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� � 摘要 : 1997~ 2001 年,采用大田试验与室内生物测定相结合的方法,就麦秸覆盖与苗后除草剂减量施用相配合对

免耕玉米田杂草的控制作用及机理进行了研究。结果表明:玉米播种后田间采用麦秸覆盖可在一定程度上控制杂草

的发生。当麦秸覆盖量为 4 500~ 7 500 kg/ hm
2
时, 玉米田杂草密度比不覆盖的处理降低 49� 1% ~ 96� 1% , 在这样的

小区除草剂采用定向喷雾,即使苗后茎叶处理除草剂玉农乐和阿特拉津的用量比常规用药量减少 1/ 4 时, 小区内除

草效果仍可以达到 91�8% ~ 94�3%。
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Effect of Wheat Straw Mulching on Herbicide Reduction

in Zero-till Summer Corn
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Abstract:Effect of wheat st raw mulching on herbicide rate reduct ion in zero- til summer corn w as studied

from 1997-2001� Wheat straw mulching before corn emergence played a very important role in w eed control in

corn field� Weed density w as reduced by 49�1%-96�1% in the w heat st raw mulching plots of 4 500-7 500

kg/ ha comparing w ith the unmulched treatments� T he dosage of post-apply ing herbicide, nicosulfuron and

atrazine w ith acetochlor, could be reduced by 25% in these mulched plots� Wheat st raw also reduced corn y ield

if mulched w ith 7 500 kg/ ha�
Key words:Wheat straw ; Herbicide reduction; Corn; Weed control

� � 河北省免耕夏玉米在种植上多采用小麦- 玉米

一年两熟制,即在小麦收获后不整地,带田间麦茬免

耕播种玉米。由于免耕玉米播种前后及生育期内不

进行整地和中耕,加上玉米生育期正值高温多雨的

季节,杂草生长迅速, 而此时劳力紧张, 人工作业不

便,往往因除草不及时造成作物减产。

国外学者就单作农田植物及其残体覆盖控制杂

草的作用进行了较多研究。Teasdale 研究了秋季播

种长柔毛野豌豆作为覆盖作物的控草效果。与土地

裸露的对照相比, 播种玉米时,植物覆盖的处理杂草

密度降低 78% [ 1]。Moore 的研究表明, 以小麦或燕

麦作覆盖作物,杂草发生密度及生物量比不种植覆

盖作物的对照区减少 50%。他的研究还发现:覆盖

作物的控草程度与覆盖量有关[ 2]。国内对利用植

物或其残体覆盖控制杂草少有研究, 马永清等在研

究麦秸覆盖对玉米生长的影响时, 发现麦秸对玉米
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田杂草有一定控制作用[ 3]。李香菊等对麦秸碎段

控制杂草的效果进行了初步试验, 玉米田利用4 500

~ 7 500 kg/ hm2 麦秸碎段覆盖, 可有效降低杂草马

唐的出苗率[ 4]。对麦秸覆盖与除草剂减量施用相

配合控制玉米田杂草的研究未见报道。

1 � 材料和方法

1�1 � 大田试验
大田试验于 1997~ 2000年分别在中加合作试

验站(衡水邓庄)及河北省粮油作物研究所试验场

(石家庄) 进行。衡水试验点土壤有机质含量 17

mg/ g、碱解氮 73�5 mg / kg、速效磷 65�8 mg/ kg、有

效钾 113�5 mg/ kg, pH7�9。石家庄试验点土质为
粘壤,有机质含量 23 mg/ g、碱解氮 78�2 mg/ kg、速

效磷 91�8 mg/ kg、有效钾 183�6 mg/ kg, pH 值 7�1。
两试验点均在收获小麦后免耕种植夏玉米, 种植密

度为 67 500株 / hm2, 每穴播种 2粒种子,以便计算

作物出苗率。

试验均采用裂区设计,以麦秸覆盖量做主区, 除

草剂施用量做副区。主区设 5个水平: 在玉米播后

苗前分别用麦秸碎段 7 500, 6 000(石家庄试验点) ,

4 500, 3 000, 1 500, 0 kg/ hm2覆盖小区,副区设 5个

水平: ( 1)施用除草剂 4%玉农乐悬乳剂(日本石原

产业株式会社生产) 1 125 mL/ hm
2
加 40% 乙阿合

剂悬浮剂(宣化农药股份公司生产) 1 500 mL/ hm2,

此用量作为常量; ( 2)常量的 3/ 4; ( 3)常量的 1/ 2;

