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描  要

本文首先按植物群落类型、层次结构及建群种的生态型将高寒草甸的植被分为 3级 水平

结构 ,然后讨论 了动物对斑状环境的响应方式 ,最后将草甸、灌丛及沼泽 3种植被类型中的

31种 动、植物按吃与被吃的营养关系分成草一畜 ;草 一鼠;虫 一鸟及蚁一娃等为骨干的 4种

亚系统组成的垂直结构。

关键词 :高寒草甸 ;生 态系统 ;植 被结构 ;食物网

为了简单、明确地展示高寒草甸生态系统的结构,可将不同植被类型组成的斑状结

构定义为系统的水平结构;食物网结构定义为系统的垂直结构。

植被的水平结构

(1)一级结构  根据周兴民等 (1982)及 扬福囤等 (1985)的 研究结果 ,按海北

站的景观、地貌及植被类型将系统分成嵩草草甸、高寒灌丛及沼泽草甸 3大类形式 ,为
一级结构。

(2)二 级结构  以嵩草草甸为例进一步说明。商草草甸植物种类最多的为地面芽

和地下芽植物 ,其 中多数种类是诸草草甸的建群种或优势种。属于地上芽植物仅为一些

垫状植物。据此 ,嵩草草甸又可分成草原化草甸和真草甸两类。而草原化草甸还可再分

为小商草草原化草甸和小嵩草、异针茅草原化草甸 ;真草甸包括矮昔草草甸、线叶胬草

草甸及垂穗拔碱草草甸 ,为 2级结构。
(3)三级结构  再按植物的生活到和越冬芽着生部位将矮裔草草甸划分为地面芽

和地 下芽 两类。地 面芽包括密丛、莲座及 匍匐 3种 类 型。其 中密丛又 可分 为莎草
(sedges)和禾草 (grasses)两 种类型 ,为 3级结构。其余类型的划分见表 1。

· 本项工作为中科院海北南案草甸生态系统开放站基全项 目。
本文于 1997年 10月 5日 收到。
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表 1 植被的△级状结构
·
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陆 国泉 等 (1986)研 究 了植 物 种 群 的空 间分 布 格 局。认 为矮 潘 草 (K汤″sf口

无″″″话)、 二柱头蔗草 (sctp`s dIs″ g羽讪 c乃 )、 垂穗披碱草 (E~`7I〃‘刀″口7:5)及 羊茅 (F'“″-

cc四枷口)等 4种 莎草、禾草植物都是属于非随机的小斑块群聚分布型。小斑块的再分布

趋向于随机分布。

动物对斑状植被的响应

在异质环境中,植物的斑状分布规律直接影响动物对资源的利用方式。由于斑块质

量差异显著 ,不同的有机体被特化为只使用不同的斑块类型。然而,当斑块之间的差异

度降低时 ,则普化的优点增加 .这种选择响应是通过增加种群个体扩散的不连续性或非

随机性加大了栖息地结构对种群属性的影响,这种影响的大小与个体的响应行为有密切

关系。科学家们认为用颗粒 (grain)概 念解释最为方便 (Wiens,1976)。 租粒状 (coarse-

grained)和 细拉状 (fine-grained)两 种极端 ,分别代表非随机的和随机的利用方式。所

有动物都在这两种方式之间变化。

粗粒式响应是因们爱某些资源或逃避天敌而相对紧密追踪栖息地结构或频率变化的
“
机会主义

”
方式 ,在不同斑块中花费的时间比例明显不同。Bryant(1973)模 拟分析表

明,如果环境斑块有质量差异 ,但是相对稳定的或可以预报时 ,粗粒应答是最适的。随

着环境变化的增加 ,栖息地选择逐渐朝细粒状的响应方式转变 (个体在栖息地之间随机

扩散),如 果斑块变化是相对可以预报的 ,那 么这种过程则得以加强。细粒式应答种群中

的个体最初随机地在斑块间均匀分布 ,在所有能到达的地方实际出现的频率与遇到和使
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用资源的比例相同。当密度增加时,仍然随机地分散在几种斑块类型间聚群。粗粒应答

种群中的个体一般具有发育 良好的扩散行为 ,最初是高度聚集在有利的斑块中,随着密

度进一步提高 ,逐渐向不同斑块分散 ,当 密度极大地提高时,向细粒状分布靠近,如图

1所示。

细粒状
Fuc-gralned

枇粒状
Coarscˉgralned

低

LoVV ~=;△f
△r· :ˉ ` -:;

ˉ

=:

==ˉ

·
=ˉ

:=
二日△:::·

-

集群
clumpOd

J△

'⒉

.i
~·=~'-ˉ
i二j;ˉ

=一=∶△歹

=:,厂

‘乓 :弓

.;三=△

ˉ
一

●

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

●

m
9
z
<
0
z
0
∞

<

型
怔

+

高HIGH

c
o
〓

∞
一
ハ
a
∞

〓一

趔
斑
东 粗粒状

Coarseˉ gralned

均匀

unifom 6neˉgained

卯
低

~ˉ:=:DENSIT了
~~

需lt

图 1 动物种群的细检与扭拉响应方式示意图 〈引 自 Wicns.1976)

F.ig. 1  Respo:lses pattern for a fille-lgraincd.(left) and.a coarseˉ graincd (right〉  of arlin1als

“
粗

”
和

“
细

”
在大小上是相对的,对大动物来说是细粒状的,对小型动物则是粗粒

状的。在所有其它条件都相同时,大型动物倾向于以细粒方式利用环境 ;小型的和相对

不运动的动物可能表现出更多的粗粒应答倾向。这两种应答方式在高寒草甸生态系统中

都存在 ,并且随生活史周期和种群密度的变化而变化。

下面我们根据已发表的有关动物资料 ,将高寒草甸生态系统的主要脊椎动物按上述

概念或标准 ,从植被的一级斑块尺度上和繁殖与非策殖两个时间段来划分
“
粗

”
、
“
细

”
粒

响应方式。在草甸、潜丛及沼泽 3种斑块中都有分布的种 ,定为 F,在草甸和灌丛 2种斑

块中生存的种定为 1级 中的 C,只 在沼泽斑块中生活的种定为 2级 中的 C,在 3级结构中

分散活动的定为 F,集群活动的定为 C。 其结果示于表 2。

从表 2看 ,除大鸷是绝对的细粒应答 (所 有斑块中随机分布),树麻雀是绝对的粗粒

应答 (仅 在人房、帐篷周围集群)外 ,其余种类都有等级和季节变化。赤狐是表中最大

的食肉动物 ,应同 F应答 ,但 因草原隐蔽条件差,故选择干扰距离远而又隐蔽的灌丛作
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为繁殖和活动场所 ,产仔洞穴相对稳定 ,可连续使用数年 (周 文扬等 ,1995)。 高原鼠兔

在中、高密度时 ,是细粒应答 ,低密度时是粗粒应答。高原鼢鼠虽是高度特化的地下动

物 ,但除沼泽外的所有生境都有分布 ,因此从垂直维上讲 ,是粗粒的,从水平维上讲是

细粒的。大多数留鸟在繁殖季节是随机分布 ,在非繁殖季节集群活动。

表 2 主要脊椎动物对斑状环境的响应方式
'I′
able 2. iResp。 nse patterns to patchy environments oF Vertebrate aninlals

种  类

species

来源

source

(1)

〈2)

(3)

(4)

(在
)

(4)

(4)

(5)

(5)

(5)

(5)

(5)

(5)

(5)

(5)

(5)

(6)

C:粗粒状 (coarse-grained)分 布 ;F:细 检状 (fine-8rained〉 分布 .p.h(patchy hierarchies)

(l)周 文扬等 (1995);(2)周 文扬等 (1994))(3)魏万红等 (1994);(4)魏万红等 (1996);

(5)张 晓爱 (1986);(6)郑生武等 (1983).

食物网结构

食物网是多种生物及其取食关系的集合。为了分析方便 ,同 时也为了简化食物网结

构 ,一般把营养级别相同的不同物种或相同物种的不同发育阶段归并作为一个物种对待 ,

在这种意义上的物种称为营养物种。它不同于纯生物学意义上的种 ,它是由取食同样猎

物 ,和 被相同捕食者猎食的、在营养级别上完全相同的一类生物所组成。所谓捕食者是

·153·

1 s

非繁殖湖

Inbreeding pllase

斑块等级 P.h
1      2      3

c
C
C
C
C
c
c
F
c
c
c
c
c
c
c
c
c

c
c
F
F
C
F
C
F
F
c
c
c
r
c
c
c
c

F
F
F
F
F
F
F
r
F
F
F
F
F
F
F
c
F

F    F    F
F
r
c
c
c
c
r
c
c
c
一

c
c
c
c
c

F
F
c
c
F
F
F
c
c
c
一

c
c
c
c
一

F
F
C
F
F
F
F
c
F
F
一

c
c
c
c
一

繁殖期

Breeding p1· lase

赤
·  狐 V“

`pes m氵
户cs

艾  虎 M浴
`e`“

e″
's″

饣刀
``

香  鼬 ‘l`rz‘ sre`夕 a`Jd`c夕

高原鼠兔 0choro″夕c“″0″忽e

甘肃鼠兔 0‘

`loro,:口

c夕″s夕

高原鼢鼠 l16.oˇ“
`z=加

″掖″昭/″

根i固 鼠 M订厂0′〃‘oeCo刀o″“s

大  筏 召〃
`召

o he″ ″汐s|ks

角 百 灵 E″勿 oヵ′l′夕 夕oFs`'|‘

小 云 雀 A勋议洳 g‘

`g汕
长嘴百灵 此 伍″o‘o0p肠 ,″″ |″氵“

黄头鹤鹄 M征″氵″nm`c夕锪惚

褐背拟地鹅 P‘
`“ `'/,odoc‘

′九夕
``·

i`″

棕颈雪雀 3ro″功%″卩
`缸

'“五‘o″“

鸲 崇 鹨 P'〃″e``″de r″防 ″
`″

汤
'

