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鄱阳湖湿地典型草洲主要植物种群在 ５ 个
资源环境梯度上的生态位特征
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摘要： 基于鄱阳湖典型湿地恒湖农场茶叶港草洲 １９ 个样地（５ ｍ×５ ｍ）９５ 个样方（１ ｍ×１ ｍ）实地调查得到的 １０
种主要植物和高程、土壤 ｐＨ 值、电导率、含水量、有机质含量 ５ 个资源环境数据，采用 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度指数和

Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠指数，研究植物种群生态位宽度与重叠度。 结果表明：（１）在 ５ 个资源环境梯度上，优势种灰化

薹草（Ｃａｒｅｘ ｃｉｎｅｒａｓｃｅｎｓ）和 草（Ｐｈａｌａｒｉｓ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ）生态位宽度较大，群落偶见种旋鳞莎草（Ｃｙｐｅｒｕｓ ｍｉｃｈｅｌｉａｎｕｓ）、
广州蔊菜（Ｒｏｒｉｐｐａ ｃａｎｔｏｎｉｅｎｓｉｓ）和芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）等生态位宽度相对较小；（２）１０ 种主要植物生态位重

叠值普遍较小，但也存在例外，主要表现在刚毛荸荠（Ｅｌｅｏｃｈａｒｉｓ ｖａｌｌｅｃｕｌｏｓａ）、旋鳞莎草和广州蔊菜 ３ 者之间的生态

位重叠值相比其他物种对要高；（３）１０ 种主要植物种群生态位宽度均与物种重要值呈显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）或极显著

（Ｐ＜０􀆰 ０１）正相关关系，而与物种重要值变异系数呈极显著负相关关系（Ｐ＜０􀆰 ０１）。 恒湖农场茶叶港草洲 １０ 种主

要植物对资源环境的利用能力和适应性差异较大，其生态位重叠值普遍较小，物种重要值是影响生态位宽度的重

要因素。
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　 　 “生态位理论”是解析植物群落物种组成变化

主要机制的理论之一，研究植物种群生态位对于理

解植物群落结构和功能、群落内物种间关系、生物

多样性、群落动态演替和种群进化等方面有着重要

意义［１］。 目前，对于植物种群生态位的研究主要包

括生态位宽度和生态位重叠，大都采用 Ｌｅｖｉｎｓ 生态

位宽度指数及 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠指数，模型相对简

单，揭示的生态学意义明显［２－４］。
恒湖农场茶叶港草洲位于鄱阳湖畔，属鄱阳湖

冲积平原。 洲滩植被具有重要的生态功能，不仅在

生物多样性保育、生态系统稳定性的维持等方面发

挥重要作用，而且还为成千上万只越冬候鸟提供栖

息地和食物（植物茎、叶等），研究鄱阳湖典型草洲

植物种群的生态位特征对植被资源保护、可持续利

用和植被恢复重建等具有重要意义。 目前，针对鄱

阳湖区域草洲植物种群生态位的研究鲜有报道，仅
陈明华等［５］于 ２０１１ 年在鄱阳湖北部星子县蓼花洲、
中部吴城和南部的南矶山国家级自然保护区做了

该方面的分析探索，该文基于植物特征（高度、盖
度、生物量）进行了生态位研究，但没有涉及环境梯

度上的生态位特征研究，很难在不同植物种群生态

位差异机制上给出合理解释。 笔者基于鄱阳湖湿

地恒湖农场茶叶港草洲 １９ 个样地 ９５ 个样方植物与

５ 个资源环境梯度（高程、土壤 ｐＨ 值、电导率、含水

量和有机质含量）数据，分析不同资源环境因子梯

度上研究区主要植物种群生态位宽度、生态位重叠

情况以及物种生态位宽度与重要值及其变异系数

间的相关程度，探索主要物种对不同环境因子变化

的适应性，揭示各物种在群落中的功能和地位，为
鄱阳湖湿地草洲植物物种多样性保护及植被恢复

提供科学依据。

１　 研究区域与研究方法

１􀆰 １　 研究区概况

恒湖农场茶叶港草洲位于南昌市 新 建 县

（２８°５０′～２９°０３′ Ｎ，１１６°０４′～ １１６°１０′ Ｅ），为鄱阳湖

冲积平原。 气候温和，雨量充沛，年均降水量为

１ ６０９􀆰 ８ ｍｍ，夏季明显多于冬季且年际变化大。 年

平均气温为 １７􀆰 ３ ℃，年活动积温为 ５ ７６０􀆰 ５ ℃，无
霜期为 ２７９ ｄ，生态环境良好。 受江西省赣江、抚河、
信江、饶河、修水、博阳河、西河来水以及长江涨水

