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Zoological Research

西双版纳人工群落林土壤动物的旱季群落结构
*

杨效东　张建候
(中国科学院昆明生态研究所　昆明　650223)

　　摘要　本文对西双版纳热带雨林地区的3种不同类型人工群落林中的旱季 ( 4月)土壤动物

的种类组成和数量分布及土壤动物群落的多样性、均匀性、优势度和相似性进行了分析比较。

蜱螨目和弹尾目是这3种人工群落林中土壤动物优势类群。土壤动物的垂直分布特点是表层多于

底层, 表聚现象明显。胶茶林土壤动物群落丰富度和个体数量最高, 半人工次生林多样性和均匀

性最好, 优势度以人工多层林最高。人工多层林与半人工次生林土壤动物群落相似性最好。
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作为热带北缘的我国西双版纳地区, 由于长期缺乏合理的开发, 加之自然灾害的影

响, 各类自然森林生态系统受到程度不同的破坏, 导致系统的生物生产力下降, 生物多

样性减少。开展人工群落林的建设, 是探索自然生态系统恢复和重建的方法之一, 也是国

际地圈- 生物圈中不可缺少的研究内容。在本世纪60年代初期,中国科学院的植物学家在

西双版纳地区, 开展了人工生态群落林的建设试验研究, 使热区资源开发中的经济效益

和生态效益得到了较好的统一, 为恢复和重建热带森林生态系统开辟了新途径。

土壤动物是人工生态系统不可分割的组成部分, 它对系统内物质和能量的迁移、转

化及土壤结构形成、改良均具有重要作用。邓晓保 ( 1987, 1994) 先后对西双版纳热带雨

林地区胶茶群落林土壤动物及其季节变化进行过报道。本文作者根据1991年4月的调查数

据, 报道了西双版纳州勐仑镇3种不同类型人工群落林中, 旱季土壤动物群落结构的比较

研究, 以供建构人工群落林参考。

1　样地和方法

1. 1　调查地点

调查点在西双版纳州勐仑镇的中国科学院昆明生态所西双版纳生态站, 即北纬21°

41′, 东经101°25′, 海拔600 m , 属低山浅丘宽谷型地貌, 为季风热带气候。全年平均温度

21. 4℃, 年降雨量1556. 8 mm , 且多集中于7、8月份, 旱季 ( 11月—次年4月) 降雨量一

般为263. 5 mm, 约占年降雨量的17%, 干湿季分明。干湿度的变化在物候及生态节律上有

明显的反应, 如在旱季, 植物出现落叶和换叶现象。
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1. 2　研究样地

所选3块样地分属3类人工群落林。样地植被状况如下:

Ⅰ号样地: 人工多层群落林, 群落高约20 m , 分乔木和灌木、草本3个层次, 盖度约

85%。橡胶 ( H evea br asiliensis) 为上层乔木, 催吐萝芙木 ( Rauvolf ia v omitoria)、木奶

果 ( Baccaurea ramif ora) 为中层乔木, 千年键 ( H omalomena occul ta)、肾茶 ( Cleroden-

dranthus sp icatus) 等为草本植物, 藤本附生植物有香夹兰 ( Vanilla p lanif olia)、岩角藤

( Rhaphido phora spp. ) 等。

　　Ⅱ号样地: 胶茶群落二层林, 群落高约 20 m, 盖度约 60%。橡胶 ( H eava

br asiliensi s) 为上层乔木 ( 1977年种植, 大小株行距为2 m×2. 5 m×18 m) , 云南大叶茶

( Camel lia sinesis var . assamica) 为下层灌木, 种植于橡胶大行距间 ( 1962年种植)。林地

每年除草1—2次, 并施用化肥 (尿素和硫酸钾) 约200 kg / hm
2
。

Ⅲ号样地: 半人工次生群落林, 是热带季雨林被刀耕火种丢荒后经自然次生演替恢

复起来的次生林, 在林地内人工种植了一些树种, 群落高度约为25 m , 总盖度约75%, 分

乔木 ( 2层)、灌木和草本4个层次, 群落中岩豆树 (Mil lett ia lap tobot rya)、蒲桃 ( Sy z ygium

sp. )、印拷 ( Castanop sis indica) 等为乔木层的优势种, 铁屎米 ( Canthium hor ridum)、三

角茜木 ( P r- ismatomeris t etrandra)、九节木 ( P sy chotr ia henry i) 等为灌木层的优势种,

草本植物极少, 偶见有万年青 ( A glaonema p ierreanum )、马唐 ( Digitar ia sang uinalis) 等,

藤本植物有酸果藤 ( A malocaly x yunnanensis)、瓜馥木 ( F issistigma sp. ) 等。

1. 3　取样方法

在上述样地, 按10 m×10 m 各划出一块取样地, 每块取样地按对角线法设置5个取

样点, 每个样点分3个土壤层 ( A 层: 0—5 cm ; B层: 5—10 cm ; C 层: 10—15 cm ) 分

别取样。每个样点每层取样面积为78. 5 cm 2、容积为392. 5 cm3。所取土样用干漏斗 ( Tull-

ger法) 分离提取中小型土壤动物。另每块样地取2个50 cm×50 cm×5 cm 土样用于手捡

法提取大型土壤动物 (由于条件所限, 未做土壤线虫类)。标本取回后进行分类整理和数

据统计。分类依据青木淳一 ( 1973)、尹文英 ( 1992) 和钟觉民 ( 1985)。数据统计用 PC 机

处理。

土壤动物群落结构指标的测定, 统一采用Shannon- Wiener 多样性指数公式: H′=

∑Pi lnP i; P ielou 均匀性指数公式: j = H′/ lns; Simpson 优势度指数公式: C =

∑ ( ni / N )
2
; Jaccard 相似性指数公式: q= C/ a+ b- c进行计算 。

2　研究结果

2. 1　土壤动物种类与数量组成

3块样地共采集土样45个, 土样容积17662. 5 cm
3
, 取土面积3532. 5 cm

2
, 获得各类土

壤动物8112头, 分属21目, 51个种。结果详见表1。

由表1可看出, 在3块样地中, 蜱螨目和弹尾目所占全捕量的比例最大, 2目占总数的

86. 92% ( 7051头) , 为优势类群; 综合目、鞘翅目、膜翅目和双翅目次之, 4目占总数的

8. 80% ( 714头) , 且每目占总数比例大于1. 00%, 为常见类群。6目共占总数的95. 72%,

它们数量多、分布广, 构成3种类型人工群落林中土壤动物群落的基本成分。其余15目为
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稀有类群, 仅占总数的4. 28% , 它们不但个体数量少, 且有的种类仅分布于1—2个生境。

就优势类群和常见类群在各样地中的数量组成分析得出, 它们虽然分布在各个生

境, 但存在不同程度的差异, 其排列结果为: Ⅰ号样地: 弹尾目> 蜱螨目> 膜翅目> 双

翅目> 鞘翅目> 双尾目> 综合目; Ⅱ号样地: 蜱螨目> 弹尾目> 双尾目> 膜翅目> 双翅

目> 综合目> 鞘翅目; Ⅲ号样地: 蜱螨目> 弹尾目> 膜翅目> 综合目> 鞘翅目> 双尾目

> 双翅目。常见类群、稀有类群的种类和数量在各样地分布的差异较为明显, 如有的类群

在某一生境可视为常见类群, 而在另2个生境则为稀有类群。

表1　3块样地土壤动物群落组成与数量统计 ( 1991, 4)

Tab. 1　The composition and individuals of soil animal in three plots

类群

Ⅰ

个体

数量

(头)

占本样

地总数

( % )

占全捕

量总数¹

( % )

Ⅱ

个体

数量

(头)

占本样

地总数

( % )

占全捕

量总数

( % )

Ⅲ

个体

数量

(头)

占本样

地总数

( % )

占全捕

量总数

( % )

　　

个体

数量

(头)

占全捕

量总数

( % )

