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海南东郊椰林生态系统土壤动物群落特征 
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摘要：2002年7月 2004年7月，对海南东郊椰林土壤动物进行了生态系统特征调查研究，获得土壤动物标本共 5378只。为了 

研究结果的信度，选取 l周年中的7月份(雨季)与 1月份(旱季)捕量的4033只土壤动物作为研究对象，其中湿生线虫类为1253 

只，旱生土壤动物为2780只，隶属 4门 12纲27个类(目)。经与我国不同伟度地带分布的土壤动物生态区系特征if,较 ，东郊椰 

林土壤动物具有较为明显的热带性土壤动物群落的特征。对照原始热带山地雨林土壤动物群落分析表明，虽同属热带雨林环 

境 。东郊椰林土壤动物因受单一树种、面临季风海域地理位置、土壤质地(pH值与盐度偏高)、土壤湿度等生境因素的影响，群落 

结构还具有种类并不很丰富，优势度指数(c)偏高，多样性指数(H )偏低热带雨林性土壤动物群落的分异特征。在进行椰林区 

异质小生境土壤动物分析中还发现，院落周边椰林地因土壤动物丰富 。土壤生态系统 良好，椰树的年产果率均高于其它异质的 

小生境椰林地，说明在东郊椰林生态系统中，土壤动物的丰度与椰树产果率也呈现出较好的正相关性。 
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Characteristics of soil fauna in the Dongjiao COCO forest ecosystem in Hainan 
TANG Ben-An ，TAGN Mi ，CHEN Chun Fu ，QIU Peng-Hua ，LIU Qiang3，WANG Min—Ying ，LI Cui—E (1．1tainan 

Normal University Re$ource~Environment Graduate school。Haikou 571158，China；2．Haiuan Normal University Ecology Graduate school，Haikou 571158·China； 

3．Central South Univenity，Changsha 410078，China)．Acta Ecologica Sin~ca，2006，26(1)：26—32． 

Abstract：From July 2002 to July 2004，we investigated the soil fauna in the Dongjiao COCO forest of Hainan Island．The objective 

of the pmject is to examine the soil usage and potential problems in the COCO nut production，and provide scientific foundations for 

planning of COCO nut production in Hainan from a ecological perspective． 

The Dongjiao COCO forest is located at the Dongjian Peninsula，eastern Wenchang．The peninsula has a flat topology with 

elevation below 10 meters．The area has a typical monsoon climate of tropical ocean in north edge，with major climatic parameters 

as the following：mean annual average temperature through 24．4~C；mean annual precipitation 1529．8mm；mean annual sunshine 

2026 hours；Active accumulated temperature 8928~C／a．total annual solar radiation 482 kJ／(cm2‘a)；mean annual average 

relative humidity 85％ ～88％ ．Th e Soil is typical seashore sandy soil with high level of moisture(0～20cm relative soil moisture 

>21．9)，and a pH of 6～7．The environmental conditions are considered as well suitable for COCO tree and Syzygium jambos 

community．Since the COCO trees were first introduced to the area approximately 2000 years ago，the total grow area has increased 

to 2×104 hm ．and the area has became the primary COCO nut production area in China． 

The sample sites were determined by the characteristic of the COCO forest community．For large size soil animal species， 

samples were collected from each 50×50cm2 sample sites：difference layers of soil were sorted and collected by hands．For 

medium and small size soil animal species，the Tullgren methods and the Baermann method were used．A total of 5378 specimens 
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were obtained．To closely represent the community structure，a total of 4033 specimens，which collected in the dry season 

(Januray)and wet season(July)，were identified and studies．Among them，there were 1253 Nematode and other moisture 

dependant species，and 2780 drought tolerant species．These species represented 4 phyla，12 classes and 27 genera． 

(1)All major animal groups presented in a tropical rain forest are present in the Dongjiao Coco woods soil community．The 

dominant groups included Acarina，Nernatoda，CoUembola，together they account for 88．10％ of total amount．Other groups， 

Hymenoptera(Antes)，Isoptera(Termites)， raeidae，and Symphyla，account for 8．67％ of total amount．There were 20 

rare groups，which only account for 3．23％ of total catch，but they represent a large number of species diversity．Therefore。these 

rare species may play an important role in the material and energy conversion process and is an important part of the community． 

