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摘要：［目的］为了揭示藏东南地区蚂蚁群落的生态学规律，对藏东南嘎隆拉和墨脱河谷不同样地的蚂蚁群落进行

了调查研究，揭示藏东南地区蚂蚁多样性。［方法］采用样地调查法和手拣法进行调查；利用 ＥｓｔｍａｅｔｅＳ９．１．０程序
对数据进行处理，分析抽样充分性；利用多样性分析法，分析了蚂蚁群落的组成、优势种、物种多样性、群落均匀度及

群落相似性等群落特征。［结果］合计发现蚁科Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ昆虫８亚科，４５属，９６种。分析发现，不同植被类型优势
种和稀有种组成不同，稀有种较多。低海拔区域的沟谷雨林和常绿阔叶林蚂蚁优势种具有明显的热带和亚热带特

征。多样性分析发现，各样地中的蚂蚁群落物种丰富度０ ４２种，个体密度０．０ １８０５．６头·ｍ－２，多样性指数０
２．２８５５，均匀度指数０．２５１０ ０．８７３６，优势度指数０．１４７０ １．００００。其中海拔１２００ｍ沟谷雨林的蚂蚁物种
丰富度最高（４２种）；海拔１４５０ｍ季风常绿阔叶林的多样性指数最高（２．２８５５），优势度最低（０．１４７０）；海拔２９６０
ｍ高山松林均匀度指数最高（０．８７３６）；高海拔的针叶林蚂蚁物种丰富度和多样性均最低，优势度最高。北坡分布
的物种稀少，南坡物种丰富；群落相似性系数表明不同海拔和植被的蚂蚁群落间差异显著。［结论］嘎隆拉和墨脱

河谷生境存在明显差异，蚂蚁群落的物种数目、个体密度、多样性指数和均匀度指数总体呈现随海拔升高和植被的

更替而降低的规律，但在南坡下部和中部出现２个峰值，分别为热带和温带物种的聚集群，表现出多域效应现象
（ＭｕｌｔｉＤｏｍａｉｎＥｆｆｅｃｔ）。植被、海拔和坡向对蚂蚁物种的分布和多样性影响深刻。
关键词：蚁科；物种多样性；群落相似性；植被类型；西藏
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　　蚂蚁是一类分布极广的社会性昆虫，除两极、冰
岛和格陵兰岛外，在陆地生态环境中均能发现其踪

