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摘　 要　 采用样方法进行不同资源位群落调查，利用 Ｓｈａｎｎｏｎ 生态位宽度指数和 Ｐｉａｎｋａ 生
态位重叠指数，对汾河流域下游湿地优势植物种群在土壤 ｐＨ、土壤有机质、全磷、全氮、全
钾 ５ 个资源维上的生态位特征进行研究。 结果显示，不同种群在各个资源维上的生态位宽
度差异表明对不同资源空间的利用能力和适应性不完全相同。 汾河流域下游湿地优势植
物主要为风花菜（Ｒｏｒｉｐｐａ ｇｌｏｂｏｓａ）、芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）、齿果酸模（Ｒｕｍｅｘ ｄｅｎｔａｔｕｓ）
和扁秆藨草（Ｓｃｉｒｐｕｓ ｐｌａｎｉｃｕｌｍｉｓ），它们的生态位宽度都较大，且对环境有较强的适应能力；
而水蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ）、野艾蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｖａｎｄｕｌａｅｆｏｌｉａ）、荠菜（Ｃａｐｓｅｌｌａ ｂｕｒｓａ⁃ｐａｓ⁃
ｔｏｒｉｓ）和马蔺（Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）的生态位宽度则相对较窄。 芦苇、扁秆藨草、风花菜、
齿果酸模与其他物种的生态位重叠值比较高，表明，这些物种与其他物种对资源的利用方
式相近，对环境资源具有一定的竞争性。
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　 　 生态位（ｎｉｃｈｅ）是指每个种在群落中的时空位

置及其相关种群之间的功能关系（宋永昌，２００１；赵
成章等，２０１３），是现代生态学的重要理论之一，它
包括生态位宽度和生态位重叠两个方面。 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，是物种共存的基本机制之一（Ｃｈｅｓｓｏｎ，
２０００），并被广泛用于种间关系、生物多样性、群落

结构及演替和种群进化等方面的研究之中（Ｓｉｌｖｅｒ⁃
ｔｏｗｎ，２００４）。 分析植物种群在环境梯度上的分布规

律是研究植物种群生态位的重要方法（张林静等，
２００２），探究植物群落中植物种生态位分化的环境

生态学杂志 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ　 ２０１５，３４（２）：３８０－３８６
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　



资源维度是植物生态学者发掘生态位在植物分布与

多样性形成机制中重要作用的第一步 （ Ｃｈｅｓｓｏｎ，
２０００）。 目前，已有学者证实了植物种生态位分化

的环境资源维度，包括土壤质地（Ｔｕｏｍｉｓｔｏ，２００６）、
土壤养分（ＭｃＫａｎｅ ｅｔ ａｌ．，２００２；Ｐａｏｌｉ ｅｔ ａｌ．，２００６）、土
壤水分（ Ｐｉｃｋｅｔｔ ｅｔ ａｌ．，１９７８）、盐分（Ｋｅｎｋｅｌ ｅｔ ａｌ．，
１９９１；李峰等，２００９）等方面，也可能来自于时间维度

（Ｈｉｐｏｎｄｏｋａ ｅｔ ａｌ．，２００３；Ｆａｒｇｉｏｎｅ ｅｔ ａｌ．，２００５）。
湿地群落的生态位研究也越来越受重视，但国

内就种群在土壤环境梯度上的生态位研究还不多见

（王正文等，２００１；杨利民等，２００１；林思祖等，２００２；
张林静等，２００２），而土壤是作用于植物的直接因

素。 因此，本文运用生态位理论，通过对汾河流域下

游湿地优势植物种群在土壤环境资源梯度上的生态

位研究，探究汾河下游湿地优势植物种群的生态位

特征，分析植物种群生态位分化在环境资源维度上

的生态位宽度和生态位重叠的变化，探讨生态位在

植物分布与多样性形成机制的重要作用，分析不同

湿地物种对环境的生态适应特点，对汾河流域的开

发治理和山西湿地的保护恢复发挥指导作用。

１　 研究地区与研究方法

１ １　 自然概况

汾河发源于山西管涔山脉，流经忻州、太原、晋
中、吕梁、临汾、运城等市，在万荣县荣河镇庙前村附

近汇入黄河，河流长度 ６９５ ｋｍ，汾河流域面积约

３９４７１ ｋｍ２，占全省湿地面积的 １ ／ ６。 汾河上游为源

头至太原上兰村，中游为上兰村至洪洞石滩，下游为

石滩至河津（王慧敏等，２０１２）。
汾河下游位于 ３４°３５′Ｎ—３６°５７′Ｎ，１１０°１５′Ｅ—

１１２°３４′Ｅ，属于半干旱、半湿润温带大陆性季风气候

区，气候温和，四季分明，降雨量大。 年均气温 １０ ℃
以上，１ 月均温－４ ℃以上，７ 月均温 ２３～ ２７ ℃，≥１０
℃的年积温 ３６００ ℃以上，无霜期 １９０ ｄ 以上。 年平

