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不同耕作方式对河套灌区湿地春小麦田

杂草生物多样性的影响

王慧敏１，苏元红１，李有良２，郝水源３，宝格日乐３

（１．内蒙古巴彦淖尔市植保植检站，内蒙古巴彦淖尔０１５０００；２．内蒙古杭锦后旗农牧业局，内蒙古巴彦淖尔 ０１５０００；
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　　摘要：田间杂草是农田生态系统的重要组成部分之一，直接或间接影响着农作物的生长发育。为明确不同耕作及
秸秆还田方式对春小麦田杂草群落结构及作物生产的影响，设置免耕秸秆还田（ｎｏ－ｔｉｌｌｗｉｔｈｒｅｓｉｄｕｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎ，简称
ＮＴ）、旋耕秸秆还田（ｒｏｔａｒｙｔｉｌｌａｇｅｗｉｔｈｒｅｓｉｄｕｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，简称 ＲＴ）、翻耕秸秆还田（ｐｌｏｗｔｉｌｌａｇｅｗｉｔｈｒｅｓｉｄｕｅ
ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，简称ＰＴ）、翻耕秸秆不还田（ｐｌｏｗｔｉｌｌａｇｅｗｉｔｈｒｅｓｉｄｕｅｒｅｍｏｖｅｄ，简称 ＰＴ０）４种耕作处理对春小麦田杂草种
类、密度、群落结构物种多样性以及春小麦产量进行研究分析。结果表明，河套灌区春小麦田杂草群落结构以野燕麦

所占比例最大，平均占比达到８０％；免耕处理各生育期杂草密度较翻耕处理显著提高５４％ ～７３％（Ｐ＜０．０５），而 ＰＴ
与ＰＴ０处理之间杂草密度差异不显著。ＮＴ和 ＲＴ处理春小麦田 ２０１７年杂草 Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数分别达 ０．４５３、
０．３４２，较ＰＴ处理分别提高２９．１％、１９．３％，而春小麦生物产量较翻耕处理减少２２．７％、１０．３％。内蒙古河套灌区湿
地免耕及秸秆还田技术具有促进春小麦田多年生杂草增生的特征，而翻耕具有降低一年生杂草密度的特征；杂草多样

性与作物高产性相悖演化。
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　　田间杂草是农业生态系统的重要组成部分之一，不仅能
够促进农田生态系统生物多样性的增加，也能防止农田水土

流失、促进土壤碳氮循环等，从而促进农作物生长发育［１］。

但农田杂草的存在，会压缩农作物的生存空间，存在光照、土

壤养分和水分等资源的竞争，从而阻碍作物健康的生长，导致

作物减产［２］。因此，在农田管理的过程中，如何控制杂草密

度，全面衡量杂草存在的利弊，寻求合理有效的农田管理措施

显得尤为重要。

目前，国内外研究了施肥方式［２］、养分管理［３］、耕作方式

和秸秆还田［３－８］等措施对农田杂草群落特征及生物多样性的

影响。研究表明，合理有效的农田管理能够显著降低杂草的

危害，促进作物健康良好地生长。

近年来，保护性耕作措施越来越受到各国的关注及青睐，

其通过少耕、免耕、地表微地形改造技术及地表覆盖、合理种

植等综合配套措施，减少农田土壤侵蚀，保护农田生态环境，

从而获得生态效益、经济效益及社会效益协调发展。对于保

护性耕作的农田土壤，其农田杂草群落的研究也日益受到关

注。杨荣等指出耕作方式通过改变土壤的表层理化特性、土

壤温度和湿度等农田环境来影响农田杂草的生长发育进程，

进而影响农田杂草的分布和群落结构［９］。也有研究学者持

不同意见，Ｄｅｒｋｓｅｎ等研究认为，杂草密度和耕作措施之间并
不存在清晰关系，他们认为杂草农田群落更多受地理位置、环

境和管理措施的影响［１０］。另外，部分学者指出秸秆覆盖还田

不仅能减少土壤水分蒸发、提高湿度、增加土壤养分从而促进

杂草生长，又能影响杂草幼苗采光而对杂草进行抑制［１１］。因
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此，有必要针对特定地区不同耕作及秸秆覆盖条件下的杂草

