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第 ３７ 卷第 ２１ 期

２０１７ 年 １１ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．２１
Ｎｏｖ．，２０１７

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：河南省科技攻关（１３２１０２１１０１３３）；河南省教育厅科学技术研究重点项目（１４Ａ１８００１３）

收稿日期：２０１６⁃０８⁃１０； 　 　 网络出版日期：２０１７⁃０７⁃１１

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｌｙｕａｎ１６３＠ １６３．ｃｏｍ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１６０８１０１６３８

郭磊，韦博良，胡金涛，贾宏汝，叶永忠，袁志良．基于两个不同资源轴上苔藓植物生态位分析．生态学报，２０１７，３７（２１）：７２６６⁃７２７６．
Ｇｕｏ Ｌ， Ｗｅｉ Ｂ Ｌ， Ｈｕ Ｊ Ｔ， Ｊｉａ Ｈ Ｒ， Ｙｅ Ｙ Ｚ， Ｙｕａｎ Ｚ Ｌ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｗｏ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｘｅｓ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１７，３７（２１）：
７２６６⁃７２７６．

基于两个不同资源轴上苔藓植物生态位分析

郭　 磊１，韦博良１，胡金涛１，贾宏汝２，叶永忠１，袁志良１，∗

１ 河南农业大学生命科学学院，郑州　 ４５０００２

２ 河南财政金融学院，郑州　 ４５１４６４

摘要：分别以群丛类型和生长基质类型（包括树生、石生、土生）作为资源轴，对小秦岭 ５６ 个样方中苔藓植物的生态位特征进行

分析和对比。 结果表明：（１）两种资源轴上苔藓物种的生态位特征存在一定差异，不同资源轴上，苔藓物种生态位宽度排序发

生一定改变。 两种资源轴上，青藓属（Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ）均具有较大的生态位宽度，而酸土藓属（Ｏｘｙｓｔｅｇｕｓ）和叶苔属（Ｊｕｎｇｅｒｍａｎｉａ）
在不同资源轴上生态位宽度差异较大。 （２）对比两种资源轴上的生态位重叠值，生长基质类型明显高于群丛类型；在不同资源

轴上，个别物种生态位重叠值排序还会发生明显改变。 树平藓属（Ｈｏｍａｌｉｏｄｅｎｄｒｏｎ）与金灰藓属（Ｐｙｌａｉｓｉｅｌｌａ）在两种资源轴上表

现出完全相反结果。 （３）与维管植物相似，生态位宽度较大的苔藓物种生态位重叠值高，生态位宽度小的苔藓物种也会有较大

生态位重叠。
关键词：苔藓植物；群丛类型；生长基质类型； 生态位特征

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｗｏ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｘｅｓ
ＧＵＯ Ｌｅｉ１， ＷＥＩ Ｂｏｌｉａｎｇ１， ＨＵ Ｊｉｎｔａｏ１， ＪＩＡ Ｈｏｎｇｒｕ２， ＹＥ Ｙｏｎｇｚｈｏｎｇ１， ＹＵＡＮ Ｚｈｉｌｉａｎｇ１，∗

１ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈｅｎａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ ４５０００２，Ｃｈｉｎａ

２ Ｈｅｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ＆ Ｂａｎｋｉｎｇ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ ４５１４６４，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｍｏｎｇ ｈｉｇｈｅｒ ｐｌａｎｔｓ， ａｒｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｖａｒｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｐａｃｅ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ
Ｘｉａｏｑｉｎｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ Ｌｉｎｇｂａｏ ｉｎ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｔｈｉｓ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｗａｓ ｒｉｃｈ ｉｎ
ｐｌａｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ； ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｒｅ ３４°２３′—３４°３１′Ｎ， １１０°２３′—１１０°４４′Ｅ． Ｕｓｉｎｇ ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ ａ
ｃｏａｓｔａｌ ｗａｖｅ ｈｅｉｇｈｔ ｓｅｔｔｉｎｇ， ｆｉｆｔｙ⁃ｓｉｘ ２０ ｍ × ２０ ｍ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒｅｅｓ， ｓｈｒｕｂｓ， ｈｅｒｂｓ，
ａｎｄ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｗｅｒｅ ｓｕｒｖｅｙｅｄ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅｄ． Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｔｒｅｅ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ５６ ｐｌｏｔｓ． Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ， ｓｌｏｐｅ，
ａｎｄ ａｓｐｅｃｔ ｗｅｒｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ， ａｎｄ ４０５ ｖａｓｃｕｌａｒ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ５６ ｐｌｏｔｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ
ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｆｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ５６ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｖｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ
ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｂａｓｅｓ， ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏ ｔｒｅｅｓ ａｎｄ ｒｏｃｋｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｎｉｃｈｅｓ． Ｉｎ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｘｅｓ， １５ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ
ｗｅｒｅ ｃｈｏｓｅｎ． Ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ Ｊｕｎｇｅｒｍａｎｎｉａｌｅｓ． Ｍｏｓｓｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｂｏｔｈ ａｃｒｏｃａｒｐｏｕｓ ａｎｄ ｐｌｅｕｒｏｃａｒｐｏｕｓ ｔｙｐｅｓ．
Ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ １５ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｎｉｃｈｅ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ
Ｌｅｖｉｎｓ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｔｙｐｅｓ （ ｔｒｅｅｓ， ｒｏｃｋ， ａｎｄ ｓｏｉｌ） ａｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｘｅｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｗｅｒｅ ｅｘａｍｉｎｅｄ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ５６ ｓｉｔｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：
（１） Ｔｈｅ ｔｗｏ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｘｅｓ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｄｉｆｆｅｒｅｄ． Ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｘｅｓ， ｂｒｅａｄｔｈ ｖａｒｉｅｄ ａｍｏｎｇ
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ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ， ｔｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ ｗａｓ ｇｒｅａｔｅｒ． Ｔｈｅ ｂｒｅａｄｔｈｓ ｏｆ Ｏｘｙｓｔｅｇｕｓ ａｎｄ
Ｊｕｎｇｅｒｍａｎｉａ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｘｅｓ ｄｉｆｆｅｒｅｄ． Ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｘｅｓ， Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ ｈａｄ ａ ｌａｒｇｅｒ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ，
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ， ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ， ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ Ｈｏｍａｌｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｗａｓ ｓｍａｌｌｅｒ，
ｎａｒｒｏｗｅｒ， ａｎｄ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｗｅａｋｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ． Ｏｘｙｓｔｅｇｕｓ ａｎｄ Ｊｕｎｇｅｒｍａｎｉａ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈｓ ｄｉｆｆｅｒｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｘｅｓ． （２） Ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｗｏ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｘｅｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ． Ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｘｅｓ ａｌｓｏ ｄｉｆｆｅｒｅｄ． Ｈｏｍａｌｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｎｄ
Ｐｙｌａｉｓｉｅｌｌａ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｒｅｓｕｌｔｓ． （３） Ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｖａｓｃｕｌａｒ ｐｌａｎｔｓ， ｉｎ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ
ｗａｓ ｈｉｇｈ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ． Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｅｘｈｉｂｉｔ ｌａｒｇｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ． Ｆｏｒ
ｅｘａｍｐｌｅ， Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ ｈａｄ ａ ｌａｒｇｅ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ， ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｄ ｌａｒｇｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，
Ｏｘｙｓｔｅｇｕｓ ａｎｄ Ｆｉｓｓｉｄｅｎｓ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｓｍａｌｌ， ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｙ ｓｔｉｌｌ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｌａｒｇｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅｓ，
ｔｈｅｒｅｂｙ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｅｘｉｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｂｏｔｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｂｒｙｏｐｈｙｔｅ； ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ； ｇｒｏｗｔｈ ｂａｓｅ ｔｙｐｅｓ； ｎｉｃｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