迹［１］，且与人类关系密切，对环境敏感而常被作为环

境变化的指示物种［２］。其分布和多样性与植被和海

拔关系密切［３－６］。西藏位于青藏高原面上，其高大

的山体强烈影响着高原上空的气流循环，加之地势

作用，植物群落差异显著，进而形成了昆虫的组成特

征，包括蚂蚁。

我国蚁类学家对西藏蚂蚁的研究始于唐觉先生

的报道［７－９］，周善义［１０］又报道了雅鲁藏布大峡谷的

蚂蚁４亚科１６属３０种。但这些报道仅限于蚂蚁分
类和区系的调查，并未涉及蚂蚁多样性的研究。直

到近几年，对西藏蚂蚁群落的研究报道仍十分有限，

张成林等［１１］、于娜娜等［１２］、刘霞等［１３］和莫福燕

等［１４］先后对藏东南色季拉山、德姆拉山东西坡和喜

马拉雅山亚东段的蚂蚁群落进行研究报道。嘎隆拉

地处横断山与喜马拉雅山的交汇地带，河流强烈下

切，在很短的距离内形成巨大的高差，植被也呈现出

连续垂直分布的特点。本文对植被呈现连续垂直分

布的嘎隆拉和墨脱河谷蚂蚁群落进行研究报道，对

完整揭示藏东南地区蚂蚁多样性规律具有重要科学

意义。

１　研究区域概况
嘎隆拉位于林芝地区波密县和墨脱县交界处，

沿南坡下延进入墨脱河谷，雅鲁藏布江向南拐弯后

流经河谷，是横断山与喜马拉雅山交汇之地。由于

河流强烈下切，在很短的距离内出现巨大的高差，显

示出显著的垂直气候特点。南坡深受印度洋季风影

响，气候多变，常年多雨雪。通过实地调查，各样地

自然概况见表１。

２　研究方法
２．１　取样与调查方法
２．１．１　样地调查法　在嘎隆拉和墨脱河谷的不同
海拔植被中选取样地，海拔每上升２５０ｍ选取１块
样地，样地大小１００ｍ×１００ｍ。每块选定的样地内
横向设置５个样方，样方大小１ｍ ×１ｍ，样方间距
１０ｍ。每个样方由地表样、土壤样和树冠样组成。
将采集的标本用９５％乙醇保存于２ｍＬ冻存管中，
书写标签，带回实验室进行鉴定分析［１５－１６］。

２．１．２　手拣法　根据蚂蚁的栖息特性在样地内样
方外搜寻所有蚂蚁可能的栖息场所，包括裸地、落叶

层、苔藓、草丛、石头下、朽木下、朽木内、植物上等，

发现蚂蚁后用镊子采集放入盛有９５％乙醇溶液的
冻存管中，并书写标签，其中来自同巢的蚂蚁需放在

同一冻存管中，每个蚁巢最多采集３０头个体，不同
生境的蚂蚁分别放在不同的冻存管中［１７－１８］。

２．２　数据处理
利用 ＥｓｔｍａｅｔｅＳ９．１．０（Ｖｅｒｓｉｏｎ９，Ｒ．Ｋ．Ｃｏｌ

ｗｅｌｌ）程序对数据进行处理，分析抽样充分性，同时
采用非参数估计方法（基于多度 ＡＣＥ方法、基于频
数ＩＣＥ方法和 Ｃｈａｏ２方法）对物种丰富度进行估
计［１９－２０］。群落多样性采用以下指标进行测度。
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表１　嘎隆拉和墨脱河谷蚂蚁群落调查样地概况
Ｔａｂｌｅ１　ＧｅｎｅｒａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓｆｏｒａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｔＭｏｕｎｔＧａｌｏｎｇｌａａｎｄＭｅｄｏｇＶａｌｌｅｙ

