
第 !!卷第 "期
!##!年 "月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!!2-/1"
34512!##!

杉阔混交林主要种群多维生态位特征

林思祖62黄世国62洪 伟62黄宝龙!2俞新妥6
761福建农林大学2南平 898##6:!1南京林业大学2南京 !8##;6<

基金项目=福建省科学技术委员会科学基金资助项目7>;?@?!6><:福建省自然科学基金资助项目7AA#!6<:国家自然科学

基金资助项目78AA#"B><
收稿日期=!###?#9?#!:修订日期=!##6?#8?6#
作者简介=林思祖76>98C<2男2福建福清人2农学博士2教授D主要从事森林培育学E森林生态学研究D
本文承日本农工大学农学部生原喜久雄教授审阅2特此致谢F

摘要=在生态位空间分割基础上2应用两种不同类型的生态位宽度公式和生态位重叠公式测定了杉阔混交林不同资源空

间中主要种群的多维生态位特征D结果表明=考虑资源利用率与否对生态位宽度的测度有较大影响D杉阔混交林主要种

群在不同资源空间中的生态适应性不同D在同一资源空间中2种对间生态位宽度与生态位重叠并非成正相关关系D在不

同资源空间中2杉木与同一其它树种之间的生态位重叠发生变化D生态位重叠与竞争之间关系在很大程度上受种对间的

生物学特性的左右D研究杉阔混交林多维生态位特征对混交林营造具有指导作用D
关键词=杉阔混交林:生态位空间分割法:多维生态位宽度:多维生态位重叠

GHI JHKLKMNILOPNOMP QR STUNOVWOXIYPOQY ZOMHI QR [QXOYKYN
\Q]TUKNOQYPOYJHOYIPIROLKYW L̂QKWVUIK_IWSO‘IWaQLIPN
)+-,b?@462cd$-*,eb?*4/62c(-*fgb62cd$-*hi/?)/5j!2kdlb5?&4/6 761mnopqr

stupvnwxnuyqrzm{uy|xu}~rp!yu|px}2"qr#prt 898##6$%prq:!1"qroprtm{uy|xu}~rp!yu|px}2"qroprt !8##;62

$%prq<1&’()*’+,+-.’)/.0.’)2122121173<=431C4351

67PNLKMN=hi8g9/5:eg;<b5=b;0g/>5b=eg8;i=g=/?;i<:?g5:i0b@i:b/52:eg=ei<i=:g<b8:b=8/>?40:b?

9b?g58b/55b=eg/>9/?b5i5:;/;40i:b/58b5%eb5g8g>b<i59A</i9?0giBg9?bCg9>/<g8:Dg<g8:49bg8Db:e:eg

>/<?40i8/>5b=eg/Bg<0i;i595b=egA<gi9:e1&eg<g840:88e/Dg9:ei:<g8/4<=g8iBib0iAb0b:Eb5>04g5=g9

5b=eg?i:<b=g8j<gi:0E1&egi9i;:iAb0b:E/>9/?b5i5:;/;40i:b/58Bi<bg9b59b>>g<g5:<g8/4<=g88;i=g81+5

:eg8i?g<g8/4<=g88;i=g2:eg<gDi85/;/8b:bBg=/<<g0i:b/5Ag:Dgg55b=egA<gi9:ei595b=eg/Bg<0i;/>i

8;g=bg8=/45:8g<;i<:1&eg5b=eg/Bg<0i;Ag:Dgg5%eb5g8g>b<i59:eg8i?g/:eg<:<gg8;g=bg8Bi<bg9b5

9b>>g<g5:<g8/4<=g88;i=g1&eg<g0i:b/58eb;Ag:Dgg55b=eg/Bg<0i;i59=/?;g:b:b/5Di8b5>04g5=g9AE:eg

Ab/?=ei<i=:g<b8:b=8/>:<gg;/;40i:b/58j<gi:0E1&eg<g840:8/>:eg8:49E=i5Agi;;0bg9>/<:eg?i5ijg?g5:

/>?bCg9>/<g8:81

FIGHQLWP=%eb5g8g>b<i59A</i9?0giBg9>/<g8::5b=e8;i=g:5b=egA<gi9:e:5b=eg/Bg<0i;
文章编号=6###?#>887!##!<#"?#>"!?#; 中图分类号=,;6A19 文献标识码=$

