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化学除草剂对保护性耕作燕麦田杂草的防除效果

路战远１ꎬ张向前１ꎬ王玉芬２ꎬ程玉臣１ꎬ李　 娟２ꎬ张德健２

(１. 内蒙古自治区农牧业科学院ꎬ内蒙古 呼和浩特 ０１００３１ꎻ２. 内蒙古大学ꎬ内蒙古 呼和浩特 ０１００２１)

摘　 要:为探究内蒙古保护性耕作燕麦田间杂草的发生规律ꎬ控制杂草生长过盛ꎬ增加燕麦产量ꎬ调查了呼和浩

特市武川县上秃亥乡燕麦田间杂草种类并考察各类化学除草剂对其防除效果ꎮ 结果表明:保护性耕作燕麦田分布

的杂草种类分属 ６ 科 １３ 种ꎬ主要危害杂草为藜、猪毛菜和狗尾草ꎬ发生时间集中于 ５ 月中旬—６ 月中上旬ꎮ 试验所

选 ２ꎬ４ Ｄ 丁酯、苯磺隆、草甘膦、二甲四氯、辛酰溴苯腈 ５ 种除草剂对保护性耕作燕麦田杂草均有防效ꎬ单一防除效

果依次为:２ꎬ４ Ｄ 丁酯>１０％苯磺隆>７５％苯磺隆>草甘膦>二甲四氯>辛酰溴苯腈ꎮ 综合防除效果以收获后 ９００ ｍｌ
􀅰ｈｍ－２草甘膦＋苗期 ３００ ｇ􀅰ｈｍ－２ 二甲四氯＋３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯处理最好ꎬ株防效和鲜重防效均在 ９６.４％左

右ꎬ且鲜重防效效果显著ꎬ燕麦增产幅度超 １００％ꎬ每公顷纯收益最高ꎬ为 ６ ６１８.０ 元ꎬ在农业生产中优先推荐ꎮ
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　 　 保护性耕作是近年来发展起来的一项对农田

实行免耕、少耕ꎬ从而减少土壤风蚀、水蚀ꎬ提高土

壤肥力和抗旱能力的可持续农业耕作技术[１]ꎮ 但

是近年来ꎬ随着保护性耕作实施规模的扩大和时间

的延续ꎬ一些区域性的杂草危害日益严重ꎬ已经成

为进一步稳定和扩大保护性耕作推广的重要限制

因素[２]ꎮ 研究保护性耕作农田杂草控制技术ꎬ有效

控制农田杂草的危害已成为当前实施保护性耕作
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地区亟待解决的技术难题[３ ５]ꎮ 钱荣明等研究表明

小麦田间杂草化学防除已成为广大农民麦田管理

的一项基本措施ꎮ 路战远[６]、张德健[７ ８] 等对保护

性耕作小麦、玉米田的化学防除效果研究表明ꎬ不
同除草剂种类对保护性耕作燕麦田杂草的控制效

果存在显著差异ꎬ其中ꎬ以不同化学药剂混合使用

对杂草的防除效果最好ꎮ
因此ꎬ为控制保护性耕作燕麦田杂草过盛生长

的危害ꎬ本研究选用草甘膦、苯磺隆、２ꎬ４ Ｄ 丁酯、
二甲四氯钠盐、辛酰溴苯腈共 ５ 种播前和苗期除草

的药剂ꎬ对保护性耕作燕麦田杂草进行防除研究ꎬ
以期明确保护性耕作燕麦田间杂草发生规律ꎬ确定

高效、安全的燕麦田化学除草药剂ꎬ为保护性耕作

燕麦田杂草防控提供理论依据ꎮ

１ 材料与方法

１.１　 供试材料

燕科 １ 号(内蒙古农牧业科学院培育)ꎮ
供试除草剂为 ４１％草甘膦水剂(Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅꎬ沈

阳化工研究院生产)、１０％苯磺隆可湿性粉剂(Ｔｒｉｂｅ￣
ｎｕｒｏｎ￣ｍｅｔｈｙｌꎬ浙江禾本科技有限公司生产)、７２％
２ꎬ４ Ｄ 丁酯乳油(２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒꎬ大连松辽化工

有限公司生产)、２０％ 二甲四氯钠盐水剂(ＭＣＰＡ
ｓｏｄｉｕｍꎬ天津西玛科技有限责任公司生产)、７５％苯

磺隆干悬浮剂(Ｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ￣ｍｅｔｈｙｌꎬ美国杜邦公司生

产)、２２.５％辛酰溴苯腈乳油(Ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌ ｏｃｔａｎｏａｔｅꎬ
德国拜耳作物科学公司生产)ꎮ
１.２　 试验地概况

试验在呼和浩特市武川县上秃亥乡(Ｎ４１°１１.７１９′ꎬ
Ｅ１１１°１７.７６７′)进行ꎬ位于内蒙古中西部ꎬ阴山北麓ꎬ为
典型的旱作农业区ꎮ 试验地海拔 １ ６２１ ｍꎬ年平均气

温 ２.５℃ꎬ年平均风速 ３.１~３.９ ｍ􀅰ｓ－１ꎬ年降水量 ３００
ｍｍ 左右ꎬ无霜期 １１０ ｄ 左右ꎬ是比较典型的冷凉风

沙区ꎮ 试验地土壤类型为砂壤土ꎬ肥力中等ꎬ不进

行灌溉ꎬ前茬作物为油菜ꎮ
１.３　 试验方法

１.３.１　 试验设计　 在播前 １０ ｄ 用 ４１％草甘膦进行

土壤封闭处理ꎬ苗期茎叶处理选用的除草剂分别

为:７２％ ２ꎬ４ Ｄ 丁酯、２０％ 二甲四氯钠盐、７５％苯磺

隆、１０％苯磺隆、２２.５％ 辛酰溴苯腈ꎻ不同时期混合

处理分别设:苗期 １５ ｇ􀅰ｈｍ－２７５％苯磺隆＋３７５ ｍｌ􀅰
ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯、苗期 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２辛酰溴苯腈＋
３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯、苗期 ６００ ｇ􀅰ｈｍ－２二甲

