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摘　 要　 采用 Ｓｈａｎｎｏｎ 生态位宽度指数和 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位重叠指数计算法，分析了历山国家
级自然保护区猕猴栖息地森林 ２２ 个主要优势树种（包括 １２ 种乔木和 １０ 种灌木）的生态位
特征。 结果表明： （ １） 乔木层中生态位宽度最大的为鹅耳枥 （ ３． ４７７），其次为千金榆
（３．３４０）、野核桃（３．１９４）和蒙古栎（３．１２３），最低为榆树（１．０３９）；在灌木层中连翘的生态位
宽度（３．４９１）最大，三裂绣线菊（３．０１７）、珍珠梅（１．９３８）、胡颓子（１．７５９）和葱皮忍冬（１．５９３）
次之，大花溲疏（１．１３１）最低，说明它们具有较好的环境适应性，在竞争中占有优势地位；
（２）２２ 个优势种的生态位普遍产生重叠，但重叠程度均较小，优势种生态位相似性为 ０．１０～
０．３０，表明历山猕猴栖息地优势种间竞争并不激烈；（３）生态位重叠与生态位宽度之间的关
系并不是绝对的正相关，这可能是由物种所处生境的异质性决定的。
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　 　 栖息地是野生动物长期活动和游荡的区域，其
大小取决于动物个体的能量需求与生态或环境因子

之间的相互作用，其中包括栖息地质量（Ｅｌｃｈｕｋ ｅｔ
ａｌ．，２００３）。 野生动物栖息地的质量结构主要由食

物、水和隐蔽物三大因子组成（Ｂａｉｌｅｙ，１９８４）。 对于

树栖性较强的非人类灵长类动物而言，栖息地内的

植被类型和组成与灵长类动物的食性（Ｊｕｌｌｉｏｔ，１９９６；
ＭｃＣｏｎｋｅｙ，２００２）、时间分配（Ｌｉ ｅｔ ａｌ．，２００４）和栖息

地选择（Ｅｎｓｔａｍ ｅｔ ａｌ．，２００４）等方面有着密切联系，
尤其是食源植物的分布、种类、数量及质量直接影响

着它们的行为、生存和繁衍。 栖息地内优势树种为

树栖灵长类动物的活动和觅食提供主要场所（Ｅｎｓ⁃
ｔａｍ ｅｔ ａｌ．，２００４）。 因此，研究栖息地内优势树种的

生态位特性，不仅可以了解栖息地森林群落内各种

群对资源的利用情况，而且有助于掌握种群的适应

性、种群之间的相互作用机理（铁军等，２００９），对进

一步揭示栖息地森林优势树种与树栖灵长类之间的

协同进化关系具有重要意义。
猕猴（Ｍａｃａｃａ ｍｕｌａｔｔａ）是我国特有的珍稀物种，

国家Ⅱ级野生保护动物（汪松等，１９９８）。 目前在我

国陕西、四川、甘肃、湖北、广西、广东、云南、河南及

山西等地分布（宋朝枢等，１９９６），其中河南省与山

西省交界处的太行山及中条山南段为该物种分布的

最北界（张荣祖等，１９９７）。 在山西历山国家级自然

保护区内有猴群 ７ 群，约 ５８０ 只（刘荣等，２００４）。 自

２０１２ 年 ８ 月至 ２０１４ 年 ５ 月，对保护区猕猴栖息地植

被类型及植物种类进行调查，分析优势树种的生态

位宽度和生态位重叠特性，旨在揭示优势树种在群

落内的地位、作用和对资源的利用能力，为该保护区

猕猴栖息地的保护与管理提供理论依据。

１　 研究地区与研究方法

１ １　 研究区概况

历山国家级自然保护区位于山西省南部中条山

山脉东段（３５°１６′３０″Ｎ—３５°２７′２０″Ｎ， １１１°５１′１０″Ｅ—
１１２°５′３５″Ｅ），地处于运城、晋城、临汾三市的翼城、沁
水、阳城、垣曲四县交界地带。 保护区总面积 ２４２００
ｈｍ２，森林覆盖率 ８０． ９％，最高海拔（舜王坪） ２３５８
ｍ，相对高差 ２０５８ ｍ。 该地区属于暖温带大陆性季

风气候，年均温度 ８ ～ １２ ℃，年均相对湿度 ７０％，年
降水量 ６００～８００ ｍｍ，一般集中在 ７ 月和 ８ 月，无霜

期 １５０～１８０ ｄ。 地带性土壤为褐土，土壤类型随海

拔、地形、坡度、水文和植被类型的变化而变化，由山

顶到山基依次为山地草甸土、棕色森林土、山地淋溶

褐土和山地褐土（茹文明等，２００６；李豪等，２０１３）。
历山国家级自然保护区地形复杂，水热资源丰

富，植被覆盖完好，该区在中国植被区划上属暖温带

落叶阔叶林地带，以辽东栎为主的栎类植物群落，是
本区的地带性原始植被类型（茹文明等，２００６；李豪

等，２０１３）。 在猕猴栖息地内植物生长茂盛，主要植

被类型有华山松（Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ）林、鹅耳枥（Ｃａｒｐｉ⁃
ｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ） 林、栾树 （Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ）
林、元宝槭（Ａｃｅｒ ｔｒｕｎｃａｔｕｍ）林、栓皮栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉ⁃
ａｂｉｌｉｓ）林和蒙古栎（Ｑ． ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）林等。 此外，还有