近几十年来2许多学者对种群生态位特征进行研究I6C>JD以往的研究往往是在综合的环境因素下研究

种群的生态位特征2以一样方或样方组作为资源位进行测度的IBJD但这种方法可能导致悖论I"J2并且难以

对结果进行生态学意义上的解释D为此2本文应用生态位空间分割法I6#266J划分资源空间2并分析了杉阔混

交林中的 6#个主要乔木种群在不同资源空间中的多维生态位特征D这有助于对杉阔混交林种间关系的理

解2为杉阔混交林的营造以及经营管理等方面提供科学的理论依据D

K 研究方法
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调查测试方法
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调查地区位于闽西北连城县梅花山!将乐县龙栖山!武夷山市武夷山 "个自然保护区杉阔天然混交林

中#上述 "个地区群落的起源均为天然起源$林龄约在 %&’(&&)之间$其更新特点根据种群动态研究结果

表明为天然更新#梅花山自然保护区的杉阔混交林群落乔木层主要优势种为木荷*+,-./012345607!上杭

锥 *80190:;31.1<0/;:9..7!杉木*82::.:=-0/.0<0:,4;<0907$灌木层主要优势种为窄基红褐柃*>25?0

526.=.:;107!马银花*@-;A;A4:A5;:;B092/7!香桂*8.::0/;/2/1260B4:.2/7$草本层主要优势种为芒萁

*C.,50:;3945.1A.,-;9;/0D7!华中瘤足蕨*E<0=.;=?5.0423-<46.07!狗脊*F;;AG05A.0H03;:.,07I龙栖山自

然保护区乔木层主要优势种为木荷!甜槠*80190:;31.14?54.7!杉木$灌木层主要优势种为窄基红褐柃!长园

叶老鼠刺*J940,-.:4:1.17!甜槠$草本层主要优势种为狗脊!里白*K.,5.;3945.1=<02,07!芒萁I武夷山自然保

护区乔木层主要优势种为木荷!甜槠!杉木$灌木层主要优势种为少叶黄杞*>:=4<-05A9.0L4:M4<..7!甜槠!
短尾越桔*N0,,.:.2/,05<411..7$草本层主要优势种为里白!芒萁!狗脊#

表 O 杉阔混交林土壤物理资源空间分割

PQRSTO PUTVQWXYXYZ[Y[\Z]VÛ_Y‘QSWT_ZaW‘T__VQ‘TZ]_ZYS

Y[bY[T_T]YWQ[cRWZQcdSTQeTcfYgTc]ZWT_X

项目 hijk
区间 l)mnj

( o " p

q层厚*C7
rstuvmjwwxyqz){j|

C}(& (&~C}o& C!o&

松紧度 q层*87
"|t)#zj$xmwtwijmu{

xyqz){j|
8}&%&"&%&"~8}(%’&8!(%’&8}o%""

(层质地

rj)i*|jxy(z){j|
轻壤 轻粘 中壤 重壤

根据+中国植被,-(o.植被分类系统$本调查群落

应属于典型常绿阔叶林甜槠!木荷林群系#在该群系

渗入杉木较多的群丛组中随机设置 (/&个样地*面

积为 (&k0(&k7进行每木调查#每个样方内设小样

方*面积为 ok0ok和 (k0(k7分别调查灌木层种

和草本层种#立地因子调查按常规方法进行#并且每

个样地在 &’p&uk土层取土样$然后分别采用半微

量开氏法!1$z2p31o42p消煮法!钼蓝比色法!1"3

1$z2p消煮$火焰光度法测定土壤中的 5!6!7营养

元素含量#

O%8 分析方法

应用生态位空间分割法-(&$((.对杉阔天然混交林中由 q层厚!松紧度 q层!(层质地构成的土壤物理
资源空间和由全氮!全磷!全钾所构成的土壤化学资源空间进行生态位空间分割*表 ($o7#

