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封面图说: 植物生命演进石———这不是一块普通的火山岩,而是一块集中展示植物“原生演替”过程最有价值的石头。 火山熔

岩冷却后的玄武岩是无生命无土壤的真正“裸石”,风力使地衣的孢子传入,在一定温湿度环境下,开始出现了壳状
地衣,壳状地衣尸体混合了自然风化的岩石碎屑提供的条件使叶状、枝状地衣能够侵入,接着苔藓侵入,是它们启动
了土壤的形成,保持了土壤的湿度,并使营养物质反复循环。 于是蕨类定居,草丛长了起来,小灌木出现,直到树木
生长,最终形成森林。

彩图提供: 陈建伟教授　 北京林业大学　 E-mail: cites. chenjw@ 163. com
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草原植物根系起始吸水层深度测定方法及其
在不同群落状态下的表现

郭宇然1,王　 炜1,∗,梁存柱1,王立新2,刘华民1

(1. 内蒙古大学生命科学学院, 呼和浩特　 010021; 2. 内蒙古大学环境与资源学院, 呼和浩特　 010021)

摘要:通过比较实验导出用于研究草原群落中不同植物种群起始吸水层研究方法,暂称之为“土体挖空法”。 该方法是将土壤

剖面的下部挖空,保留上面 0—5、0—10、0—15 cm 的土层和上面的全部植物,当从地表浇的水在被挖空部分的向下表面开始渗

出时测定哪些植物种群吸收了水分。 实验中用于检验植物是否吸水的方法是用水势仪测定法。 在内蒙古锡林郭勒盟白音锡勒

牧场中国科学院草原生态系统定位研究站的实验样地上,通过对处于不同退化恢复演替阶段的草原群落中主要植物种群的研

究得出以下结论:1)同一群落中不同植物种间根系起始吸水层存在差异,在恢复群落中存在根系起始吸水位置的生态位分离

和重叠现象,其中黄囊苔草(Carex korshinskyi)、冷蒿(Artemisia frigida)、糙隐子草(Cleistogenes squarrosa)的起始吸水层位置表明

它们在对土壤中水资源利用空间维上存在空间生态位重叠现象;羊草(Leymus chinensis)、大针茅(Stipa grandis)、米氏冰草

(Agropyron michnoi)之间也存在类似的生态位重叠;两组植物种群间存在对土壤中水资源利用空间维上的空间生态位分离现

象。 2)无论是否退化的草原群落,其中黄囊苔草、冷蒿、糙隐子草的根系起始吸水层深度保持不变;在严重退化的群落中羊草、
大针茅、米氏冰草同种个体的起始吸水层则变浅,即呈浅层化分布现象。 退化群落中,植物体小型化和根系浅层化的同时植物

根系对水分吸收的起始位置总体呈浅层化。 3)典型草原群落中各植物种群间存在较大幅度的生态位重叠和一定的生态位分

离,其中生态位分离的幅度较小,重叠的程度较大。

关键词:退化演替;生态位;植物水势;根系;典型草原;吸水

Determination of the initial depth of water uptake by roots of steppe plants in
restored and overgrazed communities, Inner Mongolia, China
GUO Yuran1, WANG Wei1,∗, LIANG Cunzhu1, WANG Lixin2, LIU Huamin1