荆条 （ Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ． ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ） 灌丛、 酸枣

（Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂｅ ｖａｒ． ｓｐｉｎｏｓａ） 灌丛、连翘 （ Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ
ｓｕｓｐｅｎｓａ）灌丛、六道木（Ａｂｅｌｉａ ｂｉｆｌｏｒａ）灌丛和三裂绣

线菊（Ｓｐｉｒａｅａ ｔｒｉｌｏｂａｔａ）灌丛等。
１ ２　 研究方法

２０１２ 年 ８ 月至 ２０１４ 年 ５ 月，４ 次对历山国家级

自然保护区猕猴栖息地植被类型进行了实地调查，
确定其植被类型、植物种类、种群密度和栖息地地形

地貌等特征。 根据猕猴活动范围和栖息地森林的分

布情况，在海拔 １４００ ～ １７００ ｍ，设置 ３８ 个 ２０ ｍ×２０
ｍ 的大样方。 在每 １ 个大样方内采用系统取样法设

置 ５ 个 ５ ｍ×５ ｍ 的小样方。 根据大样方收集乔木

数据、小样方收集灌木数据，取其平均值作为该样地

的变量值（铁军等，２００９）。 采集相关植物标本室内

鉴定种类。
由于猕猴为树栖性灵长类动物，所以本文未统

计草本层因子。 在样方内，乔灌木相关数据的收集、
记录等参照铁军等（２００９）的方法。 乔灌木以每个

样地中总盖度和密度最大的确定为优势种。 猕猴食

源植物种类来源于实地痕迹调查和文献资料两部分

（铁军等，２０１４）。
１ ３　 数据处理

（１）重要值

重要值（ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ）是以综合数值来表示

群落中不同植物的相对重要性，计算公式为：
ＩＶ乔木 ＝（相对密度＋相对高度＋相对优势度） ／ ３
ＩＶ灌木 ＝（相对密度＋相对高度） ／ ２

式中：相对密度为样方内某一物种的个体数占全部

物种个体数的百分比；相对高度为样方内某一物种

的高度和占全部物种高度之和的百分比；相对优势

度为样方内某一树种的胸高断面积之和占所有物种

胸高断面积之和的百分比（柴宗政等，２０１２；毛空

５３６铁　 军等：山西历山国家级自然保护区猕猴栖息地优势树种生态位特征



等，２０１３）。
（２）生态位宽度

生态位宽度采用 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数计算，公式为：

Ｂ ｉ ＝ － ∑
ｒ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｎＰ ｉｊ

式中：Ｂ ｉ为物种 ｉ 的生态位宽度，Ｐ ｉｊ ＝ ｎｉｊ ／ Ｎｉｊ，它代表

种 ｉ 在第 ｊ 个资源状态下的个体数占该种所有个体

数的比例。 ｎｉｊ为种群 ｉ 利用资源状态 ｊ 的数量，Ｎｉｊ为

种群 ｉ 的总数量，ｒ 为样方数（张峰等，２００４；史红文

等，２００７；铁军等，２００９）。
（３）生态位相似性

生态位相似性（Ｃ ｉｈ）是指 ２ 个物种利用资源的

相似程度，计算公式为：

Ｃ ｉｈ ＝ １－１ ／ ２∑
ｒ

ｊ ＝ １
｜ Ｐ ｉｊ －Ｐｈｊ ｜ ＝ ∑

ｒ

ｊ ＝ １
ｍｉｎ（Ｐ ｉｊ，Ｐｈｊ）

式中：Ｃ ｉｈ为物种 ｉ 与物种 ｈ 之间的生态位相似程度，
且有 Ｃ ｉｈ ＝Ｃｈｉ，具有域值［０，１］；Ｐ ｉｊ和 Ｐ ｉｊ分别为物种 ｉ
和物种 ｈ 在资源位 ｊ 上的重要值百分率（刘金福等，
１９９９；史小华等，２００７；铁军等，２００９）。

（４）生态位重叠

生态位重叠是指一定资源序列上，２ 个物种利

用同等级资源而相互重叠的情况，计算公式为：

Ｌｉｈ ＝ Ｂ（Ｌ） ｉ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ × Ｐｈｊ

Ｌｈｉ ＝ Ｂ（Ｌ）ｈ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ × Ｐｈｉ

式中，Ｌｉｈ为物种 ｉ 重叠物种 ｈ 的生态位重叠指数；Ｌｈｉ

为物种 ｈ 重叠物种 ｉ 的生态位重叠指数；Ｂ（Ｌ）为 Ｌｅｖ⁃
ｉｎｓ 的生态位宽度指数；Ｂ（Ｌ） ｉ和 Ｂ（Ｌ）ｈ具有域值［１ ／ ｒ，
１］；Ｌｉｈ，Ｌｈｉ具有域值［０，１］ （刘金福等，１９９９；史小华

