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摘 要 本文对 n维超体积生态位定义作了进一步的阐明
.

物种的
“

基础生态位
”
为其分布

区的环境参数及其生理学容忍性和要求所决定
,

而
“
实现生态位

”
则为该物种种群社某一特

定群落生境中所处的环境参数所确定
.

一物种的生态位中心点为该物种在生态位空间中具最

佳适应的位里
。

进而根据是否在测度中考虑进物种分布参数
,

而分别称为理论与实现生态位

中心点
。

以广东鼎湖山厚壳桂 ( C r y P fo o r y o ) 群落在利用土壤营养方面为例
,

说明物种生

态位中心点等指数的测度
。

关健词 生态位
,

生态位中心点
,

生态位扩散系数
,

物种
,

森林

G
.

E
.

H
u t e h i

n s o n 〔`〕 的
,
维超体积生态位定义 (

n 一
d i m e n s i o n a

l h y p e r v o l u m e

in
o h e ) 由于存在 4 个限制条件

,

而只能具有理论上的意义
。

依照他的定义
,

同一 群 落

中不同物种的实现生态位之间不存在重迭
,

这与经典的观念背道而驰
.

又由于理论上物

种沿着单一环境梯度的适应呈高斯模型 〔“ 〕 ,

而物种在
n
维生态位空间的适应应 该 如 何

描述
、

确定 ? 本文将对这些问题加以探讨
.

梦

1 基础与实现生态位涵义的改进

1
。

I n维生态位超体积定义

自从生态位的概念引入生态学以来 〔“ 〕 ,

它的涵义至今未取得一致的观点
,

从而生态

位的测度及应用也不 同 〔` ~ ` 名〕
。

H叶
c
h in so

n
应用集合理论提出了

n
维生态位超体积定义 〔 ’ 〕

.

这一 定 义 可 以 表 达

为
,

如果影响一物种 S
,
的独立变量可 以表示为n 个坐标轴

,

对于每一坐标轴
,

都存在物种

s :
可 以生存和繁殖的极限值

,

从而在极限值内坐标轴范围确定了 n 维坐 标超 体 积 N : ,

其中之每一点相应于允许物种 S
:
无限期地生长的一个环境状态

,

则称这一超体积 N `
为物

种 S : 的基础生态位 ( f
u n d a m e n t a l n i e h e

)
。

如果考虑物理的和生物的变量
,

那么 一物种

本文 19 9 1年 9 月 28 日收到
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钓 基础生态位将完全确定其生态学特性
.

H ut
c ih sn o n

同时指出
,

如果存在于一物种 时

基础生态泣超体积中的条件都可 以在群落环境
.

为普通物理空间完全体现为话
,

那么后者

相对于物种来说是完全的
,

但由于竟争和其它作用
,

物种可能不存在于基础生态位的某

些部分
,

那么物种存在的这一缩小坦体识称为它的实现生态位 ( er a l i z e d in o
he )

。

但是
, n
维超体积生态位定义的实苏应用存在着不少困难

。

首先 H ut
o h i sn o n 的定义

存在着四点限制
,

尤其是
“
在一生态位的所有点意指相等概率的物种容忍性

” 以及
“
所

有环境变量线性排列
” 的假设 〔 ’ 〕

。

因此
,

在严格意义上当应用维度形式的生 态位 涵义

以及生态位空间是无限维时
,

不仅 2 个物种而且 2 个个体也不具有相同的生态位
。

其次
,

按照 H ut
o
h i sn

。
时勺

“
实现生态泣

”
定义

,

一个物种 S :
的实现生态位是 基 于

另一物种 S : 的存在来考虑
,

那么如果考虑进第三个物种 S 。
,
S :
的实现生态位 可 能 又 变

化
.

如图 1中的二维生态位空间
,

根据集合理论
,
S :

、
S :

、

aS 的基础生态位 N
: 、

N
: 、

N .
可

分别确定为 ( (N
: 一 N :

) + N : 自N
Z

)
,

( (N
: 一 N :

) + N
; 自N :

)和 ( (N
。 一 N :

) + N : n N a

)
,

而基于 S
: ,

S
:
灼实现生态泣可确定为 ( N

: 一 N
:

)
,

或 ( N
: 一 N

:

)如果基 于 aS
.

或 者 根 据

H ut
o h isn

o n
的解释

,
S

:

可能由于竟争车用而不存在于 N
: n N :

或N : n N 。
部分

。

因此 S
:
的

实现生态位易于确定
,

但在这种清况下将无法确定其基础生态位
,

因为相交 部分 N : n

N :
或N :

n N
3
可能难以观察或测定

.
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图 1 物种lS 实现生态位 : (a) 基于物种 5 2 ,

( b )基于物种S’
F i g

.

i T h。 r e a l i z e d n i e五e o f s p e C i e s S : ( a ) 。 o n d i t io n a l o n : P e c i e , S: .