1 College of Life Sciences of Inner Mongolia University, Hohhot 010021, China

2 College of Environment and Resources of Inner Mongolia University, Hohhot 010021, China

Abstract: We studied water uptake by plant roots in two typical steppe communities, at the Inner Mongolia Grassland
Ecosystem Research Station of the Chinese Academy of Sciences, Xilin Gol League, Inner Mongolia, China. Water uptake
by roots forms the base of the Soil-Plant- Atmosphere Continuum. Previously, a model of root water uptake has been used,
based on root distribution, but there has been no effective way to research water uptake of steppe plants directly. We used a
new method to determine where the plant roots begin the uptake of water. First, we excavated to the subsoil and measured
soil water seepage in the selected plots. By watering the plants and then measuring leaf water potential using a water
potential system, we were able to use changes in water potential to indicate water uptake. The initial depth of water uptake
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by roots could thus be determined indirectly. We contrasted two different successional communities, a recovery plot
enclosed since 1983, and an open, grazed, degraded plot. Second, we measured uptake by some major plants in different
successional communities. We found that the initial depth of water uptake by roots could be measured using the soil
excavation method described. In the degraded community, six species showed initial root water uptake at 0 5 cm beneath
the surface, Agropyron michnoi, Artemisia frigida, Carex korshinskyi, Cleistogenes squarrosa, Leymus chinensis and Stipa
grandis. In the restored community, different species exhibited deeper initial uptake of water. The initial depth of water
uptake by roots of Carex korshinskyi, Cleistogenes squarrosa and Artemisia frigida was 0 5 cm below the surface. Here a
spatial niche overlap exists in the exploitation of water. However, initial uptake depth of Leymus chinensis, Stipa grandis
and Agropyron michnoi was 5 10 cm, these species also share a similar niche. Obviously, the former species uptake water
more shallowly than the latter, providing evidence for some spatial separation of water utilization niches. In a different
restored community, the initial depth of root water uptake of Carex korshinskyi, Cleistogenes squarrosa and Artemisia frigida
did not change with a transition to overgrazing. However, Leymus chinensis, Stipa grandis and Agropyron michnoi began to
take up water more shallowly following degradation. As plants miniaturized and root systems became shallower, the initial
layer of water uptake also becomes increasingly shallow. This indicated that the steppe plant community was able to vary its
use of water resources. In a typical steppe community, there was more substantial niche overlap and less niche separation
among plant species. In general, taller plants showed a tendency towards deeper initial depth of water uptake than shorter
plants.

Key Words: degrading succession; niche; plant water potential; roots; typical steppe; water uptake

在草原群落中水资源量是制约群落生产力,决定群落组成与结构的最重要因素。 已知草原群落可获得的

水资源在土壤垂直空间中的分布并非均匀,因此群落中的各个植物种群如何分配和利用这些可获得的水资源

就成为非常引人关注的科学命题。 有人猜测,草原群落中的不同种群分别利用不同土壤层次中的水资源[1],
也有人以草原群落中植物种群间生态位大幅度重叠为间接证据[2],暗示在水资源维上不存在生态位的空间

分离。 由于研究方法的限制,前人尚无法提出有力证据对上述两种认识加以证实或证伪。 本研究用以测定草

原群落中的植被根系吸水层次,并期望对其它群落类型的测定有所裨益。
根系是植物吸收水分的重要器官,植物根系对土壤水分的吸收是土壤-植物-大气连续体( Soil-Plant-

Atmosphere Continum 简称 SPAC)中重要的组成部分,也是 SPAC 系统的基础,已受到国内外相关领域的重大

关注,是 IGBP、WCRP、LUCC 等一系列国际合作计划开展研究的核心领域之一。 同时也是构建植物根系吸水

模型的基础和关键参数,是研究水文、生态、环境等科学领域的重要组成部分。 以往大量的研究集中在草原群

落地下生物量及其分布方面,所采用的方法常是土钻法或挖掘法分层取样后,通过测定生物量进行分析研

究[3-5]。 而对吸水根系分布的相关研究多集中于各类组成单调的农牧作物、树木和少数荒漠区植物[6-15],典型

草原群落的相应研究尚属空白。 由于典型草原区植物地下根系错综复杂,很难区分取回的根系属于何种植

物,且有效吸水根系筛选也存在一定困难,所以使用现有方法直接对吸水根系进行研究存在极大困难。 20 世

纪 80 年代以来,国内关于群落中种群生态位的研究已有许多报道[2],但关于不同放牧退化群落中,草地植物

种群地下吸水根系生态位的详细研究尚未见报道。 通过对草原群落主要植物种根系吸水相应分布的研究,了
解植物及其群落水分生态位分离重叠情况,吸水根系在地下空间分布规律和对水资源的利用方式,为草地研