等，２００７；铁军等，２００９）。

２　 结果与分析

２ １　 栖息地森林优势树种重要值

从表 １ 可见，栖息地乔木层中重要值最大的是

鹅耳枥（１１． １２），其次为千金榆（Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｃｏｒｄａｔａ）
（８．６９）、野核桃（Ｊｕｇｌａｎｓ ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ）（７．１２）、蒙古栎

（２．９４）、漆（Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｖｅｒｎｉｃｉｆｌｕｕｍ）（１．９３）、红桦

（Ｂｅｔｕｌａ ａｌｂｏ⁃ｓｉｎｅｎｓｉｓ）（１．４３）和青榨槭（Ａｃｅｒ ｄａｖｉｄｉｉ）
（１． ２７）， 重要值最小的是榆树 （ Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ ）
（０ ０７）。 表明鹅耳枥、千金榆、野核桃、蒙古栎、漆、
红桦和青榨槭等树种为历山国家级自然保护区猕猴

栖息地森林群落乔木层的优势树种。 在猕猴栖息地

表 １　 历山猕猴栖息地森林优势树种的重要值与生态位宽
度
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ
ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｍａｃａｃａ ｍｕｌａｔｔａ ｈａｂｉｔａｔ ｏｆ Ｌｉｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
植被
类型

序号 种名 重要值
（ ＩＶ）

生态位
宽度（Ｂ ｉ）

乔木层 ｑ１ ＋鹅耳枥 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ １１．１２ ３．４７７
ｑ２ ＋千金榆 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｃｏｒｄａｔａ ８．６９ ３．３４０
ｑ３ ＋野核桃 Ｊｕｇｌａｎｓ ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ ７．１２ ３．１９４
ｑ４ ＋蒙古栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ ２．９４ ３．１２３
ｑ５ ＋青榨槭 Ａｃｅｒ ｄａｖｉｄｉｉ １．２７ ２．６６４
ｑ６ ＋红桦 Ｂｅｔｕｌａ ａｌｂｏ⁃ｓｉｎｅｎｓｉｓ １．４３ ２．６１６
ｑ７ ＋元宝槭 Ａｃｅｒ ｔｒｕｎｃａｔｕｍ ０．７１ ２．３３４
ｑ８ ＋华山松 Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ ０．８２ ２．２１６
ｑ９ 漆 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｖｅｒｎｉｃｉｆｌｕｕｍ １．９３ １．９４８
ｑ１０ ＋栓皮栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ ０．７１ １．８８９
ｑ１１ ＋白桦 Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ ０．１９ １．１６６
ｑ１２ ＋榆树 Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ ０．０７ １．０３９

灌木层 ｇ１ ＋连翘 Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ ｓｕｓｐｅｎｓａ ２３．０６ ３．４９１
ｇ２ 三裂绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｔｒｉｌｏｂａｔａ ６．２３ ３．０１７
ｇ３ 珍珠梅 Ｓｏｒｂａｒｉａ ｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ ０．０５ １．９３８
ｇ４ ＋胡颓子 Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ １．３２ １．７５９
ｇ５ 葱皮忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｆｅｒｄｉｎａｎｄｉｉ ０．７９ １．５９３
ｇ６ ＋卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｌａｔｕｓ １．４２ １．３６１
ｇ７ ＋美丽胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｆｏｒｍｏｓａ ０．８５ １．３１１
ｇ８ 刚毛忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｈｉｓｐｉｄａ ２．６６ １．２６９
ｇ９ 海州常山 Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｔｒｉｃｈｏｔｏｍｕｍ ０．２８ １．２２１
ｇ１０ 大花溲疏 Ｄｅｕｔｚｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ ０．８０ １．１３１

＋为猕猴食源植物。

灌木层中重要值最大为连翘（２３ ０６），其次为三裂

绣线菊（６．２３）、刚毛忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｈｉｓｐｉｄａ） （２．６６）、
卫矛（Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｌａｔｕｓ） （１．４２）和胡颓子（Ｅｌａｅａｇｎｕｓ
ｐｕｎｇｅｎｓ）（１．３２），重要值最小的是珍珠梅（Ｓｏｒｂａｒｉａ
ｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ）（０． ０５），说明连翘、三裂绣线菊、刚毛忍

冬、卫矛和胡颓子在灌木层占有很大优势，为该层的

优势物种。
２ ２　 栖息地森林优势树种生态位宽度

生态位宽度是反映物种对环境资源利用状况的

尺度，同时也反映物种的生态适应性和分布幅度。
一般来说，物种的生态位宽度越大，表明其对环境的

适应能力越强，对资源的利用就越充分且在所处环

境中处于优势地位。 反之，如果物种的生态位宽度

越小，则在资源的竞争中处于劣势。
从表 １ 可知，历山猕猴栖息地森林乔木层中生

态位宽度值最高的为鹅耳枥 （ ３． ４７７）， 千金榆

（３ ３４０）、野核桃（３．１９４）和蒙古栎（３．１２３）次之，最
低的是榆树（１．０３９）。 在灌木层中，生态位宽度值最

高的是连翘（３．４９１），三裂绣线菊（３．０１７）、珍珠梅

（１．９３８）、胡颓子（１．７５９）和葱皮忍冬（Ｌ． ｆｅｒｄｉｎａｎｄｉｉ）
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（１．５９３）次之，最低的是大花溲疏（Ｄｅｕｔｚｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏ⁃
ｒａ）（１．１３１）。 鹅耳枥、千金榆和蒙古栎等乔木是历

