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乌鲁木齐达坂城山区地衣生态位特征的研究

李作森ꎬ 艾尼瓦尔􀅰吐米尔∗

( 新疆大学 生命科学与技术学院ꎬ 乌鲁木齐 ８３００４６ )

摘　 要: 为揭示达坂城山区地衣对生境资源的利用状况及竞争程度ꎬ该研究在野外设置 ３０ 个样方并调查其

物种盖度数据ꎬ利用生态位宽度、生态位重叠指数及排序分析ꎬ探讨达坂城山区地衣的生态位特征及环境影

响因子ꎮ 结果表明:(１)达坂城山区生态位最宽的为丽黄鳞衣(Ｒｕｓａｖｓｋｉａ ｅｌｅｇａｎｓ)和内卷野粮衣(Ｃｉｒｃｉｎａｒｉａ
ｃｏｎｔｏｒｔａ)ꎬ对不同环境具有较强的适应性ꎬ其他地衣物种生态位宽度较窄ꎬ对环境资源利用程度低ꎮ (２)物

种间生态位重叠值整体偏低ꎬ生态位重叠值较高的物种对极少ꎬ地衣物种生态位分化程度高ꎬ物种间竞争不

激烈ꎮ (３)生态位较宽的物种与多数物种之间都存在生态位重叠ꎬ但重叠值较低ꎻ一些生态位较窄的物种与

其他物种之间的生态位重叠值较高ꎻ生态位重叠和生态位宽度之间并无直接的线性关系ꎮ (４)地衣物种沿

海拔梯度分布具有差异ꎬ海拔、光照强度、湿度、风速和人为干扰是本地区地衣群落物种生态位特征差异的

主导环境因子ꎮ 综上所述ꎬ达坂城山区地衣物种由于生境资源的竞争占据各自独特的生态位ꎬ形成了生态

位的分化ꎬ群落较为稳定ꎬ沿海拔梯度的生境条件差异是物种差异分布的重要原因ꎮ 该研究可为地衣群落

构建研究提供理论依据ꎬ并对该地区地衣物种的多样性和生境保护具有重要意义ꎮ
关键词: 地衣ꎬ 生态位宽度ꎬ 生态位重叠ꎬ 海拔梯度ꎬ 达坂城山区
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　 　 生态位理论一直是群落生态学的主流理论ꎬ对
物种生态位特征的研究能够反映物种在群落中的

地位和作用ꎮ Ｊｏｈｎｓｏｎ(１９１０)首次使用“生态位”概
念ꎬ但并未定义生态位ꎬＧｒｉｎｎｅｌｌ(１９１７)正式定义生

态位为不同的种或亚种在不同环境中所占据的位

置特征ꎮ 国外学者开始系统地研究生态位的定义

和定 量 计 测 方 法 ( Ｇａｕｓｅꎬ １９３４ꎻ Ｋｅｄｄｙꎬ １９９２ꎻ
Ｖａｎｎｅｔｔｅ ＆ Ｆｕｋａｍｉꎬ ２０１４)ꎬ对生态位理论进行了多

方面的阐述和验证ꎬ认为生态位分化是物种共存的

基础ꎮ 尽管生态位的定义、量化和计测方法在生态

学研究进程中经历诸多波折ꎬ但生态位理论在群落

生态学的研究中已取得了诸多成果( Ｓａｌｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１ꎻ牛克昌等ꎬ２０２２)ꎬ是研究群落物种共存和多

样性维持机制的重要理论ꎮ
生态位的定量研究主要是通过计算生态位宽

度和生态位重叠值ꎬ反映物种在群落中的资源利

用能力和相似程度(庞久帅等ꎬ２０２２)ꎮ 目前ꎬ国内

外有大量研究量化分析群落中物种占据的空间范

围和利用生境资源的能力ꎬ从而探讨群落物种共

存的生态位机制ꎬ多集中于草本、灌木、乔木和苔

藓等高等植物群落 (陈旭等ꎬ ２００９ꎻ Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１ꎻ曹华等ꎬ２０２１ꎻ庞久帅等ꎬ２０２２)ꎮ 早期关于

地衣群落生态学的研究ꎬ主要集中于用传统的物

种多样性指数探讨群落物种分布格局ꎮ 此外ꎬ由
于其特殊的结构ꎬ对环境及气候变化的高度敏感ꎬ
一些研究通过地衣物种多样性和空气污染、环境

气候变化及干扰之间的关系来评估森林、城市、保
护区等区域的污染程度、气候变化及干扰程度的

情 况 ( Ｌｕｂｅｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ Ｋｏｃｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ
Ｌｕｃｈｅｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 随着生态位特征量化方法

在高等植物中的广泛应用ꎬ此方法逐渐应用于地

衣ꎬ但研究较少 (艾尼瓦尔􀅰吐米尔等ꎬ ２０１２ꎻ
Ｇｉｏｒｄａｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５ꎻ靳文婷和艾尼瓦尔􀅰吐米

尔ꎬ２０１７ꎻＲｏｌｓｈａｕｓｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ李作森等ꎬ２０２１ꎻ
田雅楠和艾尼瓦尔􀅰吐米尔ꎬ２０２１)ꎮ 田雅楠和艾

尼瓦尔􀅰吐米尔(２０２１)通过计算地衣生态位宽度

和重叠值ꎬ分析了博格达峰北坡地衣生态位特征ꎬ
发现由于资源利用能力的差异导致地衣形成了生

态位分化ꎮ 拜合提妮萨􀅰依明等(２０２２)分析了天

山一号冰川岩面生地衣的生态位特征ꎬ表明物种

资源利用能力差异较小ꎬ物种间存在普遍的竞争

关系ꎮ 综上表明ꎬ地衣物种生态位可能受种间竞

争和环境作用的影响ꎬ但并未结合具体的环境因

子分析物种生态位特征ꎬ而种群生态位受人类活

动等生物因子和非生物环境因子的影响(孙成等ꎬ
２０２２)ꎬ并且地衣对外界环境变化敏感ꎮ 因此ꎬ环
境因子对地衣生态位可能具有重要的影响ꎮ

达坂城山区为严重的干旱半干旱区ꎬ相较于

其他研究区ꎬ光照较强ꎬ裸露岩石居多ꎮ 地衣被认

为是荒漠拓荒者ꎬ在植物群落演替早期阶段具有

重要的作用ꎮ 在该地区植被中地衣占据绝对优

势ꎬ尤其在高等植物无法生长的岩石表面上可见

大量地衣覆盖ꎬ因此ꎬ地衣在该地区生态系统中具

有重要作用ꎮ 本研究通过计算达坂城山区地衣生

态位宽度和生态位重叠值ꎬ结合环境因子ꎬ定量分

析地衣的生态位特征ꎬ以期揭示以下科学问题:
(１)地衣物种的生态位有何特征ꎻ(２)环境因子对

物种生态位特征有何影响ꎮ 在传统的地衣物种多

样性、物种分布格局的基础上ꎬ从生态位角度探讨

地衣物种多样性的维持机制ꎬ从物种与环境、物种

之间和物种自身特性方面提供更全面的信息ꎬ以
期为该地区地衣物种的多样性保护提供依据ꎮ
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１　 材料与方法

