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摘 要：采用定点观察与踏查相结合的方法，调查了保护性耕作燕麦田的杂草种类及危害特点；设置化学单

因素和多因素除草、机械除草、农业措施控草、人工除草、机械＋化学除草及综合除草６个大处理，３７个小处理，研
究了保护性耕作燕麦田杂草综合防除的效果和草害水平。结果表明：保护性耕作燕麦田主要分布的杂草有６科１４
种，其中藜、猪毛菜和狗尾草为主要危害杂草，其发生时间主要在５月中旬—６月中上旬；不同措施对保护性耕作燕
麦田杂草的防除效果差异明显，其对杂草的防除效果依次为综合除草＞人工除草＞机械＋化学除草＞化学多因素
除草＞化学单因素除草＞机械除草＞不同覆盖度控草＞不同播量控草＞耕作制度控草＞不同播期控草。
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保护性耕作是通过对农田减少耕作次数，实行

少耕或免耕，以减少土壤的松动和表土的浮聚，从而

减少对土壤的风蚀、水蚀程度，进一步提高土壤肥力

和农田水分含量，从而增加作物抗旱能力的农业耕

作技术［１］。它的一般含义是用秸秆或残茬覆盖来减

少地表裸露程度，运用免、少耕技术保证种子发芽出

苗即可，并主要利用不同农药来控制杂草和减少病

虫害发生的耕作技术［２－３］。近年来，随着保护性耕

作技术大面积的推广应用，保护性耕作农田杂草的

发生量逐渐增大，其防除问题已经逐渐显露，并且成

了制约保护性耕作技术进一步发展的一大瓶颈问

题。最初免耕农田的杂草防除，国外以化学除草剂

为主，但随着除草剂连年不断使用，杂草的抗性不断

增强，除草剂用量增加，污染加重，经济效益下降。

因此国内外开始重视非化学除草技术的研究，如南

美诸国大量采用秸秆覆盖控制杂草［４］，而我国重视



杂草防除手段和效果，进行化学与非化学方式相结

合的研究［５］。随着保护性耕作实施规模的扩大和时

间的延续，一些区域性的杂草发生扩展迅速，杂草危

害日益严重，出现了不同程度的草荒现象，影响了保

护性耕作技术的大面积推广［６］。目前，保护性耕作

技术对农田杂草的影响存在两种观点，一些学者们

认为保护性耕作措施中的秸秆或残茬覆盖对杂草的

发生存在一定的抑制作用［７］；而另一些学者们的研

究表明，保护性耕作措施不利于杂草的控制。李淑

芳等［８－９］的研究表明，随着玉米田保护性耕作实施

的时间增长，杂草发生逐年加重。目前，国内外对免

耕玉米、小麦、水稻等作物的田间杂草发生、演替规

律及防除已经作了大量研究，但针对保护性耕作燕

麦田的杂草发生及防除尚缺少系统研究。本文通过

综合除草措施等除草技术在保护性耕作燕麦田进行

的杂草防除比较试验，确定了高效、安全的燕麦田除

草技术，为保护性耕作燕麦田杂草综合防除提供理

论依据。

１ 材料与方法

１．１ 供试材料

１．１．１ 供试燕麦品种 燕科一号（内蒙古农牧业科

学院培育）。

１．１．２ 供试除草剂 ４１％草甘膦水剂（上海孟山都
有限公司生产）、１０％阔草枯可溶性粉剂（浙江禾本
农药化学有限公司生产）、７２％２，４－Ｄ丁酯乳油（大
连松辽化工公司生产）、１３％二甲四氯钠水剂（佳木
斯农药化工有限公司生产）、７５％巨星干燥悬浮剂
（美国杜邦公司）、２２．５％伴地农乳油（溴苯腈）（德国
拜耳作物科学公司）、１０％抑阔宁可溶性粉剂（江苏
苏科试验农药厂生产）、１５％阔莠克可溶性粉剂（江
苏苏科试验农药厂生产）。

１．１．３ 供试除草机械 机械除草选用 ＩＳＴ—５型深
松机（内蒙古农业大学机械厂生产），配套动力 ６５４
拖拉机等；弹性翼铲式全方位浅松机（加拿大生产），

３ＣＣＳ－３．１型少耕除草机（中国农业大学 ９４８项目
研制），配套动力 ６５４拖拉机；２００Ｚ４／８Ａ型旋播机
（西安旋播机厂生产），配套动力６０拖拉机；３ＺＦ—１．
２型多功能中耕除草机（巴彦淖尔市西小召农机修
造厂生产），配套动力 １５马力以上拖拉机；２ＢＭ—９
型免耕播种机（内蒙古农业大学机械厂生产），配套

动力６０拖拉机。
植保机具选用 ＭＩＦＢ—１８ＡＣ型喷雾喷粉机（山

东临沂生产），配套动力１２马力拖拉机；３ＷＢ—１６型
喷雾器（江苏南京华仑农机有限公司生产）。

１．２ 试验地基本情况

本试验在呼和浩特市武川县上秃亥乡上秃亥村

进行，试验地的经纬度分别为：Ｎ４１°１１．７１９′，Ｅ１１１°
１７．７６７′，位于内蒙古中西部，阴山北麓，属典型的丘
陵旱作农业区。该地区适宜种植生育期较短的一年

一熟作物，主要包括：燕麦、马铃薯、油菜、小麦和短

日期油葵等。试验地平均海拔１６２１ｍ，年平均气温
为２．５℃，年平均风速为３．１～３．９ｍ·ｓ－１，年降水量
３００ｍｍ左右，无霜期１１０ｄ左右，是内蒙古西部比较
典型的冷凉和风沙发生较频的农牧交错区。试验地

的土壤类型为砂壤土，肥力中等，前茬作物为马铃

薯。试验地内杂草发生的特征明显，其中禾本科杂

草发生量占 ２０％左右，主要包括：狗尾草和披碱草
等。阔叶杂草发生量占８０％左右，主要包括：藜、黄
花蒿、猪毛菜和田旋花等。

１．３ 试验方法

１．３．１ 杂草调查方法 杂草的调查方法采用踏查

和固定样方法随机选取５点进行田间杂草取样调查
与分析，取样面积为０．２５ｍ２，记录田间杂草发生的种
类和数量，并测定记录所取样方内的杂草地上部分生

物总量。杂草种类的鉴定参照中国杂草志［１０］。在喷

药处理后的７ｄ和１５ｄ采用此方法进行田间杂草调
查，并根据下列公式计算杂草的株防效和鲜重防效。

株防效（％）＝（对照区杂草株数－处理区杂草
株数）／对照区杂草株数×１００

鲜重防效［１１］（％）＝（对照区杂草鲜重－处理区
杂草鲜重）／对照区杂草鲜重×１００

采用 ＳＡＳ９．０数据处理系统对田间和室内测定
的数据进行统计与分析。

１．３．２ 试验设计

（１）化学除草
单因素除草，在播前７ｄ用４１％的草甘膦水剂２

２５０ｍｌ·ｈｍ－２对杂草茎叶喷雾；在燕麦３～５叶、杂草
２～４叶期，分别用 ７２％的 ２，４－Ｄ丁酯乳油 ７５０
ｍｌ·ｈｍ－２、１３％的二甲四氯钠水剂 １４００ｇ·ｈｍ－２、
１０％的阔草枯可溶性粉剂 ２２５ｇ·ｈｍ－２、１０％的抑阔
宁可溶性粉剂１５ｇ·ｈｍ－２、１５％的阔莠克可溶性粉剂
４５０ｇ·ｈｍ－２、７５％的巨星干燥悬浮剂 ２５ｇ·ｈｍ－２、
２２．５％的伴地农（溴苯腈）乳油１５００ｍｌ·ｈｍ－２。