( b ) e o n d i t i o o a l o n s p e e i e s 5 3

第三
,

按照 H ut
o h in so 毗勺定义

,

仅当 “ 基础生态位
”
被考虑时

,

物种的生 态 位才

可能重迭
,

而它们均
“
实现生态位不相交

” 〔 ’ 〕或重迭
,

如果 “竟争排斥原 理
”
成 立的

话
。

但是
,

现实情况下所观察到的物种生态位应是
“
实现的

”
而非

“ 基础的
” ,

而如果实

现生态位毫不重迭
,

那么迄今所有有关生态泣重迭的研究都成 为多余
.

H吐
。 il i sn on

在他后来的著作 〔` “ 〕中仍末提及
“
生态位重迭

” 。

而且
,

随着所考虑的生 态位维度的增

加
,

物种生态位重迭或相交将降低且可能为零而导致基础生态位和实现生态位之间不存

在区别
。

将
` 基础生态位

” 称为
a
竞争前 ( p

r e 一 e o m p e t i t i v e
)生态位

”
或

a
作用前 ( p r e 一 i n -
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t e r a e t i v e ) 生态位
” ,

而将
a

实现生态位
”
相应地称为

a
竞争后 ( p

o s t 一 e o m p e t i t i v e
)

,

生态位
”
或 “ 作用后 ( p os -t int er ac t i v e ) 生态位

” 〔 ’勺 ,

也值得商榷
.

事实 上
,

物种

不存在于基础生态位超体积的某些部分
,

可能是 由于竞争或其它作用
,

也可能是由于在

一特定群落生境中环境特征组合的不完整
.

特别在野外调查这 种 不 完整性经常出现
。

1
。

2 涵义的改进

物种生态位在现实环境状况下确常发生重迭
.

为了避免
“ 基础生态位

”
与 “ 实现生

态位 ” 定义的混淆
,

我们提出
,

前者是针对一物种而后者是基于物种的一种群来定义
。

基础生态位是一物种的属性
。

物种的基础生态位决定于它的生理学容忍性和要求
,

在 n 维生态位空间
,

它是一连续的实体
,

即超体积
。

而物种实现生态位则是在某一 特 定

群落生境中该种群所处的环境参数所描述
,

在
n 维生态位空间

,

实现生态位有多种形状
,

可能是规则的也可能是不规则的
.

例如由二或多个离散的超体积所组成
.

在 一 特 定群

落
,

一物种的实现生态位取决于它的生理学容忍性 ( 内因 ) 和环境可利用性 ( 外因 )
。

从
定义

,

同一物种的不同种群
,

或同一群落内不同物种之间的生态位差别可

生态位维度的环境参数不应是无限的
,

而应是那些可测度的
、

对物种的生

直接影响的变量
。

对于动物种
,

常着重考虑食物等可利用资源因子 , 而对

于植物种
,

生态位维度不仅包括资源因子也应包括其它因子
。

乡

2 生态位中心点的涵义与测度

2
。

1 理论生态位中心点

一群落常由多个种群所组成
,

每个种群有其 自己的生态位超体积
,

但最终考虑为生

态位维度的是那些存在于群落环境下的参数
,

有学者提出一群落有其生态位超空间或超

体积
,

而由组成物种的生态位超体积所组成 〔“
, ` . 〕

。

一个物种的实现生态位常由想 象为
“ 种群云

”
的物种适应所描述 〔’ 5

, ` ’ 〕
.

一物种的生态位中心点定义为在生态位空间具有最佳适应的位置
.

确定一个物种的

生态位中心点具有重要意义
,

因为它给出了物种生长最佳的环境参数组合
.

如图 2 ,

当仅考虑一环境参数 (一生态位维 ) 时
,

生态位 中心点易于确定
。

假设考虑一

连续变量
,

则物种适应曲线顶点的环境参数值即为生态位中心点 ( 图 Z a
) , 而如 果 考

虑一离散变量
,

且物种在三个环境梯度的分布比例分别为 p , 、 p : 、 p 。 ,

设 p : > p : > p 。 ,

那么梯度 X : :
应是物种生存的最佳位置

,

即生态位中心点 ( 图 Z b )
。

问题在于当两或多个生态位维被考虑时
.

如图 3
,

假设在 2 维生态位空间的 2 点
a ,

和
a : ,

其坐标分别为 ( x : : , x z :
) 和 ( x : : , x : :

)
。

而物种 S
,
在

a ,

的分布多度高于
a : ,

即

5 1
生长在 a :

( 环境组合 (
x : : , x : :

) ) 优于 a :
( 环境组合 ( x

: : , x : :

) )
.

