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7�摘　要：选择典型稻作区，对灌溉水流传播的杂草种子的种类和数量进行取样调查，并与田埂、灌溉水渠周围生境、下
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7�　　大多数维管植物的种子是有性生殖的产物，是

植物产生的能够在不可预测环境中存活下来的具有

不同遗传特性的繁殖器官。同时，种子也是植物迁

移到不同地方的主要器官 7�［１］ 7�。种子的传播扩散对

植物种族的延续及生态系统的更新与演变具有重要

意义。目前，有关种子传播作用的研究大都集中在

森林生态系统中风及啮齿动物等对树木种子的传

播 7�［２-５］ 7�，而关于农田杂草种子传播的报道较少 7�［６-９］ 7�，

其中涉及灌溉水流传播的杂草种子与农田土壤杂草

种子库及周围生境杂草群落间关系的研究则未见报

道。

7�植物学上所指的种子是由胚珠发育而成的器

官。很多所谓的杂草种子，其外为子房壁或为非心

皮部分所包围，实际上是果实，但一般习惯上，果实

与真正的种子统称为种子 7�［１０］ 7�。农田杂草通常矮小、

7�结实量大，且种子形态小、质量轻，大多有保护组织，

可在一定程度上阻止水分的渗入，这些特征为它们

随水流传播提供了良好的条件。水稻是我国种植面

积最大的作物，并且在其生长季节中灌溉频繁，因而

散落于沟渠中的其他生境杂草种子随灌溉水流迁移

传播的几率很高，不同田块间杂草种子相互传播与

侵染的可能性也很大。大量的杂草种子随水流传入

并沉积于农田，遇到适宜的条件萌发，不仅会使下茬

作物草害加重，也会加大对未来杂草的发生量与发

生种类预测预报的难度。同时，因除草剂大量使
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7�用所造成的环境污染及农药残留问题也日益突

