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白三叶和狗牙根混播群落 3年间地上生物量和 
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摘 要：采用 2种牧草总密度保持不变而组成种比例在 0~1变化的替代试验法，设白三叶 100%(A)、白三叶 75%
＋狗牙根 25%(B)、白三叶 50%＋狗牙根 50%(C)、白三叶 25%＋狗牙根 75%(D)、狗牙根 100%(E) 5种处理，研究
混播组合播种后 3年的地上生产力和种间竞争动态。结果表明：建植第 1年，3种混播组合的地上生物量高于 A
处理(2.078 kg/m2)，但不及 E处理(4.406 kg/m2)；试验第 2、第 3年，混播组合的全年地上生物量均显著高于单播
处理(P<0.05)；连续 3年的地上生物总量以 C处理最高，达 17.72 kg/m2，与其他各处理差异显著(P <0.05)；播种
后 3年中的各年前期，混播组合的地上生物量主体为白三叶，白三叶和狗牙根占有不同的生态位，表现出共生关
系，但白三叶的竞争能力大于狗牙根；随着时间的推移，狗牙根逐渐成为地上生物量主体，2 种牧草出现拮抗作
用，狗牙根的竞争力大于白三叶，最终整个群落变为以狗牙根为优势种的草地。 
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Three year study of above-ground biomass and interspecific competition of 
Trifolium repens and Cynodon dactylon mixed community 
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Abstract: From 2005 to 2007, mixed community of white clover and bermudagrass were observed to investigate the 
above-ground biomass and inter-specific competition dynamics of the mix-sowed forage grasses. With the total density of 
the forage grasses unchanged, five seeding treatments were carried out, namely, treatment A (white clover, 100%), 
treatment B (white clover, 75%; bermudagrass, 25%), treatment C (white clover, 50%; bermudagrass, 50%), treatment D 
(white clover, 25%; bermudagrass, 75%) and treatment E (bermudagrass, 100%). The results indicated the aboveground 
biomass of the 3 mixture treatments (B , C and D ) were all higher than that of treatment A (2.078 kg/m2), but less than 
that of treatment E (4.406 kg/m2) in 2005 and the yields of 3 mixture treatments were all higher than that of treatments A 
and E in 2006 and 2007. The aboveground biomass of treatment C was the maximum (17.72 kg/m2) and was significantly 
different from other treatments (P<0.05) in 3 years. During the trial, white clover was the main grass in the early period 
of the each year. And in this period of time white clover and bermuda grass occupied different ecological niches and 
showed a symbiotic relationship with the competitive ability of white clover stronger than that of bermuda grass. Then, 
bermuda grass gradually became the main grass in all mixed grassland and the 2 forage grasses showed antagonistic 
action and the competitive ability of bermuda grass was stronger than that of white clover. At last, Bermuda grass became 
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the dominant species of the mixed community.  
Key words: Trifolium repens; Cynodon dactylon; mixed community; biomass; interspecific competition  

狗牙根(Cynodon dactylon)广泛分布于热带、亚
热带和温带沿海地区，在中国广泛分布于黄河以南

各地。狗牙根多用作草坪草进行城镇绿化或水土保

持，但在美国西部和印度被认为是最重要的牧草，

是建植永久性牧场有价值的草种[1]。白三叶(Trifolium 
repens)早在 16世纪后期被荷兰首先栽培，现广泛分
布于温带地区 [1]，其再生性好，耐践踏，属放牧型

牧草，在湖北是草地改良和人工放牧地建植的当家

草种。目前，关于禾本科和豆科牧草混播竞争的研

究很多[2–6]，但关于狗牙根和白三叶混播的研究[7]甚

少。在美国，狗牙根和三叶草属植物，如白三叶、

降三叶、箭叶车轴草等混播很常见[8–9]。在湖北的草

山、草坡经常可见狗牙根和白三叶的混合群落。狗

牙根和白三叶能否持久共存，其竞争关系如何还缺

乏研究。笔者对此进行研究，现将结果报道如下。 

1  材料与方法 

1.1  材  料 

1.1.1  供试牧草 

鄂牧１号白三叶(Trifolium repens L.cv. Emu 
No.1)为湖北省农业科学院畜牧兽医研究所选育的
抗旱、耐热新品种，1997年通过国家牧草品种审定
委员会审定。 
鄂引 3号狗牙根(Cynodon dactylon L. cv. Emu 

