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不同农艺措施对燕麦田杂草防除效果的影响
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摘要：【目的】 探究不同农艺措施及化学除草剂对燕麦种子田的杂草防除效果，为青藏高原燕麦种

子主产区田间杂草管理提供理论和技术支持。【方法】 设置晚播（T1）、高密度（T2）、田普除草剂（T3）、

立清除草剂（T4）处理，以不除草（CK1）和人工除草（CK2）为对照，测定农艺措施及化学除草剂处理下

的杂草防效及燕麦产量，计算产值。【结果】 湟中县燕麦种子田杂草危害级别高达 4 级，杂草种类以荠

菜、灰绿藜、刺儿菜、密花香薷、节裂角茴香、苦荬菜、猪殃殃和田旋花等为主，其中荠菜的危害最为严

重。不同农艺措施及化学除草剂均有一定的杂草防治效果，且对不同杂草的防除效果也有差异，以人

工除草和田普除草剂处理的效果最佳，株防效和鲜重防效显著（P<0. 05）高于其他处理，均在 85% 以

上。田普除草剂处理的经济效益最高，达 8 472 元/hm2，是不除草处理的 3. 4 倍。【结论】 在湟中地区的

燕麦种子生产田，推荐施用 3 000 mL/hm2的田普除草剂进行杂草防除。
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燕 麦 是 禾 本 科 一 年 生 粮 饲 兼 用 作 物 ，有 皮 燕 麦

