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太白山不同生境蚂蚁的物种多样性研究
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　　[摘　要 ]　应用M argalef 物种丰富度模型指数D s、Sham non2w eaver 信息多样性指数 H ′和 P ielou 均匀度指

数 J sw , 分析了太白山不同林带 (亚带)蚁科昆虫的丰富度、多样性及均匀度, 并根据相似系数 C , 对 9 个不同林带 (亚

带)进行了系统聚类分析。结果表明, 随着太白山海拔高度及森林植被组成的变化, 不同林带分布的蚁种组成有较

大的差异, 在海拔低、植被组成丰富的林带 (亚带) , 分布的蚁种多、数量大, 丰富度和多样性指数高; 在海拔高、植被

组成相对简单的林带 (亚带) , 分布的蚁种少、数量小, 多样性差; 南坡各林带 (亚带) 蚁种的丰富度和多样性指数均

大于相同海拔高度的北坡林带 (亚带) ; 9 个不同林带 (亚带)可被分为 3 类, 并最终在相似系数 0. 180 的水平全部聚

合在一起。
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　　太白山位于东经 107°22′30″～ 107°51′40″, 北纬
33°49′30″～ 34°08′11″, 海拔 3 767. 2 m , 地跨陕西省
周至、眉县、太白 3 个县, 处于我国南北气候的交汇
过渡地带; 其高大的山体与其他山峰一起组成了秦
岭山脉, 成为南北气候的天然屏障。其北坡为北暖温
带气候的南缘, 南坡是亚热带气候的北界, 因而气
候、植被类型多样, 南北坡各种生态因子差异很大,

拥有较为完整的气候、植被及土壤垂直带谱。另外,

太白山人口稀少, 交通不便, 人为破坏相对较小, 是
我国中东部地区植被保存相对较为完整的山区之
一。因其具有特殊的地理位置, 气候资源优越而多
样, 再加上高大的山体和十分复杂的地形, 使得植物
种类十分丰富, 是植物资源的天然基因库。植被类型
既有原生的, 也有次生的, 还有异域类型, 从下到上
逐次为落叶阔叶林带 (南坡为含有常绿阔叶树的落
叶阔叶林带)、桦木林带、针叶林带和高山灌丛草甸
带[1, 2 ] , 为昆虫在此地的繁衍发展提供了极为优越的
自然条件。

1997～ 2001 年, 作者对太白山不同蚁种在不同
生态环境的种群数量作了系统调查和详细记载, 并
利用多样性研究方法对不同生境的蚂蚁种类组成、
数量和变化规律进行了分析, 以求为合理开发利用
和保护太白山的蚂蚁资源提供科学依据。

1　研究方法

在对太白山蚁科昆虫进行系统采集、调查和鉴
定的基础上, 对不同生境出现的蚂蚁种类及其巢数

进行了统计整理。然后, 对不同植被带 (亚带)蚂蚁的
种类组成及其数量, 从以下几个方面进行分析:

(1)优势类群分析。对不同林带 (亚带)中不同蚂

蚁亚科、属的丰富度及其关系进行分析比较。

(2)多样性分析。通过计算丰富度指数 (D s)、多

样性指数 (H ′)和均匀度指数 (J sw ) , 分析不同植被带

(亚带)的蚁种丰富度、多样性和均匀度。各指数计算

公式如下[3, 4 ]:

D s = (S - 1) ölnN

式中, S 为蚁种数目,N 为所有蚁种的巢数之和。

H ′= - ∑
s

i= 1

p i logp i

H m ax = logS

式中, p i= n iöN , n i 为第 i 个蚁种的巢数, N 为全部

蚁种的巢数之和。

J sw = H ′öH m ax

　　 (3)相似性分析。计算相似系数C:

C = 2W ö(A + B )

