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摘 � 要: 根据样地调查所获得的基本数据,运用生态位宽度、生态位中心、生态位偏离、生态位扩散系数和生态位

重叠测度公式, 在反映热量、水分、光照变化情况的海拔、坡度和坡向梯度轴上,以种群重要值作为资源位上的表现

特征, 分别计测了武夷山黄山松林主要种群的生态位特征。结果表明: 武夷山黄山松林主要种群在海拔轴、坡度轴

及坡向轴上的生态位总宽度的大小顺序大致为:黄山松、吊钟花、鹿角杜鹃、南方铁杉、豆梨、木荷、云锦杜鹃、粗柄

杜鹃、多脉青冈、野樱、弯蒴杜鹃、米饭花。多数主要种群具有较宽的生态位幅度, 而少数物种对资源利用还不完

全。黄山松生态位宽度占据明显优势, 其他种群的生态位宽度都基本上客观地反映了它们在群落中各自不同的地

位和作用。在海拔、坡度、坡向轴上, 不同种群的实现生态位中心点及生态位偏离差异较大, 其最佳适应存在明显

的差异, 而群落内不同种群间的生态位扩散系数差异不十分明显, 其对环境因子的选择强度差异不大。武夷山黄

山松林多数主要种群在 3个资源轴上的资源利用能力或环境的生态适应能力方面有较大程度的相似性, 生态位普

遍重叠, 资源共享趋势明显。
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� � 黄山松 (P inus taw anensis)为喜光树种, 干形通

