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摘 要：探究珍稀濒危植物种群生态位特征，有助于掌握珍稀濒危植物的濒危状况并提高物种保护的效率。依据

166 个 20 m×20 m 的样方数据，研究了江西官山国家级自然保护区 21 种珍稀濒危木本植物的生态位特征。利用

Levins指数和 Shannon指数评估 21种珍稀濒危木本植物的生态位宽度，用 Schoener生态位相似性比例以及 Pianka

生态位重叠指数研究它们资源利用情况。结果表明：1）生态位宽度最大的为瘿椒树 Tapiscia sinensis，其后依次为

南方红豆杉 Taxus wallichiana var. mairei、乐昌含笑（Michelia chapensis）和红椿 Toona ciliata等，生态位宽度最小的

为庐山芙蓉Hibiscus paramutabilis。线性回归分析表明生态位宽度与重要值呈显著正相关，与重要值变异系数呈

显著负相关。2）官山珍稀濒危植物对资源的利用差异较大，生态位相似性比例（Cik）和生态位重叠指数（Oik）均较

低。Cik和Oik最大值均是由红椿和穗花杉Amentotaxus argotaenia组成的物种对（Cik：0.44，Oik：0.53），反映了二者资

源利用的相似性。3）线性回归分析表明物种对的Oik及Cik值和物种对的生态位宽度均值之间均存在显著正相关，

表明生态位宽度较大的物种间占用相同生态位的概率更大。研究结果为保护区优化保护管理资源配置，制定具有

针对性的保护计划提供了科学依据。
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Niche characteristics of rare and endangered plant populations in Guanshan
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Abstract： Investigating the niche characteristics of rare and endangered plant populations is crucial 

to understanding their endangered status and enhancing protection efficiency. Based on data from 

166 20 m×20 m quadrats， this study examined the niche characteristics of 21 rare and endangered 

woody plant species in Guanshan National Nature Reserve， Jiangxi Province. The niche breadth of 

these 21 species was assessed using the Levins and Shannon indices， and their resource utilization 

differentiation was studied using the Schoener's niche similarity proportion （Cik） and Pianka's niche 

overlap index （Oik）. The results indicate that： 1） The species with the largest niche breadth was 

Tapiscia sinensis， followed by Taxus wallichiana var. mairei， Michelia chapensis， and Toona ciliata， 

while the species with the smallest niche breadth was Hibiscus paramutabilis. Linear regression 

analysis showed a significant positive correlation between niche breadth and importance value， and a 

significant negative correlation with the coefficient of variation of importance value. 2） Rare and 
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endangered plants in Guanshan displayed considerable differences in resource utilization， with both the 

niche similarity proportion （Cik） and niche overlap index （Oik） being relatively low. The maximum 

values of Cik and Oik were observed for the species pair Toona ciliata and Amentotaxus argotaenia 

（Cik：0.44， Oik：0.53）， reflecting their similar resource utilization. 3） Linear regression analysis showed 

a significant positive correlation between the Oik and Cik values of species pairs and the mean niche 

breadth of the pairs， indicating that species with wider niche breadths have a higher probability of 

occupying similar ecological niches. These findings provide a scientific basis for optimizing the 

allocation of conservation and management resources and designing targeted conservation plans in the 

nature reserve.

Key words： rare and endangered plant； ecological niche characteristic； species conservation

