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摘要：以正交实验探讨了普通野生稻、长喙毛茛泽泻和柳叶箬 7 因子各 < 个种植密度水平对各种群的影响。结果表明，混

作对 7 种植物均有不利影响，初始密度越大，影响越大。各种群对于来自种间的竞争是敏感的，对来自种内竞争的影响也

不可忽视。

7 个因子中，普通野生稻因子作用最大，柳叶箬因子次之。从测定的项目看，在不同的种植水平上，每一种群的无性繁

殖率和单株生物量明显受到自身和其它因子的影响。初始密度越大，无性繁殖率越小。普通野生稻和柳叶箬种群的单枝

生物量随着初始密度的增加而提高，但长喙毛茛泽泻种群单株生物量则随着初始密度的增加而降低。比起普通野生稻和

柳叶箬种群，长喙毛茛泽泻种群在光合份额和有性生殖份额方面对密度的变化要敏感得多，其无性小株死亡率也随着初始

密度的增加而上升。

总之，柳叶箬种群有最强的竞争能力，普通野生稻种群次之，长喙毛茛泽泻种群竞争能力最弱，在竞争中处于不利的地

位，当混作实验种群经一个生长季节后，面临被排除的危险。
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濒危植物普通野生稻（)*23( *+,-.%#%/ D!$44）和长喙毛茛泽泻（0(/($-4( *%’1*(1( ’#"24）的实验种群与野外种

群在无性和有性繁殖力方面存在很大差异，这种差异部分来源于生境条件的不同，但更重要的是在野外水陆

过渡带，杂草与普通野生稻和长喙毛茛泽泻种群间存在激烈的竞争。本文在实验条件下定量考察了该两种

濒危植物与原产地优势杂草柳叶箬（ !’(56/7 #$%&%’(（705(6-）E5(#F*）的竞争关系。

) 材料与方法

)*) 材料

> 种实验材料均产自江西东乡县（?GH:BIJ，::KH>KIL）。经在武汉（>;H>GIJ，::BH;BIL）扩种后，以无性小株

作为原始株在武汉大学网室实验田按正交实验设计插植。

普通野生稻是多年生高大丛生禾草，成株长度可达 ?M;)1，垂直高度为 :M;)1 左右。初植时单株高度为

?;)1，约 ? N > 叶。长喙毛茛泽泻是多年生莲座状小草本，可以匍匐茎方式进行无性繁殖，成株高度为 :B)1，

初植时单株高 G)1，约 B N M 叶。柳叶箬是多年生葡匐性禾草，成株高度为 M;)1，初植时单株高 :;)1，约 B N M
叶。> 种植物均可以有性和无性两种方式繁殖，但各有偏重。本实验因只涉及一个生长季，> 种植物仅以无

性繁殖方式实现竞争。

表 ) 竞争实验因子与水平设置

+,-." ) +/" 0,12%&( ,3’ ."4".( %0 2/" 1%56"27274" "86"&75"32

因子

O")#%!

水平 P*/*&
水平（已随机化）

P*/*&（Q"(+%1$F*+）

: ? > B M :I ?I >I BI MI

:R 普通野生稻 ; : ? > B B ? : ; >

?R 长喙毛茛泽泻 ; : ? > B B : > ? ;

>R 柳叶箬 ; : ? > B ; > : B ?

:R )*23( *+,-.%#%/；? " 0(/($-’4( *%’1*(1(；> " !’(56/7 #$%&%’(

)*9 正交实验设计

本实验设普通野生稻（简称 )*）、长喙毛茛

泽泻（简称 0*）和柳叶箬（简称 !#）> 因子，各分

;、:、?、>、B 枝 S ;RM1?M 个水平，选用 P?M（MK）正交

表。为避免出现“;”处理和过分拥挤的处理，对

各水平进行了随机化，定义为水平 :I N MI（表

:），实验田各处理按随机化后的水平进行因子

配置（表 ?）。考虑到可能出现的因子间的交互

影响，将普通野生稻、长喙毛茛泽泻、柳叶箬 >
因子分别放在正交表的第 :、? 和 B 列上，得 ?M
个处理，另设 > 对照（各因子按第 M 水平单种种

植）。每处理面积 ;RM T :R;1?，边设 B;)1 高围席，以防其它处理的干扰。共 > 重复（区组），总面积 ;RM1? T ?G
T > U B?1?。

表 9 竞争实验种植配置
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因子

O")#%!

