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摘  要  为了解高寒草甸不同种群利用资源和占据生态空间的能力，结合野外试验和室内分析等手段对青藏高原杂类

草草甸、矮嵩草（Kobresia humilis）草甸、小嵩草（Kobresia pygmaea）草甸和藏嵩草（Kobresia tibetica）沼泽化草甸的

群落数量特征及主要优势种植物的生态位进行研究. 结果表明，不同群落类型高寒草甸物种组成、Shannon-Wiener和
Simpson多样性指数均表现出杂类草草甸＞矮嵩草草甸＞小嵩草草甸＞藏嵩草沼泽化草甸；地上生物量为藏嵩草沼泽

化草甸＞矮嵩草草甸＞杂类草草甸＞小嵩草草甸；不同群落类型优势种群所占的比例存在差异性. 生态位宽度以及主

要优势种植物生态位重叠值在不同植被类型差异明显，垂穗披碱草（Elymus nutans）在杂类草和矮嵩草草甸的生态

位宽度最大，小嵩草和藏嵩草分别在小嵩草草甸和藏嵩草沼泽化草甸中最大，且生态位越大与其他植物的生态位重

叠程度较高. 但同一物种在不同群落类型所占的生态位宽度和生态位重叠值也不同，生态位宽度大的物种间生态位

重叠值也越大. 说明高寒草甸优势种群在资源利用能力或环境的生态适应能力方面有较大的差异性，环境资源的异

质性是导致群落组成不同的关键因子. （图2 表7 参42）
关键词   高寒草甸；生态位宽度；生态位重叠值；群落特征
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Abstract   This investigation aimed to explore the plant community characteristics and niche of dominant species in different 
grassland types (Fords meadow, Kobresia humilis meadow, K. pygmaea meadow, K. tibetica swamp meadow) of alpine 
meadow. The results showed that the plant community species composition, Shannon-Wiener and Simpson diversity was in 
the order of Fords meadow > K. humilis meadow > K. pygmaea meadow > K. tibetica swamp meadow. There were obvious 
discrepancies in the above-ground biomasses of different vegetation (P < 0.05). On the plant functional group levels, sedges 
biomass was the highest in K. tibetica swamp meadow; grass biomass was the highest in K. humilis meadow; ford and legume 
biomasses were the highest in Fords meadow. There were significant difference between the niche breadth and niche overlaps 
of main dominant species in the different vegetation; Elymus nutans showed the largest niche breadth in Fords meadow and 
K. humilis meadow, but K. pygmaea and K. tibetica was the largest in K. pygmaea meadow and K. tibetica swamp meadow, 
with high niche overlaps with other plant species. The same plant species showed different niche bread and niche overlap in 
different vegetation types, with those plant species with large niche breadth exhibiting a high degree of niche overlap. The 
results showed a high difference in the resource utilization ability or ecological adaptability of the dominant species in the 
different grassland types of alpine meadow. The mainly factor causing such different plant community composition was the 
heterogeneity of environmental resources.
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青藏高原草地生态系统面积大约为2.5 × 106 km2 [1-2]，主
要包括高寒草甸、高寒草原、温性草原和荒漠草原等类型. 
其中高寒草甸是青藏高原主要的地带性植被，面积约为70万
km2，占高原可利用草场的近50% [3]. 其丰富的可利用草地及
珍稀动植物资源，成为了青藏高原国民经济和畜牧业发展的
物质基础 [4]. 然而，受全球气候变化和人类活动的影响，高寒
草甸生态系统发生了严重退化，从而导致其群落结构和功能
下降乃至丧失 [5-6]. 如何保护高寒草甸生态系统生物多样性、
维持生态系统功能以及可持续利用，是当前生态学家所面临
的主要任务，而要解决这一重要的科学问题，就必须要涉及
到植物群落物种组成、结构与生态系统功能的关系[7]. 

植物 群 落 学 特 征 是草 地 生 产、生 态 稳 定 性 调 控 的 基
础 [8]，要实现草地的高效培育和合理利用，就需要充分了解
草地群落的组成、结构和功能 [9]. 评价生态系统结构与功能
最 好的指标是生物量，生物量的大小代表了生态系统获取
能量的能力，从而就间接表现出群落的功能 [10-11].  生物多样
性是生物与环境形成的生态复合体以及与此有关的各种生
态过程的总和，不仅能够度量群落的组成结构和功能复杂
性，而且能指示环境状况 [12-14]，还可以用来表征群落和生态
系统的特征 [15-16]. 但是，在自然生态系统中，物种多样性和生
产力受非生物因素（资源）的影响，而这些非生物因素有可能
是多样性-生产力关系的幕后操纵者 [17].  解释植物对资源环
境的利用状况和对资源竞争情况最好的指标是生态位宽度
和生态位重叠 [18-19]，它们被认为是物种多样性及其群落结构
的决定因素[20]. 因此在理解群落结构、群落内部物种种间关
系、生物多样性、群落动态演替和种群进化等方面具有重要
作用[21-24]. 