均降水量 ４３０～５３０ ｍｍ，降雨季节性十分明显（翟大

彤等，２００７）。
１ ２　 研究方法

１ ２ １　 样方调查　 ２０１２ 年 ４—９ 月，对汾河流域下

游湿地植被进行野外调查取样，沿汾河东西河岸线

分别设置 １ 条样带，选择具有代表性的地段每隔

５００ ｍ 设置样方 ３～４ 个，共设置 １ ｍ×１ ｍ 的草本样

方 ８５ 个。 调查内容包括：每个样方的总盖度及样方

内植物种名、盖度、高度等，并同时用 ＧＰＳ 记录样方

的海拔、经纬度等环境因子。 同时在样地内采用五

点法取 ０ ～ ２０ ｃｍ 土样，混合均匀后带回实验室分

析。 土壤测定 ｐＨ 值采用 ｐＨ 仪测定；有机质（ＳＯＭ）
采用重铬酸钾⁃外加热法；全磷（ＴＰ）用 ＮａＯＨ 熔融⁃
钼锑抗比色法，全钾（ＴＫ）用 ＮａＯＨ 熔融⁃钼锑抗比

色法；全氮 （ ＴＮ） 采用凯氏蒸馏定氮法 （鲍士旦，
２００５）。
１ ２ ２　 资源梯度的划分　 在生态位的研究中，首先

进行资源梯度的划分。 根据实验室所测得的土壤数

据，应用生态位空间分割法（林思祖等，２００２），分别

在 ｐＨ 值、土壤有机质 （ ＳＯＭ）、全磷 （ ＴＰ ）、全钾

（ＴＫ）、全氮（ ＴＮ） ５ 个资源维上，按从小到大的顺

序，划分为 ６ 个资源等级，使其具有梯度变化。 所测

样方的土壤因子变化见表 １。 计算各水平植物物种

重要值的均值，据此进行后续生态位宽度和生态位

重叠的计算。
１ ３　 数据处理

１ ３ １　 重要值计算　 重要值是综合衡量物种在群

落中地位和作用的有效指标，通过对物种重要值的

分析可以了解群落的变动情况，其计算公式如下

（苏日古嘎等，２０１０）：
重要值＝（相对高度＋相对盖度） ／ ２

１ ３ ２　 生态位的测定

１） 生态位宽度。 采用 Ｌｅｖｉｎｓ 公式中的 Ｓｈａｎｎｏｎ
指数，计算种群间生态位宽度（柴宗政等，２０１２）：

表 １　 土壤因子的资源等级划分
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｏｆ ｓｏｉｌ ｆａｃｔｏｒｓ
序号 ｐＨ 值 有机质（ｇ·ｋｇ－１） 全磷（ｇ·ｋｇ－１） 全钾（ｇ·ｋｇ－１） 全氮（ｇ·ｋｇ－１）

１ ８．１０～８．２５ １２．４７～２４．３０ ０．５１～１．９０ ７．９２～８．８３ ０．３０～０．４１
２ ８．２５～８．４０ ２４．３０～３６．１３ １．９０～３．２９ ８．８３～９．７５ ０．４２～０．５３
３ ８．４０～８．５５ ３６．１３～４７．９７ ３．２９～４．６８ ９．７５～１０．６６ ０．５４～０．６５
４ ８．５５～８．７０ ４７．９７～５９．８０ ４．６８～６．０７ １０．６６～１１．５８ ０．６６～０．７７
５ ８．７０～８．８５ ５９．８０～７１．６４ ６．０７～７．４６ １１．５８～１２．５０ ０．７８～０．８９
６ ８．８５～９．００ ７１．６４～８３．４７ ７．４６～８．８５ １２．５０～１３．４１ ０．９０～１．０１
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表 ２　 研究区 ２０ 个优势种
Ｔａｂｌｅ ２　 ２０ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｉｔｅｓ
编号 优势种　 　 　 　 　 　 　 重要值 编号 优势种　 　 　 　 　 　 　 重要值

１ 芦苇 Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ ３５．６３ １１ 黄花蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ ５．３８
２ 扁秆藨草 Ｓｃｉｒｐｕｓ ｐｌａｎｉｃｕｌｍｉｓ １９．５５ １２ 朝天委陵菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｓｕｐｉｎａ ５．１２
３ 齿果酸模 Ｒｕｍｅｘ ｄｅｎｔａｔｕｓ １６．９９ １３ 酸模叶蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｌａｐａｔｈｉｆｏｌｉｕｍ ２．７９
４ 风花菜 Ｒｏｒｉｐｐａ ｇｌｏｂｏｓａ １９．０４ １４ 石龙芮 Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓ ｓｃｅｌｅｒａｔｕｓ ４．０８
５ 香蒲 Ｔｙｐｈａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ８．５１ １５ 野艾蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｖａｎｄｕｌａｅｆｏｌｉａ １．７７
６ 无芒稗 Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓｇａｌｉ ｖａｒ． ｍｉｔｉｓ １１．３９ １６ 马蔺 Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １．７４
７ 水葱 Ｓｃｉｒｐｕｓ ｖａｌｉｄｕｓ ５．２０ １７ 狼把草 Ｂｉｄｅｎｓ ｔｒｉｐａｒｔｉｔａ １．５２
８ 黄菖蒲 Ｉｒｉｓ ｐｓｅｕｄａｃｏｒｕｓ ４．８９ １８ 荠菜 Ｃａｐｓｅｌｌａ ｂｕｒｓａ⁃ｐａｓｔｏｒｉｓ ２．８９
９ 藜 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ａｌｂｕｍ ９．１５ １９ 皱叶酸模 Ｒｕｍｅｘ ｃｒｉｓｐｕｓ １．１７
１０ 白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ ７．４５ ２０ 水蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ ４．３６

