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冬小麦田大穗看麦娘种群动态及对小麦产量的影响

房 锋 1 李 美 1* 高兴祥 1 李 健 1 李 燕 2 吕素洪 1

（1. 山东省农业科学院植物保护研究所，山东省植物病毒学重点实验室，济南 250100；

2. 山东省农业科学院农业资源与环境研究所，济南 250100）

摘要：为明确麦田杂草大穗看麦娘Alopecurus myosuroides的田间种群发生动态规律，采用固定样

方和随机样方取样方法于2013—2015年在山东省济南市研究了冬小麦田大穗看麦娘田间种群的

萌发和生长动态，并分析了不同密度大穗看麦娘对小麦产量及其构成因素的影响。结果表明：在济

南市小麦播后20~40 d为大穗看麦娘出苗高峰期，至11月下旬出苗量占全年出苗总量的97.1%。11月

上旬，大穗看麦娘开始出现分蘖，至翌年4月上中旬结束，分蘖数平均每株为6.3个，比小麦多3.1个。

3月下旬大穗看麦娘开始拔节，4月中旬平均株高超过小麦，5月下旬平均株高达到75.6 cm，高出小

麦2.5 cm。5月上旬大穗看麦娘单茎平均鲜重达到最大为1.7 g，小麦为12.6 g。大穗看麦娘出苗、

株高、分蘖和鲜重的变化与小麦变化趋势一致，与时间、温度密切相关。随着大穗看麦娘密度的增

加，小麦产量急剧下降，当密度达到420株/m2时，小麦产量损失率高达65.8%。大穗看麦娘对小麦

产量构成因素中的穗密度影响最大，其次是穗粒数，对千粒重影响不显著，当密度为420株/m2时，

小麦穗密度减少55.2%，穗粒数减少26.4%。
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Abstract: To determine the population dynamics of black-grass Alopecurus myosuroides. Germination

and growth dynamics of black-grass in winter wheat fields were determined by fixed quadrat sampling

and random sampling in Jinan City, Shandong Province. Influences of different black-grass densities on

winter wheat yield and its components were also investigated. The results showed that the peak of black-

grass seedling emergence appeared 20-40 d after wheat seeding. By the end of November, the germina-

tion amount accounted for 97.1% of the total emergence. Tillers appeared in early November and ended

in early April of the next year. Black-grass formed averagely 6.3 tillers per plant, 3.1 more than wheat.

In late March, black-grass seedling entered jointing stage. Black-grass was higher than wheat after mid-

April, and reached 75.6 cm in late May, 2.5 cm higher than wheat. The average fresh weight of each

culm of black-grass and wheat were 1.7 g and 12.6 g in early May, respectively. The dynamics of emer-

gence, tillering, height and fresh weight of black-grass were consistent with the trend of wheat, and
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were closely related to time and temperature. With the increase of black-grass density, the yield of

wheat decreased sharply. When the density reached 420/m2, the yield loss rate was as high as 65.8%.

The weeds had the largest effect on spike density factors in wheat yield, followed by the grain number

per spike, but no significant effect on 1 000-grain weight. Spikes and grain number per spike of wheat

were reduced by 55.2% and 26.4% when the black-grass number rose from 0 to 420 plants/m2.