倒灌、顶托影响，加上湖区降雨的季节不均匀性，导
致湖体水位年内不同月份波动较大。 一般每年 ４—
９ 月为汛期，水位较高，大量湿地植物被水淹没；
１０—次年 ３ 月为枯水期，洲滩裸露，湿地植物开始生

长发育。 典型的优势植物有灰化薹草（Ｃａｒｅｘ ｃｉｎｅｒａｓ⁃
ｃｅｎｓ）、 草（Ｐｈａｌａｒｉｓ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ）和南荻（Ｔｒｉａｒｒｈｅｎａ
ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ）等，主要伴生有水田碎米荠（Ｃａｒｄａｍｉｎｅ
ｌｙｒａｔａ ）、 蒌 蒿 （ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｅｌｅｎｇｅｎｓｉｓ ） 和 芦 苇

（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）等物种。 土壤类型主要有水

稻土、潮土和湿潮土，质地以粉砂土壤和砂质土壤

为主，整个洲滩地势变化较小。
１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １　 数据采集

正式调查之前在恒湖农场茶叶港草洲进行相

关预试验，确定能代表植物群落多样性和分布特征

的具体范围。 于 ２０１５ 年 １０ 月底，按大致垂直于湖

岸线的地形梯度平行设置 ４ 条样带，样带间距为 ８０
ｍ，每条样带等间距 ６０ ｍ 选取 ５ 个 ５ ｍ×５ ｍ 的样

地，按 Ｘ 型在样地四角及中心取 ５ 个 １ ｍ×１ ｍ 的样

方，数据采集以样方为单位。 （１）植被数据及地形：
记录每个样方的植物种类，用米尺测定样方中物种

株高，取最高值为植物高度，以植物地上部分的垂

直投影面积与样方面积比值为植物盖度，用 ＧＰＳ 进

行定位并记录立地微环境。 （２）部分土壤因子现场

测定：每个样方中心用土壤三参数传感器 ＧＳ３（美国

ＤＥＣＡＧＯＮ 公司生产）测定 ０ ～ １５ ｃｍ 土层［６］ 土壤含

水量及电导率。 （３）土样采集及实验室处理：用取

土环刀采集每个样方中心 ０～１５ ｃｍ 土层土样约 １００
ｇ，将同一样地 ５ 份土样充分混合为 １ 份。 将样品自

然风干后，捡去植物残根及碎石块等杂物，磨碎后

过 １４９ μｍ 孔径筛，参考贾建丽等［７］ 实验室土壤指

标测定方法：有机质含量采用重铬酸钾氧化外加热

法，ｐＨ 值采用电位法（水土体积比为 ５ ∶ １）。 其中，
第 １ 条样带中的 ３ 号样地所在位置因出现一片较大

人工水塘，没有采样。
１􀆰 ２􀆰 ２　 数据处理

（１）重要值及其变异系数计算

植物物种重要值是反映物种在植物群落中的

作用和地位的综合数量指标。 目前，有关重要值的

计算方法很多且不同植物层次（乔木、灌木、草本

等）也大都不一，以 １９ 个样地（５ ｍ×５ ｍ）为基础，样
地中每种草本植物的重要值计算公式［８］为

Ｐ ＝ （ｃｒ ＋ ｈｒ ＋ ｆｒ） ／ ３。 （１）
式（１）中，Ｐ 为样地中每种植物重要值；ｃｒ 为相对盖

度，指每个样地中每种植物盖度占该样地中所有植

物总盖度的比例，样地中每种植物盖度由该样地 ５
个样方该种植物盖度取平均值得到；ｈｒ 为相对高

度，计算方法与相对盖度计算方法类似；ｆｒ 为相对频

度，指样地中每种植物在 ５ 个样方中的出现频度占
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所有物种总频度的比例。
变异系数是衡量各观测值变异程度或离散程

度的另一个统计量。 当进行多个变量变异程度的

比较时，若各变量平均值相差较大，直接使用标准

差进行变异程度度量效果不好，则需要采用变异系

数来比较。 １９ 个样地植物物种重要值均值差异较

大，因此重要值变异程度需通过变异系数来反映。
计算公式［９］如下：

Ｖｃ ＝ Ｄｓ ／ Ｎｍ × １００％ 。 （２）
式（２）中，Ｖｃ 为植物重要值变异系数；Ｄｓ 为 １０ 种主

要植物在 １９ 个样地中重要值的标准差；Ｎｍ 为平

均值。
（２）资源环境梯度的划分

样地土壤体积含水量（以下简称土壤含水量）、
电导率以野外测定的每个样地的 ５ 个样方平均值为

准；实验室测定 １９ 份土样土壤有机质含量、ｐＨ 值，
用 ＧＰＳ 记录样地经纬度，并用 ＧＩＳ 软件提取样地高

程数据；共得到 １９ 个样地的土壤含水量、电导率、有
机质含量、ｐＨ 值以及高程数据。 在上述 ５ 个环境因

子上，分别以等距离的梯度间隔将其从小到大划分

为 １０ 个等级［１０］，作为资源环境梯度标识（表 １）。

表 １　 ５ 种资源环境因子等级梯度划分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ５ ｒｅｓｏｕｒｃｅ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｒａｎｋ ｇｒａｄｉｅｎｔ

