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摘　要：对岷江源区植被及其环境因子系统取样调查的基础上，研究了３０种主要灌木种群在土壤水分、全Ｎ、速效Ｐ、

速效Ｋ、ｐＨ和土壤有机质６个资源维上的生态位特征。尖叶栒子、峨眉蔷薇、高山绣线菊、金露梅、南川绣线菊、窄叶

鲜卑花、高山柳、甘青锦鸡儿的生态位宽度较高，对环境有较强的适应能力，形成了该地区的优势种群；伏地栒子、小果

小檗、沙棘、沙柳、喜阴悬钩子、尖叶茶藨子、康定柳、山桃等种群的生态位宽度较小。生态位宽度较小的物种并非不是

群落的优势种，取决于种群分布的范围和均匀程度。种群在各个资源维上的生态位宽度表明对不同资源空间的利用

能力和适应性不尽相同，各个资源维上所有种群生态位宽度和的大小依次为速效Ｋ＞速效Ｐ＞全 Ｎ＞有机质＞水分

＞ｐＨ，表明物种对土壤ｐＨ和含水量资源的利用能力较低，对速效Ｋ和速效Ｐ的利用能力较高。岷江源区主要灌木

种群对不同资源的利用能力与干旱河谷植物种群有较大的差异。
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　　生态位宽度反映了种群生长过程中综合利用资
源的能力、利用资源多样化的程度和竞争水平。生态
位的研究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［１］。种群
的资源利用能力是种群分布与群落演替的内在动力，
分析植物种群在环境梯度上的分布规律是研究植物

种群生态位的重要方法［２］。种间对土壤养分吸收利
用能力差异是引起物种更替和群落变化的重要方

面［３］，土壤养分的空间异质性对物种间关系、种的分
布格局以及干扰下的群落物种多样性的维持至关重

要［４］。灌丛是岷江上游稳定的植被类型，在植被恢复
中具有重要的地位和作用。作为岷江上游植被系列
研究，此前已报道了干旱河谷主要灌木种群生态
位［５］、群落复杂性等研究成果［６－７］，岷江源区的自然环
境以及植被类型明显不同于干旱河谷。为此，研究岷
江源区灌木种群生态位，对比相邻干旱河谷地区灌木
种群生态位的异同，试图揭示不同灌木种群对土壤环
境的生态适应特点和种群间的一般关系。

１　研究区概况

研究地区自然概况及样带、样地设计，取样方法
和数据的采集参见文献［６－７］。研究地区位于岷江源
区的松潘县境内，地理位置为东经１０３°３９′—１０３°
４３′，北纬３３°０２′—３３°５５′，地处青藏高原向四川盆地
的过渡地带，生态环境脆弱。研究区海拔２　６５０～
３　８４０ｍ，为温带、寒温带气候，年均降水量为７２０
ｍｍ，年平均温度５．８℃。土壤属于暗棕壤，发育有高
山草甸土，棕色针叶林土。植被组成复杂，类型丰富，

主要有高山草甸、高山灌丛、亚高山针叶林等类型，云
杉（Ｐｉｃｅａ　ａｓｐｅｒａｔａ）、冷杉（Ａｂｉｅｓ　ｆａｘｏｎｉａｎａ）组成的
亚高山针叶林，是本区主要的森林类型。岷江是长江
上游水量最大的支流，在长江水源保护中具有重要
地位。

２　研究方法

２．１　样地设计及取样方法
植被调查。（１）群落灌木层取样：设置５ｍ×５ｍ

样方，计测灌木层的物种、多度、盖度、高度等测树因
子；（２）群落草本层取样：设置１ｍ×１ｍ草本样方，
计测草本层植物盖度、高度、多度等。
环境因子调查。采用气压式海拔表测量各样方

所在海拔；用ＴＤＲ（时域反射仪）实地测量每个样方
的土壤含水量，重复６次，取其平均值；在每一样方内
分别在４个角和中间设５个点进行取样作为土壤样
品带回室内分析，取样深度为０～２０ｃｍ。土壤分析
指标包括：ｐＨ值、有机质、土壤全Ｎ、速效Ｐ、速效Ｋ。

２．２　资源梯度的划分
在生态位的研究中，首先进行资源梯度的划分。

资源梯度是一个广义的概念，是对某一资源类型根据
实测的数据按照一定的间隔分成若干个水平，即梯
度，把群落调查的数据分类归入各个资源梯度进行生
态位计算。本文根据所测土壤数据，分别在土壤水
分、全Ｎ、速效Ｐ、速效 Ｋ、ｐＨ 和有机质资源维上，按
照从小到大的顺序，对岷江源区数据划分为６个资源
等级，使其具有梯度变化，所测样方的土壤因子梯度
变化见表１。

