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摘 要:以浙江省衢州市和台州市共34个柑橘园为代表,系统调查了浙江省柑橘主产区柑

橘园的杂草群落结构.结果发现,浙江省柑橘主产区柑橘园共有杂草89种,隶属43个科、

77个属.利用物种重要值确定柑橘园的优势杂草为马唐、牛筋草、稗草、铁苋菜、喜旱莲子

草、狗尾草、小蓬草、碎米莎草、酸模叶蓼、龙葵、狗牙根、酢浆草、粟米草、鸭跖草、地锦、

翅果菊、藿香蓟、苦苣菜、马齿苋和大白茅.其中,马唐物种重要值最大,是浙江省柑橘主

产区柑橘园内发生量最大的杂草.通过典范对应分析(CCA)发现,浙江省柑橘主产区柑橘

园杂草群落结构主要受降水量、年平均气温、经纬度及海拔等环境因子的影响.
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Abstract:Theweedcommunitystructureof34citrusorchardsinQuzhouandTaizhou,Zhejiang
Province,wasinvestigatedsystematically.Accordingtotheimportancevalueofspecies,itwas
determinedthatthedominantweedsinthemaincitrusproducingareasinZhejiangprovince
wereDigitariasanguinalis,Eleusineindica,Echinochloacrus-galli,Acalyphaaustralis,Alter-
nantheraphiloxeroides,Setariaviridis,Erigeroncanadensis,Cyperusiria,Persicarialapathifo-
lia,Solanumnigrum,Cynodondactylon,Oxaliscorniculata,Trigastrothecastricta,Commeli-
nacommunis,Parthenocissustricuspidata,Lactucaindica,Ageratumconyzoides,Sonchusol-
eraceus,PortulacaoleraceaandImperatacylindrica.Amongthem,D.sanguinalishadthelar-
gestimportancevalueofspecieswiththehighestoccurrencerateintheadvantageouscitruspro-
ducingareasofZhejiangProvince.Itwasfoundthattheweedcommunitystructureinadvanta-
geouscitrusproducingareasinZhejiangProvincewasmainlyinfluencedbyenvironmentalfac-
torssuchasprecipitation,annualaveragetemperature,longitudeandlatitude,andaltitude
throughcanonicalcorrespondenceanalysis.
Keywords:citrusorchard;plantspecies;communitydiversity;environmentalfactor;Zhejiang

  柑橘是中国第一大水果,中国柑橘产业规模居世界首位,柑橘产量约占世界柑橘产量的

1/3[1].柑橘产业是浙江省农业主导产业之一,2019年,柑橘栽培面积、产量和产值分别占全省

水果的28.0%,40.8% 和26.9%[2].衢州市和台州市是浙江省柑橘的主要产地,自2011年以

来,两市柑橘产量占全省柑橘产量的50%以上[3].
柑橘园中的恶性杂草严重危害柑橘生长,它们会与果树竞争营养、水分等资源,导致果树

减产或果实品质下降,亦会为果树害虫提供越冬场所,滋生病虫害,恶化果园生态[4-5].此外,

杂草生命力顽强,防除困难,进而导致柑橘生产成本增加.因此,明确柑橘园杂草发生情况及

其群落结构,对柑橘园杂草的科学管理至关重要.2005—2006年,李先信等[6]发现湖南宜章、

资兴、江永、新宁、洞口、衡阳、娄底、长沙、麻阳、泸溪、安化、张家界、石门、浏阳等县(市)

柑橘园杂草有41科136种,以禾本科、菊科和苋科为主;2008年,凌泽洪等[7]调查发现,重庆

市柑橘园杂草有25科68种,主要为禾本科、菊科和苋科等;2009年,郭跃华等[8]报道广西壮

族自治区钦州市柑橘园杂草有34科160种,优势杂草为禾本科和菊科等;2018年,罗义灿等[9]

