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广州城市中央湿地草本层生态位特征
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摘要：研究湿地草本层生态位特征对于特大型城市湿地实现低维护管理，提升城市生境异质性具有重要参考价值。 选取广州城

市中央官洲水道两岸的小洲湿地和咀头湿地作为研究对象，采用网格系统取样法，共选取 １６２ 个湿地草本层样方，运用 Ｌｅｖｉｎｓ

生态位宽度和 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠指数的方法，对其优势物种的生态位宽度及生态位重叠进行定量分析并比较。 结果表明：（１）

研究区内湿地草本层竞争激烈，入侵物种的数量少于乡土物种但重要值和生态位宽度均较高，其中最大的分别为南美蟛蜞菊、

两耳草等入侵物种，对乡土物种的生存空间造成挤压使其生态位宽度逐渐减小；重要值最高的乡土物种是鸭跖草，在长期无人

工干预的状态下有较好的适应性。 （２）重要值与生态位宽度无明显的正相关关系，影响生态位宽度的因素包括重要值、分布频

度、空间和环境等。 （３）入侵物种与乡土物种之间普遍存在生态位重叠现象，且相互之间的重叠现象相较于入侵植物与乡土植

物内部更为显著。 咀头湿地草本层的总体平均生态位宽度和重叠值均大于小洲湿地，物种间竞争排斥较强，自生乡土植物的生

长处于相对劣势。 （４）小洲湿地草本层群落稳定状态优于咀头湿地，表明自然演替的湿地草本层在适当人工干预的状态下，通

过增加自生乡土物种的种间关系平衡能有效增加物种多样性，有助于构建相对稳定的乡土湿地草本层植物群落。 研究结果可

以为高密度城市中心区域环境下抵御入侵植物、优化草本层结构及实现低维护管理提供参考。

关键词：生态位宽度； 生态位重叠值； 乡土物种； 入侵物种； 人工干预
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ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ， ｗｉｔｈ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ， ｃｏｕｌｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｂｙ ｆｏｓｔｅｒｉｎｇ ａ ｍｏｒｅ
ｂａｌａｎｃｅｄ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｎａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｈｅｌｐ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔａｂｌｅ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｐｌａｎｔ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｖｅｒｎａｃｕｌａｒ ｗｅｔｌａｎｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ
ｐｌａｎｔｓ， ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｌａｙｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ａｎｄ ｌｏｗ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｈｉｇｈ⁃ｄｅｎｓｉｔｙ ｕｒｂａｎ
ｃｅｎｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ； ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ； ｎａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ； ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ； ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ

生态位的概念由美国生态学家 Ｇｒｉｎｎｅｌｌ 提出后经多位学者的不断补充和发展［１］，成为目前生态学研究的

常用术语。 生态位特征可以反映群落结构及其内部种间的竞争状态，目前常以生态位宽度及生态位重叠值进

行量化表征［２］，群落的结构决定群落的功能，其组成物种对环境资源的利用能力决定了群落在环境中的生长

状况，最终影响整个生态系统的功能。 通过研究生态位特征，可以了解物种分布状况、分析群落结构状

况［３—４］，评估物种入侵能力、潜力和机制［５—１０］等。 其中，草本层植被是人工湿地生态系统的重要组成部分，探
究其物种组成、群落结构和竞争共存关系，是评估生态功能的关键。 通过生态位研究能有效解决草本植物的