山猕猴栖息地植被的主要建群种，而且在海拔 １５００
ｍ 以上的栖息地中分布较广，在 ８５％的样方中都存

在，因而其生态位宽度较大。 灌木层中连翘、葱皮忍

冬和三裂绣线菊等广泛分布于海拔 １４００ ｍ 左右的

高山栖息地乔木层下，且密度较大，因而其生态位宽

度值也较大。
本研究发现，历山猕猴栖息地重要值排名前 ３１

位的 树 种 中， ２４ 种 为 食 源 植 物， 占 总 种 数 的

７７ ４２％；在生态位宽度＞１ 的优势树种中（１２ 种乔

木、１０ 种灌木），有 １５ 种是食源植物，占食源植物总

数的 ２２．０６％。 这些树种不仅是栖息地森林重要的

组成树种，而且是猕猴的主要食源植物。
２ ３　 栖息地森林优势树种生态位重叠

从表 ２ 和表 ３ 可知，栖息地森林乔木优势种中，
生态位重叠的种对有 ６３ 对，占总数的 ９５．４５％。 生

态位重叠值＞０．４０ 的有 １ 对种群，在 ０．１０～０．４０ 的有

１０ 对种群，在 ０．０５～０．０９ 的有 ２８ 对种群，其余 ２４ 对

种群的生态位重叠值＜０．０５。 其中，生态位重叠值

＞０．１０的种对是栖息地森林最重要的组成树种，也是

最高层次的树种，如鹅耳枥、千金榆、蒙古栎和栓皮

栎等。 栖息地森林灌木优势种中，生态位重叠的种

对有 ４４ 对，占总数的 ９７．７７％。 生态位重叠值＞０．２０
的有 ２ 对种群，在 ０． １０ ～ ０． ２０ 的有 ４ 对种群，在
０．０５～０．０９ 的 有 １２ 对 种 群， 其 余 生 态 位 重 叠

值＜０ ０５。 其中，生态位重叠值＞０．１０ 的种对是栖息

地森林灌木层的主要组成树种，如连翘、三裂绣线

菊、刚毛忍冬等。 两个种的生态位发生重叠则必然

导致竞争的发生，而且生态位重叠值越大，２ 个种之

间发生的竞争可能就越剧烈。 可见，历山自然保护

区猕猴栖息地森林高层次乔木优势种的生境高度相

似，但种间竞争不激烈。
生态位重叠值的大小与生态位宽度的大小有

表 ２　 历山保护区猕猴栖息地森林乔木层优势树种生态位重叠
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ａｂｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｍａｃａｃａ ｍｕｌａｔｔａ ｈａｂｉｔａｔ ｏｆ Ｌｉｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
物种 Ｌｉｈ

ｑ１ ｑ２ ｑ３ ｑ４ ｑ５ ｑ６ ｑ７ ｑ８ ｑ９ ｑ１０ ｑ１１ ｑ１２
Ｌｈｉ ｑ１ ０．０９２ ０．０７９ ０．０７６ ０．０８７ ０．０７９ ０．０９０ ０．１０５ ０．０３５ ０．０９１ ０．０６７ ０．０４９

ｑ２ ０．０８８ ０．０４９ ０．０８４ ０．０９２ ０．０７８ ０．１２９ ０．０５６ ０．０６３ ０．０４０ ０．０２１ ０．１５０
ｑ３ ０．０７３ ０．０５３ ０．０８１ ０．０６４ ０．０８８ ０．０４７ ０．０７８ ０．０３９ ０．０９５ ０．１１８ ０．０３３
ｑ４ ０．０６８ ０．０８０ ０．０８４ ０．０８１ ０．０８６ ０．０６０ ０．０７５ ０．０６２ ０．１２７ ０．０７６ ０．１７１
ｑ５ ０．０６７ ０．０７３ ０．０５３ ０．０６９ ０．０３８ ０．１５６ ０．０２２ ０．０３８ ０．１８６ ０．０１２ ０．０６６
ｑ６ ０．０５９ ０．０６１ ０．０７２ ０．０７２ ０．０３７ ０．０４７ ０．１０４ ０．０２４ ０．００４ ０．４０９ ０．０６９
ｑ７ ０．０６１ ０．０９０ ０．０３４ ０．０４５ ０．１３６ ０．０４１ ０．００４ ０．０２３ ０．０３３ ０．０００ ０．０６６
ｑ８ ０．０６７ ０．０３９ ０．０５９ ０．０５４ ０．０１９ ０．０８８ ０．００４ ０．０１４ ０．０２８ ０．１２６ ０．０３４
ｑ９ ０．０２０ ０．０３７ ０．０２４ ０．０３９ ０．０２８ ０．０１８ ０．０１９ ０．０１３ ０．００４ ０．００８ ０．０５７
ｑ１０ ０．０４９ ０．０２３ ０．０５６ ０．０７７ ０．１３２ ０．００３ ０．０２７ ０．０２４ ０．００４ ０．０００ ０．００９
ｑ１１ ０．０２３ ０．００７ ０．０４３ ０．０２９ ０．００５ ０．１８２ ０．０００ ０．０６６ ０．００５ ０．０００ ０．０００
ｑ１２ ０．０１５ ０．０４７ ０．０１１ ０．０５７ ０．０２６ ０．０２７ ０．０２９ ０．０１６ ０．０３０ ０．００５ ０．０００