１.１ 研究区概况
达坂城区位于西天山和东天山最高峰博格达

峰南麓之间ꎬ在乌鲁木齐市的南郊ꎬ距乌鲁木齐市
区 ８６ ｋｍꎬ为三面环山的半封闭谷地ꎮ 达坂城区北
部山区为东天山最高峰博格达峰南坡ꎬ北部山区
约占辖区总面积的三分之一ꎬ位于 ８８°１９′—８８°３２′ Ｅ、
４４°２１′—４４°３８′ Ｎꎮ 该地区地形地貌比较复杂ꎬ山
势呈西南向东北升高ꎬ随着海拔高度的变化ꎬ其气
候变化差异显著ꎮ 由于山体构造差异ꎬ导致达坂
城山区海拔 １ ８００ ｍ 以下遭受严重的荒漠影响ꎬ属
中温带大陆性干旱气候ꎬ四季干旱少雨ꎬ属于严重
干旱、半干旱地区ꎬ为欧亚大陆腹地典型的荒漠、
半荒漠区ꎬ也是乌鲁木齐的重要生态屏障和生态
恢复带ꎬ由于其特殊的气候条件ꎬ使该地区生物呈
现出特殊的荒漠气候适应机制 ( Ｔｈｏｍａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００３ꎻ任泉等ꎬ２０１１)ꎮ
１.２ 研究方法
１.２.１ 野外调查和采样 　 在达坂城区 ６ 个地点进
行ꎮ 在海拔 １ ５００ ~ ３ ５００ ｍ 之间ꎬ选择 ３０ 个面积
为 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的样地ꎮ 在样地内随机设置 ５ 个
１ ｍ × １ ｍ 的小样方ꎬ筛查样方内所有地衣种类ꎬ
并记录基物类型ꎮ 用 ５０ ｃｍ × ５０ ｃｍ 的铁筛计测
每种地衣所占的网格数ꎬ根据网格所占比例得出
样地中每种地衣的平均盖度ꎮ 依据地衣和植被分
布带特点ꎬ将采样区域分为 ４ 个海拔分布区域ꎬ即
低海拔( <２ ０００ ｍꎬ９ 个样方)、中低海拔(２ ０００ ~
２ ５００ ｍꎬ９ 个样方)、中高海拔(２ ５００ ~ ３ ０００ ｍꎬ
３ 个样方)、高海拔( >３ ０００ ｍꎬ９ 个样方)ꎮ 将采集
的地衣带回实验室制成标本ꎬ在实验室用形态学
和解剖学ꎬ并结合化学显色反应等鉴定地衣种类ꎮ
标本鉴定参考新疆地衣(阿不都拉􀅰阿巴斯和吴
继农ꎬ１９９８)ꎬ中国地衣综览第二版和北美地衣ꎬ以
及最新发表文献等鉴定物种ꎮ 所采集的标本保存
在新疆大学地衣标本馆(ＸＪＵ￣Ｌ)ꎮ
１.２.２ Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 生态位

宽度　 根据张金屯(２００４)的方法计算其宽度值ꎬ
计算公式如下ꎮ

Ｂα ＝ １

∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ( ) ２

ꎻ

Ｂ ｉ ＝ － ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｎ Ｐ ｉｊ( ) ꎮ

式中: Ｂα为种 ｉ 的 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度ꎻＢ ｉ为种 ｉ
的 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 生态位宽度ꎻＰ ｉｊ ＝ ｎ ｉｊ / Ｎ ｉ＋ꎬ代表
种 ｉ 在第 ｊ 个资源状态下的个体数占该种所有个体
数的比例ꎬｎ ｉｊ为种群 ｉ 利用资源状态 ｊ 的数量(以
种 ｉ 在第 ｊ 个样方中的物种盖度表示)ꎬＮ ｉ为种群 ｉ
的总数量ꎻｒ 为样方数ꎮ
１.２.３ Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠　 生态位重叠值的计算参
考张金屯(２００４)的方法ꎬ计算公式如下ꎮ

Ｏ ｉｋ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ １

Ｐ ｉｊ Ｐｋｊ

Ｐ２
ｉｊ∑

ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｋｊ

ꎮ

式中: Ｏ ｉｋ为种 ｉ 和种 ｋ 间的生态位重叠值ꎬ具
有值域 [０ꎬ１]ꎻＰｋ ｊ ＝ ｎｋ ｊ / Ｎｋ ＋ꎬ代表种 ｋ 在第 ｊ 个资
源状态下的个体数占该种所有个体数的比例ꎬｎｋｊ

为种群 ｋ 利用资源状态 ｊ 的数量ꎬＮｋ为种群 ｋ 的总
数量ꎻｒ 为样方数ꎮ 样地全部种群间生态位重叠值
的总平均值 ＝样地内全部种群间生态位重叠值总
数 /总种对数ꎮ
１.２.４ 物种丰富度(Ｓ)、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数

(Ｈ)、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数(Ｄ)和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ) 　
４ 个参数值的计算参考张金屯(２００４)的方法ꎬ计
算公式如下ꎮ

Ｈ＝ －∑
Ｓ

ｉ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎ Ｐ ｉ( ) ꎻ

Ｄ＝ １－∑
ｓ

ｉ＝ １
Ｐ ｉ

２ꎻ

Ｊ＝ Ｈ
ｌｎ(Ｓ)

ꎮ

式中: Ｓ 为样方中的物种数ꎬ即物种丰富度ꎻ
Ｐ ｉ表示第 ｉ 个种的多度比例ꎬ即 Ｐ ｉ ＝Ｎ ｉ / Ｎ０ꎬＮ ｉ为种
群 ｉ 的总数量ꎬＮ０为 Ｓ 个物种的数量之和ꎮ
１.３ 数据处理