生物多样性是生物及其组成的系统的总体多

样性和变异性（王伯荪等，2005）。它是生命的基

础，在人类社会的维持和可持续发展方面发挥着重

要的作用（Mehta et al.，2020）。然而，全球气候变

化、人类活动和生物入侵等因素，正加速物种的灭

绝进程（Roux et al.， 2019； Qin et al.， 2022）。生物

多样性的丧失将严重威胁全球生态系统的生产力，

并影响人类福祉（Xu et al.， 2017）。珍稀濒危植物

在生态、经济及文化等多个维度上具有重要价值

（Stanton et al.， 2016； Gao et al.， 2022； Zhu et al.， 

2023）。由于它们在遗传多样性、繁殖机制和环境

适应性等方面的局限性，在气候变化及人类活动加

剧背景下它们的生存面临着更为严峻的挑战。因

此，开展珍稀濒危植物的保护研究工作，不仅能为

优化野生生态资源的管理和保护策略提供坚实的

理论依据，还蕴含着深远的社会和经济价值，对于

维护生物多样性具有不可估量的重要作用（Xu et 

al.， 2022； Dong et al.， 2024）。

生态位是物种在特定环境和一定尺度下的功

能单位，包括其与环境的关系以及支配这些关系的

规律，能够体现物种的属性，并定量解释物种与栖

息 地 之 间 的 相 关 性（Hurlbert， 1978； Leibold， 

1995）。生态位宽度（niche breadth）和生态位重叠

（niche overlap）是生态位的基本特征（李德志等， 

2006），它们可以反映物种的资源利用能力、环境适

应潜能和生态策略的差异化特征等（Tian et al.， 

2018）。参数生态位重叠和生态位相似性指数可以

量化动植物环境资源利用差异（Lu et al.，2020； Sun 

et al.，2021；吴映明等，2024），数值越高意味着物种

间生物学特性越相近，在资源的利用程度上表现出

更强的一致性，种间的潜在竞争越强烈。

江西官山国家级自然保护区是江西省首批建

立的国家级自然保护区之一，坐落于华东与华中、

华南与西南植物的交汇带，位于赣西北九岭山脉的

西段区域，在鄱阳湖平原、洞庭湖平原以及江汉平

原三大生态区域的核心交汇处。其独特的地理位

置和生态环境，孕育了大量的野生植物资源，其中

包括大量的珍稀濒危植物。论文对该地区珍稀濒

危植物的生态位特征进行研究，将有助于保护区珍

稀濒危植物保护及管理计划的制定，有效保护区域

的生物多样性。

1 材料与方法

1. 1　研究地区概况

江西官山国家级自然保护区坐落于江西省西

北部，地处宜丰县与铜鼓县交界地带，地理位置为

东经 114°29'～114°45'，北纬 28°30'～28°40'，总面

积 11 500.5 hm²（图 1）。该地区为中亚热带温暖湿

润气候，季节更迭显著、日照资源充沛以及无霜期

持续时间较长。年均气温 16.2 ℃，夏季平均气温

为 26.1 ℃，冬季最低温度可达 0 ℃以下，年降水量

1 950～2 100 mm，平均相对湿度为 85%。区内最高

海拔1 480 m，最低海拔200 m（刘信中等， 2005）。

1. 2　研究方法

1. 2. 1　样地调查　

采用典型样地法在江西官山国家级自然保护

区内选择重点珍稀濒危植物群落开展调查，共设

置 72 个样方（图 1），样方面积为 400～2 000 m2，

样方分布于海拔 310～988 m 的范围。每个样方

分为若干个 20 m×20 m 的小样方，共获得 166 个小

样方。根据调查规范，对样方内高度 ≥ 1.5 m 的木

本植物进行每木调查，记录植物种名、高度、胸

径、冠幅等，同时记录样地的海拔、经纬度等信息

（方精云等， 2009）。为减少偶然性记录对后续

分析的影响，并聚焦在保护区内稳定存在的种

群，本研究仅将样方中出现次数≥2 的珍稀濒危木
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本植物纳入分析。据此，共筛选出 21 种目标物

种（表1）。

1. 2. 2　数据分析　

（1） 重要值计算。重要值（IV， importance value）

是一个物种的综合量化指标，能客观反映各植物在

群落中的作用和地位（Curtis et al.， 1951； 张继义

等， 2003），还可以展示各物种的优势程度（Tian et 

al.， 2018； Shao et al.， 2021）。对各调查样地开展物

种数量统计、个体数量计数及频度统计，计算每个

群落主要木本植物的重要值，计算公式如下

IV = RA + RF + RD
3 ，                       (1)