出 7�［１１-１３］ 7�，迫切需要采用新的生态措施控制草害，减

少或避免除草剂的使用。因此，了解杂草种子随水

流传播的机制，对水田及水旱轮作田草害的生态控

制有着重要意义。

7�本试验研究了灌溉水流传播的杂草种子的种类

及数量动态，以了解杂草种子随水流传播的特性，并

结合调查稻田周围生境杂草群落和稻田土壤杂草种

子库，明确灌溉水流传播杂草种子的作用，探明灌溉

水流传播的杂草种子与稻田土壤杂草种子库及稻田

周围生境杂草群落的相关性，为采取科学有效的生

态控草措施，预测预报未来杂草的发生种类和数量

提供理论依据。

7�１　材料与方法

7�１．１　研究区概况

7�试验在南京沧波门稻作区进行。该区属宁镇扬

丘陵农业 区，亚热 带季风 气候，年 均温 １４．５～

１６．０℃，降水量９００～１１００ｍｍ。≥３℃和≥１０℃积

温分别为５２００～５５００℃和４７００～４９５０℃。无霜期

约２００～２３０ｄ 7�［１４］ 7�。该稻作区是典型的单季中稻种

植区，休耕与麦-稻轮作交替进行，近年来实施的是

麦-稻轮作的耕作制度，种植年限在８年以上。土壤

类型为马肝土，ｐＨ 值６．４左右，水稻品种为优丰。

近年来，由于农村劳动力转移，管理上不够重视，管

理水平降低，草害问题日趋严重。

7�１．２　灌溉水流中杂草种子的取样

7�２００５年６月，选择灌溉设施好且具代表性的３

个田块作为样地，总面积约１３３４ｍ 7�２ 7�。于前３次灌

水期对灌溉水流中的杂草种子进行了取样，其余灌

水期因大雨而未能取样。取样时间为２００５年６月

２３日（初次灌水浸田）、６月２７日及７月２日。试验

设３个进水口（每个田块１个），灌水时，于进水口装

上５０ｃｍ×５０ｃｍ、孔径为０．１ｍｍ（１５０目）的网袋

拦截水流中的杂草种子。间隔２ｈ取样１次，每次

１０ｍｉｎ（用秒表记时），重复３次。每次灌水总时间

为２４ｈ。

7�灌溉水流输入的杂草种子数量（粒）＝输入速率

（粒／ｈ）×灌水总时间（ｈ）。

7�１．３　稻田周围杂草群落的调查

7�２００５年６月调查样地灌溉水渠周围、田埂上和

下茬麦田杂草群落的组成和发生数量。灌溉水渠周

围的杂草群落调查在约７００ｍ 7�２ 7�（１００ｍ×７ｍ）的面

积上进行。每种生境类型调查５个样方，每个样方

面积为１ｍ 7�２ 7�。麦田的调查采用倒置“Ｗ”九点取样

法 7�［１５］ 7�，田间杂草密度为每１ｍ 7�２ 7�的株数。

7�１．４　土样采集方法及土壤杂草种子库种类鉴定

7�水稻收获后，用内径为２５ｍｍ的土钻以平行网

格状取样方法在样地取５０个样点，分上层（０～５

ｃｍ）、中层（５～１０ｃｍ）、下层（１０～１５ｃｍ）３层进行分

7�装，同一层的土样混装在一起。土样于室内自然风

干后，稍加粉碎，混匀后平分为１０份（每份折合土表

面积０．００２ｍ 7�２ 7�）。取其中３份样本，分别装入孔径

为０．１ｍｍ（１５０目）的尼龙纱布中，扎紧，用流水冲

洗淤泥。待纱布中的残留物自然风干，用２０、４０、

６０、８０、１００、１２０、１５０目的标准分样筛分级筛选，各

孔径筛中的剩余物分装于培养皿中。在双目解剖镜

（最大放大倍数１０×４倍）下鉴定杂草种子的种类并

计数。

7�１．５　数据处理

7�土壤杂草种子库密度为每１ｍ 7�２ 7�的种子数量，杂

7�草密度为每１ｍ 7�２ 7�的株数。

7�相对优势度（ＲＡ）＝（ＲＤ＋ＲＦ）／２，其中 ＲＤ为

相对密度，即某种杂草种子的密度占总密度的比例，

ＲＦ为相对频度，即种子库或杂草群落中杂草出现

的样方数占所有杂草出现的总样方数的比例 7�［１６-１７］ 7�。

7�不同生境杂草群落的相似性用Ｓｏｒｅｎｓｅｎ相似

性指数测定 7�［１８］ 7�：

7�Ｃｓ＝２ｊ／（ａ＋ｂ）。其中，ｊ为群落 Ａ 与Ｂ所共

有的物种数，ａ为群落Ａ所含有的全部物种数，ｂ为

群落Ｂ所含有的全部物种数。

7�数据用Ｅｘｃｅｌ数据处理及绘图软件进行分析、

绘图，并用ＳＰＳＳ软件进行差异显著性分析。

7�２　结果与分析

7�２．１　灌溉水流输入稻田的杂草种子种类及数量

7�结果显示，共有１４科２１种杂草种子随灌溉水

流输入稻田（表１）。这些杂草种子主要隶属于禾本

科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）、蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）、藜科（Ｃｈｅ-

ｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）、毛茛科（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）及报春花科

（Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ）。所截获的杂草种子中，菵草（Ｂｅｃｋ-

ｍａｎｎｉａｓｙｚｉｇａｃｈｎｅ）、齿果酸模（Ｒｕｍｅｘｄｅｎｔａｔｕｓ）

和泽星宿菜（Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａｃａｎｄｉｄａ）的传播量最大

（２０粒／ｍｉｎ以上）；羊蹄（Ｒｕｍｅｘｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、小藜

（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍｓｅｒｏｔｉｎｕｍ）及 小 苜 蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ

ｍｉｎｉｍａ）次之（约１０粒／ｍｉｎ）。总的来看，禾本科杂

草的传播量较大，有绝对优势。其他杂草，诸如蛇床

（Ｃｎｉｄｉｕｍ ｍｏｎｎｉｅｒｉ）、茴茴蒜（Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓｃｈｉｎｅｎ-
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7�表２　稻田田埂上和水渠周围杂草群落特征

7�Ｔａｂｌｅ２．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗｅｅｄｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｏｎｔｈｅｒｉｄｇｅｏｆｔｈｅｐａｄｄｙｆｉｅｌｄａｎｄｉｎｃｉｒｃｕｍｊａｃｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓｏｆｔｈｅｄｉｔｃｈ．

