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摘要:暰目的暱研究北热带喀斯特季节性雨林优势木本植物种群生态位特征,了解群落内各种群对资源的利用状

况及生态适应性,为生物多样性保护及退化生态系统的植被恢复提供参考。暰方法暱在对弄岗15hm2北热带喀

斯特季节性雨林进行样方划分及植被调查的基础上,以375个20m暳20m 的样方作为不同的资源位,以各样方

物种重要值作为生态位计测的状态指标,运用Levins和Pianka公式计算、分析样地内30个优势种群的生态位

宽度和生态位重叠度。暰结果暱生态位宽度较大的种群为苹婆、广西牡荆、茎花山柚、假玉桂和日本五月茶等,生
态位宽度分别为207.04,195.01,176.88,142.05和126.23;生态位宽度较小的是三角车、肥牛树、对叶榕、米扬

噎和中国无忧花等,分别为37.95,35.79,33.83,25.87和15.76;重要值排序靠前的闭花木、蚬木、海南椴和劲直

刺桐的生态位宽度居于中间位置,生态位宽度为107.54,77.54,113.48,95.12。生态位重叠值等于1的种对有

0对;生态位重叠值大于或等于0.5、小于1的种对有20
对,占总种对数的4.6%,生态位重叠值大于0小于0.5
的种对有401对,占92.2%;生态位重叠度等于0的种对

有14对,占种对数3.2%。暰结论暱喀斯特季节性雨林中

适应性强、分布范围广的种群,生态位宽度较大,且绝大

部分种对的生态位重叠度较小。苹婆、金丝李和茎花山

柚等生态位宽度比较大,资源利用和环境适应能力较强、

而且兼具生态和经济价值,在岩溶石漠化地区进行植被

恢复时应作为优先考虑物种。要建立完整的石漠化地区

植被恢复参照系统,应在不同岩溶气候带建立不同演替

阶段的天然植被监测样地,分析其环境条件、群落结构及
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种间关系等。在针对某个地区某个恢复阶段进行植被恢复设计时,应参照该地区这个恢复阶段的天然群落,选
择生态位宽度大的物种作为先锋种,选择生态位重叠度较小的物种作为伴生种。

关键词:喀斯特季节性雨林暋优势种群暋生态位特征暋石漠化暋植被修复

中图分类号:Q145+ .2暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005飊9164(2018)05飊0599飊12

Abstract:暰Objective暱Tounderstandresourceutilizationstatusandecologicaladaptabilityofva灢
riouspopulationsinthetropicalkarstseasonalrainforest,andprovidereferenceforbiodiversity
conservationandvegetationrestorationindegradedecosystem,thenichecharacteristicsofdom灢
inantwoodyplantpopulationsoftropicalkarstseasonalrainforestwerestudied.暰Methods暱

Basedonthequadratdivisionandvegetationsurveyofthe15hm2northtropicalkarstrainfor灢
estplotinNonggang,37520m暳20mquadratswereusedasdifferentresourcesites,andthe
speciesimportancevaluesinthequadratwereusedasthestateindexofnicheinstrumentation.
TheLevinsandPiankaformulaswereemployedtocalculateandanalyzenichebreadthand
nicheoverlapsof30dominantpopulationinNonggangplot.暰Results暱Thenichebreadthof
Sterculia monosperma,Vitex kwangsiensis,Champereia manillana var.Longistaminea,

CeltistimorensisandAntidesmajaponicum weremuchlargerthanthatofothersandtheir
nichebreadthvalueswere20704,195.01,176.88,142.05and126.23respectively,while
Rinoreabengalensis,Cephalomappasinensis,Ficushispida,StreblustonkinensisandSaraca
diveshadnarrowernichebreadthsandtheirnichebreadthvalueswere37.95,35.79,33.83,

25灡87 and 15灡76 respectively. The niche breadths of the Cleistanthus sumatranus,

Excentrodendrontonkinense,DiplodiscustrichospermaandErythrinastrictawhoseimportant
valueswererankedfirstwereinthemiddleandtheirnichebreadthswere107.54,77.54,

113灡48and95.12respectively.Therewere0pairsofspecieswithnicheoverlapvalueequalto
1,20pairswithnicheoverlapvaluegreaterthanorequalto0.5andlessthan1,accountingfor
4.6%ofthetotalspecies.Therewere401pairsofnicheoverlapvaluesgreaterthan0andless
than0.5,accountingfor92.2%,14pairsofnicheoverlapsequalto0,accountingfor3.2% of
thetotalspeciespairs.暰Conclusion暱Intheseasonalkarstrainforest,thehighlyadaptableand
widelydistributedspecieshavelargernichebreadths,andthenicheoverlapvaluesofmostspe灢
ciescounterpartaresmall.S.monosperma,Garcinia paucinervis andC.manillana var.
Longistamineahavelargernichebreadths,theirresourceutilizationandenvironmentaladapta灢
bilityarestrong,andhavebothecologicalandeconomicvalues.Thereforetheyshouldbecon灢
sideredasapriorityspeciesforvegetationrestorationinkarstrockydesertificationareas.Inor灢
dertoestablishacompletereferencesystemforvegetationrestorationinrockydesertification
areas,naturalvegetationmonitoringsampleindifferentsuccessionstagesshouldbeestablished
indifferentkarstclimatezones,andanalyzetheirenvironmentalconditions,communitystruc灢
turesandinter飊specificrelationshipsandsoforth.Whendesigningvegetationrestorationfora
successionstageinacertainarea,thenaturalcommunityatthisstageofsuccessionshouldbe
referredto,andspecieswithbroadnichebreadthshouldbeselectedaspioneerspecies,andspe灢
cieswithalargenicheoverlapshouldbeselectedascompanionspecies.
Keywords:karstseasonalrainforest,dominantpopulation,nichecharacteristics,rockdesertifica灢
tion,vegetationrestoration