究及管理提供科学依据。
草原群落在过度放牧的情况下会发生退化演替,草原群落退化演替的特征性结果主要为群落生产力的大

幅度下降和优势种的更替[16-17]。 植物个体的小型化现象已被作为群落退化演替的机理性环节予以揭示[18],
植物地上部分小型化的同时,地下部分的根系分布是否也存在浅层化现象,则是需要实验加以实证。 尽管目

前直接测定天然的草原群落中各植物种群的根系分布在手段和方法上还存在困难,本文通过确定植物根系起
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始吸水层的深度达到分析草原群落演替过程中植物根系分布变化的研究目的。
1　 实验样地与研究方法

实验工作在内蒙古锡林郭勒盟典型草原区,中国科学院内蒙古草原生态系统定位研究站设置的围栏样地

内外进行。 实验样地的地理坐标为:北纬 43°33′12″—43°33′35″,东经 116°42′26″—116°42′31″。 该样地位于

白音锡勒牧场锡林河阶地与丘陵坡麓间,地势略倾斜,地表较平整。 该区土壤为典型栗钙土,原生植被为羊草

(Leymus chinensis) +大针茅 ( Stipa grandis) 群落[19]。 实验地所在地区平均年降水量 349. 6 mm,年均温

0． 18 ℃。
1. 1　 实验设计

实验时间为 2009 年和 2010 年 7 月和 8 月植物生长季。 在晴朗天气的 9:00 前和 16:00 后有阳光照射时

进行。 测定工作在围栏内、外分两部分进行,围栏内为 1983 年围封后自然恢复的群落,已恢复到接近原生群

落状态,简称为“恢复群落”。 围栏外仍为过牧导致的严重退化群落,简称为“退化群落”,在此群落中冷蒿

(Artemisia frigida)、糙隐子草(Cleistogenes squarrosa)为优势种。 选取测定的植物为羊草、米氏冰草(Agropyron
michnoi)、大针茅、冷蒿、黄囊苔草(Carex korshinskyi)和糙隐子草,共 6 种植物。
1. 2　 实验方法

方法 1　 土体挖空法

土体掏空的主要目的是切断特定厚度土体中的根系与下层根系的联系,使导致植物体内水分动态发生变

化的水分仅限于保留下的土体中的水分,更深层次土壤因其被挖空,分布于其中的根系受到破坏,其中的水分

显然无法被植物吸收。 这样处理后测定的植物吸水情况直接反应保留土层中根系吸水的状况。 在围栏内、外
的两个不同恢复状态下的样地中随机选取 0. 5 m×0. 5 m 的群落片段, 2 个相似群落片段为一组。 在 2 个群

落片段中将下述特定厚度土体下的土层挖空,挖进部分在水平面上长、宽均为 0. 5 m,垂直深度不限(如图片

所示)。 用土壤刀修整保留的土层,使其厚度均匀、平整,注意在操作中要保护好所有植物的地上部分和保留

土体中的根系(不要拉拽根系),并将所测植物的根系与下层根系完全断开。 修整好后马上在一个已挖空土

体的群落片段地表浇水,另一个不浇水用于对照。 浇水量达到有水从保留土体的下表面开始渗出为止。 浇水

控制在挖空土层上表面贴地表均匀进行,以避免叶片与水接触,当有水滴开始从保留土体下表面渗出时,用植

物水势仪对每组中有、无浇水的 2 个保留土层上面的植物同时进行水势测定,以通过植物水势的变化反应植

物的吸水情况,每植物种群重复测定 3 次。 本实验选取的保留土层厚度分别为 5、10、15 cm,通过实验测得在

不同土层厚度,植物根系的吸水情况,进而确定植物根系起始吸水位置。
水势测定所用仪器为美国 Wescor 公司生产的 Psypro 型露点水势仪。 测量时取有浇水的和无浇水两个样

