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提 要 对浙江金华地 区秋旱作物 田 �; 个样点的杂草优势度等级进行了七级目测调查
,

计

测了 8 8 种主要杂草的生态位宽度和生态位重叠值
,

作出了反映它们间生态学相似程度的最

小生成树
。

结果表明
,

马唐 < 3= 32− +3 − 7− , = ∗ 3, − #3 7 、

狗尾草 > 62 − +3 − ? 3+3 ≅ 37
、

千金子 Α6 户, ) 40 #)−
6人3, 6, 737

、

碎米莎草 〔乡户
6+ ∗ 7 3+3 −

、

牛筋草 艺#6 ∗ 73, 6 3,己34 − 、

石胡要 Β6
) 23Χ6≅ − Δ 3, 3Δ −

、

旱稗

Ε 4 人3, ) 4入Φ)−
‘+ ∗ 7= − ΦΦ3 ? − +

Γ

入3护3≅ ∗ #− 的生态位宽度在 9
Γ

& 以上
,

它们是本地 区秋旱作物 田的

主要杂草
Η
88 种杂草中

,

马唐
、

狗尾草
、

碎米莎草
、

香附子 〔乡户6+ ∗7 +) 2∗ , ≅ ∗Γ2
、

牛筋草等杂草间
,

以及千金子
、

鲤肠 Ε 6Φ3Χ2− Χ+)7
2+− 2 − 、

粟米草材
。∗ ∗ = ) Χ+, 2− Χ勺##−

、

泥花草 Α 3, ≅ 6
+, 3− − , 23Χ)≅

− 、

丁香寥 Α ∗ ≅ Ι 3= 3− Χ+)
7 2+− 2− 、

石胡姿 Β6
, 23Χ6 ≅ − Δ 3, % 3Δ −

、

通泉草材
口 Φ ∗ 7

ϑ
− Χ) , 34 ∗ 7

等杂草 #可的

生 态位重叠值较大
,

黄花菜 Β Φ6) Δ 6 ? 37 4)7 − 、

球柱草 召∗ ##, ) 7勺8�%
加+#,−

2−
、

水花生 八Φ26 + − , % 2人∗ 7

Κ 0汀。Λ 6
+) 3≅ 6Γ, 等杂草与其它杂草的生态位重叠值较小

,

说明它们的生态要求比较特殊
。

关键词 秋旱作物 田
,

生态位
,

杂草
,

最小生成树

金华地处浙江中部
,

旱地面积有 :
Γ

9� ∋ 万 0Δ
Μ ,

占耕地总面积的 � Ν以上
,

棉花
、

大豆

等秋旱作物是该地区重要的经济作物
。

几年来
,

由于农村劳动力转移
,

中耕除草减少
,

草害

已 日趋严重
。

应用化学除草剂是解决旱 田草害的有效方法
。

但是
,

实践证明
,

除草剂的长

期单一使用
,

极 易引起农 田杂草种群的迅速更迭
,

增加除草难度
。

因此
,

预测除草剂作用下

杂草种群的演变趋势
,

是当前杂草防除工作者迫切要解决的问题〔’一  〕
。

除草剂作用下杂草种群的迅速变化
,

涉及到不同杂草对所用除草剂的敏感性差异和

杂草之 间生态学相似性的差异
。

生态位是研究植物种群生态和群落生态的重要理论问题
。

生态位重叠可以作为植物种间生态学相似性的测度
,

用作种群间相互竞争和更替竞争模

型中的竞争 系数
,

可以预测种群竞争结局和群落演替的方向
Η生态位宽度可以作为物种对

环境资源利用多样性的一种测度
。

因此
,

研究杂草的生态位宽度
,

能够 比较不同杂草对农
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田环境资源利用的多样性
Η
通过计测不同杂草间的生态位重叠值