本文以青藏高原4个不同群落类型的高寒草甸植物群落
的野外调查资料为依据，运用生态位理论，通过分析1）不同
植被类型群落组成成分、地上生物量、物种多样性的变化规
律以及它们之间的差异性；2）不同群落类型的高寒草甸群落
优势种群的生态位特征，揭示草甸植物群落生态位的空间变
化和资源利用状况等，为青藏高原高寒草甸保护和退化生态
系统的恢复与重建提供理论和科学依据. 

1  材料与方法

1.1	  研究区域自然概况
本研究于2010年8月在中国科学院海北高寒草甸生态系

统定位站进行，地理位置为37°29′-37°45′N，101°12′-101°23′E，

海拔3 200-3 600 m [25]. 该地区气候具有明显的高原大陆性气

候，季风气候偏弱. 气温极低，无明显四季之分，仅有冷暖季

之别，冷季漫长、干燥而寒冷，暖季短暂、湿润而凉爽 [1].  年

平均气温-1.7 ℃，最冷的1月平均气温-14.8 ℃，最暖的7月平

均气温9.8 ℃. 年平均降水量为600 mm左右，降水主要集中

在5-9月，约占年降水量的80% [25-26, 7]. 年内相对无霜期约为20 
d，在最热的7月仍可出现霜冻、结冰、降雪等天气现象 [25]. 而

特殊的自然环境及青藏高原隆起过程，造就了适应寒冷湿中

生的多年生草本植物群落，形成了不同的植被类型[25-27]. 

根据主要建 群种的不同，选取了4个不同群落 类型，即

建群种为矮嵩草（Kobresia humilis），主要伴生种有线叶嵩

草（Kobresia capillifolia）、异针茅（Stipa aliena）、高山唐

松草（Thalictrum alpinum）、垂穗披碱草（Elymus nutans）、

早 熟 禾（Poa pratensis）等的矮 嵩草 草甸；建 群 种为小嵩

草（Kobresia pygmaea），主 要的伴 生种有羊茅（Festuca 
ovina）、异针茅（Stipa aliena）等禾草，杂类草有高山紫菀

（Aster aina）、湿生扁蕾（Gentianopsis paludosa）、高山唐

松草（Thalictrum alpinum）、异叶米口袋（Gueldenstaedtis 
diversifolia）、黄帚橐吾（Ligularia gaurea）等的小嵩草草

甸；建群种为藏嵩草（Kobresia tibetica），伴生种有华扁穗草

（Blysmussiocom pressuss）、黑褐苔草（Carex atrofusca ）、

多穗苔草（Carex panacea）、小金花莲（Trollius pumilus）、甘

青报春（Primula tangutica）、星状风毛菊（Saussurea stella）
等 的 藏 嵩 草 沼 泽 化 草甸；建 群 种为 箭 叶 橐 吾（Lig ular ia 
sagittal）、黄花棘豆（Oxytropis ochrocephala），伴生种有矮

火绒草（Leontopodium nanum）、摩玲草（Morina chinensis）、

异针茅（Stipa aliena）、紫羊茅（Festuca rubra）、草地早熟禾

（Poa pratensis）、美丽风毛菊（Saussurea pulchra）等的杂类

草草甸. 4个不同群落类型的植被特征及地理位置见表1. 

1.2  试验设计与样品采集
在研究区域选择不同群落 类型草地的冬春草场，且每

个群落类型草地选择3个面积为50 m × 50 m的样地，于2010
年8月下旬（植物生物量高峰期）用样方法 [28]在上述各 个样

地内对角线法设置10个面积为1 m × 1 m样方进行植物群落

调查，在所 设 计样方内随机 选择10个样方进行 调查，测定

植物群落的种类组成及其特征值（频度、盖度、高度和生物

量）[7-8]. 其中，物种数即为每个样方内出现的物种数；样方内

群落的总盖度和各个种的盖度用网格法测定；高度则在每个

样方内每个物种随机选择20株测定（如果不足20株全 部测

表1  研究区域地理位置及土壤与植被特征
Table 1  Geographical, soil and plant characteristics of the study site in alpine meadow

植被类型 
Vegetation type

盖度
Coverage (r/%)

土壤类型
Soil type

海拔
Altitude (h/m)

方位
Location

坡向和坡度
Slope and aspect

杂类草草甸 
Fords meadow 80-95 高山草甸土 

Alpine meadow soil 3216 37°38.642′N, 
101°18.934′E 5°, NE

矮嵩草草甸 
K. humilis meadow 60-95 高山草甸土 

Alpine meadow soil 3196 37°38.642′N, 
101°18.934′E 10°, SW

小嵩草草甸 
K. pygmaea meadow 70-90 草原化草甸土 

Steppe meadow soil 3398 37°38.642′N, 
101°18.934′E 35°, NW

藏嵩草沼泽化草甸 
K. tibetica swamp meadow 80-95 沼泽化草甸土

Swamp meadow soil 3386 37°38.642′N, 
101°18.934′E 5°, E

NE：东北；SW：西南；NW：西北；E：东. 
NE: North east; SW: South west; NW: North west; E: East
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定），平均值即为物种高度；生物量则采用收割法，对样方内

