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北京松山四种大型土壤动物群落组成和结构
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摘要:对北京松山 <种生态系统中大型土壤动物群落的组成@垂直结构@多样性及相似性进行了比较研究C全部调查共获

大型土壤动物 <门 D纲 !7目 E>科1其中以蚁科@隐翅甲科@地蜈蚣科@长头地蜈蚣科@石蜈蚣科和正蚓科最为重要C<个

土壤动物群落中1类群数和个体数的变化趋势均为:山顶草甸群落5F9G 落叶阔叶林群落5$9G 人工油松林群落5#9G
天然油松林群落5H91这一数量差异突出表现在群落 F中各个土层的高丰富性以及群落 H表层的贫乏和I层土壤动物的

急 剧减少C不同群落中狭布类群的多寡也存在明显差异1群落 H远较其他群落为少C<个群落的 +JKLL.L;M3NL3O多样性

指数5PQ9的相对大小为:群落 $G 群落 FG 群落 HG 群落 #1与群落均匀度的变化显著相关5RS "0">9而与丰富度

关 系不密切CTKUUKOV系数@).W3O系数和 XNKLYKZ指数的分析结果表明1<个群落的组成具有很高的异质性=其中群落 #
与群落 H的相似性最高1群落 #与群落 F的相似性最低C进一步比较了包括松山在内的国内不同温度带 66个山地林区

大型土壤动物群落的组成特征1对大型土壤动物群落组成的纬向变化趋势进行了初步分析C最后1在对土壤动物群落的

特征以及 PQ指数和廖崇惠等的 F)指数进行分析讨论的基础上1提出了一个新的群落复杂性指数 5[\9:[\]PQ\̂ _\]

PQ\‘Kâ b\̂ _\C[\指数能同时体现类群数@各类群在群落内的相对多度以及在群落间的相对丰度 7个特征对于群落多

样性的影响1对于土壤动物群落之间多样性的比较分析可能更为适用C
关键词:大型土壤动物群落=群落结构=群落复杂性指数=北京松山
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凋落物的分解转化是陆地生态系统物质循环的重要环节2受多种因素的综合影响j其中2土壤动物占

居重要地位j

YT5来2国内在南亚热带k中亚热带以及中温带进行了一系列土壤动物的研究l?mWn2但暖温带地区仅见

有关北京小龙门和百花山的报道l]2Vn2而且缺少不同生态系统土壤动物群落的比较研究j为此2于 ?\\Y年 X
月对北京松山 W种生态系统中的土壤动物群落进行了调查j现将大型土壤动物的分析结果报道如下j

o 研究地区与工作方法

opo 自然概况

松 山 国 家 级 自 然 保 护 区 位 于 北 京 市 西 北 部 燕 山 山 脉 的 军 都 山 中2东 经 ??]qUZLUTrm??]qU\LUTr2北 纬

WTqUYLUTmWTqUULTTr2海拔高度 VYXpVmY?\\pV#j气候属暖温带大陆性气候j本次工作集中在保护区管理

处所在的塘子沟及其以上高海拔地区2对该区 W种代表性生态系统进行了调查j

opopo 油松人工针叶林生态系统:O@ 为松山落叶阔叶林遭砍伐后人工营造的主要森林类型2主要集中

于 海拔 ?TTT#以下k保护区管理处周围地区j主要建群种为油松:s+>tuvwxtywz{|G}+u@2树龄多为 YTmUT
年A灌 木 层 和 草 本 层 分 别 以 绣 线 菊:B~+Gwzw6**;@k榛:[|G!ytu6**;@k胡 枝 子:"zu~z#z$w6**;@和 苔 草