生态位理论及应用的研究是国内外学者研究热点，在探讨群落演替、群落结构以及物种种间关系等科学

问题时应用比较广泛［１⁃３］。 在生物群落中，理论上某一物种能够占据的最大生态位称为基础生态位［４⁃６］。 由

于种间竞争等因素的存在，物种很少能够占据全部基础生态位，随着群落内物种种内和种间相关性的变化，物
种生态位也会发生变化［７］。

苔藓植物是一类形体较小依靠孢子繁殖的高等植物，有约 ２３０００ 个种类，是仅次于被子植物的第二大植

物类群，是生物多样性的重要组成部分［８⁃９］，也是森林生态系统的重要组成部分，开展苔藓植物研究有重要的

意义。 苔藓物种的生长受群落影响很大，不同群落内苔藓群落结构存在明显差异。 郭水良和曹同在对长白山

主要生态系统中苔藓植物研究中发现，在暗针叶林下地面苔藓植物的丰富度最高，暗针叶林以及红松阔叶混

交林与暗针叶林间过渡区树附生苔藓植物的丰富度和多样性最高［１０］。 Ｒａｍｂｏ Ｔ Ｒ 和 Ｍｕｉｒ Ｐ Ｓ 在对花旗松林

内地面生苔藓植物的研究中发现，林内的阔叶树种越多，林间隙越大，苔藓植物的多样性越高［１１］。 Ｋｉｒáｌｙ Ｉ
等［１２］、郭水良和曹同［１０］研究分别指出苔藓的丰富度还受到灌木层和草本植物的影响。 苔藓物种的生长受小

生境的影响也很大，部分苔藓物种具有专一的生境偏好。 曹同和郭水良在对长白山地区不同生境类型中苔藓

植物研究中发现石生苔藓种类最为丰富，腐木生和树附生种类次之，土生种类较少，沼水生种类最少［１３］；白学

良等在对贺兰山地区的苔藓植物进行调查研究发现石生藓类的种类最多，土生藓类次之，木生藓类最少［１４］。
关于维管植物尤其是木本植物的生态位研究已经趋于成熟，但关于苔藓植物的研究还处于初步探索阶

段，与维管植物不同，苔藓植物不仅对自身生长的小环境反应敏感且大的群落环境对苔藓植物也会产生一定

的影响［１５］，因此对于苔藓植物种群生态位的研究，可以使我们更深入地认识苔藓植物种群内和种间的竞争，
对人们深入理解苔藓植物种群在整个森林群落中的地位和作用具有一定的帮助。

对苔藓植物的生态学研究已经做了大量工作，但是关于苔藓植物生态位研究多是在树附生、土生等单一

生境中进行［１６⁃１７］，不同生境基质中（树生、石生、土生）苔藓物种生态位特征差异以及森林群落大环境与苔藓

自身生长基质小环境对苔藓影响的相关研究还未见报道，为此本研究通过对小秦岭地区苔藓植物在不同群丛

类型下和不同生长基质类型（树生、石生、土生）下的生态位研究，以期揭示在不同资源轴上苔藓植物生态位

特点以及对资源环境的利用能力，为进一步对该地区苔藓植物资源物种多样性研究和保护提供科学的理论

依据。

１　 研究区概况

小秦岭国家级自然保护区位于豫陕交界河南省灵宝市西部，地理坐标为 ３４°２３′—３４°３１′Ｎ，１１０°２３′—１１０°
４４′Ｅ，保护区东西长 ３１ｋｍ，南北宽 １２ｋｍ，总面积 １５１６０ｈｍ２，小秦岭山脉北麓主峰老鸦岔垴海拔 ２４１３．８ｍ，属森

７６２７　 ２１ 期 　 　 　 郭磊　 等：基于两个不同资源轴上苔藓植物生态位分析 　
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林生态类型自然保护区，区内植被良好，森林覆盖率 ８１．２％［１８⁃２０］。 本区气候属暖温带大陆性季风型半干旱气

候，四季分明，年均温 １１．２—１４．２℃，极端低温－１７℃，极端高温 ４２．７℃，全年无霜期 ２１０ｄ，年降水量 ６１２ｍｍ，且
多集中在夏秋季［２１］。 保护区地层属太古界太华群，岩石为岩浆岩类，土壤为薄层酸性岩褐土、薄层酸性岩粗