表１　岷江源区土壤因子的资源等级划分

资源梯度
土壤水分／

％

土壤全Ｎ／

％

速效Ｐ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效Ｋ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
ｐＨ（１∶２．５） 有机质／％

１ ＜１０ ＜０．３００ ＜１．０００ ＜１５０ ＜５．５ ＜６．００
２　 １１～２０　 ０．３０１～０．４０　 １．００１～２．０００　 １５１～２００　 ５．６～６．０　 ６．０１～９．００
３　 ２１～３０　 ０．４０１～０．５０　 ２．００１～３．０００　 ２０１～２５０　 ６．１～６．５　 ９．０１～１２．０
４　 ３１～４０　 ０．５０１～０．６０　 ３．００１～４．０００　 ２５１～３００　 ６．５～７．０　 １２．０１～１５
５　 ４１～５０　 ０．６０１～０．７０　 ４．００１～５．０００　 ３０１～３５０　 ７．１～７．５　 １５．０１～１８
６ ＞５０ ＞０．７００ ＞５．０００ ＞３５０ ＞７．５ ＞１８

２．３　生态位宽度测度
生态位宽度用Ｌｅｖｉｎｓ公式［８］：

Ｂ＝１／Ｓ∑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐ２ｉｊ

生态位的重叠用相似性比例或比例重叠公式［８］：

Ｃｉｈ＝１－１／２∑
Ｓ

ｉ＝１
│Ｐｉｊ－Ｐｈｊ│

式中：Ｂ———某个种的生态位宽度；Ｃｉｈ———种ｉ与种ｈ
生态位重叠值；Ｓ———资源单位数；Ｐｉｊ，Ｐｈｊ———种ｉ与
种ｈ在第ｊ个资源单位中所占的比例。

３　结果与分析

３．１　主要灌木种群生态位宽度
表２为岷江源区３０种主要种灌木种群在各个资

源维上的生态位宽度，其值反映了种群对环境的适应
能力或对资源的利用程度。生态位宽度越大，物种对
生态因子的适应性就越强，在群落内的分布幅度也就
越大。
在各个资源维上平均生态位较大的灌木种群分
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别为尖叶栒子、峨眉蔷薇、高山绣线菊、金露梅、南川
绣线菊、窄叶鲜卑花、高山柳、甘青锦鸡儿，较好地反
映了岷江源区各灌木种群的优劣势地位及生态特征。
这些生态位宽度大的物种基本上是岷江源区的建群

种和优势种，具有较强的适应能力，在岷江源区的群
落构建中起着重要的作用。从分布上看，这些物种在
岷江源区属于广泛分布型，数量比较多，在多个样方
中出现。与此相对应的是，这些物种在多个资源维上
都具有较高的生态位宽度，说明这些物种对资源利用
率较高，竞争能力强。这与实际调查的情况基本相吻
合，以这些物种为优势种的群落在岷江源区属于较为
稳定的生态系统类型。
各个资源维上平均生态位宽度较小的物种为伏

地栒子、小果小檗、沙棘、沙柳、喜阴悬钩子、尖叶茶藨
子、康定柳、山桃。这些种群生态位宽度较小的原因
可能是逐渐变化的环境中，适合它们分布的资源范围
变窄，所适应的某一资源维在生境中分布较窄，或者

说在变化的生境中遇到对其生长或分布起限制作用

的资源维较多。从实地调查情况来看，这些物种的分
布呈现两个特征：一种是分布范围较窄，分布较为集
中，为群落中的建群种，但数量较多，如沙棘、沙柳、小
果小檗、康定柳；另一种情况是不仅物种分布范围较
窄，数量也较少，此类物种一般为局部生境种，对环境
资源有较高的要求，如喜阴悬钩子、伏地栒子等，这些
物种更倾向于特化种。
由表２还可看出，同一物种在不同的资源维上的

生态位宽度也是不同的，说明同一物种对不同的资源
有着不同的资源利用能力，在某一资源维上生态位宽
度小，表明对该资源要求更加特化。如峨眉蔷薇，在
速效Ｋ资源维上的生态位宽度为０．９４１，而在全Ｎ资
源维上的生态位宽度为０．５３６，南川绣线菊在速效Ｐ
资源维上的生态位宽度为０．８０２，而在全Ｎ资源维上
的生态位宽度为０．５５，说明这两个种群的分布受全