四氯＋３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯、收获后 ９００ ｍｌ􀅰
ｈｍ－２草甘膦＋苗期 １５ ｇ􀅰ｈｍ－２７５％苯磺隆＋３７５ ｍｌ􀅰
ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯、收获后 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２草甘膦＋苗

期 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ 辛酰溴苯腈＋３００ ｇ􀅰ｈｍ－２ 二甲四

氯、收获后 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２草甘膦＋苗期 ３００ ｇ􀅰ｈｍ－２

二甲四氯＋ ３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯ꎬ以喷清水做

对照(ＣＫ)ꎮ 苗期处理于燕麦拔节前ꎬ杂草 ３ ~ ４ 叶

期ꎬ选择晴朗无风的上午ꎬ按每处理 ４５０ ~ ６００ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２ꎬ用手动喷雾器进行常量均匀喷雾ꎮ 试验共设

１３ 个处理ꎬ重复 ３ 次ꎬ随机排列ꎬ小区之间设隔离

带ꎬ带宽为 ０.５ ｍꎬ小区面积为 ３０ ｍ２ꎮ
１.３.２　 杂草调查方法　 采用固定样方法随机选 ３~５
点取样ꎬ取样面积为 ０.２５ ｍ２ꎬ记录杂草种类和数量ꎬ
并测定杂草地上部分的生物量ꎮ 杂草鉴定参照中国

杂草志[９]ꎮ 喷药处理后 １５ ｄ 采用同样方法进行杂草

调查ꎬ并根据下式计算株防效和鲜重防效[１０]ꎮ
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(％)＝ (对照区杂草鲜重－处理区杂

草鲜重) /对照区杂草鲜重×１００
１.４　 数据分析

采用 ＳＡＳ ９.０ 数据处理系统对测得数据进行统

计分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 杂草调查及其演替规律

２.１.１　 杂草种类及分布　 田间调查结果表明ꎬ保护

性耕作燕麦田主要发生的杂草分属 ６ 科 １３ 种ꎬ其中

菊科杂草 ４ 种ꎬ分别为蒲公英(Ｔａｒａｘａｃｕｍｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ
Ｈａｎｄ￣Ｍａｚｚ.)、黄花蒿 (Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ Ｌ.)、山苦菜

(Ｉｘｅｒｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｎａｋａｉ) 和苍耳 (Ｘａｎ￣ｔｈｉｕｍ
ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ Ｐａｔｒｉｎ.)ꎻ禾本科杂草 ４ 种ꎬ分别为狗尾草

(Ｓｅａｒｉ ｖｉｒｉｄｉｓ(Ｌ.) Ｂｅａｕｖ.)、稗(Ｈｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓ￣ｇａｌｌｉ
Ｌ.)、披碱草(Ｅｃｙｍｕｓ ｄａｈｕｒｃｕｓ Ｔｕｒｌｚ.)和野燕麦(Ａｖｅｎａ
ｆａｔｕａ Ｌ.)ꎻ藜科和蓼科杂草各 ２ 种ꎬ分别为藜(Ｃｈｅｎｏｐ￣
ｏｄｉｕｍ ａｌｂｕｍ Ｌ.)、猪毛菜(Ｓａｌｓｏｌａ ｃｏｌｌｉｎａ Ｐａｌｌ.)和卷茎

蓼(Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ Ｌ.)、苦荞麦(Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａ￣
ｔａｒｉｃｍ (Ｌ.) Ｇａｅｒｔｎ.)ꎻ旋花科和伞形科各 １ 种ꎬ分别为

田旋花(Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ａｒｖｅｎｓｉｓ Ｌ.)和野胡萝卜(Ｄａｕｃｕｓ
ｃａｒｏｔａ Ｌ.)ꎮ 由于生态条件以及耕作栽培制度的差

异ꎬ杂草种类和群落组成存在很大差别[１１]ꎮ 据试验

调查发现ꎬ燕麦田中的杂草群落主要以旱生杂草为

主ꎬ主要的杂草群落组成有:猪毛菜＋狗尾草＋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ꎮ 其中优势种为藜、猪毛菜和狗尾

草ꎬ亚优势种为披碱草、山苦菜ꎮ 田间分布的主要杂

草有:猪毛菜、藜、狗尾草、黄花蒿、苦菜、田旋花和卷
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茎蓼等ꎬ而田边、地埂的主要杂草为蒲公英及苍耳等ꎮ
２.１.２　 杂草密度 　 为进一步明确保护性耕作燕麦

田杂草发生的规律ꎬ针对田间杂草密度也进行了调

查ꎬ调查结果见表 １ꎮ
护性耕作燕麦田杂草发生较重ꎬ杂草总量可达

０.６~６.３ 万株􀅰ｈｍ－２ꎮ 由表 １ 可看出ꎬ主要有 ３ 种杂

草危害较重ꎬ分别为藜、猪毛菜和狗尾草ꎬ这 ３ 种杂

草分布广、数量大ꎮ 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ꎬ均为阔叶杂草ꎬ其
株数比例占杂草总量的 ７３.１％ꎬ生物量占 ８４.３％ꎬ是
保护性耕作燕麦田的主要杂草ꎬ应列为主要防除对