棕壤，ｐＨ 值为 ６．２—７．０［２２］。

２　 研究方法

２．１　 样方设置调查与苔藓采集

２０１２ 年 ８ 月在研究区内沿海拔梯度选择代表性群落设置样方，从海拔 １０２０ｍ 开始，海拔每升高 ５０ｍ 设置

２ 个 ２０ｍ×２０ｍ 的乔木样方，在每个乔木样方中选择代表性群落设置 １ 个 ５ｍ×５ｍ 的灌木样方，并在每个乔木

样方的 ４ 个角设置 ４ 个 １ｍ×１ｍ 的草本样方，共设置 ５６ 个样方。 对样方内所有胸径≥１ｃｍ（ＤＢＨ≥１ｃｍ）乔木，
灌木和草本植物进行调查记录，共调查维管植物 ６６８６ 株，隶属 １４３ 科 ３３０ 属 ４０５ 种。 其中乔木以松科

（Ｐｉｎａｃｅａｅ）、 漆树科 （ Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ ）、 杨柳科 （ Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ ） 比较多， 灌木以木犀科 （ Ｏｌｅａｃｅａｅ ）、 蔷薇科

（Ｒｏｓａｃｅａｅ）、卫矛科（Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ）较多，草本以莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）、禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）、菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）
较多。

对 ５６ 个样方中所有苔藓（包括石生苔藓、土生苔藓以及所有木本植物上的树附生苔藓）进行采集，采集

时样方中同一藓丛的每种苔藓均采集装入同一纸袋内，不同藓丛分别装袋，如有多种苔藓交错生长则对每种

苔藓都进行采集。 装袋后记录所采苔藓的样方号及生境基质，带回实验室，共采得苔藓标本 １３７８ 份。 根据中

国苔藓志（共 １０ 卷）、中国苔纲和角苔纲植物属志和中国生物物种名录对所有苔藓植物进行鉴定［２３⁃２４］，共鉴

定得苔藓植物 ３３ 科 ８９ 属 ２４０ 种，其中苔类 ９ 科 １０ 属 １４ 种，藓类 ２４ 科 ７９ 属 ２２６ 种。 苔藓标本保存于河南农

业大学标本馆。
为了更好的研究苔藓物种生态位特征，探寻不同群丛类型与不同生长基质类型对苔藓物种生态位特征的

影响，本研究采用两种资源位的划分方式对苔藓物种生态位进行研究。 在群丛类型下，采用 ＭＲＴ（多元回归

树）方法以 ５６ 个样方海拔、坡向和坡度为自变量，４０５ 种植物在 ５６ 个样方内的重要值为因变量进行群落分类

（具体方法见陈云等人的研究［２２］），将 ５６ 个样方分为 ５ 类不同群丛类型，作为不同资源位。 这 ５ 类不同群落

组成类型分别为：Ⅰ、领春木⁃葛萝槭⁃活血丹＋白顶早熟禾（Ａｓｓ． Ｅｕｐｔｅｌｅａ ｐｌｅｉｏｓｐｅｒｍｕｍ⁃Ａｃｅｒ ｇｒｏｓｓｅｒｉ⁃Ｇｌｅｃｈｏｍａ
ｌｏｎｇｉｔｕｂａ＋Ｐｏａ ａｃｒｏｌｅｕｃａ）群落，包括样方 １４—４１，共 ２８ 个样方。 Ⅱ、华山松＋糙皮桦⁃东陵山柳⁃宽叶薹草（Ａｓｓ．
Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ＋Ｂｅｔｕｌａｕｔｉｌｉｓ⁃Ｓａｌｉｘ ｐｈｙｌｉｃｉｆｏｌｉａ⁃Ｃａｒｅｘ ｓｉｄｅｒｏｓｔｉｃｔａ）群落，包括样方 ４４—５６，共 １３ 个样方。 Ⅲ、蒙古

栎⁃美蔷薇⁃莎草（Ａｓｓ．Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ⁃Ｒｏｓａ ｂｅｌｌａ⁃Ｃａｙｅｒｕｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ）群落，包括样方 ４２、４３，共 ２ 个样方。 Ⅳ、
华山松＋橿子栎＋黄栌⁃连翘⁃莎草（Ａｓｓ．Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ＋Ｑｕｅｒｃｕｓ ｂａｒｏｎｉｉ ｖａｒ． Ｂａｒｏｎｉｉ＋Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ⁃Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ
ｓｕｓｐｅｎｓａ⁃Ｃａｙｅｒｕｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ）群落，包括样方 １、２、３、５、６、９、１２，共 ７ 个样方。 Ⅴ、华山松＋油松⁃葛萝槭⁃求米草

（Ａｓｓ．Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ＋Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ⁃Ａｃｅｒ ｇｒｏｓｓｅｒｉ⁃Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ） 群落，包括样方 ４、７、８、１０、１１、
１３，共 ６ 个样方。

在生长基质类型下，依据所采苔藓生长的基质划分为石生、土生和树附生 ３ 种，将这 ３ 种生长基质类型作

为资源位。 每个资源位中包含在调查时生长在该基质上所有苔藓植物。 对于生长在不同基质交界处的苔藓

物种，根据假根着生位置的基质类型将其划分到相应资源位中。
２．２　 计算方法

２．２．１　 重要值

重要值是表示某个种在群落中重要程度或者优势度的指标，其数值大小可作为群落中植物种优势度的一

个度量标志，指示群落中每种植物的相对重要性和植物最适生境［２５⁃２７］。
苔藓植物形态较小，多数苔藓群落分布范围较小，而使用传统分样点取样时，多为面积 ５０ｃｍ×５０ｃｍ 的小

样方，这种取样方式会降低苔藓植物的物种多样性［１３，２８］，且由于苔藓物种孢子传播特殊性，在有水的地方可

８６２７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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能传播较远，在较大尺度对苔藓物种生态位特征的研究具有重大意义，因此本研究没有采用传统取样，而是在

