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摘  要 以西藏林芝八一镇“农牧一体化”农业生态试验站为平台，于 2015 年开展玉米田养鹅(RGICF)、常

规(CCP)和对照(CK)长期定位试验，调查统计放牧前、放牧中和放牧后玉米农田杂草种类和密度，从杂草

群落结构和功能群层面对比分析，以期揭示不同杂草管理方式对田间杂草群落结构的影响。结果表明：

放牧前，RGICF 和 CK 杂草种类高达 14 种，密度接近 141.82 株/m2，依次高于 CCP 10 种和 135.82 株/m2，

杂草优势种少而突出，杂草功能群DA占优势。放牧中，RGICF和CK杂草总密度下降了 75.68%和 17.41%；

CCP 杂草功能群 DA 比重上升，总密度增加了 13.07%，但优势种少而突出。放牧后，RGICF 杂草种类和

密度基本恒定，CK 杂草总密度减少了 71.74%， CCP 杂草总密度增加了 1.71 倍，RGICF、CCP 和 CK 均

以功能群 DA 为主。这说明了玉米田养鹅模式下既能充分利用杂草资源，又可维持杂草群落结构的稳定

性。 
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Abstract: A long-term localization experiment for raising geese in corn fields (RGICF), 

conventional corn planting (CCP) and control (CK) - was conducted in 2015 in “agro-pastoral 

integration”agricultural experiment station in Bayi Town, Nyingchi, Tibet. The species and 
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density of weeds in farmland Bef-, Dur-, and Aft-grazing were investigated, and comparative 

analysis of weed community structure and functional groups was made to reveal the effect of 

different weed management practices on the community structure of weeds in the field. The 

results showed: Bef-grazing, there were 14 species of RGICF and CK weeds with a density close 

to 141.82 plants/m2, which was higher than CCP with 10 species and 135.82 plants/m2; the 

dominant species of weeds were few and prominent, and the weed functional group DA 

predominated.Dur-grazing, the total density of RGICF and CK weeds decreased by 75.68% and 

17.41%; the proportion of DA of CCP weed functional group increased, and the total density 

increased by 13.07%, but the dominant species were less prominent. Aft-grazing, the species and 

density of RGICF weeds were basically constant, the total density of CK weeds was reduced by 

71.74%, and the total density of CCP weeds was increased by 1.71 times.The functional groups 

of DA were mainly found in RGICF, CCP and CK. This shows that raising geese in corn geese 

model can fully utilize the weed resources and maintain the stability of the weed community 

structure. 

