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摘要:20世纪 90年代 ,生态位已经成为生态学的一个重要概念 。生态位不仅与物种多样性 、物种

竞争密切相关 ,而且还与群落结构和功能及演替与物种进化 、群落物种积聚原理有关 。文中阐述了

生态位研究的重要意义 ,即研究农田杂草生态位 ,可以预测杂草群落演替 ,提高农田生态系统中气

候 、营养等资源的优化利用率;指导农业生产实践 ,从而减少投入 、降低成本;推动生态位研究领域

的积极发展 。还总结了近几年农田杂草生态位研究的重要进展 ,并对未来的研究提出了展望 。
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　　生态位已是国内外生态学领域广泛使用的术语

和研究热点 。自进入 20世纪 90 年代以来 ,生态位

(Niche)这一概念在生态学界受到了前所未有的关

注[ 1] ,这是继 20世纪 70年代生态位理论研究热之

后的第 2个发展高潮[ 2] 。由于物种多样性 、物种竞

争 、群落结构和功能及演替与种群进化 、群落物种积

聚原理都以生态位理论为基础 ,因此 ,生态位理论逐

渐成为生态学中重要的基础理论之一 ,受到国内外

学者的广泛重视 。然而 ,令人遗憾的是 ,迄今为止在

生态位研究领域尚未形成一套系统完整的为各国学

者所共同接受的理论框架 ,概念之争仍然是生态位

研究和讨论的焦点。

1　生态位概念的发展

在20世纪 20年代 , Grinnell(1917 ,1924 , 1928)

把生态位定义为“恰好被一个种或一个亚种所占据

的最后分布单位(Ult imate distributional unit)”
[ 3 ,4]

。

这一定义虽然注意到了种的结构和功能上的作用 ,

但更加强调种的空间分布的意义 ,因此 ,被称为“空

间生态位”[ 3] 。动物生态学家 Charles Elton(1927)

给生态位下的定义是:“指物种在生物群落中的地位

和角色”
[ 2 , 5]

。他特别强调物种在群落营养关系中

的角 色 , 后 人 将 他的 定 义 称 为 “功 能 生 态

位”[ 2 , 6] 。 　　　　

30年代和 40 年代 ,关于生态位概念的研究处

于相对沉寂时期[ 7] 。直到 50年代 ,对生态位的概念

研究重新升温 ,Odum(1952)认为 ,生态位不仅包括

有机体的群落类型 、生境和物理条件 ,而且还包括某

些它与群落所有其他成分有关的要素 ,它本身在群

落动态中所起的作用 。Hutchinson(1957)认为 ,生

物在环境中受着多个而不是 2个或 3个资源因子的

供应和限制 ,每个因子对该物种都有一定的适合度

阈值 ,在所有这些阈值所限定的区域内 ,在任何一点

所构成的环境资源组合状态上 ,该物种均可以生存

繁衍 ,所有这些状态组合点共同构成了该物种在该

环境中的多维超体积生态位 。Hutchinson进而在此

基础上提出了基础生态位(Fundamental niche)和现

实生态位(Realized niche)2个概念。多维超体积概

念为现代生态位理论研究奠定了基础[ 7] 。1959年 ,

Odum把生态位定义为“一个物种在群落和生态系统

中的位置和状态 ,而这种位置和状态则决定了该生

物的形态适应 、生理反应和特有行为” 。

Whit taker等(1973)把前人关于生态位的概念

归纳为 3个涵义 ,即一个物种在群落中所起的功能

位置或角色(功能的涵义);反映种在群落中的分布

关系(生境的涵义);上述两者概念的结合即功能与

生境(利用的资源)结合起来的涵义 。May(1976)把

生态位概括为“某物种究竟怎样生活在地球上的诸

生态因子中” 。而有的植物学家(如 Grubb , 1977)视

“生态位为植物与所处环境的总关系” 。E.R.Pi-
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anka(1983)认为 ,一个生物单位(个体 、种群或物种)