处理号 7!*"#$(8 J%-

: ? > B M K @ G = :; :: :? :> :B :M :K :@ :G := ?; ?: ?? ?> ?B ?M ?K ?@ ?G

:! B B B B B ? ? ? ? ? : : : : : ; ; ; ; ; > > > > > B ; ;

? B : > ? ; B : > ? ; B : > ? ; B : > ? ; B : > ? ; ; B ;

> ; > : B ? : B ? ; > ? ; > : B B ? ; > : > : B ? ; ; ; B

! 竞争因子同表 : 70* 4")#%! "’ $( #"6&* :

)*< 田间管理及数据获取
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! 前两字母为种名缩写，!" 即水平 "。其余类推。

#$$% 年 % 月 "$ 日，普通野生稻、长喙毛茛泽泻和柳叶箬以枝条或无性小株按正交实验设计定值。& 月 &
日、#" 日分别补缺。保持水位 " ’ &()，常规管理，不施肥，随时拔除杂草。#* 月 + 日和 , 日，分别齐地面收获

区组"和#（第$区组第 #% 处理也被收获，参加数据分析）。第$区组保留到 #$$& 年 ## 月 #+ 日收获，以观

长期竞争的结果。

收获后，按不同处理获取以下数据：- 个种群的总枝（株）数、总穗（或长喙毛茛泽泻聚合果）数。普通野

生稻每处理随机抽取两个 "* 枝样，柳叶箬每处理抽两个 &* 枝样（不足者全取），分离叶片、穗、杆与叶鞘，

,*.烘干至恒重。长喙毛茛泽泻按实际株数烘干，分别称取叶片、叶柄、根、聚合果等干重。

综合指标按下式计算：

每基株的无性繁殖系数 / 收获小株数
种植株数

，! / "

单枝生物量 / 抽样生物量
抽样枝数

，! / %

光合份额（0）/ 抽样叶部生物量
抽样生物量

1 #**0，! / %

普通野生稻抽穗率（0）/ 处理内穗数
处理内枝数

1 #**0，! / "

