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异质生境对荒漠草原植物群落组成和种群生态位的
影响

陈　 林１，２，辛佳宁３，苏　 莹１，２，李月飞１，２，宋乃平１，２∗，王　 磊１，２，杨新国１，２，卞莹莹３，
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１ 宁夏大学西北退化生态系统恢复与重建教育部重点实验室，银川　 ７５００２１

２ 宁夏大学西北土地退化与生态恢复国家重点实验室培育基地，银川　 ７５００２１

３ 宁夏大学农学院，银川　 ７５００２１

摘要：为揭示荒漠草原不同植物种群生态位特征以及对有限资源的利用状况，以围栏内外不同土壤类型下植物群落为研究对

象，运用经典生态位理论，探讨其群落组成和种群生态位特征。 结果表明：在调查样方中共记录到 １５ 科 ３６ 属 ４２ 种植物，以豆

科、禾本科、菊科和藜科的草本植物为主。 风沙土生境中的植被生物量和密度最高，一年生植物生态位宽度值往往较高，以猪毛

蒿的重要值最大。 灰钙土生境中植被盖度较高，多年生植物生态位宽度值相对较高，以牛枝子和针茅的重要值最大。 放牧会减

少多年生草本的种类和数量，而一年生草本有所增加，对半灌木数量则影响不大。 在不同生境下猪毛蒿生态位宽度和总宽度值

均居首，是该区域主要优势种和典型的泛化种。 在放牧和短期围栏内猪毛蒿与其他物种的生态位重叠指数均较高，但在长期围

封样地中，特别是灰钙土生境下，重叠指数比重有所降低。 基岩风化沉积土中物种间的重叠程度最大，而风沙土中则最小。 猪

毛蒿分布在生态位重叠指数 ＤＣＡ 排序图的中心，说明其在群落中占有重要地位，对有限资源的竞争能力和对环境的适应能力

较强。 综上，生境的异质性是导致群落组成及生态位不同的关键因子，因此在荒漠草原进行植被恢复建设和保护措施时，应考

虑不同土壤类型条件下各物种生态适应性，避免生态位功能冲突。
关键词：荒漠草原；异质生境；群落组成；重要值；生态位特征
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在自然生态系统中，植物的生存离不开特定的栖息地，其生长、发育与周围环境密切相关［１］，环境因素对

物种分布、群落结构、生物多样性等有着很大的贡献［２］，也是长期作用的结果［３］。 生境（ｈａｂｉｔａｔ）是指植物或群

落生长的具体地段的环境因子的综合［４］，一般是指所占有的资源（如养分、水份等）、环境条件（温度、雨量等）
和使这个物种能够存活和繁殖的空间。 而生境异质性现象普遍存在于自然生态系统中［５］，往往造成资源可

利用性的差异，会导致物种的生态位分化，进而形成植被特定的空间分布格局［６］。 因此在一定的地域范围

内，生境及其构成要素的丰富与否，很大程度上影响甚至决定着生物的多样性。 有研究表明生境异质性与物

种多样性之间存在正相关关系［７］，特别是在干旱半干旱地区，小尺度生境异质性是导致群落组成不同［８］和物

种共存的重要因素［９］，其中，土壤类型的差异扮演着重要的角色［１０⁃１１］。 而阐明植物群落组成对生境异质性的

响应是群落生态学研究的核心议题之一［６］。
一般认为种群间相互关系可以通过植物利用资源的状况反映［１２］，因此资源利用状况是认识群落组成形

成机制的主要问题，而生态位理论可以揭示物种间对可利用资源的量化问题［１３］。 经典的生态位理论认为，物
种在某种（或多种）环境资源利用上存在差异，即物种间的生态位分化，这是物种共存的基本机制之一［１４］，也
是群落组成变化和群落演替的主要动力［１５］。 当然，除生境中的可利用资源外，其他因素也影响生态位分化，
如干扰［１６］和空间［１７］。 荒漠草原是草原向荒漠过渡的一个最干旱的草原生态系统类型，植物群落结构简单，
物种组成、植被类型与分布等往往容易发生变化，对外界扰动非常敏感，长期受人为和自然干扰，引起了生境

破碎化，具有生态脆弱性和不稳定性，承受着巨大的压力［１８⁃１９］。 围栏封育是保护退化草地植被简便有效和便

于推广应用的技术措施之一，能够促进荒漠化物种对资源利用的能力和生态位功能的发挥，进而使草地植物

群落的组成和功能发生规律性的变化，草地生态系统在自身弹性下得以恢复和重建［２０］。 宁夏荒漠草原原生

硬质灰钙土斑块散布在广大沙化土地中，形成类似“土岛”的土被结构［１８］，部分裸露的基岩风化物也呈嵌套

状分布，水分、养分等可利用资源数量贫乏且时空不均、人为干扰不断等影响物种共存的因素较多，植被常呈

现出不连续斑块状分布，用生态位理论解释物种共存也许能得到较好的回答。
目前，许多学者在荒漠草原开展了大量的研究工作，涉及的内容主要集中在生物多样性及共存机

制［１８， ２１⁃２３］、放牧影响及管理［２４⁃２６］、退化机理及恢复措施［２７⁃３０］等方面，但针对围栏和放牧条件下不同土壤类型
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生境中植物群落组成和主要种群生态位特征的研究尚少见相关报道。 因此，本研究基于经典的生态位理论，
通过调查荒漠草原植物群落数量特征，分析以上异质生境中主要种群的生态位宽度和生态位重叠，以期回答

以下问题：（１）荒漠草原植物群落种类组成及其数量特征对异质生境的响应；（２）异质生境群落中各植物种群

的生态位是否相同以及优势种的生态位特征发生怎样的变化。 希望通过此研究，能够对揭示植物种群间的相

互关系、物种的生态适应性和共存机制、深入研究该区域异质生境下群落演替及植被恢复和保护提供科学

依据。

１　 研究地区与方法

１．１　 研究区概况

研究区位于宁夏回族自治区盐池县皖记沟村，是典型的中温带大陆性气候，近 ５０ 年平均气温为 ８．４６℃，
无霜期 １５０ ｄ，年日照时数为 ２８６２．６ ｈ，年降水量为 ２７６．３ ｍｍ，主要集中在 ７—９ 月。 常见植物以旱生、中旱生

类型为主。 地貌为缓坡丘陵与薄层沙性黄土覆盖组合。 在以风蚀为主的现代侵蚀作用下，形成了原生黄土斑

块与次生沙地和风化基岩镶嵌分布的格局［１８］。 土壤类型以灰钙土为主，其次为风沙土和基岩风化沉积土。
研究区由于地形地貌的复杂性、土壤类型分布的斑块性、植被恢复的脆弱性以及人类活动的破坏性等，成为了

许多学者的研究热点区域。
１．２　 试验设计

以荒漠草原不同生境（围栏内外下的不同土壤类型）的植物群落为研究对象，于 ２０１８ 年 ７—８ 月进行样方

调查，考虑到依据样方中个别土样反映整个样方的土壤属性，其结果存在着很大的不确定性［３１］，因此，本研究

在风沙土、灰钙土和基岩风化沉积土生境下，采用代表性样地法分别选择不同围封年限和不同放牧程度的群

落样地。 其中，围封年限 １—２ ａ 为短期围封样地，１０—１２ ａ 为长期围封样地；放牧程度参照任继周［３２］ 对放牧

强度的划分标准，采用放牧农户调查与野外实地观察相结合的方式，划分出轻度放牧（０．３０—０．４５ 只羊 ／
ｈｍ２）、中度放牧（１．００—１．２０ 只羊 ／ ｈｍ２）和重度放牧（１．４５—１．５０ 只羊 ／ ｈｍ２）。 每个生境下选择具有代表性、面
积为 １００ ｍ×１００ ｍ 的样地，经过统计，风沙土生境下共布设 １５ 个样地（短期围封，长期围封，轻度放牧，中度