２０ｍ×２０ｍ 的样方中进行全部采集调查。 鉴于苔藓植物的生物学特点以及本实验调查方法，对于苔藓植物多

度参考贾宏汝［２９］在文中的处理方法，以该种苔藓在一块样方内出现次数为该种苔藓在该样方内的多度，该种

苔藓在该样方内出现的次数与所有样方内出现的次数的比值即为该物种的频度。 苔藓植物重要值计算中，以
相对多度和相对频度作为计算重要值参数［３０］。

重要值＝ （相对多度＋相对频度） ／ ２×１００％
相对多度＝（某种苔藓植物在样方内多度 ／样方内所有苔藓多度总和）×１００％

相对频度＝（某种苔藓在所有样方中出现频度 ／所有苔藓物种频度总和）×１００％
２．２．２　 生态位宽度

研究中一方面将 ５ 个群丛综合看作一维资源状态进行分析，以群丛类型作为资源轴测定物种生态位特

征。 另一方面将苔藓物种生长基质（树生、石生、土生）作为一维资源状态进行分析，以不同生长基质类型作

为资源轴测定物种生态位特征。 以群丛类型作为资源轴时，反应了苔藓物种在森林群落类型内这个大环境对

资源利用程度；以生长基质类型作为资源轴时，反应了苔藓物种对自身生长基质小环境中对资源的利用程度。
本研究采用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 生态位指数计算生态位宽度［３１］，公式如下：

Ｂ ＝－ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ × ｌｏｇＰ ｉｊ （１）

式中， Ｂ 为物种 ｉ 的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 生态位宽度； Ｐ ｉｊ 是物种 ｉ 利用第 ｊ 资源占它利用全部资源位的比例；ｒ 为
资源位数。 其中：

Ｐ ｉｊ ＝ ｎｉｊ ／ Ｙｉ （２）

Ｙｉ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｎｉｊ （３）

式中， ｎｉｊ 为物种 ｉ 在第 ｊ 资源 Ｙｉ 位的重要值，为物种 ｉ 所在利用全部资源位重要值之和。
２．２．３　 生态位重叠

生态位重叠是指两个种对一定资源位的共同利用程度［７， ３２］，本文根据数据特点采用 Ｌｅｖｉｎｓ 公式［３３⁃３４］，其
计算公式为：

Ｃ ｉｈ ＝ １ － １
２ ∑ Ｐ ｉｊ － Ｐｈｊ ｜ （４）

Ｌｈｉ ＝ Ｂ Ｌ( ) ｈ∑
ｒ

ｊ ＝
Ｐ ｉｊ × Ｐｈｊ （５）

Ｂ Ｌ( ) ｉ ＝ １ ／ （ ｒ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ

２） （６）

式中：Ｌｉｈ表示物种 ｉ 对物种 ｈ 的生态位重叠值；Ｌｈｉ表示物种 ｈ 对物种 ｉ 的生态位重叠值，其域值为［０，１］。 ＢＬ

表示 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度指数。 Ｌｉｈ、Ｌｈｉ的域值［０，１］，ＢＬ具域值［１ ／ ｒ，１］。

３　 结果与分析

３．１　 苔藓属的重要值分析

在以不同群丛类型和以不同生长基质类型作为资源轴的两种情况下分别求重要值，取两者重要值之和最

大的 １５ 个属进行分析（表 １，表 ２），其中叶苔属为苔纲植物其余均为藓纲植物；且在藓纲植物中不仅含有侧蒴

藓植物，还有一定数量顶蒴藓植物。 在不同资源位划分情况下，青藓属和匐灯藓属的重要值均明显高于其他

属，说明这两个属在本区的苔藓群落中占优势地位。
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表 １　 不同群丛类型下苔藓植物重要值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

序号 Ｎｏ． 属名 Ｇｅｎｕｓ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 总和 Ｔｏｔａｌ

１ 青藓属 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ １５．４８ ２２．５９ ２４．１６ １５．３５ ２３．３６ １００．９４

２ 匐灯藓属 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ １４．４９ １８．６１ ９．７５ ７．５１ ９．０８ ５９．４４

３ 绢藓属 Ｅｎｔｏｄｏｎ ５．４ １１．９３ ５．６４ ５．６６ ２．３１ ３０．９４

４ 鳞叶藓属 Ｔａｘｉｐｈｙｌｌｕｍ ３．６３ １０．３７ ６．１４ ３．１ ２．３１ ２５．５５

５ 羽藓属 Ｔｈｕｉｄｉｕｍ ４．２３ ２．１３ ３．５９ ５．０１ ７．２２ ２２．１８

６ 提灯藓属 Ｍｉｎｕｍ ４．９８ ２．７ １．５４ ４．３５ ３．８７ １７．４３

７ 毛锦藓属 Ｐｙｌａｉｓｉａｄｅｌｐｈａ ２．２３ ４．２６ ３．０７ ０．７７ ２．８３ １３．１７

８ 美喙藓属 Ｅｕｒｈｙｎｃｈｉｕｍ ３．５９ ０ ３．０７ ３．２８ ２．３１ １２．２４

９ 牛舌藓属 Ａｎｏｍｏｄｏｎ ４．１９ ０ ０ ４．４７ ２．３１ １０．９７

１０ 叶苔属 Ｊｕｎｇｅｒｍａｎｉａ １．６５ ０ ０ ４．４１ ３．８７ ９．９３

１１ 金灰藓属 Ｐｙｌａｉｓｉｅｌｌａ ０．７５ ２．７ ４．６１ １．３７ ０ ９．４３

１２ 仙鹤藓属 Ａｔｒｉｃｈｕｍ １．５２ ２．１３ ３．０７ ０ ２．３１ ９．０３

１３ 凤尾藓属 Ｆｉｓｓｉｄｅｎｓ ２．５ ０ ４．１ ０ ２．３１ ８．９１

１４ 树平藓属 Ｈｏｍａｌｉｏｄｅｎｄｒｏｎ １．１７ ０ ０ ３．１６ ３．８７ ８．２

１５ 酸土藓属 Ｏｘｙｓｔｅｇｕｓ １．６２ ０ ４．１１ ２．４５ ０ ８．１９

　 　 Ⅰ：领春木⁃葛萝槭⁃活血丹＋白顶早熟禾（Ａｓｓ．Ｅｕｐｔｅｌｅａ ｐｌｅｉｏｓｐｅｒｍｕｍ⁃Ａｃｅｒ ｇｒｏｓｓｅｒｉ⁃Ｇｌｅｃｈｏｍａ ｌｏｎｇｉｔｕｂａ＋Ｐｏａ ａｃｒｏｌｅｕｃａ）群落；Ⅱ：华山松＋糙皮桦⁃东

