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昆明西山森林公园东坡蚂蚁物种多样性研究
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(11西南林学院保护生物学学院 ,云南 昆明 , 650224; 21西南林学院图书馆 ,云南 昆明 , 650224)

摘要 :采用样地调查法研究了昆明西山森林公园东坡 5个垂直带和 5个水平带 22块样地旱季的蚂蚁群落与物种多

样性。物种数目在 2～13种之间 ,个体密度在 6. 2～1 808. 2头 ·m - 2之间 ,优势度指数在 0. 183 8～0. 982 8之间 ,物

种多样性指数在 0. 049 9～1. 554 9之间 ,均匀度指数在 0. 072 0～0. 724 0之间。在垂直带上 ,物种数目、物种多样

性指数和均匀度指数随着海拔升高基本呈现递减趋势 ,而优势度指数基本呈现递增趋势 ,这种规律性在中段太华寺

垂直带表现最明显。水平带上 ,物种多样性指数和均匀度指数只在 2 250 m水平带上呈现从南向北依次递减规律。

从生物多样性保护角度来看 ,在西山森林公园东坡 5个垂直带中以中段太华寺垂直带植被保护最好 ,在水平带上以

海拔 2 250 m山体中上部植被结构最好。蚂蚁群落之间的相似性系数显示 ,西山森林公园虽然范围不大 ,但无论垂

直带或水平带上 ,蚂蚁群落之间的差异显著。
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Abstract:Using sample p lot investigation method, the ant communities and species diversity of 22 sample p lots on 5 vertical

and 5 horizontal bands from east slope of Xishan Forest Park in Kunming were surveyed in dry season. The species numbers

ranged between 2～13, the individual densities ranged between 6. 2～1 808. 2 heads·m
- 2

, the species diversity indexes

ranged between 0. 049 9～1. 554 9, the evenness indexes ranged between 0. 072 0～0. 724 0, and the p redominant indexes

ranged between 0. 183 8～0. 982 8. Comparative result showed that the species number, individual density and species diver2
sity index of Xishan Forest Park were lower than those of Xishuangbanna Nature Reserve and GaoligongMountain Nature Re2
serve, but its evenness index was slightly higher than that of Xishuangbanna Nature Reserve. On vertical band, along with

the increasing of altitude, the species numbers, species diversity indexes and evenness indexes were basically decreasing, but

the p redominant indexes were basically increasing. The regularity was most distinct on middle section of the Taihuasi vertical

band, but there were no regularity on middle2north section of the Huatingsi vertical band and north section of the Gaoqiao

vertical band. On horizontal band, only species diversity indexes and evenness indexes expressed decreasing from south to

north at the altitude of 2 250 m. From the viewpoint of biodiversity conservation, the vegetations of Xishan Forest Park were

best conserved on middle section of the Taihuasi vertical band among the 5 vertical bands, meanwhile the vegetations of the

park had the best structure at middle2upper section with altitude of 2 250 m. On vertical bands, 94. 9% of the similarity coef2
ficients among ant communities ranged between 0. 00～0. 25,meanwhile only 5. 1% ranged between 0. 25～0. 50. On horizon2
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tal bands, 87. 2% of the similarity coefficients among ant communities ranged between 0. 00～0. 25, at the same time only 12.

8% ranged between 0. 25～0. 50. It was thus clear that although the scope of Xishan Forest Park is not large, the ant commu2
nities are distinctly divergence both on vertical and horizontal bands.