但是
,

如果两个环境

变量 x : 和 x :
被分开考虑

,

没有理由说
x ; :比 x , :

或
x :

此
x Z:
更适合于 S

,

的生存
.

例如 S
:
可能

在点 (
x : : ,

从 2
)生长优于点 (

x : : , x : ;
)

.

很明显多维生态位中心点的确定较为 复 杂
,

本文

提出两种方法
:
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勒
翔 , 翔 2 为 ,

( b )

勺a(

图 么 单一变量 X l上确定物种生态位中心

F i g
.

2 N i e h e 。 e n t e r ( X j a n d X
, :

) d e f i n e d a l o n g a s i n g l e r e s o u r e e , a r i a b l e X :

( a )连续型变量
:

对应于物种适应曲线上顶点」在轴 X l上的点 X j ,

( b )离散型变量
:

梯度 X , : 是物种生存的最佳位置

图 3

、 卜盆一考 F 19
。
3

l 巨 1
X创卜- ~弓

在 2 维的生态位空间 (种 sl 在点a

此在为

具较高的性能
,

即 X : 和 X Z在 a : 的组合更

适合种 S :的生长 )

T w o 一

d i m e n s i o n a l n i e h e s P a e e

( S p e e i e s S: h a s 五19五e r p e r f o r也 a n e e

a t p o i n t a i t h a n a t p o i n t a : .

T h e

e o m b i n a t i o n o f X i a n d X : a t Po i n t

a i 1 5 b e t t e r t h a n t h e e o m b i n a t fo n

a t P o i n t a : f o r 5 1 , s u r v i v a l )

①几何平均法
.

代表
n
个环境变量组合情况的一个状态可视为 n维生态位空 间 的 一

点 T j
,

设有 m个点
,

其坐标直分别为 ( x
: : , x : : ,

…
, x : 。

)
,

(
x Z ; , x Z: ,

…
, x : 。

)
,

…
,

( x j
: , x j:

,

… , x ij, ” ’ , `

jn)
,

`

二 ,

(
` m : , ` m Z ,

…
, ` m n

)
,

其中xj i为点 jT 在第i轴上值
,

因此生态 位 中心

点。在第i轴上的坐标值上可确定为
:

诚
j = i

( 1 )

即生态位中心点可确定为点 (
x 。 : , x 。 : ,

…
,

xc i , …
,

xc
。

)
,

这一环境变量组合可能存在也 可

能不存在于特定群落中
,

称其为理论生态位中心
.

如 图 4 a
中的 2 维生态位空间

,

三 个

点的生态泣中心点可滴定为 ( (
二 , , + x : : + x 3 ,

) / 3
,

(
x : 2 + x a : + x 3 s

) / 3 )
.

仅当不同环境变量组合
,

即通 常生态位测度中所指的资源伏态 ( er s o u r o e : t at e )
,

或本文所讨论生态位空间的点
,

在具体群落生境中具有相同可利用率或频 串 时
,

公 式

( 1 ) 才成立
。

在具体野外研究中
,

资源状态可利用率不同
.

设 w j为状态 j的加权因子
, 』

它与状态可利用率“ ,相关
,

且澎:aj
“ ;

军
“ , = ` ,

因此公式 ( ’ )化为

,
否

x “ ` 一

启
功 ,

’
x , ` ( 2 )
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为了突出加权因子的作用
,

不采用 w j = qj
,

而令

1 1 脚
. 、

, ` = “
}八舜

: q
: )

②逐渐近似法
。

步骤如下
:

a
.

假设在。 维生态位空间中m个点 T :
,
T Z ,… ,

T m两两之间距离为
_

厂
~

不一一一一一
d j九 = V 乞 ( x j ` 一 x ` i )

“

i= 1

从而产生半矩阵

T : T Z T 3

…
T j T m

_ 1

减

d m j

…
d m ( m

_ 一)

.

dj
.

dm

如
·

djz
·

蜘

dlz如
·

dlj
·

蜘T,几
·

jT
·

mT

卜

首先考虑点 T
: ,

它与其它点之间距离分 别为 d :
: ,

d 。
: ,

…
,

d m
; ,

设 d : : 值最小
,

即

与 T :
的距离最短

,

故先选择 T
: ,

而 T
:

与 T
Z

之间的形心
c : :
可根 据 公式 ( 2 ) 计算

。

接着考虑 T
:

与其它点 ( T
:

除外 ) 之间距离
,

设 dj
: 最短

,

因此 c j
:

可根据 ( 2 )确定
。

依此类推
,
T j与其它点 ( T

: ,
T :
除外 ) 的距离可确定

,

进而计算出m 一 l个 形心
,
而 第

m个在最后考虑的点与 T : 之间确定
。

b
。

根据上述确定的 m个形心
,

重复
a ,

这样逐渐下去
,

由m个形心组成的 超体积逐渐

*
,

k * 、 二
I:
_ * ` , , 、 止 ,

_ 。 . ,
, 、 二 ~ _ _ , J

(
r
)
、 /

, `
_

_ _ _ , 月
( l ) 、 二

变小
,

当达到一定精确度
,

如步骤“ 已重复
r
次

,

而 m “ x
( d拓

`
) < ”肠

’

m “ x
( d j犷

’
), 可

以停止
,

最后确定的超体积就是生态觉中心点
,

其在第 i轴上的 区间值为 〔m in(
x i )

,
m a x

刃ix ) 〕
.

图 4 b是一个 2 维空间例子
。

2
。

2 实现生态位中心点

公式 ( 1 ) 或 ( 2 ) 仅考虑了环境变量而忽略物种分布状况
,

或仅当物种在各状态具

均匀分布才成立
。

换句话说
,

同一群落的不同物种的理论生态位中心点一致
,

这一点对

于比较物种间的生态位分离具有重要意义 〔`吕〕
。

但是
,

现实情况下物种分布常是不均 匀

价
的

。

如图 4
,

假设物种在这些点的分布比例为 p : ,
p :

, p 3 ,

且 习 jP 二 1
,

那么应考虑一加
、

j一几

权因子
,
令

功 , = ` (/ 户动
则上式化为

下
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斌
=

户
二 ,

`

iix ( 3 )

即从点 T了到生态位中心点的距离与物种在该点分布多度成正比
.

由公式 ( s) 确定的
n
维生

态位中心 点 ( x :
: , x二

,

… , x二
,

…
,
X二)称为实现生态位中心点

.

X 2

a()
、

(b)

图 4 物种生态位中心点的确定 :
( a) 几何平均法

,

( b) 逐渐近似法

F i g
.

4 D e t e : m i n i n g t h e n i e h e C e n t e r ( a ) a r i t五m e t i e a , e r a g主n g 扭 e t h o d
,

( b ) : u e e e s s i , e a p p r o x i m a t i o n m e t h o d

应用逐渐近似法时
,

第一次采用步骤
a
确定中心点应用公式 ( 3 )

,

此后 (步骤 b) 应采

用公式 (1) 计算
,

因第 2 次以上已无需加权
。

根据公式 ( 3 )
,

群落中每一物种都有其实现生态位中心点
.

一个物种 S的实 现生 态

位中心点的到理论生态位中心点的距离称为生态位偏离
:

:
: 二

了
雌

二阁 (X石` 一 X ; ` )
’ 该

( 4 )

在一定程度上与物种对环境适合状况成反比
。

乙 8 扩徽系橄

两个物种
,

尽管在生态位空间的分布完全不同
,

也有可能具相似或相同生态位中心

点
。

如图 5 中的 2 维生态位空间
,

S
:
分布于

a : , a : , a 。 ,

而 S : 分布于二b
: ,

b:
,

ba
,

它 们

却具有相同的实现生态位中心点
.

设从 3 个点到物种实现生态位中心点的距离分别为d : ,

d
: ,

d :
,

则加权距离 d = p : ·

d : + p :
·

d
: + p 。 ·

d :
,

可测定物种生态位扩散程度
.

一般地
,

设物种 S在 n维生态位空间有

二个点
,

则生态位扩散系数为
:
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、

艘

。 :二

必 ,
J

了
j . I

全 ( x ,` 一 x二)
,

当物种为均匀分布时的特殊情况时

, `
=

器暮了燕(X j i一 X
e .l )

.

是以
,

一个物种的实现生态位中心点
、

生态位偏离和生态位扩散系数集中反映了一

个物种在
n 维生态位空间的适应情况

。

喊

图 5 在 2 维的生态位空间
,

2个具不同分布的 物种
具相同的生态位中心点

,

物种 sl 分布于点 a : ,

a Z , a 3 ,

而物种 5 2分布于点b : ,

b Z
,

b 3

F i g
。
5 T w o 一 d i m e n s i o n a l n i e h e s p a e e 。

T w o

s P e e i e s h a v i n g d i f f e r e n t ’
d i s t r ib u t i o n s

s h a r e t五e s a皿 e n i e五e e e n t e r .

P o i n t s

a i , a Z , a 3 , r e f e r t o s P e e i e s S :
, s

d i s p e r s i o n a n d p o i n t s b :
,

b Z , b ,

r e f e r t o s P e e i e s S :
, 忿 d宜s P e r s匆 n

3 实 例

粉

习
.

