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华北土石山区天然森林植被种间联结和生态位的研究
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摘 � 要:基于华北土石山区潮关西沟流域天然森林植被调查的基础上,对森林植被群落种间联结和生态位进行了

研究。研究结果表明,①在种间联结方面, 种间正联结非常显著的有柞栎和蒙椴、柞栎和迎红杜鹃、蒙椴和山杨、蒙

椴和白蜡、山杨和白蜡、春榆和北京丁香、春榆和大花溲疏、臭椿和山杏、臭檀和栾树、臭檀和大花溲疏、锐齿鼠李和

孩儿拳头、小叶鼠李和酸枣。另外, 依据种间联结关系, 划分了四个生态种组。②分析了主要乔灌木的生态位宽

度,在乔木树种种群生态位宽度方面, 蒙椴、柞栎、春榆的生态位宽度较大,在灌木树种种群生态位宽度方面, 荆条、

小叶朴和酸枣的生态位宽度较大,比较了不同种对的生态位重叠指数, 乔木不同种对中,山杏和北京丁香、柞栎和

白蜡、蒙椴和春榆具有较大的生态位重叠, 灌木不同种对组合中荆条和酸枣、绣线菊和迎红杜鹃、荆条和小叶朴、蚂

蚱腿子和迎红杜鹃的生态位重叠较大。
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Abstract: Based on investig ation of for est veg et ation in Chao guanx ig ou o f r ocky mo untain area of N o rth o f China, interspecific

asso ciation and niche of tr ees and shrubs in different co mmunit ies ar e r esear ched. T he results sho w that: ① in the aspect of in-

ter specific association, t he inter specific positiv e associat ions o f Qurcus dentata and T ilia mongolica, Qurcus dentata and R hodo-

dendron mucr onulatum , T ilia mongolica and P opulus davidi ana, T ilia mongol ica and Frax inus sp . , P opulus d av idiana and

Frax inus sp . , Ul mus j ap onica and Sy r inga p ekinensis , Ulmus japonica and Deutz ia grandif lora, A ilanthus altiss ima and

Prunus sibir ica, Evo dia daniellii and K oelreuter ia paniculata, Evo dia daniellii and Deutzia gr andiflor a, Rhamnus ar guta and

Grew ia biloba var . p ar v if lora, Rhamnus sp p . , and Ziz y phus j uj uba ar e o bv ious. T hen species tr ees and shr ubs are classified

into 4 g ro ups of eco species. ② on the o ther hand, the tree species of big niche br eadth include T ilia mongolica, Qur cus dentate

and Ulmus japonica and the shrub species of big niche br eadth include V itex negund o, Celtis bungeana and Ziz y phus j uj ube.

M or eo ver , the value o f niche ov erlap of P runus sibir ica and S y r ing a p eki nensis , Quer cus dentata and Frax inus sp p . , and T ilia

mongolica and Ulmus j aponica in tree pairs and V itex negund o and Ziz y phus j uj uba , S p iraea tr ilobata and Rhododendron mu-

cr onulatum, V itex negund o and Celtis bung eana , My r iopnois d ioica and Rhododendron mucr onulatum in shr ub pair s a re high.

Key words:natural for est vegetat ion; inter specific association; niche

� � 种间联结和生态位的研究[ 1, 2] 对理解群落的结构与功能

以及种间关系和不同植物对资源的利用状况具有重要意义。

由于森林植被破坏严重,华北地区天然林主要以次生林为主,

北京市密云县古北口镇潮关西沟流域经过 1976 年泥石流后,

形成了植被类型丰富的天然次生林植被, 具有华北土石山区

典型的天然次生林特点。通过研究潮关西沟流域的主要天然

林植被类型的乔灌木的种间联结和生态位, 可以更加深入地

认识华北土石山区森林主要群落组成乔灌木的特点和关系以

及资源利用情况,为该地区森林的健康经营提供理论依据。

1 � 实验区概况与研究方法

潮关西沟流域地处北京市密云县古北口镇潮关村, N 40�
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40�, E117�06�。北与河北省滦平县接壤, 西与密云县原上甸

