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开荒作物对后茬作物产量、杂草群落及

土壤理化性质的影响
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（１广东工程职业技术学院，广东 广州 ５１０５２０；２农业部热带农业环境重点开放实验室／广东省现代生态农业与循环农业
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摘要：【目的】探讨传统农业中利用芝麻作为开荒作物的作用机理。【方法】采用大田种植方式，在南方红壤新垦荒

地以芝麻作为先锋作物，大豆和玉米作为对照，调查不同作物对后茬作物玉豆和萝卜产量、土壤理化性质以及田间

杂草的影响。【结果】新垦荒地种植芝麻对后茬玉豆和萝卜单株产量增产率分别为４４２５％和１４８４８％；对土壤
ｐＨ、有机碳和速效磷含量有增加效应，使土壤碱解氮和速效钾分别减少了８９９３％和４７９５％；种植芝麻后未发现
原生境中的杂草粗耳草，但出现优势杂草凹头苋和三叶鬼针草；杂草种类和生物量受后茬作物种类的影响差异较

大，其中芝麻－自然长草处理杂草种类为５６７种，与芝麻－萝卜处理１１６７种和芝麻－玉豆处理１０种相比差异达
显著水平，杂草的地上部净质量为萝卜（１６３９１３ｇ·ｍ－２）＞玉豆（９７６８９ｇ·ｍ－２）＞自然长草（９４４１３ｇ·ｍ－２）；
芝麻－长草与长草 －长草处理相比，杂草种类由４种增加到 ５６７种，但杂草生物量由 ２６９８６ｇ·ｍ－２减少到
９４４１３ｇ·ｍ－２。【结论】芝麻可以提高后茬作物产量，对杂草的生长有抑制作用，适宜作为开荒作物。芝麻凋落物
和残茬易腐解，导致土壤有机质和速效磷增加，这可能是后茬作物增产的主要原因。
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　　中国２０１４年耕地面积净减少８０２万ｈｍ２［１］，合
理、高效地开发利用边坡、滩涂等荒地资源，减缓耕

地逐年减少的现状迫在眉睫［２３］。芝麻 Ｓｅｓａｍｕｍ
ｉｎｄｉｃｕｍ是我国重要的油料作物之一，古书记载了利
用芝麻与其他植物间的化感作用，可以达到除草并

提升作物产量目的。明朝邝蟠认为：“凡开垦荒地，

烧去野草，犁过，先种芝麻１年，使草木之根败烂后
种谷，则无荒草之害。盖芝麻之于草木若锝之于五

金，性相制也、务农者不可不知”［４］。２０世纪９０年
代，江西省的许多地区在新垦荒地时，先种植 １～２
茬芝麻以达到促进农业生产的目的［５］。有研究表

明，芝麻落叶、根系分泌物、茎秆等残留物可以加速

毛竹鞭、灌木等根系的腐烂［６］，防止块根类的野生植

物繁殖，抑制藤本、草木等杂草的滋生［７］，促进土壤

熟化［８］等。钱久李等［９１０］的研究结果表明，芝麻叶

挥发物可以抑制莴苣和稗草的生长，且芝麻的化感

作用与品种有关。李威联等［１１１２］认为芝麻秸秆还田

后土壤有效养分明显提升，尤其是速效钾；武雪萍

等［１３］研究发现，施用芝麻饼肥有利于土壤生物过程

的活跃和有机质的转化；秦俊豪等［１４１５］通过盆栽模

拟大田的研究认为，芝麻全株还田对后茬作物幼苗

生长具有促进作用，芝麻活体通过茎叶淋溶的途径

对受体的生长产生影响。芝麻作为开荒作物对荒地

土壤的理化性质、杂草群落及后茬作物产量影响的

研究鲜见报道。本研究在广东省广州市增城区宁西

新垦荒地，以芝麻作为先锋作物，研究了芝麻对新垦

荒地土壤理化性质、田间杂草及后茬作物产量的影

响，并探索其作用机理，为芝麻的化感作用研究和开

荒植物的种植提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

供试芝麻品种为江西省常规推广品种“武宁黑

芝麻”，由江西省农业科学院提供。后茬作物选用对

土壤肥料较为敏感作物白萝卜ＲａｐｈａｎｕｓｓａｔｉｖｕｓＬ．和
玉豆ＰｈａｓｅｏｌｕｓｖｕｌｇａｒｉｓＬ．“双青１２号”；以改土效果

较好的大豆Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ（Ｌ．）“东大３号”和粗生耐
贫瘠作物玉米 ＺｅａｍａｙｓＬ．“高油 １０１”作为对照作
物，后茬及对照作物种子均购于广东省农业科学院，

