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封面图说: 帽儿山次生林林相———帽儿山属于长白山山脉的张广才岭西坡,松花江南岸支流阿什河的上游,最高海拔 805m,由

侏罗纪中酸性火山岩构成,是哈尔滨市附近的最高峰,因其貌似冠状而得名。 东北林业大学于 1958 年在此建立了

实验林场。 山上生长着松树、榆树、杨树及各种灌木等,栖息着山鸡、野兔等野生动物,在茂密的草地上还生长有各

种蘑菇。 其地带性植被为温带针阔混交林,目前状况为天然次生林。 部分地方次生林转变为落叶松人工林后,落叶

松林地的凋落物层影响了林地土壤水分的格局。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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高寒山区一年生混播牧草生态位对密度的响应

赵成章*,张摇 静,盛亚萍
(西北师范大学地理与环境科学学院,甘肃省湿地资源保护与产业发展工程研究中心,兰州摇 730070)

摘要:生态位指一个种群占据的时空位置及其与相关种群之间的功能关系,密度是混生种群生态位发生变化的主要制约因子。
2010 年 6—9 月采用取代系列实验方法,在石羊河上游建立 1 年生人工混播草地,按燕麦(Avena sativa L. )与毛苕子(Vicia
villosa Roth)的密度比例设置 KY(1颐0)、A(8颐2)、B(6颐4)、C(5颐5)、D(4颐6)、E(2颐8) 和 KM(0颐1)7 个密度组,研究了时间序列和密

度梯度下燕麦与毛苕子生态位宽度和生态位重叠。 结果表明:随着牧草的生长,5 种混播草地中燕麦的生态位宽度逐渐减小,
毛苕子的生态位宽度逐渐增加,燕麦与毛苕子的生态位重叠逐渐减小;混播草地中随着燕麦相对密度的减小和毛苕子相对密度

的增加,燕麦的生态位宽度逐渐减小,毛苕子的生态位宽度逐渐增加,燕麦与毛苕子生态位重叠逐渐增加。 牧草生长过程中密

度制约使两种混播牧草应对种内、种间竞争的资源分配策略发生了调整,使种间关系和群落结构趋于稳定,形成一个相互稳定

和相互影响的生态系统,实现了资源利用的最大化。
关键词:生态位宽度;生态位重叠;密度制约;高寒山区;1 年生混播草地

The niche of annual mixed鄄seeding meadow in response to density in alpine region
of the Qilian Mountain, China
ZHAO Chengzhang*, ZHANG Jing, SHENG Yaping
Research Center of Wetland resources protection and industrial development Engineering of Gansu Province, College of Geography and Environmental Science,