长喙毛茛泽泻每基株聚合果数 / 处理内聚合果数
处理内基株数

，! / #

柳叶箬种群因仅 # 处理（区组#处理 ,）出现 #% 穗，其余均以无性繁殖方式增长，故未考察此项。

长喙毛茛泽泻死亡率（0）/ 处理内死亡小株数
处理内小株总数

1 #**0，! / #

普通野生稻、柳叶箬种群因死亡极少且死亡个体不明显，故未考察此项。

!"# 数据分析

以 " 值法进行直观分析，其中!"#$表示每列中凡是对应 $ 因子 # 水平的结果的均值。主导因子的判别用

极差法［#，"］。对长喙毛茛泽泻种群的分析还考虑了普通野生稻 1 柳叶箬因子的交互作用。

$ 结果与分析

$"! % 因子对普通野生稻种群的影响

$"!"! 无性繁殖率 " 值表（表 -）表明，- 因子中以普通野生稻因子对普通野生稻无性繁殖率的影响最大，

长喙毛茛泽泻因子影响最小。普通野生稻因子中以初始密度 # 株 2 *3&)" 时的无性繁殖率最大，渐降至初始

密度 % 株 2 *3&)" 处理（此时无性繁殖率最小），这表明普通野生稻种群的无性繁殖率与初始密度成反比。柳

叶箬因子初始密度为 # 株 2 *3&)" 时，普通野生稻种群的无性繁殖率最大。而初始密度 " 株 2 *3&)" 时最小。

长喙毛茛泽泻因子对此指标影响不大。综合观之，因子 %&!"!4’&!-4 ()!" 组合对普通野生稻种群的无性繁殖

最有利，因子 %&!&4’&!%4 ()!- 组合最不利。

$"!"$ 单株生物量 % 因子中以普通野生稻因子对普通野生稻种群的单株生物量影响最大，柳叶箬因子影

响最小（表 -）。普通野生稻因子中，以初始密度为 % 枝 2 *3&)" 时的单株生物量最大，以 " 枝 2 *3&)" 时的单枝

生物量最小。因子 %&!&4’&!&4 ()!" 组合对普通野生稻种群单枝生物量的积累最有利，因子 %&!-4’&!-4 ()!# 组

合最不利。

$"!"% 抽穗率 % 因子中以普通野生稻因子对普通野生稻种群抽穗率的影响最大，长喙毛茛泽泻因子的影

响最小。普通野生稻因子中，初始密度为 % 枝 2 *3&)" 处理的抽穗率最大，初始密度为 - 枝 2 *3&)" 处理此值最

小。因子 %&!&4’&!&4 ()!" 组合最利于普通野生稻种群的有性繁殖，而 %&!%4’&!-4 ()!# 组合最不利。

$"!"# 光合份额 % 因子对普通野生稻种群光合份额的影响，以普通野生稻因子最大，长喙毛茛泽泻因子最

小，但 - 因子间无明显差异（表 -）。实际上在混作种群中，以普通野生稻植株最为高大，故其它因子对其光合

份额影响不大。

从以上 % 个方面看，均以普通野生稻因子对普通野生稻种群的影响最大，长喙毛茛泽泻的影响最小。
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这表明该种群在一个生长季内更多地受到来自种内的竞争的影响，而对来自柳叶箬和长喙毛茛泽泻因子的