发生及生长进行研究，以指导当地农田杂草的科学管理。

内蒙古河套灌区是亚洲最大的“一首制”自流引水灌区，

多年平均过境水流量为 ３１５亿 ｍ３，年日照时数在 ３１１０～
３３００ｈ之间，是我国重要的商品粮生产基地，２０００年被国家
确定为全国优质小麦生产基地［１２］。春小麦是该区域主要的

粮食作物，近年来，小麦播种面积为２０万ｈｍ２左右，年平均单
产已达５２５０ｋｇ／ｈｍ２。当前，传统的耕作以翻耕和翻埋杂草
为主要的农作方式，不仅带来农田的风水侵蚀、温室气体超额

排放，也较易引起耕种作物群体系统的不稳定性，因此河套灌

区亟须探索替代以翻耕为基础的传统耕作方式的新技术。基

于此，本研究以内蒙古河套灌区一熟春小麦田为研究对象，以

传统的翻耕秸秆不还田方式为对照，通过监测免耕秸秆还田、

旋耕秸秆还田、翻耕秸秆还田长期作用下春小麦田的杂草群

落特征及它们对作物生产的影响，明确耕作方式及秸秆还田

等人为选择因素对共栖杂草群落结构的影响，从而为筛选出

环境友好型农作方式提供科学依据及数据支撑。

１　材料与方法

１．１　试验地情况
本试验地点位于内蒙古乌拉特中旗德岭山镇苏独仑嘎

查，该地块位于１０７°１６′～１０９°４２′Ｅ，４１°０７′～４１°２８′Ｎ，为典型
的温带干旱大陆性季风气候，年平均日照时数约为３１７４ｈ，
气温约为４．９℃，≥１０℃的有效积温为３０４８℃，无霜期为
１２３ｄ。该区降水量少蒸发量大，年降水量约为１８３ｍｍ，而年
蒸发量达到２２００ｍｍ。农作物生长季节（４—９月）太阳辐射
量为９３．３～９８．０ｋＪ／ｃｍ２，占全年的６４％左右。试验区土壤类
型为灌淤土，耕作前０～２０ｃｍ土壤基础理化性状为土壤容重
为 １．２３ｇ／ｃｍ３，有机质含量为 ９．１０ｇ／ｋｇ，全氮含量为
０．８５ｇ／ｋｇ，速效磷含量为 １６．５ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量为
９０．４ｇ／ｋｇ，ｐＨ值为７．６。
１．２　试验设计

试验设置４个处理，分别为免耕秸秆还田（ｎｏ－ｔｉｌｌｗｉｔｈ
ｒｅｓｉｄｕｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎ，简称 ＮＴ）、旋耕秸秆还田（ｒｏｔａｒｙｔｉｌｌａｇｅｗｉｔｈ
ｒｅｓｉｄｕｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，简称 ＲＴ）、翻耕秸秆还田（ｐｌｏｗｔｉｌｌａｇｅ
ｗｉｔｈｒｅｓｉｄｕｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，简称 ＰＴ）和翻耕秸秆不还田（ｐｌｏｗ
ｔｉｌｌａｇｅｗｉｔｈｒｅｓｉｄｕｅｒｅｍｏｖｅｄ，简称ＰＴ０）耕作处理。田间作业工
序：常规耕作采用铧式犁耕翻，作业深度为２０ｃｍ；旋耕为普
通旋耕机旋耕２次，作业深度为８～１０ｃｍ；免耕为联合收获
机２５ｃｍ留茬，收获后不进行任何土壤管理。秸秆还田处理
为春小麦收获后小麦秸秆全量还田。２０１６、２０１７年在每个处
理区预留样方１ｍ×１ｍ，监测农田杂草群落动态。试验采用
裂区处理，设置３个重复，随机区组排列，小区面积为４０ｍ２。
本试验供试春小麦品种为永良４号，分别于２０１６年３月２０
日和２０１７年３月２５日播种，播种密度均为６×１０６株／ｈｍ２，
播种时一次性施入尿素１５０ｋｇ／ｈｍ２，磷酸二铵３００ｋｇ／ｈｍ２作
种肥，出苗期分别为２０１６年４月１０日和２０１７年４月１３日，
其他管理措施与当地丰产小麦田相同。

