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恒湖农场茶叶港草洲枯水期湿地植物与土壤关系及种
群生态位分析

段后浪１，２，赵安１，２，∗，姚忠３

１ 江西师范大学鄱阳湖湿地与流域研究教育部重点实验室，南昌　 ３３００２２

２ 江西师范大学地理与环境学院，南昌　 ３３００２２

３ 江西省科学院，南昌　 ３３００９６

摘要：湿地植物与土壤关系问题一直就是生态学研究的热点，也是湿地植物种群生态位研究的基础。 本文基于鄱阳湖典型湿地

－恒湖农场茶叶港草洲 １９ 个样地 ２０ 种植物重要值组成的样地－物种矩阵，用等级聚类分析中的 Ｗａｒｄ 法（离差平方和法）将研

究区植物划分为灰化薹草（Ｃａｒｅｘ ｃｉｎｅｒａｓｃｅｎｓ）群落、虉草（Ｐｈａｌａｒｉｓ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ）群落及南荻（Ｔｒｉａｒｒｈｅｎａ ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ）群落 ３ 个群

落类型。 通过 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关分析检验物种多样性指数（Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ′、物种丰富度指数 Ｓ 和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度

指数 Ｊ）与土壤因子（土壤 ｐＨ 值、电导率、含水量和有机质）的相关性，结果发现研究区植物物种的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数

Ｈ′、物种丰富度指数 Ｓ 与土壤 ｐＨ 值分别为显著（Ｐ＜０．０５）和极显著（Ｐ＜０．０１）正相关关系，而与土壤有机质分别达到显著（Ｐ＜

０．０５）和极显著（Ｐ＜０．０１）负相关水平，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｊ 与土壤因子相关性不明显。 利用 ＲＤＡ（冗余分析）排序分析研究区植

物物种分布与土壤 ｐＨ 值、电导率、含水量、有机质的关系，结果发现土壤 ｐＨ 值、土壤有机质与研究区植物物种分布关系最为密

切（Ｐ＝ ０．０４２，０．０４８），可以看成是关键控制因子。 基于对研究区植物物种分布影响较大的土壤 ｐＨ 值及有机质环境因子，将其

分别划分为 １０ 个梯度等级，分析植物种群生态位。 发现研究区优势种灰化薹草、虉草生态位宽度较大，蚊母草（Ｖｅｒｏｎｉｃａ

ｐｅｒｅｇｒｉｎａ）、荇菜（Ｎｙｍｐｈｏｉｄｅｓ ｐｅｌｔａｔａ）等生态位宽度较小，生态位重叠值整体保持在较低水平，说明物种在土壤 ｐＨ 值和土壤有机

质两个环境梯度上生态位分化明显。

关键词：鄱阳湖典型湿地；枯水期；植物物种与土壤关系；植物种群生态位
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ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｈａｄ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｍａｌｌ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ， ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｎｉｃｈｅｓ ｈａｄ ｏｂｖｉｏｕｓ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｉｌ ｐＨ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｔｙｐｉｃａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｙａｎｇ ｌａｋｅ ｒｅｇｉｏｎ； ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎ； ｐｌａｎｔ⁃ｓｏｉｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ； ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｎｉｃｈｅｓ

湿地植物与环境因子之间的相互作用共同影响着湿地生态系统的特征［１］，对于维持生态系统稳定性发

挥着重要作用。 其中自然环境对湿地植物的影响主要表现在湿地气候、土壤、水文及地形方面。 大尺度上，随
着气候的变化，植物带的范围和面积必将受到影响，间接影响到物种的空间分布格局［２⁃３］；小尺度上，湿地环

境中地形、土壤、水文条件及三者的交互作用能够为植物生长繁殖提供所需营养物质，对物种分布及生物多样

性起着决定性作用［４］。 相反，植物生长过程也会对湿地土壤养分积累及水分输送过程产生影响［５］。 目前基

于湿地植物与环境因子之间关系的研究方法大量出现。 其中植物数量分类可以根据群落之间的相似性将其

划分成若干组［６］，使组内群落尽量相似，组间群落尽量相异，从而反映其内在的生态学意义；排序法能够将样

方或物种排列在排序图上，从而客观、准确地揭示物种分布与环境因子之间的关系［７］；生态位分析则通过研

究物种在不同环境梯度上的生态位特征深入了解物种对环境的适应能力及共存机制［８］。
鄱阳湖是我国最大的淡水湖泊，拥有 ２７００ｋｍ２ 湿地面积，也是我国湿地生态系统中生物资源最丰富的地

区。 近年来国内外已有大批学者以鄱阳湖湿地为对象展开研究，其中以湿地植物与自然环境关系为内容的篇

幅大量出现。 Ｗａｎｇ 等［５］以鄱阳湖湿地为背景，针对多个子区域分析芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）群落、水蓼

（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ） 群落、蒌蒿 （ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｅｌｅｎｇｅｎｓｉｓ） 群落、灰化薹草 （ Ｃａｒｅｘ ｃｉｎｅｒａｓｃｅｎｓ） 群落及虉草

（Ｐｈａｌａｒｉｓ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ）群落下物种分布对土壤因子（土壤 ｐＨ 值、ＴＯＣ、ＴＮ）的影响，结果发现 ５ 种群落土壤因

