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扪   要

本文从植物种间竞争的观点出发,通过测定春小麦和野燕麦在不同密度和配置比例下的

光合作用速率,初步研究了两者的光合作用特征o春小麦和野燕麦的主要光合作用器官一

旗叶、倒二叶、称下节间和穗
— 在光合作用速率方面均表现出一定规律。随着配置比例愈加

趋向不平衡,春小麦和野燕麦的光合作用能力相对接近。另外,发现两种植物在混合群体内的

净光合作用速率与两者的竞争能力基本一致,这说明净光合作用速率也可做为表示植物种间

竞争能力的指标o

关铵词:春小麦;野燕麦;光合作用表现 ;种闸竞争

竞争是生物界普遍存在的现象,植物种内或种间的竞争 ,作为种群生物学的重要内容

之一 ,受到生态学、农学、遗传学和演化系统研究诸领域内研究者的广泛重视。近年来,虽

然有关植物竞争的文献报道很多,但尚未涉及竞争对植物重要生长环节的影响。因此,本

文目的旨在通过测定竞争群体的光合作用过程,了解竞争对光合作用的影响及竞争结果

在光合作用方面的体现。同时 ,根据传统竞争研究方法计算竞争结果 ,以判断用净光合作

用速率作为群体竞争指标是否合理。

一、研 究 方 法

供研究的植物为春小麦高原 602和野燕麦 ('″刀口∫“幻 L·〉o 实验包括两种植物

单独及混合在不同密度及比例配置下的 27个处理: 两种植物在不同密度下的单植群体

处理 10个 ,1:1混合群体处理 5个 ,1:3(包括 3:l)不同密度的混合群体处理 6个 ,l:4(包

括 4:1)不 同密度的混合群体 6个 (表 1)。  整个实验在中国科学院西北高原生物研究所
(海拔 2265米 ,西宁)内进行。

本文 :988年 12月 16日 收到。

· 189·



1988年 3月 25日 ,按表 1所示密度和比例配置关系 ,采用盆栽方法进行实验。每一
处理(两种植物不同的密度配置及各自组成的单植群体)重复 3次。盆内装以细砂,播种
前每盆施以 5克氮磷复合肥 ,并与细砂混匀 ,在以后的实验过程中,保证肥料和水分的供
应。盆中每穴点播 2-5粒种子,待两种植物的幼苗出齐后 ,开始间苗,保持到所需密度。
种子未萌发的地方 ,由邻近取下的相同植物的幼苗替补。

表 1 春小麦和野森灾在不同密度和比例下的配二关系
Tablc l  C.onlbinations 。f plant densities an(l proportions 。f two species

(spring wheat and wild oats)in experiments

总密度(株 /米 2)
:r。 tal densitv
(No./m,)

400 600 8oo lO00

种  类
specles

单植群体

Pure stand

zOo

、V o

200

o

lOo IOo

`V
o

`V

600 800

o 60o 0

W o o W o

o
o

2(H)

400

o

o

400 8oo

lO00

o

0

lO00

混合群体

Two species

200

aOo

lOo

320

80

200

lOo

300

80

320

300

450

lso

480

120

300

l9o

49o

120

480

400 400 ,00

',o
2,o

500

250

750

640

160

160

640

注:W一 春小麦 ;o=野 燕麦
Note: 、V -spring. wheat; o ~、 vild.。 ats

在抽穗开花期 (6月 21-24日 ),随机选择每一处理的 1盆植物进行测定。 取样
时 ,在一盆中各选 3株同一种类的植物按旗叶、倒二叶、穗下节间和穗分别测定。测
定仪器为日本产 AssA-161o型植物同化分析仪。 光源采用成分与 自然光源相近的
1000W金属卤化物灯,其光照强度为 9万勒克斯(Lx〉。 我们使用的小室系统 ,是以 4
个封闭室和 1个自动读数与记录装置为主体组成的系统 ,测定时小室温度 20-25℃ (图
1)

用下式计算植株不同器官的净光合作用速率(卜宗式 ,1983):
(c2-C I)· L· K· 60z) ~

●

's

式中 ,P。— 净光合作用速率;C2一进气口 co2浓度;C1—出气口co2浓度;E一 空
气流量;K一 温度校正系数 ,若

`为温度 ,则
K一
石 T1捺 簧 万 雨 ;

地区校正值 ,西宁地区为 0.765;s一 同化器官的面积。

/-

植株不同器官面积的测定与计算方法如下:
(l)旗叶面积和倒二叶面积

宽 × 0.83;

