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　　摘要：为明确云南省主要柠檬产区杂草的种类组成和群落特征，对云南省保山市、普洱市及德宏州柠檬产区的杂
草群落进行调查。结果表明，云南省柠檬园杂草种类有９３种，隶属于２１目２５科，其中以禾本科和菊科为主；优势杂
草有５种，分别为饭包草、藿香蓟、两耳草、马唐及铁线草；常见杂草有２１种；一般杂草有６７种。从杂草区域分布来
看，普洱市柠檬园杂草群落的物种丰富度最高，有５７种；保山市 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数和 Ｐｉｅｌｏｕ指数最高，分别为
２６６２、０．６６４；德宏州的Ｓｉｍｐｓｏｎ指数最高，为０．１０７。聚类分析结果表明，云南省主要柠檬产区杂草群落可被划分为２
组，第１组为保山市和德宏州的杂草群落，第２组为普洱市的杂草群落。
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　　柠檬（Ｃｉｔｒｕｓｌｉｍｏｎｓ）属柑橘类经济作物，产量位居世界柑
橘产业第３位，在食品、医药及化妆品等多个行业均有应用，
具有极高的经济价值［１－２］。在我国，柠檬产区主要分布在四

川、广西、广东、浙江及云南等省份［３－４］。云南省作为我国第

二大柠檬产区，其柠檬种植区域主要分布在保山、德宏及普洱

等干、湿热区域，仅在德宏傣族景颇族自治州（以下简称德宏

州）柠檬种植面积就高达２５００ｈｍ２，且种植面积仍在不断增
加［４］。柠檬产业已成为云南省比较重要的农业产业。

杂草群落为生态系统中的重要组成部分［５］。研究表明，

维持一定的杂草生物多样性水平对保持土壤肥力、促进养分

循环、维持生态系统功能和稳定具有积极作用，还可以为微生

物、昆虫及其他动物等提供所需食物及栖息环境［６－７］。然而，

杂草与农作物间存在养分、水分及光照等竞争关系，也被视为

危害农林业的主要生物灾害［５，８］。因此，在农业生产实践中

需要从生态系统全局衡量杂草的利弊性［９］。了解杂草群落

组成及结构特征是控制田间杂草的基础［１０］，开展杂草相关方

面的研究，对杂草的科学管理具有积极作用。已有研究对小

麦［１１］、棉花［１２］、水稻［１３］及玉米［１４－１５］、荞麦［１６－１７］等农作物田

间的杂草群落开展了系统性研究，结果表明，作物种类、耕作

制度及田间管理水平等因素对田间杂草群落组成具有影

响［１８］。柠檬是重要的经济作物，而关于柠檬园杂草群落的研

究相对较少，仅见王自然等对云南省德宏州柠檬果园杂草种

类进行报道［１５］，但关于云南省其他柠檬产区杂草物种组成及

杂草群落特征的研究尚未见报道。因此，开展云南省主要柠

檬产区杂草物种组成及群落特征调查具有必要性。

本研究于２０１６—２０１７年对云南省保山市、普洱市及德宏
州３个柠檬产区的杂草群落组成和群落特征进行系统调查，
以期为云南省主要柠檬产区杂草综合防控提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究区域概况
研究地位于云南省保山市、普洱市及德宏州３个区域。

其中，保山市地处云南省西部（９８°２５′～１００°０２′Ｅ，２４°０８′～
２５°５７′Ｎ），位于横断山脉滇西纵谷南端，海拔高度为 ５３５．０～
３７８０．９ｍ，地形地貌复杂多样，属低纬度山地亚热带季风气
候，年均温度约为１５．５℃，年降水量为７００～２１００ｍｍ，具有
“一山分四季，十里不同天”的气候特点，且具有雨量充沛、干

湿季分明、年均温差小、日温差大等特点。普洱市地处云南省

西南部（９９°０９′～１０２°１９′Ｅ，２２°０２′～２４°５０′Ｎ），海拔高度为
３１７～３３７０ｍ，地形地貌复杂，多以山地为主，属亚热带季风
气候，年均温度为１５．０～２０．３℃，全年无霜期超过３１５ｄ，年
降水量为 １１００～２７８０ｍｍ。德宏州位于云南省西部
（９７°３１′～９８°４３′Ｅ，２３°５０′～２５°２０′Ｎ），处于云贵高原横断山
脉的南延部分，海拔高度为８００～２１００ｍ，受印度洋季风的影
响，属南亚热带季风气候，降水量丰沛，年降水量为 １４００～
１７００ｍｍ，年均温度为１８．４～２０．０℃。保山市、普洱市及德
宏州由于具有独特的气候条件，比较适合柠檬生长，是云南省

