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槭叶铁线莲（Ｃｌｅｍａｔｉｓ ａｃｅｒｉｆｏｌｉａ Ｍａｘｉｍ．）群落物种生态
位研究
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１ 河北省洪崖山国有林场，保定　 ０７１０００

２ 河北农业大学，保定　 ０７１０００

摘要：槭叶铁线莲（Ｃｌｅｍａｔｉｓ ａｃｅｒｉｆｏｌｉａ）为太行山特有植物，但数量稀少且分布零散，其生存状况受到学者和政府部门的高度关

注。 本文通过对河北省易县葫芦峪沟谷新发现的槭叶铁线莲群落的典型样地调查，以物种重要值作为生态位计量指标，对各物

种生态位宽度、生态位重叠和生态位相似性进行了定量分析，对槭叶铁线莲的生存安全状况进行了评估。 结果表明：在调查样

地中共记录到 １４ 科 １５ 属 １７ 种植物，群落物种组成较为简单，槭叶铁线莲在大部分调查样地中的重要值最大，占据优势地位，
其他物种重要值相对较低；群落内所有物种中，槭叶铁线莲的生态位宽度最大（Ｂｉ ＝ ６．２６４），绒毛绣线菊（Ｓｐｉｒａｅａ ｄａｓｙａｎｔｈａ）次之

（Ｂｉ ＝ ５．１４４），其他种类较小；所有物种组成的 １３６ 个种对中，生态位完全重叠（Ｑｉｋ ＝ １）、重叠程度较高（０．５≤Ｑｉｋ＜１）和重叠程度

较低（Ｑｉｋ＜０．５）的种对比例分别为 ８．０９％、１６．９１％和 ７５．００％，生态位完全相似（Ｃｉｋ ＝ １）、相似程度较高（０．５≤Ｃｉｋ＜１）和相似程度

较低（Ｃｉｋ＜０．５）的种对比例分别为 ８．０９％、５．８８％和 ８６．０３％，大部分物种之间生态位重叠程度和相似性都处于较低水平；槭叶铁

线莲与其他物种构成的 １６ 个种对中，６２．５０％的种对生态位重叠程度较低（Ｑｉｋ ＜０．５），８１．２５％的种对生态位相似性程度较低

（Ｃｉｋ＜０．５），反映出群落内各物种间对资源和空间的竞争较为温和，群落较为稳定，槭叶铁线莲在其分布生境中生存状况相对安

全；本文研究表明，利用生态位分析方法可以作为珍稀濒危物种生存状态和安全风险评估的一种方法。
关键词：生态位；槭叶铁线莲；重要值；生态位宽度；生态位重叠；生态位相似性
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生态位是指生物个体或群体所能利用的各种资源的总和及其与其他生物之间的功能关系［１—２］，生态位宽

度、生态位重叠和生态位相似性是描述物种生态位特征的主要指标，可以量化物种间的竞争关系和物种对环

境中资源的利用能力，因此，生态位分析已成为评价种间关系和物种在群落中功能地位的重要方法［３］，对于

揭示群落内种间关系、群落结构功能、群落动态演替、生物多样性和种群进化等方面具有重要意义［４］。 自

１９１７ 年 Ｇｒｉｎｎｅｌｌ 首次提出生态位概念［５］以来，国内外学者对生态位的相关理论及应用方面进行了深入探究，
使其成为生态学研究的热点领域之一。 目前，国内外对生态位的研究主要集中在生态位大小测度［６］、物种共

存［７］、生态位与生境关系［８—９］、物种适应性策略［１０］ 方面，对珍稀濒危物种在群落中的生态位及其生存安全性

方面的研究相对不足。
槭叶铁线莲（Ｃｌｅｍａｔｉｓ ａｃｅｒｉｆｏｌｉａ）是毛茛科铁线莲属多年生灌木植物，花大美丽，花期早，是早春极为珍贵

的观赏花卉［１１］。 已知的槭叶铁线莲分布范围仅限于太行山北部，包括北京门头沟 ６ 处（担礼村担礼隧道旁登

山古道、妙峰山、担礼村前山、担礼村担礼遂道旁、百花山柳林水附近、丁家滩），房山区 ９ 处（上房山接待奄、
六渡、霞云岭水库、霞云岭公社四合村、十渡镇王老铺村、十渡镇平峪村、四合村、贾峪口村、河北省镇），河北

