
第 ４２ 卷第 ５ 期

２０２２ 年 ３ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．５
Ｍａｒ．，２０２２

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：甘肃省林业科技创新项目（ＫＪＣＸ２０１９０９，ＫＪＣＸ２０２００１）；甘肃省林业科技项目（２０１５ＫＪ０５１）；林业科技推广项目（２０２０ＺＹＴＧ１６）

收稿日期：２０２１⁃０２⁃０７； 　 　 网络出版日期：２０２１⁃１１⁃１７

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｇｓｃａｏｘｗ＠ １２６．ｃｏｍ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０２１０２０７０３９５

赵阳，曹家豪，李波，齐瑞，刘婷，陈学龙，高本强，赵艳丽，刘锦乾，曹秀文．洮河自然保护区大峪沟林区紫果云杉群落木本植物种群生态位特征．生
态学报，２０２２，４２（５）：１８６５⁃１８７５．
Ｚｈａｏ Ｙ， Ｃａｏ Ｊ Ｈ， Ｌｉ Ｂ， Ｑｉ Ｒ， Ｌｉｕ Ｔ， Ｃｈｅｎ Ｘ Ｌ， Ｇａｏ Ｂ Ｑ， Ｚｈａｏ Ｙ Ｌ， Ｌｉｕ Ｊ Ｑ， Ｃａｏ Ｘ Ｗ．Ｎｉｃｈｅ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｐｉｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｉｎ Ｄａｙｕｇｏｕ ｆｏｒｅｓｔ ａｒｅａ， Ｔａｏｈｅ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ， Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０２２，４２（５）：１８６５⁃１８７５．

洮河自然保护区大峪沟林区紫果云杉群落木本植物种
群生态位特征

赵 　 阳１，２， 曹 家 豪１，２， 李 　 波１，２， 齐 　 瑞１，２， 刘 　 婷１，２， 陈 学 龙１，２， 高 本 强１，２，
赵艳丽１，２，刘锦乾１，２，曹秀文１，２，∗

１ 甘肃省白龙江林业管理局林业科学研究所，兰州　 ７３００４６

２ 甘肃白龙江森林生态系统定位观测研究站，舟曲　 ７４６３００

摘要：基于群落调查数据，以样地代表多种资源的综合状态，物种重要值作为生态位的计测指标，利用 Ｌｅｖｉｎｓ 和 Ｓｈａｎｎｏｎ 生态位

宽度，Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 生态位相似和 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠对洮河自然保护区大峪沟林区的紫果云杉群落木本植物种群生态位进行定量

研究。 结果表明：紫果云杉群落乔木层共有树种 ８ 种，隶属于 ４ 科 ６ 属，紫果云杉占绝对优势，岷江冷杉为次优势种；灌木层共

有植物 ５０ 种，隶属于 １６ 科 ２５ 属，忍冬科的蓝靛果、葱皮忍冬和唐古特忍冬等以及蔷薇科的峨眉蔷薇和银露梅等构成了灌木层

的主体，紫果云杉幼苗优势不明显，但生态位宽度最大。 本研究表明，生态位宽度受物种生态特性及其分布和生境共同影响，重
要值大的物种生态位宽度一般较大，生态位宽度大的物种之间生态位相似性和重叠性一般较大，并与其它物种重叠的概率高、
重叠程度大，生态位宽度小的物种集中出现时也会出现较大的生态位重叠，同科或同属的物种间常有较大生态位相似和重叠。
生态位宽度反映着种群的扩散潜力，生态位相似反映着群落的稳定性，生态位重叠反映着物种间存在或潜在的竞争程度。 紫果

云杉在乔、灌木层均有最大的生态位宽度，生态适应性最强，群落结构稳定，具有进一步扩散的可能。
关键词：大峪沟林区；紫果云杉群落；木本植物；生态位
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生态位（ｎｉｃｈｅ）概念自被 Ｇｒｉｎｎｅｌｌ［１］引入生态学研究领域以来，有关其定义和内涵一直存在诸多争议，截
至目前尚未形成统一共识［２—３］，因此生态位研究一直是生态学的重要课题。 １００ 多年来，生态位理论在不断

丰富和发展中已成为解释自然群落中物种共存与竞争机制的基本理论［４—５］，被应用到种群、群落以及生态系

统等复杂组织水平上。 研究森林群落优势种群生态位能客观地反映种群对资源的利用能力及其在群落或生

态系统中的功能和地位［６—７］，还可以量化物种之间、物种与环境之间的相互关系［８］，反映群落结构与功能、生
物多样性、物种进化以及群落演替的方向等［９—１０］。 这对群落生物多样性保护，揭示种群生存策略和机制［１１］

及预测群落发展趋势具有重要意义。
洮河自然保护区位于洮河上游，地处青藏高原东部边缘的甘南山区与黄土高原过渡区，属青藏高原湿润

气候与高原大陆性季风气候交汇带［１２］。 独特的地理环境和气候条件孕育出丰富多样的生态类型，作为黄河

的一级支流，洮河上游的高原湿地、草原、森林等共同构成生态屏障维持着洮河乃至黄河上游区域的生态平

衡，森林作为最顶级的生态类型，发挥着第一屏障作用。 以紫果云杉（Ｐｉｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ）为主要建群种的原始林