每个物种进行生物量收割，带回实验室65 ℃烘干至恒重. 称
量后，计算单位面积内群落尺度和功能群尺度上（禾本科、

莎草科、豆科和杂类草）的地上生物量. 
1.3	  数据处理与分析

多样 性 指数、均匀度指数 [29]，丰富度指数 R = S [30]，

Levins生态 位宽度指数和Schonener生态 位 重 叠 指数 [31]计

算公式如下：（1）Shannon-Wiener指数：H = -∑PilnPi. （2）
Simpson指数：D = 1 - ∑Pi

2. （3）Pielou指数：J = (-∑PilnPi)/
l n S .  （4）重要值：IV =（相对盖度+相对高度+相对频度）

/3，结果中重要值均扩大100倍后数据；式中Pi为种i的重要

值，S为种i所在样方的物种总数. （5）生态位宽度指数：Bi =

1/∑
r

j=1
(Pij)

2，这里Bi为种i的生态位宽度；Pij = nij/Ni+，代表种i在

第j个资源状态下的个体数占该种所有个体数的比例. nij表示

种i对种j个资源状态的利用量，Ni+为第i个种的所有个体数. 

（6）生态位重叠指数：Ok = 1 - 1
2 ∑

r

j=1
|Pij - Pkj|，同时，0 ≤ Oik 

≤1，该指数以相似百分率为基础. 试验数据均在SPSS19.0和

Excel 2010中进行统计分析. 

2  结果与分析

2.1	  高寒草甸不同群落类型地上生物量干重的差异
高寒草甸不同群落类型地上生物量之间存在显著差异

（P < 0.05），表现出藏嵩草沼泽化草甸（512.50 g m-2）＞矮嵩

草草甸（414.77 g m-2）＞杂类草草甸（340.32 g m-2）＞小嵩草

草甸（301.18 g m-2）（图1）. 在功能群水平上，禾本科地上生物

量在矮嵩草草甸最高，藏嵩草沼泽化草甸最低，杂类草草甸

和小嵩草草甸居中，且三者之间存在显著差异（P < 0.05）；

豆科植物在藏嵩草草甸未发现，其地上生物量杂类草草甸、

矮嵩草草甸显著大于小嵩草草甸（P < 0.05）；莎草科在藏嵩

草沼泽化草甸中占据着绝对优势，其地上生物量远远大于另

外3个草甸；杂类草地上生物量在4个草甸存在显著差异（P 
< 0.05），且表现出杂类草草甸（147.52 g m-2）＞矮嵩草草甸

（113.90 g m-2）＞小嵩草草甸（77.09 g m-2）＞藏嵩草沼泽化草

甸（17.87 g m-2）. 上述表明不同群落类型高寒草甸生物量在

群落水平和功能群水平上均存在差异. 

2.2	   高寒草甸不同群落类型物种多样性的差异
不同群落类型高寒草甸的物种组成、多样性也不同. 由

图2可知，物种丰富度、Simpson多样性指数、Shannon-Wiener
多样性指数均表现出杂类草草甸＞矮嵩草草甸＞小嵩草草

甸＞藏嵩草沼泽化草甸. 物种丰富度、Simpson多样性指数

在不同群落类型之间均存在显著差异（P < 0.05）. Shannon-
Wiener多样性指数杂类草草甸显著大于小嵩草草甸和藏嵩草

沼泽化草甸（P < 0.05），矮嵩草草甸与杂类草草甸和小嵩草

草甸均无显著差异（P > 0.05），但均显著大于藏嵩草沼泽化

草甸（P < 0.05）. 均匀度指数在不同群落类型的变化虽有起

伏，但均无显著差异（P > 0.05）.  

2.3  高寒草甸不同群落类型物种组成和重要值的差异
不同群落类型的物种组成以及重要值差异很大（表2）. 

在所调查的不同群落类型高寒草甸的样方中，出现的植物种

共计61种. 其中杂类草草甸植物群落组成最丰富，由47种植

物组成，隶属15科40属；平均重要值大于4%的物种是箭叶橐

吾（8.89）、黄花棘豆（5.27）、异针茅（4.95）、小米草（4.53）
和麻花艽（4.06）5种，占群落总优势度的27.70%，在该群落中

占有绝对优势. 矮嵩草草甸植物群落由41种植物组成，隶属

于13科34属；平均重要值大于5%的物种是异针茅（10.23）、

垂 穗披碱草（6.15）、小米草（5.98）、矮嵩草（5.56）、异叶

米口袋（5.42）、草地早熟禾（5.23）6种，占群落总优势度的
28.34%，是该群落优势种群. 小嵩草草甸植物群落由35种植

物组成，隶属11科29属；平均重要值大于6%的物种是小嵩草

（9.44）、异针茅（6.92）、黄花棘豆（6.51）和黄花棘豆（6.51）
4种，占群落总优势度的28.97%，是该群落的优势种. 藏嵩草

草甸植物群落由16种植物组成，隶属于8科12属；重要值大于
5%的物种为藏嵩草（26.26）和黑褐苔草（15.47）、苔草（7.42）
和草地早熟禾（5.88），其中藏嵩草和黑褐苔草占绝对优势，

