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摘要: 地膜水稻作为一种新的水稻种植方式, 在我国丘陵和山区水稻生产中具有明显的增产效果。地膜稻田中杂

草作为重要的有害生物, 有关其群落组成及多样性的报道不多。为了明确地膜稻田杂草的种类、发生密度、优势

种及群落多样性, 我们设计了地膜和常规种植两类不同种植模式稻田, 在田间杂草营养生长盛期, 抽样调查了两

类稻田中杂草密度、发生程度及生物多样性指数等。结果表明: 地膜稻田和常规稻田杂草种类分别有8科12属12
种和10科14属14种。其中常规稻田的马齿苋(Portulaca oleracea)、鸭舌草(Monochoria vaginalis)、拟金茅(Eulaliopsis binata) 
和四叶萍(Marsilea quadrifolia) 等在地膜稻田不发生或仅偶有发生, 覆膜稻田中杂草总密度显著降低。异型莎草

(Cyperus difformis)和酢浆草(Oxalis corniculata)在两种种植模式田均为优势种, 其相对密度分别为10.29–49.26%和

11.91–45.59%, 且地膜稻田的密度均显著低于常规稻田; 而马唐(Digitaria sanguinalis)和水莎草(Juncellus serotinus)仅
为地膜稻田的优势种, 其相对密度分别为18.01–30.46%和17.22–23.97%。除个别调查时间外, 两种种植模式稻田杂

草群落的Shannon多样性指数和Margalef丰富度指数无显著差异; 而在整个调查期间, 地膜稻田的Pielou均匀度指

数均显著高于常规稻田。由此可见, 地膜水稻种植模式不仅对稻田常见杂草和优势种杂草有一定的控制作用, 而
且也使整个杂草群落处于一个稳定水平, 避免了一些杂草的暴发, 这对水稻生产过程中的草害控制具有重要的意

义。 
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Abstract: Mulch film is applied to and can greatly increase rice yield in mountainous and hilly areas of Cen-
tral and Southwest China. Weeds are important pests in rice fields, but little knowledge exists about how 
mulch film impacts weed diversity in rice fields. Herein, we investigated the composition, density, and diver-
sity of weed communities in film-mulched and conventional rice fields and compared species richness, total 
and relative densities, and diversity index of weeds between the two planting patterns. Twelve and 14 species 
of weeds were found in the film-mulched and conventional rice fields, respectively. Of them, Portulaca ole-
racea, Monochoria, vaginalis, Eulaliopsis binata and Marsilea quadrifolia, which occurred in conventional 
rice field, did not grow in the film-mulched rice field. Total weed density was suppressed in the 
film-mulched field compared to conventional rice field. Digitaria sanguinalis, Juncellus serotinus, Oxalis 
corniculata and Cyperus difformis were the dominant weed species and their relative densities were 
18.01–30.46%, 17.22–23.97%, 11.91–45.59% and 10.29–49.26%, respectively. O. corniculata and C. dif-
formis were found in both field types, but their densities were significantly lower in the film-mulched field 
than in the conventional rice field. D. sanguinalis and J. serotinus were dominant species found exclusively 
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in the film-mulched rice field. In contrast with conventional rice fields, Pielou index was higher in the 
film-mulched rice field. Shannon and Margalef indices did not differ between planting patterns. 
Film-mulching was available for controlling weeds in paddy field and may be useful for maintaining weed 
communities at low levels and thereby avoiding severe weed outbreaks. 
Key words: film-mulched rice, weed density, dominant species, Shannon index, Pielou index, Margalef in-
dex  