Key words: forest park; Form icidae; community; biodiversity; ecology

昆明西山森林公园位于滇池西岸 ,呈南北走向 ,

南北长约 6 km,东西宽约 2 km ,面积约 12 km
2

,最高

海拔 2 359 m,是碧鸡山的中间部分 ,属喜马拉雅造

山运动中形成的断裂带区域。自元代以来 ,相继修

建了三清阁、太华寺、华亭寺、龙门等名胜 ,一直是著

名旅游风景区 ,西山的森林植被也因此受到良好保

护。目前西山森林公园保存有亚热带常绿阔叶林、

针阔混交林、针叶林、竹林、灌丛、草丛等 6个植被类

型。由于西山森林公园保存了许多接近天然的植被

类型 ,因而成为滇中地区天然植被的一个缩影 ,是研

究探讨该地区生物多样性的良好场所。

20世纪 90年代末期以来 ,国内有关蚂蚁生物

多样性的研究报道呈现增长趋势。徐正会等 [ 1～3 ]连

续报道西双版纳地区蚂蚁的群落与物种多样性。张

智英等 [ 4 ]探讨了西双版纳片断季节性雨林蚂蚁的物

种多样性。杨效东等 [ 5 ]报道了西双版纳傣族龙山片

断热带雨林蚂蚁类群结构与多样性。通过以上工

作 ,较好地揭示了滇南地区热带雨林蚂蚁物种多样

性规律。之后 ,徐正会等 [ 6～9 ]相继报道高黎贡山自

然保护区蚂蚁群落与物种多样性。刘红等 [ 10 ]报道

了山东曲阜地区蚂蚁群落结构与物种多样性。贺虹

等 [ 11 ]调查了秦岭太白山不同生境蚂蚁的物种多样

性。总体来看 ,国内蚂蚁物种多样性研究以滇南热

带雨林区最活跃 ,北方地区已经逐步展开。有关昆

明西山森林公园蚂蚁的报道已有 3篇 ,程亮 [ 12 ]初步

调查比较了西山森林公园猛蚁亚科 ( Ponerinae)、切

叶蚁亚科 (Myrm icinae)、臭蚁亚科 (Dolichoderinae)、

蚁亚科 ( Form icinae) 4个亚科在生境、蚁巢方位和食

性等方面的差异 ,但没有确定种类 ;徐正会等 [ 13 ]报

道了采自西山森林公园的细蚁亚科 2新种 ;杨俊伍

等 [ 14 ]报道了昆明西山森林公园东坡蚂蚁的分类研

究。本文首次报道昆明西山森林公园东坡蚂蚁群落

的结构与特征 ,以揭示其物种多样性规律。

1　研究样地

依据昆明西山森林公园的自然地貌从南向北将

其划分为龙门、聂耳墓、太华寺、华亭寺、高峣 5个部

分 ,每个部分调查 1个垂直带。沿山体往上海拔每

上升 100 m选定一块样地 ,样地海拔确定为 1 950、

2 050、2 150、2 250、2 350 m。样地无需限定面积 ,每

块样地调查 5个样方 ,间距 10 m。西山森林公园东

坡 5个垂直带各样地概况汇总于表 1。

表 1　蚂蚁群落调查样地概况

样地
编号

地点 海拔 /m 坡向 坡度 / (°) 土壤类型 植被类型性质 郁闭度
灌木盖
度 /%

草本盖
度 /%

地被物
盖度 /%

地被物
厚度 / cm

1 龙门 2 350 N 25 褐色红壤 石灰岩次生灌丛 0. 1 20 30 30 1～2
2 龙门 2 250 NE 45 红褐色红壤 滇青冈原始林 0. 8 5 10 40 3～4
3 龙门 2 150 E 40 红褐色红壤 滇青冈原始林 0. 7 40 50 95 3～5
4 龙门 2 050 NE 35 红褐色红壤 常绿阔叶次生林 0. 7 40 70 100 3～5
5 龙门 1 950 NE 25 红色红壤 干香柏次生林 0. 2 30 95 20 1～2
6 聂耳墓 2 350 N 25 红褐色红壤 华山松次生林 0. 2 90 10 100 3～5
7 聂耳墓 2 250 NE 25 红褐色红壤 针阔叶混交次生林 0. 8 20 5 100 3～5
8 聂耳墓 2 150 N 30 黄褐色红壤 华山松次生林 0. 6 40 90 100 2～4
9 聂耳墓 2 050 E 35 红色红壤 次生灌丛 0. 2 20 95 20 1～2

