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摘 要:中国柑橘产区分布范围广泛,充足的水热和养分条件及宽行密株的栽培模式,使

得柑橘园杂草种类繁多、生长迅速,草相复杂.杂草会与果树争水争肥,滋生传播病虫害,

妨碍果园的农事操作并恶化果园环境,对柑橘生产造成严重不利影响.因此,柑橘园杂草防

控是柑橘生产过程的一项关键工作.由于我国不同柑橘产区的管理特点、地形地势、土质和

气候条件不一样,不同产区的杂草群落结构和优势杂草种类也不尽相同.通过总结我国不

同柑橘产区的杂草群落结构及优势杂草种类,并就柑橘园杂草物理防控、化学防控和生态

防控等防控措施中存在的问题进行总结分析和前景展望,旨在为我国柑橘园杂草科学、绿

色可持续防控提供理论依据,对促进我国柑橘产业实现降本提质、持续健康发展具有十分

重要的作用.
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Abstract:China’scitrus-producingregionsexhibitwidegeographicaldistribution.Adequatehy-
drothermalandnutrientconditions,andwiderowwithdenseplantspacingcultivationtech-
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niques,hasfosteredarichtapestryofweedswithrapidgrowth,resultingincomplexweed
communitieswithincitrusorchardsinChina.Thepresenceofweedsposesamultifacetedchal-
lenge,includingcompetitionwithfruittreesforwaterandfertilizer,actingasbreedinggrounds
forpestsanddiseases,impedingtheagriculturaloperation,andcontributingtothedeterioration
oforchardenvironments.Theseramifications,inturn,haveprofoundadverseeffectsoncitrus
production,necessitatingastrategicfocusonweedcontrolwithincitrusorchards.Duetothedi-
versemanagementpractices,topographicalvariations,anddifferencesinsoilandclimatecondi-
tionsacrossChina􀆳scitrus-producingareas,theweedcommunitystructureanddominantweed
speciesexhibitnotabledistinctions.Drawinguponpreviousresearchfindingsandtheinvestiga-
tiveanalysisconductedbyourresearchteam,thispapersystematicallyreviewsandsummarizes
theweedcommunitystructureanddominantweedspeciesindiversecitrus-producingregions
acrossChina.Furthermore,thepapermeticulouslyexaminesthechallengesassociatedwithva-
riousweedcontrolmeasures,spanningphysical,chemical,andecologicalcontrolmethods.The
prospectistoprovideatheoreticalfoundationforthescientificallyandenvironmentallysustain-
ablecontrolofweedsincitrusorchardsinChina.Theultimateobjectiveistoplayapivotalrole
inpromotingthesustainableandhealthydevelopmentofcitrusindustryinChina.
Keywords:citrusorchard;weedspecies;dominantspecies;preventionandcontrolmeasures

  柑橘是橘、柑、橙、柚、枳等的总称,在全世界广泛分布,是世界第一大水果品种,年产约

1.5亿t,居世界水果首位[1].柑橘的气味芬芳、口感和风味俱佳且具有丰富的营养和药用价值,
深受消费者的喜爱.近20年间,随着我国居民收入和生活水平的不断提高,人们对于水果的需

求量与日俱增,我国柑橘产业规模也随着需求的增加而不断扩大.据国家统计局统计,我国柑

橘种植面积从2001年的132.4万hm2 增至2022年的303.3万hm2,柑橘产量(6003.8万t)约
占全球柑橘总产量的28%以上[2],柑橘面积及柑橘产量常年稳居世界首位[1].由于较高的经济