的生态位就是该生物单位适应性的总和
[ 8]
。王刚

等(1984)对 Hutchinson的工作进行了改进 ,应用集

合概念给出了生态位的一个广义定义:“一个种的生

态位是表征环境属性特征的向量集到表征种的属性

特征的数集上的映射关系”。Colinvaux(1986)提出

物种生态位的概念 ,即生态位是物种为了满足获得

资源 、生存机会和竞争能力等一系列需要所具有的

特殊能力 。

在前人研究的基础上 , 刘建国和马世俊等

(1990)提出了“扩展的生态位理论” ,根据生态位的

存在与非存在形式 ,以及生态位的实际和潜在被利

用状态可将生态位分为存在生态位(包括实际生态

位和潜在生态位)和非存在生态位 ,他们认为 ,生态

位是在生态因子变化范围内 ,能够被生态元实际和

潜在占据 、利用或适应的部分 ,拓展了生态位的研究

范围 。Cao Guanxia(1995)则应用模糊集理论定义

生态位。朱春全(1997)在提出生态位的态势理论与

扩充假说时认为 ,生态位应当包含 2个方面:一是生

物单元的态 ,二是生物单元的势 ,生物单元的生态位

是该生物单元态和势之和与所有被研究的生物单元

态和势之和的比值 ,即生态位是生物单元在特定生

态系统中与环境相互作用过程中所形成的相对地位

与作用。

由以上不难看出 ,不同的学者对生态位的定义

并不统一 。但尤以 Grinnell的“空间生态位” 、Elton

的“功能生态位”和 Hutchinson 的“多维超体积生态

位”最具代表性 。Whit taker(1973)等曾对各家定义

做出类似的划分 。朱春全提出的态势理论具有普适

性 ,并且综合了生命系统所具有的共性 ,既适用于人

类社会 ,也适用于其他所有的生命类群 ,是自然科学

和社会科学的高度综合。现代生态位理论是以

Hutchinson的多维超体积概念为基础的 ,但至今尚

未形成一个使广大生态学者公认 ,以及适用的生态

位概念及其理论体系 。

2　生态位的测度

生态位宽度(Niche breadth)又称生态位广度

(Niche w idth)、生态位大小(Niche size)
[ 9]
。生态位

宽度表示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;生态位宽度对解

释自然群落 、群落结构 、种间关系及物种多样性等问

题均有广泛的应用 ,也是揭示植物种群间 、种群与环

境间共存与稳定机制的数量化方法。

生态位重叠(Niche overlap)为 2 个物种在其与

生态因子联系上的相似性[ 10] 。生态位重叠理论是

解释自然群落中种间共存和竞争机制的基本理论和

方法 。通过对种群间生态位重叠的研究 ,可以数量

化地再现 2个或多个物种对资源的共同利用程度 、

分享的数量和稳定生活机制 。通过比较和评价植物

生存环境的相似程度 ,相互共存的条件 ,竞争的幅度

及物种间的适应程度 ,有利于进一步揭示生物多样

性的内部机制。

常用的生态位的测度公式主要有以下几种 。

2.1　生态位宽度指数(Coefficient of niche breadth)
[ 11]

(1)Levins(1968)指数:B i =1 ∑
r

j=1
(P ij)

2 (1)

(2)信息指数(Shaanon-w iener):

　　B i =1 ∑
r

j=1
(P ij lnP ij) (2)

(3)Smith指数:Bi =∑ Pijaj (3)

式中:B i 为种 i 的生态位宽度;P ij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 , aj 是第 j个资源下资源量占总资源的比例。

2.2　生态位重叠指数(Coefficient of niche overlap)

(1)Levins(1968)重叠指数
[ 11]

:

Oik =∑
r

j=1
(P ijPkj) ∑

r

j=1
(P ij)

2 (4)

(2)Schoener(1974)重叠指数[ 11] :

Oik =1-1/2∑
r

j=1
|P ij -Pkj| (5)

(3)Hurlbert(1978)重叠指数
[ 11]

:

Oik =∑
r

j=1

P ijPkj

Cj
(6)

式中:Oik代表种 i的资源利用曲线与种 k 的资

源利用曲线的重叠指数 , Cj为第 j个资源状态的相对

多度(量值)。

(4)王刚计测生态位重叠的改进公式[ 10] :

　　N.O.=
∫D…∫min∫[ f(x 1 , … , xn), g(x1 , …, xn)] dx1…dxn

max[∫D …∫f(x1 , …, xn)dx1 , …, dxn ,∫D…∫g(x1 , …, xn)dx 1…dxn]
(7)