0暋引言

暋暋暰研究意义暱喀斯特季节性雨林是具有地带性植

被特征的地域性植被,孕育着丰富的生物多样性,发

挥着物种保存、防止石漠化、碳库等重要的生态系统

服务功能,是喀斯特地区植被管理和重建的重要参照

系,研究其主要种群的生态位特征,有助于了解群落

内各种群对资源的利用状况及其生态适应性,对生物
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多样性的保护及退化生态系统的植被恢复具有重要

意义。暰前人研究进展暱生态位一词是 Grinnen于

1971年首先提出并使用,如今已经成为生态学的核

心概念之一,也是生态学研究的热点问题[1]。生态位

特征能反映种群对所处生境的适应能力及其对环境

资源的利用能力,是评价物种种间关系、种内关系及

种群在群落中所处地位和所起作用的一个重要指标,
被广泛应用于生物多样性形成及其维持机制、群落结

构与演 替 以 及 森 林 资 源 保 护 与 利 用 等 方 面 的 研

究[2飊6]。相关学者对热带[1]、亚热带[5]和温带森林[6]

植物种群生态位开展了大量研究,为各地区的森林植

被管理、生物资源保护及可持续利用提供了基础性资

料和理论指导[7]。喀斯特季节性雨林主要分布于广

西西南部的喀斯特峰丛洼地地区,由于特殊的岩溶地

质背景,其群落性质、区系组成、森林生态系统对环境

的适应等与同一地区的非喀斯特森林明显不同[8]。
喀斯特季节性雨林地区从洼地到峰丛顶部高差一般

只有200~300m,但水热条件差异很大,各物种对生

境的偏好明显不同,植被垂直变化也很明显:洼地及

其边缘,主要分布喜湿耐荫植物,植物的花大多是鲜

艳的大型花,倾向于通过萌生方式进行更新;坡地中

部,主要分布旱生性较强的植物,植物的花一般是不

鲜艳的中小型花,主要通过种子进行更新;山顶及其

周围则以山顶矮林为主,植物的花大多数是近白色的

小型花,倾向于通过萌生方式进行更新[9飊12],不同生

境代表性植物的水分利用效率也明显不同(黄甫昭,
待发表材料)。这些研究表明喀斯特季节性雨林不同

物种的生境偏好、功能性状、更新方式及水分利用策

略明显不同,生态位分化明显。暰本研究切入点暱生态

位特征主要包括生态位宽度和生态位重叠,其能定量

地评价植物资源利用能力和种间关联性[13]。目前,
王斌等[14]、黄甫昭等[15]对喀斯特季节性雨林的物种

组成及格局、群落结构及其更新动态进行了相关研

究,但缺乏应用生态位理论探讨主要种群对资源利用

状况及种群间的竞争共存规律的相关研究。暰拟解决

的关键问题暱本研究以弄岗15hm2喀斯特季节性雨

林监测样地的375个20m暳20m 样方作为作为不

同的资源位,以物种重要值作为生态位计测的状态指

标,计算分析样地内优势种群的生态位宽度和生态位

重叠度,探讨喀斯特季节性雨林优势种群对资源利用

的相互关系以及种间竞争机制和规律,为喀斯特季节

性雨林生物多样性保护与可持续利用及岩溶石漠化

地区植被恢复提供参考。

1暋材料与方法

1.1暋研究区域概况

暋暋研究区域位于广西西南部弄岗国家级自然保护

区(106曘42曚28曞~107曘04曚54曞E,22曘13曚56曞~22曘33曚09曞
N),保护区呈西北飊东南长条状分布,总面积10080
hm2。该区属热带季风气候区,每年有7个月平均气

温达22曟,最冷月平均气温13曟,年最高气温37~
39曟,曒10曟的积温为7344~7930曟,无霜期可达

351d以上。年平均降水量为1150~1550mm。土

壤主要有黑色石灰土和棕色石灰土[14]。

暋暋保护区内植物资源极为丰富,有蕨类植物和种子

植物172科709属1454种,其中,有包括金花茶

(Camellia petelotii)、 蚬 木 (Excentrodendron
tonkinense)、金丝李(Garciniapaucinervis)等国家

