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豫北露地直播棉田杂草的发生及其与棉花的竞争作用
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摘要院为了明确棉田自然混生杂草对棉花的危害程度及其关键防除时期袁通过田间杂草共生期试验袁研究了豫
北露地直播棉田杂草的发生及其与棉花的竞争临界期遥 结果表明袁豫北地区露地直播棉田的优势杂草为牛筋
草尧马齿苋尧藜和鳢肠袁杂草出土高峰期集中在棉花苗期和花蕾期袁且存在 3个出土高峰袁分别在 5月中旬尧6月

上中旬和 7月中下旬遥当杂草与棉花竞争持续时间少于 4周时袁由于杂草与棉花植株均较小袁且土壤中养分相
对充足袁因此杂草对棉花生长和产量的影响不大曰当杂草与棉花竞争期达 8周以上时袁杂草对棉花的竞争作用
明显增强袁棉花的株数减少袁茎秆变细袁形成瘦高植株袁且单株结铃数尧铃重等产量指标明显降低遥因此袁豫北棉
田自然混生杂草群落与棉花的竞争临界期为棉花出苗后 4～ 8 周袁在此期间应采取相应措施袁保证田间无
草害遥
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In order to understand the degree of damage caused by mixed weeds, and the critical control period, a field experiment

was conducted to investigate weed occurrence and the critical period of competition in a directly seeded cotton field in North

Henan Province. (L.) Gaerth, L., L., and L. were domi-

nant weed species in the cotton field over the whole growing season. Weeds germinated mainly between the seedling stage and

the budding stage of the cotton, with three peaks in weed seedling emergence in mid-May, early to mid-June, and mid to late Ju-

ly. Duration of weed competition less than four weeks did not significantly affect cotton growth and yield because soil nutrients

were sufficient for both weed and cotton seedlings. However, the number of cotton plants, stem diameter, and yield component

factors including boll number per plant and boll weight, were reduced when weed competition lasted up to 8 weeks. Therefore,

the critical period for weed control in cotton was between 4 and 8 weeks after cotton emergence, and effective weed control

measures should be implemented to minimize cotton losses
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我国棉田遭受杂草危害十分严重袁每年危害
面积约占棉花种植总面积的 67%袁杂草的危害主
要表现在与作物的营养和生长竞争上袁 争地尧争
水尧争肥尧争空间袁影响作物的正常生长[1]遥 据统
计袁我国棉田杂草种类繁多尧分布甚广袁常年造成

严重危害的共有 25科 60种之多袁常造成棉铃脱
落尧棉花减产尧品质下降袁每年因杂草危害导致皮
棉减产约 25.5万 t袁平均减产 14.8%袁严重地块可
达 50%[2]遥因此袁棉田杂草的综合治理是保障我国
棉花高效生产的关键技术之一遥
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为了准确反映杂草与作物的共生期长短对

作物产量和品质的影响袁 引入了一个重要的概
念要要要杂草竞争临界期[3]袁主要通过田间和室内
模型设计袁分析判断杂草密度尧发生期和共生期
长短对作物的竞争作用袁据此确定杂草防除的最
佳时期[4]遥 杂草与作物的共生期的长短严重影响
着作物的生长[5-6]袁而棉花又是一种对杂草的竞争
十分敏感的作物[7]袁因此袁明确杂草与棉花的竞争
临界期对于棉田杂草的有效防除具有重要的意

义遥 目前袁国内外杂草学家已研究明确了棉田多
种杂草与棉花的竞争临界期遥 棉花移栽后 30～
60 d是麦套移栽棉田防除田间恶性杂草马唐的
关键时期[8]曰棉花出苗后 4～8周是防除田间苍耳
和狗牙根的最佳时期[9-10]曰假高粱与棉花的竞争临
界期为棉花出苗后 6～9周[11]曰若保持棉花出苗后
6周内无龙葵和长芒苋生长袁 则棉田土壤中两者
的种子量将大大减少[12]曰当田菁与棉花的共生期
超过 60 d袁将严重影响棉花的生长及产量[13]遥 但
是袁有关棉田自然混生杂草群落与棉花的竞争临
界期的研究报道较少[14]遥 笔者通过对豫北露地直
播棉田混生杂草群落及其与棉花的竞争临界期