　 　 Ｂ ｉ ＝ － ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｇＰ ｉｊ

式中，Ｐ ｉｊ ＝ ｎｉｊ ／ Ｎｉ，ｎｉｊ为种 ｉ 在资源 ｊ 上的优势度（本
文为物种重要值），ｒ 为资源等级数。

２） 生态位重叠。 采用 Ｐｉａｎｋａ 公式测定生态位

重叠（包也等，２０１４）：

ＮＯ ＝ ∑ｎｉｊ × ｎｋｊ ／ ∑ｎ２
ｉｊ × ∑ｎ２

ｋｊ

式中，ＮＯ 为生态位重叠值，ｎｉｊ和 ｎｋｊ为种 ｉ 和 ｋ 在资

源 ｊ 上的优势度（本文即物种的重要值）。

２　 结果与分析

２ １　 优势种的确定

选取研究区域重要值＞１ 的 ２０ 个优势种（表 ２）。
２ ２　 生态位宽度

湿地植物对不同环境资源利用状况的尺度可以

用生态位宽度来说明。 生态位宽度越宽，说明湿地

植物的特化程度越小，对生态环境的适应能力更强，
物种在空间分布的范围更广泛。 如表 ３ 所示，不同

物种在不同资源维度上的生态位宽度存在差异，反
映出汾河流域下游湿地优势植物种群利用不同资源

的能力各不相同。
　 　 从表 ３ 可以看出，不同物种在同一资源维上的

生态位宽度是不同的，在各资源维上均表现出较宽

的生态位的物种大多都是群落中的建群种。 如在土

壤 ｐＨ 资源维上，生态位宽度较大的物种为芦苇、扁
秆藨草、朝天委陵菜、齿果酸模；土壤有机质资源维

上为芦苇、扁秆藨草、风花菜、酸模叶蓼；土壤全磷资

源维上为芦苇、扁秆藨草、石龙芮、朝天委陵菜、齿果

酸模、藜；土壤全氮资源维上为扁秆藨草、芦苇、藜、
酸模叶蓼、风花菜；土壤全钾资源维上为芦苇、扁秆

藨草、风花菜、齿果酸模。 芦苇、扁秆藨草、酸模叶

蓼、齿果酸模和风花菜等物种在 ５ 个资源维上均表

现出较大的生态位宽度，说明它们对环境的适应能

力较强，分布较广泛，特种化程度相对较低，利用不

同环境资源的能力较大，对环境的适应性更强，为汾

河流域下游湿地的主要建群种和优势种，同时这些

物种对维持群落内部环境以及生态环境起着重要作

用。 在这 ５ 个资源维上，一些物种的平均生态位宽

度较窄，如水蓼、野艾蒿、荠菜、马蔺等。 它们对环境

变化的适应能力相对较弱，物种更趋向于特种化，对
环境的要求更加苛刻，因此，这些物种可能成为局部

生境种。 其中，虽然狼把草、香蒲、黄花蒿平均生态

位宽度都不大，但仍是该湿地的优势种，可能是因为

它们分布范围比较小而集中，在某一特性区域数量

表 ３　 ２０ 个优势种在 ５ 个资源维上的生态位宽度
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈｓ ｏｆ ２０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ５ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ａｘｅｓ
编号 ｐＨ 值 土壤有机质 土壤全磷 土壤全氮 土壤全钾

１ ０．７２６ ０．７５３ ０．５５２ ０．６７０ ０．７５１
２ ０．７６０ ０．６７２ ０．５５６ ０．７２７ ０．６５３
３ ０．６６２ ０．２６５ ０．４５８ ０．２３９ ０．４９５
４ ０．４７９ ０．５５４ ０．３７２ ０．４２１ ０．５０９
５ ０．３４６ ０．２３８ ０．１６０ ０ ０．１３７
６ ０．３９３ ０ ０．２３５ ０．１４１ ０．２６０
７ ０．４６１ ０．０４９ ０ ０．１４４ ０．１９８
８ ０．４１２ ０．１４８ ０．１９８ ０．３１６ ０．２９３
９ ０．５５３ ０．１２９ ０．４１９ ０．４７７ ０．２８３
１０ ０．２０３ ０．１６０ ０．０４０ ０．２５５ ０
１１ ０．３５１ ０．１４８ ０．２０８ ０．１６０ ０．３９１
１２ ０．６６４ ０．２９５ ０．４７２ ０．１９１ ０．４１７
１３ ０．４９６ ０．４４３ ０．２１３ ０．４４６ ０．３８３
１４ ０．４２７ ０ ０．４８９ ０．１５７ ０．２８９
１５ ０．１００ ０．１５７ ０ ０．１５７ ０
１６ ０．００１ ０ ０ ０ ０
１７ ０．４２２ ０．３１４ ０．３０２ ０．３０６ ０．２３１
１８ ０．２２８ ０．１５９ ０．３００ ０．１５８ ０．１４８
１９ ０．４３６ ０．３６３ ０ ０．３１７ ０．３０２
２０ ０．１２０ ０ ０ ０ ０

