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土层深度对三种麦田禾本科杂草出苗及生长的影响
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摘要：为明确小麦田禾本科杂草在不同土层深度的出苗及生长情况，选取雀麦Bromus japonicas、

节节麦Aegilops tauschii 和野燕麦Avena fatua三种小麦田常见禾本科杂草，采用盆栽法系统研究不

同土层深度对杂草出苗及生长的影响。结果表明，小麦田禾本科杂草雀麦、节节麦和野燕麦出苗和

生长与不同土层深度密切相关，在浅土层中均有较好的出苗率，且后期生长也正常。从出苗时间来

看，雀麦和野燕麦集中出苗时间在播种后5~11 d，节节麦略晚于这2种杂草；从最适出苗土层深度

来看，雀麦最适出苗土层深度为 0.5~3.5 cm，出苗率在 76.0%~87.0%之间，节节麦的最适出苗深度

为 0.5~8.0 cm，出苗率在 66.7%~79.3%之间，而野燕麦的最适土层深度为 0.5~18.0 cm，出苗率达

84.2%~94.4%；从出苗后生长影响来看，0~20 cm土层对野燕麦后期生长没有显著影响，土层深度大

于10.0 cm对节节麦生长有显著抑制作用，大于6.0 cm即对雀麦有显著影响。研究表明通过深翻土

地可以对雀麦和节节麦达到一定的控制作用，但对野燕麦控制效果相对略差。
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Abstract: To clarify the effects of different soil depths on the emergence and growth of grass weeds in

wheat fields, three weeds, Bromus japonicus, Aegilops tauschii and Avena fatua, were studied in green‐

houses. The seedling emergence and growth of these weeds were closely related to the soil depth. These

weeds showed good seedling emergence in the shallow soil layer and the late growth was normal. The

seedling emergence of B. japonicus and A. fatua occurred 5-11 days after sowing, and A. tauschii

emerged later than B. japonicus and A. fatua. The best seedling soil depth of B. japonicus, A. tauschii

and A. fatua were 0.5-3.5, 0.5-8.0 and 0.5-18.0 cm, respectively, and the emergence rates were 76.0%-
87.0%, 66.7%-79.3% and 84.2%-94.4%, respectively. There was no significant effect on seedling emer‐

gence of A. fatua at 0-20 cm soil depths, but there were inhibitory effects on seedling emergence of A.

tauschii and B. japonicus in more than 10.0 cm or 6.0 cm soil depths, respectively. The results indicated

that deep ploughing could control A. tauschii and B. japonicus to a certain extent, but the control effect

on A. fatua was relatively insignificant.
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杂草是随着人类生产而出现的，它们的存在是

