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摘要 以鼎湖山为代表，研究南亚热带常绿阔叶林土壤动物群落的多样性 首先比较了几种多样性测度的教 

， '果，由于Cower系数和作者1990年提出的DG指数都是基于各袖种在群落中都有同等独立性，宜在不同群落 

问进行同种类比较的假设，因而对于复杂的土壤动物群落多样性测度可以获得 比较贴切的结果 但DG指数 

可以为多十群落同时比较，计算也简单 其敬比较了中亚热带的资料，表明南亚热带土壤动物具有的多样性 

和更多的热带成分，两地区的群落组成有巨大的差异。最后比较了森林在受不同程度保护下土壤动物群落的 

组成，表明保护越好．群落的多样性越大，但在顶饭的森林群落中，土壤动物群落的多样性也会变小 
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Abstract Soil animal community diversity in Dinghushan Nature Reserve，as an example 

of the southern subtropical region of China were studied．the diversity measuring methods 

Gower coefficient tH ’index and DG index(which was suggested by LIAO in1990)etc．were 

compared．The Gower coefficient and DG index were proposed on base of the hypothesis 

that every species has equal independerice and  importance in the community，and can be 

compared intercommunitily．So measurement of the complicated soil animal community di— 

versity may be carried out．The calculation of DG index is easy and simple．There are big— 

ger soil animal community diversity and more tropical characteristics in southern subtropi— 

cal region of China than in middle subtropical region of China．There is soil animal commu— 

nity composition variance between the two regions．The soil animal community composition 

in varied conservation degrees were compared．The results show：the better the forests 

were protected，the higher the community diversity was．But，soil animal community dL 

verdity in climax forest community may become lower． 
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关于森林植被与土壤动物群落关系方面的研究已有程多，如土壤动物在不同类型森林植被下的分布 

爰群落的组成“卅 f土壤动物群落在森林受到各种人为干扰后的变化 州]}以爰箍着人工林发育而产生的 

次生演替 等。关于群落多样性的研究亦有大量报道，但有关土壤动物群落的极步。常用的生物多样性测 

度的公式不少，却投有一个较为适合于土壤动物的，就是最常用的Shannon-Wiener指数日，也少见应用的 

倒子。作者曾经在这方面进行一些探索 ]。本文重点研究多样性测度方法，井讨论森林受到不同程度保护 

对土壤动物生物多样性的影响。 

1 研究方法 

1-1 样地调查 调查是在与植物群落和森林生产力调查同一样地上进行的。样地以鼎胡山为主，3个样地 

分别属于：保护区核心区的南亚热带常绿阔叶林爰其边上的针阚叶混交林 ，保护区外围盼草坡，五华县双 

华镇附近的南亚热带常绿阚叶林的次生林 (风水林)爰其边上的草坡。这两个地方均在广东省境内北回归 

线附近 (23。08 和23。43 )，同属低山丘陵。各调查样地的土壤类型均属赤红壤，植被爰保护状况各异，分别列 

于表1。鼎胡山的调查在1994年7月和lOB进行两次，五华县只进行了一次8月份的调查。每十样地均设10个 

取样点 每个点同时进行两种方法采集标本：1)用直径8cm取土器，取1 m探土样5个，li口时进行手拣 f 2) 

用面积为0-lm。取样器收枯枝落叶并装入袋中，然后采用改良的 Tullgren装置嘲收集土壤动物标本，所得 

标本不包括小型显生类群和原生动物类群。 

1．2 与有关资料比较 为说明南亚热带土壤动物群落多样性特点，特将巳发表的鼎潮山自然保护区的调 

查资料 与中亚热带的有关资料 进行 比较，数据按同一方法重新整理 

1 3 多样性量度公式 

1．3．1 H’多样性指数 

H，—一∑P．1nP． (1) 
f-- 1 

1．3．2 密度一类群指数(DG) 

／9(7=(g／G)2 (D|／B～ ) (2) 

式中Dj为第i类群生物量(或十体敷)fD一 为各群落中第i类群的最大生物量fg为群落中的类群敷f 

G为各群落所包含的总类群敷。 

因为常有一些类群数量很少，并仅见于少数群落中，显然这些类群在群落组成中的重要性是较低的。 

因此要进一步完善(2)式：将每个类群提供的信息乘以它在各群落中出现的相对次数 c,Ic，即在 c个群落 

中第 i个类群出现的比率，于是(2)式为； 

／9(7 (g／G)∑( ) (3) 