等级序号
高程 ／

ｍ ｐＨ 值
电导率 ／

（μＳ·ｃｍ－１）
土壤含水量 ／

％
土壤有机质含量 ／

（ｇ·ｋｇ－１）
１ １３􀆰 ８０～１３􀆰 ９７ ４􀆰 ５２～４􀆰 ６１ １７􀆰 ４０～２３􀆰 ０２ ４􀆰 ８８～５􀆰 ９３ １􀆰 ３５～１􀆰 ８６
２ １３􀆰 ９７～１４􀆰 １３ ４􀆰 ６１～４􀆰 ７１ ２３􀆰 ０２～２８􀆰 ６４ ５􀆰 ９３～６􀆰 ９７ １􀆰 ８６～２􀆰 ３８
３ １４􀆰 １３～１４􀆰 ２９ ４􀆰 ７１～４􀆰 ８０ ２８􀆰 ６４～３４􀆰 ２６ ６􀆰 ９７～８􀆰 ０２ ２􀆰 ３８～２􀆰 ８９
４ １４􀆰 ２９～１４􀆰 ４６ ４􀆰 ８０～４􀆰 ８９ ３４􀆰 ２６～３９􀆰 ８８ ８􀆰 ０２～９􀆰 ０７ ２􀆰 ８９～３􀆰 ４０
５ １４􀆰 ４０～１４􀆰 ６２ ４􀆰 ８９～４􀆰 ９９ ３９􀆰 ８８～４５􀆰 ５０ ９􀆰 ０７～１０􀆰 １２ ３􀆰 ４０～３􀆰 ９２
６ １４􀆰 ６２～１４􀆰 ７９ ４􀆰 ９９～５􀆰 ０８ ４５􀆰 ５０～５１􀆰 １２ １０􀆰 １２～１１􀆰 １６ ３􀆰 ９２～４􀆰 ４３
７ １４􀆰 ７９～１４􀆰 ９５ ５􀆰 ０８～５􀆰 １７ ５１􀆰 １２～５６􀆰 ７４ １１􀆰 １６～１２􀆰 ２１ ４􀆰 ４３～４􀆰 ９４
８ １４􀆰 ９５～１５􀆰 １２ ５􀆰 １７～５􀆰 ２６ ５６􀆰 ７４～６２􀆰 ３６ １２􀆰 ２１～１３􀆰 ２６ ４􀆰 ９４～５􀆰 ４５
９ １５􀆰 １２～１５􀆰 ２８ ５􀆰 ２６～５􀆰 ３６ ６２􀆰 ３６～６７􀆰 ９８ １３􀆰 ２６～１４􀆰 ３０ ５􀆰 ４５～５􀆰 ９７

