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野燕麦防除对冬小麦田间光照、养分和水分的影响
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摘要 　选用 15 %顶尖可湿性粉剂 (wettable powder ,WP)对冬小麦田间的杂草野燕麦进行防除 ,测定田间离

地不同高度层的透光率和野燕麦对养分、水分的消耗 ,观察野燕麦防除后对冬小麦田间光照、养分和产量的影

响。结果表明 :15 %顶尖 WP 能有效控制冬小麦田间野燕麦的发生 ,对野燕麦的密度防效和鲜重防效分别为

97. 27 %～100. 00 % 和 98. 86 %～100. 00 % ;野燕麦防除后能显著提高冬小麦田间的透光率 ,改善小麦顶层的光

照 ,同时降低杂草对田间养分和水分的吸收 ,促进光合作用的进行 ,从而显著提高冬小麦的产量。
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　　野燕麦 ( A vena f at ua L . )是麦类作物田间的世

界恶性杂草 ,与小麦形态相似、生长发育时期相近 ,

具有拟态竞争特性 ,并且是麦类赤霉病、叶斑病和黑

粉病的寄主 ,给作物生产带来了严重威胁[122 ] 。野燕

麦在中国冬麦区危害率达到 15. 6 % , 春麦区危害率

达 25. 3 % , 每年导致粮食减产 17. 5 亿 kg[3 ] 。随着

田间野燕麦密度的增加 ,小麦有效穗数、穗粒数和产

量逐渐降低[ 4 ] ,且野燕麦对不同小麦品种产量性状

的影响不一致[ 425 ] 。许多学者对野燕麦的生物生态

学特性、发生危害规律及防控措施等开展了研究[6 ] ,

并指出混生在一起的麦类作物与野燕麦自分蘖开始

时已出现竞争 , 随着生育进程的推移日趋尖锐 , 至

拔节抽穗期达到高峰[7 ] , 但是尚无系统研究野燕麦

与小麦竞争光照、养分和水分的报道。

顶尖 ( Topik) ,又名麦极 ,是炔草酯的商品名 ,

化学名为 (R)22242(52氯232氟222吡啶氧基) 丙酸炔丙

酯 ,属内吸传导性除草剂 ,能有效防除野燕麦[8 ] 。笔

者使用选择性除草剂 15 %顶尖可湿性粉剂 (wet ta2
ble powder ,WP)在麦田防除野燕麦 ,分析了野燕麦

与冬小麦对光照、养分和水分的竞争关系 ,旨在为化

学除草剂的合理使用提供科学依据。

　材料与方法

　冬小麦田基本情况

试验在湖北省农业科学院南湖农场进行。试验

地势平坦 ,肥力均匀。土壤类型为潮泥土 ,p H 值为

6. 8 ,有机质含量 1. 8 %左右。小麦品种为鄂麦

12 号 ,每 666. 7 m2 播种量为 7. 5 kg。按照常规方

法进行田间管理。生长期内除野燕麦外 , 其他杂草

一律清除。

　试验设计与方法

试验设 15 %顶尖 WP (瑞士先正达公司产品)

4 个剂量 :30. 0、45. 0、60. 0、90. 0 g/ hm2 (a. i. ,有效

成份 ,下同) ;6. 9 %骠马乳油 ( EC) 45 g/ hm2 (德国

拜耳公司产品)为对照药剂 ,并设人工除草和空白对

照 ,共 7 个处理 ,编号分别为 : T1、T2、T3、T4、T5、

T6、T7。每个处理重复 4 次 ,总计 28 个小区 ,每小

区 20 m2 ,随机排列。试验于 2006 年 1 月 25 日施

药 ,施药时野燕麦处于 1～2 叶期。各处理按用药量

兑水 750 kg/ hm2 ,采用 MA TABI 型喷雾器施药。

　调查方法与统计分析

施药后观察有无药害 ,并分别于施药后 15 d、

30 d和 45 d 调查野燕麦的密度防除效果 ,45 d 加测

鲜重防除效果。取 1 m2 野燕麦送往湖北省农业科

学院农业测试中心测量单位面积野燕麦的全氮量、

全磷量、全钾量和含水量 ,每个处理重复 4 次。全氮

量的测定采用凯氏定氮法 ,全磷量和全钾量的测定

采用干灰化法处理等离子光谱法 ( ICP 法) ,含水量

的测定参考 GB/ T5009. 322003 的测定标准。每公
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顷野燕麦的全氮量计算公式 :全氮量 = 单位面积的

