
澳大利亚蔬菜产业杂草综合治理的基本原则
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蔬菜种植中的杂草综合治理

图2-3 经常性地、在多个季节中用杂草综合治理的方法来消灭种子库，可以
最大程度地减少杂草对蔬菜种植的影响、降低最终成本以及减少杂草防控所
消耗的时间。（图片摄于西澳的Gingin）

图2-1 由于抗性杂草在大田作物中的广泛传播，在澳大利亚的蔬菜农场中
会经常出现抗除草剂的杂草种类，如野荠菜等（俗称Wild radish，学名
Raphanus raphanistrum）。杂草的综合治理可以通过使用一系列适当的杂
草防控技术来减轻杂草的整体抗性，从而帮助解决这一问题（图片摄于南澳
的Gawler）。

几乎所有澳大利亚的菜农
都掌握了一系列杂草防治的
方法，形成了一套杂草综合治
理的策略。任何一种单一的
杂草防治方法都很难在整个
作物生长周期中保持它的有
效性。这种情况被称为杂草
综合治理（Integrated Weed 
Management，IWM)。 

1  // 基本原则

图2-2 黑甜仔菜/龙葵（俗称Black nightshade，学名Solanum nigrum）的
结籽量较高，其种子可以在土壤中存活数年并在理想的环境中生根发芽，例
如：一定数量的种子在耕种的过程中被带入土壤层。因此，对土壤杂草种子
库的经常性管理是杂草综合治理中的关键一环。



什么是杂草综合治理？

杂草综合治理涉及协调、灵活地结合所有恰当
的杂草防控措施来最大程度地减少杂草对农田的影
响。

仅仅依赖于一、两种防治方法 （例如除草剂
和深耕翻埋），很难在杂草的防治上取得长期的成
功。反而，这最终会使一些杂草适应该防控方法、
导致数量的增长，令杂草的防治变得极其困难（例
如抗性杂草，详见本文的第三部分--杂草综合治理
方法的概述）。

结合多种方法并掌握好时间，使这些方法互相
支持、互相促进，可以减少物种在进化过程中的选
择压力、避免杂草对整片农田形成侵害，大大提高
杂草防控的成功几率。

杂草综合治理还涉及“知己知彼”。杂草什么时
候开始生长、它们在不同生长阶段的生长速率、什
么时候开始结籽，这些信息对杂草综合治理的规划
都是十分重要的。同时，在什么样的区域、什么样
的气候条件下可以加重或减轻杂草的危害、之前使
用哪种除草措施是有效的等等，这些信息在杂草综
合治理的规划中也起到重要的指导作用。

在蔬菜农场中，杂草综合治理的关键是把多种防控方法有序地结合
在一起来进行策略性地规划，并且自始至终地将每一个步骤贯彻、落
实好。杂草综合治理策略的成败不能仅仅由一个生长周期内的结果来
判定。由于杂草种类的不同，减少土壤种子库的过程可能需要几年的时
间。这意味着需要常年地贯彻这些方法，从开始至日渐成效。长期来看，
杂草综合治理可以为种植经济作物的企业的灵活性做出贡献。最终，作
物可以在任意一个有效的生长周期内进行种植，而不用担心杂草数量的
增加或者杂草的生长会对经济作物的生长产生重大的不良影响。  
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“杂草综合治理被定义为