涞水县 ２ 处（野三坡、杨家坪老坡岭），在昌平区也发现该植物，均生长于石灰岩山地的悬崖峭壁上，多为零星

分布，种群数量通常在几株到数十株之间，同时由于人为因素和美国地锦（Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉａ（ Ｌ．）
Ｐｌａｎｃｈ）的威胁，至今发现的槭叶铁线莲均处于濒危状态［１１—１３］。 槭叶铁线莲花期极早、数量稀少、生境独特，
已被列入为《北京市一级保护野生植物名录》 ［１４］。 目前对槭叶铁线莲的研究还很少，穆林［１５］等对其属内分类

地位进行了探讨，认为该植物系统位置孤立，为铁线莲属在北温带古老类群的孑遗，其他学者对槭叶铁线莲遗

传多样性和遗传结构［１６］、个体与种群水平上杂合性和适应性［１７］ 进行研究，关于槭叶铁线莲生态位方面的介

绍还处于空白。 本研究在野外群落学调查的基础上，以物种重要值作为生态位计量指标，对新发现的分布于

河北省易县葫芦峪沟谷两侧崖壁上的槭叶铁线莲群落中物种的生态位进行研究，以期为槭叶铁线莲的有效保

护和合理利用提供理论依据。

１　 研究区概况

研究区位于河北省保定市易县流井乡建新村林区，地理坐标 ３９°２８′２３．４７″— ３９°３２′２１．３４″Ｎ，１１５°２７′１９．９８″—
１１５°２６′３４．５７″Ｅ，属太行山北端东麓低山区域。 该区属于暖温带大陆性季风气候类型，四季分明，春季多风少

雨，夏季高温多雨，秋季干燥气爽，冬季低温少雪。 平原地区多年平均气温为 １３．５℃，山区多年平均气温为

９．４℃。 全年 ７ 月份气温最高，１ 月份气温最低，极端情况下，气温最高为 ４１．６℃，最低为－２１．４℃。 全年降水分
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配不匀，７ 月、８ 月最多，年均降水为 ５４４．８ ｍｍ。 研究区基岩为石灰岩，地貌主要由葫芦峪主沟及其两侧支沟

构成，主沟由南向北弯曲延伸，长约 ５ ｋｍ，呈峡谷状，两侧为山脊，坡度陡峭，中下部多为垂直崖壁，崖壁呈不

连续状分布，是槭叶铁线莲的主要生长环境。 从主沟入口端至沟谷末端沟底海拔范围为 １２０—５３０ ｍ。

２　 研究方法

２．１　 样地选择及调查

槭叶铁线莲在葫芦峪沟谷悬崖峭壁上呈斑块状分布，从 ２０２０ 年 ３ 月下旬槭叶铁线莲开花开始，对其在葫

芦峪分布范围及生境状况进行初步调查，２０２０ 年 ６ 月上旬采用典型取样方法，选择 ７ 块样地对槭叶铁线莲群

落进行调查。 样方设置采用 １ ｍ×１ ｍ 网格法，调查各网格（小样方）中出现的植物物种及个体数、频度和盖

度，同时记录样地内的海拔、坡向、坡度、坡位和植物总盖度等因子。 各样地取样面积分别为（Ⅰ） ３３ ｍ２、
（Ⅱ）１００ ｍ２、（Ⅲ）５０ ｍ２、（Ⅳ）２５ ｍ２、（Ⅴ）５０ ｍ２、（Ⅵ）２５ ｍ２、（Ⅶ）９ ｍ２。 样地基本概况见表 １：