效益,柑橘产业已成为我国南方丘陵山区、库区和革命老区的农业支柱产业[3],对增加农民收

入、实现生态保护、解决劳动就业和维护社会稳定起到了十分重要作用,在我国实现产业扶贫

和乡村振兴战略中也做出了重大贡献.
柑橘主要种植在温度和降雨量相对较高的亚热带地区,高温多雨的气候条件和充足的养

分,使柑橘园杂草常年大量发生.并且随着宽行密株的现代标准化果园的建园,园间通风透光

良好、生态环境稳定,更加适宜杂草的生长,因而柑橘园杂草种类多且生长迅速,若不及时防

除,不仅会与果树争夺水分、养分,而且易于滋生病虫害,破坏果园的生态环境[4-5],从而影响

果树的生长发育以及果实产量和品质.同时,一些高大的草本植物还会影响果园的机械作业.
所以杂草防控已成为柑橘农事操作中必不可少的环节,也是柑橘生产管理中人工劳动强度较大

的工作.目前我国柑橘园主要采用化学除草、机械除草和人工除草等方式进行杂草防控[6].但
随着我国人口老龄化程度加深,且城镇化的发展使农村劳动力严重流失,人工除草和机械除草

的成本不断增加.化学除草虽然有快速高效的优点,但长期依赖化学除草剂,会引起土壤板结、
肥力下降,果园生态环境恶化和杂草抗药性等一系列问题[7-10].可见,柑橘园杂草防控问题已日

益成为制约我国柑橘产业发展的难题,并影响柑橘产业在乡村振兴中的作用.本文将对我国柑

橘园杂草发生及危害特点进行综述,并对杂草防控措施及不同措施中存在的问题进行总结分析

和前景展望,旨在为我国柑橘园杂草科学、绿色、可持续防控提供理论依据,对促进我国柑橘

产业实现降本提质、持续健康发展具有十分重要的作用.

1 我国柑橘园杂草种类及发生特点

柑橘在我国19个省(区、市)均有分布,南起三亚,北至陕西和宁夏,东至台湾,西到西藏
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雅鲁藏布江河谷地区[11].由于我国的柑橘产区分布广泛,不同地区的管理特点、地形地势、土