‘一个结合了所有恰当的杂草防控方法的可持续管理体系’” 。



精心规划
对防控方法进行规划，从而确保杂草综合治理的有效性。需要考虑以下因素：可利用的设备、时间、技

术、以及资金；农场内农作物的特征；对农场造成最大困扰的杂草种类的特征。 

多措并举
使用适当的杂草防控方法对问题杂草在不同生长阶段进行针对性治理。每个农场都需要根据自己的具体

情况来选择最适合自己的技术。但是，结合更多样的防治方法会增加杂草防控的成功几率、提高杂草综合治
理的可持续性。

持之以恒
坚持贯彻杂草综合治理的策略。通过减少土壤杂草种子库来减轻杂草侵害的方法可能不会立见成效。 坚

持贯彻还意味着竭尽所能地遵循已有规划。同时，如有新的、更加有效的推荐策略，也做好改变防控方法的
准备。 

杂草综合治理中的三个成功要素
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对杂草防控进行仔细规划

精心规划 多措并举

结合多种杂草防控策略于一体

持之以恒

长期坚持杂草防控策略



• 在蔬菜种植中，已注册的可用除草剂种类比较
有限。过度依赖于某一种或几种除草剂会使杂
草形成抗性。杂草综合治理包含了多种可以同
时使用的杂草防控措施，这些方法可以显著地
减少对除草剂的依赖，进而达到成功防控杂草
的目的。

• 使用地膜覆盖的方法来防控杂草很难长期地保
持其有效性。这意味着，在未来需要考虑使用
那些侧重减少对覆膜类产品依赖的杂草防控方
法（详见本文第三部分--杂草综合治理方法的
概述）。

• 化学熏蒸对环境和人类的健康存在潜在危害。
因此，这种方法在农场管理中的使用越来越
少。比较有效的替代方法是防控土壤种子库
（详见本文第三部分--杂草综合治理方法的概
述）。

• 一年生阔叶杂草的快速生长依赖于土壤中大量
的种子库。施行杂草综合治理策略可以减少杂
草的种子产量，从而在一定时间内大幅减少杂
草的数量。

为什么杂草综合治理是重要的？
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一些已发表的案例分析列举
了如何成功实施杂草综合治理
策略的方法及其对蔬菜农场管
理的诸多积极影响。这些案例为
相关蔬菜种植提出了如下基本
原则：

*辛勤的人工除草将最终获得回
报

*采用老化苗床和行间除草的方
法来管理种子库
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杂草综合治理在很大程度上就是种子库的管
理。如果能够在一段时间内持续地减少种子库的数
量， 杂草防治的负担就会大大减轻。杂草的防治需
要根据杂草的不同生长阶段来进行：
• 促进杂草生长然后控制杂草种子发芽；
• 在杂草结籽前控制已经趋于成熟的杂草；
• 预防活性杂草种子进入到种子库中。

不同的杂草综合防治方法适用于不同类型的
蔬菜农场。最佳方法是将多种防治措施相结合，遵
循一定的顺序或者在生长周期中的某一特定时间使
用。有效管理或者减少种子库的两大基本要素是    
“耐心”和“精心”。一个成功的杂草综合治理策略，
从开始实施到看到显著的效果，或许要经历好几个
生长周期。持续的、精心的管理可以降低大部分留
存的杂草的结籽率，从而避免在未来生产中造成不
必要的麻烦。尽管一个创新性的杂草综合治理方案
可能会在实施初期增加支出，它长期的经济收益已
经在澳大利亚本土的多个科研结果中得到证实。 

种子库管理

杂草综合治理的一个主要目标是减少土壤种子库数量。

• 最大程度地降低杂草防控失败率；
• 减少杂草防治对环境的影响（特别是最大程度地

减少对除草剂的依赖）；
• 确保配合使用的几种防控方法在未来依然有效；
• 已经使用杂草综合治理方案的农户发现，这种方

法的复杂程度、所带来的额外支出以及管理上的
投入并没有像预估的那么高；

• 杂草综合治理带来的那些额外花费和人工投入会
在短时间内持续。但是，它会带来长期的成本效
益。因为除草负担的减轻可以减少资源的消耗。
这样，就可以把更多的精力和资源应用到提高蔬
菜的产量和质量上去；