子乡相邻。调查地点主要在其流域内。

2003 和 2005 年我们对研究地区森林植被进行了样地

调查,共调查代表性样地 35 块。在调查中,每个乔木样地中

乔木样方 1 个,面积为 20 m � 20 m,灌木样方 3 块, 面积为 5

m � 5 m,灌木样地样方 3 块,面积为 5 m � 5 m。记录乔木层

树种名称和株数。在种间联结方面,对 35 个样地所有天然

林的主要乔灌木树种的种间联结进行研究。采用 Y ates 的

连续校正公式计算卡方值,并进行卡方检验。还计算了不同

乔灌木的共同出现百分率[3] 。在生态位方面,本项研究以不

同样地为资源状态,以不同种的个体数为资源利用量, 分别

研究了潮关西沟天然林不同种群的生态位宽度和生态位重

叠,包括 L evins 生态宽度指数、Hur lbert 生态位宽度指数和

Lev ins 生态位重叠指数[4] 。

2 � 结果与分析

2. 1 � 种间联结分析与生态种组划分
2. 1. 1 � 种间联结分析

种间联结是指不同物种由于群落生境等差异引起在空

间分布不同的相互关联性,它反映了不同物种在不同生境相

互作用和相互影响所形成的各种联系[ 3] 。

通过进行卡方检验和计算共同出现百分率,一些种对具

有明显的正负联结关系。在种对正联结方面,种间正联结非

常显著的有柞栎和蒙椴、柞栎和迎红杜鹃、蒙椴和山杨、蒙椴

和白蜡、山杨和白蜡、春榆和北京丁香、春榆和大花溲疏、臭

椿和山杏、臭檀和栾树、臭檀和大花溲疏、锐齿鼠李和孩儿拳

头、小叶鼠李和酸枣。一般显著的有柞栎和黑桦、柞栎和三

裂绣线菊、蒙椴和春榆、蒙椴和迎红杜鹃、山杨和春榆、锐齿

鼠李和酸枣。

在种对负联结方面,种间负联结非常显著的有酸枣和三

裂绣线菊,一般显著的有柞栎与酸枣、蒙椴和栾树、春榆和酸

枣、小叶鼠李和三裂绣线菊。

不同乔灌木种之间的联结反映了植物种间的不同关系。

相邻的不同演替阶段的优势树种间具有较好的正联结, 如柞

栎与蒙椴、柞栎与黑桦、蒙椴与山杨、蒙椴与春榆。栎树、黑

桦、椴树、山杨和榆树属于该地区天然次生林演替从顶级到

先锋群落的不同类型群落的主要树种,良好的正相关反映了

相邻群落之间、顶级群落与中间群落之间、中间群落和先锋

群落之间以及先锋群落主要树种之间的共存的良好关系。

因此,优势树种之间的种间联结性为植被演替系列优势种的

变更提供了很好的佐证。

由于对生境要求相似, 一些树种常常同时出现, 如山杨

与春榆,在天然林中, 山杨和春榆是该地区先锋植物群落的

主要树种,两者具有较显著的正相关, 臭檀与栾树都是热带

起源树种,要求的水热条件较高,常常形成以臭檀或栾树为

主的群落,此外春榆和北京丁香、臭椿与山杏也存在相似的

环境要求。

优势乔木与其伴生小乔木或灌木的关系常常使二者形

成正联结,如柞栎与迎红杜鹃、蒙椴与迎红杜鹃、柞栎与三裂

绣线菊、蒙椴与白蜡、山杨与白蜡、春榆和大花溲疏、臭檀和

大花溲疏。

此外,常常一起出现的灌木, 如酸枣、小叶鼠李、孩儿拳

头在潮关西沟山地阳坡同时出现, 酸枣与小叶鼠李、酸枣与

锐齿鼠李、锐齿鼠李与孩儿拳头形成了显著的正联结关系。

种间的负相关反映了植物对不同生境的要求。如酸枣

和三裂绣线菊、小叶鼠李和三裂绣线菊的负相关反映了灌木

的生境差异。酸枣和小叶鼠李主要分布在干燥的山地阳坡,

是阳坡灌丛的主要植物,而三裂绣线菊主要分布在阴坡, 是

林下的主要灌木树种, 有时在沟道中形成成片的灌丛。柞栎

与酸枣、蒙椴和栾树、春榆和酸枣也呈明显的负相关,这是由

于柞栎、蒙椴、春榆主要分布在湿度较高、温度较低的阴坡

上, 酸枣分布在干燥的阳坡上, 而栾树则在坡角和阳坡上有

分布, 形成以其为优势种的群落。