(2)穗下节间面积
×长 ;

(3)春小麦穗面积

量出叶长度和叶长二分之一处宽度 ,叶面积 =长 ×

量出穗下节间长度和长度二分之一处直径 ,面积=″ ×直径

测量主穗长度和穗长二分之一处的宽度及厚度 ,穗面积=长
· 190 ·
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排出气体
Exhaus1

×宽×厚 ×3.8(黄相国等,1987;Boroicvic,1973)。

野燕麦穗面积: 因野燕麦穗形极不规则,对于如何测定未见报道。 现采用如下方
法:野燕麦为圆锥花序(李扬汉,1979),由 20个左右小穗和主侧校组成。选择若干小穗 9
分别量出宽截面和窄截面每毫米单位长度所对应的宽度 ,采用多项式拟合方法求出两者
关系。

宽截面 1`ˉ=0,13251 H-0.53952。r-0.25029△ .2+o.04164;r;

R-0.999,P-9⒐ 5%
y-0.06628△ 0.76808F-o,78996方 2+0,19230J.;

R-0.992,P-96.7%
窄截面

式中,y一小穗宽咖 — 小穗长度。
· 随后 ,用积分法分别求两者的面积 ,公式为 s-|y洳 (口 ,沙 分别为积分下上界线 )。

宽截面面积和窄截面面积之和即为小穗面积。小穗面积与小穗数之积为小穗总面积。

圆锥花序的主侧枝面积用圆柱体外表面积公式计算 ,主侧枝面积与小穗面积之和为
圆锥花序总面积。

以每一圆锥花序为单位 ,分别求出其面积并测定于重(样本数多于 30个 );两者之间
关系如下 :

彳——lO.53964+8⒉ 29340、/″   '-0,843(P≤ 0.001),P-9⒈ 4%

式中,'一 圆锥花序面积 ;″一 瞬 花序干重。
工作中 ,只需求出野燕麦的穗干重 ,便可得其面积。

测定光合作用速率后 ,植株各器官均在 80℃ 下于干燥箱中烘干至恒重,得出每一处
理中 1种或 2种植物的重量。
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图 1 用于测定光合作用速率的小封闭室系统
1.叶窒1,2.叶室” 3.称下节间室,4.稳室 ,5.空气压缩供应系统 ,‘ ,空气取样系统 ,
7·植物同化分析仪 ,8· 时间控制装置 ,9,自 动读数与记录装置 ,lO.纸带穿孔系统
Fig. l  sˉ曰1 chaIIlbef system.for nleasuri:lg photosynthctic rate

1. Leaf chaiilbcr 1, 2. Leaf chanlber 2, 3. Cbal田 .bre for intcrnode beneath spike, 4.
Chamber for main spike,5.Co:llpressed air supply system, 6.Aii sampling system`

7. Plant assiinilation analyzei, 8. T· iiiled switches, 9. Autonlatic readcr and

recofder, lO. ·rype punch



二、研究结果与分析

(1)单植群体内春小麦和野燕麦的净光合作用速率。测定两种植物各自组成 的单

植群体的净光合作用速率,既是混合群体竞争结果分析的对照,也是了解竞争趋势的基

础。通过测定,可以看出,春小麦和野燕麦的净光合作用速率均在 400椽/米2的密度下最

高 ,其后随密度增高而降低(表 2)。 这种情况与植物在不同密度下的生长表现有关(户对

义次等,1979)。 在一定密度范围内,植物的生长和光合作用能力随密度增高而增大,超过

一定范围后生长和光合作用能力反而下降。根据结果可知 ,随密度增高,小麦光合作用受

的影响大于野燕麦。在各器官光合作用速率所占的比例中,小麦旗叶光合作用速率所占
比例随密度增高而增加 ,倒二叶变化不大,穗下节间和德的比例下降。净光合作用速率随

密度的变化明显表现出与密度增高后植株个体重量降低一致的变化规律。野燕麦的变化

情况也基本如此 ,但与小麦的差别表现在:旗叶光合作用速率所占比例下降,穗下节间所
占比例增高。方差分析结果表明,无论是春小麦还是野燕麦 ,密度和器官间净光合作用速

率的差异均在 1%水平上高度显著。
表 2 心小汪与I茶基在革杠群体内的净光合作用蚀申
Ccoa皂克/(分米a.小时)2(平均值±标准差)

T8ble 2  Net photosynthetic ratc of spring △hcat and l″ ild oats ia pute
stands tCo,ng/(dma.h)1(Mean土 s· E·)

