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燕山北部板栗林下杂草群落动态及生态位研究

李 娟,张 昱
(河北旅游职业学院,河北 承德067000)

摘要:为准确掌握燕山北部板栗园杂草的发生现状及群落组成,分别于2017年、2018年、2020年对燕山北

部板栗林下杂草的种类、数量等进行调查,并运用Levins生态位指数和Pianka生态位重叠指数分析板栗

林下优势杂草的生态位动态及群落对资源的利用情况和种间竞争情况。结果表明:(1)2017年、2018年、

2020年燕山北部板栗林下杂草群落中分别有53种(27科48属)、47种(24科43属)和44种(24科41属)

植物。其中优势杂草15种。(2)15种优势杂草中,葎草和灰绿藜占据较宽的生态位,它们对环境资源利用

的多样性程度比较高。鸭跖草、艾蒿、狗尾草、茜草、苦荬菜、白屈菜、紫花地丁、灰绿藜、毛地黄和野大豆等

物种对资源的利用能力在逐步增强。(3)杂草群落中生态位重叠值<0.2的优势物种种对数明显减少,优

势杂草物种在逐渐增加对周边资源环境充分利用的能力,灰绿藜逐渐取代葎草的优势地位,进而导致种间

竞争关系更加复杂,群落向更高级更合理利用环境资源的群落方向演替,逐步形成更加复杂的种群结构。

因此,准确掌握板栗园杂草的发生现状、优势种群及群落组成,可为燕山北部板栗林下杂草的针对性防治

提供理论依据。

关键词:板栗林;杂草;生态位宽度;生态位重叠

中图分类号:S451   文献标识码:A   文章编号:1009-2242(2022)03-0201-06

DOI:10.13870/j.cnki.stbcxb.2022.03.029

DynamicsandEcologicalNicheofWeedCommunitiesUnder
ChestnutForestinNorthernYanshan

LIJuan,ZHANGYu
(HebeiTourismCollege,Chengde,Hebei067000)

Abstract:Thespeciesandquantityofundergrowth weedsofchestnutforestinthenorthern Yanshan
Mountainswereinvestigated.Basedonthefieldsurveydataof2017,2018and2020,Levinsnicheindexand
Piankanicheoverlapindexwereusedtoanalyzethenichedynamicsofmajorundergrowthweeds,resource
utilization,andinterspecificcompetitionofchestnutforest.Theresultsshowedthat:(1)Therewere53spe-
cies(48genera,27families),47species(43genera,24families),and44species(41genera,24families)in
theunderstoryweedcommunityofchestnutin2017,2018and2020,respectively.Amongthem,therewere
15speciesofdominantweeds.(2)Amongthe15dominantweeds,HumulusscandensandChenopodium
glaucum L.occupiedawiderecologicalnicheandhadahigherdegreeofdiversityintheiruseofenvironmen-
talresources.ThenichewidthofCommelinacommunis,Artemisiaargyi,Setariaviridis,Rubiacordifo-
lia,Ixerispolycephala,Chelidonium majus,Violaphilippica,Chenopodiumglaucum,Digitalispur-
pureaandGlycinesoja.wereincreasing,andthesespecieshadincreasedresourceavailability.(3)Inthe
weedcommunity,thenumberofmajorspecieswithnicheoverlapvaluelessthan0.2decreasedsignificantly,

andtheinterspecificcompetitionwasmorecomplex.Themainweedspeciesgraduallyincreasedtheirability
tomakefulluseofthesurroundingresourcesandenvironment.Accurateknowledgeofweedoccurrence,

dominantpopulationandcommunitycompositioninChestnutorchardcanprovidetheoreticalbasisfortarge-
tedweedcontrolinchestnutunderstoryinnorthernYanshan.
Keywords:chestnutforest;weeds;nichewidth;nicheoverlap