式中,W 为两种不同林带 (亚带) 所拥有的相同蚁种

的数量,A 、B 分别表示两个植被带 (亚带) 蚁种的总

数。

(4) 聚类分析。以相似性系数C 作为聚类统计

量, 采用系统聚类法中的非加权算术平均聚类法对

不同植被带 (亚带)进行聚类。
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2　结果与分析

2. 1　优势类群分析

　　通过系统采集调查, 经分类鉴定[5, 6 ] , 确定分布

于太白山的蚁科昆虫共计 43 种, 分别隶属于 4 亚

科, 18 属, 其中猛蚁亚科 2 属 2 种, 切叶蚁亚科 7 属

21 种, 臭蚁亚科 3 属 3 种, 蚁亚科 6 属 17 种[7～ 9 ]。

从属、种数量上看, 属丰富度大小顺序为: 切叶

蚁亚科 (7) > 蚁亚科 (6) > 臭蚁亚科 (3) > 猛蚁亚科

(2) ; 种丰富度大小为: 切叶蚁亚科 (21) > 蚁亚科

(17) > 臭蚁亚科 (3) > 猛蚁亚科 (2)。因此, 无论从属

水平还是种水平来考察, 切叶蚁亚科、蚁亚科均为优

势类群。在南坡, 以切叶蚁亚科种数最多, 为 17 种,

占南坡整个蚁科种数 36 种的 47. 2% ; 蚁亚科种数

较大, 为 15 种, 占总种数的 41. 7% ; 猛蚁亚科和臭

蚁亚科各有 2 种, 各占总种数的 5. 6%。在北坡, 以

蚁亚科种数最多, 为 11 种, 占北坡总种数 20 种的

55% ; 切叶蚁亚科较多, 有 8 种, 占总种数的 40% ;

臭蚁亚科有 1 种, 占总种数的 5%。由此可见, 太白

山南坡优势亚科为切叶蚁亚科, 蚁亚科次之; 北坡优

势亚科为蚁亚科, 切叶蚁亚科次之。不同亚科蚁种数

量见图 1。

　

　

太白山蚁科昆虫共有 18 属, 平均每属有 2. 41

种, 其中以红蚁属种类最多, 为 8 种, 其余依次为蚁

属 6 种, 盘腹蚁属 5 种, 立毛蚁属 4 种, 毛蚁属 3 种,

铺道蚁属 3 种, 剩下各属种类较少, 都不超过 2 种。

南坡分布有 15 属 36 种, 平均每属有 2. 4 种, 其中红

蚁属、蚁属、盘腹蚁属各有 5 种, 分别占南坡总种数

的 13. 9% , 其他属种类则相对较少。北坡分布有 8

属 20 种, 平均每属有 2. 5 种, 其中以红蚁属种数最

多, 有 6 种, 占北坡总种数的 30% ; 其次为蚁属 5

种, 占总种数的 25%。由此可见, 在太白山南坡, 红

蚁属、蚁属、盘腹蚁属为优势属; 北坡则以红蚁属为

优势属, 蚁属略次之。

把每个属所包含的种划为不同等级以分析属在

各数量等级内所占的比重, 结果见图 2。由图 2 可

见, 56% 的属仅包含 1 个种, 包括 2～ 3 个种的属占

22% , 包括 4～ 5 个种的属占 11% , 包括 6 个以上种

的属也仅占 11% , 这说明太白山蚁科昆虫的属级类

群多为寡种类群, 具有相当丰富的多样性。

图 2　种的数量等级与属的关系

F ig. 2　R elationsh ip betw een specific

num erical grades and genus

2. 2　多样性分析

通过统计不同植被带分布的蚁种数量及出现巢

数, 分别计算出物种丰富度指数、物种多样性指数和

均匀度指数, 结果见表 1。
表 1　不同植被带蚂蚁的物种多样性

T able 1　M easurem ent of species diversity of an ts

in differen t fo rest belts

坡向
Slope

林带
Fo rest
belts

种数
S

出现
巢数
N

D s H ′ J sw

南坡
T he sou th

slope

É 1 1 0 0 0
Ê 4 17 1. 059 0. 537 0. 892
Ë a 6 21 1. 642 0. 749 0. 963
Ë c 35 132 6. 963 1. 444 0. 935