珍稀濒危植物33种,广西重点保护野生植物73种,
广西特有植物101种,喀斯特特有植物278种。被子

植物以大戟科、茜草科、蝶形花科、禾本科、菊科等泛

热带性质科为优势[16飊17]。

暋暋该区属于喀斯特峰丛飊洼地地貌,从洼地到峰丛

顶部高差一般只有200~300m,但生境异质性强,水
热条件差异大,植被垂直变化明显。从洼地到峰丛顶

部,包含了3种主要生境类型:(1)洼地及其边缘,主
要 分 布 喜 湿 耐 荫 的 植 物 种 类,如 海 南 风 吹 楠

(Horsfieldiahainanensis)、东京桐(Deutzianthus
tonkinensis)、中国无忧花(Saracadives)等;(2)坡
地中部,主要分布有蚬木、肥牛树(Cephalomappa
sinensis)、闭花木(Cleistanthussumatranus)等旱

生性较强的植物种类;(3)山顶及其周围,主要以细叶

谷 木 (Memecylon scutellatum )、 毛 叶 铁 榄

(Sinosideroxylon pedunculatum )、 米 念 芭

(Tirpitziaovoidea)为主的山顶矮林[18]。

1.2暋样地设置与数据收集

暋暋弄岗样地位于弄岗保护区弄岗片核心区弄姆皇,
地理位置22曘25曚N、106曘57曚E,样地东西长500m,南
北宽300m,包含一条山脊和一个较完整的洼地,海
拔范围180~370m[15],坡度范围3.7~78.9曘(图1)。

依照CTFS全球森林生物多样性监测规范[19],整个

样地用全站仪划分为375个20m暳20m 的样方。
调查时,用铝牌标记并测量样方内所有胸径曒1cm
的木本植物,记录其种名、胸径、坐标及生长状况。样

地于2011年完成第一次调查工作,获得样地第一次

植被及地形因子数据,样地内有监测树种223种,隶
属于56科157属,独立个体总数为68010株[14]。
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图1暋弄岗样地的三维地形

Fig.1暋TopographyoftheNonggangplot

1.3暋数据处理与分析

暋暋根据样方调查数据,分别计算223个物种在整个

样地和各个样方的重要值,选择在整个样地重要值排

序前30的物种计算其种群生态位特征。重要值的计

算公式如下:

暋暋IV样地 =(相对密度+相对优势度+
相对频度)/3,

暋暋IV样方 =(相对密度+相对优势度)/2,
式中,IV样地 是指物种在整个样地的重要值,IV样方 是

指物种在各个样方的重要值,相对密度(%)=100暳
某个种的株数/所有种的总株数,相对优势度(%)=
100暳某个种的胸高断面积/所有种的胸高断面积之

和,相对频度(%)=100暳某个种的频度/所有种的频

度之和[20]。

暋暋生态位宽度,采用Levins(1968)提出的公式[21],
即

暋暋Bi= 1

暺
r

j=1
pi( )j

2

,

式中,Bi 为种i的生态位宽度,Pij 为种i在j资源位

的重要值比例,Pij =nij/Ni,其中Ni=暺nij,nij 为

种i在j资源位(j样方)的重要值,r为资源位数。

暋暋 生 态 位 重 叠 度,采 用 Pianka 生 态 位 重 叠 公

式[22],即

暋暋NO=暺
r

j=1
nij·nkj/ (暺

r

j=1
nij)

2·(暺
r

j=1
nkj)

