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摘要    生物多样性与生态系统功能的关系及其机制是生态学领域的重大科学问题. 人们越来
越关注环境因子对多样性-生产力关系的影响. 植物群落组成、物种丰富度、物种特征、生物量的
分布结构和植物枯枝落叶对高寒草甸物种多样性和生产力有着重要的影响. 因此, 我们利用
2001~2004 年中国科学院海北生态系统定位站高寒草甸群落的实测资料, 研究了不同环境梯度
(土壤含水量和营养)下, 植物群落生物量, 物种丰富度及组成的变化. 结果表明, 植物群落物种
组成的不同反应在生物量的分布上, 以藏嵩草为优势种的藏嵩草沼泽化草甸群落总生物量(地上、
地下)最高(13196.96±719.69 g/m2), 次之是以杂类草和莎草科为主的小嵩草草甸(2869.58±147.52 
g/m2), 以禾本科和杂类草为主的矮嵩草草甸最低(2153.08±141.95 g/m2). 藏嵩草沼泽化草甸中, 
草本植物枯枝落叶显著高于小嵩草、矮嵩草草甸, 土壤含水量对草本植物枯枝落叶有较大的影响. 
不同类型草甸群落中, 地上生物量与土壤有机质、全氮和群落盖度之间均呈显著正相关(P < 0.05); 
藏嵩草沼泽化草甸中, 总生物量与物种丰富度呈负相关(rs = −0.907, P < 0.05)、地下生物量与土壤
含水量呈正相关(rs = −0.900, P < 0.05); 而在小嵩草和矮嵩草草甸中它们之间均没有达到显著水
平, 说明不同类型高寒草甸群落生产力除受物种多样性、功能群内物种密度和均匀度的影响, 同
时也受物种本身特征和外部环境资源的影响. 不同类型草甸群落生物量的分布与土壤含水量和
土壤养分的变化相一致.  

关键词    物种丰富度  枯枝落叶  地上生物量  地下生物量  土壤含水量  高寒草甸 

植物群落对环境梯度的反映包括物种组成、物种

丰富度、生长特征和生物量结构(例如: 生物量在地
上、地下部分的分布情况)[1]. 以前有关生物量的研究
集中在河边地带等湿地莎草科物种的碳吸收, 这些
物种分布广泛、群落结构单一且生产力水平高[2]. 地
下生物量影响地下生物地球化学过程、湿地土壤的发

展, 为水生有机体提供生活环境[3]. 高寒草甸植被类

型的分布与土壤水分和温度密切相关, 同一地区不
同小尺度范围的地形部位, 由于区域环境条件限制
及土壤类型分布的复杂多样, 造就了适应寒冷湿中
生的多年生草本植物群落-高寒草甸植被类型, 形成
了在土壤湿度适中的平缓滩地、山地阳坡多以矮蒿草

(Kobresia humilis)草甸为主; 土壤湿度较高的山地阴
坡和滩地多为金露梅灌丛(Potentilla fruticosa shrub)
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草甸; 在土壤湿度较低的山地阳坡还发育有小蒿草
(Kobresia pygmaea)草甸; 而在高山冻土集中分布的
地势低洼, 地形平缓, 排水不畅, 土壤潮湿, 通透性
差的河畔、湖滨、山间盆地, 以及坡麓潜水溢出和高
山冰雪下缘等低洼的潮湿地带多分布有藏嵩草

(Kobresia tibetica)沼泽草甸为主的各种不同植被类型. 
然而对广袤分布于青藏高原高寒草甸生态系统的功

能, 特别是以嵩草为优势种的嵩草草甸植物群落生
物量结构沿环境梯度(土壤水分、土壤养分)变化规律
的研究则鲜有报道.  