表 １　 样地基本概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｚｏｎｅｓ

样地
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ

经纬度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

坡向
Ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ

坡度
Ｓｌｏｐｅ ／ （°）

坡位
Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

盖度
Ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％

Ｉ ３９°３２′６．７９″Ｎ，１１５°２６′３３．４９″Ｅ ４２５ 半阳坡 ９０ 下坡 ５．６９

ＩＩ ３９°３１′５３″Ｎ， １１５°２６′３９．９１″Ｅ ３９２ 阴坡　 ９０ 中、下坡 ２７．２５

ＩＩＩ ３９°３１′４２．６９″Ｎ， １１５°２６′５３．７６″Ｅ ３６３ 阴坡　 ９０ 中、下坡 １７．５０

ＩＶ ３９°３１′３８．２２″Ｎ， １１５°２６′５１．５０″Ｅ ３６７ 半阴坡 ９０ 中、下坡 １８．００

Ｖ ３９°３１′１６．６７″Ｎ， １１５°２７′１０．４０″Ｅ ３４０ 半阴坡 ９０ 中、下坡 ６．００

ＶＩ ３９°３０′２６．０５″Ｎ， １１５°２６′４８．６４″Ｅ ２７０ 阴坡　 ９０ 中、下坡 ２２．００

ＶＩＩ ３９°２９′１２．１８″Ｎ， １１５°２６′４９．０２″Ｅ ２０５ 阴坡　 ９０ 中、下坡 ２４．９０

２．２　 生态位指标及研究方法

各个样地作为不同的生态位资源状态，通过各植物种的重要值，对生态位宽度、生态位重叠和生态位相似

性比例进行计测和分析［１８］，相关计算方法如下：
２．２．１　 重要值测定

重要值能够反映出群落中的优势物种，可以客观的表达出各物种在群落中的地位和作用，其计算方

法［１９—２３］为：
重要值＝（相对密度＋相对盖度＋相对频度） ／ ３
相对密度＝某物种株数 ／所有物种株数和×１００％
相对盖度＝某物种盖度 ／所有物种盖度和×１００％
相对频度＝某物种频度 ／所有物种频度和×１００％

２．２．２　 生态位宽度测定

采用 Ｌｅｖｉｎｓ（１９６８） ［２４—２５］指数测定各物种的生态为宽度，计算公式为：

Ｂ ｉ ＝
１

∑ ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｉｊ

式中，ｉ 表示物种，ｊ 表示第几个资源位（样地），ｒ 表示资源位数（样地数）。 Ｂ ｉ为物种 ｉ 的生态位宽度，Ｐ ｉｊ为物

种 ｉ 在第 ｊ 个资源位中的重要值与所有资源位中物种 ｉ 重要值之和的比例，Ｐ ｉｊ ＝ ｎｉｊ ／ Ｎｉ，ｎｉｊ为物种 ｉ 在第 ｊ 资源

位中的重要值，Ｎｉ ＝∑ｎｉｊ，∑ｎｉｊ为物种 ｉ 在所有资源位中重要值之和。
２．２．３　 生态位重叠

采用 Ｐｉａｎｋａ［２６—３１］指数测定物种间的生态位重叠，计算公式为：

１５４３　 ８ 期 　 　 　 庞久帅　 等：槭叶铁线莲（Ｃｌｅｍａｔｉｓ ａｃｅｒｉｆｏｌｉａ Ｍａｘｉｍ．）群落物种生态位研究 　
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Ｑｉｋ ＝
∑ ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊＰｋｊ

∑ ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｉｊ∑ ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｋｊ

式中，Ｑｉｋ为种 ｉ 与种 ｋ 之间的生态位重叠程度，值域为［０， １］；ｉ 与 ｋ 分别表示两个不同的物种，ｊ 表示第几个

资源位（样地），ｒ 为资源位数（样地数）。 Ｐ ｉｊ与 Ｐｋｊ分别为物种 ｉ 与物种 ｋ 在资源位 ｊ 的重要值与所有资源位中

物种 ｉ 与物种 ｋ 重要值之和的比例，Ｐ ｉｊ与 Ｐｋｊ计算方法相同。 Ｐｋｊ与 Ｐ ｉｊ计算方式同生态位宽度。
２．２．４　 生态位相似性比例

生态位相似性比例指 ２ 个物种利用资源的相似性程度，其计算公式［３２］为：

Ｃ ｉｋ ＝ １ － １ ／ ２∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ － Ｐｋｊ

式中，Ｃ ｉｋ表示物种 ｉ 与物种 ｋ 的生态位相似性比例，具有数值范围［０，１］；公式中其他字母含义以及 Ｐ ｉｊ与 Ｐｋｊ的

计算方式同生态位重叠。
２．３　 数据分析

在 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 中整理调查数据，并计算槭叶铁线莲群落中物种的重要值、生态位宽度值、生态位重叠值和

生态位相似性比例值。

３　 结果与分析

３．１　 物种组成及重要值

重要值是表征物种在群落中的地位和作用的一个综合性数量指标，也能够反映物种在群落中的优势程

度［３３］。 根据调查统计（表 ２），槭叶铁线莲群落 ７ 个样地中共包含 １７ 个植物物种，分属于 １４ 科 １５ 属，包括 １２ 种

表 ２　 槭叶铁线莲群落各物种重要值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｍｐｒｏｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ａｃｅｒｉｆｏｌｉａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ
合计
Ｔｏｔａｌ

１ ５１．６３７ ２５．５７７ ６１．９４７ ２３．１０７ ５２．９１７ ４４．３７３ ２９．２７３ ２８８．８３１
２ ９．６１３ ９．２６３ １３．６０７ １１．５２７ ２４．８９３ １０．５５３ ７９．４５６
３ ４．９３７ １１．０４０ ３３．０６７ ４９．０４４
４ １．９９３ ３．７２３ ３．３７７ ９．０９３
５ ２．１６７ ９．２６３ １３．６０７ ２１．２５０ ３．８５３ ５０．１４０
６ ３．９８３ ３１．５９０ １９．６９７ １９．８７３ ７５．１４３
７ ６．６８０ １２．７７０ １４．３０７ ３３．７５７
８ ７．１４７ １２．２２３ １０．２６７ ２２．８６７ ５２．５０４
９ １１．７５７ １１．７５７