调查发现广东惠州、韶关和梅州等地杂草主要为牛筋草、龙葵、马唐、狗尾草和稗草等;2020年,

闫洋洋等[10]明确了湖北省宜昌市三峡库区柑橘园杂草有53科185种,以禾本科、菊科、蓼科

和苋科为主,恶性杂草主要为空心莲子草、十字马唐、香附子和鬼针草等.2009年,赵建华

等[11]调查并报道浙江省衢州市柑橘园杂草有27科80种,主要为牛筋草、马唐、铁苋菜、小飞

蓬、早熟禾、牛繁缕、猪殃殃、苍耳、旱稗、看麦娘和婆婆纳等,且这些杂草在夏秋季节危害严

重;2014年,徐南昌等[12]发现浙江省衢州市柑橘园杂草有56科212种,以菊科、禾本科、蓼科

和唇形科为主,夏季柑橘园优势杂草主要为马唐、牛筋草、狗尾草、荩草、小飞蓬、莠竹、空心

莲子草、铁苋菜、匾蓄、豨莶、藿香蓟、牛膝、地锦、鼠曲草等.由此可见,2009—2014年,衢州

柑橘园优势杂草种群及其群落结构的变化可能是除草方式等因素的改变导致的.随着浙江省柑
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橘产业的高质量发展,明确柑橘园杂草发生现状,探究影响柑橘园杂草生长的因素,分析浙江

省衢州市和台州市柑橘园杂草群落结构和环境因子的关联性,对因地制宜地制定浙江省柑橘主

产区柑橘园杂草科学管理措施具有十分重要的理论和应用价值.

1 材料与方法

1.1 试验地点

本研究调查地点位于浙江省衢州市和台州市.浙江省地处东南沿海长江三角洲南翼(27°02'-

31°11'N,118°01'-123°10'E),属亚热带季风气候,年平均气温15~18℃,年平均降水量980~

2000mm,全年日照1710~2100h,无霜期200~330d.2021年,衢州和台州两市的柑橘产量为

98.1万t,占全省柑橘产量的54.3%.

1.2 调查样地分布

为明确浙江省柑橘主产区柑橘园杂草群落结构,研究团队于2022年杂草盛发期(7—8月)

对浙江省衢州市和台州市柑橘产区进行了杂草群落结构调查,共调查了34个柑橘园的杂草发

生情况(表1,图1).

表1 浙江省柑橘主产区柑橘园杂草群落结构调查样地分布

产区 样地分布 产区调查样地总数/个

衢州 柯城区(5)、衢江区(6)、常山县(5)、龙游县(8) 24
台州 黄岩区(4)、临海市(3)、温岭市(3) 10
合计 34

  注:括号内数字为该地区样地数量.

审图号:浙S(2022)34号

图1 浙江省柑橘主产区柑橘园杂草群落结构调查样地分布

1.3 杂草群落结构调查与数据采集

采用倒“W”9点取样法对各调查样地的杂草进行统计调查,样方面积为1m2(1m×1m).
记录样方内杂草种类、株数、株高、鲜重、盖度等数据[13],将调查样地内所有种类的杂草拍照

并记录,对于特征不明显、难以直接鉴定的杂草,通过收集杂草种子、采集植株样本、拍摄杂草
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细节图的方法,将样本及其图像资料带回实验室,参考《中国杂草志》[14]及iPlant植物智进行进

一步鉴定.记录调查样地的经纬度及海拔等地理数据,并记录柑橘园种植面积、种植年限、柑

橘品种、除草方式等基本信息,使用希玛pH328土壤检测仪测量土壤pH值,并从国家地球系

统科学数据中心(http://www.geodata.cn)获取月平均气温、月平均降水量和潜在蒸散量等气

候数据,使用python3.9进行数据处理,获得调查样地对应经纬度下的气候数据,计算其年平

均气温和年平均降水量.

1.4 数据分析

重要值(IV)是描述物种在群落中相对重要性的重要指标,能代表物种在群落中的优势程

度[15],由相对多度(RA)、相对高度(RH)、相对频度(RF)以及相对质量(RW)求和后取平均

值得到[16],计算公式如下:

RA(%)=∑
n

i=1
Ai×100% i=1,2,3,…,n

RH(%)=∑
n

i=1
Hi×100% i=1,2,3,…,n

RF(%)=∑
n

i=1
Fi×100% i=1,2,3,…,n

RW(%)=∑
n

i=1
Wi×100% i=1,2,3,…,n

IV(%)=
RA+RH+RF+RW

4 ×100%

其中:Ai 为群落中杂草i的个数,∑
n

i=1
Ai 为群落中杂草的个数之和;Hi 为群落中杂草i的

高度,∑
n

i=1
Hi为群落中杂草的高度之和;Fi 为群落中杂草i的频度,∑

n

i=1
Fi为群落中杂草的频度

之和;Wi 为群落中杂草i的鲜重,∑
n

i=1
Wi 为群落中杂草的鲜重之和.使用python3.9计算调查样

地杂草物种重要值.采用典范对应分析(CCA)并引入环境因子数据对浙江省柑橘主产区柑橘园

杂草物种和样方进行排序分析,通过Canoco5完成典范对应分析.

