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摘要C在福建省三明市罗卜岩自然保护区内选择由落叶阔叶树种为主的常绿落叶阔叶混交林向中亚热带典型常绿阔叶

林演替过程中的 E个不同演替阶段的代表性群落3以群落组成类型作为一维资源位3以树种的重要值作为资源位上的表

现特征3定量分析了闽楠林中优势树种生态位宽度和生态位重叠情况J结果表明3大部分的常绿阔叶树种具有较大的生

态位宽度值3而落叶阔叶树种则呈现较小的生态位宽度值G两类树种的G生态位虽有一定程度的重叠3但总体仍然较低J
这些结果与两类树种对光等生态因子要求不同直接相关J生态位宽度值较大的常绿阔叶树种之间可产生较高的生态位

重叠值J生态位宽度值较大的树种与生态位宽度较小的树种也可产生较大的生态位重叠值3但较小生态位宽度值的树种

与较大生态位宽度值的树种往往只有小的生态位重叠值J而较小生态位宽度值的树种之间则可有较高的生态位重叠值J
上述的生态位研究结果有助于理解由落叶阔叶树种为主的常绿落叶阔叶林向中亚热带典型常绿阔叶林演替过程中优势

种群的生态适应性变化规律J
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+$*gg,11最早提出了生态位7.*-4,A概念3并得以广泛应用J生态位已是国内外生态学领域广泛使用的

术语和研究热点3国外研究集中体现在对生态位概念?"@和生态位计测公式的研究?!@及应用上?<@3我国学者

也做了大量的卓有成效的研究?EIH@J
闽楠75klq6q6l}yrqp7A,%(12AB5ghA为我国 珍 稀 濒 危 树 种J由 于 人 为 砍 伐 以 及 自 然 环 境 的 不 断 被 破

坏3致使其资源接近枯竭3现仅在浙南C闽C赣C鄂西C粤北C桂和黔东等地有零星分布3
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完整的仅见于沙县!南平和政和"开展闽楠种群生态位研究#将有助于了解闽楠林内各植物种群的地位和

作用及其相互关系#为保护珍稀树种!人工营造混交林等提供科学的理论依据"

$ 调查区自然概况

%&’(年福建省三明市沙县罗卜岩建立了闽楠种质资源保护区#为闽楠的保存和研究提供良好的场所"
罗卜岩自然保护区位于福建省三明市沙县与明溪县交界处#面积 ((()(*+,"该区 -./0,12,13(45#6.70%%82

(93(45"属典型的中亚热带气候"基岩多为花岗岩#土壤为红壤和红黄壤#:;为 9)<=<)<#土层厚度变化大"
区 内 亚 热 带 常 绿 阔 叶 林 以 闽 楠 林!栲 类 林 为 主>亚 热 带 常 绿 落 叶 阔 叶 混 交 林 有 喜 树.?@ABCDCEFG@

@GHAIJ@C@0!光皮桦.KFCHL@LHAIJIMFN@0!拟赤扬.OLJIBEPLLHAMDNCHJFI0和闽 楠!台 湾 冬 青.QLFRMDNADS@J@0
等组成#此外#尚有马尾松.TIJHSA@SSDJI@J@0林和竹林等U8V"

W 研究方法

W)$ 野外取样

在保护区内选取以闽楠为优势的!不同演替阶段的群落 9个#每一个群落内设置一块 %144+,样地#共

计 1944+,"样地群落类型是根据其组成成分中常绿和落叶树种的重要值比来划分"每一样地又用 <+X<+
的相邻格子法细分成 19个小样方"记测每个样方内胸径大于 <)4Y+的所有个体的种名!胸径!冠幅等"该

9个群落组成类型分别为Z喜树[闽楠[拟赤扬林>\光皮桦[闽楠[台湾冬青林>]闽楠[光皮桦林>̂
闽楠[浙江楠.TEDF_FGEF‘I@JaFJSIS0林"其常绿树种与落叶树种重要值比见表 %"

W)W 计测方法

以不同演替阶段的群落组成类型为一维资源状态#共分 9个资源位#如表 %"将每一树种的重要值作为

表现特征#按如下生态位公式进行定量计算与分析"
表 $ 闽楠林中优势树种重要值及群落类型
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群落类型