10 聂耳墓 1 950 E 40 黑褐色红壤 次生草丛 0. 0 20 80 60 1～3
11 太华寺 2 350 NE 40 黄褐色红壤 华山松原始林 0. 6 50 30 100 2～4
12 太华寺 2 250 E 30 黄色红壤 华山松原始林 0. 8 70 5 100 3～5
13 太华寺 2 150 E 35 黄色红壤 针阔叶混交次生林 0. 7 50 20 100 2～4
14 太华寺 2 050 E 30 红褐色红壤 针叶林混交次生林 0. 8 50 30 100 3～5
15 太华寺 1 950 E 30 红褐色红壤 针阔叶混交次生林 0. 7 30 80 100 2～4
16 华亭寺 2 250 NE 35 黄色红壤 针阔叶混交原始林 0. 8 60 30 100 3～5
17 华亭寺 2 150 E 30 黄色红壤 云南油杉次生林 0. 5 35 30 100 3～5
18 华亭寺 2 050 E 30 黄褐色红壤 云南油杉次生林 0. 6 35 30 100 2～5
19 华亭寺 1 950 NE 25 黄褐色红壤 针阔叶混交次生林 0. 6 20 50 100 2～5
20 高峣 2 150 NE 30 黄色红壤 针阔叶混交次生林 0. 4 50 40 100 3～5
21 高峣 2 050 E 30 黄色红壤 针叶混交次生林 0. 4 50 40 100 2～4
22 高峣 1 950 E 35 黄褐色红壤 华山松次生林 0. 3 20 100 40 1～3

　　注 :表中涉及树种学名为 滇青冈 ( Cyclobalanopsis g laucoides Schott. ) ,干香柏 ( Cupressus duclouxiana H ickel ) ,华山松 ( P inus arm andii

Franch. ) ,云南油杉 ( Keteleeria evelyniana Mast. )。
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2　研究方法

2. 1　研究方法

蚂蚁调查采用徐正会等 [ 1, 6 ]制订的蚂蚁样地调

查法。标本制作采用徐正会等 [ 1 ]制订的蚂蚁标本制

作方法。鉴定蚂蚁物种使用的主要文献有 B ing2
ham

[ 15 ]
, Bolton

[ 16 ]
,吴坚等 [ 17 ]

,徐正会等 [ 18 ]。

2. 2　群落主要指标数据处理

(1) 物种多样性指数 :采用 Shannon2W iener物

种多样性公式计算物种多样性指数。式中 : Pi = N i /

N , N i是第 i个物种的个体数 , N 是 S个物种的个体

总数。

H = - ∑
s

i =1
Pi lnPi

　　 (2) 均匀度指数 :采用 Pielou均匀度公式计算

均匀度指数。式中 : H是 Shannon2W iener物种多样

性指数 , S是物种数目。

E = H / lnS

　　 ( 3) 优势度指数 :采用 Simp son优势度公式计

算优势度指数。式中 : Pi = N i /N , N i是第 i个物种

的个体数 , N 是 S个物种的个体总数。

C = ∑
s

i =1

( Pi ) 2
= ∑

s

i =1

(N i /N ) 2

　　 (4) 群落相似性系数 :采用 Jaccard相似性公式

计算相似性系数。式中 : c为两个群落的共同物种

数 , a和 b分别为群落 A和群落 B 的物种数。根据

Jaccard相似性原理 ,当 q为 0. 00～0. 25时为极不相

似 ,当 q为 0. 25～0. 50时为中等不相似 ,当 q为 0.

50～0. 75时为中等相似 ,当 q为 0. 75～1. 00时为极

相似。

q = c / ( a + b - c)

3　结果分析

3. 1　物种名录

昆明西山森林公园东坡 5个垂直带的蚂蚁标本

经鉴定有 6亚科、27属、58种 ,其中包括 44个已知

种 , 14个待定种。物种名录如下 :

(1)钝猛蚁 sp. 1 Am blyopone sp. 1

(2)卷尾猛蚁 sp. 1 P rocera tium sp. 1

(3)长腹卷尾猛蚁 Procera tium long igaster Kara2
vaiev

(4)黄足厚结猛蚁 Pachycondyla lu teipes (Mayr)

( 5 ) 多 毛 厚 结 猛 蚁 Pachycondyla pilosior

(W heeler)