样地编号

Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

地点Ｓｉｔｅ
海拔

Ａｌｔｉｔｕｄｅ
／ｍ

坡向

Ｓｌｏｐ
ａｓｐｅｃｔ

坡度

Ｇｒａｄｉｅｎｔ
ｘ。

土壤类型

（ＳＴ）

土壤

湿度

（ＳＨ）

植被类型

（ＶＴ）

乔木郁

闭度

（ＭＣＤ）

灌木盖

度（ＳＣ）
／％

草本

盖度

（ＨＣ）／％

地被物

盖度

（ＧＣＣ）／％

地被物

厚度

（ＧＣＴ）／ｃｍ
Ｍ１ 波密扎木镇扎木村 ２９６０ ＳＥ ３０ 黄壤　　 湿润 高山松林　　　 ０．８ ３０ ４０ １００ ３ ４
Ｍ２ 波密县扎木镇１２Ｋ ３２２０ ＮＥ ３０ 棕壤　　 湿润 冷杉林　　　　 ０．７ ４０ ３０ １００ ３ ４
Ｍ３ 波密县扎木镇１８Ｋ ３４６０ Ｅ ２５ 灰色沙壤 湿润 冷杉林　　　　 ０．６ ３０ １０ １００ ４ －５
Ｍ４ 波密扎木镇嘎龙寺 ３７２０ Ｅ ２５ 灰色沙壤 湿润 冷杉林　　　　 ０．７ ３０ ９０ １００ ３ ５
Ｍ５ 波密扎木镇嘎龙拉 ３９８７ ＮＥ ３７ 棕壤　　 湿　 高山柳灌丛　　 ０ ８０ ５０ ９０ １
Ｍ６ 墨脱达木乡嘎龙村 ４２６８ Ｓ ３２ 棕壤　　 湿　 草甸　　　　　 ０ ３０ ８０ ９０ １
Ｍ７ 墨脱达木乡嘎龙湖 ３９７２ Ｓ ３５ 棕壤　　 湿　 杜鹃灌丛　　　 ０ ８０ ９５ ９５ １
Ｍ８ 墨脱达木乡嘎龙拉 ３７００ Ｓ ４０ 棕壤　　 湿　 草丛　　　　　 ０ １ １００ １００ １ －２
Ｍ９ 墨脱县达木乡５２Ｋ ３４６０ Ｓ ２０ 棕壤　　 湿　 冷杉林　　　　 ０．４ ４０ ７０ １００ ２ ３
Ｍ１０ 墨脱县达木乡５２Ｋ ３２８０ Ｓ ３５ 棕壤　　 湿　 冷杉林　　　　 ０．６ １０ ７０ １００ ４ ５
Ｍ１１ 墨脱县达木乡６２Ｋ ２９６０ Ｓ ２０ 棕壤　　 湿　 铁杉林　　　　 ０．７ ２０ ８０ １００ ８ １０
Ｍ１２ 墨脱县达木乡７０Ｋ ２７５０ ＳＷ ３５ 灰色沙壤 湿　 铁杉林　　　　 ０．３ ５０ ９０ １００ ２ ３
Ｍ１３ 墨脱县达木乡７０Ｋ ２５４０ ＳＥ ３０ 灰色沙壤 湿　 中山湿性阔叶林 ０．７ ２０ ９０ １００ ２ ３
Ｍ１４ 墨脱县达木乡８０Ｋ ２２５０ Ｓ ４０ 棕壤　　 湿润 中山湿性阔叶林 ０．８ １０ ７０ １００ ３ ４
Ｍ１５ 墨脱县达木乡８０Ｋ １９６０ ＳＥ ３５ 棕壤　　 湿润 季风常绿阔叶林 ０．８ ２０ ４０ １００ ３ ４
Ｍ１６ 墨脱县达木乡９０Ｋ １７４０ ＳＥ ４０ 灰色沙壤 湿　 季风常绿阔叶林 ０．６ ２０ ８０ １００ ４ ５
Ｍ１７ 墨脱县达木乡９６Ｋ １４５０ ＳＥ ２５ 黄色沙壤 湿润 季风常绿阔叶林 ０．７ ６０ ７０ １００ ３ ４
Ｍ１８ 墨脱达木乡达木村 １２００ Ｎ ３５ 灰色沙壤 湿　 沟谷雨林　　　 ０．８ ４０ ６０ ９５ ２ ３
Ｍ１９ 墨脱墨脱镇米日村 １０３０ Ｗ ３７ 灰色沙壤 湿　 沟谷雨林　　　 ０．７ ５０ ７０ ９０ ２ ３
Ｍ２０ 墨脱背崩乡干沟村 ７４０ Ｗ ３０ 灰色沙壤 湿润 沟谷雨林　　　 ０．６ ７０ ３０ １００ ３ ４

　　注：土壤类型（ＳＴ）ｓｏｉｌｔｙｐｅ；土壤湿度（ＳＨ）ｓｉｏｌｈｕｍｉｄｉｔｙ；植被类型（ＶＴ）Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅ；乔木郁闭度（ＭＣＤ）ｍａｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓｃａｎｏｐｙｄｅｎｓｉｔｙ；灌
木盖度 （ＳＣ）ｓｈｒｕｂｃｏｖｅｒａｇｅ；草本盖度 （ＨＣ）ｈｅｒｂｃｏｖｅｒａｇｅ；地被物盖度（ＧＣＣ）ｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｃｏｖｅｒａｇｅ；地被物厚度（ＧＣＴ）ｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

　　（１）物种丰富度
Ｓ＝采集到的物种数

（２）ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数

Ｈ＝－∑ＰｉｌｎＰｉ
　　 Ｐｉ为第 ｉ种的个体数占群落全部物种个体数
之和的比值。

（３）Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数
Ｅ＝Ｈ／ｌｎＳ

　　 Ｈ为 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ物种多样性指数，Ｓ为物
种丰富度，即群落中物种数。