１．３　田间调查
田间调查于２０１６、２０１７年春小麦的苗期、拔节期、抽穗

期、灌浆期和成熟期５个生育时期进行，采用多点取样法，调

查分析各个小区田块杂草总密度、生物量、种类株高及春小麦

茎数等，对于杂草种类的鉴定参考中国农田杂草彩色图

谱［１３］。春小麦收获时测产量和室内考种。用相对密度（Ｐｉ）
作为衡量某种杂草重要程度的指标；计算 Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指
数（Ｈ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数（Ｄ）、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）、
Ｍａｒｇａｌｅｆ物种丰富度指数（ＤＭＧ）等。Ｈ是对田间杂草物种丰
富度和物种均匀度的综合量度［１４］；Ｄ是对田间杂草多样性的
反面即集中性的度量；Ｊ是对田间杂草群落中不同杂草之间
数量分布均匀程度的量度；ＤＭＧ是对一定总数量的田间杂草
中种类数的量度。其测度公式为
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ＤＭＧ＝Ｓ－１ｌｎＮ。 （５）

式中：Ｎｉ为样方中第ｉ种杂草的密度；Ｎ为样方中杂草的总密
度；Ｓ为各小区中０．２５ｍ２内杂草种类数。
１．４　统计分析

本研究利用Ｅｘｃｅｌ２０１１和ＳＰＳＳ１７．０软件对数据进行处
理和统计分析，图表采用Ｅｘｃｅｌ２０１１和Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ１２制作。

２　结果与分析

２．１　不同耕作方式对春小麦田杂草群落总密度的影响
由表１可知，不同耕作方式对春小麦各生育时期的杂草

群落总密度存在显著性影响。２０１６年，春小麦田各耕作处理
生育期的杂草总密度呈双峰型变化特征。春小麦苗期至拔节

期杂草总密度增加幅度介于２２．９％～９２．８％之间，抽穗期密
度又呈现出下降趋势，至成熟期杂草密度再次上升。免耕或

旋耕处理杂草密度与常年翻耕处理的变化特征类似，免耕与

旋耕处理的杂草总密度与翻耕处理相比有升高的趋势，２个
峰值的增幅较翻耕处理大。拔节期，免耕和旋耕处理杂草密

度为翻耕处理的 ２．５和 １．５倍，差异均呈显著水平（Ｐ＜
０．０５）。比较秸秆还田处理，ＰＴ处理增加了春小麦田的杂草
密度，其峰值的增加幅度较大。与 ＰＴ０相比，拔节期和成熟
期分别增加了５９．２％和２２．３％。２０１７年，各耕作处理生育
期杂草总密度的变化规律与２０１６年相似，呈现双峰型变化，
免耕和旋耕整体显著提高了杂草总密度，秸秆还田处理也进

一步提高了杂草总密度。与２０１６年相比，２０１７年免耕和旋
耕处理杂草总密度在各个生育期呈现出增加趋势，增加幅度

分别为０．２％～２．５％和１．０％ ～４．８％。翻耕秸秆不还田处
理呈现出下降趋势，降低幅度为５．０％～１９．５％。
２．２　不同耕作方式对春小麦田杂草优势种类的影响

对燕麦田的杂草密度监测结果表明，燕麦田拔节期的杂

草种类与密度在整个生育期内具有较好的代表性，而此时杂

草对燕麦生长的影响也很大。由表２可知，春小麦田拔节期
的常见杂草为一年生杂草，包括野燕麦、稗草、蓄、藜、卷茎
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表１　不同耕作方式下春小麦田不同生育时期杂草密度

年份 耕作方式
杂草密度（株／ｍ２）

苗期 分蘖期 拔节期 抽穗期 成熟期

２０１６ ＮＴ ５５４．１ａ ５４７．２ａ ６８１．２ａ ３６１．１ａ ６９２．０ａ
ＲＴ ３００．８ｂ ３５０．１ｂ ４０３．１ｂ ３０２．７ａ ３７２．０ｂ
ＰＴ １５０．３ｃ ２４２．１ｂ ２７５．６ｂ １３４．３ｂ ３１４．７ｂｃ
ＰＴ０ １１０．１ｃ １３７．３ｃ １７３．１ｃ １５５．２ｂ ２５７．３ｃ