2 结果与分析

2.1 浙江省柑橘园杂草物种的基本组成

2022年,对浙江省柑橘主产区的34个典型柑橘园进行杂草群落结构调查,在样地中共调

查到杂草89种,隶属43科、77属(图2).其中,被子植物门杂草种类最多,共39科73属

85种,占杂草总种数的95.5%.被子植物门杂草中,双子叶杂草有35科61属72种,以菊科

(Asteraceae,13种)和豆科(Fabaceae,6种)为主;单子叶杂草有4科12属13种,以禾本科

(Poaceae,8种)为主.蕨类植物门杂草种类较少,仅有木贼(EquisetumhyemaleL.)、海金沙

(Lygodiumjaponicum (Thunb.)Sw.)、蕨(Pteridiumaquilinum)、剑叶凤尾蕨(Pterisensifor-

misBurm.),共计4科4属4种,占杂草总种数的4.5%.
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图2 浙江省柑橘主产区柑橘园杂草物种组成

浙江省柑橘主产区柑橘园中的杂草以多年生植物为主,共有47种,占杂草总种数的

52.8%.此外,柑橘园杂草生长型多样,其中草本植物有68种,占杂草总种数的76.4%,灌木、

亚灌木有12种,占杂草总种数的13.5%,还存在少量的藤本植物和乔木幼苗,分别有6种和

3种,占杂草总种数的6.7%和3.4%(表2).由此可见,柑橘园杂草中草本植物优势显著,代表

性杂草的形态特征如图3至图5所示.

图3 牛筋草(Eleusineindica (L.)Gaertn.)的形态特征
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图4 扛板归(Persicariaperfoliata (L.)H.Gross)的形态特征

图5 木贼(EquisetumhyemaleL.)的形态特征
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表2 浙江省柑橘主产区柑橘园杂草生活型与生长型统计

分类 特性 种数/种 占总种数百分比/%

生活型 一、二年生 42 47.2
多年生 47 52.8

生长型 草本 68 76.4
灌木、亚灌木 12 13.5

藤本 6 6.7
乔木 3 3.4

按杂草的重要值大小排序,选取重要值大于1%的20种杂草作为优势种(表3),其中禾本

科杂草(6种)种 类 最 多,包 括 马 唐(14.58%)、牛 筋 草(8.34%)、稗 草(7.40%)、狗 尾 草

(4.55%)、狗牙根(2.27%)、大白茅(1.06%),其中马唐在20种优势杂草物种中重要值最大,表

明浙江省柑橘主产区柑橘园中发生量较大的是以马唐为主的禾本科杂草;除禾本科杂草外,菊

科杂草有4种,为小蓬草、翅果菊、藿香蓟和苦苣菜,其重要值分别为4.33%,1.57%,1.45%
和1.45%;大戟科杂草有铁苋菜和地锦2种,其重要值分别为6.87%,1.58%;苋科、莎草科、

蓼科、茄科、酢浆草科、粟米草科、鸭跖草科和马齿苋科均各有1种杂草,分别为喜旱莲子草

(4.91%)、碎米莎草(3.80%)、酸模叶蓼(3.05%)、龙葵(2.83%)、酢浆草(1.97%)、粟米草

(1.95%)、鸭跖草(1.71%)、马齿苋(1.39%).

