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紫茎泽兰对大蒜产量的影响及其经济阈值 *
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摘要 在大田条件下,研究了紫茎泽兰对大蒜产量的影响及其经济危害允许水平和经济阈值,分析了紫茎

泽兰密度与大蒜减产率的最优回归模型及危害大蒜产量的水分和养分竞争机制。结果表明,在紫茎泽兰对土壤

养分和水分的竞争干扰下,大蒜产量随紫茎泽兰密度的增加而逐渐显著降低。双曲线模型可以较好地拟合紫茎

泽兰密度(x)与大蒜产量损失率(y)间的关系(1/y=-0.018286+0.43575/x,F=261.79**)。大蒜田采用人

工拔除杂草、10%草胺磷和24%氨氯吡啶酸对紫茎泽兰进行防除时,紫茎泽兰的经济危害允许水平分别为

2.630%、0.277%和0.369%,经济阈值分别为1.09株/m2、0.12株/m2 和0.16株/m2。
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  紫茎泽兰(EupatoriumadenophorumSpreng)
为菊科泽兰属多年生杂草,原产于南美洲,后作为观

赏植物引种到欧洲,而后又引种到澳大利亚和亚洲,
现已广泛分布于全世界热带及亚热带的30多个国

家和地区。在中国,紫茎泽兰于1949年从缅甸和越

南传入云南南部,由于其极强的适应能力和竞争能

力,现已传播至长江中下游地区。紫茎泽兰的入侵

不仅影响本土植物的生长,改变或恶化生态系统的

结构和功能,加速生物多样性的丧失和物种的灭绝,
而且还严重影响当地的农业生产。

早在20世纪70-80年代,我国学者就注意到

了紫茎泽兰在云贵地区的危害,并对该杂草的生态

特性进行了初步研究[1]。近年来,研究者对紫茎泽

兰的生态学、营养学以及分子遗传学等方面均做过

深入研究[2-6]。紫茎泽兰作为农田新型杂草已导致

农作物严重减产减收[7]。目前对紫茎泽兰的防治方

法有多种[2,8],但有关紫茎泽兰防治经济阈值的研

究极少。笔者在大田条件下,观察了紫茎泽兰对大

蒜产量的影响及其经济危害允许水平和经济阈值,
分析了紫茎泽兰密度与大蒜减产率的最优回归模型

及危害大蒜产量的水分和养分竞争机制,旨在为紫

茎泽兰的防除提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验在湖北省农业科学院南湖农场蔬菜地进

行。试验地为典型的旱旱连作菜地,前茬为叶菜类

蔬菜,未曾种植大蒜。试验地田块地势平坦,肥力均

匀,排灌方便。土壤pH 值6.7,有机质2.3%。土

壤翻 耕 深 度15~20cm。畦 面 宽2 m,畦 沟 深

0.20m,畦沟宽0.25m。耕翻整地时施用25%复

混肥750kg/hm2。大蒜品种为徐州白蒜。2008年

10月8日播种,行距10cm,株距14cm。播种沟深

4cm,播后覆土1.5cm。大蒜幼苗越冬前追施越冬

有机肥600kg/hm2,翌年土壤解冻后施返青肥尿素

150kg/hm2,在鳞茎膨大初期追施尿素75kg/hm2。
定植时间2009年2月7日。试验地按照常规方法

进行栽培管理。
1.2 试验设计

试验设紫茎泽兰7种密度处理,即0(无草对

照)、1、2、5、10、20、40 株/m2。每 处 理 重 复

4次,共计28个小区。每个小区面积4m2(2m×
2m),随机区组排列。试验开始时按上述设计在试

验区人工接种紫茎泽兰幼苗,并在试验期间人工拔

除其余杂草。



  华 中 农 业 大 学 学 报 第29卷 

1.3 调查方法及测定分析

在蒜薹采收后30d收获大蒜头。收获前1d
轻浇水1次,使土壤湿润,起蒜时用锹将大蒜鳞茎连

根挖出,分小区全部收获。洗净鳞茎附土后清除鳞

茎,晾干后称重。

植物水分测定采用烘干法;土壤有机质测定采

用重铬酸钾滴定法;土壤全氮采用 H2SO4-H2O2 消