陵山柳⁃宽叶薹草（Ａｓｓ．Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ＋Ｂｅｔｕｌａｕｔｉｌｉｓ⁃Ｓａｌｉｘ ｐｈｙｌｉｃｉｆｏｌｉａ⁃Ｃａｒｅｘ ｓｉｄｅｒｏｓｔｉｃｔａ）群落；Ⅲ：蒙古栎⁃美蔷薇⁃莎草（Ａｓｓ．Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ⁃Ｒｏｓａ

ｂｅｌｌａ⁃Ｃａｙｅｒｕｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ）群落； Ⅳ：华山松＋橿子栎＋黄栌⁃连翘⁃莎草（Ａｓｓ．Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ＋Ｑｕｅｒｃｕｓ ｂａｒｏｎｉｉ ｖａｒ． Ｂａｒｏｎｉｉ＋Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ⁃Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ

ｓｕｓｐｅｎｓａ⁃Ｃａｙｅｒｕｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ）群落；Ⅴ：华山松＋油松⁃葛萝槭⁃求米草（Ａｓｓ．Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ＋Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ⁃Ａｃｅｒ ｇｒｏｓｓｅｒｉ⁃Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ）

群落

表 ２　 不同生长基质类型下苔藓植物重要值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｔｙｐｅｓ

序号 Ｎｏ． 属名 Ｇｅｎｕｓ Ｘ Ｙ Ｚ 总和 Ｔｏｔａｌ

１ 青藓属 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ １６．６４５９ １８．８０９７ １９．８８３８ ５５．３３９４

２ 匐灯藓属 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ９．５８８３ １２．８４８９ １５．９７５５ ３８．４１２７

３ 绢藓属 Ｅｎｔｏｄｏｎ ６．９７２０ ４．７３９０ ５．１２６７ １６．８３７８

６ 提灯藓属 Ｍｉｎｕｍ ３．７０１１ ７．０９７１ ４．６３８２ １５．４３６４

８ 美喙藓属 Ｅｕｒｈｙｎｃｈｉｕｍ ３．３３９６ ８．６７４２ １．３６４４ １３．３７８３

５ 羽藓属 Ｔｈｕｉｄｉｕｍ ３．３７４０ ４．７３９０ ４．９９０５ １３．１０３５

４ 鳞叶藓属 Ｔａｘｉｐｈｙｌｌｕｍ ２．７３７２ ６．４２４５ ３．９２１９ １３．０８３６

９ 牛舌藓属 Ａｎｏｍｏｄｏｎ ３．２１９２ ０．５６４４ ５．１５９８ ８．９４３３

１０ 叶苔属 Ｊｕｎｇｅｒｍａｎｎｉａ ２．７７１６ ３．２７０２ １．７８４８ ７．８２６６

７ 毛锦藓属 Ｐｙｌａｉｓｉａｄｅｌｐｈａ ３．８２１６ １．６９３１ １．０００４ ６．５１５１

１３ 凤尾藓属 Ｆｉｓｓｉｄｅｎｓ ０．７７４７ ２．８２１８ ２．２２８６ ５．８２５０

１５ 酸土藓属 Ｏｘｙｓｔｅｇｕｓ １．５４９３ ２．４８１６ １．４８９０ ５．５１９９

１２ 仙鹤藓属 Ａｔｒｉｃｈｕｍ １．７５５９ ２．８２１８ ０．７１６３ ５．２９４０

１４ 树平藓属 Ｈｏｍａｌｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ２．１１７４ ０ １．４２０８ ３．５３８２

１１ 金灰藓属 Ｐｙｌａｉｓｉｏｉｄｅａｅ ２．０８３０ ０ １．１４８４ ３．２３１４

　 　 Ｘ：石生基质类型 ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｏｆ ｒｏｃｋ；Ｙ：土生基质类型 ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｏｆ ｓｏｉｌ；Ｚ：树生基质类型 ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｏｆ ｔｒｅｅ

３．２　 生态位宽度分析

生态位宽度主要反映出物种对周围资源的利用程度。 在以不同群丛类型作为资源轴时（图 １），生态位宽

度大小排序为青藓属、匐灯藓属、提灯藓属、羽藓属、毛锦藓属、绢藓属、鳞叶藓属、美喙藓属、仙鹤藓属、金灰藓

属、凤尾藓属、牛舌藓属、酸土藓属、叶苔属、树平藓属依次排列。 在以不同生长基质类型作为资源轴时（图

０７２７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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１），生态位宽度大小排序为青藓属、羽藓属、绢藓属、匐灯藓属、酸土藓属、叶苔属、提灯藓属、鳞叶藓属、凤尾

藓属、仙鹤藓属、毛锦藓属、美喙藓属、牛舌藓属、树平藓属、金灰藓属。
两种资源轴下青藓属生态位宽度最大，表明该属具有最宽生态适应范围，对环境资源的利用能力也比较

强。 树平藓属生态位宽度较小，说明其生态适应性范围较窄，适应能力较弱。 通过两种不同资源轴方法计算

苔藓生态位宽度在排列顺序上存在一定差异，其中以酸土藓属和叶苔属排列次序尤为明显，这说明酸土藓属

和叶苔属对自身生长小环境的适应性较强，在不同生长基质类型下均有分布，但对不同森林群落的环境的适

应能力不同，在某些群丛类型中几乎没有这两个属苔藓植物生长。

图 １　 两种资源轴下苔藓植物生态位宽度

Ｆｉｇ．１　 Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｔｗｏ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｘｅｓ

Ａ：青藓属 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ；Ｂ：匐灯藓属 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ；Ｃ：绢藓属 Ｅｎｔｏｄｏｎ；Ｄ：鳞叶藓属 Ｔａｘｉｐｈｙｌｌｕｍ；Ｅ：羽藓属 Ｔｈｕｉｄｉｕｍ；Ｆ：提灯藓属 Ｍｉｎｕｍ；Ｇ：

毛锦藓属 Ｐｙｌａｉｓｉａｄｅｌｐｈａ；Ｈ：美喙藓属 Ｅｕｒｈｙｎｃｈｉｕｍ；Ｉ：牛舌藓属 Ａｎｏｍｏｄｏｎ；Ｊ：叶苔属 Ｊｕｎｇｅｒｍａｎｎｉａ；Ｋ：金灰藓属 Ｐｙｌａｉｓｉｏｉｄｅａｅ；Ｌ：仙鹤藓属