象ꎮ 从杂草生长空间的分布情况看ꎬ生长在燕麦旗

叶以下的杂草有狗尾草、田旋花、山苦菜、蒲公英、
披碱草和卷茎蓼等ꎬ与燕麦植株高度一致或超出燕

麦高度的杂草有黄花蒿和藜ꎮ
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ꎬ杂草的发生情况分为 ３
种:第一次杂草发生的时间在 ４ 月下旬和 ５ 月中上

旬(燕麦播种前 １０ ｄ 左右)ꎬ主要有猪毛菜和山苦

菜ꎮ 第二次杂草发生的时间在 ６ 月上中旬ꎬ与燕麦

出苗时间大致相同ꎬ主要有藜、狗尾草、田旋花、黄

花蒿等ꎮ 其中ꎬ这两个时间段是杂草出苗高峰期ꎬ
出苗迅速且密度较大ꎬ直接影响燕麦的出苗、成苗

和生长ꎬ对燕麦生长和产量影响较大ꎮ 所以ꎬ保护

性耕作燕麦田杂草防除应该主要在这两个时期进

行ꎮ 第三次杂草发生的时间是在燕麦生长过程中

遇到大的降水时ꎬ一般是在 ７ 月中下旬左右ꎬ降雨量

增多ꎬ土壤含水量高时杂草迅速发芽出苗ꎬ但是此

时燕麦生长旺盛ꎬ通常已经封垄ꎬ杂草生长受到抑

制ꎬ对燕麦生长和产量影响较小ꎮ
２.２　 除草剂安全性调查

除草剂种类繁多ꎬ不同除草剂对作物的安全性

也存在很大差异ꎬ使用不当易造成药害ꎮ 因此明确

常用除草剂对作物生产的安全性ꎬ对农业生产具有

重要的指导意义[１２]ꎮ 对茎叶喷施除草剂处理ꎬ施药

后 １０~１５ ｄ 内的观测结果(表 ２)表明:与未喷施处

理相比较ꎬ每一单因素药剂用量最高的处理ꎬ燕麦

株高稍有降低、极少数叶片变成微黄色ꎬ其他各处

理的燕麦株高、叶色均无明显差异ꎬ植株长势正常ꎬ
未出现明显药害症状ꎬ说明各药剂联合处理对燕麦

生长安全ꎬ无药害现象ꎮ

表 １　 未喷药时保护性耕作燕麦田杂草调查情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｗｅｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ－ｔｉｌｌａｇｅ ｏａｔ ｆｉｅｌｄ ｗｉｔｈ ｎｏ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

杂草种类
Ｗｅｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

密度 / (株􀅰ｍ－２)
Ｄｅｎｓｉｔｙ / (ｐｌａｎｔ􀅰ｍ－２)

比例 / ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

生物量 / (ｇ􀅰ｍ－２)
Ｂｉｏｍａｓｓ

比例 / ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

藜 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ａｌｂｕｍ Ｌ. ６３.０ ４１.３ ２４.２ ３１.８
猪毛菜 Ｓａｌｓｏｌａ ｃｏｌｌｉｎａ Ｐａｌｌ ２５.０ １６.４ １８.５ ２４.３
狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ (Ｌ.) Ｂｅａｕｖ ３３.０ ２１.７ ７.３ ９.６
蒲公英 Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ Ｈａｎｄ￣Ｍａｚｚ ４.０ ２.６ ３.４ ４.５
田旋花 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ａｒｖｅｎｓｉｓ Ｌ. ３.６ ２.４ ５.１ ６.７
黄花蒿 Ａｙｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ Ｌ. ２.３ １.５ １.７ ２.２
卷茎蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ Ｌ. １.２ ０.８ １.０ １.３
山苦菜 Ｉｘｅｒｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ(Ｔｈｕｎｂ.)Ｎａｋａ ９.６ ６.３ ７.９ １０.４
苍耳 Ｘａｎ￣ｔｈｉｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ Ｐａｔｒｉｎ ０.８ ０.５ １.１ １.４
稗 Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓｇａｌｌｉ (Ｌ.)Ｂｅａｕｖ １.５ １.０ ０.６ ０.８
披碱草 Ｅｃｙｍｕｓ ｄａｈｕｒｃｕｓ Ｔｕｒｌｚ. ４.３ ２.８ ３.１ ４.１
野燕麦 Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ Ｌ. ２.１ １.４％ ０.９ １.２
野胡萝卜 Ｄａｕｃｕｓ ｃａｒｏｔａ Ｌ. １.３ ０.９％ ０.８ １.０
苦荞麦 Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉｃｍ (Ｌ.) Ｇａｅｒｔｎ. ０.７ ０.５％ ０.６ ０.８