占群落总优势度的41.73%.  综合来看，不同群落类型的高寒

草甸物种组成以及优势种群均存在显著差异；相同的物种在

不同群落类型所占的优势度也不同. 

2.4  高寒草甸不同群落类型物种生态宽度的差异
杂类草草甸植物种的生态位宽度排 在前4位的分别为
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图1  不同群落类型地上生物量干重的差异. 不同小写字母代表不同群落类型草地群落功能群（禾本科、豆科、莎草科、杂类草）和地上生物量干重间
差异显著（P < 0.05）. 
Fig. 1  Aboveground biomass in different community types. Lowercase letters indicate significant difference (P < 0.05) of dry weight aboveground biomass 
between different functional groups of community types (grass, legume, sedge, forbs). 
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表2  不同群落类型高寒草甸物种组成及其重要值差异（N = 10）
Table 2  Differences in species composition and important values of alpine meadows of different community types (N = 10)

种号
Species number

物种
Species

杂类草草甸
Forbs meadow

矮嵩草草甸 
K. humilis meadow

小嵩草草甸
K. pygmaea meadow

藏嵩草沼泽化草甸
K. tibetica swamp meadow

S1 垂穗披碱草 Elymus nutans 3.37 6.15 6.10 —
S2 异针茅 Stipa aliena 4.95 10.23 6.92 —
S3 羊茅 Festuca ovina 2.58 — — —
S4 紫羊茅 Festuca rubra 3.89 3.96 4.80 —
S5 洽草 Koeleria cristata 2.86 3.06 1.64 3.58 
S6 草地早熟禾 Poa pratensis 3.43 5.23 4.32 5.88 
S7 双叉细柄茅 Ptilagrostis dichotoma 3.64 — 2.54 —
S8 矮嵩草 Kobresia humilis 3.40 5.56 2.73 —
S9 苔草 Carex tristachya 2.89 1.89 1.70 7.42 
S10 双柱头藨草 Scirpus distigmaticus 1.13 1.39 — —
S11 小嵩草 Kobresia parva — — 9.44 —
S12 藏嵩草 Kobresia tibetica — — — 26.26 
S13 黑褐苔草 Carex atrofusca — — — 15.47 
S14 多穗苔草 Carex panicea — — — 5.50 
S15 青海风毛菊 Saussurea qinghaiensis 2.03 2.64 2.17 —
S16 美丽风毛菊 Saussurea pulchra 2.38 2.11 3.18 —
S17 柔软紫菀 Aster flaccidus 3.67 2.63 4.67 3.31 
S18 矮火绒草 Leontopodium nanum 0.75 1.49 2.25 —
S19 摩玲草 Morina chinensis 3.67 2.38 — —
S20 箭叶槖吾 Ligularia sagitta 8.89 — — —
S21 细叶亚菊 Ajania tenuifolia 1.49 1.70 — —
S22 蒲公英 Taraxacum mongolicum 1.25 1.69 2.08 —
S23 香青 Anaphalis sinica — — 2.56 —
S24 川甘蒲公英 Taraxacum lugubre — — — 2.45 
S25 星状风毛菊 Saussuurea stella — — — 2.72 
S26 鳞叶龙胆 Gentiana squarrosa 0.58 1.23 — —
S27 獐牙菜 Swertia bimaculata 1.24 1.65 1.44 1.82 
S28 麻花艽 Gentiana straminea 4.06 3.27 4.05 —
S29 尖叶假龙胆 Gentianella acuta 1.47 1.39 1.04 —
S30 线叶龙胆 Gentiana farreri 1.31 2.78 2.35 1.58 
S31 湿生扁蕾 Gentianopsis paludosa 1.82 1.95 — —
S32 繁缕 Stellaria media 0.71 0.86 1.09 1.29 
S33 高山唐松草 Thalictrum alpinum 1.38 1.81 — —
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图2  不同群落类型物种多样性的差异. 不同小写字母代表不同群落类型植物群落物种多样性差异显著（P < 0.05）. 
Fig. 2  Diversity of species in different community types. Lowercase letters indicate significant difference in plant community diversity (P < 0.05).
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垂穗披碱草、异针茅、黄花棘豆、蒲公英；排在后4位的为羊

茅、二裂委陵菜、婆婆纳、鳞叶龙胆. 矮嵩草草甸生态位宽

度排在前4位的为垂穗披碱草、矮嵩草、异针茅、异叶米口

袋；排在后4位是甘肃马先蒿、细叶亚菊、鸢尾、紫花地丁. 小

嵩草草甸排在前4位的是小嵩草、矮嵩草、早熟禾、异针茅；

排在后4位的是青海风毛菊、尖叶假龙胆、多裂委陵菜、雅

毛茛. 藏嵩草沼泽化草甸排在前3位为藏嵩草、黑褐苔草、苔

草；排在后3位为柔软紫菀、斑唇马苋蒿、线叶龙胆（表3）. 

