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雀麦不同防除时间对小麦产量的影响
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摘要：为明确山东省小麦田中禾本科杂草雀麦不同防除时间对小麦产量的影响，于2013—2015年

连续在聊城市高唐县姜店村试验田中调查雀麦发生时间及数量，测定了不同雀麦防除时间的小麦

产量情况。结果表明，该区小麦田在每年的 3 月 1 日—4 月 1 日雀麦发生量最大，2013—2014 年和

2014—2015年度的平均密度分别为55.0茎/m2和297.0茎/m2。冬小麦田间雀麦的最佳除草时间在

每年4月1日之前为宜；4月1日之后防除雀麦则造成小麦减产，严重时产量损失可达90.8%，甚至

造成小麦绝产；综合2年度试验结果，雀麦危害造成小麦的产量损失能直接影响小麦的产量构成因

素即小麦有效穗数，其次是千粒重，对穗粒数的影响较小。表明小麦田雀麦对小麦产量影响大小不

仅与雀麦密度有关，也与雀麦防除时间密切相关。
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Abstract: To study the influence of different control time on Bromus japonicas in wheat yield in Shandong

Province, the occurrence time and quantity of B. japonicas were investigated in 2013—2015, and the effects

of different control time on the wheat yield were also determined. The results showed that the maximum

occurrence time of B. japonicus in the area was from the beginning of March to the end of March. The

average density of B. japonicus was 55.0 stem/m2 and 297.0 stem/m2 in 2013—2014 and 2014—2015,

respectively. The best weed control time of B. japonicus in winter wheat area was before April 1st. Wheat

yield loss was more than 90.8%, even more serious, when the weed control time later than April 1st.

Moreover, yield loss of wheat was due to decrease the grains number of per spike. The results indicated that

the influence of B. japonicus on wheat yield was closely related to weed density as well as its control time.
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小麦 Triticum aestivum L. 是我国主要粮食作

物，山东省是我国小麦高产和优势的主产区，其种植

面积和总产量分别占全国的14%和18%以上（彭芹

等，2012）。近年来，麦田杂草是制约小麦产量提升

的重要因素，麦田杂草与小麦争抢生存空间和必需

养分，导致小麦减产甚至绝产（崔翠和唐银，2011；吴

明荣等，2013）。高兴祥等（2014）报道山东省小麦田

杂草共有69种，隶属于21科54属，优势杂草包括播

娘蒿Descuminia sophia L.、荠菜Capsella bursapasto-

ris M.、猪殃殃Galium aparine L. var. tererum（Gren.

et Godr.）、雀麦 Bromus japonicus L.、麦瓶草 Silene

cnoidea L.等 10种，其中雀麦因其与冬小麦生长习
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性极为相近，适应性极强、根茎发达、分蘖结籽多、竞

争力强（李秉华等，2008；魏敏，2010；李琦等，2016）、

入侵性较强（刘耀斌等，2013），成为一年生越冬作物

中最严重的危害性杂草。目前在我国广泛分布于山

东、河南、河北、陕西和山西等省（江彦军，2010；李秉

华等，2013；高兴祥等，2014），给小麦生产带来极大

损失，造成冬小麦产量一般减少 30%~40%，严重时

损失可达90%。

小麦是山东省聊城市的主要粮食作物，并且聊

城市也是雀麦最初侵入山东省的地方之一，现在雀

麦的发生危害日趋严重，已成为当前影响小麦产量

的主要因素，给农业生产造成重大影响和损失（张鲁

江，2015）。据李美等（2016）报道，山东省乃至黄淮

海冬麦区小麦田杂草在越冬前出苗达90%以上，冬

前或冬后返青初期雀麦等禾本科杂草生命力弱，植

株小，是最佳防除时期，但目前农户基本在春天小麦

返青后甚至更晚进行除草，往往错过最佳防除时期，

因而实践研究雀麦等杂草的适宜防除时期成为目前

该地区小麦保质保量的重要课题。本研究在聊城市

高唐县选择具有代表性的麦田，以麦田优势杂草雀

麦为代表性研究对象，在未人工撒草种的自然情况

下，于 2013—2015年度连续 2年度（冬前和冬后）设

置不同的杂草防除时间，研究不同杂草防除时间对

小麦产量及其各项指标的影响，以期为全面了解麦

田雀麦的危害现状及科学治理提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试麦田：2013—2014年和2014—2015年试验