物种序号见表 １。

表 ３　 历山保护区猕猴栖息地森林灌木层优势树种生态位重叠
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｈｒｕｂ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｍａｃａｃａ ｍｕｌａｔｔａ ｈａｂｉｔａｔ ｏｆ Ｌｉｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
物种 Ｌｉｈ

ｇ１ ｇ２ ｇ３ ｇ４ ｇ５ ｇ６ ｇ７ ｇ８ ｇ９ ｇ１０
Ｌｈｉ ｇ１ ０．０８０ ０．０５９ ０．０７３ ０．０５８ ０．０７０ ０．０８６ ０．０１２ ０．１０５ ０．０５９

ｇ２ ０．３１２ ０．０４３ ０．０６７ ０．０７８ ０．００３ ０．０５４ ０．００４ ０．０５０ ０．０９４
ｇ３ ０．１４７ ０．１１０ ０．０２０ ０．１９６ ０．０２０ ０．１８８ ０．２７９ ０．０２０ ０．０２０
ｇ４ ０．１６４ ０．１５６ ０．０５３ ０．００１ ０．００２ ０．１８７ ０．００３ ０．０１３ ０．００１
ｇ５ ０．１２０ ０．１６６ ０．４７４ ０．００３ ０．０１５ ０．０２７ ０．０３９ ０．０１５ ０．０９３
ｇ６ ０．１１６ ０．００５ ０．０３５ ０．００４ ０．０３２ ０．００１ ０．００１ ０．０２７ ０．０４２
ｇ７ ０．１４５ ０．０９３ ０．３７４ ０．３８４ ０．０５７ ０．００３ ０．０３７ ０．００１ ０．００２
ｇ８ ０．０２０ ０．００７ ０．５３７ ０．００７ ０．０８１ ０．００２ ０．０８３ ０．０００ ０．００１
ｇ９ ０．１６５ ０．０８１ ０．０３７ ０．０２５ ０．０３０ ０．０５７ ０．００２ ０．００１ ０．２７２
ｇ１０ ０．０８６ ０．１４２ ０．０３５ ０．００２ ０．１７２ ０．０８３ ０．００３ ０．００２ ０．５６０

物种序号见表 １。

７３６铁　 军等：山西历山国家级自然保护区猕猴栖息地优势树种生态位特征



关。 一般而言，生态位宽的种群之间以及生态位宽

与生态位窄的种群之间能产生较大的生态位重叠，
而生态位窄的种群之间则不会产生较大的生态位重

叠。 本研究发现，乔木层中生态位宽的红桦（２．６１６）
与生态位窄的白桦（Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）（１．１６６）之间

