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长期定位施肥小麦田问杂草生物多样性的变化研究 

尹力初 蔡祖聪 
(中国科学院南京土壤研究所 南京 210008) 

摘 要 长期定位试验研究不 同施肥小麦苗期 田间杂草生物多样性的变化结果表明，不 同施肥处理 田间杂草种类 

与各杂草相对丰度均发生变化，且各处理间 Shannon多样性指数(H )、Shannon均匀度 指数(E)和 Margalef物种丰 

富度指数(DMC)均存在差异，其原 因可能是 由于不同施肥造成各处理 间土壤养分 的不 同，各 种杂草 的生长 因而受 

其不同影响所致。 
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The change of the weed biodiversity in wheat field under a long—term located fertilization．YIN Li—Chu，CAI Zu—Cong(In— 
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Abstract The change of the weed biodiversity in wheat field under a long-term located fertilization was studied．The re— 

suits show that under different fertilization treatments，the species and relative abundance of weeds are changed ，the diver— 

sity indices of Shannon’S H ，Shannon’S E and Margalef’S D are different．It is due tO the different amounts of available 

soil nutrients which maybe have different impacts on the growth of different weeds． 
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杂草是农业生态系统的重要组成部分 ，且杂草生物多样性随农业生产措施的不 同而不同_l-3]。其 中施 

肥可改变土壤养分状况 ，影响 杂草与作 物或 杂草与杂草间的竞争关系 ，进而影响农 田杂草 的生物多样 

性_4．5 J，目前我国在该方面的研究尚属空白。本试验长期定位研究了不同施肥对小麦苗期 田间杂草生物多 

样性的影响 ，为保护农田杂草生物多样性提供理论依据。 

1 试验材料与方法 

试验在中国科学院封丘农业生态试验站进行，供试土壤为轻质黄潮土，土壤有机碳 5．83g／kg，全 P 0．50 

g／kg，全 K 18．6g／kg，速效氮 9．51mg／kg，速效磷 1．93mg／kg，速效钾 78．8mg／kg。1989年秋正式布置试验 ， 

共设全施化肥(NPK)，施 N、P化肥 (NP)，有机肥和化肥各施 1／2N，其 N、P、K养分含量与 NPK处理相同 

(1／2OM)，全施有机肥 ，其 N、P、K养分含量与 NPK处理相同(OM)，施 P、K化肥(PK)，施 N、K化肥(NK) 

和未施肥(对照，CK)7个处理。肥料品种 N肥为尿素，P肥为过磷酸钙，K肥为硫酸钾。N肥用量为 150 

kg／hm2，其中 3／5作基肥 ，2／5作追肥施用 ；P、K肥用量分别为 75kg／hm2和 150 kg／hm2，与有机肥均作为基 

肥 1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。试验 4次重复， 

随机区组排列 ，小区面积 47．5m2_2 J。供试小麦品种为“郑麦 9023”。 

2003年 3月 7～12日在每小区设置 1个 lm 样方 ，调查杂草种类、各种杂草密度及生物量。同时用 15 

个 0．3m×0．3m小样框调查每小区各种杂草的发生频度。为消除各种杂草不均衡分布的影响，本试验采用 

包含杂草密度和频度的相对丰度值 (m)作为衡量某种杂草重要程度的指标_6 J，其计算式为： 

相对丰度(ira)=(相对密度 +相对频度)／2 (1) 

式中，相对密度为小区中某种杂草的密度除以小区中所有杂草的密度之和；相对频度为小 区中某种杂草的 

频度除以小区中所有杂草的频度之和。生物多样性指数为 Shannon多样性指数 (H )、Shannon均匀度指数 

(E)和 Margalef物种丰富度指数(DMG)_6' ，其计算式为： 

H =(NlgN一∑ lg 7z)×N一 (2) 
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E=H X(1nN)I1 (3) 

DMG=(S一1)X(InN)-1 (4) 

式中，N 为各小区 1m 内所有杂草总数量， 为各小区 1m 内某种杂草数量，S为各小区 1m 内杂草种类数 

量。分析前杂草总密度和各种杂草密度进行( +0．5) 转换[8]，之后进行 LSD比较(P=0．05)。 

2 结果与分析 

2．1 不同施肥小麦苗期田间杂草密度比较 

据 调查小麦苗期 田间共发现荠菜(Capsellaursa—pastoris(L．)Medic．)、婆婆纳(VeronicaagrestisL．)、刺 

表1 不同施肥处理小麦苗期田间杂草密度比较 儿菜(Cirsium segetum Bge)、离 

Tab．1 The densities of weeds under different fertilization 

treatments during the seeding stage of wheat 

子 草 [Chorispora tenella(Pal1．) 