为本地常规种植品种。

１．２　方法
１．２．１　前茬作物耕种方式及取样方法　试验于
２０１５年３—１１月在广东省增城区华南农业大学宁西
科研教学基地进行。新垦平坦荒地９００ｍ２（３０ｍ×
３０ｍ），原生境优势杂草为粗叶耳草 Ｈｅｄｙｏｔｉｓ
ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ（Ｌ．）Ｌａｍ．、飞机草 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍｏｄｏｒａｔｕｍ
Ｌ．和蒺藜ＴｒｉｂｕｌｕｓｔｅｒｒｅｓｔｒｉｓＬ．，杂草植被长势茂盛，群
落平均株高约１ｍ。人工除草、深翻、耙匀后划分为
３６个小区。按照九点法在整块地取表层０～３０ｃｍ
土样，充分混匀后取３个３００ｇ作为对照土样测土壤
本底值。试验设４个处理，分别为种植玉米、大豆和
芝麻及重新弃耕自然长草（播种时间为３月２２日）。
每处理９个小区，按照抽牌法随机抽样播种。作物
生长过程中不施任何肥料，采用人工撒泼浇水方式

进行灌溉。７月９日作物收获后每小区按九点法取
表层０～３０ｃｍ土样，充分混合后留３个３００ｇ作为
土样处理，共有３×３７＝１１１个土样（３６个处理与１
个本底值）。测定土壤含水量（烘干法）、ｐＨ（德国
ＳＴＥＰＳＰＨ３０００型土壤ｐＨ计测定）、以及有机碳（重
铬酸钾外加热法）、碱解氮（碱解扩散法）、有效磷

（比色法）、速效钾（醋酸铵浸提 －火焰光度法）的含
量等指标。

１．２．２　后茬作物耕作方式及调查方法　前茬作物
按照传统方法收获，保留芝麻、大豆、玉米根和残留

茎叶于土壤或地表中。７月１１日每块地人工单独翻
整后点播种植萝卜和玉豆。每种前茬处理的９个小
区随机播种玉豆３个小区和萝卜３个小区，剩余３个
小区自然长草。１１月２３日收获，每小区各３０株，调
查萝卜、玉豆的单株经济产量（鲜质量）。后茬作物

收获前１周（１１月１７日），调查每小区１ｍ２内杂草
的种类与地上部鲜质量。

１．３　数据处理
试验数据用 Ｅｘｃｅｌ软件（２０１０版）进行处理，利
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用ＳＰＳＳ２００的单因素方差分析（ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ，
Ｄｕｎｃａｎ）方法对每个测定项目统计结果进行显著性
方差分析。

２　结果与分析
２．１　芝麻对新垦荒地后茬作物产量的影响
　　由图１可以看出，新垦荒地后茬作物单株经济
产量受前茬种植不同作物的影响差异极显著（Ｐ＜
００１）。前茬种植芝麻的玉豆单株产量为１３３ｇ，比
自然长草的对照（９２２ｇ）增产了４４２５％，差异达极
显著水平（Ｐ＜００１）；前茬种植芝麻的萝卜单株产量
为６４６２ｇ，比对照（２６００８ｇ）增产了１４８４６％，差
异达极显著水平（Ｐ＜００１）。由此可见，芝麻作为开
荒作物，可以极显著地提高后茬作物单株经济产量，

且对萝卜的提升效应大于玉豆。此外，不同的前茬

作物对后茬玉豆和萝卜的增产效应存在极显著差异

（Ｐ＜００１），表现为大豆 ＞芝麻 ＞玉米，这可能与豆
科作物固氮菌根的作用有关。

２．２　芝麻对新垦荒地土壤理化性质的影响
由于作物生长过程中不施用任何肥料，因此种

植作物后土壤养分会受到一定影响。由表１可见，
种植芝麻能够明显地改变新垦荒地土壤理化指标。

新垦荒地碱解氮本底值为９６５３ｍｇ·ｋｇ－１，种植芝
麻后该指标数值降为 ９７２ｍｇ·ｋｇ－１，减少了
８９９３％，差异达到了显著水平（Ｐ＜００５），且与自然
长草对照相比也表现出降低效应；速效钾指标本底