(4)常量的 1/ 4; ( 5)不用药处理。各处理除草剂施

用时采用�对靶�定向喷雾的方法。

玉米播种后出苗前按设计量用麦秸碎段覆盖主

区,玉米播种后 28~ 30 d,每区随机取 5个 0�25 m2

样方,调查各处理杂草的株数,计算麦秸覆盖对杂草

株数的控制作用。计算公式为:

控草效果( %) = (对照区杂草株数- 覆盖区杂

草株数) /对照区杂草株数 � 100

调查后按上述设计喷施苗后除草剂, 用药后 25

~ 30 d调查药剂对杂草鲜重 (生物量)的防效。防

效计算公式同上。1998~ 1999年,分别在两试验点

玉米出苗后 5~ 7 叶期每小区取 30穴计玉米出苗

数,同时间苗, 测量拔除的玉米植株的株高和生物

量。收获时每小区取 2行玉米测产。

主区面积 150 m
2
, 副区面积 30 m

2
,重复 3次。

所有数据经 Systate 软件进行方差分析及新负

级差测验。

1�2 � 室内生物测定
采用室内生物测定的方法对麦秸控制杂草的机

理及对玉米发芽与出苗的影响进行研究, 研究在

1998~ 2001年进行。

取幼苗期及收获后的小麦植株风干样磨碎,称

取 20克,装入锥形瓶,按样品干重�水 1�10 w / v 比

例加水, 25 � 振荡提取 24 h, 纱布及定性滤纸过滤,

滤液即为提取液原液, 放入冰箱内冷藏保存。实验

前滤液经 YXQG01 型蒸汽消毒器消毒 20 min ( 1

kg/ cm2) ,定性滤纸过滤。

取 7�5 cm 培养皿, 内垫双层滤纸, 播种已解除

休眠的杂草马唐及反枝苋种子 50 粒(所用器皿经

YXQG01型蒸汽消毒器消毒 20 m in( 1 kg/ cm
2
) ,杂

草种子用 12%H2O2消毒 10 m in,蒸馏水冲洗 3遍,

加入上述提取液 5 mL, 分别置 30 � 恒温箱(马唐)

和 35 � 恒温箱(反枝苋)内培养 48 h,计杂草种子发

芽数,清水处理做对照,重复 4次。

取 30 cm � 20 cm 医用药盒, 内垫双层纱布, 播

种 6个玉米品种: 掖单 19、掖单 20、烟单 14、唐抗 5

号、莱玉 2 号、冀丰 58 各 20 粒 ( 所用器皿经

YXQG01型蒸汽消毒器消毒 20 m in( 1 kg/ cm2) ,玉

米种子用 12%H2O2消毒 10 m in,蒸馏水冲洗 3遍,

加入上述提取液 50 mL 至纱布完全湿透, 将种子用

纱布覆盖以保持种子湿润。置 30 � 恒温箱内培养

5 d,测量玉米发芽数、胚根、胚芽长度,蒸馏水处理

做对照,计算玉米根、芽抑制百分率, 重复 4次。

2 � 结果与分析

2�1 � 麦秸覆盖对杂草出苗的控制作用
麦秸覆盖对玉米田杂草出苗有一定控制作用。

覆盖量与杂草出苗数成负相关, 即麦秸覆盖量越大,

杂草出苗数越少。麦秸覆盖量低于 1 500 kg/ hm2

时,出苗的杂草密度与不覆盖区差异不显著,当麦秸

覆盖量增加到 7 500 kg/ hm
2
时, 出苗杂草密度仅

3�5~ 32�3 株/ m2 ( 图 1 ) , 控草效果为 42�8% ~

96�1%。其中,因年度、试验地点及覆盖麦秸的细碎

程度不同, 控草效果有一定差异。在衡水试验点,

1997年用于覆盖的是完整麦秸, 麦秸长 60 cm 左

右,由于覆盖不均匀,覆盖小区杂草出苗数仍较多,

控草效果仅 42�8% ; 1998年则用的是麦秸碎段, 即

收麦后经碾轧变得细碎的麦秸, 控草效果达

74�5%。另外覆盖所用的小麦品种不同控草效果也
可产生一定差异, 1997年所用品种为京花 1 号, 可

能对杂草种子发芽抑制程度较低。1998 年所用品
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种为冀麦 24号, 室内试验表明该品种茎叶提取液,