7�杂草种类

7�Ｗｅｅｄｓｐｅｉｃｉｅｓ

7�平均密度

7�Ｍｅａｎｄｅｎｓｉｔｙ

7�／（ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ·ｍ 7�－２ 7�）

7�田埂

7�Ｒｉｄｇｅｏｆ

7�ｐａｄｄｙ

7�ｆｉｅｌｄ

7�水渠周围

7�Ｃｉｒｃｕｍｊａｃｅｎｔ

7�ｐｌａｃｅｓ

7�ｏｆｄｉｔｃｈ

7�相对密度

7�Ｒｅｌａｔｉｖｅ

7�ｄｅｎｓｉｔｙ／％

7�田埂

7�Ｒｉｄｇｅｏｆ

7�ｐａｄｄｙ

7�ｆｉｅｌｄ

7�水渠周围

7�Ｃｉｒｃｕｍｊａｃｅｎｔ

7�ｐｌａｃｅｓ

7�ｏｆｄｉｔｃｈ

7�相对频度

7�Ｒｅｌａｔｉｖｅ

7�ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／％

7�田埂

7�Ｒｉｄｇｅｏｆ

7�ｐａｄｄｙ

7�ｆｉｅｌｄ

7�水渠周围

7�Ｃｉｒｃｕｍｊａｃｅｎｔ

7�ｐｌａｃｅｓ

7�ｏｆｄｉｔｃｈ

7�相对优势度

7�Ｒｅｌａｔｉｖｅ

7�ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

7�田埂

7�Ｒｉｄｇｅｏｆ

7�ｐａｄｄｙ

7�ｆｉｅｌｄ

7�水渠周围

7�Ｃｉｒｃｕｍｊａｃｅｎｔ

7�ｐｌａｃｅｓ

7�ｏｆｄｉｔｃｈ

7�鹅观草 Ｒｏｅｇｎｅｒｉａｋａｍｏｊｉ 7�０ ��7�１２ �l．２ 7�０ ��．０ 7�６ ��．７ 7�０ ��．０ 7�６ !d．４ 7�０ "�．０００ 7�０ $�．０６５

7�长芒棒头草Ｐｏｌｙｐｏｇｏｎｍｏｎｓｐｅｌｉｅｎｓｉｓ 7�３１０ ��7�７ �l．２ 7�２７ ��．９ 7�３ ��．９ 7�８ ��．５ 7�６ !d．４ 7�０ "�．１８２ 7�０ $�．０５２

7�菵草Ｂｅｃｋｍａｎｎｉａｓｙｚｉｇａｃｈｎｅ 7�１４４ ��7�１６ �l．４ 7�２２ ��．０ 7�９ ��．０ 7�８ ��．５ 7�６ !d．４ 7�０ "�．１５２ 7�０ $�．０７７

7�看麦娘 Ａｌｏｐｅｃｕｒｕｓａｅｑｕａｌｉｓ 7�５ ��7�４ �l7�０ ��．５ 7�２ ��．２ 7�８ ��．５ 7�５ !d．２ 7�０ "�．０４５ 7�０ $�．０３７

7�日本看麦娘 Ａｌｏｐｅｃｕｒｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ 7�８ ��7�３ �l7�０ ��．７ 7�１ ��．６ 7�０ ��．０ 7�５ !d．２ 7�０ "�．０４６ 7�０ $�．０３４

7�一年蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎａｎｎｕｕｓ 7�０ ��7�１ �l．４ 7�０ ��．０ 7�０ ��．８ 7�０ ��．０ 7�３ !d．８ 7�０ "�．０００ 7�０ $�．０２３

7�泥胡菜 Ｈｅｍｉｓｔｅｐｔａｌｙｒａｔａ 7�０ ��7�１ �l7�０ ��．０ 7�０ ��．５ 7�５ ��．０ 7�２ !d．６ 7�０ "�．０００ 7�０ $�．０１６