进行研究袁旨在明确豫北地区棉田杂草的危害程
度及其关键防除时期袁为研究制定棉田杂草综合
防除技术提供理论参考遥

材料和方法
试验田基本情况

试验在河南安阳中国农业科学院棉花研究

所试验农场进行袁 试验地为一熟露地直播棉田袁
地势平整袁肥力中等遥 种植品种为转基因抗虫棉
中棉所 79遥 2010年 4月 28日播种袁行距 0.80 m袁
种植密度为每公顷 5.5万株袁常规栽培管理遥

试验处理

试验共设 9个处理院渊1冤从棉花出苗至收获袁
每隔 1周人工除草一次袁控制棉花全生育期无草
害袁作无草处理曰渊2冤－渊8冤为棉花出苗后分别保
持 1周尧2周尧4周尧6周尧8周尧10周尧14周有草袁
之后每隔 1周人工除草一次袁保持无草状态曰渊9冤
从棉花出苗至收获渊21周冤一直保持不除草处理遥
每处理 4次重复袁4行区袁 小区面积为 8 m 伊 3.2
m袁共 36个小区袁随机区组排列遥

调查方法

棉田杂草调查院在整个生育期不除草的小区
内随机选择 8个样方袁每样方 0.25 m2袁从棉花出
苗渊5月 13日冤至吐絮期渊9月 9日冤袁定点调查袁
每周调查一次袁详细记录杂草种类和各类杂草的
株数遥 其中 4个样方每次调查后将样方内所有的
杂草拔除袁 以明确棉田杂草的出苗规律曰 另外 4
个样方调查后不做任何处理袁监测棉田混生杂草
群落的自然消长规律遥

棉花长势及产量调查院于 9月 17日袁调查每
小区中间 2行中间 4 m行长内的棉花株数袁并逐
株调查株高渊cm袁子叶节至主茎顶端的高度冤尧主
茎直径渊mm袁土壤线的位置冤尧大铃数渊直径在 2
cm以上的棉铃冤尧 小铃数 渊直径小于 2 cm的棉
铃冤及吐絮铃数袁其中单株有效铃数 =吐絮铃数 +
大铃数 +小铃数 /3遥10月 15日袁每小区在中间两
行的中间 4 m行长内随机采收 50铃袁 晒干轧花
称重袁计算产量袁并由农业部棉花品质监督检验
测试中心对棉纤维样品进行品质分析遥

统计分析

用 SPSS13.0统计分析软件对调查结果进行
Duncan差异显著性分析及 Curve estimation曲线
回归分析袁评价杂草与棉花的不同共生期处理间
棉花生长尧产量及品质各参数的差异性及相关性遥

结果与分析
棉田杂草发生情况

经调查袁露地直播
棉田杂草出土主要集中在棉花播种后至封行前袁
且杂草的发生量与降水量密切相关 渊图 1冤曰7月
底棉花封行后袁由于棉花的荫蔽作用袁杂草的出
土量急剧下降袁 虽然 8月份和 9月上旬雨水充
沛袁田间湿度较大袁但其间杂草的出土量仅占棉
花全生育期杂草总量的 3.1%遥从棉花的整个生育
期来看袁田间杂草存在 3个出土高峰袁第 1个高
峰期在 5月中旬左右袁但出土量较少袁其间出土
的杂草占杂草总数的 11.0%曰 后 2次出土高峰分
别在 6月上中旬和 7月中下旬袁杂草出土量分别
占杂草总数的 35.6%和 25.3%遥

在本试验地中先后发生的杂草有 11 科 16
种袁其中禾本科杂草 5种袁茄科杂草 2种袁另外大
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在棉花的整个

生长季节袁棉田自然混生杂草群落的杂草数量呈
现单峰变化趋势渊图 2冤遥从 5月中旬至 6月初袁田
间杂草不断出土袁 且所有杂草植株均较矮小袁占
据的空间少袁相互间竞争较小袁杂草数量逐渐增

加袁 杂草的种类也较丰富曰 但是从 6月中旬至 8
月初袁杂草数量逐渐减少袁从密度最大时的 232.5
株窑m-2降至 28.5株窑m-2袁 且杂草的种类也由原来
的 14种减少至 5种袁杂草群落趋于稳定袁最后形
成以藜为绝对优势种的杂草群落袁其他杂草在藜