（Avena sativa）为 带 稃 型 、裸 燕 麦（A. nuda）为 裸 粒 型

之分［1］。随着我国经济社会发展，人们对健康的关注

日 益 增 加 ，对 燕 麦 等 全 谷 物 食 物 的 了 解 也 日 益 加 深 ，

加之当前草牧业快速发展、大食物观逐渐树立的形势

下 ，我 国 燕 麦 种 植 规 模 正 在 逐 步 扩 大 ，尤 其 在 青 藏 高

原及周边地区［2-3］。青藏高原冷凉气候非常适宜燕麦

生 长 ，且 燕 麦 具 有 易 种 植 栽 培 、抗 逆 性 强 、产 量 高 、品

质优等优点［2］，是青海省种植面积最大的人工饲草，种

植 面 积 稳 定 在 16. 00×104 hm2 左 右［4］。 同 时 ，青 海 湟

中燕麦也是全国农产品地理标志，是生产燕麦制品及

燕 麦 片 的 理 想 原 料 。 这 些 原 因 均 使 得 燕 麦 种 子 的 需

求日益增加［5-7］。

植 物 病 、虫 、草 害 是 导 致 作 物 产 量 下 降 和 品 质 降

低 的 主 要 因 素 。 青 藏 高 原 气 候 冷 凉 ，病 、虫 害 较 少 发

生，田间杂草是目前制约当地燕麦高产的一个重要因

子。田间杂草通过与燕麦竞争光、水分、空间、营养等

影响其生长与生产，严重的草害可致燕麦减产 50% 以

上［8-9］。有的杂草还会产生抑制物质，其内含物（生物

碱 、糖 苷 类 、植 物 毒 蛋 白 、有 机 酸 等）可 间 接 导 致 农 产

品质量降低［10］。一些杂草的种子有芒或毒素，掺杂在

作 物 中 ，还 会 影 响 田 间 机 械 化 和 后 续 产 品 深 加 工 作

业 ，极 大 的 提 高 了 生 产 成 本 。 Leroux 等［11］发 现 苜 蓿

（Medicago sativa）的 粗 蛋 白 、中 性 洗 涤 纤 维 等 的 含 量

与 杂 草 有 着 密 切 的 关 系 。 杂 草 数 量 的 增 加 会 使 苜 蓿

粗 蛋 白 含 量 降 低 ，粗 纤 维 含 量 上 升 ，严 重 影 响 苜 蓿 的

饲用价值和经济价值。因此，作物田间杂草的控制越

来越受到人们的关注。前人对玉米（Zea mays）、小麦

收稿日期：2024-02-21；修回日期：2024-03-29

基金资助：青海省科技厅基础研究计划自然科学基金青年

基 金 项 目（2022-ZJ-976Q）；国 家 现 代 农 业 产 业

技术体系建设专项（CARS-07-G14）

作者简介：黄 苗 苗（1989-），女 ，陕 西 榆 林 人 ，助 理 研 究 员 。

E-mail：hmm0325@126. com

*通信作者，研究方向为牧草育种与栽培。

E-mail：juzliang@126. com

196



第  45 卷  第  1 期 草  原  与  草  坪  2025 年

（Triticum aestivum）、水 稻（Oryza sativa）等 作 物 田 间

杂 草 的 调 查 、发 生 、演 替 规 律 以 及 防 除 措 施 等 开 展 了

大量研究，而针对燕麦田的杂草发生研究较少［10］。

生 产 中 杂 草 防 除 常 根 据 优 势 杂 草 种 类 及 其 发 生

规 律 ，结 合 作 物 特 性 、气 候 条 件 等 选 择 最 佳 的 防 治 措

施 ，包 括 生 态 防 治 、生 物 防 治 、物 理 防 治 、化 学 防 治 和

综 合 防 控 等［12］。 农 艺 措 施 控 草 是 生 态 控 草 的 重 要 研

究内容，其核心是通过适宜的农艺措施使作物生长旺

盛 ，进 而 达 到 控 草 增 产 的 目 的 。 适 宜 的 播 期 、播 量 对

种 子 产 量 均 具 有 显 著 的 影 响［13-14］。 刘 卫 东 等［15］发 现

播期对露地胡麻田间杂草发生程度影响显著，播期越

迟杂草发生越轻。刘胜男等［16］研究表明，适当提高玉

米的种植密度既可以降低田间杂草的生物量，又可以

增 加 玉 米 产 量 。 侯 红 乾 等［17］对 冬 小 麦 田 杂 草 发 生 的

研 究 结 果 也 类 似 ，适 当 增 加 冬 小 麦 种 植 密 度 ，可 在 一

定程度上控制杂草发生，低密度播种的杂草生物量比

正 常 密 度 播 种 的 杂 草 生 物 量 高 82. 9%。 化 学 除 草 仍

是 目 前 主 要 的 农 田 杂 草 防 控 措 施［18］。 众 多 研 究［18-19］

表 明 ，不 同 地 区 适 用 的 最 佳 除 草 剂 种 类 不 同 ，同 一 除

草 剂 在 不 同 地 区 的 最 佳 施 用 浓 度 也 不 同 。 燕 麦 田 除

草多沿用小麦田的除草方法，而燕麦与小麦的种植地

区 以 及 对 除 草 剂 的 敏 感 性 等 方 面 的 差 异 使 得 除 草 效

果很不稳定，给燕麦生产带来了一定的困难。对燕麦

田除草的研究多集中在燕麦田除草剂的筛选方面，如

崔 荟 萍［20］、宋 旭 东［18］、冷 廷 瑞 等［21］、刘 敏 等［6］在 吉 林 、

内蒙、甘肃均对除草剂种类在燕麦田间的药效做过相

关研究，发现对禾本科杂草防效较好的除草剂主要有

扑 草 净 、田 普 、威 马 、氰 氟 草 酯 ；对 阔 叶 杂 草 防 效 较 好

的主要有田普、巨星、立清等。

前人对燕麦田杂草防除措施进行了一定的研究，

包括不同农艺措施和化学除草剂的应用等，其杂草防

除效果因种植区的气候、土壤和杂草种类等的不同而

差异显著。因此，必须因地制宜地筛选适宜的农艺措

施 和 除 草 剂 种 类 。 本 研 究 根 据 对 湟 中 地 区 燕 麦 种 子

田 杂 草 种 类 的 调 查 ，结 合 前 人 研 究 结 果 ，分 析 不 同 农

艺措施及除草剂对燕麦种子田的杂草防除效果，并结

合秸秆及种子产量，以期为青藏高原燕麦种子主产区

田间杂草管理提供理论和技术支持。

1　材料和方法

1. 1　试验地点

试 验 在 国 家 燕 麦 荞 麦 产 业 技 术 体 系 海 东 综 合 试

验站进行，试验站位于青海省西宁市湟中区土门关乡