1 教姗来娜

我们 以南亚热带常绿阔叶林的典型代表
、

广东鼎湖山厚壳 桂 ( C切 p t oc 。 叨 a
) 群 落

为例加以说明
.

有关群落与环境变量 `土壤因子 ) 的取样已有过报道〔 ’ 。
, 2。〕

。

基于 n维生态位空间分割法 〔20 〕 ,

我们可将
n
维生态位空间中的一个 分 室 ( 资 源状

态 ) 视为本文涵义下的生态位空间的 一个点T
,

也即某一环境变量所划分的梯度之中 点

就代表该生态维在该梯度区间的座标值
.

以不同环境变量组合来改变生态位空间的维度
:

维 数 1 2 3 4

环境变量组合 一 N 一 N
,

P 一 N
,

P
,

K 一 N
,

P
,

K
,

C a

每个变量同样划分为 6 个区间 〔“ 。〕 ,

根据公式 ( 2 ) 和 ( 3 ) 可计算理论与实现生 态

位中心点
.

当计算生态位偏离与扩散系数时
,

由于各测定 因子之间度量的差异
,

故每个

侧度值根据各变量最大值标准化为〔。
,
1〕之间的值

,

再用公式 ( 4 ) 和 ( 5 ) 计算
.

为了确定区间划分对生态位中心点测度的影响
,

在 1 维测度 ( 土壤N ) 时同样划 分

下
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为 3
、

4
、

8
、

或0 1个区间 〔 ’ ” ,

再分别计算各情况下的生态位中心
。

上述计算过程 以C + + 语言编成程序
,

连同多维生态位宽度
、

重迭
、

分离等测度 的

计算程序一起
,

收入
“
植物结构分析软件 G IN G K O V l

。

。 ” 〔2 ’ 〕中
“
生态位分析

”
模块

。

3
。

2 结 果

35 个物种在 3 维生态位空间和实现生态位中心点示于图 6
。

从而
“
生态位分离的物

种
·

一可以排序于生态位空间
” 〔8〕成为可能

。

物种在 4 维生态位空间和中心点
、

偏离值与扩散系数列于表 1
.

很明显
,

物种的最佳适应存在着差异
,

优势乔灌木
,

如黄果厚壳桂
、

云南大沙叶
、

椎树和九节
,

占据于排序空间的中心
,

而重要值较低的物种
,

如橄揽
、

光叶山黄皮
、

岭

南山竹子
、

鸭脚木
、

茱砂根
、

三叉苦等
,

分布于排序空间边缘 ( 图 6 )
.

一些种对
,

如

黄果厚壳桂与云南大沙叶
,

红车与荷树
,

罗伞与 白颜树
,

白车与谷木
,

它们具有较高生

态位重迭值脚 〕 ,

因而也具有相近生态位中心点
。

【《肠)

22
.
.

se
.

也

O

2
.
,

,
。
8

O
。
1 0

O
。

O9 / 35

O
。
6

O一多

O
。
0 8

.o

挤

F (, )
产
’

!
2’

、 .于`、产

书以l
O
。
2 2 0 . 2 , 0 。 28 0 。

3 1 0
。
3 , O

。

肠 O。

拍

图 6 在 8 维生态位空间 (土壤 N
,

P
,

K )中35 个物种的生态位中心点 ( 种号参见表

F i`
.

6 S p e e i e s n i e h e e e n t e r s i n t h e s P a e e o f s o i 1 N
,

P a n d K 磷
( N u m b e r s e o r r e即 o n d t o s p e e i e s n a m e s i n T a b

。

l )

优势种群
,

如黄果厚壳桂
,
具较低偏离值丫

: ,

而扩散系数在同一群落的不同种群之

arJ 差异并不明显
。

值得指出的是不同土壤因子对物种影响大小不同
,

因而一旦不同变量

之间的差异可以测定
,

就需考虑进一加权因子
,

这些尚有待进一步探讨
。

在生态位维 ( 土壤 N ) 划分为不同数目区间的 1 维生态位空间情况下
,

所测定的值

列于表 2
。

基本上
,

物种实现生态位中心点的测度对变量的区间划 分 ( 梯度 ) 不 甚 触

感
,

因而也说明了这种方法的可行性
。
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表 1
’

在 4 维生态位空间 (土攘N
,
P

,
K

,
C a) 中35 个物种的生态

二 :

位中心点
,

生态位偏 离值下
:

及生态位扩散 系数必
:

T a b
.

1 S p e e i e s n i e h e e e n t e r s , n i e h e e e n t e r d e v i a t i o n s (?
。
) a n d n i。 h e d i f f u s io n

i n d i e e s (中
s

) i n t h e n i e h e s p a e e o f s o i l N ,

P
,

K
, a n d C a .