Key words: Alopecurus myosuroides; population dynamics; wheat; yield

大穗看麦娘为一年生草本，产自中国台湾，在欧

亚两洲的温带均有分布（李扬汉，1998）。从20世纪

60 年代，该杂草开始在欧洲西北部及中部发生发

展，目前已成为农田危害最重的杂草之一（Presyon et

al.，2002；Mennan & Isik，2004），也是欧洲抗药性最

为严重的杂草之一，至少在10多个国家被报道为抗

性杂草（Moss et al.，2007）。据报道，大穗看麦娘种

子繁殖能力强，适生范围广，易传播（Barralis，1970；

Moss，1981），且根系能够产生非常强的化感物质影

响小麦根系生长（Marczewska-Kolasa et al.，2010）。

高兴祥等（2014；2016）于2014年首次报道在中国大

陆的鲁西北平原和鲁中山区麦田有大穗看麦娘发

生，并研究了啶磺草胺、甲基二磺隆、唑啉草酯、炔草

酯、精噁唑禾草灵、氟唑磺隆、肟草酮和异丙隆等药

剂对其的防除效果，发现啶磺草胺、甲基二磺隆、唑

啉草酯、炔草酯和精噁唑禾草灵的防除效果较好。

随着小麦引种、调种频繁，耕作模式转变及除草

剂使用等因素导致麦田杂草群落演替加快，冬麦田

由原来以阔叶杂草为优势的杂草群落逐渐演变为单

双子叶杂草混合发生的群落，单子叶杂草发生危害

加重（蒋仁棠等，1991；王金信，1998；高兴祥等，

2014）。本课题组在黄淮海地区调查发现该杂草目

前在山东省济南、泰安、济宁、淄博、滨州等市和河北

省保定市、河南省等地的冬小麦田成为区域性恶性

杂草（高兴祥等，2014；2016），在我国冬小麦种植区

呈快速蔓延趋势。大穗看麦娘有较强的竞争能力和

繁殖能力，如果不能有效控制，该杂草会迅速蔓延，

将对小麦生产造成严重损失（Blair et al.，1999；Men-

nan & Isik，2004）。杂草的生物学特性受土壤、环境因

素影响较大（Lutman et al，2013），而有关大穗看麦

娘生物学特性、对小麦的危害等在国内尚未见报道。

本试验选在大穗看麦娘分布区域山东省济南市

的冬麦田进行，采用田间固定样方调查和随机取样

方法，详细调查大穗看麦娘在田间的发生规律及生

长动态，并探究不同密度的大穗看麦娘对小麦产量

及产量构成因素的影响，旨在为明确大穗看麦娘的

危害及其科学治理提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

试验于 2013—2015 年在山东省济南市郊区

（36°72 ′N，117°07 ′ E）的冬小麦田进行，该试验田大

穗看麦娘发生严重，为夏玉米-冬小麦轮作田，耕作

方式为秸秆还田浅旋耕。试验田面积2.5 hm2，隔离

出其中 667 m2为试验区，其中 333 m2为产量影响试

验区，334 m2为调查取样试验区。小麦分别于2013年

10月3日和2014年10月3日人工播种，收获时间分

别为2014年6月2日和2015年6月2日，品种为济麦

22，播种量为 202.5 kg/hm2，试验过程中不使用除草

剂，人工拔除其它杂草。

1.2 方法

1.2.1 大穗看麦娘田间出苗动态的调查

参考张少逸（2012）方法，自小麦播种后，在调查

取样试验区分3行（行间距2 m），每行4个（间距10 m），

共选取 12 个 0.5 m×0.5 m 样方，插牌固定。行间交

叉选取其中6个样方，每周连根拔除1次样方内出苗

的大穗看麦娘，记录所拔除株数。另外 6个样方设

为不拔除处理，每周调查统计样方内大穗看麦娘的

总株数，大穗看麦娘开始分蘖后，统计总分蘖数（茎

数），并观察记录小麦和大穗看麦娘的生育期变化。

1.2.2 田间大穗看麦娘与小麦生物量的测定

自调查取样试验区小麦出苗后，每周调查 1次

大穗看麦娘和小麦的分蘖、株高、鲜重等生物量变化

情况，直至收获（12 月下旬至 2 月下旬由于温度较

低，冬小麦和杂草生物量变化较小，另外由于降雪覆

盖等原因，调查有间断）。在调查取样试验区固定样

方以外区域，每周随机选取5点，每点随机采集20株

（或 20茎）大穗看麦娘和小麦植株，根系全部取出，

装入自封袋迅速带回实验室。使用自来水冲洗干净

植株上的泥土，然后放置在吸水纸上自然晾干植株

表面水分。分别调查记录大穗看麦娘和小麦的生长

发育情况，记录二者单株分蘖数、株高、鲜重等指

标。抽穗前株高的测量标准为从根基部至叶片最顶

端，抽穗后株高标准为根基部至穗顶端。
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1.2.3 大穗看麦娘对小麦产量影响的测定