Ｎ的影响较大，对全Ｎ的要求更加特化。
表２　岷江源区各主要灌木种群在不同资源维上的生态位宽度

种群 水分 速效Ｐ 全Ｎ 速效Ｋ　 ｐＨ 有机质 平均

１高山绣线菊Ｓｐｉｒａｅａ　ａｌｐｉｎａ　 ０．５９５　 ０．８０２　 ０．５５０　 ０．８４７　 ０．５５０　 ０．５７１　 ０．６５３
２川青锦鸡儿Ｃａｒａｇａｎａ　ｔｉｂｅｔｉｃａ　 ０．５２４　 ０．５２６　 ０．３２５　 ０．５９１　 ０．５６５　 ０．４１８　 ０．４９２
３窄叶鲜卑花Ｓｉｂｉｒａｅａ　ａｎｇｕｓｔａｔａ　 ０．５８２　 ０．５４４　 ０．５１９　 ０．６４１　 ０．４２４　 ０．５０７　 ０．５３６
４川滇绣线菊Ｓｐｉｒａｅａ　ｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉａｎａ　 ０．３７３　 ０．４５９　 ０．５６１　 ０．６３１　 ０．４２３　 ０．５４８　 ０．４９９
５金露梅Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ　ｆｒｕｔｉｃｏｓａ　 ０．６０２　 ０．６２４　 ０．５５７　 ０．７４４　 ０．４１１　 ０．５４３　 ０．５８０
６高山柳Ｓａｌｉｘ　ｃｕｐｕｌａｒｉｓ　 ０．５２４　 ０．６３２　 ０．５４７　 ０．５９０　 ０．３３１　 ０．４６８　 ０．５１５
７峨眉蔷薇Ｒｏｓａ　ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ　 ０．７５８　 ０．５７７　 ０．５３６　 ０．９４１　 ０．４４７　 ０．６７９　 ０．６５６
８康定柳Ｓａｌｉｘ　ｐａｒａｐｌｅｓｉａ　 ０．３４８　 ０．３７２　 ０．２９２　 ０．６２８　 ０．３２４　 ０．２４７　 ０．３６９
９黄刺玫Ｒｏｓａ　ｘａｎｔｈｉｎａ　 ０．２７５　 ０．４９２　 ０．５９４　 ０．５７７　 ０．１６７　 ０．４４７　 ０．４２５
１０沙棘Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ　ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ　 ０．３２２　 ０．１６７　 ０．３１０　 ０．３３１　 ０．１６７　 ０．１６７　 ０．２４４
１１冰川茶藨子Ｒｉｂｅｓ　ｇｌａｃｉａｌｅ　 ０．５７０　 ０．３９４　 ０．４７７　 ０．６００　 ０．２４８　 ０．４４４　 ０．４５６
１２甘青锦鸡儿Ｃａｒａｇａｎａ　ｔａｎｇｕｔｉｃａ　 ０．４４５　 ０．４９５　 ０．５５４　 ０．６６４　 ０．４００　 ０．４６７　 ０．５０４
１３小叶柳Ｓａｌｉｘ　ｈｙｐｏｌｅｕｃａ　 ０．３８５　 ０．５５７　 ０．３２２　 ０．４７１　 ０．２３６　 ０．４７１　 ０．４０７
１４尖叶栒子Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ　ａｃｕｍｉｎａｔｕｓ　 ０．６３７　 ０．６２９　 ０．８４　 ０．８３２　 ０．５０６　 ０．７３４　 ０．６９６
１５山桃Ｐｒｕｎｕｓ　ｄａｖｉｄｉａｎａ　 ０．２８９　 ０．４５８　 ０．５５６　 ０．５１１　 ０．１６７　 ０．３３５　 ０．３８６
１６金背杜鹃Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｃｌｅｍｅｎｔｉｎａｅ　 ０．４６４　 ０．５１０　 ０．４８３　 ０．４８４　 ０．２４０　 ０．２８４　 ０．４１１
１７头花杜鹃Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｆａｒｇｅｓｉｉ　 ０．４７１　 ０．４０９　 ０．３２９　 ０．６５３　 ０．２５４　 ０．３９０　 ０．４１８
１８岩生忍冬Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｒｕｐｉｃｏｌａ　 ０．４０５　 ０．４８１　 ０．５４０　 ０．６６７　 ０．２５０　 ０．５９０　 ０．４８９
１９锦鸡儿Ｃａｒａｇａｎａ　ｓｉｎｉｃａ　 ０．１６７　 ０．４４１　 ０．６１３　 ０．４０８　 ０．４２３　 ０．５６２　 ０．４３６
２０绣线菊Ｓｐｉｒａｅａ　ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉａ　 ０．２６７　 ０．６３０　 ０．５７９　 ０．５５６　 ０．１６７　 ０．５３８　 ０．４５６
２１南川绣线菊Ｓｐｉｒａｅａ　ｒｏｓｔｈｏｒｎｉｉ　 ０．６２４　 ０．５０８　 ０．４５２　 ０．６４２　 ０．６３８　 ０．５４９　 ０．５６９
２２沙柳Ｓａｌｉｘ　ｃｈｅｉｌｏｐｈｉｌｌａ　 ０．４４３　 ０．２１５　 ０．４２０　 ０．２５２　 ０．１６７　 ０．４０３　 ０．３１７
２３华西忍冬Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｗｅｂｂｉａｎａ　 ０．３８６　 ０．５７３　 ０．４２３　 ０．４６１　 ０．４４７　 ０．３８４　 ０．４４６
２４小果小檗Ｂｅｒｂｅｒｉｓ　ａｍｕｒｅｎｓｉｓ　 ０．１６７　 ０．１６７　 ０．１６７　 ０．１６７　 ０．１６７　 ０．１６７　 ０．１６７
２５喜阴悬钩子Ｒｕｂｕｓ　ｍｅｓｏｇａｅｕｓ　 ０．３１０　 ０．２８９　 ０．３２６　 ０．３８８　 ０．３１５　 ０．２６８　 ０．３１６
２６尖叶茶藨子Ｒｉｂｅｓ　ａｃｕｍｉｎａｔｕｍ　 ０．４７６　 ０．２２４　 ０．２９５　 ０．４８４　 ０．３３２　 ０．２９８　 ０．３５２
２７中国柳Ｓａｌｉｘ　ｃａｔｈａｙａｎａ　 ０．４３５　 ０．４３０　 ０．２５７　 ０．４９１　 ０．１６７　 ０．６３９　 ０．４０３
２８四川忍冬Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｓｚｅｃｈｕａｎｉｃａ　 ０．５８０　 ０．５８９　 ０．４１８　 ０．５４３　 ０．２４８　 ０．３８１　 ０．４６０
２９伏地栒子Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ　ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｓ　 ０．１６７　 ０．１６７　 ０．１６７　 ０．１６７　 ０．１６７　 ０．１６７　 ０．１６７
３０蓝靛果Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｃａｅｒｕｌｅａ　 ０．４３２　 ０．３２１　 ０．４２５　 ０．５９１　 ０．３１５　 ０．４７９　 ０．４２７