１０ １５．０５７ １５．０５７
１１ ９．２６３ ９．２６３
１２ ４．４８７ ４．４８７
１３ ３．５７３ ３．５７３
１４ ４．４５３ ４．４５３
１５ ６．６６３ ６．６６３
１６ ３．４７０ ３．４７０
１７ ３．２９３ ３．２９３

　 　 以下各表物种和样地编号不变 ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ ｎｕｍｂｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｏｔ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ；１．槭叶铁线莲 Ｃｌｅｍａｔｉｓ ａｃｅｒｉｆｏｌｉａ；２．绒毛绣线

菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｄａｓｙａｎｔｈａ；３．太行藨草 Ｓｃｉｒｐｕｓ ｓｃｈａｎｓｉｅｎｓｉｓ； ４． 薄皮木 Ｌｅｐｔｏｄｅｒｍｉｓ ｏｂｌｏｎｇａ； ５． 荆条 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ． ｈｅｔｒｏｐｈｙｌａ； ６． 独根草 Ｏｒｅｓｉｔｒｏｐｈｅ

ｒｕｐｉｆｒａｇａ；７．侧柏 Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ；８．黄栌 Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ ｖａｒ． ｃｉｎｅｒｅａ；９．本氏木兰 Ｉｎｄｉｇｏｆｅｒａ ｂｕｎｇｅａｎａ；１０．小叶鼠李 Ｒｈａｍｎｕｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ；１１．雀儿

舌头 Ｌｅｐｔｏｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ；１２．小叶白蜡 Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｓｏｇｄｉａｎａ；１３．鼠李 Ｒｈａｍｎｕｓ ｄａｖｕｒｉｃａ Ｐａｌｌ．；１４．锐齿鼠李 Ｒｈａｍｎｕｓ ａｒｇｕｔａ Ｍａｘｉｍ；１５．抱茎苦荬菜 Ｉｘｅｌｒｉｓ

ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉａ；１６．紫花地丁 Ｖｉｏｌａ ｙｅｄｏｅｎｓｉｓ；１７．斑种草 Ｂｏｔｈｒｉｏｓｐｅｒｍｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓ。 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ和Ⅶ分别为槭叶铁线莲群落 ７ 个样地编号

２５４３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

乔灌木植物和 ５ 种草本植物，群落物种组成较为简单。 槭叶铁线莲重要值在 ５ 个样地中位居首位，在其他 ２
个样地中居第二位，在 ７ 个样地中重要值总和为 ２８８．８３１，占所有物种重要值的 ４１．２６％，７ 个样地中其他物种

各自的重要值之和均低于槭叶铁线莲，且各样地中重要值排序也不一致，反映出槭叶铁线莲群落不同样地在

物种组成和数量分布上存在着差异，槭叶铁线莲在群落中总体上占绝对优势地位。
３．２　 生态位宽度

生态位宽度是指植物群落中物种利用生境资源的总和，可以度量各物种对环境资源的利用情况，物种生

态位宽度大，对环境具有较强的适应能力，可以充分利用环境资源［３４］。 槭叶铁线莲群落中各物种的生态位宽

度（Ｂ ｉ）见表 ３，群落内 １７ 个物种中，槭叶铁线莲生态位宽度最大，为 ６．２６４；其次是绒毛绣线菊，生态位宽度值

为 ５． １４４；荆条 （ Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ． ｈｅｔｒｏｐｈｙｌａ）、黄栌 （ Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ ｖａｒ． ｃｉｎｅｒｅａ）、独根草 （ Ｏｒｅｓｉｔｒｏｐｈｅ
ｒｕｐｉｆｒａｇａ）、薄皮木（Ｌｅｐｔｏｄｅｒｍｉｓ ｏｂｌｏｎｇａ）和侧柏（Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）的生态位宽度处于中等水平，分别为

３．３８８、３．３２６、３．１４３、２．８２８ 和 ２．７６３；太行藨草（Ｓｃｉｒｐｕｓ ｓｃｈａｎｓｉｅｎｓｉｓ）生态位宽度较窄，为 １．９４０；其他物种生态位

宽度值均为 １，宽度值最小，他们在所有调查的样地中仅出现 １ 次。
物种的生态位宽度越大，其特化的程度就越小，越趋于泛化种，反之为特化种［３５］。 泛化种在资源有限的