拟蝎目 Pseu doscorpion es 1 0. 14 0. 01 18 0. 34 0. 22 25 1. 22 0. 31 44 0. 54

蜘蛛目 Aran eae 1 0. 14 0. 01 34 0. 63 0. 42 1 0. 05 0. 01 36 0. 44

蜱螨目 Acarina 141 20. 26 1. 74 2890 53. 85 35. 62 802 39. 14 9. 89 3833 47. 26

石蜈蚣目 Lithobiomorpha 8 0. 15 0. 10 8 0. 39 0. 10 16 0. 20

地蜈蚣目 Geophilom or pha 11 0. 54 0. 14 11 0. 14

四蝎线目 Tet ram erocerata 6 0. 11 0. 07 6 0. 07

综 合目 Sym phyla 2 0. 29 0. 03 64 1. 19 0. 79 60 2. 93 0. 74 126 1. 55

圆马陆目 Sphaer oth eriida 16 0. 78 0. 20 16 0. 20

原尾目 Protu ra 26 0. 48 0. 32 8 0. 39 0. 10 34 0. 42

弹尾目 Collembola 479 68. 82 5. 91 1685 31. 40 20. 77 710 34. 65 8. 75 2874 35. 43

双尾目 Diplura 7 1. 01 0. 09 327 6. 09 4. 03 45 2. 20 0. 56 379 4067

石蚋目 Micr ocoryphia 8 0. 39 0. 10 8 0. 10

直翅目 Orth optera 12 0. 22 0. 15 3 0. 15 0. 04 15 0. 19

等翅目 Isoptera 23 0. 43 0. 28 23 0. 28

缨翅目 Th ysanoptera 6 0. 86 0. 07 56 0. 99 0. 69 8 0. 39 0. 10 70 0. 86

鞘翅目 Coleop tera 8 1. 15 0. 10 38 0. 71 0. 47 53 2. 59 0. 65 99 1. 22

膜翅目 Hymen op tera 32 4. 60 0. 40 87 1. 62 1. 07 280 13. 67 3. 45 399 4. 92

鳞翅目 Lepid optera 8 1. 15 0. 10 12 0. 22 0. 15 1 0. 05 0. 01 21 0. 26

双翅目 Diptera 10 1. 44 0. 12 70 1. 30 0. 86 10 0. 49 0. 12 90 1. 11

同翅目 Homoptera 11 0. 21 0. 14 11 0. 14

革翅目 Dermaptera 1 0. 14 0. 01 1 0. 01

小　计 696 100 8. 58 5367 100 66. 16 2049 100 25. 26 8112 100

　¹ 全捕量 (总数) 为8112头 ( the total: 8112)。

2. 2　土壤动物类群和数量的空间分布

2. 2. 1　水平分布　3块样地中, 土壤动物类群组成是: Ⅲ( 18目) > Ⅱ( 17目) > Ⅰ( 12目) ;
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数量组成为: Ⅱ( 5367头) > Ⅲ( 2049头) > Ⅰ( 696头)。从各样地土壤动物类群和数量组成

情况看, 优势类群、常见类群和稀有类群的组成及数量分布均各有不同: Ⅰ号样地优势类

　图2　3块样地土壤动物群落种-多度分布图

　F ig . 2　Distr ibut ion o f soil animals species-

　　abundance in three plots

a.人工多层群落林土壤动物群落 ( Soil animal comm un

　　it ies in the m an- m ade m ult i- layer community) ;

b.半人工次生林土壤动物群落 ( Soil animal commun ities

　　in the second ary forest ) ;

