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　　摘要：秦巴地区油菜田杂草危害严重，稻秸还田是该地区近２年主推的耕作措施，为了探索相应的除草技术，通过
稻秸还田 ＋芽前除草剂投入的组合试验，研究其对秦巴稻油轮作两熟区油菜田冬前杂草群落和油菜基本苗的影响。
结果表明，油菜田冬前杂草有４科、４种，多花黑麦草和繁缕是优势种类，密度之和占杂草总密度９４．３１％。稻秸还田
降低杂草总密度１７．２％～３５．３％，减少杂草生物量４．７％～３１．７％。芽前除草剂降低杂草总密度８０．６％～８９．０％，减
少杂草生物量５８．７％～７３．１％，提高油菜基本苗数２１．６％～７２．７％。配施秸秆腐解剂影响杂草丰富度。稻秸还田与
芽前除草剂结合使用对降低油菜田冬前杂草发生密度、总生物量，改变田间杂草生物多样性有互作效应。
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　　秦巴地区是稻油两熟区，气候温暖湿润，年降
水量８００～１０００ｍｍ，历史沿续水旱轮作的复种模
式，主要种植甘蓝型油菜品种，如汉油８号、秦油１０
号、沣油７３７、陕油１５等。该地田间杂草与油菜苗
争夺光照、土壤养分和生长空间等自然资源十分剧

烈，严重影响油菜苗数量和质量，可造成油菜籽粒

减产１０％～２０％，甚至５０％以上，同时降低菜籽品
质［１－３］。合理控制田间杂草，保障油菜基本苗数量，

促进幼苗良好生长，是该地油菜优质高产的基础。

油菜田杂草出苗主要在冬前，占油菜整个生长

季杂草总量的７０％ ～８０％，导致油菜成苗株数少，
形成瘦苗、弱苗和高脚苗，对油菜苗生长和后期籽

粒产量影响极大，因此冬前杂草是油菜田杂草防除

的关键［４－９］。相关研究表明，稻草覆盖具有较好的

控制作用，盖草量为９００ｇ／ｍ２时，总体控草效果达
到９６．３％［１０］；秸秆还田时，水稻、小麦和高粱等秸

秆的化感作用可抑制杂草生长，减少除草剂施药次

数和使用量，有效减轻环境污染［１１－１４］。还有研究表

明，油菜田除草剂效果显著，而除草剂的使用有芽

前投入和生长中期使用多种方式［１５－１９］。

近２年秸秆还田作为主推技术在秦巴地区推
广，随着该措施的推广和大型农业机械的加入，过

去成熟的田间管理模式势必随之改变，稻秸还田对

油菜田杂草的影响、稻秸还田技术与芽前除草技术

结合使用对杂草和油菜苗情的影响尚未见报道。

本研究在秦巴地区秸秆还田试验基础上结合芽前

除草剂使用，研究２种技术结合对油菜田冬前杂草群
落分布和油菜基本苗的影响，以期为秸秆还田措施下

农田杂草防除和提高作物竞争力提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　材料
前茬水稻，品种为黄华占。撒施氮磷钾肥后将

水稻残茬和秸秆机械旋入土壤（０～１５ｃｍ），机播油
菜。油菜品种为丰油７３７，除草剂为５０％乙草胺乳
油（ＥＣ）（大连瑞泽农药股份有限公司提供）。
１．２　试验设计

稻秆还田设４个处理，分别为Ａ：不还田＋常规
施ＮＰＫ肥；Ｂ：全量还田＋常规施ＮＰＫ肥；Ｃ：全量还
田＋秸秆腐解剂＋常规施ＮＰＫ肥；Ｆ：全量还田＋秸
秆腐解剂＋常规施 ＰＫ肥、Ｎ减量１５％。芽前土壤
封闭除草剂投入设２个处理，分别为 Ｌ１：播后２～
３ｄ喷施乙草胺；Ｌ０不喷施乙草胺。Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｆ＋Ｌ１
处理代号分别为 Ａ１、Ｂ１、Ｃ１、Ｆ１；Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｆ＋Ｌ０处理
代号分别为 Ａ０、Ｂ０、Ｃ０、Ｆ０。试验为大区设计，不设
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重复，２因素组成 ８个处理，各试验面积约 １０００ｍ２。试验设计见表１、表２。