对杂草发芽具有较强的抑制能力
[ 4]
。1999~ 2000

年,在石家庄试验点, 由于麦秸细碎,在田间小区分

布均匀,前茬种植的小麦品种 3235具有较强的抑制

杂草发芽的能力
[ 4]
。虽然该试验田杂草基数较高,

但仍取得了良好的控草效果, 当麦秸覆盖量为4 500

~ 7 500 kg/ hm2 时, 对杂草株数的控制效果为

49�1%~ 96�1%。

图 1 � 麦秸覆盖量与杂草出苗数关系

2�2 � 麦秸覆盖与除草剂相结合对杂草的控制效果
麦秸覆盖可以起到降低玉米苗后除草剂用药量

的作用。麦秸覆盖后 28 d左右喷施除草剂的研究

表明: 覆盖量为 4 500 kg / hm2 的小区, 施用除草剂

常量的 3/ 4, 对杂草的鲜重 (生物量)防除效果为

90%以上,该覆盖量下,当除草剂用药量减低到常量

的 1/ 2时,对杂草的鲜重防效为 80%以上; 增加麦

秸覆盖量, 除草剂的防效提高。麦秸覆盖量增加到

7 500 kg/ hm
2
, 除草剂使用量为常量的 1/ 2 ~ 3/ 4

时,防除效果可达 89�5% ~ 94�3% (表 1)。这是因

为,麦秸覆盖小区杂草密度降低,采用除草剂定向喷

雾使药剂有目的地喷洒到出土的杂草茎叶上, 既节

省了除草剂用药量, 也起到了杀除杂草的作用。麦

秸覆盖量在 3 000 kg/ hm2以下, 降低除草剂使用量

除草效果不理想。

表 1� 不同麦秸覆盖量下除草剂对杂草的鲜重防效 � %

覆盖量

( kg/hm
2
)

除草剂用药量

常量 常量的 3/ 4 常量的 1/ 2 常量的 1/ 4不用药

0 90�3ab 83�5bc 40� 0ef 33� 3f 0

1500 92�3ab 85�0b 44� 5e 60� 0d 0

3000 91�4ab 89�0ab 79� 8bc 58� 5d 0

4500 95�5a 91�8ab 81� 3bc 63� 6d 10�3g
6000 97�3a 93�5a 83� 4bc 70� 0cd 13�5g
7500 98�5a 94�3a 89� 5ab 78� 4c 15�7g

� � 注:表中数据为两试验点各年度平均值,数字后相同字母代表其

在 0�05水平差异不显著

2�3 � 麦秸覆盖对玉米出苗及产量的影响
麦秸覆盖在一定程度上影响玉米出苗及早期生

长,造成幼苗长势细弱,并随覆盖量增加玉米出苗率

降低。将不同麦秸覆盖量下玉米出苗率、5~ 7叶期

株高、生物量及产量列于表 2。由此看出, 麦秸覆盖

1 500 kg/ hm2 对玉米出苗率、株高、生物量均无影

响;与不覆盖相比, 衡水试验点 3 000 ~ 1 500

kg/ hm2麦秸覆盖量, 玉米出苗率降低 10~ 15 个百

分点,苗后早期生物量稍有下降; 6 000~ 7 500 kg/

hm2麦秸覆盖量严重影响玉米出苗,玉米出苗率降

低 33�3个百分点, 植株生物量降低近 32�4~ 48�7
个百分点,与不覆盖的处理相比,玉米植株生物量差

异显著。间苗后, 随着水肥管理的加强,覆盖区玉米

长势与不覆盖区差别缩小。测产结果表明: 6 000~

7 500 kg / hm2 覆盖量时,玉米产量降低,其他各覆盖

处理的玉米产量与不覆盖区差异水平不显著。石家

庄试验点,麦秸覆盖小区玉米前期生长受影响较衡

水试验点小, 测产时, 6 000~ 7 500 kg/ hm2 覆盖量

玉米产量稍有降低, 但与不覆盖处理相比玉米产量

差异不显著。两试验点玉米产量受麦秸覆盖量的影

响差异较大,原因与玉米品种、种子质量及覆盖麦秸

的细碎程度有关。

表 2 � 麦秸覆盖对玉米产量的影响

覆盖量

( kg/ hm
2
)

出苗率( % )

石家庄衡水

株高( cm)

石家庄衡水

生物量( g/株)

石家庄 衡水

产量( kg/ hm2)

石家庄 衡水

0 86�3 87�6 27�8 28�4 60�3 53�0a 6232�5a 5884�5a

1 500 85�5 95�8 27�4 32�7 58�0 42�3ab 6244�5a 5850�0a

3 000 83�8 74�6 28�0 29�0 59�5 34�5b 6252�0a 5692�5ab
4 500 83�0 73�3 27�5 32�2 54�4 44�1ab 6300�0a 5772�0a