　　不同资源维上物种生态位宽度的分配情况见表

３。对于速效Ｋ，更多的物种表现为较大的生态位宽
度，大于０．８的物种有３种，大于０．４的物种有２６
种，占总数的８７％，而在ｐＨ资源维上，大于０．５的物
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种只有４种，在０．１与０．３之间的有１４种，约占了总
数的４７％。各个资源维上所有物种生态位宽度的大
小依次是速效Ｋ＞速效Ｐ＞全 Ｎ＞有机质＞水分＞

ｐＨ。由此可见，土壤ｐＨ 值和水分对岷江源区灌木
物种分布限制作用较大，对速效 Ｋ和速效Ｐ的适应
能力较强，利用率较高。

表３　不同资源维上灌木物种生态位宽度分配

范围 ０～０．１　 ０．１～０．２　 ０．２～０．３　 ０．３～０．４　 ０．４～０．５　 ０．５～０．６　 ０．６～０．７　 ０．７～０．８ ＞０．８
水分 ０　 １０　 １０　 ２０　 ２６．６７　 ２０　 １０　 ３．３３　 ０
速效Ｐ　 ０　 １０　 １０　 １０　 ２６．６７　 ２６．６７　 １３．３３　 ０　 ３．３３
全Ｎ　 ０　 ６．６７　 １０　 １６．６７　 ２３．３３　 ３６．６７　 ３．３３　 ０　 ３．３３
速效Ｋ　 ０　 ６．６７　 ３．３３　 ６．６７　 ２０　 ２３．３３　 ２６．６７　 ３．３３　 １０
ｐＨ　 ０　 ２６．６７　 ２０　 １６．６７　 ２３．３３　 １０　 ３．３３　 ０　 ０
有机质 ０　 １０　 １３．３３　 １３．３３　 ２６．６７　 ２６．６７　 ６．６７　 ３．３３　 ０