加汝尔村（101°41 ′30 ″ E，36°26 ′51 ″ N），海拔 2 650 m，

年 平 均 气 温 5. 3 ℃，年 均 降 水 量 490 mm，气 候 寒 冷 潮

湿 ，无 绝 对 无 霜 期 。 试 验 地 前 茬 为 荞 麦（Fagopyrum 

esculentum）。试验地 0~20 cm 土壤养分如表 1 所示。

1. 2　试验材料

供试材料为青海甜燕麦，种子由青海大学畜牧兽

医科学院提供。供试除草剂性质及用量见表 2。

1. 3　试验设计

试 验 共 设 6 个 处 理 ，分 别 为 晚 播 处 理（T1）、高 密

度处理（T2）、田普除草剂处理（T3）、立清除草剂处理

（T4），并设置不除草（CK1）和人工除草（CK2）两个对

表 1　试验地基础养分含量

Table 1　Basic nutrient content of experimental plot

全氮/
（g·kg-1）

2. 20

全磷/
（g·kg-1）

24. 43

碱解氮/
（mg·kg-1）

121

pH 值

8. 18

有机质/
（g·kg-1）

34. 39

速效磷/
（mg·kg-1）

27. 60

速效钾/
（mg·kg-1）

290

表 2　供试除草剂

Table 2　Herbicides for test

施药类型

播后苗前土壤处理

苗期茎叶处理

除草剂名称

二甲戊灵

2·甲溴苯腈

商品名

田普

立清

有效成分含量/
（g·L-1）

450

400

剂型

微胶囊剂

乳油

产品来源

巴斯夫股份公司

安道麦辉丰（江苏）有限公司
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照，每个处理 3 次重复，随机区组排列。小区之间设隔

离 带 ，带 宽 1. 0 m，小 区 面 积 15 m×15 m=225 m2。

T1 处 理 燕 麦 于 2023 年 5 月 4 日 播 种 ，其 他 处 理 均 于

2023 年 4 月 26 日播种；T2 处理播量为 300 kg/hm2，其

他处理均为 225 kg/hm2。燕麦播种方式为条播，行距

25 cm，播 种 前 所 有 小 区 均 以 45 kg/hm2 过 磷 酸 钙（有

效 P2O5 含量为 14%）作为基肥在种植时一次施入。种

植 前 进 行 了 深 耕 灭 茬 、耙 耱 碎 土 、平 整 和 镇 压 紧 实 等

作 业 。 田 普 为 播 后 苗 前 除 草 剂 ，用 药 量 为

3 000 mL/hm2，用水量为 900 kg/hm2，在播后 1 d 内喷

施 地 表 。 立 清 为 茎 叶 处 理 除 草 剂 ，用 药 量 为

1 500 mL/hm2，用 水 量 为 450 kg/hm2，在 燕 麦 3-5 叶

期施药，喷药前查看试验点前后 7 d 左右的天气状况，

在晴朗无风的天气用 YS⁃16 C 型背负式手动喷雾器进

行 叶 面 喷 雾 。 人 工 除 草 处 理 将 整 个 小 区 内 杂 草 手 动

拔除，分别在分蘖期和孕穗期进行人工除草。均无灌

溉，后期保持其他田间管理一致。

1. 4　调查内容与方法

1. 4. 1　田间杂草调查　于燕麦分蘖期采用样方法进

行 田 间 杂 草 调 查 ，样 方 大 小 0. 5 m×0. 5 m，在 未 除 草

的 小 区 进 行 杂 草 调 查 ，每 小 区 沿 对 角 线 调 查 样 方 15
个，共计 45 个，分别记录杂草的种类、株数、高度、盖度

（针 刺 法），计 算 杂 草 的 密 度、盖 度、相 对 高 度、相 对 盖

度 及 相 对 多 度 ，并 按 上 海 农 业 科 学 院 分 级 方 法 分 级

（表 3），确定杂草的危害程度［22-23］。

密 度（株/m2），D= 样 方 中 某 种 杂 草 株 数/样 方

面积

相 对 高 度（%），RH=（田 间 某 种 杂 草 的 平 均 高

度/燕麦平均高度）×100%
盖 度（%），C= 样 方 内 每 种 杂 草 与 针 接 触 的 总 次

数（减去有重叠的）/针刺总数×100%
相对盖度（%），RC=（针刺某种杂草的平均点数/

针刺全部种的平均点数之和）×100%
多度（株），A=样方中杂草的株数

相 对 多 度（%），RA=（某 种 杂 草 的 多 度/所 有 杂

草的多度之和）×100%
1. 4. 2　杂草防除效果调查　于燕麦开花期进行杂草

防 除 效 果 调 查 ，样 方 大 小 为 0. 5 m×0. 5 m，每 小 区 沿

对角线 5 点取样调查杂草株数，记录每种杂草株数和

鲜重（地上部分鲜重），并计算不同农艺措施及化学除

草剂处理的株防效和鲜重防效。

株防效=（对照区株数-处理区株数）/对照区株

数×100%
鲜重防效=（对照区鲜重-处理区鲜重）/对照区

鲜重×100%

表 3　农田杂草危害五级分级

Table 3　Five scales of farmland weed damage

危害程度

5 级

（严重危害）

4 级

（较严重危害）

3 级

（中等危害）

2 级

（轻度危害）

1 级

（有时不造成危害）

相对高度/%

100 以上

50~100
100 以上

50~100
50 以下

100 以上

50~100
50 以下

50 以下

100 以上

50~100
50 以下

50 以下

100 以上

50~100
50 以下

相对盖度/%

30~50
50 以上

10~30
30~50
50 以上

5~10
10~30
30~50
5 以下

3~5
5~10

10~30
5 以下

3 以下

5 以下

10 以下

相对多度/%

50~100

25~50

25 以下

注：有地下根茎或地上葡匐茎的，危害级别升 1 级［22］。
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1. 4. 3　燕麦种子及秸秆产量测定　 株 高 的 测 定 ：成