(6)邵氏厚结猛蚁 Pachycondyla sau teri Forel

(7)爪哇厚结猛蚁 Pachycondyla javana (Mayr)

(8)猛蚁 sp. 1 Ponera sp. 1

(9)猛蚁 sp. 2 Ponera sp. 2

(10)邵氏姬猛蚁 Hypoponera sau teri ( Forel)

(11)维希努行军蚁 D orylus vishnu i W heeler

(12)叉颚原细蚁 Protan illa furcom andibu la Xu

et Zhang

(13 ) 昆明细蚁 L eptan illa kunm ingensis Xu et

Zhang

(14)大阪举腹蚁 C rem atogaster osakensis Forel

(15)黑褐举腹蚁 C rem atogaster rogenhoferi Mayr

(16)立毛举腹蚁 C rem atogaster ferrarii Emery

(17)勤勉举腹蚁 C rem atogaster laboriosa Sm ith

(18)光亮举腹蚁 C rem atogaster politu la Forel

(19)稀切叶蚁 sp. 1 O ligom yrm ex sp. 1

( 20)阿诗玛无刺蚁 Ka rtidris ash im a Xu et Zheng

(21)纤细小家蚁 M onom orium g racillim um Sm ith

(22)条纹切叶蚁 M yrm ecina stria ta Emery

(23)丽塔红蚁 M yrm ica ritae Emery

(24)马格丽特红蚁 M yrm ica m argaritae Emery

(25)舒尔盘腹蚁 A phaenogaster schurri Forel

(26)罗氏盘腹蚁 A phaenogaster rothney i Forel

(27)中日盘腹蚁 A phaenogaster japon ica Forel

(28)西氏盘腹蚁 A phaenogaster lepida W heeler

(29)家盘腹蚁 A phaenogaster fam elica ( Sm ith)

(30)棒刺大头蚁 Pheidole spa th ifera Forel

(31)尼特纳大头蚁 Pheidole n ietneri Emery

(32)大头蚁 sp. 4 Pheidole sp. 4

(33)康斯坦大头蚁 Pheidole constanciae Forel

(34)皮氏大头蚁 Pheidole pieli Santschi

(35)光颚铺道蚁 Tetram orium insolens ( Sm ith)

(36)拉帕铺道蚁 Tetram orium laparum Bolton

(37)克氏铺道蚁 Tetram orium kraepelin i Forel

(38)细胸蚁 sp. 1 L eptothorax sp. 1

(39)细胸蚁 sp. 2 L eptothorax sp. 2

(40)心结蚁 sp. 1 Card iocondyla sp. 1

(41)荷氏狡臭蚁 Technom yrm ex horn i Forel

(42)无毛凹臭蚁 O chetellus g laberMayr

( 43)拟哀弓背蚁 Cam ponotus pseudolendusW u et

W ang

(44)弓背蚁 sp. 1 Cam ponotus sp. 1
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(45)拟毛蚁 sp. 2 Pseudolasius sp. 2

(46 )双齿唇拟毛蚁 Pseudolasius biden ticlypeus

Xu

(47)普通拟毛蚁 Pseudolasius fam iliaris ( Sm ith)

(48)丝光蚁 Form ica fusca L innaeus

(49)大眼平结蚁 P renolepis m agnocu la Xu

(50)平结蚁 sp. 1 P renolepis sp. 1

(51)邵氏立毛蚁 Para trech ina sau teri Forel

(52)布立毛蚁 Para trech ina bourbon ica ( Forel)

(53)缅甸立毛蚁 Para trech ina birm ana Forel

(54)黄足立毛蚁 Para trech ina flavipes ( Sm ith)

(55)立毛蚁 sp. 4 Pa ra trech ina sp. 4

(56)黄毛蚁 L asius f lavus ( Fabricius)

(57)毛蚁 sp. 1 L asius sp. 1

(58)奇异毛蚁 L asius a lienus ( Foerster)

在上述物种之中 ,叉颚原细蚁 P rotan illa furco2
m andibu la Xu et Zhang和昆明细蚁 L eptan illa kun2
m ingensis Xu et Zhang为昆明西山森林公园的特有