,

可以明确不同杂草的生

态学相似程度
。

我们研究的 目的是阐明金华地区秋旱作物 田杂草种间生态学相似关系
,

为

预测除草剂作用下该地 区秋旱作物 田杂草种群的可能演变趋势
,

提供理论指导
。

研究范围与方法

�
Γ

� 研究区域和杂草重要值计测

于 � � � : 年 ; Ο � 月间
,

在金华市所辖的武义
、

永康
、

义乌
、

金华
、

兰溪和婆城区的秋旱

作物田中
,

根据土壤水份状况
、

酸碱度的差异
、

土壤物理性砂粒 的含量
,

按变化梯度
,

选择

�; 个样点
,

每个样点随机选择环境条件相对一致
、

面积约 ! !; Δ
Μ

的样方 �9 个
。

运用七级

目测法
,

计测每个样方中每种杂草的优势度级
〔’〕。

所有被调查的样点当季都没有进行专门

人工和化学除草
。

根据 目测结果
,

计算样点中主要杂草的重要值 ∀Π ? ∃
。

计算方法如下
%

ΠΘ 一 艺 Ρ
·

式 Σ:
·

4 ∀# ∃

式中
% Ρ

,

表示杂草在第 3 优势度级的代表值
Η 1

,

表示杂草在第 3级优势度级出现 的样

方数
Η Β 为该样点中的样方数

。

重要值在 。一 � 之间
。

�
Γ

8 生态位宽度计算

生态位宽度计算公式如下
%

∀8 ∃

7
·

艺 ∀� 认 Σ万 Π?
。

∃
“

式中
% 1 为杂草的生态位宽度

Η > 为样点数
,

本文中
,

> Ο � ; Η ΠΘ
,

为该种杂草在第 3 样

点中的重要值
。

�
Γ

& 生态位重叠值计算

�
Γ

&
Γ

� 群落相似矩 阵计算

本研究采用王刚提出的生态位重叠计算公式
,

并以群落梯度差异代替生态距离间隔
,

用作计算中的加权因子
。

用频率超过 89 Ν 的杂草的重要值作指标
,

以样点为样本
。

用夹角余弦法计算 �; 个样

点的群落相似系数
Τ ’“」。

万 ΠΘ
、 ·

ΠΘ
户

“
‘’ Ο

注燕孤
∀& ∃

Υ一 � 走一 #

式中
%

凡
,

为第 3
,

( 两样点的群落相似 系数
Η 八 (一 �

,

8
,

&
,

⋯ � ; Η Δ 为杂草数
,

本文中
, ” ,

Ο 88 Η Π?
Η , ,

Π叭
ς

分别表示 八( 两样点中第 Υ 种杂草的重要值
。

根据计算结果
,

得出样点之间的相似系数矩阵
。

�
Γ

&
Γ

8 群落生态距离间隔计算

计算每个样点与其它所有样点的相异 系数总值
,

以具有最大相异系数总值的样点作
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为始端样点
。

根据与始端样点的相似系数大小
,

对其余样点进行排列〔川
。

按下式计算出各样点与始端样点的生态距离 仁‘8〕
。

<
,

Ψ ∀#= − 一 �� 8
矛
∃ Σ �� 8 ∀∋ ∃

式中
%
<

‘

为第 3样点与始端样点的生态距离
Η Μ

,

为第 3样点与始端样点的相似系数
Η −

为始端样点 �9 个样方间平均相似系数
。

用夹角余弦法计算始端样点中 �9 个样方间的相

似系数
, −
值为样方间相似 系数的平均值

,

计算指标用样方中杂草出现优势度级的代表值
。

在得到各样点与始端样点的生态距离的基础上
,

用下式计算样点间的生态距离间隔〔‘, 〕%

#
‘

Ψ <
、
一 <

、一 ,
∀: ∃

始端样点的生态距离间隔用第 8 号样点的值代替
。

�
Γ

&
Γ

& 生态位重 登值计算

在得到各样点生态距离间隔的基础上
。

根据下式计算杂草间的生态位重叠值〔‘, 〕%

万Δ 3, Τ.ϑ ∀Ζ
‘
∃

,

无
一 �

∀Λ
‘
∃[ #

‘

Ξ
Γ

9
Γ

一

—
Δ − Λ

仁万儿∀Ζ
‘
∃“

,

万式
一 ,

∀Λ
不
∃,

,

ϑ

∀! ∃

式中
%

Ξ
Γ

9
Γ

为第 ϑ
,

ϑ一 � 种杂草间的生态位重叠值 Η +
为样点数

Η
.3 ∀+ ∃

,

.ϑ
一 ,

∀+ ∃分

别表示 ϑ
,

ϑ一 � 两种杂草在第 3 个样点中的重要值
Η #’为第 3 个样点的生态距离间隔

。

�
Γ

&
Γ

∋ 杂草生态学相似关 系的图形表示

为直观地表现出杂草的生态学特性
,

以生态位重叠值作指标
,

运用图论聚类分析中的

最小生成树法
,

作出反映杂草生态学相似性的最小生成树
仁‘& [ 。

本文所有计算用 1Ρ >Π Β 语言编程
,

在 Π∴ 1
一

ΧΒ 机上完成运算
。

8 结果与分析

对浙江金华地区秋旱作物田 �; 个样点杂草分布进行七级 目测调查
,

所得数据转换成

重要值
,

结果见表 �
。

根据 ∀8∃ 式计算得出它们的生态位宽度见表 8
。

表 8 金华地区秋旱作物田主要杂草的生态位宽度

] − ⊥ #6 8 ] 06 , 36 0 6 ⊥ + 6 − ≅ 20 6 7 ) . Δ − 3, Ι 6 6 ≅ 7 3, 20 6 − ∗ 2 ∗ Δ , 一