熟 期 刈 割 前 每 小 区 随 机 测 量 10 株 燕 麦 的 高 度 ，取 平

均值。

种子及秸秆产量测定：成熟期在试验小区内随机

取 样 3 处 ，每 处 取 样 1 m2（5 行），留 茬 5 cm 刈 割 ，除 去

杂草，脱粒后测定种子种重量和秸秆鲜重。然后从秸

秆中取样 300 g，自然风干后，测定秸秆产量。

1. 4. 4　经济效益分析　 经 济 效 益 计 算 ：净 收 益 = 总

收 入 - 总 支 出 、总 收 入 = 种 子 收 入 + 秸 秆 收 入 、总 支

出=肥料成本+种子成本+人工机械+除草剂成本。

1. 5　数据处理及分析

利用 Excel 2016 进行数据录入、初步整理和作图，

用 SPSS 17. 0 对不同处理的杂草防除效果、燕麦株高、

种 子 及 秸 秆 产 量 、净 收 益 数 据 进 行 单 因 子 方 差 分 析 ，

结合 Duncan 法进行多重比较（P<0. 05）。

2　结果与分析

2. 1　燕麦种子田杂草种类

燕麦田常见杂草有 24 种，隶属于 16 个科，以菊科

为 最 多 ，占 20. 83%；蓼 科 3 种 ，藜 科 和 十 字 花 科 各 2
种 ；旋 花 科、茜 草 科、牻 牛 儿 苗 科、罂 粟 科、大 戟 科、紫