全氮量×每公顷野燕麦的鲜重。全磷量、全钾量和

含水量的计算公式同全氮量的计算。

在天气晴好时选择光照强度变化较小时间段测

定光照强度。使用 ST280C 数字式照度计 (北京师

范大学光电仪器厂) ,分别测量离地表 150、50、

10 cm处的光照强度 (L I150 、L I50 、L I10 ) 。每小区 5 点

对角取样 ,每样点重复测量 3 次 ,取平均值。同时测

量野燕麦和小麦的株高。收获期间每小区平行网状

取样 50 株考种测产。

透光率 (light penet ration rate ,L PR)计算公式 :

L PR( %) =
测定层光强

L I150
×100

采用 Excel 进行数据处理和绘图 ,使用 SAS 统

计分析软件的 Duncan′s 方法进行方差分析和多重

比较。

　结果与分析

　顶尖对冬小麦田野燕麦的防除效果

试验结果表明 ,冬小麦田使用顶尖 30. 0～90. 0

g/ hm2喷药 15 d 后 ,对野燕麦均具有显著防除效果 ,

且 45 d 后仍保持较好防除效果 (表 1) 。45 d 时药

剂对野燕麦的密度防效和鲜重防效分别为

97. 27 %～100. 00 % 和 98. 86 %～100. 00 % ,鲜重

防除效果与密度防除效果保持一致。随着药剂用量

的增加 , 对野燕麦的防除效果没有显著差异 ,

30. 0 g/ hm2低剂量即能有效防除野燕麦。人工除

草对野燕麦的密度防效和鲜重防效分别为 82. 47 %

和 83. 55 %。对照药剂 6. 9 %骠马对野燕麦的密度

防效为97. 23 % ,鲜重防效为 98. 98 %。统计分析表

明 ,使用顶尖防除野燕麦的效果极显著优于人工除

草 ,6. 9 %骠马与顶尖的药效差异不显著。
表 1 　15 %顶尖 WP 防除冬小麦田野燕麦 45 d 的防效1)

Table 1 　Control effects of 15 % Topik WP for A. f atua

in winter wheat f ields( 45 d) %　

处理
Treat ment

密度防效
Density cont rol effect

鲜重防效
Fresh weight cont rol effect

T1 97. 27 aA 98. 86 aA
T2 98. 19 aA 99. 34 aA
T3 99. 43 aA 99. 78 aA
T4 100. 00 aA 100. 00 aA
T5 97. 23 aA 98. 98 aA
T6 82. 47 bB 83. 55 bB

　1)同列数值后含相同的小写或大写字母表示在 0. 05 或 0. 01 水
平差异不显著 (下表同) 。
Figures followed by common letter wit hin t he same column are
not significant at 0. 05 (lowercase let ter) or 0. 01 (uppercase let2
ter) level (t he same as in t he following tables) .