主要的柠檬种植区。

１．２　调查方法
在云南省保山市、普洱市及德宏州３个柠檬种植区分别

选取９个柠檬园（面积超过２ｈｍ２），并在每个柠檬园内随机
选取１０个１ｍ２样方，共计选取２７个柠檬园，２７０个样方，柠
檬园间间距大于１００ｍ，样方间距大于１０ｍ。记录每个样方
内杂草的种类、株数及株高，并参考杂草原色图谱进行杂草种

类识别［２０－２１］，对于在田间无法识别的杂草种类，采集植物标

本带回实验室进行鉴定。
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１．３　分析方法
通过Ｅｘｃｅｌ２０１０计算云南省主要柠檬产区杂草的相对多

度（ｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅ，ＲＡ）、相对均度（ｒｅｌａｔｉｖｅｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，
ＲＵ）、相对频度（ｒｅｌａｔｉｖｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ＲＦ）、相对密度（ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｅｎｓｉｔｙ，ＲＤ）、物种丰富度（Ｓ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数（Ｄ）、Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｉｅｎｅｒ指数（Ｈ′）及 Ｐｉｅｌｏｕ指数（Ｊ）［２２－２３］。具体计算公式为
ＲＡ＝（ＲＤ＋ＲＵ＋ＲＦ）／３；ＲＤ＝某杂草的田间密度／总密度；
ＲＦ＝某种杂草的田间频度／全部杂草的田间频度；ＲＵ＝某种
杂草的田间均度／全部杂草的均度，其中田间密度为调查田块
的平均密度之和与总田块数的比值；田间均度为杂草出现样

方数与总样方数的比值；田间频度指杂草出现的田块数与总

田块数的比值。

Ｈ′＝－∑ＰｉｌｎＰｉ；Ｄ＝∑Ｐ
２
ｉ；Ｊ＝Ｈ′／ｌｎＳ。

式中：Ｐｉ＝Ｎｉ／Ｎ，Ｎ为样方中所有杂草密度之和，Ｎｉ为样方中
第ｉ种杂草的密度；Ｓ为物种丰富度，即调查区内全部杂草的
物种数。参照高兴祥等的杂草类型划分方法［２４］，根据柠檬园

杂草相对多度、频度、密度、均度及实际危害程度，将柠檬园杂

草划分为优势杂草、常见杂草及一般杂草。使用 ＰＲＩＭＥＲｖ７
中的系统聚类分析，将各柠檬产区杂草 ＲＡ≥１的 ＲＡ与对应

的柠檬产区构成矩阵，生成树状图。

２　结果与分析

２．１　云南省主要柠檬产区杂草种类
从表１可以看出，云南省主要柠檬产区杂草有２１目２５

科９３种。其中，禾本科（Ｐｏａｃｅａｅ）杂草种类最多，包括芨芨草
（Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍｓｐｌｅｎｄｅｎｓ）、巴拉草（Ｂｒａｃｈｉａｒｉａｍｕｔｉｃａ）、四生臂
形草（Ｂ．ｓｕｂｑｕａｄｒｉｐａｒａ）、白羊草（Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａｉｓｃｈａｅｍｕｍ）、弓
果黍（Ｃｙｒｔｏｃｏｃｃｕｍｐａｔｅｎｓ）及狗牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ）等 ３６
种，占所有杂草种类的３８．７１％；菊科（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）种类次之，
包括藿香蓟（Ａｇｅｒａｔｕｍｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ）、青蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｃａｒｖｉｆｏｌｉａ）、
鬼针草（Ｂｉｄｅｎｓｐｉｌｏｓａ）、小飞蓬（Ｃｏｎｙｚａｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）及野茼蒿
（Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ）等 １５种，占所有杂草种类的
１６１３％；锦葵科（Ｍａｌｖａｃｅａｅ）、莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）、苋科
（Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ）、茄科（Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ）、唇形科（Ｌａｍｉａｃｅａｅ）及
大戟科（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ）分别具有２～８种，共占所有杂草种类
的２６．８８％；其余１７科每科仅有１种，共占所有杂草种类的
１８．２８％。

