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　 　 白花鬼针草(Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ ｖａｒ. ｒａｄｉａｔａ)作为中国常见的

入侵物种之一ꎬ目前在中国主要分布在广东、广西等高度适

生区ꎬ属于危害较大的外来入侵杂草之一ꎮ 白花鬼针草对周

围生长环境要求低ꎬ环境适应能力强ꎬ只需经过一两代就产

生较大的种群ꎬ完成入侵ꎬ严重威胁本地物种生存[１￣２] ꎮ
替代控制是人们经常利用的控制外来入侵植物侵害的

途径之一[３] ꎬ相比生物防治、化学防治等方法ꎬ其经济环保ꎬ
对生态环境不构成威胁ꎬ同时还能创造生态效益ꎬ是目前普

遍认可的控制方法[４] ꎮ 近年来ꎬ中国学者对替代控制方法的

应用做了诸多研究ꎬ研究对象以豚草、黄顶菊、紫茎泽兰及飞

机草为主ꎬ研究内容主要集中在替代植物对入侵植物化感作

用的耐受性ꎬ较少涉及替代植物对入侵植物种子萌发的影

响[５￣９] ꎮ
黑麦草(Ｌｏｌｉｕｍ ｐｅｒｅｎｎｅ)和白三叶(Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ)是喂

养畜禽的优良牧草ꎬ同时能改善水土流失、防止林地沙化ꎬ再
生性好ꎬ属于耐践踏的放牧型牧草[１０] ꎮ 本试验选取黑麦草、

白三叶 ２ 种牧草与白花鬼针草在相同比例不同密度梯度条

件下进行混播ꎬ研究黑麦草和白三叶对白花鬼针草的竞争作

用ꎬ以期为白花鬼针草的入侵地修复和生态控制提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

白花鬼针草种子采摘于百色学院体育馆内的白花鬼针

草入侵地ꎬ所摘取的种子大小基本一致ꎬ种子正常无病虫害ꎮ
黑麦草和白三叶种子均购于新之地种业有限公司ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 试验设计　 每组试验设 ３ 个密度ꎬ即低密度(每穴 ２０
粒种子)、中密度(每穴 ４０ 粒种子)和高密度(每穴 ６０ 粒种

子)ꎮ 每个密度水平混种比例为１ ∶ １ꎬ即白花鬼针草 ∶ 麦

草＝ １ ∶ １(每穴 ２０ 粒种子时ꎬ种子则各播 １０ 粒ꎬ以此类推)ꎬ
处理设 ３ 次重复ꎮ
１.２.２　 指标测定　 从 ２ 个组合的各个密度的 ３ 个重复中一

共随机取 ３ 种植株(１５ 株)ꎬ以及分别随机取白花鬼针草、黑
麦草、白三叶单种的苗各 １５ 株ꎬ测量株高、根长ꎬ并烘干称取

每单株总生物量ꎮ
１.３　 试验数据分析

利用相对产量及竞争平衡指数来比较白花鬼针草与黑

麦草以及白花鬼针草与白三叶的竞争能力[７ꎬ１１] ꎮ 利用 ｓｐｓｓ
分析系统以及 Ｅｘｃｅｌ 表格ꎬ对 ３ 种草的各项指标进行分析ꎮ

５９７



白花鬼针草种子发芽指标参考齐淑艳等[１２]计算方法ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同牧草及播种密度对白花鬼针草种子萌发进程的

影响

白花鬼针草与黑麦草混播(每穴 ２０ 粒)ꎬ初次萌发时间

为第 ２ ｄꎬ第 ３ ｄ 达到 ２３􀆰 ３３％的最高日相对萌发率ꎻ每穴 ４０
粒ꎬ第 １ ｄ 就开始萌发ꎬ第 ４ ｄ 达到 １８􀆰 ３％的最高日相对萌发

率ꎻ每穴 ６０ 粒ꎬ第 １ ｄ 就开始萌发ꎬ且在第 １ ｄ 就达到

２５􀆰 ５６％的最高日相对萌发率ꎮ 与白三叶混播ꎬ每穴 ２０ 粒ꎬ
初次萌发时间在第 ８ ｄꎬ在第 １１ ｄ 达到 ２６􀆰 ６７％的最高日相

对萌发率ꎻ每穴 ４０ 粒和每穴 ６０ 粒初次萌发时间为第 ６ ｄꎬ每
穴 ４０ 粒在第 ６ ｄ 达到 ２６􀆰 ７０％的最高日相对萌发率ꎻ每穴 ６０
粒在第 １０ ｄ 达到 ２７􀆰 ７７％的最高日相对萌发率ꎬ为萌发高峰