在产量影响试验区内人工播种小麦和大穗看麦

娘，田间大穗看麦娘密度分别控制为 0、10、20、40、

60、80、160、320、640 和 1 280 株/m2，每个处理重复

4次。小区面积2.25 m2（1.5 m×1.5 m），随机排列，小

区间留50 cm的隔离行。试验小区内大穗看麦娘分

冬前、初春、返青期 3次定苗，冬前依据略高于设定

密度初步定苗，初春、返青期确定大穗看麦娘实际株

密度。由于种间和种内竞争及越冬冻害等原因，返

青期定株时，该杂草未能达到试验设置最高密度

1 280株/m2，最高密度为420株/m2，不符合试验设计

要求的密度小区，则根据小区实际密度，添置其它处

理。每个杂草密度保证至少重复 3 次计算最终结

果。小麦收获前 10 d，大穗看麦娘对小麦产量影响

基本不再变化，拔出试验区杂草，调查杂草最终茎数

和鲜重。小麦收获时，每小区去掉边行取1 m2，调查

小麦穗密度，并实收测产；同时每小区顺序取50穗，

带回室内考种，测量穗粒数和千粒重等产量指标，比

较分析不同杂草密度处理之间的小麦产量及对小麦

产量构成因素的影响。

1.3 数据分析

试验数据采用SPSS 19.0软件进行统计分析，并

应用Duncan氏新复极差法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

本研究于 2013年 10月—2015年 6月连续进行

2个生长周期试验，2组试验数据趋势一致，且前期

数据处理分析显示年度间无显著性差异，因此统一

对2个生长周期的试验数据取平均进行综合分析。

2.1 大穗看麦娘田间种群动态变化

2.1.1 出苗动态变化

上茬作物夏玉米收获前，大穗看麦娘在田间有

少量出苗，但随着小麦播种前土地耕作大部分出苗

的大穗看麦娘死亡或者被掩埋。小麦播种后至

11 月下旬，周平均气温从 18.5℃降至 9.0℃，在每周

拔除杂草处理中大穗看麦娘出苗数较高，累计出苗

1 193株/m2，占整个生长季出苗量的 97.1%，为大穗

看麦娘出苗高峰期。其中出苗最多的1周在11月上

旬，周平均气温为 12.2℃，共出苗 291株/m2，占整个

生长季出苗量的 23.7%。之后随着气温的迅速降

低，大穗看麦娘出苗也迅速减少。至 12月中旬，周

平均气温降至 3.3℃以下，大穗看麦娘冬前出苗结

束。翌年 1—2月，周平均气温在 1.2~4.8℃之间，无

大穗看麦娘出苗；3月周平均气温升至4.7℃，大穗看

麦娘有零星出苗，4月出苗结束。

在每周调查但不拔除处理中，从10月上旬至翌

年 4月上旬大穗看麦娘田间发生茎数一直在升高，

最高值在4月上旬，可达1 393茎/m2。从4月上旬至

成熟期，大穗看麦娘和小麦均处于拔节快速生长期，

随着杂草种内竞争及与小麦生长的竞争，部分大穗

看麦娘开始凋亡，由 1 393 茎/m2 降低至 976 茎/m2

（图1）。

图1 山东省济南市大穗看麦娘在冬小麦田的发生动态

Fig. 1 Population dynamics of black-grass in winter wheat fields in Jinan City，Shandong Province

2.1.2 大穗看麦娘的分蘖动态

小麦播后1个月，约11月上旬，大穗看麦娘和小

麦均开始出现分蘖，12 月下旬，周平均气温降至

2.0℃，二者分蘖分别为每株 2.8 个和 3.4 个。翌年

1月到4月上中旬，周平均气温从1.2℃升至11.8℃，

二者分蘖结束，分别增长到每株9.2个和7.2个，大穗

看麦娘每株分蘖数超过小麦分蘖数2.0个。此后，随

着大穗看麦娘和小麦的快速生长，部分分蘖未能成
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为有效分蘖，5月上中旬大穗看麦娘和小麦的有效