直,材质良好,强度和硬度较高,更新容易,病虫为害

较少,生长持续时间长,宜于培育大径材, 是海拔较

高山地的绿化和用材树种, 广泛分布于台、闽、浙、

皖、赣、湘、鄂等省中山地区;在福建分布于闽北和闽

中,一般生长在海拔 1 100m以上山地, 武夷山地区

分布在海拔 700~ 2 150m, 组成纯林或与其他树种

混生成林
[ 1 ]
。近年来有关黄山松物种的研究大多

局限在单一群落,而以不同的地形位置作为特征指

标,进行有关黄山松群落的生态学研究则较少报道。

生态位理论是近代生态学理论上的一个重要内

容
[ 2]
,它在种间关系、群落结构、种的多样性及种群

进化的研究中已被广泛应用
[ 3]
。地形是环境状况

的一种综合反映,同时又在空间上表现了直观的梯

度特征,分析物种生态位特征时,借助于地形因子指

标,通过将地形特征加以分解定义,可以很好地反映

植物的多维环境因子水平
[ 4]
。已有研究表明, 海

拔、坡向和坡度是具有显著生态学效应的小地形特

征指标,且相互间没有显著的相关性
[ 5]
。本文通过

对武夷山自然保护区黄山松林分布的地形特征加以

分解,将海拔、坡度和坡向作为资源位,以基于环境

梯度的生态位分析,来对其主要种群的环境适应性、

各种群在群落中的地位与作用、以及各种群间的相

互关系等规律进行描述和解释, 从而为武夷山国家

自然保护区黄山松林的持续经营管理与开发利用,

以及人工混交林的营造等提供一定的理论依据。

1� 自然概况

武夷山国家级自然保护区位于福建省武夷山、

建阳、光泽、邵武 4县 (市 )交界处, 北部与江西省毗

连。地处 27�33�~ 27�54�N, 117�27�~ 117�51�E, 总



面积 56 527 hm
2
。它是世界同纬度现存面积最大,

保存最完整的中亚热带森林生态系统, 1979年被国

务院列为重点自然保护区。 1987 - 09加入联合国

教科文组织 �人与生物圈 �计划的国际生物圈保留

地网。本区气候属于典型的亚热带季风气候,年平

均气温在 8. 5� ~ 18� , 极端最低温 - 15� , 年降水
量为1 486~ 2 150mm,年蒸发量 1 000 mm左右,相

对湿度 78% ~ 84%, 无霜期 253~ 272 d。土壤主要

有红壤、黄红壤、黄壤和山地草甸土, 土壤呈酸性。

区内植物种类丰富,群落类型多样。黄山松林主要

分布于海拔 700~ 2 150m, 组成纯林或与其他树种

混生成林。

2� 研究方法

在武夷山自然保区黄山松混交林内海拔 1 450

~ 1 950m处, 以 100 m为间隔,兼顾不同的小地形

设置样地,样地大小为 20m � 30 m, 划分为 5 m � 5

m的小样方进行调查。调查内容包括: 1)群落结

构:测量和记录样方胸径� 2 cm 的所有植株的种

名、高度、胸径; 2)地形因子: 测量、记录反映中尺度

的海拔和小尺度的坡度、坡向 3个小地形要素。详

见参考文献 [ 6]。

3� 分析方法

3. 1� 主要种群重要值计算

分别统计群落中主要种群的重要值 [ (相对多

度 +相对频度 +相对优势度 ) / 3]。考虑到群落优

势种和常见种对群落的意义, 也为了统计方便,选取

群落中重要值排在前 12位的主要种群 (表 1) ,进行

数量分析。

3�2� 资源位划分
分别以样方地形的海拔、坡度、坡向作为资源

位, 根据实测数据, 海拔资源位以 100m为间隔划分

为 6级,坡度以 5�为单位分为 4级, 坡向以正北方

向为 0�,偏东、偏西各分 2级, 共分 4级, 具体划分

方法见表 2。

表 1� 武夷山黄山松林主要种群的重要值

Table 1� Im portan t value of dom inan t popu lat ion s ofP inus taw an en sis forest inW uyiM oun ta in

种号 Species No. 种群 Popu lat ion 重要值 Im portan t value

1 黄山松 P inus taw anensis 56. 94

2 吊钟花 E nkian thu s quinquef lorus 35. 71

3 鹿角杜鹃 R hodod endron latoucheae 24. 36

4 木荷 Sch im a superba 20. 38

5 南方铁杉 T suga tch ekiang en sis 19. 88

6 豆梨 P yrus ca lleryana 15. 22

7 粗柄杜鹃 R hodod endron pachypodum 12. 90

8 云锦杜鹃 R hodod endron fortunei 11. 73

9 弯蒴杜鹃 Rhod od end ron henryi 10. 46

10 米饭花 Va ccin ium spergeli i 9. 59

11 多脉青冈 Cyclobanopsis mu ltin ervius 7. 02

12 野樱 P runu s phaeostica 6. 74

表 2� 资源维及其梯度水平的划分
Tab le 2� Resou rce d im en sion and th e delim itation of their grad ient levels

资源维

Resource d im ension

资源水平 Resource level

1 2 3 4 5 6

海拔 A ltitude (m ) 1 450 1 550 1 650 1 750 1 850 1 950

坡度 Slope 25 30 35 40

坡向 Aspect NW45� NW90� NE45� NE90�
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3�3� 生态位计算
以同一资源状态所有样方中物种重要值的均值

作为指标对生态位进行计算。生态位宽度采用

Shannon�W iener指数 B ( sw ) i和 S impson指数倒数的标

准化形式 B ( sm ) i进行计测,公式如下
[ 7]

B ( sw ) i = -
1

inr
�
r

j= 1
p ij lnpij; B ( sm ) i =

1

r�
r

j= 1
p ij

2

物种在多个资源轴上的生态位总宽度 (BT )为
[ 8]

BT = �
m

h= 1
B ik

生态位中心点 (x cj )、生态位偏离 ( �s )及生态位扩散

系数 (� s )测度方法详见参考文献
[ 9 ]
。生态位重叠

(O ih )采用相似百分率指数

O ih = 1- 0�5�
r

j= 1
�P ij - Phj �

物种在 3个资源轴生态位空间上的总体重叠度

(OT ih )应等于其在全部资源位上重叠度的乘积
[ 4 ]
。

上述各公式中 r为资源状态总数; P ij、Phj分别为

物种 i、h对第 j资源状态的利用率或物种在该资源

状态上的分布比例量, B ik为物种 i在第 k个资源轴

上的生态位宽度, O ih为物种与物种 h的生态住重叠

度, m为资源轴的数目。

4� 结果与分析

4�1� 生态位宽度
海拔由低到高的变化指示了由低温到高温的温

度梯度,坡度既反映了地貌的稳定性,也指示了生境

的水分条件,坡向的变化则反映了环境中光照的强

弱
[ 4]
。生态位宽度主要反映植物种群对环境资源

利用的程度。一般,种群生态位宽度越大,则它对环

境资源的利用或适应能力越强
[ 10- 12 ]