长期适应气候、土壤、作物、耕作制度及社会因素的

结果（苏少泉，1987；赵玉信等，2015）。杂草是农田

生态系统中的负效应组分，每年对农业发展造成

巨大损失，据统计全世界广泛分布的农田杂草约

有 8 000多种，其中有250多种杂草严重危害粮食作

物（林冠伦，1991；涂鹤龄，2001；李悦等，2015），我国

农田杂草危害面积约达4 164万hm2，其中草害严重

的耕地面积约达 927万 hm2，产量损失约 175亿 kg，

平均损失率约为 13.4%，小麦产量损失率高于平均

值，为15%，每年农作物因草害减产高达9.7%，由杂

草引起的作物品质下降可造成更大损失（刘亚光等，

2004；高新菊等，2016）。黄淮海冬麦区作为我国最

主要的小麦产区，近几年随着免耕、浅旋耕等新型耕

作制度的变化，另加上肥水条件变化、大面积长期使

用除草剂等因素，小麦田杂草群落和结构发生了很

大变化，更适宜新型耕作制度的禾本科杂草危害日

趋严重，无论是从种类上还是数量上均呈现明显增

长的趋势（高兴祥等，2014），严重影响小麦的产量和

质量（戴晓琴等，2011），禾本科杂草中尤以雀麦Bro‐

mus japonicus 和节节麦 Aegilops tauschii 的发生蔓

延最为严重和明显，以前只是零星发生，而目前已在

山东省、山西省和陕西省，以及河南省和河北省的部

分地区大面积发生（房锋等，2015），另一种禾本科杂

草野燕麦Avena fatua则是河南省小麦田主要禾本科

杂草之一（高兴祥等，2016）。

麦田禾本科杂草是多年生或越年生杂草，为麦

田恶性杂草，通常与小麦同一时间出土，越冬后与小

麦同时返青，与小麦同期或提前成熟。禾本科杂草

的种子抗逆能力强，并且植株的再生分蘖能力也非

常强，较难清除，而目前广泛推广的秸秆还田浅旋耕

或免耕深松的耕作方式更利于禾本科杂草的发生和

危害，使得禾本科杂草种子多数存留在表土层，当年

或次年均可萌发（田欣欣等，2011）。目前研究土层

深度对杂草种子出苗和幼苗生长影响的报道较少，

曹瑛等（2018）在小麦田设置了 4个耕地深度，发现

小麦田旋耕 10~15 cm 对日本看麦娘 Alopecurus ja‐

ponicus 等小粒种子杂草出苗有很大影响，但对野

燕麦等大粒种子无明显影响；深翻 30~35 cm时，对

所有禾本科杂草种子出苗均有明显影响，但其它土

层深度的影响尚未见报道，且不同土层深度对小麦

田主要杂草雀麦、节节麦和野燕麦等出苗和生长的

系统性研究也未见详细研究。基于此，本研究拟从

不同土层深度对小麦田雀麦、节节麦和野燕麦等

主要禾本科杂草的出苗及生长影响入手，以期明

确 3 种杂草不适宜的出苗土层，利用耕作技术等农

业措施达到控制杂草且减少除草剂用量的目的。

本试验选取雀麦、节节麦和野燕麦 3种在黄淮

海冬麦区广泛分布的禾本科杂草种子为代表性材

料，设置 18个土层深度，详细研究禾本科杂草种子

在不同土层深度的出苗及生长情况，以期为利用耕

作（免耕、耕作次数、耕作深度）、轮作等农业措施，有

目的的调节和控制麦田禾本科杂草的发生，为禾本

科杂草的科学预防和防治提供一定的理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试禾本科杂草及土壤：雀麦、野燕麦和节节麦

的种子均于 2015 年采集自山东省小麦田，其中雀

麦、节节麦采自聊城市高唐县，野燕麦采自菏泽市单

县，由山东省农业科学院植物保护研究所杂草研究

室实验室保存。土壤为地表过筛壤土，采自山东省

济南市历城区王舍人镇农田。

1.2 方法

挑取饱满、大小一致的杂草种子分别置于取样

袋中，其中雀麦 50 粒/袋，野燕麦、节节麦 30 粒/袋。

雀麦种子设置土层深度为0、0.5、1、1.5、2.0、2.5、3.0、

3.5、4.0、5.0、6.0、8.0和 10.0 cm，共 13个不同土层深

度处理；野燕麦和节节麦种子设置土层深度为 0、

0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、3.0、3.5、4.0、5.0、6.0、8.0、10.0、

12.0、14.0、16.0、18.0和20.0 cm，共18个不同土层深

度处理，每个处理均设4次重复。

盆栽杂草的花盆上口直径为27.5 cm，下口直径

为20.8 cm，高24 cm。播种时具体实施方法为：将报

纸铺于花盆底部，以防止土壤漏出；按照设置的播种

深度装过筛壤土，压实至相应的土壤深度；把装好土

的花盆在温室培养架上摆好，将 3种杂草种子均匀

地撒于花盆中；向播种后的花盆撒过筛壤土，最终至

距离花盆上口水平距离 2 cm，播种后 2 d采用底部

渗灌的方式浇水，浇至土壤表面有水为止；播种后

第 1 天开始每天记录每盆杂草出苗株数，调查至播

种后 35 d，计算出苗率，出苗率=出苗数/种子总数×

100%。同时，播种后 90 d采集杂草地上部，称取地

上部鲜重，计算不同土层深度对杂草生长的影响。

1.3 数据分析

试验数据采用SPSS 17.0统计软件进行单因素

方差分析，应用Duncan氏新复极差法进行差异显著

性检验，采用 Excel 2010绘图。
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2 结果与分析

2.1 土层深度对杂草出苗的影响

2.1.1 对雀麦出苗的影响

观察不同土层中的雀麦种子出苗情况，结果显

示，雀麦在各土层的出苗时间主要集中在播种后5~

11 d，其中0.5~2.5 cm土层深度中的雀麦种子出土略

早于其它土层，0 cm表土层的雀麦在第15 天时才有

连续出苗。在播种后20 d时，各个土层的雀麦基本

出苗结束（图1）。

从各个土层深度下雀麦的出苗率可以看出，适

宜雀麦出苗的土层深度为 0.5~3.5 cm，在此土层深

度下雀麦出苗率在 76.0%~87.0%之间；在 4.0、5.0、

6.0 cm 土层深度的出苗率略低，仅分别为 34.0%、

30.5%和19.5%；在8.0 cm和10.0 cm土层深度下，雀

麦仅有零星出苗或者不出苗（图1）。

图1 雀麦种子在不同土层深度下的逐日出苗情况

Fig.1 Daily emergence rates of Bromus japonicus seeds under different sowing depths

图中数据为平均数±标准误。Data are mean±SE.