２８３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 生态学杂志　 第 ３４ 卷　 第 ２ 期　



较多。 马蔺在各个资源维上的宽度都较小，仅在土

壤 ｐＨ 资源维上是 ０．００１，在其他的资源维上均是 ０，
可能是因为自然的演替或者生长环境遭到人为的破

坏而导致该物种分布范围较小。
同一物种在不同资源维上的生态位宽度也是不

相同的。 出现频率相对较大的物种，如芦苇、扁秆藨

草、齿果酸模，在 ｐＨ 资源维上的生态位宽度分别为

０．７２６、０．７６０ 和 ０．６６２；土壤全磷资源维上为 ０．５５２、
０．５５６ 和 ０． ４５８；为 ｐＨ 资源维上的 ７６％、 ７３％ 和

６９％。 再如藜在有机质资源维上的生态位宽度仅为

土壤全磷资源维上的 ３０％。 表明，这些物种对不同

的环境因子的利用能力差异较大，其利用不同环境

因子的大致顺序为 ｐＨ＞有机质＞全氮＞全钾＞全磷。
这些种群适应土壤中不同 ｐＨ 梯度的能力较强，对
全磷的要求则更加特化，适应性和利用能力较低。

为了更好地分析该 ２０ 个物种的生态位特征，将
其生态位宽度划分为 ３ 个类型。 第 １ 类是生态位宽

度＞０．５ 的；第 ２ 类是生态位宽度在 ０．２ ～ ０．５；第 ３ 类

是生态位宽度＜０．２ 的。 在 ｐＨ 梯度下，有 ２５％的物

种位于第 １ 类，６０％的物种位于第 ２ 类，１５％的物种

位于第 ３ 类。 说明大多数物种在土壤 ｐＨ 梯度下的

生态位宽度位于一个比较适中的范围，其利用能力

的差异性相对较小；在土壤有机质资源维下，１５％的

物种位于第 １ 类，３０％的物种位于第 ２ 类，而 ５５％的

物种位于第 ３ 类。 有机质资源维下大部分物种的生

态位宽度都＜０．２，可能是植物对有机质的利用能力

较小；在全磷资源维下，１０％物种位于第 １ 类，５０％
位于第 ２ 类，４０％位于第 ３ 类。 大多物种对环境的

利用能力属于中等甚至偏下水平，甚至有部分植物

在该资源维下的生态位宽度为 ０；在全氮资源维下，
第 １ 类的物种占 １０％，第 ２ 类占 ４０％，第 ３ 类占

５０％。 多数物种都表现出一个较窄的生态位宽度，
更倾向于特种化，对环境的要求相对较苛刻；在全钾

的资源维下，第 １ 类有 １５％的植物，第 ２ 类为 ５０％，
第 ３ 类为 ３５％。 植物对土壤中全钾的利用能力较

好，基本可以适应该环境，有较好的分布范围。
２ ３　 生态位重叠

在植物种群演替系列上，每一种植物都分布在

一定的空间地段上，但这些地段不是间断，而是相互

交错重叠的，种群间生态位重叠程度既能反映这种

交错重叠又能体现种群间对共同资源的利用状况。
在 ｐＨ 资源维上（表 ４），芦苇、扁秆藨草、齿果酸模、
风花菜、朝天委陵菜、酸模叶蓼等这些物种与其他物

种有较高的生态位重叠，尤其是芦苇和扁秆藨草，齿
果酸模和黄花蒿，水葱和藜、白茅等在该资源维上都

有较高的重叠；在有机质资源维上，芦苇和齿果酸

模，齿果酸模和黄花蒿，香蒲和水葱，水葱和白茅等

的重叠值较高。在全磷资源维上（表５） ，芦苇和黄

表 ４　 汾河流域下游优势种群在土壤 ｐＨ 和土壤有机质资源维上的生态位重叠值
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｓ ｏｆ ２０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ｐＨ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｅｒ ａｘｅｓ ｉｎ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ Ｆｅｎｈｅ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０

