 ４　 施用百草枯并进行铲草处理后翻耕（Ｔ）或不翻耕（ＮＴ）结合 ４ 种常用土壤处理剂处理后不同时期杂草盖度． 注： 土壤处理剂包括丁

草胺（ＢＵ）、乙草胺（ＡＣ）、精异丙甲草胺（ＭＥ）、二甲戊灵（ＰＥ）
Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｖｅｒａｇｅｓ ｏｆ ｇｒａｓｓ （Ｇ）， ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｗｅｅｄｓ （Ｂ） ａｎｄ ｓｅｄｇｅ （Ｓ） ｉｎ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｉｌｌａｇｅ （Ｔ） ｏｒ ｎｏｎ⁃ｔｉｌｌａｇｅ （ＮＴ） ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｅ⁃
ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ ａｆｔｅｒ ｗｅｅｄ ｒｅｍｏｖｅｄ ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｐａｒａｑｕａｔ ａｎｄ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｈｏｅｉｎｇ

杂草种子库庞大并与地上杂草危害相辅相成，防控极为困难。 本文的研究反映了华南地区高温季节蔬菜田杂

草群落发生特征，并揭示了当地常用控草措施对高温季节杂草群落防效和后续发生格局的影响，进而为针对

性地制定田间草害高效、可持续控制策略提供参考。
３．１　 禾草类杂草在高温季节蔬菜田中危害严重

在高温季节，试验田间禾草类杂草种类较少但发生量占据绝对优势，阔叶类杂草种类较多但发生量较低，
莎草类杂草种类较少而碎米莎草和水虱草有时发生较重，这反应了华南地区高温季节田间杂草发生的典型格

局。 试验田间危害最重的杂草为牛筋草（试验前盖度为 ５１．６％），随后是光头稗（试验前盖度为 １７．５％）、千金

子（试验前盖度为 ６．５％）、碎米莎草（试验前盖度为 ６％）。 阔叶类杂草中草龙的盖度最高，试验前盖度为 ３．
８％。 此外，马唐和水虱草的发生量也较高。

试验田间土壤置于室内控制温度下的培养实验结果表明，在高温处理下禾草类杂草出苗数和幼苗生长对
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图 ５　 不同控草措施处理 ７０ ｄ 之后试验田间主要杂草盖度与不同控草处理方式的典范对应分析（ＣＣＡ）前两轴排序图

　 Ｆｉｇ． ５　 Ｃａｎｏｎｉｃａｌ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ （ＣＣＡ） ｓｈｏｗｉｎｇ ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｗｅｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆｉｅｌｄ
　 Ｎｏｔｅ： ｔｈｅ ｄｏｔｓ ｓｕｇｇｅｓｉｎｇ ｗｅｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｄｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｉｎｃｉｄｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２， ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ １８⁃２１； １８： Ｍｉｍｏｓａ ｐｕｄｉｃａ， １９： Ｃｏｒｃｈｏｒｕｓ

ａｅｓｔｕａｎｓ， ２０： Ｐｏｌｙｇｏｎｉｍ ｐｌｅｂｅｉｕｍ， ａｎｄ ２１： Ｋｙｌｌｉｎｇａ ｔｒｉｃｅｐｓ

阔叶草类均具有显著优势。 这与这几种禾草类杂草的生物学特性密切相关。 牛筋草是世界上危害最重的 １８
种恶性杂草之一，其种子适宜在高于 ２５ ℃的温度条件下萌发，且在光照或黑暗下以及 ０—１ ｃｍ 的土层中均可

萌发［１６，１７］，而在 １５ ℃以下几乎不萌发。 此外，牛筋草单株种子产量可达 ５ 万枚以上，每公顷牛筋草可产生

４．２５ ｔ种子［１６］。 因此，在高温季节即使在田间土壤杂草盖度较高或者薄层土壤覆盖的情况下，牛筋草种子仍

能大量出苗。 类似地，光头稗也是世界上危害最重的恶性杂草之一，其种子出苗对高温适应力极强，而在遮光

和覆土 ０．５ ｃｍ 下也有少量种子出苗［１８］，马唐［１９］和千金子［２０］种子出苗偏好高温，而在 １５ ℃以下几乎不出苗。
此外，水虱草和碎米莎草种子出苗也偏好高温条件［２１］。

在喷施百草枯但不铲草和翻耕情况下牛筋草和光头稗种子（尤其是前者）依然能够出苗并快速生长，而
碎米莎草、草龙、千金子、水虱草、鳢肠（Ｅｃｌｉｐｔａ ｐｒｏｓｔｒａｔａ）、马齿苋、胜红蓟等杂草种子萌发均需光照条件［２１⁃２３］，
因此植被遮光会抑制其出苗。 百草枯处理后进行铲除、翻耕或土壤处理除草剂可有效控制禾草类的危害（图
４）。 随着气温略降低，阔叶类杂草出苗和幼苗生长大幅上升，在无控草措施处理下试验田间的阔叶类杂草开