子差异显著；董磊等［９］探究鄱阳湖典型洲滩湿地土壤因子对植被分布的影响，结果显示土壤含水量是控制研

究区植被分布的关键因素。 然而已有研究中关于植物物种多样性与土壤因子关系及植物种群生态位的研究

还不多见。 本文基于鄱阳湖湿地恒湖农场茶叶港草洲实地调查的 １９ 个样地 ９５ 个样方植物与土壤因子数据，
拟研究以下几个问题：（１）研究区的植被可分为哪些群落类型？ （２）影响研究区植物物种多样性的主要土壤

因子是什么？ （３）土壤因子对研究区植物物种分布的影响程度怎样？ （４）在主要土壤因子的不同梯度下研究

区主要植物物种生态位有何特点？
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１　 数据与方法

１．１　 研究区概况

恒湖农场茶叶港草洲位于赣江北支下游冲积平原，气候温和，年平均气温 １７．３℃，年均降雨量为 １６０９．８
毫米，多集中在每年 ４—６ 月，生态环境良好。 受长江水位顶托和鄱阳湖流域五河（赣、 抚、 信、 饶、 修）入湖

水量的双重影响，年内和年际水位变动幅度较大。 每年 ４—９ 月随降雨量增加水位逐渐上升，一般 ９ 月份水位

达到最大值，为汛期；９—１０ 月湖区开始退水，１０ 月—次年 ３ 月水位下降，为枯水期，洲滩逐渐裸露，湿地植物

开始生长发育。 典型的群落类型有灰化薹草群落、虉草群落、南荻（Ｔｒｉａｒｒｈｅｎａ ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ）群落。 土壤类型

由湖岸向洲滩主要是水稻土、潮土与湿潮土等，质地以沙质土壤与粉砂土壤为主，整个洲滩地势较为平坦，高
程变化较小。

图 １　 研究区在鄱阳湖的位置及样区样地、样方布局示意图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ

ｄｉａｇｒａｍａｔｉｃ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

１．２　 实验设计

于 ２０１５ 年 １０ 月上旬，在鄱阳湖恒湖农场茶叶港草

洲进行预试验，确定能代表草洲植物群落特征与结构的

调查范围。 ２０１５ 年 １０ 月下旬，沿着地形梯度垂直于湖

岸向湖区等间距（８０ｍ）平行设置四条宽 ８ｍ 的样带，于
每条样带上等间距（６０ｍ）设置 ５ 个 ５ｍ×５ｍ 的样地，采
用“Ｘ 型”在样地四角及中心取 ５ 个 １ｍ×１ｍ 的样方（见
图 １）。 以样方为单位，记录植物物种名称（采集标本重

复鉴定）、各植物物种的高度、盖度、物种数，并用 ＧＰＳ
进行定位及记录立地微环境。 其中第一条样带中的 ３
号样地出现较大人工水域没有进行调查。

对样方植物数据调查的同时进行土壤相关指标测

定及土样采集。 用土壤三参数传感器 ＧＳ３ （ 美国

ＤＥＣＡＧＯＮ 生产）测定每个样方中心 ０—１５ｃｍ［９］ 土层土

壤含水量及电导率，测定完毕后用取土环刀采集该位置

０—１５ｃｍ 土层的土样（取满整个环刀圆柱体内径，约
１００ｇ 左右），将同一样地 ５ 份土样混合均匀装入有编号

的样品袋中作为该样地的土样。 带回实验室将其自然风干，采用电位法测定土壤 ｐＨ 值，重铬酸钾氧化外加

热法测定土壤有机质含量，详细实验方法参见《环境土壤学》 ［１０］。

１．３　 研究方法

（１）物种重要值。 以 ５ｍ×５ｍ 样地为单位进行计算［１１］：
Ｐ ＝ （相对盖度 ＋ 相对高度） ／ ２ （１）

其中，相对盖度是指每个样地中每种植物的盖度占该样地中所有植物总盖度的百分比，每种植物的盖度以样

地 ５ 个样方该种植物盖度取平均计算得到，相对高度处理方法相同。
（２）群落类型。 依据 １９ 个样地 ２０ 种植物重要值矩阵，用 ＳＰＳＳ 软件等级聚类分析中的离差平方和法［１２］

将 １９ 个样地划分为若干群落类型。
（３）植物物种多样性。 利用目前运用最为广泛的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ′、物种丰富度指数 Ｓ 及

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｊ 测定物种多样性，计算公式［１３⁃１５］为：

Ｈ′ ＝ － ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
（Ｐ ｉ × ｌｎＰ ｉ）

Ｊ ＝ Ｈ′ ／ ｌｎＳ （２）

３　 １１ 期 　 　 　 段后浪　 等：恒湖农场茶叶港草洲枯水期湿地植物与土壤关系及种群生态位分析 　
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其中，Ｐ ｉ 即公式（１）计算得到的样地中每种植物重要值，Ｓ 为每个样地物种丰富度指数，即每个样地物种总

数，Ｈ′为每个样地 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数。 Ｊ 为每个样地 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数。
（４）植物物种多样性与土壤因子（土壤含水量、电导率、ｐＨ 值、有机质，下同）相关性。 用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相

关分析检验 １９ 个样地植物 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ′、物种丰富度指数 Ｓ 及 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｊ 与土壤