-#+++).$/

$/:,0

% %4%89%8 9%, (%9 ,%’ ,%’ %%’ 4%4 4%4 4%1 4%4 %%4 4%4 4%4 4%4,’%(%4%,9%1 4%1
124%99

324%<1

, ,4%’4%< <%% %%9%<%(4%4 4%’ 1%( 9%, (%< (%, (%, ,%% 4%4 4%4 4%4 4%4 4%4,%%8
124%1’

324%(,

( %1%44%1 <%4 %%, 8%4 (%% 4%4 8%% 4%4 4%4 ,%% <%9 4%4 ’%, 4%4 4%1 4%4 4%4%%%,
124%8’

324%,,

9 9<%4,%< 4%4 9%9 %%< 4%4 (%8 %%’ 4%< ,%, 9%’ 4%4 8%( 4%4 &%% 4%4 %%% 4%4 4%4
124%&1

324%49

4 &,%<’’%(%9%(%4%9,1%1<%& 1%(%<%,9%8 1%(%4%%&%1 &%9 ’%, &%%,’%&%%%,9%1((%<

%0闽楠 TEDF_F_DHNJFI>,0黄瑞木 O5IJ@J5N@AILLFCCII>(0细枝柃 1HNP@LD6HI@J@>90刨花楠 7@GEILHSB@HEDI><0台湾

冬 青 QLFRMDNADS@J@>10水团花 O5IJ@BILHCIMFN@>80青冈栎 ?PGLD_@L@JDBSISaL@HG@>’0鹿角 栲 ?@SC@JDBSISL@ADJCII>

&0椤木石楠 TEDCIJI@5@8I5SDJI@F>%40香港四照花 3FJ5ND_@JCE@AI@EDJa‘DJaFJSIS>%%0沉水樟 ?IJJ@ADAHAAIGN@J9

CEHA>%,0钩 粟 ?@SC@JDBSISCI_FC@J@>%(0猴 欢 喜 :LD@JF@SIJFJSIS>%90三 花 冬 青 QLFRCNIMLDN@>%<0浙 江 楠 TEDF_F

GEF‘I@JaFJSIS>%10喜树 ?@ABCDCEFG@@GHAIJ@C@>%80拟赤杨 OLJIBEPLLHAMDHCHJFI>%’0天仙果 ;IGHS_FFGEFP@J@>%&0光

皮桦 KFCHL@LHAIJIMFN@%1<常绿阔叶树种重要值比重#3<落叶阔叶树种重要值比重

W)W)$ 生态位宽度 生态位宽度采用 =*())#)9>.,),’多样性指标测式U,V

K.:?0I@A %B"#C:X4
N

D@%
TIDX "#CTID .%0

式中#K.SE0I为树种 I的生态位宽度>TID为树种 I利用第 D资源占它利用全部资源比例>:为种群数>N为
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资源位数!其中

"#$% &#$’(#)(#%*
&

#%+
&#$ ,-.

式中)&#$为树种 #在第 $资源位的重要 值)(#为 树 种 #所 利 用 全 部 资 源 位 的 重 要 值 之 和)生 态 位 宽 度

/,01.#具有域值23)+4!

56565 生态位重叠 生态位重叠是指一定资源序列上)两个树种利用同等级资源而相互重叠的程度)测

式为274

8#9% /,8.#*
:

$%+
"#$; "9$ ,<.

89#% /,8.9*
:

$%+
"#$; "9$ ,=.

/,8.#% +’:*
:

$%+
"-#> ?$ ,@.

式 中)8#9为 树 种 #重 叠 树 种 9的 生 态 重 叠 指 标A89#为 树 种 9重 叠 树 种 #的 生 态 位 重 叠 指 标A/8 为

BCDEFG,+H7I.的生态位宽度指数!