的生态位重叠较大，重叠值 Ｌｉｈ和 Ｌｈｉ分别为 ０．４０９ 和

０．１８２；生态位窄的榆树（１．０３９）与生态位窄的白桦

和栓皮栎（１．８８９）之间的重叠值较小，重叠值 Ｌｉｈ和

Ｌｈｉ均＜０．０１；但生态位宽的鹅耳枥（３．４７７）与千金榆

（３．３４０）、野核桃（３．１９４）和蒙古栎（３．１２３）等树种之

间的重叠值较小，均低于 ０．１０，这可能与这些物种所

处生境的异质性有关。 灌木层中，生态位宽的连翘

（３．４９１）与三裂绣线菊（３．０１７）之间的生态位重叠较

大，重叠值 Ｌｉｈ为 ０．３１２；生态位宽的珍珠梅（１．９３８）
与生态位窄的刚毛忍冬（１．２６９）之间的生态位重叠

较大，重叠值 Ｌｉｈ和 Ｌｈｉ分别为 ０．５３７ 和 ０．２７９；而生态

位窄的大花溲疏（１．１３１）与刚毛忍冬之间的重叠值

则较小，低于 ０．０５。 另外，大花溲疏（１．１３１）与海州

常山（Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｔｒｉｃｈｏｔｏｍｕｍ） （１．２２１）的生态位

均较窄，但二者之间却产生了较大的生态位重叠

（Ｌｉｈ和 Ｌｈｉ分别为 ０．５６０ 和 ０．２７２），这是由于在个别

样方内这 ２ 种植物集中出现所致。
从生态位重叠分布格局来看，在历山猕猴栖息

地内，不论乔木层优势种还是灌木层优势种的 Ｌｉｈ和

Ｌｈｉ生态位重叠值主要集中在 ０～０．１０；生态位重叠值

＞０．１０ 的乔木层优势种只有 １４ 个种对，Ｌｉｈ和 Ｌｈｉ所占

的比例分别为 ６．０６％和 １５．１５％，灌木层优势种有 １７
个种对， Ｌｉｈ 和 Ｌｈｉ 所占的比例分别为 ２４． ４４％ 和

１３ ３３％。 由此可见，历山猕猴栖息地林群落中的乔

灌木优势种间的生态位重叠程度较小，表明各优势

种群对群落环境资源的共享比较充分，不同层次种

群间的竞争相对较弱，再次说明历山猕猴栖息地林

乔木层和灌木层群落将保持相对稳定状态。
２ ４　 栖息地森林优势树种生态位相似性

从表 ４ 和表 ５ 可知，栖息地内 １２ 种乔木优势树

种的生态位相似性＞０．６０ 的有 １ 对，在 ０ ５０ ～ ０ ６０
的有 ３ 对，０．４０～０．５０ 的有 ８ 对，０．３０ ～ ０．４０ 的 ７ 对，
０．２０～０．３０ 的有 １４ 对。 生态位相似性＞０．３０ 的共有

１９ 对，占全部种对的 ２８．７９ ％。 在 １０ 种灌木优势树

种中，生态位相似性＞０．３０的有２对，０．１０ ～ ０．３０的

表 ４　 历山保护区猕猴栖息地主要树种中乔木生态位相似性
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｎｉｃｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ａｒｂｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｍａｃａｃａ ｍｕｌａｔｔａ ｈａｂｉｔａｔ ｏｆ Ｌｉｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
物种 ｑ２ ｑ３ ｑ４ ｑ５ ｑ６ ｑ７ ｑ８ ｑ９ ｑ１０ ｑ１１ ｑ１２

ｑ１ ０．６４５ ０．５１９ ０．４８１ ０．４１０ ０．３９３ ０．２９７ ０．３５４ ０．１５０ ０．２１９ ０．１２３ ０．０５２
ｑ２ ０．３９２ ０．５０８ ０．４４３ ０．４１７ ０．４２８ ０．２４３ ０．２９２ ０．１４３ ０．１１０ ０．１５２
ｑ３ ０．４８５ ０．２６７ ０．３６７ ０．１８２ ０．２７４ ０．１３１ ０．２５２ ０．１１５ ０．０５０
ｑ４ ０．３９２ ０．３９６ ０．２３４ ０．２４２ ０．３１３ ０．２４８ ０．１１４ ０．１８７
ｑ５ ０．２７１ ０．５１１ ０．１２１ ０．２３２ ０．４０２ ０．０９４ ０．１０１
ｑ６ ０．２１４ ０．２６２ ０．１６４ ０．０４８ ０．４７３ ０．１１３
ｑ７ ０．０５２ ０．１２３ ０．１２８ ０．０１５ ０．１２９
ｑ８ ０．０６７ ０．０９０ ０．１６０ ０．０６２
ｑ９ ０．０３４ ０．０６７ ０．１３９
ｑ１０ ０．００４ ０．０３３
ｑ１１ ０．０２４
物种序号见表 １。

表 ５　 历山保护区猕猴栖息地主要树种中灌木生态位相似性
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｎｉｃｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｈｒｕｂ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｍａｃａｃａ ｍｕｌａｔｔａ ｈａｂｉｔａｔ ｏｆ Ｌｉｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
物种 ｇ２ ｇ３ ｇ４ ｇ５ ｇ６ ｇ７ ｇ８ ｇ９ ｇ１０

ｇ１ ０．４８４ ０．３０６ ０．２５１ ０．０９４ ０．１２８ ０．１２９ ０．０４３ ０．１０２ ０．０７５
ｇ２ ０．２１２ ０．１９０ ０．１５０ ０．０３０ ０．０９５ ０．０１２ ０．０６９ ０．０９５
ｇ３ ０．０７５ ０．１４２ ０．０１１ ０．１３９ ０．１７７ ０．０１４ ０．００３
ｇ４ ０．０１４ ０．０１８ ０．２６０ ０．０３１ ０．０１６ ０．０１２
ｇ５ ０．０３２ ０．１４４ ０．１３６ ０．０３０ ０．２５３
ｇ６ ０．０１１ ０．００５ ０．０６０ ０．１７６
ｇ７ ０．１８５ ０．００６ ０．０２１
ｇ８ ０．００８ ０．００７
ｇ９ ０．００４
物种序号见表 １。
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有 １６ 对。 生态位相似性＞０．１０ 的共有 １８ 对，占全