（４）Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数

Ｃ＝∑
ｓ

ｉ＝１
（Ｐｉ）２ ＝∑

ｓ

ｉ＝１
（Ｎｉ／Ｎ）２

　　 Ｎｉ为第 ｉ种的个体数，Ｎ为群落中全部物种的
个体数之和。

（５）Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数
ｑ＝ｃ／（ａ＋ｂ－ｃ）

　　 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。

３　结果与分析
３．１　蚂蚁群落组成

在嘎隆拉和墨脱河谷采集的蚂蚁，经鉴定共有

９６种，隶属于８亚科４５属，其中已知种８６个，待定
种１０个。在８亚科中，切叶蚁亚科（Ｍｙｒｍｉｃｉｎａｅ）的
属、种最丰富，有１８属４４种；猛蚁亚科（Ｐｏｎｅｒｉｎａｅ）
次之，１０属２４种；蚁亚科（Ｆｏｒｍｉｃｉｎａｅ）的属、种也较
丰富，有９属２０种。臭蚁亚科（Ｄｏｌｉｃｈｏｄｅｒｉｎａｅ）、粗
角蚁亚科（Ｃｅｒａｐａｃｈｙｉｎａｅ）的属、种较匮乏，而伪切叶
蚁亚科（Ｐｓｅｕｄｏｍｙｒｍｅｃｉｎａｅ）、行军蚁亚科（Ｄｏｒｙｌｉ
ｎａｅ）、细蚁亚科（Ｌｅｐｔａｎｉｌｌｉｎａｅ）各有１属１种。在所
有属中，大头蚁属（Ｐｈｅｉｄｏｌｅ）的物种最丰富，有 １０
种，占全部种类的１０．４％；厚结猛蚁属（Ｐａｃｈｙｃｏｎｄｙ
ｌａ）次之，７种，占全部种类的７．３％。
３．２　优势种、常见种和稀有种分析

依据物种个体数占总个体数的百分比确定优势

种、常见种和稀有种，其中 ＞１０％为优势种，１％
１０％为常见种，＜１％为稀有种［１６］。

藏东南嘎隆拉和墨脱河谷不同植被类型中蚂蚁

的优势种数目和种类见表２。从表２可以看出，不同
植被类型中蚂蚁的优势种数目为０ ３种，其中南
坡低海拔区域的沟谷雨林、季风常绿阔叶林和北坡

的高山松林中蚂蚁的优势种最多（３种），海拔３２８０
３４６０ｍ的冷杉林中蚂蚁的优势种仅１种，且在草

丛、灌丛和草甸中并未发现蚂蚁。至少分布于２种
植被类型中的蚂蚁优势种有棒结红蚁 Ｍｙｒｍｉｃａ
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ｂａｃｔｒｉａｎａＲｕｚｓｋｙ、里氏粗角蚁 ＣｅｒａｐａｃｈｙｓｒｉｓｉｉＦｏｒｅｌ
和不丹窄结蚁 ＳｔｅｎａｍｍａｂｈｕｔａｎｅｎｓｅＵｒｂａｉｎ，其余仅
在１种植被类型中表现为优势种。

藏东南嘎隆拉和墨脱河谷不同海拔植被中蚂蚁

群落的常见种和稀有种数目分别为０ １０种和０

６６种。在南坡，低海拔的沟谷雨林中稀有种最多
（６６种），季风常绿阔叶林的常见种最多（１０种），而
高海拔的冷杉林稀有种和常见种最少。北坡不同植

被中大多数蚂蚁物种表现为优势种（表２）。

表２　嘎隆拉和墨脱河谷不同植被蚂蚁群落优势种、常见种和稀有种比较
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｏｍｉｎａｎｔ，ｃｏｍｍｏｎａｎｄｒａｒｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ

ｆｒｏｍＭｏｕｎｔＧａｌｏｎｇｌａａｎｄＭｅｄｏｇＶａｌｌｅｙ

调查范围

Ｓｃｏｐｅｏｆ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

海拔

Ａｌｔｉｔｕｄｅ／ｍ
植被类型

（ＶＴ）
优势种数目

（ＮＤＳ）
常见种数目

（ＮＣＳ）
稀有种数目

（ＮＲＳ）
优势种及其比例

ＤｏｍｉｎａｎｔＳｐｅｃｉｅｓａｎｄＰｒｏｐｏｔｉｏｎ

北坡 ２９６０ 高山松林 ３ ０ ０ 黑毛蚁Ｌａｓｉｕｓｎｉｇｅｒ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）（５８．７％）
棒结红蚁ＭｙｒｍｉｃａｂａｃｔｒｉａｎａＲｕｚｓｋｙ（２３．７％）
不丹窄结蚁ＳｔｅｎａｍｍａｂｈｕｔａｎｅｎｓｅＵｒｂａｉｎ（１７．５％）

３２２０ ３７２０ 冷杉林 ２ ０ １ 棒结红蚁ＭｙｒｍｉｃａｂａｃｔｒｉａｎａＲｕｚｓｋｙ（８４．６％）
史密西红蚁ＭｙｒｍｉｃａｓｍｙｔｈｉｅｓｉｉＦｏｒｅｌ（１５．３％）

３９８７ 高山柳灌丛 ０ ０ ０ －
４２６８ 草甸 ０ ０ ０ －

南坡 ３９７２ 杜鹃灌丛 ０ ０ ０ －
３７００ 草丛 ０ ０ ０ －

３２８０ ３４６０ 冷杉林 １ ０ ０ 棒结红蚁ＭｙｒｍｉｃａｂａｃｔｒｉａｎａＲｕｚｓｋｙ（１００％）
２７５０ ２９６０ 铁杉林 ２ ２ ３ 不丹窄结蚁ＳｔｅｎａｍｍａｂｈｕｔａｎｅｎｓｅＵｒｂａｉｎ（６９．９％）

棒结红蚁ＭｙｒｍｉｃａｂａｃｔｒｉａｎａＲｕｚｓｋｙ（２６．７％）

２２５０ ２５４０ 中山湿性阔叶林 ２ ４ ６ 里氏粗角蚁ＣｅｒａｐａｃｈｙｓｒｉｓｉｉＦｏｒｅｌ（４９．３％）
棒结红蚁ＭｙｒｍｉｃａｂａｃｔｒｉａｎａＲｕｚｓｋｙ（１１．２％）

１４５０ １９６０ 季风常绿阔叶林 ３ １０ ２７ 里氏粗角蚁ＣｅｒａｐａｃｈｙｓｒｉｓｉｉＦｏｒｅｌ（１９．６％）
宽结小家蚁ＭｏｎｏｍｏｒｉｕｍｌａｔｉｎｏｄｅＭａｙｒ（１５．１％）
大眼平结蚁ＰｒｅｎｏｌｅｐｉｓｍａｇｎｏｃｕｌａＸｕ（１４．２％）

７００ １２００ 沟谷雨林 ３ ５ ６６ 林氏光臭蚁ＬｉｏｍｅｔｏｐｕｍｌｉｎｄｇｒｅｅｎｉＦｏｒｅｌ（４４．４％）
邻巨首蚁Ｐｈｅｉｄｏｌｏｇｅｔｏｎａｆｆｉｎｉｓ（Ｊｅｒｄｏｎ）（１３．０％）
罗氏棒切叶蚁ＲｈｏｐｔｒｏｍｙｒｍｅｘｗｒｏｕｇｈｔｏｎｉｉＦｏｒｅｌ（１２．１％）

　　注：植被类型（ＶＴ）ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅ；优势种数目（ＮＤＳ）ｎｕｍｂｅｒｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ；常见种数目（ＮＣＳ）ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｍｍｏｎｓｐｅｃｉｅｓ；稀有种数目
（ＮＲＳ）ｎｕｍｂｅｒｏｆｒａｒｅｓｐｅｃｉｅｓ