Ａｔｒｉｃｈｕｍ；Ｍ：凤尾藓属 Ｆｉｓｓｉｄｅｎｓ；Ｎ：树平藓属 Ｈｏｍａｌｉｏｄｅｎｄｒｏｎ；Ｏ：酸土藓属 Ｏｘｙｓｔｅｇｕｓ

表 ３　 两种资源轴下苔藓植物重叠值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｆ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

种对号 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｐａｉｒ
不同群丛类型 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｌｕｓｔｅｒ ｔｙｐｅｓ 不同生长基质类型 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｍａｔｒｉｘ ｔｙｐｅｓ
Ｌｉｈ Ｌｈｉ Ｌｉｈ Ｌｈｉ

１⁃２ ０．１９３９ ０．１８００ ０．３３６４ ０．３２４７

１⁃３ ０．１９４４ ０．１６０５ ０．３２７９ ０．３２００

１⁃４ ０．２０１９ ０．１５７８ ０．３３５７ ０．３００２

１⁃５ ０．１９１９ ０．１７４１ ０．３３５４ ０．３２８５

１⁃６ ０．１８２１ ０．１６８０ ０．３３４６ ０．３１２２

１⁃７ ０．２０５０ ０．１７９４ ０．３１８２ ０．２４５１

１⁃８ ０．１８２５ ０．１４７８ ０．３３０４ ０．２２４５

１⁃９ ０．１６３１ ０．０９５０ ０．３３５２ ０．２４０９

１⁃１０ ０．１７６５ ０．０９７３ ０．３２８７ ０．３１３０

１⁃１１ ０．２０７５ ０．１２３６ ０．３１９９ ０．１９７８

１⁃１２ ０．２１１２ ０．１６５４ ０．３２７８ ０．２６６４

１⁃１３ ０．２０５４ ０．１１９２ ０．３４０３ ０．２８６０

１⁃１４ ０．１８２８ ０．０９６９ ０．３２２６ ０．２０８１

１⁃１５ ０．１８８８ ０．１０３０ ０．３３２４ ０．３１５０

２⁃３ ０．２０３６ ０．１８１１ ０．３１１２ ０．３１４７

２⁃４ ０．２０５９ ０．１７３４ ０．３２７６ ０．３０３４

２⁃５ ０．１６２２ ０．１５８６ ０．３３００ ０．３３４８

２⁃６ ０．１７７１ ０．１７６１ ０．３２５１ ０．３１４３

２⁃７ ０．１９７６ ０．１８６３ ０．２８５４ ０．２２７６

２⁃８ ０．１５６８ ０．１３６８ ０．３０８８ ０．２１７４

２⁃９ ０．１５８１ ０．０９９２ ０．３３６９ ０．２５０８

１７２７　 ２１ 期 　 　 　 郭磊　 等：基于两个不同资源轴上苔藓植物生态位分析 　
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续表

种对号 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｐａｉｒ
不同群丛类型 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｌｕｓｔｅｒ ｔｙｐｅｓ 不同生长基质类型 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｍａｔｒｉｘ ｔｙｐｅｓ
Ｌｉｈ Ｌｈｉ Ｌｉｈ Ｌｈｉ