共存问题，对于了解草本层种间关系及群落功能地位和促进人工湿地物种多样性与生态修复具有重要意

义［２］。 而自生草本植物能有效适应本地环境和气候条件，形成具有地域特色的群落结构和生态系统［１１］，为鸟

类和昆虫提供食源和栖息地［１２］。 其对环境的适应能力、韧性和低成本投入能够实现低维护的植物景观，发挥

草本层植物的生态价值和审美价值［１３］。 因此，对自生草本层植物的生态位特征研究，有助于特色自生草本层

植物群落的构建，提高湿地物种多样性。 但近年来，国内外学者对草本层生态位的研究多针对不同立地类型

草本植物的分布和种间关系［１４］、不同流域草本植物资源利用能力的差异［１５］，不同林下草本层与木本植物的

相互关系［１６—１７］及其抵御入侵植物的状况［１８］、入侵草本植物的入侵模式和演变机制［１９—２０］等不同方面，关于草

本层乡土物种和入侵物种生态位特征的研究较少。
我国岭南地区滨水植物和本土（自生）植物种类丰富，广州位于南岭山地向珠江口的过渡地带，河流水系

发达，孕育了丰富多样的湿地类型。 但随着经济和城市化的迅速发展，城市湿地受到人为干扰和入侵植物的

侵扰严重，自生乡土植物遭受胁迫，导致湿地存在物种多样性下降、景观同质化现象严重［２１］、人工化程度高、
外来物种入侵严重、乡土植物应用较少［２２］等问题。 在人工干扰强度较大的高密度城市中央，如何营建低维护
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管理的湿地植物景观，减少物种入侵风险，增加乡土物种的适应性和生物多样性已成为迫切需要解决的问题。
海珠湿地位于广州珠江水系的江心洲，是广州城市中央核心区面积最大的湿地生态系统，其复杂的水陆交错

生态系统结构和特殊的地理位置使该区域植被的健康生长对维护区域生态安全格局具有重要意义。 目前有

关广州湿地植被物种组成和多样性的研究较多，但较少综合人为干预等因素。 本文通过分析两块人工化程度

不同的湿地优势草本层植物的种类及生态位特征，探讨乡土与入侵植物对人工干预程度不同的环境适应程度

及种间相互作用的差异，为提高广州城市湿地的乡土物种适应性，提升生物多样性及促进人工湿地生态修复

提供参考依据。

１　 研究区概况

研究区位于广东省广州市中心的海珠区，处于城市上风向，属于亚热带季风气候，夏季高温且降雨丰富，
年降雨量达 １７２５．７ ｍｍ，常年平均降雨日为 １５１ ｄ。 ７、８ 月是高温时期，全年气温变化幅度不大。 海珠湿地地

处珠江三角洲大都市核心区域，作为半自然果林⁃河涌⁃湖泊的复合湿地生态系统［２３］，其见证了三角洲河涌湿

地的演变过程。 发育于珠三角河涌湿地基础上的“万亩果园”自汉代起产果，至明清达到巅峰，如今仍保留着

河网间垛基果林的特殊生产模式。 本研究选择海珠国际重要湿地中有适度人工干预的核心保育区小洲湿地

（下文简称小洲湿地）及与其南面隔江相望的大学城湾中长期无人工干预的咀头湿地（下文简称咀头湿地）为
研究区域，面积分别为 １．１４ ｋｍ２ 和 ０．２ ｋｍ２（图 １）。 两处湿地位置相邻，周边环境相似，但人工干预情况不同，
是广州城市中央河涌类复合湿地的典型代表区域（表 １）。

图 １　 研究区示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａｓ

２　 数据与方法

２．１　 样地选择与数据采集

本研究于 ２０２０ 年 １０ 月至 １１ 月，依据两个湿地面积的比例，采用网格系统取样法，在小洲湿地内设 １４ 个

样地，咀头湿地内设 ４ 个样地，样地面积均为 ２０ ｍ×２０ ｍ 的 ４００ ｍ２ 地块。 在各样地的 ４ 个顶角、每条边中点

及样地中心选取草本层样本，共获得 ９ 个 ２ ｍ×２ ｍ 的样本。 小洲湿地和咀头湿地各选取有 １２６ 和 ３６ 个草本

层样方。 统计草本层样方内的所有物种、多度、盖度等数据。 经统计计算，按照重要值排序，研究排序前 １０ 非

人工种植的优势草本层物种的生态位。
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表 １　 研究区基本情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａｓ

研究区
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

地理位置
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
植被现状
Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

人工干预情况
Ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ

小洲湿地
Ｘｉａｏｚｈｏｕ ｗｅｔｌａｎｄ

２３°３′１０″—２３°３′４４″Ｎ，
１１３°２１′３８″—１１３°２２′２７″Ｅ １．１４

场地基本保留原有的垛基果林，属于
半人工半自然的植被群落；植被长势
一般，部分乔木长势较差，草本层属
于自生状态，长势好

作为核心生态保育区进行暂时封闭管理；
于 ２０１３—２０１５ 年间经历生态修复工程；
２０１８—２０２０ 年间，部分地块进行了地形改
造，此后草本层自然生长，每 ２—３ 个月清
理入侵物种。