１ ０．８２ ０．８２ ０．９６ ０．７１ ０．６０ ０．３０ ０．８５ ０．７１ ０．１９ ０．４８ ０．９０ ０．８１ ０．７６ ０．６８ ０．６６ ０．７２ ０．５０ ０．６２ ０．５７
２ ０．７４ ０．８３ ０．８９ ０．４８ ０．４５ ０．７２ ０．６８ ０．５７ ０．５８ ０．８０ ０．８５ ０．７９ ０．７１ ０．５０ ０．７２ ０．８９ ０．４６ ０．９２ ０．４８
３ ０．７４ ０．２１ ０．８７ ０．６３ ０．６４ ０．３３ ０．７７ ０．６１ ０．０８ ０．４８ ０．９１ ０．４９ ０．８７ ０．３５ ０．８１ ０．７４ ０．３２ ０．６６ ０．４９
４ ０．７６ ０．７３ ０．３６ ０．６５ ０．５４ ０．３７ ０．８７ ０．５８ ０．２６ ０．５０ ０．９３ ０．８０ ０．７３ ０．７３ ０．６８ ０．７６ ０．３７ ０．７７ ０．４８
５ ０．５８ ０．３５ ０．４８ ０．１２ ０．８１ ０．１７ ０．９０ ０．６７ ０．０６ ０．３３ ０．４５ ０．３３ ０．５４ ０．３５ ０．１７ ０．４７ ０．０１ ０．３２ ０．０５
６ ０．３０ ０．１７ ０．６１ ０．３５ ０．０３ ０．１１ ０．６５ ０．８１ ０．０６ ０．４４ ０．４１ ０．３４ ０．７９ ０．２０ ０．４２ ０．２５ ０．１５ ０．１９ ０．３７
７ ０．３６ ０．３４ ０．２２ ０．２６ ０．１３ ０．０３ ０．２１ ０．３６ ０．９１ ０．９２ ０．３１ ０．４９ ０．２５ ０．００ ０．２８ ０．７７ ０．３９ ０．７３ ０．１６
８ ０．７５ ０．８７ ０．３８ ０．５６ ０．２３ ０．１１ ０．４０ ０．６２ ０．１４ ０．３９ ０．３３ ０．３５ ０．５１ ０．０６ ０．３６ ０．３２ ０．４１ ０．１３ ０．４３
９ ０．３７ ０．３３ ０．５４ ０．３１ ０．４４ ０．８６ ０．０６ ０．１１ ０．２３ ０．６４ ０．５４ ０．５６ ０．８３ ０．１０ ０．５８ ０．５２ ０．６７ ０．２２ ０．６９
１０ ０．７２ ０．３４ ０．８８ ０．４３ ０．３９ ０．６１ ０．６３ ０．４６ ０．５５ ０．８６ ０．１１ ０．５５ ０．０７ ０．１７ ０．０７ ０．５１ ０．２５ ０．６７ ０．０５
１１ ０．６７ ０．１６ ０．９８ ０．３３ ０．４４ ０．６８ ０．０２ ０．３０ ０．５９ ０．７８ ０．４２ ０．６４ ０．５４ ０．１１ ０．４６ ０．７２ ０．５１ ０．７０ ０．４０
１２ ０．５６ ０．４０ ０．５０ ０．８１ ０．０６ ０．７２ ０．３３ ０．２０ ０．６３ ０．６３ ０．４９ ０．７０ ０．７９ ０．５５ ０．８６ ０．７７ ０．５２ ０．６９ ０．６４
１３ ０．６５ ０．８０ ０．０５ ０．９１ ０．０３ ０．００ ０．２６ ０．６４ ０．０１ ０．１６ ０．００ ０．５４ ０．５５ ０．７４ ０．５５ ０．６０ ０．６１ ０．６７ ０．６２
１４ ０．３３ ０．２０ ０．６３ ０．３７ ０．０４ １．００ ０．１１ ０．１４ ０．８６ ０．６６ ０．６８ ０．７４ ０．０２ ０．２３ ０．８９ ０．５３ ０．５６ ０．４０ ０．７８
１５ ０．７２ ０．２５ ０．７３ ０．２５ ０．５３ ０．００ ０．６１ ０．４９ ０．０２ ０．７７ ０．５８ ０．１９ ０．１６ ０．０５ ０．２１ ０．２６ ０．０２ ０．５５ ０．１６
１６ ０．４１ ０．３１ ０．０２ ０．８０ ０．０１ ０．００ ０．１０ ０．０４ ０．００ ０．０６ ０．００ ０．６５ ０．７５ ０．０１ ０．０６ ０．５８ ０．６６ ０．４８ ０．８５
１７ ０．７５ ０．３３ ０．８７ ０．４０ ０．４４ ０．４７ ０．６６ ０．４９ ０．４３ ０．９８ ０．７６ ０．５３ ０．１７ ０．５２ ０．８７ ０．０６ ０．５０ ０．８１ ０．３５
１８ ０．３８ ０．４３ ０．３５ ０．２２ ０．７２ ０．５１ ０．１９ ０．１２ ０．８７ ０．４２ ０．３５ ０．４２ ０．０４ ０．５２ ０．１０ ０．０２ ０．３５ ０．１６ ０．８９
１９ ０．５０ ０．３８ ０．１６ ０．８６ ０．０４ ０．１７ ０．２７ ０．１２ ０．１６ ０．２７ ０．１２ ０．８０ ０．７６ ０．１９ ０．１６ ０．９７ ０．２５ ０．１３ ０．１６
２０ ０．３０ ０．１７ ０．６１ ０．３５ ０．０３ １．００ ０．０３ ０．１１ ０．８６ ０．６１ ０．６８ ０．７２ ０．００ １．００ ０．００ ０．００ ０．４７ ０．５１ ０．１７
对角线上部为 ｐＨ 梯度上的重叠，对角线以下是有机质梯度上的重叠。