２.３　 保护性耕作燕麦田化学防除杂草的效果分析

本研究对于不同除草剂联合使用的防除效果

也进行了考察ꎬ试验结果见表 ２ꎮ
由表 ２ 可知ꎬ所选用的除草剂种类和浓度与杂

草防除效果直接相关ꎮ 施用不同种类的除草剂ꎬ其
株防效和鲜重防效均随施药量的增加而增大ꎬ其中

低浓度处理与中浓度处理、高浓度处理间的防除效

果均达到极显著水平ꎬ各除草剂的高浓度处理较中

等浓度的防除效果增加不明显ꎮ 综合生态效益和

经济效益考虑ꎬ建议在农业生产中使用中等浓度ꎮ
播前使用的灭生性除草剂草甘膦的除草效果较好ꎬ２

２５０ ｍＬ􀅰ｈｍ－２草甘膦处理下株防效和鲜重防效分别

达到了 ８８.４％和 ９３.２％ꎬ而 ３ ０００ ｍＬ􀅰ｈｍ－２草甘膦

处理下株防效和鲜重防效分别达到了 ９０. ３％ 和

９４.５％ꎬ但是由于高浓度处理发生了药害ꎬ因此ꎬ农
业生产中应使用中等浓度 ２ ２５０ ｍＬ􀅰ｈｍ－２ꎮ ６ 种苗

期茎叶喷施的除草剂中ꎬ以 ２ꎬ ４ Ｄ 丁酯、１０％苯磺

隆和 ７５％苯磺隆的除草效果较好ꎬ 其中 ３０ ｇ􀅰ｈｍ－２

处理的 ７５％苯磺隆、２２５ ｇ􀅰ｈｍ－２处理的 １０％苯磺隆

和 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２处理的 ２ꎬ ４ Ｄ 丁酯 ３ 种除草剂的

株防效及鲜重防效分别超过了 ８５％和 ９０％ꎬ其中各

除草剂单独使用的中等处理浓度除草效果的大小
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顺序为:２ꎬ４ Ｄ 丁酯>１０％苯磺隆>７５％苯磺隆>二
甲四氯>辛酰溴苯腈ꎮ 多因素除草的株防效果、鲜
重防除效果均在 ９０％以上ꎬ其中以收后 ９００ ｍｌ􀅰
ｈｍ－２草甘膦＋苗期 ３００ ｇ􀅰ｈｍ－２二甲四氯＋ ３００ ｍｌ􀅰
ｈｍ－２ ２ꎬ４ Ｄ 丁酯处理的效果最佳ꎬ其次为收后 ９００
ｍｌ􀅰ｈｍ－２草甘膦＋苗期 １５􀅰ｈｍ－２７５％苯磺隆＋３７５ ｍｌ
􀅰ｈｍ－２ ２ꎬ４ Ｄ 丁酯的处理ꎬ防除效果最差的为苗

期 １５ ｇ􀅰ｈｍ－２７５％苯磺隆＋３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ２ꎬ４ Ｄ 丁

酯处理ꎬ其他几个多因素处理的防除效果位于几个

处理之间ꎮ 由表 ２ 可看出ꎬ综合处理的防除效果均比

单独使用一种除草剂的效果要好ꎮ 根据试验结果ꎬ农
业生产中推荐使用草甘膦、２ꎬ ４ Ｄ 丁酯、１０％苯磺

隆、７５％苯磺隆或多种药剂配合使用ꎮ 为更好地防除

杂草ꎬ农业生产中草甘膦、２ꎬ ４ Ｄ 丁酯、１０％苯磺隆、
７５％苯磺隆或多种药剂配合使用除草剂应交替使用ꎬ
以减轻杂草产生的抗性ꎮ

表 ２　 保护性耕作燕麦田化学防除杂草的效果调查
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｗｅｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ￣ｔｉｌｌａｇｅ ｏａｔ ｆｉｅｌｄ ａｆｔｅｒ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 除草剂及用量
Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ ａｎｄ ｄｏｓａｇｅｓ

株防效 / ％
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ

ｐｌａｎｔ ｎｕｍｂｅｒ

鲜重防效 / ％
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ

ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ

单因素
Ｓｉｎｇｌｅ ｆａｃｔｏｒ

　 　 　 　 ４１％草甘膦
　 　 　 　 ４１％Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ

　 　 　 　 １０％苯磺隆
　 　 　 　 １０％ｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ￣ｍｅｔｈｙｌ

　 　 　 　 ７５％苯磺隆
　 　 　 　 Ｖｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ￣ｍｅｔｈｙｌ

　 　 　 　 ２２.５％辛酰溴苯腈
　 　 　 　 ２２.５％ ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌ ｏｃｔａｎｏａｔｅ

　 　 　 　 ２０％二甲四氯
　 　 　 　 ２０％ ＭＣＰＡ

　 　 　 　 ７５％ ２ꎬ４ Ｄ 丁酯
　 　 　 　 ７５％ ２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

１５００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ６４.３±２.３ｌ ７７.２±１.９ｍ
２２５０ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ８８.４±３.１ｅｆ ９３.２±１.３ｃｄｅ
３０００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ９０.３±３.７ｃｄ ９４.５±２.６ｂｃ
１５０ ｇ􀅰ｈｍ－２ ６３.７±４.６ｌ ７３.５±３.７ｏ
２２５ ｇ􀅰ｈｍ－２ ８７.３±２.７ｆ ９０.７±２.９ｇｈ
３００ ｇ􀅰ｈｍ－２ ８８.６±２.３ｅｆ ９２.２±６.３ｅｆ
２０ ｇ􀅰ｈｍ－２ ６３.５±１.５ｌ ７７.５±０.８ｍ
２５ ｇ􀅰ｈｍ－２ ８４.２±２.３ｇ ９０.２±４.３ｈ
３０ ｇ􀅰ｈｍ－２ ８７.５±４.２ｆ ９３.１±２.３ｄｅ
７５０ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ５８.６±３.２ｍ ７５.４±３.４ｎ
１５００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ７９.４±５.７ｊ ８３.７±４.４ｋ
２２５０ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ８１.２±４.３ｉ ８６.５±３.１ｉｊ
９００ ｇ􀅰ｈｍ－２ ６４.５±１.３ｌ ７９.２±０.５ｌ
１４００ ｇ􀅰ｈｍ－２ ８２.７±３.３ｈｉ ８７.５±１.６ｉ
１９００ ｇ􀅰ｈｍ－２ ８３.５±５.５ｇｈ ９２.３±５.２ｅｆ
３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ６６.２±２.１ｋ ８５.６±３.９ｊ
７５０ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ８７.６±２.８ｆ ９１.７±４.３ｆｇ
１２００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ９１.２±３.６ｂｃ ９４.１±６.９ｂｃｄ