表１　试验处理与除草剂施用

处理代号 处理描述
稻秸

（ｋｇ／ｈｍ２）
氮肥

（ｋｇ／ｈｍ２）
磷肥

（ｋｇ／ｈｍ２）
钾肥

（ｋｇ／ｈｍ２）
５０％乙草胺
ＥＣ（ｍＬ／ｈｍ２）

Ａ１ Ａ（秸秆不还田＋常规ＮＰＫ）＋芽前除草剂Ｌ１ — １８０ ９０ １０５ １２００
Ａ０ Ａ（秸秆不还田＋常规ＮＰＫ）＋无芽前除草剂Ｌ０ — １８０ ９０ １０５ —

Ｂ１ Ｂ（秸秆还田＋常规ＮＰＫ）＋芽前除草剂Ｌ１ ９０００ １８０ ９０ １０５ １２００
Ｂ０ Ｂ（秸秆还田＋常规ＮＰＫ）＋无芽前除草剂Ｌ０ ９０００ １８０ ９０ １０５ —

Ｃ１ Ｃ（秸秆还田＋秸秆腐解剂＋常规ＮＰＫ）＋芽前除草剂Ｌ１ ９０００ １８０ ９０ １０５ １２００
Ｃ０ Ｃ（秸秆还田＋秸秆腐解剂＋ＮＰＫ）＋无芽前除草剂Ｌ０ ９０００ １８０ ９０ １０５ —

Ｆ１ Ｆ（秸秆还田＋秸秆腐解剂＋８５％ Ｎ＋常规ＰＫ）＋芽前除草剂Ｌ１ ９０００ １５３ ９０ １０５ １２００

Ｆ０ Ｆ（秸秆还田＋秸秆腐解剂＋８５％ Ｎ＋无芽前除草剂 ＰＫ）＋无芽
前除草剂Ｌ０

９０００ １５３ ９０ １０５ —

表２　试验设计及田间布置

秸秆不还田＋常规ＮＰＫ（Ａ） 秸秆还田＋
常规ＮＰＫ（Ｂ）

秸秆还田＋腐解剂＋
常规ＮＰＫ（Ｃ）

秸秆还田＋腐解剂＋
Ｎ减量１５％＋常规ＰＫ（Ｆ）

施芽前除草剂（Ｌ１） 不施芽前除草剂（Ｌ０） Ｌ１ Ｌ０ Ｌ１ Ｌ０ Ｌ１ Ｌ０

１．３　田间管理
２０１７年９月２９日氮磷钾肥一次基施，大型拖

拉机翻埋基肥、稻秸入土壤中；１０月１日机械播种，
播种垄宽 ２ｍ、每垄 ６行，播量 ４５００ｇ定苗
３７．５万／ｈｍ２；播种２～３ｄ，油菜出苗前（１０月２日）
喷施芽前除草剂，处理Ｌ１乙草胺按试验量用柴油喷
杆式喷雾机喷雾，进行土壤封闭除草；１１月１７日喷
施毒死蜱杀虫剂，防治菜青虫１次；２０１８年１月３０
日冬季灌水１次。
１．４　冬前杂草调查和方法

２０１７年入冬前（１１月 １９—２０日）（油菜 ５～７
叶期），每个处理大区单对角线４点抽取样方，样方
面积１ｍ×１ｍ，拔净样方内所有杂草带回实验室，
分别记录各样方的杂草种类，各种类杂草的株（分

蘖）数，并称量生物量。杂草重要程度用相对密度

为衡量指标，生物量以１ｍ２杂草鲜质量为指标，生
物多样性采用Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数（Ｈ′）、均匀度指
数（Ｅ）及Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（ＤＭＧ）３个指标来测
度。计算公式如下［１１］：