  在传统农业生产中,杂草被视为阻碍作物生长的

大敌。化学除草使农业生产获得了巨大的经济和社

会效益,促进了耕作制度的改革。但是,除草剂长期

单一使用,加速了杂草群落结构的演变[1]。1991年

第一届国际杂草防除会议[2]指出,杂草研究工作者应

将杂草生态学和生物学研究引导到提高杂草治理水

平的目的上来,尤其需要提出对杂草治理过程中种群

变化的预测。
生态位理论是研究植物种群与群落生态的重要

理论,是指在自然生态系统中,物种利用环境资源的

能力,这种能力体现在物种个体在环境中的分布范围

和生物量占有上[3]。物种生态位受到它生长环境中

其他生物和非生物因素的影响,因此,物种在不同的

生存环境中就有不同的生态位[4]。生态位宽度是指

物种对环境资源利用的程度,反映了不同物种在环境

中的生态适应幅度[5]。生态位重叠值作为种群种间

生态学相似性的测度,具有预测种群竞争结局和群落

演替方向的功能[6]。因此,研究杂草种群的生态位特

性能够预测杂草群落演替以及杂草群落结构的组成,
从而制定更加合适的防除措施。

近年来运用生态位理论研究杂草生态特性的研

究较多。张海艳等[7]对茶园秋季杂草进行了生态位

分析发现,苏南丘陵茶园的优势杂草种为马唐(Dig-
itariasanguinalis)等,可进行行间翻耕除草和针对

性化学除草剂除草;潘勇等[8]对果园杂草的植物群落

进行了分类排序、对优势物种的生态位进行了分析发

现,江苏梨园的主要杂草种类为马唐(Digitariasan-
guinalis)、牛筋草(Eleusineindica)、铁苋菜(Aca-
lyphaaustralis.)等,且主要杂草发生型有秋冬至春

季发生型和夏秋季发生型,此时可进行针对性的化学

杂草防除措施。贵州甘蓝田的杂草在不同区域和不

同田块的杂草主要发生种类不同,建议采用农业、物
理及化学措施进行综合防治,多采用轮作、旋耕耕作

方式,结合地膜覆盖及化学防除进行除草。化学防除

应选用不同作用机理的除草剂轮换使用,降低单一作

用机理除草剂选择压力,减缓杂草抗药性发生,避免

杂草群落恶性演化[9]。
燕山北部是我国板栗的优质产区,是燕山北部

山区重要的经济作物之一。板栗园杂草发生较严重,
直接或间接危害了板栗树的生长发育,造成板栗减

产,为便于秋季板栗的捡拾,也必须对板栗园进行

杂草清除。
虽然目前国内外对田间杂草发生情况的研究非

常普遍[10-12],但对板栗园杂草的发生情况进行分析并

预测种群演替方向和种间关系的研究较少。因此,本
研究采用Levins生态位指数[13]和Pianka生态位重

叠指数[14],对燕山南部板栗林下杂草优势种群的生

态位进行分析,以期进一步了解该地区板栗林下杂草

种群对资源的利用情况和种间竞争机制,以便于准确

掌握板栗园杂草的发生现状及群落组成,深入了解板

栗林下杂草群落的演替以及制定科学有效的区域性

综合防控措施。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

研究区地处河北省东北部承德市兴隆县,位于

40°11'—40°42'N,117°12'—118°15'E,年平均气温6.5~
10.3℃,县境多山,气温垂直变化明显,年均降水量590.4
mm。土壤类型以棕壤土、褐土为主。板栗种植面积

35133hm2,集中分布在长城沿线的10个乡镇。

1.2 样地设置

于2017年8月,在兴隆县的板栗栽植面积较大

的乡镇建立了固定样地进行定点监测,共设置5个样

地,每个样地设置8个2m×2m的样方,详细调查

了每个样方中草本植物的种类、株数,共计40个样

方,并详细记录每个样方的调查时间、海拔、经纬度、
坡度、坡向等信息。并于2018年8月和2020年8月

采用同样的方法进行复测。

1.3 数据分析

运用Excel2003软件进行相对密度(RD)、相对

均度(RU)、相对频度(RF)、相对多度(RA)、生态位宽

度和生态位重叠值等参数的处理分析,生态位宽度采用

Levins计算方法,生态位重叠值采用Pianka重叠指数的

计算方法。由于相对多度综合了各调查数据及统计数

据,因此,相对多度较大的杂草将被视为当地的主要优

势杂草,体现杂草丰富程度,具体标准为RA≥5时为

优势杂草[15]。本文通过对55种杂草进行相对多度

的统计分析,选取了2017年按照RA≥5的前15种

优势杂草进行统计分析。具体公式为

频度:某杂草出现的田块数/总调查田块数;
密度:某杂草在各调查田块平均密度/田块数;
均度:某杂草在田块中出现样方数/总样方数;
相对频度:RF=某杂草的频度/各种杂草的频度和;
相对密度:RD=某种杂草的密度/各种杂草的密度和;
相对均度:RU=某种杂草的均度/各种杂草的均度和;
相对多度[16](%):RA=(RF+RD+RU)×100;