表１　云南省主要柠檬园产区杂草种类

目 科 杂草种类
种数

（种）

占所有种数

的比例（％）

侧膜胎座目Ｐａｒｉｅｔａｌｅｓ 藤黄科Ｇｕｔｔｉｆｅｒａｅ 元宝草Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍｓａｍｐｓｏｎｉｉ １ １．０８

大戟目Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｌｅｓ 大戟科Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 白苞猩猩草 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ、飞扬草 Ｅ．ｈｉｒｔａ、叶下珠
Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓｕｒｉｎａｒｉａ

３ ３．２３

粉状胚乳目Ｆａｒｉｎｏｓａ 鸭跖草科Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｃｅａｅ 饭包草Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ １ １．０８

唇形目Ｌａｍｉａｌｅｓ 唇形科Ｌａｍｉａｃｅａｅ 蜂巢草 Ｌｅｕｃａｓａｓｐｅｒａ、半枝莲 Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａｂａｒｂａｔａ、野藿香
Ｍｉｃｒｏｔｏｅｎａｉｎｓｕａｖｉｓ

３ ３．２３

马鞭草科Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ 马鞭草Ｖｅｒｂｅｎａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ １ １．０８

禾本目Ｐｏａｌｅｓ 禾本科Ｐｏａｃｅａｅ 芨芨草Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍｓｐｌｅｎｄｅｎｓ、巴拉草 Ｂｒａｃｈｉａｒｉａｍｕｔｉｃａ、四生
臂形草Ｂ．ｓｕｂｑｕａｄｒｉｐａｒａ、白羊草Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａｉｓｃｈａｅｍｕｍ、弓果
黍Ｃｙｒｔｏｃｏｃｃｕｍｐａｔｅｎｓ、狗牙根 Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ、铁线草 Ｃ．
ｄａｃｔｙｌｏｎ、酸模芒 Ｃｅｎｔｏｔｈｅｃａｌａｐｐａｃｅａ、竹节草 Ｃｈｒｙｓｏｐｏｇｏｎ
ａｃｉｃｕｌａｔｕｓ、马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ、升马唐 Ｄ．ｃｉｌｉａｒｉｓ、知风
草Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ、稗属 ｓｐ．１Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｓｐ．１、牛筋草
Ｅｌｅｕｓｉｎｅｉｎｄｉｃａ、白茅草 Ｉｍｐｅｒａｔａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ、有芒鸭嘴草
Ｉｓｃｈａｅｍｕｍａｒｉｓｔａｔｕｍ、求米草属 ｓｐ．１Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓｓｐ．１、短叶黍
Ｐａｎｉｃｕｍｂｒｅｖｉｆｏｌｉｕｍ、糠稷Ｐ．ｂｉｓｕｌｃａｔｕｍ、铺地黍Ｐ．ｒｅｐｅｎｓ、圆
果雀稗 Ｐａｓｐａｌｕｍｏｒｂｉｃｕｌａｒｅ、雀稗 Ｐ．ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ、两耳草 Ｐ．
ｃｏｎｊｕｇａｔｕｍ、双穗雀稗 Ｐ．ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ、禾本科１Ｐｏａｃｅａｅ１、禾本
科２Ｐｏａｃｅａｅ２、禾本科３Ｐｏａｃｅａｅ３、禾本科４Ｐｏａｃｅａｅ４、虮子
草Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａｐａｎｉｃｅａ、囊颖草Ｓａｃｃｉｏｌｅｐｉｓｉｎｄｉｃａ、狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ
ｖｉｒｉｄｉｓ、狗尾草属ｓｐ．１Ｓ．ｓｐ．１、棕叶狗尾草Ｓ．ｐａｌｍｉｆｏｌｉａ、金色
狗尾草 Ｓ．ｇｌａｕｃａ、鼠尾粟 Ｓｐｏｒｏｂｏｌｕｓｆｅｒｔｉｌｉｓ、盐地鼠尾粟
Ｓ．ｖｉｒｇｉｎｉｃｕｓ

３６ ３８．７１

胡椒目Ｐｉｐｅｒａｌｅｓ 三白草科Ｓａｕｒｕｒａｃｅａｅ 鱼腥草Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａｃｏｒｄａｔａ １ １．０８