　野燕麦对冬小麦田间透光率的影响

测量结果表明 ,在空白对照小区冬小麦田间在

离地面 50 cm 处的透光率仅为 14. 80 % ,且越接近

地面透光率越低 ,在离地面 10 cm 处降至 2. 27 %

(表 2) 。使用顶尖 30. 0～90. 0 g/ hm2 喷药后 ,小麦

田间透光率显著提高 ,在离地面 50 cm 处的透光率

提高至 50. 25 %～ 52. 12 % , 比对照小区增加了

35. 45 %～37. 32 % ,但各处理间的透光率没有显著

差异。各处理小区在离地 10 cm 处的田间透光率也

极显著高于对照小区 ,分别为14. 66 %～16. 45 % ,比

对照小区增加了 12. 39 %～14. 18 %。
表 2 　防除野燕麦对冬小麦田间透光率的影响

Table 2 　Influence on the light penetration rate by weed

control of A. f atua in winter wheat f ields %　

处理
Treat ment

离地高度　Height over t he ground

50 cm 10 cm

T1 52. 12 aA 15. 19 aA

T2 51. 86 aA 16. 45 aA

T3 52. 20 aA 14. 66 aA

T4 50. 25 aA 15. 97 aA

T5 52. 96 aA 15. 35 aA

T6 41. 74 bA 12. 53 aA

T7 14. 80 cB 2. 27 bB

　　调查各小区小麦的株高 ,对照小区由于杂草的

竞争 ,长势较弱 ,但与处理区的小麦株高没有显著差

异 (73. 2～78. 4 cm) 。在空白对照小区中 ,高密度的

野燕麦平均株高达到 126. 80 cm ,大大降低了小麦

田间透光率。试验结果表明 ,人工除草虽没有降低

冬小麦田间野燕麦的株高 ,但是野燕麦密度显著降

低 ,使冬小麦田间透光效果显著增强。处理小区冬

小麦田间野燕麦数量和高度均骤减 ,在离地 10 cm

以上基本没有野燕麦。

　野燕麦防除对冬小麦田间养分和水分的影响

测量野燕麦对氮、磷、钾的吸收量和植株中的含

水量 ,发现对照小区中野燕麦的全氮量、全磷量、全

钾量分别达到 276. 25 kg/ hm2 、44. 57 kg/ hm2 和

302. 38 kg/ hm2 , 野燕麦的含水量为 15 575. 1

kg/ hm2 (表 3) 。

在冬小麦田间进行人工防除野燕麦 ,可降低田

间野燕麦的密度 ,减少野燕麦的鲜重 ,导致野燕麦的

全氮量、全磷量、全钾量和含水量分别降低至 46. 86

kg/ hm2 、4. 01 kg/ hm2 、47. 15 kg/ hm2 和 3 139. 4

kg/ hm2 。试验结果表明 ,15 %顶尖 WP 对野燕麦的

防效显著 ,药剂处理后小麦田间的野燕麦基本防除 ,

野燕麦对养分和水分的竞争能力也降到 0。
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表 3 　野燕麦对养分和水分的吸收情况