始占优势。
据政府间气候变化委员会第四次报告（ｗｗｗ． ｉｐｃｃ．ｃｇ ／ ＳＰＭ１３ａｐｒ０７．ｐｄｆ），到本世纪末，全球平均气温较 ２０

世纪末上升 １．１—６．４ ℃，并且酷热、干旱、暴雨事件趋于频繁［１０］。 气温升高会促进牛筋草、光头稗等禾草类杂

草的发生，而暴雨事件则可促进这些恶性杂草种子的漂移扩散，加剧其危害。 气候暖化和气候的不确定性上

升对高温季节农田杂草群落发生格局及演替趋势的影响值得深入研究。
３．２　 在高温季节里不同土壤处理控草措施下蔬菜田杂草发生格局

农田中杂草种类通常具有一定的多样性，尤其是土壤种子库中往往有各种类群杂草而难以控制［２４］，因而

针对一类杂草危害采取特定控草措施防除后形成的生态位空白易促进其它类群杂草大量出苗和暴发［１］。 试

验田间在各种控草措施处理 ７０ ｄ 后，各主要杂草在 ＣＣＡ 排序图明显分为两个类群。 在田间两个杂草类群此

消彼长，例如在禾草类杂草盖度较低的处理组中，马齿苋、草龙、胜红蓟、鳢肠等阔叶草以及碎米莎草发生盖度

相应上升。 施用百草枯并采取铲草和翻耕清理试验田间杂草地上植被后，禾草发生盖度显著下降而碎米莎草
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发生量大幅上升；而配合使用土壤处理剂处理 ５０ ｄ 后阔叶类杂草开始暴发，尤其是与土壤翻耕配合使用情况

下，阔叶类杂草占绝对优势（图 ４）。 施用百草枯并铲草处理后，无论翻耕或者不翻耕，试验田间草害在 ３０ ｄ
内即恢复至 ６０％盖度，而喷施土壤处理剂可有效控制 ３０ ｄ 内草害的重新暴发。 相对而言，丁草胺和二甲戊灵

的持效期较短［２５］，在施用 ３０ ｄ 时在田间观察到大量杂草出苗，而至 ５０ ｄ 时相应处理下草害已经与无土壤处

理组接近，乙草胺和精异丙甲草胺控草持效性相对较长，与土壤翻耕配合使用的情况下，施用 ５０ ｄ 后试验组

中杂草总盖度与无土壤处理剂处理相比分别下降 ５０％以上。
近年来，随着田间用工成本的快速上涨，农田中人工铲草和翻耕频度趋于下降，因而，高温季节田间禾草

类杂草以及水虱草、三头水蜈蚣等的危害可能进一步加剧。 许多研究表明，免耕和少耕会促进多年生杂草危

害［７，２６］；在菲律宾开展的研究也表明免耕田间升马唐（Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｃｉｌｉａｒｉｓ）、光头稗、牛筋草、胜红蓟、鳢肠（Ｅｃｌｉｐｔａ
ｐｒｏｓｔｒａｔａ）和马齿苋出苗量显著高于传统耕作的农田［８］。
３．３　 高温季节蔬菜田杂草群落综合防控

高温季节里华南地区旱作物田中牛筋草、光头稗、马唐发生量极大，农民通常采用灭生性除草剂进行清园

和杀灭田埂上的杂草，然而这 ３ 种杂草种子量大、适应性强，因而容易产生对除草剂的抗性。 据世界抗除草剂

杂草种群数据库（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｗｅｅｄｓｃｉｅｎｃｅ．ｏｒｇ）的记录，当前已经发现并确认的牛筋草抗性种群多达 ２５ 个，分
布于包括我国在内的 ８ 个国家，涉及抗草甘膦、百草枯、草铵膦、吡氟禾草灵、氟乐灵、二甲戊灵、嗪草酮

（ｍｅｔｒｉｂｕｚｉｎ）、烯草酮、氰氟草酯、高效氟吡甲禾灵等；光头稗也已有 ２３ 个抗除草剂种群被发现和确认，涉及包

括草甘膦、二氯喹啉酸等 １４ 种除草剂；而马唐也有 １１ 个抗药性种群被发现和确认，涉及 １１ 种除草剂［２７］。 农

户在清理非耕地杂草时喷施除草剂的剂量容易偏高，因而非耕地中杂草更容易形成抗性［１７］，抗性杂草种子随

水流、风、联合收割机等传播造成巨大隐患。 因而在高温季节防控田间和田埂杂草时应充分考虑杂草抗药性

威胁，避免大量喷施单一除草剂，同时应尽量减少杂草种子库的输入、促进其耗竭。
本研究结果表明，在禾草类杂草暴发的田间铲除地上杂草植被后采用土壤处理除草剂可有效控制禾草类

杂草危害，尤其是采用乙草胺或精异丙甲草胺配合土壤翻耕处理；而杀灭并铲除杂草后不采用土壤处理除草

剂草害极容易重新暴发。 此外，在我国华南高温季节，控制蔬菜田中禾草类危害时，应警惕马齿苋、草龙、胜红

蓟、鳢肠等阔叶类杂草危害，针对性地采取预防措施。 例如在播种前，通过在田间调控湿度条件诱发杂草种子

大量出苗后及时集中杀灭，进而耗竭表层土壤种子库［２８］；鉴于马齿苋、草龙、胜红蓟、鳢肠、碎米莎草等杂草种

子出苗均需要光照［２２］，可考虑利用秸秆或生物质地膜覆盖土表以控制杂草出苗［２８］；也可考虑轮换采用高温

火焰、高温蒸汽、红外、微波等热除草技术用于田间控草［２８⁃３０］。 此外，不同施肥和轮作模式对农田杂草群落发

生动态的调控效应值得深入研究［３１］。
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