1． 3 多群落比较的多样性指数(DIC) 

将 Gower系数 

Sg={ 『1一(IX,~- )击] 【4) 
演变成可以在多个群落间互相比较的指数。令 

X，一X X— X 

R．= 一x 一 + x 

其中x⋯ 为多十群落中第i类群的最大生物量(或个体敷)；x 为要测量的群落中第i类群的生物量 

(或十体敷)，弗将1 改为g／G，这样原来最大值为1的Gower系数变成可随类群敷的增长而玉限增加的 

DIC指数： 
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DIC一号 [ 一[ = ]]罟 cs， 
式(3)和式 (5)可以满足下列3个条件_l ： 

① 当一个群落中各个类群的生物量都达到最高(与其他群落同类群比较)时，这个群落的多样性最高。 

② 当每个共有类群的生物量在各群落中的分布均匀时，非共有类群数目越多的群落，其多样性越大 

@ 各比较指数均具可加性。 

2 结果与讨论 

2．1 各种多样性测度结果的比较 

将各共同样地调查及各群落多样性的测度结果列于表2，分别对各种测度结果进行比较和讨论 

衰1 19̈ 年各样地的环境、植被变迁及保护概况 

Table 1 The survey of sam ple plots’environment，vegeta1]on shift and protection 

植被变迁 南亚热带常绿闻叶# 南亚热带常绿闷叶 南亚热带常姆阿 南亚热带常姆旧叶 南亚热带常绿闻叶 

V 啪 幽 h ss1EBF—L整丰 林ssTEBF三 大 叶林ssT 林ss]瑚 三 杉 林ss1EBF
— L敬 

草丛shrub。gI s 叶拄+马尾杜点⋯  丰一油茶 m'ng 生林sec0r~ary 

—  马尾捂 整丰 b ， +尸 + f。瑚t 

一 草 口—!+社梨 砒。0 

⋯  

譬 马尾把+木莉黄果 。 早。c 
厚壳桂尸 蛐 n．|q 其m 枷  

： 
⋯  

保护状况 

n毗ected kvd 

保护区外围，可割 
草放牧Periphery 0 

ve M ．Graze 

自然保护区棱心区． 

全面保护N~cleus rea Df 

Re．rye，fuji-；c~otected 

风术林．垒面保护 

幛 Mow，放牧Graze Continuous 

fuji-protected 

注：Note：1反复砍伐felling~peatedly,2砍伐后政种felling，plantation；3破伐后自然变化f 五 ．na—turuj su—ccession 

4人工栽种 plantation~5荒废 一 te 

2·1·1 群落组成的多样性简单的铡度莫过是组成的类群数 在鼎胡山和五华两地共5个样地中，凡草坡 

的土壤动物群落组成·~：ffJ4～l6个类群 ，而其他类型样地(自然的陌叶林及其次生林、针陌叶混交林)的 
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表2 鼎湖山和五华几个样地土壤动|向群落几种多样性测度(1994) 

Table 2 Comlmrision of soil animal commuDJty diversity IH Dinghushan and W uhua in 1994 

鼎湖 山 Diaghushan 五华 Wuhua 

草坡Gr~sslana 混 闰 草坡 Ⅲ  一 

十体披 生物量 十体数 生物量 十体数 生物量 十体数 生物量 十体披 生物量 
Number Biomass Number Biomass Num~r Biomess Number Biomass Number BiⅢ  

(i~ ／m )(g／m )(ind／m )(g／m )(ind／m )(8／m )(ind／m )(g／m )(ind／m )(ĝ  ) 