咀头湿地
Ｚｕｉｔｏｕ ｗｅｔｌａｎｄ

２３°２′３２″—２３°２′４９″Ｎ，
１１３°２１′３６″—１１３°２１′５７″Ｅ ０．２ 湿地抛荒，植被粗放生长，草本层

旺盛

荒废 １０ 年左右，由工作人员进行日常看
护，无特殊打理维护，现未对外开放，人工
干预程度极低

２．２　 数据处理及分析方法

２．２．１　 重要值计算

Ｐ ＝ ｄ ＋ ｃ ＋ ｆ( ) ／ ３ （１）
式中，Ｐ 是重要值；ｄ 是相对密度，表示该物种密度在样方内所有物种总密度中所占的比例；ｃ 是相对盖度，表
示该物种分盖度在样方内全部物种分盖度总和中所占的比例；ｆ 是相对频度，表示该物种频度在所有物种频

度之和中所占的比例。
２．２．２　 生态位计算

生态位宽度指数采用 Ｌｅｖｉｎｓ 提出，经 Ｃｏｒｗｅｌｌ 修正的公式进行计算［２４］：

Ｂ ＝ １ ／ Ｎ × ∑Ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ／∑Ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ( )

２
( ) （２）

式中，Ｂ 物种生态位宽度，Ｎ 是样方数，Ｐ ｉ代表在 ｉ 样方中物种的重要值。 Ｂ 的取值范围为［０，１］，越接近 １ 表

示该物种资源利用潜力越大。
２．２．３　 生态位重叠计算

生态位重叠值采用 Ｐｉａｎｋａ 公式［２５］：

Ｑｉｋ ＝ ∑Ｎ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊＰｋｊ ／ ∑Ｎ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ( ) ２∑Ｎ

ｊ ＝ １
Ｐｋｊ( ) ２ （３）

式中，Ｏｉｋ为生态位重叠值，Ｎ 是样方数，Ｐ ｉｊ是在样方 ｊ 中物种 ｉ 的重要值，Ｐｋｊ是在样方 ｊ 中物种 ｋ 的重要值。 Ｏｉｋ

＝ １ 时表示生态位完全重叠；Ｏｉｋ ＝ ０ 则表示生态位完全不重叠。
在 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 中对原始数据进行重要值、生态位宽度及重叠值计算。

３　 结果与分析

３．１　 研究区草本优势物种及其生态位宽度

由表 ２ 可知，小洲湿地草本层优势种中两耳草（Ｐａｓｐａｌｕｍ ｃｏｎｊｕｇａｔｕｍ）（１８．８９）的重要值远高于湿地中其

他物种。 咀头湿地中南美蟛蜞菊（Ｓｐｈａｇｎｅｔｉｃｏｌａ ｔｒｉｌｏｂａｔａ） （２６．３１）和鸭跖草（１７．９８）的重要值远大于其他物

种。 表 ２ 和图 ２ 显示，小洲湿地和咀头湿地草本层入侵物种的数量少于乡土物种，但入侵物种的重要值和生

态位宽度在湿地中普遍占有较重的比例。 由表 ２ 和图 ２ 可得，咀头湿地入侵物种（０．５８４）的平均生态位宽度

大于小洲湿地（０．４１１），其自生乡土物种（０．５９６）的平均生态位宽度也大于小洲湿地（０．３１６）。 其中，两耳草和

白花鬼针草（Ｂｉｄｅｎｓ ａｌｂａ）是研究区最为常见和普遍的入侵物种；而弓果黍（Ｃｙｒｔｏｃｏｃｃｕｍ ｐａｔｅｎｓ）是自生乡土物

种中适应性最为突出的物种，其次是马唐（Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ），在两块研究区均有分布。 在适度人工干预的

