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桑园套种大豆和苜蓿对杂草群落

及其生物多样性的影响
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　　摘要：以桑园套种大豆（ＧｌｙｃｉｎｅｍａｘＬ．）和苜蓿（ＭｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａＬ．）为研究对象，探讨其对地上杂草群落及其生物
多样性的影响。结果表明：在桑园套种大豆、苜蓿后与对照相比杂草密度分别降低了４０．４６％、３０．５０％；杂草的生物
量与对照相比也显著下降；同时，套种大豆和苜蓿减少了优势杂草的密度，从而减轻优势杂草的危害；套种大豆、苜蓿

其地上物种丰富度指数分别升高了７６．９２％和７０．６３％，香农指数分别比对照升高了１３３．３３％、１１８．７５％，均匀度指数
分别升高了１６０．００％、１３０．００％，结果表明，桑园套种大豆和苜蓿有利于提高杂草生物多样性。
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　　杂草是果园生态系统中重要的组成成分，也是影响果树
产量的重要因素之一。过去人们一直采用各种措施消灭果园

中的杂草，而不恰当的除草措施可能导致生态灾害［１］。近年

来，许多研究证明了杂草在农业生态系统中的价值，杂草不但

具有防止土壤侵蚀、促进养分循环的重要作用，同时具有维持

农业生态系统功能正常发挥和保持生态平衡的意义［２－６］。

当前，许多学者更多关注的是如何保护果园生态系统中

野生植物的多样性及维持果园生态系统平衡［７］。桑园套种

大豆和苜蓿属于农林复合系统，该系统在提高生物产量、保护

生物多样性、保护生态环境等方面具有重要的作用［８－９］。有

研究表明，果园中植物物种多样性高时，害虫不易成灾［１０］，而

且一些植物比如夏至草、苜蓿、三叶草等可提高昆虫天敌的多

样性，可有效控制害虫的数量［１１－１２］，从而提高果树的产量。

桑树（ＭｏｒｏｓａｌｂａＬ．）为落叶乔木或灌木，属于多年深根
性木本植物，在干旱与半干旱地区可广泛种植，而且对土壤酸

碱度的适应能力也很强［１３］。桑树与苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａ
Ｌ．）、大豆（ＧｌｙｃｉｎｅｍａｘＬ．）套种是一种新型种植方式，桑树与
大豆套种使２者具有明显的种间促进作用［１４］，而且套种能减

少桑树的光合午休时间，从而增加生物产量［１５］。目前，关于

桑园套种大豆和苜蓿对杂草生物多样性的影响尚未见报道。

本试验是在桑树收获果实后进行，并对套种大豆和苜蓿对杂

草生物多样性的影响进行调查研究，以期为桑园杂草生物多

样性的保护提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
本试验在位于邯郸市邯郸县的古石龙风景区桑葚采摘园

内完成，试验区西靠太行山，地处１１７°３９′～１１７°５２′Ｅ，２８°４９′～
２８°５７′Ｎ。该区年平均气温 １３．５℃，年平均日照时间
２５５６．８ｈ，年平均降水量５６９．２ｍｍ，无霜期２６０ｄ左右。雨
量多集中在７—８月，试验区的土壤属于褐土类，呈微碱性，
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ｐＨ值７．４５～７．６５。
１．２　试验方法
１．２．１　试验实施　试验于２０１４年５月中下旬在桑葚收获后
进行，试验用桑树品种为红果２号，果园平均树龄６年，树高
２．５ｍ，桑树行距３．１０ｍ，株距２．７５ｍ。大豆品种为邯郸市农
业科学院粮油作物研究所提供的邯豆７号。试验设３个处
理，分别为：（１）对照；（２）桑树 －大豆套种；（３）桑树 －苜蓿
套种，每个处理设２个重复，共９个小区。
１．２．２　取样方法　在每个小区随机取样１ｍ２，取３个点，然
后对各处理内的植物进行统计计算（包括植物种类、鲜草质

量与株高），求其平均值，根据统计结果计算其杂草密度、丰

富度和多样性指数等。杂草干物质量的测定采用１ｍ２内的
杂草量在１０５℃下杀青、６０℃下烘干直到质量恒定为准，测
定其生物量。

１．３　计算公式与数据处理
多样性指数包括香农指数（Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ，Ｈ′）、Ｐｉｅｌｏｕ

均匀度指数（Ｅ）及物种丰富度指数 Ｍａｒｇａｌｅｆ（ＤＭＧ）
［１６］。其计

算公式：

Ｈ′＝（ＮｌｇＮ－∑ｎｌｇｎ）／Ｎ；
Ｅ＝Ｈ′／（ｌｎＮ）；

ＤＭＧ＝（Ｓ－１）／（ｌｎＮ）。
式中：Ｎ为１ｍ２样方内植物总数，株；Ｓ为１ｍ２样方内植物种
类数，种；ｎ为１ｍ２样方内某种植物的总数，个。

数据处理：数据均为３次重复的平均值，采用单因素方差
分析法（ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ）和最小显著差异法（ＬＳＤ）比较不
同数据组之间的差异。使用Ｅｘｃｅｌ２００７和ＳＰＳＳ１２．０进行统
计分析。