锦葵目Ｍａｌｖａｌｅｓ 锦葵科Ｍａｌｖａｃｅａｅ 锦葵ＭａｌｖａｓｉｎｅｎｓｉｓＣａｖａｎ、赛葵 Ｍａｌｖａｓｔｒｕｍｃｏｒｏｍａｎｄｅｌｉａｎｕｍ、
拔毒散Ｓｉｄａｓｚｅｃｈｕｅｎｓｉｓ、黄花捻Ｓｉｄａａｃｕｔａ

４ ４．３０

菊目Ａｓｔｅｒａｌｅｓ 菊科Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 藿香蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ、青蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａｃａｒｖｉｆｏｌｉａ、鬼针草
Ｂｉｄｅｎｓｐｉｌｏｓａ、小飞蓬Ｃｏｎｙｚａｃａｎａｄｅｎｓｉｓ、野茼蒿Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ
ｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ、野菊花 Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａｉｎｄｉｃｕｍ、一点红 Ｅｍｉｌｉａ
ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉａ、紫茎泽兰 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ、飞机草 Ｅ．
ｏｄｏｒａｔｕｍ、白头婆Ｅ．ｊａｐｏｎｉｃｕｍ、辣子草 Ｇａｌｉｎｓｏｇａｐａｒｖｉｆｌｏｒａ、多
茎鼠麴草 Ｇｎａｐｈａｌｉｕｍｐｏｌｙｃａｕｌｏｎ、臭灵丹 Ｌａｇｇｅｒａｐｔｅｒｏｄｏｎｔａ、
金腰箭Ｓｙｎｅｄｒｅｌｌａｎｏｄｉｆｌｏｒａ、苦苣菜Ｓｏｎｃｈｕｓｏｌｅｒａｃｅｕｓ

１５ １６．１３

?牛儿苗目Ｇｅｒａｎｉａｌｅｓ 鍈浆草科Ｏｘａｌｉｄａｃｅａｅ 鍈浆草Ｏｘａｎｌｉｓｃｏｒｎｉｃｕｌａｔａ １ １．０８
木贼目Ｓｐｈｅｎｏｐｓｉｄａ 木贼科Ｅｑｕｉｓｅｔａｃｅａｅ 节节草Ｅｑｕｉｓｃｔｕｍｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｍ １ １．０８
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表１（续）

目 科 杂草种类
种数

（种）

占所有种数

的比例（％）

葡萄目Ｖｉｔａｌｅｓ 葡萄科Ｖｉｔａｃｅａｅ 乌蔹莓Ｃａｙｒａｔｉａｊａｐｏｎｉｃａ １ １．０８
茜草目Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｌｅｓ 茜草科Ｒｕｂｉａｃｅａｅ 阔叶丰花草Ｂｏｒｒｅｒｉａｌａｔｉｆｏｌｉａ １ １．０８
蔷薇目Ｒｏｓａｌｅｓ 豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓｅａｅ 山蚂蝗Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍｒａｃｅｍｏｓｕｍ １ １．０８

蔷薇科Ｒｏｓａｃｅａｅ 蛇含委陵菜Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａｋｌｅｉｎｉａｎａ １ １．０８
茄目Ｓｏｌａｎａｌｅｓ 茄科Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 矮牵牛Ｐｅｔｕｎｉａｈｙｂｒｉ、多裂水茄Ｓｏｌａｎｕｍｔｏｒｖｕｍ、龙葵Ｓ．ｎｉｇｒｕｍ ３ ３．２３
伞形目Ａｐｉａｌｅｓ 伞形科Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ 天胡荽Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅｓｉｂｔｈｏｒｐｉｏｉｄｅｓ １ １．０８

莎草目Ｃｙｐｅｒａｌｅｓ 莎草科Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 畦畔莎草Ｃｙｐｅｒｕｓｈａｓｐａｎ、碎米莎草Ｃ．ｉｒｉａ、香附Ｃ．ｒｏｔｕｎｄｕｓ、
莎草 Ｃ．ｒｏｔｕｎｄｕｓ、莎草砖子苗 Ｍａｒｉｓｃｕｓｃｙｐｅｒｉｎｕｓ、飘拂草
Ｆｉｍｂｒｉｓｔｙｌｉｓｄｉｃｈｏｔｏｍａ、水虱草 Ｆｉｍｂｒｉｓｔｙｌｉｓｍｉｌｉａｃｅａｅ、水蜈蚣
Ｋｙｌｌｉｎｇａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ

８ ８．６０

石竹目Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｌｅｓ 蓼科Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ 水蓼Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ １ １．０８
落葵科Ｂａｓｅｌｌａｃｅａｅ 落葵薯Ａｎｒｅｄｅｒａｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ １ １．０８

苋科Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ 小米菜ＡｍａｒａｎｔｈｕｓＰａｎｉｃｕｌａｔｕｓ、凹头苋Ａ．ｌｉｖｉｄｕｓ、空心莲子草
Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ、喜旱莲子草Ａ．ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ

４ ４．３０

水龙骨目Ｐｏｌｙｐｏｄｉａｌｅｓ 蕨科Ｐｔｅｒｉｄｉａｃｅａｅ 蕨Ｐｔｅｒｉｄｕｍａｑｕｉｌｉｎｕｍｖａｒ １ １．０８
桃金娘目Ｍｙｒｔａｌｅｓ 千屈菜科Ｌｙｔｈｒａｃｅａｅ 圆叶节节菜Ｒｏｔａｌａｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ １ １．０８
天南星目Ａｒａｌｅｓ 天南星科Ａｒａｃｅａｅ 马蹄莲Ｚａｎｔｅｄｅｓｃｈｉａａｅｔｈｉｏｐｉｃａ １ １．０８
真蕨目Ｅｕｆｉｌｉｃａｌｅｓ 水蕨科Ｐａｒｋｅｒｉａｃｅａｅ 水蕨菜Ｃｅｒａｔｏｐｔｅｒｉｓｔｈａｌｉｃｔｒｏｉｄｅｓ １ １．０８
总计 ９３ １００

２．２　云南省主要柠檬产区杂草划分
从表２可以看出，云南省主要柠檬产区杂草相对多度大

于１．０的种类有２６种。饭包草（Ｃ．ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ）、藿香蓟（Ａ．
ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ）、两耳草（Ｐ．ｃｏｎｊｕｇａｔｕｍ）、马唐（Ｄ．ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ）、

表２　云南省主要柠檬产区杂草种类及危害程度

杂草种类 相对均度ＲＵ 相对频度ＲＦ 相对密度ＲＤ 相对多度ＲＡ
凹头苋Ａ．ｌｉｖｉｄｕｓ ２．０１ ２．７１ ０．５７ １．７７
白茅草Ｉ．ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ １．３０ １．９４ ２．６８ １．９７
白羊草Ｂ．ｉｓｃｈａｅｍｕｍ ０．８７ １．３６ ０．７６ １．００
臭灵丹Ｌ．ｐｔｅｒｏｄｏｎｔａ １．０６ ２．１３ ０．２６ １．１５
饭包草Ｃ．ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ ３．６０ ３．２９ ５．２２ ４．０４
弓果黍Ｃ．ｃｃｕｍｐａｔｅｎｓ １．３０ １．１６ ０．６９ １．０５
鬼针草Ｂ．ｐｉｌｏｓａ ４．４３ ３．２９ １．８９ ３．２１
藿香蓟Ａ．ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ １１．７５ ５．０４ ２１．４３ １２．７４
节节草Ｅ．ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｍ ２．１９ １．５５ ２．３５ ２．０３
金色狗尾草Ｓ．ｇｌａｕｃａ １．５９ １．５５ ０．９８ １．３７
金腰箭Ｓ．ｎｏｄｉｆｌｏｒａ ２．０７ １．５５ ０．６２ １．４１
阔叶丰花草Ｂ．ｌａｔｉｆｏｌｉａ ２．０７ １．９４ １．５１ １．８４
两耳草Ｐ．ｃｏｎｊｕｇａｔｕｍ ３．４３ ２．３３ １１．１６ ５．６４
龙葵Ｓ．ｎｉｇｒｕｍ ３．６６ ３．６８ ０．６７ ２．６７
马唐Ｄ．ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ ６．７９ ４．０７ ７．８１ ６．２３
马蹄莲Ｚ．ａｅｔｈｉｏｐｉｃａ １．３０ １．１６ ０．８８ １．１２
牛筋草Ｅ．ｉｎｄｉｃａ ５．０８ ３．２９ １．７５ ３．３８
飘拂草Ｆ．ｄｉｃｈｏｔｏｍａ １．３６ １．７４ ０．３１ １．１４
畦畔莎草Ｃ．ｈａｓｐａｎ １．７７ ２．３３ ０．７２ １．６０
雀稗Ｐ．ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ １．３０ ２．１３ ０．４１ １．２８
莎草砖子苗Ｍ．ｃｙｐｅｒｉｎｕｓ １．２４ １．５５ ０．２２ １．００
升马唐Ｄ．ｃｉｌｉａｒｉｓ ２．３０ １．１６ ２．９８ ２．１５
水蜈蚣Ｋ．．ｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ ３．４８ ３．１０ ５．０９ ３．８９
铁线草Ｃ．ｄａｃｔｙｌｏｎ ４．４３ ２．７１ １８．４２ ８．５２
小飞蓬Ｃ．ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ ２．７２ ３．４９ ０．５３ ２．２５
野茼蒿Ｃ．ｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ ４．６７ ４．０７ １．５０ ３．４１