多因素除草，７５％的巨星干燥悬浮剂 １２．５
ｇ·ｈｍ－２＋７２％的 ２，４－Ｄ丁酯乳油 ３７５ｍｌ·ｈｍ－２；
２２．５％的伴地农（溴苯腈）乳油 ７５０ｍｌ·ｈｍ－２＋７２％
的２，４－Ｄ丁酯乳油３７５ｍｌ·ｈｍ－２；１３％的二甲四氯
钠水剂 ７００ｇ·ｈｍ－２＋７２％的 ２，４－Ｄ丁酯乳油 ３７５
ｍｌ·ｈｍ－２茎叶喷雾；在前茬作物收获后用 ４１％的草
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甘膦水剂１１２５ｍｌ·ｈｍ－２＋燕麦 ３～５叶、杂草 ２～４
叶期７５％的巨星干燥悬浮剂１２．５ｇ·ｈｍ－２＋７２％的
２，４－Ｄ丁酯乳油３７５ｍｌ·ｈｍ－２；在前茬作物收获后
用４１％的草甘膦水剂 １１２５ｍｌ·ｈｍ－２＋燕麦 ３～５
叶、杂草２～４叶期 ２２．５％的伴地农（溴苯腈）乳油
７５０ｍｌ·ｈｍ－２＋１３％的二甲四氯钠盐水剂 ７００
ｇ·ｈｍ－２；在前茬作物收获后用 ４１％的草甘膦水剂
１１２５ｍｌ·ｈｍ－２＋燕麦３～５叶、杂草２～４叶期１３％
的二甲四氯钠盐水剂 ７００ｇ·ｈｍ－２＋７２％的 ２，４－Ｄ
丁酯乳油３７５ｍｌ·ｈｍ－２茎叶喷雾。

（２）机械除草
在播前 １ｄ分别用弹性翼铲式全方位浅松机、

３ＣＣＳ－３．１型少耕除草机，配套动力 ６５４拖拉机进
行浅松除草，松土深度为 ６～１２ｃｍ；在播前 １ｄ用
ＩＳＴ—５型深松机，配套动力 ６５４拖拉机进行深松除
草，松土深度为２３～３０ｃｍ；在燕麦拔节后至封垄前
用３ＺＦ—１．２型多功能中耕除草机，配套动力 １５马
力以上拖拉机进行中耕除草，并辅之以适当培土。

松土深度为３～６ｃｍ。
（３）农业措施控草
设置地面 ３０％秸秆覆盖量、５０％秸秆覆盖量、

７０％秸秆覆盖量３个秸秆覆盖量；设置早播（提前１０
ｄ播种）、适播（正常播种）、晚播（延后 １０ｄ播种）３
个不同播期；设置 １２ｋｇ·６６７ｍ－２（大播量）、１０ｋｇ·
６６７ｍ－２（常规播量）、８ｋｇ·６６７ｍ－２（小播量）３个不同
播量；设置轮作（燕麦—油菜—马铃薯）、连作２种耕
作制度；对杂草进行控制。

（４）人工除草
在燕麦封垄前，人工拔除燕麦田间遗留的与燕

麦高度接近或高出燕麦的杂草。

（５）机械＋化学除草
在燕麦播前１ｄ用 ＩＳＴ—５型深松机深松除草＋

燕麦３～５叶、杂草２～４叶期用７５％的巨星干燥悬
浮剂１２．５ｇ·ｈｍ－２＋７２％的２，４－Ｄ丁酯乳油３７５ｍｌ
·ｈｍ－２茎叶喷雾；在燕麦播前 １ｄ用 ＩＳＴ—５型深松
机深松除草 ＋燕麦 ３～５叶、杂草 ２～４叶期用
２２．５％的伴地农（溴苯腈）乳油 ７５０ｍｌ·ｈｍ－２＋７２％
的２，４－Ｄ丁酯乳油３７５ｍｌ·ｈｍ－２茎叶喷雾；在燕麦
播前１ｄ用 ＩＳＴ—５型深松机深松除草＋燕麦 ３～５
叶、杂草２～４叶期用１３％的二甲四氯钠盐水剂７００
ｇ·ｈｍ－２＋７２％的２，４－Ｄ丁酯乳油３７５ｍｌ·ｈｍ－２茎叶
喷雾；在燕麦拔节后至封垄前用３ＺＦ—１．２型多功能
中耕除草机中耕除草＋燕麦３～５叶、杂草 ２～４叶
期用７５％的巨星干燥悬浮剂１２．５ｇ·ｈｍ－２＋７２％的
２，４－Ｄ丁酯乳油３７５ｍｌ·ｈｍ－２茎叶喷雾；在燕麦拔

节后至封垄前用 ３ＺＦ—１．２型多功能中耕除草机中
耕除草＋燕麦３～５叶、杂草２～４叶期用２２．５％的
伴地农（溴苯腈）乳油７５０ｍｌ·ｈｍ－２＋７２％的２，４－Ｄ
丁酯乳油３７５ｍｌ·ｈｍ－２茎叶喷雾；在燕麦拔节后至封
垄前用３ＺＦ—１．２型多功能中耕除草机中耕除草＋
燕麦３～５叶、杂草２～４叶期用１３％的二甲四氯钠
盐水剂７００ｇ·ｈｍ－２＋７２％的 ２，４－Ｄ丁酯乳油 ３７５
ｍｌ·ｈｍ－２茎叶喷雾防除杂草。

（６）综合除草
以燕麦—油菜—马铃薯为轮作方式，晚播１０ｄ，

播量为１２ｋｇ，７０％的秸秆覆盖量，在燕麦播前１ｄ用
ＩＳＴ—５型深松机深松除草＋燕麦３～５叶、杂草２～
４叶期用 ７５％的巨星干燥悬浮剂 １２．５ｇ·ｈｍ－２＋
７２％的２，４－Ｄ丁酯乳油３７５ｍｌ·ｈｍ－２茎叶喷雾，在
燕麦封垄前，人工拔除燕麦田间遗留的与燕麦高度