No.3，原名“SS–16×SS–21”狗牙根)为牧草型狗牙
根品种，1987年从美国引进，在长江流域生长良好，
抗旱、耐热能力强，产草量高，2010年 4月通过国
家草品种审定委员会审定。 

1.1.2  供试土壤 

试验地经度 114°10′，纬度 30°18′，海拔高 25.7～
31.3 m；土壤为丘陵岗地黄土，结构性差，保水、
保肥能力差；土壤有机质含量 1.86%，全氮含量
0.14%，碱解氮含量 91.8 mg/kg，全磷含量 302 
mg/kg，速效磷含量 18.0 mg/kg，全钾含量 1.21%，
速效钾含量 88.3 mg/kg，pH为 4.92。 

1.2  试验设计 

试验于 2005—2007 年在湖北省武汉市江夏区

金水闸畜牧兽医研究所进行。2005年，在白三叶和
狗牙根 2 种牧草返青后，选健壮、带 2～3 个节的
茎进行无性繁殖，移栽后及时浇水。 
采用 2种牧草总密度保持不变而组成种比例在

0~1变化的替代试验法[10]。共设 5个组合：白三叶
100%(A)、白三叶 75%＋狗牙根 25%(B)、白三叶
50%＋狗牙根 50%(C)、白三叶 25%＋狗牙根
75%( D)、狗牙根 100%(E)。考虑到白三叶和狗牙根
的播种时间不一致，试验采用无性繁殖，混播比例

按无性繁殖植株数计算。混播和单播密度相同，均

为 16株/m2。混条播，株行距均为 25 cm，小区面
积 12 m2。随机区组排列。重复 3次。2005年 4月
5日移栽白三叶，每天浇水 1次；15日视情况补苗
1次。2005年 5月 11日移栽狗牙根，6月 8日补苗
1次。期间人工除杂若干次。 

1.3  测定指标及方法 

1.3.1  地上生物量的测定 

在 2种牧草生长基本一致，高度达 30~40 cm时
开始刈割。留茬高度 4~6 cm。每小区取样 1 m×1 m，
3次重复。测定鲜重后，充分混合样品，取 2份 500 
g 的混合样，一份用来测狗牙根、白三叶和杂草的
干重(将狗牙根、白三叶和杂草分开，分别称其鲜重，
再于 65~70 ℃烘至恒重后，称重)，另一份用来测混
合样干重(直接在 65~70 ℃烘至恒重后称重)。待各
小区牧草群落高度再次达到约 40 cm左右时进行第
2次刈割，取样方法及鲜、干重测定方法同第 1次。
全年地上生物总量为第 1次刈割产量和再生草产量
之和。具体刈割时间见表 1。 

表 1  2005—2007 年牧草刈割日期 

Table 1  Forage cutting date from 2005 to 2007 

刈割日期 
年份 第 1次

(T1) 
第 2次

(T2) 
第 3次 

(T3) 
第 4次 

(T4) 
第 5次

(T5) 
第 6次

(T6) 
2005 06–23 07–26 09–12 10–11 11–24  

2006 03–27 04–19 05–17 06–12 07–24 09–06

2007 04–27 06–07 07–18 09–12   
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1.3.2  种间竞争力测定 

在替代试验中，相对总生物量(RYT)是衡量混播
组合间竞争力的重要指标 [11]。 RYT=YSV/YSS+ 
YVS/YVV，其中，S、V分别表示白三叶和狗牙根 2 种
牧草，YSV为混播时 S 的生物量，YVS为混播时 V
的生物量，YSS为单播 S 的生物量，YVV为单播 V
的生物量。当 RYT>1时，植物占有不同的生态位，
利用不同的资源，表现出一定的共生关系；当RYT=1
时，植物种间利用共同的资源；RYT<1时，植物间
呈相互拮抗关系。本试验在各年每次刈割时均进行

RYT测定，根据各处理中 2种牧草的干重及混合样
干重，计算混播组合的 RYT值。 
相对总生物量仅能反映植物种间在资源利用

上的不同，却不能有效说明植物之间竞争力的大

小；因此，本试验采用竞争率(competition ratio，
CRS)[13]来研究混播群落中 2种牧草竞争力的大小。
CRS=(YSV/YSS·ZSV)/ (YVS/YVV·ZVS)，其中，YSV、YSS、