:[wGz%6**;@等为主j样地设在海拔 ZTT#附近2属低山温暖气候带2土壤类型为山地褐土j

opop& 油松次生针叶林生态系统:N@ 为松山最具特色的生态系统类型2多分布于海拔 ?TTTm?]TT#2在

塘 子 沟 上 部 最 为 集 中j乔 木 层 几 乎 全 为 油 松2平 均 胸 径 UT/#A林 下 植 被 稀 疏2组 成 简 单j样 地 设 在 海 拔

?YTT#附近2属中山下部温湿气候带2土壤类型为山地褐土j

opop’ 蒙古栎次生阔叶林生态系统:P@ 为松山典型且最占优势的生态系统类型2多分布于海拔 Z]Tm

?V]T#j植被复杂茂密j建群种为蒙古栎:(tzG)tu}|>*|y+)w@2主要伴生种如山杨:s|~tytu#w++#+w>w@k白

蜡:,Gw%+>tu6**;@k五角枫:D)zG}|>|@等j样地设在海拔 ?]TT#附近2属中山上部冷湿气候带2土壤类型

为褐色森林土j

opop- 山顶草甸生态系统:Q@ 分布于海拔 ?X]T#以上的山顶地带j植被以苔草k菊科:P’#*’6,-5%@k毛

茛科:.5!"!/"75/%5%@及禾本科:/&5#,!%5%@等草本植物为主j样地设在海拔 ?ZTT#附近2属山顶高寒半湿

润气候带2土壤类型为山地草甸土j

op& 样品采集及分析

在每个生态系统类型中分别设两个样地2分 U个土壤层:0gTm]/#A1g]m?T/#A2g?Tm?]/#@进行

X?YY期 傅必谦等g北京松山四种大型土壤动物群落组成和结构
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土壤动物调查!每样地每层取 "#$%&"#$%土样一个’手拣法()"$%&*$%土样两个’+,--./01法(及 23"$%
&2$%土样两个’450/%511法(!共采土样 62#个!同时采集土壤样品测定有机质和全氮含量以及 78值!

93: 数据分析

各类群数量等级的划分 个体数量大于全捕量 6#;#<以上者为优 势 类 群)占 ";#<=6#;#<者 为 常

见类群)占 6;#<=*;><者为较常见类群)不足 6;#<者为稀有类群!
各类群的空间分布特征 同时见于 ?=*个群落者为广布类群)见于两个群落者为中布类群)仅见于 6

个群落者为狭布类群!

群落多样性 @ABCD
E

FB6
GF-.GF)@A%5HB -.E)IB@AJ@A%5H!其中)GF为类群 F占群落总个体数的比

例)E为类群数!
群落相似性 K5$$5/L系数 MBNJ’OPQCN()其中 ORQ分别为群落 S和群落 4的类群数)N为两群落的

共有类群数TUVW0/系数 EXB ’6JY(D
Y

FB6
Z6C ’[\F]C\F̂[J_F(‘)其中 \F]R\F̂分别为群落 ]和群落 中̂类群

F的个体数)_F为所有群落中类群 F的最大个体数与最小个体数的差)Y为所有群落的总类群数Tab51c5d

指数 d6)2B’D
E

FB6
G6FG2F(J D

E

FB6
G26FD

E

FB6
G22e F)其中G6F和G2F分别为类群F在群落 6和群落 2总个体数中的比例)

f为两群落的总类群数!

g 结果与分析

g39 松山大型土壤动物的组成及分布

全部调查共获大型土壤动物 "6>只)分隶于 *门 h纲 2?目 i"科’极个别残缺标本仅鉴定到目()结果

见表 6!
在全部大型土壤动物中)蚁科和隐翅甲科为优势类群)其个体数占全捕量的 ?236h<T地蜈蚣科R长头

地蜈蚣科R石蜈蚣科和正蚓科为常见类群)个体数占全捕量的 2";j6<T较常见类群包括跳蛛科R蕈蚊科等

62类)个体数占全捕量的 2?;62<T其余 *j类为稀有类群)其类群数多达总类群数的 j2;?6<)但个体数仅

占全捕量的 6h;hh<!
就空间分布特征看)优势类群和常见类群分布广泛)除正蚓科见于 ?种生态系统外)其余均见于 *种

生态系统!较常见类群的分布差异较大)但其中 "#<分布于 ?种生态系统中!稀有类群不仅个体数量少)而

且分布狭窄)几乎均仅限于 6=2种生态系统!各类群空间分布的广狭与个体数量的多寡呈现出比较明显

的一致性!
综合多度与分布两个方面的特征)可以认为 i个优势和常见类群是松山大型土壤动物中最为重要的

类群)在生态系统物质循环中发挥着重要作用!