放牧和重度放牧样地各 ３ 个），灰钙土生境下共布设 １２ 个样地（短期围封，长期围封，轻度放牧和中度放牧样

地各 ３ 个），基岩风化沉积土生境下共布设 ４ 个样地（短期围栏和中度放牧样地各 ２ 个）。 每个样地随机布设

５ 个 １ ｍ×１ ｍ 的草本样方，各样方间的距离不低于 １０ ｍ。 调查并记录各样方盖度和植物种类，以及各植物种

的高度、盖度、密度、频度和生物量等。 高度为植物的自然高度；盖度测量选择常用的目测估算法；密度为实际

测量值；频度为各样地随机设置 ２０ 个直径为 ２０ ｃｍ 的圆圈，统计其出现的植物种类；将每个样方内不同种的

植物齐地面刈割后，分别装入信封带回实验室，在（１０５±２）℃烘箱内杀青半小时后将温度调至（６５±２）℃烘干

至恒重，用万分之一天平称重，记为生物量。
１．３　 测定项目与方法

生态位测定的基本步骤是以资源轴的梯度进行划分。 通常有两种不同的做法［３３］：一是对资源类型根据

实际测量的数据，分成不同间隔的梯度，然后将调查数据归入各个资源梯度进行计算；另一种是把群落调查的

每个样方作为多种资源的综合状态，以各个种在不同样方的重要值等指标进行计算，可以认为这综合反映了

不同物种对多种资源的利用，也反映了不同物种的空间关系。 基于此，本研究以所调查的样方作为资源状态，
样方数作为资源梯度的数目进行生态位相关指标的计算。
１．３．１　 重要值

重要值可确定各群落的优势种，能较客观地表达不同植物在群落中的作用与地位。 以群落中物种的盖

度、密度、高度和频度作为单项指标确定相对盖度（ＲＣ）、相对密度（ＲＡ）、相对高度（ＲＨ）和相对频度（ＲＦ），重
要值（ ＩＶ）计算方法如下：

ＩＶ ＝ ＲＣ ＋ ＲＡ ＋ ＲＨ ＋ ＲＦ
４
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式中，ＲＣ ＝ 某物种的盖度
全部种的盖度之和

æ

è
ç

ö

ø
÷ × １００％ ， ＲＡ ＝ 某物种个体数

全部种的个体数之和
æ

è
ç

ö

ø
÷ × １００％ ，

ＲＨ ＝ 某物种植株平均高度
全部种植株平均高度之和

æ

è
ç

ö

ø
÷ × １００％ ， ＲＦ ＝ 某物种出现的样方数

全部种出现的样方数之和
æ

è
ç

ö

ø
÷ × １００％ 。

１．３．２　 物种多样性

选用物种丰富度（Ｓ）、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ）和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｅ）进行植物群落物种多样

性的测定，其计算公式为：
Ｓ ＝ 所在样方内的物种数

Ｈ ＝－ ∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ·ｌｎ Ｐ ｉ

Ｅ ＝ Ｈ
ＩｎＳ

式中， Ｐ ｉ 为样方中物种 ｉ 在群落中的重要值（ ＩＶ）。
１．３．３　 生态位宽度

生态位宽度是描述物种对环境资源多样性利用的一种表示方法，利用群落调查资料，采用 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位

宽度（Ｂ ｉ）表示，计算公式如下。

Ｂ ｉ ＝
１

∑
ｒ

ｊ
（ｎｉｊ ／ Ｎｉ） ２

式中， ｎｉｊ 表示物种 ｉ 利用资源状态 ｊ 的数量（本研究以物种 ｉ 在第 ｊ 个样方的重要值表示）， Ｎｉ 为物种 ｉ 的总量

（样地中物种 ｉ 的重要值和），ｒ 为样方数。 指数 Ｂ ｉ值越大，说明生态位越宽，该种利用的资源总量越多，竞争

力越强。
１．３．４　 生态位总宽度

生态位总宽度（ＴＢ）计算公式如下：

ＴＢ ＝
　

∑
ｒ

ｉ ＝ １
Ｂ２

ｉ

式中，ＴＢ 为物种在第 ｉ 个样地的生态位总宽度，ｒ 为样地的数量。
１．３．５　 生态位重叠

生态位重叠值（ＮＯ）是指一定资源序列上，２ 个或者多个物种利用同等级资源而相互重叠的情况，是一种

生态特性，不仅能反映不同物种在某些生态因子需求上的相似程度，又能反映不同种群同时利用相同资源的

状况［３４］。 高的生态位重叠意味着种间有一部分环境资源是共同利用的，可能存在资源利用性竞争。 主要有

Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠和 Ｐｅｔｒａｉｔｉｓ 生态位重叠等，本文采用方法相对简单、结果对称的 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠公式

计算：

ＮＯ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
ｎ( ｉｊ × ｎｋｊ） ／

　

∑
ｒ

ｊ ＝ １
ｎ２
ｉｊ × ∑

ｒ

ｊ ＝ １
ｎ２
ｋｊ

式中， ｎｉｊ 和 ｎｋｊ 分别为物种 ｉ 和物种 ｋ 在资源 ｊ 上的 ＩＶ，该方程的值域为［０，１］。
１．３．６　 生态位重叠值的总平均值

样地全部种群间生态位重叠值的总平均值（ＴＡＮＯ）的计算公式如下：

ＴＡＮＯ＝ＴＮＯ
ＴＰ

式中，ＴＮＯ 为样地内全部种群间生态位重叠值总数，ＴＰ 为总种对数。
１．３．７　 ＤＣＡ 排序 ／聚类分析

物种的分布和数量与生态位宽度和重叠值、物种的聚类和排序均有着密切相关，也就是与物种利用环境
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资源的能力有关［３５］。 ＤＣＡ 排序图可以综合反应各物种空间分布的综合对比关系以及不同物种间的生态特性

相似程度，生态学特性相近的种在排序图上往往比较接近［３６］。 研究各种群之间资源利用和空间分布的相互

关系，应用 ＤＣＡ 排序结合生态位特征分析的方法，可以得到更为全面的研究结果［３７］。 本研究以重要值作为

指标，建立物种×样方矩阵，利用 Ｃａｎｎｏｎ ５．０ 软件进行不同生境条件下物种间的生态相似性 ＤＣＡ 排序。
１．４　 数据处理

所有数据在 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 和 ＳＰＳＳ ２１． ０ 软件中进行统计、计算和制图，采取单因素方差分析（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ）和最小显著差异法（ＬＳＤ）进行方差分析和多重比较。 数量分类和排序的研究方法多应用于群落的

类型划分，也有不少学者将其应用于物种的归类和排序，也取得了较好的效果，研究结果同样可以反映物种的

空间分布格局和生态适应性［３７⁃３８］。 ＤＣＡ 排序不但包括了生态位方面的信息，更多的综合了物种之间的相互

关系［３７］。 因此，本研究采用 Ｃａｎｏｃｏ ５．０ 软件绘制不同土壤类型生境下各物种生态位重叠指数的种系统聚类

排序图。

２　 结果与分析

２．１　 异质生境下群落特征

２．１．１　 种类组成与数量特征

实际调查结果显示（图 １），研究样地内共有 ４２ 个植物种，分别属于 １５ 科，３６ 属。 总体来看，植物群落主

要以豆科、禾本科、菊科和藜科为主，４ 科植物在不同土壤类型生境下样地的数量占比之和分别为 ５９．６４％（风
沙土）、６１．９６％（灰钙土）和 ７６．３２％（基岩风化沉积土）。 从单科来看，风沙土生境中豆科＞菊科＞藜科＞禾本科

＞其他单科；灰钙土生境排序为豆科＞禾本科＞菊科＞藜科＞其他单科；基岩风化沉积土生境中则为豆科＞菊科＞
禾本科＞藜科＞其他单科。 从围封和放牧来看，围封样地植物所属科数高于放牧样地。 除风沙土生境中重度

放牧会显著减少各科植物的种类外，相同土壤类型生境间轻度和 ／或中度放牧没有造成样地中植物科数量的

显著变化。

图 １　 各样地植物所属科数量

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｆａｍｉｌｙ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｌｏｔ

研究区以多年生的植物为主，其次是一年生和一年生至多年生植物（图 ２）。 其中，风沙土生境中多年生

植物平均为 ６．５５ 种，显著低于灰钙土（１０．０５ 种）和基岩风化沉积土生境（１２．００ 种）。 一年生植物中，风沙土
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生境平均为 ３．５９ 种，显著高于基岩风化沉积土生境（２．８ 种）和灰钙土生境（１．７０ 种）。 而一年生至多年生植