戟科尧十字花科尧马齿苋科尧苋科尧锦葵科尧菊科尧
藜科尧旋花科和玄参科各有 1种杂草遥 同时发现袁
田间禾本科杂草和阔叶杂草的出土存在一定的

时间差异渊图 1冤遥 5月份禾本科杂草的总出土量
仅为 5.0 株窑m-2袁 而同期出土的阔叶杂草可达
162.5株窑m-2袁且以藜渊133.5株窑m-2冤为主曰6月初
禾本科杂草才陆续出土袁但 6月上旬出土的杂草

仍以阔叶杂草为主袁优势杂草为马齿苋渊85.5株窑
m-2冤尧藜渊45.0 株窑m-2冤和鳢肠渊25.0 株窑m-2冤袁而此
时出土的禾本科杂草以牛筋草为主 渊62.0 株窑
m-2冤曰7 月中旬禾本科杂草的出土量 渊107.5 株窑
m-2冤明显多于阔叶杂草渊62.0株窑m-2冤袁其中阔叶杂
草中藜所占比例最大袁达 53.2%袁马齿苋和鳢肠分
别占 27.4%和 19.4%遥

图 1 露地直播棉田杂草出土的季节变化

Fig. 1 Seasonal changes of weed germination in the direct seeding cotton field

图 2 露地直播棉田杂草群落的季节消长动态

Fig. 2 Seasonal variation of weed community in the direct seeding cotton field
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杂草竞争持续时间对棉花产量的影响

由表 2看出袁棉花的单株有效结铃数随着杂
草共生期的延长而逐渐降低袁 经曲线回归分析袁
两者存在线性相关袁 方程式为 =7.39－0.41 渊
为单株有效铃数袁 为有杂草周数袁 =463袁 2=
0.35袁 =252.1袁 ＜0.001冤遥 杂草与棉花共生 2周袁
单株有效结铃数就会明显减少袁比无草处理减少
20.7%曰持续竞争达 10周之后袁单株有效铃数仅
为 1个左右袁甚至绝收遥

杂草的竞争作用使棉株的成活率渊株数冤和
单株结铃数降低袁因而直接影响棉花的产量遥 根
据表 2可知袁公顷结铃数尧铃重尧子棉和皮棉产量
均随着杂草竞争持续时间的延长而降低遥 当杂草
竞争期达 6～8周时袁公顷结铃数显著降低袁减幅
达 29.8%～56.2%曰竞争期达 10周以后袁公顷结
铃数降低达 90%以上遥 由于杂草的强烈竞争作
用袁有草周数为 10周和 14周以及全生育期不除
草的 3个处理区棉花的株数和单株结铃数均较

的荫蔽下袁光照严重不足袁生长受到抑制袁数量逐
渐减少直至无法生长袁 其中藜所占的比例高达
89.9%遥可见袁棉花苗期和花蕾期是棉田杂草发生
的旺盛时期袁 至铃期和吐絮期棉田杂草种类减
少袁但极少数杂草占据绝对优势地位袁密度变小尧
个体变大袁杂草群落达到一种顶极群落状态遥 从
棉花整个生育期来看袁牛筋草尧马齿苋尧藜和鳢肠
为棉田优势杂草袁 平均密度均大于 10株窑m-2袁其
次为狗牙根尧狗尾草和反枝苋袁马唐尧稗草尧铁苋
菜尧裂叶牵牛尧地黄尧龙葵尧苦蘵尧苘麻和荠菜发生
较轻袁平均密度均小于 1株窑m-2遥

杂草竞争持续时间对棉花生长的影响

试验结果表明渊表 1冤袁杂草与棉花共生期少
于 6周时袁 杂草对棉花的株数并无显著影响袁但
当共生期达 8周尧10周尧14周尧21周时袁棉花的株
数明显减少袁 减幅分别为 9.5%尧34.8%尧36.7%和
52.5%遥 经 Duncan差异显著性分析袁杂草与棉花
共生期少于 2周袁对棉株主茎直径无显著影响;共

生达 4周以上袁则茎直径缩小 8.6%～36.8%遥 将
杂草竞争持续时间渊有杂草周数 冤与茎直径渊 冤
进行曲线回归分析袁 两者呈现指数变化规律袁方
程式为 =17.2e-0.026 渊 =463袁 =0.38袁 =277.1袁 ＜
0.001冤遥