作为世界第三极的青藏高原, 其草地生态系统
的面积约为 2.5×106 km2, 其中以嵩草属植物为优势
种的高寒草甸是青藏高原典型植被类型之一[4]. 高寒
草地主要由 49.3%的高寒草甸和 44.9%的高山草原组
成[5]. 该地区具有典型的高原大陆性气候特点, 无四
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, 植物生长季仅为 90~150 天, 
因而其初级生产力较低, 但其草地资源丰富, 牧草品
质优良, 具有发展草地畜牧业的物质基础[6]. 寒冷地
区草地生态系统功能(初级生产力)受到短暂生长季的
限制 [7]且土壤养分的有效性下降[8,9]. 寒冷地区草地
生态系统植物的生长发育受土壤水分的影响, 特别
是高寒地区土壤水资源有效性的差异性与局部微环

境有关[10].  
有关高寒草甸地上、地下生物量变化的研究报道

较多[11~14], 其结果表明植物生长季, 不同草甸类型植
物地上生物量季节变化和组成成分各不相同; 不同
植被类型的嵩草草甸地下生物量具有明显的季节变

化规律和垂直分布特征, 其地下生物量主要分布在
0~10 cm深的土层中. 本研究在矮嵩草草甸、小嵩草草
甸和藏嵩草沼泽化草甸, 调查植被盖度、植物枯枝落
叶、植物类群生物量和物种丰富度等的变化, 探讨不
同草甸类型植物群落生物量结构(地上生物量、地下生
物量的分布特征)沿环境梯度(土壤水分、土壤养分)变
化规律. 旨在比较三种高寒草甸类型植物群落地上、
地下生物量结构; 分析在环境梯度上不同草甸类型植
物物种丰富度、生物量、土壤水分和养分的关系.  

1  材料与方法 

1.1  研究地区概况 

本研究于 2001~2004年 8月在中国科学院海北高

寒草甸生态系统开放实验站进行 . 地处 37°37′N, 
101°18′E, 海拔 3240 m. 从 1976~2001年记录的年平
均降雨量为 560 mm, 主要降水量集中在 5~9 月份, 
约占年降水量的 85%. 从 1976~2001年记录的年平均
气温−1.7℃, 1980~1990年间夏季平均、最高和最低气
温分别为 8.7, 15.6 和 2.5℃; 冬季分别为−13.2, −2.2
和 −22.1℃ [15]. 主要植被类型有高寒草甸 (alpine 
meadow)、高寒灌丛 (Alpine shrub)和沼泽化草甸
(swamp meadow). 土壤为高山草甸土、高山灌丛草甸
土和沼泽土.  

1.2  植物群落组成和生物量 

实验样地选择在植被较为均匀的小嵩草草甸

(Kobresia pygmaea meadow), 该类型的植物种类比较
贫乏, 种的饱和度一般为 20~30种/m2, 草层低矮, 分
布均匀, 结构简单, 层次分化不明显, 仅为单层结构, 
群落总覆盖度一般在 70%~90%, 土壤为草原化草甸
土; 矮嵩草草甸(Kobresia humlis meadow), 群落结构
简单、种的饱和度一般为 25~30 种/m2, 仅草本层一
层, 群落总覆盖度一般在 60%~95%, 优势种主要是
矮 嵩 草 (Kobresia humlis), 伴 生 种 有 线 叶 嵩 草
(Kobresia duthiei)、异针茅(Stipa aliena)、高山唐松草
(Thalictrum alpinum)等, 土壤为高山草甸土; 藏嵩草
沼泽化草甸(Kobresia tibetica of swamp meadow), 群
落结构简单, 仅有草本一层, 群落平均高度 10~25 cm, 
群落总覆盖度 80%~95%, 优势种主要是藏嵩草
(Kobresia tibetica), 伴生种有小金莲花 (Trollius 
pumilus)、甘青报春(Primula tangutica)、星状风毛菊
(Saussurea stella)等, 土壤为沼泽化草甸土, 面积分
别为 50 m×50 m. 用对角线法设置 10个 1 m×1 m的
观测样方, 草本植物齐地面刈割且按禾本科、莎草
科、豆科、杂类草和枯枝落叶分类, 烘干称取生物量. 
在植物生物量高峰期(8 月底)测定植物群落的种类组
成及其特征值(盖度、高度、频度).  