2 ,

式中,NO 为生态位重叠值,nij 和nkj 为种i和k在j
资源位上的重要值。

暋暋数据计算采用R3.5.1软件进行,生态位宽度和

生态位重叠分别采用种间联结分析程序包spaa中的

niche.width()、niche.overlap()函数计算[23]。

2暋结果与分析

2.1暋主要种群重要值与生态位宽度

暋暋重要值表明各个种群在群落中的地位和作用,样
地主要物种的重要值见表1。生态位宽度反映植物

种群对资源的利用状况,也反映种群在群落中的地位

和分布的均匀程度,种群生态位宽度越大,对环境的

适应能力越强,对资源的利用更充分[24]。因此,筛选

植物对石漠化地区进行植被修复时,生态位宽度可以

作为评价指标之一。由表1可知,喀斯特季节性雨林

生态位宽度排序靠前的种群为苹婆、广西牡荆、茎花

山柚、假玉桂和日本五月茶,Levins生态位宽度分别

为207.04,195.01,176.88,142.05和126.23;生态

位宽度排序靠后的是三角车、肥牛树、对叶榕、米扬噎

和中国无忧花,分别为37.95,35.79,33.83,25.87和

15.76;重要值排序靠前的闭花木、蚬木、海南椴和劲

直刺桐的生态位宽度居于中间位置。Pearson相关

分析表明,各种群生态位宽度与该种群在整个样地的

重要值显著相关(R =0.644、P <0.001)。苹婆、广
西牡荆和假玉桂除了山顶其他地形均有分布,日本五

月茶山腰以下普遍分布,茎花山柚也是除了山顶和谷

底其他地方广泛分布[25],生态位都较宽,说明这些种

的生态幅较宽,各类生境都能适应,对环境变化不是

太敏感,在进行植被修复时应优先考虑这些植物种

类。闭花木、蚬木和海南椴等是整个样地重要值排序

靠前的种群,但它们对环境的要求特殊,分布范围仅

局限于山腰的特定地带[25],生态位并不宽。闭花木、
蚬木、海南椴等重要值虽大,但是生态位不是特别宽,
生态幅和生态适应性并不是特别强,如若将它们作为

植被恢复树种,只适宜将其种植于山坡中部特定地

带。而对叶榕、米扬噎和中国无忧花等对生境有特殊

偏好的物种,主要在特定区域集群分布,生态幅较窄,
生态位宽度很小,对环境变化特别敏感,不建议选做

植被恢复树种。

2.2暋主要种群生态位重叠

暋暋生态位重叠是两个物种在生态因子联系上具相

似性,当两个物种利用或共同占有某一资源因素时,
就会有生态位重叠。生态位重叠较大的种群生态特

性相似,或者对生境因子有互补性的要求,生态位重

叠使物种之间发生联系,利用生态位重叠值的大小可

以解释物种间的竞争或共存关系[26飊27]。弄岗喀斯特

季节性雨林15hm2样地,30个优势种群共组成435
个种对关系(表2),其中,生态位重叠值等于1、完全

重叠的种对有0对;生态位重叠值大于或等于0.5的

种对有20对,分别为广西牡荆暳苹婆(0.663)、广西

206 GuangxiSciences,Vol灡25No灡5,October2018



牡荆 暳 茎 花 山 柚 (0.609)、广 西 牡 荆 暳 假 玉 桂

(0灡506)、苹婆暳劲直刺桐(0.510)、苹婆暳日本五月

茶(0灡727)、苹婆暳假玉桂(0.632)、苹婆暳茎花山柚

(0灡676)、苹婆暳垂茉莉(0.694)、海南椴暳茎花山柚

(0灡519)、劲直刺桐暳日本五月茶(0.559)、海南大风

子暳 广西澄广花 (0.639)、日本五月茶 暳 假 玉 桂

(0灡570)、日 本 五 月 茶 暳 广 西 棋 子 豆 (0.530)、
日本五月茶暳垂茉莉(0.703)、细叶谷木 暳 黄梨木

(0灡635)、细叶谷木暳鱼骨木(0灡677)、茎花山柚暳假

玉桂(0.657)、假玉桂暳垂茉莉(0.515)、黄梨木暳鱼

骨木(0灡582)和黄梨木暳乌材(0.537),占总种对数的

4灡6%。生态位重叠值大于0小于0.5的种对有401
对,占92.2%;生态位重叠度等于0,不发生重叠的种

对有14对,占种对数3.2%,分别为闭花木暳对叶

榕、细叶谷木暳对叶榕、细叶谷木暳中国无忧花、对叶

榕暳黄梨木、对叶榕暳山榄叶柿、对叶榕暳肥牛树、
对叶榕暳三角车、对叶榕暳鱼骨木、山榄叶柿暳广西

棋子豆、山榄叶柿暳垂茉莉、山榄叶柿暳中国无忧花、
表1暋弄岗15hm2 喀斯特季节性雨林样地优势种群重要值与生态位宽度

Table1暋Theimportantvalueandnichebreadthofdominantpopulationsinthe15hm2karstseasonalrainforestplot

种号
SpeciesNo.

种名
Speciesname

重要值
Importantvalue

生态位宽度
Nichebreadth

生态位宽度排序
Rankofnichebreadth

1 闭花木Cleistanthussumatranus 8.53 107.54 8

2 广西牡荆Vitexkwangsiensis 7.79 195.01 2

3 苹婆Sterculiamonosperma 7.74 207.04 1

4 蚬木Excentrodendrontonkinense 2.79 77.54 15

5 海南椴Diplodiscustrichosperma 2.65 113.48 7

6 劲直刺桐Erythrinastricta 2.35 95.12 11

7 海南大风子 Hydnocarpushainanensis 2.12 98.76 10

8 金丝李Garciniapaucinervis 2.02 119.74 6

9 日本五月茶Antidesmajaponicum 1.98 126.23 5

10 细叶谷木 Memecylonscutellatum 1.91 81.91 13

11 对叶榕Ficushispida 1.83 33.83 28

12 截裂翅子树Pterospermumtruncatolobatum 1.75 80.76 14

13 茎花山柚Champereiamanillana 1.70 176.88 3

14 假玉桂Celtistimorensis 1.64 142.05 4

15 黄梨木Boniodendronminius 1.63 53.22 18

16 山榄叶柿Diospyrossiderophylla 1.58 38.68 25

17 肥牛树Cephalomappasinensis 1.52 35.79 27

18 广西澄广花Oropheaanceps 1.47 40.03 24

19 三角车Rinoreabengalensis 1.47 37.95 26

20 割舌树Walsurarobusta 1.43 51.63 19

21 鱼骨木Canthiumdicoccum 1.40 40.49 23

22 网脉核果木Drypetesperreticulata 1.20 44.27 22

23 密花核果木Drypetesconfertiflora 1.19 49.82 20

24 乌材Diospyroseriantha 1.16 105.35 9

25 广西棋子豆Cychidendronguangxiensis 1.08 47.25 21

26 米仔兰Aglaiaodorata 1.03 74.96 16

27 垂茉莉Clerodendrumwallichii 1.00 86.73 12

28 卵叶铁苋菜Acalyphakerrii 0.88 58.04 17

29 米扬噎Streblustonkinensis 0.88 25.87 29

30 中国无忧花Saracadives 0.83 15.76 30

注:种号等同于重要值排序

Note:SpeciesNo.equalstoimportantvaluerank
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鱼骨木暳广西棋子豆、鱼骨木暳 中国无忧花和米