　　注：表中所列为相对多度在１．０以上的杂草。
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铁线草（Ｃ．ｄａｃｔｙｌｏｎ）为云南省主要柠檬产区的优势杂草，５
种杂草的相对密度均大于５，相对多度均大于４，相对均度和
相对频度均大于２。其中，藿香蓟（Ａ．ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ）的相对密度
和相对多度最大，分别为 ２１．４３和 １２．７４。凹头苋（Ａ．
ｌｉｖｉｄｕｓ）、白茅草（Ｉ．ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ）及白羊草（Ｂ．ｉｓｃｈａｅｍｕｍ）等２１
种杂草为云南省主要柠檬产区的常见杂草。从表１可以看
出，其余６７种为云南省主要柠檬产区的一般杂草，其相对密
度和相对多度较小，仅在局部地区发生或发生量较小，对云南

省主要柠檬产区柠檬生产影响较小。

２．３　云南省主要柠檬产区杂草发生特点及群落结构
从表３可以看出，在云南省主要柠檬产区中，２６种比较

常见的杂草分布差异较大。凹头苋（Ａ．ｌｉｖｉｄｕｓ）、饭包草（Ｃ．
ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ）、阔叶丰花草（Ｂ．ｌａｔｉｆｏｌｉａ）仅分布在保山市和德
宏州，其中，饭包草（Ｃ．ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ）在保山市柠檬产区的相对
多度较高，为１１．３２；阔叶丰花草（Ｂ．ｌａｔｉｆｏｌｉａ）在德宏州柠檬
产区的相对多度较高，为５．７７；凹头苋（Ａ．ｌｉｖｉｄｕｓ）在２个柠
檬园产区的相对多度基本一致。白茅草（Ｉ．ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ）、臭灵
丹 （Ｌ．ｐｔｅｒｏｄｏｎｔａ）、鬼 针 草 （Ｂ．ｐｉｌｏｓａ）、藿 香 蓟 （Ａ．
ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ）、节 节 草 （Ｅ． ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｍ）、马 唐 （Ｄ．
ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ）、雀 稗 （Ｐ．ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ）、莎 草 砖 子 苗 （Ｍ．
ｃｙｐｅｒｉｎｕｓ）、水蜈蚣（Ｋ．ｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ）、铁线草（Ｃ．ｄａｃｔｙｌｏｎ）、小飞
蓬（Ｃ．ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）、野茼蒿（Ｃ．ｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ）及龙葵（Ｓ．
ｎｉｇｒｕｍ）等１３种杂草在云南省３个柠檬产区均有分布，但分
布差异较大。弓果黍（Ｃ．ｐａｔｅｎｓ）、金色狗尾草（Ｓ．ｇｌａｕｃａ）、
金腰箭（Ｓ．ｎｏｄｉｆｌｏｒａ）、马蹄莲（Ｚ．ａｅｔｈｉｏｐｉｃａ）、升马唐（Ｄ．
ｃｉｌｉａｒｉｓ）仅在云南省３个柠檬产区中的某一产区内发生。
２．４　云南省主要柠檬产区杂草群落的物种多样性

从表４可以看出，云南省主要柠檬产区杂草群落的物种
丰富度、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数及Ｐｉｅｌｏｕ指数不
同。其中，普洱市杂草物种丰富度最高，保山市次之，德宏州