相对密度＝ｎ（∑Ｎ）－１×１００％；
Ｈ′＝（ＮｌｇＮ－∑ｎｌｇｎ）Ｎ－１；

Ｅ＝Ｈ′（ｌｎＮ）－１；
ＤＭＧ＝（Ｓ－１）（ｌｎＮ）－１。

式中：Ｎ为各处理样方（１ｍ２）内所有杂草的数量；ｎ
为各处理样方（１ｍ２）内某种杂草的数量；Ｓ为各处
理样方（１ｍ２）内杂草的种类。
１．５　油菜苗数调查

２０１７年１１月 １９—２０日，各样方取草后，调查

记录校方内油菜苗数。

１．６　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ２６０７和 ＤＰＳ７．２５软件对试验数据

进行处理、绘图、方差分析，采用 ＬＳＤ多重比较法比
较试验中不同处理间的差异显著性［２０］。将试验变

异来源分为稻秸还田、除草剂处理、２因素交互和误
差４个部分，计算出稻秸还田、除草剂因素及交互作
用力大小，比较显著性。计算公式如下［２１］：

稻秸还田作用力＝稻秸还田变量（平方和）
总变量（总平方和）

×１００％；

芽前除草剂作用力＝芽前除草剂变量（平方和）
总变量（总平方和）

×１００％；

交互作用力＝交互变量（平方和）
总变量（总平方和）

×１００％。

２　结果与分析

２．１　稻秸还田与芽前除草剂对油菜田冬前杂草密
度的影响

２．１．１　不同处理油菜田冬前杂草种类和密度　从
表３可以看出，（１）秦巴稻油两熟区冬季油菜田杂
草共４科、４种，其中单子叶禾本科１种，占杂草总
数的５０．４７％，阔叶类杂草３种，占４９．５３％；阔叶类
杂草中茜草科、石竹科和十字花科各１种，石竹科的
繁缕占杂草总数的４３．８４％；多花黑麦草和繁缕 ２
种杂草发生密度大，占整个油菜田冬前杂草总量的

９０％以上。（２）稻秸还田和芽前除草剂投入措施对
杂草密度影响很大。秸秆不还田又不施芽前除草

剂的Ａ０杂草总密度最高，为３８４３．８株／ｍ
２，秸秆、
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腐解剂、芽前除草剂都用的 Ｃ１杂草总密度最低，为
４２４．０株／ｍ２，２处理相差３４１９．８株／ｍ２。（３）芽前
除草剂投入能极显著降低杂草密度。施用芽前除

草剂的Ａ１、Ｂ１、Ｃ１和Ｆ１处理，杂草总密度较Ａ０、Ｂ０、
Ｃ０和 Ｆ０ 处理降低 ８０．６％、７４．１％、８６．７％和

８６４％。（４）稻秸还田也可以有效降低杂草的密度。
施用芽前除草剂时，还田各处理Ｂ１、Ｃ１和Ｆ１杂草总
密度较不还田Ａ１降低１３．５％、４３．２％和４４９％；不施
用芽前除草剂，还田各处理Ｂ０、Ｃ０和Ｆ０杂草总密度
较Ａ０降低３５．３％、１７．２％和２１．２％。

表３　稻秸还田与芽前除草剂油菜田间冬前杂草的种类和密度

杂草科 杂草种类
密度（株／ｍ２）

Ａ１ Ｂ１ Ｃ１ Ｆ１ Ａ０ Ｂ０ Ｃ０ Ｆ０

禾本科　 多花黑麦草１３４．０±３４．１ｃ １５６．０±６１．４ｃ ２３７．０±２２．２ｃ ２２４．０±７８．５ｃ １８６８．０±２２９．４ａ１０２９．０±１７４．９ｂ１６０４．０±１７６．９ａ１６８０．０±３２０．３ａ

茜草科　 猪殃殃　　１７４．０±６０．５ｂ １６．０±８．４ｂ ３４．０±６．２ｂ ３９．０±９．９ｂ ４４７．０±８５．５ａ ４２５．０±８８．３ａ １０６．０±１６．０ｂ １１９．０±３０．８ｂ

石竹科　 繁缕　　　４３８．０±１１２．２ｃ４７３．０±１３５．６ｂｃ９８．０±２１．３ｃ １４８．０±３．６ｃ １５０９．０±２０２．７ａ１０３２．０±３７８．３ａｂ１２８１．０±１６９．３ａ１２１４．０±２２７．１ａ

十字花科 碎米荠　　 ０ ０ ０ ０ １９．８±２．１ａ ０ ５．３±１．３ｂ １７．３±３．５ａ

总密度 ７４６．０ ６４５．０ ４２４．０ ４１０．７ ３８４３．８ ２４８６．０ ３１８１．３ ３０３０．３

　　注：同行数据后不同小写字母表明处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表４、表５同。

２．１．２　不同处理油菜田冬前杂草相对密度　从表
４可以看出，（１）Ａ０中，多花黑麦草、猪殃殃和繁缕
生长优势明显，密度大，３种杂草密度之和占
９９４７％，其中，又以多花黑麦草密度最大，占
４８２６％。Ｂ０处理中多花黑麦草密度低于 Ａ０。Ｃ１、
Ｆ１处理与 Ａ１处理相比，茜草科杂草均有不同程度
地减少，密度显著降低，说明在稻秸还田的同时，配