扬噎暳中国无忧花。可见,喀斯特季节性雨林主要种

群之间的生态位重叠程度普遍较低,群落主要优势种

群之间竞争不激烈,群落稳定。各种群与其他种群生

态重叠度之和与重要值、生态位宽度的相关性分析表

明,与其他种群生态重叠度之和与该种重要值显著相

关(R=0灡494、P =0.006)、与该种群的生态位宽度

也显著相关(R=0.951、P <0.001)。
表2暋弄岗15hm2 喀斯特季节性雨林样地优势种群生态位重叠

Table2暋Nicheoverlapofofdominantpopulationsinthe15hm2karstseasonalrainforestplot

种名
Species

闭花木
C.sum飊
atra飊
nus

广西
牡荆

V.kwan飊
gsie飊
nsis

苹婆
S.mon飊
osper飊
ma

蚬木
E.ton飊
kine飊
nse

海南椴
D.tric飊
hospe飊
rma

劲直
刺桐

E.str飊
icta

海南
大风子

H.hain飊
anen飊
sis

金丝李
G.pau飊
ciner飊
vis

日本
五月茶
A.jap飊
onic飊
um

细叶
谷木

M.scu飊
tella飊
tum

对叶榕
F.his飊
pida

截裂
翅子树
P.trun飊
catolo飊
batum

茎花
山柚

C.ma飊
nill飊
ana

假玉桂
C.tim飊
oren飊
sis

黄梨木
B.mi飊
nius

闭花木
C.sumatranus

广西牡荆
V.kwangsiensis 0.280

苹婆
S.monosperma 0.157 0.663

蚬木
E.tonkinense 0.442 0.257 0.204

海南椴
D.trichosperma 0.290 0.454 0.341 0.336

劲直刺桐
E.stricta 0.105 0.489 0.510 0.104 0.262

海南大风子
H.hainanensis 0.294 0.362 0.435 0.360 0.245 0.143

金丝李
G.paucinervis 0.383 0.446 0.350 0.233 0.366 0.224 0.301

日本五月茶
A.japonicum 0.043 0.483 0.727 0.114 0.218 0.559 0.253 0.249

细叶谷木
M.scutellatum 0.222 0.176 0.094 0.192 0.305 0.065 0.139 0.292 0.046

对叶榕
F.hispida 0.000 0.187 0.282 0.004 0.008 0.364 0.020 0.032 0.416 0.000

截裂翅子树
P.truncato飊
lobatum

0.312 0.310 0.271 0.239 0.308 0.125 0.235 0.243 0.230 0.182 0.010

茎花山柚
C.manillana 0.344 0.609 0.632 0.393 0.519 0.369 0.423 0.426 0.387 0.187 0.026 0.422

假玉桂
C.timorensis 0.164 0.506 0.676 0.254 0.432 0.406 0.320 0.367 0.570 0.136 0.132 0.375 0.657

黄梨木
B.minius 0.083 0.051 0.048 0.081 0.135 0.019 0.072 0.192 0.024 0.635 0.000 0.138 0.112 0.075

山榄叶柿
D.siderophylla 0.212 0.073 0.025 0.135 0.173 0.013 0.076 0.143 0.003 0.363 0.000 0.214 0.122 0.033 0.498

肥牛树
C.sinensis 0.176 0.136 0.150 0.086 0.092 0.027 0.300 0.191 0.050 0.062 0.000 0.150 0.207 0.127 0.126

广西澄广花
O.anceps 0.091 0.229 0.347 0.255 0.052 0.092 0.639 0.116 0.154 0.047 0.016 0.118 0.325 0.241 0.039

三角车
R.bengalensis 0.250 0.247 0.165 0.239 0.130 0.073 0.335 0.230 0.053 0.041 0.000 0.288 0.254 0.186 0.034

割舌树
W.robusta 0.224 0.287 0.226 0.177 0.223 0.125 0.395 0.298 0.066 0.076 0.007 0.160 0.325 0.198 0.025

鱼骨木
C.dicoccum 0.100 0.078 0.015 0.045 0.158 0.013 0.084 0.160 0.013 0.677 0.000 0.108 0.056 0.043 0.582

网脉核果木
D.perreticulata 0.352 0.232 0.144 0.270 0.223 0.094 0.328 0.262 0.064 0.120 0.017 0.132 0.223 0.124 0.045

密花核果木
D.confertiflora 0.317 0.192 0.132 0.247 0.229 0.079 0.223 0.224 0.076 0.205 0.003 0.153 0.212 0.141 0.134

乌材
D.eriantha 0.215 0.275 0.288 0.268 0.439 0.154 0.216 0.359 0.187 0.493 0.006 0.304 0.439 0.358 0.537

广西棋子豆
C.guangxiensis 0.005 0.201 0.450 0.013 0.032 0.278 0.159 0.063 0.530 0.002 0.272 0.130 0.107 0.189 0.002

米仔兰
A.odorata 0.391 0.361 0.233 0.285 0.346 0.149 0.230 0.286 0.119 0.397 0.013 0.283 0.335 0.257 0.070
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续表2
Continuetable2