*不包括小型湿生动物n0t／ncludLng micromesocote 

群落，均有2O～21个类群。这两大类群落间相差的距离大于同类同的．这种测度方法仅仅利用桁种有或无 

的信息，而不管各物种在群落中或群落间的相对多度，尚可以大体地皮映各土壤动物群落的多样性。 

2．1．2 H 指数获得的结果与上述比较，有近于相反的结果，人为干扰最严重的草坡的指数都在最高或较 

高之列，分别为1．76和1．23}而保护区核心区的阔叶林和针阔混林都是最低的．只有0．62和0．77。H’指数增 

加群落内种类相对多度的信息反而不能正确地反映土壤动物群落的多样性。它首先假定群落内部各物种 

之间是相互竞争的，此多则彼少。在群落中只要各个桁种的数量相等，不昔其数量如何地步．这个群落就可 

以获得最大的多样性指数。因此，H’指数只能用来测度分类范围不大，生态功能比较接近的种类所组成的 

群落．只宜于说明群落本身多样性可能达到什么程度(如公平度 日’／H’m )．而不能作群落间的 比较。然 

而，象土壤动物这类包括分类范围十分广泛(几个门和十几个纲)，生态功能各有差异的群落是不能与之相 
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提并论的。尽管其中许多分类差异较大的种类对食物资源的要求极为相似，但其种群只受环境和捕食者的 

控制0 。也就是说在这样复杂的群落中，种间的关系除了互相竞争的一面之外 ，更多的是互不干扰和互利 

的一面。正如鼎湖山混交林样地(表2)，蚯蚓的生物量报大 ，同时其他类群的生物量也不比剐的群落都步， 

甚至是最高的。因此与其它群落相比，不仅生物量最高，类群数也最多 因此，它应该有最大的多样性。然而 

在月’指数中．它却因为蚯蚓巨大的生物量掩盖了其他重要信息，使指数变成最低的。 

2．1．3 DG指数和 DIC指数所得结果基本一致．这两者都可 在多样群落问进行比较，其结果捧剐是：混 

交林(鼎湖山)>阔叶林(鼎湖山)笪次生林(五华)>草坡(五华)。群落之间的多样性比较有很多公式，其中 

上述的 Sg，即Gower系数(公式4)是利用较多的。它们要两个两个地比较，而不能多个群落同时比较 因 

此，作者曾提出用 DG指数(即相对密度之和乘 类群系数)来同时定量描述多个群落的多样性 ] Cower 

系数和 DG指数同样是避开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．把在群落 

中各物种(类群)都视为有同等的独立性。这种假设对于复杂的土壤动物群落来说更为适合。所不同的是． 

前者是在两个群落中逐对进行比较 ，得出一个属于两个群落的相似性判断，后者是在群落问逐个种与同种 

的最大值进行比较．得出每一个群落相对其他群落的多样性判断 。其次是前者的最大值为1，后者的最大值 

为n(种数或类群数)。D1C指数也是在同样假设下成立的，只是将DG指数中多群落比较的概念套人Gow- 

el'系数公式内。其结果比DG指数值稍大 ，而所表达的意义没有任何不同。但在计算上 DG指数要简便得 

多。 

2．2 南亚热带土壤动物群落的多样性 

根据鼎湖山、南昆山和黑石顶3个同在北回归线附近的自然保护区在季风常绿闻叶林和常绿闻叶林中 

土壤动物群落具有报大的相似性哪，表3仅 鼎湖山1984~1985年4个季度的谓查资料为例，与中亚热带的 

衡山(湖南)、天目山(浙江)自然保护区4个季度谓查资料[2山‘]比较．可以清楚地看出南亚热带森林土壤动 

表 3 南亚热带 (s)与中亚热带(M)常绿阔叶林土壤动物群落多样性比较 

Talbe 3 The comparlslon of soil animal community diversity 

In southern(S)and middle(M)subtropical region of China 

注 notelS 南亚热带，季风常绿搁叶林(鼎湖山)Monsoon．evergreen broadleaff0re in southern subtropical 0f Chi— 

na(Dinghushan)；M L 中亚热带、夏绿-常绿阔叶林 (天 目山)Semi-dec~ous broadleal[roest in middle subtropical region 

ofChina(Tianmushan)；M 中亚热带，常绿搁叶林(衡山)Evergreen broadleafforestinmiddle subtropical region ofChi 

m (Hengshan) ’ 