6 000 80�3 71�7 27�8 28�9 55�0 35�8b 6277�5a 5148�0b

7 500 75�8 54�3 27�6 27�6 48�3 27�2c 6159�0a 4852�5b

2�4 � 小麦植株提取液对杂草种子及玉米种子发芽
的影响

四个供试小麦品种幼苗及成熟后的麦秸提取液

对杂草马唐及反枝苋的种子发芽均有抑制作用。由

表 3看出,小麦幼苗提取液对马唐和反枝苋种子发

芽有很强的抑制作用, 在其提取液中,马唐和反枝苋

种子基本不发芽。麦秸提取液对杂草种子发芽的抑

制程度相对减弱。不同小麦品种对马唐及反枝苋种

子发芽的抑制作用存在一定差异,在供试品种中,冀

麦 24号提取液对杂草种子发芽的抑制程度最高,冀

麦 30号对杂草种子发芽的抑制程度相对较低。同

时也看出,小麦幼苗及麦秸提取液对反枝苋种子发

芽的抑制程度高于对马唐种子。
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表 3 � 杂草种子在小麦植株提取液内的发芽数

小麦品种
幼苗提取液

马唐 反枝苋

麦秸提取液

马唐 反枝苋

冀麦 24 0 0 14�6 10�3

冀麦 7 0 0 21�2 13�4
冀麦 15 0 0 26�4 15�8
冀麦 30 0� 8 0 42�1 20�5

清水对照 43� 8� 45� 5 43�5 45�0

� � 小麦秸秆覆盖能控制玉米田杂草, 是由于麦秸

对杂草存在着它感作用或称异株克生作用[ 5] , 这一

作用因小麦品种和杂草种类的差别有一定差异。

麦秸及小麦幼苗提取液对玉米胚根生长有轻微

抑制作用, 对玉米胚芽生长有明显的抑制作用。不

同玉米品种之间对提取液反应有显著差异。其中品

种 2(掖单 20号)受抑制作用最强,小麦幼苗提取液

对其胚根、胚芽长度抑制率分别为 19�3% 和
38�5%,麦秸提取液对其胚根、胚芽长度抑制率分别

为12�6%和 19�9%。而小麦幼苗及麦秸提取液对
有的玉米品种如品种 4(唐抗 2 号)和品种 6(冀丰

58号)的胚根、胚芽长度无抑制作用。与对杂草种

子发芽的抑制作用相同, 小麦幼苗提取液对玉米胚

根、胚芽生长的抑制作用明显高于收获后的的麦秸

提取液(图 2)。小麦幼苗及麦秸提取液对有的玉米

品种的胚根及胚芽生长还有一定的促进作用。

图 2 � 小麦幼苗及麦秸提取液对玉米胚芽和

胚根长度的抑制率

3 � 结论与讨论

玉米播种后进行麦秸覆盖对控制田间杂草有很

大作用。麦秸对杂草的控制效果与其覆盖量成正相

关,随麦秸覆盖量的增加杂草出苗数减少,因此对杂

草控制效果提高。另外麦秸覆盖的均匀程度和麦秸

的细碎程度均与控草效果有关, 覆盖越均匀、麦秸越

细碎,对杂草的控制效果越好。用不同小麦品种的

麦秸进行覆盖也可造成控草效果的差异。麦秸覆盖

能控制玉米田杂草的发生,还为小麦秸秆的合理利

用找到了出路。在冀中南小麦- 玉米一年两熟农

田,农民常因收麦后的麦秸无法处理而困惑,有的还

焚烧麦秸,造成环境污染。通过小麦收获时联合收

割机的改造,将秸秆立即粉碎还田,既能控制杂草也

减少了环境污染。

麦秸覆盖能控制杂草的原因是由于麦秸对杂草

种子发芽的它感作用(或称异株克生作用)及麦秸的

物理屏障作用。这与前人在研究植物残体覆盖的控

草机理的结论是一致的
[ 3, 6, 7]

。以往的研究也表明:

麦秸覆盖对杂草种子发芽起抑制作用的物质的主要

成分为有机酸类[ 4]。

麦秸覆盖影响玉米出苗, 与麦秸控制杂草的机

理相同, 可能是异株克生作用也可能是物理屏障作

用,这与前人的研究结果一致[ 3]。但玉米是间苗作

物,所以出苗率稍有影响时对产量不构成损失, 早期

生长较弱的玉米也可通过后期水肥管理, 恢复正常

生长。但如果覆盖量太大或玉米种子生活力差, 麦

秸覆盖会严重影响玉米出苗及早期生长, 造成减产。
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