表 8 杉阔混交林土壤化学资源空间分割

PQRST8 PUTVQWXYXYZ[Y[\Z]‘UTfY‘QSWT_ZaW‘T__VQ‘TZ]_ZYSY[bUY[T_T]YWQ[cRWZQcdSTQeTcfYgTc]ZWT_X**mti9:7

项目 hijk
区间 l)mnj

( o " p
全氮*57rxi)z5 ;}&%(( &%((~;}&%(p &%(p~;}&%(/ ;!&%(/
全磷*67rxi)z6 E}&%&(’ &%&(’~E}&%&(& &%&(&~E}&%&o( E!&%&o(
全钾*77rxi)z7 <}(%’ (%’~<}(%% <!(%%

在生态位空间分割基础上$多维生态位宽度应用 4s)mmxm3=jtmj|的信息统计量改进公式-(&.进行计
算9

>?@ (
zxn5A

5

H?(
3Hzxn3H *(7

式中$>为生态位宽度*没有考虑到资源利用率7I3H为物种对该资源状态的利用率或物种在该资源状态上
的分布比例量$5为资源状态总数#
同样将生态位空间分割方法应用于 4ktis公式-(p.进行多维生态位宽度的计算9

BC?A
5

H?(
*3.HDH7(Eo *o7

式中$BC为生态位宽度*考虑到资源利用率7I3H!5的含义同公式*(7$DH为资源利用率$具体原理及方法见
文献-(&.#
多维生态位重叠应用生态位相似性比例作为生态位重叠测度的公式-(&.进行计算9
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式中!"#$为生态位重叠值%"#&’()(!’*)*!+!’,),和 "$&’()(!’*)*!+!’,),-分别代表物种 #和 $对资源状态

&’()(!’*)*!+!’,),-的利用率或分布比例%

. 结果分析

./0 杉阔混交林不同资源空间中主要种群生态位宽度 生态位宽度是度量植物种群对环境资源利用状

况的尺度%一般地说!一种群生态位宽度越大!则它对环境的适应能力越强%生态位宽度的测度分别两类1
一类不考虑自然界中资源的分布情况如式&(-!另一类考虑自然界中资源的分布情况如式&*-%如果不考虑

自然界中资源的分布情况可能会导致悖论2(34!因此本研究采用两类不同生态位宽度测度式探讨在不同资

源空间中杉阔混交林主要种群生态位宽度!以便比较分析%

./0/0 杉阔混交林土壤物理资源空间中主要种群生态位宽度 由表 5可见!在杉阔混交林土壤物理资源

空间中主要种群生态位宽度采用&(-6&*-式计算结果差异较大%不考虑资源利用率的生态位宽度 7值大小

顺序为1杉木6木荷6黄山松6青冈6上杭锥6多脉青冈6马尾松6罗浮栲6丝栗栲%考虑资源利用率的生态位宽

度89值大小顺序为1杉木6木荷6甜槠6黄山松6上杭锥6丝栗栲6罗浮栲6马尾松6多脉青冈6青冈%在所有乔

木种群中!无论考虑利用率与否!杉木6木荷的生态位宽度都较宽!在许多资源位上均有出现!表明杉木6木

荷在杉阔混交林中分布较广6数量较多6对有效资源的利用较充分%并且杉木与木荷之间的种间关系比较

协调!因此这两个树种可在不同物理土壤上性质共存%当不考虑资源利用率时!甜槠的生态位宽度较小!对

土壤物理性质的适应性较差!但是它对某些土壤物理资源位的利用充分!因此当考虑资源利用率时!其生

态位宽度较大%而且杉木与甜槠的种间关系也比较协调%因此杉木与甜槠在特定物理性质的土壤上易共

存%由表 :可见!主要种群生态位宽度分配也不相同%如当不考虑资源利用率时!主要乔木种群中有 *3;的

树种处于生态位宽度值为23/<=3/>4这一闭区间%而考虑资源利用率时!主要乔木种群中没有树种处于这

一区间%
表 ? 杉阔混交林土壤物理资源空间中主要种群生态位宽度

@ABCD? EFGHDBIDAJKHLMJLNFOAOKPLPQCAKFLORFOPHSRFGACIDRLQIGDRRPAGDLMRLFCFOTHFODRDMFIAOJBILAJUCDAVDJNFWDJ

MLIDRK

项目 XYZ[
树种 \]ZẐ _Z‘aẐ

( * 5 : b < > c d (3
e 3/<b(5 3/<333 3/5>(d 3/::3< 3/5c*( 3/5d:> 3/:*bb 3/b*3> 3/:3** 3/b*d>
7 3/dc(d 3/>:bd 3/b*db 3/:>>< 3/:**< 3/:**< 3/5c:d 3/5(** 3/:3:d 3/b3(b