式中RA为相对多度（relative abundance），是某一特

定物种在全部调查样方中的个体数占全部物种个

体数量总和的比例关系，即 RA=（该物种在全部样

方中的个体数量/样方内所有种的个体数量总和）×

100%；RF 为相对频度（relative frequency），是某一

特定物种在所有调查样方中的出现频度占所有物

种出现频度总和的比例，即 RF=（该物种频度值/

全部物种频度值总和）×100%；RD 为相对显著度

（relative dominance）是某一特定物种在所有调查样

方中的胸高断面积的累加值占全部物种胸高断面

积累加总和的比例，即 RD=（该物种胸高断面积/全

部 物 种 胸 高 断 面 积 之 和）×100%（Curtis et al.， 

1951）。简单来说，为评估珍稀濒危木本植物在整

个研究区域内的综合重要性，将 166 个调查样方视

为一个整体群落，分别计算各物种的上述指标。

重要值变异系数（CV_IV，coefficient of varia‐

tion for importance value）是衡量重要值变异程度的

统计量（张雨晨等， 2025），计算公式如下

CV_IV = (Ds M ) × 100%，                         (2)
式中 Ds 表示重要值标准差，M 表示重要值的平

均值。

（2） 生态位宽度。本研究以 20 m×20 m的样方

为一个综合资源位，共 166个 20 m×20 m的小样方，

用物种的重要值代表物种的资源利用状态（刘润红

等， 2020），计算每个 20 m×20 m样方内所有物种的

重要值后，筛选出本研究所关注的 21种目标物种在

各样方中的重要值，用 Levins 指数（BL）（Levins， 

1968）和 Shannon 指数（BS）（Shannon et al.， 1949）评

估它们的生态位宽度，反映不同物种间生态位宽度

的相对差异（李登武等， 2005）。具体计算公式如下

BL = 1  ∑j = 1
r   P2

ij ，                                       (3)
BS = -∑j = 1

r Pij ln Pij，                                  (4)
Pij = nij Ni，                                                   (5)

式中 BL和 BS的值域分别为［1，r］和［0，lnr］，其值越

大，意味着物种 i的生态位宽度越宽。Pij代表物种 i

在样方 j中的重要值占该物种在所有样方中重要值

总和的比例（宋永昌， 2001），nij表示物种 i 在样方 j

上的重要值，Ni表征物种 i在全部样方中的重要值总

和，r为资源位数，即样方总数（166个）。

（3） 生态位相似比例和生态位重叠指数。利用

Pianka（Oik）指数（Pianka， 1973）测定物种间的生态

位重叠程度，Schoener（Cik）生态位相似性指数

审图号为赣S（2022）022，底图边界无修改。

图1　江西官山国家级自然保护区样方位置图 

Fig. 1　Quadrat locations of Guanshan National Nature Reserve in Jiangxi province
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（Schoener， 1974）测定物种间的生态位相似性，二

者共同量化分析珍稀濒危植物资源利用的分化特

征（丁少华等， 2018）。计算公式如下

Oik = ∑
j = 1

r PijPkj

∑j = 1
r   P2

ij∑j = 1
r   P2

kj

 ，                 (6)

Cik = 1 - 0.5∑j = 1
r || Pij - Pkj  ，                (7)

式中 Oik表示物种 i与物种 k 的重叠指数，Cik表示物

种 i和物种 k的生态位相似性指数，二者的取值范围

均为0到1。当Oik值越趋近于1时，表明两物种之间

的生态位重叠度越高。当Cik值越接近 1时，说明两

个物种的生态位相似程度越高。Pij和 Pkj分别代表

物种 i和 k在资源位 j上的重要值。

重要值的计算在 Excel 2021 中完成，采用 R 

Studio 4.3.1进行生态位特征计算和线性回归分析，

利用Origin 2024、R Studio 4.3.1完成制图。

2 结果与分析

2. 1　重要值分析

由表 1 可见，21 种珍稀濒危植物以瘿椒树

Tapiscia sinensis 种群的重要值最高，其次为南方

红豆杉 Taxus wallichiana var. mairei 和乐昌含笑

Michelia chapensis，其重要值分别为 12.00、9.19 和

8.99，表明它们在植物群落中优势度较高，较其他濒

危植物在保护区分布更广、环境适应性强。此外，

瘿椒树的重要值变异系数最低（186.19），显示其在

保护区各样方中分布较均匀。庐山芙蓉 Hibiscus 

paramutabilis的重要值变异系数最大，其次是黄山玉兰

表1　珍稀濒危植物重要值、重要值变异系数、生态位宽度及保护等级

Table 1　Importance value （IV）， coefficient of variation for importance value（CV_IV）， 