Keywords: Raising geese in corn fields, weed, community structure, farmland 

农田杂草与农作物存在种间竞争关系，主要表

现在水分、养分和空间等方面的竞争作用，同时，

杂草生长存在传播病虫害的危害[1]，通过以上途径

影响作物的产量和质量[2]。田间试验证实，除草剂

能有效抑制田间杂草，但显著降低了农田物种多样

性，进一步影响生态系统的稳定性。此外，除草剂

具有选择性，使敏感杂草群落无法生存甚至趋于物

种灭绝的处境[3]。Boutin[4]等研究证实，长期使用除

草剂导致田间植物多样性显著下降。 

目前，农业杂草管理方式均改变杂草群落特

征，加速了杂草群落演替进程[5]。农田生态系统杂

草具有其合理性，也可能带来潜在价值[6]。考虑生

态系统稳定性，任何一种生物不可能脱离环境和生

物而生存。杂草生物多样性以一定杂草群落结构为

前提[7]，其对维持生态系统稳定性极其重要，并能

提升杂草群落的服务功能[8]。研究显示：田间杂草

多样性可防止水土流失，保持土壤养分和肥力、促

进养分循环、增加害虫天敌以及消除环境污染[9-10]。

农田系统抗旱能力随着田间植物种类的减少而下

降[11]，保护生物多样性，对作物生产积极效应[12-14]。

探索一种杂草资源化的农业生产模式，并能维持生

态系统群落结构稳定性和提升经济效益，对农业发

展具有重要优势和指导价值。 

“农牧一体化”理论指导下的玉米田养鹅生产模

式是借助放牧而有效利用田间杂草资源，在维持较

高生物多样性的基础上实现农牧复合系统的生态

经济效益[15]。为了进一步探究玉米田养鹅模式对杂

草的累积效应，本文分析牧鹅前、中、后期杂草的

种类、密度和功能群的动态变化规律，探明不同管

理方式下杂草群落结构的差异性，以期揭示玉米田

养鹅模式下鹅对杂草取食的选择性，为充分利用杂

草资源提升生产力提供科学依据。 

1 试验区概况 

试验地设在西藏林芝市八一镇章麦村 (N 

29°50′、E 93°25′)，位于雅鲁藏布江下游的尼洋河河

谷地带，海拔 2980～3100 m。试验地所在区域受藏

东南受孟加拉湾暖湿气流影响，以高原温带湿润季

风气候为主。年降水量 649.7 mm，6～9 月降雨集

中，降雨量占全年 85%以上；年均温度 8.7℃，全

年日均温≥10℃的日数 165.2 d，无霜期 180 d，年日

照时数高达 2015.2 h，日照率为 46.3%。试验地于

2013 年至今开展玉米田养鹅长期定位试验，试验地
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土质为沙壤土。农田杂草主要有灰绿藜(Chenopo- 

dium glaucum)、马唐(Digitaria sangui- nalis)、牛膝

菊 (Galinsoga parviflora) 及 散 生木贼 (Equisetum 

diffusum)等。 

2 材料与方法 

2.1 试验设计 

以林芝农牧一体化长期定位试验为研究对象，

开展玉米田养鹅(RGICF)、常规(CCP)和对照(CK)

田间试验调查研究。4 月中旬进行旋地、覆膜和播

种，底肥为“史丹利”复合肥 300 kg/hm2 (w(N)=15%，

w(P2O5)=15%，w(K2O)=15%)， 100 kg/hm2 尿素

(w(N)=46.2%)，复合肥：尿素=3：1 质量混合，采

用播种机(手提式自动施肥播种器)进行人工播种。

玉米品种为“酒单 6 号”，植株行间距 25 cm×45 cm，

玉米薄膜垄宽为 60 cm，并设置保护行。出苗期田

间设置 3 种处理：玉米田养鹅(RGICF)、常规(CCP)

和对照(CK)，处理 3 次重复，每小区面积 80 m2，

小区划分相互交错(指同一处理 3 个小区不相邻或

相接)。玉米田养鹅(RGICF)处理田间不除草，尼龙

网围封高 60 cm 放鹅，鹅以取食玉米行间杂草为主；

常规(CCP)处理优选“阿特拉津”除草剂抑制田间杂

草，施用量为 1.65 kg/hm2，按照 1:100 用水稀释，

使用装置罩头的喷雾器均匀喷洒，放鹅前(7 月初)

喷洒 1 次，喷施周期 30 d，控制行间杂草的萌发生

长；对照杂草自然发生发展。8 月初放入幼鹅(体重

1.5～2.0 kg)，放鹅量为 10 只，每小区连续 3 d，3

个小区轮流放养，10 月初结束放鹅。早晨 9 点放入

鹅，下午 6 点赶回鹅，投喂复合饲料≤100 g/只，昼

夜供应足量水。 

2.2 数据采集 

8 月初玉米吐丝期，采用“W”型五点取样法，

样方面积 1 m×1 m，对不同处理下田间杂草进行放

牧前调查，采集与记录杂草的种类和株数(为确保杂

草密度的准确性，均以杂草根部为基准进行株数统

计)。待牧鹅 30 d 后，对田间杂草进行放牧中调查。

10 月中旬玉米成熟期，进行放牧后杂草调查。 

2.3 数据统计与分析 

依据杂草类型、生长周期以及子叶类型将本研

究农田杂草分为 6 大功能类群(见表 1)。 

表 1 杂草功能群分类[16] 

Tab. 1 Classification of weed functional groups[16] 