2.1.2 对节节麦出苗的影响

观察不同土层中的节节麦种子出苗情况，结果显

示，节节麦在各土层的出苗时间主要集中在播种后7~

16 d。0.5~2.0 cm土层深度中的节节麦种子出苗较早，

在播种后第8~10天陆续出苗，0.5~6.0 cm土层深度中

的种子在播种后第19天逐渐停止出苗，8.0~14.0 cm

土层深度中出苗直至播种后第26天，当土层深度大于

14.0 cm时，节节麦几乎不能出苗。所以，节节麦种子

在各土层的出苗时间主要集中在播种后7~18 d，当土

层深度大于14.0 cm时，种子出苗极少（图2）。

从各个土层深度下节节麦的出苗率可以看出，适

宜节节麦出苗的土层深度为0.5~8.0 cm，在此土层深

度下，节节麦均有较好的出苗率，在66.7%~79.3%之

间；在10.0、12.0、14.0 cm土层深度的出苗率仅分别为

45.0%、33.3%和 15.7%；在 16.0、18.0和 20.0 cm土层

深度下，节节麦仅有零星出苗或者不出苗。

2.1.3 对野燕麦出苗的影响

观察不同土层中的野燕麦种子出苗情况，结果显

示，18个土层深度的野燕麦种子在播种后第 5天开

始发芽，0.5~8.0 cm土层深度中的种子出苗集中在

播种后 6~11 d中，而 10.0~18.0 cm土层深度中的种

子发苗集中在播种后11~18 d，在播种后20 d时才停

止发苗。所以，浅土层（<10.0 cm）中野燕麦种子的

出苗时间集中于播种后 6~11 d，深土层（>10.0 cm）

中野燕麦种子的出苗时间集中于播种后12~18 d，且

各土层在播种后20 d基本停止出苗（图3）。

野燕麦的出苗受土层深度影响较小，适宜野燕

麦出苗的土层深度幅度大，0.5~18.0 cm土层深度均适
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合其出苗，出苗率在84.2%~94.4%之间，其在20.0 cm 土层深度下也有较好的出苗率，为75.0%。

图2 节节麦种子在不同土层深度下的每天出苗情况

Fig. 2 Daily emergence of Aegilops tauschii seeds under different sowing depths

图中数据为平均数±标准误。Data are mean±SE.

图3 野燕麦种子在不同土层深度下的每天出苗情况

Fig. 3 Daily emergence of Avena fatua seedsunder different sowing depths

图中数据为平均数±标准误。Data are mean±SE.
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2.2 土层深度对杂草生长的影响

不同土层深度对 3 种禾本科杂草出苗后生长

的影响各不相同。受影响最小的是野燕麦，即使

20.0 cm深度土层的野燕麦虽然出土时间略晚，但对

后期生长影响不大，不同土层深度处理之间均无显

著差异，鲜重在34.6~40.2 g/株之间。另2种禾本科杂

草节节麦和雀麦在较深土层下出土后，长势弱，对后

期生长影响也较大，其中土层深度≥10.0 cm时节节麦

长势明显变差，鲜重为0~12.2 g/株之间，显著小于浅

土层深度处理的16.2~18.4 g/株；雀麦则是在土层深度

≥8.0 cm 时即受到显著影响，鲜重为 0~3.5 g/株，在

0.5~6.0 cm深土层深度下鲜重为7.6~8.5 g/株（表1）。

表 1 不同土壤深度对3种禾本科杂草生长的影响

Table 1 The effects of different soil depths on the growth of

Bromus japonicus, Aegilops tauschii and Avena fatua

g/plant

土层深度
Soil depth
（cm）

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
5.0
6.0
8.0

10.0
12.0
14.0
16.0
18.0
20.0

雀麦
B. japonicus

4.6±0.6 Ab
8.5±0.8 Aa
7.6±0.6 Aa
8.1±0.8 Aa
7.9±1.0 Aa
8.0±0.4 Aa
8.2±0.6 Aa
7.6±0.5 Aa
8.1±0.5 Aa
8.4±0.9 Aa
7.6±0.6 Aa
3.5±0.4 Bb
0.0±0.0 Cc
0.0±0.0 Cc
0.0±0.0 Cc
0.0±0.0 Cc
0.0±0.0 Cc
0.0±0.0 Cc