质和气候条件不一,使得我国柑橘园的杂草种类繁多,草相复杂.柑橘园杂草是影响树体生长

发育及果实产量品质的重要因素,因此,已有一些研究对我国不同地区的柑橘园杂草群落进行

了调查.李先信等于2005—2006年对湖南省主要柑橘产区中的杂草群落结构进行调查,共发现

了包括禾本科、菊科和苋科等41科136种杂草,其中禾本科的马唐、狗尾草、狗牙根、金色狗

尾草、牛筋草、白茅,菊科的艾叶、小飞蓬、一年蓬及苋科的喜旱莲子草在柑橘园中发生密度

大、分布范围广,是湖南省柑橘园中的优势杂草种群[12];姚和金等于2004—2007年对浙西南

柑橘园杂草种群调查结果表明,该地区柑橘园中共有80种杂草,隶属于27个科,禾本科和菊

科的杂草数量最多,早熟禾、猪殃殃、看麦娘、牛繁缕、婆婆纳、马唐、铁苋菜、牛筋草、小飞

蓬和旱稗等是柑橘园中不同季节的优势杂草种群[13-14];徐南昌等于2013—2014年对衢州市柑

橘园的杂草种类和数量进行了抽样调查,结果表明,衢州市柑橘园中共有212种杂草,隶属于

56个科,其中禾本科和菊科的杂草种类最多[15];凌泽洪等于2008年4—8月对重庆市3个重要

柑橘产区的杂草种群进行了调查,共发现68种杂草,隶属于25个科,其中禾本科和菊科的杂

草种类多、密度大、分布广且对柑橘树生长危害大[16];郭跃华等于2009年4—10月对钦州市

主要柑橘产区进行了抽样调查,结果表明,该市柑橘园中共有160余种杂草,隶属于34个科,

其中禾本科的马唐、千金子、狗牙根,菊科的鬼针草和藿香蓟,柳叶草科的草龙,莎草科的两歧

飘拂草和玄参科的母草等是优势杂草种群,禾本科和菊科杂草也是钦州市柑橘园中种类最多的

两类杂草[17];胡奎于2014年4—6月对湖北省主要柑橘产区宜昌市、十堰市和荆州市具有代表

性的柑橘园进行杂草普查,共调查到112种杂草,隶属于36个科,检测了柑橘园牛筋草和小蓬

草对草甘膦的抗药性现状,结果表明湖北省柑橘园的牛筋草和小飞蓬均对草甘膦产生了一定的

抗药性[10];闫洋洋等于2019年3—12月对三峡库区柑橘园杂草种类进行抽样调查,共发现185
种杂草,隶属于53个科,其中苋科的喜旱莲子草、禾本科的十字马唐、莎草科的香附子和菊科

的鬼针草等是该地区柑橘园中的优势杂草种群[18].虽然不同地区的优势杂草种群因地区和季节

有所差异,但禾本科和菊科都是这些地区柑橘园中发生量最大、种类最多、分布最广,并且对

柑橘生长为害最大的两类杂草.
我国柑橘种植面积大,分布范围广,而上述研究仅针对某个地区的柑橘产区进行杂草群落

调查,且多为2010年之前开展的调查研究.随着柑橘栽培管理方式和除草措施的改变(如长期

使用除草剂),柑橘园杂草群落发生演替,重要恶性杂草的种类也会发生改变.为了系统分析我

国目前柑橘产区杂草群落结构,本研究团队于2020—2024年在杂草盛发期(7—8月)对我国5
大柑橘产业带9个柑橘主产区的363个柑橘园的杂草群落结构进行调查研究,并对产区内杂草

群落结构与环境因子之间的关联性进行了分析.根据不同柑橘产区优势杂草物种重要值分析结

果,不同产区中的优势杂草种类有所差异.四川产区的优势杂草为苋科的喜旱莲子草和禾本科

的马唐、小蓬草、牛筋草,其中喜旱莲子草的发生量最大;湖北产区的优势杂草为鸭跖草科的

鸭跖草,禾本科的稗、马唐和牛筋草,大戟科的铁苋菜以及菊科的小蓬草;浙江产区的优势杂

草为禾本科的马唐和牛筋草;湖南产区的优势杂草为禾本科的马唐、牛筋草、大白茅和狗尾草

以及菊科的小蓬草;江西产区的优势杂草为禾本科的马唐和牛筋草;福建产区的优势杂草为禾

本科的马唐和牛筋草、菊科的鬼针草和藿香蓟以及鸭跖草科的鸭跖草;云南产区的优势杂草为

禾本科的马唐、牛筋草和菊科的鬼针草;广西产区的优势杂草为禾本科的马唐和牛筋草、菊科

的鬼针草以及鸭跖草科的鸭跖草;广东产区的优势杂草为禾本科的马唐、菊科的藿香蓟和鬼

针草.
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综合对我国不同柑橘产区的杂草物种组成与环境因子进行关联性分析的结果,通过趋势对

应分析(detrendedcorrespondenceanalysis,DCA)和典范对应分析(canonicalcorrespondencea-
nalysis,CCA)明确了长江流域柑橘产区杂草群落结构主要受到降水量、气温、经纬度以及海拔

等环境因子的影响;通过生态位分析明确了长江流域柑橘产区中优势杂草物种对资源的利用差

异性较大,对资源利用的竞争弱;种间亲和性结果表明长江流域柑橘产区中杂草物种总体呈显

著负联结,群落中杂草的分布相对较独立,群落的稳定性较差,群落演替处于不稳定的初级

阶段[19].