竞争有较强的抵抗力。具体来说，普通野生稻低的初始密度（! 枝 " #$%&’）有利于其种群的无性繁殖，高的初

始密度（( 枝 " #$%&’）则有利于其有性繁殖和单枝生物量。这是因为普通野生稻是 ) 种供试植物中个体最大

者，在环境容量一定的情况下，它不仅占有最大的体积，而且还占据上层空间。因此，对于每一个新生的普通

野生稻无性繁殖枝（分蘖）而言，它要面对 ) 种植物因子的竞争压力，其中以定植的及先期分蘖的普通野生稻

枝体积最大而竞争压力最大。故作为因子的普通野生稻的密度越大，其对自身及另两种植物种群的抑制作

用也越强，从而导致了上述结果。

!"! # 因子对长喙毛茛泽泻种群的影响

!"!"$ 无性繁殖率 影响长喙毛茛泽泻种群无性繁殖率的因子由大到小依次为普通野生稻、长喙毛茛泽泻

和柳叶箬因子（表 (）。普通野生稻初始密度居中（’ 株 " #$%&’）时，长喙毛茛泽泻种群的无性繁殖率最强，初

始密度最大（( 株 " #$%&’）时最弱。长喙毛茛泽泻初始密度居中时，其无性繁殖率最弱。普通野生稻 * 柳叶箬

因子的交互作用大于柳叶箬因子。

因子 !"+),#"+), $%+( 组合最利于长喙毛茛泽泻种群的无性繁殖，这种混作方式对其干扰最小；相反，因

子 !"+%,#"+%, $%+) 组合最为不利，其中总密度太大是不利于长喙毛茛泽泻种群无性繁殖的主要原因。

!"!"! 单株生物量 影响长喙毛茛泽泻种群单株生物量的因子由大到小依次为长喙毛茛泽泻、柳叶箬、柳

叶箬 * 普通野生稻和普通野生稻，即主要由长喙毛茛泽泻的初始密度决定该种群的单株生物量，当长喙毛茛

泽泻的初始密度大时，其单株生物量最小。因子 !"+!,#"+), $%+! 组合时，长喙毛茛泽泻种群的单株生物量最

大；因子 !"+%,#"+%, $%+% 组合时此值最小，表明大的总初始密度不利于长喙毛茛泽泻种群单株生物量的积

累。

!"!"# 光合份额 影响长喙毛茛泽泻种群光合份额的因子由大到小依次为普通野生稻 % 柳叶箬、普通野生

稻、柳叶箬和长喙毛茛泽泻因子。普通野生稻 * 柳叶箬因子中，以水平 ( 时的长喙毛茛泽泻种群光合份额最

大，而以水平 ! 时最小。这似乎表明植株相对高大的普通野生稻和柳叶箬皆可明显影响下层的长喙毛茛泽

泻种群光合份额，随着上层郁闭度的增大，该种群扩大光合份额以补偿光能吸收的不足，但当上层郁闭度进

一步增大时，种群获取的光能可能已低于其光补偿点，植株消瘦，光合份额也随之下降。

!"!"& 每基株产果数 影响长喙毛茛泽泻种群每基株产果数的因子由大到小依次为长喙毛茛泽泻、普通野

生稻和柳叶箬。长喙毛茛泽泻初始密度居中时，其种群每基株产果数最大，而当初始密度最大时此值急剧减

少。普通野生稻 * 柳叶箬的交互作用对此指标影响最小，说明长喙毛茛泽泻种群的有性繁殖更多地受到种

内竞争的影响。因子 !"+!,#"+), $%+! 组合最利于其有性繁殖，而因子 !"+%,#"+%, $%+% 组合最为不利。这表明

长喙毛茛泽泻种群只有在无其它植物竞争、自身初始密度居中时有性繁殖量最大，总密度的增大对其有性繁

殖极为不利。该物种的自然生境是水陆过渡带，往往杂草丛生，严重抑制了其有性繁殖和种群扩散，是造成

该物种濒危的原因之一。

!"!"’ 小株死亡率 影响长喙毛茛泽泻种群小株死亡率的因子由大到小依次为普通野生稻、普通野生稻 *
柳叶箬、柳叶箬和长喙毛茛泽泻因子。当主导因子普通野生稻初始密度为 #（此时尚有柳叶箬和来自长喙毛

茛泽泻内部的竞争）或最高时，长喙毛茛泽泻种群的小株死亡率最高或很高；而初始密度居中时，此指标最

低。此指标也与柳叶箬因子的初始密度成正比。因子 !"+!，+%,#"+%, $%+% 组合最不利于长喙毛茛泽泻种群

的小株生存，而因子 !"+),#"+(, $%+’，+( 组合对该种群小株的生存最为有利。表明若无普通野生稻的上层荫

蔽，高密度的长喙毛茛泽泻种群与高密度的柳叶箬种群竞争最为激烈，前者往往是竞争的失败者；当普通野

生稻和柳叶箬密度均大时，该种群的小株死亡率也很高。

从以上几方面看，普通野生稻是影响长喙毛茛泽泻种群竞争效应的主导因子。其初始密度为 # 时，长喙

毛茛泽泻种群的每基株产果数、单株生物量最大；其初始密度居中时，该种群的无性繁殖率、光合份额最大，

小株死亡率最低；其初始密度最大时，该种群无性繁殖率、单株生物量、光合份额和每基株产果数均降至最

低。

柳叶箬因子对该种群的影响主要在于引起高的小株死亡率，对其它方面的影响不甚强烈，在某些指标上

甚至弱于长喙毛茛泽泻因子自身的影响。
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长喙毛茛泽泻作为一种矮小草本，在本实验中处于普通野生稻和柳叶箬种群荫蔽下，普通野生稻 ! 柳叶

箬因子的交互作用不可忽视。通过直观分析，发现这种交互作用往往超过了单因子，在光合份额指标上甚至

成为主导因子，对长喙毛茛泽泻种群高的小株死亡率也有明显影响。收获时长喙毛茛泽泻种群的生活状态

明显差于同期的单纯实验种群，表明其生长不良和小株死亡更多地来自普通野生稻和柳叶箬因子的联合竞

争。

表 ! 竞争对普通野生稻种群的影响（!!"#值）

"#$%& ! ’()*&+,+,-& &..&/+0 (1 !"#$% "&’()*+*, *(*2%#+,(1（!!"# "#$%&）

水 平

’&"&$

每基株的无性小株繁殖数

()* )+ ,#-&./ 0&, 1&2&.&
单株生物量（3·34）

56)-#// 0&, 7,#289
光合份额（:）

56)-#// #$$)8#.6)2 .) $&#+
抽穗率（:）

;&#3621 ,#.6)