因子的相关程度。
（５）植物物种分布与土壤因子关系。 以 １９ 个样地 ２０ 种植物重要值组成样地－物种矩阵 ｆ１，１９ 个样地 ４

种土壤因子组成的样地－土壤因子矩阵 ｆ２，用 ＣＡＮＯＣＯ４．５ 软件进行 ＲＤＡ 排序分析［１６］（ＲＤＡ 是在主成分分析

基础上对样方坐标值进行约束，即将环境因子与样方数据进行线性组合，从而较好地反映物种分布与环境之

间的关系）和 Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｌｏ 检验（蒙特卡罗置换检验） ［１７］共同探讨物种分布与土壤因子关系。
（６）生态位宽度及生态位重叠。 基于 ＲＤＡ 排序分析得到的控制研究区植物物种分布的关键土壤因子梯

度轴，用 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度公式和 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠公式分别计算物种生态位宽度（Ｂ ｉ）和生态位重叠值

（Ｏｉｋ）。
生态位宽度（Ｂ ｉ）：

Ｂ ｉ ＝ １ ／∑
ｒ

ｊ ＝ １
（ｎｉｊ ／ Ｎｉ） ２ （３）

Ｂ ｉ 为物种 ｉ 的生态位宽度，ｎｉｊ 为物种 ｉ 在第 ｊ 个资源梯度级中的重要值，Ｎｉ 为物种 ｉ 在所有资源梯度级中

重要值的总和，ｒ 为土壤因子梯度等级数。 Ｌｅｖｉｎｓ 公式是在假设所有资源的可利用性均等前提下建立的，计算

模型较为简单，生态学意义明显［１８］。
生态位重叠（Ｏｉｋ）：

Ｏｉｋ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
（ｎｉｊ × ｎｋｊ） ／ ∑

ｒ

ｊ ＝ １
（ｎｉｊ） ２∑

ｒ

ｊ ＝ １
（ｎｋｊ） ２ （４）

Ｏｉｋ为物种 ｉ 和物种 ｋ 的生态位重叠值，ｎｉｊ和 ｎｋｊ为物种 ｉ 和 ｋ 在资源梯度级 ｊ 上的重要值，ｒ 为土壤因子梯

度等级数。 Ｐｉａｎｋａ 公式虽然对群落中种群的数量特征或种群的个体数量不敏感，却能客观反映出物种在资源

利用上的重叠情况以及对区域生态环境适应的相似性［１９］。
（７）样地高程数据提取。 用 ＩＬＷＩＳ３．８ 软件根据样地 ＧＰＳ 经纬度坐标，提取出样地所在位置的高程数据。

２　 结果与分析

２．１　 研究区植物群落类型与多样性特征

研究区 １９ 个样地 ９５ 个样方共统计得到 ２０ 种植物，分属 １０ 科 ２０ 属，其中多年生草本植物占主导（表 １）。
以灰化薹草、虉草为优势种，水田碎米荠（Ｃａｒｄａｍｉｎｅ ｌｙｒａｔａ）、南荻、藜蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｅｌｅｎｇｅｎｓｉｓ）为研究区常见

种，多数物种频度及重要值较低。 可见恒湖农场茶叶港草洲物种丰富度较低，物种相对单一。

表 １　 恒湖农场茶叶港草洲 ２０ 种湿地植物概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ２０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｃｈａｙｅｇａｎｇ ｍａｒｓｈｌａｎｄ ｎｅａｒ Ｈｅｎｇｈｕ ｆａｒｍ

编号
Ｃｏｄｅ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

生活型
Ｂｉｏｔｙｐｅ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

频度
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ／ ％

所在样地
Ｉｎ⁃ｌｏｃａｔｅｄ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

１ 灰化薹草（Ｃａｒｅｘ ｃｉｎｅｒａｓｃｅｎｓ） 多年生草本 ０—０．８６ ９４．７４ １、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、
１２、１３、１４、１５、１７、１８、１９

２ 水田碎米荠（Ｃａｒｄａｍｉｎｅ ｌｙｒａｔａ） 多年生草本 ０—０．１７ ４２．１１ １、２、３、４、５、８、９、１６

３ 藜蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｅｌｅｎｇｅｎｓｉｓ） 多年生草本 ０—０．７４ ４２．１１ １、５、６、１２、１３、１５、１７、１９

４ 虉草（Ｐｈａｌａｒｉｓ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ） 多年生草本 ０—０．６４ ７８．９５ １、２、３、４、５、７、８、９、１０、１１、
１２、１３、１４、１６、１８

５ 南荻（Ｔｒｉａｒｒｈｅｎａ ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ） 多年生草本 ０—０．７４ ４２．１１ ２、６、１２、１３、１４、１５、１７、１９

６ 藨草（Ｓｃｉｒｐｕｓ ｔｒｉｑｕｅｔｅｒ） 多年生草本 ０—０．０９ １５．７９ ２、６、１２
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续表