群落在本区域中高海拔有着大面积分布，经过长期的适应与自然选择已形成完整的生态系统结构，在物种多

样性保护、局域生态安全维护等方面发挥着极为重要的作用。 截止目前，本区域有关紫果云杉的研究多存在

于种群结构［１２—１３］和育苗等方面，但其群落组成与结构如何，生存状态如何，种间竞争与共存关系如何，相关研

究尚不多见。 为此，本研究以紫果云杉群落为对象，通过分析木本植物种群生态位特征，研究群落组成与结

构、物种多样性、种间关系以及物种与群落环境的关系，揭示种群对资源和空间的利用能力、群落生存状态与

发展趋势，为种群和群落的保护提供理论依据。

１　 研究区与研究方法

１．１　 研究区概况

研究区位于洮河国家级自然保护区大峪沟林区。 大峪沟林区位于甘肃省甘南州卓尼县木耳镇大峪沟

（１０３°３３′—１０４°０２′Ｅ，３４°１０′—３４°５２′Ｎ），面积约 １０．５ 万 ｈｍ２，林区湿润多雨，光照充足，四季不明，小气候多

样。 海拔 ２５００ ｍ—４９２０ ｍ，相对高差大，为典型的高原山地地貌。 年均日照 ２２６６ ｈ，年均温 ２．３℃，无霜期

１０５ ｄ，年均降水 ６４０ ｍｍ，河流纵横，水资源丰富，土壤主要为棕、褐色森林土［１４］。 植被类型多样，阳坡主要为

灌丛、高山草甸等，阴坡、河谷地带主要是以云杉（Ｐｉｃｅａ ａｓｐｅｒａｔａ）、冷杉（Ａｂｉｅｓ ｆａｂｒｉ）等为建群种的原始暗针叶

林群落，森林结构相对完整，覆盖率 ５０．７４％，林下天然更新良好［１５］。 主要树种有紫果云杉、岷江冷杉（Ａｂｉｅｓ
ｆａｘｏｎｉａｎａ）、桦木（Ｂｅｔｕｌａ）、柏木（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ）等，森林质量总体较高，野生动植物资源丰富。
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１．２　 样地设置

２０２０ 年 ７—８ 月，在对大峪沟林区进行了全面踏查的基础上，采用典型抽样原则设置 ５０ ｍ×５０ ｍ 的紫果

云杉样地 ８ 块（表 １），逐一测量并记录样地内胸径大于 ３ ｃｍ 的全部乔木树种的胸径、树高、冠幅，乔木层郁闭

度等指标。 并在每个样地设置 ３ 个 １０ ｍ×１０ ｍ 的灌木样方，记录各样方内的灌木种类、数量、地径、高度、盖
度。 各样地用 ＧＰＳ 定位，记录海拔、坡度、坡向等立地因子。

表 １　 样地基本信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌｏｔｓ

样地号
Ｎｏ．

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ

坡向
Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

坡位
Ｓｌｏｐｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ

／ （株 ／ ｈｍ２）

平均胸径
Ｍｅａｎ

ＤＢＨ ／ ｃｍ

平均树高
Ａｖｅｒａｇｅ
ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍ

郁闭度
Ｃａｎｏｐｙ

ｄｅｎｓｉｔｙ ／ ％

灌层盖度
Ｃｏｖｅｒａｇｅ

／ ％

最大树龄
Ｍｏｓｔ ｏｌｄ ／ ａ

１ ２９１５ 半阴坡 下 ９２５ １８．８７±０．８１ １３．６４ ６３．６０ ８２．５０ １１６

２ ２８８０ 半阴坡 下 １２７５ １９．１３±１．３３ １２．４３ ７５．３５ ６４．２５ １０６

３ ３１００ 半阴坡 中下 １５０９ １２．０８±０．５６ １０．０７ ６５．６０ ８２．３０ ９８

４ ２９５５ 半阴坡 下 ２２１０ １４．８８±１．２３ １０．９６ ７５．６５ ７８．５５ １１０

５ ３０２８ 阴坡 中下 ２１５３ １５．９５±１．５０ １１．８０ ７０．５０ ６８．５０ １０５

６ ２９６１ 阴坡 下 ２３２５ １４．３８±１．０２ １０．３９ ６８．５０ ８２．６５ １６６

７ ３０２４ 阴坡 下 １９７３ ２１．２５±３．６０ １５．７０ ６８．８５ ７０．２５ １４３

８ ３０４１ 阴坡 下 ２１２５ ２１．４８±３．３４ １５．８９ ７１．５０ ７２．６０ １１０

１．３　 研究方法

１．３．１　 重要值和频数

重要值取物种在每个样地的平均值，计算方法参见文献［１６—１７］，频数为该物种出现的样地、样方数。
１．３．２　 生态位

以样地代表多种资源的综合状态［１６］，用 Ｌｅｖｉｎｓ 指数 ＢＬ
［１７］和 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数 ＢＳ

［６］计算生态位宽度：

ＢＬ ＝ １ ／∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｉｊ 　 　 　 （１）

ＢＳ ＝ － ∑
ｒ

ｊ ＝ １
（Ｐ ｉｊ ｌｎＰ ｉｊ） （２）

式中，Ｂ ｉ为第 ｉ 物种的生态位宽度，Ｐ ｉｊ为第 ｉ 物种在第 ｊ 个资源水平上的重要值占该物种在所有资源水平上重

要值总和的比例，Ｐ ｉｊ ＝ ｎｉｊ ／ ∑ｎｉｊ，ｎｉｊ为物种 ｉ 在第 ｊ 资源位上的重要值，ｒ 为样方数。
生态位总宽度［１８］Ｂ：

Ｂ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｂ２

ｉ （３）

式中，Ｂ ｉ为物种 ｉ 的生态位宽度，ｎ 为物种数。
生态位相似［１９］Ｃ ｉｋ：

Ｃ ｉｋ ＝ １ － １
２ ∑

ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ － Ｐｋｊ （４）

式中，Ｃ ｉｋ为物种 ｉ 和 ｋ 的生态位相似性，Ｃ ｉｋ∈［０，１］，Ｐ ｉｊ和 Ｐｋｊ分别为物种 ｉ 和 ｋ 在资源位 ｊ 上的重要值。
生态位重叠［２０］Ｏｉｋ：

Ｏｉｋ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊＰｋｊ ／ ∑

ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｉｊ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｋｊ （５）

式中，Ｏｉｋ为物种 ｉ 和物种 ｋ 的生态位重叠指数，当 Ｏｉｋ ＝ １ 时，物种 ｉ 和 ｋ 在所有资源位中分布完全相同，即物

种 ｉ 与 ｋ 生态位完全重叠；当 Ｏｉｋ ＝ ０ 时，两个物种无共同资源状态，生态位完全不重叠。
采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０ 和 ＳＰＳＳ２１．０ 软件对数据进行统计、计算和分析。
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２　 结果与分析