生态位宽度值和生态位重叠值ꎬ物种多样性
指数的计算及聚类分析均在 Ｒ ４. ０. ２ 软件中的
“ｓｐａａ”和“ｃｌｕｓｔｅｒ”包完成ꎮ 生态位特征与环境因
子的 ＣＣＡ 排序、ＲＤＡ 排序和 ＰＣｏＡ 排序分析均在
ＣＡＮＯＣＯ ５.０ 软件中完成ꎮ

２ 结果与分析

２.１ 达坂城山区地衣的生态位宽度
达坂城山区地衣物种的 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度

(Ｂα)和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 生态位宽度(Ｂ ｉ)的趋势一
致(表 １)ꎮ Ｌｅｖｉｎｓ 生态位最宽的物种为内卷野粮
衣 ( Ｃｉｒｃｉｎａｒｉａ ｃｏｎｔｏｒｔａ)ꎬ Ｌｅｖｉｎｓ 和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
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生态位宽度值分别为 Ｂα ＝ １２.０９３ ４ 和 Ｂ ｉ ＝ ２. ６００
７ꎻＳｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 生态位宽度最宽的物种为丽黄
鳞衣(Ｒｕｓａｖｓｋｉａ ｅｌｅｇａｎｓ)ꎬＬｅｖｉｎｓ 和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
生态位宽度值分别为 Ｂα ＝ １１.６６５ ５ 和 Ｂ ｉ ＝ ２. ６９２
９ꎮ 这两个种的生态位最宽ꎬ在所调查的大多数样
方中分布ꎬ分布范围广ꎬ对环境资源的利用充分ꎮ
生 态 位 次 宽 的 物 种 为 碎 茶 渍 ( Ｌｅｃａｎｏｒａ
ａｒｇｏｐｈｏｌｉｓ)、方斑网衣(Ｌｅｃｉｄｅａ ｔｅｓｓｅｌｌａｔａ)、怀俄明黄
梅 ( Ｘａｎｔｈｏｐａｒｍｅｌｉａ ｗｙｏｍｉｎｇｉｃａ )、 莲 座 微 孢 衣
( Ａｃａｒｏｓｐｏｒａ ｒｏｓｕｌａｔａ )、 粉 瓣 茶 衣 ( Ｌｏｂｏｔｈａｌｌｉａ
ａｌｐｈｏｐｌａｃａ)、 盾 原 类 梅 ( Ｐｒｏｔｏｐａｒｍｅｌｉｏｐｓｉｓ ｐｅｌｔａｔａ)
等ꎬ适应范围较广ꎬ能够较充分地利用生境资源ꎮ

生态位较窄的物种有泡状微孢衣(Ａｃａｒｏｓｐｏｒａ
ｂｕｌｌａｔａ)、斯塔妃微孢衣( Ａ. ｓｔａｐｆｉａｎａ)、朝鲜黄梅
( Ｘａｎｔｈｏｐａｒｍｅｌｉａ ｃｏｒｅａｎａ )、 软 鹿 石 蕊 ( Ｃｌａｄｏｎｉａ
ｍｉｔｉｓ)、矮石蕊(Ｃ. ｈｕｍｉｌｉｓ)等 ３８ 个物种ꎬ其 Ｌｅｖｉｎｓ
和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 生 态 位 宽 度 值 分 别 为 Ｂα ＝
１.０００ ０和 Ｂ ｉ ＝ ０.０００ ０ꎬ他们在调查中仅出现在 １
个样方中ꎬ其生态适应范围窄ꎮ

统计不同生态位宽度的物种数ꎬＬｅｖｉｎｓ 生态位
宽度 Ｂα < ２.０００ ０ 的 物 种 共 有 ６４ 种ꎬ Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 生态位宽度 Ｂ ｉ<１.０００ ０的物种有 ６９ 种(表
２)ꎬ由此可知ꎬ达坂城山区大多数地衣生态位宽度
较小ꎬ生态适应范围窄ꎬ资源利用能力较弱ꎬ他们
分布在不同环境区域的个别样方中ꎬ分布相对集
中ꎬ导致其生态位宽度指数较低ꎮ
２.２ 达坂城山区地衣的生态位重叠

达坂城山区地衣物种间的重叠值偏低ꎬ生态
位 重 叠 值 小 于 ０. １００ 的 种 对 占 所 有 种 对 的
８０.０７％ꎬ其中生态位重叠值为 ０.０００ 的种对占所
有种对的 ６６.８１％ꎬ生态位重叠值在 ０.１００ ~ ０.５００
之间的种对占所有种对的 １５. ５１％ꎬ生态位重叠
值在 ０. ５００ ~ １. ０００ 之间的种对仅占 ４. ４２％ꎮ 这
说明不同地衣种群间资源利用的相似程度较低ꎬ
各物种对生境资源的适应存在差异ꎬ物种在生境
资源的利用上形成了生态位的分化ꎬ种间竞争不
激烈ꎮ

一般认为ꎬ生态位较宽的物种分布越广ꎬ与其
他物种之间生态位重叠的机会就大ꎬ越容易出现
较大的生态位重叠ꎮ Ｌｅｖｉｎｓ 生态位最宽的内卷野
粮衣与 ７７ 个种之间存在生态位重叠ꎬ但重叠值小
于 ０.６５０ꎬＳｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 生态位最宽的丽黄鳞衣
与 ９４ 个物种之间都存在生态位重叠ꎬ与黑小极衣
(Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ ｎｉｇｒｉｔｅｌｌａ)的生态位重叠值为 ０.８４０ꎬ但
与其他物种之间的重叠值较低ꎮ 生态位较窄的物

种仅与较少物种之间存在生态位重叠ꎬ但生态位
重叠值都较高ꎮ 这说明生态位宽的物种与其他物
种间出现重叠的概率较大ꎬ但重叠值不一定较高ꎬ
而生态位宽度较窄的物种与其他物种出现重叠的
概率较小ꎬ但重叠值可能较高ꎮ

以生态位重叠值为指标ꎬ对达坂城山区调查
的 １１１ 种地衣物种进行聚类分析和排序分析ꎬ将
聚类结果与 ＰＣｏＡ 排序结果相结合ꎬ可将达坂城山
区的 １１１ 种地衣物种划分为 ３ 个生态类群(图 １)ꎮ