• 很多杂草综合治理相关的措施可以为农场和作物
带来杂草防治以外的其他积极影响。

杂草综合治理的优势

• 经济收益的不确定性 ；
• 对除草剂依赖程度的不确定性 ；
• 很多人认为使用除草剂和翻耕的方法比一个复杂

的、结合多种防治措施的方法更为有效。这种观
念已经根深蒂固；

• 人们担心杂草综合治理会更加复杂和耗时 ；
• 对于传统方法更新换代的期待（比如一个新的除

草剂化学成分）。

杂草综合治理的挑战
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杂草综合治理的目标是什么？

所有应用在蔬菜生产中的杂草综合治理策略都应该在杂草的不同生长阶段制定不同的目标：
•	 减少种子库的数量并防止它们出现；
•	 抑制或消灭杂草；
•	 阻止杂草结籽；
•	 防止杂草的种子进入土壤；
•	 限制杂草种子传播。

但是，选择使用哪几种杂草综合防治方法取决于杂草侵害的严重程度。接下来本文将针对三种假设的情
境进行具体地阐述。

下文对所有杂草侵害程度情境的讨论中，可能有些方法并不适用于
一些农场或者一些作物种类。同时，一些文中没有提及的杂草防治方法
也许同样会受杂草侵害程度的影响。
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根除杂草（零杂草）是很难实现的，除非是某一个新的杂草种类在侵害形成的初期就被发现，此时侵害
面积相对较小，并且还没有结籽。 

情境1：新的或者小范围的、封闭区域内的杂草侵害

目标
根除杂草。对所有植物进行定期管控，尤其是在杂草结籽前预防侵害再次形成。将

新的、相对封闭的杂草侵害范围内的杂草种子库数量降到零。同时，持续地监控潜在侵
害的发生。  
相关措施
•	 除草剂（包括播种/出苗前后、行间、定点施用可以避免损害的非选择性除草剂）或者

在有机农场中有选择性地进行高温除草。
•	 翻耕 （休耕和播种前、行间、老化苗床和假植苗床）。
•	 覆盖作物和作物竞争 （用竞争来抑制杂草生长；依然需要在田间进行定点管控，来防

止杂草结籽）。
•	 （在杂草结籽前）规律性的、精心的人工除草。
•	 覆盖塑料地膜（根据作物种类来选择是否使用）。
•	 如果杂草的范围较小，可以考虑土壤日晒的方法。
•	 农场卫生：保证所有邻近的、非耕地内的杂草在结籽前得到管控；防治在冲洗汽车和

设备时将杂草种子冲落到土壤中。 
•	 用轮作的方法促使轮换使用除草剂并破坏杂草的生长周期。
•	 农田的历史和计划：制作一个杂草地图来显示形成侵害的位置和它的严重程度，帮助

加强后续的定期管控。
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控制杂草的数量来限制土壤中种子数量的增加。把重点放在比较大的侵害区域。防止或最大限度地限制
杂草结籽和种子的传播。

情境2：轻度的、大范围的杂草侵害

目标

控制杂草的数量来限制土壤中种子数量的增加。把重点放在比较大的侵害区域。防
止或最大限度地限制杂草结籽和种子的传播。

相关措施
•	 除草剂（包括播种/出苗前后、杂草结籽前、行间、休耕时/收获后在农田范围内施用

非选择性除草剂，将控制杂草侵害控制在一个较轻的程度）。
•	 翻耕（休耕和播种前、行间、老化苗床和假植苗床；反向旋耕方法的有效性较低）。
•	 覆盖作物和作物竞争 （用竞争来抑制杂草生长）。
•	 （在杂草结籽前）规律性的、精心的人工除草。
•	 覆盖塑料地膜（根据作物种类来选择是否使用）。
•	 农场卫生：保证所有邻近的、非作物用地内的杂草在结籽前得到管控。
•	 用轮作的方法促使轮换使用除草剂，破坏杂草的生长周期。
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一些菜农或许正在面临严重的杂草侵害，对菜田的作物管理产生了严重的影响。这种情况也许会发生在
刚刚开辟的新农田，或者那些杂草经常失控的农场。辛勤地、常年地使用杂草综合治理方法，并在防控初期
积极地、努力地投入可以将杂草控制在可控范围内。即使农田中依然会存在杂草，但是，是可控的、不会导
致严重的作物减产（等同于情境二的程度）。