２　结果与分析

２．１　桑园套种模式下杂草种类及总密度变化
在桑园内常见植物种类有马齿苋（Ｐｏｒｔｕｌａｃａｏｌｅｒａｃｅａ）、荠

菜（Ｃａｐｓｅｌｌａｂｕｒｓａ－ｐａｓｔｏｒｉｓ）、地黄（Ｒｅｈｍａｎｎｉａｇｌｕｔｉｎｏｓａ）、苦
菜（Ｉｘｅｒｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、蒲公英（Ｔａｒａｘａｃｕｍｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）、灰绿藜
（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍｇｌａｕｃｕｍ）、蒺藜（Ｔｒｉｂｕｌｕｓｔｅｒｒｅｓｔｅｉｓ）、夏至草
（Ｌａｇｏｐｓｉｓｓｕｐｉｎａ）、马唐（Ｄｉｇｉｔａｒｉａｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ）、狗尾草（Ｓｅｔａｒ
ｉａｖｉｒｉｄｉｓ）、香附（Ｃｙｐｅｒｕｓｒｏｔｕｎｄｕｓ）、早熟禾（Ｐｏａｓｃｈｏｅｎｉｔｅｓ）等
１２种杂草。从表１可以看出，套种大豆和苜蓿的桑园杂草总
密度发生了显著改变，在３个处理中，对照区植物密度最大为
１２９．５株／ｍ２，其次为套种苜蓿处理的９０．０株／ｍ２，套种大豆
杂草密度最低，为７７．１株／ｍ２。在桑园套种大豆、苜蓿后，与
对照相比杂草密度分别降低了 ４０．４６％、３０．５０％。结果表
明，桑园套种大豆、苜蓿均能有效抑制杂草的发生，由于套种

造成大豆、苜蓿与杂草之间竞争养分和空间，从而导致小环境

发生变化所致。

比较３种处理，与对照相比套种大豆和苜蓿对夏至草、蒺
藜、狗尾草和早熟禾等优势杂草有较好的密度防效。

２．２　套种大豆和苜蓿后杂草生物量的变化
６月生物量调查结果表明，套种大豆和苜蓿后的杂草生

物量分别为６５．２３、５５．３０ｇ／ｍ２（表２），套种大豆和苜蓿与对
照差异显著，不同处理杂草生物量大小依次为对照 ＞大豆 ＞
苜蓿，套种大豆、苜蓿后杂草生物量分别比对照减少了

表１　桑园套种大豆和苜蓿后杂草种类及密度

种类
密度（株／ｍ２）

对照 大豆 苜蓿

马齿苋（Ｐｏｒｔｕｌａｃａｏｌｅｒａｃｅａ） ０．０ｂ ６．５ａ ５．８ａ
荠菜（Ｃａｐｓｅｌｌａｂｕｒｓａ－ｐａｓｔｏｒｉｓ） ０．０ｃ ４．１ａ ７．８ｂ
地黄（Ｒｅｈｍａｎｎｉａｇｌｕｔｉｎｏｓａ） ４．０ｂ ２．６ａ ３．９ｂ
苦菜（Ｉｘｅｒｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ４．１ａ ６．３ｂ １３．０ｃ
蒲公英（Ｔａｒａｘａｃｕｍｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ） ０．０ｃ ３．２ａ １２．０ｂ
灰绿藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍｇｌａｕｃｕｍ） １３．１ｂ ６．５ａ ８．５ａ
蒺藜（Ｔｒｉｂｕｌｕｓｔｅｒｒｅｓｔｅｉｓ） １４．３ｂ ３．２ａ ４．１ａ
夏至草（Ｌａｇｏｐｓｉｓｓｕｐｉｎａ） ３５．０ｂ ７．２ａ ６．２ａ
马唐（Ｄｉｇｉｔａｒｉａｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ） ０．０ｂ ６．３ａ ６．５ａ
狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａｖｉｒｉｄｉｓ） ３１．２ｃ １３．２ｂ ７．３ａ
香附子（Ｃｙｐｅｒｕｓｒｏｔｕｎｄｕｓ） １６．３ｃ １１．５ｂ ７．６ａ
早熟禾（Ｐｏａｓｃｈｏｅｎｉｔｅｓ） １１．５ｂ ６．５ａ ７．３ａ
合计 １２９．５ａ ７７．１ｂ ９０．０ｂ