２．１　 物种组成与重要值特征

紫果云杉群落乔木层共有树种 ８ 种（表 ２），隶属于 ４ 科 ６ 属，重要值大小为紫果云杉＞岷江冷杉＞祁连圆

柏＞红桦＞糙皮桦＞秦林柳＞云杉＞刺柏，紫果云杉重要值远大于其它树种，为该群落的建群种，岷江冷杉为次优

势种。 灌木层共有植物 ５０ 种，隶属于 １６ 科 ２５ 属（表 ３），重要值大于 ２ 的有 ２２ 种，其中最大的为峨眉蔷薇

（１６．６９０），其次为唐古特忍冬（１４．１０３）、蓝靛果（１２．１７４）和葱皮忍冬（１０．５６７）等。 乔木树种在灌木层均有幼

苗存在，其中紫果云杉与岷江冷杉的幼苗重要值较大，分别为 ４．８７２ 和 ４．９１２。 总体来看，灌木层蔷薇科物种

最多（１４ 种），其重要值总和为 ４５．３２，小于忍冬科（１１ 种）的 ６１．６４，表明忍冬科为灌木层第一优势科，其次为

蔷薇科，茶藨子科（也叫醋栗科）（６ 种）以 ９．２０ 的重要值位居第 ３。

表 ２　 紫果云杉群落乔木层重要值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｐｉｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

编号
Ｎｏ．

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ
ｖａｌｕｅ ／ ％

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ

编号
Ｎｏ．

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ
ｖａｌｕｅ ／ ％

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ

１ 紫果云杉 Ｐｉｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ３６．９２９ ０．２４５ ５ 糙皮桦 Ｂｅｔｕｌａ ｕｔｉｌｉｓ ６．６４１ １．４０６

２ 岷江冷杉 Ａｂｉｅｓ ｆａｘｏｎｉａｎａ ２０．０５０ ０．７３５ ６ 秦岭柳 Ｓａｌｉｘ ｑｉｎｌｉｎｇｉｃａ ３．９０９ １．３３５

３ 祁连圆柏 Ｓａｂｉｎａ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ １４．４１７ ０．６１６ ７ 云杉 Ｐｉｃｅａ ａｓｐｅｒａｔａ ２．３２５ １．８７９

４ 红桦 Ｂｅｔｕｌａ ａｌｂｏ⁃ｓｉｎｅｎｓｉｓ １３．９５７ ０．６３０ ８ 刺柏 Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ｆｏｒｍｏｓａｎａ １．７７０ １．８２３

表 ３　 紫果云杉群落灌木层重要值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｐｉｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

编号
Ｎｏ．

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ
ｖａｌｕｅ ／ ％

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ

编号
Ｎｏ．

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ
ｖａｌｕｅ ／ ％

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ

１ 峨眉蔷薇 Ｒｏｓａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ １６．６９０ ０．９９９ ２６ 毛花忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈａ １．７００ ０．９８３
２ 唐古特忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｔａｎｇｕｔｉｃａ １４．１０３ ０．５７７ ２７ 陇塞忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｔａｎｇｕｔｉｃａ １．３６１ ０．８６６
３ 蓝靛果 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｃａｅｒｕｌｅａ １２．１７４ ０．４９７ ２８ 花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ １．３３８ ０．８６６
４ 葱皮忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｆｅｒｄｉｎａｎｄｉｉ １０．５６７ ０．４８０ ２９ 刚毛忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｈｉｓｐｉｄａ ０．８４６ ０．９９０
５ 银露梅 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｇｌａｂｒａ ８．５３５ ０．７２６ ３０ 华西箭竹 Ｆａｒｇｅｓｉａ ｎｉｔｉｄａ ０．８３３ ０．９３５
６ 华西忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｗｅｂｂｉａｎａ ７．８８０ ０．６５４ ３１ 云杉 Ｐｉｃｅａ ａｓｐｅｒａｔａ ０．７０９ １．７３８
７ 六道木 Ａｂｅｌｉａ ｂｉｆｌｏｒａ ６．７６９ ０．８１０ ３２ 华西蔷薇 Ｒｏｓａ ｍｏｙｅｓｉｉ ０．６６８ １．０４７
８ 扁刺蔷薇 Ｒｏｓａ ｓｗｅｇｉｎｚｏｗｉｉ ５．１３４ ０．８０１ ３３ 平枝栒子 Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｓ ０．５９９ ０．８９３
９ 岷江冷杉 Ａｂｉｅｓ ｆａｘｏｎｉａｎａ ４．９１２ １．０２８ ３４ 宝兴茶藨子 Ｒｉｂｅｓ ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｅ ０．５３０ １．０００
１０ 紫果云杉 Ｐｉｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ４．８７２ ０．４１８ ３５ 四川忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｓｚｅｃｈｕａｎｉｃａ ０．５０８ ０．８６９
１１ 祁连圆柏 Ｓａｂｉｎａ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ ４．０３１ ０．８４３ ３６ 杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ ０．４３０ １．０００
１２ 桦木 Ｂｅｔｕｌａ ３．８９５ ０．８３２ ３７ 刺柏 Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ｆｏｒｍｏｓａｎａ ０．３４４ ２．６４６
１３ 陕甘花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｋｏｅｈｎｅａｎａ ３．６４０ ０．６０８ ３８ 虎榛子 Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓ ｄａｖｉｄｉａｎａ ０．３３５ ０．９３５
１４ 欧亚绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｍｅｄｉａ ３．５９１ ０．９９１ ３９ 灰栒子 Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ ａｃｕｔｉｆｏｌｉｕｓ ０．２９６ １．０００
１５ 冰川茶藨子 Ｒｉｂｅｓ ｇｌａｃｉａｌｅ ３．３８４ ０．７６７ ４０ 卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｌａｔｕｓ ０．２９３ ０．９３５
１６ 红脉忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｎｅｒｖｏｓａ ３．０７６ ０．７５１ ４１ 瘤糖茶藨子 Ｒｉｂｅｓ ｈｉｍａｌｅｎｓｅ ０．２９３ １．０００
１７ 糖茶藨子 Ｒｉｂｅｓ ｈｉｍａｌｅｎｓｅ ２．９１５ ０．８６６ ４２ 金露梅 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ ０．２６１ ０．９３５
１８ 甘肃小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｋａｎｓｕｅｎｓｉｓ ２．７８０ ０．８５０ ４３ 白毛山梅花 Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｕｓ ｓｃｈｒｅｎｋｉｉ ０．２５８ １．０００
１９ 忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ２．６５５ １．２３５ ４４ 臭樱 Ｍａｄｄｅｎｉａ ｈｙｐｏｌｅｕｃａ ０．２４０ ０．９３５
２０ 华北绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｆｒｉｔｓｃｈｉａｎａ ２．４２２ ０．８２７ ４５ 胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ ０．２１６ １．０００
２１ 栓翅卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｐｈｅｌｌｏｍａｎｕｓ ２．１９２ １．３２７ ４６ 刺五加 Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ ｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓ ０．２０５ ０．８６６
２２ 秦岭柳 Ｓａｌｉｘ ａｌｆｒｅｄｉ ２．１５２ ０．９２２ ４７ 瑞香 Ｄａｐｈｎｅ ｏｄｏｒａ ０．１４３ １．０００
２３ 细枝绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｍｙｒｔｉｌｌｏｉｄｅｓ １．８７９ ０．８８０ ４８ 山茱萸 Ｃｏｒｎｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ０．０５７ ０．９３５
２４ 黑水柳 Ｓａｌｉｘ ｈｅｉｓｈｕｉｅｎｓｉｓ １．８３５ ０．８１６ ４９ 五加 Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ ｇｒａｃｉｌｉｓｔｙｌｕｓ ０．０５０ １．０００
２５ 茶藨子 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ １．８２６ ０．７６１ ５０ 悬钩子 Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ ０．０３２ １．０００
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２．２　 生态位宽度