１０ １５􀆰 ２８～１５􀆰 ４５ ５􀆰 ３６～５􀆰 ４５ ６７􀆰 ９８～７３􀆰 ６０ １４􀆰 ３０～１５􀆰 ３５ ５􀆰 ９７～６􀆰 ４８

　 　 （３）生态位宽度测定

利用 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度公式计算研究区 １０ 种

主要植物在 ５ 种资源环境因子梯度上的生态位

宽度［１１］：

Ｂ ｉ ＝ １ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
（ｎｉｊ ／ Ｎｉ） ２。 （３）

式（３）中，Ｂ ｉ 为植物物种 ｉ 的生态位宽度；ｒ 为各资

源环境因子等级数；ｎｉｊ为物种 ｉ 在第 ｊ 个资源环境等

级中的重要值（以物种 ｉ 在资源环境等级 ｊ 上的重

要值的平均值为准）；Ｎｉ 为物种 ｉ 在所有资源环境

等级中重要值的总和。
（４）生态位重叠计算

利用 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠公式计算研究区 １０ 种

主要植物在 ５ 种资源环境因子梯度上的生态位

重叠［１２－１３］：

Ｏｉｋ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
（ｎｉｊ × ｎｋｊ） ∑

ｒ

ｊ ＝ １
ｎｉｊ

２∑
ｒ

ｊ ＝ １
ｎｋｊ

２ 。 （４）

式（４）中，Ｏｉｋ为植物物种 ｉ 和 ｋ 的生态位重叠值；ｒ
为各资源环境因子等级数；ｎｉｊ和 ｎｋｊ为物种 ｉ 和 ｋ 在

资源环境等级 ｊ 上的重要值（以物种 ｉ 和 ｋ 在资源环

境等级 ｊ 上的重要值的平均值为准）。

２　 结果

２􀆰 １　 植物物种重要值及其变异系数

恒湖农场茶叶港草洲 １９ 个样地 ９５ 个样方共调

查到 ２０ 种植物，剔除分布频度低于 １０％的物种得到

１０ 种主要植物（表 ２）。 灰化薹草、 草重要值均值

较大，刚毛荸荠 （Ｅｌｅｏｃｈａｒｉｓ ｖａｌｌｅｃｕｌｏｓａ）、旋鳞莎草

（ Ｃｙｐｅｒｕｓ ｍｉｃｈｅｌｉａｎｕｓ ）、 广 州 蔊 菜 （ Ｒｏｒｉｐｐａ
ｃａｎｔｏｎｉｅｎｓｉｓ）和藨草（Ｓｃｉｒｐｕｓ ｔｒｉｑｕｅｔｅｒ）等重要值均值

较小。 相反，重要值均值较小的物种，其重要值变

异系数却较大，其中，刚毛荸荠、旋鳞莎草和广州蔊

菜的重要值变异系数均高于 ３００％，而灰化薹草与

草则均低于 １００％。
２􀆰 ２　 研究区 １０ 种主要植物生态位宽度

１０ 种主要植物在 ５ 个资源环境因子（简称“因
子”）梯度上的生态位宽度见表 ３。 可以看出，不同

植物在同一因子梯度上的生态位宽度是不同的，在
各因子梯度上表现出较宽生态位的物种大多是群

落中的优势种。 如在高程和土壤 ｐＨ 值因子梯度上

生态位宽度较大的物种为灰化薹草、 草和水田碎

米荠；在土壤电导率和土壤有机质含量因子梯度上



·２２８　　 · 　 生　 态　 与　 农　 村　 环　 境　 学　 报 第 ３３ 卷

生态位宽度较大的物种为灰化薹草、 草和南荻；在
土壤含水量因子梯度上生态位宽度较大的物种为

灰化薹草、 草和蒌蒿。 同一物种在不同因子梯度

上的生态位宽度也具有差异性，如群落中出现频度

较大的物种灰化薹草和 草，在高程因子梯度上的

生态位宽度分别为 ８􀆰 ５４ 和 ７􀆰 ６１，而在土壤 ｐＨ 值因

子梯度上的生态位宽度分别为 ６􀆰 ６１ 和 ５􀆰 ８２，为高

程环境梯度上的 ７７􀆰 ４％和 ７６􀆰 ５％。 再如，南荻在高

程因子梯度上的生态位宽度为土壤有机质含量因

子梯度上的 ６８􀆰 ３％。 除此之外，不同物种在 ５ 个因

子梯度上的生态位宽度平均值大小依次为灰化薹

草、 草、水田碎米荠、南荻、蒌蒿、藨草、旋鳞莎草、
广州蔊菜、芦苇和刚毛荸荠；１０ 个物种在每个因子

梯度上的生态位宽度平均值大小依次为土壤有机

质含量、土壤含水量、高程、土壤电导率和土壤

ｐＨ 值。

表 ２　 恒湖农场茶叶港草洲 １０ 种主要植物的重要值和频度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ １０ ｍａｉｎ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｃｈａｙｅｇａｎｇ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｅｎｇｈｕ Ｆａｒｍ

种号 物种 重要值均值 重要值标准差 重要值变异系数 ／ ％ 频度 ／ ％

１ 灰化薹草（Ｃａｒｅｘ ｃｉｎｅｒａｓｃｅｎｓ） ０􀆰 ４４３ ０􀆰 １７８ ４０􀆰 ３ ９４􀆰 ７４
２ 水田碎米荠（Ｃａｒｄａｍｉｎｅ ｌｙｒａｔａ） ０􀆰 ０４６ ０􀆰 ０６９ １４８􀆰 ７ ４２􀆰 １１
３ 蒌蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｅｌｅｎｇｅｎｓｉｓ） ０􀆰 ０７６ ０􀆰 １３１ １７０􀆰 ８ ４２􀆰 １１
４ 草（Ｐｈａｌａｒｉｓ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ） ０􀆰 ２２０ ０􀆰 １８１ ８２􀆰 ３ ７８􀆰 ９５
５ 南荻（Ｔｒｉａｒｒｈｅｎａ ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ） ０􀆰 １４１ ０􀆰 ２２１ １５６􀆰 ７ ４２􀆰 １１
６ 藨草（Ｓｃｉｒｐｕｓ ｔｒｉｑｕｅｔｅｒ） ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ０３６ ２３２􀆰 ５ １５􀆰 ７９
７ 刚毛荸荠（Ｅｌｅｏｃｈａｒｉｓ ｖａｌｌｅｃｕｌｏｓａ） ０􀆰 ００６ ０􀆰 ０１９ ３０３􀆰 ８ １０􀆰 ５３
８ 旋鳞莎草（Ｃｙｐｅｒｕｓ ｍｉｃｈｅｌｉａｎｕｓ） ０􀆰 ００５ ０􀆰 ０１６ ３１８􀆰 ４ １０􀆰 ５３
９ 广州蔊菜（Ｒｏｒｉｐｐａ ｃａｎｔｏｎｉｅｎｓｉｓ） ０􀆰 ００６ ０􀆰 ０２０ ３３１􀆰 ６ １０􀆰 ５３