编号
Ｃｏｄｅ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

生活型
Ｂｉｏｔｙｐｅ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

频度
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ／ ％

所在样地
Ｉｎ⁃ｌｏｃａｔｅｄ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

７ 刚毛荸荠（Ｅｌｅｏｃｈａｒｉｓ ｖａｌｌｅｃｕｌｏｓａ） 多年生草本 ０—０．０７ １０．５３ ４、１６

８ 狗牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ） 多年生草本 ０—０．３４ ５．２６ ５

９ 旋鳞莎草（Ｃｙｐｅｒｕｓ ｍｉｃｈｅｌｉａｎｕｓ） 一年生草本 ０—０．０２ １０．５３ ５、１６

１０ 牛筋草（Ｅｌｅｕｓｉｎｅ ｉｎｄｉｃａ） 一年生草本 ０—０．０８ ５．２６ ５

１１ 广州蔊菜（Ｒｏｒｉｐｐａ ｃａｎｔｏｎｉｅｎｓｉｓ） 一年生草本 ０—０．０４ １０．５３ ５、１６

１２ 稻搓菜（Ｌａｐｓａｎａ ａｐｏｇｏｎｏｉｄｅｓ） 一年生或二年生草本 ０—０．０１ ５．２６ １０

１３ 芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ） 多年生草本 ０—０．４８ １０．５３ １１、１３

１４ 水葫芦（Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ ｃｒａｓｓｉｐｅｓ） 多年生草本 ０—０．０１ ５．２６ １１

１５ 茭白（Ｚｉｚａｎｉａ ｌａｔｉｆｏｌｉａ） 多年生草本 ０—０．０６ ５．２６ １４

１６ 扁穗牛鞭草（Ｈｅｍａｒｔｈｒｉａ ｃｏｍｐｒｅｓｓａ） 多年生草本 ０—０．０４ ５．２６ １５

１７ 蚊母草（Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｐｅｒｅｇｒｉｎａ） 一年生草本 ０—０．０５ ５．２６ １６

１８ 酸模（Ｒｕｍｅｘ ａｃｅｔｏｓａ） 多年生草本 ０—０．０３ ５．２６ １６

１９ 苍耳（Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｔｒｕｍａｒｉｕｍ） 一年生草本 ０—０．１０ ５．２６ １６

２０ 荇菜（Ｎｙｍｐｈｏｉｄｅｓ ｐｅｌｔａｔａ） 多年生草本 ０—０．０１ ５．２６ １６

基于研究区 １９ 个样地 ２０ 种植物重要值组成的样地⁃物种矩阵，依据《中国植被》 ［２０］ 和《中国湿地植

被》 ［２１］分类系统，利用等级聚类分析中的离差平方和法对 １９ 个样地进行群落类型划分（图 ２）。 以距离 Ｄ＝ １０
为阈值［２２］，共分成 ３ 个群落类型。 各群落类型概况见表 ２。

图 ２　 恒湖农场茶叶港草洲 １９ 个样地聚类分析树状图

Ｆｉｇ．２　 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ １９ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｉｎ Ｃｈａｙｅｇａｎｇ ｍａｒｓｈｌａｎｄ ｎｅａｒ Ｈｅｎｇｈｕ ｆａｒｍ

２．２　 植物物种多样性与土壤因子相关关系

用公式（２）计算植物物种多样性，并用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关分析检验其与土壤因子的相关程度（表 ３），结果

５　 １１ 期 　 　 　 段后浪　 等：恒湖农场茶叶港草洲枯水期湿地植物与土壤关系及种群生态位分析 　
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表明：物种丰富度指数 Ｓ 与土壤 ｐＨ 值呈极显著正相关，与土壤有机质 ＳＯＭ 之间具有极显著负相关关系，而与

土壤含水量 ＳＭ、电导率 ＳＣ 相关性不显著；物种 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ′与土壤 ｐＨ 值呈显著正相关，与
土壤有机质 ＳＯＭ 呈显著负相关，而土壤含水量 ＳＭ、电导率 ＳＣ 环境因子对其影响不明显；Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｊ
与 ４ 种土壤因子之间相关性均未达到显著性水平。

表 ２　 １９ 个样地 Ｗａｒｄ 法划分结果及 ３ 种群落类型概况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｗａｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｏｆ １９ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ａｎｄ ｓｕｒｖｅｙｓ ｏｆ ３ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅｓ

群落类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅｓ

所含样地及分布高程
范围
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ａｎｄ
ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ

优势种及重要值范围
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ
ＩＶ ｒａｎｇｅ

伴生种
Ｃｏｍｐａｎｉｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

群落物种多样性范围
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ′ｒａｎｇｅｓ

灰化薹草群落
Ｃｏｍ．Ｃａｒｅｘ ｃｉｎｅｒａｓｃｅｎｓ

１、２、 ３、 ４、 ５、 ７、 ８、 ９、 １０、
１１、１２、１３、１８。 高程介于
１３．８０ｍ—１５．４５ｍ

灰化薹草，重要值介于
０．２１—０．８ 之间

虉草、南荻、水田碎米荠、
芦苇等

Ｈ′介于 ０．２２—０．６９ 之间；
Ｊ 位于 ０．４７—０．９３ 之间；
Ｓ 位于 ２—８ 之间

虉草群落
Ｃｏｍ．Ｐｈａｌａｒｉｓ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ

１４、１６。 高程介于
１４．３３ｍ—１４．６９ｍ 之间

虉草，重要值范围为
０．６１—０．６４

灰化薹草、藜蒿、广州蔊
菜、旋鳞莎草、蚊母草等

Ｈ′介于 ０．３３—０．５５ 之间；
Ｊ 范围为 ０．５２—０．５５；
Ｓ 范围为 ４—１１

南荻群落
Ｃｏｍ．
Ｔｒｉａｒｒｈｅｎａ ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ

６、１５、１７、１９。 高程范围
为 １４．６０ｍ—１５．２３ｍ

南荻，重要值介于 ０．５３—
０．７４ 之间

灰化薹草、藜蒿、藨草等
Ｈ′范围为 ０．２９—０．４７；
Ｊ 介于 ０．６１—０．７９ 之间；
Ｓ 介于 ３—４ 之间

表 ３　 物种多样性指数与土壤因子之间的相关性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｆａｃｔｏｒｓ

物种多样性指数 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ＳＭ ／ ％ ＳＣ ／ （ｕｓ ／ ｃｍ） ｐＨ ＳＯＭ ／ （ｇ ／ ｋｇ）

Ｓ －０．２７２ －０．０４１ ０．６７７∗∗ －０．６８５∗∗

Ｈ′ －０．１２９ －０．０１４ ０．４９１∗ －０．５６９∗

Ｊ －０．１１８ －０．２６３ －０．２５８ ０．０５４

　 　 ∗∗在 ０．０１ 水平上极显著相关，∗在 ０．０５ 水平上显著相关

２．３　 植物物种分布与土壤因子关系

对研究区的样地⁃物种矩阵和样地⁃土壤因子矩阵进行 ＲＤＡ 分析结果见表 ４、图 ３。 前两轴物种与土壤因

子相关性分别达到 ０．７４ 和 ０．５２，累计解释百分比达到 ９６．１％，远大于一般要求的 ４０％［２３］，说明排序结果是合

理的。 土壤因子用带有箭头的实线表示，箭头连线的长度代表某个土壤因子对物种分布影响的程度，连线越

长，说明影响越大；反之越小。 箭头连线与排序轴的夹角代表土壤因子与排序轴的相关性，夹角越小相关性越

高；反之越低。 图 ３ 中可见土壤 ｐＨ 值与土壤有机质对物种分布影响较大。 Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｏｌ 置换检验显示仅土壤

ｐＨ 值（Ｆ＝ ２．７６，Ｐ＝ ０．０４２）、土壤有机质（Ｆ＝ ２．５７，Ｐ＝ ０．０４８）通过了显著性检验，解释量分别为 ４２．４％、３６．４％，
进一步证实了土壤有机质和土壤 ｐＨ 值是控制研究区植物物种分布的关键因子。 此外，从 ＲＤＡ 排序图上可

以看出由 Ｗａｒｄ 聚类分析划分的 ３ 种群落类型具有较为明确的分布范围和界限。

表 ４　 ＲＤＡ 排序结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＲＤＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

统计特征值 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ 轴 １ Ａｘｉｓ１ 轴 ２ Ａｘｉｓ２ 轴 ３ Ａｘｉｓ３ 轴 ４ Ａｘｉｓ４

特征根值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ０．２７３ ０．０４２ ０．０１０ ０．００３

物种⁃环境相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ

０．７３６ ０．５２３ ０．３６９ ０．２０９

物种⁃环境关系的累计解释
Ｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ８３．１ ９６．１ ９９．１ １００．０

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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图 ３　 恒湖农场茶叶港草洲 １９ 个样地 ＲＤＡ 排序图

Ｆｉｇ．３　 ＲＤＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ １９ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｉｎ Ｃｈａｙｅｇａｎｇ ｍａｒｓｈｌａｎｄ

ｎｅａｒ Ｈｅｎｇｈｕ ｆａｒｍ

２．４　 主要土壤因子梯度下物种生态位宽度及重叠值

基于上一步对研究区植物物种分布影响最大的两

个土壤因子，研究物种在土壤 ｐＨ 值、有机质梯度下生

态位宽度及生态位重叠，探讨物种对资源利用及共存

机制。
２．４．１　 两种土壤因子梯度下物种生态位宽度

将土壤 ｐＨ 值、有机质划分成 １０ 个环境梯度级（表
５），通过公式（３）计算植物种群生态位宽度（表 ６）。 由

表 ６ 看出：总体上，两种土壤因子梯度下，群落分布频度

较大的物种灰化薹草、虉草、南荻、藜蒿、水田碎米荠、藨
草（Ｓｃｉｒｐｕｓ ｔｒｉｑｕｅｔｅｒ）生态位宽度排在前六位，其中灰化

薹草和虉草两个梯度下均占据前两位，与其他物种生态

位 宽 度 有 较 大 差 异。 相 反， 苍 耳 （ Ｘａｎｔｈｉｕｍ
ｓｔｒｕｍａｒｉｕｍ）、 稻搓菜 （ Ｌａｐｓａｎａ ａｐｏｇｏｎｏｉｄｅｓ）、 蚊 母 草

（Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｐｅｒｅｇｒｉｎａ）等出现频度较低的物种，其生态位

宽度也相对较小。 个别的，虉草在土壤 ｐＨ 值和土壤有

机质梯度下生态位宽度有较大差异，分别为 ５．１９ 和 ８．
０１；土壤有机质梯度下，藨草的生态位宽度较藜蒿和水

田碎米荠要小，而在土壤 ｐＨ 值梯度下刚好相反。

表 ５　 土壤 ｐＨ 值和有机质水平划分

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐＨ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