J 结果分析

从表 +可知)=个样地的演替顺序先后是沿着样地 +K-K<K=!首先是喜光的阔叶树种)如光皮桦L喜

树L拟赤杨等侵入林中空地)随着群落演替)耐荫的闽楠L台湾冬青等常绿阔叶树种进入以上述先锋树种为

优势的林地中)并逐渐更新发展)直至如样地 =)该群落已是以常绿阔叶树种为绝对优势的多树种组成的接

近气候顶极的森林群落!其重要值比例变化详见表 +!
以各树种的重要值为种群的表现特征)根据,+.M,@.式计算各资源位优势种群生态位特征值)结果如

表 -L表 <所示!

J6N 生态位宽度

从表 -可知)采用,+.和,@.式计算优势种群生态位宽度结果稍有差异!/8值大小顺序为刨花楠L闽楠L
细枝柃L沉水樟L鹿角栲L台湾冬青L黄瑞木L钩粟L香港四照花L青冈栎L水团花L光皮桦L猴欢喜L拟赤杨L椤

木石楠L喜树L三花冬青L浙江楠L天仙果)而 /01值大小顺序则为刨花楠L闽楠L细枝柃L台湾冬青L沉水樟L
黄瑞木L鹿角栲L青冈栎L钩粟L香港四照花L光皮桦L水团花L猴欢喜L椤木石楠L拟赤杨L喜树L三花冬青L浙

江楠L天仙果!但由上述可知)刨花楠L闽楠的生态位均较宽)表明在由落叶成分为主的常绿落叶阔叶林混

交群落K常绿成分为主的常绿落叶阔叶林混交群落K常绿成分占绝对优势的常绿阔叶林群落的演替梯度

上)刨花楠L闽楠分布较广)利用资源较充分!光皮桦L拟赤杨L喜树L天仙果等喜光的落叶树种的生态位宽

度值均较低)说明这些树种在群落演替梯度上)只占据了部分资源位!部分常绿阔叶树种如三花冬青L浙江

楠 等虽然在个别群落中占有相当的重要值,前者在样地 <中为 I6-)后者在样地 =中为 H6+)见表 +.)但在

演替过程的其它群落中)它们却没有种群个体分布!另外)浙江楠也是珍稀濒危树种)分布区也十分局限)
这也可能与生态位宽度值有一定程度的关系!从总体上看)生态位宽度值排在前面的树种均为常绿且较耐

荫的树种)隶属樟科L壳斗科L山茶科L冬青科)这些树种正是组成中亚热带典型常绿阔叶林的重要成分)它

们是在针叶树如马尾松等或阔叶树中的喜光树种如光皮桦等占优势的群落中通过竞争在林下更新起来)
较大生态位宽度值正是这种生态适应性的体现!

J65 生态位重叠

由 表 =可 以 看 出)闽 楠 林 中 优 势 树 种 生 态 位 重 叠 值 为 3M36<33,8#9.和 3M36-33,89#.的)分 别 占

I76@7O和 H367@O!生态位宽度值前 +3位的树种间生态位重叠8#9值大于 36+@3的占 776PO)它们之间的

89#值大于 36+@3的有 776=O)说明较宽生态位值的树种之间生态位重叠值总体较大!闽楠与其它树种的生

态 位 重 叠 8#9值 大 部 分 在 36+33M36<33之 间)而 其 它 树 种 与 闽 楠 的 生 态 位 重 叠 89#值 则 主 要 在 36333M

36-33之间!其中闽楠与浙江楠L闽楠与猴欢喜的生态位重叠值较大)分别为 36<7I和 36<-=,如表 <.)但它

<@I@期 吴大荣Q福建罗卜岩闽楠,"9RSTSTRU:&S#.林中优势树种生态位研究
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们与闽楠生态位重叠值却并不大!分别为 "#$%%和 "#$&’(同样!黄瑞木与喜树)拟赤杨或天仙果)刨花楠与

浙江楠)台湾冬青与椤木石楠)青冈栎与浙江楠)沉水樟与浙江楠)钩粟与三花冬青的生态位重叠 *+,值 较

高!均大于 "#-""!但它们的 *,+值普遍偏低!说明生态位宽度值较大的树种与较小的树种可产生较大的生

态位重叠值!而生态位宽度值较小的树种与生态位宽度值较大的树种生态位重叠却较小(生态位宽度值较

小的树种之间生态位重叠值可能较大!如拟赤扬与喜树)天仙果与喜树 *,+值分别为 "#%&&和 "#%’."!*+,值

也 较 大(从 &"对 常 绿 阔 叶 树 种 与 落 叶 阔 叶 树 种 生 态 位 重 叠 值 看!/0#’1的 种 对 生 态 位 重 叠 值 *,+小 于