草科、石竹科、伞形科、木贼科、唇形科、蔷薇科和豆科

各 1 种（表 4）。

从 生 活 型 分 类 可 以 看 出 ，一 年 生 、二 年 生 及 一 年

或越年生杂草共 14 种，占杂草种类总数的 58. 33%，多

年生杂草 10 种，占杂草种类总数的 41. 67%。

2. 2　燕麦种子田杂草发生特点及危害级别

燕麦种子田杂草的平均密度达 94. 25 株/m2，危害

级别高达 4 级。杂草种类以阔叶杂草为主，整体均匀分

布于田间。其中荠菜分布最广、数量最多，危害也最严

重，危害级别为最高级 5 级。灰绿藜、刺儿菜分布比较

集中，危害级别分别为 3 级和 4 级，需重点防除；田旋花

为缠绕茎植物，数量不多，但繁殖能力强，对燕麦造成

的危害也严重。其他杂草的危害级别为 1 级（表 5）。

表 4　燕麦田杂草种类

Table 4　Weed species in oat field

科名

菊科 Compositae

蓼科 Polygonaceae

藜科 Chenopodiaceae

十字花科 Cruciferae

旋花科 Convolvulaceae
茜草科 Rubiaceae

牻牛儿苗科 Geraniaceae
罂粟科 Papaveraceae
大戟科 Euphorbiaceae
紫草科 Boraginaceae

石竹科 Caryophyllaceae
伞形科 Umbelliferae
木贼科 Equisetaceae

唇形科 Lamiaceae
蔷薇科 Rosaceae

豆科 Leguminosae

属名

蓟属

苦荬菜属

毛莲菜属

蒲公英属

蓼属

何首乌属

藜属

荠菜属

芸苔属

旋花属

拉拉藤属

老鹳草属

角茴香属

大戟属

鹤虱属

薄蒴草属

胡萝卜属

木贼属

香薷属

委陵菜属

棘豆属

种名

刺儿菜

大蓟

苦荬菜

毛莲菜

蒲公英

萹蓄

珠芽蓼

卷茎蓼

灰绿藜

菊叶香藜

荠菜

油菜

田旋花

猪殃殃

老鹳草

节裂角茴香

泽漆

鹤虱

娘娘菜

野胡萝卜

问荆

密花香薷

委陵菜

黄花棘豆

学名

Cirsium setosum

Cirsium japonicum

Ixeris denticulate

Picris hieracioides.
Tararacum mongolicum

Polygonum aviculare

Polygonum viviparum

Fallopia convolvulus

Chenopodium glaucum

Chenopodium foetidum

Capsella bursapastoris

Brassica camtestris

Convolvulus arvensis

Galium aparine var. tenerum

Geranium wilfordii

Hypecoum leptpcarpum

Euphorbia helioscopia

Lappula myosotis

Lepyrodiclis holosteozides

Daucus carota

Equisetum arvense

Elsholtzia densa

Potentilla chinensis

Oxytropis ochrocephala

生活型

多年生

多年生

多年生

二年生

多年生

一年生

多年生

一年生

一年生

一年生

一年生或越年生

一年生

多年生

一年生或越年生

多年生

一年生

一年生或越年生

一年生或越年生

一年生

二年生

多年生

一年生

多年生

多年生
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2. 3　不同农艺措施及化学除草剂对燕麦种子田杂草

防效的影响

不 同 农 艺 措 施 及 化 学 除 草 剂 处 理 对 燕 麦 田 杂 草

的 防 除 效 果 差 异 显 著 ，与 CK1（不 除 草 处 理）相 比 ，不

同 农 艺 措 施 及 化 学 除 草 剂 处 理 均 在 一 定 程 度 上 降 低

了 草 害 的 发 生 ，株 防 效 为 48. 84%~94. 72%，鲜 重 防

效 为 42. 66%~96. 40%。 以 T3（田 普 除 草 剂 处 理）和

CK2（人工除草处理）的株防效和鲜重防效为最高，显

著（P<0. 05）高 于 其 他 处 理 ，均 在 85% 以 上 。 T1（晚

播 处 理）、T2（高 密 度 处 理）、T4（立 清 除 草 剂 处 理）的

株防效均在 50% 左右，差异不显著（P>0. 05）。以 T1
的鲜重防效为最低，较 CK2 下降了 55. 75%（表 6）。

2. 4　不同农艺措施及化学除草剂对燕麦种子田不同

杂草的防除效果

燕 麦 种 子 田 危 害 较 大 的 杂 草 为 荠 菜 、灰 绿 藜 、刺

儿 菜 和 田 旋 花 。 不 同 农 艺 措 施 及 化 学 除 草 剂 对 燕 麦

田危害较大的 4 种杂草的防除效果见表 7。不同农艺

措 施 及 化 学 除 草 剂 对 同 一 种 杂 草 种 类 的 防 效 差 异 较

大 。 对 荠 菜 、灰 绿 藜 、刺 儿 菜 和 田 旋 花 的 株 防 效 最 好

的 处 理 分 别 为 T3、CK2、T3、T2 及 CK2，分 别 达

84. 29%、91. 25%、92. 68%、100%；鲜 重 防 效 最 好 的

处 理 均 为 为 CK2，分 别 达 98. 63%、99. 75%、98. 53%
和 100%，此 外 ，T2 处 理 对 田 旋 花 的 鲜 重 防 效 也 达

100%。

2. 5　不同农艺措施及化学除草剂对燕麦株高和产量

的影响

与不除草（CK1）相比，所有处理株高均显著（P<
0. 05）增 加（图 1⁃A）。 T1、T2、T3、T4 和 CK2 较 CK1
分 别 增 加 19. 78%、7. 28%、27. 56%、18. 85% 和