7�野老鹳 Ｇｅｒａｎｉｕｍｃａｒｏｌｉｎｉａｎｕｍ 7�６ ��7�６ �l7�０ ��．５ 7�３ ��．３ 7�５ ��．０ 7�５ !d．１ 7�０ "�．０２８ 7�０ $�．０４２

7�蛇床Ｃｎｉｄｉｕｍｍｏｎｎｉｅｒｉ 7�２４ ��7�２ �l7�２ ��．２ 7�１ ��．１ 7�８ ��．５ 7�５ !d．１ 7�０ "�．０３６ 7�０ $�．０３１

7�茴茴蒜 Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 7�１１０ ��7�６ �l．６ 7�９ ��．９ 7�３ ��．６ 7�８ ��．５ 7�６ !d．４ 7�０ "�．０９２ 7�０ $�．０５０

7�齿果酸模 Ｒｕｍｅｘｄｅｎｔａｔｕｓ 7�１２０ ��7�１２ �l．８ 7�１０ ��．８ 7�７ ��．０ 7�５ ��．１ 7�６ !d．４ 7�０ "�．０９６ 7�０ $�．０６７

7�萹蓄 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍａｖｉｃｕｌａｒｅ 7�６ ��7�２ �l7�０ ��．５ 7�１ ��．１ 7�３ ��．４ 7�５ !d．１ 7�０ "�．０２８ 7�０ $�．０３１

7�酸模Ｒｕｍｅｘａｃｅｔｏｓａ 7�４ ��7�４ �l7�０ ��．４ 7�２ ��．２ 7�０ ��．０ 7�６ !d．４ 7�０ "�．０１９ 7�０ $�．０３８

7�泽漆Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｈｅｌｉｏｓｃｏｐｉａ 7�０ ��7�４ �l．６ 7�０ ��．０ 7�２ ��．５ 7�６ ��．８ 7�５ !d．１ 7�０ "�．０００ 7�０ $�．０３０

7�紫云英 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｓｉｎｉｃｕｓ 7�８４ ��7�０ �l．０ 7�７ ��．６ 7�０ ��．０ 7�６ ��．８ 7�０ !d．０ 7�０ "�．０７２ 7�０ $�．０００

7�小苜蓿 Ｍｅｄｉｃａｇｏｍｉｎｉｍａ 7�４６ ��7�８１ �l．６ 7�４ ��．１ 7�４４ ��．４ 7�５ ��．１ 7�６ !d．４ 7�０ "�．０５５ 7�０ $�．２５５

7�通泉草 Ｍａｚｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ 7�１４ ��7�３ �l．６ 7�１ ��．３ 7�２ ��．０ 7�３ ��．４ 7�６ !d．４ 7�０ "�．０３２ 7�０ $�．０４２

7�荔枝草Ｓａｌｖｉａｐｌｅｂｅｉａ 7�４ ��7�０ �l7�０ ��．４ 7�０ ��．０ 7�８ ��．５ 7�０ !d．０ 7�０ "�．０１９ 7�０ $�．０００

7�泽星宿菜 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａｃａｎｄｉｄａ 7�１２６ ��7�１３ �l．２ 7�１１ ��．２ 7�７ ��．２ 7�０ ��．０ 7�６ !d．４ 7�０ "�．０９９ 7�０ $�．０６７

7�小藜Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍｓｅｒｏｔｉｎｕｍ 7�０ ��7�１ �l．６ 7�０ ��．０ 7�０ ��．９ 7�８ ��．４ 7�５ !d．２ 7�０ "�．０００ 7�０ $�．０４３