２⁃１０ ０．１３９６ ０．０８２９ ０．３１０１ ０．３０５９

２⁃１１ ０．１８５６ ０．１１９２ ０．２９６４ ０．１８９９

２⁃１２ ０．１８７５ ０．１５８３ ０．３０４７ ０．２５６５

２⁃１３ ０．１６４１ ０．１０２６ ０．３４０２ ０．２９６２

２⁃１４ ０．１３９１ ０．０７９５ ０．３０３８ ０．２０３１

２⁃１５ ０．１５０５ ０．０８８５ ０．３１９４ ０．３１３５

３⁃４ ０．２０２１ ０．１９１３ ０．３０６９ ０．２８１２

３⁃５ ０．１３１６ ０．１４４６ ０．３１４９ ０．３１６０

３⁃６ ０．１４９５ ０．１６７０ ０．３１０８ ０．２９７２

３⁃７ ０．１７７８ ０．１８８４ ０．３５２２ ０．２７７９

３⁃８ ０．１２７３ ０．１２４８ ０．３０７６ ０．２１４２

３⁃９ ０．１２４８ ０．０８８１ ０．３３２５ ０．２４４８

３⁃１０ ０．１１０８ ０．０７４０ ０．３２３９ ０．３１６０

３⁃１１ ０．１９０９ ０．１３７８ ０．３６４２ ０．２３０８

３⁃１２ ０．１６０２ ０．１５２０ ０．３１８９ ０．２６５５

３⁃１３ ０．１２１１ ０．０８５１ ０．２９８９ ０．２５７４

３⁃１４ ０．１０３９ ０．０６６７ ０．３５９２ ０．２３７５

３⁃１５ ０．１４３８ ０．０９５０ ０．３１５４ ０．３０６２

４⁃５ ０．１２１９ ０．１４１５ ０．３０７４ ０．３３６７

４⁃６ ０．１３１８ ０．１５５６ ０．３２５６ ０．３３９７

４⁃７ ０．１７９２ ０．２００５ ０．２６３６ ０．２２７０

４⁃８ ０．１１４１ ０．１１８２ ０．３５６８ ０．２７１２

４⁃９ ０．０９２４ ０．０６８９ ０．２４８４ ０．１９９６

４⁃１０ ０．０８４９ ０．０５９８ ０．３０９２ ０．３２９２

４⁃１１ ０．１９７８ ０．１５０８ ０．２１４７ ０．１４８５

４⁃１２ ０．１６９１ ０．１６９４ ０．３３０６ ０．３００４

４⁃１３ ０．１３１０ ０．０９７２ ０．３３８３ ０．３１８０

４⁃１４ ０．０８２６ ０．０５６０ ０．２１８４ ０．１５７６

４⁃１５ ０．１３９３ ０．０９７３ ０．３２０５ ０．３３９６

５⁃６ ０．１８５６ ０．１８８７ ０．３３３６ ０．３１７８

５⁃７ ０．１６１１ ０．１５５３ ０．２９５７ ０．２３２５

５⁃８ ０．１９１０ ０．１７０５ ０．３２８９ ０．２２８２

５⁃９ ０．２０４１ ０．１３１０ ０．３２６６ ０．２３９６

５⁃１０ ０．２２６３ ０．１３７４ ０．３２０７ ０．３１１７

５⁃１１ ０．１３５２ ０．０８８８ ０．２９３６ ０．１８５４

５⁃１２ ０．１６８８ ０．１４５７ ０．３２１２ ０．２６６５

５⁃１３ ０．１８５７ ０．１１８８ ０．３４６０ ０．２９６９

５⁃１４ ０．２３４２ ０．１３６８ ０．２９９１ ０．１９７０

５⁃１５ ０．１６３１ ０．０９８１ ０．３２８９ ０．３１８２

６⁃７ ０．１６１２ ０．１５２９ ０．２８４２ ０．２３４６

６⁃８ ０．１９０９ ０．１６７５ ０．３６０７ ０．２６２７

６⁃９ ０．２２８９ ０．１４４６ ０．２６７９ ０．２０６３

６⁃１０ ０．２１７６ ０．１３００ ０．３２０７ ０．３２７２

６⁃１１ ０．１３０２ ０．０８４１ ０．２４２６ ０．１６０８

６⁃１２ ０．１５２４ ０．１２９４ ０．３３９０ ０．２９５２

６⁃１３ ０．１５８６ ０．０９９７ ０．３４３０ ０．３０９０

２７２７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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续表

种对号 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｐａｉｒ
不同群丛类型 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｌｕｓｔｅｒ ｔｙｐｅｓ 不同生长基质类型 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｍａｔｒｉｘ ｔｙｐｅｓ
Ｌｉｈ Ｌｈｉ Ｌｉｈ Ｌｈｉ

６⁃１４ ０．２１４９ ０．１２３５ ０．２４５２ ０．１６９５

６⁃１５ ０．１５６０ ０．０９２３ ０．３２９５ ０．３３４６

７⁃８ ０．１３８６ ０．１２８２ ０．２５３２ ０．２５８６

７⁃９ ０．１１２８ ０．０７５１ ０．２４２１ ０．２２５９

７⁃１０ ０．１１６２ ０．０７３２ ０．２６９１ ０．３３２７

７⁃１１ ０．１９２７ ０．１３１２ ０．３３１４ ０．２６６２

７⁃１２ ０．２０１５ ０．１８０４ ０．２７１０ ０．２８６０

７⁃１３ ０．１７７５ ０．１１７７ ０．２０１２ ０．２１９６

７⁃１４ ０．１２４９ ０．０７５６ ０．３１６１ ０．２６４９

７⁃１５ ０．１４１６ ０．０８８３ ０．２４７３ ０．３０４３

８⁃９ ０．２０３６ ０．１４６５ ０．１２８２ ０．１３５５

８⁃１０ ０．１８８２ ０．１２８１ ０．２５８６ ０．３６２３

８⁃１１ ０．１４４２ ０．１０６１ ０．１３３３ ０．１２１３

８⁃１２ ０．１４２７ ０．１３８１ ０．２９８９ ０．３５７４

８⁃１３ ０．１９２４ ０．１３７９ ０．２６１１ ０．３２３０

８⁃１４ ０．１８２７ ０．１１９６ ０．１２８７ ０．１２２２

８⁃１５ ０．２０６０ ０．１３８８ ０．２６３０ ０．３６６７

９⁃１０ ０．１８３３ ０．１７３３ ０．２０４０ ０．２７０３

９⁃１１ ０．０５０３ ０．０５１４ ０．３１２４ ０．２６８９

９⁃１２ ０．０６６３ ０．０８９２ ０．１６５２ ０．１８６８

９⁃１３ ０．０９０８ ０．０９０４ ０．２１３８ ０．２５０１

９⁃１４ ０．１７４５ ０．１５８８ ０．３１９５ ０．２８６９

９⁃１５ ０．１１０８ ０．１０３８ ０．２０３７ ０．２６８６

１０⁃１１ ０．０４１３ ０．０４４６ ０．２９２９ ０．１９０３

１０⁃１２ ０．０６７８ ０．０９６４ ０．３５１４ ０．２９９９

１０⁃１３ ０．０７８４ ０．０８２６ ０．３１８９ ０．２８１５

１０⁃１４ ０．２０１１ ０．１９３５ ０．２８７４ ０．１９４８

１０⁃１５ ０．０８８０ ０．０８７１ ０．３３０３ ０．３２８７

１１⁃１２ ０．１４１９ ０．１８６５ ０．１６１１ ０．２１１７

１１⁃１３ ０．１４１９ ０．１３８３ ０．１３６４ ０．１８５３

１１⁃１４ ０．０３８７ ０．０３４４ ０．３２５１ ０．３３９２

１１⁃１５ ０．１７４８ ０．１６０１ ０．１７０３ ０．２６０９

１２⁃１３ ０．２０３８ ０．１５１０ ０．２８６２ ０．２９６０

１２⁃１４ ０．１０９２ ０．０７３９ ０．２０４３ ０．１６２３

１２⁃１５ ０．１５３９ ０．１０７２ ０．２９８４ ０．３４８０

１３⁃１４ ０．０９０８ ０．０８２９ ０．１９５０ ０．１４９７

１３⁃１５ ０．１６０２ ０．１５０６ ０．２９９５ ０．３３７７

１４⁃１５ ０．０７３３ ０．０７５４ ０．１７７３ ０．２６０４

３．３　 生态位重叠分析

不同群丛类型作为资源轴时（表 ３，图 ２，图 ３），生态位重叠值计算发现，有 ２０ 对物种对生态位重叠值 Ｌ＞
０．２０，约占百分比 ９．５２％，有 １４０ 对物种对生态位重叠值 ０．２０＞Ｌ＞０．１０，约占百分比 ６６．６７％，有 ５０ 对物种对生