在测定过地上生物量的同时, 采用 25 cm×25 cm
的样方, 分层(0~10, 10~20, 20~30 cm)测定地下生物
量, 5次重复. 用细筛(1 mm)筛去土, 再用细纱布包好
不同层的根系清水洗净, 并捡去石块和其他杂物, 在
80℃的烘箱内烘干至恒重并称重.  

1.3  土壤含水量和土壤特征 

近地表层 0~1, 10~20和 20~30 cm的含水量用土
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钻法取土并称鲜重, 然后在 105℃的烘箱内烘干至恒
重并称重, 计算出土壤含水量, 本文中土壤含水量是
指土壤水重量与干土重量的百分数. 用土钻(直径为
5 cm)分层钻取 10 个样点(采用“V”字形法)混合为一
个土壤样品, 即 0~10, 10~20, 20~30 cm土壤样品, 5
次重复, 风干后测定土壤基本成分. 土壤中的测试
项目为土壤样品的全磷(钼锑抗比色法)、速效磷(碳
酸氢钠浸提-钼锑抗比色法)、全氮和速效氮(凯氏法
和康维皿法)[16,17]及有机质含量(丘林法)[18].  

1.4  数据分析 

运用单因子方差分析分析土壤含水量、土壤特

征、植物群落盖度和生物量在不同草甸类型群落间

的差异性; 运用单因子方差分析探讨不同草甸类型
群落不同土层地下生物量的变异性; 运用 Kruskal- 
Wallis 分析法分析不同草甸类型植物类群、土壤特
征、地上地下生物量比例变化及地上、地下生物量结

构特征和群落在物种组成、物种丰富度等方面的差异

性. 所有数据分析均用 SPSS统计预计进行[19]. 

2  结果 

2.1  地上、地下生物量和凋落物的变化 

矮嵩草草甸、小嵩草草甸和藏嵩草沼泽化草甸群

落地上生物量存在显著差异(表 1). 而且不同植物功
能群生物量的分布特征表明了群落在物种组成上的

差异性(表 2, 图 1). 以藏嵩草为主要优势种的藏嵩草
沼泽化草甸群落盖度最低(表 2); 主要由禾本科和杂
类草植物组成的矮嵩草草甸群落盖度最高, 而群落

盖度居于中间水平的小嵩草草甸则以杂类草和小嵩

草为主要优势类群. 藏嵩草沼泽化草甸群落物种丰
富度最低, 地上生物量由莎草科为优势种的植物组
成, 占群落生物量的 70%~80%; 其次是小嵩草草甸、
矮嵩草草甸群落物种丰富度最高, 其群落生物量由
杂类草、禾本科和莎草科类群组成, 所占比例分别为
38%~42%, 20%~24%, 15%~22%和 21%~26%, 42%~ 
46%, 20%~25%.  

不同草甸类型群落地下生物量之间明显不同(表
1), 藏嵩草沼泽化草甸群落地下生物量极显著地高于
其他两个群落(P<0.0001), 藏嵩草沼泽化草甸、小嵩
草草甸和矮嵩草草甸群落地下生物量分别占总生物

量 96%, 90%, 87%, 群落地下生物量与地上生物量比
率分别是 35.31, 10.31, 6.94(表 1). 

不同草甸类型群落地下生物量具有明显的垂直

分布规律(图 2), 特别是 0~10 cm 土层地下生物量存
在显著差异性(P<0.01). 在藏嵩草沼泽化草甸群落中, 
52%~57%的地下生物量分布在 0~10 cm土层、22%~ 
30%的地下生物量分布在 10~20 cm土层和 15%~21%
分布在 20~30 cm 土层; 小嵩草草甸和矮嵩草草甸群
落地下生物量在 0~10, 10~20及 20~30 cm土层的分布
量分别为 86%~88%, 8%~10%和 3%~4%, 88%~91%, 
6%~8%和 2%~4%, 而且藏嵩草沼泽化草甸群落 0~10 
cm 土层地下生物量分布明显高于小嵩草草甸和矮嵩
草草甸(图 2).  