表3  高寒草甸不同群落类型下植物群落的生态位宽度（N = 10）
Table 3  Niche breadth of plant species in different vegetation types of 
alpine meadow (N = 10)

种号 
Species 
number

杂类草草甸
Forbs meadow

矮嵩草草甸
K. humilis 
meadow

小嵩草草甸
K. pygmaea 

meadow

藏嵩草沼泽化草甸
K. tibetica swamp 

meadow
S1 9.27 9.76 8.88 —
S2 8.51 9.61 9.09 —
S3 1.00 — — —
S4 3.81 3.92 6.20 —
S5 5.63 8.44 1.00 1.75 
S6 7.14 6.22 9.14 5.88 
S7 1.96 — 1.00 —
S8 7.69 9.64 9.63 —
S9 4.88 7.39 5.30 8.82 
S10 3.90 5.73 — —
S11 — — 9.87 —
S12 — — — 9.77 
S13 — — — 9.08 
S14 — — — 1.00 

　表3（续） Table 3 (Continued)

种号 
Species 
number

杂类草草甸
Forbs meadow

矮嵩草草甸
K. humilis 
meadow

小嵩草草甸
K. pygmaea 

meadow

藏嵩草沼泽化草甸
K. tibetica swamp 

meadow
S15 7.34 2.96 1.00 —
S16 5.80 6.34 8.06 —
S17 7.44 4.31 2.96 1.00 
S18 4.50 4.97 7.27 —
S19 6.62 1.00 — —
S20 3.56 — — —
S21 4.17 1.00 — —
S22 8.12 6.43 4.69 —
S23 — — 2.55 —
S24 — — — 3.93 
S25 — — — 1.96 
S26 1.00 1.38 — —
S27 7.24 8.04 1.84 2.95 
S28 6.52 6.88 7.15 —
S29 5.72 6.90 1.00 —
S30 2.00 4.72 3.73 1.00 
S31 1.60 5.61 — —
S32 6.19 7.34 3.67 1.92 
S33 2.71 6.77 — —
S34 3.16 1.00 — —
S35 1.98 — 1.74 —
S36 3.00 1.80 6.85 —
S37 6.19 2.92 2.69 —
S38 — 4.07 1.00 —
S39 6.36 9.46 8.74 —
S40 7.14 7.60 3.77 —
S41 4.84 — — —
S42 8.31 4.65 8.63 —

种号
Species number

物种
Species

杂类草草甸
Forbs meadow

矮嵩草草甸 
K. humilis meadow

小嵩草草甸
K. pygmaea meadow

藏嵩草沼泽化草甸
K. tibetica swamp meadow

S34 直梗高山唐松草 Thalictrum alpinum 1.88 2.97 — —
S35 三裂碱毛茛 Halerpestes tricuspis 0.60 — 1.67 —
S36 棉毛茛 Ranunculus membranaceus 0.60 0.81 1.34 —
S37 银莲花 Anemone cathayensis 0.77 1.08 2.30 —
S38 雅毛茛 Ranunculus pulchellus — 1.51 2.40 —
S39 异叶米口袋 Tibetia himalaica 3.81 5.42 4.07 —
S40 花苜蓿 Medicago ruthenica 2.55 4.29 2.35 —
S41 甘肃棘豆 Oxytropis kansuensis 2.13 — — —
S42 黄花棘豆 Oxytropis ochrocephala 5.27 2.30 6.51 —
S43 黄芪 Astragalus membranaceus 1.37 1.49 1.50 —
S44 雪白委陵菜 Potentilla nivea 1.79 1.93 1.66 —
S45 鹅绒委陵菜 Potentilla anserina 1.00 0.97 — —
S46 多裂委陵菜 Potentilla multifida — — 1.15 —
S47 二裂委陵菜 Potentilla bifurca 0.50 0.70 1.93 —
S48 婆婆纳 Veronica didyma 0.61 — 1.06 —
S49 兰石草 Lancea tibetica 0.56 1.31 1.10 —
S50 甘肃马先蒿 Pedicularis kansuensis 0.72 1.26 — 2.46 
S51 小米草 Euphrasia pectinata 4.53 5.98 — —
S52 斑唇马苋蒿 Pedicularis longiflora — — — 1.00 
S53 海乳草 Glaux maritima 0.53 — — —
S54 报春花 Primula malacoides — — — 2.17 
S55 三脉梅花草 Parnassia trinervis 1.25 1.21 — 3.54 
S56 虎耳草 Saxifraga stolonifera — — 1.07 —
S57 鸢尾 Iris tectorum 1.33 1.68 — —
S58 紫花地丁 Viola philippica 0.46 0.45 1.30 —
S59 西伯利亚蓼 Polygonum sibiricum 0.74 — — —
S60 猪秧秧 Galium aparine 1.08 — — —
S61 老鹳草 Geranium wilfordii 1.03 — — —

“—”表示此物种在该样地中未出现. 
 “—”: No such species found in the community type.

