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摘要：生态位能够反映物种在群落中的功能地位，通过生态位可以定量地研究种内、种间、生境三者之间的相互关系。 以大兴安

岭次生林区优势种群落叶松（Ｌａｒｉｘ ｇｍｅｌｉｎｉｉ）为研究对象，运用 Ｌｅｖｉｎｓ 公式、Ｐｉａｎｋａ 指数和 Ｈｅｇｙｉ 单木竞争指数模型分析了该优

势种的生态位特征、生态位宽度与重叠度以及重叠程度与竞争作用之间的关系。 研究结果表明：随落叶松个体的发育其生态位

呈先增大后减小的规律性变化；生态位宽度较大的落叶松个体间重叠程度往往也较高，生态位宽度与重叠度呈显著的线性正相

关；落叶松个体间的生态位重叠程度与彼此之间的竞争作用无明显相关性、种群内存在互利性生态位重叠现象；生物个体间的

竞争作用与研究尺度有关。
关键词：生态位宽度；生态位重叠；竞争作用；大兴安岭；落叶松种群
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生态位是生态学的重要概念和理论之一，是指在一个由一系列环境轴所定义的 Ｎ 维空间内种群可以维

持存活的一种能力。 不同的物种对生境压力的脆弱性不同［１—２］，种群或生物个体对资源的利用能力体现了其

自身在群落生态空间内的地位，是种群分布与群落演替的内在动力［３］，也是解释群落内种间共存与植物间竞

争机制的基本理论之一［４—７］。 因此通过对种群生态位的研究不仅可以定量地研究种内、种间、生境三者之间

的相互关系，而且对于理解群落结构和功能、生物多样性、群落的动态演替和种群进化等方面都具有重要

作用［８—９］。
生态位测度包括生态位宽度和生态位重叠，它们是基于种群在一系列资源状态下的分布数据［１０］。 生态

位宽度是物种所能利用的各种资源的一个综合指标，一些学者认为，普遍的物种或生态系统都具有较广泛的

环境适应范围，其生态位宽度就较大，而分布范围狭窄的物种或生态系统，其生态位宽度就较小［１１—１２］。 生态

位重叠既可以体现生物种群对环境资源的利用状况，又能反映种群间在分布地段的交错程度［１３—１４］，当多种生

物利用同一资源时就会发生生态位重叠，因此生态特征相似或具有近相似环境要求的植物种群在群落中生态

位重叠往往也较大［２］。 生态位重叠值的大小与对资源的竞争强弱呈正比［１５—１７］，如果这种重叠是在环境容量

充分饱和的情况下存在，那么便会导致竞争排斥现象的发生，其结果是生态位相似的生物部分死亡或特征置

换后得以生存［１５］。 以往研究表明，两个物种在竞争相同环境资源的同时如果其他所有的生态因素不变，那么

两者是不能共存的［２］。 然而一些研究发现，物种在群落生态空间的地位是可以通过自身的生态策略扭转，即
竞争能力较弱的物种可能会在多维的生态空间下选择其中的一小部分进行繁殖和生存，以此来逃避竞争排斥