YVS、YVV表示的内容同上，ZSV为混播中 S 的混播
比例，ZVS为混播中 V的混播比例。当 CRS>1时，
表示 S的竞争力大于 V；当 CRS=1时，表示 S和 V
的竞争力相同；当 CRS<1时，表示 S的竞争力小于
V。CRS 的测定也是在每次刈割后取样进行，用取

样干重计算。 

1.4  数据分析 

用 DPSV6.55 统计软件对数据进行方差分析，
用 Excel 2003作图。 

2  结果与分析 

2.1  2005—2007 年各播种组合的地上生物量 

2.1.1  2005 年的地上生物量 

由表 2 可知，单播处理 A 最高产草量(0.972 
kg/m2)出现在第 1 次刈割，占全年地上生物总量的
46.78%；单播处理 E的最高产草量(1.788 kg/m2)出
现在第 2 次刈割；混播组合 B、C、D 的地上部生
物量均以 9 月刈割时最高，分别为 1.084、1.294、
1.358 kg/m2，占各自全年地上生物总量的 28.00%、
31.20%和 39.00%；混播组合 B、C、D的全年地上
生物总量以 C组合最高，达 4.147 kg/m2；混播组合

B、C、D 全年地上总生物量均显著高于单播组合

A(P<0.05)，但不及单播组合 E。 

表 2  各年不同播种组合的地上生物量  

Table 2  Aboveground biomass of the different treatments 

in different years                       kg/m2 

地上生物量 
年份 组合

T1 T2 T3 T4 T5 T6 合计

2005 A 0.972 0.715 0.046 0.071 0.274  2.078e
 B 0.876 0.711 1.084 0.783 0.418  3.872c
 C 0.985 0.801 1.294 0.734 0.333  4.147b
 D 0.667 0.744 1.358 0.528 0.185  3.482d
 E 0.528 1.788 1.382 0.523 0.185  4.406a

2006 A 2.137 1.617 1.128 0.951 0.308 0.000 6.141d
 B 0.933 1.730 1.526 1.377 1.044 1.223 7.833a
 C 0.421 1.571 1.554 1.531 1.088 1.130 7.295b
 D 0.188 1.122 1.491 1.412 1.147 1.033 6.393c
 E 0.000 0.237 0.340 0.350 0.684 0.860 2.471e

2007 A 0.075 0.651 0.234 0.000   0.960d
 B 1.511 1.800 1.150 1.280   5.741b
 C 2.183 1.651 1.124 1.320   6.278a
 D 1.967 1.914 1.060 1.343   6.284a
 E 0.357 0.622 0.672 1.440   3.091c

2.1.2  2006 年的地上生物量 

播种后第 2年，白三叶和狗牙根均处于生长旺
盛期。处理 A 在第 1 次刈割时地上生物量比 2005
年全年总产量还高，达 2.137 kg/m2，但全年地上生

物量呈下降趋势；处理 E全年生物总量变化较 2005
年下降较多，仅为 2.417 kg/m2，较 2005年总产量
减少了 43.9%。混播组合 B、C、D的全年地上生物
总量均在本年度达整个试验期间的最高值，分别为

7.833 、7.295、6.393 kg/m2，高于处理 A和 E，差
异达显著水平(P<0.05)。3个混播组合中，B组合的
全年产草量最高，分别是单播白三叶和单播狗牙根

的 1.28、3.17倍。 

2.1.3  2007 年的地上生物量 

播种后第 3年，单播白三叶生长受阻较大，地
上生物量急剧减少，全年总产草量仅占同处理 3
年总产量的 10.46%。单播狗牙根全年地上生物总
量比 2006年有所升高，变化趋势与 2006年一致，
呈上升趋势，但刈割次数明显减少，仅为 4次。混
播草地 B、C、D组合全年地上生物总量与单播处
理 A、E 的差异均达显著水平(P<0.05)。3 种混播
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组合中，D处理的全年地上生物总量最高，但与 C
处理差异不显著。 

2.1.4  播种后 3年的地上生物总量 

由图 1可见，无论以哪种比例混播，白三叶和
狗牙根混播组合 3年的地上生物总量均极显著高于
单播处理 3 年的地上生物总量(P<0.01)，其中，组
合 C的地上生物总量(17.72 kg/m2)最高，其次为组
合 B，组合 A最低，为 9.18 kg/m2。 