种名
Species

闭花木
C.sum飊
atra飊
nus

广西
牡荆

V.kwan飊
gsie飊
nsis

苹婆
S.mon飊
osper飊
ma

蚬木
E.ton飊
kine飊
nse

海南椴
D.tric飊
hospe飊
rma

劲直
刺桐

E.str飊
icta

海南
大风子

H.hain飊
anen飊
sis

金丝李
G.pau飊
ciner飊
vis

日本
五月茶
A.jap飊
onic飊
um

细叶
谷木

M.scu飊
tella飊
tum

对叶榕
F.his飊
pida

截裂
翅子树
P.trun飊
catolo飊
batum

茎花
山柚

C.ma飊
nill飊
ana

假玉桂
C.tim飊
oren飊
sis

黄梨木
B.mi飊
nius

垂茉莉
C.wallichii 0.011 0.470 0.694 0.078 0.167 0.433 0.175 0.208 0.703 0.037 0.226 0.137 0.405 0.515 0.018

卵叶铁苋菜
A.kerrii 0.279 0.336 0.325 0.171 0.168 0.165 0.148 0.373 0.196 0.163 0.036 0.147 0.276 0.223 0.050

米扬噎
S.tonkinensis 0.032 0.290 0.288 0.061 0.208 0.127 0.051 0.203 0.159 0.052 0.013 0.133 0.310 0.230 0.005

中国无忧花
S.dives 0.002 0.066 0.225 0.002 0.006 0.054 0.111 0.046 0.164 0.000 0.058 0.028 0.048 0.038 0.001

生态位
重叠之和
Sumofniche
overlap

5.776 8.746 9.097 5.545 6.865 5.62 7.072 7.266 6.856 5.406 2.148 5.885 9.15 7.973 3.831

排序
Rankbysum 12 3 2 15 7 14 6 5 8 16 29 10 1 4 23

种名
Species

山榄
叶柿

D.side飊
roph飊
ylla

肥牛树
C.sin飊
ensis

广西
澄广花
O.anc飊
eps

三角车
R.ben飊
gale飊
nsis

割舌树
W.rob飊
usta

鱼骨木
C.dic飊
occ飊
um

网脉
核果木
D.perr飊
eticu飊
lata

密花
核果木
D.con飊
fertif飊
lora

乌材
D.eria飊
ntha

广西
棋子豆

C.guangxi飊
ensis

米仔兰
A.odo飊
rata

垂茉莉
C.wal飊
lichii

卵叶
铁苋菜
A.ker飊
rii

米扬噎
S.tonk飊
inen飊
sis

中国
无忧花
S.dives

山榄叶柿
D.siderophylla
肥牛树
C.sinensis 0.158

广西澄广花
O.anceps 0.046 0.136

三角车
R.bengalensis 0.039 0.259 0.129

割舌树
W.robusta 0.105 0.421 0.292 0.188

鱼骨木
C.dicoccum 0.395 0.016 0.008 0.009 0.022

网脉核果木
D.perreticulata 0.091 0.132 0.160 0.250 0.361 0.045

密花核果木
D.confertiflora 0.175 0.112 0.044 0.178 0.103 0.239 0.305

乌材
D.eriantha 0.292 0.099 0.174 0.065 0.101 0.423 0.066 0.253
广西棋子豆
C.guangxien灢
sis

0.000 0.062 0.137 0.006 0.050 0.000 0.027 0.021 0.028

米仔兰
A.odorata 0.164 0.089 0.077 0.137 0.156 0.284 0.312 0.259 0.192 0.017

垂茉莉
C.wallichii 0.000 0.052 0.122 0.017 0.041 0.004 0.033 0.073 0.164 0.327 0.099

卵叶铁苋菜
A.kerrii 0.061 0.090 0.071 0.194 0.151 0.103 0.180 0.153 0.168 0.148 0.223 0.246

米扬噎
S.tonkinensis 0.008 0.050 0.031 0.031 0.134 0.004 0.036 0.026 0.092 0.057 0.093 0.179 0.069

中国无忧花
S.dives 0.000 0.144 0.115 0.001 0.048 0.000 0.027 0.002 0.010 0.416 0.003 0.080 0.011 0.000

生态位
重叠之和
Sumofniche
overlap

3.617 3.7 4.303 4.028 4.985 3.684 4.655 4.51 6.665 3.729 5.86 5.714 4.924 2.972 1.706

排序
Rankbysum 27 25 21 22 17 26 19 20 9 24 11 13 18 28 30

注:生态位重叠等于0的背景为浅灰色,大于0.5背景为深灰色

Note:Thebackgroundwiththenicheoverlapequalto0islightgray,andthebackgroundlargerthan0.5isdarkgray