"#$""!&"#"1的 *+,值小于 "#$""!说明两种特征的树种生态位重叠值总体较低!进一步反映了两种特征的

树种利用资源的能力存在差异(另外!它们的 *+,值中有 %.#"1的种对值大于 "#%""!说明常绿阔叶树种与

落叶树种具有一定程度的生态位重叠!而 *+,值中则不到 %#"1的值大于 "#%""(这也说明了在中亚热带气

候条件下!耐荫的常绿阔叶树种较之喜光的落叶阔叶树种具有较大的竞争能力!将发展为顶极群落的主要

组成成分(
表 2 闽楠林中优势树种生态位宽度值
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\]Ŵ_W $X% $X" $X$ $X% $X$ "X/ "XY $X" "X- "XY $X" "XY "X. "X" "X" "X$ "X- "X" "X/

$‘闽楠 W,abcbcadefb+g%‘黄瑞木 hi+fjfiejk+llbmm++g-‘细枝柃 ndeojlapd+jfjg’‘刨花楠 qjr,+ldstjd,a+g.‘台湾

冬 青 ulbvwaekasjfjg&‘水团花 hi+fjt+ldm+wbejg/‘青冈栎 xorlacjljfats+syljdrjg0‘鹿角 栲 xjsmjfats+sljkafm++g

Y‘椤木石楠 W,am+f+jijz+isaf+jbg$"‘香港四照花 {bfieacjfm,jk+j,afy|afybfs+sg$$‘沉水樟 x+ffjkakdkk+rejf}

m,dkg$%‘钩 粟 xjsmjfats+sm+cbmjfjg$-‘猴 欢 喜 ~lajfbjs+fbfs+sg$’‘三 花 冬 青 ulbvme+wlaejg$.‘浙 江 楠 W,abcb

r,b|+jfybfs+sg$&‘喜树 xjktmam,brjjrdk+fjmjg$/‘拟赤杨 hlf+t,olldkwadmdfb+g$0‘天仙果 !+rdscbbr,bojfjg$Y‘光

皮桦 Zbmdljldk+f+wbej(

表 " 闽楠林中优势树种生态位 #LE及 #EL值表$

34567" 387%46&7?@#LE49=#EL?@=?A:949>BC7;:7B:9DEFGHGHFIJKGL@?<7B>B

种对号

’PX
P(OUNSVNO
SP_)R*O)

*+, *,+

种对号

’PX
P(OUNSVNO
SP_)R*O)

*+, *,+

种对号

’PX
P(OUNSVNO
SP_)R*O)

*+, *,+

种对号

’PX
P(OUNSVNO
SP_)R*O)

*+, *,+

$}Y "X%’" "X"&Y %}$& "X--$ "X$’. -}$/ "X%"" "X"0" .}Y "X-$’ "X$’$
$}$- "X-%’ "X$&’ %}$/ "X-%’ "X$&% ’}Y "X$-$ "X"’. /}$. "X--% "X$’/
$}$’ "X$-$ "X"’- %}$0 "X--/ "X$&Y ’}$’ "X"Y" "X"%Y $$}$. "X-%% "X$$Y
$}$. "X-&0 "X$%% -}Y "X%-0 "X"0& ’}$. "X--’ "X$"& $%}$’ "X-%$ "X$’$
$}$& "X"0Y "X"-$ -}$’ "X%&" "X"0/ ’}$& "X%.’ "X"0’ $&}$/ "X%-- "X%&&
$}$/ "X$$& "X"’& -}$& "X%%" "X"./ ’}$/ "X%&0 "X$"$ $&}$0 "X%.& "X%’.
$ 序号同表 $!表 -仅列部分种对的 *+,和 *,+值(
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表 ! 闽楠林中优势树种生态位重叠分配