 
地膜覆盖栽培技术在我国许多农作物如棉花、

玉米等生产中得到了广泛的推广应用, 已逐步形成

了增产、增效的栽培技术体系(吴良欢等, 1999)。水

稻整个生长发育期覆盖地膜(又称地膜水稻)是我国

近年来开始在丘陵和山区应用并推广的一种新型

水稻种植模式。这种种植模式能节水、节肥并增加

水稻的产量, 对丘陵和山区水稻增产和农民增收发

挥了重要的作用(黄义德等, 1999; 梁永超等, 1999;
刘方明等, 2005)。 

研究表明农作物地膜覆盖种植模式能有效地

减少田间杂草的发生, 如地膜玉米田(张润祥等 , 
1995)、 地膜芦笋田(王连平等, 2006)和地膜花生田

(徐秀娟等, 2007)等。任文涛等(2003)也报道了膜覆

盖稻田可减少水稗(Echinochloa phyllopogon)、稻稗

(Echinochloa crusgalli)和水莎草(Juncellus serotinus)
密度。这些研究仅仅反映了地膜覆盖对田间主要杂

草种类和发生程度的影响。然而, 农作物种植模式

的改变并不只是影响主要杂草种类及其发生, 而是

会导致杂草群落组成如杂草密度和优势种群等的

变化, 并影响群落多样性。杂草群落物种组成的变

化通常与田间杂草的管理策略和防除措施有着密

切的关系。因此, 本文研究了地膜稻田和常规栽培

稻田杂草群落组成及其多样性的差异, 以及它们在

稻田杂草营养生长盛期的变化, 以期为地膜稻田杂

草控制提供科学依据。 

1  材料和方法 

1.1  研究地点概况 
研究地点在四川省资阳市雁江区松涛镇响水

村(104°35′E, 30°06′N), 位于资阳市西3 km处。资阳

市地处四川盆地中部, 为典型的丘陵山区, 海拔在

300–500 m之间; 属亚热带湿润季风气候, 年平均

气温16.8℃, 年降雨量为965.8 mm; 土壤为紫色土, 
土壤质地轻, 肥力不高, 有机质、全氮和有效磷含

量偏低。该地区水稻种植面积达157万亩左右, 常规

种植方式为水稻和油菜轮作。目前该区正在推广地

膜水稻种植模式。 
1.2  水稻种植方式 

选择当地农户种植稻田0.3 hm2作为实验田, 水
稻品种为当地广泛种植的‘中优177’, 实验采用随机

区组设计, 覆膜稻田(整个水稻生长期不揭膜)为处

理, 常规种植稻田为对照。 处理和对照小区面积均

为100 m2, 6次重复, 共12个小区。2007年4月6日播

种, 5月12日移栽。地膜稻田和常规稻田均采用大三

围(三角形稀植)的种植方式, 丛间距30 cm, 每丛移

栽2–3株秧苗。这种栽培方式可以减少水稻苗间竞

争, 促进田间通风透光(蔡艳等, 2008)。 
两种种植模式采用相同的田间管理: 油菜收获

后翻田, 并施复合肥作为底肥, 水稻生长期追施氮

肥两次。地膜稻田水的管理只在整田后抽水淹没稻

田, 此后保持田面湿润即可, 而常规种植稻田按常

规方式用水。水稻种植前后两种稻田均不使用除草

措施和杀虫剂。 
1.3  田间调查 

选择稻田杂草营养生长盛期进行田间调查, 即
移栽后58 d、68 d、78 d和88 d, 共调查4次。杂草种

类和密度的调查方法采用平行跳跃法, 每个小区随

机取5个样点, 每个样点面积1 m2。由于本项研究同

时还调查稻田的节肢动物群落及其多样性, 为了不

改变田间的生物环境, 在杂草调查中, 只准确记录

每个样点内的杂草种类和密度, 不拔除杂草。田间

杂草种类的鉴定主要参考杂草原色图谱(周小刚和

张辉, 2006), 个别不能鉴定的杂草标本带回室内鉴

定。 
1.4  数据分析 

来自各小区的杂草数据均换算成杂草密度, 即
每平方米内观察到的杂草茎数(茎/m2), 作为衡量杂

草发生程度的指标(Day, 1998))。以相对密度(小区中

某种杂草的密度除以小区中所有杂草的密度之和, 
以百分数表示)作为衡量某种杂草重要程度的指标, 
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并把4次抽样调查中有3次相对密度>10%的杂草界

定为优势种。杂草多样性采用Shannon-Weiner指数

(H)、Pielou均匀度指数(E)、Margalef丰富度指数

(DMG) (Derksen et al., 1995; Stevenson et al., 1997) 
测度。其测度公式为: 

 H = (N lg N–Σn lg n) / N                (1) 
E = H / ( lnN )                         (2) 
DMG = (S–1) / ( lnN )                    (3) 

其中N为各小区中1 m2 内所有杂草的个体总数量, n
为各小区中1 m2内某种杂草的个体数量, S为各小区

中1 m2 内杂草物种数。 
处理和对照的杂草多样性指数显著性采用统

计软件DPS7.05分析 (唐启义和冯明光, 1997), 用
LSD法进行比较(P = 0.05) (Barberi et al., 1997)。 

2  结果 

2.1  杂草种类及总密度 
地膜稻田和常规稻田杂草种类分别为8科12属

12种和10科14属14种。其中常规稻田的马齿苋

(Portulaca oleracea)、鸭舌草(Monochoria vagina-
lis)、拟金茅(Eulaliopsis binata)和四叶萍(Marsilea 
quadrifolia)等杂草在地膜稻田不发生或偶有发生

(表1)。在4次抽样调查中, 地膜稻田和常规栽培稻田 
 
 

杂草总密度分别为27.77和155.61、45.66和93.44、
37.11和152.00及48.72和322.00茎/m2(图1), 地膜稻

田杂草密度均显著小于常规栽培稻田。 
2.2  杂草相对密度及优势种 

地膜稻田和常规稻田中不同杂草的相对密度

如表 1 所示。其中, 异型莎草(Cyperus difformis)和
酢浆草(Oxalis corniculata)在两种种植模式田均为

优势种, 其相对密度分别为 10.29–49.26%和 11.91– 
45.59%, 而马唐(Digitaria sanguinalis)和水莎草 
 
 

 
 
图1  地膜稻田和常规栽培稻田杂草群落总密度。图中不同

小写字母表示差异显著( P < 0.05)。 
Fig.1 Total density of weed community in film-mulched and 
conventional rice fields. Different letters indicate a significant 
difference at 0.05 level. 