第一个生态类群ꎬ包括丽黄鳞衣、内卷野粮
衣、碎茶渍、莲座黄茶渍、垫微孢衣等 ５５ 种地衣ꎬ
这些地衣在所调查的不同海拔区域的样方中均有
分布ꎬ分布范围较广且 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位最宽的内卷
野粮衣和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 生态位最宽的丽黄鳞衣
也属于该生态类群ꎬ与大部分地衣物种之间都存
在生态位重叠ꎮ 第二个生态类群ꎬ包括鳞饼衣、亚
兰灰平茶渍、桃红平茶渍、疣平茶渍等 ２７ 种地衣ꎬ
这些地衣大部分主要分布在３ ０００ ｍ以上的高海拔
区域ꎬ无人为干扰ꎬ风速较强、湿度较高、光照较弱
的向阴区域ꎮ 第三个生态类群ꎬ包括方斑网衣、盾
原类梅、淡肤根石耳、金黄茶渍、亚洲多孢衣等 ２９
种地衣ꎬ这些地衣主要分布在 ２ ５００ ~ ３ ０００ ｍ 的中
高海拔区域ꎬ具有较弱的人为干扰且湿度较高的
区域ꎮ

由此可知ꎬ达坂城山区地衣物种在不同海拔
区域之间具有差异ꎬ主要是由不同海拔区域生境
条件的差异而导致ꎮ 该地区低海拔区域较为干
旱ꎬ光照较强ꎬ随着海拔的升高ꎬ湿度增加ꎬ能够提
供更多的生态位供物种生存ꎮ
２.３ 不同海拔梯度地衣物种的分布

在达坂城山区采样海拔区域范围之间ꎬ根据本
地区植被分布带和样地分布特点ꎬ以 ５００ ｍ 间隔将
采样区域分为 ４ 个海拔分布区域ꎬ分析不同海拔范
围地衣的物种多样性及分布格局ꎮ 基于达坂城山
区 ３０ 个样方中 １１１ 个物种的盖度数据ꎬ计算样地间
的 Ｂｒａｙ￣Ｃｕｒｔｉｓ 距离ꎬ利用 ＰＣｏＡ 主坐标分析并绘制
排序图(图 ２)ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ第一轴和第二轴解释
了总方差的 ３４％ꎬ不同海拔样地沿第一轴和第二轴
有序排列ꎬ低海拔样地之间离散程度较大ꎬ高海拔
区域分布相对聚集ꎬ说明低海拔区域各样地地衣群
落物种差异性较大ꎮ 但是ꎬ该地区低海拔区域至高
海拔区域样地沿第一轴有序排列ꎬ高低海拔梯度间
样地地衣群落物种之间具有差异ꎮ

计算不同海拔区域地衣物种的多样性指数ꎬ
并进行单因素方差分析ꎬ 结果见图 ３ꎮ 由图 ３ 可
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表 １　 达坂城山区地衣生态位宽度
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｌｉｃｈｅｎｓ ｉｎ Ｄａｂａｎｃｈｅｎｇ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａ

物种
编号

Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｃｏｄｅ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

Ｌｅｖｉｎｓ
生态位
宽度
Ｌｅｖｉｎｓ
ｎｉｃｈｅ
ｗｉｄｔｈ
(Ｂα)

Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ
生态位
宽度

Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ

ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ
(Ｂ ｉ)

物种
编号

Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｃｏｄｅ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

Ｌｅｖｉｎｓ
生态位
宽度
Ｌｅｖｉｎｓ
ｎｉｃｈｅ
ｗｉｄｔｈ
(Ｂα)

Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ
生态位
宽度

Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ

ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ
(Ｂ ｉ)

Ｓ１ 爱琴海微孢衣 Ａｃａｒｏｓｐｏｒａ ａｅｇｉｎａｉｃａ １.５３６ １ ０.５３３ ４ Ｓ４４ 淡泡鳞衣ꎬ中亚亚种
Ｔ. ｔｒｉｓｔｉｓ ｓｕｂｓｐ. ａｓｉａｅ￣ｃｅｎｔｒａｌｉｓ

２.４４７ ７ ０.９８２ ８

Ｓ２ 包氏微孢衣 Ａ. ｂｏｈｌｉｎｉｉ ４.５０７ ４ １.６８６ １ Ｓ４５ Ｔｈａｌｌｏｉｄｉｍａ ｓｅｄｉｆｏｌｉｕｍ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ３ 泡状微孢衣 Ａ. ｂｕｌｌａｔａ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ４６ 阿勒泰柄盘衣 Ａｎａｍｙｌｏｐｓｏｒａ ａｌｔａｉｃａ ２.９００ ７ １.０８１ ６
Ｓ４ 间隔微孢衣 Ａ. ｉｎｔｅｒｒｕｐｔａ １.６７９ ６ ０.７３０ ２ Ｓ４７ Ａｎａｍｙｌｏｐｓｏｒａ ｓｐ. １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ５ 被膜微孢衣 Ａ. ｍｏｌｙｂｄｉｎａ ２.２２９ ５ １.０４１ １ Ｓ４８ 黑灰雪花衣 Ａｎａｐｔｙｃｈｉａ ｒｏｅｍｅｒｉ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ６ 垫微孢衣 Ａ. ｐｕｌｖｉｎａｔａ ５.１０３ ５ ２.１３１ ６ Ｓ４９ 伴藓大孢衣 Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ ｍｕｓｃｉｇｅｎａ ３.２００ ３ １.４４８ １
Ｓ７ 莲座微孢衣 Ａ. ｒｏｓｕｌａｔａ ７.２８１ ８ ２.１９７ ６ Ｓ５０ 灰色大孢衣 Ｐ. ｇｒｉｓｅａ ４.４８５ ９ １.５６１ ０
Ｓ８ 斯塔妃微孢衣 Ａ. ｓｔａｐｆｉａｎａ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ５１ 黑蜈蚣衣 Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ｎｉｇｒｉｃａｎｓ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ９ 糙伏毛微孢衣 Ａ. ｓｔｒｉｇａｔａ ２.４７７ ７ １.２６７ ０ Ｓ５２ 类栗饼干衣 Ｒｉｎｏｄｉｎａ ｃａｓｔａｎｏｍｅｌｏｄｅｓ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ１０ 天山微孢衣 Ａ. ｔｉａｎｓｈａｎｉｃａ １.５０９ ８ ０.５２０ ６ Ｓ５３ Ｐｈａｅｏｒｒｈｉｚａ ｓａｒｅｐｔａｎａ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ１１ 糙聚盘衣 Ｇｌｙｐｈｏｌｅｃｉａ ｓｃａｂｒａ １.６２８ ６ ０.７２２ ３ Ｓ５４ 鳞饼衣 Ｄｉｍｅｌａｅｎａ ｏｒｅｉｎａ ５.３７２ ３ １.８６４ ４
Ｓ１２ 小管厚枝衣