(2)The Dongjiao Coco woods demonstrated typical characteristics of tropical soil animal community．The number of species 

and the diversity index(H)increase from the high latitude areas toward the equator；The dominance index(C)decrease from the 

high latitude areas toward the equator；the ratio of Acarina／Collembola，the percentage value of Hynrenoptera(Antes)along 

latitudinal declination increment； a typical member-term ite of tropical community，varies from absentence to a dramatic 

increasement with the declination of latitude． 

(3)Comparing to primary tropical rain forest，the Dongjian COCO forest community is relatively low in species diversity，and 

has a high dominance index and low diversity index．Th is may partially due to some characters of the forest：singular tree species， 

monsoon climate，seashore location，high pH and salinity of the soil，high soil moisture and other environmental factors．Seasonal 

change of community structure occurs but is not obvious． 

(4)The Dongjiao COCO forest communitys display heterogeneity among various microhabitats．Soil around human residence 

has a higher organic material content，and has higher counts of number of specimens and number of species，comparing to other 

three sampling sites． 

(5)The COCO nuts production at the location around human residence is higher than other microhabitat．The high production 

is positively correlated with the richness of animal community in the soil． 

Key words：soil animal；ecosystem characteristic；ecosystem system of soil；Dongjiao Doco wood of Hainan 

东郊椰林地处海南文昌东部三面环海的东郊半岛，东、南濒临南海、西隔八门湾与文城镇相望。这里地势 

低平，海拔均小于 10m；年平均气温 24．4~C、降水 1529．8mm、Et照时数 2026h，活动积温达 8928℃／a，太阳辐射 

总量482kJ／(cm ·a)，平均相对湿度在85％～88％／a，之间，属于热带北缘海洋季风气候类型；土壤以滨海砂土 

为主，湿度较高(0～20cm含水量均大于 21．9％)，pH值为 6～7(北部小范围面积的砖红壤椰林区土壤也因人 

工在土体中加盐也保持在6左右)；生态环境非常适合椰子林和蒲桃林群落生长∞。自汉代引种椰树至今，椰 

林面积达2×104hm2，现已发展成为我国著名的椰子产区。 

椰子(Co∞s n“cifera L．)属棕榈科(Palmaceae)单子叶多年生常绿乔木，是一种典型的热带木本油料作物， 

栽种6～7a开始结果，树高可达20m，其经济寿命在80a左右，自然寿命 100a以上。椰子树全身是宝，除椰果 

能食用外，副产品还是上等的工艺材料与建筑材料。近年来科学家还发现，由椰子制成的椰子纳塔具有减肥 

和防癌的功能。因此种植椰子已不仅仅是一项高效益的经济型产业，它还将在人类生态环境中发挥着越来越 

重要的生态效益和社会效益。 

海南具有发展椰子生产的独特优势与广阔的前景，为了更好地开发海南椰子产业，2002年 7月 ～2004年 

7月对海南椰子高产区东郊椰林，进行了土壤动物生态研究。研究椰林土壤动物生态的目的在于揭示海南椰 

子生产热作地土壤利用的合理性与存在的问题，以便为海南椰子生产合理布局及其椰子产业的可持续发展， 

提供科学依据。 

① 资料取自海南文昌市土地志 
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1 研 究方法 

1．1 野外调查与取样 

1．1．1 样地设置 经实地考察，按椰树林地的土质、生境及椰农经营管理生产方式，将东郊椰林划分为近海 

沙土椰林、院落周边沙土椰林、非近海近院落沙土椰林及北部小范围面积的砖红壤椰林 4个不同类型的椰林 

区样地。每一椰林区样地又分别设置 3个取样点，全研究区域共设置 12个取样点取样。 

1．1．2 取样方法 每一样点均挖掘土壤剖面，并按 0—5em、5～10em、10～15em、15～20em，4个层次，分别用 

100em3和 25em3取土环刀取样并分离提取土壤动物。同时，为了能全面反映出东郊椰林土壤动物群落的生态 

特性，在本次研究过程中，采取了有效取样与补充取样两种方法。有效取样为周年中的7月份(雨季)和 1月 

份(旱季)，其分离提取的土壤动物是研究东郊椰林土壤动物群落的生态特性重要依据。考虑到周年中的2次 

取样所获得的土壤动物类群反映不出东郊椰林土壤动物的实际类群，为此采取了补充取样的方法弥补，补充 

取样时间与有效取样周年中的时间相同，但其分离提取的土壤动物只补充有效取样中缺失的土壤动物类(目) 