2.3暋生态位特征对石漠化地区植被修复的启示

暋暋石漠化是特殊的岩溶作用过程叠加垦荒、砍树、
烧山、放牧等人类活动而造成的,是自然因素与人为

因素共同作用的结果,石漠化综合治理的首要任务就

是植被修复[28]。石漠化地区植被恢复一般都要经历

草本群落、灌草群落、灌木灌丛、灌乔过渡和常绿落叶

阔叶混交林各个阶段[29]。植被恢复不同阶段,群落

环境不同,植物对群落资源的利用和适应能力不同,
种间关系也有所不同。而种群生态位特征可以量化

评价种群对资源的利用和环境的适应能力及种间竞

争关系,为植被恢复设计时物种筛选和配置提供科学

依据。但本研究仅对北热带喀斯特地区顶级群落喀

斯特季节雨林进行生态位分析,要建立完整的石漠化

地区植被恢复参照系,应在不同岩溶气候带建立不同

演替阶段的天然植被监测样地,分析其群落环境条

件、结构及种间关系等,为不同气候带不同恢复阶段

的植被恢复设计提供参考。

暋暋当要在某个地区针对某个恢复阶段组建一种恢
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复模式时,可以先在该演替阶段的天然群落中分析群

落环境、树种的生态位特征,选择生态位宽度大的物

种作为建群种,以与其它种生态位重叠度小的物种作

为伴生种,将不同的种群组配在群落的相应空间位

置,合理利用环境资源,使群落处于一种互补互利的

协调关系。如果天然群落中各种群的生态位特征不

清楚的情况下,盲目将一些生态位重叠很大的种群组

合在一起,可能加剧种间竞争,降低森林生态系统中

生态位的多样性,使生态系统的稳定性变低[30]。在

对一些结构单一的群落进行优化时,我们也要应充分

考虑到种群的生态特征,避免引入种与原有种之间产

生较大的生态位重叠,防止种群间出现激烈竞争,并
通过适当的人为干扰,建立引入种的最适生长环境,
使其获得生长优势,使各种群均能有效地利用资源,
提高群落的初级生长力[31]。总之,在进行植被修复

