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生态位研究进展及干旱河谷生态位研究重点

刘 屹，邓竣尹，谢天资，黎燕琼，郑绍伟，慕长龙*

( 四川省林业科学研究院，四川 成都 610081)

摘 要:生态位是生态学的重要研究内容，在实际应用中常用生态位宽度( niche breadth) 、生态位重叠( niche over-
lap) 、以及生态位相似性比例( niche similarity) 等重要指标来衡量物种间生态位关系。干旱河谷区属于生态系统脆
弱和退化特别严重的区域，植被恢复十分困难。利用生态位各指标评价干旱河谷区灌木种群对不同资源的利用能
力和环境适应能力以及灌木种群之间的生态学相似性和物种间的竞争关系，可筛选出有利于干旱河谷植被恢复的

先锋物种。然后选择生态位宽度大的乡土灌木种，并辅以与其种群生态位重叠小或者相似比小的种群为伴生种，
以减少种间竞争，有利于形成稳定的群落，最终达到植被恢复的目的。
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Advances in Niche Ｒesearch and Niche Ｒesearch Priorities
in Dry Valley areas

LIU Yi DENG Jun-yin XIE Tian-zi LI Yan-qiong ZHENG Shao-wei MU Chang-long
( Sichuan Academy of Forestry，Chengdu 610081，China)

Abstract: Thie niche is an important research object of ecology． Niche breadth，niche overlap and niche
similarity are used as important indicators to measure the relationship between niche species． Dry river
valley areas belong to fragile ecosystems and particularly serious degradated regions，and their vegetation
restoration is very difficult． Evaluation of different resources and environmental adaptability of shrub popu-
lations in the arid valley area and competitive relationship between ecology and species similarity among
populations of shrub can be used to screen out pioneer species in favor of the restoration of vegetation in
arid valleys． Then niche width of native shrubs is selected and supplemented with their small populations
or similar niche overlap than small populations of associated species in ovder to reduce interspecific com-
petition，which is conducive to the formation of a stable community，and ultimately achieving the purpose
of the vegetation recovery．
Key words: Niche breadth，Niche overlap，Niche similarity，Vegetation recovery

生态位( niche) 是种群生态学的核心内容，是群
落生态学的一个非常重要的概念，是现代生态学最

重要的基础理论之一［1］。生态位研究主要从 20 世
纪 60 ～ 70 年代开始，并主要集中在如何定义和定量
测定生态位。如 Levins 研究新英格兰地区栖息于
寒温带针叶林的 5 种林莺在林冠层的取食活动，表

明 5 种林莺能共存的条件是取食部位和时间不
同［20］。在这段时间内 Levins、Schoener、Pianka 等人
的贡献最大，他们提出了生态位宽度和重叠的计算

公式，至今仍广泛使用。在 Hutchinson 的 n-维生态
位理论提出后，Whitterker首先把生态位理论应用于
植物生态学的研究，他认为群落作为植物群和环境
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梯度的集合体，环境梯度的变化会使植物自身的生

态特性也出现一定的变化规律，这种规律能够揭示

物种与环境之间的联系［21］。Cody 对澳洲南部的合
欢个体的形态变异研究表明合欢的形态差异是通过

生态位自发分化来维持的。20 世纪 80 年代，许多
研究者将生态位理论用于解释群落构建机制，探讨

群落中各物种稳定共存的机制［36］。以生态位理论
为基础的群落构建机制认为，物种在群落中的共存

是以生态位分化为前提的，生态位相同的物种可能

因为竞争共同的资源而发生竞争排除现象，不能稳

定共存［37］。
在我国，生态位的研究起步较晚，直到 20 世纪

80 年代才开始关注生态位理论。王刚、余世孝、马
世俊、刘建国等生态学家在国内生态位研究做出了
重要贡献，推动了生态位理论在我国的发展。早期
的研究多集中在物种对资源的利用方面，而且最初