表3 浙江省柑橘主产区柑橘园重要值大于1%的杂草的重要值 %

杂草名称 相对频度 相对高度 相对质量 相对多度 重要值

马唐 6.74 16.53 22.1 12.95 14.58
牛筋草 4.84 10.15 11.26 7.12 8.34
稗草 5.05 10.41 7.57 6.55 7.40

铁苋菜 5.47 8.03 7.45 6.54 6.87
喜旱莲子草 2.32 2.09 10.79 4.43 4.91

狗尾草 4.21 6.32 3.6 4.06 4.55
小蓬草 4.42 6.52 2.63 3.76 4.33

碎米莎草 4.21 5.05 2.33 3.62 3.80
酸模叶蓼 3.58 3 2.92 2.7 3.05

龙葵 4.42 2.93 1.56 2.4 2.83
狗牙根 2.53 1.8 2.14 2.59 2.27
酢浆草 3.37 0.97 0.9 2.62 1.97
粟米草 1.68 1.39 2.4 2.31 1.95
鸭跖草 1.89 1.52 1.59 1.83 1.71
地锦 2.74 0.46 1.67 1.45 1.58

翅果菊 2.11 1.85 0.96 1.34 1.57
藿香蓟 1.26 1.23 1.88 1.44 1.45
苦苣菜 2.11 1.74 0.71 1.25 1.45
马齿苋 1.05 0.49 2.76 1.27 1.39
大白茅 1.26 1.39 0.66 0.93 1.06

2.2 不同环境下柑橘园杂草物种的多样性

浙江省柑橘主产区柑橘园杂草物种的多样性指数计算结果如图6所示,由图6可知,在一

定范围内,柑橘园杂草物种的多样性随柑橘种植年限、海拔和年平均降水量等因素的增加而增
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加;随纬度和经度等因素的增加而降低.此外,除草方式和柑橘品种对柑橘园杂草物种的多样

性无显著影响,但二者显著影响柑橘园中杂草的相对丰度,如马唐在宽皮柑橘类果园中的丰度

显著高于其在杂柑类和柚类果园,长期使用除草剂的柑橘园内牛筋草丰度显著高于人工除草的

柑橘园(图7).

图6 不同因素下浙江省柑橘主产区柑橘园杂草物种的多样性指数

图7 不同除草方式和柑橘品种柑橘园优势杂草的相对丰度
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为进一步明确浙江省柑橘园杂草物种与环境因子的关联性,对柑橘园杂草物种进行CCA
排序.结果显示,CCA1(λ=0.38)解释了浙江省柑橘园杂草物种与环境因子之间关系的38.2%,

CCA2(λ=0.32)解释了杂草群落和环境因子之间关系的31.4%,与CCA1累计解释了69.2%,

表明CCA1与CCA2能较好反映杂草群落结构与环境因子的关联性.柑橘园杂草群落在CCA
排序图中呈聚集现象,大部分杂草物种聚集在原点附近,表明杂草的分布受多种环境因子的共

同影响.由图8可知,马唐、鸭跖草、酢浆草等主要聚集在排序图中的第三象限,表明年平均气

温和海拔越高,马唐、鸭跖草、酢浆草等杂草发生量越大,说明这些杂草的发生主要受年平均

气温和海拔的影响;粟米草、铁苋菜、地锦、鬼针草等主要分布在排序图的第一象限,表明粟米

草、铁苋菜、地锦、鬼针草等杂草的发生量与年平均气温和海拔呈负相关,与经度呈正相关,说

明这些杂草的发生受到年平均气温、海拔和经度等环境因子影响较大(图8).

图8 浙江省柑橘主产区杂草物种与环境因子CCA排序图

3 讨论与结论

浙江省柑橘产区柑橘园中共发现杂草89种,主要为被子植物门中的双子叶植物,蕨类植

物门种类较少.杂草生活型(一年生、二年生或多年生等)可以体现杂草物种对环境的适应能力,

杂草生长型(草本、灌木和乔木等)则主要反映杂草物种在空间资源利用上的差异[17].在浙江省

柑橘产区,多年生杂草是主要的生活型;草本植物为主要的生长型,其次为灌木、亚灌木,同时

还调查到少量的藤本植物和乔木幼苗,其中乔木幼苗多发生在山地果园或道路旁,为逸生的树

苗,如构树幼苗等.
通过物种重要值,确定浙江省柑橘主产区的优势杂草为马唐、牛筋草、稗草、铁苋菜、喜旱

莲子草、狗尾草、小蓬草、碎米莎草、酸模叶蓼、龙葵、狗牙根、酢浆草、粟米草、鸭跖草、地

锦、翅果菊、藿香蓟、苦苣菜、马齿苋和大白茅.其中,马唐的物种重要值最大,是浙江省柑橘

主产区内发生量最大的杂草.根据杂草发生量、相对质量并结合杂草生物学特性,可以将杂草

分为恶性杂草、常见杂草和一般性杂草[18].其中恶性杂草是指相对质量在2%以上、植株较高、

根系粗壮发达的杂草,它们可作为某些害虫的中间寄主,对柑橘园危害较大,会影响柑橘果树
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生长发育及园内农事操作,柑橘生产中应注意及时防控此类杂草.浙江省柑橘主产区20种优势