种类
species

密度
(株 /米

a)

I)ensity
No./m2)

200
400
600
8o0
o00

旗 叶

Flag
leaf

36± 1.13

合   计

sum

春小麦
spring
wheat

.39

,0o
.l9
.34

!,26
1.l,
1.08
0.72

野燕麦
wnd
oats

200
400
600
800
o00

,.so
lO.59
7.62
5.56
4,27

1.,,
3.32
4.12
3,29
2.84

22,70
27,9o
21.70

(2)1:1混合群体内春小麦和野燕麦的净光合作 用速 率。在 1:1的 比例配置下 ,

通过测定不同密度下春小麦和野燕麦的净光合作用速率,发现在任何密度状况下春小麦
的净光合作用速率均高于野燕麦 ,两者与各自单植群体的净光合作用速率相比,春小麦在

低、中密度下相差不大 ,在高密度下净光合作用速率高于单植群体 ;野燕麦在低、中密度下

净光合作用速率明显低于单植群体 ,在高密度下相差不大(表 3)。 这说明春小麦在与野燕

麦共同生长后 ,低、中密度下受野燕麦影响较小,而在高密度下竞争能力加强了;野燕麦
在与春小麦的共同生长中,光合能力在低、中密度下减弱,在高密度下受影响不大。就各
器官光合作用速率所占比例而言 ,与单植群体相比,春小麦和野燕麦表现的一致规律是在

混合群体中叶片的光合能力降低 ,穗下节间的光合能力增强。
(3)3:1(I:3)和 4:1(1:4)混 合群体内春小麦与野燕麦的净光合作用速 率。植物

个体因所处环境条件不同竞争能力也有一定差异,其中两种植物的比例配置对竞争结果
^· 1̄92·
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±
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±
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±
±
±
±
±

±
士
士

±
±

穗倒二叶
second
1c8f from
upperinost

稳下节间
Internode
beneath
spike

Main
spikc

2.60Hˉ 1.24
4.07± 0,83
1.75」二0.94
0.34+o.29
o,13土0,00

4,96+1.94
4.84二!=o.96
5.BO+2.48
2.70+0.99
2.20士 0,48

5.40=L1,82
12.36IL1,75
7.60± 3.58
3.38± 0.92
1.32+0.33

.001ˉ 1.25

.191ˉ3.78
·19土:3.61
·60± 2.23
.24土 1.99

4.32 |o.62
4.22H-1.61
2.49△—0.91
o.74+0.41
0.421-0.15

2.57
1.88
1.09
1,Ol
o.75



衣0 ●小交与曰t0在 1:l混 合△体内的净光合作用这△  (平均值±标准差)
△·8blc 3 1N· et P11otosynthetic rate of $pring wheat an(t △

.ild oats

I.     in!:l illiXturcs  (Mca。 土s· E· )

种 类

s1)ecics

旗 叶

Flag
leaf

密度
(株

`米

2)

Density
(No· /in2)

倒
=叶sccond

lcal ftoiil

uppe:IIl o st

穗下节间
Internode
bencath
spike

3.48± 1· 07

3.51H-2,9o

⒐0‘士0· 44

4.】 7士 0.42

4.93± 0· 36

3.2】 ±1.88

2.72士⒉28

4.04土 1· 14

3.44土 1· 12

3.75± 0.77

称

Main
spike

3.73± 0· 67

o.70± 0· 49

3.67土 1· 36

0.73± 0· 36

1.641∶ 0· 84

133± 1· 76

】,】 7± 0· 68

o.30± 0· 18

o.55± 0· 40

o.92二 !iO.31

合计

sum

w
o
w
o
w
o
w
o
w
o

200

200

400

4o0

600

600

8oo

800

lO00

lO00

8.76土 !,99

2.75+2.】 4

6,39± 3· 62

4.35± 0· 81

7.23± 1· 56

4.23士 1.Bo

3,40士 1· 12

2.72土 0· 43

2.64± 0· 30

2.70± 1· lo

22.ll± 1.53

12.75±8.54

22.9,± 9.so

14.53±【.07

20.09± 2.86

17.】 9彐:4· 51

13.09彐:2.09

‘0.56土 I· 37

12.5】 士 1· 7】

】2.09± 2.57

注 :W· o符 号同表 !
Notc:syInbols as in Tabte l

玻 4 备小交与牙来交在 3:l(I:39和 4:1(I:4)混 合曰体内的净光合作用速率(平 均值±标准紊 9

Table 4 Net p11otosynthetic rate t)(spring wheat and wild oats in 3:】
(1:3)an(14:l(l:4)mixtures(Meants· E· )