Ａｌｌｏｃｅｔｒａｒｉａ ｍａｄｒｅｐｏｒｉｆｏｒｍｉｓ
１.７９０ １ ０.７７５ ０ Ｓ５５ 蜡美衣 Ｃａｌｏｇａｙａ ｂｉａｔｏｒｉｎａ １.０００ ０ ０.０００ ０

Ｓ１３ 雪黄岛衣 Ｆｌａｖｏｃｅｔｒａｒｉａ ｎｉｖａｌｉｓ ２.７１５ ２ １.０４７ ３ Ｓ５６ 类锈美衣 Ｃ. ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｏｉｄｅｓ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ１４ 绿皮黄梅

Ｘａｎｔｈｏｐａｒｍｅｌｉａ ｃｈｌｏｒｏｃｈｒｏａ
４.５３３ ５ １.６４０ １ Ｓ５７ 小美衣 Ｃ. ｐｕｓｉｌｌａ １.０００ ０ ０.０００ ０

Ｓ１５ 科罗拉多黄梅 Ｘ. ｃｏｌｏｒａｄｏｅｎｓｉｓ ３.１８２ ５ １.２６９ ３ Ｓ５８ 蜡黄橙衣 Ｃａｌｏｐｌａｃａ ｃｅｒｉｎａ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ１６ 朝鲜黄梅 Ｘ. ｃｏｒｅａｎａ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ５９ Ｘａｎｔｈｏｍｅｎｄｏｚａ ｔｒａｃｈｙｐｈｙｌｌａ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ１７ 荒漠黄梅 Ｘ. ｄｅｓｅｒｔｏｒｕｍ １.６５８ ２ ０.５８６ ２ Ｓ６０ 缠结茸枝衣 Ｓｅｉｒｏｐｈｏｒａ ｃｏｎｔｏｒｔｕｐｌｉｃａｔａ １.９１８ ３ ０.９２４ ８
Ｓ１８ 杜瑞氏黄梅 Ｘ. ｄｕｒｉｅｔｚｉｉ ２.９５２ ６ １.２５１ ８ Ｓ６１ 丽黄鳞衣 Ｒｕｓａｖｓｋｉａ ｅｌｅｇａｎｓ １１.６６５ ５ ２.６９２ ９
Ｓ１９ 淡腹黄梅 Ｘ. ｍｅｘｉｃａｎａ ２.５８４ ８ １.００９ １ Ｓ６２ 粉芽黄鳞衣 Ｒ. ｓｏｒｅｄｉａｔａ ２.０８１ ２ ０.９９４ １
Ｓ２０ 齿裂黄梅 Ｘ. ｐｒｏｔｏｍａｔｒａｅ １.４２７ １ ０.４７６ ２ Ｓ６３ 耳盘网衣 Ｌｅｃｉｄｅａ ａｕｒｉｃｕｌａｔａ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ２１ 狭叶黄梅 Ｘ. ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ ３.１７６ ４ １.２５９ ０ Ｓ６４ 汇合网衣 Ｌ. ｃｏｎｆｌｕｅｎｓ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ２２ 菊叶黄梅 Ｘ. ｓｏｍｌｏｅｎｓｉｓ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ６５ 岩网衣 Ｌ. ｌａｐｉｃｉｄａ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ２３ 拟菊叶黄梅 Ｘ. ｔａｒａｃｔｉｃａ ３.０７５ ５ １.２３８ １ Ｓ６６ 石生网衣 Ｌ. ｌｉｔｈｏｐｈｉｌａ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ２４ 韦伯黄梅 Ｘ. ｗｅｂｅｒｉ １.６１０ ２ ０.５６６ ７ Ｓ６７ 珠光网衣 Ｌ. ｐｅｒｌａｔｏｌｉｃａ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ２５ 怀俄明黄梅 Ｘ. ｗｙｏｍｉｎｇｉｃａ ７.９７７ ４ ２.１７５ ３ Ｓ６８ 方斑网衣 Ｌ. ｔｅｓｓｅｌｌａｔａ ８.９７１ ７ ２.３０８ ３
Ｓ２６ 茸刺山褐梅 Ｍｏｎｔａｎｅｌｉａ ｔｏｍｉｎｉｉ １.７６３ ３ ０.６２４ ５ Ｓ６９ 伊朗沉衣 Ｉｍｍｅｒｓａｒｉａ ｉｒａｎｉｃａ ２.８６９ ５ １.０９７ ０
Ｓ２７ 莲座石蕊 Ｃｌａｄｏｎｉａ ｐｏｃｉｌｌｕｍ １.７４０ １ ０.８５８ １ Ｓ７０ 美国平茶渍 Ａｓｐｉｃｉｌｉａ ａｍｅｒｉｃａｎａ ３.２６１ ６ １.３６８ ３
Ｓ２８ 软鹿石蕊 Ｃ. ｍｉｔｉｓ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ７１ 亚洲平茶渍 Ａ. ａｓｉａｔｉｃａ １.４８５ ３ ０.５０８ １
Ｓ２９ 矮石蕊 Ｃ. ｈｕｍｉｌｉｓ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ７２ 青灰色平茶渍 Ａ. ｃａｅｓｉｏｐｒｕｉｎｏｓａ １.９８０ ９ ０.６８８ ３
Ｓ３０ 碎茶渍 Ｌｅｃａｎｏｒａ ａｒｇｏｐｈｏｌｉｓ １０.１７５ ６ ２.５０６ ２ Ｓ７３ 青蓝色平茶渍 Ａ. ｃｙａｎｅｓｃｅｎｓ １.６９０ ０ ０.５９８ ４
Ｓ３１ 散生多盘衣 Ｍｙｒｉｏｌｅｃｉｓ ｄｉｓｐｅｒｓａ １.２１０ ２ ０.３６２ ２ Ｓ７４ 杜金平茶渍 Ａ. ｄｕｄｉｎｅｎｓｉｓ ２.０７５ ８ ０.９２７ ０
Ｓ３２ 凹盘原类梅