28. 78%，以 T3 和 CK2 的 株 高 为 最 高 ，分 别 达 167. 26
和 168. 86 cm，显著（P<0. 05）高于其他各处理。

秸 秆 产 量 表 现 出 与 株 高 相 似 的 规 律（图 1⁃B），以

T3 和 CK2 的 秸 秆 产 量 为 最 高（P<0. 05），分 别 达

15 766. 7 和 16 050. 0 kg/hm2，显 著 高 于 其 他 各 处 理 。

T1 和 T4 次 之 ，分 别 为 11 656. 7 和 12 233. 3 kg/hm2，

显著（P<0. 05）高于 T2 和 CK2 处理。各处理间种子

产量差异较大（图 1⁃C），T1、T3、T4 和 CK2 较 CK1 分

别显著（P<0. 05）增产 54. 46%、101. 55%、46. 88% 和

103. 25%，而 T2 较 CK1 减产 1. 95%，差异不显著。以

T3 和 CK2 的 种 子 产 量 为 最 高 ，分 别 达 4 485. 1 和

4 523. 0 kg/hm2，显著（P<0. 05）高于其他各处理。

2. 6　不同农艺措施及化学除草剂对燕麦经济效益的

影响

CK2 处理的总收益最高，但其人工机械支出也最

高，降低了净收益空间。T3 处理下燕麦种子田的净收

益 最 高 ，为 8 472 元/hm2，其 次 为 CK2 处 理 ，达 7 935
元/hm2，二者差异不显著，但均显著（P<0. 05）高于其

表 5　燕麦田杂草调查

Table 5　Weeds survey in oat field

杂草

荠菜

灰绿藜

刺儿菜

密花香薷

节裂角茴香

苦荬菜

猪殃殃

田旋花

其他杂草

所有杂草

密度/（株·m-2）

42. 48
16. 84
12. 24
6. 15
5. 17
4. 87
2. 74
1. 03
2. 73

94. 25

相对高度/%

54. 36
74. 56

112. 32
9. 81

10. 94
5. 36
8. 68

30. 84
12. 62
42. 48

相对盖度/%

58. 15
10. 37
14. 08
4. 60
2. 73
2. 31
1. 45
2. 67
3. 56

99. 92

相对多度/%

45. 07
17. 87
12. 99
6. 53
5. 49
5. 17
2. 91
1. 09
2. 90

100. 00

杂草危害级别

5
3
4
1
1
1
1
2
1
4

表 6　不同农艺措施及化学除草剂对燕麦种子田杂草

防效的影响

Table 6　Effects of different agronomic measures and 
chemical herbicides on weed control in oat seed field

处理代码

T1
T2
T3
T4

CK1
CK2

株防效/%

51. 38±15. 28b

48. 84±4. 61b

93. 32±4. 50a

51. 67±13. 72b

0. 00±0. 00c

94. 72±13. 89a

鲜重防效/%

42. 66±3. 96c

59. 50±6. 32b

86. 52±5. 19a

64. 70±5. 28b

0. 00±0. 00d

96. 40±8. 42a

注 ：表 中 同 列 数 据 后 不 同 小 写 字 母 表 示 差 异 显 著

（P<0. 05）。
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他各处理，与 CK1 相比，净收益分别增加 243. 12% 和

221. 36%。其次为 T1 和 T4 处理，较 CK1 净收益显著

（P<0. 05）增加 85. 46% 和 100. 91%。T2 处理净收益

最低，较 CK1 显著（P<0. 05）减收 644 元/hm2。

3　讨论

农 田 杂 草 群 落 的 构 成 及 其 生 物 多 样 性 受 环 境 条

件 、耕 作 制 度 、作 物 种 类 、种 植 制 度 及 田 间 管 理 、除 草

表 7　不同农艺措施及化学除草剂对燕麦田主要杂草的防除效果

Table 7　Effect of different herbicides on weeds control and fresh weight in oat field

杂草

荠菜

灰绿藜

刺儿菜

田旋花

处理代码

T1
T2
T3
T4

CK1
CK2
T1
T2
T3
T4

CK1
CK2
T1
T2
T3
T4

CK1
CK2
T1
T2
T3
T4

CK1
CK2

株防效/%

35. 28±4. 17d

72. 81±6. 59b

84. 29±4. 84a

55. 37±10. 74c

0. 00±0. 00e

81. 82±5. 28ab

78. 35±6. 38b

38. 62±3. 28d

78. 54±4. 36b

50. 73±6. 08c

0. 00±0. 00e

91. 25±7. 83a

88. 39±4. 26ab

18. 93±6. 63d

92. 68±2. 11a

51. 87±4. 26c

0. 00±0. 00e

85. 27±5. 28b

62. 72±13. 47c

100. 00±0. 00a

92. 62±3. 65b

64. 18±2. 73c

0. 00±0. 00d

100. 00±0. 00a

鲜重防效/%

22. 58±5. 37c

85. 66±7. 93b

92. 78±2. 98ab

71. 68±19. 48b

0. 00±0. 00d

98. 63±8. 11a

88. 23±5. 11a

29. 11±9. 18d

71. 04±3. 75b

42. 91±7. 18c

0. 00±0. 00e

99. 75±12. 36a

91. 64±5. 14a

6. 37±2. 83c

88. 07±4. 19a

62. 28±6. 84b

0. 00±0. 00d

98. 53±11. 52a

75. 866±21. 82c

100. 00±0. 00a

86. 52±7. 44b

70. 48±9. 35c

0. 00±0. 00d

100. 00±0. 00a

注：表中同一杂草种类的数据后不同小写字母表示不同处理下差异显著（P<0. 05）。

图 1　不同农艺措施及化学除草剂对燕麦株高和产量的影响

Fig. 1　Effect of different herbicides treatment on oat yield

注：柱状图上不同小写字母表示不同处理之间的显著性差异（P＜0.05）。
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措 施 等 影 响［24］。 对 农 田 杂 草 种 类 及 危 害 程 度 进 行 分