T h e m e t h o d s

a r e d e s e r i b e d i n t五e t e x t

种 号 种 名 物种生态位中心点

N P

偏离 扩散

值下。 系数

中 s

K C a

303033283329323230264630233130293131292231573745362622拓34292833462636.14..0411...09.201011.27.05.21.14..1446.21.17.05.25.24.28.21.17.59.48.33.21.09.22..1311

…24…17
厚壳桂 C r y p t o e a r y a e h i n e n s i s

。
2 7 6

.

053 2
.

20 6
.

0 09

黄果厚壳桂 C r y p t o c a r y a c o n c i n n a .

3 1 9
.

0 8 9 1
.

11 5
.

0 0。

云南大沙叶AP
o r o s a y u n o a n e n s i s

.

3 0 7
.

0 5 9 1
.

0 59
.

0 2 2

推树 C a s t a o o p s i s e h i n e n s i s
.

3 2 2
.

09 2 2
.

0 5 0
.

00 5

红车 S y z y g i u m r e h d e r i a n u m
。
33 5

.

0 50
.

96 6
.

0 0。

肖蒲桃 A e o e n a a e e u m i n a t i s s i m a .

2 7 6
.

08 6 1
.

37 6
.

0 09

荷树 S e h im a s u p e r b a
.

3 2 0
.

08 2
.

9 5 8
.

00。

柏拉木 B l a s t u s e o e五i n c h i n e n笋15
、 .

34 2
.

0 9 7 1
.

6 : 4
.

0 10

罗伞 A r d i s i a q u i n q枉 e g o n a

”
.

30 1
.

0 80
.

7 58
.

0 05

陈氏钩樟 L i n d e r a e h u n “
- .

35 2
.

0 5 5 1
.

0 50
.

0 1 1

小盘木 M i e r o d e s m i , e乒 s e a r i i f o l ia
.

3 16
.

0 5 7
.

9 45
.

0 15

水石梓 Sa r e o s p e r m a l a u r i n u o
.

3 11
.

0 89
.

8 90
.

00 5

红皮紫棱 C r a i b io d e n d r a n k w a n g t u n g e n s e .

3 02
。
0 56 1

.

0 1 4
.

0 05

光叶红豆 O r m o s i a g l a b e r r i m a .

3 0 2
.

0 76
.

5 36
.

00 5

降真香 A e r o n y e h i a p ` d u n e u l a t a
.

3 6 5
.

0 93
.

9 2 5
.

0 0 9

白车 S y z y g i u m l e v她 e i
.

2 75
.

0 5 0
.

7 4 0
.

0 0 5

九节 P s y e h o t r i a r u卜r a
1 .

5 2 1
.

0 a 7 1
.

2 7 5
.

0 1 0

白颜树 G i r o n n i e r a
一

名 u, b a e q u a l i s
.

3 00
.

0 8 5
.

7 5 3
.

0 23

豺皮樟 L i t s e a r o t u n d i f o l i a v a r . o b l o n g i f o l i a
.

3 4 9
.

0 7 4
.

6 5吐
.

0 05

柬蒲薪木姜 N e o l i t s e a e a m七o d i a n a .

s i e
.

0 5 0 1
.

4 0 4
.

0 1 1

黄叶树 X a n t h o p h y l l u m h a i n a n e n s e .

3 5 5
.

07 9
.

8 9 1
.

0 09

橄榄 C a n a r i u m a l b u m
.

2 4 3
.

0 5 7 2
.

0 4 2
.

0 2 6

光叶!LJ 黄皮 R a n d i a e a n t h i o i d e s .

2 33
.

0 7 6 1
.

5 1 2
.

0 0 9

岭南山竹子 G a r e i n i a o b l o n g元f o l i a
.

3 5 5
.

00 4 2
.

0咒
.

0 1 1

鸭脚木 S e h e f f l e r a
一

o : t o p h y l l a
.

3 7 8
.

10 0
.

8 9 8
.

0 10

薄叶胡桐 C a l o p h y l l u m m e m b r a n a e e u m
.

3 4 1
.

0 9 5 1
.

09 5
.

0 09

亮叶猴耳环 P i t h e e e l l o b i u m l u e i d u o
.

3 53
.

1 0 8
.

9峨 8
.

0 2 1

网脉山龙眼 H e l i e i a r e t i e u l a t a
.

3 1 9
.

c 8 6
。
9 2 8

.

o e s

粗叶木 L a s i a n t h u s e h i n e n s i s
。
3 2 4

.

09 3 1
.

2 9 7
.