式中 , f(x 1 , …, xn), g(x1 , … , xn)分别为两物种的连续型生态位 。
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3　研究农田杂草生态位的意义

许多杂草根系发达 ,吸收能力强 ,苗期生长速度

快 ,光合效率高 ,营养生长能快速向生殖生长过渡 ,具

有干扰农作物的特殊性能 ,夺取水分 、养分和光照的

能力比农作物大得多 ,从而影响农作物的生长发育。

而且许多杂草都是农作物病菌 、病毒或害虫的中间寄

主 ,能传播病虫害。此外 ,由于杂草在水分 、养分 、空

间和传播病虫害方面直接 、间接危害农作物 ,最终影

响到农作物的产量和品质。若用化学防除方法来防

治杂草 ,化学除草剂需花费一定的费用 ,增加了生产

成本。且杂草的防除与人力资源也紧密相关 ,人力资

源紧张时容易形成草荒 ,从而造成更大的损失。

3.1　研究农田杂草生态位可以预测杂草群落演替

当前 ,由于农田中长期单一的使用某类除草剂 ,

敏感性生物型个体数量剧减 ,即抗药性杂草个体缺乏

同种敏感性生物型竞争 ,迅速繁衍 ,形成抗性杂草种

群。而生态位宽度能反映农田杂草群落中杂草对农

田环境资源利用的多样性 ,生态位重叠值作为杂草种

间生态学相似性的测度 ,用作杂草种群相互间竞争和

更换模型中的竞争系数 ,可以预测种群竞争结局和群

落演替的方向 。故研究杂草生态位 ,对预测杂草群落

演替 ,特别是预测除草剂单一长期使用后农田杂草群

落的演替有重要的指导意义。

3.2　研究农田杂草生态位 ,可以提高农田生态系统

中气候 、营养等资源的优化利用率

当多种生物利用同一资源时 ,就会发生生态位重

叠 ,如果这种重叠是在环境容量被充分饱和的情况下

存在 ,那么便会导致竞争排斥现象的发生。其结果是

生态位相似的生物部分死亡或特征置换后得以生存。

在农田生态系统中 ,种内或种间竞争是普遍存在的 ,

生态位差异则是植物共生的基础 。这种差异可以发

生在时间维 、空间维或资源维等其他多维上。如果农

田中个体间竞争相同的资源 ,那么它们的生态位几乎

是完全重叠的 ,它们之间就会产生强烈的竞争 ,其中

相对这个资源竞争能力强的物种得以生存 ,竞争能力

弱的个体便被排斥而生长不好甚至导致死亡。但是 ,

在同一资源维上 ,有些物种的个体在长期的互作中 ,

有的以空间生态位变化而得以生存 ,如植株的高度发

生变化;有的以时间生态位变化而得以生存 ,如一种

作物收获后 ,在同一田地中种植另一种作物。如果在

时间 、空间 、资源轴上确定不同物种的生态位 ,便可以

确定它们在互相竞争中的功能位置 ,使资源优化利

用。

3.3　研究农田杂草生态位 ,可以指导农业生产实践 ,

从而减少投入 、降低成本

从生态位动态分析的角度看 ,在不同资源维上 ,

作物的生态位宽度大小是不同的 ,作物在某个资源维

上的生态位宽度越大 ,说明作物对该资源的利用机率

越大 ,对该资源维进行调控 ,对作物生长发育的控制

作用不大。反之则说明作物对该资源的利用机率越

小 ,对该资源维进行调控对作物生长发育的控制作用

较大。而明确了影响作物生长发育的主导因素 ,在进

行农业生产时 ,通过一些针对性措施压缩杂草种群的

生态位 ,扩张作物的生态位 ,并使杂草种群的现实生

态位远离基础生态位中心 ,从而限制杂草种群与作物

的竞争能力 ,这样便可能在不施用除草剂的情况下使

作物正常生长 ,降低生产成本。

3.4　研究农田杂草生态位 ,可以推动生态位研究领

域的积极发展

杂草抗逆性极强 ,难以根除 ,其顽强的生命力是

基于对被人为干扰了的农田环境的适应。在轮作制

度和耕作方式发生改变 、选种技术提高 、除草剂大规

模使用的情况下 ,农田杂草群落结构亦会随之发生变

化 ,有一些杂草会因为不能适应变化了的农田生境而

被逐出农田。如果将人为技术原因及社会和经济因

素等综合考虑 ,把现存的不同栽培管理模式 、不同品

种 、不同耕作制度等等这些因素加入到群落生态位研

究中 ,了解群落结构及多样性和人为调节干扰对群落

结构及稳定性的影响 ,将为农田中生态位的研究提供

依据。

随着现代生态学的发展 ,生态位理论也逐渐丰富

和成熟起来。把生态位理论的原理和方法与群落学

研究相结合 ,促进群落生态位研究的发展 ,同时也将

对该领域的发展起积极的推动作用。

4　农田杂草生态位研究现状

郭水良
[ 12～ 17]

从1998年 2月开始 ,先后对浙江省

金华地区的晚稻田 、麦田 、油菜田中杂草种群生态位

进行研究。根据土壤水分状况 ,pH值的差异 ,土壤物

理性砂粒的含量 ,按变化梯度 ,选择样点 ,每个样点随

机选择环境条件相对一致 、面积约为 667 m
2
的样方 ,

运用七级目测法 ,计测每个样方中每种杂草的优势度

等级。所有被调查的样点当季都没有进行专门的人

工和化学除草。根据目测结果 ,计算样点中主要杂草

的重要值 ,再用王刚公式计算杂草间的生态位重叠

值 ,以生态位重叠值作指标 ,运用聚类分析中的最小

(大)生成树法 ,作出反映杂草生态学相似性的最小
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(大)生成树。结果认为:长期单一地应用同一类除草