Northwest Normal University, Lanzhou 730070, China

Abstract: Niche refers to the space鄄time position of a population occupied and the functional relationship between it and
related population. Niche including the requirements of the species on the environment and the influence of environment on
species, it reflects the interaction between species and habitats quantitatively. Density鄄dependent is one of the important
selecting pressure in nature, which makes the ground light competition between the neighborhood. by changing the number
of populations within each plant availability of resources. Therefore, niche and density gradient are inseparable. To analyze
the dynamic distribution rules of niche of mixed pasture from the density gradient is a significant approach to study the
strategy of plant population ecological adaptation. Study sites are located in the HuangCheng town (37毅58忆26义 N,101毅47忆
34义 E) which belongs to an upper reaches ShiYang River, SuNan county of alpine region (2530 m) lying in the north of
Qilian Mountains. In replacement series experiments, the two species of planting densities were varied but the total density
was held constantly. It was used to build mixed鄄seeding meadow of Avena sativa L. and Vicia vilosa Roth in June 15, 2010.
This study set up seven grass鄄legume seeding ratios: KY(1颐0), A (8颐2), B (6颐4), C (5颐5), D (4颐6), E (2颐8), KM
(0 颐1) which maintains about 300 plants total density constantly. There are total of 21 plots ( 2 m 伊 5 m) adopted
randomized block arrangement with three replications. We recorded the phonological period, plant鄄height and branch
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( tiller) number of mixed grasses every 10 days started from July 17, 2010 to August 27, 2010. The sampling area is 50 cm
伊 50 cm in every plot, the mixed grasses were separately placed into an oven at 65 益 for 8 hours according to the block
order until it reached the constant weight, thus the biomass were recorded respectively. Niche breadth is the metric of plants
scale on environment and natural resource utilization, niche overlap occurs when two or more species to take possession of or
make use of a certain kind of resources (space, nutrient content, food, etc) together. Under density dependant, the niche
breadth of Avena sativa L and Vicia vilosa Roth and the niche overlap of the two species transfer occurred to some extent
during the growing period of grasses. The results showed that: (1) With the growth of forage, the density of Avena sativa L
niche breadth decreases gradually and Vicia vilosa Roth showed a gradually increasing tendency in all group of mixed
grassland, niche overlap of Vicia vilosa Roth and Avena sativa L. showed a reducing tendency. (2) In mixed grassland with
Avena sativa L relative density decreases and the relative density increase of Vicia vilosa Roth. . Avena sativa L niche
breadth decreases gradually and Vicia vilosa Roth showed a gradually increasing tendency, the niche overlap of Avena sativa
L and Vicia vilosa Roth increases gradually. To sum up, in the course of grass growth, density dependence lead the resource
allocation strategies of the two mixed pasture response to intraspecific, interspecific competition adjusted. Mixed pasture
competition ability忆 s change led to its niche in a certain degree of metastasis and differentiation, which made the
relationship between species and community structure tend to be stable. To form a mutual stability and mutual influence
ecological system, achieve maximum resource utilization.

Key Words: niche breadth; niche overlap; density鄄dependent; alpine region; annual mixed鄄seeding meadow

生态位是现代生态学研究的一个主要内容,指种群在时间、空间的位置以及在群落的地位和功能作

用[1]。 Silvertown[2]认为生态位同种间竞争密不可分,是评价种内种间关系及种群在群落中地位的重要手

段[3]。 随着生态位理论在物种间关系、生物多样性和群落结构等方面的广泛应用,逐步成为生态学研究中非

常活跃的领域之一[4]。 近年来关于各类植物群落物种生态位的研究日益普遍,尤其在土壤盐分[5]、含水

量[6]、有机质[7] 和 pH 值[8] 对植物种群生态位分化影响等方面取得了重要进展,丰富和发展了生态位理论。
混播组合试验中混生物种相对密度的变化将影响植物的资源利用效率,促使植物个体生长形态发生适应性改

变,植物高度的增加速率和生物量的贡献值发生变化,形成不同的空间生态位,导致物种种内种间竞争强度和

转化存在差异[9]。 因此,认识密度梯度上混生种群生态位宽度和重叠变化规律,是了解植物种群竞争协同机

制的关键[10]。
高寒山区气候寒冷,牧草生长季短、产量低,发展优质高产的人工草地是解决冷季草畜供求矛盾、保障草

地畜牧业可持续性的重要途径,研究密度制约下混播草地牧草的生态位宽度和生态位重叠及其转化规律,探
讨混播草地牧草密度的最佳搭配模式,对于提高草地干物质产量和资源利用效率具有重要意义。 国内学者关