种 ,在其他地区尚未发现。

3. 2　群落指标

3. 2. 1　物种数目 　在东坡各样地蚂蚁群落中 ,物种

数目在 2～13种之间 ,其中聂耳墓垂直带 1 950 m次

生草丛和 2 050 m次生灌丛物种数目最高 ,均达到

13种 ;华亭寺垂直带 1 950 m针阔叶混交次生林和 2

150 m云南油杉次生林物种数目最低 ,均只有 2种。

在龙门、聂耳墓、太华寺 3个垂直带上 ,物种数目大

体呈现随海拔升高而降低的趋势 ,但规律性不完整 ;

华亭寺和高峣 2个垂直带上物种数目没有规律。在

5个水平带上 ,物种数目均缺少规律性 (表 2)。

表 2　各样地蚂蚁群落主要指标

主要指标 海拔 /m 龙门 聂耳墓 太华寺 华亭寺 高峣
2 350 5 9 6 _ _
2 250 5 3 5 6 _

物种数目 S 2 150 5 10 7 2 11
2 050 6 13 11 8 6
1 950 12 13 11 2 11

2 350 80. 2 223. 8 153. 6 _ _
2 250 6. 2 17. 6 141. 6 13. 8 _

个体密度 D / (头·m - 2 ) 2 150 90. 8 348. 4 65. 4 23. 0 561. 4
2 050 257. 4 148. 4 123. 4 886. 4 408. 8
1 950 659. 4 32. 6 76. 0 1 808. 2 195. 6

2 350 0. 431 0. 993 0. 652 _ _
2 250 1. 165 0. 713 0. 428 0. 348 _

物种多样性指数 H 2 150 1. 071 0. 920 1. 115 0. 050 1. 158
2 050 0. 804 1. 461 1. 222 1. 435 0. 986
1 950 1. 173 1. 555 1. 519 0. 156 1. 289

2 350 0. 268 0. 452 0. 365 _ _
2 250 0. 724 0. 649 0. 266 0. 194 _

均匀度指数 E 2 150 0. 666 0. 399 0. 573 0. 072 0. 483
2 050 0. 449 0. 570 0. 509 0. 550 0. 550
1 950 0. 472 0. 606 0. 633 0. 225 0. 538

2 350 0. 818 0. 420 0. 693 _ _
2 250 0. 403 0. 609 0. 816 0. 568 _

优势度指数 C 2 150 0. 386 0. 560 0. 428 0. 983 0. 409
2 050 0. 545 0. 363 0. 373 0. 434 0. 442
1 950 0. 184 0. 333 0. 301 0. 900 0. 354

3. 2. 2　个体密度 　在东坡各样地蚂蚁群落中 ,个体

密度在 6. 2～1 808. 2头 ·m - 2之间 ,变幅极大。其

中龙门垂直带上 2 250 m滇青冈原始林密度最小 ,

只有 6. 2头 ·m
- 2

;华亭寺垂直带上 1 950 m针阔叶
混交次生林密度最大 ,达到 1 808. 2头 ·m

- 2。在垂

直带上 ,龙门和华亭寺 2个垂直带个体密度大体呈

现随海拔升高依次递减规律 ,而聂耳墓、太华寺、高

峣等 3个垂直带个体密度大体呈现随海拔升高而递

增趋势 ,但规律性不够完整。在水平带上 ,个体密度

缺乏规律性 (表 2)。

3. 2. 3　物种多样性指数 　东坡各样地蚂蚁群落的

物种多样性指数在 0. 050～1. 555之间。其中华亭

寺垂直带 2 150 m云南油杉次生林物种多样性指数

最低 ,只有 0. 050,聂耳墓垂直带 1 950 m次生草丛

物种多样性指数最高 ,达到 1. 555。在聂耳墓和太

华寺垂直带上 ,物种多样性指数表现随海拔升高依

次降低规律 ,但在山体顶部出现增高例外 ;在龙门、
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华亭寺、高峣 3个垂直带上 ,物种多样性指数没有规