如表 ４ 所示，乔木层重要值最大的紫果云杉其生态位宽度（ＢＬ、ＢＳ）也最大，为 ７．５４８ 和 ２．０５０，其次，红桦、

祁连圆柏和岷江冷杉三者生态位宽度差异不大，云杉和刺柏生态位宽度最小。 前 ４ 种优势树种 ＢＬ和 ＢＳ生态

位宽度大小均为紫果云杉＞祁连圆柏＞红桦＞岷江冷杉，而后 ４ 种弱势种 ＢＬ和 ＢＳ生态位宽度大小出现差异，可
见不同物种 Ｌｅｖｉｎｓ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数大小变化不同，但总体趋势一致。

表 ４　 紫果云杉群落乔木层生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｐｉｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

编号
Ｎｏ．

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

频数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

生态位宽度
Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ

ＢＬ Ｂｓ

编号
Ｎｏ．

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

频数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

生态位宽度
Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ

ＢＬ ＢＳ

１ 紫果云杉 Ｐｉｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ８ ７．５４８ ２．０５０ ５ 糙皮桦 Ｂｅｔｕｌａ ｕｔｉｌｉｓ ４ ２．６８７ １．１７３

２ 岷江冷杉 Ａｂｉｅｓ ｆａｘｏｎｉａｎａ ７ ５．６９５ １．７６１ ６ 秦岭柳 Ｓａｌｉｘ ｑｉｎｌｉｎｇｉｃａ ４ ２．８７６ １．０７８

３ 祁连圆柏 Ｓａｂｉｎａ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ ８ ５．８０１ １．９３０ ７ 云杉 Ｐｉｃｅａ ａｓｐｅｒａｔａ １ １．７６６ ０．６２５

４ 红桦 Ｂｅｔｕｌａ ａｌｂｏ－ｓｉｎｅｎｓｉｓ ７ ５．７２７ １．８３５ ８ 刺柏 Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ｆｏｒｍｏｓａｎａ １ １．８５１ ０．６９９

灌木层生态位宽度（ＢＬ、ＢＳ）最大的为紫果云杉幼苗（６． ８０７、１． ９７９） （表 ５），其次为忍冬科的蓝靛果

（６．４１４、１．９５８）、葱皮忍冬（６．２４９、１．８８５）、唐古特忍冬（６．００２、１．８９２）和华西忍冬（５．６０１、１．８６０），蔷薇科生态位

表 ５　 紫果云杉群落灌木层生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｐｉｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