小洲湿地中，乡土植物毛蕨（Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｕｓ）（０．５５７）和篱栏网（Ｍｅｒｒｅｍｉａ ｈｅｄｅｒａｃｅａ）（０．３３１）的生态位宽

度最大，但重要值较小。 反之，乡土物种中重要值最大的弓果黍（０．２７０）生态位宽度较小；入侵物种微甘菊

（Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ）（０．５８４）和两耳草（０．４８９）都具有较大的重要值和生态位宽度。 在人工干预程度极低的
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咀头湿地中，重要值较大的自生乡土物种鸭跖草（Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ）（０．６９８）和弓果黍（０．６７９）对资源的利

用能力最强，倾向于泛化种；入侵物种南美蟛蜞菊（０．７５７）的重要值和生态位宽度最大，占据较多的生境资源。
此外，湿地中出现的野生水生蔬菜慈姑（Ｓａｇｉｔｔａｒｉａ ｓａｇｉｔｔｉｆｏｌｉａ）（０．４９３）和水芹（Ｏｅｎａｎｔｈｅ ｊａｖａｎｉｃａ）（０．４８７）生态

位宽度较小，在湿地中竞争力较弱。

表 ２　 研究区优势物种重要值及其生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ １０ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａｓ

小洲湿地 Ｘｉａｏｚｈｏｕ ｗｅｔｌａｎｄ 咀头湿地 Ｚｕｉｔｏｕ ｗｅｔｌａｎｄ

序号
Ｎｏ．

物种名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｖａｌｕｅ

生态位
宽度
Ｎｉｃｈｅ
ｗｉｄｔｈ

序号
Ｎｏ．

物种名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｖａｌｕｅ

生态位
宽度
Ｎｉｃｈｅ
ｗｉｄｔｈ

１ 两耳草 Ｐａｓｐａｌｕｍ ｃｏｎｊｕｇａｔｕｍ １８．８９ ０．４８９ １１ 南美蟛蜞菊 Ｓｐｈａｇｎｅｔｉｃｏｌａ ｔｒｉｌｏｂａｔａ ２６．３１ ０．７５７

２ 弓果黍 Ｃｙｒｔｏｃｏｃｃｕｍ ｐａｔｅｎｓ ７．１７ ０．２７０ １２ 鸭跖草 Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ １７．９８ ０．６９８

３ 微甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ ６．３８ ０．５８４ １３ 弓果黍 Ｃｙｒｔｏｃｏｃｃｕｍ ｐａｔｅｎｓ ３．７８ ０．６７９

４ 马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ ６．１９ ０．３０２ １４ 马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ ３．０６ ０．６６０

５ 白花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ａｌｂａ ５．７４ ０．３４８ １５ 水蔗草 Ａｐｌｕｄａ ｍｕｔｉｃａ ２．９９ ０．６６２

６ 求米草 Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ ２．９２ ０．３１１ １６ 慈姑 Ｓａｇｉｔｔａｒｉａ ｔｒｉｆｏｌｉａ ｓｕｂｓｐ．Ｌｅｕｃｏｐｅｔａｌａ ２．４２ ０．４９３

７ 毛蕨 Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ ｉｎｔｅｒｒｕｐｔｕｓ ２．７７ ０．５５７ １７ 白花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ａｌｂａ １．９８ ０．４９９

８ 篱栏网 Ｍｅｒｒｅｍｉａ ｈｅｄｅｒａｃｅａ ２．５４ ０．３３１ １８ 海芋 Ａｌｏｃａｓｉａ ｏｄｏｒａ １．７２ ０．４９６

９ 金腰箭 Ｓｙｎｅｄｒｅｌｌａ ｎｏｄｉｆｌｏｒａ １．９７ ０．２２２ １９ 两耳草 Ｐａｓｐａｌｕｍ ｃｏｎｊｕｇａｔｕｍ １．６５ ０．４９５

１０ 短叶水蜈蚣 Ｋｙｌｌｉｎｇａ ｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ １．８７ ０．１２６ ２０ 水芹 Ｏｅｎａｎｔｈｅ ｊａｖａｎｉｃａ １．６５ ０．４８７

平均值 Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ０．３５４ 平均值 Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ０．５９３