功能群 代表意义  

MA 单子叶一年生或越年生被子植物

MP 单子叶多年生被子植物 

DA 双子叶一年生或越年生被子植物

DP 双子叶多年生被子植物 

FA 一年生或越年生蕨类植物 

FP 多年生蕨类植物 

利用 Excel 2003 统计处理田间杂草数据；采用

Origin 9.0 科学作图；SPSS 17.0 单因素方差分析判

断差异显著性，置信水平 95%。 

3 结果与分析 

3.1 田间杂草种类、密度调查 

调查显示(表 2)：放牧前，RGICF 处理杂草总

密度接近 134.32 株/m2，分别是 CCP 处理和 CK 的

22.39 倍和 0.90 倍，RGICF 和 CK 与 CCP 处理间总

密度差异显著(P＜0.05)，经调查，RGICF 处理杂草

密度遵循：灰绿藜(Chenopodium glaucum)＞马唐

(Digitaria sanguinalis)＞牛膝菊 (Galinsoga parvi-  

flora)＞12 株/m2，分别占其杂草总密度的 45.04%、

25.19%和 9.92%，累积贡献率高达 80.15%，CK 马

唐和灰绿藜杂草密度比重较大，分别占杂草总密度

的 64.87% 和 15.13% ， CCP 处理的散生木贼

(Equisetum diffusum)和马唐杂草总密度贡献率为

69.33%。放牧中，RGICF 处理的杂草总密度为 32.66

株/m2，减少了近 75.68%，主要是鹅取食践踏马唐、

灰绿藜和牛膝菊等优势种杂草所致，但其杂草种类
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仍存在，而密度较低的荠菜 (Capsella bursa- 