g3g 不同土壤动物群落的特征

g3g39 群落的组成和垂直结构 由表 6可知)*个土壤动物群落的类群数与个体数的变化趋势一致)均以

群落 k最为丰富)群落 l次之)针叶林群落R尤其群落 4最为贫乏!
类群和个体数的差异明显体现在各群落的垂直结构特征上!由表 2可知)*个群落均具明显的表聚性)

但不同群落中各层土壤动物的丰富度及其随土层加深而递减的程度则有明显不同!其中)群落k在不同土

层中均最丰富)垂直变化比较和缓T较深土层中大量土壤动物的存在)是造成该群落丰富的类群数和个体

数的重要原因!相反)群落 4中m层的个体数明显少于其他群落)且n层的类群数和个体数均急剧减少而

与o层相近!群落 S和群落 l的垂直变化相似)均介于群落 k和群落 4之间!
土壤动物群落的结构特征受生态系统植被类型和土壤特性等的深刻影响!群落 k虽然位于海拔 6h##

%左右)气温较低)但生态系统中植被覆盖率高)凋落物厚)土层比较深厚肥沃)o 层的有机质和全氮含量

均显著高于其他生态系统’表 ?(!许多学者的研究结果均已表明)土壤动物的数量常常与土壤有机质的含

量呈比较明显的正相关!相反)群落 4所在生态系统植被简单)凋落物种类少)针叶分解缓慢)食物的多样

h62 生 态 学 报 22卷
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表 ! 松山大型土壤动物的组成

"#$%&! ’()*(+,-,(.(/+(,%)#01(/#2.#+,.3(.4+5#.6(2.-#,.

类群 7898
群落 :;8<=8:
个体数

>=?@A@?<8B
占总数

CDE

群落 F;8<=8F
个体数

>=?@A@?<8B
占总数

CDE

群落 G;8<=8G
个体数

>=?@A@?<8B
占总数

CDE

群落 H;8<=8H
个体数

>=?@A@?<8B
占总数

CDE

总计 7IJ8B
个体数

>=?@A@?<8B
占总数

CDE
矛线科 HIKLB8@M@?8N O PQPR O SQSO
耳螺科 TBBIU@@?8N S VQWS S SQVR X VQPR
巴蜗牛科 FK8?LU8N=@?8N S VQYR S VQZO X VQPR
线蚓科 T=[\LJK8N@?8N S VQWS S VQSR
正蚓科 ]<MUK@[@?8N Y YQOS SV YQR̂ SV ZQOZ XY ZQXV
链胃蚓科 _I=@B@‘8aJK@?8N SV YQR̂ SV SQRP
巨蚓科 _N‘8a[IBN[@?8N P PQXO S VQYR ^ VQYY
大赤螨科 :=LaJ@?8N X SQZR X VQPR
绒螨科 7KIMU@?@@?8N ^ XQXO ^ VQYY
镰螯螨科 7L?N@?8N X SQSP X VQPR
隐颚螨科 GKLbJI‘=8J\@?8N S SQVR S VQZO X VQPR
管巢蛛科 GB<U@I=@?8N S VQWS X SQZR P SQSP O SQSO
跳蛛科 c8BJ@[@?8N P XQ̂X ^ Q̂PZ Y ZQZO SS OQXS XZ Q̂WX
平腹蛛科 d=8b\Ia@?8N ^ XQXO ^ VQYY