           niche breadth（BL，BS） and protection level of rare and endangered plants

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

物种

瘿椒树 Tapiscia sinensis

南方红豆杉 Taxus wallichiana var.  mairei

乐昌含笑 Michelia chapensis

红椿 Toona ciliata

黄檀 Dalbergia hupeana

穗花杉 Amentotaxus argotaenia

三尖杉 Cephalotaxus fortunei

闽楠 Phoebe bournei

茶 Camellia sinensis

南京椴 Tilia miqueliana

巴东木莲 Manglietia patungensis

青钱柳 Cyclocarya paliurus

长柄双花木 Disanthus cercidifolius subsp.  longipes

香果树 Emmenopterys henryi

黄山玉兰 Yulania cylindrica

榧 Torreya grandis

伯乐树 Bretschneidera sinensis

椴树 Tilia tuan

香桂 Cinnamomum subavenium

庐山芙蓉 Hibiscus paramutabilis

米心水青冈 Fagus engleriana

IV/%

12. 00

9. 19

8. 99

5. 80

5. 40

4. 66

3. 85

3. 76

3. 69

3. 65

3. 50

3. 24

2. 96

1. 75

1. 22

0. 98

0. 67

0. 61

0. 41

0. 41

0. 21

CV_IV/%

186. 19

204. 45

256. 87

246. 23

208. 79

275. 19

219. 40

344. 27

305. 22

404. 86

408. 14

315. 85

320. 68

524. 45

629. 25

517. 73

487. 40

595. 76

597. 42

629. 48

483. 66

生态位宽度

BL

36. 22

31. 67

28. 37

18. 83

17. 95

14. 52

17. 87

12. 04

13. 72

12. 68

10. 58

10. 48

6. 46

5. 82

5. 41

3. 66

2. 95

3. 00

1. 99

1. 80

2. 99

BS

3. 75

3. 62

3. 48

3. 04

3. 05

2. 82

2. 98

2. 60

2. 72

2. 66

2. 49

2. 45

1. 97

1. 93

1. 75

1. 43

1. 09

1. 10

0. 69

0. 64

1. 10

保护等级 1）

PP

NP1， NT

NT

NP2， NT

NT

NP2， NT

PP

NP2， VU

NP2， VU

VU

VU

PP

NP2， NT

NP2， NT

PP

NP2

NP2， NT

PP

PP

PP， VU

PP

    1）NP1和NP2分别表示《国家重点保护野生植物名录（2021）》中的一级和二级野生重点保护植物；PP表示《江西省重点保护

野生植物名录（2024）》中的省级重点保护野生植物；VU、NT分别表示在《中国生物多样性红色名录——高等植物卷（2020）》中

处于易危、近危等级。
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Yulania cylindrica、香桂 Cinnamomum subavenium，