Levins生态位宽度:

Bi=1/(r∑P2
ij) Bi=1/(r∑P2

ij)

Bi=1/(r∑P2
ij) Bi=1/(r∑P2

ij)
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式中:Bi是物种i的Levins生态位宽度;PDij为物种

i对第j资源水平的利用占对全部资源利用的百分率

(%);Pij=nij/Ni,而Ni=∑nij,nij为物种i在资源

水平j的数量特征值(本研究中为物种i在第j个样

方内的密度);r为资源水平总数,即样方数。

Pianka生态位重叠值:

Oik=∑
r

j=1
(PijPkj)/

 
∑r

j=1P2
ij∑r

j=1P2
kj

式中:Oik为i种和k 种之间的生态位重叠值;Pkj为

物种k在资源位j上的数量特征值。

2 结果与分析

2.1 燕山北部板栗林下杂草物种组成和主要杂草种

类及其生态位宽度

2017年、2018年和2020年调查表明,群落中分

别有53种(27科48属)、47种(24科43属)和44种

(24科41属)植物,物种数和个体数量变化显著。由

表1可知,3次调查中主要杂草的相对多度发生显著

变化。从2017—2018年,几乎所有物种的相对多度

值均有不同程度的下降,降幅最大的是鸭跖草,降幅

达到28.7%;只有狗尾草、苦荬菜和灰绿藜这3种杂

草的相对多度值呈现上升趋势,增幅最大的狗尾草相

对多度值增加了12.6%。从2018—2020年,大多数

杂草的相对多度值都呈不同程度的上升趋势。总体

来看,从2017—2020年,除狗尾草和苦荬菜外,相对

多度排名前9位杂草的相对多度值是下降的,而后6
位杂草的相对多度值是增加的,整个杂草群落的优势

杂草物种排名前3的是鸭跖草、艾蒿和狗尾草。
由表1可知,3次调查中15种主要杂草的生态

位宽度变化明显。葎草的生态位宽度值在2017年、

2018年均>0.6,灰绿藜的生态位宽度在2020年变为

最大 且>0.6。2017—2020年,鸭跖草、艾蒿、狗尾

草、轮叶茜草、苦荬菜、白屈菜、紫花地丁、灰绿藜、毛
地黄和野大豆的生态位宽度总体上呈增加趋势,在群

落中对资源的利用和对环境的适应能力逐渐增强,其
中紫花地丁的增幅最大(88.4%),轮叶茜草的增幅最

小(17.9%)。益母草和豆茶决明的生态位宽度在4
年间逐渐减小,在群落中对资源的利用和对环境的适

应能力逐渐减弱。
表1 燕山北部板栗林下15种主要杂草的相对多度及生态位宽度

编号 植物
相对多度/%

2017年 2018年 2020年

生态位宽度

2017年 2018年 2020年

1 鸭跖草CommelinacommunisL. 21.733 15.490 16.639 0.343 0.419 0.515

2 艾蒿 ArtemisiaargyiLevl.etVan. 18.486 15.314 16.873 0.220 0.282 0.305

3 狗尾草Setariaviridis(L.)Beauv. 17.838 20.087 21.729 0.254 0.499 0.374

4 葎草 Humulusscandens(Lour.)Merr. 16.179 11.767 13.855 0.604 0.625 0.517

5 百里香 ThymusmongolicusRonn. 14.118 11.538 3.996 0.100 0.100 0.100

6 茜草 RubiacordifoliaL. 13.059 12.060 12.728 0.227 0.391 0.267

7 益母草LeonurusArtemisiaHoutt. 12.266 8.401 9.322 0.303 0.222 0.260

8 苦荬菜IxerispolycephalaCassexDC. 12.248 13.737 13.253 0.253 0.428 0.406

9 中华卷柏Selaginellasinensis(Desv.)Spring 10.617 8.600 4.911 0.100 0.100 0.100

10 白屈菜ChelidoniummajusL. 9.713 9.710 12.794 0.242 0.176 0.431

11 紫花地丁ViolaphilippicaCav. 9.400 9.099 9.521 0.219 0.203 0.412

12 灰绿藜ChenopodiumglaucumL. 9.282 9.914 13.624 0.453 0.369 0.627

13 豆茶决明Cassianomame(Sieb.)Kitag. 8.940 7.185 8.979 0.523 0.490 0.343

14 毛地黄 DigitalispurpureaL. 7.444 7.595 9.027 0.308 0.439 0.368

15 野大豆 GlycinesojaSieb.etZucc. 6.860 7.887 7.364 0.177 0.322 0.240

2.2 板栗林下优势杂草的生态位重叠

生态位重叠体现了种群之间对于种群资源利用

的相似情况和空间分布上的竞争关系。由表2~表4
可知,群落中3次调查的优势物种形成105个种对。

2017—2020年,杂草群落中生态位重叠值<0.2的优

势物种种对数明显减少,从53对下降为32对,占比

从50.5%减少到30.5%,且杂草群落中生态位无重叠

的种对数也明显减少,从19对下降为12对。2017

年,杂草群落中生态位重叠值≥0.6的优势物种种数

对为20对,2018年减少为16对,2020年再次下降为

14对,占比从19.0%减少到13.3%。4年间,杂草群

落中生态位重叠值在0.2~0.6的优势物种种对数占

比从29.5%增加到56.2%。均表明板栗林下优势杂

草物种在逐渐增加对周边资源环境充分利用的能力。
毛地黄和野大豆在4年间的生态位重叠均是最高,较高

的生态位重叠代表了种群之间对环境资源具有相似的
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生态学要求,表明这2种物种在群落中对资源环境的竞