梯度水平
Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

土壤 ｐＨ
Ｓｏｉｌ ｐＨ

土壤有机质 ／ （ｇ ／ ｋｇ）
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

梯度水平
Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

土壤 ｐＨ
Ｓｏｉｌ ｐＨ

土壤有机质 ／ （ｇ ／ ｋｇ）
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

１ ４．５２０—４．６１３ １．３５０—１．８６３ ２ ４．６１３—４．７０６ １．８６３—２．３７６

３ ４．７０６—４．７９９ ２．３７６—２．８８９ ４ ４．７９９—４．８９２ ２．８８９—３．４０２

５ ４．８９２—４．９８５ ３．４０２—３．９１５ ６ ４．９８５—５．０７８ ３．９１５—４．４２８

７ ５．０７８—５．１７１ ４．４２８—４．９４１ ８ ５．１７１—５．２６４ ４．９４１—５．４５４

９ ５．２６４—５．３５７ ５．４５４—５．９６７ １０ ５．３５７—５．４５０ ５．９６７—６．４８０

２．４．２　 两种土壤因子梯度下物种生态位重叠

用公式（４）计算土壤 ｐＨ 值、土壤有机质两个环境梯度下植物种群生态位重叠值结果见表 ７（分别位于右

上三角和左下三角）。 由表 ７ 得出：基于土壤 ｐＨ 值梯度，生态位重叠值高于 ０．９ 的物种对有 ３４ 对，占总数的

１７．８９％；生态位重叠值介于 ０．５－０．９ 之间的物种对有 １６ 对，占总数的 ８．４２％；小于等于 ０．５ 的物种对有 １４０
对，占总数的 ７３．６９％，其中生态位重叠值为 ０ 的物种对有 ６０ 对，占总数的 ３１．５８％。 可见研究区多数物种之

间生态位重叠较小，虽然生态位重叠值高于 ０．９ 的物种对占 １５％以上，但是这些物种大多数都是位于研究区

同一个样地的偶见种，生存环境极为相似。 说明研究区物种在土壤 ｐＨ 值梯度下生态位分化较为严重。 在土

壤有机质梯度下，植物种群生态位重叠情况与土壤 ｐＨ 值梯度下类似，多数物种之间生态位重叠值较小。 有

２２ 对物种生态位重叠值大于 ０．９，占总数的 １１．５８％；介于 ０．５－０．９ 之间的物种对有 ２４ 对，占总数的 １２．６３％；小
于等于 ０．５ 的物种对出现 １４４ 对，占总数的 ７５．７９％，其中生态位重叠值为 ０ 的物种对有 ８２ 对，占总数的

４３．１６％。 同样说明在土壤有机质梯度下物种出现了明显的生态位分化。

７　 １１ 期 　 　 　 段后浪　 等：恒湖农场茶叶港草洲枯水期湿地植物与土壤关系及种群生态位分析 　
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表 ６　 土壤 ｐＨ 值、有机质环境梯度下 ２０ 种植物生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈｓ ｏｆ ２０ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐＨ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

物种编号
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｄｅ

两种环境梯度下物种生态位宽度
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈｓ

土壤 ｐＨ 值梯度
Ｓｏｉｌ ｐＨ ｇｒａｄｉｅｎｔ

土壤有机质梯度
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

ｇｒａｄｉｅｎｔ

物种编号
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｄｅ

两种环境梯度下物种生态位宽度
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈｓ

土壤 ｐＨ 值梯度
Ｓｏｉｌ ｐＨ ｇｒａｄｉｅｎｔ

土壤有机质梯度
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

ｇｒａｄｉｅｎｔ

１ ７．２４ ８．８６ ２ ２．３０ ２．９８

３ ２．４１ ３．９０ ４ ５．１９ ８．０１

５ ３．３９ ４．１３ ６ ２．５７ ２．５０

７ １．４９ １．７３ ８ １．００ １．００

９ １．６４ １．８８ １０ １．００ １．００

１１ １．２６ １．４３ １２ １．００ １．００

１３ １．００ １．４３ １４ １．００ １．００

１５ １．００ １．００ １６ １．００ １．００

１７ １．００ １．００ １８ １．００ １．００

１９ １．００ １．００ ２０ １．００ １．００
　 　 表中植物编号同表 １

表 ７　 土壤 ｐＨ 值（右上三角）及土壤有机质（左下三角）环境梯度下物种生态位重叠

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐＨ（ｕｐｐｅｒ ｒｉｇｈｔ ｔｒｉａｎｇｌｅ）ａｎｄ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ（ｂｏｔｔｏｍ ｌｅｆｔ ｔｒｉａｎｇｌｅ）

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

１ ０．６４ ０．３０ ０．７２ ０．４２ ０．５７ ０．２０ ０．３６ ０．２３ ０．３６ ０．１６ ０．５２ ０．３５ ０．３５ ０．２０ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１

２ ０．５１ ０．２５ ０．４０ ０．０８ ０．２０ ０．２７ ０．６２ ０．３２ ０．６２ ０．２０ ０．７７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．１２ ０．１２ ０．１２ ０．１２ ０．１２

３ ０．３９ ０．３８ ０．３４ ０．６４ ０．２１ ０．９７ ０．２１ ０．９６ ０．２１ ０．９６ ０．００ ０．２２ ０．２２ ０．００ ０．９４ ０．９４ ０．９４ ０．９４ ０．９４

４ ０．８５ ０．５１ ０．６５ ０．２８ ０．３２ ０．３２ ０．２６ ０．３４ ０．２６ ０．３０ ０．２６ ０．１２ ０．１２ ０．７６ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ０．２６

５ ０．４２ ０．１４ ０．６１ ０．４０ ０．３３ ０．５１ ０．０２ ０．５０ ０．０２ ０．５２ ０．００ ０．１３ ０．１３ ０．０６ ０．５２ ０．５２ ０．５２ ０．５２ ０．５２