最少，分别为５７、５５、３３种；德宏州杂草 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数最高，保
山市次之，普洱市最低，分别为 ０．１０７、０．１０２、０．０９０；杂草
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数和Ｐｉｅｌｏｕ指数均以保山市最高，普洱市
次之，德宏州最低。

表３　云南省主要柠檬产区杂草相对多度

杂草种类
杂草相对多度

保山市 普洱市 德宏州

凹头苋Ａ．ｌｉｖｉｄｕｓ ２．９２ ０．００ ３．１９
白茅草Ｉ．ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ２．９３ ２．７５ ０．３４
白羊草Ｂ．ｉｓｃｈａｅｍｕｍ ３．２０ ０．２１３ ０．００
臭灵丹Ｌ．ｐｔｅｒｏｄｏｎｔａ １．７０ ０．８１ １．０６
饭包草Ｃ．ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ １１．３２ ０．００ ２．２４
弓果黍Ｃ．ｐａｔｅｎｓ ０．００ ２．５６ ０．００
鬼针草Ｂ．ｐｉｌｏｓａ ２．２７ ３．６６ ３．２４
藿香蓟Ａ．ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ５．９８ １４．３６ １６．１２
节节草Ｅ．ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｍ ４．６６ ０．７５ １．５９
金色狗尾草Ｓ．ｇｌａｕｃａ ０．００ ３．３５ ０．００
金腰箭Ｓ．ｎｏｄｉｆｌｏｒａ ０．００ ３．４１ ０．００
阔叶丰花草Ｂ．ｌａｔｉｆｏｌｉａ ０．３８ ０．００ ５．７７
两耳草Ｐ．ｃｏｎｊｕｇａｔｕｍ ０．００ １３．２２ １．６１
龙葵Ｓ．ｎｉｇｒｕｍ ３．１６ １．２０ ４．３０
马唐Ｄ．ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ ６．６８ ３．４８ ９．１７
马蹄莲Ｚ．ａｅｔｈｉｏｐｉｃａ ０．００ ２．７３ ０．００
飘拂草Ｆ．ｄｉｃｈｏｔｏｍａ ０．００ ２．２１ ０．７８
畦畔莎草Ｃ．ｈａｓｐａｎ ０．００ ３．０３ １．３２
雀稗Ｐ．ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ ０．３９ １．８６ １．３９
莎草砖子苗Ｍ．ｃｙｐｅｒｉｎｕｓ ０．２８ １．２８ １．３７
升马唐Ｄ．ｃｉｌｉａｒｉｓ ０．００ ５．３８ ０．００
水蜈蚣Ｋ．ｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ ０．２８ ３．６４ ７．０８
铁线草Ｃ．ｄａｃｔｙｌｏｎ １１．２３ １．５４ １４．３１
小飞蓬Ｃ．ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ ２．７９ １．８１ ２．３３
野茼蒿Ｃ．ｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ ４．１５ ２．０７ ４．７１

表４　云南省不同地区柠檬园杂草群落的物种多样性

区域 物种丰富度Ｓ（种） Ｓｉｍｐｓｏｎ指数Ｄ Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数Ｈ′ Ｐｉｅｌｏｕ指数Ｊ
保山市 ５５ ０．１０２ ２．６６２ ０．６６４
普洱市 ５７ ０．０９０ ２．４７８ ０．６１３
德宏州 ３３ ０．１０７ ２．０８１ ０．５９５

２．５　云南省主要柠檬园产区杂草群落的相似性
从图１可以看出，云南省主要柠檬产区杂草群落可以划

分为２组，即保山市和德宏州的杂草群落比较相似，为第 １
组；普洱市与其余 ２个柠檬产区杂草群落不相似，单独为
１组。

３　讨论与结论

杂草群落物种组成受多种因素的影响。高新菊等研究表

明，河南省不同小麦产区杂草群落物种组成不同，其中，伏牛

山区麦田杂草种类最为丰富，南阳盆地麦田杂草种类最少，说

明不同地理区域杂草群落组成不同［２２］。袁方等研究表明，不

同施肥方式对麦田杂草群落组成有影响，长期施肥可以导致

杂草群落组成发生改变，说明不同养护管理方式对杂草群落

组成有影响［２５］。王自然等研究发现，云南省德宏州柠檬园杂

草种类有 １３科 ２８种，其中菊科种类最 多，占比为
３５７１％［１９］。本研究调查发现，在云南省主要柠檬产区杂草

种类有２１目２５科９３种，其中禾本科种类最多，有３６种，与
王自然等的研究结果［１９］相比，柠檬园杂草种类增加了６５种，
导致该差异的原因可能是本研究涉及的区域更广，并且不同