均设在山东省聊城市高唐县姜店镇姜店村（116°E，

37°N），试验田小麦品种均为济麦 22。所选试验田

土质为轻壤土，pH为7.9，有机质含量为18.6 mg/kg，碱

解氮为 83 mg/kg，有效磷为 29.7 mg/kg，速效钾为

99 mg/kg。试验地地势平整，肥力中等，播种前撒施有

机肥，施用氮、磷、钾为18-12-15的复合肥600 kg/hm2；

返青期追施氮、磷、钾为30-5-5的复合肥300 kg/hm2。

2013—2014 年度小麦 10 月 11 日播种，播种量为

202.5 kg/hm2；2014—2015年度小麦10月15日播种，

播种量 225 kg/hm2。2年度小麦生育期内病虫害防

治情况基本一致，根据发生情况进行常规管理。

1.2 方法

1.2.1 试验设计

2013年10月—2014年5月用人工拔除目标杂草

雀麦，试验设计 7个处理：（1）：无杂草对照；（2）：未

处理对照；（3）：冬前 11月 15日除草；（4）：冬后返青

初期3月1日除草；（5）：3月15日除草；（6）：4月1日

除草；（7）：4月15日除草。每个处理设置4次重复，

共28个小区，每小区面积为5 m2，随机区组排列，每小

区之间有50 cm宽的隔离带。2013年11月15日，划

分小区并将试验田所有小区内的非雀麦杂草拔除。

无草对照区将所有杂草拔除，自始至终保持无草状

态；未除草对照区，保留雀麦杂草一直到小麦收获。

2014 年 10—2015 年 6 月的试验设计与 2013—

2014年度试验相近，在上一年度的基础上增加了2个

雀麦防除时间，即试验设计共9个处理：（1）：无杂草

对照；（2）：未除草对照；（3）：冬前 11 月 15 日除草；

（4）：冬后返青初期 3 月 1 日除草；（5）：3 月 15 日除

草；（6）：4月1日除草；（7）：4月15日除草；（8）：5月

1 日除草；（9）：5月 15日除草。每个处理 4次重复，

共36个小区，小区设计、除草方式等同上一年。

1.2.2 调查方法

杂草发生程度调查：2013—2014年度于冬前11月

15日、冬后3月1日、3月15日、4月1日、4月15日进

行 5次调查；2014—2015年度于冬前 11月 15日、冬

后3月1日、3月15日、4月1日、4月15日、5月1日、5月

15日进行 7次调查。每小区选取 2个代表性样点，

每个样点0.25 m2，每个处理共调查8个样点，分别记

录雀麦分蘖数和鲜重，评估各时期雀麦发生程度。

小麦产量测定：小麦收获时，调查小麦每平方米

的有效穗数，然后随机取回1 m2的小麦，晾干后脱粒，

测定小麦产量，折算小区产量；在每小区所选1 m2之

外，随机取50穗带回实验室，晾干后测穗粒数、千粒重

等指标。比较各处理区的小麦产量，评估雀麦危害对

小麦产量及穗粒数、千粒重、穗数等指标的影响。

1.3 数据分析

试验数据采用 SPSS 16.0 软件进行 ANOVA 分

析，用Duncan氏新复极差法进行差异显著性检验，

并利用Excel 2010软件绘图。

2 结果与分析

2.1 雀麦发生量及重量

2013—2014 年度和 2014—2015 年度的雀麦调

查均于每次雀麦防除前进行，调查各处理雀麦的发

生量及重量，结果显示，2013—2014 年度雀麦的发

生量在冬后3月1日时最多，为94.8茎/m2，不同防除

时间的分蘖数平均为 55.0 茎/m2，雀麦重量平均为

27.1 g/m2；2014—2015年度的雀麦是在冬后4月1日

时发生量最大，分蘖数为571.3 茎/m2，不同防除时间

的分蘖数平均为 297.0 茎/m2，雀麦重量平均为

382.3 g/m2。表明雀麦最大发生量主要集中于冬后
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小麦返青期，约3月1日—4月1日期间，并且雀麦的