编号
Ｎｏ．

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

频数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

生态位宽度
Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ

ＢＬ ＢＳ

编号
Ｎｏ．

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

频数
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

生态位宽度
Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ

ＢＬ ＢＳ

１ 峨眉蔷薇 Ｒｏｓａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ ２４ ４．００５ １．７０７ ２６ 毛花忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈａ ２ １．５７１ ０．６７４
２ 唐古特忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｔａｎｇｕｔｉｃａ ２４ ６．００２ １．８９２ ２７ 陇塞忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｔａｎｇｕｔｉｃａ ２ １．９９９ ０．６９３
３ 蓝靛果 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｃａｅｒｕｌｅａ ２４ ６．４１４ １．９５８ ２８ 花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ ２ １．９９６ ０．６９２
４ 葱皮忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｆｅｒｄｉｎａｎｄｉｉ ２３ ６．２４９ １．８８５ ２９ 刚毛忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｈｉｓｐｉｄａ ３ １．５４１ ０．６０６
５ 银露梅 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｇｌａｂｒａ ２１ ４．７９５ １．７１１ ３０ 华西箭竹 Ｆａｒｇｅｓｉａ ｎｉｔｉｄａ １ １．０００ ０．０００
６ 华西忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｗｅｂｂｉａｎａ ２４ ５．６０１ １．８６０ ３１ 云杉 Ｐｉｃｅａ ａｓｐｅｒａｔａ ２ １．９８９ ０．６９０
７ 六道木 Ａｂｅｌｉａ ｂｉｆｌｏｒａ １５ ３．４４６ １．３４９ ３２ 华西蔷薇 Ｒｏｓａ ｍｏｙｅｓｉｉ ２ １．３３１ ０．４１５
８ 扁刺蔷薇 Ｒｏｓａ ｓｗｅｇｉｎｚｏｗｉｉ ２２ ４．４０２ １．７０１ ３３ 平枝栒子 Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｓ ２ １．６８０ ０．５９５
９ 岷江冷杉 Ａｂｉｅｓ ｆａｘｏｎｉａｎａ ２０ ３．８９１ １．４８９ ３４ 宝兴茶藨子 Ｒｉｂｅｓ ｍｏｕｐｉｎｅｎｓｅ １ １．０００ ０．０００
１０ 紫果云杉 Ｐｉｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ２４ ６．８０８ １．９７９ ３５ 四川忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｓｚｅｃｈｕａｎｉｃａ ２ １．９６５ ０．６８４
１１ 祁连圆柏 Ｓａｂｉｎａ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ ２１ ４．６７５ １．６２５ ３６ 杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ １ １．０００ ０．０００
１２ 桦木 Ｂｅｔｕｌａ １８ ４．７２８ １．６６２ ３７ 刺柏 Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ｆｏｒｍｏｓａｎａ １ １．０００ ０．０００
１３ 陕甘花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｋｏｅｈｎｅａｎａ ２１ ５．４６８ １．７８７ ３８ 虎榛子 Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓ ｄａｖｉｄｉａｎａ １ １．０００ ０．０００
１４ 欧亚绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｍｅｄｉａ ９ ２．５３５ ０．９９７ ３９ 灰栒子 Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ ａｃｕｔｉｆｏｌｉｕｓ １ １．０００ ０．０００
１５ 冰川茶藨子 Ｒｉｂｅｓ ｇｌａｃｉａｌｅ １８ ４．１３３ １．５２５ ４０ 卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｌａｔｕｓ １ １．０００ ０．０００
１６ 红脉忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｎｅｒｖｏｓａ １２ ３．５４２ １．３１５ ４１ 瘤糖茶藨子 Ｒｉｂｅｓ ｈｉｍａｌｅｎｓｅ １ １．０００ ０．０００
１７ 糖茶藨子 Ｒｉｂｅｓ ｈｉｍａｌｅｎｓｅ １２ ３．１２３ １．３４０ ４２ 金露梅 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ １ １．０００ ０．０００
１８ 甘肃小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｋａｎｓｕｅｎｓｉｓ １２ ３．２１２ １．３３４ ４３ 白毛山梅花 Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｕｓ ｓｃｈｒｅｎｋｉｉ １ １．０００ ０．０００
１９ 忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ３ １．３１１ ０．４５１ ４４ 臭樱 Ｍａｄｄｅｎｉａ ｈｙｐｏｌｅｕｃａ １ １．０００ ０．０００
２０ 华北绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｆｒｉｔｓｃｈｉａｎａ ６ ３．７９９ １．５１７ ４５ 胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ １ １．０００ ０．０００
２１ 栓翅卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｐｈｅｌｌｏｍａｎｕｓ ５ ２．４４０ １．１６３ ４６ 刺五加 Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ ｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓ ２ １．９９６ ０．６９２
２２ 秦岭柳 Ｓａｌｉｘ ａｌｆｒｅｄｉ ３ ２．８４２ １．０６９ ４７ 瑞香 Ｄａｐｈｎｅ ｏｄｏｒａ １ １．０００ ０．０００
２３ 细枝绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｍｙｒｔｉｌｌｏｉｄｅｓ ２ １．８２３ ０．６４４ ４８ 山茱萸 Ｃｏｒｎｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ １ １．０００ ０．０００
２４ 黑水柳 Ｓａｌｉｘ ｈｅｉｓｈｕｉｅｎｓｉｓ ３ ２．７０８ １．０４２ ４９ 五加 Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ ｇｒａｃｉｌｉｓｔｙｌｕｓ １ １．０００ ０．０００
２５ 茶藨子 Ｒｉｂｅｓ ｎｉｇｒｕｍ ４ ３．４５８ １．２９１ ５０ 悬钩子 Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ １ １．０００ ０．０００
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宽度最大的 ３ 个种为陕甘花楸（５．４６８、１．７８７）、银露梅（４．７９５、１．７１７）和扁刺蔷薇（４．４０２、１．７０１），这 ８ 个种除

扁刺蔷薇 ＢＳ外，生态位宽度均大于重要值最大的峨眉蔷薇（４．００５、１．７０７）。 茶藨子科生态位宽度最大的 ３ 个

种为冰川茶藨子（４．１３３、１．５２５）、茶藨子（３．４５８、１．２９１）和糖茶藨子（３．１２３、１．３４０）。 在 ３ 个优势科中，忍冬科

１１ 种植物的生态位总宽度（１３．６５４、４．４６６）大于蔷薇科 １４ 种植物（１１．１８３、４．０７９）及茶藨子科 ６ 种植物的生态

位总宽度（６．４６４、２．４０６），再次表明忍冬科为灌木层第一优势科。 此外，桦木（包括红桦和糙皮桦） （４．７２８、
１．６６２）、祁连圆柏（４．６７５、１．６２５）及岷江冷杉（３．８９１、１．４８９）的幼苗也有较大的生态位宽度。 生态位宽度 ＢＬ 和

ＢＳ 最小值为 １ 和 ０ 的有 １６ 种，如虎榛子、臭樱等，表示该物种在所有样方中仅出现 １ 次，为该群落的偶见种。
综上可知，重要值大的物种生态位宽度往往较大，但也存在一定差异。 如在乔木层，岷江冷杉重要值大于

祁连圆柏，但生态位宽度却小于祁连圆柏。 灌木层中峨眉蔷薇重要值最大，但生态位宽度却仅为第 １２，紫果

云杉、岷江冷杉的幼苗重要值分别为第 １０ 和第 ９，但生态位宽度却为第 １ 和第 １０。 结合表 ２、３ 和 ４、５ 可以看

出，生态位宽度除与重要值有关外，还与物种频数及重要值变异系数有关，即物种频数越大、重要值变异系数

越小，其生态位宽度越大。
２．３　 生态位相似

紫果云杉群落 ８ 种乔木树种共构成 ２８ 个种对（表 ６），生态位相似平均值为 ０．３９０，相似性大于 ０．６ 的有 ７
对，占总对数的 ２５．０％，前 ４ 个优势种之间生态位相似平均值大于后 ４ 个弱势种。 相似性最大的种对为岷江

冷杉与红桦（０．７２２），其次为紫果云杉与祁连圆柏（０．７１７）、紫果云杉与红桦（０．７１５），弱势种秦岭柳与云杉、糙
皮桦与刺柏的相似性也在 ０．６ 以上。 相似性最低的为岷江冷杉与刺柏（０．０７３），其次为岷江冷杉与云杉、秦岭

柳，红桦与云杉等。

表 ６　 紫果云杉群落乔木层生态位相似

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｎｉｃｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｐｉｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