值（ｗ）为 ７３０６ｍｇ·ｋｇ－１，种植芝麻后该指标为
３８０３ｍｇ·ｋｇ－１，减少了４７９５％，且与自然长草对
照相比也表现出降低效应。土壤吸湿水本底值为

００５％，种植芝麻后增加为０１５％，达显著水平，但
比自然长草处理（０２２％）低；ｐＨ与本底值和自然长
草对照比增加效应均达到显著水平；与本地值和自

然长草处理相比，种植芝麻后有效磷表现为显著的

增加效应；种植芝麻的有机碳与本地值相比表现为

显著的提升效应，其他处理表现为降低效应。由此

可以得出，芝麻作为开荒作物，对原荒地土壤本底值

表现为吸湿水、ｐＨ、有机碳、有效磷的提升效应，以及
对碱解氮、速效钾的降低效应；与自然长草对照处理

相比，表现出 ｐＨ、有机碳、有效磷的提升效应，以及
吸湿水、碱解氮、速效钾的降低效应。

各图中柱子上大写字母不同表示差异极显著（Ｐ＜００１，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）。

图１　新垦地不同前茬作物对后茬玉豆和萝卜单株经济产量
的影响

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｃｅｄｉｎｇｐｌａｎｔｓｏｎＲａｐｈａｎｕｓ
ｓａｔｉｖｕｓａｎｄＰｈａｓｅｏｌｕｓｖｕｌｇａｒｉｓｙｉｅｌｄｓｉｎｔｈｅｎｅｗ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｗａｓｔｅｌａｎｄ

表１　不同作物对新垦荒地土壤理化性质的影响１）

Ｔａｂ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｓｏｎｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｎｅｗｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｗａｓｔｅｌａｎｄｓｏｉｌ

处理 吸湿水（ｗ）／％ ｐＨ
ｗ／（ｍｇ·ｋｇ－１）

有机碳 碱解氮 速效钾 有效磷

本底值 ０．０５±０．０３ａ ５．５８±０．０２ａ １７．４５±１．１３ｂ ９６．５３±１３．５１ｄ ７３．０６±９．６４ｃｄ ２７．１３±０．８４ｂ
自然长草 ０．２２±０．０３ｃ ５．７３±０．０２ｂ １７．１２±０．５９ｂ ３０．４６±４．６７ｂ ４１．８４±１．５３ｂ ２７．７８±１．２５ｂ
大豆 ０．２１±０．０２ｃ ５．７１±０．０２ｂ １４．３２±０．９７ａ ４２．４９±４．９２ｃ ５５．２７±５．８１ｃ ３５．５４±２．０４ｄ
玉米 ０．０６±０．０４ａ ５．６１±０．０１ａ １６．３２±１．３６ａｂ ４７．２０±２．７３ｃ ６０．０１±３．８５ｃ １５．７２±０．９６ａ
芝麻 ０．１５±０．０２ｂ ５．９３±０．０６ｃ ２２．３６±１．２８ｃ ９．７２±０．４２ａ ３８．０３±０．７４ａ ３２．１８±１．０２ｃ

　１）同列数据后，凡是有一个相同小写字母者表示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）。
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２．３　芝麻对新垦荒地后茬作物田间杂草种类和地
上部鲜质量的影响

　　人工深耕垦殖干预后，原生境优势杂草粗叶耳
草未被发现，经过前后茬作物的交互作用，作物田间

出现了新的优势杂草如凹头苋Ａｍａｒａｎｔｈｕｓｌｉｖｉｄｕｓ、酢
浆草 Ｏｘａｌｉｓｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓ、三叶鬼针草 Ｈｅｒｂａｂｉｄｅｎｔｉｓ
ｐｉｌｏｓａｅ、鲤肠ＥｃＩｉｐｔａｐｒｏｓｔｒａｔａ、繁缕Ｓｔｅｌｌａｒｉａｍｅｄｉａ等。
其中，除自然长草－自然长草处理区外，其他处理小
区均发现了凹头苋。

图２为新垦荒地前后茬作物交互作用后田间杂
草种类总数的调查结果。由图２可以看出，各处理
杂草种类存在明显的差异。其中自然长草 －自然长
草处理杂草种类最少，为４１２种，比杂草种类最多
的自然长草－萝卜（１５种）少了１０８８种，差异显著；
前茬作物为芝麻处理组，杂草种类最少的为芝麻 －
自然长草处理（５６７种），与芝麻 －萝卜处理（１１６７
种）和芝麻 －玉豆处理（１０种）间差异达显著水平，
但芝麻－萝卜与芝麻－玉豆处理间差异不显著。此
外，芝麻－自然长草处理杂草种类总数比大豆 －自
然长草（１１种）处理少了５３３种，达显著差异水平，
说明新垦荒地种植１茬作物后如若休耕，则开荒作
物选芝麻比大豆有更好的控制杂草种类的效果；芝