0 − + ? 6 7 26 ≅ ≅ +_ #− , ≅ 6 + ) Κ .36 #≅ 7 3, (3
, 0 ∗ −

序序号 杂草 生态位宽度度 ⋯序号 杂草 生态位宽度度

ΞΞΞ )
Γ

/ 6 6 ≅ 7 Ξ 36 0 6 ⊥ + 6 − ≅ 2 000 ⎯
Ξ )

·

/ 6 6 ≅ ‘‘

### 马唐 及= 32− + 3− % − , % = ∗ 3 , ,− #3, 9
Γ

 : ! ::: � 8 铁觅菜 八 4 − #ϑ沪0− − ∗ 7 ++ − Φ37 9
Γ

8 � 9 &&&

888 千金 子 了沁户+)4 人俪 认3 , %尸 , ,: � % 9
Γ

∋ ; : &&& 8 & 丁香萝 Α ∗ % 6,

≅ 3= 3− Χ
+ ) 7 ++− +− 9

Γ

8 8 9 &&&

&&& 碎米莎草 〔乡户6 + ∗ 7 3+ 3− 9
Γ

∋ 8 8 ��� � ∋ 通泉草 材
口 二 ∗ 7 Φ − Χ

) , % 3) ∗ 7 9
Γ

8 � 9 ���

∋∋∋ 牛筋草 Ε Π亡∗ 7 3, % 尸 3, %
≅ 36 − 9

Γ

& � ! !!! � : 石胡萎 价
, , +小6 ≅ − Δ 3, % 3、

− 9
Γ

& ; & &&&

::: 狗尾草 > + +− + , − ? 3 + 3≅ 3, 9
Γ

! : ! ��� 8 ! 狗牙根 ∀沙
, ,

)≅
) , %

≅ − 62_ #
‘, , % 9

Γ

� ∋ 8 ;;;

!!! 黄花菜 口
6 )
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Γ
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ΓΓΓ
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Γ

� & ! ���
丁丁厂

’
一

丫
’

Η
一

Η
一 ’

一
一

一 台 一

”
’

9
Γ

& � 9 ∋∋∋ �� 青箱 ∀
’
尸#

。、山 ∗ + = ‘
, , , +尸∗ 9

Γ

8 & ∋ &&&
000 37Χ 3≅

∗
#−−− 89 刺览 Ρ 。 %口 +−
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Χ 3, , 。 7∗ 7 9

Γ

9 ! & 888
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) 72_ #3% ⊥− +
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Γ
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� & & ���
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Γ

8 � : 888 8 8 泥花草 Α
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由公式 ∀& ∃
、

∀∋ ∃
、

∀: ∃
、

∀!∃ 计算
,

得到 88 种杂草的生态位重叠值 ∀见表 & ∃
。

根据最小生成树法得到 88 种杂草生态学相似性关系的最小生成树 ∀见图 � ∃
。

生态位

图 � 中序号 � Ο 88 所代表的种类同表 �
,

数据为杂草生态位重叠 值

> Κ 6 6 36
7 ) . Ξ )