不同草甸类型群落间凋落物量差异极显著(P< 
0.0001), 藏嵩草沼泽化草甸群落凋落物量最高(约占
地上生物量的 18%~21%)(表 1).   

表 1  不同草甸类型群落物种丰富度、生物量变化(平均值± SD) 
生物量/g·m−2 

群落类型 年份 物种丰富度 
地上 (AG) 地下 (BG) 

地下/地上生物量 总生物量/g·m−2 凋落物/g·m−2 

2001 21±3b 283.61±9.28b 2790.24±171.50b 9.84±0.62b 3073.85±200.04b 38.06±1.89b 

2002 25±3b 283.88±33.06b 3055.34±140.14b 10.85±0.96b 3339.22±188.08b 37.75±1.58b 

2003 24±3b 280.89±28.23b 2744.16±137.44b 9.87±1.40b 3025.05±126.22b 38.90±2.30b 

小嵩草草甸 

2004 23±4b 283.39±14.66b 3023.68±204.32b 10.68±1.40b 3307.07±407.88b 41.94±3.25b 

2001 22±3a 326.00±29.72ab 2245.92±80.96c 6.93±0.58c 2571.92±95.57c 37.63±2.13b 

2002 31±2a 315.44±20.75ab 2232.16±159.52c 7.08±0.37c 2547.60±175.06c 45.67±4.09b 

2003 30±4a 289.21±37.34ab 1911.68±114.08c 6.67±0.96c 2200.89±229.54c 43.11±2.14b 

矮嵩草草甸 

2004 30±2a 303.09±23.76ab 2139.68±153.28c 7.09±0.72c 2442.77±157.85c 48.21±3.20b 

2001 17±2c 365.51±29.25a 12605.56±537.12a 34.41±1.56a 12971.07±548.60a 99.66±5.43a 

2002 18±2c 393.22±66.69a 13090.24±338.88a 34.22±6.86a 13483.46±279.62a 99.79±7.48a 

2003 18±1c 357.48±15.81a 12856.16±795.84a 36.04±3.04a 13213.64±792.41a 99.80±9.08a 

藏嵩草草甸 

2004 18±2c 379.76±80.48a 13915.04±652.00a 36.55±8.62a 14294.80±136.74a 100.55±9.51a 

不同草甸类型同一年份数据, 相同字母表示数据间差异不显著(DMRT法 P=0.05). a, b, c表示不同处理数两两间差异的显著性 
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表 2  不同草甸类型群落植物优势种盖度及各功能群生物量变化(平均值±SD) 

群落类型 年份 群落盖度/% 
植物优势种盖度 

/% 
禾本科生物量 

/g·m−2 
豆科生物量 

/g·m−2 
莎草科生物量

/g·m−2 
杂类草生物量 

/g·m−2 
群落地上生物量

(AG)/g·m−2 
2001 156±4b 63.20±2.58b 72.11±12.33b 40.17±5.96b 62.77±10.85b 108.56±14.33a 283.61±9.28b 

2002 157±14b 66.90±3.29b 70.69±19.95b 39.00±6.68b 61.94±12.42b 112.25±14.84a 283.88±33.06b 

2003 152±11b 56.60±2.91b 87.33±28.18b 37.85±12.34b 51.12±12.75b 104.59±19.84a 280.89±28.23b 

小嵩草草甸 

2004 155±6b 65.60±3.61b 74.29±21.03b 36.60±5.20b 61.06±12.28b 111.45±13.72a 283.39±14.66b 

2001 189±5a 55.30±2.27c 122.55±16.22a 68.21±6.74a 46.78±11.56c 88.46±15.28b 326.00±29.72ab 

2002 183±13a 55.50±1.93c 125.86±16.41a 54.31±4.55a 47.00±6.73c 88.28±10.16b 315.44±20.75ab 

2003 186±12a 56.20±2.35c 121.83±23.98a 50.21±6.62a 42.81±9.57c 74.36±19.00b 289.21±37.34ab 