２０１７ ＮＴ ５５９．２ａ ５４８．３ａ ６９６．３ａ ３７０．２ａ ７００．０ａ
ＲＴ ３０９．２ｂ ３６０．３ｂ ４０７．３ｂ ３１０．９ｂ ３９０．０ｂ
ＰＴ １４３．２ｃ ２５０．４ｂ ２７６．１ｃ １４３．２ｃ ３２１．０ｂ
ＰＴ０ ９３．１ｃ １３０．５ｃ １４４．２ｄ １４２．２ｃ ２０７．０ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。表３、表５同。

表２　不同耕作方式下春小麦田拔节期的杂草种类及密度

年份 生活型 杂草种类

耕作方式

ＮＴ ＲＴ ＰＴ ＰＴ０
密度（株／ｍ２） Ｐｉ（％） 密度（株／ｍ２） Ｐｉ（％） 密度（株／ｍ２） Ｐｉ（％） 密度（株／ｍ２） Ｐｉ（％）

２０１６ 一年生杂草 野燕麦 ３８８．６ ５７．０ １９３．０ ４７．９ ２５３．４ ９１．９ １６５．１ ９５．４
稗草 １２．６ １．８ ８．２ ２．０
蓄 ７．８ ２．８ ４．２ ２．４
藜 １００．２ １４．７ １０７．２ ２６．６ ８．１ ２．９ ２．７ １．６
卷茎蓼 ６７．１ ９．９ ４２．４ １０．５
反枝苋 ２０．２ ３．０ ６．３ ２．３ １．１ ０．６

多年生杂草 赖草 ７４．１ １０．９ ５２．３ １３．０
苣荬菜 ８．３ １．２
打碗花 １０．１ １．５

合计 ６８１．２ ４０３．１ ２７５．６ １７３．１
种类数（种） ８ ５ ４ ４

２０１７ 一年生杂草 野燕麦 ４０８．３ ５８．６ ２０３．１ ４９．９ ２５６．１ ９２．８ １３８．１ ９５．８
稗草 ２２．７ ３．３ ８．２ ２．０
蓄 ６．６ ２．４ ３．６ ２．５
藜 １０１．４ １４．６ １０９．２ ２６．８ ７．１ ２．６ １．７ １．２
卷茎蓼 ７０．３ １０．１ ３１．１ ７．６
灰菜 ６．３ ２．３ ０．８ ０．６

多年生杂草 赖草 ６５．１ ９．３ ５５．７ １３．７
苣荬菜 １４．３ ２．１
打碗花 １４．２ ２．０

合计 ６９６．３ ４０７．３ ２７６．１ １４４．２
种类数（种） ８ ５ ４ ４

蓼和反枝苋；多年生杂草有赖草、苣荬菜和打碗花。ＰＴ和
ＰＴ０处理春小麦的杂草种类最少，只有４种，一年生野燕麦相
对密度（Ｐｉ）分别为９１．９％、９５．４％，且未出现多年生杂草。
免耕处理春小麦田的杂草种类最多，为８种，野燕麦同样为优
势种，其Ｐｉ为５７．０％，多年生杂草相对密度占１３．６％，其中
赖草所占比例最大，为１０．９％，最低为苣荬菜，只占到１．２％。
旋耕处理，多年生杂草的相对密度稍有降低，为１３．０％，以赖
草为主。ＰＴ处理杂草总密度较 ＰＴ０处理有所提高，其中增
加幅度较大的杂草为野燕麦，提高了 ５９．２％。２０１７年，各
处理的杂草种类和密度的分布规律与２０１６年类似，表现为
免耕和旋耕杂草种类较多，出现多年生杂草，杂草密度较