图 ２　 研究区入侵和乡土植物的数量及平均生态位宽度

Ｆｉｇ．２　 Ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｎｄ ｎａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

３．２　 生态位重叠值

两个湿地草本层植物各 １０ 个草本优势物种分别组成 ４５ 个种对。 由表 ３ 和表 ４ 可得，咀头湿地（０．４４６）
的平均生态位重叠指数大于小洲湿地（０．３５１）。 小洲湿地和咀头湿地生态位重叠值在 ０．２ 以下的种对分别占

总种对的 ２７％和 ２２％，其中咀头湿地有 ８ 个完全不重叠种对，占总种对的 １８％，这些种对对环境资源的利用

有较大差异。 小洲湿地和咀头湿地生态位重叠值 ０．５ 以上的种对，分别占总种对的 ２２％、４４％，这些种对的资

源利用能力相似。 小洲湿地生态位重叠值大于 ０．８ 的种对仅有微甘菊和篱栏网，而咀头湿地有 １３％的种对大
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于 ０．８，入侵物种两耳草和乡土植物水蔗草（Ａｐｌｕｄａ ｍｕｔｉｃａ）的生态位完全重叠。

表 ３　 小洲湿地优势物种生态位重叠值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｘｉａｏｚｈｏｕ ｗｅｔｌａｎｄ

序号 Ｎｏ． ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 平均值 Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ

１ ０．０９３ ０．４９６ ０．５２３ ０．２０３ ０．３１７ ０．２９１ ０．５２３ ０．０１７ ０．２８４ ０．３０５

２ ０．３５６ ０．１４９ ０．１７５ ０．６２０ ０．６４５ ０．０５２ ０．６００ ０．０７３ ０．３０７

３ ０．４２１ ０．５９６ ０．４６７ ０．６６２ ０．８２０ ０．４００ ０．４１２ ０．５１４

４ ０．２１９ ０．３６５ ０．４６３ ０．４１６ ０．０５０ ０．３３０ ０．３２６

５ ０．１８６ ０．４７２ ０．３５７ ０．７６４ ０．２１６ ０．３５４

６ ０．７３２ ０．１３８ ０．２６１ ０．１２３ ０．３５７

７ ０．２８１ ０．４９５ ０．４３８ ０．４９８

８ ０．０３９ ０．２２０ ０．３１６

９ ０．０４８ ０．２９７

１０ ０．２３８

表 ４　 咀头湿地优势物种生态位重叠值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｚｕｉｔｏｕ ｗｅｔｌａｎｄ

序号 Ｎｏ． １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０ 平均值 Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ

１１ ０．４４８ ０．４８９ ０．５９８ ０．６４１ ０．６０４ ０．９１６ ０．６６０ ０．６４１ ０．３０８ ０．５８９

１２ ０．４８０ ０．４８０ ０．０４６ ０．７１２ ０．５２３ ０．８８０ ０．０４６ ０．４３９ ０．４５０

１３ ０．９３５ ０．０００ ０．４２０ ０．２７２ ０．６４３ ０．０００ ０．９４３ ０．４６５

１４ ０．２８２ ０．４８１ ０．２９１ ０．４６０ ０．２８２ ０．９４２ ０．５２８

１５ ０．７０３ ０．５１６ ０．０００ １．０００ ０．０００ ０．３５４

１６ ０．５６５ ０．５００ ０．５１６ ０．３００ ０．５３３

１７ ０．７５８ ０．０００ ０．０００ ０．４２７

１８ ０．０００ ０．３５０ ０．４７２

１９ ０．０００ ０．２７６

２０ ０．３６５

图 ３　 入侵与乡土植物在研究区的生态位重叠情况

Ｆｉｇ．３　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｎｄ ｎａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

图 ３ 是研究区内生态位重叠值 ０．５ 以上的种对与总种对的比值，可以看出小洲湿地和咀头湿地中入侵与

乡土物种重叠值大于 ０．５ 的种对分别占总种对的 １１％和 ２２％，远大于入侵物种种对（４％）和乡土物种种对

０６３２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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（６％，１８％）。 结合图 ３ 和表 ３ 可知，在小洲湿地内，乡土物种中仅毛蕨和弓果黍与部分乡土植物的生态位重