施腐解剂对杂草种类影响显著。（２）施用芽前除草
剂，Ａ１处理中繁缕、猪殃殃和多花黑麦草均为优势
种，其中繁缕相对密度为５６．９１％，明显高于猪殃殃
和多花黑麦草相对密度之和；Ｂ１处理中繁缕和多花
黑麦草为优势种，其中繁缕相对密度６９．４３％，明显

高于多花黑麦草；Ｃ１、Ｆ１处理中多花黑麦草为优势
种，繁缕次之。说明芽前除草剂显著改变田间杂草

优势种群的组成。（３）不施用芽前除草剂时，Ａ０、
Ｂ０、Ｃ０、Ｆ０处理中，多花黑麦草和繁缕为优势种；Ａ０
处理中多花黑麦草和繁缕总相对密度为８７３２％，
且多花黑麦草的相对密度高于繁缕和猪殃殃；Ｂ０处
理中多花黑麦草相对密度降低了５．６１百分点，猪殃
殃相对密度增加了５．４９百分点，没有碎米荠，说明
秸秆还田能使杂草种类减少。添加了腐解剂的 Ｃ０、
Ｆ０处理中，优势种多花黑麦草相对密度为５５．２３％～
５６．１６％，高于另一优势杂草繁缕的相对密度
（４００５％～４０．３７％）。

表４　稻秸还田及芽前除草剂投入下油菜田间冬前杂草相对密度

杂草科 杂草种类
相对密度（％）

Ａ１ Ｂ１ Ｃ１ Ｆ１ Ａ０ Ｂ０ Ｃ０ Ｆ０

禾本科　 多花黑麦草 １８．３６±４．９ｄ ２８．３０±１２．８ｃｄ ６８．１９±１．８ａ ４８．４６±７．７ａｂｃ４８．２６±１．７ａｂｃ ４２．６５±８．９ｂｃ ５６．１６±１．５ａｂ ５５．２３±７．１ａｂ

茜草科　 猪殃殃　　 ２４．７３±９．９ｂａ ２．２７±０．９ｃ ９．１１±２．９ｂｃ１０．１８±３．３ｂｃ １２．１５±３．０ａｂｃ １７．６４±４．３ａｂ ３．６３±０．９ｂｃ ４．４０±１．５ｂｃ

石竹科　 繁缕　　　 ５６．９１±５．８ａｂ６９．４３±１２．９ａ ２２．７０±２．４ｃ ３６．９７±４．６ｂｃ ３９．０６±３．６ｂｃ ３９．７０±１３．２ａｂｃ４０．０５±１．６ｂｃ ４０．３７±６．４ｂｃ

十字花科 碎米荠　　 ０ ０ ０ ０ ０．５２±０．１ｂ ０ ０．１７±０．１ｂ ４．３９±０．９ａ

２．２　秸秆还田与芽前除草剂对油菜田杂草生物多
样性的影响

从表５可以看出，冬前杂草多样性 Ｈ′差异显
著。Ｂ１处理最低，Ｆ０处理最高，其他处理处于一个
水平，说明单纯稻秸还田能降低杂草多样性，改变

杂草优势种类比例，形成结构单一的杂草群落，多

花黑麦草成为绝对优势种群，而氮减量１５％使土壤
肥力不足，杂草种类增加；有除草剂投入的各处理，

杂草多样性均比不施用除草剂处理低，说明芽前除

草剂对油菜田冬前杂草种类有显著影响。

　　均匀度 Ｅ差异显著。Ｂ１处理最低，Ｆ０处理最
高，其他处理处于一个水平，说明秸秆还田与芽前

除草剂对田间杂草分布均匀度的影响与对杂草种

类的影响一致，种类多分布均匀度就高，反之亦然。

　　丰富度ＤＭＧ差异显著。Ｆ１处理、Ｂ０处理最低，
为０．２５、０．２６，Ｆ０处理最高，为０．５０。Ｂ０处理杂草
丰富度低，说明单纯稻秸还田有盖草作用，而 Ｆ１处
理杂草丰富度低，说明减Ｎ１５％与除草剂措施结合
能有效降低杂草种类的丰富程度。

　　通过多样性指标分析可知，稻秸还田和芽前除
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表５　稻秸还田与芽前除草剂投入对油菜田杂草生物多样性的影响

