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不同类型高寒草地群落物种特征和均匀度的重要性
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摘要: 通过对不同类型草地生产力与物种特征 (重要值)、均匀度之间的关系研究, 结果表明: 群落物种特征 (重要值) 与

生产力之间呈极显著的线性关系; 物种均匀度与生产力之间呈负线性关系, 但差异不显著。在自然生态系统中, 由于物种

间的相互作用 (资源的竞争利用) , 物种数目在不同类型草地群落的物种组成上的不均匀分布, 导致不同生境条件下均匀

度的异同。
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Abstract: P roduct ivity is an impo rtan t modality of eco system funct ion ing. T he species d iversity of natu ra l com 2
m un it ies is often strongly rela ted to their p roduct ivity. In the p resen t paper, the rela t ion sh ip betw een p roduc2
t ivity and species characterist ics ( impo rtan t value) , as w ell as the species evenness of d ifferen t types of a lp ine

m eadow s, w as analyzed. T he resu lts ind ica te that there ex isted a no tab le linear respon se species characterist ics

of comm un it ies and p roduct ivity, and a negat ive linear rela t ion sh ip betw een the species evenness and p roduct iv2
ity of comm un it ies, though the difference w as no t sign if ican t in sta t ist ic. D iscrepancy in species evenness under

d ifferen t eco logica l condit ion s resu lts from in terspecif ic compet it ion fo r resou rces, and from the species unequal

d ist ribu t ion in species compo sit ion of d ifferen t grassland type comm un it ies.
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　　 随着人们对物种多样性及生态系统功能的认识

和实验研究逐渐加深, 生态系统中物种多样性与生态

系统功能的相互关系成为当前生态学领域内的重大问

题。生态学家长期对多样性和生产力之间的关系怀有

浓厚兴趣。最近几年, 在讨论生态系统功能与物种多样

性之间的关系时, 生产力又被认为是受生物多样性影

响的一个重要生态系统功能特征[1 ]。对于物种多样性

与生态系统功能之间关系的认识,N aeem、T ilm an 等

认为物种多样性与生产力之间呈正相关, 特别是地上

生物量[2～ 5 ]。生态系统功能随着物种多样性增加而呈

现出饱和型上升趋势[6 ] , 而 Kassen 等[7 ]、杨利民等[8 ]、

王长庭等[9 ]认为群落生产力为中等水平时其多样性最

大。H u ston [6 ]则认为多样性和生产力之间关系的解释

是用物种特征而非多样性。也就是说, 生产力与多样性

之间的关系有两种假说。一种假说认为, 生产力与多样

性之间的关系是线性关系, 即在生产力增加时, 多样性

也增加。对于这种正效应的解释, 主要有两种机制: 生

态位互补 (n iche comp lem en tarity) 和抽样效应 ( sam 2
p ling effect)。另一种假说认为, 生产力和多样性呈一

种钟型曲线关系, 即多样性在低水平时随生产力的增

加而增加, 但最终在达到足够高的生产力时反而降

低[1 ]。W ilsey 认为, 多样性由两部分内容组成: 物种
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丰富度或假定区域内物种的数量; 均匀度或物种的分