１０ 芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ） ０􀆰 ０３４ ０􀆰 １１０ ３２５􀆰 ０ １０􀆰 ５３

表 ３　 ５ 个因子梯度上 １０ 种主要植物生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ １０ ｍａｉｎ ｐｌａｎｔｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ５⁃ｆａｃｔｏｒ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ

物种
生态位宽度

高程 土壤 ｐＨ 值 土壤电导率 土壤含水量 土壤有机质含量 总平均值

灰化薹草（Ｃａｒｅｘ ｃｉｎｅｒａｓｃｅｎｓ） ８􀆰 ５４ ６􀆰 ６１ ８􀆰 １６ ８􀆰 ９６ ９􀆰 １２ ８􀆰 ２８
水田碎米荠（Ｃａｒｄａｍｉｎｅ ｌｙｒａｔａ） ４􀆰 ０１ ４􀆰 １６ ３􀆰 ５９ ４􀆰 １５ ３􀆰 ８５ ３􀆰 ９５
蒌蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｅｌｅｎｇｅｎｓｉｓ） ３􀆰 ３９ ２􀆰 ８４ ３􀆰 １３ ４􀆰 ４９ ３􀆰 ９７ ３􀆰 ５６

草（Ｐｈａｌａｒｉｓ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ） ７􀆰 ６１ ５􀆰 ８２ ５􀆰 ５５ ５􀆰 ９４ ７􀆰 ２４ ６􀆰 ４３
南荻（Ｔｒｉａｒｒｈｅｎａ ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ） ２􀆰 ７４ ３􀆰 ６６ ３􀆰 ７５ ３􀆰 ９３ ４􀆰 ０１ ３􀆰 ６２
藨草（Ｓｃｉｒｐｕｓ ｔｒｉｑｕｅｔｅｒ） １􀆰 ００ ２􀆰 ３５ １􀆰 ９１ ２􀆰 ７０ ２􀆰 ７８ ２􀆰 １５
刚毛荸荠（Ｅｌｅｏｃｈａｒｉｓ ｖａｌｌｅｃｕｌｏｓａ） １􀆰 ８７ １􀆰 ５２ １􀆰 ５２ １􀆰 ８６ １􀆰 ５２ １􀆰 ６６
旋鳞莎草（Ｃｙｐｅｒｕｓ ｍｉｃｈｅｌｉａｎｕｓ） １􀆰 ９８ １􀆰 ７１ １􀆰 ７１ １􀆰 ９８ １􀆰 ９８ １􀆰 ８７
广州蔊菜（Ｒｏｒｉｐｐａ ｃａｎｔｏｎｉｅｎｓｉｓ） ２􀆰 ００ １􀆰 ５８ １􀆰 ５８ １􀆰 ９１ １􀆰 ９１ １􀆰 ８０
芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ） １􀆰 ５１ １􀆰 ６４ １􀆰 ９５ １􀆰 ６４ １􀆰 ６４ １􀆰 ６８

总平均值 ３􀆰 ４６ ３􀆰 １９ ３􀆰 ２９ ３􀆰 ７６ ３􀆰 ８０

２􀆰 ３　 研究区 １０ 种主要植物 ４５ 个种对生态位重叠

１０ 种主要植物组成的 ４５ 个种对在 ５ 个因子梯

度上的生态位重叠值见表 ４ ～ ６。 总体上，生态位宽

度较宽的物种对之间生态位重叠值也较高，如灰化

薹草与 草、灰化薹草与水田碎米荠在 ５ 个因子梯

度上生态位重叠值均高于 ０􀆰 ５；而生态位宽度较小

的物种之间生态位重叠规律不明显。 在土壤含水

量和电导率梯度上，刚毛荸荠、旋鳞莎草、广州蔊菜

和芦苇生态位宽度均＜２，但物种间生态位重叠却有

明显差别。 刚毛荸荠与芦苇在土壤 ｐＨ 值、土壤含

水量和土壤有机质含量梯度上的生态位重叠值为

０，而刚毛荸荠与旋鳞莎草、广州蔊菜之间生态位重

叠值却在 ０􀆰 ６ 以上。 为了更好地分析研究区 １０ 种

主要植物在 ５ 个因子梯度上的生态位重叠情况，将
生态位重叠划分为 ３ 种类型：高重叠，生态位重叠＞
０􀆰 ９；中重叠，生态位重叠＞０􀆰 ５～０􀆰 ９；低重叠，生态位

