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摘  要:以南京幕府山矿区废弃地自然恢复的植被优势种群为对象, 对构树及其伴生树种的生态位宽度和生态位

重叠进行了研究。结果表明:研究的 9 个树种的生态位总体比较接近, 都有比较宽的生态位, 从群落形成的时间分

析,这些树种是在矿区废弃地上的先锋树种, 对废弃地有较强的适应能力。因此, 在人工恢复这一地区矿区废弃地

植被时,可以选用这些树种。构树的生态位较宽, 而其与其他树种的生态位重叠却不是很大, 构树在一定时期内,

还是矿区废弃地上植物群落的最主要的优势树种, 是矿区废弃地最适应的树种之一, 可以作为本地区矿区废弃地

植被恢复的首选树种。
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Abstract: Basing on the investig ation on 5 plots of Brous sonetia p ap y r if er a population and main associated species naturally

revegetabled in mine spoil Nanjing M ufu M ountains, the niche breath and niche over lap of the main species were studied. The

results showed t hat the niche breath of 9 species are wide, and that the species are pioneer in mine spoil Nanjing M ufu

M ount ains , the niche breath of Brouss onetia p apy r if er a is wide, but the niche overlap w ith o ther species is lit tle. Broussonetia

papy r if er a is the best species for the r evegeta ion in mine spo il in M ufu mount ain of Nanjing.
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  生态位指种群在时间、空间的位置以及种群在群落的地
位和功能作用。生态位概念的发展经历了/ 空间生态位0、
/ 功能生态位0和/ 多维超体积生态位0等认识阶段,目前对于

生态位概念的理解趋向于/植物种在多维环境梯度空间的位
置0这一表述方法。生态位理论是生态学中比较成功的理论
之一, /生态位宽度0和/ 生态位重叠0被认为是物种多样性及
群落结构的决定因素;反应该种群对资源的利用能力及其再

群落或生态系统中的功能位置;也反应了其所在群落的稳定

性,对其进行计算分析对比较不同植物种对的环境适应性特

别有用。研究生态位是我们认识矿区废弃地自然恢复植被

生态系统结构与功能的基础,是有效调节优势与伴生树种种

间关系和合理管理植被的科学依据。

幕府山地区位于南京主城区北面,南京长江大桥与长江

而桥二桥之间,西至中央北路, 东至燕路, 南到纬一路, 北以

长江为界,面积 9. 36 km2 ,是建设中的南京大江风光带的重

要组成部分; 融山水、城、林为一体, 是最能代表南京江滨城

市风貌的窗口地区。

幕府山是南京大江风光带的主体, 临江而立,东西长约

6 km, 山岗高低起伏,最高峰海拔 199. 3 m, 由于历史上人为

影响和常年开采矿石, 该地区的地质结构和植被受到了很大

的破坏。据统计, 幕府山地区分布了 9 个露天采矿场, 开采

后形成的若干宕口, 使沿江山体残缺不全, 毁坏了大量自然

植被, 严重破坏了沿江的自然环境和景观。为建设好幕府山

景区, 南京市政府从 1999 年起关闭了 8 家采矿场, 并着手进

行该地区的生态重建, 植被恢复工作。由于幕府山矿区开采

时间长, 采矿后留下许多废弃地, 部分废弃地在自然条件下

植被进行了恢复, 构树群落就是幕府山矿区废弃地自然恢复

的主要植被。因此, 研究自然恢复植被的种群及其伴生树种

生态位, 对于模拟自然植被恢复和对现有植被的管理, 为幕

府山景区生态重建提供科学依据, 具有重要的意义。
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1  研究方法