于高寒山区牧草种间竞争关系[11]、放牧干扰[12] 和土壤盐分[13] 对牧草生态位的影响等方面均进行了较深入

研究。 但密度变化对高寒山区人工草地混播牧草生态位宽度和生态位重叠格局,以及牧草生态位对种内种间

竞争响应的适应性转化机理仍然不明晰。 鉴于此,本文采用取代系列实验方法,在石羊河上游高寒山区建立

1 年生禾本科牧草燕麦和豆科牧草毛苕子混播草地,研究了密度制约下混播牧草生态位宽度和生态位重叠的

动态规律,探讨了生态位与种间竞争之间的相互关系。
1摇 研究地区与研究方法

1. 1摇 研究区概况

实验地位于石羊河上游的甘肃省肃南县皇城镇绵羊育种场(37毅58忆26义 N,101毅47忆34义 E),海拔 2530 m,具
有大陆性气候和山地垂直气候特征。 年均温 0 益,最热和最冷月气温分别为 12—15 益 和-13—-11 益,
逸0 益的年积温 2450—2600 益。 年均降水量 350 mm 左右,主要集中在 6—9 月,年 20 cm 口径水面蒸发量

1500—1800 mm,相对湿度 65% 。 年日照时数 2200—2800 h,无霜期 80 d 左右。 土壤以山地栗钙土为主,有机
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质 36. 5 mg / g,全氮 2. 2 mg / g,全磷 0. 6 mg / g,全钾 28. 3 mg / g,代换量 15. 1 m·e·100 g-1 土[11]。 试验区地处

山地荒漠草原与干旱草原过渡带,具备发展人工草地的气候和灌溉条件,已经形成了以禾本科牧草为主的人

工饲草料种植模式,但是人工草地品种单一、生产能力低下,具有进一步提升的空间和潜力。
1. 2摇 试验设计

运用取代试验方法,在单位面积植株总密度一定条件下,按 1 年生燕麦(Avena sativa L. )和毛苕子(Vicia
villosa Roth)的密度比例设 KY(1颐0)、A(8颐2)、B(6颐4)、C(5颐5)、D(4颐6)、E(2颐8) 和 KM(0颐1) 7 种种植方式。
所有小区总密度为 300 株 / m2,浓硫酸处理打破毛苕子种子硬实,根据种子纯净度、千粒重以及室内发芽实验

结果,确定两种牧草单播和混播的播种量(KY 和 KM 的用种量分别为:9 g / m2 和 19 g / m2,其余依次类推)。
小区面积 2 m伊5 m,3 次重复,小区纵横间距均为 0. 50m,共 21 个小区,随机区组排列。 2010 年 6 月 5—12 日

整理实验小区,去除地面植被,深翻 30cm 内土层,一次性施足底肥,平整地面。 2010 年 6 月 15 日播种,播种

采用行播,行距 20cm,每行均匀播种燕麦与毛苕子,播种深度 2—4cm,实验过程中不施肥,分别于 7 月 10 日、
8 月 5 日、8 月 20 日人工除草 3 次,7 月 20 日、8 月 10 日分别采用喷灌方式对供试草地进行 2 次 3000m3 / hm2

的灌溉。
在 2010 年 7 月 17 日—8 月 27 日隔 10d 取样 1 次,记录牧草物候期,每个处理重复 3 次取样,各小区取样

面积 50 cm伊50 cm,齐地面刈割,收获样品分别记录每样方自然状态下 20 株燕麦和毛苕子从地面至植株最上

部的植株高,然后按区组顺序将材料分别置于 65 益烘箱 8 h 至恒重后记录两个物种干重。
1. 3摇 数据分析

本文以所调查的样方为资源状态,使各指标综合反映物种对多种资源的利用,同时也反映植物种的空间

关系[14]。 以混播草地中燕麦与毛苕子的相对比例和牧草物候期为资源梯度,以株高和生物量为资源维进行

生态位宽度和生态位重叠的计测。 重要值采用相对密度和相对盖度之和。
1)用 Levins 的生态位宽度指数计测[15]:

BLi = 1 / ( r移p2
i j),j = 1,. . . ,r

式中,BLi 是物种 i 的生态位宽度,pij 为物种 i 对第 j 个资源状态下的重要值占该种在所有资源状态中重要值

总数的比例,r 为资源水平数。
2) 用 Pianka 的生态位重叠指数计测[16]:

Oik = 移ni jnkj / (移n2
i j移n2

kj) 1 / 2,j = 1,. . . ,r

式中,Oik 为物种 i 和物种 j 的生态位重叠,nij 和 nkj 为种 i 和种 k 在第 j 个资源状态下的重要值占该种在所有

资源状态中重要值总数的比例,r 为资源水平数。
2摇 结果分析

2. 1摇 混播草地燕麦与毛苕子的株高

在牧草生长的每个时间段,各混播组燕麦和毛苕子株高存在显著性差异(P<0. 01),且在密度梯度上呈现

明显的规律性。 具体表现为:从密度组 KY 到 KM 随着燕麦相对密度的减小和毛苕子相对密度的增加,燕麦

和毛苕子株高呈减小趋势(表 1)。
2. 2摇 混播草地燕麦与毛苕子的分蘖(枝)数

在牧草生长的每个时间段,各混播组燕麦和毛苕子分蘖(株)数存在显著性差异(P<0. 01),且在密度梯

度上呈现明显的规律性。 具体表现为:从混播组 A 到 E 随着燕麦相对密度的减小和毛苕子相对密度的增加,
燕麦分蘖数和毛苕子分枝数呈增加趋势(表 2);燕麦单播(KY)草地和毛苕子单播(KM)草地中牧草分蘖

(枝)数均小于混播草地(表 2)。
2. 3摇 混播草地燕麦与毛苕子的生态位宽度

生态位宽度表示物种对资源的利用程度和环境适应情况。 各混播组燕麦和毛苕子的生态位宽度存在显

著性差异(P<0. 01),且在密度梯度上呈现明显的规律性。 具体表现为:从混播组 A 到 E 随着燕麦相对密度
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的减小和毛苕子相对密度的增加,燕麦生态位宽度逐渐增加,毛苕子生态位逐渐减小,二者差值平均从 0. 40
逐渐减小到 0. 09(图 1)。 随牧草生长时间延长,同一混播实验燕麦生态位宽度呈减小趋势(图 1),混播组 A
和 B 中燕麦生态位宽度减小的速率大于混播组 C、D 和 E;毛苕子生态位宽度在燕麦出苗期最低(平均为

0郾 57),燕麦分蘖期迅速增加达到最高(平均为 0. 99),从燕麦分蘖期到燕麦成熟期以较小速率逐渐减小

(图 1)。 摇

表 1摇 混播草地燕麦与毛苕子株高

Table 1摇 The plant height of Avena sativa L. and Vicia vilosa Roth in mixed鄄seeding meadow

物种
Species

时间
Time

密度设置 Density set up(Ny:Nm)

KY(1 颐0) A(8 颐2) B(6 颐4) C(5 颐5) D(4 颐6) E(2 颐8) KM(0 颐1)