2 柑橘园杂草的危害

在柑橘生产中,杂草是影响柑橘果树生长发育和产量品质的重要因素之一,对果树的危害

主要表现在争夺水分、养分,滋生传播病虫害,恶化果园生态环境,影响果园施药、灌溉和采收

等[12,20-21].据研究表明,杂草造成的果树减产一般为10%~20%,造成的经济损失约为25%~

33%,甚至杂草为害严重的果园,幼树不能适龄结果,或结果后树势衰弱,寿命缩短[4,20].
柑橘园中的草相复杂,不同杂草的为害特点有所差异.大白茅和喜旱莲子草是多年生深根

性或宿根性杂草,根系发达、生长迅速,与柑橘树竞争营养和水分能力强,且难以根除;小蓬草

和龙葵等高大草本严重影响果园的农事操作;菟丝子、乌蔹莓、杠板归和葎草等藤本植物,会

攀援缠绕寄生果树,严重为害果树的生长发育.除此之外,柑橘园中的一些杂草物种可能为柑

橘危险性病虫害的中间寄主,对柑橘生产产生重大影响.已有研究发现,在自然条件下,柑橘

木虱成虫在果园中常见杂草龙葵上的存活期最长可达45d,并发现部分龙葵叶片中含有黄龙病

病原菌[21].除了龙葵,柑橘木虱还在常见杂草藿香蓟和假臭草上表现出不同的适生性,这些非

寄主植物可能有助于柑橘木虱躲避不良环境或长距离迁移扩散,成为传播黄龙病的潜在威

胁[5].所以,对于柑橘园中的一些恶性杂草若不及时进行防除,将会对柑橘生产产生严重影响.

3 我国柑橘园杂草主要防控措施及存在的问题

我国柑橘产区分布范围广,柑橘园中的杂草种类多、发生量大且发生周期长.近年来,由

于劳动力减少、过度依赖除草剂、轻简化栽培技术推广和杂草抗药性水平上升等原因,使得果

园杂草防控难度和防治成本逐年增加.目前,国内外柑橘园杂草防控措施主要有物理防控、化

学防控和生物防治等[22-23],我国柑橘园主要采用除草剂、割草机和手工方式控草[6].

3.1 物理防控

果园杂草的物理防控主要包括人工除草、机械割草和覆盖控草等方法.人工除草是通过人

工锄草或人工拔草的方式,对果园杂草进行清耕处理的传统除草方式.人工除草需要耗费大量

的劳动力,工作效率低.随着我国人口老龄化现象日渐加剧和城镇化的发展,导致劳动力缺乏、

人工成本提高,依靠人工除草的方法已不再符合现代柑橘的实际生产需求[24].随着果园规模

化、智能化的发展,以及国家对果园机械化的政策支持等推动,机械除草逐渐成为果园杂草防

控的另一趋势[24-25].与人工除草相比,机械除草具有效率高、操作方便等优点,相关研究表明,

使用机械刈割机进行杂草刈割还有蓄水保墒、提高土壤有机质和果实品质的作用[25-26].果园割

草机按行走系统不同可分为牵引式和自走式两种[27-28].牵引式割草机由拖拉机牵引作业,这类

果园割草机的割草幅度大、效率高,适用于大面积果园除草,但灵活性差、不能用于山地果园.
自走式割草机分为轮式和履带式两种,这类割草机轻便灵活、操作简便、地形适应能力强,履

带式割草机还适用于丘陵山区的果园;但自走式割草机割幅较小、与牵引式割草机相比作业效
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率低,需要人工辅助作业.果园常用的割草机还有背负式割草机,其成本低、灵活性强,能除去