分蘖趋于稳定，分别为每株6.3个和3.2个，大穗看麦

娘每株分蘖数比小麦单株多 3.1个（图 2）。表明大

穗看麦娘分蘖能力强于小麦，二者分蘖趋势基本一

致，且和温度密切相关。

2.1.3 大穗看麦娘的株高动态变化

大穗看麦娘和小麦出苗后的植株高度生长趋势

一致，播后至 12月中旬，平均株高分别达到 8.7 cm

和 15.3 cm；12月中旬后，周平均气温降至 3.3℃，二

者株高均变化缓慢；翌年 1—2 月，周平均气温在

1.2~4.8℃之间，大穗看麦娘和小麦处于越冬期，叶

片披散，紧贴地面，株高增长缓慢；由于低温冻害等

原因，平均株高较越冬期前略有降低，分别为7.2 cm

和14.3 cm。3月中旬周平均温度达到5.5℃，大穗看

麦娘和小麦开始返青生长，此时平均株高分别为

7.8 cm 和 16.2 cm；3 月下旬周平均气温上升至

8.4℃，二者均开始拔节快速生长，4月中旬，平均株

高分别为 49.5 cm和 48.0 cm，大穗看麦娘开始超过

小麦。5月上旬周平均气温为19.9℃，二者株高趋于

稳定，至 5月下旬收获期，周平均气温为 24.3℃，大

穗看麦娘平均株高达到75.6 cm，较同期小麦平均株

高高出2.5 cm（图3）。

图2 山东省济南市大穗看麦娘在冬小麦田的分蘖动态

Fig. 2 Tiller dynamics of black-grass in winter wheat fields in Jinan City，Shandong Province

图3 山东省济南市大穗看麦娘在冬小麦田的平均株高变化

Fig. 3 Plant average height dynamics of black-grass in winter wheat fields in Jinan City，Shandong Province

2.1.4 大穗看麦娘的鲜重动态变化

从出苗至第2年2月下旬，大穗看麦娘和小麦单

茎鲜重增长缓慢，至2月下旬大穗看麦娘单茎平均鲜

重约0.3 g，小麦单茎平均鲜重约1.7 g。3月上旬至5月

上旬，周平均气温迅速从4.7℃上升至19.9℃，大穗看

麦娘单茎和小麦单茎平均鲜重迅速增加，差距逐步

拉大，5月上旬二者单茎平均鲜重均达最大，分别为

1.7 g和12.6 g，后者是前者的7.4倍。之后大穗看麦

娘和小麦进入成熟期，植株水分逐渐减少，单茎平均

鲜重均显著降低，分别降至1.1 g和9.5 g（图4）。
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图4 山东省济南市大穗看麦娘在冬小麦田的单茎平均鲜重变化

Fig. 4 Black-grass average fresh weight dynamics in winter wheat fields in Jinan City，Shandong Province