叠值大于 ０．５，共 ３ 个种对；入侵植物间有 ２ 个种对重叠值大于 ０．５；而入侵物种与乡土物种间有 ４ 个种对重叠

值大于 ０．５。 结合图 ３ 和表 ４ 可知，咀头湿地中，生态位重叠值大于 ０．５ 的种对在乡土物种间有 ８ 对，入侵物种

中有 ２ 对；入侵物种与乡土物种间有 １０ 对。 其中乡土物种间的重叠值多数趋近于 １，生境相似度高，易发生

资源竞争的情况；南美蟛蜞菊与咀头湿地中 ５７％的乡土物种生态位重叠值大于 ０．５，与入侵物种的重叠值均

大于 ０．５，和白花鬼针草的重叠值高达 ０．９１６。
综上，咀头湿地优势草本层间的生态位重叠现象比小洲湿地突出，湿地草本层物种之间入侵植物与乡土

植物间的重叠现象相较于入侵植物与乡土植物内部更为显著。 咀头湿地草本层物种间存在生态位分化和生

态位趋同现象，且重叠值大于 ０．５ 的种对比小洲湿地多一倍，资源竞争的程度较为激烈［２６］。

４　 讨论

４．１　 湿地草本层重要值和生态位宽度

重要值与生态位宽度均用以描述植物在群落所处地位，其中重要值侧重于反映物种在群落的优势度［２７］；
生态位宽度侧重于反映物种生态适应性及其资源利用的能力，决定了该物种能否在环境中获得足够的生存资

本。 在大多数情况下，重要值越大的物种，其相应的生态位宽度也越大［２８—２９］，能更有效利用多种资源，竞争潜

力强。 因此，生态位宽度能为植被群落优化及预测植被群落的演替方向提供参考依据［３０］。 在生境相似的情

况下，植物的生长环境和植物群落的构成受到不同程度的人工干扰时，生境内的优势物种及整体的生态位宽

度都会出现一定的差异；入侵物种和乡土物种的生态位宽度在同一生境内也存在差异。
湿地草本层重要值最高的入侵物种是两耳草和南美蟛蜞菊，乡土物种中鸭跖草重要值最高，说明鸭跖草

在长期无人工干预的状态下有较好的适应性。 咀头湿地入侵物种和自生乡土物种的平均生态位宽度均大于

小洲湿地，生态位宽度较高的南美蟛蜞菊、两耳草、微甘菊、白花鬼针草等入侵物种易与乡土物种产生竞争，挤
占自生乡土物种的生存空间。 自生乡土物种鸭跖草、弓果黍、毛蕨、马唐和水蔗草生态位宽度相对较高。 在人

工适度干预下的小洲湿地中，草本层自然生长，乡土植物种间竞争排斥小，能实现群落相对稳定的共存状态。
包括毛蕨、篱栏网和马唐等在内的乡土植物群落能构成抵抗力较强的本土植物群落，使入侵植物无过多生态

空间立足。 咀头湿地中优势草本层的生态位宽度普遍较大，这可能是因为在人工干预程度低、自然演替为主

的环境中，草本层的发展处于活跃状态［３１］。 人为干扰不是导致入侵的重要原因［３２］，在人工干扰程度低的咀

头湿地，外来物种入侵的现象更为严重。 原因可能在于其抛荒多年，导致枯落物长期堆积使地表结皮变厚，阻
碍了植物对水分和土壤养分的吸收［３３］，其中产生的空生态位为拥有强生存能力的入侵物种提供了机会。 入

侵植物对生境的土壤、微生物环境等产生影响［３４—３５］，可能使适应原生境的乡土物种生态位被迫发生改变，慈
姑、海芋和水芹这些相对竞争力较弱的自生乡土植物难以可持续生长［３６］。
４．２　 生态位重叠

生态位重叠的主要原因，是各植物群落赖以生存的环境资源类似，即在出现资源匮乏状况时群落间易产

生竞争［３７］，重叠值高的群落竞争加剧。 在演替过程中，物种对环境资源利用能力的差异导致种间竞争频发，
降低了植物群落结构的稳定性，促使群落向顶级群落演替［３８］。 本研究中小洲湿地的生态位宽度和重叠值普