物的种数在风沙土生境（１．６３ 种）、灰钙土生境（１．５０ 种）和基岩风化沉积土生境（１．１０ 种）中差异不大。 从围

封和放牧来看，３ 种土壤类型放牧样地中多年生植物的种类（７．４１ 种）少于围封样地（９．４９ 种），而增加了一年

生植物的种类（３．０５ 种）。

图 ２　 各样地植物功能类群

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｏｆ ａｎｎｕａｌ， ａｎｎｕａｌ ／ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ， ｐｅｒｅｎｎｉａｌｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｌｏｔ

图 ３　 各样地植物生长型

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｍ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｌｏｔ

草本占有绝对优势，物种数占比均高于 ８５％，其次为半灌木，调查样方内无灌木和乔木出现（图 ３）。 在不

同土壤类型生境下，风沙土中草本植物平均有 １０．８１ 种，灰钙土中有 １１．７５ 种，均低于基岩风化沉积土生境中

（１４．５０ 种）；而风沙土中半灌木平均为 ０．９７ 种，低于灰钙土中的 １．５０ 种和基岩风化沉积土中的 １．４０ 种。 从围

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

封和放牧来看，放牧样地中草本植物平均物种数（１０．９８ 种）低于围封样地（１２．５２ 种），半灌木植物的物种数则

差异不大。 风沙土生境中，随着放牧程度的加重，草本植物的平均物种数显著降低，而对半灌木物种数影响

不大。
从表 １ 中可以看出，不同生境下调查样地中植物群落数量特征有着显著的差异。 总体来看，在不同土壤

类型下，风沙土生境中的植物群落平均生物量最高（１１３．６０ ｇ ／ ｍ２），其次为灰钙土生境（１０１．５２ ｇ ／ ｍ２），基岩风

化沉积土中最低，平均值仅为 ６１．７０ ｇ ／ ｍ２。 灰钙土中的植物群落平均盖度最高，为 ５２．６３％，其次是风沙土生

境中平均盖度为 ４６．５４％，基岩风化沉积土中最低，仅为 ３４．２０％。 风沙土生境中平均密度高达 ５２６．６７ 株 ／ ｍ２，
基岩风化沉积土中为 ５１５．３０ 株 ／ ｍ２，灰钙土生境最低，为 ３８８．１０ 株 ／ ｍ２。 植物群落中的平均高度在 ３ 种土壤

类型生境下差异不显著，大小排序为：基岩风化沉积土 （ １２９． ４３ ｃｍ） ＞灰钙土 （ １１８． ４１ ｃｍ） ＞风沙土

（１００．８９ ｃｍ）。
从围封和放牧来看，３ 种土壤类型生境下放牧均会减少植物群落的平均生物量，同时引起群落平均盖度

和高度的降低。 总体来看，放牧生境下植株密度（５２８．６２ 株 ／ ｍ２）高于围封生境（４０８．９２ 株 ／ ｍ２），在风沙土和

灰钙土生境下，中度放牧显著增加了群落的密度。 但重度放牧则会降低样地内植株密度。 在基岩风化沉积土

生境中短期围封植株密度高于中度放牧条件，但差异不显著。

表 １　 调查样地群落数量特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｅｒｔ ｓｔｅｐｐｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｌｏｔ

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ

围封 ／ 放牧
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ／ ｇｒａｚｉｎｇ

生物量

Ｂｉｏｍａｓｓ ／ （ｇ ／ ｍ２）
盖度

Ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％
密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （株 ／ ｍ２）
高度

Ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ

风沙土 围封 短期 １２８．５１±４６．９２ ６０．２０±１４．６６ ５７０．９０±３４７．７４ １３３．８７±３６．１８

Ａｅｏｌｉａｎ ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌ 长期 １４１．６０±４１．０９ ４８．６０±６．０９ ３０４．６０±１３７．１８ １２６．１７±３５．７７

放牧 轻度 １１８．５２±４９．８５ ４１．４０±４．８７ ４５０．４０±９１．３３ ８７．４５±１５．４６

中度 １０２．１１±３３．０６ ５３．９０±１７．２１ １０２１．９３±３３５．１０ ８７．１９±２５．１８

重度 ７７．２５±２６．９９ ２８．６０±１１．７９ ２８５．５±２４９．２８ ６９．７７±３４．０１

灰钙土 围封 短期 １０３．３１±１４．３６ ５９．００±３．０２ ２７７．１０±１１５．２２ １２５．２０±８．３７

Ｓｉｅｒｏｚｅｍ ｓｏｉｌ 长期 １２５．２４±４４．２７ ６７．９０±７．９９ ２５５．６０±６６．２１ １７３．０７±４３．３８

放牧 轻度 ７５．５９±２２．８２ ３８．００±１１．７７ ３３７．８０±１４９．２１ １１１．３３±４２．４６

中度 １０１．９３±１９．３１ ４５．６０±８．５１ ６８１．９０±３６０．０６ ６４．０３±１６．４０

基岩风化沉积土 围封 短期 ７５．９６±２８．０４ ３６．２０±１７．７２ ６３６．４０±３２５．９７ １５０．３９±３５．０２

Ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ ｂｅｄｒｏｃｋ 放牧 中度 ４７．４３±１０．３８ ３２．２０±６．０１ ３９４．２０±１３１．０６ １０８．４７±１４．６２

２．１．２　 多样性分析

物种多样性可以体现生物与生物、生物与环境间的关系，还可以体现生物资源的丰富性。 研究区不同生

境样地中平均丰富度的变化范围为 ８．４０—１６．２０（表 ２），其中，风沙土生境中丰富度的平均值为 １１．７７，灰钙土

为 １３．２５，基岩风化沉积土为 １５． ９０。 从围封和放牧来看，围封样地平均丰富度（１３． ４６）略高于放牧样地

（１２．７３）。 除风沙土生境中重度放牧会显著减少物种丰富度外，相同土壤类型生境间轻度和 ／或中度放牧没有

造成样地中物种丰富度的显著变化。 这和野外调查所观察到的植物生长状况是一致的。
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数用来估算群落多样性的高低，其变化范围为 ２．４５—５．０３，其中，风沙土生境多

样性平均值为 ３．５３，灰钙土为 ４．０７，基岩风化沉积土为 ４．９２。 围封样地平均值（４．１３）略高于放牧样地（３．８５），
在风沙土生境中轻度放牧的多样性指数略高于围封样地，但无显著差异，而重度放牧显著低于围封样地，且随

着放牧程度的增加，多样性指数呈降低的趋势。
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数用来描述物种中个体的相对丰富度或所占比例，变化范围为 １．１５—１．８０，其中，风沙土

生境多样性平均值为 １．４３，灰钙土为 １．５７，基岩风化沉积土为 １．７７。 从围封和放牧来看，围封样地均匀度指数

平均值（１．５９）略高于放牧样地（１．５０），风沙土生境下随着放牧程度的增加，均匀度指数也呈降低的趋势。 而
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灰钙土生境下，轻度放牧较之围封可以提高样地内植物群落的均匀度指数，但无显著差异。

表 ２　 荒漠草原不同生境草本植物多样性指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔ ｓｔｅｐｐｅ ｗｉｔｈ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｈａｂｉｔａｔ

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ

围封 ／ 放牧
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ／ Ｇｒａｚｉｎｇ

丰富度（Ｓ）
Ｒｉｃｈｎｅｓｓ

多样性指数（Ｈ）
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

均匀度指数（Ｅ）
Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

风沙土 围封 短期 １３．０７±２．９９ ３．９７±１．０６ １．５４±０．２８

Ａｅｏｌｉａｎ ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌ 长期 １３．２０±１．６４ ４．０１±０．５６ １．５５±０．１４

放牧 轻度 １３．８０±２．１７ ４．１６±０．８３ １．５８±０．２４

中度 １０．４０±２．５９ ３．０８±０．８６ １．３１±０．２４

重度 ８．４０±１．８４ ２．４５±０．５２ １．１５±０．１４

灰钙土 围封 短期 １２．００±１．４１ ３．７２±０．４２ １．５０±０．１２

Ｓｉｅｒｏｚｅｍ ｓｏｉｌ 长期 １２．８０±２．１７ ３．９４±０．７５ １．５４±０．２０

放牧 轻度 １５．４０±６．５８ ４．６７±２．１５ １．６９±０．５３

中度 １２．８０±２．１７ ３．９３±０．８６ １．５４±０．２５

基岩风化沉积土 围封 短期 １６．２０±１．７９ ５．０３±０．６４ １．８０±０．１６

Ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ ｂｅｄｒｏｃｋ 放牧 中度 １５．６０±１．１４ ４．８０±０．５６ １．７４±０．１７