f e为不考虑资源利用率时的种群生态位宽度!7为考虑资源利用率时的种群生态位宽度ge âha‘iZj]ZklYimn

_m_opkYamĥ qaYimoY‘mĥalZ]kYamhmn]Ẑmo]‘ZkrkapkjapaYs!7âha‘iZj]ZklYimn_m_opkYamĥ qaYi‘mĥalZ]kYamhmn]Ẑmo]‘Z

krkapkjapaYsg(杉木 tu,,$,v#wx$wyw,z{|yw}w *木荷 ~z#$xw!u"{#$w 5甜槠 tw!}w,|"!$!{%#{$ :上杭锥 tw!}w,|"!$!

ywx|,}$$rk]g!#w,v#w,v{,!$! b丝栗栲 tw!}w,|"!$!&w#v{!$$ <罗浮栲 tw!}w,|"!$!&w$#$ >多脉青冈 t%zy|$wyw,|"!$!

xuy}$,{#’$! c青冈 t%zy|$wyw,|"!$!vywuzw d马尾松 "$,u!xw!!|,$w,w (3黄山松 "$,u!}w$(w,{,!$!

表 ) 杉阔混交林土壤物理资源空间生态位宽度分配

@ABCD) @HDPAIKFKFLOFO*LMOFGHDBIDAJKHFOPHSRFGACIDRLQIGDRRPAGDLMRLFCFOTHFODRDMFIAOJBILAJUCDAVDJNFWDJMLIDRK

项目

XYZ[

比例

+]m_m]Yamh

范围 ,kh-Z
3=3/(3/(=3/*3/*=3/53/5=3/:3/:=3/b3/b=3/<3/<=3/>3/>=3/c3/c=3/d 3/d=

e 7比例 3 3 3 53/33 53/33 *3/33 *3/33 3 3
7 89比例 3 3 3 *3/33 :3/33 *3/33 3 (3/33 3 (3/33

./0/. 杉阔混交林土壤化学资源空间中主要种群生态位宽度 由表 b可见!在土壤化学资源空间中!杉

阔混交林主要种群生态位宽度采用&(-6&*-式计算的结果差异较大%7值大小顺序为1杉木6木荷6马尾松6
丝栗栲6罗浮栲6甜槠6青冈6黄山松6上杭锥6多脉青冈%89值大小顺序为1杉木6木荷6甜槠6黄山松6上杭

锥6罗浮栲6丝栗栲6马尾松6多脉青冈6青冈%在所有乔木种群中!无论考虑利用率与否!杉木6木荷的生态

位宽度都较宽!在许多资源位上均有出现!杉木6木荷都具有较大的土壤化学适应范围!同时杉木与木荷之
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间的种间关系比较协调!因此这两个树种可在不同化学性质土壤上共存"当不考虑资源利用率时!甜槠的

生态位宽度较小!对土壤化学性质的适应性不强!但是它对某些土壤物理资源位的利用充分!因此当考虑

资源利用率时!其生态位宽度较大"同时杉木与甜槠的种间关系也比较协调"因此杉木与甜槠在特定化学

性质的土壤上易共存"与土壤物理资源空间相似!主要种群生态位宽度分配也不相同"由表 #可见!主要种

群生态位宽度分配也不相同"如当不考虑资源利用率时!主要乔木种群中有 $%&的树种处于生态位宽度值

为’%(#)%(*+这一闭区间"而考虑资源利用率时!主要乔木种群中没有树种处于这一区间"
表 , 杉阔混交林土壤化学资源空间中主要种群生态位宽度

-./01, 23451/61.7859:79;3<.<8=9=>0.839<?3<451;34.061?9>641??=.419:?9303<@53<1?1:36.<7/69.7A01.B17:961?8

项目 CDEF
树种 GHEEIJEKLEI

$ M N O P # * Q R $%
S %(#NPQ %(#%$% %(P%N* %(NRNO %(PNON %(PN%# %(M#NO %(P%%# %(PPN %(O**M
T %(RQ*P %(*POQ %(PMMM %(O*P %(O%QN %(O$$R %(NQ#Q %(N$O* %(O%## %(P%OM