< = >" < = > < = > < = >

< ? >@ *AB >B *C= ? B *?<D > *BDA ? =B *BA =B *EA ? == *@C <@ *AB

= @A *D? >E *BC BB *CC B *@@> > *CEA B *>>E =E *>D =B *BA =B *>@ == *== == *=? => *@E

> BA *AC >E *BA >< *<A B *>D= > *D=B >< *=B => *>< => *<B =D *<@ =DF<@ <A *?= <D *@D

B >D *=D >B *E> >C *>= B *A@= > *E=E B *<A? =E *EC =B *B@ => *=@ =< *=? <A *?A => *@<

C >< *CC >C *@D B? *A< C *@?C B *BA@ > *DA> =E *A< => *@B =B *@B >> *@B => *=@ == *B=

$ >D *<C B *CC <> *>D < *=>> < *?<> ? *A@< < *AD < *<D < *AB <= *BB C *=B @ *AC

" 因子同表 < G9& +#8.), #/ 62 .#7$& <
表 3 竞争对长喙毛茛泻种群的影响（!!"#值）

"#$%& 3 ’()*&+,+,-& &..&/+0 (1 -%,%.(/0% "*/1"%1% *(*2%#+,(1（!!"# "#$%&）

水 平

’&"&$

每基株的无性小株繁殖数

()* )+ ,#-&./ 0&, 1&2&.&

单株生物量（1·34）

56)-#// 0&, 7,#289

光合份额（:）

56)-#// #$$)8#.6)2 .) $&#+

每基株聚合果数

H,%6./ ()* 0&, 1&2&.&

小株死亡率（:）

I#-&. 3&#.9 ,#.6)

<" = > < ! > < = > < ! > < = > < ! > < = > < ! > < = > < ! >

< E*CB ? <?*=B B*E@ ?*?>EA ? ?*?B<B ?*?B>A <D*AC ? =?*AD <B*?< <?*>C ? D*CC C*=A >@*A= ? <E*?@ =D*DB

= <=*?> <>*@? <?*E> E*?B ?*?>@B ?*?>E? ?*?>@= ?*?>@B ==*CA =D*B< <E*AC =<*@A D*@C @*B? D*<> @*@C =?*@B =A*E= <A*BA =C*BC

> <>*>A <C*AA C*E@ <?*@C ?*?>BB ?*?C>= ?*?>E@ ?*?>>B =>*A= ==*<A <@*C< ==*=@ C*D> <>*B? C*<A @*E> <>*>= =A*D> ><*?? <E*?D