编号 Ｎｏ． １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

２ ０．６３７

３ ０．７１７ ０．５１５

４ ０．７１５ ０．７２２ ０．６１３

５ ０．４５６ ０．２５２ ０．５７３ ０．３５６

６ ０．４３０ ０．１５９ ０．３２５ ０．３４８ ０．３０９

７ ０．２８０ ０．１１０ ０．２４８ ０．１８１ ０．１１２ ０．６９０

８ ０．２１６ ０．０７３ ０．４７６ ０．１３８ ０．６７３ ０．２７６ ０．３１８

　 　 物种编号同表 ２ Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ｓａｗ Ｔａｂｌｅ ２

灌木层 ５０ 种植物共构成 １２２５ 个种对，生态位相似平均值为 ０．２１７，总体相似性较低。 其中相似性小于

０．６的有 １１４１ 对，占总对数的 ９３．１４％，绝大多数种对相似性介于 ０—０．４ 之间，包括相似性为 ０ 的 ３６５ 对。 相

似性大于 ０．６ 的有 ８４ 对，仅占 ６．８６％，其中 ０．６—０．８ 的 ５９ 对，０．８—０．９ 的 ７ 对，０．９—１．０ 的 ２ 对，相似性为 １ 的

有 １６ 对。 相似性大的如刚毛忍冬和毛花忍冬（０．９１１）、云杉与花楸（０．９７８）等以及相似性为 １ 的种对多出现

在非优势种之间。 前 ２２ 个优势或相对优势种构成的 ２３１ 个种对（表 ７）生态位相似平均值为 ０．４５２，相似性大

于 ０．６ 的有 ４６ 对，占 １９．９１％，其中 ０．６—０．８ 的 ４３ 对，０．８ 以上 ３ 对，相似性最大的为蓝靛果与葱皮忍冬

（０．８１５），其次为唐古特忍冬与银露梅（０．８０６）、葱皮忍冬与扁刺蔷薇（０．８００）。
综上可知，紫果云杉群落乔木层各物种之间生态位均有相似性，且相似性大于灌木层。 生态位宽度大的

物种间生态位相似性一般较大，但非优势种之间也可见较大的生态位相似性。 灌木层前 ２２ 个优势或相对优

势种之间未出现相似性为 ０ 或 １ 的种对。 相似性为 ０，表明两物种未在同一资源位中出现，相似性为 １，表示

两物种在同一资源位出现的频度相同，此外同科或同属的物种之间可见较大的生态位相似性。
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表
７　

紫
果
云
杉
群
落
灌
木
层
生
态
位
相
似

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
７　

Ｎ
ｉｃ
ｈｅ

ｓｉｍ
ｉｌａ

ｒｉ
ｔｙ

ｏｆ
ｐｏ

ｐｕ
ｌａ
ｔｉｏ

ｎｓ
ｉｎ

ｓｈ
ｒｕ
ｂ
ｌａ
ｙｅ
ｒ
ｏｆ

Ｐｉ
ｃｅ
ａ
ｐｕ

ｒｐ
ｕｒ
ｅａ

ｃｏ
ｍ
ｍ
ｕｎ

ｉｔｙ

编
号

Ｎｏ
．

１
２

３
４

５
６

７
８

９
１０

１１
１２

１３
１４

１５
１６

１７
１８

１９
２０

２１

２
０．
６８

４

３
０．
５５

２
０．
５８

２

４
０．
５７

９
０．
６３

１
０．
８１

５

５
０．
５１

８
０．
８０

６
０．
５０

５
０．
５４

８

６
０．
６０

９
０．
５６

６
０．
５６

８
０．
５５

３
０．
５４

０

７
０．
６５

３
０．
５９

６
０．
３２

２
０．
３７

０
０．
６６

７
０．
５９

８

８
０．
７７

８
０．
６１

０
０．
６９

４
０．
８０

０
０．
４７

９
０．
４７

０
０．
５０

９

９
０．
６６

１
０．
５５

５
０．
５４

４
０．
５１

０
０．
４２

３
０．
６０

５
０．
６２

６
０．
６４

０

１０
０．
６３

０
０．
７６

６
０．
７３

５
０．
７４

６
０．
７２

５
０．
５８

４
０．
４７

８
０．
７０

１
０．
５０

１

１１
０．
４４

１
０．
６６

１
０．
５３

８
０．
５８

２
０．
６７

２
０．
４３

０
０．
４２

８
０．
４７

２
０．
３０

２
０．
７３

６

１２
０．
４８

１
０．
６１

４
０．
４７

９
０．
４３

６
０．
６６

７
０．
６８

８
０．
５０

９
０．
３４

８
０．
３９

１
０．
５５

６
０．
４０

５

１３
０．
４８

９
０．
６４

５
０．
７３

８
０．
７１

９
０．
５３

４
０．
６１

５
０．
４０

８
０．
６３

７
０．
６０

９
０．
７２

９
０．
５３

４
０．
４５

８

１４
０．
２１

８
０．
３２

３
０．
４２

４
０．
３８

７
０．
２９

０
０．
２１

９
０．
１８

６
０．
３０

０
０．
０５

３
０．
４４

１
０．
５９

２
０．
１５

７
０．
３３

５

１５
０．
４９

０
０．
６９

９
０．
５８

６
０．
５５

９
０．
６２

１
０．
４０

０
０．
３８

５
０．
５４

１
０．
６７

６
０．
６１

６
０．
４３

１
０．
５３

５
０．
５５

８
０．
０９

７

１６
０．
２６

７
０．
３８

３
０．
４３

４
０．
４９

６
０．
３１

０
０．
５４

７
０．
２６

０
０．
３０

２
０．
４０

４
０．
３１

０
０．
４５

０
０．
４０

１
０．
５５

６
０．
３４

７
０．
３０

６

１７
０．
４２

０
０．
４２

８
０．
５６

８
０．
３８

７
０．
３２

９
０．
５２

４
０．
３７

８
０．
３７

８
０．
５８

６
０．
４５

３
０．
２６

６
０．
３５

８
０．
５７

３
０．
２６

６
０．
４５

７
０．
３４

９

１８
０．
３１

８
０．
５４

０
０．
４９

１
０．
５０

７
０．
４７

９
０．
２５

９
０．
２２

９
０．
４７

４
０．
２３

８
０．
５９

３
０．
５３

６
０．
３５

３
０．
５０

７
０．
５６

７
０．
５０

５
０．
１８

６
０．
２２

５

１９
０．
５７

２
０．
３６

２
０．
１５

３
０．
２０

７
０．
２９

０
０．
２２

０
０．
４４

２
０．
４０

４
０．
３３

４
０．
３１

５
０．
３１

５
０．
１５

４
０．
１１

５
０．
１１

５
０．
２１

５
０．
０２

０
０．
０６

７
０．
１８

７

２０
０．
７３

５
０．
５０

１
０．
５５

５
０．
５５

０
０．
４３

０
０．
５５

５
０．
４８

８
０．
６６

５
０．
６８

７
０．
５３

２
０．
３７

８
０．
４２

７
０．
３４

６
０．
１２

４
０．
５６

０
０．
２８

９
０．
３６

０
０．
２９

５
０．
４９

３

２１
０．
６６

２
０．
６０

４
０．
３６

７
０．
４６

３
０．
４５

４
０．
３０

３
０．
４３

４
０．
６３

２
０．
４９

９
０．
４８

０
０．
４２

２
０．
３４

８
０．
４４

３
０．
０７

７
０．
４９

４
０．
２４

９
０．
１８

４
０．
４０

５
０．
６１

５
０．
４８

５

２２
０．
２１

８
０．
３２

３
０．
４２

４
０．
３８

７
０．
４７

６
０．
２７

７
０．
４０

１
０．
３０

０
０．
０５

３
０．
４５

１
０．
５６

５
０．
２９

９
０．
３３

５
０．
７８

５
０．
０９

７
０．
２２

７
０．
２６

６
０．
５３

７
０．
１１

５
０．
１２

４
０．
０７

７

　
　