As 07鄄17 36. 5依1. 8 34. 2依2. 0 26. 8依2. 7 20. 8依1. 8 16. 5依1. 9 15. 7依2. 1 —

07鄄27 47. 2依2. 4 41. 4依3. 1 31. 3依1. 5 26. 7依2. 8 23. 3依2. 4 22. 1依1. 7 —

08鄄07 63. 7依3. 2 59. 7依3. 8 49. 7依3. 6 40. 4依3. 6 42. 1依4. 3 48. 0依2. 5 —

08鄄17 91. 4依4. 6 83. 3依6. 2 55. 2依6. 1 44. 2依8. 2 60. 9依6. 1 62. 0依4. 9 —

08鄄27 130. 5依6. 5 97. 8依3. 7 68. 3依8. 3 60. 8依1. 2 89. 7依3. 9 90. 8依5. 4 —

Vv 07鄄17 — 15. 6依0. 5 13. 8依1. 1 11. 9依2. 5 9. 78依0. 1 9. 4依0. 3 9. 1依0. 5

07鄄27 — 21. 6依2. 4 20. 4依0. 5 17. 1依3. 4 14. 9依2. 3 14. 4依0. 9 13. 8依1. 0

08鄄07 — 39. 4依4. 5 33. 2依1. 8 27. 4依2. 1 29. 3依2. 7 31. 2依2. 6 23. 6依1. 2

08鄄17 — 55. 1依1. 0 37. 6依3. 5 33. 5依5. 4 42. 2依5. 8 45. 2依5. 6 28. 9依1. 5

08鄄27 — 86. 3依1. 2 42. 4依5. 7 36. 5依8. 6 60. 3依4. 6 65. 9依6. 3 35. 3依1. 8

摇 摇 As 和 Vv 分别代表燕麦和毛苕子,Ny 颐Nm 表示燕麦与毛苕子的混播比例,表格中的数值为平均值依标准误

表 2摇 混播草地燕麦与毛苕子分蘖(枝)数

Table 2 摇 The tiller (branch) number of Avena sativa L. and Vicia vilosa Roth in mixed-seeding meadow

物种
Species

时间
Time

密度设置 Density set up(Ny 颐Nm)

KY(1 颐0) A(8 颐2) B(6 颐4) C(5 颐5) D(4 颐6) E(2 颐8) KM(0 颐1)

As 07鄄17 1. 3依2. 3 2. 4依0. 2 2. 4依0. 2 2. 5依0. 3 2. 6依0. 2 2. 8依0. 2 —

07鄄27 1. 5依0. 1 2. 6依0. 1 2. 6依0. 5 2. 7依0. 3 2. 8依0. 5 3. 7依0. 3 —

08鄄07 2. 3依0. 9 2. 7依1. 7 2. 7依0. 3 2. 7依0. 7 3. 3依0. 5 4. 8依1. 0 —

08鄄17 2. 6依0. 3 3. 1依0. 4 3. 1依0. 5 3. 3依0. 3 3. 6依0. 7 5. 1依0. 4 —

08鄄27 3. 2依0. 4 3. 2依0. 4 3. 3依0. 2 3. 4依0. 2 3. 6依1. 3 6. 4依1. 3 —

Vv 07鄄17 — 2. 1依1. 2 2. 7依0. 9 2. 7依0. 9 2. 7依0. 7 2. 8依0. 3 2. 1依0. 1

07鄄27 — 2. 3依0. 9 2. 7依0. 3 2. 7依0. 3 3. 0依0. 6 3. 7依0. 3 2. 3依0. 2

08鄄07 — 2. 3依0. 3 3. 0依0. 6 3. 0依1. 0 4. 0依0. 6 4. 0依1. 0 2. 4依0. 9

08鄄17 — 2. 8依0. 6 3. 0依0. 6 4. 7依0. 3 4. 7依0. 6 4. 7依1. 7 2. 7依1. 1

08鄄27 — 3. 3依0. 3 3. 3依0. 3 6. 0依0. 6 6. 7依1. 2 6. 8依0. 2 3. 0依0. 1

2. 4摇 混播草地燕麦与毛苕子的生态位重叠

生态位重叠指两个或更多物种对一个资源或多个资源的共同利用。 各混播组燕麦和毛苕子的生态位重

叠存在显著性差异(P<0. 01),且在密度梯度上呈现明显的规律性。 具体表现为:从混播组 A 到 E 随着燕麦

相对密度的减小和毛苕子相对密度的增加,混播草地中燕麦和毛苕子的生态位重叠平均由 0. 81 逐渐增大到

0. 99(图 2)。 在牧草生长的各个时间段,除混播组 A 外其余混播组燕麦和毛苕子的生态位重叠先减小后增大

(图 2)。
3摇 讨论

3. 1摇 密度对混播牧草生态位宽度的影响

Abrams[17]认为可通过植物利用资源的状况反映种群间相互关系,生态位宽度是度量植物对资源环境利

用状况的尺度,生态位宽度越大,该物种利用资源的能力越强,其分布幅度就越大;反之则说明该种特化程度
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图 1摇 混播草地中燕麦与毛苕子的生态位宽度