。以两种生态

位宽度公式计测的武夷山黄山松林主要种群在海拔

轴、坡度轴及坡向轴上生态位宽度值变化趋势基本

一致 (表 3) ,生态位总宽度的大小顺序大致为: 黄山

松、吊钟花、鹿角杜鹃、南方铁杉、豆梨、木荷、云锦杜

鹃、粗柄杜鹃、多脉青冈、野樱、弯蒴杜鹃、米饭花。

12个主要种群的生态位宽度值低于 0�3的极少,且
坡向轴上的生态位宽度值均 > 0�45,可见此群落整
体对环境资源利用较充分,尤其是对光照的适应性

较强。黄山松在林内优势地位十分突出, 重要值大,

分布广泛且较为均匀, 在 3个资源轴上均表现为最

大的生态位宽度,并具有最大的生态位总宽度,其对

环境资源的适应性最强, 对光、热、水的利用范围较

广;与黄山松相比, 吊钟花、鹿角杜鹃和豆梨生态位

宽度略小些,它们属灌木状至小乔木, 其个体较小,

较耐荫,是乔木层亚层和灌木层的常见种,在黄山松

冠幅的荫蔽下,资源利用有一定优势;与黄山松同在

主林层的南方铁杉种群,虽然数量不很多,但其优势

度及重要值较大,分布幅度也较大,因此生态位宽度

较大,环境资源的适应幅度较大。与南方铁杉和豆

梨相比,木荷虽然在林内占有相当的重要值,但其在

海拔和坡度轴上的生态位宽度稍小于这两个种群,

主要是因为木荷在林中居于主林层,大树多,具有相

对较大的优势度和重要值, 而其沿海拔和坡度的分

布幅度却相对不大,这说明物种生态位与其优势地

位相关, 但同时又受物种分布的均匀程度显著影

响
[ 13]
; 另外, 木荷为阳性常绿乔木, 幼苗耐荫蔽, 对

光照条件的适应性幅度较大, 林下更新容易, 因此,

木荷在坡向轴上又显示出相对较大的生态位宽度。

云锦杜鹃和粗柄杜鹃在 3个资源轴上的生态位宽度

值在 0�5左右, 它们在群落中占据着部分资源位, 基
本上能适应群落环境。多脉青冈在海拔轴上的生态

位宽度较低, B sw和 B sm为 0�231、0�222,在坡度轴上
的生态位宽度有所增加, B sw和 B sm分别为 0�396、
0�392, 坡向轴上生态位宽度稍高, B sw和 B sm分别为

0�686、0�578, 说明多脉青冈的资源利用能力在较大
程度上受环境热量的影响, 而对水分因子变化的适

应性稍强,对光照的变化则有较强的适应性,温度在

一定程度上是限制其生存与分布的环境因子。其他

种群如弯蒴杜鹃、米饭花、野樱在 3个资源轴上的生

态位宽度较小,意味着它们在群落中受其他种群的

影响,生态位宽度狭窄, 其不仅数量较少, 而且分布

区较局限,对环境因子的选择性、依赖性强, 在群落

中只起到补充调节、填充林下空间的作用,地位是次

要的。

4�2生态位中心点、生态位偏离与生态位扩散系数
物种的生态位中心点是物种在生态位空间具有

最佳适应的位置,确定一个物种生态位中心点具有

重要意义,因为它给出了物种生长的最佳环境参数

组合。一个物种的实现生态位中心点、生态位偏离

和生态位扩散系数集中反映了一个物种在生态位空

间的适应情况
[ 9\�
。在海拔、坡度、坡向轴上,不同种

群的实现生态位中心点及生态位偏离差异较大, 其

最佳适应存在明显的差异 (见表 3)。在海拔轴上,

各主要种群在群落中的实现生态位中心点, 即所偏

爱的海拔从低到高的次序是: 多脉青冈、鹿角杜鹃、
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木荷、米饭花、弯蒴杜鹃、野樱、云锦杜鹃、粗柄杜鹃、