煮开氏定氮法(FossTercator2300);土壤有效磷采

用0.5mol/LNaHCO3 浸提-钼锑抗比色法;土壤

速效钾采用 NH4Ac浸提-火焰光度法;土壤pH
值采用pH 计法。植株全氮采用 H2SO4-K2SO4-
CuSO4 消化开氏定氮法。植物全磷、全钾的测定采

用文献[9]中的方法进行。

1.4 数据处理及统计分析

调查数据采用 MSExcel2003进行处理和画

图,并采用SAS8.2统计分析软件进行方差分析、

回归分析和相关分析。采用11种一元回归模型,对
不同密度紫茎泽兰与大蒜产量损失值进行回归拟

合,根据显著水平高低和拟合误差水平筛选出最佳

的拟合模型。

大蒜田紫茎泽兰的经济危害允许水平主要受大

蒜产量、价格及杂草防除费用等因素的影响,即

经济危害允许水平= C
Y×P×E×100%

式中C 为紫茎泽兰防治费用(药剂成本和施工

费),Y 为当地大蒜预期产量,P 为大蒜市场价格,

E 为防除效果。根据大蒜生产所允许的紫茎泽兰的

经济危害允许水平,同时依据筛选的杂草密度与大

蒜产量损失的最佳模型计算相应的经济阈值。

2 结果与分析

2.1 紫茎泽兰对大蒜产量的影响

由图1可知,在田间随着紫茎泽兰密度的增加,
大蒜产量不断下降,从无草时的19316.39kg/hm2

下降到4412.14kg/hm2。当田间紫茎泽兰的密

度<2株/m2 时,大蒜的产量降幅为6%左右,且随

着紫茎泽兰密度的提高,大蒜产量迅速下降,当紫茎

泽兰的密度为40株/m2时,大蒜的产量达到最大降

幅77%。试验结果表明,田间紫茎泽兰的发生显著

降低了大蒜产量。

图1 紫茎泽兰不同密度下大蒜的产量及其损失率

Fig.1 Thegarlicyieldandyieldlossinfluencedby
thedensityofE.adenophorum

2.2 紫茎泽兰造成大蒜减产的因素

由表1可知,大蒜田间紫茎泽兰对大蒜地养分

的吸收非常明显 。

表1 大蒜地不同密度紫茎泽兰植株地上部氮磷钾的累积量1)

Table1 AccumulationofN,PandKbydifferentdensityofE.adenophorumgrowningarlicfield kg/hm2 

密度/(株/m2)
Density(plantperm2)

氮 N

茎Stem 叶Leaf 合计 Total

磷P

茎Stem 叶Leaf 合计 Total

钾 K

茎Stem 叶Leaf 合计 Total

1 0.61d 0.91e 1.52e 0.28d 0.11c 0.39d 1.82e 0.68e 2.50e
2 1.10d 1.97de 3.07e 0.53d 0.25c 0.78d 3.05e 1.37de 4.42e
5 2.46d 5.19d 7.65d 1.08d 0.54c 1.62d 6.96d 3.52d 10.48d
10 5.08c 8.96d 14.04c 2.51c 1.02ac 3.53c 14.10c 6.37c 20.47c
20 9.62b 15.84b 25.46b 4.22b 1.88b 6.10b 21.53b 10.82b 32.35b
40 15.08a 25.02 40.10a 6.60a 3.13a 9.73a 45.95a 19.47a 65.42a
SE 0.68 1.17 1.39 0.27 0.32 0.43 0.52 0.84 1.13

 1)表中纵列数据后字母相同者,表示在0.05水平上差异不显著(表2同)。

Thedatawithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat5%level(thesameasTable2).
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  测定结果表明,随着田间紫茎泽兰密度的增加,
紫茎泽兰累积的氮、磷、钾养分显著增加。统计分析