US和 T的含义V树种及其代码同表 N注 GWEKXYYXDZDLXYX[SZY\T!GHEEIJEKLEIZY\DWELHKX\EIZHEZIYXDEX[DZ]̂EN

表 _ 杉阔混交林土壤化学资源空间生态位宽度分配

-./01_ -51=.683839<3<‘9:<3451/61.7853<451;34.061?9>641??=.419:?9303<@53<1?1:36.<7/69.7A01.B17:961?8
项目

CDEF

比例

aHXJXHDLXY

范围 bZYcE
%)%($%($)%(M%(M)%(N%(N)%(O%(O)%(P%(P)%(#%(#)%(*%(*)%(Q%(Q)%(R %(R)

S T比例 % % $%(%% $%(%% $%(%% #%(%% $%(%% % %
T de比例 % % % M%(%% O%(%% M%(%% % $%(%% % $%(%%

f(f 杉阔混交林不同资源空间中主要种群生态位重叠

当两个物种利用同一资源或共同占有某一资源因素g食物V营养成分V空间等h时!就会出现生态位重

叠现象’$Q+"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要求!即生态位重

叠是两个种在其与生态因子联系上的相似性’N+"以往研究以样方或样方组合作为一资源位进行生态位重

叠分析!这往往难以对结果进行解释!并且可能导致悖论’#+!故本研究分析了不同资源空间中杉阔混交林

中主要种群的生态位重叠情况"

f(f(i 杉阔混交林土壤物理资源空间中主要种群生态位重叠 由表 Q可见!杉阔混交林主要种群生态位

重叠的种对中有 O对生态位重叠大于 %(Q!有 *对生态位重叠大于 %(*!有 M*对生态位重叠大于 %(N!反映

杉阔混交林多数主要种群对土壤物理资源的利用较相似"对杉木而言!与其它树种的生态位重叠在 %(MQMO

)%(*QRN"它们之间生态位重叠值大小与种对生态位宽度大小不呈明显规律性"其他种对间也类似结果"
表 j 杉阔混交林土壤物理资源空间中主要种群生态位重叠

-./01j 234519B160.=9:79;3<.<8=9=>0.839<?3<=5k?34.061?9>641??=.419:?9303<@53<1?1:36.<7/69.7A01.B17;3l17

:961?8
树种

GHEEIJEKLEI
$ M N O P # * Q R

M %(*QRN
N %(#MOM %(PNQ*
O %(MQMO %(ONPM %(%%%Q
P %(#%PP %(PON% %(QNM% %(%%%
# %(#%Q% %(PP*Q %(Q$NM %(%MRO %(Q$$O
* %(MQMO %(OMPQ %(%%%Q %(##OO %(%%% %(%MRO
Q %(OO#Q %(OM#% %(NPNP %(M$** %(N*%$ %(N#OQ %($R#R
R %(#%MR %(PN$# %(**#R %(%%%% %(Q%MO %(*P$P %(%%%% %(MRRN
$% %(NOMO %(ON%# %(%M#P %(#RON %(%$QN %(%OPR %(##Q% %(MQP$ %(%NOQ

U 树种及其代码同表 NGHEEIJEKLEIZY\DWELHKX\EIZHEZIYXDEX[DZ]̂EN
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表 ! 杉阔混交林土壤物理资源空间生态位重叠分配格局

"#$%&! "’&(#)*+*+,-+-.(#**&)-,/-+0’&,1&)%#(+-(’23+0#%)&3,4)0&33(#0&,/3,+%+-5’+-&3&/+)#-6$),#67%&#1&6

8+9&6/,)&3*

范围 :;<=> ? ?@?AB?AB@?AC?AC@?AD?AD@?AE?AE@?AF?AF@?AG?AG@?AH?AH@?AI?AI@?AJ ?AJ@

比例

KLMNMLOPM<
IAIJBHAHI CACC BBABB IAIJ BBABB IAIJ BFAFF GAGH IAIJ ?