２．２　 重要值

从重要值总和来看（表 ３），排名前十位的分别是猪毛蒿、虫实、牛枝子、针茅、蒺藜、糙隐子草、苦豆子、阿
尔泰狗娃花、砂珍棘豆、狗尾草，而且猪毛蒿占有绝对优势。 从不同土壤类型条件下，风沙土生境中重要值最

大的是猪毛蒿，其次为虫实和蒺藜，重要值最小的是球果荠（＜０．００１）；灰钙土生境中重要值最大的为猪毛蒿，
其次为牛枝子、针茅和赖草，最小的是地锦；基岩风化沉积土中猪毛蒿最大，其次为虫实、糙隐子草和草木犀状

黄芪，而重要值最小的是二色补血草和牻牛儿苗。 这和野外调查所观察到的植物生长状况是一致的。

表 ３　 荒漠草原不同生境各物种重要值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ａｌｌ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔ ｓｔｅｐｐｅ ｗｉｔｈ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｈａｂｉｔａｔ

物种
Ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

风沙土
Ａｅｏｌｉａｎ ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌ

灰钙土
Ｓｉｅｒｏｚｅｍ ｓｏｉｌ

基岩风化沉积土
Ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ ｂｅｄｒｏｃｋ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

短期 长期 轻度 中度 重度 短期 长期 轻度 中度 短期 中度

总和
Ｔｏｔａｌ

猪毛蒿
Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｃｏｐａｒｉａ ０．４８４ ０．３８６ ０．４９５ ０．４５９ ０．０９４ ０．２３０ ０．３１５ ０．３６ ０．４８７ ０．２６２ ０．１９５ ３．７６９

虫实
Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ ０．１１６ ０．１２２ ０．０２６ ０．１８７ ０．２６４ — ０．０４５ ０．０２５ ０．０９６ ０．１９７ ０．１２５ １．２０４

牛枝子
Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｐｏｔａｎｉｎｉｉ ０．１０１ ０．１５２ ０．１３８ ０．０５８ ０．００７ ０．１３６ ０．２６８ ０．１３４ ０．１００ ０．０４５ ０．０１９ １．１５８

针茅
Ｓｔｉｐａ ｃａｐｉｌｌａｔａ ０．０２０ ０．０１７ ０．０１３ ０．０２７ — ０．２８８ ０．１４３ ０．０９２ ０．０２９ — ０．００５ ０．６３４

蒺藜
Ｔｒｉｂｕｌｕｓ ｔｅｒｒｅｓｔｅｒ ０．０３６ ０．０７９ ０．０１５ ０．０４６ ０．３０９ ０．００５ — ０．０３６ ０．０３３ — — ０．５６０

糙隐子草
Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ ｓｑｕａｒｒｏｓａ ０．０６８ — ０．０２５ ０．００８ — ０．０７９ ０．０１４ ０．０６４ ０．０４２ ０．０８３ ０．１７７ ０．５６０

苦豆子
Ｓｏｐｈｏｒａ ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ ０．０６３ ０．１０５ ０．０４７ ０．１１８ ０．０１６ ０．０３８ ０．０３３ ０．０３２ ０．０３３ ０．０２９ ０．０３ ０．５４６

阿尔泰狗娃花
Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ ａｌｔａｉｃｕｓ ０．０２７ ０．０３２ ０．０８４ ０．０２５ — ０．０４８ ０．０６８ ０．０２１ ０．０９９ ０．０３２ ０．０４１ ０．４７７

砂珍棘豆
Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ ｒａｃｅｍｏｓａ ０．０２８ ０．０２３ ０．０４５ ０．０４４ ０．００７ ０．０４１ ０．０１８ ０．０４ ０．０４８ ０．０３３ ０．０９０ ０．４１７
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续表

物种
Ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

风沙土
Ａｅｏｌｉａｎ ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌ

灰钙土
Ｓｉｅｒｏｚｅｍ ｓｏｉｌ

基岩风化沉积土
Ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ ｂｅｄｒｏｃｋ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

短期 长期 轻度 中度 重度 短期 长期 轻度 中度 短期 中度

总和
Ｔｏｔａｌ

狗尾草
Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ ０．０３２ — ０．００５ ０．０８１ ０．２１１ — ０．０２７ ０．０１９ ０．０２２ ０．０１２ — ０．４１０

白草
Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ ０．０４０ ０．０６４ ０．０３３ ０．０３０ ０．０８１ ０．０１９ ０．０２１ ０．０１３ ０．０１５ ０．０２１ ０．０５７ ０．３９５

赖草
Ｌｅｙｍｕｓ ｓｅｃａｌｉｎｕｓ ０．０４８ — — ０．００４ — ０．１ ０．０７４ ０．０６７ — ０．０４８ ０．０４４ ０．３８４

草木犀状黄芪
Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｍｅｌｉｌｏｔｏｉｄｅｓ ０．０２４ ０．０３７ — ０．０３０ — — ０．０６ ０．０２３ — ０．１０９ ０．０７２ ０．３５７

老瓜头
Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｋｏｍａｒｏｖｉｉ ０．００６ ０．０１２ — ０．０５２ ０．０４４ ０．００５ ０．０３２ ０．０１７ ０．０５８ — ０．０２２ ０．２４８

猪毛菜
Ｓａｌｓｏｌａ ｃｏｌｌｉｎａ ０．０４４ ０．０１４ ０．０２８ ０．０２３ — — ０．０２５ ０．０３０ ０．０２６ ０．０３４ ０．０２２ ０．２４４

披针叶黄华
Ｔｈｅｒｍｏｐｓｉｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０．０１１ — — ０．０３１ — ０．０１７ ０．００７ ０．０６２ — ０．０３７ ０．０６９ ０．２３４

米口袋
Ｇｕｅｌｄｅｎｓｔａｅｄｔｉａ ｖｅｒｎａ ０．０２２ — ０．０２５ ０．０２１ — ０．０３９ ０．０１６ ０．０３４ ０．０５１ ０．０１４ ０．０１０ ０．２３３

丝叶山苦荬
Ｉｘｅｒｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ０．０１０ ０．０２９ ０．０２ ０．０１４ — ０．０２ ０．０３１ ０．０１６ ０．０２６ ０．０３ ０．０２６ ０．２２２

菟丝子
Ｃｕｓｃｕｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０．０２９ ０．０３ ０．０３６ ０．０３２ ０．０１９ — — ０．０１７ ０．０１ ０．０１３ — ０．１８７

大戟
Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ ０．０１３ ０．０２ ０．０２３ ０．０２２ — ０．００６ ０．０１５ ０．０２１ ０．０２４ ０．０２４ ０．０１２ ０．１７９

雾冰藜
Ｂａｓｓｉａ ｄａｓｙｐｈｙｌｌａ ０．０１０ ０．０１ ０．０６３ ０．０２５ ０．０２４ — ０．０２１ — ０．０２ — — ０．１７３

远志
Ｐｏｌｙｇａｌａ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ ０．０２１ ０．０２３ ０．００５ ０．０２４ — ０．０２６ ０．０２４ ０．０１４ ０．０２８ — — ０．１６４

冬青叶兔唇花
Ｌａｇｏｃｈｉｌｕｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ ０．０５７ — — — — — ０．０６１ — ０．０４２ — — ０．１６０

角蒿
Ｉｎｃａｒｖｉｌｌｅａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０．０２８ — ０．０２３ — — — ０．０３８ — — ０．０２１ — ０．１１０

二色补血草
Ｌｉｍｏｎｉｕｍ ｂｉｃｏｌｏｒ — ０．０５１ — — — — ０．０５２ — — ０．００４ — ０．１０７

二裂委陵菜
Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｂｉｆｕｒｃａ — — — ０．０１３ — — ０．０７２ — ０．０１７ — — ０．１０２

田旋花
Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ａｒｖｅｎｓｉｓ ０．０１１ ０．００５ — ０．０１５ — — ０．０１５ ０．０４７ — — — ０．０９３

叉枝鸦葱
Ｓｃｏｒｚｏｎｅｒａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ ０．００５ ０．０４２ — ０．０１４ — — — ０．０１０ — — ０．０１５ ０．０８７