Ｐｒｏｔｏｐａｒｍｅｌｉｏｐｓｉｓ ｌａａｔｏｋｋａｅｎｓｉｓ
１.６２７ ３ ０.５９０ ８ Ｓ７５ 拟亚洲平茶渍 Ａ. ｈａｒｔｌｉａｎａ １.０２１ ７ ０.０５９ ４

Ｓ３３ 石墙原类梅 Ｐ. ｍｕｒａｌｉｓ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ７６ 桃红平茶渍 Ａ. ｐｅｒｓｉｃａ ２.６３０ ５ １.２３３ ４
Ｓ３４ 盾原类梅 Ｐ. ｐｅｌｔａｔａ ６.６９７ ６ ２.０５２ ５ Ｓ７７ 斐亚平茶渍 Ａ. ｐｈａｅａ ６.０５０ ８ １.８４１ ６
Ｓ３５ 破小网衣 Ｌｅｃｉｄｅｌｌａ ｃａｒｐａｔｈｉｃａ １.７０５ ９ ０.６０４ ３ Ｓ７８ 亚兰灰平茶渍 Ａ. ｓｕｂｃａｅｓｉａ ５.６２５ ６ １.９１０ １
Ｓ３６ 垫脐鳞 Ｒｈｉｚｏｐｌａｃａ ｍｅｌａｎｏｐｈｔｈａｌｍａ ２.６９３ １ １.０３６ ６ Ｓ７９ 疣平茶渍 Ａ. ｖｅｒｒｕｃｉｇｅｒａ １.６６６ ２ ０.８６１ ５
Ｓ３７ 异脐鳞 Ｒ. ｓｕｂｄｉｓｃｒｅｐａｎｓ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ８０ 荒漠平茶渍 Ａ. ｄｅｓｅｒｔｏｒｕｍ ６.３４６ １ １.９６３ ２
Ｓ３８ 厚癞屑衣 Ｌｅｐｒａｒｉａ ｃｒａｓｓｉｓｓｉｍａ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ８１ 内卷野粮衣 Ｃｉｒｃｉｎａｒｉａ ｃｏｎｔｏｒｔａ １２.０９３ ４ ２.６００ ７
Ｓ３９ 灰白癞屑衣 Ｌ. ｉｎｃａｎａ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ８２ 斑点野粮衣 Ｃ. ｍａｃｕｌａｔａ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ４０ 软骨鳞茶渍 Ｓｑｕａｍａｒｉｎａ ｃａｒｔｉｌａｇｉｎｅａ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ８３ 赭白野粮衣 Ｃ. ｏｃｈｒａｃｅｏａｌｂａ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ４１ 黑亚网衣 Ｍｉｃａｒｅａ ｍｅｌａｅｎａ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ８４ 扭曲野粮衣 Ｃ. ｔｏｒｔｕｏｓａ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ４２ 红鳞网衣 Ｐｓｏｒａ ｄｅｃｉｐｉｅｎｓ ２.２４８ ５ ０.９４３ ７ Ｓ８５ 粉瓣茶衣 Ｌｏｂｏｔｈａｌｌｉａ ａｌｐｈｏｐｌａｃａ ６.７８６ ６ ２.０６６ ５
Ｓ４３ 淡棕泡鳞衣 Ｔｏｎｉｎｉａ ａｌｕｔａｃｅａ １.９９８ ７ ０.６９２ ８ Ｓ８６ 贺兰瓣茶衣 Ｌ. ｈｅｌａｎｅｎｓｉｓ １.０００ ０ ０.０００ ０

０４６１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



续表 １

物种
编号

Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｃｏｄｅ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

Ｌｅｖｉｎｓ
生态位
宽度
Ｌｅｖｉｎｓ
ｎｉｃｈｅ
ｗｉｄｔｈ
(Ｂα)

Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ
生态位
宽度

Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ

ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ
(Ｂ ｉ)

物种
编号

Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｃｏｄｅ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

Ｌｅｖｉｎｓ
生态位
宽度
Ｌｅｖｉｎｓ
ｎｉｃｈｅ
ｗｉｄｔｈ
(Ｂα)

Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ
生态位
宽度

Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ

ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ
(Ｂ ｉ)

Ｓ８７ 厚瓣茶衣 Ｌ. ｃｒａｓｓｉｍａｒｇｉｎａｔａ １.２１２ １ ０.３１８ ２ Ｓ１００ 鸡冠胶衣 Ｃｏｌｌｅｍａ ｃｒｉｓｔａｔｕｍ １.５６９ １ ０.５４８ ８
Ｓ８８ 酒石肉疣衣 Ｏｃｈｒｏｌｅｃｈｉａ ｔａｒｔａｒｅａ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ１０１ 地卷 Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｒｕｆｅｓｃｅｎｓ １.７４５ １ ０.６１８ ２
Ｓ８９ 聚黄茶渍 Ｃａｎｄｅｌａｒｉｅｌｌａ ａｇｇｒｅｇａｔａ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ１０２ 皮果衣 Ｄｅｒｍａｔｏｃａｒｐｏｎ ｍｉｎｉａｔｕｍ ２.５３１ １ １.０１０ ０
Ｓ９０ 金黄茶渍 Ｃ. ａｕｒｅｌｌａ ５.０２１ ６ １.８１３ ５ Ｓ１０３ 长根皮果衣 Ｄ. ｍｏｕｌｉｎｓｉｉ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ９１ 柠檬黄茶渍 Ｃ. ｃｉｔｒｉｎａ ３.１７６ １ １.４２１ ４ Ｓ１０４ 盾鳞衣 Ｐｌａｃｉｄｉｕｍ ｓｑｕａｍｕｌｏｓｕｍ ２.５４２ ６ ０.９９６ ９
Ｓ９２ 莲座黄茶渍 Ｃ. ｒｏｓｕｌａｎｓ ６.１５９ ６ ２.１３４ ２ Ｓ１０５ 黑棕瓶口衣 Ｖｅｒｒｕｃａｒｉａ ｆｕｓｃｏｎｉｇｒｅｓｃｅｎｓ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ９３ 斯普拉黄茶渍 Ｃ. ｓｐｒａｇｕｅｉ ３.８４４ ０ １.３６７ ０ Ｓ１０６ 粉芽盾衣 Ｐｅｌｔｕｌａ ｅｕｐｌｏｃａ ４.８３７ ０ １.８０４ ９
Ｓ９４ 蛋黄茶渍 Ｃ. ｖｉｔｅｌｌｉｎａ １.８９４ ８ ０.８２８ ９ Ｓ１０７ 黑小极衣 Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ ｎｉｇｒｉｔｅｌｌａ ５.９９９ ７ １.９１０ ７
Ｓ９５ 灰地图衣 Ｒｈｉｚｏｃａｒｐｏｎ ｄｉｓｐｏｒｕｍ １.０００ ０ ０.０００ ０ Ｓ１０８ 地生同层枝衣 Ｐｅｃｃａｎｉａ ｔｅｒｒｉｃｏｌａ ３.８８３ ９ １.５１１ ０
Ｓ９６ 地图衣 Ｒ. ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｕｍ ２.６９９ １ １.３１８ ７ Ｓ１０９ 网脊石耳 Ｕｍｂｉｌｉｃａｒｉａ ｄｅｃｕｓｓａｔａ １.０００ ０ ０.０００ ０
Ｓ９７ 亚洲多孢衣 Ｓｐｏｒａｓｔａｔｉａ ａｓｉａｔｉｃａ ３.０５９ ８ １.５２２ １ Ｓ１１０ 淡肤根石耳 Ｕ. ｖｉｒｇｉｎｉｓ ３.５６５ ８ １.５２８ ６
Ｓ９８ Ｓ. ｃｒａｓｓｕｌａｔａ １.１２２ ６ ０.２２１ ３ Ｓ１１１ 双缘衣 Ｄｉｐｌｏｓｃｈｉｓｔｅｓ ｓｃｒｕｐｏｓｕｓ １.５１７ ９ ０.５２４ ６
Ｓ９９ 龟甲多孢衣 Ｓ. ｔｅｓｔｕｄｉｎｅａ ５.１４３ ４ １.８５１ １