作用。 随时间的推移，物种反而会在受限制的生态空间内占据主导地位，对该资源梯度下其他物种的生态空

间产生作用，甚至可能会将其他物种排除在外［１５］。 生态位宽度和生态位重叠值的计算对了解各种类在群落

中的地位、作用以及种类间的相互关系等具有重要意义，也可为植物资源的保护和城市生态环境的修复以及

城市景观生态建设提供重要的理论依据［１８—１９］。
截至目前对于生态位的相关研究主要集中在热带、亚热带和温带地区群落内优势种群间［１—７］，对寒温带

地区优势种群生态位的研究较少［２０—２１］，并且研究的都是种群整体的生态位，对种群内部不同龄级个体生态位

的研究鲜有报道，而对寒温带单优次生林群落优势种群内部生态位的研究更是比较少见。 基于此，本文尝试

通过对大兴安岭次生林群落优势种群落叶松（Ｌａｒｉｘ ｇｍｅｌｉｎｉｉ）不同龄级个体的生态位和种内竞争关系进行了

研究，希望能够以此来阐明寒温带地区次生林群落在演替恢复过程中优势种群内部生态位变化规律及生态位

分化的原因，进一步明确生态位重叠与竞争作用之间的关系，从而来揭示种内竞争作用的产生机理及影响因

素，为生物竞争机制和生态位竞争理论提供实践证据。 另外通过对不同龄级植物个体生态位的研究，也可为

国家生态建设和城镇化建设以及景观生态构建时植物个体的选择提供理论支持［２２］。

１　 材料和方法

１．１　 研究地区概况

大兴安岭平均海拔 １２００—１３００ｍ，最高峰达 ２０３５ｍ。 山脉北段较宽，达 ３０６ｋｍ，南段仅宽 ９７ｋｍ。 形成于

侏罗纪造山运动时期，沿东侧的走向断层掀升翘起，整个山体呈倾斜断块，造成东西两坡的斜度不对称。 东面

坡度较陡，西坡则向蒙古高原和缓倾斜，海拔 ７９０—１０００ｍ。 大兴安岭大部为火成岩，地形平滑，山顶浑圆，山
坡较平缓。 山脉东坡被嫩江及松花江的许多支流深深地切割。 夏季海洋季风受阻于山地东坡，东坡降水多，
西坡干旱，二者呈明显的对比，但整个山区的气候比较湿润，年降水 ５００ｍｍ 以上。 山脉北段是中国东部地区

最冷之地，冬季严寒（平均气温－２８℃），有大面积多年冻土区。 山脉中段与南段温暖干燥得多，１ 月气温约－
２１℃，年降水量 ２５０—３００ｍｍ，雪量也较少。 北段的针叶林在南段逐渐转变成阔叶林，最后是点缀于林地之间

的草场。 本文所研究的样地属于 １９８７ 年火灾后的天然次生林，物种组成较为简单，群落结构也较为明显，落
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叶松为该地区主要的优势物种，也是先锋物种［２３］，在群落中占有绝对的优势地位，对群落的结构、功能与演替

过程发挥着重要的作用。
１．２　 研究方法

１．２．１　 样方设置

２０１４ 年 ７—１０ 月，在大兴安岭呼中林区，经过实地查看，选择一块几乎无人为因素干扰经林火后恢复的

天然次生林地带，设置一块 ９ｈｍ２（３００ｍ×３００ｍ）长期固定检测样地，采用全站仪（ＴｏｐｃｏｎＧＴＳ—３３６）将整个样

地按相邻格子法划分为 ２２５ 个面积为 ２０ｍ×２０ｍ 的样方，再将每一样方拉绳划为 ４ 个 １０ｍ×１０ｍ 的小样方，以
东西方向为 Ｘ 轴，南北方向为 Ｙ 轴，以每个样方的左下角为坐标原点，检尺记录每一调查乔木个体在各个小

样方中的具体坐标（坐标值精确到 ０．１ｍ），同时记录样方中出现的所有乔木物种名、对每棵乔木进行检尺记录

胸径、树高、并在每一调查乔木个体胸径处挂铝牌以用长期研究。 本文进行生态位及竞争关系研究时在该样

地中部选择一块植物相对集中分布、面积大小为 １２０ｍ×１２０ｍ 小样地，在该样地四个角与对角线上设置 ５ 个取

样点调查统计 ３４ 个 ２０ｍ×２０ｍ 样方内落叶松的胸径、树高和位置坐标等相关数据进行后期的计算分析［２２—２４］。

表 １　 研究样地内调查乔木指标统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｒｅｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ

物种
ｓｐｅｃｉｅｓ

最大胸径 ／ ｃｍ
Ｍａｘ ＤＢＨ

最小胸径 ／ ｃｍ
Ｍｉｎ ＤＢＨ

平均胸径 ／ ｃｍ
Ｍｅａｎ ＤＢＨ

个体数
Ｎｕｍｂｅｒｓ

相对多度
ＲＡ

显著度
ＲＤ

相对频度
ＲＦ

重要值
ＩＶ

落叶松 Ｌａｒｉｘ ｇｍｅｌｉｎｉｉ １２２ ０．６ １９．２５ １４９７ ０．４４ ９．４６×１０－１ ０．４ １．７９

偃松 Ｐｉｎｕｓ ｐｕｍｉｌａ ７３ ０．６ １９．２ １５７８ ０．４８ ４．７４×１０－２ ０．４１ ０．９４

赤杨 Ａｌｎｕｓ ｊａｐｏｎｉｃａ ６．８ ０．３ ２．３ １５５ ０．０５ １．５４×１０－３ ０．１１ ０．１６

白桦 Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ Ｓｕｋ ９．８ ０．９ ６．２ ６８ ０．０２ ５．４２×１０－３ ０．０６ ０．０９
　 　 ＲＡ： 相对多度 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ； ＲＤ： 显著度 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ； ＲＦ： 相对频度 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ； ＩＶ： 重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ；ＤＢＨ： 胸径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ
ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ

１．２．２　 数据处理及落叶松龄级划分

将野外调查数据先输入 Ｅｘｃｅｌ 进行初步处理，后期分析处理、绘图等均在 Ｒ ４．０．４ 中完成（生态位宽度和

重叠值计算用 ｓｐａａ 程序包）；由于测定树木的年龄比较困难，故采用空间代替时间的方法，用树木的径级结构

来代替年龄结构，而目前树木径级结构的划分缺乏统一的标准［２５—２７］，为了更加贴近落叶松种群的实际发育进

程并结合调查数据，本文以落叶松地径作为龄级的划分指标，以胸径 ０—５ｃｍ 为第一龄级，以后每一龄级均按

３ｃｍ 为跨度，每增加 ３ｃｍ 增加一级，总共将落叶松按胸径大小划分为 １５ 个龄级，进行落叶松种群不同发育阶

段生态位特征以及种内竞争关系的分析研究。
１．３　 生态位及竞争指数的测定

１．３．１　 生态位宽度的测定

本研究采用广为应用的 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度，测算公式为［２８］：

Ｂ ｉ ＝
１

∑ ｒ

ｊ ＝ １
（Ｐ ｉｊ） ２

Ｂ ｉ 为物种 ｉ 的 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度； Ｐ ｉｊ 为物种 ｉ 对第 ｊ 资源梯度级的利用占它对全部资源利用的百分率， Ｐ ｉｊ ＝
ｎｉｊ

Ｎｉ
； Ｎｉ ＝∑ ｎｉｊ ； ｎｉｊ 为物种 ｉ 在资源梯度级 ｊ 的数量特征值（如盖度、重要值、密度等），本研究为种 ｉ 在第 ｊ 样

方的密度；ｒ 为资源等级数，本研究以样方为综合资源维度，该值为样方数。
１．３．２　 生态位重叠度的测定

本研究采用 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠，测算公式为［２８］：

Ｏｉｋ ＝
∑ ｒ

ｊ ＝ １
ｎｉｊ ｎｋｊ

（∑ ｒ

ｊ ＝ １
ｎｉｊ）

２
（∑ ｒ

ｊ ＝ １
ｎｋｊ）

２
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Ｏｉｋ 为物种 ｉ 和物种 ｋ 的生态位重叠值； ｎｋｊ 种 ｉ 和种 ｋ 在资源梯度级 ｊ 的数量特征，本研究中种 ｉ 和种 ｋ 在样方