争是最大的。4年间,优势杂草物种种对数的生态位重

叠值大多呈增加的趋势,其中,生态位重叠值增加的有

58对,减少的有35对,说明物种竞争随着时间在不断增

强。生态位较宽的葎草与苦荬菜、紫花地丁、毛地黄的

生态位重叠值>0.6,百里香和中华卷柏的生态位宽度较

窄,几乎与其他物种的生态位重叠值均不超过0.6,表明

生态位宽度与生态位重叠值是相互关联的。
表2 2017年燕山北部板栗林下15种优势杂草的生态位重叠值

杂草编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2 0.11

3 0.14 0

4 0.69 0.63 0.18

5 0 0.26 0 0.41

6 0.19 0.12 0.39 0.29 0

7 0.10 0.77 0.05 0.49 0.23 0.18

8 0.14 0.94 0.01 0.68 0.44 0.11 0.58

9 0 0.03 0.17 0.12 0 0.25 0 0

10 0.15 0.59 0 0.31 0 0.05 0.91 0.38 0

11 0.10 1.00 0 0.64 0.30 0.11 0.78 0.81 0 0.59

12 0.34 0.24 0.04 0.50 0.30 0.08 0.54 0.09 0.24 0.65 0.24

13 0.29 0.17 0.60 0.33 0 0.31 0.54 0.06 0.25 0.67 0.17 0.75

14 0.26 0.72 0.08 0.66 0 0.11 0.50 0.73 0 0.37 0.71 0.27 0.16

15 0.91 0.03 0 0.46 0 0.14 0.09 0.03 0 0.17 0.03 0.19 0.17 1.80

  注:1~15为杂草编号,见表1。下同。

表3 2018年燕山北部板栗林下15种优势杂草的生态位重叠值

杂草编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2 0.10

3 0.44 0.07

4 0.54 0.65 0.45

5 0 0.42 0 0.20

6 0.36 0.23 0.89 0.37 0

7 0.13 0.52 0.08 0.20 0.29 0.04

8 0.31 0.85 0.22 0.80 0.38 0.27 0.30

9 0.04 0.12 0.19 0.20 0 0.16 0 0

10 0.14 0.39 0.10 0.15 0.08 0.03 0.97 0.15 0

11 0.10 0.96 0.03 0.63 0.18 0.20 0.49 0.76 0.05 0.41

12 0.48 0.23 0.36 0.44 0.37 0.14 0.24 0.30 0.37 0.18 0.12

13 0.43 0.13 0.55 0.37 0 0.40 0.25 0.32 0.63 0.26 0.09 0.68

14 0.28 0.69 0.47 0.88 0.24 0.41 0.21 0.71 0 0.15 0.67 0.41 0.17

15 0.87 0.11 0.27 0.39 0 0.21 0.47 0.13 0 0.50 0.12 0.34 0.27 1.59

3 讨 论
生态位宽度是指被一个有机体单位所利用的各

种各样不同资源的总和[17]。对种群生态位宽度的测

定,有助于了解各个物种在群落中的优势地位以及彼

此间的关系,也可以在本质上揭示物种对环境的适应

程度[18]。本研究中,优势杂草的生态位宽度随时间

的不同有所变化,在2017年、2018年葎草的生态位

宽度值最大,灰绿藜的生态位宽度在2020年变为最

大,它们广泛的分布在群落中。4年间,鸭跖草、艾

蒿、狗尾草、轮叶茜草、苦荬菜、白屈菜、紫花地丁、灰
绿藜、毛地黄和野大豆的生态位宽度总体上呈增加趋

势,说明它们对环境的适应性和对资源的利用能力在

逐步增强。这也进一步说明了板栗林下杂草种群在

进一步演替,从并未完全利用环境资源的初级群落向

更高级更合理利用环境资源的群落方向演替,逐步形