期ꎮ
２.２　 不同牧草及播种密度对白花鬼针草种子发芽指标的

影响

白花鬼针草与黑麦草混播ꎬ３ 个播种密度处理的平均发

芽率分别为 ５５􀆰 ５６％、５２􀆰 ２２％、５２􀆰 ８７％ꎬ黑麦草可抑制其发

芽ꎬ但各密度处理间差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ发芽势分别为

４３％、９３％、７４％ꎻ发芽指数分别为 ０􀆰 ６２、１􀆰 ０４、２􀆰 ６５ꎬ３ 个播种

密度之间差异不显著 (Ｐ> ０􀆰 ０５)ꎻ活力指数分别为 １􀆰 ０９、
１􀆰 ７１、３􀆰 ３２ꎬ低播种密度条件下发芽势、发芽指数及活力指数

最低ꎮ
白花鬼针草与白三叶混播ꎬ３ 个播种密度处理的平均发

芽率为 ３２􀆰 ２７％、６９􀆰 ９３％、５８􀆰 ２１％ꎬ白三叶可抑制其发芽ꎬ低
密度处理效果较好ꎬ差异显著 (Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎻ发芽势分别为

７７％、６３％、６１％ꎬ高播种密度条件下发芽势最低ꎬ各处理间差

异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ发芽指数分别为 ０􀆰 ０６、０􀆰 ３１、０􀆰 ３５ꎬ３ 个

播种密度之间差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ活力指数分别为 ０􀆰 ０８、
０􀆰 ６１、０􀆰 ４８ꎬ３ 个播种密度之间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ低播种密

度条件下发芽指数和活力指数最低ꎮ
２.３　 不同牧草及播种密度对白花鬼针草的株高及根长的

影响

白花鬼针草和黑麦草混种ꎬ３ 个播种密度处理的平均株

高分别为:５􀆰 ５１ ｃｍ、４􀆰 ７３ ｃｍ、４􀆰 ４１ ｃｍꎬ较单种时矮了１􀆰 ５２~
２􀆰 ６２ ｃｍꎻ根长分别为:５􀆰 ０７ ｃｍ、４􀆰 ７７ ｃｍ、３􀆰 ７１ ｃｍꎬ较白花鬼

针草单种时短ꎬ降低１􀆰 １２~ ２􀆰 ４８ ｃｍꎮ 白花鬼针草和白三叶

混种ꎬ平均株高分别为 ５􀆰 ２８ ｃｍ、４􀆰 ９６ ｃｍ、４􀆰 ７４ ｃｍꎬ相比白花

鬼针草单种时矮１􀆰 ７５~ ２􀆰 ２９ ｃｍꎻ根长分别为 ３􀆰 ９３ ｃｍ、５􀆰 ９７
ｃｍ、４􀆰 １８ ｃｍꎬ相比白花鬼针草单种时短０􀆰 ２２~２􀆰 ２６ ｃｍꎮ
２.４　 不同牧草及播种密度对白花鬼针草生物量的影响