灰绿藜
Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｇｌａｕｃｕｍ ０．０１４ — ０．００９ — ０．０１５ — ０．０４５ — — — — ０．０８４

地锦
Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｕｍｉｆｕｓａ ０．０２２ — ０．００７ ０．０１９ ０．００９ ０．００５ — ０．００５ — ０．０１１ ０．００５ ０．０８２

银灰旋花
Ｃｏｎｕｏｌｕｕｌｕｓ ａｍｍａｎｎｉｉ ０．００６ — — ０．０１１ — ０．０１３ — ０．０３２ — — — ０．０６２

画眉草
Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｐｉｌｏｓａ — — — — ０．０４１ — — — — — ０．０１４ ０．０５４

砂蓝刺头
Ｅｃｈｉｎｏｐｓ ｇｍｅｌｉｎｉ — — — ０．０１９ — — — ０．０１９ — ０．０１５ — ０．０５３

乳苣
Ｍｕｌｇｅｄｉｕｍ ｔａｔａｒｉｃｕｍ — ０．０４５ — — — — — — — — — ０．０４５

９　 １７ 期 　 　 　 陈林　 等：异质生境对荒漠草原植物群落组成和种群生态位的影响 　
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续表

物种
Ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

风沙土
Ａｅｏｌｉａｎ ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌ

灰钙土
Ｓｉｅｒｏｚｅｍ ｓｏｉｌ

基岩风化沉积土
Ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ ｂｅｄｒｏｃｋ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

短期 长期 轻度 中度 重度 短期 长期 轻度 中度 短期 中度

总和
Ｔｏｔａｌ

脓疮草
Ｐａｎｚｅｒｉａ ａｌａｓｃｈａｎｉｃａ — — — — — — ０．０１９ — ０．０２１ — — ０．０４０

骆驼蓬
Ｐｅｇａｎｕｍ ｈａｒｍａｌａ ０．０２９ — — — — ０．０１ — — — — — ０．０３９

地梢瓜
Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｔｈｅｓｉｏｉｄｅｓ ０．０２１ — — — — — — — — ０．０１７ — ０．０３８

猫头刺
Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ ａｃｉｐｈｙｌｌａ — — — — — — ０．０１４ — ０．０１４ — — ０．０２９

沙蓬
Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ ０．０１１ — — — — — — — — — — ０．０１１

火烙草
Ｅｃｈｉｎｏｐｓ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ — — — — — — — — — ０．００５ — ０．００５

牻牛儿苗
Ｅｒｏｄｉｕｍ ｓｔｅｐｈａｎｉａｎｕｍ — — — — — — — — — ０．００４ — ０．００４

球果荠
Ｎｅｓｌｉａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ＜０．００１ — — — — — — — — — — ＜０．００１

　 　 “—”表示此物种在该样地中未出现

综合围封和放牧条件来看，研究区内围封条件下主要优势种集中在猪毛蒿、牛枝子、虫实和针茅等植物之

间，物种的生活型以一年至多年生和多年生草本或半灌木为主。 而放牧条件下优势种为猪毛蒿、虫实、蒺藜、
牛枝子和狗尾草，生活型是一年生草本的植物比重有所增加。 这和刘小丹等［３９］的研究结果一致。

总体来看，研究区内猪毛蒿是主要优势种，但在不同土壤类型生境下，其重要值不同，风沙土生境下最大，
其次为灰钙土，基岩风化沉积土生境中最小。 但由于该植物不是优良牧草，其占据优势势必导致草场质量下

降。 而牛枝子和针茅则表现为灰钙土生境最大，风沙土和基岩风化沉积土次之。 放牧会导致荒漠草原植物群

落中多年生草本和半灌木重要值比重的下降，而增加一年生草本的重要值。
２．３　 生态位宽度

生态位宽度和生态位重叠值是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［８， ４０］。 生

态位宽度是生物利用资源多样性的一个指标，在一定程度上表现了物种对环境的适应性和利用资源的能力。
物种生态位越宽，利用资源的能力越强，分布更为广泛。

不同生境草地种群生态位总宽度排名前 １０ 位的分别为：猪毛蒿＞牛枝子＞砂珍棘豆＞虫实＞苦豆子＞丝叶

山苦荬＞糙隐子草＞白草＞阿尔泰狗娃花＞猪毛菜，生态位总宽度接近或大于 １０．００（表 ４）。 这些种在研究区广

泛分布，是典型的泛化种。 不同土壤类型条件下，风沙土生境中生态位宽度最大的是猪毛蒿，其次是猪毛菜和

虫实；灰钙土生境中重要值最大的为猪毛蒿，其次为牛枝子、米口袋和针茅；基岩风化沉积土中猪毛蒿最大，其
次为赖草、阿尔泰狗娃花、丝叶山苦荬、虫实和老瓜头。 同一种群不同土壤类型条件下的生态位宽度也不同，
分布较广的猪毛蒿种群生态位宽度值在灰钙土生境下最高（４．７４），风沙土（４．５８）和基岩风化沉积土（４．５０）次
之。 多数一年生植物（如虫实、猪毛菜、狗尾草、地锦等）在风沙土生境下生态位宽度最高，而多年生植物（如
针茅、白草、远志、米口袋等）在灰钙土生境下往往生态位宽度值相对较高。

综合围封和放牧条件来看，围封条件下生态位宽度排名靠前的分别是猪毛蒿、牛枝子、菟丝子、虫实、丝叶

山苦荬和阿尔泰狗娃花等植物，而放牧条件下生态位宽度较大的为猪毛蒿、苦豆子、砂珍棘豆、糙隐子草、虫实

和白草。 放牧对猪毛蒿种群生态位宽度的影响较小，但对其他物种，特别是一年生草本（如菟丝子、丝叶山苦

荬和阿尔泰狗娃花）生态位宽度的影响较大，寄生草本菟丝子生态位宽度由围封样地的 ３．７４ 急剧下降到放牧

样地的 １．８０。 而长期围封显著降低了灰钙土生境下的多年生草本针茅的生态位宽度，但在风沙土生境下则相

０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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对提高。
总体来看，在不同生境条件下猪毛蒿的生态位宽度均为最大，说明这种植物是研究区的主要优势种，环境

适应性强，占据大部分可利用资源，中度放牧生境较围封条件下猪毛蒿生态位宽度值大，但重度放牧会降低其

宽度。 而牻牛儿苗、火烙草和乳苣的生态位宽度较小，均为 ０．１００，球果荠的生态位宽度实际值很小（＜０．０１），
说明这些植物生态位宽度较窄，具有选择性利用资源的特点，在资源竞争中处于劣势，也就是说此类植物对研

究区环境的要求较高，资源利用谱低，对环境的适应能力较弱。 这几种植物均为偶见种，其生态位宽度与实际

调查中观察到的现象一致。

表 ４　 荒漠草原不同生境各物种生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ａｌｌ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔ ｓｔｅｐｐｅ ｗｉｔｈ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｈａｂｉｔａｔ

物种
Ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

风沙土
Ａｅｏｌｉａｎ ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌ

灰钙土
Ｓｉｅｒｏｚｅｍ ｓｏｉｌ

基岩风化沉积土
Ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ ｂｅｄｒｏｃｋ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

短期 长期 轻度 中度 重度 短期 长期 轻度 中度 短期 中度

生态位
总宽度

Ｔｏｔａｌ ｎｉｃｈｅ
ｂｒｅａｄｔｈ

猪毛蒿
Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｃｏｐａｒｉａ ４．８１ ４．６８ ４．９６ ４．９２ ３．５６ ４．８５ ４．４８ ４．７９ ４．８４ ４．１８ ４．８１ １５．４０

牛枝子
Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｐｏｔａｎｉｎｉｉ ４．０７ ３．５３ ３．１１ ３．０９ ２．００ ４．９６ ４．４４ ２．８８ ４．５３ ４．４０ ３．３７ １２．４９

砂珍棘豆
Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ ｒａｃｅｍｏｓａ ２．５５ ３．４８ ４．３４ ２．９０ １．００ ４．４２ １．００ ４．４９ ４．７４ ３．８９ ２．６９ １１．５１

虫实
Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ ３．６５ ２．９５ １．７８ ４．６４ ４．２１ — ２．８３ １．７７ ２．９６ ４．６５ ３．９６ １１．０３