7�２．３　下茬麦田的杂草群落特征

7�下茬麦田共出现１１科１８种杂草（表３）。杂草

发生密度大、种类多，且种子大多成熟脱落。田块

中，禾本科杂草占有绝对优势。菵草、看麦娘、日本

看麦娘（Ａｌｏｐｅｃｕｒｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）等构成了下茬麦田

优势杂草群落。其中，菵草的发生量最大，平均密度

达１５３株／ｍ 7�２ 7�，其相对密度（０．４７）和相对优势度

（０．２８）均最高；看麦娘、日本看麦娘的发生量分别达

到了７４和３６株／ｍ 7�２ 7�。泽星宿菜在田间的发生密度

在８株／ｍ 7�２ 7�左右。齿果酸模、茴茴蒜等在麦田中也

有一定的发生量。

7�２．４　土壤杂草种子库的物种组成及特征分析

7�土壤杂草种子库中共检出１９科４１种杂草种

子。种子库的总体密度达１０６５００粒／ｍ 7�２ 7�（表４）。

杂草种子主要分布于土壤上层和中层，下层的种子

数量较少（０～５ｃｍ＞５～１０ｃｍ＞１０～１５ｃｍ）（图

２）。这是由于大量漂浮于水面的杂草种子及每次灌

水所传入的杂草种子沉积于土壤表层所致。杂草种

类也是上层较多，也是因漂浮的杂草种子沉积所致。

7�土壤杂草种子库中禾本科杂草虽只有９种，但

占了总密度的４２．６％，是构成种子库的主要组分。

其中菵草种子的密度达３５０００粒／ｍ 7�２ 7�，占总密度的

３２．８６％，数量最大，其相对优势度也最高（０．１８）。

种子库中其他密度较大的主要杂草为异型莎草

（Ｃｙｐｅｒｕｓｄｉｆｆｏｒｍｉｓ）（１６５００粒／ｍ 7�２ 7�）、泽星宿菜

（ 7�７１６７ 粒／ｍ 7�２ 7�）、 长 芒 棒 头 草 （Ｐｏｌｙｐｏｇｏｎ

ｍｏｎｓｐｅｌｉｅｎｓｉｓ）（５６６７粒／ｍ 7�２ 7�）、水苋菜（Ａｍｍａｎｎｉａ

7�ｂａｃｃｉｆｅｒａ）（４５００粒／ｍ 7�２ 7�）、通泉草（４１６７／ｍ 7�２ 7�）、齿

果酸模（２５００粒／ｍ 7�２ 7�）、看麦娘、日本看麦娘、陌上菜

（Ｌｉｎｄｅｒｎｉａｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ）等的密度也在８３３～１８３３

粒／ｍ 7�２ 7�。庞大的种子库一方面与此类杂草结实量大

有关，另一方面也可能因此类种子具有较强的漂浮

能力，随灌溉水流大量向稻田输入。

7�种子库中不仅含有大量如异型莎草、节节菜

（Ｒｏｔａｌａｉｎｄｉｃａ）等水田杂草，还含有大量的旱生性

杂草，如菵草、看麦娘、日本看麦娘、长芒棒头草、泥

胡 菜 （ 7�Ｈｅｍｉｓｔｅｐｔａｌｙｒａｔａ）、铁 苋 菜 （ 7�Ａｃａｌｙｐｈａ

ａｕｓｔｒａｌｉｓ）等。庞大的种子库不仅会使下季稻田的

杂草发生量增大，也会使下茬旱作物的杂草发生量

加大，尤其会使下茬种植油菜、小麦等作物的田块中
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7�表４　稻田土壤杂草种子库的群落特征

7�Ｔａｂｌｅ４．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｗｅｅｄｓｅｅｄｂａｎｋｉｎｔｈｅｐａｄｄｙｆｉｅｌｄ．

7�杂草种类

7�Ｗｅｅｄｓｐｅｃｉｅｓ

7�平均密度

7�Ｍｅａｎｄｅｎｓｉｔｙ

7�／（ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ·ｍ 7�－２ 7�）

7�相对密度

7�Ｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｎｓｉｔｙ

7�／％

7�相对频度

7�Ｒｅｌａｔｉｖｅ

7�ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／％

7�相对优势度

7�Ｒｅｌａｔｉｖｅ

7�ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

7�菵草Ｂｅｃｋｍａｎｎｉａｓｙｚｉｇａｃｈｎｅ 7�３５０００ �%7�３２ ��．８６ 7�３  �．１６ 7�０ #�．１８０
7�看麦娘 Ａｌｏｐｅｃｕｒｕｓａｅｑｕａｌｉｓ 7�１３３３ �%7�１ ��．２５ 7�３  �．１６ 7�０ #�．０２２