３ 种播种密度下ꎬ白花鬼针草分别与黑麦草和白三叶混

种时ꎬ白花鬼针草的生物量均小于单种时的生物量ꎬ与黑麦

草混种时ꎬ随着播种密度增大ꎬ白花鬼针草生物量分别下降

２５􀆰 ９％、５５􀆰 ７％和 ６４􀆰 １％ꎬ而黑麦草的生物量分别为单种时

的 ２􀆰 ６ 倍、１􀆰 ６ 倍和 １􀆰 １ 倍ꎻ与白三叶混种时ꎬ随着播种密度

增大ꎬ白花鬼针草生物量分别下降 ４５􀆰 ４％、１􀆰 ４％和 ３９􀆰 ３％ꎬ
而白三叶的生物量与单种相比ꎬ低密度和高密度混播分别下

降 １８􀆰 ６％和 １７􀆰 ８％ꎬ中密度混播则升高 １３􀆰 ９％ꎮ 上述结果表

明牧草与白花鬼针草混种ꎬ白花鬼针草受到黑麦草的竞争抑

制作用ꎬ密度越大受到的竞争抑制作用越强ꎻ白花鬼针草与

白三叶相互抑制ꎬ在中密度混种时白花鬼针草的生物量降幅

小ꎬ白三叶的抑制作用强弱与密度大小不相关ꎮ
２􀆰 ５　 不同牧草及播种密度对竞争效应指数的影响

白花鬼针草与黑麦草混播时ꎬ３ 个播种密度的相对产量

分别为 ０􀆰 ８０、０􀆰 ４９、０􀆰 ４１ꎬ均小于 １ꎬ说明无论哪个播种密度ꎬ
白花鬼针草的种内竞争小于种间竞争ꎻ白花鬼针草与白三叶

混播时ꎬ３ 个播种密度的相对产量分别为 ０􀆰 ５８、１􀆰 ０７、０􀆰 ６５ꎬ
低密度和高密度也均小于 １ꎬ说明白花鬼针草的种内竞争小

于种间竞争ꎻ和白三叶混种ꎬ每穴 ２０ 粒和每穴 ６０ 粒的播种

密度ꎬ相对产量小于 １ꎬ说明 ２ 个物种间具有竞争作用ꎻ２ 种

种植组合所有播种密度 ２ 种牧草竞争平衡指数均大于 ０ꎬ表
示黑麦草和白三叶比白花鬼针草的竞争能力强ꎮ 其中白花

鬼针草与黑麦草高密度混种时黑麦草的抑制效果好ꎬ而与白

三叶低密度混种时白三叶的抑制效果好ꎮ 相比之下ꎬ黑麦草

对白花鬼针草更具有抑制效果ꎬ明显影响白花鬼针草的生

长ꎮ

３　 结论与讨论

种子萌发和幼苗建立均为种群更新过程的重要环

节[１３] ꎬ研究混播条件下入侵植物种子萌发和幼苗生长情况ꎬ
有助于了解不同替代物种对白花鬼针草竞争替代的可能性ꎮ
本研究以黑麦草和白三叶作为替代竞争物种开展对白花鬼

针草的控制试验ꎬ通过测定种子萌发相关指标及对比竞争效

应参数ꎬ评价 ２ 种竞争植物对白花鬼针草的竞争能力大小ꎮ
结果表明ꎬ不同混种牧草及播种密度影响白花鬼针草种子萌

发进程ꎬ具体体现在延迟萌发高峰的出现时间及初次萌发时

间ꎬ其中白三叶低播种密度效果最明显ꎻ各播种密度的黑麦

草和白三叶显著抑制白花鬼针草种子的发芽率、发芽势及活

力指数ꎬ但对其发芽指数抑制不明显ꎮ Ｔｕｒｋ 等[１４] 和朱旺生

等[１５]的研究结果都表明白三叶草通过化感作用影响其他植

物种子的萌发ꎬ与本试验结果一致ꎮ 生物量是反映植物相对

竞争力的重要的指标[１６] ꎬ皇甫超河等[７]在田间条件下ꎬ研究

３ 种牧草品种不同替代比例对黄顶菊相对竞争力的影响ꎬ试
验发现在 ３ 种牧草与黄顶菊混种种群中ꎬ黄顶菊的生物量、
株高显著低于单种对照ꎬ本试验结果与其一致ꎬ白花鬼针草

与黑麦草和白三叶混种时ꎬ生物量、株高及根长均小于单种

时的值ꎮ 此外ꎬ本研究中竞争效应参数表明ꎬ不同混种牧草

及播种密度均使白花鬼针草的种内竞争小于种间竞争ꎬ２ 种

种植组合所有播种密度 ２ 种牧草竞争平衡指数均大于 ０ꎬ表
示黑麦草和白三叶比白花鬼针草的竞争能力强ꎬ白花鬼针草
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的生长受到有效抑制ꎮ
明确替代与被替代植物在同一环境下的竞争能力大小

是决定替代控制效果的关键[１７] ꎬ影响竞争能力的因素有多

种ꎬ土壤营养、竞争期长短、空间分布、幼苗出土时间及化感

作用[１８￣２１]等都会影响到竞争的结果ꎮ 本研究是在不考虑环

境、化感作用等因素的基础上对黑麦草和白三叶 ２ 种牧草与

白花鬼针草的早期竞争效应所进行的初步研究ꎬ要确定能否

通过 ２ 种牧草替代控制的方法来治理白花鬼针草ꎬ还应当进

一步明确 ２ 种牧草与白花鬼针草在生长中期及后期的竞争

情况ꎬ并考虑其他因素对竞争结果的影响ꎮ
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