比  例
春小麦

`野

燕麦)
proportlon
(w/o)

旗叶
Flag
leaf

倒二叶
sccond
leaf fronl
upp efInost

,.‘ 9+0.52

4,16± 2· 25

010±】.12

4.28± 2· 38

7.45± 2,61

4.90」二1.58

8.53± 2· 44

4,87± 1· 35

lO.21± 1.00

3.00± 1.43

⒍03± 2.43

⒊70±2.07

2.48土 0,68

】32士 0.”

4· 90± 4· lo

4,06士 !.08

4,90+1.Bo

4· B4」:2· 82

’·48±3.34

|7·
45± !· 46

i8· 43±2.4,

|‘ .“±】.14

|9· 54± 1· 22

襁下节间
Internodc
bcneath
tpikc

Main
spike

合 计
种 类

species

密度
(抹

`米

2)

r〉ensity
(No· /m2

400

400

‘00

600

o00

o00

400

400

600

‘00

o00

o00

400

400

600

‘00

800

800

400

400

‘00

600

800

800

stln1

W

o
W

o

W

o

W

o
W

o
W

0

W

0

`V
o

W

0
W

o
W

o
W

0

3:1

1:3

4:1

1:4

7.894ˉ 2.25

5,69+1.35

5,23+】 .22

4.36+0.72

6.56+1.60

s,33=L2.37i

9.2`+1,93

4.96士 057

8.62 |1.04

3.54+1.28

5.09土 1.02

·ll± 2· Ol

5,20± 2· l’

2.20IL1,78

2.15± 0.33

4· 4】±0· 88

4.19± 】.4B

4.43△ !̄.07

3.94± 1.】 6

3.2‘ ±0· 7●

3.20± 】31
2.23+0.30

2,30± 1· Os

2,91:LO.78

2.02± 0·●6

3.50彐:1· 02

3· 8●± 1· 5●

3· 15± 2· 24

1.15」:0· 43

2.08+0.31

4.】 6± 2.04

4.64± 1· Bl

3.21± 2· 17

3· lO± 0· 63

3,90JLO· 90

4“0±102

1.48+1.13

o.85± 0.42

1.48士 0,44

0.84士 0· 48

】.98彐:1.30

o.84± 0.54

2,43± 1.39

1.28土0.27

1.83±0,93

o,36」二0· 3!

o.00± 0.11

o.90」:0· 58

.54± 0· 1】

0,23± 0· 02

1.8】 ±2· 45

0· 71士 0· 48

1· 15± 0,46

0,44± 0.2B

2.06± 1.13

1.89± !· l,

1,90± 】,26

o.88士 0· 40

1.48± 1.21

1.08± 0· 89

20.22± 5.81

12.90+4.72

13.9‘ ±2.98

13.90±2.6!

20.18±∶6.39

】⒌ lO士●.78

24.】 7± 6.87

】4.30±
=2,Os

23.86± 1.0'

9· 1B± 2· 7●

13.82± 4.41

】1.22±4.04

8.”± !· 66

8.39土 0· 20

】4.81+lO· ’o

13.00± 3.66

11.90±332

12“ 9±433

22.89± 8.18

22.86± 4.00

2!.20土 ‘·sl

i8.23± 3.03

18.66±】.34

17.3】 日二6~,l

3· 69± 1.30|

3.30± 0· 49|

4.66+2.64

9.12± 0· 98

4· 70± 1· 00

5.33+1.69

9· 19」:1· 66

8.88 T O.54

|7.70」:1,29

0·
91± 1· 99

|,· 74± 0· 20

|9.03± ;.8° 4.56士 1.22|

注:W·o符 号同表 !
Note: syInbols as i:1 

·
rable !