麻－玉豆处理杂草种类总数比玉米 －玉豆处理（１４
种）少４种，差异达显著水平，说明当新垦荒地后茬
作物为玉豆时，前茬选择芝麻控制杂草种类的效果

优于选择玉米。

　相同前茬作物不同柱子上，凡是有一个相同小写字母者表示组内
差异不显著；柱子上凡是有一个相同大写字母者表示处理间差异不

显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）。

图２　不同前后茬作物对新垦荒地田间杂草种类的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｃｅｄｉｎｇａｎｄａｆｔｅｒｒｅａｐｃｒｏｐｓｏｎ

ｗｅｅｄｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｎｅｗｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｗａｓｔｅｌａｎｄ

　　由图３可以看出，新垦荒地前后茬作物交互作
用后各处理田间杂草地上部总鲜质量的有较大差

异。从组间差异来看，杂草地上部鲜质量最大的为

自然长草－自然长草处理，达２６９８６ｇ·ｍ－２，显著

高于芝麻－自然长草处理（９４４１３ｇ·ｍ－２）、大豆 －
自然长草处理（８６３２ｇ·ｍ－２）和玉米－自然长草处
理（１４８２ｇ·ｍ－２），芝麻 －自然长草和大豆 －自然
长草处理之间差异不显著。说明新垦荒地种植１茬
作物后休耕，前茬种植芝麻和大豆均可以显著抑制

杂草地上部鲜质量，且比玉米的抑制效果要强。从

组内差异方面来看，新垦荒地前茬种植芝麻后，后茬

自然长草（即休耕）杂草的地上部鲜质量与种植萝卜

处理（１６３９１３ｇ·ｍ－２）间差异达显著水平，但后茬
休耕与种植玉豆对田间杂草地上部鲜质量影响则差

异不显著。

　相同前茬作物不同柱子上，凡是有一个相同小写字母者表示组内

差异不显著；柱子上凡是有一个相同大写字母者表示处理间差异不

显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）。

图３　不同前后茬作物对新垦荒地田间杂草地上部鲜质量的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｃｅｄｉｎｇａｎｄａｆｔｅｒｒｅａｐｃｒｏｐｓｏｎ

ｗｅｅｄａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓｉｎｔｈｅｎｅｗ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｗａｓｔｅｌａｎｄ

３　讨论与结论
３１　后茬作物产量分析

古书记载芝麻作为开荒作物已有悠久的历史。

芝麻作为开荒作物，对后茬萝卜和玉豆的产量有显

著的提升效应。Ａｌｂｕｑｕｅｒｑｕｅ等［１６］研究认为前茬作

物释放的化感物质会影响土壤中养分释放与转化，

不利于后茬作物吸收。植物释放的次生代谢物会对

后茬作物养分吸收［１７］、营养元素间的交互作用［１８１９］

和土壤氮循环［２０２１］等产生较大影响。芝麻作为先锋

作物对后茬作物产量的提升效应明显与土壤理化性

质的改变有关，种植芝麻提升了新垦荒地吸湿水、ｐＨ
以及有机碳和有效磷含量等指标。秦俊豪等［１４］研究

认为，芝麻秸秆还田释放的养分对后茬作物幼苗生

长起促进作用，并影响化感物质的活性和化感作用

的发挥。前茬芝麻对后茬萝卜的增产效果比后茬玉

豆高，这与芝麻根系残留物或化感物质残留引起的

后茬作物养分吸收、营养元素间的交互作用及土壤
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氮循环变化是否有关，或者前后茬作物营养吸收互