2. 1. 2� 生态种组的划分
根据种间联结和生态习性, 可以把不同的种联结成不同

的生态种组, 根据潮关西沟主要的乔灌木种间联结分析, 我

们把 23 个乔灌木分为 4 个生态种组。

第一个生态种组为柞栎、黑桦、蒙椴、山杨、春榆、大花溲

疏、白蜡、迎红杜鹃等, 该种组内两两之间正联结性较强, 卡

方值和共同出现百分率较高, 多喜欢湿度较高、温度较低的

阴坡, 第二生态种组为臭檀、栾树、臭椿、山杏、北京丁香, 通

常在组内又形成小组, 小组内个体之间正联结, 小组间彼此

不联结或联结不明显, 该组主要树种分布在潮关西沟的沟

道、沟坡坡角和乱石窖内,喜欢湿度、温度较高的生境。第三

个生态种组包括酸枣、小叶鼠李、锐齿鼠李和孩儿拳头,该种

组主要分布在潮关西沟山地阳坡, 适生于干燥向阳的生境,

灌木种之间具有较好的正联结。第四组包括胡枝子、荆条、

蚂蚱腿子、平榛、小叶朴, 该种组包括两类情况, 一类是在分

布上表现为数量不多或集中分布, 分布规律性不强, 与其它

种联结性脆弱, 如胡枝子、平榛、蚂蚱腿子,一种是分布广, 生

态幅度大, 与其他种连接性不明显,如荆条、小叶朴等。

2. 2� 生态位宽度与生态位重叠分析
2. 2. 1� 生态位宽度

植物种群的生态位宽度反映了该种群对环境资源的利

用状况, 种群生态位宽度越大, 表明其对环境的适应能力越

高, 分布范围越广。潮关西沟天然林主要乔木和灌木树种的

种群生态位宽度见表 1。

在乔木树种种群生态位宽度方面,从表 1中可以看出, 蒙

椴、柞栎、春榆的生态位宽度较大,其生态位宽度的 L evins 和

Hurlbert 指数值分别是 4. 198 7、2. 681 4、2. 604 5 和0. 246 1、

0. 129 3、0. 123 4;山杏和臭椿的生态位宽度较低, 其生态位宽

度的 Levins 和 Hurlbert 指数值分别是 1. 254 7、1. 234 8 和

0. 019 6、0. 018 1。这一结果反映了不同乔木树种在该地区各

群落的地位、分布的广度与均匀程度。蒙椴、柞栎、春榆分别

是坡面植被演替过程中的主要优势树种,在不同演替阶段成

连续分布, 数量多, 分布较广, 对资源利用能力强, 生态幅度

大,因此生态位宽度值较高。而在生态位宽度较低的树种中,

山杏是伴生树种,在乔木层中地位较低, 资源利用能力较弱,

数量较少, 分布范围较窄,因此生态位宽度值较小。而臭椿虽

然能够形成以臭椿为主的优势植物群落,但其分布较集中, 主

要分布在泥石流侵蚀沟道内,因此,生态位宽度值较低。

在灌木树种种群生态位宽度方面, 荆条、小叶朴和酸枣

的生态位宽度较大, 其 L evins 和 H urlber t生态位宽度指数

值分别是 8. 636 4、8. 518 1、5. 111 6 和 0. 381 8、0. 375 9、

0. 205 6,映红杜鹃、胡枝子和平榛的生态位宽度值较低, 其

L evins 和 Hur lbert 生态位宽度指数值分别是 1. 952 9、

1. 884 7、1. 212 9 和 0. 047 6、0. 044 2、0. 010 6。与乔木的生

态位宽度相似, 它反映了不同灌木种群在该地区各群落的地

位、分布的广度与均匀程度。荆条、小叶朴分布范围广,在多

数乔木和灌丛群落中广泛分布, 适应能力强,资源利用充分,

生态幅度宽, 因此,生态位宽度值较高, 而酸枣主要分布在阳

坡灌丛中, 数量较大,是阳坡灌丛的主要植物或主要伴生种,
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分布也比较广,对资源利用能力较强, 因此生态位宽度值较