|

6,14± 0· 27

●△9± 3.49

7.83± 1· 19

9.28土 0· 94

6.29± 2.98

8.22」
=3.48

5,80±2.“

3.50± 0· 39

5.88土 0.45

4,92± 1· 71

|

|



有很大影响 (Ant。novics等 ,1985;Eaglcs等 ,1971;Motomura等 ,1986;suehiro,
等,1986)。 经过测定 3:1(1:3)和 4;l(1:4)混 合群体内春小麦和野燕麦的净光合作用速
率,发现与 I:1混合群体相比,两种植物净光合作用速率的差异相对缩小了,其中世二分
之一左右的情况下野燕麦的净光合作用速率近似于春小麦 (表 4)。 春小麦单林的净光合
作用速率在 1:1的混合群体中变异系数为 1⒌0%,在 3:1的混合群体中为 24.4%,在 4:1
的混合群体中为 32.1%,野燕麦也基本表现出同样规律。这说明在一定程度上随着配置
比例的变化群体中植物个体的变异程度也加大了α就各器官净光合作用速率所占比例而
言 ,与 1:1混合群体相比,随着配置比例倾向于某种植物占优势,另一种植物的叶片净光
合作用速率所占比例就会增高,而穗的光合作用速率比例降低 ,春小麦在这方面表现出的
特点尤为突出。在 3:I(1:3)和 4:1(1:4〉 的混合群体中,春小麦的净光合作用速率一般
均高于野燕麦,在两者净光合作用速率基本相等的情况下 ,发现春小麦和野燕麦的叶片净
光合作用速率差异很小,但野燕麦穗下节间的净光合作用速率却明显高于春小麦,而且穗
下节间的净光合作用速率比例也比春小麦高 lO%左右。在春小麦净光合作用速率占优势
的群体中,两者在上述的差别极小。这表明在野燕麦的净光合作用速率高于春小麦的群
体中,前者在调节各器官的功能方面强于后者。
(4〉 春小麦和野燕麦的相对竞争能力。 通过以上分析讨论,我们得知,春小麦的

净光合作用速率一般高于野燕麦。但是 ,·这一指标能否用于衡量竞争结果,必须在与传
统竞争研究结果对比后才能有一认识。为此,我们分别计算了春小麦和野燕麦的个体竞

我 5

Table 5

几种击废状况下心小爱与好弗反的个体竞争系数和相对竞争泰效

Individual and relative crowding coefficient 。f spiing wheat and
wild oats in mixtures with dcnsitics

总密度
(抹 /米

z)

1′otal density
(No./iil a)

春小麦个体竞
争 系 数
K。

春小麦

`野

燕麦
密度比

spring wheat/wild
oats in density

lO0/lOo

200`200

sOOylOo

lO0/300

320/80

80/320

300`300

450`l’ o

150/4’ o

480/120

120/080

。00/40°

64°

`16°160/60o

sO0/900

750`2so

2●0`750

野燕麦个体竞
争系数
K。

相对竞争系数

K。。

200

●0o

000

000

400

●00

600

600

‘00

600

600

o00

800

sOo

o00

o00

o00

o.88

1.37

1.37

1.22

1.4●

3.07

1.08

1.43

2,Os

1.22

2.54

1.49

1.30

2.18

1.67

1.32

2.37

o.84

1.93

1.57

1.65

2.72

3.99

1.lo

1,18

2.36

1.34

3.22

2.04

2.45

2.99

2.09

2.16

2.58

N· ote:K△ ,K。 =individual crowding coefficient of sping wheat an(l wiId
K”。-relative crowding coefficitnt
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oats, respectively,

1.Os

o.'l

o.87

o.74

o.53

0.77

o.98

1.2】

0.87

o.91

0.99

o.73

0.93

o.73

o.80

o.61

o.92
|



争系数 (1ndividual crowding cocfficicnt)及 两者的相对竞争系数 (rclativc crowding

cocfficicnt) (厉 ;:: $)。

春小麦和野燕麦的个体竞争系数按下式计算 (Firbank等 ,1985;Khan等 ,1975;
dc Wit等 ,1965):

K″ K。
″r。

z″ z俞~

M.″0四 ~0。
z。 z订 。

式中,廴 K。— 春小麦和鲰 麦的个体竞争系数;略 o。— 春小麦和鲰 麦在混合
群体内的总生衄 ;z。、z。— 两种植物各自在混合群体内的个体数目;M灬″。— 春

小麦和野燕麦在单植群体内的总生物量;z。″、z“。一 两种植物各自在单植群体内的个

体数目。

相对竞争系数 K。。 簧
.于

如果 K。。-1,说明春小麦和野燕麦的竞争能力相同;如果 K。。)1,说明春小麦的

竞争能力强于野燕麦 ,K。。(1的情况与此相反。据此可知 ,K″。表示春小麦相对于野燕
麦的竞争能力 ,是对于两种植物在单植群体内的生长表现而直接衡量两者在混合群体内