表1  地膜稻田和常规栽培稻田杂草相对密度(平均值±标准差) (%) 
Table 1  Relative density (mean±SE) of weeds in film-mulched and conventional rice fields(%) 

调查次数  
Sampling times 

杂草种类 
Weed species 

1 2 3 4 

地膜 
Film-mulch

ed 

常规
Conven-

tional 

地膜 
Film-mulch

ed 

常规
Conven-

tional 

地膜 
Film-mulch

ed 

常规
Conven-

tional 

 地膜 
Film-mulch

ed 

常规 
Conven-

tional 
马唐 Digitaria sanguinalis 30.46±2.34 – 20.52±4.30a 2.73±1.17b 18.01±3.58 – 9.49±3.29a 0.05±0.03b

千金子 Leptochloa chinensis 3.14±1.21a 0.27±0.19b 2.11±0.52a 0.35±0.31b 2.20±1.91a 0.97±1.08a 0.71±0.42a 0.30±0.08a

稗草 Echinochloa crusgalli 7.48±3.25a 7.60±3.72a 0.99±1.02b 2.05±1.13b 0.87±1.41a 1.73±0.80a 1.46±1.15a 1.66±0.56a

拟金茅 Eulaliopsis binata – – – 0.41±0.38 – 0.66±0.36 4.18±1.59a 1.03±0.26b

水莎草 Juncellus serotinus 17.22±3.76a 2.63±0.88b 5.96±1.60a 0.99±0.09b 17.92±7.51a 0.98±0.84b 23.97±7.63a 0.85±0.41b

异型莎草 Cyperus difformis  27.10±6.43b 49.26±9.88a 17.26±5.35b 10.29±5.79b 18.01±5.93a 21.13±4.43a 16.07±4.34a 3.60±0.60b

猪殃殃 Galium aparine   0.34±0.33b 2.22±0.75a 3.31±2.51b 16.23±3.57a 9.07±3.01b 18.01±2.80a 20.27±3.69a 2.10±1.01b

陌上菜 Lindernia procumbens – 8.12±4.02 0.11±0.27 – 2.43±2.08a 0.86±0.69a 1.39±0.78b 21.07±6.01a

节节菜 Rotala indica 8.43±1.84a 1.51±0.64b 1.08±0.62b 2.32±1.09a 4.50±1.22b 19.40±2.79a 3.41±1.04a 2.21±0.58b

丁香蓼 Ludwigia prostrata 4.25±1.43b 16.10±3.55a 7.09±3.24a 9.05±1.61a 5.37±2.47a 7.31±1.67a 6.34±1.00a 5.01±1.67a

酢浆草 Oxalis corniculata  – 12.07±0.42 40.07±6.57a 45.59±6.42a 21.36±2.75a 20.14±4.06 11.91±2.51a 1.53±0.67b

马齿苋 Portulaca oleracea  – – – 6.28±1.90 – 5.74±1.80 0.20±0.49b 7.88±1.64a

鸭舌草 Monochoria vaginalis – – – 4.01±208 – 2.62±1.06 – 0.67±0.27
四叶萍 Marsilea quadrifolia  – – – – – – – 51.12±7.91
同行内不同字母表示显著差异(P < 0.05)。在4次调查中, 3次以上相对密度≥10%的物种被认为是优势种。 
Different letters in the same row are significantly different at the 0.05 level. The dominant species are defined as the species with relative densi-
ty >10% and occured three times during four field investigations. 
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图2  地膜稻田和常规栽培稻田杂草优势种密度的比较。(■)地膜覆盖, (□)常规; 不同小写字母表示差异显著( P < 0.05)。 
Fig. 2  Density comparison of dominant weed species between film-mulched and conventional rice fields. Different letters indicate a 
significant difference at 0.05 level. (■) Film-mulched; (□) Conventional. 
 