中的密度值；ｒ 为样方数。
１．３．３　 竞争指数的测定

本研究采用 Ｈｅｇｙｉ 提出的单木竞争指数模型，计算公式为［２９—３１］：

图 １　 不同发育阶段落叶松生态位宽度统计

　 Ｆｉｇ．１　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｌａｒｃｈ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ

Ｉｃ ＝ ∑
Ｎ

ｊ ＝ １
（Ｄ ｊ ／ Ｄｉ）

１
Ｌｉｊ

其中 Ｉｃ 为竞争指数，以数值大小来衡量竞争的激烈程

度，其值越大，对象木所受到竞争木的竞争越激烈， Ｄｉ

为对象木的胸径， Ｄ ｊ 为竞争木的胸径； Ｌｉｊ 为对象木与竞

争木之间的距离；Ｎ 为竞争木的株数。

２　 结果与分析

２．１　 生态位宽度

生态位宽度能够反映植物种群对资源的利用以及

对环境的适应能力［１１—１２，３２］，经分析（图 １、图 ２、表 １）发
现：处在不同发育阶段的落叶松所个体所占生态位宽度

不同，整体上落叶松个体所占生态位宽度随个体的发育

呈先增大后减小的规律性变化，且处在成龄阶段的落叶

松个体生态位宽度最大，说明随着落叶松个体的成长其

适应环境的能力逐渐增强，成龄落叶松适应环境能力、
资源利用能力最强，在种群内占有优势地位，在次生林

群落的恢复演替过程中发挥着关键作用。

图 ２　 生态位宽度随龄级变化曲线拟合

Ｆｉｇ．２　 Ｃｕｒｖｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ｗｉｔｈ ａｇｅ ｃｌａｓｓ

２．２　 生态位重叠值

不同龄级落叶松个体间生态位重叠可以反应不同

个体对资源利用的相似性程度，以往的研究表明生态位

重叠程度通常与生物对资源的竞争程度成正 相

关［２，１３—１５，３２］。 本研究分析表明：处在不同发育阶段的落

叶松个体间生态位重叠指数均较高（表 ３、图 ４），说明

该种群内部生态位分化程度不高，也充分说明了同一植

物种对环境资源利用特征的高度相同或相似性［３３］。 但

在具体研究相邻两龄级个体间生态位重叠程度时发现

随着落叶松个体的发育，相邻两龄级个体间的生态位重

叠指数也呈先增大后减小趋势（图 ３），这也进一步说明

生态位宽度和生态位重叠度在落叶松种群内存在明显

的相关性（图 ６）。 另据研究落叶松个体间龄级差距越

大生态位重叠指数越低，说明随着落叶松个体的生长发

育其生态位逐渐发生了分化（图 ５），个体间龄级差距越

大资源需求的相似性程度越低，而落叶松幼龄群体和成

龄群体内生态位重叠指数均较高且幼龄与成龄群体间生态位重叠指数也较高（图 ４），说明落叶松老龄个体的

生态位分化程度较高，落叶松老龄个体与幼龄和成龄个体间资源需求存在较大的差异。

５１９４　 １２ 期 　 　 　 俞昀　 等：大兴安岭次生林区不同龄级落叶松（Ｌａｒｉｘ ｇｍｅｌｉｎｉｉ）生态位特征和竞争关系 　
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表 ２　 落叶松不同发育阶段生态位宽度、重叠值统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｌａｒｃｈ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ

龄级 ／ ａ
Ａｇｅ ｓｔａｇｅ

生态位
宽度值

Ｂｒｅａｄｔｈ ｖａｌｕｅ

龄级对
Ａｇｅ ｐａｉｒ

生态位
宽度均值
Ｂｒｅａｄｔｈ

ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ

生态位
重叠值
Ｏｖｅｒｌａｐ
ｖａｌｕｅ

龄级对
Ａｇｅ ｐａｉｒ

生态位
重叠值
Ｏｖｅｒｌａｐ
ｖａｌｕｅ

竞争指数
Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ

７ ２０．４１ ７⁃８ １９．７６ ０．６５ ５⁃７ ０．８４ ６．０６

８ １９．１１ ８⁃４ １９ ０．６５ ４⁃８ ０．６５ ６．２３

４ １８．８９ ４⁃６ １８．４９ ０．８６ ４⁃７ ０．７８ ５．５８

６ １８．０９ ６⁃１１ １７．９６ ０．６ ６⁃７ ０．７５ １２．８２

１１ １７．８２ １１⁃１０ １７．４１ ０．６６ ３⁃６ ０．７６ ３．８

１０ １７ １０⁃９ １６．８３ ０．４７ ５⁃６ ０．７５ ５．５８

９ １６．６６ ９⁃５ １６．５１ ０．５６ ３⁃７ ０．８ ９．５２

５ １６．３６ ５⁃３ １４．８３ ０．７２ ３⁃４ ０．６４ ３．４１

３ １３．２９ ３⁃２ １２．８３ ０．６９ ２⁃３ ０．６９ ３．３５

２ １２．３７ ２⁃１ １１．０８ ０．４ ２⁃５ ０．７１ ６．６３

１ ９．７８ １⁃１４ ８．４６ ０．３３ ３⁃５ ０．７２ ６．９７

１４ ７．１４ １４⁃１３ ６．７７ ０．５１ ４⁃６ ０．８６ ４．４５

１３ ６．４ １３⁃１２ ６．２５ ０．２４ ４⁃５ ０．７４ ４．８

１２ ６．０９ １２⁃１５ ５．７１ ０．４ ２⁃７ ０．６８ １１．０３

１５ ５．３３ 　 　 　 　 　 　

　 　 “ ⁃”表示连接符；∗显著性水平 ０．１；∗∗显著性水平 ０．０５；∗∗∗显著性水平 ０．０１；

表 ３　 落叶松种群内不同发育阶段个体间生态位重叠指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅｓ ｉｎ ｌａｒｃｈ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

落叶松龄级编号
Ａｇｅ ｃｌａｓｓ Ｎｏ． １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４

２ ０．４０

３ ０．４６ ０．６９

４ ０．４３ ０．５５ ０．６４

５ ０．３６ ０．７１∗ ０．７２∗ ０．７４∗

６ ０．５１ ０．５２ ０．７６∗ ０．８６∗ ０．７５∗

７ ０．３９ ０．６８ ０．８０∗ ０．７８∗ ０．８４∗ ０．７５∗

８ ０．４２ ０．５８ ０．６０ ０．６５ ０．５５ ０．５５ ０．６５

９ ０．３４ ０．４７ ０．５７ ０．５２ ０．５６ ０．５６ ０．５８ ０．５０

１０ ０．４４ ０．４９ ０．５５ ０．６２ ０．６１ ０．６３ ０．６３ ０．６０ ０．４７

１１ ０．３３ ０．５５ ０．５０ ０．５７ ０．５７ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．５７ ０．６６