Fig. 1摇 The niche breadth of Avena sativa L. and Vicia vilosa Roth in mixed鄄seeding meadow

A—E 表示一年生燕麦与毛苕子比例; A(8 颐2), B(6 颐4), C(5 颐5), D(4 颐6), E(2 颐8),

图 2摇 混播草地中燕麦与毛苕子的生态位重叠

Fig. 2摇 The niche overlap of Avena sativa L. and Vicia vilosa Roth in mixed-seeding meadow

较高,其分布只能局限在特定的区域[18]。 研究区降水多集中在 6—9 月,占全年降水的 55%—70% ,供试的人

工草地在整地时一次性足够施用底肥,且牧草生长过程中根据土壤墒情合理进行了人工灌溉,因此 1 年生人

工草地的水肥条件能够满足牧草生长需求,所以本试验中决定植物生长的主要因素是光、温和植物的生理、形
态学特征[19]。 本研究中各混播组燕麦与毛苕子生态位宽度介于 0. 5—1 之间,随牧草生长时间的延长 2 者的

生态位宽度发生了复杂的转变。 混播草地中早萌发或早定植的植物往往具有明显的竞争优势[20],由于混播

草地中禾本科牧草燕麦的出苗时间早于豆科牧草毛苕子,所以人工草地建植初期各混播组燕麦的生态位宽度

大于毛苕子(图 1)。 燕麦从出苗期开始一直占据着明显的高度优势(表 1),行内对毛苕子形成较强的荫蔽作

用,由于匍匐生长型毛苕子具有非常发达的枝叶系统和明显的觅光行为,所以毛苕子逐步向行间扩展以便获

得足够的光资源,毛苕子的生态位宽度逐步增加并在 7 月下旬且超过燕麦(图 1)。 燕麦在开花期随着上层叶
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片向行间扩展,对行间毛苕子的枝叶形成荫蔽作用,进一步影响了毛苕子的生长,毛苕子一旦找到林窗就会产