表明它们在保护区分布集中且数量较少。

2. 2　生态位宽度分析

由表 1 可知，官山珍稀濒危木本植物的生态位

宽指数 BL介于 1.80～36.22 之间，BS介于 0.64～3.75

之间，回归分析显示物种的BL指数和BS指数与重要

值呈极显著正相关关系（P < 0.001）（图 2a，b），显示

2个指数对各物种生态位宽度排序结果呈现出较高

的一致性。瘿椒树的生态位宽度值最大（BL：36.22，

BS：3.75），表明该物种对环境资源的利用能力及生

境的适应能力较强。南方红豆杉和乐昌含笑的生

态位宽度也较大。伯乐树 Bretschneidera sinensis、

香桂、庐山芙蓉等种群的重要值和生态位宽度值相

对较低，反映了它们对资源的利用能力相对不足。

生态位宽度与重要值变异系数（CV_IV）的回归

分析显示，物种的BL指数与BS指数均与重要值变异

系数存在显著负相关关系（P < 0.001，图 2c，d），说

明重要值大的物种往往在各样地中分布相对较均

匀，重要值变异系数相对较低，生态位宽度相对

较大。

2. 3　生态位相似性比例分析与生态位重叠分析

官山保护区的 21 个珍稀濒危植物组成的 210

个种对中，Oik为 0的共 104对，占总对数的 49.52%，

Cik值为 0的种对为 103对，占总对数的 49.05%。Oik

和 Cik值整体处于极低水平，二者中位数均为 0.01，

所有的 Cik 值和绝大多数 Oik 值均小于 0.5，仅红椿

Toona ciliata 和穗花杉 Amentotaxus argotaenia 物种

对的Oik值大于 0.5（图 3），这表明这些物种对的资源

利用差异较大，各珍稀濒危植物种群之间资源利用

的重叠度小。

物种对生态位宽度均值和生态位重叠、生态位

相似指数的线性回归分析表明，物种对的 Oik及 Cik

值和物种对的生态位宽度均值之间均存在显著正

相关（P < 0.001），说明生态位宽度大的物种对，占据

相似生态位的概率更高。但椴树 Tilia tuan 和香桂

的生态位宽度值都处于较低水平，而其 Oik和 Cik值

分别为 0.37 和 0.33，大于生态位宽度较大的黄檀

Dalbergia hupeana和南方红豆杉之间的Oik（0.16）和

Cik值（0.15），显示这两个物种对生态环境有相似的

偏好（图4）。

3 讨 论

在评估物种在群落中的功能地位时，通常将重

要值与生态位宽度作为综合考量指标（白晓航等， 

2017）。重要值能够体现物种在群落中的优势地位

及生态功能强度；生态位宽度则可反映物种开发利

用环境资源的潜能（刘润红等， 2018a）。生态位宽

度大的物种一般具有更强的资源获取能力，在群落

中具有较强的竞争力（Hu et al.， 2022）。生态位宽

度较小的物种由于资源利用与适应能力受限，对环

境的变化更敏感，在保护生物学中常被视为优先保

护的对象。

基于对江西官山国家级自然保护区 21 种珍稀

濒危植物群落数据的分析，瘿椒树、南方红豆杉和

乐昌含笑的重要值相对较高，且生态位较宽，这表

明以上 3种植物在官山保护区的自然环境条件中可

以较好地生长和更新，利用资源和适应环境的能力

较强（宋述灵等， 2018； 徐佳文等， 2020）。相比之

下，伯乐树、香桂和庐山芙蓉等物种的生态位宽度

较窄，反映其资源利用与适应能力有限，在保护区

的巡护及管理工作中，应对这些物种的种群动态予

以重点关注。研究还发现珍稀濒危植物的生态位

宽度和重要值之间存在显著的正相关关系，即物种

重要值越大，其种群生态位宽度值也越大，这与生

态位理论中“广适性物种占据更多生态位空间”的

预测一致（Hurlbert， 1978）。同时，生态位宽度与重

图2　生态位宽度和重要值、重要值变异系数的相关性

Fig. 2　Correlation between niche breadth and importance value, variation for importance value
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要值变异系数呈现显著负相关关系，亦与陈俊华等

（2010）的研究结论相符。

生态位宽度的分析揭示了物种资源利用能力

的强弱，而物种对资源利用的分化程度则可以结合

生态位重叠指数和生态位相似性指数来表示。本

研究中，21个珍稀濒危植物组成的 210个种对的Oik

和Cik值近一半为 0，仅红椿和穗花杉物种对的Oik大

于 0.5，表明这些珍稀濒危植物对资源利用的差异较

大，生态位分化较为明显，彼此间竞争不激烈。线

性回归分析表明物种生态位宽度均值与珍稀濒危

植物的生态位重叠、生态位相似性指数显著正相

关，表明生态位宽度较大的物种间，占据相似生态

位的概率更大。红椿和穗花杉之间的Oik值和Cik值

较大，与二者生态位较宽、均喜阴湿环境有关（冯立

新等， 2022； 胡千惠等， 2023）。值得注意的是，生

态位宽度都处于较低水平的椴树和香桂的Oik和Cik

值大于生态位宽度较大的黄檀和南方红豆杉物种

对，表明生态位宽度较小的种群之间也会出现较高

的资源利用相似（刘润红等， 2018b； 刘益鹏等， 

2022）。

结合本研究分析结果和野外调查情况，本文提

出以下更具针对性的保护建议。首先，依据物种集

中分布与生态位特征划定优先管理区域。重点监

测生态位宽度较窄的物种（如伯乐树、香桂、庐山芙

蓉等），在这些物种集中分布的区域建立微小保护

区域，实施高频次巡护与每木调查，建立种群档案，

并利用智能监测技术强化管控（杨文忠等， 2016）。

其次，在红椿与穗花杉高重叠分布区设立关键种间

关系监测点（李胤等， 2024），动态跟踪其竞争关系，

必要时可通过调整林窗等方式干预。最后，对于种

图4　物种对生态位宽度均值和生态位重叠、生态位相似指数的线性回归分析

Fig. 4　Linear regression analysis of species pairs on mean niche breadth and niche overlap, niche similarity index

图3　珍稀濒危植物种群生态位重叠、生态位相似（物种编号见表1）

Fig. 3　The overlapping and similarity of niches among populations of rare and endangered plants (Species codes are listed in Table 1)
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群数量极少、生态位狭窄且具有高保护价值的物种

（如伯乐树），在强化原地保护的同时，可积极筹备

迁地保护，通过建立种质资源库开展人工繁育研究

（Xu et al.， 2023）。

本研究从生态位角度关注江西官山国家级

自然保护区珍稀濒危植物的保护，通过重要值、

生态位宽度和生态位重叠指数等多个指标量化

珍稀濒危植物的分布和环境资源利用能力，科学

评估了该地区珍稀濒危植物的生态位特征。将

生态位理论分析与保护区的具体管理实践相结

合，为保护区制定合理的保护计划提供科学的参

考依据。
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