接近或高出燕麦的杂草；以燕麦—油菜—马铃薯为

轮作方式，晚播 １０ｄ，播量为 １２ｋｇ·６６７ｍ－２，７０％的
秸秆覆盖量，在燕麦拔节后至封垄前用３ＺＦ—１．２型
多功能中耕除草机中耕除草＋燕麦３～５叶、杂草２
～４叶期用７５％的巨星干燥悬浮剂１２．５ｇ·ｈｍ－２＋
７２％的２，４－Ｄ丁酯乳油３７５ｍｌ·ｈｍ－２茎叶喷雾；在
燕麦封垄前，人工拔除燕麦田间遗留的与燕麦高度

接近或高出燕麦的杂草。

共设置３７个处理，小区面积 ３０ｍ２，重复 ３次，
随机排列，试验３年。

２ 结果与分析

２．１ 保护性耕作燕麦田杂草种类和演替规律

２．１．１ 保护性耕作燕麦田杂草种类及其分布 田

间调查结果表明，保护性耕作燕麦田主要分布的杂

草有６科１４种，分别为：藜（藜科 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍａｌｂｕｍ
Ｌ．）、猪毛菜（藜科 ＳａｌｓｏｌａｃｏｌｌｉｎａＰａｌｌｌ．）、狗尾草（禾
本科 Ｓｅｔａｒｉａｖｉｒｉｄｉｓ（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ．）、蒲公英（菊科
ＴａｒａｘａｃｕｍｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍＨａｎｄＭａｚｚ．）、田旋花（旋花科
ＣｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓａｒｖｅｎｓｉｓＬ．）、黄花蒿（菊科 Ａｙｔｅｍｉｓｉａａｎ
ｎｕａＬ．）、卷茎蓼（蓼科 ＰｏｌｙｇｏｎｕｍｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓＬ．）、山
苦菜（菊科 Ｉｘｅｒｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｎａｋａｉ）、苍耳（菊科
ＸａｎｔｈｉｕｍｓｉｂｉｒｉｃｕｍＰａｔｒｉｎｅｘＷｉｄｄｅｒ）、稗（禾本科
Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｃｒｕｓｇａｌｌｉ（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ）、披碱草（禾本科（Ｅ
ｃｙｍｕｓｄａｈｕｒｃｕｓｔｕｒｌｚ．）、野燕麦（禾本科 Ａｖｅｎａｆａｔｕａ
Ｌ．）、野胡萝卜（伞形科 ＤａｕｃｕｓｃａｒｏｔａＬ．）和苦荞麦
（蓼科 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍｔａｔａｒｉｃｍ（Ｌ．）Ｇａｅｒｔｎ．）。由于生态
条件以及耕作栽培措施的不同，所以杂草的发生种

类和群落组成也存在着很大的差别［１２－１３］。从保护

性耕作燕麦田杂草发生的种类、群落组成以及分布

０１２ 干旱地区农业研究 第３２卷



规律中调查发现，燕麦田中杂草的发生种类和群落

组成主要以旱生杂草为主，主要的杂草群落组成有：

狗尾草＋猪毛菜＋披碱草，藜＋山苦菜，狗尾草＋披
碱草，黄花蒿＋卷茎蓼＋田旋花，蒲公英＋苍耳。其
中优势种为藜、猪毛菜和狗尾草，亚优势种为披碱

草、山苦菜。从田间分布情况看，分布在田间的主要

杂草有猪毛菜、藜、狗尾草、黄花蒿、山苦菜、田旋花

和卷茎蓼等，分布在田边、地埂的主要杂草有蒲公

英、披碱草和苍耳等。

２．１．２ 不同种类杂草发生密度分析 保护性耕作

燕麦田杂草发生较为严重，杂草总量可达 ８．０～
１４．０１万株·ｈｍ－２。从表１可看出，主要有３种杂草
危害较为严重，分别为：藜、猪毛菜和狗尾草，且这３
种杂草分布广、数量大。保护性耕作燕麦田中的杂

草除狗尾草、稗、披碱草和野燕麦外，均为阔叶杂草，

其株数比例占杂草总量的７３．１％，生物量占８４．３％，
是保护性耕作燕麦田的主要杂草，应列为主要防除

对象。

表１ 未喷药时保护性耕作燕麦田杂草调查

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｓｕｒｖｅｙｏｆｗｅｅｄｓｉｎｏａｔｆｉｅｌｄｗｉｔｈｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｎｏｓｐｒａｙｉｎｇｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ

杂草种类

Ｗｅｅｄｓｐｅｃｉｅｓ
密度／（株·ｍ－２）
Ｄｅｎｓｉｔｙ／（ｐｌａｎｔ·ｍ－２）

比例／％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

生物量／（ｇ·ｍ－２）
Ｂｉｏｍａｓｓ

比例／％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

黎 ＣｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍａｌｂｕｍＬ． ６３．０ ４１．３ ２４．２ ３１．８
猪毛菜 ＳａｌｓｏｌａｃｏｌｌｉｎａＰａｌｌ． ２５．０ １６．４ １８．５ ２４．３
狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａｖｉｒｉｄｉｓ（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ． ３３．０ ２１．７ ７．３ ９．６
蒲公英 ＴａｒａｘａｃｕｍｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍＨａｎｄＭａｚｚ ４．０ ２．６ ３．４ ４．５
田旋花 ＣｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓａｒｖｅｎｓｉｓＬ． ３．６ ２．４ ５．１ ６．７
黄花蒿 ＡｙｔｅｍｉｓｉａａｎｎｕａＬ． ２．３ １．５ １．７ ２．２
卷茎蓼 ＰｏｌｙｇｏｎｕｍｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓＬ． １．２ ０．８ １．０ １．３
山苦菜 Ｉｘｅｒｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｎａｋａ ９．６ ６．３ ７．９ １０．４
苍耳 Ｘａｎ－ｔｈｉｕｍｓｉｂｉｒｉｃｕｍＰａｔｒｉｎｅｘＷｉｄｄｅｒ． ０．８ ０．５ １．１ １．４
稗 Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｃｒｕｓｇａｌｌｉ（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ １．５ １．０ ０．６ ０．８
披碱草 Ｅｃｙｍｕｓｄａｈｕｒｃｕｓｔｕｒｌｚ． ４．３ ２．８ ３．１ ４．１
野燕麦 ＡｖｅｎａｆａｔｕａＬ． ２．１ １．４ ０．９ １．２
野胡萝卜 ＤａｕｃｕｓｃａｒｏｔａＬ． １．３ ０．９ ０．８ １．０
苦荞麦 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍｔａｔａｒｉｃｍ（Ｌ．）Ｇａｅｒｔｎ． ０．７ ０．５ ０．６ ０．８