调查区域的区域环境、养护管理水平及耕作制度不同。
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了解杂草群落组成和群落结构特征是田间杂草控制的基

础，其中对优势杂草类群的分析最为重要［１０］。受不同区域自

然环境、养护管理水平及耕作制度等因素的影响，不同区域的

杂草优势种类组成差异较大。如高新菊等调查发现，河北省

麦田中的优势杂草包括为播娘蒿（Ｄｅｓｃｕｒａｉｎｉａｓｏｐｈｉａ）、野燕麦
（Ａｖｅｎａｆａｔｕａ）、猪殃殃（Ｇａｌｉｕｍａｐａｒｉｎｅ）等１０种［２２］；高兴祥等

调查发现，河北省麦田中的优势杂草种类仅有６种［２３］。本研

究结果表明，云南省主要柠檬产区中的优势杂草有５种，该结
果也证明，不同区域的自然环境、养护管理水平及耕作制度对

杂草优势群落组成有影响。王自然等对云南省德宏州杂草群

落进行了报道，表明藿香蓟、阔叶丰花草、马唐、鬼针草、野茼

蒿（Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ）和鼠麴草（Ｇｎａｐｈａｌｉｕｍａｆｆｉｎｅ）
为该区域的优势杂草［１９］，与本研究中的杂草优势种类具有一

定的相似性，即藿香蓟和马唐在２次调查中均为优势杂草，原
因可能是２次调查地均为云南省主要柠檬产区，其区域自然
环境基本一致，但由于园内杂草管理制度、耕作制度及杂草自

身理化性质的差异，导致调查结果有一定的差异。已有研究

表明，长期的除草剂选择压力已导致杂草抗药性大幅度提高，

并且面积在不断增加，为杂草的化学防治带来一定的消极影

响［２２，２５］。目前，云南省主要柠檬产区杂草主要使用百草枯和

草甘膦除草剂进行防治，而关于该区域杂草特别是优势杂草

抗药性水平的研究尚未相关报道，因此，在今后应加强对杂草

抗药性水平的监测。另外，同一区域的杂草群落组成还存在

显著的更替现象［２６］，这可能也是导致本研究结果与王自然等

的研究结果［１９］具有一定差异的原因。禾本科和菊科植物是

危害农林业的主要杂草类群，本研究也发现，在云南省主要柠

檬产区禾本科和菊科植物共５１种，因此，还应该密切关注禾
本科和菊科植物的发生动态。另外，自然地理环境、田间生态

环境及管理方式等因素对杂草群落特征也有影响［２３－２４］。本

研究结果表明，在云南省３个柠檬生产区，保山市和普洱市的
杂草种类较为丰富，而德宏州的杂草种类较少，仅有３３种，
Ｓｉｍｐｓｏｎ指数最高，杂草群落优势物种较集中，群落结构较简
单，这可能是由３个柠檬产区的园间养护管理水平及耕作制
度导致的，但具体是什么原因导致的仍有待进一步开展相关

研究工作。从杂草群落结构上来看，保山市和德宏州的群落

结构较为相似，而普洱市与其余２个柠檬产区杂草群落结构
不相似，原因可能是保山市和德宏州相互毗邻，均属于亚热带

季风气候，从而更有利于同种杂草的生长，而本研究在调查时

也发现了类似的问题，即在保山市和德宏州柠檬园中具有更

多的杂草共有种，而普洱市柠檬产区与这２个柠檬产区相比，
其杂草的特有种更多。

受不同区域自然地理环境、柠檬园养护管理水平及耕作

制度等的影响，云南省主要柠檬区杂草群落组成和群落特征

差异较大。因此，在对柠檬园杂草进行防治时，应该根据不同

柠檬产区杂草群落特征选择和制定适当的农业措施及防治技

术，并科学有效地使用各种除草剂，避免抗药性的产生，同时

密切关注不同柠檬产区杂草的群落特征变化，最终实现各柠

檬产区杂草的可持续管理。
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