方中同种植物的相同部位的等量植物叶片放入 C-52 样品室中,密封稳定 30 min,测定植物水势。 每次测量装

入的样品为 3 株同种植物平均取样后的混合样品。
通过测定植物水势,观察在不同处理后有无浇水时,植物水势的变化情况来说明植物的吸水情况。 与未

浇水的植物的水势值比较,如果浇水植物的植物水势升高则表示植物吸水,反之则植物没有吸水。
方法 2　 土壤渗水法

设置该项实验方法的目的也是间接测定不同植物根系起始吸水的位置。 由于不同浇水量在一定时间后

所能下渗的深度不同,可以确定水分入渗深度与时间的关系。 通过测定不同时间和浇水量条件下植物的叶片

水势值,说明植物根系吸水情况;同时测定土壤渗水深度,结合渗水情况和植物吸水情况间接说明植物根系起

始吸水层的深度。 根据实验地区近 20a 的 7、8 月份降水量数据统计分析结果中的平均值,按由小到大顺序排

列位于 75%的值及最大值,本实验选取的浇水梯度分别为 8、15、25 L / m2。 首先在围栏内、外的两个不同恢复

状态下的样地中每组随机选取 2 个群落组成相似的 1 m×1 m 的群落片段,然后浇水后 2h 测量植物水势,进行

3 次重复测定。 与方法 1 不同的是对植物下层土体不采取任何处理,直接向其中 1 个片段浇一定量的水,另
一个不浇水用于对照。 浇水控制在选取片段内均匀的贴地表进行,以避免叶片与水接触。 浇水 2 h 后土壤渗
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图 1　 土体挖空示意图

Fig. 1　 Schematic diagram of soil emptied

水速度已明显减慢,测定每组中有、无浇水的群落片段

中的植物叶片水势和土壤含水量测定相结合的方法测

量土壤渗水深度。 通过对比测定在不同浇水量时,土壤

渗水深度和植物根系的吸水情况,进而确定植物根系起

始吸水位置。
为了使本文所使用的实验方法得到更广泛的应用,

方法中所设计的实验梯度为理论测定过程。 在实验中,
测定工作从浅层向深层逐级进行,即方法 1 的测定从保

留土层厚度 5 cm 开始,方法 2 的测定从浇水量为 8 L /
m2 开始并逐级进行。 当某种植物的植物水势测定结果

已经明显说明该植物吸水,可以确定该植物的根系起始吸水层深度,则将不会进行更深一层的测量。
1. 3　 实验数据处理和统计分析

实验数据处理采用 Microsoft EXCEL 软件进行,数据的统计分析使用 SPSS16. 0 软件。
2　 结果与分析

2. 1　 恢复群落中不同植物吸水层深度

2. 1. 1　 恢复群落中土体挖空法测定结果

恢复群落中冷蒿、黄囊苔草、糙隐子草在土体保留 5 cm 时,浇水后植物水势值极显著大于未浇水的,如表

1 所示,说明都已经明显吸水,也就是说这 3 种植物在恢复群落中根系的水分起始吸收层为 0—5 cm。 而羊

草、大针茅、米氏冰草浇水后的水势值显著或极显著地低于未浇水的,说明这 3 种植物没有吸水,而导致这 3
种植物未吸收水分的原因应该只有一个,那就是植物根系在此土壤层次中没有用于吸收水分的根毛的分布。
接下来进行的土体保留厚度为 10 cm 的实验时,发现羊草、米氏冰草浇水后的水势值极显著高于未浇水,而大

针茅浇水后显著高于未浇水,说明植物吸水,即这 3 种植物在恢复群落中根系的水分起始吸收层为 5—10
cm。 在恢复群落中,米氏冰草、羊草、大针茅的根系起始吸水位置要深于黄囊苔草、糙隐子草和冷蒿,说明在