高。而在生态位宽度较低的树种中,迎红杜鹃和胡枝子仅出

现在少数的群落之中,资源利用能力较弱, 常成丛分布, 分布

范围较窄,因此生态位宽度值较小。而平榛虽然能够形成以

平榛为主的优势植物群落,且个体数量大, 但其分布较集中,

主要分布在人为干扰较大的阴坡上,分布面积较小,因此, 生

态位宽度值较低。

从不同演替阶段的优势种生态位宽度来看,荆条的生态

位最宽,是位于第二位的三裂绣线菊生态位宽度高约一倍。

其余依次为蒙椴、柞栎、春榆、山杨和黑桦。

表 1 � 主要乔灌木木树种生态位宽度
种号 乔木 生态位宽度 生态位宽度 灌木 生态位宽度 生态位宽度

1 蒙 椴 4. 1987 0. 2461 荆条 8. 6364 0. 3818

2 柞 � 栎 2. 6814 0. 1293 小叶朴 8. 5181 0. 3759

3 春 � 榆 2. 6045 0. 1234 酸枣 5. 1116 0. 2056

4 白 � 蜡 2. 4615 0. 1124 孩儿拳头 5. 0099 0. 2005

5 山 � 杨 2. 3436 0. 1034 三裂绣线菊 4. 5685 0. 1784

6 栾 � 树 2. 1727 0. 0902 小叶鼠李 4. 3314 0. 1666

7 黑 � 桦 1. 7676 0. 0590 蚂蚱腿子 3. 3728 0. 1186

8 臭 � 檀 1. 6602 0. 0508 锐齿鼠李 2. 7931 0. 0897

9 北京丁香 1. 6298 0. 0484 大花溲疏 2. 3119 0. 0656

10 山杏 1. 2547 0. 0196 迎红杜鹃 1. 9529 0. 0476

11 臭 � 椿 1. 2348 0. 0181 胡枝子 1. 8847 0. 0442

12 平榛 1. 2129 0. 0106

2. 2. 2 � 生态位重叠
主要乔木灌木种群生态位重叠计算结果见表 2 和表 3。

由表 2 可以看出, 乔木不同种对中山杏和北京丁香、柞栎和白

蜡、蒙椴和春榆具有较大的生态位重叠,他们的生态位重叠指

数分别为 1. 105 6、0. 549 3、0. 516 0, 灌木不同种对组合中荆

条和酸枣、绣线菊和迎红杜鹃、荆条和小叶朴、蚂蚱腿子和迎

红杜鹃的生态位重叠较大,他们的生态位重叠指数值分别为

0. 947 0、0. 895 5、0. 661 7、0. 601 6。从以上种对来看, 对生境

的相似要求是生态位重叠指数高的主要原因。如山杏和北京

丁香、柞栎与白蜡、蒙椴与春榆、荆条和酸枣等种对对环境条

件相似的要求,生长的条件相似,常同时出现在一个群落中。

而荆条和小叶朴在各群落中分布广泛, 在该地区属于生态幅

度大,分布广泛的树种,因此生态位重叠度较大(表 3)。

在生态位重叠分析中, 有一些植物与其他的植物的生态

位重叠值非常小, 甚至为零。这与该植物的分布数量与范围

和对生境的特殊要求密不可分。在乔木方面, 臭椿、臭檀、栾

树和山杏与其它许多树种的生态位重叠指数值为零,这与该

类植物数量较少, 分布集中和对环境条件的要求较严的特性

密不可分。在灌木中也存在着类似现象。

表 2� 主要乔木树种生态位重叠

植物种 柞栎 黑桦 蒙椴 山杨 春榆 臭椿 臭檀 栾树 北京丁香 山杏

黑 � 桦 0. 1387

蒙 � 椴 0. 2029 0. 2225

山 � 杨 0. 0868 0. 1035 0. 1481

春 � 榆 0. 0229 0. 1106 0. 5160 0. 1142

臭 � 椿 0 0 0 0 0. 0839

臭 � 檀 0 0 0 0 0. 0001 0. 0006

栾 � 树 0 0 0 0 0. 0002 0. 0014 0. 3535

北京丁香 0. 0235 0. 0246 0. 0101 0. 2301 0. 0430 0. 1002 0. 0062 0. 0173

山 � 杏 0 0 0 0 0. 0231 0. 1985 0. 0073 0. 0460 1. 1056

白 � 蜡 0. 5493 0. 0260 0. 2424 0. 3439 0. 0963 0 0 0 0 0