补是否有关，这对于选择搭配后茬作物有重要意义，

值得进一步研究探讨。

３．２　土壤理化性质变化分析
有研究结果表明，土壤有机碳含量年际间变化

与播种量呈显著正相关，与作物产量呈显著负相

关［２２］。本研究结果中芝麻作为开荒作物，对土壤有

机碳和ｐＨ有一定的提升效应，分析原因可能有２个
方面：一方面测试本底值的土壤采自原荒地深翻后

的表层土，因此营养物质含量有限，而后期土壤理化

性质数据来源于作物收获后单独翻耕前的表层土，

是开荒作物凋落物、根系和微生物密布的主要土层，

且种植期间采用人工洒水的方式灌溉，有助于芝麻

凋落叶及残茬腐解从而影响ｐＨ和有机碳含量；另一
方面是由于芝麻采用传统的撒播方式播种，而对照

玉米和大豆为传统点播，芝麻的播种量明显增多，覆

盖度增大，且种植芝麻时为春夏季节的高温高湿时

期（３—７月），芝麻凋落叶和后期残茬根系等较容易
腐解形成土壤有机质，从而直接提高了土壤有机碳

含量。

秦俊豪等［１４］的研究表明，芝麻秸秆吸收较多的

磷钾养分，芝麻秸秆还田对土壤速效磷、速效钾含量

提高比花生和田菁秸秆大。李威联等［１１１２］研究也表

明，芝麻秸秆含有丰富的有机质和氮磷钾等，秸秆还

田能提高土壤有机质、氮磷钾全量和速效氮磷钾含

量。刘卫群等［２６］研究认为，芝麻饼肥处理能够提高

烟株对氮素的吸收、利用和分配，提高烟叶总糖和钾

含量。新垦荒地具有肥力较为贫瘠且分布不均的特

点，本试验设计中首茬开荒作物未施任何肥料，芝麻

作为开荒作物降低了新垦荒地土壤碱解氮和速效钾

的含量，这可能与土壤的原肥力和芝麻营养吸收规

律［２４］有关，也可能与芝麻根系对土壤微生物群落的

改变［２５］有关。

３．３　后茬作物田间杂草影响分析
李威联等［１１１２］的研究结果表明，芝麻对香附子

Ｃｙｐｅｒｕｓｒｏｔｕｎｄｕｓ、白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａｃｙｌｉｎｄｒｉｅａ、铺地黎
Ｐａｎｉｃｕｍｒｅｐｅｎｓ等有抑杀作用。华菊玲等［２５］研究表

明，芝麻地杂草主要以禾本科的马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ
ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ、稗Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｃｒｕｓｇａｌｌｉ为主，出现频率为
３８４６％。本研究芝麻作为开荒作物，后茬作物田间
未发现香附子等杂草，最主要的３种杂草为凹头苋、
飞机草和三叶鬼针草。飞机草作为原生境优势杂

草，具有很强的入侵性，有研究表明，禾本科或豆科

牧草，对飞机草有一定的抑制作用［２６］，这也解释了本

研究中芝麻－自然长草和芝麻 －萝卜处理飞机草生

物量较大，而芝麻－玉豆处理未发现飞机草的结论。
严文斌等［２７］研究认为，土壤氮素过高对土著种鬼针

草种子萌发有强烈的抑制作用，本研究中芝麻作为

开荒作物，将土壤中消解氮降至原值１０％，这也可能
是其后茬作物中大量发现三叶鬼针草的原因之一。

本研究中杂草种类与地上部鲜质量分布规律不

明显，种植芝麻、萝卜、玉豆等农作物后杂草种类比

对照自然长草区明显增加，分析可能有２个方面原
因：一是开荒前原生境杂草已经形成片区式生长环

境，土壤质地和杂草种类分布不均匀［２５］，且前茬作物

收获后每个处理小区均单独人工翻耕，可能会造成

土壤杂草种子暴露，从而影响了后茬作物田间杂草

种类；二是在荒地引入农作物，破坏了原生境杂草群

落结构，同时不排除农作物种子带入杂草籽的可能

性。芝麻品种与栽培技术对田间杂草种类影响差异

较大［１０］。本研究仅种植芝麻１茬约３个月（３—７月
份），随后立即种植后茬作物，可能对杂草的生长也

有一定的影响。

古书中有关利用芝麻作为开荒作物以达到除草

目的［４］在本研究中并不明显，可能原因是本试验是

在南方高温多雨的季节进行，有关的植物次生化感

物质容易受炎热温度和多雨高湿的环境条件影响而

快速分解，而后茬作物地上主要的杂草是入侵性极

强的恶性杂草三叶鬼针草，其对养分的竞争和化感

物质的响应能力均与一般杂草有很大不同。

３．４　结论
在传统农业中，利用芝麻作为开荒作物比自然

长草的对照和种植玉米能显著促进后茬作物萝卜和

玉豆的生长；种植芝麻能够改变新垦荒地土壤理化

性质，显著提高土壤 ｐＨ、吸湿水以及有机碳和有效
磷的含量；利用芝麻作为开荒作物对于除草效果不

明显。此外，本研究以大田试验的方式，划区后将各

处理随机种植不同种类前后茬作物，且每区独立翻

整，种植作物后统一管理，这种方式比温室盆栽模拟

试验更能反映现实田间土壤和气候条件，对于研究

芝麻作为开荒作物的应用价值更有实际意义。
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