重叠≤０􀆰 ５。 在高程梯度上，属于高重叠的有 ２ 对，
占总数的 ４􀆰 ４４％；属于中重叠的有 １２ 对，占总数的

２６􀆰 ６７％；属于低重叠的有 ３１ 对，占总数的 ６８􀆰 ８９％。
在土壤 ｐＨ 值梯度上，属于高重叠的有 ２ 对，占总数

的 ４􀆰 ４４％； 属 于 中 重 叠 的 有 １２ 对， 占 总 数 的

２６􀆰 ６７％；属于低重叠的有 ３１ 对，占总数的 ６８􀆰 ８９％。
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在土壤电导率梯度上，属于高重叠的有 ３ 对，占总数

的 ６􀆰 ６７％； 属 于 中 重 叠 的 有 １０ 对， 占 总 数 的

２２􀆰 ２２％；属于低重叠的有 ３２ 对，占总数的 ７１􀆰 １１％。
在土壤含水量梯度上，属于高重叠的有 １ 对，占总数

的 ２􀆰 ２２％； 属 于 中 重 叠 的 有 １４ 对， 占 总 数 的

３１􀆰 １１％；属于低重叠的有 ３０ 对，占总数的 ６６􀆰 ６７％。
在土壤有机质含量梯度上，属于高重叠的有 １ 对，占
总数的 ２􀆰 ２２％；属于中重叠的有 １１ 对，占总数的

２４􀆰 ４４％；属于低重叠的有 ３３ 对，占总数的 ７３􀆰 ３３％。

表 ４　 １０ 种主要植物 ４５ 个物种对在高程和土壤 ｐＨ 值因子梯度上的生态位重叠

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｓ ｏｆ ４５ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｔｈｅ １０ ｍａｉｎ ｐｌａｎｔｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｐＨ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ

物种 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

１ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ９４ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ３２
２ ０􀆰 ５９ ０􀆰 １６ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １１
３ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ６５ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ５８ ０􀆰 １２
４ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ４８
５ ０􀆰 ７２ ０􀆰 １９ ０􀆰 ６９ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 １０
６ ０􀆰 ７１ ０􀆰 １８ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００
７ ０􀆰 １０ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ００ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ４９
８ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ９９ ０􀆰 ６１
９ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ９２ １􀆰 ００ ０􀆰 ６９

１０ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ００ ０􀆰 １８ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００
１ 为灰化薹草，２ 为水田碎米荠，３ 为蒌蒿，４ 为 草，５ 为南荻，６ 为藨草，７ 为刚毛荸荠，８ 为旋鳞莎草，９ 为广州蔊菜，１０ 为芦苇。 右上三角为高

程梯度上的重叠，左下三角为土壤 ｐＨ 值梯度上的重叠。

表 ５　 １０ 种主要植物 ４５ 个物种对在土壤电导率和土壤含水量因子梯度上的生态位重叠

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｓ ｏｆ ４５ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｔｈｅ １０ ｍａｉｎ ｐｌａｎｔｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ

物种 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

１ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ４９
２ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ６８ ０􀆰 １１ ０􀆰 １０ ０􀆰 ５５ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ４５
３ ０􀆰 ５４ ０􀆰 １５ ０􀆰 １１ ０􀆰 ９２ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １１ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １８
４ ０􀆰 ６９ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ２４ ０􀆰 １３ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ２４
５ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ７３ ０􀆰 １５ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １６
６ ０􀆰 ４９ ０􀆰 １５ ０􀆰 ３２ ０􀆰 １５ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００
７ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ００ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ２２
８ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００ ０􀆰 ６７ １􀆰 ００ ０􀆰 ２２
９ ０􀆰 １９ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ９９ ０􀆰 １８

１０ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００
１ 为灰化薹草，２ 为水田碎米荠，３ 为蒌蒿，４ 为 草，５ 为南荻，６ 为藨草，７ 为刚毛荸荠，８ 为旋鳞莎草，９ 为广州蔊菜，１０ 为芦苇。 右上三角为土

壤电导率梯度上的重叠，左下三角为土壤含水量梯度上的重叠。

表 ６　 １０ 种主要植物 ４５ 个物种对在土壤有机质含量因子梯度上的生态位重叠

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｓ ｏｆ ４５ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｔｈｅ １０ ｍａｉｎ ｐｌａｎｔｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｇｒａｄｉｅｎｔ

物种 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

２ ０􀆰 ６８
３ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ３５
４ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ３５
５ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ３２
６ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ５２
７ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ４９ ０􀆰 １２ ０􀆰 ７９
８ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ７４
９ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ９９

１０ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ００ ０􀆰 １２ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００
１ 为灰化薹草，２ 为水田碎米荠，３ 为蒌蒿，４ 为 草，５ 为南荻，６ 为藨草，７ 为刚毛荸荠，８ 为旋鳞莎草，９ 为广州蔊菜，１０ 为芦苇。
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２􀆰 ４　 ５ 个因子梯度上植物种群生态位宽度与重要

值及其变异系数的相关程度

　 　 通过 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关分析检验不同因子梯度

上植物种群生态位宽度分别与重要值、重要值变异

系数之间的相关程度（图 １）。

∗表示相关显著（Ｐ＜０􀆰 ０５），∗∗表示相关极显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

图 １　 ５ 个因子梯度上植物种群生态位宽度分别与重要值及其变异系数的相关性

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｆｉｖｅ⁃ｆａｃｔｏｒ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ

　 　 由图 １ 可知，土壤 ｐＨ 值、土壤电导率、含水量、
有机质含量因子梯度上 １０ 种植物生态位宽度与重

要值之间均呈极显著正相关（Ｐ＜０􀆰 ０１），高程因子梯

度上两者呈显著正相关（Ｐ＜０􀆰 ０５），相关系数 ｒ 分别
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为 ０􀆰 ８５５、０􀆰 ９３９、０􀆰 ７９４、０􀆰 ８５５ 和 ０􀆰 ７３３。 而在上述