２．１．３ 杂草的发生与消长 在武川县上秃亥乡实

施保护性耕作的燕麦田中，杂草的发生时间及种类

分为３种情况：第一次杂草大面积发生的时间在 ５
月上中旬，主要以猪毛菜和山苦菜为主；第二次杂草

发生时间在６月中上旬，与燕麦出苗的时间大致相
同，主要发生的杂草种类有藜、狗尾草、田旋花和黄

花蒿等。第一次杂草发生到第二次杂草发生的这段

时间是杂草出苗高峰期，出苗较快且发生密度也较

大，直接影响着燕麦的出苗和生长，对燕麦产量影响

也较大，所以，保护性耕作燕麦田杂草防除的适期应

以这两个时期为主。第三次杂草发生的时间是在燕

麦生长过程中遇到较大降水、土壤含水量较高时杂

草会迅速发芽出苗。而此时燕麦正处于旺盛生长

期，基本上已经封垄，对杂草生长有较大的抑制，此

期的杂草对燕麦产量影响较小。

２．２ 除草剂使用的安全性调查与分析

保护性耕作燕麦田综合防治杂草的技术中包括

化学除草，因此，要对除草剂的药害进行调查。由于

除草剂种类繁多，不同除草剂对作物的安全性不同，

使用不当易造成药害。确定高效安全除草剂对生产

应用具有重要的指导意义［１４］。朱文达等［１５］的研究

表明，草甘膦进入土壤很快与铁、铝等金属离子结合

失去活性，对土壤中潜藏的作物种子、杂草种子及土

壤微生物无不良影响，本试验结果与之相同，播种前

喷施草甘膦对燕麦种子萌发及幼苗生长无影响。对

于茎叶喷施除草剂的处理，施药后第１５天观测结果
表明：与未喷施处理相比较，燕麦株高、叶色无明显

差异，植株长势正常，未出现明显药害症状。说明各

药剂处理对燕麦生长安全，无药害现象。

２．３ 保护性耕作燕麦田综合防除杂草的效果分析

由表２可知，不同措施对保护性耕作燕麦田杂
草的防除效果差异明显，且对株防效和鲜重防效的

影响规律一致。不同措施对杂草的防除效果依次为

综合除草＞人工除草＞机械＋化学除草＞化学多因
素除草＞化学单因素除草＞机械除草＞不同覆盖度
＞耕作制度＞不同播期＞不同播量。在株防效和鲜
重防效上，综合除草分别较人工除草、机械＋化学除
草、化学多因素除草、化学单因素除草、机械除草、不

１１２第４期 王玉芬等：保护性耕作燕麦田杂草综合控制研究



表２ 保护性耕作燕麦田综合防除杂草的效果调查

Ｔａｂｌｅ２ Ｗｅｅｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｓｉｎｏａｔｆｉｅｌｄｗｉｔｈｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
具体处理方法

Ｃｏｎｃｒｅｔｅｍｅｔｈｏｄ
株防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐｌａｎｔｎｕｍｂｅｒ
鲜重防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

对照 ＣＫ

化学单因素除草

Ｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒ
ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ

化学多因素除草

Ｍｕｌｔｉｐｌｅｆａｃｔｏｒ
ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ

机械除草

Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ

人工除草

Ｍａｎｕａｌｃｏｎｔｒｏｌ

耕作制度控草

Ｆａｒｍｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

不同覆盖度控草

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒａｇｅ

不同播期控草

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇ
ｔｉｍｅ

不同播量控草

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇ
ａｍｏｕｎｔ

机械＋化学除草
Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ＋
ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ

综合除草

Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌ

清水 Ｗａｔｅｒ — —

７５０ｍＬ·ｈｍ－２２，４－Ｄ丁酯 ７５０ｍＬ·ｈｍ－２２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ ８５．２±２．７ｃｄ ８６．８±３．１ｃｄ
１４００ｇ·ｈｍ－２二甲四氯钠盐 １４００ｇ·ｈｍ－２ＭＣＰＡＮａ ８３．１±１．２ｄ ８５．２±２．５ｄｅ

２２５ｇ·ｈｍ－２阔草枯 ２２５ｇ·ｈｍ－２Ｋｕｏｃａｏｋｕ ７６．８±２．５ｅｆ ７８．９±３．２ｅｆｇ
２２５０ｍＬ·ｈｍ－２草甘膦 ２２５０ｍＬ·ｈｍ－２Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ ８１．２±３．２ｄｃ ８２．９±１．９ｄｅｆ
１５ｇ·ｈｍ－２抑阔宁 １５ｇ·ｈｍ－２Ｎｉｋｕｏｎｉｎｇ ６８．４±１．９ｇ ７０．４±４．７ｈ
７５０ｇ·ｈｍ－２阔莠克 ７５０ｇ·ｈｍ－２Ｋｕｏｙｏｕｋｅ ７６．６±３．１ｅｆ ７８．２±３．５ｇｆ
２５ｇ·ｈｍ－２巨星 ２５ｇ·ｈｍ－２Ｊｕｘｉｎｇ ８６．７±２．３ｂｃｄ ８７．６±１．６ｈｂｃｄ

１５００ｍＬ·ｈｍ－２伴地农（溴苯腈）１５００ｍＬ·ｈｍ－２Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ（ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌ） ８５．６±４．６ｃｄ ８７．８±１．４ｂｃｄ
苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯

Ｊｕｘｉｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ） ９３．４±０．９ａ ９４．７±１．５ａ

苗期伴地农＋２，４－Ｄ丁酯
Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ） ９２．２±２．３ａｂ ９３．５±３．１ｂａｂ

苗期２甲４氯钠盐＋２，４－Ｄ丁酯
ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ） ９１．１±３．５ａｂｃ ９３．２±３．４ａｂｃ

收后草甘膦＋苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯
Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ（ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ） ９５．７±０．８ａ ９６．８±１．３ａ

收后草甘膦＋苗期伴地农＋２甲４氯钠盐
Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ（ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ）＋Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

＋ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
９４．３±１．７ａ ９５．５±２．１ａ

收后草甘膦＋苗期２甲４氯钠盐＋２，４－Ｄ丁酯
Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ（ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ）＋ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
９４．１±２．３ａ ９５．６±２．５ａ

浅松 Ｓｕｒｆａｃｅｔｉｌｌａｇｅ ６５．２±３．５ｇ ６８．９±２．３ｈ
深松 Ｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇ ７１．３±４．２ｆｇ ７２．４±３．１ｇｈ
中耕 Ｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ ７６．８±３．７ｅｆ ７９．２±６．５ｅｆ

人工除草 Ｍａｎｕａｌｃｏｎｔｒｏｌ ９５．９±０．６ａ ９６．２±１．２ａ

轮作 Ｒｏｔａｔｉｏｎ ３０．１±３．５ｉｊ ２０．３±４．７ｋｌ
连作 Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇ １７．８±４．７ｌｍ １３．６±３．８ｍ

３０％ １８．２±３．２ｌｍ １４．７±１．８ｌｍ
５０％ ３３．６±２．６ｉ ３２．５±２．０ｊ
７０％ ５７．４±２．２ｈ ５５．０±１．０ｉ

早播 Ｅａｒｌｙｓｏｗｉｎｇ １２．６±１．８ｍ ９．１±２．３ｎ
适播 Ｎｏｒｍａｌｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅ — —

晚播 Ｌａｔｅｓｏｗｉｎｇ １９．７±３．１ｌ １４．５±２．９ｌｍ
１２ｋｇ·６６７ｍ－２（大播量 Ｌａｒｇｅｓｏｗｉｎｇａｍｏｕｎｔ） ２３．３±２．６ｋｌ ２６．１±３．７ｊｋ
１０ｋｇ·６６７ｍ－２（常规播量 Ｎｏｒｍａｌｓｏｗｉｎｇａｍｏｕｎｔ） — —

８ｋｇ·６６７ｍ－２（小播量 Ｓｍａｌｌｓｏｗｉｎｇａｍｏｕｎｔ） －２６．４ｊｋ —

深松＋苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯
Ｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇ＋Ｊｕｘｉｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌ

ｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
９６．５±１．５ａ ９７．６±２．３ａ

深松＋苗期伴地农＋２，４－Ｄ丁酯
Ｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇ＋Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌ

ｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
９５．２±１．７ａ ９６．４±１．７ａ

深松＋苗期２甲４氯钠盐＋２，４－Ｄ丁酯
Ｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇ＋ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌ

ｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
９４．５±１．１ａ ９５．１±１．１ａ

苗期中耕＋苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯
Ｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋Ｊｕｘｉｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
９６．８±０．８ａ ９７．７±０．８ａ

苗期中耕＋苗期伴地农＋２，４－Ｄ丁酯
Ｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
９６．１±１．６ａ ９７．３±１．４ａ

苗期中耕＋苗期２甲４氯钠盐＋２，４－Ｄ丁酯
Ｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
９５．４±１．９ａ ９６．２±２．１

综合除草 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌ ９７．３±０．８ａ ９８．８±１．３ａ
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注：同一列不同字母表示不同处理在５％水平下差异显著，下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

同覆盖度、耕作制度、不同播期和不同播量增加了

１．４％和 ２．２％、１．６％和 ２．７％、４．０％和 ４．１％、
２０．９％和 ２０．２、３６．８％和 ３４．４％、１６７．３％和
１８９．７％、３０６．３％和 ４８２．９％、５０１．７％和 ５８１．４％、
３１７．６％和５３０．９％。在化学多因素处理上，以收后
草甘膦＋苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯组合处理最优，株
防效和鲜重防效分别为９５．７％和９６．８％；在化学单
因素处理中，以２５ｇ·ｈｍ－２巨星处理最优，株防效和
鲜重防效分别为８６．７％和８７．６％。
２．４ 保护性耕作燕麦田综合防除杂草对燕麦产量

性状及产量的影响

从表３可看出，由于不同措施对杂草的防除效
果不同，因而燕麦产量性状及产量影响存在明显差

异，不同产量性状的变化规律与产量的变化规律基

本一致，因此以燕麦的产量为例分析各处理间的差

异。不同措施中以综合除草、人工除草和机械＋化

学除草处理对燕麦的产量影响最大，增产幅度也最

大；其次以化学除草、机械除草、不同覆盖度控草、耕

作制度控草等处理对燕麦的产量影响较大；而不同

播种量控草、不同播期控草对燕麦的产量影响相对

较小，不同播期控草和不同播种量控草较对照增产

比例均在５％以下。
２．５ 效益分析

由表４可知，保护性耕作燕麦田不同除草方式
能够带来不同程度经济效益的增加，在总投入上最

高的是人工除草，其次是机械＋化学除草，再次是综
合除草和机械除草，其余的处理总投入相差不多；在

实际收入上以综合除草、人工除草、机械＋化学除草
和化学多因素除草等处理相对较高，但是在不同播

量中以１２ｋｇ·６６７ｍ－２的实际收入最高，高于其他 ２
个播量处理；纯收入中以综合除草处理的最高，其次

为机械＋化学除草、化学多因素除草和人工除草。

表３ 保护性耕作燕麦田综合防除杂草对燕麦产量性状及产量的影响

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗｅｅｄｃｏｎｔｒｏｌｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｙｉｅｌｄｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｏａｔｗｉｔｈｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

穗数 Ｅａｒｓ
／（万株·ｈｍ－２）
／（１０４ｅａｒｓ·ｈｍ－２）

株高／ｃｍ
Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

穗粒数

Ｋｅｒｎｅｌｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｅａｒ

千粒重／ｇ
１０００ｋｅｒｎｅｌ
ｗｅｉｇｈｔ

产量

／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｙｉｅｌｄ

增产率／％
Ｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｅ
对照 ＣＫ ２３４．２ ４８ １５．５ ２８．２ １０１５．５ｌｍ —

７５０ｍｌ·ｈｍ－２，４－Ｄ丁酯 ７５０ｍｌ·ｈｍ－２２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ ２５５．１ ７８ ２１．１ ３７．８ ２０３５．５ｆｇ １００．４
１４００ｇ·ｈｍ－２二甲四氯钠盐 １４００ｇ·ｈｍ－２ＭＣＰＡＮａ ３１９．５ ７０ １９．９ ３１．５ １９７４．０ｇ ９４．４

２２５ｇ·ｈｍ－２阔草枯 ２２５ｇ·ｈｍ－２Ｋｕｏｃａｏｋｕ ２９１．３ ４０．８ １７ ２５．８ １２７９．５ｋ ２６．０
２２５０ｍｌ·ｈｍ－２草甘膦 ２２５０ｍｌ·ｈｍ－２Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ ２７６．６ ８３ １８．９ ３７．６ １９６２．０ｇ ９３．２
１５ｇ·ｈｍ－２抑阔宁 １５ｇ·ｈｍ－２Ｎｉｋｕｏｎｉｎｇ ２５３．５ ３７．１ １４．７ ２８．４ １０６０．５ｌｍ ４．４
７５０ｇ·ｈｍ－２阔莠克 ７５０ｇ·ｈｍ－２Ｋｕｏｙｏｕｋｅ ２９１．１ ４０．８ １７ ２５．８ １２７９．５ｋ ２６．０
２５ｇ·ｈｍ－２巨星 ２５ｇ·ｈｍ－２Ｊｕｘｉｎｇ ２７６．８ ８３ １８．９ ３７．６ １９６２．０ｇ ９３．２
１５００ｍｌ·ｈｍ－２伴地农（溴苯腈）

１５００ｍｌ·ｈｍ－２Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ（ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌ）
２６５．５ ７３ ２０．５ ３７．１ ２０２０．５ｆｇ ９９．０

浅松 Ｓｕｒｆａｃｅｔｉｌｌａｇｅ ２８０．５ ３８ １６．６ ２９．８ １３８６．０ｉｊｋ ３６．５
深松 Ｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇ ２６４．０ ４４ １８ ３２．１ １４７８．０ｈｉ ４５．５
中耕 Ｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ ２６５．５ ４４．５ １７．８ ３３．７ １５９６．０ｈ ５７．２
轮作 Ｒｏｔａｔｉｏｎ ２６１．７ ６１ １５．７ ３１．８ １３１６．０ｊｋ ２９．６