节节麦
A. tauschii

16.4±2.5 Aa
16.2±1.6 Aa
18.2±2.1 Aa
17.1±2.2 Aa
17.6±1.6 Aa
18.4±1.8 Aa
16.9±3.2 Aa
16.2±1.4 Aa
16.4±2.2 Aa
16.5±2.4 Aa
16.4±2.6 Aa
16.2±1.5 Aa
12.2±2.6 Bb
10.6±2.9 Bb

9.5±2.6 Cc
5.2±1.2 Dd
0.0±0.0 Ee
0.0±0.0 Ee

野燕麦
A. fatua

36.9±3.5 Aa
36.2±4.0 Aa
40.2±4.1 Aa
38.5±3.2 Aa
36.5±2.6 Aa
37.4±3.2 Aa
38.2±2.5 Aa
39.2±1.2 Aa
36.4±2.4 Aa
38.2±3.1 Aa
38.4±1.6 Aa
39.2±2.4 Aa
36.2±1.9 Aa
38.2±3.6 Aa
34.6±3.8 Aa
35.4±2.4 Aa
36.2±4.1 Aa
37.4±3.2 Aa

表中数据为平均数±标准误。同列不同大、小写字母表

示同一杂草鲜重在不同土层深度处理之间经Duncan氏新复

极差法检验在 P<0.01 和 P<0.05 水平差异显著。Data are

mean±SE. Different uppercase or lowercase letters indicate sig‐

nificant different in the fresh weight of the same weed under

different soil depths at P<0.01 or P<0.05 level by Duncan’s

new multiple range test.

3 讨论

种子出苗率主要反映种子的生活力，本试验结

果表明3种禾本科杂草种子在不同土层深度下的出

苗率有很大差异，但总体上在 6.0 cm以上的土层中

均有较高的出苗率，但不同种子之间发苗早晚和最

适土层深度有明显差异，造成这些差异的原因可能

与杂草种子自身大小有关。早在 1967 年 Wiese &

Davis（1967）把不同杂草种子播种于不同深度土壤

进行发芽试验，结果表明种子大小与其在不同土层

内的出苗有关，认为种子越大，在土壤中的出苗深度

也越深。唐洪元等（1986）也认为，杂草种子大，顶土

力强，能在深土层出苗。Stolles & Wax（1973）在肯

定上述观点的同时，提出浅土层的种子萌发还与种

子光敏度有关，认为杂草种子大，出土时顶土力强，

能从较深土层内破土而出。本试验结果表明，雀麦、

节节麦和野燕麦这3种禾本科杂草出苗时间差异不

大，均是在播种后5 d开始出苗，其中节节麦略晚于

雀麦和野燕麦，但 3种禾本科杂草适宜的土层深度

差异大，野燕麦适宜的土层幅度最大，节节麦次之，

如雀麦种子的最适出苗深度为 0.5~3.5 cm，节节麦

的最适出苗深度为0.5~8.0 cm，而野燕麦的最适出苗

深度为0.5~18.0 cm。这与商联义和黄玉富（1993）研

究的野燕麦适宜出苗土层基本一致。

种子播种深度略高于适宜土层也可以出土，但

后期生长可能会受到影响。本试验结果表明，土层

深度高于6.0 cm就会对雀麦出苗后的生长有很大影

响，土层深度高于10.0 cm才会对节节麦后期生长有

影响，野燕麦在土层深度为 20 cm处理中出苗率虽

然略低，但对后期生长基本无影响，表明通过深翻农

艺措施可以较好地控制雀麦和节节麦的危害，但对

野燕麦的控制相对略差。

目前提倡的免耕、旋耕和秸秆覆盖等保护性耕

作在提高农业功效、解放劳动力方面发挥了巨大作

用，但随着保护性耕作实施多年，一些区域性的病、

虫、草害发生扩展迅速，尤其是杂草危害日益严重

（师江澜等，2006）。有研究者认为免耕措施使得适

宜土地表面出土的杂草蔓延迅速，Cardina et al.

（2002）调查轮作和耕作方式对土壤种子库的影响时

发现，不同耕作方式对种子库密度的影响依次为免

耕连作>轮作>犁耕连作。这是因为耕作方式的不

同影响杂草种子在土壤中的垂直分布，使种子所处

的埋藏深度、水分、光照等发生改变，从而间接影响

种子的出苗情况，因而土壤中杂草种子埋藏深度的

不同和萌发能力的差异可能是不同耕作条件下杂草

种子库组成变化的主要原因。本试验研究了不同土

层深度对雀麦、节节麦和野燕麦 3种禾本科杂草种

子的萌发能力和出苗生长情况的影响，结果可为利

用耕作（免耕、耕作次数、耕作深度）、轮作等农业措
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施，有目的的调节和控制麦田禾本科杂草的发生，为

禾本科杂草的科学预防和防治提供一定的理论依据。
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