 
 
 
 
 
 

A          B         C         D         E     
组合 

图 1  各播种组合播种后 3年的地上生物总量 

Fig.1  Total aboveground biomass of the different treatments in 3 years 

2.2  2005—2007 年各播种组合的地上生物量构成 

2.2.1  2005 年各组合的地上生物量构成 

由表 2可知，2005 年,白三叶在混播组合 B、C、
D 地上生物量中所占比例均呈下降趋势，其中，D
组合 7月仅为 11%，到 9月，在 B、C组合中不足
5%；狗牙根所占比例呈上升趋势，在第 1次刈割时，
B、C、D 组合中狗牙根比例分别为 17%、32%和
39%，但到最后一次刈割时，C、D 组合中狗牙根
比例高达 100%，B 组合也有 81%。杂草对 3 个混
播组合的危害主要在第 2次刈割期间，D组合受危
害较重，杂草比例高达 45%，但到第 3 次测产，3
个组合中杂草所占比例均有所下降。处理 A在第 3、
第 4次刈割时受杂草危害是所有处理中最严重的，
杂草在地上生物量构成中达 97%以上；相反，处理
E受杂草危害最轻。 

表 3   2005—2007 年各播种组合地上生物量的构成 

Table 3  Proportion of aboveground biomass of the different treatments in 3 years         %   

白三叶生物量比率 狗牙根生物量比率 杂草生物量比率 
年份 组合 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6

2005 A 100 100 3 1 76 0 0 0 0 0 0 0 97 99 24

 B 83 51 1 0 19 17 29 75 94 81 0 20 24 6 0

 C 68 20 3 4 6 32 54 89 95 100 0 26 8 1 0

 D 61 11 0 0 0 39 44 78 95 100 0 45 22 5 0

 E 0 0 0 0 0 100 98 91 99 100 0 2 9 1 0

2006 A 95 89 87 71 24 0 – – – – – – 5 11 13 29 76 100

 B 82 81 81 80 8 0 11 13 18 20 79 100 4 6 1 0 13 0

 C 80 76 80 80 11 0 18 15 19 19 74 100 2 9 1 1 15 0

 D 70 65 73 78 24 0 25 20 25 2 62 100 15 15 2 1 14 0

 E – – – – – – – 78 68 38 71 100 – 22 32 62 29 0

2007 A 20 42 6 0   – – – –   80 58 94 100 

 B 70 51 8 0   29 39 86 100 1 10 6 0 

 C 63 41 7 0   34 45 88 100 3 14 5 0 

 D 43 52 14 0   45 39 83 100 1 9 0 0 

 E – – – –   17 34 63 100 83 66 37 0 

“–”示没有进行构成比例测定，因为在其他处理刈割时该处理还未返青。 
 

2.2.2  2006 年各处理的地上生物量构成 

在 2006年 6月之前，B、C组合白三叶在地上

生物量中所占比例变化不大，均在 80%左右，D组

合稍低(65%~78%)；到 7 月，3 种组合中白三叶比

例急剧下降，B组合仅有 8%；到 9月，3种混播草

地中白三叶消失。3 种混播组合狗牙根在地上生物
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量中所占比例与之相反，在第 4次刈割后呈急剧上