北坡
T he no rth

slope

É ′ 1 1 0 0 0
Ê ′ 3 12 0. 805 0. 417 0. 873
Ë ′

a 3 10 0. 868 0. 473 0. 991
Ë ′

b 4 10 1. 303 0. 593 0. 986
Ë ′

c 20 80 4. 336 1. 194 0. 918

　　注: É , É ′为高山灌丛草甸带; Ê , Ê ′为亚高山针叶林带; Ë 为
针阔混交林带: Ë a, Ë ′

a 为冷杉桦木混交林亚带; Ë c, Ë ′
c 为华山松、

落叶阔叶混交林亚带; Ë ′
b 为桦木林亚带。

N o te: É , É ′alp ine scrub2m eadow zone; Ê , Ê ′subalp ine
con ifer zone; Ë m id2mountain theropencedrym ion zone: Ë a, Ë ′

a fir
and b irch theropencedrym ion subzone; Ë c, Ë ′

c A rm and p ine and
deciduous broadleaf trees theropencedrym ion subzone ; Ë ′

b B irch
fo rest subzone.

从表 1 可以看出, 华山松、落叶阔叶混交林亚带
( Ë c、Ë ′

c) 拥有的蚁种数、蚁巢数最多, 其物种丰富
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度指数和多样性指数也最高, 在南坡分别高达6. 963

和 1. 444, 在北坡分别为 4. 336 和 1. 194, 均匀度指

数均大于 0. 91。南坡冷杉桦木林亚带 (Ë a)和北坡桦

木林亚带 (Ë ′
b) 的丰富度指数较相近, 分别为 1. 642

和 1. 303, 但其多样性指数有所不同, Ë a 稍高, 为

0. 749, Ë ′
b 次之, 为 0. 593; 均匀度指数最大, 均高于

0. 96。南坡和北坡亚高山针叶林带 (Ê、Ê ′) 及北坡

冷杉桦木林亚带 (Ë ′
a) 蚁种丰富度和多样性指数偏

低, 其值仅在 0. 80～ 1. 05 和 0. 41～ 0. 54, 均匀度指

数大于 0. 87。高山灌丛草甸带É 和É ′均只有 1 种蚂

蚁分布。由此可以看出, 随着海拔的升高及植被组成

的变化, 不同林带分布的蚁种有较大差异。在海拔

低、植被组成丰富的针阔混交林带, 分布的蚂蚁种类

较多, 物种的丰富度和多样性较大; 而在高海拔、植

被组成简单的林带分布的蚁种趋于减少, 尤其在高

山灌丛草甸带仅分布 1 种, 这主要是因为该带气候

寒冷, 植被种类组成简单, 再加上寒冻和风化地貌以

及现代冰缘作用的影响, 限制了物种的分布, 因而蚁

种多样性差。

另外, 在各个植被带中, 南坡分布蚁种明显多于

北坡, 其物种丰富度和多样性指数均大于相应的北

坡。这是因为南坡更靠近北亚热带的北缘, 植被类型

较北坡丰富多样, 气候条件比北坡温暖湿润, 因而有

较多的古北界成分可以迁徙至此并得以留存。

2. 3　相似性比较和聚类分析

采用相似系数 C 作为不同生境之间的度量标

准, 根据各植被带蚂蚁的种类组成, 计算出植被带间

的相似系数, 结果见表 2。
表 2　不同植被带蚂蚁种类的相似性系数

T able 2　Sim ilarity coefficien t (C ) of an ts in differen t fo rest belts

林带
Fo rest belts

É Ê Ë a Ë c É ′ Ê ′ Ë ′a Ë ′b Ë ′c

É -
Ê 0. 400 -
Ë a 0. 286 0. 800 -
Ë c 0. 056 0. 205 0. 293 -
É ′ 1. 000 0. 400 0. 286 0. 056 -
Ê ′ 0. 500 0. 857 0. 667 0. 158 0. 500 -
Ë ′a 0. 500 0. 857 0. 667 0. 158 0. 500 1. 000 -
Ë ′b 0. 400 0. 750 0. 600 0. 154 0. 400 0. 500 0. 857 -
Ë ′c 0. 095 0. 250 0. 231 0. 436 0. 095 0. 260 0. 261 0. 250 -