表 ２　 达坂城山区不同生态位宽度的物种数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈｓ

ｉｎ Ｄａｂａｎｃｈｅｎｇ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａ

Ｌｅｖｉｎｓ
生态位宽度
Ｌｅｖｉｎｓ ｎｉｃｈｅ

ｗｉｄｔｈ
(Ｂα)

物种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
生态位宽度

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ

(Ｂ ｉ)

物种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｂα ＝ １ ３８ Ｂ ｉ ＝ ０ ３８

１< Ｂα≤５ ２６ ０<Ｂ ｉ≤１ ３１

５<Ｂα≤１０ １４ １<Ｂ ｉ≤２ ３２

Ｂα>１０ ３ Ｂ ｉ>２ １０

知ꎬ物种丰富度在３ ０００ ｍ 以上的高海拔区域最
高ꎬ低海拔区域( <２ ０００ ｍ)最低ꎮ Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数在
中高海拔区域(２ ５００ ~ ３ ０００ ｍ)较高ꎬ在低海拔
( <２ ０００ ｍ)和高海拔区域( < ３ ０００ ｍ)较低ꎮ 单
因素方差分析表明ꎬＰｉｅｌｏｕ 均匀度指数在３ ０００ ｍ
以上区域和２ ５００ ｍ 以下海拔区域之间差异显著
(Ｐ<０.０５)ꎬ其他物种多样性指数在不同海拔区域
之间无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎮ
２.４ 生态位特征的环境解释

分别对不同样方地衣群落物种的生态位宽度
和生态位重叠值与环境因子进行 ＤＣＡ 分析ꎬ结果
显示生态位宽度第一排序轴的梯度长度介于 ３ ~ ４
之间ꎬ 并且 ＲＤＡ 前四排序轴累计方差解释率均比

图中物种编号同表 １ꎮ 下同ꎮ
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｄｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂｌｅ １. Ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｂｅｌｏｗ.

图 １　 基于生态位重叠值的 ＰＣｏＡ 排序
Ｆｉｇ. １　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂａｓｅｄ

ｏｎ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅｓ

ＣＣＡ 排序大ꎬ因此生态位宽度和环境因子的关系
用 ＲＤＡ 分析ꎬ而生态位重叠第一排序轴的梯度长
度大于 ４ꎬ因此选择 ＣＣＡ 排序ꎬ并用二维投影图显
示(图 ４)ꎮ

由生态位宽度的 ＲＤＡ 排序图(图 ４:Ａ)可知ꎬ
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图中数字为样方号ꎮ
Ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｃｏｄｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｌｏｔｓ.

图 ２　 基于地衣群落的样方 ＰＣｏＡ 排序
Ｆｉｇ. ２　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂａｓｅｄ

ｏｎ ｌｉｃｈｅｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

海拔、风速和湿度与生态位宽度呈正相关ꎬ光照强

度、干扰和坡向与生态位宽度呈负相关ꎮ 由生态

位重叠的 ＣＣＡ 排序图(图 ４:Ｂ)可知ꎬ光照强度和

干扰与生态位重叠呈正相关ꎬ海拔、湿度、风速和

坡向与生态位重叠值呈负相关ꎮ 总体来看ꎬ与地

衣群落物种生态位宽度和生态位重叠相关性最强

的环境因子为海拔ꎬ其次为光照强度、风速、湿度、
干扰程度、坡向ꎬ其中ꎬ坡向对生态特征的影响不

显著ꎮ

３　 讨论与结论

生态位宽度量化反映了物种对生境资源利用

的多样化水平或特化水平ꎬ以及对环境的适应状

况差异(聂莹莹等ꎬ２０２１)ꎮ 也就是说ꎬ生态位宽度

越宽ꎬ对环境资源的利用能力越强ꎬ往往会形成群

落中的优势物种(孙成等ꎬ２０２２)ꎮ 本研究发现ꎬ丽
黄鳞衣广泛分布于不同海拔和生境中的岩石表

面ꎬ对不同的环境具有较强的适应性ꎬ为该地区的

优势物种ꎬ这与丽黄磷衣自身对环境的高耐受性

有关ꎮ 丽黄鳞衣对污染元素等具有较高的富集能

力(赵丽丽等ꎬ２０１９)ꎬ对恶劣生境具有耐受性ꎬ致
使其泛化程度较高ꎬ对生境资源利用充分ꎮ 此外ꎬ

内卷野粮衣生态位宽度也较大ꎬ这可能是在生态
位研究中将群落调查中的每个取样样地作为资源
状态ꎬ从而反映物种对资源的综合利用状况(罗文
等ꎬ２０２１)ꎬ内卷野粮衣分布在大部分样地中ꎬ虽然
其多度较低ꎬ但同样能利用不同的生境资源ꎬ说明
这两个物种对生存环境要求较低ꎬ能够适应该地
区较恶劣的生境ꎬ对该地区地衣群落构建起着重
要的作用ꎮ 该地区大部分地衣生态位宽度较窄ꎬ
这与该地区生境条件有密切联系ꎬ低海拔区域荒
漠化严重ꎬ物种多为耐干旱的岩面生地衣ꎬ而在高
海拔区域ꎬ具有显著较高比例的叶状地衣等ꎬ不同
生境中生态需求相似物种的聚集分布ꎬ致使其特
化程度较高ꎬ对环境资源利用程度低ꎮ