连作 Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇ ２３７．０ ４６ １５．３ ２７．９ １０１１．０ｌｍ －０．４
３０％覆盖 ３０％ｃｏｖｅｒａｇｅ ２２５．９ ４０．４ １７．０７ ３２．１ １１２８．５ｌｍ １１．１
５０％覆盖 ５０％ｃｏｖｅｒａｇｅ ２８９．５ ３７．９ １７．１ ３０．９ １４２８．５ｉｊ ４０．７
７０％覆盖 ７０％ｃｏｖｅｒａｇｅ ３１６．５ ３９．８ １７．９ ２９．６ １５７７．０ｈ ５５．３

早播（１０ｄ）Ｅａｒｌｙｓｏｗｉｎｇ（１０ｄ） ２６４．０ ７６ ２０．３ ２３．５ １０６０．０ｌｍ ４．４
适播 Ｎｏｒｍａｌｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅ ２３８．５ ５０．８ １５．９ ２８．２ １０２３．０ｌｍ ０．７

晚播（１０ｄ）Ｌａｔｅｓｏｗｉｎｇ（１０ｄ） ３２８．５ ４９．３ １７．３ １８．１ １０２９．０ｌｍ １．３
１０ｋｇ·６６７ｍ－２（常规播量 Ｎｏｒｍａｌｓｏｗｉｎｇａｍｏｕｎｔ） ２３４．０ ４８ １５．５ ２８．２ １０１５．５ｌｍ ０．０
１２ｋｇ·６６７ｍ－２（大播量 Ｌａｒｇｅｓｏｗｉｎｇａｍｏｕｎｔ） ２２２．２ ６８ １２．９ １６ １０６３．０ｌ ４．７
８ｋｇ·６６７ｍ－２（小播量 Ｓｍａｌｌｓｏｗｉｎｇａｍｏｕｎｔ） ２８６．５ １０８ １４．１ １４．２ ９１８．０ｍ －９．６

苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯
Ｊｕｘｉｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌ

ｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
４２０．０ ７８ １６．６ ２９．７ ２０７１．５ｅｆｇ １０４．０

苗期伴地农＋２，４－Ｄ丁酯
Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌ

ｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
４２０．３ ７８ １６．６ ２９．７ ２０７１．５ｅｆｇ １０４．０
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续表３

苗期２甲４氯钠盐＋２，４－Ｄ丁酯
ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌ

ｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
２８２．６ ７８ ２０．２ ３６．７ ２０８９．５ｄｅｆｇ １０５．８

收后草甘膦＋苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯
Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ（ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ）＋Ｊｕｘｉｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
３１５．４ ７１ １８．７ ３７．３ ２１９７．５ｃｄｅ １１６．４

收后草甘膦＋苗期伴地农＋２甲４氯钠盐
Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ（ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ）＋Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ

（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
３０３．１ ７１ １８．９ ３７．３ ２１３４．５ｄｅｆ １１０．２

收后草甘膦＋苗期２甲４氯钠盐＋２，４－Ｄ丁酯
Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ（ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ）＋ＭＣＰＡＮａ

（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
３６６．９ ４７ １８．５ ３０．６ ２１９１．５ｃｄｅ １１５．８

深松＋苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯
Ｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇ＋Ｊｕｘｉｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

３４２．０ ８０ １８ ３７．１ ２２８４．５ｂｃ １２５．０

深松＋苗期伴地农＋２，４－Ｄ丁酯
Ｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇ＋Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

３３１．５ ８２ １９．１ ３７．１ ２２２７．５ｃｄ １１９．４

深松＋苗期２甲４氯钠盐＋２，４－Ｄ丁酯
Ｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇ＋ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

３３３．０ ８４ １８．２ ３７．７ ２２８３．０ｂｃ １２４．８

苗期中耕＋苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯
Ｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋Ｊｕｘｉｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

３４２．５ ８０ １８ ３７．１ ２２８４．５ｂｃ １２５．０

苗期中耕＋苗期伴地农＋２，４－Ｄ丁酯
Ｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

３７９．５ ５８ １９．９ ３１．５ ２３７９．０ａｂ １３４．３

苗期中耕＋苗期２甲４氯钠盐＋２，４－Ｄ丁酯
Ｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

３３３．２ ８１ １８．２ ３７．７ ２２８３．０ｂｃ １２４．８

人工除草（传统）Ｍａｎｕａｌｃｏｎｔｒｏｌ（ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ） ３３６．８ ７１ １９．７ ３９．３ ２２２７．５ｃｄ １１９．４
综合除草 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌ ３９３．０ ８２ ２０．８ ３８．５ ２５２３．０ａ １４８．４

表４ 保护性耕作燕麦田综合防除杂草的经济效益分析

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗｅｅｄｃｏｎｔｒｏｌｉｎｏａｔｆｉｅｌｄｗｉｔｈｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

除草剂成本

／（元·ｈｍ－２）
Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｃｏｓｔ
／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

人工机械成本

／（元·ｈｍ－２）
Ｍａｎｕａｌａｎｄ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｃｏｓｔ
／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

种子化肥成本

／（元·ｈｍ－２）
Ｓｅｅｄａｎｄ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｃｏｓｔ
／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

实际收入

／（元·ｈｍ－２）
Ｒｅａｌｉｎｃｏｍｅ
／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

纯收入

／（元·ｈｍ－２）
Ｎｅｔｉｎｃｏｍｅ
／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

比对照增加产值

／（元·ｈｍ－２）
Ｉｎｃｒｅａｓｅｄｏｕｔｐｕｔ

ｖａｌｕｅｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫ
／（ｙｕａｎ·ｈｍ－２）

对照 ＣＫ ０．０ ４５０ ９００ ３６５５．８ ２３０５．８ｏ —

７５０ｍｌ·ｈｍ－２２，４－Ｄ丁酯
７５０ｍｌ·ｈｍ－２２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ

２５．０ ４５０ ９００ ８２２４．２ ６８４９．２ｂ ４５４３．４ｂ

１４００ｇ·ｈｍ－２二甲四氯钠盐
１４００ｇ·ｈｍ－２ＭＣＰＡＮａ

２５．２ ４５０ ９００ ７１０６．４ ５７３１．６ｅｆｇ ３４２５．８ｈｉ

２２５ｇ·ｈｍ－２阔草枯
２２５ｇ·ｈｍ－２Ｋｕｏｃａｏｋｕ

４５．０ ４５０ ９００ ４６０６．２ ３２１１．２ｌ ９０５．４ｎ

２２５０ｍｌ·ｈｍ－２草甘膦
２２５０ｍｌ·ｈｍ－２Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ

５１．５ ４５０ ９００ ７０６３．２ ５６６１．７ｇ ３３５５．９ｈｉ

１５ｇ·ｈｍ－２抑阔宁
１５ｇ·ｈｍ－２Ｎｉｋｕｏｎｉｎｇ

３０．０ ４５０ ９００ ３８１７．８ ２４３７．８ｍｎｏ １３２．０ｐ

７５０ｇ·ｈｍ－２阔莠克
７５０ｇ·ｈｍ－２Ｋｕｏｙｏｕｋｅ

７５．０ ４５０ ９００ ８２１８．８ ６７９３．８ｂ ４４８８．０ｂ

２５ｇ·ｈｍ－２巨星
２５ｇ·ｈｍ－２Ｊｕｘｉｎｇ

６２．５ ４５０ ９００ ８０１９．０ ６６０６．５ｂｃ ４３００．７ｂｃｄ

１５００ｍｌ·ｈｍ－２伴地农
１５００ｍｌ·ｈｍ－２Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ（ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌ）