３．２　主要种群生态位重叠分析
主要灌木种群的生态适应性是不同的，这表现在

生态位重叠值上的差异，不同种类种群生态位重叠值
越大，表明它们利用资源的相似性越大，对资源的竞
争需求越激烈。灌木种群生态位重叠值见表４—５。
生态位宽度较大的物种一般都具有较大的重叠值，如
尖叶栒子、峨眉蔷薇、高山绣线菊、金露梅、南川绣线
菊、窄叶鲜卑花等。但高山绣线菊与黄刺玫的重叠值
较小，为０．１７５，与沙棘的重叠值只有０．０３１，这可能
是因为诸如黄刺玫、沙棘之类的物种分布较少，且非

常集中，因此与其它物种在生态因子联系上的相似性
比较小，类似情况还有小果小檗、伏地栒子这两个物
种。从灌木种群生态位重叠值表中可以看出小果小
檗、伏地栒子的重叠值很多都为０，这与它们生态位
宽度值是一致的。此外，生态位宽度较小的物种也可
能有较大的生态位重叠值，如沙棘与伏地栒子在速效Ｐ
资源维上的生态位宽度都只有０．１６７，但是重叠值高达

１；四川忍冬和喜阴悬钩子在速效Ｋ资源维上的生态位
宽度分别为０．５４３和０．３８８，而重叠值为０．８５５。类似
的种群还有尖叶茶藨子和蓝靛果、四川忍冬等。

表４　主要灌木种群在土壤水分和速效Ｐ资源维上的生态位重叠

种群号 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２　 １３　 １４　 １５　 １６　 １７　 １８　 １９　 ２０　 ２１　 ２２　 ２３　 ２４　 ２５　 ２６　 ２７　 ２８　 ２９　 ３０
１　 ０．５６６　０．８７３　０．５７８　０．８１０　０．７９７　０．８７１　０．４９４　０．１７５　０．０３１　０．８２５　０．３７５　０．３７５　０．５３４　０．１７５　０．７５９　０．６４９　０．７２４　０．０２１　０．１７５　０．７６４　０．５４９　０．３６０　０．０２１　０．６３１　０．６５８　０．８２１　０．８８４　０．０２１　０．７７４
２　 ０．７３７　 ０．６００　０．６３９　０．５７６　０．５８６　０．６２９　０．３６０　０．２４７　０．０７５　０．５６４　０．６６１　０．８０９　０．４９６　０．２７７　０．４４５　０．７５６　０．６９４　０．０７５　０．２４８　０．６２４　０．５１４　０．３８４　０．０７５　０．５５３　０．６１６　０．３９７　０．５８１　０．０７５　０．６７１
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２８　 ０．５７１　０．３１２　０．６３０　０．５５７　０．６２９　０．７５６　０．７９５　０．５７９　０．２４５　０．０００　０．７１７　０．５８７　０．６２２　０．４７９　０．２４５　０．８６６　０．６１０　０．５５５　０．４８０　０．３１２　０．６６３　０．３７０　０．５９７　０．０６７　０．６２７　０．４７３　０．５８７　 ０．０４０　０．７８３
２９　 ０．０４６　０．０４２　０．０１９　０．０００　０．０１７　０．００４　０．００７　０．０６０　０．２７４　１．０００　０．０００　０．０６９　０．０００　０．０６０　０．１９２　０．０００　０．０００　０．０００　０．０４３　０．２０６　０．０００　０．０００　０．０００　０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００
３０　 ０．４０７　０．１４８　０．５５４　０．６４９　０．４６４　０．６４２　０．７７０　０．７７５　０．１４８　０．０００　０．８５８　０．５０７　０．４５８　０．３１５　０．１４８　０．５９６　０．３１５　０．４３９　０．１６７　０．１４８　０．７２４　０．６８５　０．４３３　０．０００　０．８５２　０．８３３　０．４８７　０．６３８　０．０００