多因素
Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｆａｃｔｏｒ

苗期 １５ ｇ􀅰ｈｍ－２ ７５％苯磺隆＋３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯
１５ ｇ􀅰ｈｍ－２ ７５％ ｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ￣ｍｅｔｈｙｌ (ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ)＋３７５ ｍｌ􀅰
ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

８９.７±６.１ｄｅ ８９.７±６.１ｄｅ

苗期 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２辛酰溴苯腈＋３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯
９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌ ｏｃｔａｎｏａｔｅ (ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ) ＋３００ ｍｌ􀅰
ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

９０.３±３.７ｃｄ ９０.３±３.７ｃｄ

苗期 ６００ ｇ􀅰ｈｍ－２二甲四氯＋３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯
６００ ｇ􀅰ｈｍ－２ ＭＣＰＡ (ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ) ＋３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ２ꎬ４ Ｄ
ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

９２.２±６.４ｂ ９２.２±６.４ｂ

收获后 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２草甘膦＋苗期 １５ｇ􀅰ｈｍ－２ ７５％苯磺隆＋３７５
ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯
９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ (ｐｏｓｔ￣ｈａｒｖｅｓｔ) ＋１５ ｇ􀅰ｈｍ－２ ７５％ ｔｒｉｂｅ￣
ｎｕｒｏｎ￣ｍｅｔｈｙｌ (ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ) ＋３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ ＤＤ ｂｕｔｙｌ ｅｓ￣
ｔｅｒ

９６.３±１.６ａ ９６.３±１.６ａ

收获后 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２草甘膦＋苗期 ９００ｍｌ􀅰ｈｍ－２辛酰溴苯腈＋
３００ ｇ􀅰ｈｍ－２二甲四氯
９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ (ｐｏｓｔ￣ｈａｒｖｅｓｔ) ＋９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ｂｒｏ￣
ｍｏｘｙｎｉｌ ｏｃｔａｎｏａｔｅ ( ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ) ＋ ３００ ｍｌ 􀅰ｈｍ－２ ２ꎬ４ Ｄ
ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

９２.１±４.５ｂ ９２.１±４.５ｂ

收获后 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２草甘膦＋苗期 ３００ｇ􀅰ｈｍ－２ 二甲四氯＋
３００ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯
９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ (ｐｏｓｔ￣ｈａｒｖｅｓｔ) ＋３００ ｇ􀅰ｈｍ－２ ＭＣＰＡ
(ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ)＋３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ ＋３００ ｍｌ􀅰
ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

９６.４±３.３ａ ９６.４±３.３ａ

对照 ＣＫ 等量清水 Ｗａｔｅｒ (ｅｑｕａｌ ａｍｏｕｎｔ) ０ｐ　 　 　 　 　 　 ０ｐ
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２.４　 保护性耕作燕麦田化学防除杂草对燕麦产量

性状和产量的影响

　 　 不同除草剂联合使用对燕麦产量及性状的影

响结果见表 ３ꎮ

由表 ３ 可知ꎬ随着除草剂使用浓度的增大ꎬ燕麦

的单位面积保苗数、单株小穗数、单株粒数、产量均

逐渐增大ꎬ而株高、千粒重、单株粒重则随着除草剂

使用浓度的增大呈现先增高后降低的变化趋势ꎮ 由
表 ３　 保护性耕作燕麦田化学防除杂草对燕麦产量性状及产量的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｏａｔ ｉｎ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ￣ｔｉｌｌａｇｅ ｏａｔ ｆｉｅｌｄ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

除草剂及用量
Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ ａｎｄ ｄｏｓａｇｅｓ

穗数
Ｅａｒｓ

/ (万穗􀅰ｈｍ－２)

株高
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ
/ ｃｍ

单株小穗数
Ｓｐｉｋｅｌｅｔ
ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

单株
粒重 / ｇ

Ｋｅｒｎｅｌｓ ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ

穗粒数
Ｋｅｒｎｅｌｓ
ｐｅｒ ｅａｒ

千粒重 / ｇ
１０００
ｋｅｒｎｅｌｓ
ｗｅｉｇｈｔ

产量
Ｙｉｅｌｄ

/ (ｋｇ􀅰ｈｍ－２)

增产率 / ％
Ｙｉｅｌｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｒａｔｅ

单因素
Ｓｉｎｇｌｅ
ｆａｃｔｏｒ

４１％草甘膦
４１％Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ

１０％苯磺隆
１０％ｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ￣

ｍｅｔｈｙｌ

７５％苯磺隆
７５％ ｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ￣

ｍｅｔｈｙｌ

２２.５％辛酰溴苯腈
２２.５％ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌ

ｏｃｔａｎｏａｔｅ

２０％二甲四氯
２０％ ＭＣＰＡ

７５％２ꎬ４ Ｄ 丁酯
７５％ ２ꎬ４ Ｄ
ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

１５００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ２２.１ ６９.０ １２.３ ０.７９ １７.０ ２８.５ １４６７.２ｍ ５４.０２
２２５０ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ２５.６ ７８.１ １５.４ ０.８２ １９.５ ３０.０ １９６８.１ｈ １０６.６１
３０００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ２６.０ ７７.３ １６.２ ０.７９ ２０.０ ２８.６ ２０３２.５ｆｇ １１１.８１
１５０ ｇ􀅰ｈｍ－２ ２３.５ ６８.０ １３.１ ０.８１ １６.３ ２９.１ １４７６.１ｍ ５４.９６
２２５ ｇ􀅰ｈｍ－２ ２５.７ ７５.５ １４.５ ０.８３ ２１.３ ３１.５ ２０２８.０ｆｇ １１２.９１
３００ ｇ􀅰ｈｍ－２ ２７.６ ７６.０ １５.２ ０.８１ ２１.５ ３０.０ ２０５９.５ｄｅ １１６.２２
２０ ｇ􀅰ｈｍ－２ ２２.５ ７５.４ １４.２ ０.８１ １８.２ ２７.９ １４８０.５ｍ ５５.４３
２５ ｇ􀅰ｈｍ－２ ２５.７ ８１.２ １５.６ ０.８５ ２３.５ ３３.０ ２００２.３ｇ １１０.２４
３０ ｇ􀅰ｈｍ－２ ２７.１ ７６.５ １５.１ ０.７８ ２１.７ ３１.６ ２０３４.１ｅｆ １１３.５４