主要以动物种群为研究对象［38 － 40］，后来在植物群落

中也开始得到重视和应用。在植物群落方面生态位
常用于濒危植物的研究，如王琳等对濒危植物矮牡

丹的生态位研究［41］，了解矮牡丹对资源的利用状况

分析其濒危原因，王立龙等对黄山濒危小花木兰生

态位与年龄结构研究［42］; 草地物种研究，如谭永钦

等对草坪杂草生态位研究，目的是揭示杂草种间生

态相似关系［43］，杨莹博等对鼢鼠土丘植物群落演替

生态位动态及草地质量指数［44］; 优势种生态位研

究，如徐春燕等对淀山湖浮游植物优势种生态位研

究，目的是揭示优势种对环境资源的利用状况及其

相互关系［45］; 灌木种群方面，如张德魁针对古浪县

北部荒漠植被主要植物种的生态位特征［46］，对不同

演替阶段的灌木种群的生态位宽度和生态位重叠进

行研究，以了解荒漠植被生态系统的稳定性。

1 生态位的形成与发展

生态位致力于解决生物与环境之间，生物与生

物之间的问题，起初多用于动物生态学的研究。目
前，该理论广泛应用于各生物类群的物种间竞争、共
存关系、种群进化、生物多样性、群落结构及演替等
方面的研究［2，3］。生态位研究经历了近一个世纪的
历程，Johnson 在 1910 年最早使用了生态位一词
( “同一地区的不同物种可以占据环境中的不同生
态位”) ，但尚未形成一个完整的概念。随后，不同
学者从不同方面对生态位下了定义，其中以 Grinnell
的空间生态位( spatial niche) ，Elton 的功能生态位

( functional niche) 或者营养生态位( tropHic niche)
和 Hutchinson 的多维超体积生态位( n-dmensional
hypervolume niche ) 这 3 种观点被广大学者接
受［4 － 6］。
1． 1 Grinnell空间生态位
生态位的概念是由 Grinnell 于 1917 年首次提

出的。Grinnel在研究加利福尼亚州打谷鸟( Califor-
nia thrasher) 的分布时，发现这种鸟的分布范围和空
间位置是严格限定的。他用“生态位”一词代表最
终的分布单元，在此单元内每个物种的分布范围是

有限的［7］。在相同空间内，没有两个物种能长久占
据相同生态位。所以，Grinnell主要根据小生境来考
虑生态位，即我们现在称之为空间生态位。Kimmins
在所著的《Forest Ecology》一书中进一步丰富了空间
生态位的概念，他认为空间生态位应该包括生境和

分布区两个方面。任青山认为 Kimmins所拓展的空
间生态的定义对生物地理学和宏观生态学上有着更

重要的作用［8 － 9］。
1． 2 Elotn的功能生态位

Elton生态位定义为“生物在其群落中的功能状
态”，在其专著《Animal Ecology》中提出了功能生态
位的概念。他认为生态位是动物的属性，并将其定
义为“在生物环境中的位置与食物和天敌的关
系”［10］。Elton所说的生态位，实质是反映动物在食
物链或食物网所处的位置，强调能量关系的重要性，

即营养生态位。由于 Elton 对生态学思想的巨大影
响，人们已基本接受生态位绝非栖息地的一个同义

词这种观点。美国生态学家 E． P． Odum重新描述了
功能生态位定义，认为一个生物的生态位不仅决定

于“位置”而且决定于“职业”［11］。
1． 3 Hutchinson 的多维超体积生态位

Hutchinson 提议把生态位看成是多维空间或者
多维体积，在这个空间中，一个个体或物种可以在环

境中不限定生存［12］。他的 n-维生态位的概念，使生
态位理论取得明显进展。假设影响有机体的每个资
源和有机体能够利用的每个资源都可被当作一个轴

或者维，在此轴或维上，可以定义有机体将出现的一

个范围。这样的定义使生态位的概念从理论提升到
实际应用方面。另外，Hutchinson 还提出了基础生
态位 ( fundamental niche ) 和实际生态位 ( realized
niche) 的概念［13］。一个物种能够占据的生态位空
间，是受竞争和捕食强度所影响的。一般来说，没有
竞争和捕食的胁迫，物种能够在更广的条件和资源

范围内得到繁荣。这种潜在的生态位空间就是基础
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生态位，即物种所能占据的理论上的最大空间。然
而，物种暴露在竞争者和捕食者面前是很正常的事，

很少有物种能全部占据基础生态位，一个物种实际

占有的生态位空间叫做实际生态位。
Hutchinson 关于多维生态位或超体积生态位的

概念，不仅解释了自然界中众多物种竞争而共存的

生态分离现象，而且开辟了生态位定量研究的途

经［14 － 16］。但是 Hutchinson 的生态位理论在实际应
用上仍有一定困难和局限。首先，在实际应用中测
定较多的环境变量非常困难; 其次，所有的环境变量

并非都可线性排列，因此常常难以确定资源轴刻度;