２０１６年有所提升，而翻耕处理以一年生杂草为主，具有降低
一年生杂草密度和灭除浅根性宿根类杂草的作用外，还具

有激发某些类型杂草发育的特性。秸秆不还田处理杂草密

度皆有所下降。

２．３　不同耕作方式对春小麦田杂草多样性指数的影响
由表３可以看出，不同耕作处理对春小麦 Ｓｈａｎｎｏｎ多样

性指数（Ｈ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数（Ｄ）、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）
及Ｍａｒｇａｌｅｆ物种丰富度指数（ＤＭＧ）等的影响表现不同。
２０１６年，春小麦拔节期杂草多样性指数都表现为免耕最高，
分别为０．４５３、０．３２６、０．３５８和 ０．４１２。与 ＮＴ相比，ＰＴ、ＰＴ０
处理Ｈ值显著降低，降低幅度分别为３９．１％、４９．０％，差异达
显著水平（Ｐ＜０．０５）。可见，翻耕有效控制了杂草对春小麦
的资源竞争。比较秸秆还田处理可以发现，ＰＴ０处理杂草多
样性指数较ＰＴ处理有所降低，但差异不显著。２０１７年，各处
理间多样性指数差异与２０１６年类似，与 ＰＴ０相比，免耕处理
显著提高了多样性指数，秸秆还田处理多样性指数有所增加，

但与ＰＴ０相比差异不显著。与２０１６年相比，免耕处理杂草多
样性指数进一步加大，Ｈ值、Ｄ值、Ｊ值、ＤＭＧ值分别提高
１７４％、５．８％、１１．２％、２．２％。
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表３　不同耕作方式下春小麦田拔节期杂草多样性指数

年份 耕作方式
多样性指数

Ｈ Ｄ Ｊ ＤＭＧ
２０１６ ＮＴ ０．４５３ａ ０．３２６ａ ０．３５８ａ ０．４１２ａ

ＲＴ ０．３４２ｂ ０．２２４ｂ ０．２５３ｂ ０．２６３ｂ
ＰＴ ０．２７６ｃ ０．１１６ｃ ０．１９７ｃ ０．２０１ｃ
ＰＴ０ ０．２３１ｃ ０．１１４ｃ ０．１６４ｃ ０．１５４ｃ

２０１７ ＮＴ ０．５３２ａ ０．３４５ａ ０．３９８ａ ０．４２１ａ
ＲＴ ０．４２１ａ ０．２１８ｂ ０．２８９ｂ ０．２８１ｂ
ＰＴ ０．３０２ｂ ０．１２４ｃ ０．２０７ｂ ０．２２１ｃ
ＰＴ０ ０．２６６ｂ ０．１２３ｃ ０．１８４ｂ ０．１６４ｃ

２．４　不同耕作方式对春小麦和杂草株高的影响
以优势种野燕麦为代表，河灌区春小麦田不同生育期的

杂草和春小麦株高监测结果见表４。２０１６年，春小麦田从苗
期到成熟期，各耕作处理下杂草株高呈稳定增长趋势，成熟期

基本达到最高值，数值约为１２０ｃｍ左右。比较不同耕作处理
杂草株高发现，随着耕作强度的增强，杂草的株高呈现出下降

趋势，成熟期ＰＴ处理杂草株高为１１０．８１ｃｍ，较ＮＴ处理降低
了９．３％，差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。比较不同秸秆还田处
理，ＰＴ较ＰＴ０提高了各个时期春小麦的株高，但差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。春小麦在各个生育期的变化趋势和杂草类似，
株高从苗期到成熟期呈现稳步增加的趋势。苗期到拔节期，

春小麦株高较杂草高，增加幅度为３％ ～６０％，抽穗期之后，
杂草株高迅速增加，显著高于春小麦，增加幅度高达 ２０．６％。
比较不同耕作处理发现，春小麦株高整体表现为 ＮＴ＜ＲＴ＜
ＰＴ＜ＰＴ０，免耕和翻耕处理差异除分蘖期、抽穗期外达显著水
平。２０１７年，各处理不同生育期杂草和春小麦株高表现与
２０１６年类似，皆表现为随着生长发育的延长，株高呈现增加
的趋势，随着耕作强度的增加，杂草株高呈现下降的趋势，而