成更加复杂的群落。
已有研究[19]认为,较大生态位宽度往往伴随着较高

的生态位重叠值。本研究中的葎草和灰绿藜具有较高
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的生态位重叠值,在2020年达到了0.72。2个物种具有

较高的生态位重叠就意味着物种之间对环境资源具有

相似的生态学要求,彼此可能存在着激烈的竞争[20]。葎

草的生态位宽度总体上是下降的,而灰绿藜的生态位宽

度是逐渐上升的,说明在物种竞争中,灰绿藜逐渐占据

优势地位,在未来的物种演替中可能会取代葎草在种群

中的优势地位。但这一规律并不完全适用于所有物种,
由于物种本身的生物学和生态学特性并不一定相同,因

而它们对环境资源的要求也不完全一致[21],导致生态位

宽度较大的物种与其他物种间的生态位重叠值并不一

定很高。葎草本身的生态位宽度较大,但与百里香的生

态位重叠值却很小,就是因为葎草与百里香之间的生

态学特性差异较大。4年间,杂草群落中生态位无重

叠的种对数也明显减少,优势杂草物种种对的生态位

重叠值大多呈增加的趋势,进一步说明了群落间的物

种竞争正在向着激烈且复杂的方向发展。
表4 2020年燕山北部板栗林下15种优势杂草的生态位重叠值

杂草编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2 0.38

3 0.21 0.22

4 0.51 0.25 0.42

5 0 0.14 0 0.42

6 0.48 0.22 0.22 0.24 0.14

7 0.06 0.68 0.31 0.36 0.33 0.10

8 0.30 0.43 0.19 0.60 0.85 0.19 0.36

9 0 0.05 0.26 0 0 0.18 0.07 0.29

10 0.48 0.83 0.32 0.34 0 0.22 0.75 0.30 0

11 0.50 0.87 0.15 0.46 0.53 0.26 0.64 0.26 0 0.65

12 0.53 0.45 0.37 0.72 0.43 0.40 0.54 0.27 0.23 0.68 0.53

13 0.41 0.14 0.35 0.09 0 0.47 0.13 0.20 0.83 0.28 0.12 0.49

14 0.42 0.31 0.25 0.72 0 0.28 0.14 0.40 0.16 0.38 0.25 0.52 0.17

15 0.63 0.34 0.18 0.37 0 0.11 0.50 0.03 0 0.48 0.46 0.36 0.27 1.34

  已有研究[1]表明,当杂草物种间生态位重叠值较

大时,它们对资源的竞争较为激烈,此时在防除实践

中如果仅防除其中的一类杂草,这些生态位相近的杂

草会替代其成为优势杂草。因此,在制订防除措施时

需要考虑杂草群落的构成。杂草的生存时间大多只

有1年甚至几个月,物种间的竞争关系较容易显现,

所以,用生态位理论来研究特定区域杂草之间的竞争

关系,不仅可以解释生态位研究中的一些理论问题,

也有利于板栗园杂草的进一步防治[22]。

4 结 论
(1)从2017年、2018年、2020年,燕山北部板栗林下

杂草群落中分别有53种(27科48属)、47种(24科43
属)和44种(24科41属)植物。其中,优势杂草有15种。

(2)15种优势杂草中,葎草和灰绿藜占据较宽的生

态位,它们对环境资源利用的多样性程度比较高。鸭跖

草、艾蒿、狗尾草、轮叶茜草、苦荬菜、白屈菜、紫花地丁、

灰绿藜、毛地黄和野大豆的生态位宽度总体上呈增加趋

势,说明它们对环境的利用能力在逐步增强。

(3)杂草群落中生态位重叠值<0.2的优势物种

种对明显减少,优势杂草物种在逐渐增加对周边资源

环境充分利用的能力,灰绿藜逐渐取代葎草的优势地

位,进而导致种间竞争关系更加复杂,群落向更高级

更合理利用环境资源的群落方向演替,逐步形成更加

复杂的种群结构。
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