情况下，具有较强的竞争能力，而特化种竞争能力较弱，生态位较窄［３６］。 从生态位宽度计算结果可以反映出

群落中槭叶铁线莲竞争能力和适应性强，本氏木兰（ Ｉｎｄｉｇｏｆｅｒａ ｂｕｎｇｅａｎａ）、小叶鼠李（Ｒｈａｍｎｕｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ）等多

数物种生态位宽度小，在此环境下趋于特化种。

表 ３　 槭叶铁线莲群落各物种生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ａｃｅｒｉｆｏｌｉａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｐ２
ｉ１ Ｐ２

ｉ２ Ｐ２
ｉ３ Ｐ２

ｉ４ Ｐ２
ｉ５ Ｐ２

ｉ６ Ｐ２
ｉ７ Ｂｉ

１ ０．０３２ ０．００８ ０．０４６ ０．００６ ０．０３４ ０．０２４ ０．０１０ ６．２６４

２ ０．０００ ０．０１５ ０．０１４ ０．０２９ ０．０２１ ０．０９８ ０．０１８ ５．１４４

３ ０．０１０ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０５１ ０．４５５ １．９４０

４ ０．０４８ ０．１６７ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１３８ ２．８２８

５ ０．００２ ０．０００ ０．０３４ ０．０７４ ０．１８０ ０．０００ ０．００６ ３．３８８

６ ０．００３ ０．１７７ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０６９ ０．０７０ ３．１４３

７ ０．０３９ ０．１４３ ０．０００ ０．０００ ０．１８０ ０．０００ ０．０００ ２．７６３

８ ０．１９０ ０．０５４ ０．０３８ ０．１９０ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ３．３２６

９ ０．０００ ０．０００ ０．０００ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ １．０００

１０ ０．０００ ０．０００ ０．０００ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ １．０００

１１ ０．０００ ０．０００ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ １．０００

１２ ０．０００ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ １．０００

１３ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ １．０００

１４ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ １．０００

１５ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ １．０００

１６ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ １．０００

１７ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ １．０００

　 　 Ｐ２
ｉ１、Ｐ２

ｉ２、Ｐ２
ｉ３、Ｐ２

ｉ４、Ｐ２
ｉ５、Ｐ２

ｉ６和 Ｐ２
ｉ７分别为槭叶铁线莲群落样地Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ和Ⅶ中各物种重要值比例的平方

３．３　 生态位重叠程度

槭叶铁线莲群落各物种的生态位重叠情况见表 ４，由群落内 １７ 个物种组成的 １３６ 个种对中，完全重叠

（Ｑｉｋ ＝ １）的种对有 １１ 个，占总对数的 ８．０９％；生态位重叠程度较高（０．５≤Ｑｉｋ＜１）的种对有 ２３ 个，占总对数的

１６．９１％；生态位重叠程度较低（０＜Ｑｉｋ＜０．５）的种对有 ５８ 个，占总对数的 ４２．６５％；生态位完全不重叠（Ｑｉｋ ＝ ０）
的种对有 ４４ 个，占总对数的 ３２．３５％。 由于群落中 Ｑｉｋ＜０．５ 的种对数比例高达 ７５．００％，表明大部分种对生态

位重叠程度较低，物种间竞争程度相对较低。 生态位完全重叠的种对中，绝大部分出现于同一样地（样地

３５４３　 ８ 期 　 　 　 庞久帅　 等：槭叶铁线莲（Ｃｌｅｍａｔｉｓ ａｃｅｒｉｆｏｌｉａ Ｍａｘｉｍ．）群落物种生态位研究 　
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Ⅰ），该样地所在崖壁裂隙发育程度较高，崖壁坡向为半阳坡，坡面有明显的流水痕迹，较其他样地的生境条

件不同，所以一些喜光和对水分条件要求较高的植物均集中分布于此样地，植物种类数达到 １２ 种，形成较高

的生态位重叠，其他样地由于生境条件的限制，植物种类数仅有 ４—７ 个，生态位重叠程度低，物种间竞争程度

也较低。
群落中槭叶铁线莲与其他所有物种之间生态位都存在不同程度的重叠，与其他物种形成的 １６ 个种对中

１０ 个种对的生态位重叠程度较低（０＜Ｑｉｋ＜０．５），占总种对数的 ６２．５０％，６ 个种对（分别为槭叶铁线莲与绒毛绣

线菊、荆条、独根草、侧柏、黄栌、雀儿舌头 Ｌｅｐｔｏｐｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 构成的种对）的生态位重叠程度较高（０．５≤Ｑｉｋ ＜
１），占总种对数的 ３７．５０％，最大值为 ０．７８１（与绒毛绣线菊构成的种对），反映出槭叶铁线莲整体上与其他物