由表 1可以看出袁杂草的竞争持续时间渊有
杂草周数 x冤对棉花株高渊 冤的影响较大袁经曲线
回归分析袁两者间符合三次多项式模型袁方程式
为 =120.98－15.2 +1.38 2－0.034x3 渊 =463袁 2=
0.63袁 =254.8袁 ＜0.001冤遥 经 Duncan差异显著性
分析袁杂草持续竞争少于 2周袁棉花株高差异不
显著曰竞争期达 4～10周时袁株高明显降低袁较无
草处理矮 32.0%～41.5%曰而杂草共生 14周和不
除草处理的棉花株高差异不显著袁且显著高于竞
争期为 4～10周的株高袁 但仍显著低于无草处
理袁形成瘦高植株袁这可能是始终处于与杂草争
夺阳光的状态下的结果遥

表 1 杂草竞争持续时间对棉花生长的影响

Table 1 Effects of interference durations of mixed-growing weeds on the growth of cotton

有杂草周数
Duration of weed interference/week

4 m行长棉株数
Plants per 4 m

棉花茎直径
Cotton stem diameter /mm

棉花株高
Cotton plant height /cm

0 15.8 ab A 17.4 a A 113.6 a A
1 15.5 ab A 16.9 ab A 110.2 a A
2 17.3 a A 17.2 a A 105.3 a AB
4 16.5 ab A 15.9 b AB 76.8 c D
6 17.5 a A 13.8 c C 66.5 d D
8 14.3 b A 14.6 c BC 67.5 d D
10 10.3 c B 13.5 c C 77.3 c D
14 10.0 c B 11.3 d D 88.8 b C
21 7.5 d B 11.0 d D 97.4 b BC

注院数据为 4次重复的平均值曰同一列中小写字母不同者表示差异显著渊 <0.05冤袁大写字母不同者表示差异极显著
渊 <0.01冤遥

Note: The data represent means of four replications; different lowercase letters in same column represent significant differ-

ence ( <0.05), and different capital letters represent extremely significant difference ( <0.01).
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低袁小区内未采摘够 50铃袁因此未统计其铃重尧
子棉和皮棉产量遥 将另外 5个处理与无草处理比
较后发现袁 当杂草与棉花的共生期达 6周以上
时袁棉铃重比无草处理降低达 6%以上曰当杂草共
生达 4周以上袁棉花产量即开始显著降低曰当竞
争期达 8周时袁产量下降更加明显袁子棉和皮棉

产量分别降低 59.1%和 55.8%遥
杂草的竞争不仅影响棉花的产量袁而且严重

影响单铃的棉子数渊表 2冤遥 当杂草竞争期达 4周
以上袁单铃棉子数显著降低袁与无草处理相比袁降
幅达 7.1%～14.8%遥

表 2 杂草竞争持续时间对棉花产量及产量构成因素的影响

Table 2 Effects of interference durations of mixed-growing weeds on cotton yield and yield component factors

杂草竞争持续时间对棉花品质的影响

无草及 1袁2袁4袁6袁8 周有草处理共 6个小区
内的棉样进行纤维品质检测发现袁随着杂草竞争

持续时间的延长袁纤维品质并未呈现规律性的变
化趋势袁不同处理间差异不大渊表 3冤遥

注院数据为 4次重复的平均值曰同一列中小写字母不同者表示差异显著渊 <0.05冤袁大写字母不同者表示差异极显著
渊 <0.01冤遥

Note: The data represent means of four replications; different lowercase letters in same column represent significant differ-

ence ( <0.05), and different capital letters represent extremely significant difference ( <0.01).