注：种群编号同表２。对角线上部为土壤水分梯度上的重叠，对角线以下是速效Ｐ梯度上的重叠。

８２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１９卷



表５　主要灌木种群在全Ｎ和速效Ｋ资源维上的生态位重叠

种群号 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２　 １３　 １４　 １５　 １６　 １７　 １８　 １９　 ２０　 ２１　 ２２　 ２３　 ２４　 ２５　 ２６　 ２７　 ２８　 ２９　 ３０
１　 ０．７１７　０．７１１　０．６６８　０．７３９　０．６９３　０．７４２　０．３９６　０．６９９　０．０７９　０．７４７　０．８２８　０．３７５　０．６８８　０．７０３　０．７２７　０．４７３　０．６７６　０．５２７　０．７０３　０．７７０　０．６９７　０．７７０　０．３９４　０．４７３　０．３７５　０．５２４　０．５７３　０．０００　０．５５１
２　 ０．６６９　 ０．５１１　０．３９５　０．４９２　０．４４６　０．５５５　０．２７９　０．５８２　０．０００　０．５６９　０．６２４　０．１３２　０．５５６　０．６２１　０．５３９　０．４４４　０．４０６　０．３６６　０．５９１　０．５５７　０．５１４　０．６００　０．６７７　０．４２６　０．１３２　０．３５９　０．４８１　０．０００　０．３３１
３　 ０．７６６　０．４７２　 ０．７６２　０．９４３　０．８７１　０．５３９　０．５８１　０．４５２　０．０３２　０．４８１　０．６９８　０．２９３　０．５８５　０．４７５　０．４７４　０．２２０　０．７０８　０．５０７　０．４５１　０．４８１　０．９１１　０．４８１　０．１８８　０．２１９　０．２９３　０．４４９　０．３６５　０．０００　０．４８１
４　 ０．７５４　０．５１０　０．９３２　 ０．７８４　０．８９２　０．４８６　０．４９７　０．３７３　０．０６９　０．４１５　０．６９９　０．４６４　０．５５６　０．３９６　０．３９４　０．１４０　０．９２８　０．４８９　０．３７２　０．５３５　０．６８８　０．５３６　０．０７２　０．１４０　０．３８８　０．４６７　０．２８６　０．０００　０．４１４
５　 ０．８４２　０．５６０　０．８９１　０．８７０　 ０．８６７　０．５６１　０．６１５　０．４９０　０．０８９　０．５１９　０．６７９　０．３５０　０．６０９　０．５１３　０．５１２　０．２５８　０．７２６　０．４７３　０．４８９　０．５１９　０．８６９　０．５１９　０．１６９　０．２５８　０．３４９　０．４３０　０．４０３　０．０００　０．５１９
６　 ０．７０４　０．４２６　０．８８１　０．８７２　０．８１９　 ０．５１２　０．５２９　０．３９８　０．０４４　０．４４１　０．７２０　０．３９２　０．５６２　０．４２１　０．４２０　０．１６６　０．８３７　０．５０４　０．３９７　０．５１５　０．７９６　０．５１５　０．１２３　０．１６６　０．３６２　０．４７２　０．３１１　０．０００　０．４３９
７　 ０．８４０　０．６１７　０．７２７　０．７１５　０．８３６　０．６６４　 ０．２７３　０．６１７　０．２３２　０．９２４　０．５７１　０．５０１　０．７６２　０．５６４　０．８９２　０．６５４　０．４９５　０．５８０　０．５２８　０．８７３　０．４６１　０．８２８　０．４２３　０．６５４　０．５０１　０．４９６　０．７２６　０．０００　０．７００
８　 ０．７９６　０．６９０　０．７０８　０．６７９　０．７５８　０．６１３　０．６７５　 ０．４１７　０．１８５　０．２７３　０．３３７　０．２７３　０．３９６　０．３９７　０．２７３　０．１８５　０．４２７　０．０８８　０．３６０　０．２６８　０．６２１　０．２２４　０．０００　０．１８５　０．２７３　０．０８８　０．２７３　０．０００　０．２７３
９　 ０．６０５　０．５１１　０．５７０　０．６３８　０．５７３　０．５６５　０．５７８　０．４５８　 ０．３７７　０．６１７　０．６０５　０．２２６　０．７０７　０．９１５　０．６１８　０．６１７　０．３８１　０．３７１　０．９０１　０．５７１　０．４２４　０．５２７　０．３９１　０．６１７　０．２２６　０．２２７　０．５７６　０．１５０　０．４２６
１０　 ０．３０５　０．６３７　０．１０８　０．１４７　０．１９６　０．０６３　０．２８６　０．３６２　０．３３８　 ０．２８８　０．０７２　０．４０６　０．２８４　０．３１５　０．３３９　０．５５６　０．０６６　０．１３８　０．３６９　０．１８１　０．０００　０．１３６　０．０００　０．５７４　０．６３９　０．０００　０．５０６　０．３６１　０．５２８