　表2（续） Table 2 (Continued)
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种号 
Species 
number

杂类草草甸
Forbs meadow

矮嵩草草甸
K. humilis 
meadow

小嵩草草甸
K. pygmaea 

meadow

藏嵩草沼泽化草甸
K. tibetica swamp 

meadow
S43 5.94 5.43 4.13 —
S44 4.90 6.92 7.13 —
S45 4.57 4.71 — —
S46 — — 1.00 —
S47 1.00 2.77 3.70 —
S48 1.00 — 5.00 —
S49 5.76 7.26 3.09 —
S50 4.00 1.00 — 1.65 
S51 4.53 5.98 — —
S52 — — — 1.00 
S53 2.00 — — —
S54 — — — 6.34 
S55 — 2.42 — 4.52 
S56 1.81 — 2.98 —
S57 1.88 1.00 — —
S58 3.00 1.00 8.03 —
S59 2.00 — — —
S60 1.80 — — —
S61 — 2.10 — —

物种序号见表2；“—”表示此物种在该样地中未出现. 
Species number are shown in Table 2; “—”: No such species found in the 
community type.

2.5  高寒草甸不同植被类型物种生态位重叠的差异
杂类草草甸群落有11种对的生态位重叠 值 超 过了0.75

（表4），分别是垂穗披碱草和异针茅（0.811）、垂穗披碱草

和黄花棘豆（0.779）、垂穗披碱草和蒲公英（0.760）、垂穗披

碱草和早熟禾（0.784）、异针茅和黄花棘豆（0.784）、异针茅

和柔软紫菀（0.842）、异针茅和早熟禾（0.773）、黄花棘豆和

蒲公英（0.784）、蒲公英和柔软紫菀（0.780）、矮嵩草和獐牙

菜（0.771）、青海风毛菊和花苜蓿（0.792），其中生态位重叠

最大值出现在异针茅和柔软紫菀之间，说明在杂类草草甸，

这些物种之间对资源利用的相似程度最高. 

矮嵩草草甸生态位重叠值大于0.8的种对有10对（表5），

分别是垂穗披碱草和矮嵩草（0.900）、垂穗披碱草和异针茅

（0.944）、垂穗披碱草和异叶米口袋（0.895）、垂穗披碱草和

洽草（0.811）、矮嵩草和异针茅（0.885）、矮嵩草和异叶米口

袋（0.868）、矮嵩草和獐牙菜（0.850）、异针茅和异叶米口袋

（0.891）、异针茅和洽草（0.823）、花苜蓿和苔草（0.835），其

中垂穗披碱草和异针茅的生态位重叠值最大. 

小嵩草 草甸生态 位 重 叠 值 大于 0.8的种对有19对（表
6），分别是小嵩草和矮嵩草（0.934）、小嵩草和草地早熟禾

表4  杂类草草甸优势种植物间生态位的重叠值（N = 10）
Table 4  Niche overlap of dominant species in forbs meadow (N = 10)

物种 Species　 S1 S2 S42 S22 S8 S17 S15 S27 S40 S6 S19 S28 S39 S32 S37
S1 1
S2 0.811 1

S42 0.779 0.784 1
S22 0.760 0.734 0.784 1
S8 0.708 0.695 0.736 0.747 1
S17 0.749 0.842 0.721 0.780 0.587 1
S15 0.690 0.646 0.627 0.666 0.663 0.608 1
S27 0.677 0.616 0.657 0.710 0.771 0.555 0.626 1
S40 0.682 0.705 0.620 0.634 0.679 0.681 0.792 0.601 1
S6 0.784 0.773 0.710 0.619 0.568 0.744 0.557 0.526 0.615 1
S19 0.641 0.609 0.546 0.666 0.761 0.584 0.718 0.727 0.761 0.509 1
S28 0.615 0.656 0.610 0.569 0.636 0.665 0.650 0.586 0.693 0.697 0.636 1
S39 0.665 0.692 0.563 0.590 0.595 0.698 0.561 0.561 0.576 0.632 0.668 0.639 1
S32 0.731 0.619 0.600 0.631 0.574 0.564 0.635 0.549 0.537 0.643 0.539 0.520 0.530 1
S37 0.669 0.694 0.718 0.686 0.648 0.674 0.435 0.497 0.483 0.663 0.469 0.543 0.579 0.560 1

物种序号见表2. 
Species number are shown in Table 2. 