DC_]、麦 瓶 草 (Silene conoidea 

L．)、播娘 蒿 [Descurainia sophia 

(L．)Schur]、小 花 糖 芥 (Erysi— 

mum cheiranthoides L．)、野豌豆 

( ia cracca L．)和蚤 缀 (Are— 

naria serpyllifolia L．)等 9种 杂 

草。不同施肥处理杂草总密度发 

生改变，施有机肥 +化肥(1／20M) 

处理 田间杂草总密度最大 (见表 

1)，而未施 P肥(NK)处理 田问杂 

草总密度最小；除野豌 豆外各处 

理杂草密度均发生变化，如荠菜 

和小花糖芥在 NPK处理、婆婆纳 

在1／20M处理及蚤缀在 PK处理其密度最大，而 NK和对照处理未被发现；而离子草在 NK和对照处理密度 

较大 ，而在其他处理未被发现。这可能是由于长期不同施肥处理 田间土壤养分状况发生了很大改变L2 J，影 

响各种杂草生长所致 ，但因各种杂草对土壤养分需求和吸收利用能力存在差异 J，故各杂草所受影响亦存 

在差异。 

2．2 不同施肥小麦苗期田间杂草种群组成比较 

不 同施肥处理田间杂草总密度及各种杂草密度的变化必将导致小麦苗期田间各杂草的相对丰度及优 

势种群组成发生改变。施有机肥 表2 不同施肥处理小麦苗期田间杂草相对丰度比较 

十化肥或全施 N、P、K化肥处理 

小麦苗期 田间优势杂草 (相对丰 

度≥10％)为荠菜、婆婆纳和小花 

糖芥(见表 2)；仅施有机肥处理 

则其优势杂草为荠菜、婆婆纳、播 

娘蒿和小花糖芥；仅施 N、P化肥 

处理则其优势杂草为荠菜、小花 

糖芥和蚤缀等；仅施 N、K或未施 

肥对照处理则其优势杂草为刺儿 

菜和离子草等 ；而仅施 P、K化肥 

处理其优势杂草为荠菜、麦瓶草、 

小花糖芥和蚤缀等。 

Tab．2 The relative abundances of weeds under different fertiliza 

tion treatments during the seed ing stage of whea t 

2．3 不同施肥小麦苗期田间杂草生物多样性指数比较 

由表 3可知长期施用 PK化肥小麦苗期田间杂草物种丰富度最高，杂草种类包括荠菜、婆婆纳、猪殃殃、 

麦瓶草、播娘蒿、小花糖芥和野豌豆 ；未施肥对照处理 田间杂草物种丰富度最低 ，杂草种类仅有离子草和刺 
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儿菜。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 

是土壤养分条件不 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_1 0l。如 长期未施肥 

对照或仅施 N、K化肥导 

表 3 

Tab．3 

不同施肥处理小麦苗期 田间杂草生物多样性指数比较 

The diversity indices of weeds under different fertilization 

treatments during the seeding stage of wheat 

致土壤中 P素养分降低_2 J，该条件下离子草生长较好而其他杂草则很难生长。施用 P、K化肥或全施 NPK 

化肥、全施有机肥处理田间杂草均匀度指数高于未施肥处理。这是因为不同杂草种类间数量分布均匀程度 

前3者高于后者，如施用PK化肥处理田间杂草荠菜数量最多，仅占总数量的32．4％，而未施肥对照处理离 

子草数量却占总数的 89．8％。长期不同施肥处理对小麦苗期 田间杂草物种多样性指数产生较大影响。仅 

施 PK化肥处理田间杂草物种多样性指数最高 ，而未施肥对照处理其物种多样性指数最低 ，这是因为前者杂 

草种类最多 ，且各种杂草数量分布较均匀 ，而后者杂草种类最少且各种杂草数量分布相差悬殊。 

3 小 结 

长期不同施肥处理小麦苗期 田间杂草种类 、优势杂草组成、各杂草密度和相对丰度均发生变化，导致 

Shannon多样性指数(H )、Shannon均匀度指数(E)和 Margalef物种丰富度指数(DMG)的不同。其原因可 

能是不同施肥处理间土壤养分不同，从而影响了杂草生长所致。 
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