１１　 ０．５８０　０．６７８　０．３４７　０．３３５　０．４４４　０．２８５　０．５７２　０．４９６　０．４８２　０．５０６　 ０．５７６　０．５６３　０．６８６　０．５７１　０．９４９　０．７２５　０．４２４　０．５０９　０．５２８　０．８８１　０．４６６　０．８４８　０．４３７　０．７１４　０．５６３　０．５０１　０．７８３　０．０００　０．７６１
１２　 ０．７６０　０．５５３　０．８５１　０．９２０　０．８５７　０．８０２　０．７７２　０．７１５　０．６４７　０．２１７　０．３６２　 ０．３７９　０．６８１　０．６２１　０．５５５　０．３０１　０．７１１　０．５９９　０．６０４　０．６８０　０．７１６　０．６８０　０．３０１　０．３０１　０．３１９　０．６０５　０．４４６　０．０７２　０．４７３
１３　 ０．６６９　０．６２２　０．５３８　０．５０９　０．６１８　０．４４３　０．５９８　０．７１８　０．３１８　０．４３１　０．４７３　０．５７０　 ０．３８５　０．１４１　０．５９３　０．４０５　０．５２１　０．２９３　０．１２８　０．５７４　０．２７６　０．５３２　０．０００　０．４０５　０．７２５　０．５９５　０．５５１　０．０００　０．６７９
１４　 ０．５７５　０．６２８　０．６９８　０．７１６　０．７６１　０．６３８　０．８３４　０．５９７　０．６５３　０．３５０　０．５０９　０．７９５　０．６２３　 ０．６４９　０．６８３　０．５００　０．５６５　０．６１０　０．６３６　０．６６６　０．５００　０．６２２　０．３０１　０．５００　０．３８５　０．４１２　０．６４６　０．０８４　０．５８４
１５　 ０．５１８　０．５３１　０．４９６　０．５６４　０．５３８　０．４５２　０．６０８　０．３５８　０．８１５　０．３８９　０．５３１　０．６４２　０．３７９　０．７０６　 ０．０００　０．５７１　０．４０４　０．３７１　０．９３３　０．５６７　０．４４７　０．５６５　０．４３０　０．５６７　０．１４１　０．２２７　０．４９１　０．１７４　０．３４０
１６　 ０．４５０　０．５７２　０．３３６　０．２８６　０．３７６　０．３４２　０．４５９　０．３４５　０．３９８　０．４１７　０．８１８　０．２３７　０．３２２　０．３７０　０．０００　 ０．７４６　０．４０３　０．４８８　０．５２８　０．８４２　０．４４５　０．７９７　０．４０７　０．７４６　０．５９２　０．４８１　０．８３４　０．０００　０．７９２
１７　 ０．６０２　０．６０８　０．３７５　０．３６３　０．４４４　０．３９７　０．５７２　０．６０１　０．５９４　０．４５４　０．７８３　０．３６２　０．４３９　０．４９６　０．４６４　０．７４４　 ０．１４９　０．２３４　０．５２８　０．６０６　０．１９１　０．５８０　０．４４４　０．９８２　０．５５６　０．２２７　０．８５５　０．０００　０．７２６
１８　 ０．７２２　０．４８８　０．８１９　０．７９９　０．７８９　０．８３３　０．７３５　０．５５１　０．６５１　０．１２４　０．３５９　０．７５０　０．４１３　０．７３６　０．５３８　０．４７９　０．４７２　 ０．４９８　０．３８０　０．５４３　０．６３３　０．５４５　０．０８３　０．１４９　０．３８５　０．５３９　０．２９４　０．０００　０．４２３
１９　 ０．５３７　０．３６３　０．６８８　０．７１８　０．６０４　０．６９０　０．５５０　０．３９８　０．６２２　０．０００　０．１８８　０．６５８　０．２２８　０．５７８　０．６１１　０．２１５　０．２１５　０．７１４　 ０．３７１　０．５２７　０．４６７　０．５２７　０．２３４　０．２３４　０．２９３　０．５２０　０．３７９　０．１３７　０．４７３
２０　 ０．５６７　０．５０４　０．５７０　０．６３８　０．５７３　０．５６１　０．６００　０．３６７　０．９０６　０．３３２　０．５２０　０．６２７　０．３３２　０．６８８　０．８９１　０．４７８　０．５５５　０．６４７　０．６３２　 ０．５２８　０．４２３　０．５２８　０．４００　０．５２８　０．１２８　０．２２７　０．４７８　０．２４０　０．３２７
２１　 ０．４９３　０．５６４　０．３７９　０．３６７　０．４６７　０．３１６　０．６１４　０．４３１　０．５５８　０．５８２　０．６７６　０．４３７　０．４９７　０．６４２　０．６０９　０．５２５　０．６５２　０．３９１　０．２２０　０．５５２　 ０．４６７　０．９５５　０．４２６　０．６０６　０．５００　０．６２１　０．６７５　０．０００　０．６５３
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对角线上部为全Ｎ梯度上的重叠，对角线以下是速效Ｋ梯度上的重叠。