１２ ０．１６ ０．１９ ０．１９ ０．３１ ０．２６ ０．１７ ０．３３ ０．４０ ０．３２ ０．５６ ０．３１

１３ ０．０７ ０．２３ ０．２４ ０．４８ ０．３４ ０．３４ ０．４３ ０．３８ ０．３３ ０．３８ ０．２３ ０．２４

１４ ０．３３ ０．６２ ０．４８ ０．３６ ０．５３ ０．３０ ０．６０ ０．４５ ０．３１ ０．５４ ０．１６ ０．４１ ０．５１

１５ ０．２４ ０．２８ ０．０６ ０．２６ ０．１８ ０．１６ ０．２８ ０．３０ ０．２３ ０．３４ ０．３８ ０．４０ ０．３７ ０．３９

２．３　 落叶松种内竞争关系

竞争指数模型的分析结果（图 ７）表明，落叶松个体受到的竞争作用大小与落叶松个体的龄级大小呈反相

关，即龄级越大的个体受到的竞争作用越小，小龄级幼龄或成龄落叶松个体受到竞争作用较强。 基于胸径标

记点格局分析和先决条件零模型分析（具体分析方法及参数说明，请参见文献［２３］ ）显示，落叶松整个种群内

存在竞争作用，而幼龄与成龄群体内或群体间在小尺度下没有检测到明显的竞争作用（图 ８）。 在较大的研究

尺度下表现明显的竞争现象（图 ９），说明在小尺度下落叶松种群内的竞争作用是来自老龄个体对幼龄和成龄

个体的竞争，而在较大研究尺度下这种竞争作用则来自于幼龄和成龄个体间；落叶松种内生态位重叠与竞争
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图 ３　 不同发育阶段相邻两龄级个体间生态位重叠指数变化曲线

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｄｊａｃｅｎｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ ｔｗｏ ａｇｅ ｃｌａｓｓｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅｓ

图 ４　 幼龄、成龄和老龄落叶松生态位重叠指数

Ｆｉｇ．４　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ， ａｄｕｌｔ ａｎｄ ｏｌｄ ｌａｒｃｈ

作用大小之间没有明显相关性（相关性检验结果：Ｐ ＝ ０．９５９５，Ｒ２ ＝ ０．０１４９８），说明生态位重叠度高的龄级对间

竞争作用不一定强。

３　 讨论与结论

不同龄级落叶松个体所占据的生态位随个体的发育呈现出先增大后减小的规律性动态变化，这与谢强等

人研究得出的结论相同［３４—３９］。 生态位宽度的变化可以反应植物个体适应环境能力的变化，而引起生态位变

化的原因被归结为生物对生境需求的变化或者生境本身的变化迫使生物利用资源的方式发生变而导致

的［３２，４０］，另外人为干扰和光照也是影响植物群落内植物生态位发生变化的主要原因［４１］。 基于本文所研究样

地人为干扰少、光照充足的实际情况，推测落叶松种群内不同龄级个体生态位的变化应该是由不同龄级落叶

松个体本身生物学特性的变化对生境需求不同而导致或是由生境条件的变化而引起。 生态位可反应生物适

应环境的能力，本文研究发现整体上落叶松成龄个体的生态位宽度最大适应环境的能力最强，因此成龄个体
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在落叶松种群中占有关键地位，在种群的演化过程中发挥着重要的作用，而落叶松老龄个体虽然受到的竞争

作用小但其适应环境能力弱，在种群发展过程中趋于逐渐退化的趋势。

图 ５　 龄级之间的差距与生态位重叠关系

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｇａｐ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ

图 ６　 生态位宽度与生态位重叠指数相关性

Ｆｉｇ．６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ

图 ７　 胸径大小与受到竞争作用大小的关系拟合

　 Ｆｉｇ． ７ 　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ

ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｔｏ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ

以往的研究表明生态位宽度较大的种群由于对资源利用能力较强分布较广而与其它种群间的生态位重

叠较大［１１—１２，３０］，另外植物分布频度越大，与其他植物形成生态位重叠的机率也越大［４１—４２］。 本文在对落叶松

种群内部不同龄级个体的生态位进行研究时也发现存在类似现象即生态位宽度大的落叶松个体间（主要是

幼龄与成龄个体）生态位重叠程度也较大。 落叶松种群内生态位宽度与生态位重叠程度呈显著线性正相关，
分析认为幼龄与成龄落叶松个体间生态位宽度与重叠度之间的这种线性关系，应该是由于幼龄个体与成龄个

体对环境资源需求的高度一致性导致的［１４］。 以往在研究不同优势植物种群间生态位宽度与重叠程度之间的

关系时发现二者没有明显相关性［２４，３３］，结合本文及前人的相关研究，说明生态位宽度与生态位重叠度之间的

关系应该与群落的演替阶段以及植物的种类等诸多因素有关［１４，１９］。
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图 ８　 基于胸径标记竞争作用分析