黄山松、吊钟花、南方铁杉、豆梨,可见从多脉青冈到

豆梨, 各种群适生的海拔逐次增加。多脉青冈较偏

爱海拔 1 450 m左右的生存环境,其在群落中的生

态位偏离最大,表明在海拔轴上它的生存位置距离

群落最佳适应较远, 与群落中其他种群相比其更适

合在海拔相对较低的环境中生存; 而云锦杜鹃的生

态位偏离最小, 较适合在海拔 1 700 m左右的环境

中生存和生长。在坡度轴上,各主要种群在群落中

的实现生态位中心点, 即所偏爱的坡度从小到大的

次序为:弯蒴杜鹃、云锦杜鹃、野樱、米饭花、粗柄杜

鹃、南方铁杉、吊钟花、黄山松、豆梨、木荷、鹿角杜

鹃、多脉青冈,反映从弯蒴杜鹃到多脉青冈, 种群抗

干能力依次增强。弯蒴杜鹃在群落中较偏爱 25�左

右的坡度环境,偏离群落最佳适应位置最大,其对水

分条件的要求比群落其他种群相对要高; 而豆梨在

群落中的生态位偏离最小, 坡度为 32�5�是其较适
合的生存环境。坡向轴上,各主要种群在群落中的

实现生态位中心点, 即在群落中所偏爱的坡向位置

从阴到阳的次序为:多脉青冈、弯蒴杜鹃、云锦杜鹃、

鹿角杜鹃、米饭花、野樱、木荷、粗柄杜鹃、南方铁杉、

豆梨、吊钟花、黄山松, 此顺序也大致反映了种群对

光照的喜好顺序,即从生态位偏离最小的多脉青冈

到偏离最大的黄山松,随着环境梯度的渐变,种群一

般也逐渐由耐荫向喜光转变。从群落主要种群扩散

系数来看,优势种群黄山松在 3个资源轴上的扩散

系数均较大,这与其突出的优势地位,数量多、分布

广泛且较均匀分不开的, 而群落内不同种群间的生

态位扩散系数差异并不十分明显, 说明群落各种群

对环境因子的选择强度不是很大。

4�3� 生态位重叠
当两个物种利用同一资源或共同占有某一资源

因素 (食物、营养成分、空间等 )时, 就会出现生态位

重叠现象
[ 14]
。种群间的生态位重叠可表征它们对

同一类资源的利用, 在一定程度上可反映出物种间

隐含的资源利用性竞争关系
[ 15 ]
。从资源利用的角

度来看,生态位重叠较大的种群要么有相近的生态

特性, 要么对生境因子有互补性的需求,即生态位重

叠是两个种在其与生态因子联系上的相似性
[ 16 ]
。

从竞争的角度看,生态位重叠较大的种群间在共享

资源不足时就可能产生资源利用性竞争。在海拔、

坡度、坡向 3个资源轴上,武夷山黄山松群落主要种

群间的生态位重叠见表 4、5。

海拔轴上,武夷山黄山松群落主要种群间有 4

对种对生态位重叠值大于 0�8, 分别是黄山松与吊
钟花、吊钟花与南方铁杉、吊钟花与豆梨、南方铁杉

与豆梨,有 11对大于 0�7的, 有 21对大于 0�5的,
有 44对大于 0�3的,而小于 0�2的种对有豆梨与木
荷、豆梨与弯蒴杜鹃、豆梨与米饭花、豆梨与多脉青

冈、南方铁杉与多脉青冈、粗柄杜鹃与多脉青冈、云

锦杜鹃与多脉青冈、野樱与多脉青冈共 8对; 在坡度

轴上,生态位重叠大于 0�3的种对占总种对的 97%

以上,大于 0�8的种对有黄山松与吊钟花、黄山松与
南方铁杉、吊钟花与南方铁杉、吊钟花与豆梨、南方

铁杉与豆梨、弯蒴杜鹃与米饭花, 共 6对, 而小于

0�3的仅为豆梨与弯蒴杜鹃、豆梨与米饭花 2对; 在

坡向轴上, 12个主要种群间的两两生态位重叠均大

于 0�3,其中吊钟花与南方铁杉、吊钟花与豆梨、鹿
角杜鹃与木荷、云锦杜鹃与弯蒴杜鹃 4个种对间的

生态位重叠大于 0�8,且吊钟花与豆梨间重叠超过
0�9; 3维资源轴的总体重叠度较大的为黄山松与吊
钟花、鹿角杜鹃与木荷、吊钟花与南方铁杉、吊钟花

与豆梨、南方铁杉与豆梨、弯蒴杜鹃与米饭花, 这 5

个种对间总体重叠度大于 0�5,其中, 最大值出现在
吊钟花与豆梨种对间 ( 0�638), 另外,总体重叠度大
于 0�4的有 10对,大于 0�1的有 34对,总体重叠值

小于 0�03的为鹿角杜鹃与野樱、木荷与豆梨、豆梨
与弯蒴杜鹃、豆梨与米饭花、多脉青冈与野樱 4对,

其中最小的为豆梨与弯蒴杜鹃间的总体重叠

( 0�019)。可见, 所研究的主要种群间在 3个资源

轴上生态位普遍重叠,且多数主要种群间重叠较大,

反映群落多数主要种群在 3个资源轴上的资源利用

能力或环境的生态适应能力方面有较大程度的相似

性,资源共享趋势明显。生态位重叠较小的种对之

间一般生物生态学特性差别较大, 特别是在树形、繁

殖方式、生境特点、对光的适应性等方面
[ 9]
, 同时它

们的生态位宽度也存在一定差异。另外有许多种对

在 3个资源轴上的生态位重叠大致相同, 如吊钟花

与豆梨、吊钟花与南方铁杉、南方铁杉与豆梨等, 显

示它们之间的生态学相似性较广泛,它们常为伴生

或共优。对处于主林层的乔木而言, 在海拔、坡度、

坡向 3个资源轴上,黄山松与木荷的生态位重叠分

别为 0�468、0�525、0�663, 3维总体重叠度为 0�163,
黄山松与南方铁杉的生态位重叠分别是 0�760、
0�828、0�712, 3维总体重叠度为 0�448,木荷与南方
铁杉的生态位重叠为 0�282、0�409、0�438, 3维总体
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表 3� 武夷山黄山松林主要种群在不同地形轴上的生态度宽度、生态位中心点与生态位扩散系数

Tab le 3� N iche breadth, n ich e cen ter and n ich e dispersion coeff icient of dom inan t popu lat ion s inP inus taw anensis

forest in Wuyim oun tain in d ifferent topograph ic ax is

资源轴

Resource ax is

生态位指标

N ich e ind ex

物种 Species

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

海拔 A ltitude B ( sw ) i 0�982 0�875 0. 812 0. 685 0. 772 0. 736 0. 507 0. 688 0. 401 0. 386 0. 231 0. 384