物
种

编
号
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表

３
Ｓｐ

ｅｃ
ｉｅ
ｓ
ｎｕ

ｍ
ｂｅ

ｒｓ
ａｗ

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
３
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２．４　 生态位重叠

紫果云杉群落 ８ 种乔木树种间均存在生态位重叠（表 ８），重叠均值为 ０．４６２，重叠值大于 ０．６ 的有 ９ 对，占
总对数的 ３２．１４％，其中大于 ０．８ 的有 ４ 对，最大为糙皮桦和刺柏（０．８９０），其次为糙皮桦和祁连圆柏（０．８５１）、
祁连圆柏和刺柏（０．８４６）、秦岭柳和云杉（０．８４５），但这几个种对中除祁连圆柏外，其它均为弱势种。 前 ４ 个优

势种构成的 ６ 个种对生态位重叠值均在 ０．５ 以上，其重叠平均值大于后 ４ 个弱势种。

表 ８　 紫果云杉群落乔木层生态位重叠

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｐｉｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

编号 Ｎｏ． １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

２ ０．７５４

３ ０．７５６ ０．５００

４ ０．７９８ ０．７９８ ０．５５３

５ ０．４６９ ０．２０４ ０．８５１ ０．２２４

６ ０．６８０ ０．２０１ ０．４３３ ０．４３３ ０．２５２

７ ０．５３８ ０．１５９ ０．３７４ ０．２４３ ０．０７７ ０．８４５

８ ０．３５８ ０．０６３ ０．８４６ ０．１３９ ０．８９０ ０．２１０ ０．１９０

　 　 物种编号同表 ２ Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ｓａｗ Ｔａｂｌｅ ２

灌木层 １２２５ 个种对生态位重叠平均值为 ０．２９８，总体重叠程度较低，重叠值小于 ０．６ 的有 ９７４ 对，占总对

数的 ７９．５１％，绝大多数介于 ０—０．４ 之间，其中 ３６５ 个种对（占 ２９．８０％）重叠值为 ０，表现出生态位分化现象。
重叠值大于 ０．６ 的有 ２５１ 对，占比 ２０．４９％，其中 ０．６—０．８ 的 １８０ 对，０．８—０．９ 的 ３４ 对，０．９—１．０ 的 ２１ 对，有 １６
个种对重叠值为 １，表现出生态趋同现象。 ５０ 种灌木仅有峨眉蔷薇、唐古特忍冬、蓝靛果、华西忍冬和紫果云

杉幼苗这 ５ 个种与其它所有种均有生态位重叠，其中紫果云杉幼苗与其它种重叠的均值最大，为 ０．５０４。 前

２２ 个种构成的 ２３１ 个种对（表 ９）生态位重叠均值为 ０．５３９，其中重叠值小于 ０．６ 的有 １２１ 对，占比 ５２．３８％，未
出现重叠值为 ０ 或 １ 的种对。 ０．６ 以上 １１０ 对，占比 ４７．６２％，其中 ０．８—０．９ 的 ２１ 对，０．９—１．０ 的 ６ 对，重叠值

最大的为忍冬和栓翅卫矛（０．９２３），其次为峨眉蔷薇和忍冬（０．９２３）、峨眉蔷薇与扁刺蔷薇（０．９１２）等。
综上可知，紫果云杉乔木层普遍存在生态位重叠，且重叠程度大于灌木层。 灌木层表现出生态位分化和

生态趋同特征，表明物种间可能存在着激烈的竞争。 生态位宽度较大的物种之间重叠程度一般较大，且与其

它物种重叠的概率高、重叠程度大，非优势种间、非优势种与优势种之间也可见较大的生态位重叠，同科或同

属的物种间生态位重叠往往较大。

３　 结论与讨论

３．１　 物种重要值与生态位宽度

重要值表示植物在群落中的优势程度［１７］，生态位宽度表示植物对环境的适应和对资源的利用能力［２１］。
本研究表明，植物重要值越大生态位宽度也往往越大，但也存在一定差异。 在乔木层，紫果云杉重要值和生态

位宽度均远大于其它种，占绝对优势，但作为次优势种，岷江冷杉的频数与生态位宽度却均小于祁连圆柏和红

桦，资源利用和适应能力均不如二者。 灌木层生态位宽度最大的紫果云杉幼苗重要值仅为第 ９，而重要值最

大的峨眉蔷薇和唐古特忍冬的生态位宽度则为第 １２ 和第 ４。 可见，生态位宽度与重要值无明确相关规律［５］，
其值大小还与重要值在资源位中分布的均匀程度有关［１８］，即物种在各资源位分布越均匀，重要值变异系数越

小，生态位宽度越大［２２］。 紫果云杉在灌木层虽无明显优势，但所有样方均有其幼苗存在，且分布均匀变异系

数最小（表 ３），因此生态适应能力最强，而峨眉蔷薇、唐古特忍冬等虽然所有样方也均有出现，但其变异系数

较大，因此生态位宽度小于紫果云杉幼苗。
生态位宽度不仅与物种自身生态适应性有关，也与其分布范围密切相关，并受竞争和环境因子共同影

响［５］。 在灌木层，重要值和生态位宽度均较大的物种多属忍冬科和蔷薇科，且此二科所有种的重要值总和及
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生态位总宽度均大于其它所有种之和。 大量研究表明，忍冬科植物根系发达生根力强，喜阳，耐阴、耐寒，适应