恢复群落中,不同植物间根系的起始吸水位置具有差异。

表 1　 恢复群落中植物水势的测定结果———土体挖空法

Table 1　 Results of plant water potential in restoring community using the method of soil emptied

物种
Species

土体留层厚度
Soil thickness / cm

未浇水对照的水势
Water potential without
irrigation / (-MPa)

浇水处理的水势
Irrigated water

potential / (-MPa)

羊草 Leymus chinensis 5 1. 5567±0. 06028a 1. 8800±0. 11533b

大针茅 Stipa grandis 5 1. 9267±0. 07024A 2. 3033±0. 06028B

米氏冰草 Agropyron michnoi 5 1. 2967±0. 02082A 2. 0767±0. 04509B

糙隐子草 Cleistogenes squarrosa 5 2. 6267±0. 02517A 2. 0533±0. 03512B

黄囊苔草 Carex korshinskyi 5 2. 2733±0. 03055A 1. 9333±0. 04726B

冷蒿 Artemisia frigida 5 3. 7933±0. 02517A 3. 3800±0. 03606B

羊草 Leymus chinensis 10 2. 7133±0. 02517A 2. 2533±0. 11504B

大针茅 Stipa grandis 10 4. 2133±0. 07572a 4. 0700±0. 04359b

米氏冰草 Agropyron michnoi 10 2. 6300±0. 05568A 1. 1400±0. 03606B

大针茅 Stipa grandis 15 2. 1200±0. 04245A 1. 5133±0. 08737B

　 　 不同大写字母表示差异极显著(P ﹤ 0. 01);不同小写字母表示差异显著(P ﹤ 0. 05)

2. 1. 2　 恢复群落中用土壤渗水法测定结果

经过对不同浇水量的植物水势变化情况的观察,对比发现冷蒿、羊草、黄囊苔草、米氏冰草、大针茅、糙隐

子草在 8 L / m2 浇水量时,浇水的植物水势值都极显著高于未浇水的植物,说明都已经明显吸水,如表 2 所示。
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8 L / m2 浇水量使近地表 5 cm 深度的土壤含水量发生明显变化,即方法 2 测得在恢复群落中这 6 种植物根系

起始吸水层均为 0—5 cm。

表 2　 恢复群落中植物水势的测定结果———土壤渗水法

Table 2　 Results of plant water potential in restoring community using the method of soil seepage

物种
Species

未浇水对照的水势
Water potential without irrigation / (-MPa)

浇水处理的水势
Irrigated water potential / (-MPa)

羊草 Leymus chinensis 2. 5367±0. 05508A 2. 1267±0. 09713B

大针茅 Stipa grandis 2. 3700±0. 02000A 2. 2833±0. 01155B

米氏冰草 Agropyron michnoi 1. 9600±0. 03000A 1. 6433±0. 05508B

糙隐子草 Cleistogenes squarrosa 2. 8767±0. 02517A 1. 9667±0. 02517B

黄囊苔草 Carex korshinskyi 2. 4333±0. 05132A 1. 6767±0. 08505B

冷蒿 Artemisia frigida 3. 8967±0. 09018A 3. 4133±0. 06028B

　 　 不同大写字母表示差异极显著(P ﹤ 0. 01)

2. 2　 退化群落中不同植物吸水层深度

2. 2. 1　 退化群落中土体挖空法测定结果

退化群落实验样地为没有进行围封的样地,为严重退化群落。 该样地使用土体挖空法进行测定时,有无

浇水处理中植物水势情况如表 3 所示,发现在土体留层厚度为 5 cm 时,羊草、米氏冰草、大针茅、黄囊苔草、糙
隐子草、冷蒿这 6 种植物浇水后的植物水势要显著高于没有浇水的,说明已经明显吸水,即这 6 种植物在退外