B ( sm ) i 0. 942 0. 773 0. 637 0. 521 0. 663 0. 588 0. 369 0. 504 0. 292 0. 332 0. 222 0. 330

xcj�� 1775 1796 1539 1541 1812 1874 1731 1703 1629 1563 1458 1691

�s 75 96 161 159 112 174 31 3 71 137 242 9

� s 142 129 109 67 100 92 49 95 64 99 49 49

坡度 S lope B ( sw ) i 0. 982 0. 928 0. 829 0. 675 0. 791 0. 744 0. 591 0. 705 0. 427 0. 450 0. 396 0. 497

B
( sm ) i 0. 954 0. 841 0. 651 0. 583 0. 747 0. 661 0. 507 0. 603 0. 368 0. 441 0. 392 0. 496

xcj�� 31. 98 31. 92 38. 10 35. 22 30. 38 32. 71 28. 93 26. 60 25. 46 27. 65 39. 11 27. 04

�s 0. 520 0. 579 5. 603 2. 717 2. 120 0. 205 3. 566 5. 904 7. 040 4. 852 6. 610 5. 464

� s 4. 613 3. 978 4. 736 6. 785 3. 372 3. 495 2. 275 3. 197 2. 650 5. 719 2. 848 2. 457

坡向 A spect B ( sw ) i 0. 999 0. 791 0. 920 0. 840 0. 727 0. 790 0. 528 0. 693 0. 605 0. 477 0. 686 0. 497

B ( sm ) i 0. 997 0. 746 0. 803 0. 657 0. 628 0. 745 0. 462 0. 593 0. 480 0. 470 0. 578 0. 496

xcj�� NW85. 5NW68. 5 NE42. 5 NE51. 5 NW 67. 5NW73. 5NW60. 5NW 36. 5NW 28. 5NW46. 5 NE10. 5 NW 49. 5

�s 85. 5 68. 5 42. 5 51. 5 67. 5 73. 5 60. 5 36. 5 28. 5 46. 5 10. 5 49. 5

� s 44. 230 28. 703 42. 922 41. 927 20. 694 31. 630 17. 776 27. 640 23. 523 39. 614 27. 382 22. 146

BT ( sw ) i 1. 711 1. 501 1. 481 1. 277 1. 323 1. 311 0. 941 1. 204 0. 842 0. 761 0. 825 0. 801

BT
( sm ) i 1. 671 1. 364 1. 214 1. 021 1. 180 1. 157 0. 779 0. 985 0. 672 0. 725 0. 733 0. 775

表 4� 武夷山黄山松林主要种群在海拔与坡度轴上的生态位重叠
Tab le 4� N iche overlaps of dom inan t popu lat ion s inP inus taw anensis forest inW uyim oun tain in alt itude and s lop e axis

物种

Sp ecies
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 0. 813 0. 572 0. 468 0. 760 0. 729 0. 431 0. 605 0. 303 0. 261 0. 241 0. 329

2 0. 865 0. 475 0. 327 0. 857 0. 810 0. 479 0. 644 0. 307 0. 265 0. 288 0. 377

3 0. 612 0. 552 0. 754 0. 332 0. 332 0. 303 0. 299 0. 362 0. 417 0. 466 0. 201

4 0. 525 0. 39 0. 767 0. 282 0. 197 0. 282 0. 282 0. 506 0. 508 0. 351 0. 282

5 0. 828 0. 869 0. 44 0. 409 0. 857 0. 587 0. 749 0. 268 0. 227 0. 145 0. 485

6 0. 776 0. 828 0. 44 0. 301 0. 851 0. 444 0. 618 0. 176 0. 134 0. 145 0. 342

7 0. 553 0. 595 0. 388 0. 431 0. 708 0. 559 0. 656 0. 353 0. 312 0. 145 0. 765

8 0. 659 0. 62 0. 44 0. 463 0. 751 0. 644 0. 668 0. 520 0. 478 0. 145 0. 725

9 0. 445 0. 33 0. 321 0. 554 0. 349 0. 241 0. 371 0. 598 0. 776 0. 286 0. 589

10 0. 443 0. 307 0. 424 0. 657 0. 326 0. 218 0. 348 0. 575 0. 850 0. 469 0. 531

11 0. 633 0. 573 0. 747 0. 642 0. 461 0. 461 0. 461 0. 461 0. 417 0. 519 0. 145

12 0. 5 0. 542 0. 335 0. 463 0. 655 0. 506 0. 782 0. 833 0. 59 0. 567 0. 461

注:表中上三角数值为物种在海拔轴上的生态位重叠,下三角数值为物种在坡度轴上的生态位重叠。
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表 5� 武夷山黄山松林主要种群在坡向轴上的生态位重叠及 3维生态位空间的总体重叠度