春小麦呈现增加的趋势，秸秆还田有利于杂草株高的增加。

表４　不同耕作方式下不同生育期春小麦田优势杂草和春小麦株高的变化

年份 生育期 作物
株高（ｃｍ）

ＮＴ ＲＴ ＰＴ ＰＴ０
２０１６ 苗期　 杂草　 ６．６１ａ ６．２５ａ ６．０５ｂ ６．００ｂ

春小麦 ６．５６ｂ ７．０６ａ ７．０１ａ ７．０６ａ
分蘖期 杂草　 ２６．５９ａ ２３．２２ｂ ２３．４６ｂ ２０．１０ｃ

春小麦 ３０．２０ａ ３１．２１ａ ３１．９２ａ ３２．０２ａ
拔节期 杂草　 ４０．２９ａ ３８．３７ａ ３７．８８ａ ３６．２０ｂ

春小麦 ４２．２１ｂ ４４．１２ａ ４４．２１ａ ４５．８８ａ
抽穗期 杂草　 ７６．３９ａ ６２．９３ｂ ６０．５３ｂ ５９．６６ｂ

春小麦 ６０．３４ｂ ６１．２３ｂ ６２．３４ｂ ６６．２３ａ
成熟期 杂草　 １２２．２１ａ １２１．０１ａ １１０．８１ｂ １０８．５９ｂ

春小麦 ９５．２３ｂ ９７．１２ａ １００．２３ａ １０２．１２ａ
２０１７ 苗期　 杂草　 １４．２３ａ １３．１１ａ １０．２２ｂ １０．９８ｂ

春小麦 １５．２３ａ １５．１１ａ １６．２１ａ １６．７１ａ
分蘖期 杂草　 ２２．１０ａ ２０．２２ａ ２１．２３ａ １９．２３ａ

春小麦 ３３．２１ａ ３４．１２ａ ３４．７８ａ ３４．９８ａ
拔节期 杂草　 ４４．２２ａ ４０．２３ｂ ４１．２２ｂ ３９．３３ｂ

春小麦 ４６．８９ｂ ４６．９８ｂ ４７．６９ｂ ５０．２２ａ
抽穗期 杂草　 ７８．１２ａ ６７．２２ｂ ６７．８９ｂ ６６．３４ｂ

春小麦 ６０．３３ｃ ６２．２２ｂ ６３．１２ｂ ６５．６７ａ
成熟期 杂草　 １２６．２２ａ １１８．２０ｂ １１５．２０ｂ １１０．２３ｃ

春小麦 １００．２３ｂ １０２．２１ａ １０３．５６ａ １０４．４５ａ

　　注：同行数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。

２．５　不同耕作方式对春小麦产量及构成因素的影响
由表５可以看出，不同耕作方式对春小麦穗粒数、千粒质

量、空秕率、穗数等影响表现不同。春小麦实际产量表现为

ＰＴ＞ＰＴ０＞ＲＴ＞ＮＴ，２０１６年ＰＴ处理较ＮＴ处理实际产量提高
２９．３％，差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。在产量构成因素上，穗
数表现为ＰＴ和ＰＴ０处理之间差异不显著，但均显著高于 ＮＴ
处理，分别提高了５．２％、４．３％。春小麦千粒质量以 ＰＴ处理
最高，显著高于ＮＴ处理，增加幅度达到１５．１％。其中，ＰＴ处
理显著降低了春小麦空秕率，与 ＮＴ相比降低幅度达到
１２．１％，其他处理之间差异不显著。不同耕作处理下春小麦
穗粒数的差异未达到５％显著水平。２０１７年，各处理产量及
产量构成因素表现与２０１６年类似，ＰＴ处理的产量和穗数显
著高于其他处理。

３　结论与讨论

田间杂草与作物类似，随着生育期的不同呈现出不同的

长势。春小麦田间杂草的出苗时间基本一致，杂草于４月下
旬开始出苗，６月下旬出苗基本结束，种子库中贮存的杂草种
子在外界环境条件下很难打破休眠而萌发。降雨是影响雨养