矮嵩草草甸 

2004 185±7a 50.20±1.39c 123.27±26.85a 61.85±13.07a 37.26±19.33c 80.71±12.31b 303.09±23.76ab 

2001 104±4c 87.52±1.54a 11.88±3.35c  311.50±35.26a 42.13±14.31c 365.51±29.25a 

2002 105±5c 88.60±2.04a 8.06±1.41c  340.85±71.14a 44.47±17.03c 393.22±66.69a 

2003 107±3c 87.40±0.61a 13.26±7.35c  304.84±16.60a 39.38±10.60c 357.48±15.81a 

藏嵩草草甸 

2004 104±6c 88.20±2.20a 7.90±1.42c  328.34±83.59a 43.52±15.61c 379.76±80.48a 

不同草甸类型同一年份数据, 相同字母表示数据间差异不显著(DMRT法 P＝0.05). a, b, c表示不同处理数两两间差异的显著性 
 

 
图 1  不同草甸类型群落生物量(平均值±SD, g/m2)的分布规律 

(a) 地上生物量的分布规律, (b) 地下生物量分布规律; 不同草甸类型同一功能群生物量数据, 相同字母表示差异不显著(DMRT法 P=0.05) 

 

2.2  土壤含水量和土壤养分特征 
在湿地生态系统中, 水分有效性影响植物定居、

分布[20,21]和生态位大小[22]. 平均土壤含水量和土壤 

养分在 3 个草甸类型中存在明显差异(表 3). 藏嵩草

草甸 0~30 cm 土层土壤含水量显著高于小嵩草草甸

和矮嵩草草甸群落土壤含水量, 土壤有机质和土壤
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图 2  不同草甸类型地下生物量的垂直分布规律(平均值±SD) 

不同草甸类型同一土层地下生物量数据, 相同字母表示差异不显著(DMRT法 P＝0.05) 

 
表 3  不同草甸类型土壤含水量和土壤养分特征在 0~30 cm土层的变化(平均值±SD) 

群落类型 年份 土壤含水量/% 土壤有机质/% 全氮/% 全磷/% 
2001 32.03±0.04b 11.49±0.60b 0.57±0.02b 0.08±0.01a 

2002 33.09±0.04b 10.76±0.75b 0.53±0.03b 0.06±0.01a 

2003 35.24±0.03b 11.56±0.99b 0.58±0.06b 0.06±0.01a 

小嵩草草甸 

2004 36.97±0.04b 11.80±0.73b 0.53±0.03b 0.06±0.01a 

2001 34.85±0.05b 9.88±0.64b 0.51±0.05b 0.08±0.01a 

2002 35.57±0.10b 10.03±0.38b 0.53±0.02b 0.07±0.02a 

2003 37.82±0.04b 10.95±0.27b 0.55±0.04b 0.07±0.01a 

矮嵩草草甸 

2004 39.33±0.06b 10.42±0.56b 0.54±0.02b 0.06±0.02a 

2001 67.09±0.02a 25.29±0.83a 1.31±0.06a 0.08±0.01a 

2002 71.57±0.04a 24.77±1.22a 1.24±0.06a 0.06±0.01a 

2003 72.84±0.05a 25.34±1.13a 1.28±0.03a 0.06±0.01a 

藏嵩草草甸 

2004 75.91±0.06a 24.76±1.22a 1.34±0.04a 0.07±0.01a 

不同草甸类型同一年份数据, 相同字母表示数据间差异不显著(DMRT法 P=0.05). a, b, c表示不同处理数两两间差异的显著性 
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全氮含量也有同样的变化规律. 但土壤全磷含量在 3
个草甸类型中没有明显差异(表 3). 