６ ０．４９ ０．２４ ０．２８ ０．３０ ０．３５ ０．０８ ０．３２ ０．１１ ０．３２ ０．０４ ０．００ ０．４５ ０．４５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

７ ０．１７ ０．４６ ０．８９ ０．５３ ０．４０ ０．００ ０．２５ １．００ ０．２５ ０．９９ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．００ ０．９７ ０．９７ ０．９７ ０．９７ ０．９７

８ ０．２７ ０．８５ ０．２９ ０．２７ ０．００ ０．００ ０．４０ ０．３４ ０．００ ０．１３ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

９ ０．２０ ０．５６ ０．８８ ０．５４ ０．３８ ０．００ ０．９９ ０．５２ ０．３４ ０．９８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．９４ ０．９４ ０．９４ ０．９４ ０．９４

１０ ０．２７ ０．８５ ０．２９ ０．２７ ０．００ ０．００ ０．４０ １．００ ０．５２ ０．１３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１１ ０．１３ ０．３２ ０．８９ ０．５１ ０．４３ ０．００ ０．９８ ０．２２ ０．９５ ０．２２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．９９ ０．９９ ０．９９ ０．９９ ０．９９

１２ ０．３７ ０．００ ０．００ ０．２３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１３ ０．４１ ０．００ ０．０４ ０．３１ ０．０６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．９８ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１４ ０．３７ ０．００ ０．００ ０．２３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．００ ０．９８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１５ ０．２２ ０．００ ０．１８ ０．３８ ０．２７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．２２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１６ ０．２２ ０．００ ０．１８ ０．３８ ０．２７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．２２ ０．００ １．００ ０．００ １．００ １．００ １．００

１７ ０．０７ ０．１４ ０．８５ ０．４６ ０．４４ ０．００ ０．９２ ０．００ ０．８６ ０．００ ０．９８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．００ １．００

１８ ０．０７ ０．１４ ０．８５ ０．４６ ０．４４ ０．００ ０．９２ ０．００ ０．８６ ０．００ ０．９８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．００ １．００ １．００

１９ ０．０７ ０．１４ ０．８５ ０．４６ ０．４４ ０．００ ０．９２ ０．００ ０．８６ ０．００ ０．９８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．００ １．００ １．００

２０ ０．０７ ０．１４ ０．８５ ０．４６ ０．４４ ０．００ ０．９２ ０．００ ０．８６ ０．００ ０．９８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．００ １．００ １．００

　 　 注：表中植物编号同表 １

３　 讨论与结论

（１）土壤因子与鄱阳湖湿地恒湖农场茶叶港草洲植物多样性的关系

研究区植物 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ′及物种丰富度指数 Ｓ 与土壤 ｐＨ 值呈显著和极显著正相关关

系。 Ｄｕｐｒé 等［２４］和 Ｓｃｈｕｓｔｅｒ 等［２５］研究发现，在偏酸性土壤中植物多样性指数与土壤 ｐＨ 值呈较好的单峰关

系，并且峰值位于 ｐＨ＝ ５—６ 的酸性土壤中。 有研究表明，当土壤 ｐＨ 值在 ２—８ 之间时，物种丰富度指数与其

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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也具有很明显的单峰关系［２６⁃２７］。 当位于峰值左边时，二者一般表现为线性正相关［２９］；当位于峰值右边时，则
为线性负相关［２８］。 本研究中 １９ 个样地土壤 ｐＨ 值介于 ４．５２—５．４５ 之间，处于较低水平，土壤 ｐＨ 值与 Ｈ′、Ｓ
的关系如图 ４。 在 ｐＨ＝ ５．２５ 之前，二者关系总体上为正相关，大于 ５．２５ 时 Ｈ′开始下降，峰值位于 ｐＨ ＝ ５．２５
处，与 Ｄｕｐｒé 和 Ｓｃｈｕｓｔｅｒ 等人相关研究结论一致。 从图中还可以看出土壤 ｐＨ 值与 Ｓ 之间呈线性正相关关系，
与以上结论基本吻合。 此外，本研究中土壤有机质也是影响植物 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ′及物种丰富

度指数 Ｓ 的关键土壤因子。 植物生长过程中受土壤养分的制约，土壤养分之间的差异性会导致群落植物物种

多样性发生变化。 植物物种多样性与土壤有机质关系较为复杂，不同学者研究得到的结果也有所不同。 李平

等［２９］在探究川中丘陵区柏木低效林改造模式植物多样性对土壤有机碳的影响时，发现土壤有机碳、碳密度等

与灌木层和草本层的植物多样性指数均呈显著正相关，而与乔木层植物多样性不相关。 也有研究证实在小尺

度范围内土壤养分与植物多样性呈负相关［３０］。 本研究得出土壤有机质与植物 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ′
及物种丰富度指数 Ｓ 呈显著和极显著负相关关系，这与肖德荣等［３１］ 在滇西北高原纳帕海湿地植物多样性与

土壤肥力的关系研究中得出的结论较为一致。 究其原因，主要是研究区一年中受水淹时间较长（４ 月—
９ 月），土壤受其影响通透性较差，土壤中的营养物质长期处在相对封闭状态，尽管土壤表层中有机质含量较