"#$%&! "’&()*+,)$-+)./.0/)1’&.2&,%#3#4./56.4)/#/+*3&1)&*)/789:;:;9<=>:?0.,&*+*
范围 @ABCD E EFEGH EGHFEGI EGIFEGJ EGJFEGK EGKFEGL EGLFEGM EGMFEGN

OPQ百分比 RDSTDBUACDVWOPQ HIGXN IKGLM ILGHL IJGYX NGME IGYI HGNL HGHN
OQP百分比 RDSTDBUACDVWOQP HHGNE KJGXM JLGEY XGNN EGLX EGEE EGEE EGEE

! 讨论

运用不同测式计算闽楠林中优势种群生态位宽度值结果存在一定差异Z但总体上仍然是一致的Z即大

部分耐荫的常绿阔叶树种在森林群落向中亚热带典型常绿阔叶林演替过程中较之喜光的落叶阔叶树种具

有更大的生态位宽度值[在群落演替的初期Z喜光的光皮桦\喜树\拟赤杨\天仙果等落叶阔叶树种首先侵

入林中空地Z生长迅速Z很快占据主林层Z象样地 H即是其典型的代表群落[喜树\拟赤杨\天仙果等主要是

在 该群落中占据资源位Z其 ]值接近 ĤE_表 I‘Z生态位宽度值小Z在其它群落中它们几乎没有个体分布Z
但光皮桦却较之表现出稍宽的生态适应性[因此Z同样是喜光的树种其生态适应性也有差异[当喜光的阔

叶树种群落经过一定时期发育后Z耐荫的常绿阔叶树种如闽楠\刨花楠\细枝柃\台湾冬青\黄瑞木等侵入

进林地Z并逐渐占据主林层[在这过程中Z这些树种表现出较宽的生态位Z群落演替的过程实际上也就是这

些树种种群发展和稳定的过程[而椤木石楠\浙江楠\三花冬青等虽然也是耐荫的常绿树种Z但其生态位宽

度却有明显差异Z仅在个别群落中出现[因此Z虽然在向气候顶极群落演替过程中Z喜光的落叶阔叶树种和

耐荫的常绿阔叶树种的生态位存在很大差异Z但两类树种中不同树种的生态位宽度也还存在着差别[如果

说两类树种的生态位宽度的差异主要是由于对光照水平的适应性不同引起Z那么Z两类树种中不同树种的

生态位宽度差异则不仅仅是光照水平引起Z还与其它生态因子密切相关[例如Z拟赤杨与喜树Z两者虽然都

为喜光树种Z生态位宽度总体均较狭Z但喜树自然分布于湿度较高的溪谷Z而拟赤杨则分布较广Z因此Z它

们的生态位宽度值也存在差异[
耐荫的常绿阔叶树种与喜光的落叶阔叶树种之间虽有一定程度的生态位重叠Z但总体较低[这种结果

进一步清楚地解释了在中亚热带气候条件下森林群落最终演替为典型常绿阔叶林的机理[两类树种生态

位重叠值低Z反映了森林群落演替过程中对光照水平的不同反应[在演替的初始阶段Z群落主要是由喜光

的树种组成Z而当演替接近顶极群落时Z这些喜光树种在群落组成中逐渐被取代[在林冠下更新发展起来

的耐荫树种虽然在群落演替初期与喜光树种能共存Z拥有一定程度的生态位重叠Z但发展的最终结果是取

代喜光树种Z而不是与之共存Z例如样地 H\I\J的喜光的落叶阔叶树种重要值渐次减少即是如此_表 H‘[随

后能共存的是耐荫的常绿阔叶树种Z它们的生态位重叠值通常较大Z这预示着常绿阔叶林群落最终应是由

多树种组成的顶极群落Z群落 K即预示着这种趋势[但喜光的落叶阔叶树种虽然在不同资源位上分布不均

匀Z表现为狭生态位型Z但是在特定的某些资源位上Z如演替初始阶段以落叶阔叶树种为主的林分中有着

较为相似的生态位Z这些树种在该阶段上竞争激烈而共同组成多树种的以落叶阔叶树为主的森林群落Z如

群落 H[
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