剂 ,虽然控制了当时的主要的敏感杂草 ,也为非主要

杂草(对该类除草剂不敏感)的生长和蔓延创造了条

件 ,它们很有可能成为主要杂草。应用生态位理论与

方法来研究杂草之间的种间生态关系 ,可以预测除草

剂单一使用后杂草群落的演替趋势。例如 ,一些除草

剂的使用 ,会使某一杂草种群得到控制 ,但是与这种

杂草生态位要求比较接近的杂草种群对该除草剂不

敏感 ,它们在杂草群落中的地位可能上升 ,它们会重

新转化为优势种。肖红等[ 18]通过施用不同量除草剂

的试验处理来研究杂草随时间的消长动态 ,并从时

间 、水平 、垂直 3个资源序列做出了生态位分析 ,也同

样得出此结论。

褚建君等[ 19]在 1998年 4月上旬 ,在浙江省诸暨

市马剑镇无除草剂使用历史的农田中 ,选择面积在

666 m
2
以上的 12块稻茬油菜田作为调查对象。每田

块随机选取 20 m2 的样方 10个 ,测定样方内 草和

其他杂草的盖度和相对高度(以 草的高度为数值

1),计算杂草的生态位宽度及杂草种群间的生态位重

叠值(王刚公式)。调查结果表明 ,诸暨市稻茬油菜田

中的主要杂草种群在不施用除草剂和水稻—油菜连

作的情况下 ,能够长期共存 。由于综合环境条件的相

对稳定 ,这些杂草种群在群落内对空间 、时间 、资源的

利用方面 ,以及相互作用的可能类型 ,趋向于补充而

不是直接竞争 。但是杂草种群之间 ,大都存在着生态

位的重叠。

5　问题与展望

综上所述 ,生态位理论已广泛地应用于物种间关

系 、生物多样性 、群落结构及演替 、种群进化和生物与

环境关系等研究方面 ,并取得了丰硕的成果。但现今

的研究还有一定的局限性和问题 ,有待于进一步的深

入研究。

5.1　农田杂草生态位研究中存在的问题

5.1.1　结论缺乏普适性　农田生态系统处于不同的

气候 、土壤类型 ,且差异显著 ,而现在的研究只有浙江

和沈阳地区 ,生境过于单一 。由于不同生境中的农田

杂草群落结构 、群落动态变化等都存在很大差异 ,而

得出的结论只针对于某一生境 ,因此 ,杂草的种间竞

争结果很难应用于其他生境类型 ,缺乏普适性。

5.1.2　测度公式不统一　测度生态位的公式有很

多 ,各有不同 ,尽管已有很多学者对生态位的测度公

式进行比较分析 ,但在公式的选择上仍有很大争议。

20世纪 90年代对杂草生态位的研究 ,多用王刚公式

来计测生态位宽度及重叠值 ,也有用 Levins公式来计

算生态位宽度 、用 Schoener公式来计算生态位重叠

值 ,得出结果很难进行比较 ,结论参考价值较低 。

5.1.3　涉及的资源维较少　现在的研究 ,从杂草发

生的时间 、水平 、垂直资源维出发的居多 ,而其他资源

维(如光照 、水分 、土壤营养元素等)研究的较少 ,且公

式也不够明确 ,这样就难免会造成分析问题时出现偏

差。

5.1.4　研究的田间试验处理单一 ,缺乏多样性　现

在研究农田杂草生态位 ,一般都是从单一施用或施用

不同量除草剂后杂草群落的动态变化的角度来进行

研究 ,而尝试从其他田间试验处理进行的研究还很

少 ,存在一定的局限性 ,有待于拓宽研究的尺度与角

度。

5.2　展望