根据4十季度谓查资料比较 According tO 4一 s0ns data‘**包括干湿漏斗和手拣等方法收集的资料 Including tul1 

gr衄，bermann and hand gathering~data ⋯ 只计算干漏斗和手拣资料Only calculating Tullgren and hand gathering s 

data 

物群落多样性的特点。鼎湖山和天 目山都有单位面积个体数资料，可 计算出它们的相似系数(s )．仅为 

o．27．表明它们之间甚不相似 这两个群落各自的DG指数为l2．38和lO．87．叉表明南亚热带的鼎湖山有较 

大的多样性。由于衡山的资料不舍单位面积，只有捕获的百分 比，故表3另按各类群个体数百分比计算鼎湖 

山和天目山、衡山的多样性指数 日’。为除去数量巨大的线虫纲的影响，统计资料不包括湿漏斗收集部分。 
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结果亦表明南亚热带的类群数和 H’值都最高 +分别为22和1 5；中亚热带的天目山和衡山的类群数和 H’ 

值都低，分别为18，l6和0．64与0 93。如果连同湿漏斗部分去测度，所得的 H 值则分别为1．46(鼎潮山)， 

1．37(衡山)和0．51(天目山)，根本表现不出地带性的差异+其原因是衡山的线虫只占19．7 ，远低于天 目 

山的85．2 ，因而使H 值提高到接近鼎潮山的水平，这再次证明H’应用的局限性 天 目山和衡山两地群 

落中蜱螨目和弹尾 目的个体数量已占了97 和93 ，故 H’值很低；在鼎潮山这两个类群只占47 左右， 

故 H’值较高。在鼎湖山，特别是等翅 目(白蚁)、膜翅 目(主要为蚂蚁)、蜚辣目、缨翅 目、啮虫目、鳞翅 目等 

类群都较中亚热带两地的类群丰富而更显热带特色 。这些类群在广东省的南昆山和黑石顶的土壤动物 

中都是重要的组成类群口]。 

2．3 森林保护对土壤动物群落多样性的影响 

将本次鼎湖山的调壹资科与过去(1984)的资料及同其他课题调查的部分资科进行比较列于表4-以表 

明蔫湖山和广州近郊不同保护程度的林下土壤动物的基本状况。鼎湖山是由保护区到保护区外匿，及两次 

相隔lOa的谓查，共列出6-1"保护等级。广州的是由村边受较好保护的 自然次生林即风水林(1957年曾被破 

坏过)和5O年代营造的马尾松林中保护较好已演变成的针阕叶混交林，以及保护较差并保持原来种的纯松 

林等3十等级。从表中所列出的资料可以看出的基本趋向是 1)受保护越差-土壤动物的数量和生物量越 

低+获得的类群数也越少I 2)这种趋向大体表现在昆虫类的数量和生物量变化上}3)反映群落多样性的综 

合指标DG指数亦基本上体现这一趋势。但象鼎潮山核心区中有时会出现在混交林中的群落多样性高于 

在阔叶林的 如1994年的谓查，五棵松的混交林样地比1984年谓查的旱坑北坡混交林样地保护整整多了 

10a，其生物多样性也大为发展 ，比同年调查的词叶林还高 。这种情况与作者在拇南岛尖峰岭的调查结果很 

相似。较高的土壤动物多样性也是出现在要向顶极森林群落——热带常绿季雨林发展的热带半落叶常绿 

季雨林中，而不在前者。地上生括的大型动物由于“边缘效应 ，分布在森林群落中心地带外围的种类常多 

于中心地带，土壤动物是否如此尚待进一步研究。 

表 4 不同保护程塞下的森林样地中土壤动袖群落多样性比较 

Table 4 The compariSOn of soil animal community composition in varied~~Bserv&UoB degree 

非昆虫部分 
957 j l482．5 2744 8舳 ．5 404 262 13．49 l7 86 7．48 

Nonms~t 

注n0 ：I!南亚热带常绿嚼叶林Soathem suhtropica]evergreen hrcad]eaf[o~stst I；针阀叶混宴林Pme and bt~adleaf mixed foIest 

I：马尾按林Pim⋯ ⋯ 口forest{w：堆本一草丛Shrub一8rass[and r V；自然攻生林(罗岢)NafuTaI second grow+th foTest(L~gang)； 
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针嗣叶混空林(白云山)P LIle and bro~eaE rmxedforest hi n bdI) Ⅶ：马尾桠林(白云山)P 朔 删 f甜est( Ⅱ耵hlI ) ：不包 

括小型湿生前物Notircludi~ miemmesode， *：7月和10月2改谓查平均Average of datain J y alld 0c吣ber{⋯ ：1994~7,E]份的谓 

盍资料 m July．1994 
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