最后，它仅仅反映了生态位静态状况，而不能反映竞

争过程中生态位的动态变化状况［17］。
1． 4 其他观点

Gause根据 Elton 的生态位概念进行了著名的
草履虫试验，在此基础上提出了竞争排斥法则，即著

名的 Gause原理，他指出生态位是特定种群在群落
中所占据的位置，包括生境、食物和生活方式，如果
出现在一个稳定群落中的两个物种同时利用同一资

源，其中一个种将具有竞争优势而另一个种则将被

排斥［18］。MacArthur以 n-维超体积生态位为基础来
解释群落结构，他将竞争和生态位结合起来解释群

落物种多样性［19，20］。Whittaker 首先在森林生态学
中应用生态位理论，他认为生态位是群落中一个种

与其他种相关联的位置［21］。Grubb 视生态位为植
物与所处环境的总关系［22］。Shea 认为生态位是物
种对每个生态位空间点的反应和效应，其中生态位

空间点是某一特定时空上物理因素和生物因素的结

合物［23］。Tilman 又提出了“随机生态位理论”［24］。
在国内，20 世纪 80 年代以后才较全面地介绍和发
展生态位理论，比较有代表性的人物有: 王刚认为广

义物种生态位是表征环境属性特征的向量集到表征

物种属性特征向量集上的映射关系［25，26］; 刘建国、
马世骏提出了“扩展生态位理论”，将生态位分为存
在生态位( 包括实际生态位和潜在生态位) 和非存

在生态位［27］，进一步拓展了生态位的概念; 朱春全

提出了生态位态势理论与扩充假说，指出生态位是

生物单元在特定生态系统中与环境相互作用过程中

所形成的相对地位和作用［28］。

2 生态位测度研究

生态位的概念很抽象模糊，在实际应用中我们

常用一些具体的数量指标来衡量物种的生态位，如

生态位宽度( niche breadth) 、生态位重叠( niche o-
verlap) 、生态位体积及生态位维数等生态位测度
( niche metrics) 。其中，生态位宽度、生态位重叠以
及生态位相似性比例是衡量物种间生态位关系的重

要指标。
2． 1 生态位宽度
生态位宽度又称生态位广度( niche width) 、生

态位大小( niche size) 是生态位特征的定量指标之
一。生态位宽度最初是由 VanValen ( 1968 ) 提出的
“某一物种或群落片段所利用的有限资源多维空间
的比例”［29］。根据是否考虑资源可利用率又可以将
生态位宽度公式分为两类。不考虑资源可利用率的
公式为 Levins的 Shannon-Wiener 指数和 Simpson 指
数［30］; 考虑资源可利用率的公式有: Urburt 测度式、
Petraitis 测度式、Feinsinger 测度式、Smith 测度
式［31 － 33］( 表 1) 。
2． 2 生态位重叠
生态位重叠是两个种的生态相似性的度量，许

多生态学家用它来表示两个物种对一定资源维的共

同利用程度。Hurlbert( 1978 ) 定义生态位重叠为两
个种在同一资源位上的相遇频率［34］; 有的学者也用

生态位相似性比例来表示生态位重叠的。最常用的
生态位重叠的各种量度方法有 Schoener、Levins、Pi-
anka提出的生态位重叠公式［31，35］( 表 1) 。
2． 3 生态位相似比例
生态位相似比例是指在一个资源序列中，两个

物种利用资源的相似程度，其计算公式见表 1。

3 干旱河谷区生态位研究重点

植被恢复作为干旱河谷研究的主要内容之一，

到现在已有几十年的历史，尽管在个别地段取得了

一些成绩，但还没有突破性进展，大部分干旱河谷的

植被并没有明显的改善［47］。干旱河谷的生态恢复
多以造林为主，20 世纪 50 年代林业部门在汶川县
开展造林试验，除在沙窝子等地栽柳、刺槐等树种现
存活外，其余都告失败。上世纪 60 年代到 70 年代，
通过开沟引水上山灌溉的方式帮助种植的树种度过

旱季，虽然能提高成活率，但是难以成林。20 世纪
80 年代开展人工撒播试验，撒播松树成苗极差，造
林困难。此外在岷江正河谷，通过人工造林和生态
工程措施来恢复森林植被，不是难以成活，就是成活

了也成为“小老头树”，例如有关部门在“六五”期间
种植的岷江柏，现在仍然旱季枯黄，雨季返青，生长
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表 1 生态位计算公式