生带有大型叶片的缠绕枝条,迅速爬升到林冠层,并形成自己的藤本层,致使毛苕子个别小枝的高度超过了燕

麦,毛苕子通过横向和纵向扩展继续保持了生态位宽度优势。 总而言之,混播草地中毛苕子在燕麦直立茎杆

的支持下,毛苕子生态位宽度在牧草生长过程中逐渐增加,在毛苕子的竞争限制下,燕麦的生态位宽度在牧草

生长过程中逐渐减小。
植物地上部分形态的可塑性变化主要是由于植物冠层叶片互相遮荫而造成的光环境改变所致[21],较强

的荫蔽度导致植物所能接受到的光质即红光和远红光之比(R 颐FR)有所减小,促使植物获取顶端优势,禾草

类植物的分蘖数降低[22],匍匐草本植物的匍匐枝在地上迅速延伸[23]。 密度制约是植物种群调节的重要机制

之一[9],从混播组 A 到混播组 E 随着燕麦相对密度的逐渐减小,燕麦种内植株间的荫蔽度逐渐减弱,所以燕

麦不需要明显的增加株高来争夺光资源,而以增加分蘖数的模式横向扩展来获得更多光资源(表 1),生态位

宽度逐渐增加。 与此同时,在密度梯度上,虽然混播草地中燕麦对毛苕子的种间荫蔽度逐渐减弱,但是伴随着

毛苕子的相对密度逐渐增大,毛苕子在较低层更加紧密的缠绕生长,其枝叶的横向扩展空间逐步缩小;混播草

地毛苕子种内荫蔽度逐渐增强,使毛苕子借助叶柄伸长和增加分枝数来获得更多光资源(表 2),同时纵向扩

展效果逐渐减弱(表 1),最终毛苕子的生态位宽度逐渐减小。 总而言之,混播草地中随着牧草自身相对密度

的增加生态位宽度减小,即牧草生态位宽度与密度呈负相关关系(SMA 斜率小于 1)。 本研究关于密度制约

下,燕麦与毛苕子生态位宽度的变化趋势支持密度影响和胁迫下牧草生态位会向偏离其他物种最大利用位置

的方向移动[24]的观点。
3. 2摇 密度对混播牧草生态位重叠的影响

当两个物种共同利用或占有某一资源(空间、营养成分、食物等)时,就会发生生态位重叠[18]。 较高的生

态位重叠说明植物间在资源利用上竞争强烈,对植物群落的结构和功能具有显著影响;而较低的生态位重叠

说明各种植物种群可以充分的分享群落环境资源,主要种群之间的关系比较协调和平衡,能够相互适应,群落

往往处于相对稳定的状态[1,25]。 物种间生态位重叠除与环境(生物)条件相关外,还与物种间生态学特性和

种间竞争强弱密切相关[26]。 本研究中各混播组燕麦与毛苕子生态位重叠介于 0. 7—1 之间,在牧草生长发育

的不同时期,虽然各混播组燕麦和毛苕子的生态位重叠存在显著性差异(P<0. 01),但是在密度梯度上 2 者的

生态位重叠仍然呈现明显的规律性。 随着燕麦相对密度的减小和毛苕子相对密度的增加,混播草地两种牧草

应对种内、种间竞争的资源分配策略发生了调整,从燕麦相对密度较高的 A 组到毛苕子相对密度较高的 E
组,燕麦的生态位宽度逐渐增大,毛苕子生态位宽度逐渐减小,二者的差值减小(图 1),使燕麦与毛苕子重叠

度逐渐增强(图 2),毛苕子为了获得更多光资源,依赖自身匍匐蔓生以燕麦直立茎秆为攀援体向上生长的特

性,提高了混播草地资源利用水平,加剧了竞争。
随牧草生长时间延长各混播组燕麦与毛苕子种间竞争逐渐激烈,加剧了群体效应,导致牧草生态位重叠

发生变化。 人工草地建植初期,虽然燕麦与毛苕子个体较小,在条播种植模式下,行内毛苕子并没有扩散,上
繁草燕麦对下繁草毛苕子形成完全遮阴,导致燕麦与毛苕子生态位重叠较高。 较高的生态位重叠说明混播草

地中结构和性质的不稳定,会促使牧草的形态特征在生长过程中发生变化,向群落稳定的方向转移或者存在

转移的潜力,因此燕麦株高从出苗期到拔节期迅速增加(表 1),行内燕麦对毛苕子荫蔽度增强,毛苕子为了获

得更多光资源会向行间扩展,使混播草地空间生态位发生明显分离,燕麦与毛苕子重叠度有所减小。 随着燕

麦开花期和成熟期上层叶片对行间毛苕子枝叶遮阴程度的增强,毛苕子必须攀援燕麦向上生长,此时燕麦与

毛苕子空间生态位再次重叠,并逐步增强。
综上所述,环境条件的改变降低了物种的生存适合度,导致物种对资源利用的转变和生态位的分化[27]。

植物通过株高和分蘖(枝)数的可塑性调节来适应物候条件和密度制约的变化,不仅为自身生长发育提供了

保护机制,同时也提高了资源利用效率[28],形成相互稳定相互影响的生态系统。 本文探索了密度制约下高寒

山区燕麦与毛苕子混播草地中牧草生态位的动态变化,及其对种间与种内竞争转化的响应,关于混播牧草的

1725摇 17 期 摇 摇 摇 赵成章摇 等:高寒山区一年生混播牧草生态位对密度的响应 摇



http: / / www. ecologica. cn

稳定性和适合度的变化还有待于进一步研究。
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