c.胶茶群落林土壤动物群落 ( Soil animal communit ies in

　　the ru bber - tea comm unity)。

　　图1　3块样地土壤动物数量的平均密度

　　F ig . 1　Average densit y o f so il animals

　　　in t hr ee plo ts

群: 弹尾 目 > 蜱螨目 (占样地总数

89. 08%) ; 常见类群: 膜翅目> 双翅目>

鞘翅目、鳞翅目> 双尾目> 缨翅目 (占样

地总数10. 21%) ; 其余4目为稀有类群。Ⅱ

号样地优势类群: 蜱螨目> 弹尾 目 (占本

样地总数85. 25%) ; 常见类群: 双尾目>

膜翅目> 双翅目> 综合目> 缨翅目> 鞘翅

目> 蜘蛛目 (占本样地总数11. 63% ) ; 其

余8目为稀有类群。Ⅲ号样地优势类群: 蜱

螨目> 弹尾目> 膜翅目 (占本样地总数

87. 46%) ; 常见类群: 综合目> 鞘翅目>

双尾目> 拟蝎目> 圆马陆目> 地蜈蚣目

(占本样地总数10. 07%) ; 其余8目为稀有

类群。土壤动物的类群和数量组成结果表

明, 3块样地中, 优势类群少, 但其个体数

量占样地总数的比例高。Ⅲ号样地,土壤动

物优势类群目数多于其他2块样地。

从土壤动物密度显示,各块样地中,单

位面积内的土壤动物个体数量均较大, 见

图1。

两个优势类群在各样地中的平均密度

更大, 统计表明: Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ号样地蜱螨

目分别为1198头/ m
2
、24554头/ m

2
和6814

头/ m
2
; 弹尾目分别为4070头/ m

2
、14316头

/ m
2和6023头/ m

2。

从3块样地土壤动物个体数量和平均

密度的比较看出, Ⅱ号样地明显高于其他

2块样地。

2. 2. 2　垂直分布　对3块样地所采土壤动物类群和数量进行分层统计, 结果见表2。

由表2可见, 在3块样地中, 土壤动物类群及其个体数量均呈现一定的垂直分布规律,

表现为: A 层> B 层> C 层, A 层个体数占总数的73. 78%, B 层占20. 06% , C 层占

6. 16% , 有明显的表聚现象。同时, 我们也看到, 在不同的样地中, 同一类土壤动物的垂

直分布则可能有所不同。例如, 在Ⅱ号样地, 双尾目个体数量的垂直分布顺序为 A 层> B

层> C 层, 而在Ⅲ号样地则为C 层> B层> A 层。此外, 各层土壤动物的个体数所占本样

地总数的比例, 在不同样地的相同土壤层也有较大差异。在Ⅱ号样地, 其 A层土壤动物个

体数占该样地三层总数的82. 15%, B层占16. 34% , C 层仅占1. 51% , 数量的垂直分布差

异悬殊; 而Ⅰ、Ⅲ号样地中, 土壤动物各层数量所占本样地总数的比例差距相对较小。从
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土壤动物类群数在各样地的垂直分布特点看, Ⅰ、Ⅱ号样地表现出C 层与 A、B层分布

的类群数差异较大, 而Ⅲ号样地各土壤层中, 土壤动物类群数的分布比较均匀。

表2　3块样地土壤动物群落的垂直分布

Tab. 2　The vertical distribution of species and numbers of soil animals in three plots

样地号 土壤层
类群数

(目)

个体数

(头)

占本样地总数

( % )

密度

(头/ m2)

占全样总数

( % )

Ⅰ

A

B

C

12

8

2

341

225

130

48. 99

32. 33

18. 68

　8688

　5733

　3312

4. 20

2. 77

1. 60

Ⅱ

A

B

C

15

13

7

4409

877

　81

82. 15

16. 34

1. 51

112331

22599

　2063

54. 35

10. 81

1. 00

Ⅲ

A

B

C

13

10

11

1235

525

289

60. 27

25. 62

14. 10

31465

13375

　7363

15. 22

6. 47

3. 56

3　群落结构

3. 1　多样性、均匀性、丰富度和优势度

3块样地中, 土壤动物群落的多样性、均匀性、丰富度和优势度结果见表3。

　　3块样地土壤动物群落多样性和均匀

性指数的比较结果为: Ⅲ> Ⅱ> Ⅰ, 而其

丰富度指数为: Ⅱ> Ⅲ> Ⅰ, 优势度指数

为:Ⅰ> Ⅲ> Ⅱ。为说明环境因素对土壤动

物群落结构的影响,作出3种类型土壤动物

群落种- 多度分布曲线, 见图2。Ⅰ号样地

土壤动物群落种- 多度分布曲线上, 第1个

表3　3块样地土壤动物群落结构的主要指标

Tab. 3　The main indexes of communities

structure of soil animals in three plots

样地号 H S j c

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

1. 868

2. 948

2. 970

35

49

40

0. 525

0. 758

0. 805

0. 375

0. 075

0. 094

种的多度相对百分值与其他种的差距甚大, 表明群落优势度大 (优势种占样地总数的

60%) , 而种类和数量较低。Ⅱ号样地和Ⅲ号样地土壤动物群落种- 多度曲线值比较接近,

曲线表现较为平缓, 说明该两种土壤动物群落的优势种突出程度不大, 并且Ⅱ号样地中

土壤动物种类数多于Ⅲ号样地。

3. 2　群落相似性

对3块样地土壤动物群落的相似程度进行分析, 结果表明: Ⅰ号与Ⅲ号样地, 土壤动

物群落之间相似程度最高 ( q= 0. 88> 0. 85) , 其次是Ⅱ号与Ⅲ号样地 ( q= 0. 82< 0. 85) ,

Ⅰ号与Ⅱ号样地的相似程度较差 ( q= 0. 71< 0. 8)。

4　讨论

4. 1　 3种类型人工群落林旱季 ( 4月) 土壤动物群落中, 均以蜱螨目 (尤其是甲螨亚目
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( Oribat ida) 和粉螨亚目 ( A caridida) ) 和弹尾目为优势类群。邓晓保 ( 1987, 1994) 对胶