时,我们应该既要考虑到种群间的竞争排斥原理,尽
量不要将生态位重叠很大的物种搭配在一起,同时也

要考虑到生态位宽度对植物生存的影响,不要选择对

生境有特殊要求、生态位很窄的物种作为先锋种。

3暋讨论

暋暋重要值和生态位宽度是衡量种群在群落中的地

位和作用的重要指标,重要值反映的是植物种在群落

中的优势度,生态位宽度则表示不同物种对环境资源

的利用状况及生态适应幅度等生态位特征,大量研究

表明,重要值越大,生态位宽度也越大[24,32飊33]。本研

究中,重要值排序第2、第3的广西牡荆、苹婆,其生

态位宽度排序第1和第2;重要值最大的闭花木,其
生态位宽度排第8;重要值排第4的蚬木,生态位宽

度排第15;重要值排在最后两位的米扬噎和中国无

忧花,生态位宽度依然排在最后两位。相关分析也表

明,种群生态位宽度和重要值具有显著的相关性,但
相关系数不是特别高,种群生态位宽度和重要值排序

不完全一致。这是因为重要值并不是影响生态位宽

度的唯一因素,分布频度也是影响物种生态位宽度的

重要因素,分布频度越大,生态位宽度越大[34]。茎花

山柚、假玉桂、日本五月茶和金丝李等种群虽然重要

值不是特别高,但其环境适应能力较强,在资源位中

出现的次数多,分布范围较广,它们的生态位宽度也

较大。而像蚬木、对叶榕、中国无忧花,它们对生境有

特殊偏好,蚬木偏好干热山腰,对叶榕、中国无忧花偏

好湿润谷底,它们在这个局部地带形成优势种,重要

值比较大,但在其他生境很少有分布,分布频度并不

高,因此,它们的生态位宽度并不宽。可见,重要值与

生态位宽度之间不是绝对的线性关系,群落优势种不

一定是群落内生态位宽度最大种群,种群生态位宽度

受重要值和分布频度等的综合影响。

暋暋生态位宽度是一个种群所利用的各种资源的总

和,是植物种群对资源利用状况的度量,能反映物种

对所属环境的适应状况[35]。植物群落建群种在营造

群落内部生境和决定群落内物种构成等方面起主导

作用,其生存和适应力都较强,因此建群种的生态位

宽度通常比较宽[36]。刘润红等[24]研究漓江河岸带

枫杨群落主要木本植物种群生态位特征发现,该群落

的建群种枫杨在所有资源位上都有分布,重要值最

大,在群落中处于绝对的优势地位,其生态位宽度最

大。本研究发现,蚬木是乔木层优势种,是喀斯特季

节性雨林主要的建群种,但其主要分布在山坡中部,
分布范围不广,生态位宽度只是居于中间位置。可能

是因为弄岗样地从谷底到山顶生境异质性很高,水热

条件差别很大[15],蚬木对山坡中部生境具有很强的

适应性,存在大量高大个体,但在山顶和谷底等生境

却鲜有分布,所以蚬木的重要值虽大,但其生态位宽

度并不宽。亚乔木层优势种闭花木也具有蚬木相似

的特征,重要值虽大,但生态位宽度并不大,也是因为

其只分布山坡中上部,其他生境少有分布。

暋暋生态位宽度大小可以很好地反映植物种群利用

资源和对环境的适应能力,可以依据物种的生态位宽

度的大小来选择物种进行植被恢复[37]。喀斯特石漠

化地区自然环境恶劣和水土资源匮乏,那些生态位宽

度大,资源利用能力强、环境适应性好、竞争能力强的

树种应被优先考虑用于植被恢复。苹婆、金丝李、茎
花山柚、日本五月茶、广西牡荆和假玉桂是亚乔木层

优势种,广泛分布于喀斯特峰丛洼地各种生境类型,
是喀斯特季节性雨林生态位宽度比较大的种群,表明

它们能充分利用各种资源,对喀斯特环境具有很强的

适应性。其中,苹婆在广西热带和南亚热带石山或土

山的谷地还是在山坡上都能生长良好,生态适应性

广,其种仁风味像板栗,可以煲汤或作烹饪配菜等,在
广西石灰岩山区有“木本粮食暠之称[38],是兼备经济、
生态效益的经济林木,是热带、南亚热带喀斯特地区

极具开发潜力的木本粮食植物,在岩溶石漠化地区进

行植被恢复时应优先考虑。金丝李木质坚硬、耐腐且

抗虫蛀,主要分布于广西西部、南部和云南东南部坡

度较陡的喀斯特山地上,是喀斯特石山特有树种,属
于中国珍稀濒危保护植物和国家二级保护植物[39]。
生态位宽度分析表明,金丝李生态位较宽,能充分利

用喀斯特季节性雨林的资源,对其喀斯特生境有较高

的适应能力,但金丝李结实的植株极少,果实易被猴

子采食且种子寿命短,种子萌发率低,其种苗资源非
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常有限[40飊41],如果能突破繁育技术和苗木资源限制,
金丝李将成为北热带和南亚热带石山地区植被恢复

的良好材料。茎花山柚是一种石灰岩山地特有植物,
对喀斯特季节雨林也具有很强的生态适应性,生态位

较宽,在云南、贵州的喀斯特石山地区也有分布,且该

种可作为蔬菜食用,具有一定的经济价值,但目前尚

未有人针对该种开展相关研究,能否在岩溶石漠化地

区推广种植有待进一步研究。日本五月茶、广西牡荆

和假玉桂的生态位都较宽,对喀斯特生境适应性较

强,但目前尚未发现它们的经济价值,可以做石漠化

地区植被恢复的备选树种。

暋暋中国无忧花和对叶榕等只分布于谷底,米扬噎等

只在山腰中下部局部地区集群分布,表明它们对喀斯

特季节性雨林环境的适应范围较窄,对资源的利用能

力也较弱,导致它们的生态位宽度小。一般认为生态

位宽度较小的物种,对环境资源的利用和适应能力较

差,趋向于特种化,它们对环境变化比较敏感,在群落

的发展过程中存在被淘汰的危险[24]。所以在对喀斯

特季节性雨林进行管护时,应避免对这些种群所在的

生境进行干扰。

暋暋生态位重叠是评价物种对环境资源利用能力差

异性的重要指标,当两个物种共同利用同一资源或共

同占有某一资源位时,就会出现生态位重叠[42]。本

研究没有发现生态位完全重叠的种对,与生态位完全

重叠的物种不能共存理论一致,绝大多数种对的生态

位重叠度介于0与0.5之间,优势种群对资源的共享

趋势较为明显,群落相对稳定,同时也有少数种对生

态位重叠度为0,生态位分化明显。大量研究表明,
生态位宽度较大的种群,其资源利用能力较强,分布

较广,因而与其他物种间的生态位重叠值也较大[43]。
本研究也同样发现,生态位重叠度大于0.5的种对主

要是生态位宽度排序靠前的苹婆、广西牡荆、茎花山

柚、假玉桂和日本五月茶之间,或者有一个种属于它

们的种对。而生态位重叠度为0的种对则主要是生

态位宽度排序靠后的对叶榕、广西棋子豆、中国无忧

花、肥牛树、三角车、山榄叶柿、鱼骨木和细叶谷木

之间。

暋暋生态位重叠值越大说明物种对资源的需求越相

似,物种之间可能存在激烈竞争[13,44]。所以在植被

恢复的物种选择和配置上,应当既考虑植物种群的生

态位宽度大小,又考虑种群间生态位重叠程度[37]。
在进行植被恢复时,首先应选择生态位宽度大的乡土

物种作为先锋种,以与其生态位重叠小的种群为伴生

种,不能将生态位重叠度很大的物种配置在一起,以
减少种间竞争,同时也不能将生态位重叠度非常小或

者等于0的物种配置在一起,有利于形成稳定的群

落,最终达到植被恢复的目的。

4暋结论

暋暋喀斯特季节性雨林中适应性强、分布范围广的种

群,生态位宽度较大,且绝大部分种对的生态位重叠

度较小,群落主要优势种群之间竞争不激烈,群落稳

定。苹婆、金丝李和茎花山柚等生态位宽度比较大,
资源利用能力和环境适应能力较强、而且兼具生态和

经济价值,在岩溶石漠化地区进行植被恢复时应作为

优先考虑物种。要建立完整的石漠化地区植被恢复

参照系,应在不同岩溶气候带建立不同演替阶段的天

然植被监测样地,分析其群落环境条件、结构及种间

关系等,为不同气候带不同恢复阶段的植被恢复设计

提供参考。在针对某个地区某个恢复阶段进行植被

恢复设计时,应参照该地区这个恢复阶段的天然群

落,选择生态位宽度大的物种作为先锋种,选择生态

位重叠度较小的物种作为伴生种。
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