生物多样性指标 Ａ１ Ｂ１ Ｃ１ Ｆ１ Ａ０ Ｂ０ Ｃ０ Ｆ０

Ｈ′ ０．８７±０．０６ａｂ ０．５５±０．１５ｃ ０．８０±０．０４ｂ ０．７９±０．０５ｂ １．００±０．０４ａｂ０．９０±０．０２ａｂ ０．８２±０．０２ｂ １．０４±０．０９ａ

Ｅ ０．１３±０．０１ｂ ０．０９±０．０３ｃ ０．１３±０．０１ｂ ０．１０±０．０１ｂｃ０．１２±０．０１ｂｃ０．１１±０ｂｃ ０．１０±０ｂｃ ０．１７±０．０２ａ

ＤＭＧ ０．３０±０．０１ｃｄ ０．２７±０．０４ｄｅ０．３３±０．０１ｂｃ０．２５±０ｅ ０．３６±０ｂ ０．２６±０ｅ ０．３７±０．０１ｂ ０．５０±０．０１ａ

草剂投入措施，可改变油菜田杂草的种类、数量和

空间分布，进而影响其生物多样性。

２．３　稻秸还田与芽前除草剂对油菜田杂草生物量
的影响

从图１可以看出，在稻秸还田结合芽前除草剂
措施下，不同处理杂草生物量差异显著。稻秸还田

Ｂ０、Ｃ０、Ｆ０处理杂草生物量显著降低，比不还田 Ａ０
处理分别减少了３１．７％、４．７％、１７．０％。

　　生物量与杂草群落构成、组成数量关系较大。
稻秸不还田且无芽前除草剂投入 Ａ０处理杂草生物
量最高，为１１２２．９ｇ／ｍ２，高于其他处理平均杂草生
物量（５７２．８ｇ／ｍ２）。秸秆还田没有芽前除草剂投
入的３个处理 Ｂ０、Ｃ０、Ｆ０中，虽然 Ｂ０处理多花黑麦
草和繁缕种群密度最低、杂草生物量最小，但因猪

殃殃个体和数量有所增加，所以Ｂ０处理总生物量降
幅不明显。施用腐解剂处理Ｃ０的杂草种类、数量均
有所增多，多花黑麦草和繁缕生长旺盛，个体生物

量剧增，总生物量明显增加。Ｆ０处理虽然杂草数量
较多，但减施Ｎ肥使杂草个体较小，总生物量增长幅
度不大。有芽前除草剂投入时，各处理间生物量虽有

差异，但差异不显著，稻秸不还田Ａ１处理杂草生物量
最高，为３５３．３ｇ／ｍ２，Ｂ１处理次之，为３１６．９ｇ／ｍ

２，减

Ｎ１５％的Ｆ１处理生物量略低于Ｃ１处理。芽前除草
剂可以明显降低杂草生物量，与不投入芽前除草剂

相比，所有施用芽前除草剂的处理平均生物量分别

减少了７３．１％、６９．６％、６８５％和５８．７％。

２．４　稻秸还田与芽前除草剂对油菜基本苗的影响
从图２可以看出，芽前除草剂投入时 Ａ１、Ｂ１、

Ｃ１、Ｆ１处理的油菜基本苗数平均为６０～７０株／ｍ
２，

明显高于无芽前除草剂投入的４个处理 Ａ０、Ｂ０、Ｃ０
和 Ｆ０（８．７～４８．０株／ｍ

２），分别提高了 ７２．７％、
７２２％、６８．８％和２１．６％，说明芽前除草剂明显降
低了油菜田冬前杂草密度，保证了油菜冬前基本苗

数达到预设的高产苗基数（３７．５万／ｈｍ２）。
与不还田处理相比，稻秸还田各处理基本苗分

别提高１５６．７％、３．７％、２．１％。无芽前除草剂投入
时，Ｂ０处理油菜基本苗最高，为 ４８．０株／ｍ

２，高于

Ａ０处理（１８．７株／ｍ
２）、Ｃ０处理（１９．４株／ｍ

２）、Ｆ０处
理（１９．１株／ｍ２），说明单纯秸秆还田有利于土壤培
肥，降低田间杂草密度，提高出苗。

２．５　试验中各因素的影响分析
从表６可以看出，除稻秸还田措施对杂草生物

量影响不显著外，芽前除草剂和稻秸还田对杂草总

密度和油菜基本苗数均有显著或极显著影响，其中

芽前除草剂的作用效应最大。稻秸还田措施与芽

前除草剂投入结合使用对油菜基本苗数有极显著

的交互作用。

３　结论和讨论

秦巴稻油两熟区相同区域、同田块，水稻季田

间杂草种类多，有 ７科、１２种，密度小，为 ３７．３～
７５．０株／ｍ２［１２］；油菜季田间杂草种类比水稻季少，
只有４科、４种，密度却比稻田大［２０］。禾本科、茜草
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表６　不同处理因素间的作用效应