７５０ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ １９.８ ５９.０ １３.１ ０.６６ １６.０ ２８.５ １３８８.９ｎ ４５.８３
１５００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ２４.６ ７２.１ １３.５ ０.７３ １６.９ ２９.７ １９１１.０ｉ １００.６３
２２５０ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ２５.３ ７７.５ １３.４ ０.７２ １６.８ ２７.３ １９６１.８ｈ １０５.９８
９００ ｇ􀅰ｈｍ－２ ２０.１ ６６.０ １４.３ ０.８１ １８.０ ２９.２ １４１４.５ｎ ４８.５０
１４００ ｇ􀅰ｈｍ－２ ２６.４ ８２.０ １６.５ ０.８７ ２５.０ ３５.４ １９２８.９ｉ １０２.５２
１９００ ｇ􀅰ｈｍ－２ ２７.５ ７９.３ １６.４ ０.８３ ２３.６ ３０.９ １９６６.４ｈ １０６.４６
３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ２１.０ ７７.５ １４.９ ０.８０ ２１.５ ２９.８ １６５０.０ｌ ７３.２３
７５０ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ２８.３ ８５.０ １７.１ ０.８９ ２４.６ ３４.５ ２０８７.９ｄ １１９.２１
１２００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ ２９.０ ８３.２ １６.８ ０.８４ ２３.５ ３３.２ ２１６５.８ｃ １２７.４０

多因素
Ｍｕｌｔｉｐｌｅ
Ｆａｃｔｏｒ

苗期 １５ ｇ􀅰ｈｍ－２７５％苯磺隆＋３７５ ｍｌ􀅰
ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯
１５ ｇ 􀅰 ｈｍ－２ ７５％ ｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ￣ｍｅｔｈｙｌ
(ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ)＋３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ
ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

２７.５ ８９.１ １６.３ ０.８３ ２２.８ ３５.１ ２１５２.５ｃ １２５.９８

苗期 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２辛酰溴苯腈＋３００ ｍｌ
􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯
９００ ｍｌ 􀅰 ｈｍ－２ ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌ ｏｃｔａｎｏａｔｅ
(ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ)＋３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ
ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

２８.３ ８５.２ １６.５ ０.８５ ２３.１ ３２.５ ２２１７.０ｂ １３２.７６

苗期 ６００ ｇ􀅰ｈｍ－２ 二甲四氯＋３７５ ｍｌ􀅰
ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯
６００ ｇ􀅰ｈｍ－２ ＭＣＰＡ (ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ) ＋
３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

２９.６ ８８.４ １５.２ ０.８６ ２４.２ ３０.６ ２２２７.３ｂ １３３.８６

收获后９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２草甘膦＋苗期１５ ｇ
􀅰ｈｍ－２７５％苯磺隆＋３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４
Ｄ 丁酯

９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ (ｐｏｓｔ￣ｈａｒｖｅｓｔ)
＋ １５ ｇ 􀅰 ｈｍ－２ ７５％ ｔｒｉｂｅｎｕｒｏｎ￣ｍｅｔｈｙｌ
(ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ) ＋３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ
ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

２８.５ ８６.３ １５.８ ０.８４ ２４.１ ３１.８ ２２０９.６ｂ １３１.９７

收获后 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２草甘膦＋苗期 ９００
ｍｌ􀅰ｈｍ－２辛酰溴苯腈＋３００ ｇ􀅰ｈｍ－２２
二甲四氯
９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ (ｐｏｓｔ￣ｈａｒｖｅｓｔ)
＋ ９００ ｍｌ 􀅰 ｈｍ－２ ｂｒｏｍｏｘｙｎｉｌ ｏｃｔａｎｏａｔｅ
(ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ)＋３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ
ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

２９.３ ８１.２ １５.９ ０.８５ ２３.９ ３３.５ ２２２７.５ｂ １３３.８６

收获后 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２草甘膦＋苗期 ３００
ｇ􀅰ｈｍ－２２二甲四氯＋３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４
Ｄ 丁酯

９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ (ｐｏｓｔ￣ｈａｒｖｅｓｔ)
＋３００ ｇ􀅰ｈｍ－２ ＭＣＰＡ (ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ)＋
３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ ＋３００
ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

３１.５ ７９.５ １６.４ ０.８２ ２３.５ ３４.０ ２２６４.７ａ １３７.８０

对照 ＣＫ 等量清水Ｗａｔｅｒ (ｅｑｕａｌ ａｍｏｕｎｔ) １６.５ ４８ １１.５ ０.４７ １５.５ ２６.２ ９５２.５ｐ －
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每一个除草剂的中等浓度处理与对照相比可看出ꎬ增
产的大小顺序与杂草的防除效果一致ꎬ均为 ２ꎬ４ Ｄ 丁

酯>１０％苯磺隆>７５％苯磺隆>二甲四氯>辛酰溴苯腈ꎮ
保护性耕作燕麦田多因素除草的增产效果最为明显ꎬ
与对照相比增产 １２５.９８％~１３７.８０％ꎬ且收后 ９００ ｍｌ􀅰
ｈｍ－２草甘膦＋苗期 ３００ ｇ􀅰ｈｍ－２二甲四氯＋３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２