茶林土壤动物的调查也有相同结果。根据青木淳一 ( 1973)、尹文英等 ( 1992) 关于土壤

动物食性分析研究认为, 甲螨亚目、粉螨亚目、弹尾目在土壤生态系统中为中型分解者,

直接以植物遗体和微生物为食, 而在西双版纳旱季, 许多植物正处于落叶和换叶时期

(人工群落林亦然) , 林地内落叶多, 大量的落叶为蜱螨目和弹尾目提供了丰富的食物, 可

能是其所以形成巨大数量的重要原因。

4. 2　3种类型人工群落林中, 旱季土壤动物群落的优势类群数量组成特点是: 胶茶群落

林中, 蜱螨目占样地总数最大, 为50%以上, 弹尾目占30%左右; 人工多层群落林中, 弹

尾目数量最多, 占样地总数的50%, 蜱螨目占30% ; 半人工次生林中, 蜱螨目和弹尾目

数量相近, 均占样地总数的35%左右, 且膜翅目中的小型蚂蚁占有一定比例, 成为优势

类群。何以呈现此种差异, 有待进一步研究。此外, 前述土壤动物在3种类型人工群落林中

的垂直分布, 一方面呈现出明显的 A 层> B 层> C 层带规律性的分布; 另一方面, 3种人

工群落林不同土壤层的动物数量结构又表现出一定差异: 在胶茶林中, 动物表聚现象特

别突出, 而在人工多层林和半人工次生林, 其各土壤层的动物数量差距相对较小。初步分

析这一现象, 可能与不同人工群落林结构的复杂程度和人为干预程度有关, 尚待进一步

研究证实。

4. 3　 3种不同类型人工群落林中, 旱季土壤动物群落在优势种的种类数和数量组成上,

均有各自的特点。人工多层林土壤动物群落优势种的种类少, 但在数量上表现很突出, 动

物数量多集中于优势种, 群落多样性和均匀性较差。胶茶群落林和半人工次生林中, 土壤

动物群落的优势种类多, 个体数分布较均匀, 胶茶林土壤动物群落的丰富度和个体数量

虽多于半人工次生林, 但均匀性低于半人工次生林。因多样性是丰富度和均匀性二者的函

数, 故半人工次生林土壤动物群落的多样性较胶茶林好, 稳定性高, 而稳定性高又是土

壤肥力的重要标志。人工多层林土壤动物群落与半人工次生林的相似性最高,提示人工多

层林土壤动物群落的发育趋向于次生林。
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COMMUNITY STRUCTURE OF SOIL ANIMALS IN

MAN- MADE PLANT COMMUNITIES IN DRY

SEASONS IN XISHUANGBANNA

Yang Xiaodong　Zhang Jianhou
( K unming I nstitute of E cology, the Chinese Acad emy of S ciences, K unming　650223)

Abstract

Soil animal communit ies w ere invest ig at ed in three dif ferent man- made plant communi-

ties in dry season ( April) , 1991. Species composition, the number of individuals , t he domi-

nance, evenness, divers it y and s imilarity coef ficient of soil animal communit ies w ere anal-

ysed. T he results showed that Acarina and Collembola were the dominant s in the three plot s.

T he character of vert ical dis tribut ion of soil animals w as that t he individuals and spieces of

soil animal on the ground are more than those in the soil. T he rubber- tea community had the

highest both in species and individual numbers. T he secondary forest show ed the highes t di-

versity and evenness. T he hig hes t dominance occured in the man- made community with mul-

ti- layer st ructure. T he s imilarity coeff icient between the soil animal communities in the man

- made w ith mult i- layer community and the secondary f orest is t he highest one.

Key words　Man- made plant communities, Dry seasons , Soil animals , Community st ruc-

ture
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