种生态位重叠程度较低，种间竞争不激烈，群落结构较为稳定。

表 ４　 槭叶铁线莲群落各物种生态位重叠

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ａｃｅｒｉｆｏｌｉａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７

１ ０．７８１ ０．４２２ ０．４７６ ０．７１２ ０．５０５ ０．６１０ ０．５５６ ０．２００ ０．２００ ０．５３７ ０．２２２ ０．４４７ ０．４４７ ０．４４７ ０．４４７ ０．４４７

２ ０．５０６ ０．３７７ ０．５８３ ０．６７６ ０．４０４ ０．５１９ ０．３８８ ０．３８８ ０．２６４ ０．２７４ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

３ ０．６３８ ０．１４４ ０．５９９ ０．０４６ ０．０３５ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１４０ ０．１４０ ０．１４０ ０．１４０ ０．１４０

４ ０．１１８ ０．８４１ ０．５５４ ０．３８４ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．６８９ ０．３６９ ０．３６９ ０．３６９ ０．３６９ ０．３６９

５ ０．０７４ ０．５７６ ０．５３８ ０．５００ ０．５００ ０．３４０ ０．０００ ０．０８０ ０．０８０ ０．０８０ ０．０８０ ０．０８０

６ ０．４９９ ０．３４０ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．７４５ ０．０９４ ０．０９４ ０．０９４ ０．０９４ ０．０９４

７ ０．３４９ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．６２９ ０．３２９ ０．３２９ ０．３２９ ０．３２９ ０．３２９

８ ０．７９４ ０．７９４ ０．３５７ ０．４２５ ０．２４８ ０．２４８ ０．２４８ ０．２４８ ０．２４８

９ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

１０ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

１１ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

１２ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

１３ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００

１４ １．０００ １．０００ １．０００

１５ １．０００ １．０００

１６ １．０００

３．４　 生态位相似性比例

生态位相似性可以反映两个物种利用资源的相似性程度。 槭叶铁线莲群落各物种生态位相似性比例情

况见表 ５，１７ 个物种组成的 １３６ 个种对中，生态位完全相似（Ｃ ｉｋ ＝ １）的种对有 １１ 个，占总对数的 ８．０９％；生态

位相似性比例较高（０．５≤Ｃ ｉｋ＜１）的种对有 ８ 个，占总对数的 ５．８８％；生态位相似性比例较低（０＜Ｃ ｉｋ＜０．５）的种

对有 ７３ 个，占总对数的 ５３．６８％；生态位完全不相似（Ｃ ｉｋ ＝ ０）的种对有 ４４ 个，占总对数的 ３２．３５％。 由于群落

中 Ｃ ｉｋ＜０．５ 的种对数比例高达 ８６．０３％，且所有物种种对之间相似性平均值为 ０．２２３，反映出大部分种对生态位

相似程度较低，对环境资源的要求存在差异，物种间竞争程度也相对较低。
群落中槭叶铁线莲与其他所有物种之间生态位相似性不同，与其他物种形成的 １６ 个种对中 １３ 个种对的

生态位相似性程度较低（０＜Ｃ ｉｋ＜０．５），占总对数的 ８１．２５％，３ 个种对（槭叶铁线莲分别与绒毛绣线菊、荆条和

黄栌构成的种对）的生态位相似性程度较高（０． ５≤Ｃ ｉｋ ＜ １），分别为 ０． ６８５、０． ５６８ 和 ０． ５０１，占总种对数的

１８．７５％，反映出槭叶铁线莲与群落中绝大部分的物种之间生态位相似性较低，对资源的利用存在差异，相互

间竞争程度也较低。
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表 ５　 槭叶铁线莲群落各物种生态位相似性比列

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｎｉｃｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃｌｅｍａｔｉｓ ａｃｅｒｉｆｏｌｉａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７

１ ０．６８５ ０．３５６ ０．３６９ ０．５６８ ０．３９７ ０．４５１ ０．５０１ ０．０８０ ０．０８０ ０．２１４ ０．０８９ ０．１７９ ０．１７９ ０．１７９ ０．１７９ ０．１７９

２ ０．３５８ ０．２５４ ０．５１０ ０．５１６ ０．２６６ ０．４０９ ０．１７１ ０．１７１ ０．１１７ ０．１２１ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

３ ０．４７２ ０．１２０ ０．５４３ ０．１０１ ０．１０１ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１０１ ０．１０１ ０．１０１ ０．１０１ ０．１０１