生态位宽度

不考虑资源可利用率

考虑资源可利用率

( 1) Shannon-Wiener指数 B = －∑
S

j = 1
pij lnpij

( 2) Simpson指数 B = 1 /∑p2ij = ∑N2
ij /N2

T

( 3) Urburt测度式
B = 1

S
1

∑
S

j = 1
p2ij / qij

( 4) Petraitis测度式 B = ∏
S

j = 1
(
qij
pij
) pij

( 5) Feinsinger测度式 B = ∑
S

j = 1
min( pij，qij ) = 1 － 1

2 ∑
S

j = 1
pij － qij

( 6) Smith测度式 B = ∑
S

j = 1
( pij，qij ) 1 /2

生态位重叠

( 7) Schoener公式 Qij = 1 － 0． 5∑ pik － pjk = ∑min
( pik － pjk )

( 8) Levins公式 Oij = ∑
s

k = 1
pik pjk /∑

s

k = 1
p2ik

( 9) Pianka公式 Oij = ∑
s

k = 1
pik pjk /∑

s

k = 1
p2ik

生态位相似比例 ( 10) Cij = ∑
S

j = 1
min( pij，pkj )

注: pij 为物种 i对 j个资源位的利用占全部可用资源的比例; qij 为代表资源位 j对物种 i的可利用率; S为资源位数; Nij 物种 i在第 j个资
源位中的个体数; NT 为总资源位中的个体总数; pik 物种 i在资源位 k中的比例; pjk 物种 j在资源位 k中的比例; pkj 物种 k对资源位 j上的资源
利用比例。

量极为有限，对土壤和微环境气候改善不大，收效甚

微。孙辉等指出干旱河谷生态恢复的成败主要体现
了两个方面的认识: 一是适宜树种的选择，所选的树

种首先要具有针对性，要对其生境、生理生态和繁殖
习性等方面有深入研究，其次应该重视本地树种的

筛选。二是恢复措施和技术，这需要针对不同干旱
河谷做系统的调查，要做到尽量与实际情况相结

合［48］。由于干旱河谷植被恢复的业务主管主要是
林业部门，干旱河谷的植被恢复是以植树造林为主，

忽视了灌木种群作用。灌木种群作为干旱河谷区稳
定的植被，它们在植被恢复中所发挥的作用是不容

忽视的。此外，灌木还具有保护物种多样性、防风固
沙、保持水土、改善土壤和气候等众多价值，是我国
干旱半干旱区及其重要的植被恢复与重建资源［49］。
宋成军以干旱河谷灌木种群马鞍羊蹄甲为例研究干

旱河谷植被恢复机制，他指出用该灌木种群进行植

被恢复能有效抑制土壤退化［50］。然而，要用灌木种
群来进行植被恢复，首先要解决的问题是选用什么

样的灌木物种。毫无疑问，在面对干旱河谷较恶劣
的自然环境和资源匮乏的条件下那些资源利用能力

强，环境适应性好、竞争能力强的灌木物种应被优先
考虑用于植被恢复。生态位理论致力于解决生物与
环境之间，生物与生物之间的问题，适宜于探究干旱

河谷灌木种群资源利用能力及其环境适应性。
生态位宽度大小可以很好的反映物种利用资源

的能力和对环境的适应能力，可以依据物种的生位

宽度的大小来进行恢复物种的选择［51］。冶民生等
在对干旱河谷主要灌木种群生态位研究指出，灌木

种群生态位的研究可用于指导岷江干旱河谷植被的

恢复［53，54］。此外，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。
干旱河谷生态位研究可以通过对岷江干旱河谷

的阴、阳坡不同海拔上的植物种群的调查，以重要值
为基础分别计算阴、阳坡物种种群在各资源维生态
位宽度值、生态位重叠值和生态位相似比，探讨:
( 1) 灌木种群对不同资源的利用能力和环境适

应能力;

( 2) 灌木种群之间的生态学相似性和物种间的
竞争关系;

( 3) 根据生态位宽度、生态位重叠、生态位相似
比的结果筛选出用于干旱河谷植被恢复的备选物

种。
干旱河谷的植被恢复，应首选生态位宽度大的

乡土物种作为先锋种，构建以这些物种为优势种，辅

以与其种群生态位重叠小或者相似比小的种群为伴

生种的稳定群落，与此同时，又需注意勿将生态位重

叠很多的物种配置在一起，减少种间竞争，有利于形

成稳定的群落，最终达到植被恢复的目的［52，54］。
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