0 1 1

罗浮柿 D io s p y r o s m o r r i s i a n a .

3 1 1
.

0 5 5
.

6 7 5
.

0 1 2

黄祀 E n g e l h a r d t i a r o x b u r g h i a n a .

3 53
。
0 7 3

.

6 7嫂
.

0 0 8

珠砂根 A r d i s i a e r e n a t a
。

3 7 1
.

10 2
.

9 2 2
.

0 10

三叉苦 E v o d i a l e p t a
.

35 0
.

0 0 7 2
.

9 5 2
.

0 1 1

谷木 M e m e e y l o n I i g u s t r i f o l i u m
。
2 50

。

0 5 7
。
6了4

.

0 0 5

白木香 A q u i l a r i a s i n e n s i s
.

2 15
。
0 74

.

9 2 5
.

0 1 3

12646878910n121314巧1617181921202223242526272829303132333435

”喊

翻卜

下
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表 2

T ab

坐标抽划分为不同数 目区间的 1维生态位空间 (土墩N )的物 种生态位 中心点
。

2 SP e e ie sn ie五 e e e皿 t r e s int l i en ieh e sP a e e of 0 5 11N n e od it i. o al o u

d if f r n e et n。 皿b r e s of i. t er v al s

种 号 区 间 数 目

0 1n o。

34 6 ” 1廿

。
2 6 9

。

0 3 5

。

2 8 9

。

3 18

。

3 11

。

2 5 7

。
2 4 7

。

3 3 9

。

30 4

。

2 99

。

2 98

。

2 97

。

2 6 7

。

2 70

。

34 7

。

2 68

。

315

一

2 75

。

35 3

。
2 97

。

36 5

。

2 2 5

。

2 8 3

。

370

。

6 3 5

。

33 7

。

3 7 1

。

30 1

。

0 6 3

。
2 98

。
3 7 1

一
6 3 3

。

3 7 1

。
2 98

。

22 6

。

2 64

。

0 3 5

。

0 36

。

32 0

。

322

。
2 6 1

。
2 6 1

。
3 1 7

一

30 1

。

30 1

。

32 5

。

2 7 5

。

2 8 7

。

2 7 7

。

332

。

2 6 0

。

02 3

。

2 62

。

8 52

。

2 34

。

36 4

。

2 0 7

。

2 2 7

。

378

。

378

。
32 6

。

32 5

。

32 9

。

2 6 7

。

30 7

。
8 0 3

.

6 0 3

。

38 0

。
2 7 1

。

22 4

一

2 62
。

2 75

。

30 3
。

0 3 7

。

304
。

2 2 9

。

3 17
。

2 3 5

。

3 12
。

3 32

。
2 7 1

。

2 96

。

2 75
。

28 9

。

32 8
。

32 8

.

2 6 9
.

0 3口
。

32 1
。

孚 1 9

。

6 3 1
,

3 3 9

。

2 9 7
。

3 0 0

。

2 92
。

3 0 0

。

2 78
。

2 8 6

。

32 8
。

2 83

一

2 73
。

28 0

。

3 12
。

3 23

。
2 51

。

2 26

。

34 5
。

3 56

.

3 15
。

3 1 1

。

35 2
。

3 61

。

2 43
。

25 7

一

2 13
。

2 4 4

。

8 87
。

3 62

。

385
。

36 4

。

33 6
。

3 39

。

35 3
。

33 9

。

3 2 0
。

3 16

,
2 52

。

2 28

。

30 2
。

3 0 1

。

3 53
。

3 66

.

3 58
。
3 0 9

.

38 9
。

38 9

。

28 0
。

2 57

。
2 11

。
2 3 8

。

2 72

。

3 12

。

2 9 6

。

3吕0

* 3 2 9

。

2 97

。
3 09

。
3 3 8

。
3 03

。

3 34

。

33 1

。

32 4

一

3 16

。

2 80

。

2 88

。

28 8

。

3 18

。

2 35

。

8 53

。

3 3 0

。

8 64

。

2 4 3

。

25 0

。

3 9 3

。

3 66

。

3 39

。

3 53

。

3 11

。

2 3 8

。

3 03

。

3 75

。

32 0

。

3 95

。

2 66

。
2 2 5

冲州

石苗

12845678910111213141516171819212022232425262827293031韶333435

幸
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C o e n o s e s ,

199 0
,

5
:

15 9~ 16户

2 1 Y o S X
,

o r l o e i L
。

S t r u e t u r a l A n a l y s i s o f V e g e t a t i o n ,
19 93 ,

IS P A A e a d e m i e

P u b l i s五王n g b y ,

T五e H a g u e ( i n P r e s s )