杂草中,恶性杂草主要为牛筋草、稗草、小蓬草、喜旱莲子草、酸模叶蓼、马齿苋、龙葵、鬼针

草、藿香蓟、木贼、翅果菊以及大白茅,虽然龙葵、鬼针草、大白茅和木贼等的相对质量低于

2%,但由于其植株较高大,龙葵还是柑橘木虱和柑橘潜叶蛾的潜在中间寄主,故将其定为恶性

杂草.常见杂草指相对质量在1%~2%、植株低矮、须根系、对柑橘生产影响较小的杂草,浙江

省柑橘主产区柑橘园中的常见杂草主要为马唐、狗尾草、铁苋菜、鸭跖草、粟米草、碎米莎草以

及苦苣菜.其中,马唐、狗尾草及粟米草等禾本科杂草发生量较多,但其为须根系,植株较矮

小,故将其定为常见杂草.一般性杂草是指在柑橘产区内发生量较少,相对质量在1%以下,根

系较不发达,对柑橘园生产基本无影响的杂草,以酢浆草、狗牙根和地锦等低矮草本为主.常

见杂草和一般性杂草对柑橘园影响较小,适当保留此类杂草有利于保护柑橘园的生物多样性,

提高柑橘园的生态稳定性,同时还能对柑橘园土壤起到保水保墒的改良.
此前有研究报道,2009年,浙江衢州市柑橘园的优势杂草为牛筋草、马唐、铁苋菜、小飞

蓬、早熟禾、牛繁缕、猪殃殃、苍耳、旱稗、看麦娘和婆婆纳等,2014年,浙江省衢州市柑橘园

夏季优势杂草为马唐、牛筋草、狗尾草、荩草、小飞蓬、莠竹、空心莲子草、铁苋菜、匾蓄、豨

莶、藿香蓟、牛膝、地锦、鼠曲草等.本研究发现,目前浙江省柑橘主产区的优势杂草为马唐、

牛筋草、稗草、铁苋菜、喜旱莲子草、狗尾草、小蓬草、碎米莎草、酸模叶蓼和龙葵等,表明浙

江省柑橘园部分优势杂草种类随气候和果园管理方式等因素的变化而变化.物种多样性是研究

杂草群落结构和发生分布规律的重要指标[19-20],从物种多样性角度看,浙江省柑橘主产区柑橘

园杂草物种的多样性随柑橘种植年限、海拔和年平均降水量等因素的增加而增加;随经度和纬

度等因素的增加而降低.从物种丰富度来看,尽管柑橘园的种植品种和除草方式对杂草物种多

样性无显著影响,但仅使用除草剂除草的柑橘园,牛筋草的相对丰度显著增加.此外,CCA结

果进一步证明,浙江省柑橘产区柑橘园杂草群落结构主要受海拔、纬度以及年平均降水量等环

境因子的影响.CCA1轴与经度显著正相关,与年平均降水量、海拔、纬度和年平均气温等因子

显著负相关,表明年平均降水量、海拔、纬度和年平均气温等因子越高,马唐、鸭跖草、酢浆

草、小蓬草和酸模叶蓼等杂草发生量越大;CCA2轴与纬度和经度正相关,与年平均气温和海

拔负相关,表明年平均气温和海拔等因子越高,粟米草、铁苋菜、地锦和鬼针草等杂草发生量越

大.上述结果表明浙江省柑橘园杂草群落的发生与分布由多种环境因子共同控制.
本研究系统调查并分析了浙江省柑橘主产区柑橘园的杂草群落结构,阐明了优势杂草种

类,明确主要恶性杂草为牛筋草、稗草、小蓬草、喜旱莲子草、酸膜叶蓼、马齿苋和龙葵等,发

现仅依赖除草剂防治杂草时,柑橘园中牛筋草丰度显著增加,通过典范对应分析(CCA)发现,

浙江省柑橘主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,

明确了柑橘产区杂草群落结构及发生现状,对指导柑橘园杂草科学防控具有重要意义.
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