高，但不利于植物的吸收利用，仅对于植物群落中的优势种较为适用。 加之群落中的优势种灰化薹草根茎较

为发达、生命力顽强，生长过程中不断与其他植物争夺土壤中的营养元素，导致群落中的伴生种很少，多数情

况下只是一些植株较低、盖度较小的物种存在。 两方面因素导致植物多样性较低。

图 ４　 物种 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ′（左）及物种丰富度指数 Ｓ（右）与土壤 ｐＨ 值关系

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ Ｈ′ａｎｄ ｓｏｉｌ ｐＨ，Ｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｐＨ

（２）土壤因子与鄱阳湖湿地恒湖农场茶叶港草洲植物物种分布的关系

ＲＤＡ 排序结果显示研究区植物物种分布与土壤有机质、土壤 ｐＨ 值之间关系密切，均达到显著性水平。
调查过程中发现虉草群落下的两个样地均处在低洼环境中，受湖水影响较大，草洲 ９ 月份开始退水，水体可带

走可溶性物质与枯枝落叶，导致其土壤养分含量较低［３２］。 南荻群落土壤有机质含量较高，灰化薹草群落土壤

有机质含量介于二者之间，从 ＲＤＡ 排序图上可以直观看出。 这也与葛刚等［３３］ 利用 ＣＣＡ 排序揭示鄱阳湖区

域植物种群分布与环境因子关系的结果较为一致。 董磊等［９］选取鄱阳湖典型洲滩江西省永修县吴城镇北部

作为研究区域，探究湿地土壤因子对植被分布的影响，ＣＣＡ 排序分析结果发现土壤 ｐＨ 值为控制研究区物种

分布的重要因素，进一步证实了本研究结论。 本研究中土壤含水量并不是影响物种分布的关键因子，这与多

数三角洲湿地以及盐沼湿地［１１，２３］相关研究的结论不同，可能与本研究区域尺度较小有关。
（３）基于影响研究区植物物种分布关键土壤因子梯度下种群生态位研究

将影响研究区植物物种分布最为明显的土壤 ｐＨ 值、土壤有机质环境因子分别划分为 １０ 个梯度级，进行

种群生态位研究，相比基于植物特征（高度、盖度）为梯度的种群生态位研究，既能衡量物种对环境资源的利

９　 １１ 期 　 　 　 段后浪　 等：恒湖农场茶叶港草洲枯水期湿地植物与土壤关系及种群生态位分析 　
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用能力，又能反映种群在群落中的地位［３４］。 本研究发现两个土壤因子梯度下灰化薹草与虉草生态位宽度占

据前两位，其分布频度灰化薹草为 ９４．７４％，虉草为 ７８．９５％，对生存环境适应性较强，在群落中的作用较大；相
比之下，苍耳、蚊母草生态位宽度仅为 １，在整个区域分布频度及重要值均较低，对资源环境的利用能力弱。
研究还发现这两个土壤因子梯度下植物种群生态位宽度基本一致但也存差异，如虉草在土壤 ｐＨ 值及土壤有

机质环境梯度下生态位宽度分别为 ５．１９ 和 ８．０１，相差较大，表明其对不同环境因子的空间利用能力和适应性

不完全相同。
不同物种对同一种资源环境的利用可能会导致生态位重叠，生态位重叠值越大表明两个种群对资源的利

用方式越相似或对环境要求基本一致［３５］；反之则差异较大。 本研究发现两个土壤因子梯度下灰化薹草与虉

草生态位重叠值均较高，表明二者在群落中的生存环境较为相似，对资源的利用方式相近，物种间易产生竞

争；相反刚毛荸荠（Ｅｌｅｏｃｈａｒｉｓ ｖａｌｌｅｃｕｌｏｓａ）与稻搓菜在土壤 ｐＨ 值及土壤有机质梯度下生态位重叠值均为 ０，表
明群落环境的差异性导致二者分别趋向转移到对各自生存发育更具优势的区域，逐渐成为特化种［３６］。 同一

物种对在两个环境梯度下生态位重叠值也会出现较大差别，主要取决于物种利用资源方式的多样性以及群落

环境的不均匀性［３７］。 研究区稻搓菜与芦苇在土壤 ｐＨ 值梯度下生态位重叠值达到 ０．９８ 的同时在土壤有机质

梯度下生态位重叠值却为 ０，表明两个种群在一个环境梯度下发生生态位重叠，而在另一个环境梯度下发生

生态位分离，物种之间生长过程中相互补充，尽量减少种间竞争，在资源利用上具有较高的效率。 本研究还发

现生态位宽度较大的物种与其他物种都发生了生态位重叠，例如两种土壤因子梯度下灰化薹草、虉草与其他

物种之间生态位均有重叠，表明这些物种对资源的利用能力较强，在不同区域能和多种植物共生。 相比之下，
生态位宽度较小的物种与其他物种之间生态位重叠值不一定就小［３４］。 例如在土壤有机质梯度下广州蔊菜

（Ｒｏｒｉｐｐａ ｃａｎｔｏｎｉｅｎｓｉｓ）与蚊母草生态位宽度均为 １，而生态位重叠值达到了 ０．９８。 原因可能与物种自身生物学

特性有关，广州蔊菜与蚊母草植株较高且属于耐阴喜湿性物种。 调查过程中发现二者经常分布在灰化薹草、
虉草等这些高大的物种下面，地表较为潮湿，对环境要求更为相似，导致其生态位重叠值较高。
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