pastoris)、野燕麦 (Avena fatua)和香薷 (Elsholtzia 

ciliata)趋于灭绝，节节草(Equisetum ramosissimum 

Desf)从无到有；CCP 处理的杂草总密度增加了 1.5

倍，鼠麴草 (Gnaphalium affine) 和丝叶球柱草

(Bulbostylis densa)出现贡献率达 33.33%；CK 杂草

总密度减少了 17.41%，马唐和灰绿藜杂草总密度降

低了 19.60%，而鼠麴草杂草密度贡献率从零增至

12.84%，野燕麦、豨莶(Siegesbeckia orientalis)和中

华野葵(Malva verticillata)受种间竞争趋于灭亡，但

RGICF 和 CCP 与 CK 处理间杂草总密度呈差异显

著(P＜0.05)。放牧后，RGICF 处理的杂草总密度为

33.00 株/m2，依次低于 CCP 和 CK 的 18.86%和

5.31%，处理间差异不显著(P＞0.05)；相对放牧中，

RGICF 和 CCP 处理的总密度依次增加了 0.34 株/m2

和 25.67 株/m2，归因于鹅取食优势种为鼠麴草、豨

莶 、 猪 毛 蒿 (Artemisia scoparia) 和 蓟 (Cirsium 

japonicum)等杂草的发生发展提供空间格局，以及

鼠麴草、马唐和加拿大白酒草(Conyza japonica)抗药

性杂草的大量萌发；CK 杂草总密度减少了 88.48

株/m2，主要在于杂草与玉米植株间争夺空间和营养

致使优势种生长受限而减少杂草密度。 

放牧前，RGICF 处理的杂草有 13 种，杂草主

要分布在菊科、禾本科及莎草科等，其中菊科和禾

本科杂草占到杂草群落总物种数的 38.46%；CCP

处理有 4 种，木贼科占 50.00%；CK 杂草种类高达

15 种，菊科占 26.67%。放牧中，RGICF 处理有 11

种杂草，鹅采食杂草导致杂草种类发生稍微变化，

降低率为 15.38%；CCP 处理增加 2 种，木贼科和

菊科各增 1 种，归因于各科某类杂草抗药性强；CK

减少 2 种，资源空间竞争激烈，锦葵科杂草呈灭亡

态势。放牧后，RGICF 处理杂草种类接近 12 种，

说明田间养鹅能动态平衡调节杂草种类，其中菊科

占总物种数 50.00%，也表明鹅对野燕麦和荠菜取食

选择性较高；CCP 处理菊科 3 种、禾本科和木贼科

各 1 种，菊科杂草呈上升趋势，进而说明阿特拉津

对藜科、莎草科杂草控制效果显著；CK 有 16 种，

说明放牧期田间杂草种间竞争导致杂草种类呈“先

减后增”趋势。 

3.2 田间杂草群落功能群结构 

由图 1 可知，放牧前，RGICF 处理和 CK 杂草

功能群 DA 均占据最大优势，功能群相对多度

RGICF(71.37%)＞CK (50.06%)，而 CCP 处理未出

现该 DA 功能群杂草，处理间差异显著(P＜0.05)；

MA 功能群相对多度 CK (44.71%)＞CCP(31.07%)

＞RGICF(21.00%)，处理间差异不显著(P＞0.05)；

CCP 处理的 FP 功能群杂草相对多度高达 59.43%，

与 RGICF 处理和 CK 间差异显著(P＜0.05)；功能群

DP 和 FA 均无杂草出现。放牧中，RGICF 处理和

CK 杂草功能群 DA 仍占较大比例， RGICF 处理呈

略微下降趋势，而 CK 和 CCP 处理分别增加了

5.23%和 14.95%，RGICF 和 CK 与 CCP 间差异显著

(P＜0.05)，说明了鹅取食杂草有利于改变杂草种类

和频度，为杂草功能群更替创造空间格局。RGICF

处理的功能群 MA 和 FP 分别增加到 1.04 倍和 2.35

倍，而 MP 和 DA 分别减少了 20.59%和 2.11%；CCP

处理的功能群 MP 降低接近 57.35%，功能群 DA 上

升极显著，其相对多度从零增到 14.95%，功能群

FP 减少了 16.81%；CK 功能群 DA 和 FP 依次增加

到 1.10 倍和 1.26 倍，受到杂草群落拮抗作用，使

功能群 MA 和 MP 分别降低 12.39%和 27.41%。放

牧后，功能群 DA 相对多度满足：CCP(70.53%)＞

RGICF(53.46%)＞CK(24.25%)，CCP 和 RGICF 处

理分别是 CK 的 2.91 倍和 2.20 倍，处理间差异显著

(P＜0.05)；RGICF 处理的杂草功能群 FP 和 MP 消

失，可见鹅对其杂草取食性极高，而功能群 DP 相

对多度从零增到 5.11%，表明鹅采食践踏有利于杂

草功能群的演替，功能群 MA 增加了 0.90 倍；CCP
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处理的杂草功能群 MP 和 DP 均未杂草，功能群 MA

和 FP 依次减少了 49.75%和 72.55%，显然，阿特拉

津除草剂对玉米农田以上功能群杂草控制效果显

著，但功能群 DA 杂草相对多度增加高达 3.72 倍，

进而说明除草剂的选择性及杂草的抗药性；CK 功

能群 MP 和 DA 依次下降 64.63%和 56.14%，说明

杂草种间生态位竞争改变了杂草空间格局， MA 和

FP 功能群分别增加了 55.59%和 69.46%，功能群

DP 相对多度从零增到 7.33%。 

 

 

图 1 不同处理下放牧前、放牧中和放牧后杂草功能群相对多度 

Fig.1 Relative abundance of weed functional groups in the periods of Bef-grazing、Dur-grazing and Aft-grazing 

under different treatments 

注：每个功能群缩写详细见表 1。 
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表 2  不同处理下杂草的种类及密度 