１２０．０ ４５０ ９００ ７２７３．８ ５８０３．８ｆｇ ３４９８．０ｈｉ

浅松 Ｓｕｒｆａｃｅｔｉｌｌａｇｅ — ９００ ９００ ４９８９．６ ３１８９．６ｌ ８８３．８ｎ
深松 Ｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇ — ９００ ９００ ５３２０．８ ３５２０．８ｋｌ １２１５．０ｍ
中耕 Ｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ — ９００ ９００ ５７４５．６ ３９４５．６ｉｊ １６３９．８ｌ
轮作 Ｒｏｔａｔｉｏｎ — ４５０ ９００ ４７３７．６ ３３８７．６ｌ １０８１．８ｍｎ

连作 Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇ — ４５０ ９００ ３６３９．６ ２２８９．６ｏ －１６．２ｒ
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续表４

３０％覆盖 ３０％ｃｏｖｅｒａｇｅ — ４５０ ９００ ４０６２．６ ２７１２．６ｍｎ ４０６．８ｏ
５０％覆盖 ５０％ｃｏｖｅｒａｇｅ — ４５０ ９００ ５１４２．６ ３７９２．６ｊｋ １４８６．８ｌ
７０％覆盖 ７０％ｃｏｖｅｒａｇｅ — ４５０ ９００ ５６７７．２ ４３２７．２ｉ ２０２１．４ｋ

早播（１０ｄ）Ｅａｒｌｙｓｏｗｉｎｇ（１０ｄ） — ４５０ ９００ ３８１６．０ ２４６６．０ｍｎｏ １６０．２ｐ
适播 Ｎｏｒｍａｌｓｏｗｉｎｇｔｉｍｅ — ４５０ ９００ ３６８２．８ ２３３２．８ｎｏ ２７．０ｑ

晚播（１０ｄ）Ｌａｔｅｓｏｗｉｎｇ（１０ｄ） — ４５０ ９００ ３７０４．４ ２３５４．４ｎｏ ４８．６ｓ

１０ｋｇ·６６７ｍ－２
（适宜播量 Ｎｏｒｍａｌｓｏｗｉｎｇａｍｏｕｎｔ）

— ４５０ ９００ ３６５５．８ ２３０５．８ｏ ０．０ｔ

１２ｋｇ·６６７ｍ－２
（大播量 Ｌａｒｇｅｓｏｗｉｎｇａｍｏｕｎｔ）

— ４５０ １０２０ ３８２６．８ ２３５６．８ｎｏ ５１．０ｓ

８ｋｇ·６６７ｍ－２
（小播量 Ｓｍａｌｌｓｏｗｉｎｇａｍｏｕｎｔ）

— ４５０ ７８０ ３３０４．８ ２０７４．８ｏ －２３１．０ｕ

苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯
Ｊｕｘｉｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋

２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
４９．９ ４５０ ９００ ７６８４．２ ６２８４．３ｃｄｅ ３９７８．５ｇｈ

苗期伴地农＋２，４－Ｄ丁酯
Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋

２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
８２．０ ４５０ ９００ ７３２７．８ ５８９５．８ｅｆｇ ３５９０．０ｈ

苗期２甲４氯钠盐＋２，４－Ｄ丁酯
ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋

２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
２３．２ ４５０ ９００ ７９１１．０ ６５３７．８ｂｃ ４２３２．０ｆｇ

收后草甘膦＋苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯
Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ（ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ）＋

２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
６３．５ ４５０ ９００ ７５２２．２ ６１０８．７ｄｅｆ ３８０２．９ｉ

收后草甘膦＋苗期伴地农
＋２甲４氯钠盐

Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ（ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ）
＋Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
＋ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

１０８．０ ４５０ ９００ ７１０６．４ ５６４８．４ｇ ３３４２．６ｂｃ

收后草甘膦＋苗期２甲４氯钠盐
＋２，４－Ｄ丁酯

Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ（ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ）＋
ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋

２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

３６．０ ４５０ ９００ ８０１９．０ ６６３３．０ｂｃ ４３２７．２ｄｅ

深松＋苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯
Ｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇ＋Ｊｕｘｉｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ

（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
４９．９ ９００ ９００ ８２２４．２ ６３７４．３ｃｄ ４０６８．５ｉ

深松＋苗期伴地农＋２，４－Ｄ丁酯
Ｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇ＋Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ
（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）＋

２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
８２．０ ９００ ９００ ７４５７．４ ５５７５．４ｇｈ ３２６９．６ｂｃ

深松＋苗期２甲４氯钠盐＋２，４－Ｄ丁酯
Ｓｕｂｓｏｉｌｉｎｇ＋ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｓｔａｇｅ）＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ

（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
２３．２ ９００ ９００ ４６０６．２ ２７８３．０ｍ ４７７．２ｊ

苗期中耕＋苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯
Ｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
＋Ｊｕｘｉｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
６３．５ ９００ ９００ ７０６３．２ ５１９９．７ｈ ２８９３．９ｂｃ

苗期中耕＋苗期伴地农＋２，４－Ｄ丁酯
Ｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
＋Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
８２．０ ９００ ９００ ８５６４．４ ６６８２．４ｂｃ ４３７６．６ｄｅ

苗期中耕＋苗期２甲４
氯钠盐＋２，４－Ｄ丁酯
Ｉｎｔｅｒｔｉｌｌａｇｅ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）
＋ＭＣＰＡＮａ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

＋２，４－Ｄｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ（ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ）

３６．０ ９００ ９００ ８２１８．８ ６３８２．８ｃｄ ４０７７ｃｄ

人工除草（传统）

Ｍａｎｕａｌｃｏｎｔｒｏｌ（ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ） — １２００ ９００ ８０１９．０ ５９１９．０ｇ ３６１３．２ｈ

综合除草 Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌ ２３．２ ９００ ９００ ９０８２．８ ７２５９．６ａ ４９５３．８ａ
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３ 结论与讨论