Γ

#一 8 8 − + 6 2 0 6 7 − Δ 6 − 7 2 − ⊥ #6 �
Γ

206 ≅ − 2 − − + 6 206 , 3606 ) ? 6 + #− Κ 7 − Δ ) , = 20 6 Ι 6 6 ≅ 7

金华地区秋旱作物田杂草种间生态相似关系分析最小生成树

] 06 Δ 3, 3Δ − # 7 Κ − , , 3, = 2 + 6 6 ) . 6 6 ) #) = 36 − # 7 3Δ 3#− + 32_ − , − #_
7
3
7

) . Ι 6 6 ≅ 7 3, − ∗ 2 ∗ Δ , 一

0 − + ? 6 7 2 6 ≅ 6 + ) Κ ≅ + _ .36 #≅ 7 3, (3, 0 ∗ −

宽度计测表明了 88 种杂草的生态

适应 幅度
,

按 生态位 宽度数值大

小
,

本地区的秋旱作物 田杂草可分

成 ∋ 个类型
。

类型 Π %

包 括马 唐
、

狗尾草
、

千金子
、

碎 米莎草
、

牛 筋草
、

石胡

萎
、

旱稗等
,

它们的生态位宽度在

9Γ & 以上
,

是本地 区最为重要的秋

旱作物田杂草
。

类型 # %

包括黄花菜
、

通泉草
、

粟米草
、

香 附子
、

铁觅 菜
、

丁 香萝

等
,

它 们 的生 态位 宽 度在 9
Γ

8 Ο

9
Γ

& �司
。

类型 班 %

包括狗牙根
、

鲤肠
、

青

箱
、

水花生
、

泥花草
、

细柄黍等
,

它

们的生态位宽 度在 9
Γ

� 一。
Γ

8 之

间
。

类型 / %

包括刺觅
、

旱苗寥
、

球柱草
,

其生态位宽度在 9
Γ

� 以下
,

它们不是本区的主要

杂草
。

88 种杂草之间的生态特性相似程度也有差异
。

图 � 简明扼要地反映了浙中秋旱作物

田 8 8 种主要杂草的生态学相似关系
,

根据杂草的生态位重叠值
,

结合它们的实际分布
,

当

生态位重叠值 ∀Ξ
Γ

9
Γ

∃α 9
Γ

∋9 : 时
,

88 种杂草可以划出生态学要求明显有异的二大组
。

组 Π %

由马唐 ∀� ∃
、

狗尾草 ∀: ∃
、

黄花菜 ∀! ∃
、

牛筋草 ∀∋ ∃
、

碎米莎草 ∀& ∃
、

香附子 ∀� ∃等杂草

构成
。

分析发现
,

这些杂草都分布于丘陵缓坡旱地
,

对水分的要求不高
。

组 卜 由千金子 ∀8 ∃
、

丁香寥 ∀� & ∃
、

石胡萎 ∀� : ∃
、

通泉草 ∀� ∋ ∃
、

粟米草 ∀�; ∃
、

泥花草 ∀8 8 ∃
、

鲤肠 ∀�  ∃ 等杂草组成
,

这些杂草多分布于土壤含水量相对较高的平贩上的秋旱作物 田中
。

另外
,

青箱 ∀� � ∃
、

狗牙根 ∀� ! ∃
、

球柱草 ∀ ∃
、

水花生 ∀8 �∃ 等杂草位于最小生成树的边缘
,

这说明它们的生态要求比较特殊
。

例如
,

青箱多分布于红壤丘陵缓坡地段
,

土质疏松而且

贫痔
Η
狗牙根分布于翻耕较少的一些旱地

Η
水花生在含水量丰富的地段生长旺盛

Η
球柱草

则多见于沿江两侧的细沙性土壤 中
。

马唐是本地 区秋 旱作物 田最重要的杂草
,

与之生态要求比较接近 的杂草有狗尾草

∀9
Γ

∋ & 9 ∃
、

黄花菜 ∀9
Γ

& & 9 ∃
、

干金子 ∀9
Γ

8 ; 9 ∃
、

牛筋草 ∀9
Γ

8 ! 9 ∃
、

碎米莎草 ∀9
Γ

8 & ! ∃
、

球柱草

∀9
Γ

� ! � ∃
、

香附子 ∀9
Γ

� & & ∃等
。

& 讨论

预测除草剂作用下农 田杂草群落的演变
,

除明确杂草间的生态学相似性外
,

还应了解
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%

金 华地区秋旱作物田 杂草生态相似 关系研究

各种杂草对所用除草剂的敏感性
。

农 田杂草防除中
,

应特别重视那些与 田间优势杂草生态

学特性相似程度比较大 ∀即生态位重叠值比较大 ∃
,

对所用的除草剂又有耐药性的杂草
。

在

本地区
,

千金子
、

丁香寥
、

石胡姜
、

通泉草
、

粟米草
、

泥花草
、

鲤肠的生态学要求相对较近
,

大

多分布于土壤含水量相对较高的平贩上的秋旱作物 田中
。

目前在该类作物 田中使用的乙

草胺对禾草类杂草干金子有较好的防效
,

但对双子叶杂草鲤肠
、

石胡姜
、

丁香寥等防效并

不理想
,

随着乙草胺的长期使用
,

这些阔叶杂草在本地 区秋旱作物田中的危害很可能会加

剧
。
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