布或群落中物种间生物量的分布[10 ]。

在生物多样性和生态系统功能的研究中, 自然状

态下的草地生态系统越来越受到关注, 自然状态下的

群落中物种组成是物种对环境适应的结果, 在漫长的

演化过程中, 形成了特定的结构, 物种间及其环境之间

相互依赖、相互作用, 已适应了当地的生态- 地理条

件, 是一种对生物气候的综合反映。因此, 怎样利用自

然植被来恢复退化的生态系统, 保护草地生物多样性,

提高草地生态系统生产力, 从不同的角度分析多样性

和生产力之间的关系, 寻找出解释多样性对生态系统

功能的作用机制, 更好地理解其结构和功能特征, 为生

物多样性的生态系统功能的理论研究提供实验证据。

为此在高寒地区调查了不同草地类型中草地群落物种

特征和均匀度与生产力之间的关系, 得出一些初步的

研究结果。

1　材料与方法

1. 1　实验区自然概况

实验于 2003 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。实验站地处北纬 37°29′～

37°45′, 东经 101°12′～ 101°33′, 海拔 3200～ 3250 m。年

均气温- 1. 7℃, 1 月平均气温- 14. 8 ℃, 7 月平均气

温 9. 8 ℃。年均降水量 600 mm , 主要降水量集中在

5—9 月, 约占年降水量的 80% , 蒸发量 1160. 3 mm。

主要植被类型有高寒草甸 (A lp ine m eadow )、高寒灌

丛 (A lp ine sh rub)和沼泽化草甸 (Sw amp m eadow )。土

壤为高山草甸土、高山灌丛草甸土和沼泽土。

1. 2　研究方法

1. 2. 1　群落调查与取样方法

试验样地选择在植被较为均匀的小嵩草草甸

(K obresia py gm aea m eadow )、矮嵩草草甸 (K. hum lis

m eadow )、藏嵩草沼泽化草甸 (K. tibetica of sw amp

m eadow )和金露梅灌丛 (P oten tilla f ru ticosa sh rub) 等

草地内, 样地面积分别为 50 m ×50 m , 其中随机设置

5 个 1 m ×1 m 的观测样方, 草本植物齐地面刈割, 称

取鲜重后在 65℃的烘箱内烘干至恒重并称重, 灌木只

采新萌发生长的枝叶。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) , 将 250 cm ×25 cm 的样条分成 25 cm ×25 cm 10

个子样方计数, 重复 2 次, 计 20 个子样方。试验数据采

用 SPSS 软件进行的统计与分析。

1. 2. 2　植物多样性测定

均匀度指数的计算采用W ilsey 等[10 ]

1) Shannon 均匀度指数:

J = (- ∑
s

i= 1
P iL nP i) öL nS

2) simp son 均匀度指数:

E = 1ö(∑P
2
i öS )

式中 P i 为种 i 的相对重要值 (相对频度+ 相对高

度+ 相对盖度) ö3; S 为种 i 所在样方的物种总数。

2　结果与分析

2. 1　生产力与不同草地类型群落物种均匀度的关系

群落的物种多样性包含两个组分, 即组成群落的

物种数目、总个体数 (或盖度, 重要值等)在物种之间的

分配, 即均匀度[11 ]。根据此定义, 当物种数最多, 且个

体数在组成物种间均匀分布时, 群落物种多样性最高。

但在生态系统中, 特别是自然生态系统中, 物种数目不

可能在群落的物种组成上均匀分布, 因为物种间的相

互作用 (资源的竞争利用)引起均匀度的改变。不同的

草地类型, 其均匀度 (多样性) 与生产力之间呈负线性

关系 (图 1) , 但差异不显著 (P > 0. 05)。

图 1　高寒草甸不同草地类型群落物种

均匀度与生产力的关系

F ig. 1　R elationsh ip betw een species evenness and

p roductivity in differen t a lp ine grassland comm unit ies

2. 2　不同草地类型群落物种特征 (重要值) 对生产力

的影响

生物有机体对生态系统有决定作用, 而各个物种

性质各异, 它们在个体大小、营养利用等方面的差异都

会影响生态系统功能[12, 13 ]。生态系统功能更多地受到

物种组成 (物种的生物学特征)等因素的控制[14～ 18 ]。物

种组成被认为是生态系统稳定性、生产力、营养动态等

功能的重要决定因子[19 ]。不同类型草地中, 用 3 个主

要优势种 (表 1) 在群落物种重要值中所占比例的大小

(图 2) , 判断其对群落生产力的贡献和作用大小, 从而

揭示不同类型草地群落物种特征——重要值与生产力

的关系。研究结果表明, 群落物种特征 (重要值)与生产

力之间呈极显著的线性关系 (F = 32. 167, P = 0. 001;
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图 3)。

表 1　不同草地类型群落主要优势种的重要值

T able 1　T he impo rtan t value of m ain dom inan t species in differen t types of grassland (M ±SD )

项目 Item s 重要值 Impo rtan t value

矮嵩草草甸 K obresia hum ilis m eadow 矮嵩草 (K. hum ilis) 垂穗披碱草 (E lym nus nu tans) 异针茅 (S tip a a liena)

7. 13±0. 72 6. 08±0. 80 5. 99±0. 39

小嵩草草甸 K. py gm aea m eadow 小嵩草 (K. py gm aea) 垂穗披碱草 (E. nu tans) 草地早熟禾 (P oa p ra tensis)

11. 28±4. 02 6. 50±0. 52 5. 66±0. 47

藏嵩草草甸 K. tibetica m eadow 藏嵩草 (K. tibetica) 黑褐苔草 (Carex a trof usca) 细柄茅 (P tilag rostis concinna)