2.3  生物量和物种丰富度与土壤理化特征 

在藏嵩草沼泽化草甸群落中, 地上生物量与物
种丰富度呈负相关(rs =−0.900, P = 0.037); 地上生物
量与土壤有机质含量、土壤含水量和群落盖度呈正相

关关系(rs = 0.982, P = 0.003; rs = 0.921, P = 0.026; rs 
= 0.882, P = 0.048); 在小嵩草草甸和矮嵩草草甸群落
中, 地上生物量与土壤有机质和土壤全氮含量呈正
相关关系(rs = 1.000, P = 0.000; rs = 0.900, P = 0.037; 
rs = 0.975, P = 0.005, rs = 0.900, P = 0.037), 地上生物
量与物种丰富度之间不存在显著相关关系. 但在矮
嵩草草甸群落中, 土壤含水量与物种丰富度之间存
在显著相关关系(rs = 0.895, P = 0.040).  

在藏嵩草沼泽化草甸群落中, 地下生物量与物
种丰富度呈负相关关系(rs =−0.907, P = 0.034), 与土
壤含水量呈正相关关系(rs = 0.900, P = 0.037). 然而, 
在小嵩草草甸和矮嵩草草甸群落中, 地下生物量与
物种丰富度和土壤含水量之间不存在显著相关关系.  

3  讨论 
不同草甸类型植物生物量分布存在明显差异 , 

特别是地下生物量的分布(图 1, 2), 草甸类型间土壤
含水量和土壤养分特征的差异, 反映了土壤微环境
的变化. 研究表明, 土壤含水量、土壤有机质、全氮
和全磷含量之间具有显著的相关关系, 这种相关关
系解释了生物量的分布特征是对环境梯度的响应(表
2). 以莎草科植物为优势种的藏嵩草沼泽化草甸群落
总生物量最高, 而以杂类草和禾本科植物为优势种
的矮嵩草草甸群落总生物量最低. 土壤含水量较高
的草甸群落地下生物量与地上生物量比率是土壤含

水量较低的草甸群落的 4~6倍, 此结果说明了植物群
落在物种组成上的差异性, 而且每个群落地下生物
量具有明显的垂直分布结构也反映了群落在物种组

成上的差别(图 2).  
在以莎草科植物为优势种的湿地草甸群落中 , 

这些莎草科植物形成良好的通气组织, 而且在低氧
和缺氧环境下能够提高地下生物量的生产 [23,24], 我
们的结果也证明藏嵩草草甸地下生物量大量分布在

20~30 cm 土层(图 2); 相反, 小嵩草草甸和矮嵩草草
甸地下生物量主要分布于 0~10 cm 土层(图 2). 由于

小嵩草草甸和矮嵩草草甸群落主要以杂类草和禾本

科植物为优势种, 因而形成了这种分布特征. 因为这
些植物根系浅而短且分布在表层土壤[25]. 另外, 杂草
类植物在土壤含水量较低的草甸群落中无法形成密

集的地下根系组织[26]. 植物为了充分利用高寒草甸
区水热同季的有利条件, 将大部分根系分布在 0~10 
cm 的表土层中, 获取更多的热量、水分和矿质营养, 
同时表层土壤通气条件较好, 这些都为根系的生长
发育创造了较为有利的条件, 随着土壤深度的增加, 
土壤温度、含水量和通气条件逐渐恶劣, 根量也随之
减少, 这是高寒草甸植物对生态环境的适应策略.  

高寒草甸群落物种组成和生长特征的不同表现

在群落地上生物量的组成上(图 1). 藏嵩草沼泽化草
甸群落莎草科地上生物量(324.13±14.97 g/m2)是矮嵩
草草甸 (43.23±4.36 g/m2)和小嵩草草甸 (58.49±4.99 
g/m2)的 4~6 倍, 而小嵩草草甸和矮嵩草草甸群落杂
类草地上生物量分别为 109.21±3.46和 80.45±5.84 g/m2; 
禾本科地上生物量分别为 74.10±9.16和 122.38 ± 1.75 
g/m2. 植物群落物种丰富度和生物量关系的研究是陆
地生态系统的热点之一[27], 养分有效性限制植物群
落物种数量是生态学理论的基础, 但对养分分布度
量的不确定性, 使得限制性养分的空间分布与物种
多样性的关系不易确定[28]. 限制性资源的空间分布
和植物多样性类型是困惑植物生态学家的问题之一. 
在小尺度上, 植物通过分布在不同土层的根系系统、
根系形态可塑性或生长来吸收养 分[29]. 在一些草甸
生态系统, 群落物种数高但其生物量低, 这与其他草
本植物群落沿环境梯度变化规律相一致 [30,31]. 小嵩
草草甸和矮嵩草草甸群落由于杂类草数量较多, 其
物种丰富度高; 虽然杂类草增加了小嵩草草甸和矮
嵩草草甸群落物种数和盖度, 但对地上生物量和地
下生物量的贡献不大. 由于根系取样的技术限制, 到
目前为止, 对野外生物多样性－生态系统功能的研
究多限于地上部分生产力或地上生物量. 我们对于
地上和地下部分是否对生物多样性有不同反应仍然