的相对适应性。

据表 5可知 ,除 200株 /米2的群体外 ,野燕麦的竞争能力明显低于春小麦 ,在配置比

例相同的情况下 ,随密度增高两者的差异更为显著。从个体竞争系数来看 ,春小麦在混合

群体内的表现优于在单植群体内的表现,而野燕麦在混合群体内的生长表现与单植群体

相比稍差一些。在这种情况下 ,野燕麦的竞争能力显然低于春小麦。从两种植物的净光

合作用速率来看,虽然在某些情况下春小麦与野燕麦的光合表现基本一致 ,但若相对于各

自在单植群体内的生长表现衡量混合群体 ,则会发现在 17种处理中汉有 3种处理与表 5

结果不符。这表明用植物的净光合作用速率作为指标衡量竞争结果在某种程度上是可行

的。因光合作用速率的测定简便易行 ,而且可以避免传统竞争方法每测定一次竞争结果

便需全部采样的烦琐工作 ,对于减少研究中处理的重复次数 ,减轻工作量 ,探讨整个生长

期内植物竞争的变化趋势具有一定意义。

三、 川̀   结

(1)本文从植物种间竞争的观点出发,测定了春小麦和野燕麦在不同密度和自置比

例下的净光合作用速率,初步研究了两者的净光合作用特征。旗叶、倒二叶、穗下节间和

穗在不同密度和配置比例下均表现出一定特点。随着配置比例的更加不平衡,春小麦和

野燕麦的光合作用能力相对接近 ,占 比例较低的植物叶片光合能力提高 ,而穗的光合能力

降低。

〈2)与单植群体的生长表现相对而言 ,两种植物在混合群体内的净光合作用速率与

传统竞争研究方法得出的结果基本一致。因为植物物质生产的基础是光合作用 ,所以净光

合作用速率的高低在某种程度上反映了植物物质生产的水平 ,与竞争结果有一定的联系。

测定植物的净光合作用速率,在分析探讨植物整个生长期内的竞争趋势时作用更大。
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PHOTOsYNTHETIC FEATUREs OF cOIMIPETIT10N BETWEEN
SPRING WHEAT AND W1LD OATs

Xiao Yu and liuang Xiangguo

(Ⅳo`访刀c“ P′‘::四″
`”

‘,j‘“″ 好 BJo`o8,,:^cC历”cfc彳“
'饣

″,of,sFic″
.“
,XJ“ Jog)

Thc photosynthctic fcaturcs of spring 、vhtat and wild oats ovcr a range of dcnsitics and

frcqucⅡ cics wcre studicd by tncasuring 11ct photosynthctic rate。 f the tl″ .o spccics fron△ the point

of plant intcrspecific conlpetiion. Flag lcaf, second leaf fron, upperm()st, internodc bcIleath sp-

ike and inain spikc showed sorne charactcristics in photosynthesis in diffcrcnt dcnsitics and fre-

quencies. In purc stands,thc nct photosynthetic ratc of cithcr spring柄
`heat°

r、vild oast rcached its

maximum at thc dcnsity of 40 No,/mi.After that it dccrcased with thc increasing of dcnsity,

And with thc inrrcasing of dcnsity, thcrc was a more scvcrc effcct of photosynthcsis。 n spri:,g

whcat than on wild oats, In Inixtur癸 ,the spring whcat and wild oats had tbc rclative close

photosynthctic abillies with more non-balancing combination frcqucncics.LcaF photosynthetic

ability of plants incrcascd lvith 1css rlumbcr proportion, and decrcascd in Inain spike,  C′ °In-

parcd with growth perforinances in p11rc stands,and calculated by classical cOInpctition form.u-

lae,thc Ilct photosynthctic rate of each spccies.w· as approximatcly proportional to its relative

compctltion ability(⒈ C· rclative crowding coeFicicnt).Thls mcant that the 11ct photosynthetic

ratc couId also become a better indicator for eXploring and evaluating plaIlt inters案 )ccific com

pctitioil abilit7,  IBecnuse t1.e fouIIdation of pladt grOM`th and production was photosynthcsis,

a:ld thc nct photosynthctic ratc could rcflcct the dry-】丐ntter production lcvcl to somc cxtcnt,

it had soinc rclationships with o。 ⅡlpctitioIl results.  When l″ c rcscarChed con1|pctitioIl treIlds

at wholc plant growth pcriod,the II(吱 photosynthctic ratc would Lavc morc significance.

Ke了 w.ordgt   spring wheat; Wild oals; ph。 t。synthetic performance; Intcrspccies com

pctltlon
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