Tab. 2 Weed species and density under different treatments 

杂草种类 

杂草密度/ m2 

放牧前 放牧中 放牧后 

RGICF CCP CK RGICF CCP CK RGICF CCP CK 

丝叶球柱草 

Bulbostylis densa  

0.33± 

0.33 

— 4.17± 

3.83 

0.33± 

0.33 

1.50± 

1.50 

3.67± 

1.67 

1.17± 

1.17 

— 1.50± 

1.50 

野燕麦 

Avena fatua 

0.50± 

0.50 

— 0.50± 

0.50 

— — — — — — 

半夏 

Pinellia ternata  

3.17± 

0.83 

— 1.00± 

1.00 

1.17± 

0.17 

— 0.83± 

0.83 

— — — 

萨嘎苔草 

Carex sagaensis 

5.33± 

5.00 

0.67± 

0.67 

1.83± 

1.83 

0.67± 

0.67 

— 1.33±1.3

3 

— — 0.17± 

0.17 

马唐 

Digitaria sanguinalis 

33.83± 

9.17 

1.83± 

0.50 

95.83± 

24.17 

11.00± 

1.33 

2.50± 

0.17 

59.67± 

4.33 

13.00± 

6.67 

7.00± 

5.33 

22.50± 

1.83 

牛膝菊 

Galinsoga parviflora 

13.33± 

7.67 

— 5.17± 

4.50 

3.33± 

1.33 

— 8.00± 

8.00 

1.33± 

1.00 

— 0.67± 

0.67 

灰绿藜 

Chenopodium glaucum 

60.50± 

14.5 

— 21.83± 

4.50 

9.00± 

4.00 

1.00± 

1.00 

16.17± 

7.17 

0.33± 

0.33 

— 0.50± 

0.50 

鼠麴草 

Gnaphalium affine 

— — — — 3.50± 

3.50 

15.83± 

4.50 

12.83± 

6.17 

28.50± 

25.17 

3.67± 

3.67 

荠菜 

Capsella bursa-pastoris 

0.17± 

0.17 

— — — — — — — — 

大籽蒿 

Artemisia sieversiana 

2.50± 

2.50 

— 1.33± 

1.00 

1.50± 

0.50 

— 1.00± 

1.00 

0.17± 

0.17 

0.17± 

0.17 

— 

加拿大白酒草 

Conyza japonica 

4.33± 

4.33 

— 0.67± 

0.67 

1.50± 

0.83 

— 1.50± 

1.50 

2.83± 

0.50 

3.17± 

3.17 

1.33± 

1.33 

豨莶 

Siegesbeckia orientalis 

— — 0.83± 

0.83 

— — — 0.33± 

0.33 

— — 

尼泊尔酸模 

Rumex nepalensis 

— — — — — — 0.17± 

0.17 

— 0.83± 

0.83 

香薷 

Elsholtzia ciliata 

0.50± 

0.50 

— 0.50± 

0.50 

— — 0.83± 

0.83 

0.17± 

0.17 

— 0.50± 

0.50 

中华野葵 

Malva verticillata 

— — 0.17± 

0.17 

— — — — — — 

尼 泊 尔 蓼 Polygonum 

nepalense 

9.00± 

6.33 

— 14.33± 

3.33 

3.33± 

2.33 

— 12.83± 

3.17 

0.17± 

0.17 

— 0.67± 

0.67 

当归 

Angelica sinensis 

— — — — — — — — 0.50± 

0.50 

鹅肠菜 

Malachium aquaticum  

— — — — — — — — 0.67± 

0.67 

猪毛蒿 

Artemisia scoparia 

— — — — — — 0.17± 

0.17 

— 0.17± 

0.17 

蓟 

Cirsium japonicum 

— — — — — — — — — 

蒲公英 

Taraxacum mongolicum 