析 ，有 利 于 了 解 杂 草 的 群 落 特 征 及 发 生 规 律 ，为 杂 草

的综合防控提供数据支撑。本研究通过调查发现，湟

中 区 燕 麦 田 的 杂 草 以 荠 菜 、灰 绿 藜 、刺 儿 菜 、密 花 香

薷 、节 裂 角 茴 香 、苦 荬 菜 、猪 殃 殃 和 田 旋 花 等 为 主 ，平

均密度可达 94. 25 株/m2，危害级别为 4 级。这与柴继

宽等［25］的调查结果类似，他们发现燕麦田优势杂草有

5 种，分别是野胡萝卜、香薷、节裂角茴香、灰绿藜和猪

殃 殃 ，且 荠 菜 和 灰 绿 藜 的 相 对 丰 度 为 最 高 ，分 别 达

54. 35 和 36. 90。本研究中 ，荠菜的危害最为严重 ，其

数 量 多 、密 度 大 ，是 燕 麦 田 最 主 要 的 杂 草 。 灰 绿 藜 和

刺儿菜也是青海地区最常见的杂草种类之一，危害仅

次于荠菜，应予以防除。这一燕麦田草相调查对湟中

及其周边类似的地区具有参考价值，具有一定的代表

性，可为青海省燕麦种子主产区的农田杂草防控做参

考，进而对该地区杂草的防控策略进行合理的安排和

规划。

生 产 中 杂 草 防 除 常 根 据 优 势 杂 草 种 类 及 其 发 生

规 律 ，结 合 作 物 特 性 、气 候 条 件 等 选 择 最 佳 的 防 治 措

施 ，如 生 态 防 治 、生 物 防 治 、物 理 防 治 、化 学 防 治 和 综

合 防 控 等［12］。 农 艺 措 施 控 草 的 核 心 是 通 过 适 宜 的 农

艺 措 施 使 作 物 生 长 旺 盛 ，进 而 达 到 控 草 增 产 的 目 的 。

适 宜 的 播 期 、播 量 对 种 子 产 量 均 具 有 显 著 的 影

响［13-14］。本研究的结果也证实了这一点，与不除草相

比 ，推 迟 播 期 和 增 加 播 量 均 在 一 定 程 度 上 控 制 了 杂

草，晚播处理和高密度处理的株防效均在 50% 左右。

晚 播 处 理 的 种 子 产 量 增 加 54. 46%，经 济 效 益 增 加 了

2 110 元/hm2，这 说 明 适 宜 的 农 艺 措 施 对 杂 草 防 控 和

提升产量具有促进作用。但同时，高密度处理与不除

草 相 比 ，种 子 产 量 降 低 了 1. 95%，经 济 效 益 也 有 所 下

降 ，说 明 一 些 农 艺 措 施 可 以 控 草 ，但 对 于 增 产 并 无 帮

助 ，这 可 能 和 密 度 增 加 燕 麦 种 群 内 部 竞 争 加 剧 有 关 。

化学防治投入少、见效快、回报高，是目前针对规模化

生 产 主 要 的 杂 草 控 制 手 段［26］。 本 研 究 中 两 种 化 学 除

草剂的防效差异较大，田普除草剂处理和人工除草处

理 的 株 防 效 和 鲜 重 防 效 为 最 高 ，显 著（P<0. 05）高 于

其他处理，而立清除草剂处理的株防效与农艺措施相

当，这说明合理选择除草剂至关重要。田普属于播后

苗 前 土 壤 处 理 剂 ，立 清 是 茎 叶 处 理 除 草 剂 ，二 者 的 作

用机理有所不同。综合防效和经济效益分析来看，田

普 除 草 剂 处 理 可 显 著 降 低 草 害 、提 升 收 益 ，是 最 优 的

处理，这与刘敏［10］的研究结果一致。

不 同 农 艺 措 施 及 化 学 除 草 剂 对 燕 麦 田 主 要 杂 草

的防除效果也有差异。本研究中，笔者不仅分析了农

艺措施及化学除草剂对燕麦种子田杂草总的防效，还

针 对 主 要 杂 草 分 别 进 行 了 分 析 。 燕 麦 种 子 田 危 害 较

大的杂草有 4 种，分别为荠菜、灰绿藜、刺儿菜和田旋

花 。 对 荠 菜 、灰 绿 藜 、刺 儿 菜 和 田 旋 花 的 株 防 效 最 好

的处理分别为田普除草剂、人工除草、田普除草剂、高

密 度 及 人 工 除 草 处 理 ，株 防 效 分 别 达 84. 29%、

91. 25%、92. 68%、100%；鲜 重 防 效 最 好 的 处 理 均 为

人 工 除 草 处 理 ，分 别 达 98. 63%、99. 75%、98. 53% 和

100%，此 外 ，高 密 度 处 理 对 田 旋 花 的 鲜 重 防 效 也 达

100%。 人 工 除 草 效 果 较 好 ，但 劳 动 强 度 大 ，费 时 费

工，成本高，不适合大面积种植区，也无法满足集约化

生 产 的 要 求［27］。 不 同 的 农 艺 措 施 和 化 学 除 草 剂 可 针

对不同的有害杂草，在今后的研究中应当重视农艺措

施与化学除草剂的综合使用，以达到更好的草害防控

效果，实现经济和生态效益的最大化。

表 8　不同处理经济效益对比

Table 8　Comparison of economic benefits of different treatments 元/hm2 

处理

T1
T2
T3
T4

CK1
CK2

肥料成本

54
54
54
54
54
54

种子成本

1 913
2 550
1 913
1 913
1 913
1 913

除草剂成本

0
0

102
120

0
0

人工机械

2 660
2 660
3 160
3 160
2 660
3 960

总支出

4 627
5 264
5 229
5 247
4 627
5 927

秸秆收入

2 331
2 725
4 730
3 670
2 645
4 815

种子收入

6 874
4 364