1. 1  调查取样
我们取样的地点是南京市幕府山。本区属北亚热带气

候区,季风环流是支配本区气候的主要因素, 气候温和, 四季

分明,年平均温度 15e , 1 月平均气温 1. 8e 左右, 7 月均温

29 e 左右;年降水量 1 000 mm 左右,降水变率 19%。6, 7 月

是 1 年中雨量和暴雨最多的月份。

从现存的植被斑块来看,其中以构树( Br oussonetia. p a-

p y ri f er aL . )种群为其森林群落优势种群之一。主要伴生树

种有刺槐( Robinia p seud oacacia L . )朴树 ( Celtis tetr andra

Roxb. )桑树( Morus alba L. )茶条槭( A cer g innal a)竹叶椒

( Zanthoxy lum p lanisp ium )槲树 ( Quer cus aliena BL . ) 白榆

( Ulmus pumila L . ) 山矾 ( Symp locos caudata ) 等。构树

( Br oussonetia. p ap y r if er aL . )是桑科的乔木, 天然分布于黄

河、长江、珠江流域。适应性强, 能耐干冷和湿热气候, 干旱

瘠薄和水,酸性、中性、钙质土均可生长, 但多生于石灰岩山

地,为喜钙树种。速生, 萌芽性强,极易繁殖。茎皮供造纸及

绳索用,桑皮纸即用此作原料, 叶可饲猪, 树皮浆液可治癣。

对空气中有毒气体抗性较强,故可作为工矿区绿化树种。因

此,通过对幕府山构树种群及主要伴生树种生态位宽度、生

态位重叠等研究, 定量分析构树群落中主要种群功能及地

位,能为幕府山生态重建、植被恢复、构树群落的经营管理、

开发利用等方面提供科学的理论依据。

我们在植被状况较有代表性的山脚、山坡、山顶选取了

5 个 800 m2 的标准样地, 作乔木每木调查, 记录样地内所有

个体的种名、树高、胸径、冠幅、和各树种的密度和盖度, 并在

部分样地内取 2 m @ 2m 的小样方作幼树和灌木常规调查。

标准地内记录了 25 个树木种, 选取 9 个作为研究对象。

1. 2  分析方法
树种的数据处理采用重要值作为综合指标。在每个标

准地和样方内计算乔木、灌木的重要值:

树种的重要值= (相对密度+ 相对高度+ 相对优势度) / 300

1. 2. 1  关于生态位宽度的测定本研究采用:

( 1) Sannon- w einer的信息统计量:

B (sw )i = E P ij # lnP ij

( 2) Simpson 多样性指数的倒数:

B ( s) i = 1/ ( r E
r

k= 1
P ij

2)

式中: B i ) ) ) 物种 i 的生态位宽度, P i j ) ) ) 物种 i在 j 资源

位上相联结时的重要值百分数比率。

1. 2. 2  生态位重叠的测定
曲线平均测度式(又称相似百分率指数法) :

A( p s)i j = 1- 0. 5 E
r

k= 1
| P ik - P j k | = E

r

k= 1
m in{ P ik , P j k }

式中:A( ps) ij ) ) ) 物种 i和物种 j 的生态位重叠值。

2  结果分析

本研究的 9 个树种的重要值计算见表 1, 在此基础上进

行生态位宽度和生态位重叠的计算。

表 2 中的数据表明,构树林内主要树种生态位宽度从大

到小的排序为 B( sw ) : 构树、桑树、朴树、山矾、槲树、刺槐、竹

叶椒、白榆、茶条槭; B( s) : 桑树、构树、山矾、槲树、朴树、竹

叶椒、刺槐、白榆、茶条槭。从定量分析的结果看 ,用指数 B

( sw) 和 B( s)计算构树林内种群生态位宽度, 其效果基本一

致。在构树群落中,构树、桑树生态位较宽,每个资源位都有

出现,表明构树、桑树在林内分布较广, 数量较多, 利用资源

较充分, 有可能形成共优种, 同构树相比, 朴树、山矾、槲树、

刺槐、竹叶椒的生态位宽度略小些,主要是其树体比构树小,

因此, 在构树的影响下, 资源利用有一些欠缺。其他树种如

白榆、茶条槭的生态位宽度也较小, 表明受构树影响较大。

构树和桑树种群是群落中的主要优势树种,属广生态位。而

白榆和茶条槭种群虽然生态位宽度较小, 但 B( sw ) 和 B( s)