— — — — — — — — 0.17± 

0.17 
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杂草密度/ m2 

杂草密度/ m2 

放牧前 放牧中 放牧后 

RGICF CCP CK RGICF CCP CK RGICF CCP CK 

节节草 

Equisetum ramosissimum 

— 1.17± 

1.17 

0.83± 

0.83 

0.50± 

0.50 

3.33± 

1.67 

0.50± 

0.50 

— — 0.17± 

0.17 

散生木贼 

Equisetum diffusum 

0.83± 

0.83 

2.33± 

1.67 

0.33± 

0.33 

0.33± 

0.33 

3.17± 

2.50 

1.17± 

0.50 

— 1.83±

1.83 

0.83± 

0.50 

Total 
134.32± 

52.66b 

6.00± 

4.01a 

149.32±

47.99b 

32.66± 

12.32a 

15.00± 

10.34a 

123.33± 

35.33b 

33.00± 

17.35a 

40.67± 

35.67a 

34.85± 

13.85a 

注：1)“—”表示该样地区域未出现杂草；2)“a、b”表示 RGICF、CCP 和 CK 处理下杂草密度间存在差异显著性，置信水

平 95%，下同。 

4 讨论 

田间杂草的发生、生长及其群落结构等与管理

方式有密切关系[17-19]。放牧前、中，CK 杂草群落

种间竞争激烈，优势种少而突出，放牧后，杂草受

到生长期和养分供应失衡的限制，致使杂草种群多

度分配比例趋于均匀态势。CCP 处理杂草群落物种

种类少，优势种单一且密度低，尤其放牧后，受除

草剂选择性和时效性的影响，耐受性杂草种类占据

较大多度的分配空间格局。放牧前，RGICF 处理田

间杂草优势种单一且多度分配比较大，种类及密度

均远高于 CCP 处理，进入放鹅期，鹅采食干扰杂草

控制了优势种的蔓延，降低其多度分配比，削弱杂

草竞争力而改变生态位空间格局，放牧后，各杂草

种群的多度分配呈均匀分布，取食选择性使多度为

1%的偶见种消失，杂草群落物种数呈现略微下降趋

势。 

传统田间杂草管理措施以彻底消灭为主，杂草

资源充分未有效利用。RGICF 处理能有效控制杂草

生长和发展事态，将田间杂草群落资源化供鹅，鹅

粪以有机肥还田，实现“农牧一体化”系统物流循环

利用。放牧前，RGICF 处理杂草地上生物量均大于

CCP 处理和 CK，说明了 RGICF 处理田间拥有丰富

的杂草群落资源，牧草输出潜能较大。放牧中，鹅

采食和践踏使杂草地上生物量下降 6.26 倍。 

Mahn[20]田间试验证实，阿特拉津可高效控制

杂草群落的发展，但降低了田间杂草群落生物多样

性，还增加了抗药性物种的出现甚至无限繁殖。杂

草种群对除草剂存在选择性或敏感性，杂草萌发初

期喷洒除草剂可有效控制田间杂草密度[21]。CCP 处

理试验也验证了整个放牧期阿特拉津能控制杂草

种类为 4～6，且杂草密度较低。CK 杂草生存符合

自然选择规律，杂草种间竞争激烈，但放牧前、中

杂草物种较多，随放牧期延续，CK 杂草群落分布

不均匀。RGICF 处理鹅粪还田提供养分资源，鹅采

食为新杂草萌发提供空间，提高杂草物种数和密

度，使 RGICF 处理维持了较高的生物多样性和物

种丰富度，也增加系统稳定性和提升杂草群落生产

力。“农牧一体化”指导模式借助鹅提高经济效益和

杂草生产力[22-23]，可见玉米田养鹅模式具有提高系

统生物多样性和经济效益的统一性。 

5 结论 

田间杂草选择不同的管理方式，对田间杂草群

落结构特征具有明显影响。放牧前，RGICF 处理和

CK 杂草生境基本一致，杂草群落结构均呈现出种

类多、密度大的特点，杂草群落功能群 DA 占优势，

但优势种单一且突出杂草种群结构分布不均匀，而

CCP 处理杂草群落物种数少密度小，杂草群落均匀

度较高。放牧中，CCP 处理和 CK 杂草种类密度变
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化甚微，杂草功能群 DA 均呈上升趋势，而 RGICF

处理由于鹅采食践踏杂草显著降低田间杂草种群

间的竞争优势，引起杂草密度急剧下降，但导致杂

草群落的均匀度有所增加，杂草功能群 DA 仍占优

势。放牧后，RGICF 处理和 CK 杂草密度相近，种

群结构分布较均匀，而 CCP 处理杂草群落物种有所

更替，但优势种单一突出致使群落结构分布不均

匀，RGICF 处理、CCP 处理和 CK 农田杂草均以功

能群 DA 为主。  
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