律。在山体上部 2 250 m水平带上 ,物种多样性指

数表现从南向北依次降低规律 ;在其余水平带上 ,物

种多样性指数没有规律 (表 2)。

3. 2. 4　均匀度指数 　东坡各样地蚂蚁群落的均匀

度指数在 0. 072 ～0. 724 之间。其中龙门垂直带

2 250 m滇青冈原始林均匀度指数最高 ,达到 0. 724;

华亭寺垂直带 2 150 m云南油杉次生林均匀度指数

最低 ,只有 0. 072。在垂直带上 ,随海拔升高均匀度

指数缺乏规律。在 2 250 m水平带上 ,从南向北均

匀度指数依次递减 ;在其余水平带上 ,均匀度指数缺

乏规律 (表 2)。

3. 2. 5　优势度指数 　东坡各样地蚂蚁群落的优势

度指数变幅在 0. 184～0. 983之间。其中龙门垂直

带 1 950 m干香柏次生林的优势度指数最低 ,只有

0. 184,华亭寺垂直带 2 150 m云南油杉次生林的优

势度指数最大 ,达到 0. 983。在龙门、聂耳墓、太华

寺 3个垂直带上 ,优势度指数基本呈现随海拔升高

逐渐降低规律 ,但规律性不够完整 ,某些样地有例

外 ;华亭寺和高峣垂直带的优势度指数缺乏规律。

在水平带上优势度指数没有规律性 (表 2)。

3. 3　相似性系数

3. 3. 1　垂直带蚂蚁群落相似性系数 　南段龙门垂

直带 5块样地蚂蚁群落之间相似性系数均在 0. 00～

0. 25之间 ,处于极不相似水平。中南段聂耳墓垂直

带 5块样地蚂蚁群落之间相似性系数均在 0. 00～0.

25之间 ,处于极不相似水平。中段太华寺垂直带 5

块样地蚂蚁群落之间 ,海拔 2 350 m华山松原始林

与海拔 2 250 m华山松原始林相似性系数为 01375,

达到中等不相似水平 ;其余样地之间相似性系数均

在 0. 00～0. 25之间 ,处于极不相似水平。中北段华

亭寺垂直带 4块样地蚂蚁群落之间 , 2 050 m云南油

杉次生林和 1 950 m针阔叶混交次生林相似性系数

为 0. 333,达到中等不相似水平 ;其余样地之间相似

性系数均在 0. 00～0. 25之间 ,处于极不相似水平。

北段高峣垂直带 3块样地蚂蚁群落之间相似性系数

均在 0. 00～0. 25之间 ,处于极不相似水平 (表 3)。

表 3　垂直带蚂蚁群落相似性系数

位置 相似性系数 q

a石灰岩灌丛 b滇青冈林 c滇青冈林 d常绿阔叶林
2 350 m 2 250 m 2 150 m 2 050 m

南段 b滇青冈林 2 250 m 0. 111

龙门 c滇青冈林 2 150 m 0. 111 0. 111
d常绿阔叶林 2 050 m 0. 100 0. 100 0. 000

e干香柏林 1 950 m 0. 063 0. 133 0. 063 0. 059

a华山松林 b针阔叶混交林 c华山松林 d次生灌丛
2 350 m 2 250 m 2 150 m 2 050 m

中南段 b针阔叶混交林 2 250 m 0. 091
聂耳墓 c华山松林 2 150 m 0. 118 0. 083

d次生灌丛 2 050 m 0. 000 0. 000 0. 045
e次生草丛 1 950 m 0. 000 0. 000 0. 000 0. 182

a华山松林 b华山松林 c针阔叶混交林 d针叶混交林
2 350 m 2 250 m 2 150 m 2 050 m

中段 b华山松林 2 250 m 0. 375

太华寺 c针阔叶混交林 2 150 m 0. 083 0. 200
d针叶混交林 2 050 m 0. 063 0. 143 0. 200

e针阔叶混交林 1 950 m 0. 133 0. 000 0. 125 0. 158

b针阔叶混交林 c云南油杉林 d云南油杉林
2 250 m 2 150 m 2 050 m

中北段 c云南油杉林 2 150 m 0. 000
华亭寺 d云南油杉林 2 050 m 0. 091 0. 000

e针阔叶混交林 1 950 m 0. 000 0. 000 0. 333

c针阔叶混交林 d针叶林混交林
北段 2 150 m 2 050 m
高峣 d针叶混交林 2 050 m 0. 214

e华山松林 1 950 m 0. 100 0. 214
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3. 3. 2　水平带蚂蚁群落相似性系数 　海拔 2 350 m