表5  矮嵩草草甸优势种植物间生态位的重叠值（N = 10）
Table 5   Niche overlap of dominant species in K. humilis meadow (N = 10)

物种 Species S1 S8 S2 S39 S5 S27 S40 S9 S32 S49 S44 S29 S28 S33 S22
S1 1
S8 0.900 1
S2 0.944 0.885 1
S39 0.895 0.868 0.891 1
S5 0.811 0.792 0.823 0.785 1
S27 0.778 0.850 0.778 0.797 0.661 1
S40 0.752 0.781 0.743 0.739 0.697 0.746 1
S9 0.706 0.738 0.701 0.720 0.688 0.665 0.835 1
S32 0.737 0.727 0.715 0.731 0.778 0.643 0.662 0.677 1
S49 0.795 0.757 0.784 0.740 0.781 0.634 0.628 0.540 0.650 1
S44 0.724 0.716 0.743 0.684 0.675 0.686 0.646 0.675 0.581 0.616 1
S29 0.739 0.753 0.748 0.788 0.650 0.738 0.794 0.710 0.555 0.599 0.544 1
S28 0.772 0.743 0.725 0.752 0.690 0.709 0.650 0.620 0.706 0.639 0.614 0.570 1
S33 0.667 0.708 0.651 0.660 0.592 0.620 0.633 0.743 0.684 0.496 0.586 0.590 0.590 1
S22 0.711 0.661 0.676 0.640 0.648 0.589 0.758 0.722 0.581 0.663 0.709 0.540 0.645 0.540 1

物种序号见表2. 
Species numbers are shown in Table 2. 

　表3（续） Table 3 (Continued)
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（0.864）、小嵩草和异针茅（0.843）、小嵩草和垂穗披碱草

（0.831）、小嵩草和异叶米口袋（0.383）、小嵩草和黄花棘豆

（0.866）、小嵩草和紫花地丁（0.806）、矮嵩草和草地早熟

禾（0.818）、矮嵩草和异针茅（0.838）、矮嵩草和垂穗披碱草

（0.821）、矮嵩草和黄花棘豆（0.863）、矮嵩草和美丽风毛菊

（0.825）、草地早熟禾和异针茅（0.816）、草地早熟禾和垂

穗披碱草（0.821）、草地早熟禾和异叶米口袋（0.818）、草地

早熟禾和黄花棘豆（0.822）、异针茅和垂穗披碱草（0.889）、

异针茅和异叶米口袋（0.843）、垂 穗 披碱 草和异叶米口袋

（0.828），其中小嵩草和矮嵩草的生态位重叠值最大. 
藏 嵩草沼泽化草甸由于物种组成较 少，因此其生态位

重叠的对数就相对小. 由表7可知，藏嵩草沼泽化草甸生态

位 重 叠 值 大于 0.7的种对有3对，分别为藏 嵩草和黑褐苔 草

（0.834）、藏嵩草和苔草（0.879）、黑褐苔草和苔草（0.787），

其中藏嵩草草甸和苔草重叠值最大. 

表7  藏嵩草沼泽化草甸优势种植物间生态位的重叠值（N = 10）
Table 7   Niche overlap of dominant species in K. tibetica swamp meadow 
(N = 10)
物种 Species S12 S13 S9 S54 S6 S55 S24

S12 1
S13 0.834 1
S9 0.879 0.787 1

S54 0.680 0.582 0.688 1
S6 0.553 0.645 0.498 0.624 1
S55 0.574 0.619 0.637 0.402 0.369 1
S24 0.478 0.473 0.406 0.488 0.444 0.203 1

物种序号见表2. 
Species numbers are shown in Table 2. 

3  讨论与结论

环境因素对不同类型高寒草甸的分布有着很大的贡献，

物种生存与多样性保存离不开特定的栖息地. 植物群落结构

特征、生物生产力和物种多样性的分布格局差异的形成主要

原因是不同的环境资源和环境多样性 [27]. 本研究中不同群落

类型的物种组成以及物种多样性存在显著差异，表现出杂类

草草甸＞矮嵩草草甸＞小嵩草草甸＞藏嵩草沼泽化草甸；地

上生物量表现为藏嵩草沼泽化草甸＞矮嵩草草甸＞杂类草

草甸＞小嵩草草甸. 一方面，不同群落类型草地所处环境条

件（温度和湿度）不同，如小嵩草草甸主要分布在地温较高，

土壤干燥、土 质坚硬的阳坡，矮嵩草草甸主要在平缓的滩

地，而藏嵩草沼泽化草甸处在沼泽地带，地表长久积水，常

年处在饱和或超饱和的土壤湿度环境中. 另一方面，土壤养

分 含量的差异性会 影响到植物群落结构和功能，如藏嵩草

沼泽化草甸土壤养分含量最高，而矮嵩草草甸和小嵩草草甸

土壤养分相对较低，且群落生产力与土壤养分存在正相关关

系，而多样性在小嵩草草甸、矮嵩草草甸有正相关关系，但

是与藏嵩草沼泽化草甸则表现出负相关趋势 [8, 32]. 另外，生物

在漫长的演化过程中，拥有独特的生理生化过程和生物学特

征，从而决定了群落组成和生产力的不同[33-34]. 