３８３庞春花等：不同资源维度上汾河流域下游优势种的生态位



表 ５　 汾河流域下游优势种群在土壤全磷和土壤全氮资源维上的生态位重叠值
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｓ ｏｆ ２０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｘｅｓ ｉｎ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ Ｆｅｎｈｅ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０

１ ０．６８ ０．５５ ０．５９ ０．４１ ０．０６ ０．３８ ０．９１ ０．２９ ０．３６ ０．２１ ０．４３ ０．９３ ０．２０ ０．３８ ０．３８ ０．３５ ０．４４ ０．３８ ０．３８
２ ０．７８ ０．９３ ０．５０ ０．５８ ０．０９ ０．３４ ０．３４ ０．４６ ０．８２ ０．４２ ０．６４ ０．３６ ０．３４ ０．３４ ０．３４ ０．６５ ０．５８ ０．３４ ０．３４
３ ０．５３ ０．２９ ０．４７ ０．５９ ０．０８ ０．６１ ０．１４ ０．４０ ０．７８ ０．４２ ０．７９ ０．２１ ０．３４ ０．６１ ０．６１ ０．７０ ０．６５ ０．６１ ０．６１
４ ０．８３ ０．６０ ０．８１ ０．４３ ０．８３ ０．３７ ０．４７ ０．７１ ０．２４ ０．８６ ０．７５ ０．４９ ０．９０ ０．３７ ０．３７ ０．７７ ０．４６ ０．３７ ０．３７
５ ０．４１ ０．４１ ０．２５ ０．２９ ０．１５ ０．４９ ０．２１ ０．８２ ０．０５ ０．１５ ０．３４ ０．２６ ０．３５ ０．４９ ０．４９ ０．１７ ０．９８ ０．４９ ０．４９
６ ０．４１ ０．２３ ０．９９ ０．７３ ０．２２ ０．０５ ０．０３ ０．６４ ０．０１ ０．９０ ０．５３ ０．０３ ０．９６ ０．０５ ０．０５ ０．６６ ０．１４ ０．０５ ０．０５
７ ０．７０ ０．７８ ０．１５ ０．６５ ０．１０ ０．０８ ０．１４ ０．２０ ０．１１ ０．１４ ０．６９ ０．２６ ０．１８ １．００ １．００ ０．３５ ０．６５ １．００ １．００
８ ０．９２ ０．８１ ０．４７ ０．８５ ０．１７ ０．３８ ０．８９ ０．１７ ０．０２ ０．０４ ０．１０ ０．９９ ０．０８ ０．１４ ０．１４ ０．０５ ０．２２ ０．１４ ０．１４
９ ０．５８ ０．４０ ０．７７ ０．７３ ０．７８ ０．７３ ０．１９ ０．４０ ０．０２ ０．５７ ０．４０ ０．１７ ０．７７ ０．２０ ０．２０ ０．４１ ０．７６ ０．２０ ０．２０
１０ ０．６８ ０．７６ ０．１６ ０．６７ ０．１２ ０．０９ １．００ ０．８７ ０．２１ ０．４３ ０．５９ ０．０３ ０．１９ ０．１１ ０．１１ ０．７１ ０．０７ ０．１１ ０．１１
１１ ０．５０ ０．２４ ０．９８ ０．８３ ０．２８ ０．９６ ０．１７ ０．４５ ０．８２ ０．１９ ０．７６ ０．０５ ０．９５ ０．１４ ０．１４ ０．９１ ０．１６ ０．１４ ０．１４
１２ ０．６０ ０．２４ ０．７５ ０．８６ ０．３４ ０．６６ ０．３１ ０．５３ ０．７８ ０．３５ ０．８４ ０．１８ ０．６８ ０．６９ ０．６９ ０．９２ ０．４５ ０．６９ ０．６９
１３ ０．８５ ０．８０ ０．１７ ０．６４ ０．０８ ０．０７ ０．９２ ０．９５ ０．１６ ０．９０ ０．１４ ０．２９ ０．０９ ０．２６ ０．２６ ０．０９ ０．２８ ０．２６ ０．２６
１４ ０．５３ ０．２４ ０．９６ ０．８６ ０．３０ ０．９２ ０．２０ ０．４７ ０．８３ ０．２３ ０．９９ ０．９０ ０．１６ ０．１８ ０．１８ ０．７８ ０．３５ ０．１８ ０．１８
１５ ０．８６ ０．７９ ０．１７ ０．６２ ０．０８ ０．０６ ０．８８ ０．９４ ０．１４ ０．８４ ０．１２ ０．２７ ０．９９ ０．１５ １．００ ０．３５ ０．６５ １．００ １．００
１６ ０．７１ ０．４４ ０．１３ ０．３０ ０．０１ ０．０１ ０．３０ ０．５８ ０．０３ ０．２４ ０．０２ ０．１１ ０．６４ ０．０３ ０．７２ ０．３５ ０．６５ １．００ １．００
１７ ０．７１ ０．４５ ０．８１ ０．６７ ０．１４ ０．７６ ０．２０ ０．６１ ０．５１ ０．１７ ０．７０ ０．４６ ０．４２ ０．６６ ０．４７ ０．６４ ０．２３ ０．３５ ０．３５
１８ ０．４７ ０．３７ ０．２１ ０．３８ ０．９４ ０．１５ ０．１９ ０．２３ ０．７８ ０．２２ ０．３０ ０．５２ ０．１６ ０．３５ ０．１４ ０．０３ ０．０４ ０．６５ ０．６５
１９ ０．８１ ０．４８ ０．７９ ０．７６ ０．１８ ０．７１ ０．２９ ０．６９ ０．５６ ０．２６ ０．７１ ０．５９ ０．５１ ０．６９ ０．５６ ０．７１ ０．９７ ０．１６ １．００
２０ ０．４６ ０．１３ ０．３７ ０．６５ ０．３１ ０．２５ ０．３３ ０．４０ ０．５７ ０．３８ ０．５１ ０．８９ ０．２７ ０．６１ ０．２４ ０．０５ ０．０８ ０．５８ ０．２８
对角线上部为全磷梯度上的重叠，对角线以下是全氮梯度上的重叠。