情境 3: 严重杂草侵害

目标

通过控制杂草的数量来限制土壤中种子数量的增加。把重点放在比较大的侵害区
域。防止或最大限度地减少杂草结籽和种子的传播。

相关措施
•	 除草剂（包括播种/出苗前后、杂草结籽前、行间、休耕时/收获后在农田范围内施用

非选择性除草剂，将控制杂草侵害控制在一个较轻的程度）。
•	 翻耕（休耕和播种前、行间、老化苗床和假植苗床。反转耕作方法的有效性较低）。
•	 覆盖作物和作物竞争（用竞争来抑制杂草生长）。
•	 （在杂草结籽前）规律性的、精心的人工除草。
•	 覆盖塑料地膜（根据作物种类来选择是否使用）。
•	 农场卫生：保证所有邻近的、非作物用地内的杂草在结籽前得到管控。
•	 用轮作的方法促使轮换使用除草剂，破坏杂草的生长周期。
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杂草综合治理方法的概述

本文的第三部分（蔬菜种植中杂草综合治理的方法）具体阐述了菜农
需要参考的不同杂草综合治理的方法。关于每种杂草防治方法的详细介
绍请参见这一部分的相关内容。

在蔬菜种植中，杂草的综合治理需要因地制
宜。每个农场所需的杂草防治方法不尽相同，原因
如下：
•	 蔬菜品种上的巨大差异（从低矮的叶菜类蔬菜

到高植株的玉米）；
•	 杂草种类的差异（从禾本科杂草到大量结籽的

阔叶杂草或者是像坚果草（nutgrass）一类的
顽固杂草）和严重的杂草泛滥；

•	 澳大利亚不同蔬菜产地的气候和土壤差异；在
施行不同的杂草防治方法实践中可用资源、技
术和时间的差异。

在决定选择使用哪种杂草综合治理方法时需要
考虑的因素有：
•	 一年中蔬菜种植的时间；
•	 在蔬菜生长周期中的哪个阶段需要对杂草进行

治理（包括休耕）；
•	 在农田中出现或者形成侵害的杂草种类（详情

请参见关于“首要防治的杂草种类和治理”）；
•	 所种植蔬菜的品种；
•	 不同杂草防治方法的使用经验；
•	 在施行不同杂草防治方法时的可利用资源（资

金、人力、设备和时间）。
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在作物播种前，可以利用反复的耕作和选择性
或非选择性除草剂相结合的方式来减少最具危害性
的杂草的数量。

老化苗床或者假植苗床的方法首先对种植区内
的杂草种子进行催芽，再通过使用除草剂或者浅耕
的方式来控制杂草结籽。在播种前使用这种方法可
以长期地减少土壤种子库的数量。

高温控草（熏蒸或者焚烧杂草）的方法也可以
用来控制在老化苗床或者假植苗床中刚刚发芽的杂
草。

行间翻耕是对正处于生长期的作物周围杂草
防控的一种有效方法。这种方法通常使用特殊的机
械设备进行浅土耕作，从而控制近期发芽的杂草。
这种防控方法更多应用于植物生长的早期，也就是
在作物刚刚长成并且可以承受翻耕的操作时，但是
要在植被冠层形成之前或者生根之前。需要注意的
是，翻耕操作可能会对作物造成损害。

翻耕、除草剂和老化苗床/假植苗床

图 2-4 在播种前进行反复翻耕可以减少土壤种子库的数量。在老化苗床或者
假植苗床中配合除草剂来催化杂草发芽，然后对杂草进行控制，可以降低农
田中的杂草种子的发芽率。 (图片摄于西澳的Myalup)