及其相应的数量。根据样地设置与剖面要求，本研究过程有效取样 144个，补充取样 48个。 

1．2 土壤动物分离与分类 

大型土壤动物采用挖掘 50em×50em土壤样方，分层用手检方法收集，中小型土壤动物的收集采用 

Tullgren法(干漏斗法)和 Baermann法(湿漏斗法)分离提取。 

土壤动物的分类鉴定，主要采用日本青木淳一《土壤动物学》⋯大类群、尹文英《中国亚热带土壤动物》 ]、 

《中国土壤动物》b 、《土壤动物检索图鉴》 以及齐钟彦《新拉汉土壤动物名称》 、《中国土壤动物》中的分类 

方法进行分类鉴定。 

1．3 本研究过程中的有关数据处理 

为了使数据分析具有自然性与可比性，研究结果具有可信度，本研究过程中的壤动物个体数量，以1周年 

中的7月份与 1月份有效取样中的 144个标品分离出来的土壤动物的数量为主，其次加上在补充取样中获得 

并是周年有效取样中所缺失的土壤动物类(目)数量。 

在进行土壤动物生态与椰林地生境要素分析时，有机质的测定与计算按照 RATHER方法 进行；土体容 

重则按常规的物理测定方法进行测定。在描述土壤动物生态特征时，采用了 Jaecard相似性系数、Shannon． 

Wiener多样性指数、Pielou均匀性指数、Simpson优势度指数公式进行数据处理。 

2 结果与分析 

2．1 土壤动物群落结构特征 

2．1．1 土壤动物群落组成 本次调查共获得土壤动物标本 5378只。剔除次年补充取样获得的无效研究的 

土壤动物个体数目后，统计周年中7月与 1月有效土壤动物总捕量为 4033只，其中湿生线虫类为 1253只，旱 

生土壤动物为 2780只。经鉴定隶属4门 12纲 27个类目。 

2．1．2 土壤动物群落结构与数量 由于土壤动物对生态环境有着不同的适应性，因而东郊椰林土壤中的土 

壤动物类群及数量也存在有消长现象，并表现出不同的丰度(表 1)。表 1结果说明，在东郊椰林土壤动物群 

落中，热带雨林中的土壤动物类群在这里几乎均有分布。其中优势类群为蜱螨 目、线虫类、弹尾类，占年捕总 

量的88．10％；常见类群是膜翅 目(蚂蚁)、等翅 目(白蚁)、线蚓类及综合类4类，占年捕总量的 8．67％；它们是 

东郊椰林土壤动物群落数量上的主体。其余 20个类目为稀有类群，仅占年捕量的3．23％，这些稀有类群的土 

壤动物虽然数量不多，但种类比例大，在东郊椰林生态系统物质与能量转化过程中，有着显著的作用，同样它 

们也是东郊椰林土壤动物群落中的重要组成部分。 

2．2 明显的热带性土壤动物群落特征 

象地表生物一样，受地理因素的影响，不同纬度不同地区的土壤动物都有着一定的区系组成特征。目前， 

在区分不同纬度不同地区土壤动物区系组成特征时，往往利用土壤动物表现在不同纬度地带上的种类数量、 

物种的优势度、类群的多样性指数、蜱螨目与弹尾目的比率以及具热带特征的膜翅目(蚂蚁)、等翅目(白蚁)类 
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群比例等特征指标 。利用土壤动物的这些指标来进行土壤动物地带性分类，表现效果比较好，因而本 

文在分析东郊椰林土壤动物地带性特征时，也特意选取长白山 、牛伏山m 、衡山⋯ 、鼎湖山 、尖峰岭 、新 

加坡 不同纬度地带上土壤动物种类数量、物种的优势度、类群的多样性指数、蜱螨目与弹尾目的比率以及具 

热带特征的膜翅目(蚂蚁)、等翅目(白蚁)类群比例等特征指标 进行东郊椰林土壤动物地带性分析(见表 2)。 

表1 海南文昌东郊椰林土壤动物群落组成调查统计 

Table1 The comlmsltion of soil animalsinthe don~iao COCOWOODS ofHainanWenchang 

表中土壤动物个体数量，以 1周年中的7月与1月有效取样中的 144个标本分离出来的土壤动物的数量为主，其次加上在补充取样中获得 

并是周年有效取样中所缺失的土壤动物类(目)数及个体数量 The individual number of soil animals was mainly obtained from separation of l44 samples by 

the available sampling On July and On January，and it was complemented by the individual number and taxa(order)of soft animals，which were lack in the available 