科 GJN=@e@?8N X SQZR X VQPR
逍遥蛛科 f\@BI?KIM@?8N S VQZO S VQSR
蟹蛛科 7\IM@a@?8N SV ZQOZ SV SQRP
球蛛科 7\NK@?@@?8N S VQWS S SQVR X VQPR
漏斗蛛科 :‘NBN=@?8N ^ PQXP ^ VQYY
姬马陆目 g<B@?8 S SQVR P SQOR ^ VQYY
蛭带马陆科 X XQSY S VQZO P VQZW
h@K<?@aIM8J@?8N
地蜈蚣科 dNIb\@B@?8N W OQ̂Z SR XVQOZ W OQPZ X SQSP PY YQSP
长头地蜈蚣科 ^ PQXP Y YQOS SX RQZX SX OQYW PZ OQŶ
_N[@aJI[Nb\8B@?8N
石蜈蚣科 ]@J\IU@@?8N O Q̂Ŵ Y YQOS Y ZQZO SZ WQ̂Y PZ OQŶ
地幺蚣科 dNIb\@BNBB@?8N P XQ̂X X XQSY Z VQRO
鳞跳科 7IMI[NK@?8N X SQOS S SQVR Y ZQZO SV SQRP
菱蝗科 7NJJ@‘@?8N S VQYR S VQSR
蠼螋科 ]8U@?<K@?8N S VQYR S VQSR
蝽科 fN=J8JIM@?8N S SQVR S VQSR
长蝽科 ]L‘8N@?8N S VQWS S SQVR S VQZO P VQZW
红蝽科 fLKK\I[IK@?8N W OQPZ W SQẐ
网蝽科 7@=‘@?8N S VQZO S VQSR
花蝽科 :=J\I[IK@?8N S VQYR S VQSR
蝉科 G@[8?@?8N S VQWS S VQSR
叶蝉科 G@[8?NBB@?8N S VQYR S VQZO X VQPR
蚜科 :b\@?@?8N S VQWS S VQZO X VQPR
绵蚜科 fNMb\@‘@?8N X SQSP X VQPR
绵蚧科 _8K‘8KI?@?8N S SQVR S VQSR
蛇蛉目 i8b\@?@I?N8 S VQWS S VQSR
褐蛉科 hNMNKIU@@?8N S VQWS S VQSR
螟蛾科 fLK8B@?8N S VQWS S VQSR
枯叶蛾科 ]8a@I[8Mb@?8N S VQWS S VQSR
灯蛾科 :K[J@@?8N S VQWS S SQVR X VQPR
步甲科 G8K8U@?8N ^ PQSY O PQPR SV SQRP
虎甲科 G@[@=?NB@?8N S VQYR S VQSR
隐翅甲科 cJ8b\LB@=@?8N P XQ̂X O OQZX P XQPW Ŵ XYQSX OV SSQZO
叩甲科 TB8JNK@?8N X SQOS S VQYR P VQZW
金龟甲科 c[8K8U8N@?8N X SQZR X VQPR
丽金龟科 i<JNB@?8N S VQZO S VQSR
芫菁科 _NBI@?8N P PQXO S VQYR ^ VQYY
拟步甲科 7N=NUK@I=@?8N X SQOS X SQZR ^ VQYY
瓢甲科 GI[[@=NBB@?8N ^ PQXP S SQVR X SQSP Y SQPZ
朽木甲科 :BBN[<B@?8N S VQYR S VQSR
象甲科 G<K[<B@I=@?8N S VQWS S VQYR Z XQWX Y SQPZ
叶蜂科 7N=J\KN?@=@?8N S VQYR S VQSR
隧蜂科 h8B@[B@?8N P SQOR P VQZW
蚁科 ;IKM@[@?8N OZ ZXQ̂X SW SRQZY SX RQZX SX OQYW SVY XVQOX
大蚊科 7@b<B@?8N P XQ̂X S SQVR X SQZR O SQSO
蕈蚊科 _L[NJIb\@B@?8N X XQSY SX RQZX S VQZO SZ XQWR
虻科 78U8=@?8N S VQWS S VQSR

RSXX期 傅必谦等j北京松山四种大型土壤动物群落组成和结构
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续表 !

类群 "#$#
群落 %&#’(#%
个体数

)(*+,+*’#-
占总数

./0

群落 1&#’(#1
个体数

)(*+,+*’#-
占总数

./0

群落 2&#’(#2
个体数

)(*+,+*’#-
占总数

./0

群落 3&#’(#3
个体数

)(*+,+*’#-
占总数

./0

总计 "45#-
个体数

)(*+,+*’#-
占总数

./0
臭虻科 246(4(7+*#6 ! 89:; ! 89!<
剑虻科 "=6>6,+*#6 ? !9:< ? !9!@ A 89BB
蚜蝇科 C7>D=+*#6 ! 89E! ! 89!<
花蝇科 %(5=4F7++*#6 ! !98< @ !9;< A 89BB
蝇科 G’HI+*#6 ! 89:; ! 89!<
总个体数 "45#-+(*+,+*’#-
(’FJ6> !?A <? !?; !BB :!<
总类群数 "45#-K>4’D(’FL
J6> ?E ?A @! @@ ;:

表 M 松山 N个大型土壤动物群落的垂直结构

OPQRSM TSUVWXPRYWZVUWQ[VW\]W]YŴ̂SUS]VZ\WR

RP_SUZ\̂ \̂[U‘PXU\̂P[]PZW]a\]bZcP]d\[]VPW]

土壤动物群落

C4+-e#’(#

类群数

f’FJ6>4eK>4’DH
g h i

个体数.只0
f’FJ6>4e+(*+,+*’#-H
g h i

% ?@ !8 : E: ?; !@
1 ?@ B ; ;B !@ !?
2 ?: !! B <8 ?@ !@
3 ?E !B !! <; :! @8

性和可利用性的限制可能是造成该群落低丰富度的

一个重要原因j此外k该生态系统主要分布于山脊和

坡度较大 的 地 区k易 受 降 水 冲 刷k土 层 较 薄k表 土 贫

瘠kg层的有机质 和 全 氮 含 量 明 显 低 于 其 他 @个 生

态系统l而且k针 叶 树 长 期 影 响 的 结 果 使h层 的 Dm
值明显降低k不利于许多土壤动物的生存j对于其他

两个土壤动物群落k群落 %的类群数及个体数均较

群落 1丰富k显然与人工油松林生态系统建立n发展

时间较短n仍保留有较多的灌木和草本植物以及以前的土壤特性有关l群落 2的高丰富度则与生态系统中

植被复杂n凋落物丰富n土层较厚n土壤有机质和全氮含量高等有密切关系j
表 o 松山 N个生态系统的土壤特性

OPQRSo a\WRpU\pSUVWSZ\̂ \̂[USX\Z_ZVS‘ZW]a\]bZcP]d\[]VPW]

生态系统

qI4H7H56F

有机质含量./0
r>K#(+IF#556>I4(56(5./0

g h i

全氮含量./0
"45#-fI4(I6(5>#5+4(./0

g h i

Dm值

Dm,#-’6

g h i
% !@9<? B988 @9<E 89A; 89?! 89!? B9!8 ;9E8 ;9<8
1 B9B@ ;9;; A9B? 89?: 89?8 89!B ;9E8 :9E: :9;8
2 !@9?8 !89:E A9AA 89A: 89@; 89!A ;9B? ;9<8 ;9:?
3 !89B? E98? E9@! 89AA 89@@ 89?B ;9B? ;9;8 ;9::

MsMsM 群 落 组 分 的 空 间 分 布 特 征 A个 土 壤 动 物

群落中k广布类群的数目相同k均为 !?个l中布类群

的数目比较接近k分别为 Bt!8个l但狭布类群的多

寡存在明显差异k群落 1仅有 ?类k远较其他群落为

少j一些研究工作u@kBkEv已经表明k生境的异质性愈明

显k土壤动物群落中狭布类群愈多j群落 1组成的

简单性集中体现在 狭 布 类 群 的 减 少k这 从 一 个 侧 面

反映了演替后期油松林生态系统内部环境和结构的

简单化趋势j针叶林群落中狭布类群少k也与上述学

者的研究结果一致j

M9M9o 群落的多样性和均匀度 A个群落中k群落

2不仅组成丰富k而且各类群的数量最为均匀k因此

多样性最高.表 A0j群落 3虽然类群数和个体数最

多k但因均匀度较低而使 wx指数低于群落 2j两个

油 松 林 群 落 中k群 落1组 成 简 单k但 均 匀 度 较 高k

表 N 松山 N个土壤动物群落的多样性和相似性

OPQRSN yWzSUZWV_P]YZW‘WRPUWV_\̂ \̂[U

‘PXU\̂P[]PZW]a\]bZcP]d\[]VPW]