２ꎬ４ Ｄ 丁酯多因素处理增产最大ꎬ为１３７.８０％ꎬ而苗期

１５ ｈｍ２ ７５％苯磺隆＋３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯多因素

处理的增产最小ꎬ为 １２５.９８％ꎬ其他 ４ 种多因素处理的

增产效果介于两者之间ꎮ 综合表 ３ 的产量数据可看

出ꎬ多种除草剂联合使用的增产效果优于除草剂的单

一使用ꎮ
２.５　 保护性耕作燕麦田杂草化学防除的经济效益

分析

　 　 从表 ４ 可看出ꎬ各施用除草剂处理的经济效益

均显著高于对照ꎬ根据试验结果ꎬ推荐保护性耕作燕
表 ４　 保护性耕作燕麦田杂草化学防除的经济效益分析 / (元􀅰ｈｍ－２)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｏａｔ ｆｉｅｌｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｉｌｌａｇｅ / (Ｙｕａｎ􀅰ｈｍ－２)

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

除草剂及用量
Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ ａｎｄ ｄｏｓ

除草剂成本
Ｃｏｓｔ ｏｆ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ

其他费用
Ｏｔｈｅｒ ｃｏｓｔ

总收益
Ｔｏｔａｌ ｂｅｎｅｆｉｔ

纯收入
Ｎｅｔ ｉｎｃｏｍｅ

单因素
Ｓｉｎｇｌｅ ｆａｃｔｏｒ

４１％草甘膦
４１％Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ

１０％苯磺隆
１０％Ｋｕｏｃａｏｋｕ

７２％７５％苯磺隆
７５％ Ｊｕｘｉｎｇ

２２.５％辛酰溴苯腈
２２.５％ Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ

２０％二甲四氯
２０％ ＭＣＰＡ

７５％２ꎬ４ Ｄ 丁酯
７５％ ２ꎬ４ Ｄｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

１５００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２

２２５０ ｍｌ􀅰ｈｍ－２

３０００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２

１５０ ｇ􀅰ｈｍ－２

２２５ ｇ􀅰ｈｍ－２

３００ ｇ􀅰ｈｍ－２

２０ ｇ􀅰ｈｍ－２

２５ ｇ􀅰ｈｍ－２

３０ ｇ􀅰ｈｍ－２

７５０ ｍｌ􀅰ｈｍ－２

１５００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２

２２５０ ｍｌ􀅰ｈｍ－２

９００ ｇ􀅰ｈｍ－２

１４００ ｇ􀅰ｈｍ－２

１９００ ｇ􀅰ｈｍ－２

３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２

７５０ ｍｌ􀅰ｈｍ－２

１２００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２

３４.４ １５００ ５２８１.２ｍ ３７４６.８ｐ
５１.５ １５００ ７０８４.８ｈ ５５３３.３ｊ
６８.７ １５００ ７２６３ｆｇ ５６９４.３ｈｉ
３０.０ １５００ ５３１３.６ｍ ３７８３.６ｐ
４５.０ １５００ ７３００.８ｆｇ ５７５５.８ｈ
６０.０ １５００ ７４１４.２ｄｅ ５８５４.２ｇ
５０.０ １５００ ５３２９.８ｍ ３７７９.８ｐ
６２.５ １５００ ７２０９ｇ ５６４６.５ｉ
７５.０ １５００ ７３２２.４ｅｆ ５７４７.４ｈ
６０.０ １５００ ５０００.４ｎ ３４４０.４ｒ
１２０.０ １５００ ６８７９.６ｉ ５２５９.６ｌ
１８０.０ １５００ ７０６３.２ｈ ５３８３.２ｋ
１６.２ １５００ ５０９２.２ｎ ３５７６ｑ
２５.２ １５００ ６９４４.４ｉ ５４１９.２ｋ
３４.２ １５００ ７０７９.４ｈ ５５４５.２ｊ
１０.０ １５００ ５９４０ｌ ４４３０ｏ
２５.０ １５００ ７５１６.８ｄ ５９９１.８ｆ
１０.０ １５００ ７７９７.６ｃ ６２８７.６ｄ

多元素
Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｆａｃｔｏｒ

苗期 １５ｇ􀅰ｈｍ－２７５％苯磺隆＋３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４
Ｄ 丁酯
１５ ｇ􀅰 ｈｍ－２ Ｊｕｘｉｎｇ ( ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ) ＋ ３７５ ｍｌ􀅰
ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

４９.９ １５００ ７７４９ｃ ６１９９.１ｅ

苗期 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２辛酰溴苯腈＋３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ
４ Ｄ 丁酯
９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ ( ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ) ＋３００ ｍｌ
􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

８２.０ １５００ ７９８１.２ｂ ６３９９.２ｃ

苗期 ６００ ｇ􀅰ｈｍ－２二甲四氯＋３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４
Ｄ 丁酯
６００ ｇ􀅰ｈｍ－２ ＭＣＰＡ ( ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ) ＋ ３７５ ｍｌ􀅰
ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

２３.２ １５００ ８０１９ｂ ６４９５.８ｂ

收获后 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ 草甘膦＋苗期 １５ｇ􀅰ｈｍ－２

７５％苯磺隆＋３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯
９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ ( ｐｏｓｔ￣ｈａｒｖｅｓｔ) ＋１５ ｇ􀅰
ｈｍ－２ Ｊｕｘｉｎｇ (ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ) ＋３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４
Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

６３.５ １５００ ７９５４.２ｂ ６３９０.７ｃ

收获后 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２草甘膦＋苗期 ９００ｍｌ􀅰ｈｍ－２

辛酰溴苯腈＋３００ ｇ􀅰ｈｍ－２二甲四氯
９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２ Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ ( ｐｏｓｔ￣ｈａｒｖｅｓｔ) ＋ ９００ ｍｌ
􀅰ｈｍ－２Ｂａｎｄｉｎｏｎｇ (ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ)＋３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２