不同措施对保护性耕作燕麦田杂草的防除效果

差异明显，且对株防效和鲜重防效的影响一致。通

过表２可以看出，不同除草措施对杂草的防除效果
依次为综合除草 ＞苗期中耕 ＋苗期巨星 ＋２，４－Ｄ
丁酯＞深松＋苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯＞苗期中耕
＋苗期伴地农＋２，４－Ｄ丁酯＞人工除草＞收后草
甘膦＋苗期巨星＋２，４－Ｄ丁酯＞苗期中耕＋苗期２
甲４氯钠盐＋２，４－Ｄ丁酯＞深松＋苗期伴地农＋
２，４－Ｄ丁酯＞深松＋苗期２甲４氯钠盐＋２，４－Ｄ
丁酯＞收后草甘膦＋苗期伴地农＋２甲４氯＞收后
草甘膦＋苗期２甲 ４氯钠盐 ＋２，４－Ｄ丁酯 ＞苗期
巨星＋２，４－Ｄ丁酯＞苗期伴地农＋２，４－Ｄ丁酯＞
苗期２甲４氯钠盐＋２，４－Ｄ丁酯＞２５ｇ·ｈｍ－２巨星
＞１５００ｍｌ·ｈｍ－２伴地农（溴苯腈）＞７５０ｍｌ·ｈｍ－２２，４
－Ｄ丁酯 ＞１４００ｇ·ｈｍ－２二甲四氯钠盐 ＞２２５０
ｍｌ·ｈｍ－２草甘膦 ＞中耕 ＞２２５ｇ·ｈｍ－２阔草枯 ＞７５０
ｇ·ｈｍ－２阔莠克＞深松＞１５ｇ·ｈｍ－２抑阔宁＞浅松＞
７０％的覆盖量 ＞５０％ 的 覆 盖 量 ＞轮 作 ＞８
ｋｇ·６６７ｍ－２（小播量）＞１２ｋｇ·６６７ｍ－２（大播量）＞晚
播＞３０％的覆盖量 ＞连作 ＞早播 ＞适播 ＞１０
ｋｇ·６６７ｍ－２（常规播量）。在燕麦产量上，由于不同措
施对杂草的防除效果不同，因而对燕麦产量性状及

产量的影响存在明显差异，不同产量性状的变化规

律与产量的变化规律基本一致，不同除草措施对燕

麦产量的影响与杂草防除效果的变化一致，此研究

结果与路战远等［１］的研究结果相似。不同措施中以

综合除草、机械＋化学和人工除草处理对燕麦的产
量影响最大，增产幅度也最大，分别较对照增产

１４８．４％、１２５．６％、１１９．４％；其次以化学多因素除
草、化学单因素除草、机械除草、不同覆盖度控草、耕

作制度控草等处理对燕麦的产量影响较大，分别较

对照增产 １１１．６％、６７．１％、４６．４％、３５．７％、２９．６％
（轮作）；而不同播期控草对燕麦的产量影响相对较

小，不同播期较对照增产２．１％。在经济效益上，纯
收入以综合除草处理的最高，其次为机械＋化学组
合、化学多因素除草和人工除草。

参 考 文 献：

［１］ 路战远，张德健，李淑芳，等．农牧交错区保护性耕作玉米田杂

草发生规律及防除技术［Ｊ］．河南农业科学，２００７，（１２）：６６６８．
［２］ 高焕文．旱地机械化保护性耕作技术教材［Ｍ］．北京：中国农业

大学出版社，２００１．
［３］ 高焕文，李洪文，陈君达．可持续机械化旱作农业研究［Ｊ］．干旱

地区农业研究，１９９９，１７（１）：５７６２．
［４］ ＤｅｒｐｓｃｈＲ．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｏｆｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅａｎｄａｄｖａｎｃｅｓｉｎｃｏｎｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｓ［Ｄ］．ＵＳＡ：ＷｅｓｔＬａｆａｙｅｔｔｅｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，１９９９．
［５］ 范希铨．农牧交错区保护性耕作油菜田间杂草发生规律及防除

技术研究［Ｊ］．农村牧区机械化，２００９，（６）：１０１２．
［６］ 师江澜，刘建忠，吴发启．保护性耕作研究进展与评述［Ｊ］．干旱

地区农业研究，２００６，２４（１）：２０５２１２．
［７］ 鲁向晖，隋艳艳，王 飞，等．保护性耕作技术对农田环境的影

响研究［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００７，２５（３）：６６７２．
［８］ 李淑芳，马旭明，程国彦，等．农牧交错区保护性耕作玉米田间

杂草发生规律及防除技术研究［Ｊ］．农村牧区机械化，２００６，

（４）：２０２５．
［９］ 张 飞，赵 明，张 宾．我国北方保护性耕作发展中的问题

［Ｊ］．中国农业科技导报，２００４，６（３）：３６３９．
［１０］ 李扬汉．中国杂草志［Ｍ］．北京：中国农业出版社，１９９８．
［１１］ 盖钧镒．试验统计方法［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２０００．
［１２］ 宁建荣．免耕玉米田化学除草新技术开发与应用［Ｊ］．中国植

保导刊，２００４，２４（６）：２３２４．
［１３］ 郭小刚，刘景辉，李立军，等．不同耕作方式对杂草控制及燕麦

产量的影响［Ｊ］．中国农学通报，２０１０，２６（１８）：１１１２．
［１４］ 李 美，赵德友，孙作文，等．常用除草剂对玉米的安全性评价

［Ｊ］．中国植保导刊，２００３，２３（４）：３５．
［１５］ 朱文达，魏守辉，刘 学，等．油菜田杂草发生规律及化学防除

技术［Ｊ］．湖北农业科学，２００７，４６（６）：９３６９３８．
［１６］ 张德健，路战远，张向前，等．农牧交错区保护性耕作小麦杂草

防除技术研究［Ｊ］．内蒙古农业大学学报，２００９，３０（４）：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

５１５５．

（上接第１７７页）

［４］ 张 义，谢永生，郝明德．黄土沟壑区王东沟流域苹果品质限制

性生态因子探析［Ｊ］．中国农业科学，２０１１，４４（６）：１１８４１１９０．
［５］ 曹 裕，李 军，张社红．黄土高原苹果园深层土壤干燥化特征

［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（１５）：７２７９．
［６］ 王 力，邵明安，王全九，等．黄土区土壤干化研究进展［Ｊ］．农

业工程学报，２００４，２０（５）：２７３１．
［７］ ＭｉｋｋｅｌｓｅｎＬＲ．Ｕｓｉｎｇｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃｐｏｌｙｍｅｒｓｔｏｃｏｎｔｒｏｌｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｌｅａｓｅ

［Ｊ］．ＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９４，３８：５３５９．

［８］ 樊 军，邵明安，郝明德，等．渭北旱塬苹果园土壤深层干燥化

与硝酸盐累积［Ｊ］．应用生态学报，２００４，１５（７）：１２１３１２１６．
［９］ 刘侯俊，巨晓棠，同延安，等．陕西省主要果树的施肥现状及存

在问题［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００２，２０（１）：３８４４．
［１０］ ＢｅｎｊａｍｉｎＺ，Ｈｏｕｌｔｏｎ，ＥｌｉｚａｂｅｔｈＢｏｙｅｒ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｎｔｉｏｎａｌｖｅｒｓｕｓｕｎ

ｉｎｔｅｎｔｉｏｎａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｕｓｅｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ：ｔｒｅｎｄｓ，ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄ

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，１１４：１１２３．

６１２ 干旱地区农业研究 第３２卷