过去 ,很多学者对生态位测度进行过研究 ,但这

些测度的结果差异很大 ,很难进行比较。因此 ,今后

是否能研究出最适合的几个生态位测度公式来进行

分析比较 ,成为一个重要的问题。而且 ,研究结论的

普适性也是个有待考究的问题 。

今后的研究将从不同资源维(如土壤有机质 ,水

分 ,光照等)出发 ,深化研究层次与角度 ,以及从作物

—杂草群落角度来研究作物种群与杂草种群之间的

相互关系 ,再配以多样的田间管理 ,如在地膜覆盖条

件下进行杂草生态位动态变化研究 ,将会具有很高的

补充价值。
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苹果脱毒方法及其病毒检测技术研究进展
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摘要:介绍了热处理 、化学处理和茎尖培养等苹果脱毒方法 ,以及指示植物法 、电镜技术 、酶联免疫技

术和分子生物学技术等几种苹果病毒检测技术的研究进展。
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　　我国苹果栽培面积和总产量都居世界第一 ,但单

产低 、品质差 ,病毒病是造成这一现象的重要原因之

一
[ 1]
。目前 ,我国已发现的苹果病毒有非潜隐性病毒

中的苹果锈果类病毒(ASSV)、苹果花叶病毒(AP-

MV)和苹果绿皱果病毒(ACCV),还有潜隐性病毒中

的褪绿叶斑病毒(CLSV)、茎沟病毒(SGV)和茎痘病

毒(SPV)。非潜隐性病毒引起的病害对病树本身来

说是毁灭性的 ,但由于只是零星发生 ,而且症状明显 ,

容易识别 ,可采取刨除病树的简单方法解决病毒的传

染和危害 ,所以对整个苹果的生产危害较小。而潜隐

病毒分布广 ,侵染率在栽培苹果中达 50%～ 80%[ 2] ,

侵染苹果树后 ,一般无明显症状但会导致树势衰退 ,

产量锐减 ,品质变劣 ,对果树生产危害极大。

1　苹果脱毒方法

苹果病毒病与细菌病害和真菌病害不同 ,目前还

没有有效的化学药剂防治 ,一旦感染上病毒 ,就很难

防治。苹果病毒是通过嫁接传染 ,无传毒介体 ,所以

栽培无病毒苗木 ,是防治的主要途径。早在 20世纪

60年代 ,世界先进国家和地区的苹果生产就开始推

广苹果无毒化栽培 。采用无病毒栽培具有树势强 、新

梢生长量大 、萌芽率高 ,早花 、早果 、丰产 ,果品品质优

良等优点[ 3 , 4] 。

1.1　热处理和化学处理

热处理脱毒的依据是病毒和寄主细胞对高温忍

耐性不同 ,选择适当的温度和处理时间 ,可抑制病毒

繁殖 、延缓其扩散速度 ,使寄主细胞的生长速度超过

病毒扩散速度。从而在这一高温下长出的新植株 、器

官或组织都有可能不带有病毒[ 5] 。热处理是脱出病

毒的常规方法 ,处理方式分为恒温和昼夜高低变温方

式 ,而处理材料一般分为盆栽和组培苗 2种。为了避

免对植株的伤害 ,组培苗可采用昼夜高低温变温方

式。但脱毒率较低 ,脱毒不彻底。常与茎尖培养或嫁

接结合使用 ,为其提供处理原料 。
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