Ｆｉｇ．８　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｒｅａｓｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｍａｒｋｅｒｓ
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生态位重叠程度通常与物种对资源的竞争程度成比例［２，１３—１５，３１］，而有些研究［４３］ 认为生态位重叠较大的

种群存在 ２ 种可能：一是种间共享资源的同时存在竞争关系，二是种间资源利用相似的同时彼此之间有促进

关系，即生态位重叠程度较高的种间可能存在竞争关系也可能存在互利促进关系，广泛的重叠实际上可能与

减低竞争相关联［１２］。 本文研究也发现生态位重叠程度较高的落叶松幼龄个体与成龄个体之间并不存在明显

的竞争现象，而生态位重叠程度较低的老龄与幼龄和成龄个体之间存在显著的竞争作用，这进一步肯定了上

述现象即互利性的生态位重叠现象是普遍存在的。 生态位重叠与竞争作用并不一定是正相关的，二者的关系

在很大程度上也会受种对间的生物学特性的左右，因此关于生态位重叠和竞争之间的关系我们更倾向于林思

祖等人对生态位重叠的认识［３６］，即生态位重叠与竞争作用在很大程度上也会受种对间的生物学特性的左右。
丁易等人认为当资源供应不足时，作为利用资源多样化的泛化物种（即生态位较宽的物种）具有更强的生态

适应、更广的分布范围和更大的存活机会，当资源供应丰富时，在局域小生境范围内，特化物种（即生态位较

窄的物种）具有更高的资源利用效率，其竞争能力强于泛化物种［４４］，本文研究发现落叶松种群内部存在明显

的竞争作用，说明落叶松种群所处的环境资源已充分饱和，所以落叶松幼龄和成龄个体竞争能力强于生态位

宽度窄的老龄个体，在群落演替过程中老龄个体逐渐在生境过滤过程中经竞争作用被排除，从而促进落叶松

种群的发展［４５］。
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图 ９　 三种高度层次（上层，中层和下层） ／三种龄级个体间（老龄、成龄、幼龄）基于胸径（ＤＢＨ）的双变量标记点格局分析依次为上层与中层

（老龄与成龄）、上层与下层（老龄与幼龄）、中层与下层（成龄与幼龄）

Ｆｉｇ．９　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｂｉｖａｒｉａｔｅ ｍａｒｋｅｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＤＢＨ ａｔ ｔｈｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ ｌｅｖｅｌｓ （ｕｐｐｅｒ， ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ） ａｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｕｐｐｅｒ ａｎｄ

ｍｉｄｄｌｅ ｆｌｏｏｒｓ，ｕｐｐｅｒ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｆｌｏｏｒｓ， ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ

实线代表观测值，虚线代表置信区间

总之，生态位宽度可以反应植物种群对环境资源的利用能力，一般情况下，生态位宽度较大的植物种利用

资源的能力强，但这种关系有时也并不一定成立，比如当环境资源供应充足时生态位宽度较小的特化种反而

具有更强的资源利用能力和更强的环境适应能力。 生态位重叠和植物间的竞争关系并不一定是正相关，生态

位重叠和竞争之间可能是正相关，也可能是无相关关系，甚至可能是负相关。 本文研究发现，互利性的生态位

重叠现象在自然界是存在的，甚至可能是普遍存在的，这种现象或许与降低种内竞争作用从而促进不同物种

或个体间的共存有关。 另据研究还发现，在研究植物个体间的竞争关系时不能只通过分析种间或者个体间的

生态位重叠程度来反映竞争作用的有无和强弱，而应该结合多种方法综合分析，另外在研究植物间的竞争关

系时还应该考虑研究尺度的大小。
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