表 3� 主要灌木树种生态位重叠
锐齿鼠李 小叶鼠李 大花溲疏 孩儿拳头 胡枝子 荆条 蚂蚱腿子 平榛 酸枣 三裂绣线菊 小叶朴

小叶鼠李 0. 0908

大花溲疏 0. 0499 0. 0774

孩儿拳头 0. 0002 0. 0830 0. 0002

胡枝子 0. 0552 0. 3346 0. 0214 0. 0990

荆 � 条 0. 2332 0. 1595 0. 1252 0. 3925 0. 1574

蚂蚱腿子 0. 1243 0. 4130 0. 0993 0. 1907 0. 0422 0. 3844

平 � 榛 0. 0955 0. 0029 0. 0002 0. 0386 0 0. 2132 0. 1153

酸 � 枣 0 0. 4473 0. 0063 0. 5749 0. 1652 0. 9470 0. 0903 0

三裂绣线菊 0. 0021 0. 0473 0. 0600 0. 3498 0. 0046 0. 1584 0. 6016 0. 0205 0. 0039

小叶朴 0. 2240 0. 1146 0. 0332 0. 5948 0. 0476 0. 6617 0. 0375 0. 0199 0. 5647 0. 1244

迎红杜鹃 0 0. 0005 0. 0180 0. 4512 0 0. 0080 0. 5163 0. 0534 0 0. 8955 0. 0018

2. 2. 3 � 生态位宽度与生态位重叠的关系
由于生态位宽度、生态位重叠都在一定程度上反映了植

物自身的特性和对环境的适应性,因此, 二者有一定的联系,

同时又有很大的区别。

通常, 生态位宽度较大的植物其生态位重叠度较高。如

荆条和小叶朴的L ev ins 和 Hurlbert生态位宽度指数值分别是

8. 636 4、8. 518 1和 0. 381 8、0. 375 9,为生态位宽度最高的灌

木种类,他们之间的生态位重叠值也较高,为 0. 661 7。生态

位宽度较低的植物, 与其它植物的生态位重叠也较小。如臭

椿的 L ev ins 和 Hurlbert 生态位宽度指数值分别为1. 234 8和

0. 018 1,是乔木中生态位宽度最低的。它与其它乔木树种的

生态位重叠有五个为零,其它的值也非常小。然而,两者并不

完全一致。如栾树与北京丁香的生态位宽度 L evins 和 Hur-l

bert指数分别是 2. 172 7、1. 629 8和 0. 090 2、0. 048 4,栾树的

生态位宽度明显高于北京丁香, 然而,从两者与其他乔木树种

的生态位重叠值来看,北京丁香多数高于栾树。

3 � 结论与讨论

由以上分析结果可知, 在种间联结方面,种间正联结非常

显著的有柞栎和蒙椴、柞栎和迎红杜鹃、蒙椴和山杨、蒙椴和白

蜡、山杨和白蜡、春榆和北京丁香、春榆和大花溲疏、臭椿和山

杏、臭檀和栾树、臭檀和大花溲疏、锐齿鼠李和孩儿拳头、小叶鼠

李和酸枣。一般显著的有柞栎和黑桦、柞栎和三裂绣线菊、蒙椴

和春榆、蒙椴和迎红杜鹃、山杨和春榆、锐齿鼠李和酸枣。种间

负联结非常显著的有酸枣和三裂绣线菊,一般显著的有柞栎与

酸枣、蒙椴和栾树、春榆和酸枣、小叶鼠李和三裂绣线菊。

依据种间联结关系,对生态种组进行了划分, 第一个生态

种组包括柞栎、黑桦、蒙椴、山杨、春榆、大花溲疏、白蜡、迎红

杜鹃等,第二生态种组包括臭檀、栾树、臭椿、山杏、北京丁香

和山杏,第三个生态种组包括酸枣、小叶鼠李、锐齿鼠李和孩

儿拳头,第四组包括胡枝子、荆条、蚂蚱腿子、平榛、小叶朴。
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时刻的入渗率; f c、f 0 分别为稳定、初始入渗率; k为常数。

通过对 11 块标准地土壤入渗过程的测定数据进行回归

分析,土壤入渗过程的回归方程为乘幂函数形式:

f = a � t- b
式中: f � � � t时该的入渗率; a、b � � � 常数; t � � � 时刻。

表 4 � 土壤渗透速度及渗透模型

样地
土壤含水

率/ %

初渗速度/

( mm �min- 1 )

稳渗速度 /

(mm � min- 1)