人工除草是成功的杂草综合治理中重要的组成
部分。在使用其他杂草防控方法后，人工除草可以
对残留的杂草进行后续管理，或者用于那些不适合
使用其他方法的区域 （比如紧邻作物的区域）。辛
勤的人工除草结合其他防控方法一起，已经在澳大
利亚的农场中被证实可以成功地减少杂草种子库的
数量，确保仅有少量的杂草种子留存于土壤中。长
期的精心管理是成功的必要条件。

人工除草

图 2-5 人工除草可以成功地对其他杂草防控方法使用后幸免存活的杂草进
行后续管理。 (图片摄于昆州的 Gatton)
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连续种植同一种作物或者每年都遵从同样的
轮作顺序，会使某一种杂草变得更为普遍并形成侵
害。在传统的非经济作物轮作期间，增加一种不同
种类的经济作物 （比如非蔬菜类作物）、绿肥作
物或是覆土作物，可以使用选择性除草剂来防控杂
草。例如，在非蔬菜种植季，昆州Bundaberg 地区
的一些菜农会在菜田上种植甘蔗，这样可以用广谱
除草剂来防治阔叶杂草。一些菜农还会选择种植一
种禾本科的冬季覆盖作物来为使用阔叶杂草除草剂
创造机会。改变每年的轮作、种植不同的蔬菜，也
可以产生相似效果。使用多种杂草防治措施可以扰
乱主要杂草的生长周期。当覆盖作物生长时，仅会
有少量杂草出现在处于休耕期的农田，特别是在大
量密集的植被冠层形成之后会对杂草的生长起到抑
制作用。在轮作中包含一段休耕期可以让非选择性
除草剂的使用发挥效用，确保在杂草结籽前杀灭杂
草从而减少种子库。这也是设置老化苗床或者假植
苗床防治杂草的最佳时期。

轮作、覆盖作物和休耕

图 2-6 裸麦又称黑麦（学名: Secale cereale）是一种冬季覆土谷物，它
在西澳的产业化种植实验中被证实可以有效抑制杂草生长。 (图片摄于西澳
的Myalup)

设立一个农场卫生方案并且勤于管理农场卫
生，可以减少杂草种子进入农场的途径 （或者减少
在农田间互相传播）。其总体目的是通过管理农场
内车辆或者农用器械的流动来减少可见杂草种子被
带入种子库，以及最大限度地减少杂草在农田及周
围结籽。

农场卫生

图 2-7 设置一个固定的设备冲洗区可以帮助控制杂草种子的传播。（图片
摄于塔斯马尼亚的Richmond）
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塑料地膜在一些高附加值作物上的应用具有
较高的经济可行性，是杂草综合治理的重要组成部
分。这种方法可以在种植区域内直接覆盖并抑制杂
草生长，也可以带来其他方面的积极影响（比如锁
住土壤水分）。塑料地膜还可以用来增加地表温
度、形成日光土壤，从而在一定程度上减少表层土
壤种子库。然而，由于处置成本的增加和对环境造
成的影响，塑料地膜在未来的使用依然存在很多不
确定性。

塑料地膜

图 2-8 塑料地膜被用于澳大利亚温暖和寒冷气候的蔬菜生产。（图片摄
于塔斯马尼亚的Moriarty）

通过缩小作物间隔来增加物种间的竞争、优化施肥配合使用灌溉技术来增加作物活力、在田间喷洒经注
册的选择性除草剂，这些方法可以降低菜田杂草的存活率。同样的策略也可以用于覆土作物的轮作。使用滴
漏灌溉技术意味着，位于非灌溉覆盖区的行间在植物生长期的大部分时间里都比较干燥（下雨除外），这样
可以减少行间的杂草数量。