发生量均随着除草时间的推迟而越来越旺盛。此

外，发现雀麦在2014—2015年度的发生量较2013—

2014年度有大幅度上升，最高达5倍多，危害更为严

重；从重量来看，雀麦在后期生长较快，虽然数量少

但生物量较大（表1）。

表1 2013—2015年山东省聊城市高唐县试验田雀麦发生量及重量调查

Table 1 The density and weight of Bromus japonicus in field in 2013—2015 in Gaotang County in

Liaocheng City in Shandong Province

处理 Treatment

无草对照 Weed free control

未除草对照 Non weeding control

冬前11月15日 Weeding before winter

冬后3月1日 Weeding after winter March 1st

冬后3月15日 Weeding after winter March 15th

冬后4月1日 Weeding after winter April 1st

冬后4月15日 Weeding after winter April 15th

冬后5月1日 Weeding after winter May 1st

冬后5月15日Weeding after winter May 15th

平均值 Average

2013—2014

分蘖数（茎数/m2）

Density

0.0

51.3

45.7

94.8

70.0

77.3

45.7

-
-

55.0

重量（g/m2）

Weight

0.0

48.6

5.3

11.6

16.5

42.1

65.4

-
-

27.1

2014—2015

分蘖数（茎数/m2）

Density

0.0

290.0

100.0

214.3

486.3

571.3

410.3

315.8

285.5

297.0

重量（g/m2）

Weight

0.0

737.5

8.0

24.8

141.3

405.5

520.0

952.5

651.3

382.3

2.2 雀麦不同防除时间对小麦产量的影响

2013—2014年度，冬前除草、冬后3月1日、3月

15 日、4 月 1 日除草对小麦的产量影响较小，小麦

产量在 4 780.1~4 938.0 kg/hm2之间，与无草区的产

量 4 917.0 kg 之间无显著差异，但与冬后 4 月 15 日

除草的小麦产量（4 414.0 kg/hm2）存在显著差异，后

者造成小麦减产达 10.2%；2014—2015 年度，冬前

除草或冬后 4 月 15 日之间除草对小麦的产量影响

较小，无显著差异，但与后几次除草差异显著，冬后

5 月 1 日或 5 月 15 日之后除草，造成小麦严重减产

达 36.8%。随着生育期推迟，2013—2014 年度和

2014—2015 年度未除草对照区的小麦减产量达

90.8%和 50.1%。表明冬小麦最佳雀麦防除时间在

冬前或冬后4月1日之前为宜（图1）。

图1 2013—2015年山东省聊城市高唐县雀麦不同防除时间对小麦产量的影响

Fig. 1 Effects of different weed killing time of Bromus japonicus on wheat yield in 2013—2015 in Gaotang County

in Liaocheng City in Shandong Province

图中数据为平均数±标准误。同色柱上不同字母表示经Duncan氏新复极差法检验在P<0.05水平差异显著。1：无草对

照；2：未除草对照；3：冬前除草；4：冬后 3月 1日除草；5：冬后 3月 15日除草；6：冬后 4月 1日除草；7：冬后 4月 15日除

草；8：冬后5月1日除草；9：冬后5月15日除草。 Data are mean±SE. Different letters on the same color bars indicate significant

difference at P<0.05 level by Duncan’s new multiple range test. 1：Weed free control；2：non weeding control；3：weeding before

winter；4：weeding after winter March 1st；5：weeding after winter March 15th；6：weeding after winter April 1st；7：weeding af-

ter winter April 15th；8：weeding after winter May 1st；9：weeding after winter May 15th.
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2.3 雀麦不同防除时间对小麦产量指标的影响

2013—2014 年度和 2014—2015 年度麦田雀麦

对小麦穗粒数的影响不明显（图2-A）。

图2 2013—2015年山东省聊城市高唐县雀麦不同防除时间

对小麦穗粒数、千粒重及穗数的影响

Fig. 2 Effect of different weed killing time of Bromus japonicus on

wheat grains number per spike, 1 000-grains weight and total spike

number of one meter four lines in 2013—2015 in Gaotang

County in Liaocheng City in Shandong Province

图中数据为平均数±标准误。同色柱上不同字母表示经

Duncan氏新复极差法检验在P<0.05水平差异显著。1：无草

对照；2：未除草对照；3：冬前除草；4：冬后 3月 1日除草；

5：冬后3月15日除草；6：冬后4月1日除草；7：冬后4月15日

除草；8：冬后 5 月 1 日除草；9：冬后 5 月 15 日除草。Data

are mean±SE. Different letters on the same color bars indicate

significant difference at P<0.05 level by Duncan’s new multi-

ple range test. 1：Weed free control；2：non weeding control；

3：weeding before winter；4：weeding after winter March 1st；

5：weeding after winter March 15th；6：weeding after winter

April 1st；7：weeding after winter April 15th；8：weeding af-

ter winter May 1st；9：weeding after winter May 15th.