性极强；蔷薇科植物多喜光，亦耐半阴，较耐寒，萌蘖性强，适生范围广；茶藨子科植物多耐寒，喜湿润环境。 本

研究区紫果云杉群落乔木层郁闭度不高，林隙较大，高异质性的林下环境更有利于忍冬科和蔷薇科物种的生

长。 因此，紫果云杉群落灌木层是以蓝靛果、葱皮忍冬、唐古特忍冬等忍冬科植物和以银露梅、峨眉蔷薇等蔷

薇科植物为主体，茶藨子科及其它科（种）为辅构成的物种多样和结构稳定的群落。
３．２　 生态位相似

生态位相似反映物种对资源利用的相似程度，生态位宽度大的物种之间生态位相似性一般较大［１９］，但也

有研究认为，生态位相似与生态位宽度无明显关联［１７］。 本研究中，乔木层紫果云杉与 ３ 个优势种及其相互之

间生态位相似性大于后 ４ 个弱势种，但作为弱势种，云杉与秦岭柳、刺柏与糙皮桦的相似性也大于 ０．６。 灌木

层紫果云杉幼苗与大多优势种有较大的生态位相似性，与非优势种的相似性则普遍较低。 相似性较大的蓝靛

果与葱皮忍冬、唐古特忍冬与银露梅等均有较大的生态位宽度，但相似性大于 ０．８ 的 ９ 个种对有 ６ 个种对出

现在非优势种之间、非优势种与优势种之间，包括相似性大于 ０．９ 的刚毛忍冬与毛花忍冬、花楸与云杉幼苗，
可见，生态位宽度较小的物种间也可出现高度的生态位相似性。 本研究认为，生态位相似受物种生态特性及

生境共同影响，在同一群落相同层次，生态特性相近的物种因资源需求相似常占有相似的生态位，因此，同科

或同属物种间常有较高的生态位相似性，如金露梅与平枝栒子等。
调查研究发现，本研究区紫果云杉群落多分布于中下坡位，并有轻、中度干扰存在。 乔木层林木高大，受

干扰影响小，灌木层受到干扰时，生态位宽度小的物种常有消失的风险，但由于种间生态位相似性，一个物种

的消失会得到与其生态位高度相似的另一物种的补充，因此生态位相似还反映着群落的稳定性［２３］，而弱势种

或偶见种的消失通常不影响群落结构。 紫果云杉幼苗、峨眉蔷薇、唐古特忍冬、蓝靛果和华西忍冬的生态位宽

度大且与所有种均有生态位相似性，因此，任何物种的消失都可能由这 ５ 个种来补充，这有利于紫果云杉种群

的发展和群落稳定。 相似性为 ０ 或 １ 的种对多出现在非优势种之间，表现出生态位相斥和生态趋同现象，这
可能是由于物种在长期共存中，竞争及干扰引起了生态位分化和对资源需求的互补或重叠［２４］，也可能是该研

究区并不完全反映所有种的生态位特征。
３．３　 生态位重叠

生态位重叠是两个或多个物种对同一资源或多个资源共同利用的量化表达［２１，２５］，通常生态位宽度大的

物种分布均匀，资源利用能力强［６，２６］，与其它物种重叠概率高、重叠程度大［２７］。 本研究中紫果云杉与其它 ７
个乔木树种生态位重叠的均值最大，其次为祁连圆柏与红桦，但弱势种秦岭柳和云杉的生态位重叠值也达 ０．８
以上。 在灌木层，仅生态位宽度最大的前 ５ 个种与其它所有种有重叠，其中紫果云杉幼苗与其它种重叠的均

值最大，其次为唐古特忍冬、华西忍冬等。 生态位宽度较大的前 １２ 个种与其它种重叠均值（０．３５６—０．５０４）大
于 １６ 个偶见种与其它种重叠的均值（０．１１７—０．２８１），但生态位宽度较小的华西蔷薇与宝兴茶藨子，平枝荀子

与金露梅等重叠值也达 ０．９ 以上，可见，生态位重叠值大小与生态位宽度无明确的相关规律［２８］。 本研究认

为，弱势种群适应性弱，易受排挤，再加上生境的异质性，当其在某个适宜生境集中生长时也会出现较大的生

态位重叠［１７］，因此生态位重叠是受物种生态特性和生境共同影响［２９］。 同科或同属的物种间由于趋于相同的

生活型及相似的生态特性常有较大生态位重叠［３０］，如扁刺蔷薇和峨眉蔷薇等。
生态位重叠反映着不同物种在资源共享时存在的竞争及相互促进的关系［３１］，因此其值的大小并不完全

代表种间竞争程度。 紫果云杉群落乔木层普遍存在生态位重叠，且重叠均值较大，灌木层前 ２２ 个优势种间生

态位重叠均值也较大，但所有种的生态位重叠均值仅为 ０．２９８，总体重叠程度较低。 生态位重叠值越大，预示

着占据共同生态空间的物种间潜在的竞争越大［３２—３３］。 调查研究发现，紫果云杉群落乔木层垂直分层明显，物
种多样性低，数量少，空间资源充足，因此，生态位重叠主要反映物种间的共存状态与竞争发生可能性，以及具

有相似生境需求的物种间的相互促进关系［３１］，如桦木等喜阳树种的存在会为紫果云杉的更新提供有利条件。
而灌木层植物多达 ５０ 种，物种多样性较高，且多在适宜的生境下集中分布，如林窗等，因此，必会产生因资源
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不足引起的竞争排斥现象，因此生态位重叠在反应物种共存的同时主要反映种间竞争程度，３６５ 个种对出现

生态位分化及 １６ 个种对表现出生态趋同进一步证明了竞争的存在。
经本研究可知，紫果云杉作为建群种占据着群落大部分空间，主导着群落演替，岷江冷杉和祁连圆柏等为

伴生种，共同影响着群落生存状态，桦木等阳性树种与紫果云杉等针叶树种形成生态互补和相互促进的关系。
紫果云杉、岷江冷杉等幼苗耐阴性强，更新初期需要荫蔽环境［１２］，林内广泛分布的忍冬、蔷薇等优势种（科）
在与其幼苗竞争的同时也为其更新提供了有利条件。 乔、灌木层共有物种及其分布状况反映着物种的扩散能

力［３４］，紫果云杉在乔、灌木层均有最大的生态位宽度，生态适应性和资源利用能力最强，具有进一步扩散的可

能或正处于扩散阶段。
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