T ab le 5� N ich e overlaps of dom inan t popu lat ions ofP inu s taw anensis forest inWuy im oun tain in aspect

ax is and total overlap d egree in 3 dim en sion n iche space

物种

Sp ecies
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 0. 775 0. 768 0. 663 0. 712 0. 775 0. 542 0. 646 0. 573 0. 522 0. 659 0. 513

2 0. 545 0. 543 0. 438 0. 825 0. 952 0. 695 0. 763 0. 628 0. 634 0. 740 0. 680

3 0. 269 0. 142 0. 895 0. 542 0. 543 0. 341 0. 445 0. 460 0. 377 0. 541 0. 312

4 0. 163 0. 056 0. 518 0. 438 0. 438 0. 335 0. 438 0. 433 0. 276 0. 438 0. 306

5 0. 448 0. 614 0. 079 0. 051 0. 793 0. 799 0. 678 0. 543 0. 459 0. 651 0. 770

6 0. 438 0. 638 0. 079 0. 026 0. 578 0. 661 0. 747 0. 612 0. 666 0. 789 0. 632

7 0. 129 0. 198 0. 04 0. 041 0. 332 0. 164 0. 645 0. 486 0. 329 0. 450 0. 845

8 0. 258 0. 305 0. 059 0. 057 0. 381 0. 297 0. 283 0. 841 0. 684 0. 553 0. 771

9 0. 077 0. 064 0. 053 0. 121 0. 051 0. 026 0. 064 0. 262 0. 783 0. 458 0. 613

10 0. 06 0. 052 0. 067 0. 092 0. 034 0. 019 0. 036 0. 188 0. 516 0. 518 0. 456

11 0. 101 0. 122 0. 188 0. 099 0. 044 0. 053 0. 03 0. 037 0. 055 0. 126 0. 421

12 0. 084 0. 139 0. 021 0. 04 0. 245 0. 109 0. 506 0. 466 0. 213 0. 137 0. 028

注:表中上三角数值为物种在坡向轴上的生态位重叠,下三角数值为物种在 3维空间的总体重叠度。

重叠度为 0�051。可见, 黄山松与南方铁杉在 3个

资源轴及 3维资源轴的生态位总体重叠都较大,木

荷与南方铁杉的生态位重叠不大, 而黄山松与木荷

的生态位重叠介于前两者之间, 反映黄山松与南方

铁杉在海拔轴上存在或潜在着一定强度的利用性竞

争,即当双方共享的资源达到不能满足的程度时,可

能产生资源竞争,而木荷与南方铁杉种间具有一定

的异质性,资源利用有一定程度的分散,暂时可能不

会产生互扰。对于主林层与灌木层主要种群,如黄

山松与吊钟花、南方铁杉与鹿角杜鹃、木荷与多脉青

冈等等,其生态位重叠或大或小,这种重叠可能导致

对水平位置的竞争, 但在垂直空间上更多的是一种

互利, 其在光能及其他生态因子的利用上达到互补,

从而相互协调补充群落环境。处于乔木亚层及灌木

层的主要种群间,如吊钟花与鹿角杜鹃、鹿角杜鹃与

豆梨、粗柄杜鹃与多脉青冈等等的生态位重叠也高

低不一致,除与各种群的生物生态学有关外,还与其

生态位宽度有一定关系。对于黄山松种群, 其在 3

个资源轴上不仅具有大的生态位宽度, 而且与多数

主要种群存在较大的生态位重叠, 大于 0�5的种对
约占 76% ,表明其作为群落优势种, 无论从自身的

特性, 还是与其它种群之间的密切程度,都表现出极

为重要的生态学地位和作用。

5� 讨 论

1�以 S sw和 Ssm两种生态位宽度公式计测的武

夷山黄山松林主要种群在海拔轴、坡度轴及坡向轴

上生态位宽度值变化趋势基本一致,生态位总宽度

的大小顺序大致为:黄山松、吊钟花、鹿角杜鹃、南方

铁杉、豆梨、木荷、云锦杜鹃、粗柄杜鹃、多脉青冈、野

樱、弯蒴杜鹃、米饭花。多数主要种群具有较宽的生

态位幅度,而少数物种对资源利用还不完全。黄山

松生态位宽度占明显优势, 黄山松种群可保持其在

群落中的优势地位,黄山松林也由此得以维持其稳

定性。其他种群的生态位宽度都基本上客观地反映

了它们在群落中各自不同的地位和作用。在海拔、

坡度、坡向轴上,武夷山不同种群的实现生态位中心

点及生态位偏离差异较大, 其最佳适应存在明显的

差异。而群落内不同种群间的生态位扩散系数差异

不十分明显, 其对环境因子的选择强度差异不大。

武夷山黄山松林多数主要种群在 3个资源轴上的资

源利用能力或环境的生态适应能力方面有较大程度

的相似性,生态位普遍重叠,资源共享趋势明显。

2�生态位重叠体现了物种对同等级资源的利
用程度以及空间配置关系, 生态位重叠与生态位宽
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度有一定联系,生态位宽度较大的物种由于对资源