8. 41±2. 82 16. 02±1. 36 4. 92±0. 92

金露梅灌丛 P oten tilla f ru ticosa sh rub 金露梅 (P. f ru ticosa) 异针茅 (S. a liena) 珠芽廖 (P oly g onum v iv ip arum )

12. 00±1. 54 9. 51±0. 26 7. 18±1. 14

　　SD = standard deviation

图 2　不同草地类型 3 个主要优势种在群落物种重要值的比例

F ig. 2　T he p ropo rt ion of impo rtan t value of th ree m ain

dom inan t species in differen t grassland comm unit ies

图 3　不同草地类型群落物种特征与生产力的关系

F ig. 3　T he rela t ionsh ip betw een species characterist ics and

p roductivity in differen t grassland comm unit ies

4　讨论与结论

4. 1　相对于植物多样性对生产力影响的试验, 我们利

用群落物种特征和均匀度而不是物种丰富度探讨其对

群落生产力的影响。有学者认为, 多样性对植物生产力

有着直接的影响[2, 3 ]。N aeem 等还发现: 总的生产力和

均匀度的关系相对于生产力和物种丰富度的关系更趋

向于线性相关[2 ]。W ilsey 等发现群落总生物量随着物

种高度的升高而增加[10 ]。特别是植物群落中物种间结

构的不同[19 ]。不同草地类型群落物种均匀度和地上生

物量之间不存在明显的线性关系 (F = 0. 081, P = 0.

779) , 但至少均匀度对生产力有一定的影响, 而物种特

征对地上生物量有显著的影响 (P < 0. 01)。本实验中

藏嵩草沼泽化草甸群落物种均匀度最低, 但其生产力

反而最高说明多样性——生产力的关系除受物种多样

性的影响外, 也受物种本身特征和环境资源的影响。即

物种特征——重要值的大小对生态系统功能有较大的

影响, 也就是对群落生产力的贡献大小; 群落中某一优

势种的重要值高, 意味着其在空间和时间上均有较大

的互补利用资源的可能性, 群落内部物种间具有强的

竞争力, 因而群落具有较高的生产力。另外, 藏嵩草沼

泽化草甸土壤水分含量较高, 在某种程度上形成了水

分胁迫, 使养分资源的空间异质性降低, 资源比率的空

间复杂性减小, 物种竞争增大, 从而物种多样性下降,

生产力增加; 同时藏嵩草沼泽化草甸虽然具有较高的

生产力水平, 但温度低、水热条件不一致, 这种由于极

端环境的制约, 限制了其他种的存活和侵入, 物种丰富

度和均匀度较低, 因而使群落多样性较低。

4. 2　由于生态环境的异质性和气候的严酷, 造成高寒

草甸植物群落结构简单, 植株矮小密集, 种间个体发育

差异明显, 其生物量和密度相差很大, 如生长在藏嵩草

沼泽化草甸生境条件下的星状风毛菊 (S aussu rea stel2
la)的个体生物量是藏嵩草的 12 倍, 兰石草 (L ancea ti2
betica) 的 33 倍, 而藏嵩草的密度是星状风毛菊的 174

倍, 兰石草的 931 倍[20 ]。生物有机体对生态系统有决

定作用, 而各个物种性质各异, 它们在个体大小、营养

利用等方面的差异都会影响生态系统功能[12 ]。植物多

样性的维持是整个生态系统行使正常功能及保持稳定

性结构的基础[21 ]。生态系统功能更多地受到物种组成

(物种的生物学特征) 等因素的控制[4, 14～ 18 ]。物种组成

被认为是生态系统稳定性、生产力、营养动态等功能的
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重要决定因子[19 ]。

4. 3　生物多样性本身不是一个独立变量, 其维持受到

多种因素的影响[22 ]。植物群落的物种数目 (多样性特

征)和它的生境条件尤其是土壤水分和土壤营养有密切

的联系。M o rse 等[23 ]指出, 物种多样性是随着土壤资源

的分布类型的不同而变化, 而资源的分布类型取决于系

统中生物有机体大小和资源或栖息地大小。因此, 在今

后的研究工作中, 生态系统功能除受物种多样性、物种

组成及种本身的生物学特征等外, 应考虑资源供给水平

和干扰强度等非生物因素对物种多样性- 生态系统功

能关系的影响。W ilsey 等在解释植物群落对物种均匀

度的反应时认为, 对光的获取可能比营养物质的获取重

要的多[16 ]。尽管人为控制的群落所得到的光的比例没

有直接测量, 而且今后的工作中需要证明除此之外, 还

有其它的机制影响着生产力与均匀度之间的关系。
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