　　注：同行数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表２　套种大豆和苜蓿后桑园的杂草生物量

调查时间

（月－日）
生物量（ｇ／ｍ２）

对照 大豆 苜蓿

０６－１０ ８５．２０ａ ６５．２３ｂ ５５．３０ｂ
０９－１０ ２８６．４０ａ １３５．２５ｂ １２４．４６ｂ

　　注：同行数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２３．４４％、３５．０９％。
　　由表２还可知，９月调查的套种大豆和苜蓿后的杂草生
物量分别为１３５．２５、１２４．４６ｇ／ｍ２，与对照差异显著，不同处理
生物量大小依次为对照＞大豆＞苜蓿，与对照相比套种大豆、
苜蓿后杂草生物量分别减少了５２．７８％、５６．５４％，套种大豆
和苜蓿对杂草密度和生物量的影响略有不同，但套种大豆和

苜蓿杂草的密度和生物量之间差异不显著。与对照相比套种

大豆和苜蓿对优势杂草夏至草、狗尾草和蒺藜的抑制作用明

显，从而减轻了优势杂草对桑园的危害。

２．３　套种大豆和苜蓿后杂草生物多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数是反映植物群落多样性的

指标，一般植物多样性指数越高，表明群落物种越丰富，种群

之间关系越复杂，群落系统越稳定。均匀度指数越大，说明优

势物种集中性越小，物种群落的结构越复杂，越稳定，均匀度

高的杂草群落优势种不突出，杂草也就不容易严重发生。与

对照相比，套种大豆和苜蓿的桑园杂草物种丰富度显著高于

对照，套种大豆的丰富度为２．５３，套种苜蓿的丰富度为２．４４。
与对照相比套种大豆、苜蓿的杂草物种丰富度指数分别升高

了７６．９２％、７０．６３％，香农指数比对照分别升高了１３３．３３％、
１１８．７５％，均匀度指数分别升高了１６０．００％、１３０．００％（表３）。

从多样性指数看，套种大豆和苜蓿的种植方式不但没有

使物种多样性降低，反而使物种多样性显著升高，可能由于套

种导致环境发生变化（地上、地下环境）所致。群落均匀度指

数的显著提高表明，田间杂草趋于均匀分布，从而减弱了优势

种夏至草、狗尾草和蒺藜对桑园的危害。研究结果表明，桑园

套种大豆和苜蓿能显著提高桑园杂草的生物多样性。

３　结论与讨论

当前，中国果园杂草大多采用化学方法防治，化学除草会
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表３　套种大豆后桑园杂草生物多样性指数

套种作物
物种丰富度指数

（ＤＭＧ）
均匀度指数

（Ｅ）
香农指数

（Ｈ′）

对照 １．４３ａ ０．１０ａ ０．４８ａ
大豆 ２．５３ｂ ０．２６ｂ １．１２ｂ
苜蓿 ２．４４ｂ ０．２３ｂ １．０５ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

显著影响杂草群落的生物多样性［１７］，生物多样性方面的研究

者认为，杂草综合治理的目的不是完全清除农业生态系统中

的杂草，而是控制其危害程度和范围，利用杂草种群间的竞争

作用，不使某一恶性杂草占优势，以达到既有利于农业可持续

发展又保持果园杂草生物多样性的目的［１８－１９］。因此，近年来

生物方法防除杂草越来越受到学者的重视，有研究证明，在丘

陵红壤茶园行间覆盖稻草和套种三叶草对杂草有明显的控制

作用［２０－２１］。

本试验结果表明，桑园套种大豆和苜蓿后杂草多样性指

数显著提高，套种大豆、苜蓿处理地上物种丰富度指数分别升

高了 ７６．９２％和 ７０．６３％，香农指数比对照分别升高了
１３３３３％、１１８．７５％，均匀度指数分别升高了 １６０．００％、
１３０００％；而杂草发生的总密度和生物量显著下降，在桑园套
种大豆、苜蓿后与对照相比杂草密度分别降低了 ４０．４６％、
３０．５０％。由于大豆和苜蓿会抑制竞争力不强、不耐阴杂草的
萌发和生长，降低其发生密度。套种大豆和苜蓿改变了原来

的生态环境条件，形成了特殊的环境条件，适合某些杂草的发

生和生长。同时又限制了另外某些杂草的发生和生长，强胜

等研究认为，种植制度是导致杂草群落物种组成改变的重要

因子［２２］。因此，在桑园套种大豆和苜蓿可显著降低田间杂草

的发生危害，对优势杂草夏至草、狗尾草和蒺藜的抑制作用尤

其明显，从而减轻了优势杂草对桑园的危害。群落均匀度提

高改善了桑园杂草物种结构，提高了杂草生物多样性。

从保护桑园植物多样性考虑，采用套种大豆和苜蓿的种

植方式，既能控制杂草危害，又有利于保护桑园生物多样性。

因此，桑园套种大豆和苜蓿为控制桑园杂草危害及保护桑园

植物多样性提供了新思路，为农业可持续发展提供了理论

依据。
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