部种对的 ４０．００％。
一般而言，生态位宽的种群之间相似性较大，生

态位窄的种群之间相似性较小。 如生态位宽的鹅耳

枥与千金榆（０．６４５）、鹅耳枥与野核桃（０．５１９）、蒙古

栎与千金榆（０．５０８），连翘与三裂绣线菊（０．４８４）和
连翘与珍珠梅（０．３０６）的生态位相似性值较大；而生

态位窄的白桦与榆树（０．０２４）、海州常山与大花溲疏

（０．００４）的生态位相似性较小。 由此可以看出，生态

位宽度较大的 ２ 个树种间的相似性也较高，其中一

个原因可能是与二者占据相同资源位有关，即两个

或两个以上物种对的生态位宽度越大，则它们占据

的相同资源位就会越多，导致物种对利用资源的相

似程度越高；另一方面可能是与种群生物学特性有

关，如果该物种对在利用资源上优势互补，则出现相

同资源位的可能性将增大。

３　 讨　 论

３ １　 栖息地森林优势种生态位宽度

３ １ １　 栖息地森林乔木层优势种生态位宽度　 物

种生态位宽度是反映物种对环境资源利用状况的尺

度，它不仅与物种的生态学和进化生物学特征有关，
而且与种间的相互适应及相互作用有密切的联系

（张峰等，２００４；铁军等，２００９）。 生态位宽度越大，
表明物种对环境的适应能力越强，对各种资源的利

用越充分，而且在群落中往往处于优势地位（张峰

等，２００４；刘巍等，２０１１）。
鹅耳枥在乔木层中生态位最宽，这是因为鹅耳

枥是历山猕猴栖息地落叶阔叶林的先锋树种之一，
喜阴、耐严寒，对环境的适应性较强，在调查的样方

中出现 ３５ 次，分布较为广泛。 千金榆和蒙古栎是阳

性树种，较为耐寒，是历山猕猴栖息地落叶阔叶林的

建群种之一，在海拔 １５００ ｍ 以上的栖息地中分布较

广，盖度较大，因而它们的生态位宽度也较大。 紫椴

和栾树的生态位宽度相对较小，就整个研究区范围

来看，它们亦为喜温性针阔叶混交林乔木层的建群

种，但仅分布于海拔 １６００ ｍ 以上的区域，与其他优

势种相比分布范围较窄。
３ １ ２　 栖息地森林灌木木层优势种生态位宽度　
在灌木层中，连翘的生态位宽度较大，这是因为连翘

是历山猕猴栖息地广泛分布的山地中生灌木，为林

下灌木层常见植物之一，且在 ６９ 个样方中出现，对
环境具有较强的适应性。 三裂绣线菊、珍珠梅、胡颓

子和葱皮忍冬的生态位皆较宽。 它们都具有喜光、
耐半阴的特性，在疏林下长势较好，广泛分布于海拔

１４００ ｍ 左右的高山栖息地乔木层下，且密度较大，
因而其生态位宽度值也较大。 石生悬钩子的生态位

最窄，原因在于石生悬钩子是山地中生落叶灌木，为
阳生植物，林下的光照难以满足其生存需求，故分布

范围较小。
３ ２　 栖息地森林群落优势种生态位重叠

生态位重叠不仅可以表征不同物种利用相同资

源产生的竞争关系，也可以反映物种在生态因子需

求上的相似性。 若两个种的生物学特性比较相似，
则生态位重叠程度较大（史作民等，１９９９）。 一般认

为，生态位较宽的物种之间生态位重叠程度较大

（柴宗政等，２０１２）。 原因是生态位宽度大的种，在
环境中分布幅度较大，它们对共同资源产生竞争的

机会也就较多；反之，则较少（刘巍等，２０１１）。
３ ２ １　 栖息地森林乔木层优势种生态位重叠　 在

乔木层中，生态位宽的红桦与生态位窄的白桦产生

了较大的生态位重叠，重叠值 Ｌｉｈ和 Ｌｈｉ分别为 ０．４０９
和 ０．１８２，这与它们具有相似的生物学特性有关，二
者均喜光、耐寒，对资源环境的要求比较相似。 生态

位宽的鹅耳枥与千金榆、野核桃和蒙古栎等树种之

间均无较大的重叠（ ＜０．１０），这说明生态位重叠与

生态位宽度的关系并不是绝对的正相关（毛空等，
２０１３）。 其原因为鹅耳枥是喜光、耐严寒，对环境的

适应性较强，千金榆和野核桃是喜光，耐严寒性不

强，但蒙古栎是耐阴、耐寒，是阴性树种，它们的生物

学特性有一定的分化，对生境因子的要求不一致；此
外，野核桃最高可分布在海拔 １４００ ｍ 的区域，而千

金榆、鹅耳枥和蒙古栎的分布区域均在海拔 １５００ ｍ
以上，生境存在明显差异，从而导致它们的生态位重

叠程度较小（张峰等，２００４）。
值得一提的是，生态位窄的榆树与白桦和栓皮

栎之间也没有产生较大的重叠，其原因可能为，榆树

为喜光、耐旱耐寒，在历山猕猴栖息地内分布在海拔

１４００ ｍ 以下的区域，而白桦和栓皮栎为耐阴、耐寒，
是阴性树种，主要分布在海拔 １４００ ～ １７００ ｍ 的区

域。 另外，白桦与栓皮栎虽然均是喜阳、耐寒树种，
二者在垂直分布上可能出现分化，导致它们的生态

位不重叠。
３ ２ ２　 栖息地森林灌木层优势种生态位重叠　 在

灌木层中，生态位重叠较大的有：窄⁃窄生态位（大花

溲疏与海州常山，０．５６０）、宽⁃窄生态位（珍珠梅与刚
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毛忍冬，０．５３７）和宽⁃宽生态位（连翘与三裂绣线菊，
０．３１２）；而生态位窄的大花溲疏与刚毛忍冬之间重