O n t he Im P l i e a t i o n s o f F u n d a m e n t a l
,

R e a l i z e d N i e h e a n d

N IhC e C e n t e r

Y u S丙i x i a o . L
。

O了Zo c i

几b s t r a e t T五e i m p l i e a t i o n s o f f u n d a m e n t a l a n d r e a l i z e d n i e h e P r o P o s e d b了 H u t e h i
-

n s o n i n 1 9 5 7 a r e d i s e u s s e d
。

S P e e i e s r e a l i z e d n i e h e w i l l n e v e r o v e r l a P b a s e d o n h i ,

d e f i n i t i o n , e o n t r a e t i n g w i t h t五a t i n t h e r e a l i s t i e e n v i r o n m e n t a l a r r a y
.

T o r e m e d y

t h e

g e s t

e o n f u s i o n i n u s i n g t h e e o n e e p t s o f f u n d a m e n t a l a n d r e a l i z e d n i e h e
,

t h a t t h e s e t w o n o t i o n s s五o u l d b e d e f i n e d f o r a s p e e i e s o r a s p e e i e s

w e 艺s u g
-

P o P u l a t io n

书
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in d iv d i ual l y
.

A sp e e i e sf n ud a m en t al n i eh e w il l n ot b e e en f in ed in aP r at i e ul ar

e o, 二 u n i t y b: t i n i t s a r e a l o r e v e n i n s o o e h y P o t il se i z e d e n v i r o n m e n t a l 卜h a r a e t e
-

r i s t i e e o m b i n a t i o n w h i e h a l l o 甲 5 t h e s P e e i e s t o s u r v i丫。 a n d r e P r o d u e e , i
。 e 。 ,

f u n d a
-

m e n t a l n i e h e 15 d e t e r m i n e d b y t h e s p e e i e s P h了 s i o l o g i e a l t o l e r a n e e o r r e q u i r e也 e n t s
.

I t s ho u l d b e a n e n t i t y o r h y p己 r v o l u 皿 e 过 t h e n 一

d i rn e n s i o n a l n i e 五e s P a e 。 。

A 吕P e e i e s

r e a l i z e d n i e h e 15 d e s e r i b e d a s t h e e n v i r o n 过 e n t a l e h a r a e t e r i s t i e e o m b i n a t i o n s t石a t

s u r r o u n d a s P e e i e s p o p u l a t i o n i n a P a r t i e u l a r e o m m u n i t y
。

I n t h e n i e h e s P a e e , i t 15

皿 a n i f o l d
。

A n o t h e r n e w e o n e e p t
, n i e五e e e n t e r , 15 d e f i n e d a : t h e p o i n t o r a e o m P a r t

-

m e n t w h e r e t h e s p e e i e s r e s p o n s e 15 o P t i m a l w i t il i n t h e n i e h e s p a e e 。

W h e n a s P e e i e s

d i s t r i b u t i o n 15 i g n o r e d o r t il e s p o e i e s il a s a 五o m o g e n o u s d i s t r i b u t i o n w i t h i n t h e a -

v a i l a b l e e o tn p a r tm e n t s o f t h e e o m P a r t rn e n t a l i z e d n i e h e s p a e e ,
t h e p o i n t d e f i n e d i ,

e a l l e d i t s t h e o r e t i e a l n i e h e e e n t e r 。 U s住 a l l y s p e e i e s d i s s t r ib u t i o n 15 u n e v e n a n d

t h e p o i n t d e f i n e d 15 e a l l e d i t s r e a l i: e d n i e h e e e n t e r 。 T h e d i s t a n e e f r o皿 a s P e e三e , r e a -

l i z e d e o n t e r t o t h。 。 r o t i e a l n i e h : e e n t e r 15 d e f i n e d a s i t s n i e h e d e v i a t i o n 。
A n d t h e

d e g r e e o f a s p e i e e s n i e h e h y p o r v o l u m e d i f f u s e w i t h i n t il e n i e il e 印 a e e 15 d e s e r i b e d

, i t h t h e n i e h e d i f f u s i o n i n d e x
.

F o r皿住 l a e a r e p r o p o s e d of r s u e h m e t ir e s a只d a立

e x a m p l e f r o皿 a s o u t h C h i n a s住 b t r o p i e a l e v e r g r e e众 f o r e s t e o过 m o n i t了 15 p r e昌e n et d
。

获 e y w o r d s n i e h e
, n i o h e e e n t e r

, n i e h e d i f f u s i o n i n d e x
, s P e e i e s ,

fo
r e s t

丫

石渗

.
D e P a r t rn e n t o f B i o l o g y

,

S u 。了a t se n
·

U ` i丫 e r s i t y
, ,

G 吐a n g 乙五如
,

C h i . a

命