 
表2  地膜稻田和常规栽培稻田杂草群落多样性指数(平均值±标准差) 
Table 2  Biodiversity indices (mean±SE) of weed communities in film-mulched and conventional rice fields 

调查次数 
Sampling times 

Shannon-Wiener 指数 
Shannon-Wiener index (H) 

Pielou均匀度指数 
Pielou evenness index (E) 

Margalef丰富度指数 
Margalef richness index (M) 

地膜 
Film-mulched 

常规
Conventional 

地膜 
Film-mulched 

常规 
Conventional 

地膜 
Film-mulched 

常规 
Conventional 

1 2.30 ± 1.17 a 1.95 ± 0.41 a 0.87 ± 0.01 a 0.65 ± 0.11 b 1.17 ± 0.20 a 1.15 ± 0.19 a 
2 2.27 ± 0.17 a 2.45 ± 0.45 a 0.78 ± 0.03 a 0.72 ± 0.02 b 1.32 ± 0.16 b 1.54 ± 0.19 a 
3 2.71 ± 0.15 a 2.79 ± 0.08 a 0.86 ± 0.03 a 0.79 ± 0.02 b 1.68 ± 0.21 a 1.71 ± 0.10 a 
4 2.74 ± 0.23 a 2.23 ± 0.18 b 0.82 ± 0.07 a 0.58 ± 0.05 b 1.85 ± 0.12 a 1.81 ± 0.17 a 

同行内不同字母表示显著差异(P < 0.05) Different letters in the same row are significantly different at the 0.05 level. 
 
 
(Cyperus difformis)仅在地膜稻田为优势种, 其相对

密度分别为18.01–30.46%和17.22–23.97% (表1)。 
虽然异型莎草和酢浆草在两种种植模式田均

为优势种杂草, 但在营养生长盛期, 常规种植稻田

的密度均显著高于地膜稻田。即便是仅在地膜稻田

成为优势种的杂草如马唐和水莎草, 其相对密度也

较低(图2), 这说明地膜覆盖能有效地抑制稻田的优

势种杂草生长。 
2.3  杂草多样性指数 

与常规种植模式相比, 地膜稻田杂草群落的

Shannon-Weiner多样性指数除在第4次调查中显著

高于常规稻田, Margalef丰富度指数除在第2次调查

中显著低于常规稻田外, 其余调查时间均无显著差

异。在整个调查期间, 地膜稻田的Pielou均匀度指数

均显著高于常规稻田(表2)。 

3  讨论 

农业措施通常有利于作物而不利于杂草。本文

结果表明, 覆膜稻田杂草总密度显著降低, 且一直

维持在一个较低的水平。这说明虽然覆膜稻田使土
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壤的温度和水分有利于植物的生长, 但其机械阻隔

可能直接影响了田间杂草的发生。另一方面, 稻田

覆膜改善了水稻生长状况如增加有效分蘖、促进壮

苗等(路兴花等, 2002), 增强了水稻对水、营养和空

间的竞争优势, 从而对杂草的发生和生长起了一定

的抑制作用。 
另外, 本研究第2次调查结果中出现了常规稻

田杂草总密度突然下降的现象, 这可能与调查前突

降暴雨, 导致部分杂草因水淹而死亡有关, 也反映

出常规稻田的杂草在其生长发育过程中可能更易

受外界气候的影响。 
在农作物不同种植模式下, 不同种类的杂草对

环境条件的反应和适应能力有明显的差异, 因而杂

草群落的优势种和群落组成也会发生变化(Nyarko 
et al.,1993; 马克平, 1994; 魏守辉等, 2005)。如不同

种植模式下的麦田杂草群落组成完全不同(王开金

和强胜, 2005), 稻－棉水旱轮作稻田降低了稗草的

发生(强胜等, 2003)。本研究中发现喜旱性杂草马唐

成为地膜水稻田的优势种, 且有较高的密度, 而常

规稻田的马齿苋、鸭舌草、拟金茅和四叶萍等杂草

在地膜稻田则几乎没有发生; 同时, 禾本科和莎草

科的一些恶性杂草发生程度显著降低。这些都可能

与地膜水稻田的节水管理有关。不过, 水稻覆膜种

植模式是否会导致一些陆生杂草入侵地膜水稻田

是一个值得关注的问题, 还有待进一步观察和研

究。 
不同种植方式也导致农田杂草群落多样性指

数的改变(谷艳芳等, 2007)。稻田覆膜后, 整个调查

期间杂草均匀度指数均显著高于常规种植田, 这可

能是由于杂草受地膜覆盖的限制、田间水肥条件稳

定, 以及受外界环境条件影响小等原因, 而形成了

相对稳定的杂草群落; 常规稻田的杂草多样性指数

只在第4次调查中显著低于地膜稻田, 这说明常规

稻田杂草群落易受单一杂草如四叶萍爆发的影响。 
总之, 稻田覆膜改变了杂草的生存空间, 抑制

了许多杂草的发生, 预示着地膜水稻种植模式不仅

对稻田常见杂草和优势种杂草有一定的控制作用, 
而且也使整个杂草群落处于一个稳定的水平, 从而

避免了一些恶性杂草的暴发。这对水稻生产过程中

的草害控制具有重要的意义。 
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