2.2 大穗看麦娘对小麦产量及构成因素的影响

2.2.1 对小麦产量的影响

当大穗看麦娘密度为 10 株/m2时，该杂草发生

茎数为91.7茎/m2，鲜重为107.2 g/m2，和无大穗看麦

娘发生对照区相比，小麦产量已显著降低，损失率达

4.6%；当密度为 240 株/m2 时，该杂草发生茎数为

815.0茎/m2，鲜重为1 127.4 g/m2，小麦产量损失率为

52.3%；当达到最大密度420株/m2时，小麦产量损失

率高达65.8%，此时该杂草发生茎数为1 300.0茎/m2，

鲜重为1 416.9 g/m2（表1）。对大穗看麦娘发生密度

与小麦产量损失率进行线性拟合，方程为 y=

0.1437x+11.084，R2=0.9499，说明小麦产量的变化规

律与大穗看麦娘发生密度呈负相关，小麦产量随着

杂草密度的增加而迅速降低。

表1 大穗看麦娘对小麦产量及其构成因素的影响

Table 1 Influences of black-grass on wheat yield and components

大穗看麦娘

Black-grass

（Plants/m2）

0

10

20

40

60

120

210

240

330

420

杂草茎数

Stem number of

black-grass

（Stems/m2）

-
91.7±13.4 g

168.7±19.1 fg

218.0±21.5 ef

319.3±31.9 e

590.0±62.1 d

680.7±62.5 d

815.0±51.3 c

1 152.5±156.4 b

1 300.0±87.8 a

杂草鲜重

Fresh weight of

black-grass

（g）

-
107.2±18.6 ef

257.9±31.9 e

329.8±25.7 de

439.2±16.7 d

682.2±39.3 c

759.7±136.4 c

1 127.4±150.5 b

1 307.5±153.1 a

1 416.9±76.1 a

小麦穗密度

Spike density of

wheat

（×106 spikes/hm2）

6.7±0.3 a

6.6±0.3 a

6.4±0.2 ab

6.1±0.3 b

5.3±0.4 c

5.1±0.3 cd

4.8±02 d

4.3±0.2 e

3.5±0.2 f

3.0±0.3 g

小麦穗粒数

Grains per spike

wheat

28.4±1.2 a

29.2±1.2 ab

28.3±0.6 ab

27.0±0.7 ab

27.9±0.7 bc

26.0±0.9 c

25.8±0.9 c

21.2±1.5 d

22.2±0.7 d

20.9±0.8 d

千粒重

Thousand-grain

weight

（g）

41.5±1.1 a

42.3±1.9 a

40.4±1.0 a

41.3±1.6 a

40.9±1.2 a

42.7±1.9 a

40.2±2.3 a

43.1±2.8 a

42.4±1.5 a

43.6±2.6 a

产量损失率

Yield loss

late

（%）

-
4.6±0.4 h

11.6±1.2 g

21.3±1.7 f

21.7±1.6 f

31.3±2.8 e

38.7±3.9 d

52.3±4.4 c

60.8±4.1 b

65.8±1.8 a

表中数据为平均数±标准误。同列不同字母表示经Duncan氏新复极差法检验在P<0.05水平差异显著。Data are mean±

SE. Different letters in the same column indicate significant difference at P<0.05 level by Duncan’s new multiple range test.

2.2.2 对小麦穗密度、穗粒数和千粒重的影响

随着大穗看麦娘发生密度的增加，小麦穗密度

显著降低，当大穗看麦娘密度从0升至240株/m2时，

小麦穗密度从6.7×106穗/hm2降低到4.3×106穗/hm2，

减少了 36.2%。当大穗看麦娘密度达到 420 株/m2

时，小麦穗密度仅为 3.0×106穗/hm2，减少了 55.2%

（表1）。对不同密度大穗看麦娘与小麦穗密度关系

进行线性拟合，其方程为 y=-0.0117x + 5.286，R2=

0.9572。结合大穗看麦娘对小麦产量损失率的影

响，可以看出大穗看麦娘在对小麦产量的影响中，降
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低小麦穗密度是影响产量的主要途径。

大穗看麦娘密度从 0增加至 420株/m2，小麦单

穗平均粒数从 28.4 减少至 20.9，减少 26.4%。对大

穗看麦娘发生密度与小麦穗粒数进行线性拟合，其

方程为 y=-0.0197x+28.556，R2=0.8770，由此可知降

低小麦穗粒数是大穗看麦娘对小麦产量影响的重要

途径。不同密度大穗看麦娘处理之间小麦千粒重差

异不显著，均在40.2~43.6 g之间，表明大穗看麦娘对

小麦千粒重无显著影响。

3 讨论

本研究明确了大穗看麦娘在田间随着时间和温

度的变化其出苗、分蘖、株高和鲜重等生长发育指标

的动态变化规律，并与冬小麦的生长动态变化进行

了对比分析。Barralis（1970）报道了大穗看麦娘种

子成熟于早夏，经过几个月的休眠期，绝大部分在秋

季萌发，少数种子经过二次休眠后于深冬或早春萌

发。这与本试验中小麦播后1周至11月下旬为麦田

大穗看麦娘出苗高峰期，出苗量占整个生长季出草

总量的97.1%的结论基本一致。田间大穗看麦娘种

群的萌发、生长动态还与小麦的耕作方式、播种时间

和生长环境密切相关（Chauvel et al.，2000；Lutman

et al.，2013），如小麦晚播及小麦播种后长期干旱等

都会影响大穗看麦娘的萌发及生长。Colbach et al.