２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

１０８ １５００ ８０１９ｂ ６４１１ｂｃ

收获后 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２草甘膦＋苗期 ３００ ｇ􀅰ｈｍ－２

二甲四氯＋ ３００ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯
９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２Ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ (ｐｏｓｔ￣ｈａｒｖｅｓｔ) ＋３００ ｇ􀅰
ｈｍ－２ ＭＣＰＡ (ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ)＋３７５ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４
Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ ＋３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ ｂｕｔｙｌ ｅｓｔｅｒ

３６.０ １５００ ８１５４ａ ６６１８ａ

对照 ＣＫ 等量清水 Ｗａｔｅｒ (ｅｑｕａｌ ａｍｏｕｎｔ)(ＣＫ) ０ １５００ ３４２９ｐ １９２９ｔ
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麦田使用单个除草剂的中浓度、中高浓度间和不同

除草剂联合使用的处理ꎮ 根据表 ４ 的纯收益数值可

看出ꎬ除草剂联合使用的经济效益均高于除草剂的

单独使用ꎬ且收获后 ９００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２草甘膦＋苗期 ３００
ｇ􀅰ｈｍ－２二甲四氯＋ ３００ ｍｌ􀅰ｈｍ－２２ꎬ４ Ｄ 丁酯处理

的经济效益最高ꎬ其收益为 ６ ６１８.０ 元􀅰ｈｍ－２ꎬ比对

照增加 ２４０％ꎮ 除草剂单独使用的中浓度处理的经

济效益的大小顺序为:２ꎬ４ Ｄ 丁酯>１０％苯磺隆>
７５％苯磺隆>草甘膦>二甲四氯>辛酰溴苯腈ꎬ分别

比 对 照 增 加 ２１１％、 １９８％、 １９３％、 １８７％、
１８１％、１７３％ꎮ

３　 结论与讨论

虽然保护性耕作燕麦田杂草发生和群落组成

结构受多方面因素制约ꎬ但农田的自然地理环境、
生态条件、耕作栽培方式以及杂草的管理方式等是

主要制约因素[１３]ꎮ 通过调查分析发现ꎬ不同除草剂

对燕麦田杂草的防效差异显著ꎮ 对各产量构成指

标分析可知ꎬ施用除草剂对燕麦的株高、穗长、千粒

质量等影响较小ꎬ对小穗数、穗粒数、产量有较显著

的影响ꎮ 且初步确定保护性耕作燕麦田杂草种群

的发生、演替及田间分布规律ꎬ掌握了保护性耕作

燕麦田的主要杂草种类ꎬ明确其分布及危害程度ꎬ
并且确定阴山北麓保护性耕作燕麦田的主要杂草

群落以阔叶杂草为主ꎮ 针对保护性耕作燕麦田优

势杂草种群为阔叶杂草的特点ꎬ选择适宜除草剂进

行有效化学防除ꎮ 在收获后主要进行恶性杂草防

除ꎬ而播前苗后恶性杂草苗龄小ꎬ化学防除效果不

佳ꎬ更有效的方法还有待后续试验ꎮ
与对照相比ꎬ多数 除草剂在推荐剂量下对燕麦

产量均有不同程度的增产作用ꎬ主要是由于除草剂

能够有效地控制燕麦田中的杂草生长ꎬ减少其对光

合空间、土壤养分的竞争ꎬ从而促进燕麦生长发

育[１４]ꎮ 田间安全性调查发现ꎬ参试的多数除草剂在

大田表现较好ꎮ 试验使用的除草剂均为常规推荐

剂量ꎬ未对燕麦产生药害现象ꎬ袁卉馥、杨书成等均

报道ꎬ燕麦田施用 ２ꎬ４ Ｄ 未发现药害现象ꎬ并未对

燕麦生长发育产生影响ꎬ甚至在山西等地已展开示

范性应用[１５ １６]ꎻ王林等[１７] 的研究中发现 ２ꎬ４ Ｄ 丁

酯的除草效果明显ꎬ且至少可使燕麦增产 ３０％ꎮ 不

同试验的差异与除草剂的品质及施用剂量、施用时

期、施用环境、杂草群落类型及作物品种的耐药性

等多种因素有关ꎮ
化学除草剂使用得当与否是保护性耕作中的

重要环节ꎬ其防除效果直接影响作物产量[１８ ２０]ꎮ 除

草剂的使用量与杂草的发生情况密切相关ꎬ试验地

以藜、狗尾草、猪毛菜为主的杂草群落相对稳定ꎬ对
燕麦田可造成较重危害ꎬ极有防除的必要ꎮ 研究发

现 １０％苯磺隆ꎬ７５％苯磺隆ꎬ２２.５％辛酰溴苯腈ꎬ除
草效果与药剂的使用量具有直接关系ꎬ药剂施用量

越大、浓度越高除草效果就越好ꎬ但使用高浓度除

草剂可能会对环境造成污染ꎬ并且增加农业成本ꎬ
农业生产实践中应根据杂草的实际发生情况ꎬ适当

调整除草剂的剂量ꎮ
保护性耕作燕麦田阔叶杂草的危害与防除已

成为阴山北麓农业生产中的热点、难点ꎬ目前生产

中主要靠化学防除ꎮ 化学防除目前尚存在很多问

题ꎬ如化学防除易对植物造成危害ꎬ且除草剂种类

多样ꎬ使用地生态区环境条件不一ꎬ所以其使用受

到制约ꎮ 今后应加强应用试验与示范ꎬ不断完善保

护性耕作燕麦田阔叶草的防除技术ꎮ
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