５ 个因子梯度上 １０ 种植物生态位宽度与重要值变

异系数之间均呈极显著负相关（Ｐ＜０􀆰 ０１），ｒ 分别为
－０􀆰 ９２７、－０􀆰 ８６７、－０􀆰 ９０３、－０􀆰 ８７９ 和－０􀆰 ７８２。

３　 讨论

鄱阳湖典型湿地恒湖农场茶叶港草洲共调查

得到植物 ２０ 种，多数物种重要值及分布频度较低，
植物群落物种组成较简单。 灰化薹草、 草具有较

大的重要值和生态位宽度，对其他物种具有资源竞

争和群落物种扩张优势，这是种群确立其在群落中

的功能地位的原因［１４－１５］。
生态位宽度是度量植物对资源利用和环境适

应能力的尺度，生态位宽度越宽，表明物种对环境

的适应能力越强，对各种资源的利用越充分［１６］，在
植物群落中的分布范围也相对较广，侧面体现了植

物种群在群落中的优势地位。 研究区灰化薹草、
草在 ５ 个环境梯度上生态位宽度均位居所有植物种

群的前 ２ 位，且在群落中的分布频度较高（灰化薹

草为 ９４􀆰 ７４％， 草为 ７８􀆰 ９５％），表明这 ２ 种植物对

５ 种环境变化的适应能力较强，可以通过扩大其对

生态资源的获取范围以及物种分布范围，确立自身

在植物群落中的地位并促进群落的更新和演替［１７］；
而群落中的偶见种刚毛荸荠、旋鳞莎草和广州蔊菜

等在群落中的分布频度较低，调查过程中发现仅在

少数几个较为潮湿的样地中出现，对生境要求较苛

刻，生态适应能力较弱，因此在 ５ 个环境因子梯度上

生态位宽度较窄。 研究发现，植物群落不同物种生

态位宽度的差异导致的生态适应性不同与物种自

身生物学特性有关［１８－１９］。 调查过程中发现灰化薹

草和 草在样方中的高度可达 ９０ ～ １００ ｃｍ，根系发

达且物种分盖度占样方植物物种总盖度的 ７０％以

上，而刚毛荸荠、旋鳞莎草和广州蔊菜分盖度较低，
株高较矮，常夹生在灰化薹草、 草和南荻等高大物

种中。 受群落优势物种的排斥能够得到的阳光和

土壤营养元素有限，导致偶见种对环境的适应能力

较弱，生态位宽度较窄；相反，群落优势种通过自身

株高和盖度的优势挤占更多空间，获取环境资源，
实现种群扩张与生存发展。

当 ２ 个物种共同利用或占有某一资源（空间、
营养物质等）时就会发生生态位重叠。 重叠值越高

表明物种对资源的利用方式越相似，种间竞争越激

烈；反之，则有明显差异，种间倾向于相互协作［１６］。
而生态位重叠不仅与物种对生态环境适应能力的

相似程度、种间竞争与协作有关，同样也会受到群

落区域环境因子变化的影响。 环境的改变打破了

物种原有的最佳生存适合度，物种为了适应环境变

化，对资源利用发生分化或者生态位发生移动，导
致物种间生态位重叠值降低［２０］。 当能够适应的环

境条件变化范围缩小时，群落中的优势种通过扩大

生态位，以重新占有群落中的生态资源，从而仍与

群落中其他物种有生态位重叠；群落中的偶见种对

环境变化的适应能力较弱，更多的是通过生态位移

动来应对环境变化［２１］。 笔者研究发现恒湖农场茶

叶港草洲 １０ 种主要植物物种组成的 ４５ 个种对在 ５
个因子梯度上的生态位重叠值普遍较低，此与陈明

华等［５］２０１１ 年对鄱阳湖洲滩湿地优势植物生态位

特征研究得出的结论（１０５ 个物种对发生生态位重

叠，仅 ７ 个物种对生态位重叠值＞０􀆰 ５）基本一致。
主要原因是群落中的偶见种较多（刚毛荸荠、旋鳞

莎草和广州蔊菜重要值均＜０􀆰 ０１，表 ２），在区域环境

因子变化的影响和胁迫下，物种生态位发生位移，
与群落中的其他物种不再位于同一个样地，降低了

其与其他物种的生态位重叠程度。 有关研究发现

植物群落中生态位宽度越宽的种群与其他物种发

生生态位重叠的几率越高，生态位宽度较宽的种对

间的重叠值一般较高［２２－２３］。 笔者研究中在 ５ 个因

子梯度上生态位宽度占前 ２ 位的灰化薹草、 草与

其他物种之间生态位均有重叠，且 ２ 个物种之间生

态位重叠值均＞０􀆰 ６，当群落环境条件发生变化或资

源不足时，物种间可能会发生较为激烈的种间竞

争［２４］。 生态位宽度较窄的物种间重叠值也未必就

低［２５］，笔者研究中旋鳞莎草、广州蔊菜在 ５ 个因子

梯度上生态位宽度均＜２，但种间重叠值却＞０􀆰 ９，究
其原因主要与其生物学特征及生活习性有关，２ 种

植物株高较矮，分布盖度较低，属喜湿性植物，调查

过程中发现两者滋生样地较潮湿，且均分布在同一

样地中，对环境的适应性和资源利用方式极为相

似，导致生态位重叠值较高。 与此类似的还有刚毛

荸荠与旋鳞莎草以及南荻与芦苇。
物种重要值和种群生态位是衡量植物在群落

中地位与作用的 ２ 个指标，但所代表的意义完全不

同。 重要值反映的是某个植物种群在群落中的相

对重要性，而生态位宽度揭示的是物种对环境的适

应性及资源利用能力。 笔者研究中，５ 个因子梯度

上植物种群生态位宽度与重要值之间均呈正相关，
且达显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）或极显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１），这与

潘高等［２５］探究南方红壤丘陵区 ３ 种森林群落内主

要草本植物种群生态位特征得出的结果较一致。
不过两者之间未必存在必然联系，笔者研究中芦苇
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的重要值大于藨草，但在土壤 ｐＨ 值、含水量和有机

质含量梯度上，前者的生态位宽度却小于后者，这
是因为重要值并非是影响种群生态位宽度的唯一

因素。 钱逸凡等［２６］ 研究认为分布频度也是决定物

种生态位宽度的主要因素，物种分布频度越高，其
生态位宽度越宽。 笔者研究中，物种重要值变异系

数也是影响物种生态位宽度的重要因素，它们之间

呈负相关，此与前人研究结论［２７］ 一致。 研究区植物

群落中虽然蒌蒿重要值大于水田碎米荠，但其重要

值变异系数较后者大，因此在高程、土壤 ｐＨ 值、电
导率 ３ 个环境梯度上生态位宽度均小于后者。

种群生态位研究对于了解植物在群落中的功

能地位、生态适应性以及生态相似性方面具有重要

作用，为进一步研究植被分布特征和生物多样性形

成机制提供了科学依据［２３］。 需要注意的是，笔者基

于 ５ 个资源环境梯度，对植物种群生态位宽度及生

态位重叠的计算具有一定的时间和空间限制［２８］。
首先，随着时间的推移，植物群落中的环境因子以

及优势种会发生改变，生态位宽度与环境因子之间

关系密切，当环境条件发生变化时，植物对生态环

境适应性以及资源利用能力也会随之改变；而当群

落优势种发生变化时，不同物种之间生态位重叠值

也会有所不同。 其次，当研究尺度不同时，群落样

地环境以及不同样地环境之间的相关性或者空间

自相关也会出现差异，间接导致植物种群生态位宽

度、物种间生态位重叠值发生变化。
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［２０］ 王晓荣，程瑞梅，肖文发，等．三峡库区消落带水淹初期主要优
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