也分别接近了 0. 5 和 0. 3,因此也不能简单的认为它们是属

于窄生态位。

表 1  南京幕府山矿区废弃地自然恢复的
优势种群构树及其伴生树种重要值

标准地号 构 树 朴 树 刺 槐 桑 树 茶条槭 竹叶椒 槲树 白 榆

1

2

3

4

5

E

1. 1684

1. 3824

0. 2589

0. 4376

2. 8308

6. 0781

0. 0315

0. 5681

1. 3293

0. 5047

0. 0405

2. 4741

0. 3197

0. 7030

0. 00

1. 2532

0. 00

2. 2759

0. 0112

0. 0433

0. 0663

0. 00

0. 0332

0. 1540

0. 00

0. 0980

0. 0256

0. 5381

0. 00

0. 6617

0. 0382

0. 0182

0. 1030

0. 00

0. 00

0. 1594

0. 0 0

0. 04 16

0. 0 0

0. 0 0

0. 06 40

0. 10 56

0. 00

0. 0351

0. 0302

0. 0208

0. 00

0. 0861

表 2  南京幕府山矿区废弃地自然恢复的
优势种群构树及其伴生树种生态位宽度

种  名 P i1 P i2 P i3 P i4 P i5 B sw B s

构  树

朴  树

刺  槐

桑  树

茶条槭

竹叶椒

槲  树

白  榆

山  矾

0. 1922

0. 0127

0. 1405

0. 0727

0. 00

0. 2396

0. 00

0. 00

0. 00

0. 2274

0. 2296

0. 3089

0. 2812

0. 1481

0. 1142

0. 3067

0. 3939

0. 4077

0. 0426

0. 5373

0. 00

0. 4305

0. 0387

0. 6462

0. 2282

0. 00

0. 3508

0. 0720

0. 2024

0. 5506

0. 00

0. 8132

0. 00

0. 4651

0. 00

0. 2416

0. 4657

0. 0164

0. 00

0. 2156

0. 00

0. 00

0. 00

0. 6060

0. 00

1. 3336

1. 1188

0. 9671

1. 2410

0. 5768

0. 8732

1. 0556

0. 6705

1. 0765

0. 6398

0. 5216

0. 4778

0. 7409

0. 2921

0. 4908

0. 5518

0. 3828

0. 5754

  上述结果再次验证了物种生态位宽度与其优势地位相
关的结论。该地历史上人为影响和常年开采矿石 ,形成过次

生裸地, 为喜光的先锋树种如构树等的侵入提供了环境, 形

成了现在这样由诸多优势树种共存的局面。

表 3  南京幕府山矿区废弃地优势
种群构树及其伴生树种生态位重叠 [ a( ps) i j]

物  种 构  树 朴  树 刺  槐 桑  树 茶条槭 竹叶椒 槲  树 白  榆 山  矾

构  树

朴  树

刺  槐

桑  树

茶条槭

竹叶椒

槲  树

白  榆

山  矾

0. 3711

0. 4399

0. 5583

0. 2588

0. 3490

0. 3420

0. 6932

0. 3420

0. 4463

0. 6892

0. 3908

0. 6642

0. 6618

0. 2460

0. 7844

0. 3539

0. 6987

0. 2547

0. 7718

0. 3089

0. 5505

0. 1868

0. 6174

0. 5094

0. 4968

0. 6319

0. 1529

0. 6519

0. 1481

0. 4248

0. 3424

0. 1142

0. 4649

0. 3067

0. 7764 0. 3939

  表 3 可以看出,构树林内 9 个主要伴生树种 a( ps) ij的值

超过了 0. 500,最大值描述了山矾与朴树、槲树的重叠,分别达

到了 0. 784 4和 0. 776 4。统计生态位重叠值比例分配可以发

现,如果将 0. 1 作为单位长度,那么这 9 个树种占群落中种群

的百分数分布大致成正态曲线, 其重叠值主要集中在 0. 4 和

0. 7 之间。由于主要树种之间重叠值较大, 生态位相似, 根据

竞争排斥原理,这些优势树种在演替过程中, 必然会发生激烈

的种间竞争。从野外调查的结果和长远来看, 在将来可能包

括构树在内的一些树种就会在幕府山的样地中消失。

3  讨  论

生态位宽度是指一个生物或生物单位对资源利用的多样
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环境有很大的改善作用,即减少排水压力, 减小内涝风险, 提

高城市水体水质,增加城市空气湿度等。

实际上,屋顶绿化还有很多其他的好处, 如:提供蔬菜等

食物供应、降低城市热岛效应、提高城市生物多样性、改善空

气污染、减轻噪音污染等。正是由于屋顶绿化的巨大环境效

益,发达国家纷纷出台相关政策, 鼓励屋顶绿化的开展, 如

今,一些发达国家屋顶绿化占到总屋顶面积的 60%。

我国正处在城市化大发展的关键时期。社科院城市发

展与环境研究中心主任牛凤瑞在第二届中国财富论坛上就

未来中国房地产的走势进行了分析与预测。他指出, 到

2020 年全国城市化率 55% ,城市人口将增加 1. 8 亿, 要达到

人均住房 34 m2 的目标, 未来 15 年全国城镇需要增加住宅

面积 150亿 m2 ,每年平均要增加住宅面积 10 亿 m2。如果

所有建筑平均按 10 层来算, 到 2020 年我国城市屋顶面积将

达到 24. 3 亿 m2, 其中, 未来 15 年新增屋顶面积将达到 15

亿 m2。这么庞大的屋顶面积将为屋顶绿化提供广阔的发展

空间。

但是,目前, 屋顶绿化的发展在我国才刚刚起步, 究其原

因,主要有:

( 1)人们的环境意识还不够强烈。屋顶绿化的开展需要

群众的大力支持, 因为绝大多数屋顶是属于普通老百姓的,作

为房子的业主,如果认为屋顶绿化没有必要,很难开展业务。

( 2)屋顶绿化涉及多个学科, 如建筑、力学、园林、生态、

土壤、环保等,是一门跨学科的边缘学科。国内缺乏这样的

综合性人才。房屋是由学建筑专业的人才设计、建造的, 但

在我国, 建筑专业人才基本上没有接触生态、植物、园林、土

壤知识, 让他们在设计、建造房屋时考虑屋顶绿化是强人所

难。同样,对于园林设计专业、生态学专业人才, 由于缺乏土

木工程和力学知识, 也不能进行屋顶绿化工作。

( 3)多头管理,屋顶绿化既属于建设部门管理, 又属于园

林部门管理, 环抱部门也可以管理, 多头管理的结果是办事

互相推委, 开办屋顶绿化公司困难。具体到一栋房屋, 如果

是住宅楼, 屋顶属于多家业主的事实使屋顶绿化难于开展,

因为很难取得一致的屋顶绿化意见, 承包商的意见也对屋顶

是否绿化起到很大作用。

( 4)缺乏政策引导和鼓励。屋顶绿化作为一个新兴产

业, 又面临上述诸多困难, 需要一定的政策扶持, 但目前, 还

没有这样的政策出台。这也影响到屋顶绿化的发展。

目前, 在国内,除一些大城市, 如北京、上海、广州等开始

一定规模屋顶绿化并开始着手制订相关政策外, 其他城市的

屋顶绿化还没有得到应有的重视。

但是, 随着人们生活水平发提高和对环境要求的不断进

步, 也随着我国城市化水平的大发展, 屋顶绿化 ) ) ) 这个改
善城市环境的关键环节, 必将迎来大发展的春天。

参考文献:

[ 1]  车伍, 李俊奇,等. 现代城市雨水利用技术体系[ J] . 北京水利, 2003, ( 3) : 16- 18.

[ 2]  王军利. 屋顶绿化的简史、现状与发展对策[ J] . 中国农学通报, 2005, 21( 12) : 304- 306.

[ 3]  M eiss, M . T he climat e of cities[ A] . In Iain Laur ie, ed. Nat ur e in citie[ M ] s. Chichester , U . K . : John W ily & Sons, 1979.

[ 4]  M entens, J , D Raes, M H ermy . Effect of or ientat ion on the w ater banlance o f g reen r oo fs. G reening ro oftops fo r sustain-

able communities[ A ] . P roceeding s o f t he First No rth Amer ican G reen Roofs Confer ence[ C] . Chicago, To ronto : T he Car-

dina l Group, 2003.

[ 5]  Rowe, D, R Clayton, N Van Woert, M . M ont erusso, et al. Green r oof slope, substrate depth and vegetation influence

runoff[ A] . G reening r ooft ops fo r sust ainable communities, Pro ceedings o f the F irst No rth Amer ican Green Roofs Con-

ference, Chicago[ C] . T or onto: The Cardinal Group, 2003.

[ 6]  H utchinson, D, P Abrams, R Retzlaff, T L iptan. Stormwater M onitor ing o f tw o eco roo fs in Porland, Oregon, USA [ A ] .

G reening ro oftops for sustainable communit ies, Pr oceeding s o f t he F irst Nor th Amer ican G reen Roofs Confer ence, Chica-

go [ C] . T o ronto: The Cardinal G roup, 2003.

(上接第 185 页)

化程度,如果实际被利用的资源只占整个资源谱的一小部分,

那么这种生物具有较窄的生态位,如本研究中的茶条槭;如果

一种生物在一个连续的资源序列上,可利用多种多样的资源,

它就具有较宽的生态位, 如本研究中构树、朴树、桑树、山矾,

然而,桑树虽然生态位较宽, 但其表现为灌木,不在主冠层。

总之, 本研究的 9 个树种的生态位, 总体比较接近, 都有比较

宽的生态位,从群落形成的时间分析,这些树种是在矿区废弃

地上的先锋树种, 对废弃地有较强的适应能力。因此,在人工

恢复这一地区矿区废弃地植被时,可以选用这些树种。

生态位重叠是一个与竞争相联系的概念, 在自然条件

下, 物种为了获得更多的资源,种间存在激烈的竞争关系, 生

态位重叠值在一定程度上能够反应物种之间的这种竞争强

度。从生态位重叠来看, 山矾与朴树、槲树的生态位重叠值

最大, 之间的竞争也激烈, 在幕府山植被管理上要注意这三

个物种之间的配置。构树的生态位较宽, 而其与其他树种的

生态位重叠却不是很大, 因此,构树在一定时期内 ,还是矿区

废弃地上植物群落的最主要的优势树种, 构树可以作为本地

区矿区废弃地植被恢复的首选树种。茶条槭与竹叶椒是灌

木树种, 其与其他树种的生态位重叠也小, 这两个树种在人

工恢复矿区植被时, 可以作为辅助树种进行配置。
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