样地的根系的起始吸水位置为 0—5 cm。

表 3　 退化群落中植物水势的测定结果———土体挖空法

Table 3　 Results of plant water potential in degraded community using the method of soil emptied

物种
Species

土体留层厚度
Soil thickness / cm

未浇水对照的水势
Water potential without
irrigation / (-MPa)

浇水处理的水势
Irrigated water

potential / (-MPa)

羊草 Leymus chinensis 5 2. 3633±0. 01528A 1. 3833±0. 09074B

大针茅 Stipa grandis 5 1. 8433±0. 05508A 1. 5633±0. 06506B

米氏冰草 Agropyron michnoi 5 2. 2033±0. 03786A 1. 8000±0. 04583B

糙隐子草 Cleistogenes squarrosa 5 1. 8267±0. 02517A 1. 6167±0. 01528B

黄囊苔草 Carex korshinskyi 5 2. 6767±0. 02517A 2. 2567±0. 04163B

冷蒿 Artemisia frigida 5 1. 9767±0. 04163A 1. 6567±0. 07024B

　 　 不同大写字母表示差异极显著(P ﹤ 0. 01)

2. 2. 2　 退化群落中用土壤渗水法测定结果

退化群落实验样地通过土壤渗水法测定时,有无浇水处理的植物水势情况如表 4 所示,当浇水量

为 8 L / m2 时,6 种植物浇水后的植物水势值都极显著高于未浇水的植物,说明都已经明显吸水。 8 L / m2 浇水

量当时使退化样地近地表 5 cm 深度的土壤含水量发生明显变化,即测得在退化群落中这 6 种植物根系的起

始吸水层为 0—5 cm。
2. 3　 不同实验方法结果差异分析

在不同群落中,将 2 种实验方法得到的结果进行比较。 退化群落中 2 种方法得到的结果无差异,均得到

6 种植物根系起始吸水层为 0—5 cm 的结果。 但是在恢复群落中发现 2 种实验方法得到的结果并不相同,羊
草、大针茅和米氏冰草采用方法 1(土体挖空法)得到的结果是部分种群起始吸水深度比用方法 2(土壤渗水

法)得到的要深一些。 因为方法 2 并没有对植物群落下层土体进行处理,测定渗水的深度是土壤的,而土壤

与根系界面间隙不同于土壤的孔隙,所以土壤的渗水深度并不能说明水分在根系处的渗水情况,所以方法 1
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更加有效,其结果更具有说服力。 因此本文后面的分析将基于土体挖空法得到的结果进行。

表 4　 退化群落中植物水势的测定结果———土壤渗水法

Table 4　 Results of plant water potential in degraded community using the method of soil seepage

物种
Species

未浇水对照的水势
Water potential without irrigation / (-MPa)

浇水处理的水势
Irrigated water potential / (-MPa)

羊草 Leymus chinensis 1. 5067±0. 05508A 0. 7733±0. 01528B

大针茅 Stipa grandis 2. 5733±0. 05859A 1. 9733±0. 05508B

米氏冰草 Agropyron michnoi 1. 8800±0. 05568A 1. 1400±0. 04359B

糙隐子草 Cleistogenes squarrosa 1. 6367±0. 02517A 1. 0500±0. 03000B

黄囊苔草 Carex korshinskyi 2. 8067±0. 07506A 1. 6200±0. 13000B

冷蒿 Artemisia frigida 2. 1467±0. 18230A 1. 5133±0. 12741B

　 　 数字后不同大写字母表示差异极显著(P ﹤ 0. 01)

比较还发现恢复群落中方法 1 测得起始吸水位置在 5—10 cm 的羊草、大针茅和米氏冰草,用方法 2 测定

时却能吸收到渗透到土壤 5 cm 深处的水,说明同一时间水分沿根系下渗的深度要深于土壤颗粒间的下渗深

度。 也就是说当降水渗透到土层一定深度时,沿根系—土壤界面下渗的水分已使更深处的根系吸收到水分。
也因此更加证明了方法 1 的可用性,在方法 1 中渗入的水即使能沿着根系加速下渗,缺少根毛的植物根系依