处理 杂草总株数 杂草生物量
基本苗

（株／ｈｍ２）

稻秸还田 ６３．７９ ２．１５ ４．６８

芽前除草剂 ９４．３１ ４８．０９ ５７．３８

稻秸还田×除草剂互作 －６１．３３ ２．１８ ８．８３

试验误差 ３．２３ ４７．５８ ２９．１２

　　注：数据后标有、分别表示差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著

（Ｐ＜０．０１）。

科、石竹科和十字花科杂草为秦巴地区油菜田共生

杂草，多花黑麦草和繁缕是冬季油菜田杂草优势种

群，其发生量和密度明显高于另外２种杂草。多花
黑麦草本是一种禾本科牧草，用于饲喂牛羊猪兔鹅

等，是优质饲料，对环境和土壤养分结构变化的适

应性较强，加之受种植业结构调整、轻简化栽培技

术推广、耕作制度变化及选择性除草剂的连续使用

等因素影响，多花黑麦草逐渐进入农田危害，危害

区域和面积逐年扩大，成为秦巴地区继看麦娘、早

熟禾之后的又一优势禾本科杂草［２２－２３］。

本研究结果表明，在稻秸还田及芽前除草剂共

同作用下，油菜田冬前杂草群落格局发生了改变，

优势种类和种群数量不同程度减少，禾本科杂草减

少程度更大，不同处理的田间杂草生物多样性差异

明显。单纯稻秸还田能有效抑制杂草生长、降低密

度和生物量，秸秆腐解剂却能优化土壤环境，利于杂

草生长［１２，２４］，二者配合施用的处理区，杂草的种类、

数量和生物量均有不同程度增加，多样性也有所提

高；氮肥减量减小了杂草数量和生物量增加的程度。

乙草胺做芽前土壤封闭除草剂使用，能极显著

地降低油菜田冬前杂草数量和生物量，有助于油菜

群体挤占生长空间，促苗、保苗，同时减少土壤养分

流失，为油菜高产稳产打下坚实基础。

秸秆还田对当季和后茬作物生长具有显著作

用［８，１９］。本研究结果表明，稻秸还田和除草剂投入

两大措施，对保障油菜冬前齐苗具有极显著的交互

作用。汉江流域雨量充沛，秦巴稻油两熟区秋淋严

重，常存在错过土壤封闭或芽前除草剂效果不理想

或产生药害现象，因此，关于秸秆还田下除草剂使

用类型、剂量和施用时间及机直播油菜整个生长季

除草方案的重新制定需要进一步研究阐明。
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［１８］娄群峰，张敦阳，黄建中，等．氮肥用量对三种杂草与油菜间竞

争关系的影响［Ｊ］．南京农业大学学报，２０００，２３（１）：２３－２６．

［１９］朱　炫，杨　阳，何建群，等．几种化学除草剂对冬油菜芽期田

间除草效果研究［Ｊ］．中国农学通报，２０１６，３２（３３）：１９９－２０４．

［２０］王晓娥，王国军，郝兴顺，等．５种茎叶处理剂对油菜田杂草的

防除效果［Ｊ］．安徽农业科学，２０１９，４７（１５）：１３３－１３４，１５３．

［２１］田欣欣，薄存瑶，李　丽，等．耕作措施对冬小麦田杂草生物多

样性及产量的影响［Ｊ］．生态学报，２０１１，３１（１０）：２７６８－２７７５．

［２２］魏志标，柏兆海，马　林，等．中国苜蓿、黑麦草和燕麦草产量差

及影响因素［Ｊ］．中国农业科学，２０１８，５１（３）：５０７－５２２．

［２３］范绍昌．一年生黑麦草的种植与利用［Ｊ］．中国畜禽种业，２００８

（２３）：８０－８１．

［２４］黄爱军，赵　锋，陈雪凤，等．施肥与秸秆还田对太湖稻 －油复

种系统春季杂草群落特征的影响［Ｊ］．长江流域资源与环境，

２００９，１８（６）：５１５－５２１．
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