8 970
6 537
4 451
9 046

总收益

9 206
7 089

13 700
10 207
7 096

13 861

净收益

45 79b

18 25d

8 472a

4 960b

2 469c

7 935a

注：表中同列数据后不同小写字母表示差异显著（P<0. 05）。过磷酸钙单价 1. 2 元/kg，青海甜燕麦种子单价 8. 4 元/kg。青海

甜燕麦种子收购价  2. 0 元/kg，秸秆收购价 0. 3 元/kg。
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4　结论

湟中县燕麦种子田杂草危害级别高达 4 级，杂草

种类以荠菜、灰绿藜、刺儿菜、密花香薷、节裂角茴香、

苦 荬 菜 、猪 殃 殃 和 田 旋 花 等 为 主 ，其 中 荠 菜 的 危 害 最

为 严 重 。 不 同 农 艺 措 施 及 化 学 除 草 剂 均 有 一 定 的 杂

草 防 治 效 果 ，且 对 不 同 杂 草 的 防 除 效 果 也 有 差 异 ，以

人 工 除 草 和 田 普 除 草 剂 处 理 的 效 果 最 佳 。 综 合 考 虑

株 防 效 、鲜 重 防 效 及 经 济 效 益 ，在 湟 中 地 区 的 燕 麦 种

子生产田，建议施用 3 000 mL/hm2 的田普除草剂进行

杂草防除。
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Abstract：【Objective】 This study aims to explore the weed control effectiveness of different agronomic mea⁃
sures and chemical herbicides in oat fields，providing the oretical and technical support for weed management in the 
main oat ⁃producing area of Qinghai ⁃Tibet Plateau.【Method】Late sowing （T1），high density （T2），pendimethalin 

（T3），2⁃bromobenzonitrile （T4） treatments were set up，and no weeding （CK1） and artificial weeding （CK2） were 
used as controls. The weed control effects and oat yield were assessed under different agronomic measures and chemi⁃
cal herbicide treatments.【Result】The damage level of weeds in the oat seed field of Huangzhong County was as high 
as grade 4，with the main weed species identified as Capsella bursapastoris，Chenopodium glaucum，Cirsium setosum，

Elsholtzia densa，Hypecoum leptpcarpum，Ixeris polycephala，Galium aparine var. tenerum，and Convolvulus arven⁃

sis，among which Capsella bursapastoris was the most problematic. Both agronomic measures and chemical herbicides 
showed effective weed control，with varying effectiveness on different weed species. The best control effect was 
achieved with artificial weeding and pendimethalin treatment，significantly outperforming other treatments in stem 
control and fresh weight reduction（P<0. 05），with control rates above 85%. The economic benefit of pendimethalin 
treatment was the highest，reaching 8 472 yuan/hm2，which was 3. 4 times greater than that of the control.【Conclu⁃
sion】 A treatment of 3 000 mL/hm2 of pendimethalin is recommended for effective weed control in oat production 
fields in the Huangzhong area.

Key words：oat；agronomic measures；herbicides；control effect；yield
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