叠较小（＜０．０５）。 比较它们的生物学特性可知，大
花溲疏、海州常山、珍珠梅和刚毛忍冬、连翘、三裂绣

线菊皆具有喜阳、耐阴的特性，它们对环境资源有相

似的要求，对同一资源产生竞争的几率增加，导致生

态位重叠程度较大（刘巍等，２０１１）。 大花溲疏与刚

毛忍冬生态位不产生较大重叠，原因是刚毛忍冬比

大花溲疏要相对耐阴，大花溲疏为阳生植物，常处于

蒙古栎林等群落的边缘，而刚毛忍冬常出现在鹅耳

枥、红桦林的灌木层；二者生物学特性和适应性的分

化，导致对生境因子的需求产生了较大分化，从而生

态位重叠较低。
根据历山猕猴栖息地优势树种生态位特征，可

以发现：生态位宽度较大的种，生态位重叠却并不

大。 例如，鹅耳枥、千金榆、连翘、三裂绣线菊的生态

位均较宽，但鹅耳枥与千金榆生态位重叠值仅为

０ ０９２，连翘与三裂绣线菊的重叠值也只有 ０．０８０。
另一种现象是，生态位窄的种，生态位重叠程度也不

大，有的种对重叠值甚至为 ０，比如栓皮栎与白桦。
由此进一步说明，生态位重叠与生态位宽度并不具

有绝对的正相关性（毛空等，２０１３）。
３ ３　 栖息地森林优势树种生态位与猕猴取食植物

的关系

对野生动物来说，获取食物和躲避捕食者是它

们生存策略的主要组成部分（Ｌｉｍａ ｅｔ ａｌ．，１９９０）。 有

研究表明，猕猴的食性具有明显的季节性变化。 在

春夏两季，猕猴取食植物的芽和嫩叶，还有少量花、
果实和种子；在秋季仍取食植物叶片、果实和种子；
在冬季，猕猴的食物以华山松、油松（Ｐ． ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ）
和栓皮栎的果实以及部分植物的树皮和根为食（吕
九全等，２００２；郭相保等，２００２）。 据统计，在海拔

１４００～１７００ ｍ 的历山猕猴栖息地调查样方内所记录

的 １０２ 种植物（木植物种类）中，６８ 种为猕猴的食源

植物，隶属于 １６ 科 ５３ 属，占总种数的 ６６．６７％。 重

要值排名前 ３１ 位的树种中，２４ 种为食源植物，占总

种数的 ７７．４２％；在生态位宽度＞１ 的 １２ 种乔木和 １０
种灌木优势树种中，有 １５ 种是食源植物，占食源植

物总数的 ２２．０６％。 这些树种不仅是栖息地重要森

林组成树种，还是猕猴主要食源植物种类。
历山猕猴栖息地森林优势树种为猕猴提供完成

觅食、取食、移动、休息和玩耍等重要日常活动的环

境。 在野外调查中发现，海拔 １４００ ～ １７００ ｍ 的栖息

地森林中，除了个别老龄猴和成年雄猴在高大乔木

上放哨外，相当一部分的成年雌猴和幼猴在地面上

取食、行走、玩耍和休息。 该区域森林郁闭度在

４０％～５０％，林冠具有一定的间隙，主要由树高约 １５
ｍ，胸径在 ２０ ～ ３５ ｃｍ 的鹅耳枥、千金榆、野核桃、蒙
古栎、红桦、青榨槭等生态位较宽的优势乔木和连

翘、三裂绣线菊、珍珠梅、胡颓子、葱皮忍冬和卫矛等

生态位较宽的优势灌木组成。 实地调查还发现，栖
息地内的鹅耳枥、蒙古栎、红桦、青榨槭、连翘和卫矛

等优势树种的叶片、嫩芽、果实和种子可满足猕猴在

不同季节取食的需要。 此外，栖息地内的高大乔木

优势树种不但为猴群提供足够的活动空间和宽阔的

视野，还减少了在地面行动时的障碍。 猴群一旦遭

遇紧急情况，在地面活动的个体会迅速爬到树上，可
以有效地保护自身；高大乔木优势种的树冠直径较

长，树冠间距小，可减少猕猴在树间玩耍跳越、长距

离迁徙或逃避敌害时能量的消耗。 这充分说明，栖
息地森林内的优势树种既是猕猴活动的安全庇护

场，也是猕猴重要的食物资源库。
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