群落 &#’(# % 1 2 3

wx 89<?E? !9!@@: !9@!@< !9?!<@
wxF#$ !9AAB? !9@E8? !9A<!A !9:!E:
{ 89;A!A 89E?!@ 89EE!8 89E8@8
| % 89@;EA 89?::@ 89??88
1 89?B<! 89@?:;
2 89?E88

C} % 89;?E! 89A!E! 89@?8?
1 89:8;! 89AB;?
2 89A!;8

~ % 89B!!8 89ABE? 89?<@:
1 89;<!: 89AEEE
2 89A@A<
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!"指数明显高于群落 #$不同群落多样性的变化与类群数关系不密切%而与均匀度的变化显著相关%相关

系数 &’()*)+,- &’&).$

/01 不同土壤动物群落的相似性

分别依 2344356系数789:;5系数和 <=3>?3的 @指数计算了 *个土壤动物群落彼此之间类群组成7各

类群个体数量组成7以及各类群相对数量组成的相似性+表 *.$结果表明%*个土壤动物群落的组成具有很

高的异质性%相似性系数一般低或较低$不同土壤动物群落之间%两个油松林群落的相似性明显比其他群

落高%反映了油 松 作 为 植 物 群 落 的 建 群 种 对 于 整 个 生 态 系 统 内 部 环 境7进 而 对 于 土 壤 动 物 群 落 的 深 刻 影

响$就不同分析指标来看%群落 A与群落 B共有类群较少%许多共有类群的相应个体数相差较大%因此 234C

4356系数和 89:;5系数很低D但其共有类群包括两个群落的全部优势和常见类群%且 E个主要共有类群即

地蜈蚣科7蚁科和长头地蜈蚣科在两个群落中均具很高的相对多度%因此 @指数明显较高%仅稍次于两个

油松林群落%达到 &’F(G)$相比之下%群落 A与群落 H由于优势类群不同%尤其地蜈蚣科和隐翅甲科在两

个群落中的相对多度差异较大%使 @指数+&’*III.明显低于群落 A与群落 B$可以看出%@指数的大小似乎

一般更能反映相应生态系统的差异程度$

1 讨论

10J 我国不同温度带山地林区大型土壤动物组成的比较

将 松山森林土壤动物群落的数据+包括群落 #7群落 A和群落 B.与我国各温度带山地林区大型土壤

动物的一些调查结果KE%)%F%(LGMN列于表 )$其中%由于一些地区缺乏专门针对大型土壤动物的资料%表 )中的

部分数据暂为手拣法7干漏斗法和湿漏斗法所获资料中有关类群的数量组成$
由表 )可以看出%大型土壤动物的组成受外界环境条件的影响很大%即使在相同温度带的不同地区也

表 O 我国不同温度带山地林区主要大型土壤动物的数量组成P+Q.

RSTUVO WXYZX[\]\X̂ X_YS\̂ ‘aXbZ[X__XaV[][X\UYScaX_Sb̂S[\̂ d\__VaV̂]cU\YS]\ceX̂V[\̂ Wf\̂SP

地区 #5;3
双翅目

H=gh;53
鞘翅目

B9i;9gh;53
多足类

jk5=3g963
腹足纲

83lh59g963
蛛形纲

#534m>=63
寡毛纲

ni=o94m3;h3
膜翅目

pkq;>9gh;53
等翅目

rl9gh;53
黑龙江老爷岭 &’(M G’IE F’&E G’Is &’s( E’)I )’GG

t39k;q9u>h3=>%p;=i9>ov=3>o
长白山北坡 M’s( &’)M &’*s &’G& &’GG &’&G &’&M

w95hm;5>li9g;9xBm3>oy3=j9u>h3=>
北京小龙门 ) * Gs M) GI F G)

z=39i9>oq;>%A;=v=>o
北京百花山 &’EG &’&* &’GF &’&E &’MM &’&E &’*E

A3=mu3j9u>h3=>%A;=v=>o
北京松山 s GG M) G I ( MI

{9>olm3>j9u>h3=>%A;=v=>o
安徽九华山 G’I) M’sF M’Fs &’I) G’*( F’ME G’FG

2=umu3j9u>h3=>%#>mu=
浙江天目山 s ( M* G& GM M&

|=3>quj9u>h3=>%}m;v=3>o
湖南衡山 MM s GI I G) GE

p;>olm3>j9u>h3=>%pu>3>
湖南岳麓山 G I G* Gs s ME

~u;iuj9u>h3=>%pu>3>
广东鼎湖山 &’&* E’F) &’s* &’sM &’*& E’IE s’&)