图 3　不同林带蚂蚁平均聚类图

F ig. 3　A verage cluster of an ts in differen t fo rests belts

由表 2 可以看出, 南北坡高山灌丛草甸带 (É、

É ′) 之间、北坡的亚高山针叶林带 (Ê ′) 和冷杉桦木

林亚带 (Ë ′
a) 之间的蚁种组成相似性最大 (完全相

似) ; 南北坡亚高山针叶林带 (Ê、Ê ′) 及北坡的冷杉

桦木林亚带 (Ë ′
a) 三者之间有较大的相似性 (均为

0. 857) ; 南坡的冷杉桦木林亚带 (Ë a) 与北坡的亚高

山针叶林带 (Ê ′) 及冷杉桦木林亚带 (Ë ′
a) 之间相似

性也较大 (均为 0. 667) ; 而高山灌丛草甸带 (É 和

É ′)与南坡的华山松落叶阔叶混交林亚带 (Ë c) 之

间相似性系数最小 (为 0. 056)。为了能更加直观地

表现不同植被带蚂蚁分布的相似性关系, 作者对不

同植被带 (亚带)之间蚁种组成的相似性关系进行了

聚类分析, 聚类结果如图 3 所示。

从图 3 可以看出, 在蚁种组成上, 南坡和北坡的

高山灌丛草甸带 (É 和É ′)、北坡的亚高山针叶林带
(Ê ′)和冷杉桦木林亚带 (Ë ′

a) 最为接近, 各自率先

在相似性系数 1. 0 的水平相聚。北坡的亚高山针叶

林带 (Ê ′) 和冷杉桦木林亚带 (Ë ′
a) 相聚后, 又与南

坡的亚高山针叶林带 (Ê ) 在 0. 857 处聚为一类, 之

后又与北坡的桦木林亚带 (Ë ′
b ) 在 0. 702 处聚为一

类, 再与南坡的冷杉桦木混交林亚带 (Ë a) 在 0. 684

处相聚, 并与南、北坡的高山灌丛草甸带 (É 和É ′)

在0. 417处聚为一类。北坡的华山松落叶阔叶混交林

亚带 (Ë ′
c) 与南坡的华山松落叶阔叶混交林亚带

( Ë c) 在 0. 436 处相聚后, 与前面形成的大类群在

0. 180处最终合并。至此, 9 个不同的生境全部聚合。

3　讨　论

蚂蚁种类数量庞大, 分布广泛, 在陆地生态系统

中起着非常重要的作用。据估计, 地球上蚂蚁的个体

总数在 1015只以上, 是地球动物总生物量的重要组

成部分[6 ]。太白山多样的气候及植被类型使得这里

的蚂蚁种类丰富多样, 随着海拔的升高及植被组成

的变化, 不同林带分布的蚁种有较大的差异: 在海拔

低、植被组成丰富的针阔混交林带, 分布的蚂蚁种类
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较多, 物种的丰富度和多样性较大; 而在高海拔、植