了解很少, 这也许在一定程度上阻碍了对生物多样
性－生态系统功能的深入了解.  

土壤含水量微小差异也能引起种子萌发的显著

差异和湿地群落的植物多样性[32]. Morse等人[33]认为

物种多样性随资源分布类型的不同而变化, 而资源
分布类型依生物有机体大小和生活环境的需求而改

变. 生物量(地上、地下生物量)与土壤含水量(0~30 
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cm)、土壤养分(土壤有机质、土壤全氮)显著相关表
明了土壤含水量和土壤养分(特别是表土层)的波动影
响群落生物量的分布. 在大部分生态系统中优势植
物种控制着生态系统过程, 如生产力、物质分解和营
养循环 [34]. 不同植物种有着不同根系深度 [35], 不同
方式的养分吸收能力[36] 或不同类型的氮的相对吸收
率[37]. 在高寒草甸特别是藏嵩草沼泽化草甸群落, 其
地下生物量大部分集中在 0~10 cm土层, 土壤养分同
样也分布在 0~10 cm[5,38], 土壤提供于植物群落的土
壤碳氮含量增加, 植物群落生产力随之提高. 换言之, 
物种数较为贫乏的自然群落, 物种特征(高水平养分
的反映能力)与竞争作用一样决定生态系统过程(如生
产力), 优势种(嵩草属)影响多样性和生产力之间的
关系. 同样在单优势种植物群落中, 优势种对其他不
同的限制性资源(光、水分及其他养分)的吸收能力增
强, 植物生长发育因根系量摄取的C及N量的增加而
加快.  

以前的研究表明, 植物凋落物的积累减少群落
物种丰富度[39]. 一般来说, 植物凋落物本身比植被盖
度更能影响总的物种丰富度和实生苗(seedling)物种
丰富度, 因为增加的凋落物量作为一个过滤器, 仅允
许某些物种萌发而且穿过凋落物层[40], 遮阴作用同
样也影响种籽萌发和实生苗的存活 [41,42]. 我们的研
究发现, 藏嵩草草甸(99.95±0.41 g/m2)、小嵩草草甸
(39.17±1.91 g/m2)和矮嵩草草甸(43.65±4.52 g/m2)群
落植物凋落物量存在明显差异, 且与土壤含水量的
变化相一致, 也许植物凋落物和植被盖度的相对重
要性随土壤有效水分量的变化而变化. 在藏嵩草沼
泽化草甸群落, 嵩草属优势植物种能忍耐水分和厌
氧土壤环境, 而这种环境条件限制其他高寒草甸植
物种, 使物种间(种内和种间)竞争增加, 物种多样性
降低而群落生产力逐渐提高; 小嵩草草甸和矮嵩草
草甸群落由不同生活型的物种组成, 物种多样性较
高. 群落物种丰富度在很大程度上取决于生物间的
交互作用, 特别是物种间的竞争作用[43]. 植物群落组
成上许多表面上看起来冗余的物种当竞争同一资源

时实现共存[44].  
地上生物量和地下生物量的分布很大程度上受

到物种特征、生长类型的影响, 而空间梯度上土壤含
水量和土壤条件的变化决定物种特征及其生长类型, 
这有助于更好地理解资源的空间分布影响物种数量

及其生活型, 从而实现一个群落中物种共存、定居和
繁殖.  
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