树盘下的杂草,但是这类割草机的割幅小、安全性差、作业效率低,并且需要人工操作,劳动力

成本高.使用割草机割草能够将杂草地上部分除去,不会影响果树地表根系,但是不能除去杂

草根部,对多年生杂草防控效果差、持效期短.在果园使用牵引式和自走式割草机进行机械除

草时还会留下很多死角,树干周围和高垄上的杂草无法使用机械去除,还是需要借助人工去

除,耗费大量劳动力成本.
覆盖控草是指在树盘或全园使用无机物或有机物覆盖地表以防控杂草,具有操作简便、除

草效果好、保水保墒、调节地温、提高果实品质和防止水土流失等优点[29-31].有机覆盖物包括

作物秸秆、落叶、糠壳、木屑以及其他农副产品废弃物等能被生物降解的天然有机覆盖物,具

有控草效果好、能够改善土壤有机质含量和土壤结构,增强土壤保墒抗旱能力等优点[32].但为

了能有效防控杂草,有机覆盖物的厚度应不低于10cm[33],需要的覆盖物多,有机物的运输成

本高,控草成本高;一些有机物还易于滋生病虫害.无机覆盖物如防草布的控草效果好,可以

改善土壤养分和果树生长情况[34],但长期使用防草布等无机覆盖物可能会造成果树根系上浮、

土壤板结等问题;防草布的使用寿命一般只有3~5年,需要经常更换,控草成本高且易于造成

农资残留、污染环境[23].

3.2 化学防控

由于化学除草具有省时省力、操作简单、迅速高效以及成本低等优点,一直以来被广泛应

用于柑橘园杂草防控[35-36].柑橘园中登记使用的主要是灭生性除草剂,有效成分为草铵膦、草

甘膦、敌草快和除草定,截至目前,以这4个灭生性除草剂登记的单剂和混剂除草剂制剂产品

有473个;此外,在柑橘园中还登记了选择性除草剂苯嘧磺草胺、2,4-滴二甲胺盐和丙炔氟草

胺3个除草剂制剂产品.
可见,在柑橘园杂草防控中大部分都是使用灭生性除草剂,灭生性除草剂在使用初期对常

见杂草具有良好的防控效果,但长期大量使用,会导致恶性杂草产生抗药性[9-10],形成优势单

一群落,增加防治难度,提高防治成本.随着长期大量使用除草剂产生不利影响的增加,一些

柑橘产区的果园已减少或不再使用除草剂,但一些丘陵山区的果园由于地块起伏变化大且分

散,机械作业难度大,果实价格低等因素,使用除草剂的情况仍较普遍[7].
3.3 生态控草

果园以草控草是一项绿色生态的杂草防控技术.果园生草在20世纪40年代随着果园管理

机械的不断发展而兴起,欧美许多国家和日本率先引进该项技术并一直沿用到现在,目前这项

技术已在欧美等发达国家广泛推广应用[37-38].我国也在20世纪末将果园生草作为绿色果品生

产技术措施在全国进行推广应用,但到目前为止,我国生草果园面积还很少,生草控草的大面

积成功应用经验不足,仍处于小面积试验及应用阶段[39-40].果园生草模式主要包括两种:一是

选择适宜的草种在果园行间或全园进行人工生草;二是在剔除恶性杂草后根据当地气候和草种

生长特性蓄留适宜杂草的自然生草.近年来,果园生草技术日益受到人们的关注,我国关于果

园生草研究和报道明显增加.已有很多研究证明,果园生草是一种绿色的果园土壤管理方式,

是解决当前我国果园生产普遍面临的集约化单一种植、生物群落结构及物种单纯化等现实问题

的有效途径之一.果园生草能够提高果园土壤的养分和酶活性[41-43],能够降低害虫种群密

度[41,44-47]、增加天敌种类和数量[41,47-49]、增强节肢动物群落多样性和稳定性[46-47],进而改善果

园生态环境、提高果实品质[45,50].
然而,由于果园生草控草技术在产业应用和推广上仍存在一些问题,所以目前我国柑橘园
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中还未大面积推广.第一,生产成本问题,果园生草前期需要投入一定的人力物力,成本较高;

第二,我国柑橘种类和品种众多,涉及的地形地势、土壤和气候条件以及管理模式复杂,对于

果园生草品种和技术的要求高;第三,果园生草技术还未实现机械化,生草的播种和管理依赖

人工程度高,过程复杂,还需要和栽培耕作模式以及果园基础配套措施进一步融合发展;第四,

目前产业中推广的生草品种存在控草期短、控草效果差、攀爬果树等问题,生草品种是否会与

果树竞争水分、养分,与其对果树病虫害的影响还有待进一步的研究.
生草品种的选择是果园生草控草的关键技术.近年来,本研究团队探究了常用的冷季型和

暖季型生草品种对柑橘园行间和树盘的杂草防控效果,结果表明不同的生草品种各有优缺点.
冷季型草光叶紫花苕子和箭筈豌豆生物量大,春季控草效果好,但不能控制夏季杂草且会攀爬