表 ６　 汾河流域下游优势种群在土壤全钾资源维上的生态位重叠值
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｓ ｏｆ ２０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｘｅｓ ｉｎ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ Ｆｅｎｈｅ ｗａｔｅｒｓｈｅｄ

２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０

１ ０．８３ ０．８４ ０．７９ ０．４０ ０．４９ ０．５８ ０．６７ ０．６５ ０．７６ ０．８４ ０．７７ ０．４５ ０．７０ ０．５１ ０．２９ ０．７４ ０．６４ ０．３７ ０．４６
２ ０．９３ ０．７２ ０．４２ ０．５１ ０．６１ ０．６４ ０．１８ ０．５５ ０．５５ ０．７７ ０．４９ ０．３４ ０．０４ ０．３９ ０．８８ ０．４５ ０．４６ ０．２３
３ ０．７２ ０．５６ ０．５１ ０．４４ ０．５３ ０．２３ ０．５２ ０．６７ ０．８７ ０．３９ ０．４１ ０．０６ ０．３２ ０．８２ ０．６０ ０．３５ ０．５４
４ ０．６６ ０．７８ ０．７６ ０．７８ ０．４５ ０．４１ ０．８０ ０．８６ ０．８８ ０．６７ ０．２８ ０．７１ ０．４９ ０．７２ ０．７９ ０．３８
５ ０．８９ ０．３９ ０．３９ ０．２４ ０．１１ ０．６１ ０．５８ ０．５７ ０．６０ ０．０４ ０．８０ ０．４２ ０．３９ ０．７２ ０．５０
６ ０．７５ ０．７３ ０．２６ ０．０８ ０．５４ ０．５５ ０．８０ ０．５８ ０．０４ ０．９３ ０．５２ ０．４６ ０．９１ ０．３１
７ ０．９８ ０．２０ ０．１２ ０．３３ ０．４９ ０．８５ ０．３４ ０．０４ ０．７０ ０．５５ ０．５２ ０．８１ ０．０４
８ ０．２４ ０．１４ ０．４０ ０．５８ ０．８０ ０．３６ ０．０６ ０．６０ ０．５９ ０．６６ ０．７２ ０．２３
９ ０．７９ ０．８０ ０．２２ ０．１６ ０．９１ ０．９７ ０．１６ ０．２１ ０．２５ ０．１６ ０．２５
１０ ０．７４ ０．３３ ０．０３ ０．７２ ０．８０ ０．０２ ０．５１ ０．０９ ０．０３ ０．０８
１１ ０．７２ ０．４５ ０．９１ ０．６９ ０．４１ ０．４１ ０．５７ ０．４２ ０．５４
１２ ０．６２ ０．４３ ０．０６ ０．４０ ０．４９ ０．８４ ０．４８ ０．６５
１３ ０．４０ ０．０１ ０．８５ ０．２６ ０．５６ ０．９４ ０．１０
１４ ０．８２ ０．４９ ０．３３ ０．３４ ０．４６ ０．３５
１５ ０．０１ ０．０６ ０．０８ ０．０１ ０．０９
１６ ０．３４ ０．２２ ０．９８ ０．００
１７ ０．２５ ０．３４ ０．２０
１８ ０．３４ ０．７９
１９ ０．００

菖蒲、酸模叶蓼，扁秆藨草和齿果酸模、白茅；风花菜

和黄花蒿等的重叠值较大；在全氮资源维上，芦苇和

黄菖蒲、野艾蒿，齿果酸模和无芒稗，朝天委陵菜和

石龙芮等的重叠值最高。 在全钾资源维上（表 ６），
无芒稗和皱叶酸模，芦苇和扁秆藨草、齿果酸模等的

重叠值较高。 总之，在这 ５ 种资源维上，尤其芦苇、
扁秆藨草、齿果酸模等这些物种与其他物种的重叠

程度最高，均＞０．５。 这是由于这几种植物在各种资

源维上的种群生态位宽度较大，成为这一地区的优

势种群，与其他种群交叉分布现象突出，因此，与其
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他种群的生态位重叠都比较显著。 表明，这几个种