Table 3 　Absorption of nutrition and water by A. f atua kg/ hm2 　

处理
Treat ment

鲜重
Fresh weight

全氮量
Weight of total N

全磷量
Weight of total P

全钾量
Weight of total K

含水量
Weight of water

T1 267. 60 cC 3. 49 cC 0. 68 cC 3. 51 cC 186. 8 cC

T2 147. 60 cC 1. 97 cC 0. 43 cC 1. 94 cC 102. 8 cC

T3 45. 00 cC 0. 61 cC 0. 17 cC 0. 62 cC 29. 1 cC

T4 0. 00 cC 0. 00 cC 0. 00cC 0. 00 cC 0. 00 cC

T5 270. 10 cC 3. 45 cC 0. 67 cC 3. 51 cC 185. 1 cC

T6 4 679. 80 bB 46. 86 bB 4. 01 bB 47. 15 bB 3 139. 4 bB

T7 26 138. 10 aA 276. 25 aA 44. 57 aA 302. 38 aA 15 575. 1 aA

　顶尖防除野燕麦对小麦产量的影响

由于野燕麦的危害 ,对照小区小麦产量仅为

1 618. 33 kg/ hm2 。人工拔除野燕麦 ,降低了杂草对

光照、养分和水分的竞争 ,小麦的产量达到 3 089. 72

kg/ hm2 ,比对照增加了 1 471. 39 kg/ hm2 ,增产率达

到 90. 92 %。使用顶尖 30. 0～90. 0 g/ hm2 喷药后 ,

小麦产量达到 3 432. 63～3 547. 35 kg/ hm2 ,比空白

对照增加 1 814. 30～1 929. 02 kg/ hm2 ,增产率达到

112. 11 %～119. 20 %。

试验结果表明 ,顶尖防除野燕麦后小麦的增产

效果显著优于对照和人工除草 ,对照药剂骠马防除

野燕麦的增产效果与顶尖相当。

　讨　论

研究表明 ,提高田间透光率 ,增施氮、磷、钾 ,能

够促进光合作用 ,提高干物质的积累 ,从而提高结实

率 ,增加产量和收获指数[9 ] 。淀粉是小麦籽粒的主

要贮藏物质。淀粉粒是小麦籽粒胚乳中淀粉的存在

形式 , 淀粉粒度分布是籽粒品质的重要决定因

素[10 ] 。光照强度是影响小麦籽粒产量和品质的重

要环境因子之一 ,弱光使小麦籽粒发育和物质充实

受到严重影响 ,制约了籽粒产量和品质的形成[11 ] 。

野燕麦与小麦争夺生长空间和光照 ,尤其对矮杆品

种影响更大[4 ] 。

本试验中 ,对照小区野燕麦大量发生且株高显

著高于小麦 ,导致小麦顶部的光照强度急剧降低 ,在

离地面 50 cm 处的透光率仅为 14. 80 % ,越接近地

面透光率越低 ,在离地面 10 cm 处降至 2. 27 % ,导

致小麦群体的光合作用显著降低 ,小麦品质严重下

降。通过化学防除野燕麦 ,田间基本无杂草 ,小麦可

截获大量光辐射 ,在离地面 50 cm 处的田间透光率

提高至 50. 25 % ～ 52. 12 % , 比对照区增加了

35. 45 %～37. 32 %。在离地 10 cm 处的田间透光率

也极显著高于未处理的小区 ,分别为 14. 66 %～

16. 45 % ,比对照区增加了 12. 39 %～14. 18 % ,表明

杂草防除对小麦冠层顶部的透光率影响较大。杂草

防除后 ,小麦田间光合作用增强 ,小麦增产显著 ,这

与前人研究结果一致[ 12213 ] 。

肥料也是影响小麦产量和品质的重要因素。其

中氮肥对小麦的产量效应最大 ,其次为钾肥和磷

肥[14 ] 。氮素通过影响叶绿素、Rubisco 及光合器官

结构直接影响光合作用 ,又通过影响植株生长发育

而间接影响 CO2 同化、光合产物积累和对光合作用

的反馈调节。K肥能够促进小麦对 N、P 的吸收和

积累 ,提高 N 素向籽粒的转运比例 ;促进同化物向

穗部器官的转运与分配 ,增强灌浆期间籽粒中蔗糖

的供应 ,加速淀粉积累速率 ,利于经济产量的形

成[15 ] 。为了研究野燕麦与小麦竞争氮、磷、钾肥的

能力 ,本试验调查了同等肥力条件下 ,不同处理中小

麦田间杂草的全氮量、全磷量和全钾量 ,结果表明野

燕麦对氮肥和钾肥吸收量很大。这也间接说明在小

麦田间 ,由于野燕麦的竞争 ,小麦对氮、钾的吸收能

力下降 ,从而导致小麦在整个生育期中叶片的光合

性能降低 ,严重影响小麦的产量和品质。

本试验结果还表明 ,在小麦田间采用化学防除

方法防除野燕麦后 ,野燕麦的密度和鲜重均极显著

降低 ,各处理中野燕麦的氮、磷、钾总含量均显著降

低 ,从而降低了野燕麦对田间养分的竞争 ,有利于小

麦的增产。另外 ,通过化学防除小麦田间野燕麦 ,既

节省了劳力 ,同时提高了田间透光率 ,降低了杂草对

田间养分和水分的消耗 ,促进了光合作用的进行 ,从

而显著提高小麦的产量。本试验结果中 ,小麦田间

施用低剂量的 15 %顶尖 WP 后 ,小麦产量比未施药

处理增产 1 814. 3～1 929. 02 kg/ hm2 ,说明 15 %顶

尖 WP 能有效控制野燕麦的发生危害 ,减少野燕麦

与小麦对光能、养分及生长空间的竞争 ,改善小麦田

间的光照条件 ,促进光合作用的进行 ,从而提高小麦

产量 ,因此具有良好的应用前景。
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The Influence of Avena f at ua L. Control on the Light Penetration

Rate , Nutrition and Moisture in Winter Wheat Fields

ZHU Wen2da1 　YU Da2zhao1 　H E Yan2hong2 　L I Lin1

1 . I nst i t ute of Pl ant Protection and S oi l S cience ,

H ubei A cadem y of A g ricul t ural S ciences , W uhan 430064 , Chi na;

2 . Col lege of Horticult ure and Forest ry S ciences ,

H uaz hong A g ricul t ural Uni versi t y , W uhan 430070 , Chi na

　　Abstract 　In t his research ,15 % Topik wet table powder ( WP) was applied to investigate the cont rol

effect s of A vena f at ua L . and t he influence of weed cont rol on sunlight , nut rition and crop yield of win2
ter wheat . The result s showed t hat 15 % Topik WP had good cont rol effect s on A vena f at ua L . . The

density and f resh cont rol effect s reached 97. 27 %～100. 00 % and 98. 86 %～100. 00 % respectively. The

application of Topik significantly imp roved the light conditions in winter wheat fields and reduced t he

weeds absorption of nut riton and moist ure , resulting in a significant acceleration of p hotosynt hesis and

prominent effect s of yield enhancing.

Key words 　Topik ; A vena f at ua L . ; winter wheat ; light penet ration rate ; nut rition ; moist ure
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