态位重叠值 Ｌ＜０．１０，约占百分比 ２３．８１％。 以不同生长基质类型作为资源轴时（表 ３），有 １０１ 对物种对生态位

重叠值 Ｌ＞０．３０，约占百分比 ４８．１０％，有 ８２ 对物种对生态位重叠值 ０．３０＞Ｌ＞０．２０，约占百分比 ３９．０５％，有 ２７ 对

物种对生态位重叠值 Ｌ＜０．２０，约占百分比 １２．８６％。

３７２７　 ２１ 期 　 　 　 郭磊　 等：基于两个不同资源轴上苔藓植物生态位分析 　



htt
p:/

/w
ww.ec

olo
gic

a.c
n

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ２　 群丛类型下生态位重叠值

Ｆｉｇ．２　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ ｔｙｐｅ

图 ３　 生境基质类型下生态位重叠值

Ｆｉｇ．３　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

两种研究方法中苔藓植物群落生态位宽度较大物种对之间生态位重叠值比较高，表明生态位宽度大的种

群在利用相同资源位时更容易因对资源利用的相似性而发生生态位重叠。 但生态位宽度小物种也可能有较

大生态位重叠，如仙鹤藓属与酸土藓属的生态位重叠值均比较大。 此外，生态位宽度大与生态位宽度较小苔

藓种群间生态位重叠值 Ｌｉｈ与 Ｌｈｉ具有一定的差异，这主要是由于生态位宽度较大的苔藓植物种群分布较广，
对环境资源利用能力较强所致。

两种研究方法中苔藓植物群落生态位重叠值也具有一定差别。 在以不同群丛类型作为资源轴时，生态位

重叠值 Ｌ＞０．１５ 的物种对为 ４６．６６％，在以不同生长基质类型作为资源轴时，Ｌ＞０．１５ 的物种对为 ７１．４３％。 多数

苔藓物种在相同小环境下生长，它们对自身生长小环境的资源利用较为一致，但对森林群落大环境中的资源

利用有所差异。 另外，在以不同群丛类型作为资源轴时，树平藓属和金灰藓属的生态位重叠值 Ｌｉｈ与 Ｌｈｉ分别

为 ０．０３４ 和 ０．０３８，与相同资源轴下与其他种对相比均为最小；但是在以不同生长基质类型作为资源轴时，树
平藓属和金灰藓属的生态位重叠值 Ｌｉｈ与 Ｌｈｉ分别为 ０．３４ 和 ０．３３，与相同资源轴下其他种对相比两者均为最

大。 然而，与树平藓属和金灰藓属相反，在以不同群丛类型作为资源轴时，鳞叶藓属和金灰藓属的生态位重叠

值分 Ｌｉｈ与 Ｌｈｉ分别为 ０．２０ 和 ０．１５，与相同资源轴下其他种对相比均较大；在以不同生长基质类型作为资源轴

时，两者生态位重叠值 Ｌｉｈ与 Ｌｈｉ分别为 ０．２１ 和 ０．１５，与相同资源轴下其他种对相比均较小。 树平藓属和金灰

藓属、鳞叶藓属和金灰藓属两个种对在两种不同资源轴下生态位重叠值排序具有完全相反的表现，出现这一

情况的原因可能是因为不同苔藓物种生物学特性存在差异，对不同尺度上环境中的资源利用有所不同所致，
这种差异有利于物种共存。

４　 讨论

物种生态位宽度反映了物种对环境资源利用程度和对环境的适应状况，也表征了物种生态适应性和分布

幅度，即生态位宽度越大，对环境适应能力越强［３５］。 以 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 生态位宽度公式对群丛类型和生长基

质类型两个资源轴的苔藓植物类群研究，所得生态位宽度表现出一定差异。 两种不同的资源轴分别代表着苔

藓植物生长的不同资源维度，两种资源轴下青藓属生态位宽度最大，表明该属具有最宽生态适应范围。 其次，
匐灯藓属，绢藓属，羽藓属也具有较大生态位宽度，对环境适应性较强。 而酸土藓属，叶苔属在两种资源轴上

表现差异很大，出现这种情况可能由于不同群丛类型下酸土藓属和叶苔属的适应性较弱，例如在群丛Ⅱ中均

没见到这两个属苔藓植物出现，而在不同生长基质类型下这两个属表现出较强适应性，这与林思祖等［３６］在研

４７２７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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究杉阔混交林主要种群在不同资源空间中生态适应性不同这一结论相一致。
生态位重叠是指两个或多个物种共同利用或占有同一资源因素的现象［３７］。 两种群间较大的生态位重叠

值表明两种群对某一资源利用的情况相似，或者在某些生态因子联系上的相似性。 两种资源轴上苔藓植物种

对间生态位重叠值差异较大，生境类型的生态位重叠值明显高于群丛类型，表明多数苔藓物种在生境类型这

一生长小环境中具有相似的要求，生态位分化较小，这一观点在陈怡等对地面藓类的研究中所得结论一

致［３８］；而在森林群丛类型这个大环境中资源利用差异较大，生态位分化较大，这一特征在郭水良和曹同对长

白山地区三种林型下地面生苔藓植物研究中也具有一定体现［１７］。 在苔藓物种中，生态位宽度大的物种间生

态位重叠值较大；生态位宽度大的物种与生态位宽度较小的物种间也可能有较大的生态位重叠值，这一研究

结果与维管植物的研究相似。
在生长基质上生态位分化较小不利于苔藓物种的共存，但是不同群落内适应程度的差异增加了苔藓物种

的生态位分化，从而使苔藓物种整体上生态位的分化程度增大，减小了苔藓物种对相同资源的竞争，有利于苔

藓物种的共存。 由于物种在不同资源轴上或多或少的表现出一定的差异，随着资源轴的增加，物种之间的生

态位分化可能会逐渐增大，这可能是资源丰富的环境中能够有更多物种共存的原因之一，但其具体机制有待

进一步研究。

５　 结论

本文应用生态位理论，对两种资源轴上小秦岭地区苔藓植物生态位宽度和生态位重叠值进行了研究和比

较，结果表明在两种资源轴上苔藓植物生态位特征有明显差异。 两种资源轴上青藓属的生态位宽度均表现较

大，而其他苔藓植物则表现具有或多或少的差异，以酸土藓属和叶苔属生态位宽度差异较大。 生态位宽度较

大的物种生态位重叠值也较大这一理论在两种资源轴上的苔藓植物种群间同样适用。 群丛类型和生境类型

下苔藓植物生态位的研究对揭示苔藓植物的种间关系和生态适应性具有重要的意义，该结果对于揭示森林环

境中苔藓植物的存在机制具有积极的意义，也为苔藓植物生物学特性的研究积累资料。
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