B C*E? A*<D <<*E= A*E= ?*?>B= ?*?BA= ?*?>BB ?*?><B =?*B? =A*=B ==*=D =>*>E >*@? @*@D @*@? >*@? ==*EB =@*@@ <A*BA <@*CD

C >*AA D*?A D*@A <<*<@ ?*?><B ?*?>CA ?*?=B@ ?*?><= <@*C< =>*>= ==*@C <E*A= =*BA >*>C >*>C D*>C =@*?@ >C*BC >=*DB >?*E>

$ E*C? A*A? C*E@ @*=? ?*??AB ?*?<DB ?*?<@A ?*?<=@ D*>< @*?@ @*D@ E*>A D*AD <?*?C B*=? >*DC =>*C? A*DE <B*=@ <B*>@

" 因子同表 < G9& +#8.), #/ 62 .#7$& <

45! ! 因子对柳叶箬种群的影响

柳叶箬虽是普通野生稻原产地的一种优势杂草，其竞争力也很强，但在混作种群中同样受到来自普通野

生稻和长喙毛茛泽泻种群的竞争压力，某些指标因此受到抑制（表 C）。

45!56 无性繁殖率 影响柳叶箬种群无性繁殖率的因子由大到小依次为普通野生稻、柳叶箬和长喙茛泽

泻。当普通野生稻初始密度为 ? 时，该种群的无性繁殖率最大，每基株经历一个生长季可发到 <CAF?< 小株；

当普通野生稻初始密度最大（B 株 J ?FC-=）时，该种群此指标降至最小，仅 @EF<C 小株 J基株。此指标还与柳叶

箬因子本身的初始密度成反比，与普通野生稻种群表现出相同规律。

因子 %&’<K$&’<K ’(’= 组合最利于柳叶箬种群的无性繁殖，而因子 %&’CK$&’=K ’(’C 组合最为不利。这表明

在其它种群干扰、自身初始密度极低的情况下，柳叶箬种群有最大的无性繁殖率；而在大的初始密度、特别是

强竞争种大的初始密度下，该种群的无性繁殖能力会受到很大抑制。

45!54 单株生物量 从 ! 值表（表 C）看，普通野生稻和柳叶箬因子对柳叶箬种群单枝生物量的影响相当。

因子 %&’CK$&’<K ’(’> 组合时，该种群的单株生物量达到最大，因子 %&’<K$&’=K ’(’B 组合时则相反，说明该指标

更多地受到种内竞争的影响。
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!"#"# 光合份额 影响柳叶箬种群光合份额的主要因子为长喙毛茛泽泻和普通野生稻。因极差较小，各因

子的影响似乎不大。

总体来看，普通野生稻因子对柳叶箬种群的影响最大，可抑制该种群的无性繁殖，从而相对提高其单枝

生物量。柳叶箬因子自身的影响也不可忽视，长喙毛茛泽泻因子的作用不大。

!"$ # 种群长期竞争的发展趋势

本实验的区位!未被收获。在 !""# 年春季，普通野生稻和大为扩张的柳叶箬种群正常萌动，但长喙毛

茛泽泻种群则消失（其单纯实验种群则可以短缩茎在武汉越冬）。由于柳叶箬种群上年倒伏枝（已死）和新生

匍匐枝交织成网，严重妨碍了普通野生稻种群分蘖和展叶，至 !""# 年 " 月 ! 日，后者仅剩 $ 株（各仅 ! 枝），至

" 月 $# 日，剩 ! 株（! 枝），并始抽穗，到 !% 月 !% 日，普通野生稻仅 ! 穗独放，自然高 &’()，区组!演变成柳叶

箬纯种群，高约 **()，密度达 !*’$ 株 + )$，与东乡原产地该种群盛期密度相当，抽穗率 !$,-$.，大大高于上年

水平。!! 月 !* 日收割该株普通野生稻及周围的柳叶箬种群（共 &!* 枝 && 穗），结果见表 *。

表 % 竞争对柳叶箬种群的影响（!!"#值）

&’()* % +,-.*/0/01* *22*3/4 ,5 !"#$%&’ ()*+*"# .,.6)’/0,5（!!"# /0123）

水 平

43/31

每基株的无性小株繁殖数

567 68 90)3:; <39 =3>3:3
单株生物量（=·?@）

AB6)0;; 0116(0:B6> :6 1308（?）

光合份额（.）

AB6)0;; <39 C90>(D

! $ ’" ! $ ’ ! $ ’