４ ０．１２０ ０．７２７ ０．５７６ ０．３６９ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．４０９ ０．２１９ ０．２１９ ０．２１９ ０．２１９ ０．２１９

５ ０．１２０ ０．４６７ ０．４９９ ０．２７１ ０．２７１ ０．１８５ ０．０００ ０．０４３ ０．０４３ ０．０４３ ０．０４３ ０．０４３

６ ０．４３１ ０．２８６ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．４２０ ０．０５３ ０．０５３ ０．０５３ ０．０５３ ０．０５３

７ ０．３６９ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３７８ ０．１９８ ０．１９８ ０．１９８ ０．１９８ ０．１９８

８ ０．４３６ ０．４３６ ０．１９６ ０．２３３ ０．１３６ ０．１３６ ０．１３６ ０．１３６ ０．１３６

９ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

１０ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

１１ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

１２ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

１３ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００

１４ １．０００ １．０００ １．０００

１５ １．０００ １．０００

１６ １．０００

４　 讨论

４．１　 槭叶铁线莲群落生态位宽度特征

重要值和生态位宽度都可以反映物种在植物群落中的地位和作用，但两者具有不同的生态学意义，重要

值体现物种在植物群落中的相对重要性和优势程度，而生态位宽度反映物种对生境资源的利用能力和对环境

适应性等［４］。 槭叶铁线莲重要值与生态位宽度在群落中均居首位，分别为 ２８８．８３１ 和 ６．２６４，反映出在葫芦峪

沟谷崖壁环境中其生态适应幅度相对较广，利用资源能力也较强，处于群落中的优势地位，在群落演替中处于

较为安全的地位。 其他物种在不同样地中重要值排序各不相同，生态位宽度低于槭叶铁线莲。
槭叶铁线莲群落中大部分物种重要值与生态位宽度呈正相关关系，但部分物种例外，如太行藨草重要值

大于薄皮木，而生态位宽度却比薄皮木小，小叶鼠李的重要值也大于薄皮木，生态位宽度却也小于薄皮木，反
映出重要值不是决定生态位宽度的唯一因素，相关研究表明，这一现象与物种的分布频度［４］或所处的异质性

生境［２４］有关。 本研究中，物种生态位宽度除与重要值密切相关外，与其分布的资源位数量具有紧密关联，生
态位宽度较大的槭叶铁线莲和绒毛绣线菊分布资源位数量多，生态位宽度最小的本氏木兰、小叶鼠李和雀儿

舌头仅出现于一个资源位，这与郑晓阳、钱逸凡等［３７—３８］研究结论相符。
４．２　 槭叶铁线莲群落生态位重叠特征

生态位重叠是反映同一空间中物种对生境资源利用差异以及物种间竞争共同资源的重要指标，生态位重

叠程度越高说明物种间对生境资源利用越相似，可能发生激烈竞争［３９］。 通常物种生态位越宽，对资源利用能

力就越强，分布范围也越广，与群落中其他植物的重叠程度也较大［４０］，本研究中生态位宽度较大的槭叶铁线

莲、绒毛绣线菊、独根草，他们之间所构成的种对间的生态位重叠值也较大，符合此规律。 同时，本研究中也发

现个别生态位宽度大（小）的物种间会出现生态位重叠幅度较低（高）的情况，如荆条和独根草各自生态位宽

度较大，但种对生态位重叠程度很小，太行藨草和薄皮木生态位宽度较小，但种对生态位重叠程度却很大，这
种情况首先与槭叶铁线莲群落的环境分异有关。 槭叶铁线莲虽分布于垂直崖壁上，但不同坡向崖壁的水分条

件和光照条件存在差异，导致生态习性不同的物种出现在不同样地中，尽管各自在分布样地中占据较大生态

位，但其他物种间共同出现的频率较低，生态位重叠程度低；即便是在同一样地中，岩壁上也会因裂隙变化不
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同、雨水补给差异或岩石松动掉落形成微环境和资源的空间异质性，使不同物种呈现斑块状分布，降低生态位

重叠程度［４１］；其次与其他物种的侵入和定居存在一定的随机性有关，由于槭叶铁线莲分布的崖壁生境严峻，
植物生存所需资源匮乏，入侵和定居较为困难，根据竞争抽彩理论［４２］，物种的入侵存在随机性，先入侵物种可