然无法吸水,方法 2 中则不然。
实验方法对比分析后得出的测定结果(即土体挖空法的测定结果)为:在退化群落中羊草、大针茅、黄囊

苔草、糙隐子草、米氏冰草、冷蒿这 6 种植物根系起始吸水层位置处于同一深度范围,即地表 0—5 cm 层。 恢

复群落中可分两层,由浅到深的排列,第一层为黄囊苔草、糙隐子草和冷蒿,处于地表 0—5 cm 层;第二层为大

针茅、羊草、米氏冰草,处于地表 5—10 cm 层。 在不同群落中黄囊苔草、冷蒿、糙隐子草随着放牧退化演替的

进行同种个体的根系起始吸水层深度几乎不变;羊草、大针茅、米氏冰草则变浅,呈浅层化分布现象。
3　 结论与讨论

典型草原植物吸水根系空间分布的研究一直是草原及其它群落研究的空白,也是深入研究群落结构、组
织模式、生产力维持机理等诸多生态学基本问题的重点和难点。 本文在研究典型草原植物吸水根系分布的测

定工作中,利用植物水势说明吸水情况,间接确定植物的起始吸水层位置。 通过比较,确定有效方法为土体挖

空后测定植物水势法。
典型草原群落中,根是植物体的主要吸水器官,但是否所有深度的根都能吸水是一个重要的科学问题。

通过对典型草原群落中主要植物根系起始吸水位置的研究,确定草原群落中植物在水资源利用上存在生态位

分离:在恢复群落中,羊草、大针茅、米氏冰草根系开始吸水的位置要深于糙隐子草、黄囊苔草和冷蒿。 其中大

针茅在 10—15 cm 深度处有更好的吸水表现,表明其在 5—10 cm 处开始吸水,但主要起始吸水层的深度接近

10—15 cm。 在更深土壤层次上未检出有草本植物起始吸水层的分布。 在这个群落中,在对土壤中水资源利

用空间维上,糙隐子草、黄囊苔草和冷蒿的生态位是重叠的;羊草、米氏冰草的生态位是完全重叠的,大针茅与

羊草、米氏冰草有部分重叠。 关于羊草与米氏冰草间生态位重叠的另外证据可以在二者具有明显竞争关系的

研究中找到[20]。
在退化群落中,长期的过度放牧,由牲畜的践踏使土壤紧实度增强,从而导致土壤的通透性变差,降水下

渗困难,植物根系呼吸受到影响。 所以羊草、米氏冰草、大针茅的根系趋于起始吸水位置变浅。 表明草原群落

中植物种群具有可变的水资源利用空间的生态位。
植物个体在草原长期过度放牧的作用下会在退化演替的过程中产生变化。 王炜等人已经研究发现的具

有普遍性和持续性的植物个体小型化和根系浅层化现象就是植物对长期过度放牧的响应[16-17]。 严重退化的

群落中,植物起始吸水层位置总体呈浅层化分布的现象表明草地植物为适应过度放牧所表现出的形态可塑性

和资源分配策略的变化是草原群落在退化与恢复演替过程的基本机理环节。 换言之,种群生态位的变化是导
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致典型草原群落向优势种更替和生产力水平下降方向演替的重要原因。 而植物具有可变化的生态位这个事

实也表明生态位的非恒定特性。
草原群落中各植物种群间的大规模生态位重叠的现象已被揭示[21-24],与此相对的是种群生态位分离的

猜测[1]。 本文获得的结果表明典型草原群落中各植物种群间存在较大幅度的生态位重叠和一定的生态位分

离,其中生态位分离的幅度较小,重叠的程度较大。 生态位分离的大体趋势是植物地上部分高大的植物,其起

始吸水层的深度也较深,反之亦然。
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