升趋势，到 9月，地上生物量的构成全为狗牙根。

杂草在 3种混播组合中所占比例比单播白三叶和狗

牙根较低，A中杂草所占比例呈上升趋势，尤其在

9 月，杂草比例达 100%。处理 E 在 6 月之前受杂

草危害是所有处理中最严重的，第 4次杂草比例达

62%，但随后杂草比例下降，到 9月基本消失。 

2.2.3  2007 年各组合的地上生物量构成 

2007年，B、C、D3个组合在生长前期仍由白

三叶构成群落主体。第 2次刈割时(6月初)，3种组

合白三叶在地上生物量中所占比例分别为 51%、

41%和 52%，但之后开始下降，B、C 组合在第 3

次刈割时白三叶的比例小于 10%，与 2006 年相一

致；狗牙根在 6月后呈急剧上升趋势，到 9月，所

有混播组合狗牙根比例达 100%。3种混播组合在本

年度相比单播处理受杂草危害程度较轻。处理 A与

2006年相同，受杂草危害较大，在第 3次刈割时杂

草比例高达 94%，到第 4次刈割时全被杂草所代替；

处理 E中杂草比例呈减少趋势，到最后一次刈割，

杂草基本消失。 

2.3  不同混播组合的种间竞争 

2.3.1  相对总生物量的变化 

在混播群落中，由于豆科牧草和禾本科牧草占

有的生态位不同，因此对环境中光、热、水和土壤

养分的利用也不同。由于环境资源的有限性，牧草

间必定存在着激烈的竞争。种间竞争通过影响草种

在混播群落中的作用与地位，从而影响其生产能

力。2005年，白三叶比例占 75%的 B组合除在第 2
次刈割时 RYT 值小于 1 外，其他时间均大于 1(表
4)，说明 2种牧草移栽成活后，白三叶和狗牙根占
有不同的生态位，对资源的利用表现出共生关系，

但随气温的升高，到 7月白三叶和狗牙根在对资源
的利用上发生了拮抗作用，随着外界气温的下降，

白三叶恢复生长，2 种牧草又表现出共生关系。随
着白三叶在混播组合 C处理中比例的下降，2种牧
草对资源的利用表现出了差异，在前 4次刈割时和
B 组合规律一致，但到第 5 次时，2 种牧草由共生
关系转化为竞争关系。在狗牙根比例占主导地位的

D组合中，这种竞争关系愈加明显，自第 2次刈割
开始就一直表现为激烈的种间竞争。 

表 4  2005—2007 年各混播组合的相对总生物量和种间竞争率   

Table 4  Relative yield total (RYT) and competitive ratio of mixed community in 2005 to 2007 

相对总生物量 白三叶的种间竞争率 狗牙根的种间竞争率 
年份 组合 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6

B 1.05 0.77 1.39 1.06 1.19 5.06 6.5 3.12 0.05 0.70 0.12 0.16 0.32 2.16 1.44

C 1.12 0.92 1.25 1.00 0.95 2.11 0.46 2.54 0.12 0.26 0.48 2.16 0.40 2.16 1.68

2005 

D 1.06 0.64 0.74 0.94 0.81 0.48 0.04 0.01 0.10 0.32 2.05 5.46 6.85 3.56 2.57

B 1.17 1.08 1.01 0.95 0.87 0.83 11.00 9.80 10.2 0.54 0.23 0.16 0.03 0.09 0.10 3.84 4.50 5.10

C 1.25 1.05 1.03 0.76 0.95 0.78 4.65 2.23 2.40 0.35 0.16 0.12 0.21 0.45 0.42 5.12 6.31 6.53

2006 

D 1.06 1.03 0.98 0.90 0.81 0.75 2.05 0.46 0.89 0.39 0.16 0.11 0.75 2.13 1.34 4.56 6.31 6.43

B 1.18 0.82 0.76   1.10 0.97 0.2 0.75 1.03 5.04  

C 1.12 0.89 0.92   1.08 0.53 0.15 0.87 1.90 31.56  

2007 

D 0.89 0.94 0.99   0.32 0.19 0.03 2.75 3.67 50.03  

2007年最后一次刈割(T4)时所有混播草地均为狗牙根，因此没有测定数据。 

2006年 3月至 5月，B、C组合的 RYT值均大
于 1；6—9月小于 1，说明 2种牧草在前期有着不
同的生态位，后期则生态位重叠，二者关系由共存

变为竞争。D 组合比 B、C 组合竞争来得更早，5
月就已开始。 

2007年，B、C组合在 6月之后 RYT小于 1，
而 D组合在本年度一直表现为拮抗作用。 

2.3.2  种间竞争率的变化 

综合分析 3年数据，结果表明，B组合在 2005



 
 