农业区保护性耕作田杂草萌发出苗的主要因素，决定了杂草

出苗高峰的提前或延后［１５］。本研究结果表明，杂草总密度呈

现出双峰型的变化特征，从苗期至拔节期杂草的密度升高过

程与春小麦总茎数发育相似，期间相对充足的农田资源环境

支撑了杂草与春小麦的内禀性增长过程；抽穗期杂草密度下

降，与春小麦生物量迅速增长所造成的田间资源环境强烈竞

争有关；而成熟期杂草密度再次上升，则更多的缘于春小麦生
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表５　不同耕作处理对春小麦产量及产量构成因素的影响

年份 处理
产量及产量构成因素

穗数（×１０４／ｈｍ２） 穗粒数（粒） 空秕率（％） 千粒质量（ｇ） 产量（ｋｇ／ｈｍ２）
２０１６ ＮＴ ７００．１２ｃ ２８．７８ａ １４．６６ａ ４３．２２ｃ ７４３１．９１ｃ

ＲＴ ７２０．１１ａｂ ３０．１１ａ １３．９７ａｂ ４６．２３ｂ ８６２３．５ｂ
ＰＴ ７３６．６５ａ ３０．１０ａ １２．８９ｂ ４９．７６ａ ９６１１．１７ａ
ＰＴ０ ７３０．１１ａ ３０．６５ａ １２．９８ａｂ ４５．１１ｂｃ ８７８４．３７ｂ

２０１７ ＮＴ ７１１．８２ｂ ２９．２２ａ １４．７７ａ ４４．１２ｃ ７８２１．２９ｃ
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ＰＴ ７６９．２２ａ ３０．９０ａ １２．２１ｂ ４７．０６ａ ９８１９．８８ａ
ＰＴ０ ７４０．３１ａ ３１．１１ａ １２．１１ｂ ４５．３４ｃ ９１７７．７２ｂ

长势的快速降低和短季杂草的滋生。

本研究发现，在不同的耕作方式和秸秆还田方式下，春小

麦田杂草群落组成物种密度等群落特征均发生了不同程度的

变化。免耕处理下春小麦田呈现出高密度的杂草现象，从而

严重限制了春小麦的生产发育，而自苗期奠定的高密度杂草，

成为免耕方式下杂草群落演替的基本特征。春小麦田免耕方

式下一年生杂草和多年生杂草发生密度和发生量明显高于传

统耕作、浅旋沟播等。有研究得出相同结论，即随着耕作强度

的加深，农田杂草群落密度会减小，免耕农田杂草密度较

高［１６］。免耕还会导致０～１０ｃｍ下土壤种子库的种子数比传
统耕作多一倍，同时还会增加免耕农田杂草生物多样性［１６］，

免耕农田的生物群落演替更趋向生态系统的自然进化过程，

有利于自然系统的稳定性［１７］。本研究进一步指出，ＮＴ和 ＲＴ
处理春小麦田２０１７年杂草Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数分别达０．４５３
和０．３４２，较 ＰＴ处理分别提高２９．１％、１９．３％，而 ＮＴ和 ＲＴ
处理春小麦生物产量较翻耕处理减少２２．７％、１０．３％，免耕
农田的群落生物竞争更趋向于作物生产的退减过程。这与

Ｃｈａｕｈａｎ等的研究结果［１８］一致，农田杂草多样性与作物高产

相悖演化。此外，从杂草群体优势度可以看出，随着耕作强度

的增加，群体优势度呈现下降趋势，这可能与土壤扰动程度加

大，导致土壤中杂草种子库规模变小，从而破坏了杂草的萌发

和生长有关。秸秆还田使土壤有机质稳步提高，土壤理化性

状明显改善，增加土壤保肥供肥的能力，减少化肥使用量，以

达到保护耕地与提升地力的目的。本研究表明，同样在翻耕

的情况下，秸秆还田提高了杂草的相对密度和株高。Ｔｅａｓｄａｌｅ
等指出农田控草能力与秸秆覆盖量相关，相比裸地，少量的秸

秆覆盖对杂草的影响不明显，适量的秸秆覆盖能显著降低杂

草的密度和生物量，而较多的秸秆覆盖容易导致田间杂草丛

生［１９］。因此，在今后的研究中，需要尝试不同还田量对农田

杂草密度、生物量等的比较分析，以求出最佳的春小麦秸秆还

田量。
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