表明,大蒜产量损失率与紫茎泽兰累积氮、磷、钾量

显著相关,相关系数分别是0.9104、0.8975和

0.8926(P<0.001,n=24)。这说明在大蒜田间紫

茎泽兰吸收养分越多,大蒜产量下降越大。
由于紫茎泽兰生长迅速、生物量大,紫茎泽兰对

土壤水分的累积量也非常巨大(表2)。统计分析表

明,不同密度条件下,紫茎泽兰地上部含水量与大蒜

产量 损 失 率 也 存 在 极 显 著 正 相 关,相 关 系 数 为

0.9174(P<0.001,n=24)。除氮、磷、钾和水分

外,紫茎泽兰由于其超强的适应能力,在生长过程中

还会累积大量的其他矿质营养和微量元素。外来植

物入侵生态系统的原因和机制是多方面的,如竞争

排斥 本 地 植 物 物 种、改 变 营 养 循 环 和 干 扰 生 态

等[10-12]。土壤养分和水分均是保障大蒜生长发育和

产量形成的重要因素,紫茎泽兰对土壤养分和水分

的吸收可能成为大蒜减产的重要原因。另外,紫茎

泽兰还显著改变土壤pH 值以及分泌他杀性化合

物,也可能是造成作物减产的因素[13-14]。
表2 大蒜地不同密度紫茎泽兰吸收土壤水分的累积量

Table2 Wateruptakebydifferentpartsof

E.adenophorumgrowningarlicfield kg/hm2 

密度/(株/m2)
Density

(plantperm2)

茎中水分
Water
instems

叶中水分
Water
inleaves

合计
Totalwater

1 284.9e 216.5e 501.4e
2 577.1e 626.0de 1203.1e
5 1274.3d 1078.6d 2352.9d
10 2601.7c 1949.0c 4550.7c
20 4334.9b 3597.1b 7932.0b
40 8081.3a 5291.0a 13372.3a

均方差SE 106.40 224.65 227.64

2.3 紫茎泽兰密度与大蒜产量关系的回归模型

应用SAS8.2软件,选用11种一元回归模型

对大蒜产量损失率(y)与紫茎泽兰密度(x)间的关

系进行拟合(表3),结果表明双曲线模型(模型3)、
对数模型(模型4)和平方根模型(模型10)的拟合效

果较好,幂函数模型(模型5、7)拟合效果较差。综

合考虑模型拟合的相关性、显著性和拟合误差,可见

双曲线模型1/y=-0.018286+0.43575/x(F=
261.79**)能较好地表示紫茎泽兰密度(x)与大蒜

产量损失(y)之间的关系。
根据拟合效果,选择模型3的双曲线模型进行

经济阈值的分析计算。

表3 紫茎泽兰密度与大蒜产量损失率

一元回归模型的筛选(n=6)1)

Table3 Screeningforunitaryregressionmodelsofthegarlicyield

lossandthedensityofE.adenophorum(n=6)

编号
No.

回归模型
Regressionmodels

r F S(x/y)

1 y=a+bx +0.9328** 26.80** 12.31

2 y=a+b/x -0.8136* 7.83* 19.86

3 1/y=a+b/x +0.9924** 261.79** 0.02

4 y=a+blog(x) +0.9823** 109.81** 6.40

5 log(y)=a+bx +0.7750ns 6.02ns 0.43

6 log(y)=a+blog(x) +0.9747** 76.21** 0.15

7 ln(y)=ln(d)+bx +0.7750ns 6.02ns 0.99

8 ln(y)=ln(d)+b/x -0.9652** 54.48** 0.41

9 y=a+bx2 +0.8152* 7.92* 19.79

10 y=a+bsqr(x) +0.9851** 131.09** 5.88

11 sqr(y)=a+bsqr(x) +0.9532** 39.80** 0.99

 1)表中*和**分别表示显著水平P<0.05和P<0.01,ns表示

不显著。
*and**standforthesignificanceatlevelsofP<0.05and

P<0.01respectively,nsstandfornotsignificant.