300               湖南农业大学学报(自然科学版)  http://www.hnndxb.com                2011年 6月 

年 6、7 和 9 月 3 次刈割时，白三叶的竞争能力均

大于狗牙根；2006 年，白三叶的竞争能力在 4—5

月大于狗牙根；2007年，仅在 4月白三叶的竞争能

力大于狗牙根；3 年试验的其他时间均表现为狗牙

根的竞争能力大于白三叶。C组合不同时间 2种牧

草的竞争能力与 B 组合几乎一致，但 D 组合在

2005—2007 年均表现为狗牙根的竞争能力大于白

三叶。另外，随着试验时间的延长，白三叶和狗牙

根的竞争关系越来越剧烈，各混播草地中白三叶的

种间竞争率急剧下降，甚至消失，而狗牙根种间竞

争率的变化趋势与白三叶相反，混播草地演变为以

狗牙根为优势种的群落。 

4  结论与讨论 

本试验结果表明： 

1) 试验期间，白三叶和狗牙根混播组合的地上

生物总量均显著高于单播处理白三叶和狗牙根

(P<0.05)，其中，50%白三叶与 50%狗牙根混播的

最高，达 17.72 kg/m2。5种处理中，单播白三叶地

上生物总量最低，为 9.18 kg/m2。 
2) 在每年 6月之前，白三叶和狗牙根混播组合

中，白三叶地上生物量所占比例较高，随后呈下降

趋势；狗牙根在地上生物量中所占比例呈上升趋

势；2007年 9月，3种混播组合狗牙根所占比例达
100%。 

3) 在每年 5月之前，白三叶和狗牙根占有不同
生态位，表现出共生关系，白三叶的竞争力比狗牙

根高。之后，2种牧草生态位重叠，种间竞争激烈，
狗牙根的竞争能力大于白三叶，且随着牧草生长年

限的延长，混播草地逐渐变为以狗牙根为优势种的

群落。 

植物竞争是生态学研究的重要领域，生态位理

论被认为是最早解释竞争的理论，种内竞争导致生

态位分离，种间竞争导致生态位重叠程度增加[14]。

Grime[15] 和 Tilman[16] 的竞争理论引起了生态界的

普遍关注。Grime 模型将植物分为竞争型、容忍型

和干扰容忍型，干扰与胁迫程度共同决定物种在生

境三角形连续体中的位置[15]。Tilman从植物利用资

源的角度提出了“资源利用比率”理论[16]。关于种

间竞争研究方法目前有添加试验、取代试验、添加

系列试验和领域试验，但总的来说，在草本植物竞

争系列研究中以 de Wit[10]和 Grime[15]的方法和理论

较为成熟，被大多数学者所接受。本试验方法的实

际运用效果较好。 

白三叶与禾本科优良牧草，如黑麦草、鸭茅、

苇状羊茅等混播在中国南方亚热带地区屡见不鲜，

但经常出现由于栽培植物的相互竞争而造成群落

组成比例和生产力不稳定的现象，对此，有人[16]

认为这是入侵杂草具有天然的强竞争能力，使栽培

牧草在竞争中处于劣势而逐渐衰退所致，也有人[18]

认为是人工草地利用过度或过轻造成栽培牧草逐

渐消失并发生逆行演替所致。Grime 认为，植被生

长状况主要受竞争、胁迫(如温度、肥力、水分、光

照等限制因子)和干扰(如放牧、刈割、践踏、病虫

害、水土流失、人为影响等)3个方面的综合影响，

植物的竞争是决定群落性质的主要因素，而植物的

竞争能力又受到胁迫和干扰因子的制约。本试验

中，白三叶和狗牙根共处的外界条件基本相同，造

成白三叶竞争能力逐渐下降的原因与 2 种植物生

长、耐干扰(刈割)的能力有很大关系。白三叶生长

的最适温度为 19～24 ℃，狗牙根为 20～32 ℃，在

气温较低的春、秋季，甚至冬季，白三叶生长良好，

而在气温较高的夏季，白三叶受高温影响而进入生

长滞缓期。狗牙根属暖季型植物，在炎热夏季生长

受阻较小。这与 Goldberg[19]的研究结果一致。植物

特征强烈影响了竞争反应和竞争效应，决定了各种

植物在等级中的地位[19]。 

在无灌溉条件下，随着高温干旱的来临，植株

间的竞争往往是根系的竞争，而根系竞争对白三叶

的影响最大，固氮能力明显下降，从土壤中获取氮

的含量也明显少于禾本科，使其竞争力减弱[20]。随

水分条件的改善，三叶草的竞争能力明显增强[21]。

刈割是直接影响本试验 2种牧草竞争能力的一个因

素。刈割次数增加明显降低白三叶的竞争系数，尤

其在水分不足的情况下。这与其他学者[22]的研究结

果一致。 
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