有杂草周数
Duration of weed
interference /week

单株有效铃数
Boll number per

plant

公顷结铃数
Boll number per

hectare

铃重
Boll weight

/g

子棉产量
Seed cotton yield

/(kg窑hm-2)

皮棉产量
Lint yield
/(kg窑hm-2)

单铃棉子数
Seed number per

boll
0 8.03 a A 394035 a A 6.32 a AB 2487.4 a A 965.0 a A 35.2 a A
1 7.82 a AB 380220 a A 6.29 a AB 2394.9 a A 988.6 a AB 34.7 a A
2 6.37 b BC 342720 ab AB 6.42 a A 2204.4 a AB 909.5 a AB 33.9 ab AB
4 6.28 bc BC 317985 bc AB 6.51 a A 2075.8 ab AB 846.5 ab AB 32.7 b B
6 5.13 c Cd 276570 c B 5.94 b B 1651.8 b BC 682.7 b BC 30.0 c C
8 3.87 d D 172665 d C 5.90 b B 1018.1 c C 426.3 c C 30.5 c C

10 0.99 e E 32040 e D / / / /
14 1.01 e E 2118 e D / / / /
21 0.44 e E 695 e D / / / /

表 3 杂草竞争持续时间对棉花纤维品质的影响

Table 3 Effects of interference durations of mixed-growing weeds on cotton fiber quality

有杂草周数
Duration of weed interference/week

纤维长度
Fiber length/mm

整齐度指数
Length uniformity /%

麦克隆值
Micronaire

断裂伸长率
Elongation /%

断裂比强度
Fiber strength /(cN窑tex-1)

0 28.7 c B 84.0 ab A 5.12 b B 6.48 a A 27.1 bc A

1 28.7 c B 83.6 b A 4.93 b B 6.55 a A 28.0 abc A

2 29.0 bc B 85.4 a A 5.36 b B 6.60 a A 28.3 ab A

4 29.9 a A 85.3 a A 5.33 b B 6.60 a A 28.7 a A

6 29.1 bc AB 84.9 ab A 5.49 b B 6.53 a A 28.2 abc A

8 29.6 ab AB 83.7 b A 6.39 a A 6.55 a A 26.8 c A

讨论与结论

本研究初步明确了豫北露地直播棉田自然

混生杂草群落与棉花的持续竞争时间对棉花生

长尧产量及纤维品质的影响遥 当杂草与棉花竞争
持续时间短于 4周时袁 杂草与棉花植株均较小袁
且土壤中养分相对充足袁杂草与棉花的竞争作用
不大袁 因此对棉花的生长和产量的影响不大曰当

注院数据为 4次重复的平均值曰同一列中小写字母不同者表示差异显著渊 <0.05冤袁大写字母不同者表示差异极显著
渊 <0.01冤遥

Note: The data represent means of four replications; different lowercase letters in same column represent significant differ-

ence ( <0.05), and different capital letters represent extremely significant difference ( <0.01).
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杂草与棉花竞争期达 4周以上时袁田间杂草个体
变大袁群体竞争力增强袁棉花的株数尧主茎直径尧
单株结铃数及产量均受到严重影响曰当杂草与棉
花的共生期达 8周以上袁此后再除草已经无法挽
回已造成的损失袁 并且此时棉花已逐渐封行袁棉
株长势旺袁根系发达袁其后发生的杂草竞争力降
低袁对棉花生长已无明显影响遥 因此袁棉花出苗后
4～8周是棉田杂草与棉花的竞争临界期袁即棉田
杂草防除的关键时期袁这一研究结果对棉田杂草
的防除具有较大的指导意义遥 棉花播后苗前使用
的土壤处理除草剂袁 其有效期必须接近 8周袁否
则袁需要进行人工除草或二次化除曰而使用草甘
膦等茎叶处理除草剂进行行间定向喷雾处理袁必
须在棉花出苗 4周之后及时进行曰棉花出苗 8周
后出土的杂草袁对棉花已不能构成威胁袁无需防
除遥 总之袁应尽量保证棉花出苗后的 4～8周内田
间基本无草遥

不同类型杂草对棉花的危害程度及竞争临

界期差异较大袁本试验田内杂草群落的优势种为
阔叶杂草袁占杂草总密度的 90%以上袁其中藜所
占的比例最大遥 因此该试验主要反映了阔叶杂草
对棉花生产的影响袁而有关禾本科杂草及其不同
密度配比下对棉花生长有何影响还有待进一步

研究遥 除此之外袁杂草与作物的竞争临界期又因
作物的种类尧密度尧栽培模式尧田间管理水平尧气
候尧地理区域的不同而异[15]袁因此袁若想建立更加
科学严密的杂草要作物竞争作用模型袁需要综合
考虑各种影响因素袁以期获得更加准确的竞争临
界期和防除经济阈值袁从而更好地指导农业生产遥
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