的利用能力较强、分布较广而与其他种群间的生态

位重叠较大,生态位宽度较小的物种由于对资源的

利用能力较弱、分布不够广泛而与其他种群间的生

态位重叠较小。但也不尽如此, 种群之间的生态位

重叠还受物种生物学生态学特性的明显影响,如果

两物种的生物学生态学特性差异较大, 其生态位重

叠则可能很小,如生态位宽度较大的阴性树种和阳

性树种生态位重叠一般较小。但同属的种群之间由

于生物学生态学特征极为相似, 在一定程度上对环

境资源需求产生分化,而导致生态位重叠程度降低,

如武夷山黄山松林中鹿角杜鹃与粗柄杜鹃、鹿角杜

鹃与弯蒴杜鹃、粗柄杜鹃与弯蒴杜鹃等同属种对间

生态位重叠较小。

3�对生态位重叠大的种对, 存在两种可能: 一
是树种间共享资源的同时存在竞争关系, 二是树种

间资源利用相似的同时彼此促进关系
[ 17]
。

具有相同生活型的物种,在共享资源不足的情

况下, 其生态位重叠在表征生态相似的同时,还反映

了它们之间存在的竞争关系,但如果共享资源丰富,

则两个种的生态位重叠并不反映竞争的程度,而只

表明这两个种因生态相似而占据了相近的生态空

间,事实上, 生态位重叠和竞争经常可能是一种相反

的关系, 广泛的重叠实际上可能与减低竞争相关

联
[ 18]
。因此, 竞争强弱程度和重叠值大小成正比例

关系的现象,只有在资源不足的特定资源位上才会

发生。但有学者认为,对于具有生态位重叠的种对,

不论其值的大小,都应等同地看作有竞争的可能性,

或具备了竞争的生态学相似性条件, 至于竞争强弱

的程度,则应另作探讨
[ 19]
。因而对于武夷山黄山松

林中同处于主林层生态位重叠较大的黄山松与南方

铁杉, 以及同属灌木或小乔木生态位重叠较大的吊

钟花与豆梨、粗柄杜鹃与野樱等等,可认为这些种对

间生态相似性较大,占据着相近的生态空间,彼此间

可能存在或潜在着资源利用性竞争。

对于具有不同生活型物种,其生态习性不同,对

资源要求的类型不同,获取资源的途径也不相同,因

而可减少或避免直接竞争,因此不同生活型种间的

生态位重叠所提供的信息,和上述相同生活型物种

的生态位重叠所表达的信息有着本质的区别。不同

生活型生态位重叠的两物种一般具有生态互补性,

表现为在资源选择和资源利用能力等方面有极大的

差异, 如在遮阳程度很强的乔木种树下生活的灌木

就是能适应林下郁闭环境的种类,如果灌木是喜光

耐旱的种类和它重叠值较大的乔木一定是枝叶稀

疏,透光性强的种类等等,完全表现为一种相互补充

和相互依存关系。因此,一定程度上,可将具不同生

活型的物种间生态位重叠看作两者依存关系及其依

存互补程度的指标,即种对间重叠值愈大,它们之间

的依存性愈强,相互补充,相互适应对方所形成的环

境的能力成强,反之亦然
[ 19]
。如武夷山黄山松林中

重叠值较高的黄山松和吊钟花、南方铁杉和吊钟花

以及鹿角杜鹃和木荷等等就可说明这一点。

由于每一个群落内部的物种经过长期的自然选

择,它们有规律地按一定结构层次组成一个有机的

整体,从不同的角度利用生境,地上部分可以通过叶

片的形状、大小、枝的伸展方式、植株高度的不同变

化组合来充分利用透过群落的各种形式的光线或其

他环境因子;地下部分则通过根的伸展方式、深度、

根的密度及根毛的不同分布来充分利用地下的营

养、水分等。在同一生境条件下,每一物种从不同侧

面利用生境资源,从而以更深刻的方式达到与环境

的统一。虽然从大范围生境条件来看,物种之间的

生态位发生重叠,可能导致竞争的发生,但从每个具

体的侧面,从更细致的微生境来看,它们彼此之间的

生态位是完全或部分分离的。这就是生态位发生重

叠的物种能够彼此共存,形成相互作用、相互影响的

稳定生态系统的原因
[ 20]
。正是由于上述适应机制,

武夷山黄山松群落各种群在群落内部与其他物种共

同构成稳定的群落系统,适应海拔从低到高、坡度从

小到大、坡向由阴转阳的各种生境条件。

4�武夷山黄山松林主要种群的生态位指标在 3

个资源轴上不尽相同, 这综合反映了它们对这 3条

资源轴所含生态因子反应的差异性。通过比较分析

物种生态位指标在不同资源轴上的差别, 可以找出

限制该物种生存与分布和影响种对关系的环境因子

以及产生生态分异的原因
[ 19]
。例如,多脉青冈的生

态位宽度在坡向轴、坡度轴、海拔轴上依次减小的,

显示温度在一定程度上是限制其生存与分布的环境

因子,而它对光照变化的适应性较强。再如吊钟花

与野樱在海拔轴上的生态位重叠 ( 0�377)明显小于
其在坡度和坡向上的重叠值 (分别为 0�542和
0�680) ,表现了海拔的变化引起气温变化, 降低了
物种的生存适合度,削弱了了它们对最佳资源集中

利用的能力,而使生态位扩展到更广阔的范围,从而

利于物种的共存。
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5�本文采用海拔、坡度、坡向 3维资源位, 以物

种在群落中的重要值作为指标,应用生态位宽度、生

态位中心、生态位偏离、生态位扩散系数及生态位重

叠和生态位分离多种测度公式, 分析了武夷山黄山

松种群生态位特征。海拔、坡度、坡向生态位,间接

反映了随不同空间热量、水分、光照等条件发生变化

的情况,也即不同主要种群所占据的热量、水分、光

照生态位。采用地形因子表征景观水平上的多维生

态位空间的梯度特征是一个有效而可行的途径
[ 4 ]
。

更明确地研究这些环境因子的生态位有助于了解武

夷山黄山松林主要种群对不同环境资源的利用能力

及对生态因子的适应能力及彼此的差异, 定量化地

描述种群间的共存关系和竞争机制, 通过生态位再

现武夷山黄山松群落现有分布格局及各种群对有限

环境资源的利用,为解释群落结构、物种共存以及多

样性等问题奠定理论基础,并为实现现有资源的合

理经营管理、保护和开发利用天然林资源、营造混交

林等提供初步指导依据,如在种间配置方面,可以考

虑各物种的生态位特征, 做到充分利用空间地力资

源,促进种群的协同生长, 还可以对天然林演替格局