2.4 经济危害允许水平及其经济阈值的确定

在目前的大蒜生产水平下,大蒜蒜瓣产量为

19000kg/hm2,蒜瓣收购价为4.50元/kg。大蒜田

间紫茎泽兰一般进行人工拔除或化学防除。人工拔

除的费用较高,一般3次需2000.00元/hm2,可达

到80%左右的防效。进行化学防除时,除药剂费用

外,还需要一定的施药用工费用,10%草甘膦和

24%氨氯吡啶酸的防治费用分别为225.00元/hm2

和300.00元/hm2。显然,紫茎泽兰的经济危害允

许水平因防除措施的不同存在一定差异(表4)。
根据紫茎泽兰的经济危害允许水平,由拟合的

紫茎泽兰密度与大蒜产量损失的关系模型1/y=
-0.018286+0.43575/x 可得出大蒜田紫茎泽兰

防治的相应经济阈值。
计算结果表明,人工防除紫茎泽兰的经济阈值

为1.09株/m2,即当大蒜田紫茎泽兰密度达到1.09
株/m2以上时,就必须进行人工防除,以控制紫茎泽

兰产生的危害。
同样,在大蒜田间使用10%草甘膦水剂防除紫

茎泽兰时,计算得出的紫茎泽兰经济阈值较低,只有

0.12株/m2;当在大蒜田间使用24%氨氯吡啶酸防

除紫茎泽兰时,计算得出紫茎泽兰的经济阈值为

0.16株/m2。
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表4 紫茎泽兰对大蒜的经济危害水平及其经济阈值

Table4 EconomicinfestationlevelsandeconomicthresholdofE.adenophorumforgarlic

防除措施
Controlmeasure

防除费用/(元/hm2)
Controlcost
(yuanperhm2)

防除效果/%
Controlefficacy

经济危害允许水平/%
Economicinfestationlevel

经济阈值/(株/m2)
Economicthreshold
(plantperm2)

 人工除草 Manualweeding 2000 80 2.630 1.09

 10%草甘膦水剂 Glyphosate 225 95 0.277 0.12

 24%氨氯吡啶酸Picloram 300 95 0.369 0.16

3 讨 论

一般认为,经济阈值是指杂草干扰作物生长至

作物成熟所引起的损失值等于除草成本时杂草的群

体水平,其单位用密度(株/m2)来表示。经济阈值

的计算,除了需要选定特定的产量水平、杂草防治成

本和防治效率等几个参数外,尚需借助建立的杂草

密度与产量损失率的最佳模型。

许多研究者针对不同的防治对象和作物提出了

不同的最佳模型。朱文达和涂书新[15]在对麦田看

麦娘Alopecurusaequalis 的经济阈值研究中提出

了幂 函 数 模 型。朱 文 达 等[16]对 油 菜 田 小 飞 蓬

Conyzacanadensis的经济阈值研究中提出了二次

曲线模型等。魏守辉等[17]在对大蒜地空心莲子草

Alternantheraphiloxeroides防治的经济阈值研究

中提出了对数函数模型。刘兴远等[18]对春大豆田

间杂草防治的经济阈值研究中提出了Logistic曲线

模型。由此可见,应用这些模型都取得了较好的效

果,选用何种模型可根据实际计算结果决定。

试验结果表明,在湖北地区大蒜田间杂草的经

济阈值可从大蒜返青后1个月左右计算。若在该时

期保持田间杂草少于经济阈值,可确保大蒜产量损

失低于经济危害允许水平,而在此阶段的前后时期

杂草都不会造成草害。由于化学药剂防治效果好、

成本低,所以在实际应用中,紫茎泽兰的防除应选择

化学除草剂。

经济阈值的计算除直接与作物产量水平、产量

价格和防除成本有关外,还受许多因素的影响,如

不同地域、气候条件及其杂草群体的发生规律等,因

此,在对紫茎泽兰的实际防治中,具体经济阈值的选

择还需综合参考诸多因素,制定出适合本地区的生

态经济阈值。
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YieldandItsEconomicThresholds
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Abstract AfieldexperimentwascarriedouttostudythedamageofEupatoriumadenophorum
Sprengtogarlicyieldanditseconomicthresholds.Theoptimumregressionmodelforthegarlicyield
lossandthedensityofEupatoriumadenophorum Sprengweedwasestablishedandthecompetitive
mechanismsofnutrientsandwatertoaffecteffectinggarlicyieldwerediscussed.Theresultsshowed
thatthegarlicyielddecreasedsignificantlywiththeincreasingdensityofweeds.Thehyperbolamodel
(1/y=-0.018286+0.43575/x,F=261.79**)couldwellfittherelationbetweenthegarlicyieldloss
(y)andtheweeddensity(x).TheeconomicinfestationlevelsfortheEupatoriumadenophorumSpreng
bymanualweeding,10% Glyphosateand24% Picloramwere2.630%,0.277%and0.369%respec-
tively,andtheeconomicthresholdwereabout1.09,0.12and0.16plantperm2respectively.
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