（2002；2006）研究发现大穗看麦娘萌发要求温度在

0℃以上，在3~26℃之间种子的萌发率无显著差异，

但萌发速率随着温度升高呈现出加快增长的趋势；

Froud-Williams（1981）和 Menck（1968）报道了大穗

看麦娘最佳萌发温度为8~20℃。本试验结果表明，

12月中旬后周平均气温降至3.3℃以下，大穗看麦娘

冬前出苗结束，这时夜间最低温度均在0℃以下，这

与上述报道结果基本相同。房锋等（2014）研究发现

节节麦 Aegilops tauschii 在冬小麦田的出苗时间主

要在10月下旬—11上旬，该时间段出苗量占总出苗

量的 75.0%以上，当周平均气温低于 5℃时，基本不

再出苗，与本研究结果也大致相同。本研究发现大

穗看麦娘的分蘖能力显著强于小麦，这可能与调查

时二者的取样点有关系。田间小麦分垄种植，小麦

种植密度较大，种内、种间竞争激烈，而大穗看麦娘

大多取自小麦种植的垄间，竞争压力相对较小。田

间小麦和禾本科杂草密度遵循“自疏法则”（White &

Harper，1970），有效分蘖数与其播种量、杂草密度及

水肥等条件都密切相关（张永江等，2008）。分蘖冗

余是一种生态对策，能够减少外界环境变化对其繁

殖的不利影响（盛承发，1990）。大穗看麦娘的分蘖

时间在 11月上旬至翌年 4月上中旬，周平均温度在

1.2~13.8℃之间，这和麦田节节麦的分蘖规律基本

一致（房锋等，2014）。

本研究中，试验田小麦播种量为 202.5 kg/hm2，

当大穗看麦娘密度为 10株/m2时，小麦的产量损失

率达 4.6%；当大穗看麦娘密度为 240株/m2时，小麦

的产量损失率为 52.3%；Mennan & Isik（2004）报道

在土耳其的哈夫扎和喀勒曼当大穗看麦娘密度大于

10株/m2时，小麦产量就呈线性降低，当密度增加至

100株/m2时，小麦减产多达 1 000 kg/hm2，与本试验

结果基本一致。大穗看麦娘对小麦产量构成因素中

的穗密度影响最大，其次是穗粒数，对千粒重无显著

影响，这一规律与节节麦及菵草 Beckmannia syzigach-

ne对小麦产量的影响基本一致（李俊等，2010；房锋

等，2014）。此外，大穗看麦娘植株高于小麦，但茎秆

较细弱，单茎平均鲜重最大为 1.7 g，仅为小麦的

13.5%，田间群体过大时，容易倒伏，从而造成小麦

倒伏，影响小麦机械收获，造成较大的产量损失。

综上所述，冬小麦田大穗看麦娘种群有极强的

竞争能力，抢占小麦生长空间，可显著降低小麦穗密

度和穗粒数，造成小麦大幅减产，一旦发生宜尽早防

除。本研究结果表明，越冬前大穗看麦娘出苗率可

达97.1%，所以田间防除可利用冬前杂草植株小、分

蘖少、对除草剂较为敏感的特点，在冬前杂草基本出

齐后，选用适当药剂进行防除。若冬前未能及时防

除的，应在冬后返青期尽早防除，以免对小麦造成较

大影响。除草剂均有各自的杀草谱，高兴祥等

（2016）报道啶磺草胺、甲基二磺隆、唑啉草酯、炔草

酯和精噁唑禾草灵对其防除效果较好，且冬前用药

效果明显好于冬后。低温对许多除草剂的活性有较

大影响（李美等，2007；2016；高兴祥等，2016），小麦

越冬期不建议进行化学防除。大穗看麦娘的萌发生

长动态是否还受到小麦不同耕作方式、播种时间及

环境条件等的影响，仍需进一步试验研究。
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