的分析,加强人工的引导, 使群落朝有利的演替方向

发展。
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N iche Characteristics of Dom inant Populations in

Pinus taiwanensis Forest inWuyiM ountain

FENG Lei
1
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, WU Chengzhen
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, SONG P ing
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( 1. Re soure and Env ironm en t Colleg e, F ujian Ag icu ltu re and F orestry Un iversity, F uzhou 350002, Ch ina;

2. F orestry C ollege, Fujian Ag ricu lture and F orestry Un iversity, Fuzh ou 350002, Ch ina )

Abstract: A ltitude, slope and aspectw hich indirectly ref lected the change o f hea,t mo isture and illum ination o f en�
vironment respectively be ing v iew ed as env ironmen tal gradient ax is and important value o f populations as expression

property, n iche characterist ics o f dom inant popu lations in Pinus ta iw anensis forest inWuyi mounta in w ere studies

w ith the formulas o f niche overlap, niche center, niche dev iation, n iche dispersion coefficien t and n iche overlap

based on the essent ial data obtained by p lo t research. The resu lts ind icated that the order o f niche to ta lbreadth the

dom inant populat ions in 3 grad ient ax is�a ltitude, slope and aspect from h igh to low approx imatelyw as Piuns taiw an�
ensis, Enk ianthus quinqueflorus, Rhododendron latoucheae, Tsuga tchekiangensis, Py rus calleryana, Sch ima su�
perba, Rhododendron fortune,i Rhododendron pachypodum, Cyc lobanopsis mu ltinerv ius, Prunus phaeostica, Rho�
dodendron henry iHance, V acc in ium sperge li.i O fwh ich, most dom inant populat ion possessed bread n iche, w hile

few occupied env ironm enta l resource incomplete ly. N iche breadth of P inus taiw anensis is predom inan.t N iche

breadth of other popu lations ob jectively expressed their status and po le in the community separately by and large. In

altitude, slope and aspect ax is, variance o f realistic n iche center and niche deviat ion betw een different popu lations

w as a ll large, as reflected large differentia ex isted in the ir optim al fitness to env ironmen,t w hile variance of niche

dispersion coeffic ient w asn� t large, as show ed differentia of intensity of environmenta l factor selection was low.

Therew as a g reat sim ilarity o f resource utilization and env ironment fitness capability betw een the most dom inant

popu lations and a obv ious tendency of resource sharing w ith universal overlap of n iche.

Key words: W uy imounta in; P inus taiw anensis fo res;t N iche; altitude; slope; aspect
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