苦豆子
Ｓｏｐｈｏｒａ ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ ３．６８ １．３０ ２．９１ ３．７８ ３．１４ ２．９６ １．９８ ３．５７ ３．４４ ２．６１ ３．８９ １０．３４

丝叶山苦荬
Ｉｘｅｒｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｅ １．５６ ３．２３ ２．８１ １．２１ １．００ ４．２９ ４．４７ １．９８ １．００ ３．７７ ４．９７ １０．２７

糙隐子草
Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ ｓｑｕａｒｒｏｓａ ３．４３ — ４．６６ １．００ — ３．９３ １．００ ３．０８ ２．７７ ３．６９ ４．７３ １０．２０

白草
Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ ３．４１ ２．７２ ４．８４ ２．７４ １．５８ １．７６ １．９０ ２．２６ ３．０６ ２．７５ ４．５１ １０．０８

阿尔泰狗娃花
Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ ａｌｔａｉｃｕｓ ２．２８ ３．８０ ３．１２ ２．００ — ３．５４ ２．６３ １．６７ ２．４６ ４．６８ ４．０９ １０．０２

猪毛菜
Ｓａｌｓｏｌａ ｃｏｌｌｉｎａ ３．４１ ２．８７ ４．５７ ３．３４ — — １．００ ２．９４ １．００ ４．８１ ３．７３ ９．９８

米口袋
Ｇｕｅｌｄｅｎｓｔａｅｄｔｉａ ｖｅｒｎａ ２．１２ — ３．７４ ２．３９ — ４．０４ ２．７９ ４．２４ ３．８４ １．７４ １．００ ９．２２

针茅
Ｓｔｉｐａ ｃａｐｉｌｌａｔａ ２．８５ ３．９３ ２．２９ １．００ — ４．８８ １．６８ ３．９３ ２．８３ — １．００ ８．９９

赖草
Ｌｅｙｍｕｓ ｓｅｃａｌｉｎｕｓ １．７９ — — １．００ １．００ ２．２３ １．８６ ４．０８ — ４．６８ ４．２４ ８．３８

披针叶黄华
Ｔｈｅｒｍｏｐｓｉｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ２．９２ — — １．３５ ２．８８ １．７４ １．００ ２．４４ — ４．４０ ３．９２ ７．９６

菟丝子
Ｃｕｓｃｕｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ３．５１ ４．８５ １．８７ ３．０２ １．００ — — １．８３ １．２８ ２．８７ — ７．９２

蒺藜
Ｔｒｉｂｕｌｕｓ ｔｅｒｒｅｓｔｅｒ ２．８５ １．９８ ３．００ ２．３４ ４．６９ ２．００ — １．６７ ２．２９ — — ７．７８

狗尾草
Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ ２．７０ — ２．００ ２．５４ ４．５３ — ２．５８ ２．８８ １．００ １．７３ — ７．５７

远志
Ｐｏｌｙｇａｌａ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ ２．１９ １．８５ １．００ １．００ １．００ ３．４３ ４．３６ １．９７ ２．９５ — — ７．３９

大戟
Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ １．６５ ２．４６ １．００ １．３０ ３．２５ １．００ １．００ １．９７ １．００ ３．６３ ３．４１ ７．３３
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续表

物种
Ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

风沙土
Ａｅｏｌｉａｎ ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌ

灰钙土
Ｓｉｅｒｏｚｅｍ ｓｏｉｌ

基岩风化沉积土
Ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ ｂｅｄｒｏｃｋ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

围封
Ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

短期 长期 轻度 中度 重度 短期 长期 轻度 中度 短期 中度

生态位
总宽度

Ｔｏｔａｌ ｎｉｃｈｅ
ｂｒｅａｄｔｈ

草木犀状黄芪
Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｍｅｌｉｌｏｔｏｉｄｅｓ １．００ ３．２３ — １．９９ — — １．００ １．９７ — ３．１４ ４．１３ ６．８７

老瓜头
Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｋｏｍａｒｏｖｉｉ １．００ １．００ — １．００ ２．８７ １．００ ２．９６ １．００ １．００ — ４．２８ ６．４２

地锦
Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｕｍｉｆｕｓａ ２．７８ — １．８３ ３．１２ ２．９４ １．００ — １．９８ — １．００ １．００ ６．０３

叉枝鸦葱
Ｓｃｏｒｚｏｎｅｒａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ １．００ ４．２１ — １．４１ — — — １．００ — — ２．５９ ５．３３

雾冰藜
Ｂａｓｓｉａ ｄａｓｙｐｈｙｌｌａ １．１４ １．００ １．２５ １．４７ ２．４２ — １．９９ — １．６７ — — ４．３２

角蒿
Ｉｎｃａｒｖｉｌｌｅａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ １．４８ — ２．９７ — — — １．００ — — １．００ — ３．６１

田旋花
Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ａｒｖｅｎｓｉｓ ２．３６ １．００ — １．００ — — １．５５ １．００ — — — ３．３１

灰绿藜
Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｇｌａｕｃｕｍ １．００ — １．５５ — １．８７ — １．８９ — — — — ３．２４

猫头刺
Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ ａｃｉｐｈｙｌｌａ — — — — — — １．００ — ２．９１ — — ３．０８

地梢瓜
Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｔｈｅｓｉｏｉｄｅｓ ２．７２ — — — — — — — — １．００ — ２．９０

银灰旋花
Ｃｏｎｕｏｌｕｕｌｕｓ ａｍｍａｎｎｉｉ １．００ — — １．００ — １．００ — １．８８ — — — ２．５５

脓疮草
Ｐａｎｚｅｒｉａ ａｌａｓｃｈａｎｉｃａ — — — — — — １．８９ — １．７１ — — ２．５５

二裂委陵菜
Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｂｉｆｕｒｃａ — — — １．００ — — １．００ — １．９６ — — ２．４２

冬青叶兔唇花
Ｌａｇｏｃｈｉｌｕｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ １．００ — — — — — １．８６ — １．００ — — ２．３３

砂蓝刺头
Ｅｃｈｉｎｏｐｓ ｇｍｅｌｉｎｉ — — — １．７９ — — — １．００ — １．００ — ２．２８

二色补血草
Ｌｉｍｏｎｉｕｍ ｂｉｃｏｌｏｒ — １．００ — — — — １．００ — — １．００ — １．７３

骆驼蓬
Ｐｅｇａｎｕｍ ｈａｒｍａｌａ １．３５ — — — — １．００ — — — — — １．６８

沙蓬
Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ １．３１ — — — １．００ — — — — — — １．６５

画眉草
Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｐｉｌｏｓａ — — — — １．００ — — — — — １．００ １．４１

牻牛儿苗
Ｅｒｏｄｉｕｍ ｓｔｅｐｈａｎｉａｎｕｍ — — — — — — — — — １．００ — １．００

火烙草
Ｅｃｈｉｎｏｐｓ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ — — — — — — — — — １．００ — １．００

乳苣
Ｍｕｌｇｅｄｉｕｍ ｔａｔａｒｉｃｕｍ — １．００ — — — — — — — — — １．００

球果荠
Ｎｅｓｌｉａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ＜０．０１ — — — — — — — — — — ＜０．０１

从调查样地植物群落中各植物生态位宽度和重要值的相关关系来看，在 ３ 种土壤类型生境下，两者均呈

正相关关系，但解释变量 Ｒ２均较低，也就是说生态位宽度和重要值呈弱相关关系。 各物种生态位总宽度和重

要值间呈极显著正相关，解释变量相对较高（图 ４）。 一般来说，重要值越大的物种，往往生态位宽度也越大，

２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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对资源的利用和对环境的适应能力也越强［４１］，但也有研究发现重要值大小并非是生态位宽度大小的唯一因

素，即重要值最大的物种其生态位宽度并非最大［８］，说明群落中物种生态位宽度与其重要值不一定呈正相关

关系。 本研究中虽然呈现出正相关关系，但解释变量较低，这可能和调查样地中不同立地的土壤理化性质存

在差异叠加上人类活动干扰，所形成的复杂异质性生境有关。

图 ４　 荒漠草原不同生境物种生态位宽度、总宽度与重要值相关关系

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ＩＶ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔ ｓｔｅｐｐｅ ｗｉｔｈ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｈａｂｉｔａｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ

ａｎｄ ＩＶ

２．４　 生态位重叠值及其排序

２．４．１　 生态位重叠值

在分析植物生态位宽度的基础上进一步分析种间生态位重叠，可以更精确刻画群落的动态、物种组成及

物种的优势度等特征［４２］。 本研究中，相同植物种间在不同生境下的生态位重叠指数是不同的（见附件）。 猪

毛蒿种群在放牧和短期围栏内与其他物种的生态位重叠指数均较高，原因主要是猪毛蒿植株本身的繁殖特

性、对胁迫条件的耐受性以及对环境资源的普适性特征造成其分布范围较广，进而造成各生境条件下均能存

活。 而且总体来看，中度放牧生境较围封条件下猪毛蒿生态位重叠值大。 但在长期围封样地中，特别是灰钙

土生境下，猪毛蒿与其他物种间的重叠指数比重有所降低，而牛枝子、草木犀状黄芪、针茅等多年生的植物与

伴生种的生态位重叠指数比重则明显提高。 可以看出不同生境条件下生态位重叠值最大的植物，其生态需求

较为相似，目前有着较好的共生关系，但在资源利用上存在竞争关系。 而冬青叶兔唇花与大多数共生种的生

态重叠指数普遍偏低，说明冬青叶兔唇花和其他物种对环境资源的需求存在差异。 以上结果和野外调查所观

３１　 １７ 期 　 　 　 陈林　 等：异质生境对荒漠草原植物群落组成和种群生态位的影响 　
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察到的植物分布生长状况基本一致。
研究区具有高生态位宽度物种之间具有高的生态位重叠，但在某些生境条件下，生态位较窄的物种也会

出现较大的生态位重叠，有部分植物种间（如雾冰藜和老瓜头、草木犀状黄芪和冬青叶兔唇花、老瓜头和二色

补血草）的生态位重叠值为 １．００，接近完全重叠。 出现上述情况可能是植物种群为了在特殊的生境条件下获

得生存，对有限的环境资源（水分、养分等）展开竞争的结果。 事实上，２ 个物种之间对资源空间的生态位占有

只是无限接近，故重叠也只是无限接近 １．００［３９］。 这也说明生态位宽度与生态位重叠之间并不存在直接的线

性关系，这是由物种可利用的环境资源空间分布异质性造成的。
２．４．２　 ＤＣＡ 排序分析

将不同土壤类型生境下各物种生态位重叠指数的种系统聚类排序图（图 ５），与各物种的重要值和生态位

宽度值对比可知，分布于 ＤＣＡ 排序图周边的多为重要值较小和生态位宽度较低的种，如牻牛儿苗（Ｓ３９）、二
色补血草（Ｓ３７）、角蒿（Ｓ２９）、地梢瓜（Ｓ９）等。 而重要值较大和生态位较宽的猪毛蒿（Ｓ１）、虫实（Ｓ２）、猪毛菜

（Ｓ３）、牛枝子（Ｓ１４）和针茅（Ｓ３５）等则分别位于或靠近各生境排序图的中心。 从综合分析排序图（图 ５）也可

以得出相同的规律。 说明越靠近排序图中心的物种，在群落中往往占有重要的地位。
有研究发现，ＤＣＡ 排序图可以综合反映各物种空间分布的综合对比关系，生态学特性相近的种在排序图

上往往比较接近［３７］。 本研究中同样发现有较多的物种对在排序图中比较接近。 这与种群生态位除受外部环

境因子的影响外，还受植物自身特性的制约［４３］。 进一步分析发现这些聚集的物种对在不同土壤类型生境下

的生态位重叠值较大、生理生态学特性比较接近，如牛枝子和骆驼蓬、地梢瓜和角蒿等。
２．４．３　 生态位重叠指数总平均值

不同生境草地群落植物种群生态位重叠指数的总平均值具有明显差异（图 ６）。 从不同土壤类型条件来

看，风沙土生境中生态位重叠指数总平均值 ０．４３，灰钙土生境中生态位重叠指数总平均值为 ０．４８，基岩风化沉

积土生境中为 ０．５８。 说明基岩风化沉积土中各种群物种间的重叠程度最大，而风沙土中物种间的重叠程度

最小。
从围封和放牧条件来看，风沙土和灰钙土生境下轻度放牧增加了各生境下物种间的生态位重叠指数，基

岩风化沉积土生境下中度放牧较短期放牧显著增加了生态位重叠指数。 但在风沙土生境下，随着放牧程度的

增加，生态位重叠指数呈减小的趋势。

３　 结论与讨论

生态位理论能较好地解释种群的环境适应性和资源利用能力［４４⁃４５］，已在研究种间关系、群落结构、群落

演替、生物多样性、物种共存及进化等方面得到了广泛的应用和较好的解释［４２， ４６⁃４８］，并得到了不断丰富和

发展［４９］。
３．１　 异质生境下群落组成与生态位特征

自 ２００３ 年以来，宁夏全面实施围封禁牧，给草场提供了一个休养生息的机会，大部分草地生态环境得到

了好转。 但多数研究表明，长期围封禁牧会导致草地多样性减少，而适度的干扰可提高物种丰富度［５０］。 也有

研究发现，封育措施使得植被数量值明显高于未封育区，有利于沙化草地植被恢复与群落稳定，但随着封育年

限延长，枯枝落叶等物质在地表不断增加以及较厚的生物结皮形成将导致植物生长受到抑制，也就是说长期

的竞争排除等生态过程作用使得种群之间演替产生了某种程度的生态位分离，群落结构特征出现波动［３９］。
本研究发现，丰富度、多样性和均匀度指数均呈现出围封样地高于放牧样地，说明围封措施使荒漠草原植物群

落组成多样性更丰富。 导致研究结果不同的原因可能与本研究所调查的试验样地与其他研究区域气候条件、
植被类型、土壤类型等生境差异较大有关。 如有学者对典型草原围封内外样地研究发现，猪毛蒿等优势种的

生态位宽度排位靠前，说明其在群落中分布广泛，对资源的利用能力较强［２０］。 本研究对荒漠草原的研究结果

表明，猪毛蒿种群与其他物种的生态位重叠指数均较高，但在长期围封样地，特别是灰钙土生境下，猪毛蒿与
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图 ５　 生态位重叠指数的种系统聚类
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Ｓ１：猪毛蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｃｏｐａｒｉａ；Ｓ２：虫实 Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ；Ｓ３：猪毛菜 Ｓａｌｓｏｌａ ｃｏｌｌｉｎａ；Ｓ４：蒺藜 Ｔｒｉｂｕｌｕｓ ｔｅｒｒｅｓｔｅｒ；Ｓ５：白草 Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ

ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ；Ｓ６：田旋花 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ａｒｖｅｎｓｉｓ；Ｓ７：菟丝子 Ｃｕｓｃｕｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ；Ｓ８：沙蓬 Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ；Ｓ９：地梢瓜 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｔｈｅｓｉｏｉｄｅｓ；

Ｓ１０：狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ；Ｓ１１：丝叶山苦荬 Ｉｘｅｒｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｅ；Ｓ１２：砂珍棘豆 Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ ｒａｃｅｍｏｓａ；Ｓ１３：地锦 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｕｍｉｆｕｓａ； Ｓ１４：牛枝子

Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｐｏｔａｎｉｎｉｉ；Ｓ１５：苦豆子 Ｓｏｐｈｏｒａ ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ；Ｓ１６：雾冰藜 Ｂａｓｓｉａ ｄａｓｙｐｈｙｌｌａ；Ｓ１７：草木犀状黄芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｍｅｌｉｌｏｔｏｉｄｅｓ；Ｓ１８：远志

Ｐｏｌｙｇａｌａ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ；Ｓ１９：米口袋 Ｇｕｅｌｄｅｎｓｔａｅｄｔｉａ ｖｅｒｎａ；Ｓ２０：砂蓝刺头 Ｅｃｈｉｎｏｐｓ ｇｍｅｌｉｎｉ；Ｓ２１：二裂委陵菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｂｉｆｕｒｃａ；Ｓ２２：披针叶黄华

Ｔｈｅｒｍｏｐｓｉｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ；Ｓ２３：银灰旋花 Ｃｏｎｕｏｌｕｕｌｕｓ ａｍｍａｎｎｉｉ；Ｓ２４：糙隐子草 Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ ｓｑｕａｒｒｏｓａ；Ｓ２５：赖草 Ｌｅｙｍｕｓ ｓｅｃａｌｉｎｕｓ；Ｓ２６：大戟 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ

ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ；Ｓ２７：老瓜头 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｋｏｍａｒｏｖｉｉ；Ｓ２８：骆驼蓬 Ｐｅｇａｎｕｍ ｈａｒｍａｌａ；Ｓ２９：角蒿 Ｉｎｃａｒｖｉｌｌｅａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ；Ｓ３０：灰绿藜 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｇｌａｕｃｕｍ；

Ｓ３１：阿尔泰狗娃花 Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ ａｌｔａｉｃｕｓ；Ｓ３２：脓疮草 Ｐａｎｚｅｒｉａ ａｌａｓｃｈａｎｉｃａ；Ｓ３３：球果荠 Ｎｅｓｌｉａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ；Ｓ３４：叉枝鸦葱 Ｓｃｏｒｚｏｎｅｒａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ；

Ｓ３５：针茅 Ｓｔｉｐａ ｃａｐｉｌｌａｔａ；Ｓ３６：冬青叶兔唇花 Ｌａｇｏｃｈｉｌｕｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ；Ｓ３７：二色补血草 Ｌｉｍｏｎｉｕｍ ｂｉｃｏｌｏｒ；Ｓ３８：猫头刺 Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ ａｃｉｐｈｙｌｌａ；Ｓ３９：牻牛

儿苗 Ｅｒｏｄｉｕｍ ｓｔｅｐｈａｎｉａｎｕｍ；Ｓ４０：火烙草 Ｅｃｈｉｎｏｐｓ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ；Ｓ４１：乳苣 Ｍｕｌｇｅｄｉｕｍ ｔａｔａｒｉｃｕｍ；Ｓ４２：画眉草 Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｐｉｌｏｓａ

其他物种间的重叠指数比重有所降低，而其他多年生的植物（如牛枝子、草木犀状黄芪、针茅等）与伴生种间

的生态位重叠指数则显著提高，且不同物种生态位宽度差异有减小的趋势，说明长期围封后，以上几种多年生

植物在灰钙土生境下能均衡地利用环境资源，实现协同生长。
同一物种在不同生境中生态位宽度会存在差异，如牛枝子、砂珍棘豆、虫实、苦豆子等，在野外调查中，也

观察到这些物种在某一生境下是优势种，但在另一个生境中只是伴生种，这主要是生境条件差异导致同一物

种表现出不同的生态位。 有学者发现土壤因子将会改变荒漠植物的分布格局［５１］，本研究也发现不同土壤类
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图 ６　 荒漠草原异质生境植物种群生态位重叠指数总平均值
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型下的物种组成是不一样的，除了种类和数量不同之外，其优势物种也是不同的。 风沙土具有降水入渗快、渗
漏快的特点，发育了能够适应土壤水分冲击式波动且种群数量或生物量在降雨特别丰富的时期暴发式增长的

猪毛蒿、猪毛菜、绵蓬等植物［１８］，而灰钙土内部紧实、黏粉粒含量较高导致降水入渗少，但能保持水分，针茅、
牛枝子多生长于此。 说明荒漠草原原始生境的破碎化或者退化会显著改变群落物种共存格局，降低了物种对

资源利用的相似性［１８］。 这和黄至欢等［５２］研究发现喀斯特地区石灰岩土壤和红壤间断分布是影响该地区植

物群落内物种组成的重要因素之一的结果相一致。 因此，建议针对不同的立地条件，必须采取不同的人为措

施，以促进或抑制某一目标植物的生长［３９］。 当然，影响生态位的因素较多，物种的生态习性也是重要原

因［３４］。 针茅对生境条件的要求较高，资源范围变窄，多生长于坡顶向阳、硬质灰钙土或裸露基岩生境中，且往

往成为优势种，而风沙土，特别是流动性强的生境不适宜针茅生存，使其生态位宽度骤然减少，甚至消失。 此

外，资源本身的有效性及可利用范围往往限制植物种群的生态位扩展，导致其生态位宽度处于较窄的范围

内［５３］。 本研究不同土壤类型中，风化基岩沉积土和灰钙土的硬度较大，导致根系延伸受到了一定的限制，使
得其上生长的植物生态位宽度有所降低。
３．２　 荒漠草原优势种群生态位特征

一般种群生态位宽度的大小与它们对环境的适应能力呈正相关。 种群生态位越大，表明占用生态位空间

大，对各种环境资源的利用越充分，分布范围越广，往往发展成为群落中的优势群体。 反之则说明该种的特化

程度较高，可能分布在局限的区域内。 本研究中猪毛蒿、牛枝子、砂珍棘豆和虫实等物种较宽的生态位及资源

利用谱决定了它们在该地区的优势地位，由于其往往通过表型可塑性保护个体，拓展领域范围，以提高对环境

资源的利用程度和自身的抗逆性［５４］，具有较强的资源竞争能力，因此在荒漠草原地区作为植物群落的泛化种

出现。 这和吴会峰等［４５］在黄土丘陵区研究的结果相一致。 而球果荠、乳苣、火烙草、牻牛儿苗等物种生态幅

小的特化种，其在样方中出现频率低，说明这些植物具有较弱的资源竞争能力，因此生态位宽度与优势度均处

于较低水平。
当然，生态位宽度与物种本身的生理生态适应性、利用资源数量等因素有关［５５］。 猪毛蒿为菊科蒿属植

物，抗干旱、抗风沙能力较强，具有类似 ＣＡＭ 植物的叶片形态、根蘖性强、繁殖可塑性强的生物生态复合特征，
且猪毛蒿是典型的 ｒ 对策物种，以极强的适应特性能够成功地侵入和定居在不同生境中，如细小的种子能滞

留在土壤中，不致于随风滚动丢失，种子萌发后胚根能以极快的速度生长，使苗体牢牢固着于土壤中抵御风蚀

的侵害。 其对裸地利用能力也很强，逢雨迅速生长，具有较高的扩散能力，且在沙化生境中占据优势种地位，
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加之其具有强烈的化感作用［５６］，生态位宽度值较大，往往成为该地区的优势建群物种［５７］，在自然演替过程中

成为先锋物种［５４］，很大程度抑制了其他植物的生长，不利于物种共存，使得种间生态位重叠降低［４５］，导致群

落生物多样性低。

４　 展望

生态学的核心是群落生态学，而群落生态学的核心是物种共存，但对物种共存的机制目前尚未有统一的

结论。 中性理论与生态位理论在群落构建中的作用一直存在争议，近年来，倾向于将生态位理论与中性理论

整合，认为两者对群落的构建都有作用，这主要是其相对贡献与研究尺度和生态系统类型都有关系［５８］。 而真

正的生态学突破是将中性理论和生态位理论的关键要素结合起来解释群落多样性模式［５９］。 如何将当代物种

共存理论和生态位理论与基于过程的群落构建框架有机地结合在一起，从而揭示群落构建和生物多样性维持

的内在机制，是未来研究工作的一个重要发展方向［６０］。
由于环境的时空异质性和多维复合作用，根据野外实地的测定难以把握单一因子的梯度范围和分离诸变

量的作用。 局域植物群落组成既取决于环境因素的作用（如气候、土壤和地形条件以及干扰），同时又受制于

群落内生物间的相互作用［６１］。 群落内植物间的相互作用使得过于相似的物种间发生竞争排斥，从而使各物

种间的相似性受限［６２］，进而导致了同一群落内物种特征的趋异性［６３］。 荒漠草原生境条件复杂多变，物种的

竞争能力不只由资源利用能力所决定，一些研究也证实物种的分布还受生活史、繁殖策略、土壤状况及其他物

种干扰等多种因素的影响，而且在异质生境下不同的物种对间也可能存在他感作用，在植物分布、数量等方面

起了较大作用，因此今后研究群落内物种间的相互作用关系也很有必要。 而荒漠草原优势物种猪毛蒿的化感

作用是否对其他伴生种具有抑制或者促进作用，尚不清楚，值得今后开展进一步研究。
此外，荒漠草原影响群落物种共存的另一个关键因子是水分，在研究异质生境下植物群落组成及其种群

生态位特征，应耦合长期的水分连续监测数据，这对于揭示影响该区域植物群落构建机制具有重要意义。 因

此，荒漠草原异质生境条件下物种间的共存机制还有待于进一步探讨。
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