４　讨 论

岷江源区主要灌木种群在各个资源维上的生态

位宽度不尽一致，其值的大小不仅能表现该种群对于
环境的适应能力，还能表现该种群的分布均匀程度。
具有较大生态位宽度的物种往往具有较高的生态位

重叠，如以上在各个资源维上有着较高生态位宽度的
物种，它们相互之间或与其它物种之间具有较高的生
态位重叠值。但并非生态位宽度小的物种其重叠值
也就小，这与岷江干旱河谷的研究结果一致［５］。岷江
上游源区多变的地形条件，造成了物种分布的斑块性
和环境资源的高度空间异质性，使适宜生境以斑块的
形式存在，导致物种向少数不连续的斑块分布，因而
在这些适宜斑块中常常有较高的物种聚集度，如尖叶
茶藨子、四川忍冬、沙棘、小果小檗、康定柳灌丛等，而
在适宜斑块以外的空间物种的分布较为贫乏，导致物
种在总体环境空间生态位宽度较小，从而出现了较小

的生态位宽度伴随着较高的生态位重叠的现象。
与岷江干旱河谷主要灌木种群生态位研究结果

不同的是，源区灌木种群对土壤含水量和ｐＨ资源的
利用能力较低，对速效Ｋ和速效Ｐ的利用能力较高，
而干旱河谷灌木种群对速效Ｋ和速效Ｐ的利用能力
较低，对土壤水分的利用能力反而较高。这种原因可
能是干旱河谷的物种对干旱环境长期适应的结果，在
长期干旱的环境中，植物种群扩展其生态位，以增大
对水分资源利用的范围和强度，导致了物种对速效Ｐ
和速效Ｋ的利用能力低于对土壤水分的利用，而在岷
江源区，土壤养分条件较好，土壤水分反而成为种群
分布的限制因子。
种群生态位的研究可用于指导岷江源区植被的

保护和恢复重建。植物个体和植物种间对土壤有限
资源的竞争，是影响植物群落物种组成和群落动态的
关键因素［９］。
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江附近采集，土壤环境质量属于优良。而土样１、土
样２、土样３、土样４、土样５、土样１３、尾—１、尾—２的
土壤采集点分布在废渣堆和尾矿库旁，由于淋浸作用
等，造成土壤环境质量属于较好到接近较差。

４　结 论

通过模糊综合评价分析可以得知，里伍铜矿的土
壤环境质量整体较好，但是部分区域土壤环境质量较
差。根据分析结果可知矿区土壤环境质量由较差到
好依次为：堆浸矿泥土＜堆浸土＜铜矿排污口泥土＜
原生土壤＜铜矿区下游江边土壤。原生土壤和铜矿
区下游江边土壤平时需要保护其现有的土壤环境质

量，避免一定的污染；堆浸矿泥土、堆浸土和铜矿排污
口泥土需要采取一定的修复技术恢复其基本功能和

重建生产力。
应用模糊数学方法来评价土壤重金属污染程度

是切实可行的。在模糊评价过程中，利用模糊数学的
拟人思维和复杂逻辑推理能力，减少了评价结果中人
为因素所造成的误差，保证了评价结果的精度和可
靠性。
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　　区域内的物种数量是巨大的，对于植被恢复来
说，物种的筛选必须能够在大量的物种中简单准确地
进行，这就给物种筛选带来了相当的难度。由于生态
位宽度大小可以很好地反映物种对资源环境的适应

利用能力，因此可以依据物种生态位宽度的大小来进
行恢复物种的选择。在岷江源区的植被恢复和管理
中，应首先恢复适应性强的乡土物种，如将生态位宽
度值较大的尖叶栒子、峨眉蔷薇、高山绣线菊、金露
梅、南川绣线菊、窄叶鲜卑花、高山柳、甘青锦鸡儿等
物种作为先锋物种，构建以这些物种为优势种群的群
落，通过群落的逐步演替形成稳定的生态系统类型，
达到植被恢复的目的。
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