生态位重叠侧重反映了物种在空间中资源利
用的交叉重叠程度ꎬ以及物种间的生物和生态学
特性的相似度ꎬ可在一定程度上解释物种间的共
生和竞争作用(肖艳梅等ꎬ２０２１)ꎮ 生态位重叠值
越高ꎬ种间资源需求越相似ꎬ种间竞争越激烈ꎮ 本
地区地衣种对间生态位重叠值整体偏低ꎬ说明地
衣物种的生态位普遍存在差异ꎬ生态位分化程度
高ꎬ物种间竞争不激烈ꎬ群落较稳定ꎮ 虽然研究区
整体干旱ꎬ生境异质性较低ꎬ但由于地衣生物体极
小ꎬ小生境对其极为重要ꎬ地衣会占据自身独特的
小生境ꎬ使种间关系处于协调和稳定状态ꎮ Ｇａｕｓｅ
(１９３４)认为ꎬ生态位重叠仅仅是物种竞争的一个
不必要的前提条件ꎬ即物种间是否存在竞争要取
决于具体生境ꎬ只有在资源缺乏或不足的生境条
件下ꎬ生态位重叠才会产生竞争排斥ꎮ 该地区整
体环境较为恶劣ꎬ资源相对匮乏ꎬ可以认为地衣物
种在定殖早期由于资源争夺竞争激烈ꎬ随后ꎬ物种
逐渐占据各自适宜的生态资源位ꎬ形成了生态位
分化ꎬ导致其重叠值整体偏低ꎮ 另外ꎬ由于将调查
样地视为生境资源位的综合ꎬ物种分布的交错程
度较大也会导致其较低的生态位重叠值(宗宁等ꎬ
２０２１)ꎮ

物种生态位宽度值越大ꎬ分布范围越广ꎬ越容
易与其他物种发生生态位重叠(景升利等ꎬ２０２０)ꎮ
该地区地衣物种大都为岩面生壳状地衣ꎬ对环境
适应能力强ꎬ分布在不同海拔区域ꎬ与其他物种之
间出现生态位重叠的概率较大ꎮ 如生态位较宽的
内卷野粮衣和丽黄鳞衣与多数物种之间都存在生
态位重叠ꎬ但重叠值较低ꎻ而一些生态位较窄的物
种ꎬ如软鹿石蕊、矮石蕊、小美衣、蜡黄橙衣、斑点
野粮衣等ꎬ由于其特殊的生境需求ꎬ主要分布在无
人为干扰ꎬ 较高湿度的高海拔区域ꎬ本研究中只在

２４６１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ 相同字母表示无显著差异 (Ｐ>０.０５)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５)ꎬ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ>０.０５).

图 ３　 达坂城山区不同海拔梯度上物种多样性指数
Ｆｉｇ. ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｉｎ Ｄａｂａｎｃｈｅｎｇ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａ

图 ４　 不同样方地衣群落物种生态位宽度与环境因子 ＲＤＡ排序图(Ａ)和生态位重叠与环境因子的 ＣＣＡ 排序图(Ｂ)
Ｆｉｇ. ４　 ＲＤＡ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ (Ａ) ａｎｄ ＣＣＡ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ (Ｂ) ｏｆ ｌｉｃｈｅｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌｏｔｓ
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单个样方中有记录ꎬ却与其他物种之间存在较高
的生态位重叠ꎮ 这与 Ｓｕｎ 等(２０２１)的一些研究结
果一致ꎬ认为生态位重叠和生态位宽度之间并没
有直接的线性关系ꎬ这可能与物种的生物学和生
态学特性有关(郭永清等ꎬ２００９)ꎬ导致生境资源利
用的互补性ꎬ或是因为其只在同一样方中存在ꎮ

生态位特征的差异是群落各环境因子共同作
用的结果ꎬ已有研究表明ꎬ地衣物种分布与光照、
湿度、温度、海拔(Ｂａｎｉｙａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻＳａｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９ꎻＮａｓｃｉｍｅｎｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１) 等环境因素有关ꎮ
达坂城山区荒漠化严重ꎬ生境干旱ꎬ资源较为匮
乏ꎮ 通过排序分析可以看出海拔是地衣生态位特
征的重要影响因素ꎮ 随着海拔的升高ꎬ湿度增加ꎬ
人为干扰减弱ꎬ更适宜物种定殖ꎮ 同时ꎬ水分增加
更利于叶状和枝状等水分需求较高的地衣生长
(Ｇａｕｓｌａａꎬ ２０１４)ꎬ在 ２ ５００ ~ ３ ０００ ｍ 中高海拔区
域ꎬ物种多样性最高ꎮ 在高海拔区域ꎬ地衣物种多
样性降低ꎬ主要是由于高海拔地区生境条件严酷ꎬ
风速较强ꎬ可能不利于地衣生长 ( Ｐｏｔｔｉｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ 本研究发现ꎬ海拔、湿度、光照强度对地衣
物种生态位特征的影响较大ꎬ主要是由于海拔影
响湿度和光照条件ꎬ因此ꎬ沿海拔梯度的生境条件
的差异导致物种生态位差异ꎮ 总体而言ꎬ达坂城
山区地衣物种沿海拔梯度分布具有差异ꎬ物种间
由于生境资源竞争形成了生态位的分化ꎬ群落较
为稳定ꎮ 但是ꎬ由于相对恶劣的生境条件ꎬ群落较
为脆弱ꎬ物种对外部干扰较为敏感ꎬ干扰可能会影
响地衣物种多样性ꎬ从而影响该地区生态系统稳
定ꎮ 因此ꎬ避免对该地区进行较大的人为干扰ꎬ对
该地区的荒漠生境研究和生态环境的保护具有重
要意义ꎮ
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