水平带上 , 3块样地蚂蚁群落之间相似性系数均在

0. 00～0. 25之间 ,处于极不相似水平。海拔 2 250

m水平带上 , 4块样地蚂蚁群落之间相似性系数均

在 0. 00 ～0. 25 之间 ,处于极不相似水平。海拔

2 150 m水平带上 ,聂耳墓华山松次生林与高峣针阔

叶混交次生林之间相似性系数为 0. 313,达到中等

不相似水平 ;其余样地之间相似性系数均在 0. 00～

0. 25之间 ,处于极不相似水平。海拔 2 050 m水平

带上 ,太华寺针叶混交次生林与华亭寺云南油杉次

生林之间相似性系数为 0. 357,达到中等不相似水

平 ;其余样地之间相似性系数均在 0. 00～0. 25之

间 ,处于极不相似水平。海拔 1 950 m水平带上 ,龙

门干香柏次生林与高峣华山松次生林之间相似性系

数为 0. 278,达到中等不相似水平 ;其余样地之间相

似性系数均在 0. 00～0. 25之间 ,处于极不相似水平

(表 4)。

表 4　水平带蚂蚁群落相似性系数

海拔 /m 相似性系数 q

2 350

a龙门 b聂耳墓

石灰岩灌丛 华山松林

b聂耳墓华山松林 0. 083

c太华寺华山松林 0. 250 0. 000

2 250

a龙门 b聂耳墓 c太华寺

滇青冈林 针阔叶混交林 华山松林

b聂耳墓针阔叶混交林 0. 000

c太华寺华山松林 0. 250 0. 143

d华亭寺针阔叶混交林 0. 100 0. 125 0. 222

2 150

a龙门 b聂耳墓 c太华寺 d华亭寺

滇青冈林 华山松林 针阔叶混交林 云南油杉林

b聂耳墓华山松林 0. 000

c太华寺针阔叶混交林 0. 200 0. 133

d华亭寺云南油杉林 0. 000 0. 200 0. 000

e高峣针阔叶混交林 0. 143 0. 313 0. 200 0. 182

2 050

a龙门 b聂耳墓 c太华寺 d华亭寺

常绿阔叶林 灌丛 针叶混交林 云南油杉林

b聂耳墓灌丛 0. 000

c太华寺针叶混交林 0. 000 0. 056

d华亭寺云南油杉林 0. 000 0. 000 0. 357

e高峣针叶混交林 0. 000 0. 063 0. 167 0. 100

1 950

a龙门 b聂耳墓 c太华寺 d华亭寺

干香柏林 草丛 针阔叶混交林 针阔叶混交林

b聂耳墓草丛 0. 136

c太华寺针阔叶混交林 0. 211 0. 091

d华亭寺针阔叶混交林 0. 077 0. 071 0. 182

e高峣华山松林 0. 278 0. 143 0. 222 0. 083

4　讨论

在昆明西山森林公园东坡各个样地旱季的蚂蚁

群落中 ,物种数目在 2～13种之间 ,个体密度在 6. 2

～1 808. 2头 ·m
- 2之间 ,优势度指数在 0. 184～

01983之间 ,物种多样性指数在 0. 050～1. 555之间 ,

均匀度指数在 0. 072～0. 724之间。在旱季的西双

版纳地区 ,物种数目在 3～45种之间 ,个体密度在

19. 6～7 732. 2头 ·m
- 2之间 ,优势度指数在 0. 137

～0. 960之间 ,物种多样性指数在 0. 114～2. 107之

间 ,均匀度指数在 0. 045～0. 716之间 [ 1 ]。在旱季的

高黎贡山自然保护区东坡 ,物种数目在 0～41种之

间 ,个体密度在 0. 0～2 760. 4头 ·m - 2之间 ,优势度

指数在 0. 134～1. 000之间 ,物种多样性指数在 0.