7�日本看麦娘 Ａｌｏｐｅｃｕｒｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ 7�８３３ �%7�０ ��．７８ 7�２  �．１１ 7�０ #�．０１４
7�千金子 Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 7�８３３ �%7�０ ��．７８ 7�３  �．１６ 7�０ #�．０２０
7�虮子草 Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａｐａｎｉｃｅａ 7�３３３ �%7�０ ��．３１ 7�２  �．１１ 7�０ #�．０１２
7�硬草Ｓｃｌｅｒｏｃｈｌｏａｋｅｎｇｉａｎａ 7�３３３ �%7�０ ��．３１ 7�２  �．１０ 7�０ #�．０１２
7�稗草Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｃｒｕｓｇａｌｌｉ 7�６６７ �%7�０ ��．６３ 7�３  �．１６ 7�０ #�．０１９
7�长芒棒头草 Ｐｏｌｙｐｏｇｏｎｍｏｎｓｐｅｌｉｅｎｓｉｓ 7�５６６７ �%7�５ ��．３２ 7�３  �．１６ 7�０ #�．０４２

7�鹅观草 Ｒｏｅｇｎｅｒｉａｋａｍｏｊｉ 7�３３３ �%7�０ ��．３１ 7�１  �．０５ 7�０ #�．００７
7�酸模Ｒｕｍｅｘａｃｅｔｏｓａ 7�１６６７ �%7�１ ��．５７ 7�３  �．１６ 7�０ #�．０２４
7�萹蓄 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍａｖｉｃｕｌａｒｅ 7�６６７ �%7�０ ��．６３ 7�２  �．１１ 7�０ #�．０１４
7�齿果酸模 Ｒｕｍｅｘｄｅｎｔａｔｕｓ 7�２５００ �%7�２ ��．３５ 7�３  �．１６ 7�０ #�．０２８
7�大巢菜Ｖｉｃｉａｓａｔｉｖａ 7�６６７ �%7�０ ��．６３ 7�３  �．１６ 7�０ #�．０１９

7�紫云英 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｓｉｎｉｃｕｓ 7�２１６７ �%7�２ ��．０３ 7�３  �．１６ 7�０ #�．０２６
7�小苜蓿 Ｍｅｄｉｃａｇｏｍｉｎｉｍａ 7�１５００ �%7�１ ��．４１ 7�３  �．１６ 7�０ #�．０２３
7�小藜Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍｓｅｒｏｔｉｎｕｍ 7�２６６７ �%7�２ ��．５０ 7�３  �．１６ 7�０ #�．０２８
7�异型莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓｄｉｆｆｏｒｍｉｓ 7�１６５００ �%7�１５ ��．４９ 7�３  �．１６ 7�０ #�．０９３
7�旋鳞莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓｍｉｃｈｅｌｉａｎｕｓ 7�６６７ �%7�０ ��．６３ 7�２  �．１０ 7�０ #�．０１４

7�碎米荠 Ｃａｒｄａｍｉｎｅｈｉｒｓｕｔａ 7�２１６７ �%7�２ ��．０３ 7�３  �．１６ 7�０ #�．０２６
7�泽星宿菜 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａｃａｎｄｉｄａ 7�７１６７ �%7�６ ��．７３ 7�３  �．１６ 7�０ #�．０４９
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7�子库中旱地杂草的重要来源。从土壤杂草种子库的