不过生态位重叠较大的树种均被证明是杉木的适宜伴生树种如马尾松Q丝栗栲等RBGST刘金福在研究格氏栲

群落主要种群生态位时指出种群生态位宽度越宽U与其他种群生态位重叠的机会也大U生态位宽的种群对

生态位窄的种群可能有较大的重叠值U反之则低RBHST本研究的结果不尽是这种情况T如不管是否考虑资源

利用率U黄山松的生态位宽度在R?AF@?AGS之间U而马尾松Q丝栗栲则在R?AD@?AFS之间T但丝栗栲Q马尾

松与杉木的生态位重叠分别为 ?AG?IQ?AG?CJU而黄山松与杉木的生态位重叠为 ?ADECET这是因为具有较宽

生态位的物种本身的生物生态学特性不一定相同U它们对资源的要求也不完全一致U从而导致它们之间的

生态位重叠不一定较高U故生态位重叠值大小U与种群生态学特性还有关T
对生境要求比较相近的种群间生态位重叠较大U但同属的种群之间由于生物学生态学特征更为相似U

在一定程度上对环境资源需求分化U导致生态位重叠程度降低U以便使它们共存于某一生境中U具有长期

生存的生态学意义RBES并不完全正确T如在土壤物理资源空间中U同属的黄山松与马尾松Q多脉青冈与青冈

之间的生态位重叠分别为 ?A?DEIQ?ABJGJU它们之间的生态位重叠较小T这与上述结论相吻合T但同属的丝

栗栲与罗浮栲之间的生态位重叠则较大为 ?AIBBEU则与上述观点相佐T

VAVAV 杉阔混交林土壤化学资源空间中主要种群生态位重叠 由表 B?可见U杉阔混交林主要种群生态

位重叠的种对中有 B对生态位重叠大于 ?AIU有 C对生态位重叠大于 ?AHU有 DC对生态位重叠大于 ?ADU反

映杉阔混交林大多数主要种群对土壤化学资源的利用较相似T对杉木而言U与其它树种的生态位重叠在

?ADHJD@?AIDCDT同样它们之间生态位重叠值大小与种对生态位宽度大小不呈明显规律性T其他种对间也

类似结果T并且与杉木生态位重叠较大的物种多数也是杉木的适宜伴生物种T如不管考虑资源利用率与
表 W 杉阔混交林土壤化学资源空间主要种群生态位重叠

"#$%&W X+0’&,1&)%#(,/6,8+-#-*(,(4%#*+,-3+-0’&8+0#%)&3,4)0&33(#0&,/3,+%+-5’+-&3&/+)#-6$),#67%&#1&68+9&6

/,)&3*
树种

YL>>ZN>[P>Z
B C D E F G H I J

C ?AIDCD
D ?AFGBI ?AEHII
E ?AEH?F ?AEIC? ?ABFEG
F ?AFJEF ?AFBG? ?AFDDF ?ACBFJ
G ?AFFBD ?AF?IC ?ABEGH ?ABGCE ?AGJJB
H ?ADHJD ?AEDHF ?AF?CD ?AFEJB ?AC?ID ?ABDED
I ?AGBBI ?AGCDE ?AGGEC ?AE?IG ?AEEHJ ?AEIJG ?ACFEB
J ?AGE?? ?AFICE ?AEBJB ?ABJHF ?AGGBC ?AGFCI ?ABIFE ?AEGGE
B? ?AFCFJ ?AFIIH ?ABHJC ?AHJJE ?ACFDB ?ABJFB ?AGCGE ?AEF?H ?ACFIE

\ 树种及其代码同表 D注 YL>>ZN>[P>Z;<]Ô>PL[M]>Z;L>;Z<MO>M_O;‘a>D

表 bc 杉阔混交林土壤化学资源空间生态位重叠分配格局

"#$%&bc "’&(#)*+*+,-+-.(#**&)-,/-+0’&,1&)%#(+-0’&8+0#%)&3,4)0&33(#0&,/3,+%+-5’+-&3&/+)#-6$),#67%&#1&6

8+9&6/,)&3*
范围 :;<=> ? ?@?AB?AB@?AC?AC@?AD?AD@?AE?AE@?AF?AF@?AG?AG@?AH?AH@?AI?AI@?AJ ?AJ@
比例

KLMNMLOPM<
? ? BHAHI BBABB CACC CCACC CEAEE BHAHI CACC CACC ?
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否!黄山松的生态位宽度均大于青冈!但青冈与杉木的生态位重叠大于杉木与黄山松的"
同样!在土壤化学资源空间中!同属的黄山松与马尾松#多脉青冈与青冈之间的生态位重叠分别为