sampling，from the c。mplementary 8~mpling；土壤动物密度 D(IO ind．／m2)均为 20cm厚度土层的密度The densitieg of soil animal(D‘104ind．／m )were 

calculated by 0～20em depth of soil layer 

比较不同纬度的土壤动物地带性特征时，表 2数值表明有：①土壤动物类群数量、多样性指数( )由高 

纬度地区向赤道呈现递增趋势；②而优势度指数(C)由高纬度地区向赤道呈递减趋势；③蜱螨 目与弹尾目的 

比率、蚂蚁所占群落总数量的百分比值，由高纬度向低伟逐渐增高；④最具热带特征的等翅 目(白蚁)由高纬 
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度向赤道的分布表现出从无到有，而且百分比急剧上升4个明显的变化特性。 

比较东郊椰林的土壤动物群落各项地带性指标，特别是最具热带特征的等翅 目(白蚁)百分率占数量的 

2．41％，已上升为热带土壤动物的常见类群，说明东郊椰林土壤动物群落也具有较为明显的典型热带性土壤 

动物群落的特征。 

衰2 东郊椰林与不同伟度地区的土壤动物群落纬度地带性特征比较 

Table 2 Latitude district characteristic comparison of soft animal composition in dongjiao Coco woods and different latitudinal region 

2．3 土壤动物热带性生态分异特征 

上述分析表明，虽然东郊椰林土壤动物群落具有较为明显的典型热带性土壤动物群落的特征。但与典型 

热带原始山地雨林来说，存在一定的生态分异特征。这种差异表现在东郊椰林单一树种影响下的热带性生态 

分异上。对比海南原始山地雨林尖峰岭土壤动物群落 ，东郊椰林土壤动物种类数只有 27类，少于尖峰岭 

的32类；物种多样性指数(日 )为 1．61，比尖峰岭多样性指数(日 )1．82为低；优势度指数(C)也同样比尖峰岭 

表现偏高。说明同属热带雨林气候区，由于东郊椰林地处海滨，受海洋影响，土壤 pH值及盐度均高于尖峰岭 

山地，而且树种单一及其受地表生物多样性变化的影响，土壤动物群落还存在有与热带原始山地雨林土壤动 

物群落比较上的生态分异性特征。 

2．4 土壤动物异质小生境中的水平分布特征 

在东郊椰林里，虽然土壤动物具有相同的优势类群与常见类群，但由于椰林区的异质因素的影响，不同小 

生境椰林的土壤动物水平生态分布也存在有一定的差异。 

比较在东郊椰林中的近海沙土椰林、院落周边沙土椰林 、非近海近院落沙土椰林及砖红壤椰林4种小生 

境上的椰林地土壤动物水平生态分布，其类群和个体数量组成上的差异也非常明显(表 3)。 

表3 东郊椰林土壤动物水平分布 

Table 3 Soll animal level distributes of Dangjiao Coco woods 

① Soil quality；⑦Soil animal distribute characteristic；③Average organic matter(％)；④Mechanical constitute of international standard；⑤Group number； 

~)Indiv llUm her；⑦Density(104ind，， ) 

从表 3可以看出，4个小生境调查地 pH值大致在6～7，院落周边沙土椰林地受人类的蔬菜地耕作及有机 

物废弃物排放的影响，土壤有机质含量可达 0．99以上，同时也因院落周边沙土椰林间种少量蔬菜等农作物的 

生物多样性的影响，其类群有 24个(目)类，捕获数量为 1331只，密度 (D)达 18．01×1o4ind．／仃l2，多样性指数 

(H )在 1．642以上；土壤动物群落的这些特征指标均高于非近海近院落沙土椰林地、砖红壤椰林地与近海沙 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1期 唐本安 等：海南东郊椰林生态系统土壤动物群落特征 