群之间存在着广泛密切的联系，生态习性较为相近，
所以当资源条件不足或各生态因子发生变化时，几
个种群之间势必展开激烈竞争，而这种竞争可能会

导致在局部地区一个种群衰退，逐渐的被另一个种

群取代。 在有机质和全钾资源维上，还可以看到，某
些物种的生态位重叠为 ０。 如在有机质资源维上，
无芒稗和野艾蒿，马蔺，水蓼和酸模叶蓼，野艾蒿，马
蔺等的重叠值都为 ０。 在全钾资源维上，如马蔺和

水蓼，皱叶酸模和水蓼的生态位重叠值为 ０，表明 ２
物种适应生境的方式可能完全不同，物种的生态位

完全分离，物种的生态位宽度较窄，与其他的物种生

态位重叠值为 ０ 的几率越大。

３　 讨　 论

基于土壤 ｐＨ、有机质、全磷、全氮和全钾 ５ 个资

源梯度轴上对汾河流域下游湿地优势植物种进行生

态位的研究，相对以前的基于群落为梯度研究生态

位的方法，更能反映种群对不同环境资源的利用和

适应能力。 物种生态位宽度的大小决定于物种对环

境资源的利用和适应能力，生态位宽度的变化与环

境的变化息息相关，环境改变引起物种对资源的利

用和环境适应性的变化（刘加珍等，２００４）。 生态位

宽度反映了物种对群落内各种生长因子适应的综合

结果。 在不同资源维上的生态位宽度分析表明，汾
河流域下游湿地优势植物种在各个资源维上的生态

位宽度均不一致，其值的大小不仅能表现该种群对

环境的适应能力，还能表现该种群的分布均匀程度。
在各个资源维上均表现出来较大生态位宽度的物种

为芦苇、扁秆藨草、齿果酸模和风花菜，说明其分布

范围比较广泛，可以适应不同的环境，有着良好的生

态适应性，在该研究区域内较稳定，构成了汾河流域

下游湿地植被的优势种群。 而某些物种的平均生态

位宽度较小，个别物种甚至表现为 ０，且仅出现在少

部分样方中，出现的频率较低，说明其对环境的变化

比较敏感，适应能力较差，分布范围存在一定局限

性，可能更加趋向于特种化，表明其生存可能面临威

胁，也反映出汾河流域下游湿地植物群落的不稳定，
物种单一。 应该指出的是，本文生态位宽度的测定

有一定的时间和空间的局限性。 随着环境条件和时

间的改变，优势种也可能发生变化，相应的生态位宽

度也会随之改变，生态位宽度的变化与环境等条件

的变化密切相关。 随着环境等条件的改变，不同物

种对资源利用的强度和幅度也会随之改变。
在一个多维空间中，２ 个种群在某些资源维上

重叠很明显，而在另一些维度上重叠不显著，甚至不

重叠，这种情况与生境的不均匀性以及植物利用资

源方式的多样性有关。 此外，生态位重叠值的大小

与生态位宽度有一定的关系，当 ２ 个物种均有较宽

生态位，其间的生态位重叠值相对较高，当 ２ 个物种

生态位较窄，生态位重叠值一般较小，且生态位重叠

值为 ０ 的几率较大。 生态位重叠值越大，表明 ２ 个

物种利用资源的方式越相似或对生境的要求基本一

致，从物种竞争的角度看，则表明 ２ 个物种利用某一

资源的竞争排斥越强烈（陈存及等，２００４；吴海荣

等，２００４）。 从更大的范围上看，物种的生态位重叠

不仅是竞争产生的条件，还是促进物种共同进化的

基础。 物种的生态位重叠比较复杂，种群的共存与

竞争是物种进化的 ２ 种因素，生态位的分离与重叠

是物种共存与竞争的基础，汾河流域下游优势种群

在各资源维上的生态位宽度和生态位重叠均不相

同，表明优势种群在一个资源维上发生生态位重叠，
必然在另一资源维上出现生态位分离，使物种间的

相互作用都趋于相互补充，尽量减少直接的竞争，这
使多种群组成的生物群落，能有效利用其自然资源

和维持较高的功能。 生态位宽度大的物种与其他物

种的重叠度指数不一定大，二者之间并不存在直接

的线性关系，这一现象从另外一个角度说明了湿地

生态系统资源环境存在高度的空间异质性。 从而就

出现了较小的生态位宽度伴随着较高的生态位重叠

的现象。 表明生态位宽度较窄的种对间本身的生物

学特性可能相同，对环境资源的要求可能较为相近，
从而导致生态位宽度较窄的种对间有较高的生态位

重叠值。 这一现象可能对汾河流域下游湿地植被生

态系统的恢复具有极大的推动作用。
种群生态位的研究可用于指导汾河流域下游湿

地植被保护和恢复，为加快湿地植被的演替，应合理

地选择、引入基础生态位较窄的种群。 针对不同的

生长环境类型，根据物种生态位的特点进行筛选，进
而进行植被恢复。 通过生态位宽度和生态位重叠的

计算，可以更加清楚地认识物种在群落中的地位和

作用以及不同物种间的相互关系。 在对汾河流域的

保护实践中，应充分考虑不同物种的生态位特征，进
行物种间的合理配置，使有限的资源得以充分利用。
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