被组成简单的林带分布的蚁种趋于减少。聚类分析

表明, 具有相似的生态和植被条件的林带, 具有相似

的蚁种组成和数量分布, 因而太白山多样的气候和

植被是其他物种赖以生存的基本条件, 切实保护好

一个地区的生态环境, 才会有其他物种的繁衍生息,

才会创造一个良好的旅游环境。

作者在调查采集中发现, 一些皱红蚁 (M y rm ica

rug inod is)、马格丽特红蚁 (M . m a rg a ritae)、日本弓

背蚁 (Cam p onotus jap on icus)、中华红林蚁 (F orm ica

sinensis )、日本黑褐蚁 (F. jap on ica )、黑毛蚁 (L asius

n ig er) 等, 可捕食其他昆虫和小动物, 对一些农林害

虫种群数量的增长有十分显著的控制作用; 一些在

土壤中筑巢的蚂蚁, 可以把深层土翻到地面, 对土壤

起到疏松作用, 从而增加了土壤的通气性和渗水性,

同时, 它们又能把植物种子、树叶、动物残体等叼入

巢中, 使有机质与土壤发生深层次的混合, 从而增加

了土壤有机质的含量, 太白山大部分蚁种都属于这

种地下营巢类型, 约有 30 种之多, 这些蚂蚁能有效

地改变土壤的理化性质, 对土壤起着改良作用。

另外, 有些蚂蚁在枯朽木和伐桩上筑巢, 促进了

枯朽木和伐桩的分解速度, 加快了生态环境的消化

代谢步伐, 这类蚂蚁在太白山的种类也为数不少, 主

要有吉市红蚁 (M . jessensis)、伊内兹氏红蚁 (M .

inez ae )、皱红蚁 (M . rug inod is)、马格丽特红蚁 (M .

m a rg a rita )、铺道蚁 (T etram orium caesp itum )、广布

弓背蚁 (C. hercu leanus)、黄毛蚁 (L . f lavus) 等。当

然, 蚂蚁在生态环境中发挥有利作用的同时, 也有一

些不良作用: 如少数蚂蚁可与一些同翅目昆虫和鳞

翅目幼虫形成十分密切的关系, 这些昆虫为蚂蚁提

供食物 (蜜露) , 蚂蚁则保护这些昆虫免受天敌寄生

和捕食, 因而促进了害虫的生长发育; 有些蚂蚁在树

上筑巢或取食植物根叶、种子, 从而影响了林木的生

长。但蚂蚁对生态环境有利的一面远远大于其有害

的方面, 因此切实保护好太白山蚁种多样性和群落

稳定性, 对于防治森林害虫, 保护当地的生态平衡具

有十分重要的意义。

具有经济价值的蚁类在太白山的种群数量目前

虽然较大, 但鉴于蚂蚁的繁殖速度较慢, 且其生存繁

衍又需一定的生态环境条件, 因此要开发利用这里

的蚂蚁资源, 首先应以保护好生态环境为前提, 然后

再以人工饲养繁殖方式来解决资源的长期利用, 避

免掠夺式采集开发, 这样才能既保护生态的平衡稳

定, 又能保证资源开发利用的持续稳定性。
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T he species d iversity of an ts in d ifferen t hab ita ts in M t. T a iba i

HE Hong1,W E I Cong2,L IU Y u- sheng3

(1 Colleg e of F orestry ; 2 Colleg e of P lan t P rotection; 3 A dm in istra tive D ep artm en t of F each ing A f f a irs,

N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S hannx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he species d iversity of an ts in differen t fo rest belts of M t. T aibai. w as studied. Species
abundance, species d iversity and species evenness w ere analyzed by u sing M argalef species abundance
model and Shannon2W iener b iodiversity index H ′and evenness indexes J sw respect ively. Based on sim ilarity
coeff icien ts, n ine fo rest belts w ere clu stered w ith the system at ic clu stering. T he resu lt show ed that w ith the
varia t ion of a lt itude and fo rest belt, there w as great d ifference of an tsπdist ribu t ion in differen t fo rest belts.
In low alt itude and abundan t fo rest belt, an t species, popu la t ion and b iodiversity index and abundance index

w ere h igh; on the con trary, they w ere low. A n t species abundance and b iodiversity index in sou th slope w as
h igher than that of the sam e alt itude in no rth slope.

Key words: an t; fo rest belt; species d iversity;M t. T aibai
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