作物学和管理

在经济作物的杂草防治规划中，可以将大部分经济作物转移到农场中杂草侵害较轻的区域，或者避免将
蔬菜种在有过严重杂草侵害的区域。杂草综合治理应该在作物种植之前就开始：在新的农田上，建议在经过
最少两季有效的杂草治理再开始种植蔬菜。这样做的目的是将杂草的种子库减少到一个可控的范围。配合使
用上述杂草防治方法可以增加早期的防治成功率。

农田和农场规划
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杂草综合治理的时间

在蔬菜农场中，杂草综合治理的关键时期是从播种前或移植前到作物冠层形成前，这段时间较晚发芽的
杂草会与作物形成竞争。此时防治杂草，可以最大程度地减少杂草对作物最终产量的影响。防治的关键时间
会由于一些因素的变化而做出所调整，这些因素包括作物的品种和形成冠层的时间、种植方法和密度、土壤
湿度和温度、种植季节、杂草种类和密度等。

杂草防治的关键时间

作物生长期内（注意不是之前提到的“关键防治时间”）有效的杂草防控，可以对杂草综合防治和健康的
蔬菜生长做出贡献。下面阐述了在各个阶段防控杂草的目的。
1. 种植前：提供清洁的种子苗床、为经济作物的种植提供便利 （包括催芽以及管理近期发芽的杂草来减少

种子库）。相关防治措施包括反复翻耕、选择性和非选择性除草剂或高温控草。这些方法也可以同时应
用在老化苗床或者假植苗床中。

2. 植物生长早期：控制在作物栽培床内刚刚发芽的杂草，减少杂草在作物冠层形成前的竞争。相关防治措
施包括选择性除草剂、行间翻耕和人工除草。

3. 植物生长晚期：在更加成熟的作物收获前，移除已长成的杂草，最大程度地阻碍大量种子库在土壤中再
次形成。在这一阶段，人工除草是最主要的防治措施。

4. 收获后：在作物收获后和休耕期，清理农田残余物和栽培床可以避免杂草结籽、保持土壤水分和营养，
为后续种植提供便利。相关防治措施包括非选择性除草剂和翻耕。

作物生长期的杂草防治
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杂草综合治理的新兴技术

目前，已经有一些新兴的杂草防治技术正处于
研发期或者开始运用到实际的蔬菜生产中。下面列
举了一些相关案例。
• 使用先进传感技术的除草机器人可以用来喷洒

除草剂和翻耕，对休耕农田或者种植区内的杂
草进行精准防控。

• 微波除草管理是一种非化学的防治顽固杂草、
减少种子库在土壤中残留的方法。

• 无人机可以用来锁定和监控菜田杂草。它还可
以有针对性地对那些无法使用大型机械设备的
区域（比如灌溉作业线）喷洒除草剂。

上述及其他相关技术的发展促进了杂草综合
治理的创新，使覆盖整个农场的杂草监控和管理成
为可能。这些技术可以显著地改善休耕区、非种植
区和种植区的杂草防控，同时减少菜农对现有防治
方法的依赖（例如，人工除草、大范围地使用除草
剂、频繁地耕作）。其对整个蔬菜种植系统产生的
积极影响包括如下几点：
• 更加省时、多样、同步进行的杂草防治（喷洒

除草剂和翻耕），可以提高运营效率和投入收
益。

• 持续地监控和行动，帮助种植者预测杂草问
题、预防侵害的形成。

• 采集农场内的多种数据，例如病虫害、土壤状
态 （水分和营养状态）。

• 使用GPS信息采集和定位技术来监测某个区域
内的所有动态。

• 所采集的数据就是一个关于杂草、病虫害、土
壤健康状态、产量、气候、农场活动的庞大的
数据库（大数据）。

• 决策支持系统可以提高农场的自动化、优化轮
作、改善人力和其他资源的配置。

图 2-9 澳大利亚Agerris 公司开发的数字农场助手是正在研发的机器人系
统中的一款，它可以自动完成一系列农场管理活动，包括杂草精准治理。
（图片摄于新南威尔士州的Richmond）
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