渗透过程

模拟方程

相关系

数 R

置信水

平 P
限制区间

马尾松 10. 09 38. 94 2. 3 f= 13.8164t
- 0. 45

0. 99 < 0. 01 0< t< 90 min

杜 � 仲 11. 63 32. 59 2. 92 f= 16.3128t- 0. 43 0. 95 < 0. 01 0< t< 50 min

油 � 桐 16. 01 18. 47 2. 51 f= 10.5984t- 0. 32 0. 97 < 0. 01 0< t< 80 min

灌 � 丛 17. 01 22. 45 2. 92 f= 13.2637t- 0. 35 0. 91 < 0. 01 0< t< 70 min

润楠林 29. 54 24. 82 4. 28 f= 14.1307t- 0. 29 0. 92 < 0. 01 0< t< 50 min

山杜英 18. 82 26. 77 7. 23 f= 28.5225t- 0. 37 0. 94 < 0. 01 0< t< 40 min

甜 � 槠 22. 03 27. 56 7. 15 f= 25.7340t- 0. 31 0. 89 < 0. 01 0< t< 60 min

枫 � 香 12. 33 33. 22 7. 61 f= 30.8979t- 0. 33 0. 96 < 0. 01 0< t< 60 min

木 � 荷 15. 71 26. 41 6. 19 f= 32.0984t- 0. 39 0. 93 < 0. 01 0< t< 60 min

杉 � 木 13. 24 36. 93 5. 43 f= 19.0559t- 0. 28 0. 88 < 0. 01 0< t< 80 min

荒 � 地 15. 76 18. 62 1. 42 f= 17.5606t- 0. 56 0. 92 < 0. 01 0< t< 80 min

� � 通过回归模拟, 结果见表 4。从表中可以看出, 相关系

数 R 在 0. 88~ 0. 99之间, 说明方程拟合效果较好。从模拟

回归方程的幂指数 b的大小来看, 只有马尾松林地、杜仲林

地和荒地更接近考斯加柯夫公式中的系数 1/ 2。

这了更好地反映不同植被恢复方式条件下的土壤入渗

过程以及渗透量的大小,现将其做成模拟趋势线图,见图 1。

图 1� 不同林分林地土壤入渗过程趋势线图

4 � 小 � 结

( 1)林地土壤的贮水能力由土壤厚度和非毛管孔隙度决

定, 并与土壤的植被恢复方式及人为干扰措施有关, 次生林

林地土壤的贮水能力最大, 人工林次之,荒山最小。

( 2)土壤的初渗速度与土壤的天然含水量有一定的关

系, 土壤天然含水量越高,土壤初渗速度就越小。

( 3)土壤的稳渗速度与天然含水量无关, 但与植被的恢

复方式及人为干扰情况有关。次生林林地土壤的稳渗速度

最大, 人工林次之,荒山最小。人为干扰措施 (如撩壕整地、

抚育等)能提高土壤的稳渗速度。

( 4)土壤入渗过程的回归方程表现为乘幂函数形式, 回

归系数 R 在 0. 88~ 0. 99 之间,说明方程拟合效果较好。
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� � 分析了主要乔灌木的生态位宽度,在乔木树种种群生态

位宽度方面,蒙椴、柞栎、春榆的生态位宽度较大, 其生态位

宽度的 L evins 和 H urlber t指数值分别是 4. 198 7、2. 681 4、

2. 604 5 和 0. 246 1、0. 129 3、0. 123 4, 在灌木树种种群生态

位宽度方面, 荆条、小叶朴和酸枣的生态位宽度较大, 其

Lev ins 和 H urlber t 生态位宽度指数值分别是 8. 636 4、

8. 518 1、5. 111 6 和 0. 381 8、0. 375 9、0. 205 6。在不同演替

阶段优势种生态位宽度从大到小的排序为荆条、三裂绣线

菊、蒙椴、柞栎、春榆、山杨和黑桦。

比较了不同种对的生态位重叠指数, 乔木不同种对中,

山杏和北京丁香、柞栎和白蜡、蒙椴和春榆具有较大的生态

位重叠, 他们的生态位重叠指数分别为 1. 105 6、0. 549 3、

0. 516 0,灌木不同种对组合中荆条和酸枣、三裂绣线菊和迎

红杜鹃、荆条和小叶朴、蚂蚱腿子和迎红杜鹃的生态位重叠

较大, 他们的生态位重叠指数值分别为 0. 947 0、0. 895 5、

0. 661 7、0. 601 6。
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