! !#& 7%! !!! 7*& % % 7!!E % 7!** % $%7*- $! 7E" %

$ "’7’$ &# 7E’ !’& 7!% % 7!#% % 7!’! % 7!*! $! 7!$ $! 7%# $E 7-%

’ !%’ 7%* "* 7’’ !’* 7!# % 7!-* % 7!’E % 7$!# $’ 7E! $- 7$% $* 7#&

- &% 7$& !%E 7$$ "E 7!E % 7!#$ % 7!#- % 7!#" $! 7E# $! 7$# $E 7’#

# *" 7!# !%$ 7&* E* 7-% % 7!E’ % 7!#! % 7$%’ $! 7-- $% 7%% $* 7"*

$ &&7&* $# 7"# *! 7E% % 7%#* % 7%’# % 7%#* ’ 7%E - 7$% %7&$

" 因子同表 ! FD3 80(:69 0; B> :0C13 !
表 7 普通野生稻和柳叶箬种群的竞争效应（!""#G!!）

&’()* 7 +,-.*/0/01* *22*3/4 ,5 ,-./# -0123*(*& ’58 !"#$%&’ ()*+*"# .,.6)’/0,54

单枝生物量（=·?@）

AB6)0;; <39
C90>(D

光合份额（.）

AB6)0;;
0116(0:B6> :6 1308

有性生殖份额（.）

AB6)0;; 0116(0:B6>
:6 ;3H201

93<96?2(:B6>

抽穗率（.）

I30?B>=
90:B6

样本量

J0)<1B>=
;BK3

普通野生稻" #,E*$ ’$,"E &,%$ !%% !

柳叶箬# %,$-# ’$,-E !,’- !%,E& &!*

"%&’() &*+",-.-/；# 01)23/4 .5-6-1)

!""# 年区组!中未见长喙毛茛泽泻生长，在高度郁闭情况下，其实生苗也很难存活。但若生境出现“空

斑”（相当于林窗），该种群的长喙毛茛泽泻很可能由实生苗恢复过来，只要种子库中长喙毛茛泽泻种子没有

丧失发芽力，其种子的寿命可能是 ’ L #0。
混作种群中普通野生稻种群的衰减速度令人吃惊，实际上第二个生长季的缺水（土壤仅潮湿而无水浸）

加剧了这种衰减。按此速度，普通野生稻种群将在第三个生长季中消亡。同样，若生境发生有利于普通野生

稻的变化，该种群也可能由实生苗恢复过来。

# 讨论

植物种间的竞争关系复杂而敏感，竞争结果受到多种因素影响［’］。本实验探讨了普通野生稻、长喙毛茛

泽泻和柳叶箬 ’ 因子各 # 个种植密度水平对各种群的影响，从结果看，混作对 ’ 种植物均有不利影响，初始

密度越大，影响越大。各种群对于来自种间的竞争是敏感的，对来自种内竞争的影响也不可忽视。
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在第一生长季内，柳叶箬种群以迅速的无性繁殖和强大的扩张能力占据地表，形成优势；普通野生稻种

群以其高大的体型占据混合群落的上层空间；长喙毛茛泽泻种群因植株矮小而处于最下层，但因其开花早而

花期长，在混合群落郁闭前已大量结果，群落郁闭后，其生长日趋衰弱，个体大量死亡，处于竞争的劣势。

参与竞争实验的 ! 种群中，长喙毛茛泽泻于第一生长季结束后消亡，普通野生稻于第二生长季结束后几

乎消亡，柳叶箬得以纯种群形式存活。事实上，在东乡发现的两个长喙毛茛泽泻种群相继很快消失，作者于

"##! 年在原产地建立小规模回归的种群，在停止人工抚育后的两个生长季内也逐渐消亡（"##$ 年），表明该

种竞争力弱，是 %&对策者。’()［*］指出，如果缺乏人为干预，其在台湾桃园原产地人工恢复的普通野生稻&杂
草群落中的普通野生稻种群将被其主要竞争种李氏禾（ !""#$%& ’"(&)*#& +)% , +&,&)%-&）种群取代。在东乡原产

地，由于生境复杂多变［$］，普通野生稻种群与优势杂草柳叶箬种群间的竞争关系及生境（特别是水深）对竞争

结果的影响有待进一步研究。

必须注意到，武汉大学实验田与这 ! 种植物的原产地基质存在较大差异，这种差异主要表现在土壤肥力

和生境的稳定性上。在管理良好的实验田，土壤肥力水平较高，生境的一致性及稳定性均较好，扰动也较少。

! 种植物虽然对土壤肥力和生境稳定性的敏感程度可能不同，但从单植实验可以看出，! 种植物对实验田生

境表现出一致的嗜好，它们与生长于原产地的种群相比，无性繁殖更发达，郁闭更早，植株更高大，花序也更

大，种子更多。因此，实验田混作使种间竞争提前，并加剧了这种竞争，也促使竞争的结果更加明显。
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