生态位宽度是一个物种所利用各种资源多样性的一个

指标，是衡量物种对环境资源利用状况的尺度 [35-36]，反映某

一种群对环境的适应性及利用环境资源的广泛性，其值大小

表示占有资源利用能力的强弱；而生态位重叠表示各对种群

对共同资源的共享能力，反映是种群间竞争关系，重叠值的

大小则表示生态学特性的相似性，亦或是在同一空间内生态

需求互补性强弱 [37-39].  不同类型草甸垂穗披碱草、异针茅和

藏嵩草等植物生态位宽度大于大部分物种，表明这些植物种

利用资源能力较强，是泛化种，而杂类草草甸婆婆纳、矮嵩

草草甸紫花地丁、藏嵩草沼泽化草甸的线叶龙胆、小嵩草草

甸的雅毛茛等植物生态位宽度较小，利用资源能力较弱. 而

一个物种在群落中利用资源的能力体现在其分布范围和生

物量的占有上 [31]. 如矮嵩草草甸的禾本科（垂穗披碱草和异

针茅）和藏嵩草沼泽化草甸莎草科（藏嵩草）等植物生物量

较大，表明这些植物种利用资源能力强，与其它物种间竞争

占有优势. 而相同物种（如异针茅、垂穗披碱草、柔软紫菀

等）在不同类型草甸中生态位宽度存在差异，在某一群落是

优势种，但在另外一个群落中可能只是一个伴生种. 表明资

源环境差异导致同一物种表现出不同生态位的主要因素. 除

生态位宽度外，重要值也是用来评价某一植物种群在群落中

表6  小嵩草草甸优势种植物间生态位的重叠值（N = 10）
Table 6   Niche overlap of dominant species in K. pygmaea meadow (N = 10)

物种 Species S11 S8 S6 S2 S1 S39 S42 S16 S58 S18 S28 S44 S36 S9 S48
S11 1
S8 0.934 1
S6 0.868 0.818 1
S2 0.843 0.832 0.816 1
S1 0.831 0.821 0.821 0.889 1

S39 0.838 0.786 0.818 0.843 0.828 1
S42 0.866 0.863 0.822 0.751 0.723 0.723 1
S16 0.769 0.825 0.752 0.768 0.767 0.700 0.767 1
S58 0.806 0.831 0.731 0.790 0.781 0.751 0.741 0.781 1
S18 0.769 0.771 0.738 0.682 0.670 0.681 0.749 0.733 0.670 1
S28 0.763 0.734 0.713 0.714 0.553 0.700 0.751 0.627 0.596 0.553 1
S44 0.732 0.698 0.799 0.725 0.556 0.788 0.705 0.678 0.672 0.664 0.556 1
S36 0.695 0.664 0.651 0.747 0.573 0.737 0.605 0.622 0.730 0.485 0.628 0.573 1
S9 0.685 0.671 0.650 0.594 0.510 0.572 0.694 0.540 0.557 0.569 0.544 0.498 0.510 1

S48 0.466 0.435 0.502 0.524 0.296 0.594 0.375 0.452 0.527 0.360 0.607 0.475 0.718 0.296 1
物种序号见表2. 
Species numbers are shown in Table 2. 
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的地位和作用大小，且以往研究表明，重要值越大的物种，

往往生态位宽度也越大，对资源的利用和对环境的适应能力

也越强[40]. 但本研究发现重要值大小并非是生态位宽度大小

的唯一因素，如杂类草草甸的黄帚橐吾重要值最大，但是其

生态位宽度并非最大，仅为中等水平. 表明物种生态位宽度

与其在群落中的优势度不一定呈正相关 [36]. 而物种间生态位

重叠值表现出生态位宽度越宽，其重叠值越大（表4-7）. 这

与大多数研究生态位的结果相一致，即较大生态位宽度常

常伴随着较高的生态位重叠 [37, 41-42]. 

综上所述，不同群落类型高寒草甸群落数量特征各异，

主要体现在植物种类组成、地上生物量和多样性的变化上. 

物种多样性与地上生物量之间并非是简单的线性关系，而是

地上生物量为中等水平时群落物种丰富度最高. 物种重要值

与生态位宽度存在一定相关性，但并不是所有物种间都是正

相关. 生态位宽度越宽的物种间生态位重叠程度就越高. 同

一物种在不同群落类型中重要值、生态位宽度和生态位重

叠值不同，说明这些种群易与其它种群落共享资源. 因此，

物种的生态位很好地解释了高寒草甸不同群落类型群落物

种组成及其分布. 
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