限制其他物种侵入，导致部分物种出现频率较高，部分种类则很低，甚至仅出现 １ 次或没有机会出现。 以上原

因都会影响个别物种的分布不完全遵循生态位重叠的基本理论。
４．３　 槭叶铁线莲群落相似性特征

生态位相似性是衡量物种间资源利用相似程度的重要指标，可以利用其判断物种间是否存在竞争以及群

落是否稳定［３９］。 整体上槭叶铁线莲群落中各物种间的生态位相似性程度较低，表明物种间竞争不激烈，群落

较为稳定，其原因一方面与生境的分异和物种对生境的需求差异有关，另一方面槭叶铁线莲生长的崖壁土壤

养分和水分缺乏，环境极为严酷，难以满足更多物种生存所需的资源，物种的生存更趋向于 Ｇｒｉｍｅ 的 ＣＳＲ 理

论中的胁迫⁃忍耐对策（Ｓ 选择） ［４３］。 槭叶铁线莲与群落中绒毛绣线菊的生态位相似性程度较高，它们的生活

习性相近，对环境资源需求相似，因而共同出现的频率较高，但与其他种类相似性较低，竞争较低。 研究表明，
生态位相似性与其生态位宽度呈正相关［４４］，本研究中大部分种对间均成正相关，如生态位宽度大的槭叶铁线

莲⁃绒毛绣线菊种对的生态位相似性达 ０．６８５，生态位宽度窄的本氏木兰⁃雀儿舌头种对生态位相似性为 ０。 但

本研究也出现生态位宽度窄而生态位相似性大的种对，如本氏木兰⁃小叶鼠李种对和抱茎苦荬菜（ Ｉｘｅｌｒｉｓ
ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉａ）⁃紫花地丁（Ｖｉｏｌａ ｙｅｄｏｅｎｓｉｓ）种对，主要原因也与各样地的环境差异性以及物种生态特性不同有关，
槭叶铁线莲群落分布于不同坡向的垂直崖壁上，崖壁缝隙提供的水分、养分较为缺乏且不均匀，导致物种分布

受生境和生态习性影响，同时个别物种的分布也存在一定的偶然性，如在调查的样地中，个别阳坡样方中的崖

壁岩石碎裂脱落后形成积土小平台，导致喜光、适应性强的一年生草本植物（抱茎苦荬菜、紫花地丁和斑种草

Ｂｏｔｈｒｉｏｓｐｅｒｍｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓ）会偶然出现，而通常情况下它们仅分布于土层较厚、水分条件较好的环境，在崖壁上难

以生存，这种个别物种出现在某一特定小环境中的情况，造成其物种生态位宽度窄，但种对间的生态位相似性

较高的情况出现。

５　 结论

生态位分析能揭示群落中不同物种利用资源和空间的能力以及物种间的共存与竞争关系，可以为珍稀濒

危物种如槭叶铁线莲的生存状态分析和未来的安全风险评价提供理论依据，但目前在依据此理论进行有关珍

稀濒危物种安全风险分析的研究还较为缺乏，本研究通过对槭叶铁线莲群落物种生态位分析，为濒危物种槭

叶铁线莲的生存安全状况评价提供了一种方法途径，有助于其保护和管理策略的制订。
槭叶铁线莲群落中各物种之间的生态位重叠程度较小，生态位相似性较低，物种间在资源利用上存在一

定差异、相互竞争不是很激烈，群落结构较为稳定，槭叶铁线莲在群落中的的重要值和生态位宽度最大，占绝

对优势，所受到的竞争作用相对较小，处于较为安全的状况。 槭叶铁线莲群落生境特殊，在葫芦峪沟谷主要分

布于悬崖峭壁上，绝大部分生境处于人为无法触及的地方，人为干扰小，基于严酷的环境条件，物种间自然竞

争强度较小，槭叶铁线莲种群整体上能够安全生存，仅沟谷底部局部地段的槭叶铁线莲个体会受到游人活动

或放牧影响，需加强就地保护［１６］，维持现有的栖息地环境［１７］，来保证其安全生存，可在受游人或放牧影响的

区域，通过修建围栏、挂立警示标牌等管理措施，以实现槭叶铁线莲的保护与管理。 通过对槭叶铁线莲在葫芦

峪沟谷的分布数量和年龄结构方面的调查发现，葫芦峪沟谷有 ３５ 个槭叶铁线莲集群，个体数量达 ３１６６ 丛，阴
坡和阳坡均有其分布，阴坡幼年个体和成熟阶段前期个体比例占优，集群处于增长阶段，阳坡各阶段组成比例

接近，集群处于较为稳定状态，年龄结构也表明葫芦峪沟谷槭叶铁线莲种群较为安全［４５］。 鉴于目前对槭叶铁

线莲生理、生态习性方面研究还较为缺乏，今后应加深对其生物学、生理生态学和遗传学等方面的研究。
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