H=>omulm3>%8u3>o69>o
海南尖峰岭 G’Ms *’G& E’G* &’&&* G’&G &’F& )’G( *’IG

2=3>x;>oj9u>h3=>%p3=>3>
P 老爷岭7长白山北坡7百花山和九华山的数据为有关类群在手拣法7干漏斗法和湿漏斗法所获土壤动物总数中所占的

比例D鼎湖山和尖峰岭的数据为在手拣法和干漏斗法所获土壤动物总数中所占的比例D其他地区的数据为在手拣法所获

土壤动物总数中所占的比例$
H3h3x59qt39k;j9u>h3=>%w95hm;5>li9g;9xBm3>oy3=j9u>h3=>%A3=mu3j9u>h3=>3>62=umu3j9u>h3=>:;5;g;54;>hC
3o;l9xh9h3il9=i3>=q3il49ii;4h;6ykm3>6%|uiio5;>3>6A3;5q3>>3gg353hul’H3h3x59q H=>omulm3>3>62=3>x;>o
j9u>h3=>:;5;g;54;>h3o;l9xhm3h49ii;4h;6ykm3>63>6|uiio5;>3gg353hul’H3h3x59qhm;9hm;535;3l:;5;g;54;>h3o;l
9xhm3h49ii;4h;6ykm3>69>ik
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可能存在较大差异!各个群落之间显示出丰富的多样性"依据大型土壤动物组成及其地带性分布的特征!
大致可以将我国分为两个大的区域"一个区域包括南亚热带和中热带地区!其大型土壤动物群落以等翅目

和膜翅目为优势类群#另一个区域则包括从中温带到中亚热带的广大地区!其大型土壤动物群落常常以多

足类和膜翅目为优势或次优势类群"在后一区域中!也有一些群落$如长白山和湖南衡山%以双翅目数量最

多!但其分布地点比较分散!规律性不很强"
而且!虽然北京小龙门林区的调查结果显示以腹足纲为优势类群!但松山以及百花山仍以膜翅目数量

最多!多足类或双翅目次之!反映出暖温带地区大型土壤动物的组成与相邻的中温带和中亚热带之间并不

存在明显的地带性差异"

&’( 不同土壤动物群落多样性的比较分析

在多种表征群落多样性的指数中!)*+,,-,./01,02多样性指数$34%应用最广"一些学者也将其用于

不同土壤动物群落多样性的比较分析"然而!由于土壤动物群落常常包括许多大的分类单位!不同类群生

态功能各异!彼此之间的关系复杂多样!因此不同类群的个体数量往往存在巨大差异!使群落多样性常与

群落均匀度显 著 相 关 而 与 丰 富 度 关 系 不 密 切!组 成 简 单5各 类 群 数 量 较 低 的 群 落 反 而 常 常 可 能 比 组 成 丰

富5各类群数量较高的群落具有更高的 34值"
为此!廖崇惠等678!79:提出用密度.类群指数$;<%代替 34指数=

;<> $?@<%A
?

B>7
6$;BCB%@$;BD+EC%:

式 中!?为某群落的类群数!<为各群落的总类群数#;B为某群落中类群 B的个体数$或生物量%!;BD+E为各

群落中类群B的最大个体数$或生物量%#CB为类群B出现的群落数!C为群落总数"廖崇惠等认为=;<指数

避开了群落内各物种丰度的比较!而采用对同一物种在不同群落中的比较!把群落中各物种都视为同等的

独立性!这种假设对于复杂的土壤动物群落来说更为适合#同时!因为常有一些类群数量很少!并仅见于少

数群落中!这些类群在群落组成中的重要性是较低的!因此 ;<指数的表达式中包括了各类群在群落总数

中出现的比率 CB@C"

;<指数对于各类群在不同群落间相对数量的比较的思想是很重要的!但引入 CB@C的理由并不充分"