$%&’()#$%&’)*!它们之间的生态位重叠较小"而同属的丝栗栲与罗浮栲之间的生态位重叠较大为 $%+,,*"

- 讨论与小结

.*/考虑资源利用率与否对生态位宽度的测度有较大影响"在不同资源空间中!主要种群生态位宽度

发生变化!说明在不同资源空间的物种生态适应性不同"

.&/在同一资源空间中!种对间生态位宽度与生态位重叠并非成正相关关系"在不同资源空间中!杉木

与同一伴生树种的种间相遇的频率随生境中资源因子的不同而改变!引起它们之间的生态重叠发生变异"
在不同群落中!种对间的生态位宽度与生态位重叠的关系也不尽相同"有时随生态位宽度增加!而生

态位重叠值提高0*12!有时则不成相关关系0*,2!这与物种生态学特性#群落结构以及测度方法皆有关"

.3/同属的种群生态位重叠较小0+2不一定正确!这要视不同物种而异"如同属的罗浮栲和丝栗栲生态

位重叠较大!而马尾松和黄山松的生态位重叠则较小"

.)/生态位重叠与竞争的关系较复杂!目前生态位重叠与竞争的关系存在如下 3种意见0+!*’!&$4&&256生

态位重叠与竞争成正相关78生态位重叠与竞争成负相关79生态位重叠与竞争之间不成相关关系"
根据本系列研究结果表明!在中山阳坡和阴坡#低山阴坡和阳坡!杉木和木荷属于同一生态种组!而在

低山阴坡立地杉木和青冈也属于同一生态种组0&32"属于同一生态种组的树种不仅生态学特性较相似!而且

这些树种之间的种间关系也比较协调!即这些树种往往能够共存"而杉木和青冈的生态位重叠较小!但两

个树种也同样可以共存"因此生态位重叠与竞争不成相关关系"而且一定的生态位重叠却往往意味着对资

源的更有效利用"在本研究中!杉木和木荷的生态位重叠较大!但这两个树种混交时!混交林中杉木和木荷

的优势度之和比杉木或木荷纯林的优势度大!见另文报道"生产实践也证明杉木木荷混交林的总生产力比

杉木或木荷纯林的生产力大0*12"
在杉木天然混交林中!杉木与木荷之间在不同资源空间中均存在着的较大的生态位重叠!但并不存在

着激烈竞争"这是因为木荷的垂直根系较杉木深!水平根系较杉木宽7木荷侧根较杉木少而长!并穿插到杉

木根系下方"这两个树种所形成的根系形成相互交叉的分布状态!不仅使地力得到充分利用!而且避免或

减少林木在同层土壤中争水肥的矛盾!从而最终为杉木与木荷的共存创造了有利的条件0*12"
综上所述!可以认为!生态位重叠与竞争之间关系在很大程度上受种对间的生物学特性的左右"

.’/杉阔混交林生态位特征可用于指导混交林营造"一般而言!当不考虑资源利用率时!具有较大生态

位宽度的伴生树种!适合于在多种立地条件下与杉木混交!其中较优良的有木荷#甜槠#丝栗栲#马尾松"这

与用其他方法研究的结果相似0*+!&32"如木荷在中山阳坡和阴坡#低山阳坡和阴坡等多种立地条件下均可与

杉木混交7而具有较窄的生态位宽度的伴生树种!更适宜在特定立地条件下与杉木混交!如青冈仅在低山

阴坡较肥沃的土壤上与杉木混交群落生产力才较高"当考虑资源利用率时!具有较大生态位宽度的伴生树

种则不一定可与杉木在不同立地条件下混交!如甜槠更适合于在低山阳坡较肥沃立地上与杉木混交"但考

虑资源利用率时!生态位宽度较大的物种均是杉木的适宜伴生树种"与杉木生态位重叠较大的树种!一般

而言均是杉木的适宜伴生树种!杉木与这些树种之间并不表现为竞争关系!而是表现为相互促进关

系0*1!&$2"在营造混交林的混交树种配置上据这些种群空间分布研究结果表明!以小团状混交为佳"
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