杂草种类组成来看，种子库中包含了灌溉水渠周围

等生境中所有杂草种类，表明在农事操作过程中，大

量杂草种子传入田间，并以种子库的形式保存下来。

7�３　讨论

7�３．１　灌溉水流传播杂草种子的持续性

7�本研究结果表明，第１次灌溉时输入稻田的杂

草种子数量最大。这是由于此时正值菵草、看麦娘、

日本看麦娘、羊蹄、齿果酸模等夏熟杂草的成熟期，

大量种子散落于沟渠附近或沉积于沟渠内；另外，上

一生长季节的秋熟杂草如异型莎草、陌上菜等种子

成熟掉落于沟渠中后，在种植水稻前一直没有灌溉，

初次水流经过时就携带大量上季和当季成熟的杂草

种子进行迁移扩散。但是，杂草种子的成熟期不同，

且果期持续时间长、结实量大，种子具有边成熟边脱

落的特性，并且一次灌水不可能把所有掉落水渠内

的杂草种子全部带走，因而使得后２次灌水也有大

量的杂草种子输入稻田。可以推断，在以后灌溉时，

都将会有一定数量的杂草种子或新成熟的杂草种子

随水流输入稻田。

7�３．２　杂草种子随水流传播的机制

7�杂草种子体积小且具漂浮能力，同时，有些杂草

种子还具有特殊的组织结构，可增强其漂浮能力。

如合萌（Ａｅｓｃｈｙｎｏｍｅｎｅｉｎｄｉｃａ）的果实可逐节断落，

7�其荚节具有很强的漂浮能力；菵草种子具有特殊的

气囊状结构；鳢肠、齿果酸模种子外部瘤状、不透水

的突起等，这些结构都大大提高了杂草种子的漂浮

能力，使得稻田及稻田周围生境的杂草种子随水流

进行长距离传播。

7�３．３　杂草种子随灌溉水流远距离传播，有利于拓展

生存空间

7�在漫长的演化过程中，不同植物发展出不同的

生长与竞争方式。杂草在农田生态环境中表现出适

应性、持续性及危害性 7�［１９］ 7�，这些是它们成功延续种

群所具有的特性。杂草有效延续种群的方式多种多

样，其中，种子的传播扩散是杂草适应不断被人工干

扰的生境而延续种群的有效手段。大多数杂草利用

种子进行繁殖，为ｒ-生存对策者 7�［２０］ 7�，它们在短期内

大量结实并迅速成熟，散布种子。在下一个生长季

节到来前，分布于母株周围的杂草种子凭借外力，如

水流、风力、动物的搬运、人为活动等所携带而传播，

大大减少了种群内部的竞争，有利于整个种群的生

存繁衍。杂草种子随灌溉水流传播可看作是杂草延

续其种群的一种生态适应性机制。当种子的死亡率

是密度依赖型时，扩散的种子或幼苗比在母株附近

具有更高的存活率 7�［２１］ 7�，而随水流大量传播种子的菵

7�草、看麦娘、日本看麦娘、齿果酸模、茴茴蒜等都具有

结实量大、漂浮能力强的特点，种子可通过水流大规

模、长距离迁移扩散，有利于拓展生存空间。

7�３．４　杂草种子传播的潜在危害

7�有证据显示，无作物生境对有作物田块的杂草

种子库有十分重要的作用 7�［２２］ 7�。无作物生境的杂草

经常被认为是通过种子雨入侵临近农田的 7�［２３］ 7�。杂

草种子不断随水流传入农田，适应农田生境，其形成

的种子库是将来幼苗成功在农田定植、发展的种质

基础，遇到适宜的条件萌发，大量消耗土壤肥力、危

害作物生长、增加杂草防除难度。同时，也可使农田

之间的杂草种子以远距离传播的方式相互侵染。此

外，大量夏熟杂草（看麦娘、日本看麦娘、菵草等）种

子随水流传入农田，它们所形成的庞大的土壤杂草

种子库，可使下茬种植油菜和小麦等作物田块的杂

草发生量加大，进而增加了防治难度和防除成本，可

能会对轮作田下茬作物的产量有较大影响。

7�３．５　阻断杂草种子向农田传播扩散的可行性措施

7�基于杂草种子的漂浮能力及漂浮特性，可以采

取以下措施来阻断杂草种子随灌溉水流传播：于农

田进水口处放置适当孔径的尼龙滤网，分级拦截随

灌溉水流传入农田的杂草种子，以阻截种子传播媒

介———灌溉水流所携带的杂草种子，最大程度减少

输入田间的种子数量；重视清除田埂上及灌溉水渠

周围的杂草，避免此类生境对农田土壤杂草种子库

进行补充。也可在灌水浸田初期，驱赶和捞取田间

水面漂浮的杂草种子，最大程度减少杂草种子的沉

积；采取一定的措施加快田间杂草种子的输出等。

上述措施旨在不断耗竭土壤杂草种子库，最大程度

降低农田杂草的发生规模，以期在减少或不使用除

草剂的前提下，把杂草对作物产量的影响控制在一

定的经济阈值内，实现杂草的生态控制和可持续管

理。
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