CB@C的大小从空间分布特征上反映了不同类群对于由这些群落所组成的整个群落组的重要性的大小!类

似于植物群落生态学重要值$FG%公式中频度这一参数的作用"但是!对于整个群落组相对重要性较低的类

群!并非在特定群落中的重要性也一定较低"各类群在群落间分布的特征与特定群落本身组成的多样性之

间似乎并不存在必然的联系"更为重要的是!群落多样性的概念本身包括丰富度和均匀度两方面的含义!
这是群落的两个独立的性质"即使对于复杂的土壤动物群落!尽管各类群在不同群落之间的相对数量$可

称 为群落间相对丰度!1,H02.I-DDJ,1HK20L+H1M0+NJ,O+,I0%常常也从一个侧 面 体 现 着 群 落 组 成 的 复 杂 程

度!但其并不排斥各类群在群落内的相对多度对于群落多样性的影响"PQ指数未考虑群落的均匀度!似有

不妥"
当进行复杂的土壤动物群落的多样性的比较时!可在 34指数的基础上进行一定改进!使其能同时体

现群落的类群数5各类群在群落中的相对多度以及在群落间的相对丰度 8个特征作用!可能的形式为=

CR> 34RS TR> 34RD+ES URS TR
其中!将 CR定义为群落 R的复杂性指数$H*0I-DVL0E1HK1,O0E-WI-DDJ,1HKR%#34R534RD+E和 UR分别为群

落 R的 )*+,,-,./01,02多样性指数5最大多样性及均匀度#TR为校正系数!代表群落间相对丰度对群落 R
复杂性的影响"进一步!TX可由下式求出=

TR> YR@YZ YR> $7@[R%A
[

B>7
$\BR@\B%

其中!\BR为群落 R中类群 B的个体数!\B为所有群落中类群 B的总个体数 $\B>A
]

R>7
\BR%![R为群落 R的类

群数![为各群落的总类群数!YR为群落 R中各类群群落间相对丰度$\BR@\B%的平均值$可称为群落 R的个
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体 丰盛度!"#$为各群落的平均个体丰盛度 %#$&%’()!*
)

+&’
#+!,因此"-+也可称为群落+的相对个体丰盛度

%./01234/356343671018756159/:;9:<<7532=+!,以群落中各类群群落间相对丰度的平均值作为最基本的

校正因子 #+"目的在于消除类群数的影响"使最终的校正系数 -+具有独立于 >?指数的特征@以群落的个

体丰盛度与其均值的比值作为最终校正系数 -+"一方面有利于直接反映不同群落之间的相对数量关系"另

一 方面也使-+的取值范围大致与>?+<1A和B+相似"使 C个独立特征对于群落多样性的作用大致相当,经过

校正"组成丰富D各类群数量比较接近且相对丰盛的群落将具有较高的 E+值,
例如"对于廖崇惠等F’GH所分析的鼎湖山的土壤动物群落"地处保护区核心区的针阔混交林群落与保护

区外围D人为干扰严重的草坡群落比较"不仅类群丰富"而且各类群的个体数量除直翅目外均大于或远大

于后一群落"然而由于蜱螨目个体数量巨大"群落均匀度低">?指数%IJKGIG!明显小于后一群落%IJLKMC!,
若用 NO指数测度"两个群落的多样性分别为 ’KJCKKK和 CJMILG,而用 E+指数测度"则两个群落分别为

IPQMQL和 IJCLIK"且两个群落的 -+D>?+<1A和 B+依次分别为 ’JGQLID’JRQSSDIJGRRL和 IJKGLSD’JRIG’DIJ

KGQL"既反映出混交林群落丰富的个体数量对于群落多样性的影响"与直观实感比较相符"又使相对个体

丰盛度的重要性与类群丰富度和均匀度大致相当,
对于松山 G个土壤动物群落的比较"-+依次为 ’JICLGDIJQRC’D’JILRG和 ’J’QSI"从而使 E+指数依次

为 IJMLRIDIJS’MLD’JCMKM和 ’JGCLC"反映出群落 T较群落 U更为复杂多样,
因此"作者认为"E+指数比 >?指数更适用于复杂的土壤动物群落之间多样性的比较研究,
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