树 麻 雀 R‘ 、̀
纟
/″‘,励″″s

林   蛲 Rd滋 ″″po/'拒

|



指至少取食一种生物的物 种 ;被食者是指至少被另一种生物取食的物种。

食物网结构直接反映生态系统的结构和功能 ,因 此是一个十分重要而复杂的问题 ,尤

其是涉及到无脊椎以下的低等动物和地下动物时 ,不 但种类繁多而且时一空变化很大 ,因

而是生态系统生态学的一大难题。幸运的是 ,近 十年来许多学者 (Pimmc,1982;Cohen,

1990;赵 志摸等 ,1990)的 几部著作为食物网结构的分析提供了理论基础和方法依据。然

而 ,高寒草甸生态系统虽已研究 20余年 ,但还未对食物网进行专门立项研究 ,因 而缺乏

定量分析的资料。现仅从一级水平结构的基础上 ,将主要的脊椎动物和昆虫的食物关系

示于图 2。

沼泽草甸
(swamp nlcaα ov`,

嵩草草甸 (kobrssls mesdow) 高寒灌丛 (alpme bush)

图 2 3种 被被类型中的食物网关系
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图 2所示的食物网结构中包括的 31个种可分属于以下 4种亚系统 :

(1)草—畜二环链系统  高寒草甸生态系统是人工控制下的半天然牧场,畜群 ,包

括马、牛及羊在人类的保护下很少受狼群和大型猛兽的威胁 ,基本上没有天敌 ,因 而牧

草一家畜两个
“
节

”
构成的 2环链是主要的食物链 ,是受人工选择控制的系统。如果把

“
草

”
看成一个整体 ,那么 ,该链虽然地位重要 ,但网内关系简单。

然而 ,生态系统的复杂性和稳定性在很大程度上是由自然环境和天然物种的相互关

系决定的,因此 ,野生动物间的食物网关系则是最复杂的部分 ,是 自然选择决定的。
(2)植物—哺乳类动物—食肉兽构成的 3环链系统  主要的食肉兽有赤狐、艾虎、
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香鼬 ;主要的食草兽是高原鼠兔、甘肃鼠兔、高原鼢鼠、根 田鼠、灰尾兔及旱獭等。
(3)植物 (种 籽)一虫一小鸟—猛禽构成的 4环链系统  主要的食籽鸟有黄嘴朱

顶雀、朱鸥等 ;杂食鸟有角百灵、小云雀、高山岭雀、鸲岩鹨、朱鸥、雪雀等及食虫鸟 ,

赭红尾鸲、黄头鹤鸽、褐背拟地鸦等。本链包括的昆虫类见吴亚等 (1980)的报道。

(4)植腐—蚂蚁一林蛙—猛禽、兽多环链系统  以上 4种食物链分别代表了高寒

草甸生态系统的每种类型中的 4种亚系统 ,它们是人为划分的,并非独立存在。它们从

链的顶部到底部相互交织、相互依赖、互相制约 ,具有时—空变化的复杂动态系统 ,构

成了本系统的基本框架结构。这些链若按种展开 ,则每种链都是非常庞大的食物网。系

统的所有功能也将在这种网状结构的基础上展现 .
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A PRIMARY ANALYsIs o· F STRUCTURE IN

ALPINE MEADOW ECOsYsTEM

zhang Xiaoai    zhao I'iang    I.'iu zchua
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AbstraCt

This paper reported thc horizontal and vertical structures of alpine meadow ecosystem in
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Haibei rcsearch station,QinHai Province.

Firstly,the alpinc Incado``ecosysten1 is dividcd into three horizontally hierarchical struc-

ture, aCCording to thc typcs of vegetational cornrnunity,layers of plant and ecotypes of cstab-

lished species. We next discusscd the reponse patterns of ani】 nal to patchy envir。nInent.

F.inally,based on the relationship of prey-predater,31 speciescs of animal and plant frorn

IrleadoW, shrub and ss″ .amp、verc placed into 4 subsystem, and thc main chain of thcrn are

grass-livestock,grass_rodcnt,insect-bird and ant-frog,respectively,all of which form a verti-

cal structure.

Key words: Alpine Mcadow· ; EcosystcIns; V· egetation structure; Food wcbs
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