000～2. 553之间 ,均匀度指数东坡在 01183～1. 000

之间 [ 8, 9 ]。

比较结果显示 ,西山森林公园蚂蚁群落的物种

数目下限低于西双版纳而高于高黎贡山 ,上限显著

低于西双版纳和高黎贡山 ;个体密度下限低于西双

版纳而高于高黎贡山 ,上限显著低于西双版纳 ,明显
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低于高黎贡山 ;优势度指数下限高于西双版纳和高

黎贡山 ,上限高于西双版纳而低于高黎贡山 ;物种多

样性指数下限低于西双版纳而高于高黎贡山 ,上限

显著低于西双版纳和高黎贡山 ;均匀度指数上、下限

均高于西双版纳而低于高黎贡山。结果说明西山森

林公园的蚂蚁群落在物种数目、个体密度、物种多样

性指数方面均低于西双版纳和高黎贡山 ,但在均匀

度指标上略高于西双版纳。究其原因 ,西双版纳和

高黎贡山自然保护区保存了大量比西山森林公园完

好的原始植被 ,而且低海拔地区分布有更为丰富的

蚂蚁物种 ,因此有较高的稳定性和多样性。另一方

面 ,西山毕竟地处云南高原面上 ,其蚂蚁物种普遍适

应高原气候 ,蚂蚁群落因而具有较高的均匀度。

在垂直带上 ,物种数目、物种多样性指数和均匀

度指数随着海拔升高基本呈现递减趋势 ,而优势度

指数基本呈现递增趋势 ,这种规律性在中段太华寺

垂直带表现最明显 ,在中南段聂耳墓垂直带表现明

显 ,在南段龙门垂直带表现较不明显 ,而在中北段华

亭寺和北段高峣垂直带缺乏规律性。个体密度在南

段龙门和中北段华亭寺垂直带表现随着海拔升高依

次递减规律 ,在其余垂直带缺乏规律性。在水平带

上 ,物种多样性指数和均匀度指数在 2 250 m水平

带上呈现从南向北依次递减规律 ,在其余水平带上

均缺乏规律性 ,其余指标在水平带上也没有规律性。

究其原因 ,龙门和聂耳墓垂直带处于典型喀斯特地

貌区域 ,其植被质量劣于其他垂直带 ;高峣和华亭寺

垂直带受到居民和游客干扰较大 ,蚂蚁群落稳定性

较低 ;水平带上 ,山体上部易受气候变化影响 ,山体

下部受到人类较多干扰 ,蚂蚁群落稳定水平相应低

于山体中部。

从生物多样性保护角度来看 ,在西山森林公园

东坡 5个垂直带上 ,以中段太华寺垂直带植被保护

最好 ,中南段聂耳墓垂直带较好 ,南段龙门垂直带较

差 ,中北段华亭寺和北段高峣垂直带最差。在水平

带上 ,以海拔 2 250 m山体中上部植被结构最好。

在垂直带上 , 39组样地蚂蚁群落的相似性系数

中 ,有 37组样地之间相似性系数在 0. 00～0. 25之

间 ,处于极不相似水平 ,占 94. 9% ;只有 2组样地之

间相似性系数在 0. 25～0. 50之间 ,达到中等不相似

水平 ,占 5. 1%。在水平带上 , 39组样地蚂蚁群落的

相似性系数中 ,有 34组样地之间相似性系数在 0100

～0. 25之间 ,处于极不相似水平 ,占 87. 2% ;只有 5

组样地之间相似性系数在 0. 25～0. 50之间 ,达到中

等不相似水平 ,占 12. 8%。可见西山森林公园东坡

虽然范围不大 ,但无论垂直带或水平带上 ,蚂蚁群落

之间的差异显著 ,多样性丰富。
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