土椰林地。而近海沙土椰林地，因土壤有机质含量在 0．6以下，林间地生物种类及盖度少，同时也因其小生境 

环境最差。所以土壤动物群落结构生态表现也就最差，其土壤动物类群有仅有 1l类，捕获数量少到406只， 

密度 (D)只有 5．31×10 ind．／rn2，多样性指数(H )也在 1．515以下。而非近海近院落沙土椰林区及砖红壤椰 

林区的小生境介于院落周边沙土椰林区与近海沙土椰林区之间(土壤有机质含量在 0．6～0．99)，所以土壤动 

物的生态异质性分布特性也恰好位于它们当中。 

2．5 土壤动物季节变化特征 

从表4结果可以看出，4种不同小生境椰林中的土壤动物都具有季节上的变化，表现在类群数与个体数 

量上雨季都较为明显地高于旱季。计算比较旱季与雨季的4·种不同小生境椰林中的土壤动物类群数比，均在 

1／1．21—1／1．38之间，它与热带山地季雨林尖峰岭的类群数旱、雨季之比  ̈1／1．35基本上一致，说明东郊椰林 

土壤动物的类群随季节存在消长现象。 

衰 4 东郊椰林土壤动物季节变化 

Table 4 Soil animal season variety of dong]iao coco wood 

由于东郊椰林属于小半岛地形，受海洋气候的影响，气温、空气湿度及土壤湿度均年际不大，因而土壤动 

物个体数的年际同尖峰岭土壤动物的年际变化有着明显的差异。表现在东郊椰林土壤动物个体数的旱、雨季 

比在 1／1．24～1／1．49之间，而热带山地季雨林尖峰岭的土壤动物个体数的旱、雨季比  ̈竟高达 1／4．57。 

2．6 土壤动物丰度与椰树产果率呈正相关性 

椰树能否产果，年产果率如何?是椰子产业布局值得深思的一项研究课题。受其生态因素制约影响，在 

中国热带地域(除西双版纳热带沟谷外)，琼州海峡以北，椰树虽然能够生长，但却不能结果。就是同样分布在 

海南的椰树，其年产果率也因生态地理因素的影响，呈现由东南沿海向西北地区减少的趋势。甚至在海南西 

北某些地区所种的椰子树还出现不产果的现象。 

当然，这种千差万别的生态地理因素可能归结在空 

气与土壤的湿度、温度、盐度、CO 浓度，土壤 pH值、有 

机质含量等等因素，甚至有些还是目前不可预测的其它 I40 

因素引起的。但对于东郊椰林椰树产果率而言，小生境 100 

异质分布中的土壤生态系统影响却是主要的。东郊虽 ：： 

然是椰子林、蒲桃林群落生长非常适宜的滨海小区，但 40 

由于院落周边椰林地受人类耕种蔬菜及有机废弃物排 

放的影响，土壤有机质含量高，因而土壤动物丰富，土壤 

口平均产果率(个，棵·a)① 团土壤动物个体数③ 

● 平均有机质 (％)② 圈 士壤动物类群数④ 

Ⅱ Ⅲ Iv 

生态系统 良好，从而表现出椰树产果率平均达 102图1东郊椰林小生境异质分布中椰树产果率与土壤生态系统关 

个／(棵·a)(50棵树的2a实测平均数，其它小区产果率 联图 

平均值属同样实测数)，均高于其它 (近海沙土区 50 Fig·1 Coc。wood hang the fnl Ⅲ and soil ecosY Y k 舶 “Y 

个／(棵·a)，非近海近院落沙土区 80个／(棵·a)，北部砖 dongjiao Coco～ 

红壤区小区60个／(棵． ))小区的椰树产果率(图 1)。 r ag
，
e ‘ ：hm ； 。 ‘％ ④ 

在图 1中，椰树产果率以纵坐标数值表示，土壤有 

机质百分比含量用纵坐标数值扩大了100倍表示，土壤动物个体数也以纵坐标数值缩小 10倍表示，土壤动物 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


32 生 态 学 报 26卷 

类群数以纵坐标数值表示。由图1表明，Ⅱ区(院落周边沙土区)椰树产果率均高于其它 3个小生境样区。说 

明在东郊椰林生态系统中，土壤动物的丰度与椰树产果率也呈现出较好的正相关性。 

3 小结 

(1)东郊椰林土壤动物隶属4门12纲27个类(目)，其中优势类群为线虫类、蜱螨目、弹尾类；占88．10％； 

常见类群是膜翅目(蚂蚁)、等翅目(白蚁)，线蚓类及综合类；占8，67％；其余均稀有类群，仅占。3．23％的比。 

(2)东郊椰林土壤动物群落除具有一般热带性土壤动物群落区系特征外，还因单一树种、面临季风海域 

地理位置及其土壤质地、pH值与盐度偏高等生态因素的影响，具有种类不很丰富，优势度指数(C)偏高，多样 

性指数(日 )偏低的热带性分异性特征。 

(3)东郊椰林院落周边椰林地因土壤动物丰富，土壤生态系统良好，椰树的年产果率均高于其它异质的 

小生境椰林地。说明在东郊椰林生态系统中，土壤动物的丰度与椰树产果率也呈现出较好的正相关性。 
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