2年度间不同雀麦防除时间对小麦千粒重有一

定的影响，2013—2014 年度影响较小，但 2014—

2015年度影响较大，未除草处理、冬后5月1日与5月

15日除草处理的千粒重在32.15~36.95 g之间，其它

处理的千粒重则在37.88~38.47 g之间（图2-B）。

雀麦不同防除时间对小麦产量指标中的穗数影

响最大，2013—2014年度，冬前除草和冬后4月1日

之前除草对小麦穗数影响不大，穗数在 560.00~

576.75个之间，冬后4月1日和4月15日除草小麦穗

数略有降低，为533.25个和543.25个。2014—2015年

度小麦整体上减产较为严重，其中以冬后5月1日之

后除草对小麦穗数的影响较为严重，总穗数仅在

315.25~360.75 个之间，而无草处理区的穗数达到

442.40个。冬前除草和冬后 4月 15日之前除草，小

麦穗数在407.50~454.25个之间，且越早防除小麦穗

数越接近无草处理区（图2-C）。

综上，不同雀麦防除时间主要对小麦的穗数影

响较大，并且随雀麦防除时间的推迟，小麦穗数逐渐

降低，其次影响小麦的千粒重，而对另一产量指标穗

粒数影响不大。

3 讨论

杂草是农业生产中的重要问题，是影响农业产

量的直接因素，合理有效地防除杂草是目前杂草治

理的重要课题。雀麦是山东省危害严重的禾本科杂

草，研究雀麦不同防除时间对小麦产量的影响为合

理防除禾本科杂草提供一定的理论基础。本研究结

果显示，2013—2014年度，雀麦的发生量较小，发生

高峰出现在冬后 3 月 1 日；2014—2015 年度雀麦的

发生量大幅度增加，并且雀麦杂草发生高峰推迟至

4 月 1 日，发生高峰比 2013—2014 年度推迟约一个

月。Cardina et al.（2002）和Thomas et al.（2004）认为

杂草的发生及组成受自然地理环境、农田生态及气

候条件等影响，因此，2年度间气候条件的差异及农

田生态的影响可能导致了发生高峰的推迟。干旱年

份，田间水分少，麦田杂草出苗晚，也会使杂草发生

高峰相应推迟。

崔翠和唐银（2011）认为小麦田中杂草种类不断

增加，与小麦争抢各种生存空间和必需养分，导致小

麦减产；在小麦生育期前期，田间的空间和阳光充

足，杂草虽然发生量不断增加，但是未与小麦形成过

强的竞争，因此，小麦的产量减产不大。但随着杂草

防除时间的推迟，杂草的迅速生长和田间小气候逐

渐恶化，光照和养分严重不足，最终直接影响小麦的
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产量。李美等（2016）也报道过黄淮海冬麦区冬前杂

草90%以上都已出苗，此时和冬后返青初期是杂草

的最佳防除时间。本试验以雀麦为研究对象，也

证明了以上结论，雀麦最佳防除时间是冬前或冬

后 4 月 1日之前，越早防除越好，一直不防除，则造

成小麦减产高达90%以上。

魏仲埙（1993）认为小麦穗数、穗粒数和千粒重

是小麦产量的 3大指标，指标的差异主要与小麦品

种、积温和气候等有关。本试验为了探究不同雀麦

防除时间对小麦产量这 3 大指标的影响，2013—

2014年度、2014—2015年度分别对小麦穗粒数、千

粒重和总穗数 3个小麦产量指标进行研究，结果表

明雀麦不同防除时间对小麦产量的影响主要表现在

总穗数上，其次是千粒重，对穗粒数的影响不大。

综合数据分析，不同雀麦防除时间对小麦产量

具有一定影响，麦田雀麦的发生高峰在 3月 1日—

4 月 1日，应于每年的冬前或冬后 4月 1日之前除草

较为适宜，但若晚于此日期除草，杂草对小麦的有效

穗数等指标有一定影响，造成小麦严重减产。
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