遍偏低，种间的竞争排斥较弱，群落相对稳定［３９］。 这表明适当人工干预的植物群落比缺少人工干预的群落有

更高的稳定性，其中不稳定因素主要在于入侵植物与自生乡土植物之间的竞争，而自生乡土植物内部的竞争

次之。 多年抛荒的环境使咀头湿地草本植物可利用资源有限，各草本层植物通过不断拓宽自己的生态位来争

夺足够生存资源，从而促使植物生态位重叠值增加［４０］。 资源有限的情况下，生态位重叠高的植物群落中，生
态位宽度较高的物种将通过竞争排斥取代生态位宽度较低物种［７］。 咀头湿地中海芋、慈姑和水芹等生态位

宽度较低的自生植物容易被南美蟛蜞菊和鸭跖草等资源利用能力强的植物竞争排斥，导致湿地面临生物多样

性的退化及物种被淘汰的风险［４１］。 海珠湿地此前采取每年人工清理外来入侵物种、自然修复的措施，为自生
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植物的生长留出弹性生态位空间，促进自生植物群落演替［４２］，故小洲湿地植物群落较稳定。
４．３　 生态位空间的平衡状态

多年抛荒的野生湿地环境的草本植被资源需求相似性高，物种竞争排斥较强，难以形成稳定生境条件下

的植物群落，需要通过拓宽生态位宽度、扩大生态位重叠值等措施，增加物种的生存机会。 可通过人工清除适

应性较强的入侵物种南美蟛蜞菊、白花鬼针草等入侵物种并控制鸭跖草数量，提供自生乡土物种恢复与保护

的基础。 处于适度人工干预状态的封闭管理保育的湿地环境，重点在于稳固提升种群间的平衡关系，控制生

态位重叠值较大的外来入侵草本植物数量，为自生乡土物种共生争取更多机会。 比如有适当人工干预的小洲

湿地改造之后经历的时间尚短，各物种所占据的生态位空间尚未达到最佳的平衡状态，应适当将生态位宽度

大的乡土物种的生态位重叠值降低，如控制毛蕨的成片生长数量，为物种多样性提供发展空间，群落的自然发

展可在一定程度上改变物种组成和种间关系［４３］，有望构建以鸭跖草和弓果黍为优势种群、多种乡土植物共存

的植物群落，进而形成稳定的群落结构。 对自然演替的湿地草本层根据生态位分析进行适当的人工干预，清
除入侵物种，能有效增加物种多样性，促进乡土植物群落稳定发展，有助于构建相对稳定的乡土湿地草本层植

物群落，更易于在低维护管理状态下营造湿地乡土植物景观。

５　 结论

（１）研究区草本层重要值和生态位宽度最大的物种皆为入侵物种，入侵物种的数量少于乡土物种，但入

侵物种的重要值和生态位宽度在湿地中普遍占有较重的比例，将逐步占据生态位宽度较小的乡土物种生存空

间。 其中，重要值最高的入侵物种是两耳草和南美蟛蜞菊，乡土物种中鸭跖草重要值最高。 生态位宽度较高

的入侵物种是南美蟛蜞菊、两耳草等，自生乡土物种鸭跖草、毛蕨、弓果黍等生态位宽度较高。
（２）重要值与生态位宽度并没有明显的正相关关系［４４］，影响生态位宽度的因素不只有重要值，还包括分

布频度，空间和环境等［４５］。 咀头湿地的物种重要值与生态位宽度排序大部分相同，但不完全一致；小洲湿地

物种的重要值与生态位宽度排序则大部分不一致。
（３）小洲湿地的草本层群落稳定状态优于咀头湿地。 咀头湿地草本层的总体平均生态位宽度和重叠值

均大于小洲湿地，入侵物种与乡土物种之间普遍存在生态位重叠现象，湿地草本层入侵植物与乡土植物之间

的重叠现象相较于入侵植物与乡土植物内部更为显著。 物种间竞争排斥较强，自生乡土植物的生长处于相对

劣势。
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