果树.白车轴草植株高度适宜、观赏性强、成坪后控草效果好,但大部分品种不耐高温,夏天枯

死,不能有效防控夏季杂草;白车轴草 Haifa是白车轴草中一个耐高温的品种,但幼苗生长缓

慢,竞争力弱.南苜蓿植株高度适宜、观赏性强,但种子成本高、幼苗竞争力弱且无法控制夏季

杂草.鼠茅草生物量大、春季控草效果好,但是种子贵,夏天全部干枯,有火灾风险.苇状羊茅

高度适宜、生物量大、浅根系密集,在几个冷季型生草品种中是最耐高温的,成坪后控草效果

好、控草期长,是一种具有果园生草控草潜力的品种.紫羊茅对柑橘园杂草也具有较好的控草

效果,叶片柔软,成坪后观赏性强,耐高温能力、幼苗生长势和控草效果弱于苇状羊茅.暖季型

草结缕草和百慕大在夏季成坪后控草效果好,但是种子发芽率低,不宜种子播种,只能铺草皮,

成本高;印度豇豆生物量大、耐旱,在夏季控草效果好,但会攀爬果树.对于一些恶性杂草为害

严重的果园,仅仅依靠果园生草技术不能起到良好的杂草防控效果,还需要结合除草剂定点靶

杀和人工拔除等措施先除去恶性杂草后,再进行果园生草.
相比于在果园人工种草,自然生草具有对本地区气候条件的适应性强、产草量大、草种资

源丰富、易于栽培管理和成本低等优点[51-52].自然生草通常选择覆盖高度小于40cm,根系浅、

生长速度快、生物量大且与果树没有共同病虫害的良性草种,从而才能有效地控制其他恶性杂

草的生长.自然生草也存在一定的问题,一是在短期内会存在与果树争水、争肥的现象,但是

随着生草年限的增加,这种影响会减小,并且长期生草还会改善土壤理化性质和增加土壤养

分[53];二是如何除去果园中的恶性杂草,使良性植物形成优势种群,占领生态位,也是自然生

草的另一重要问题.与传统清耕和在果园全园使用除草剂除去全部杂草相比,使用灭生性除草

剂点杀恶性杂草或使用选择性除草剂防控恶性杂草,使良性植物形成优势种群,占领生态位,

以持续防控恶性杂草的生态控草方式,能够增加果园的物种多样性、改善果园的生态环境,进

而提高果实的产量和品质,是一项绿色、可持续的生态控草技术.

4 总结与展望

我国柑橘产区的面积大、分布范围广,不同柑橘产区的杂草群落结构和优势杂草物种有所

不同,但禾本科杂草牛筋草、狗尾草、稗草和菊科杂草鬼针草、小蓬草等是大多数产区柑橘园

中杂草优势种,并且是对柑橘生长为害最大的两类杂草.柑橘园的杂草防控是柑橘生产过程中

劳动力需求最大的工作之一,也是必不可少的管理过程.果园生草技术已成为发达国家生态果

园建设和有机水果生产的主流技术模式.我国柑橘园目前主要采用除草剂、机械割草和人工除

草等方式进行控草,但这些防控措施都存在一定的问题,难以完全防控一些恶性杂草.已有很

多研究表明,果园生草对果实的产量和品质都有积极影响,有利于提高果园的经济效益和生态

效益.因此,建立经济可行的生草控草技术是一项重要的工作.随着人们环保意识的提高和国
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家绿色发展理念的践行,果园生草技术作为一项绿色、可持续的生态控草技术,将成为未来我

国水果产业持续健康发展的重要保障.
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