３．３　蚂蚁群落指标分析
藏东南嘎隆拉和墨脱河谷不同海拔植被蚂蚁群

落的物种数目、个体密度、多样性指数、均匀度指数

和优势度指数见表３。
３．３．１　物种累计曲线分析　经调查，随着样地数的
增加，实际观察物种数急剧上升，当样地数达到１８
时，才趋于平缓。该地区蚂蚁物种的实际调查值为

９６，而该地区蚂蚁物种丰富度的各估计值分别为
ＡＣＥ１０９．７９、ＩＣＥ１３３．８９、Ｃｈａｏ１１０７，实际采集到的
物种数约为估计值的７１．７０％ ８７．４４％，样地中的
大多数物种被采集到，效果较好。

３．３．２　物种数　由表３可知，嘎隆拉和墨脱河谷不
同样地蚂蚁群落的物种数为０ ４２种，平均１０．４
种。南坡各样地蚂蚁群落物种数目１ ４２种，平均
１３．３种。除人类活动频繁的样地 Ｍ１９和 Ｍ２０外，

图１　物种累计曲线

Ｆｉｇ．１　Ｓｐｅｃｉｅｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓ

其余样地物种数随海拔的升高基本呈现下降趋势，

但并不一致。峰值出现在坡面下段海拔１２００ｍ的
沟谷雨林（４２种），并在坡面中段海拔２５４０ｍ的中
山湿性阔叶林出现一个次峰值，分别为热带物种和

温带物种的聚集群。北坡各样地蚂蚁群落物种数目

７３
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０ ３种，平均１．４种，高于同海拔南坡的物种数目。
此外，南坡海拔３７００ｍ以上和北坡海拔３９８７ｍ以
上未发现蚂蚁。

３．３．３　个体密度　嘎隆拉和墨脱河谷不同样地蚂
蚁群落的个体密度为０．０ １８０５．６头·ｍ－２，变化
幅度很大，平均值２０２．６头·ｍ－２（表３）。南坡各样
地蚂蚁群落个体密度０．０ １８０５．６头·ｍ－２，平均
值２５６０头·ｍ－２，随海拔升高个体密度表现出先递
增后递减的规律，并在海拔２７５０ｍ突然增加后下
降。从整个坡面来看，蚂蚁群落个体密度坡面下段

＞坡面中段＞坡面上段。在坡面下段峰值出现在海
拔１２００ｍ的沟谷雨林（１８０５．６头·ｍ－２），坡面中
段峰值出现在海拔２７５０ｍ的铁杉林，坡面上段海
拔３２８０ｍ的冷杉林样地未采集到蚂蚁标本，个体密
度最低。北坡各样地蚂蚁群落的个体密度 ０．０
１１３６头·ｍ－２，平均４２．６头·ｍ－２，远高于同海拔
南坡各样地蚂蚁群落个体密度。

表３　嘎隆拉和墨脱河谷不同样地蚂蚁群落主要指标

Ｔａｂｌｅ３　Ｍａｉｎｉｎｄｅｘｅｓｏｆａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｌｏｔｓｆｒｏｍＭｏｕｎｔＧａｌｏｎｇｌａａｎｄＭｅｄｏｇＶａｌｌｅｙ

样地编号位置

Ｓａｍｐｌｅｎｕｍｂｅｒ
ａｎｄｓｉｔｅ

物种

数目

（Ｓ）

个体

密度Ｄ／
（头·ｍ－２）

多样

性指

数（Ｈ）

均匀

度指

数（Ｅ）

优势

度指

数（Ｃ）

Ｍ１北坡２９６０ｍ ３ ９９．２ ０．９５９８ ０．８７３６ ０．４３１６
Ｍ２北坡３２２０ｍ １ １１３．６ ０．００００ － １．００００
Ｍ３北坡３４６０ｍ １ ０．０ ０．００００ － １．００００
Ｍ４北坡３７２０ｍ ２ ０．０ ０．０４５４ ０．０６５５ ０．９８４６
Ｍ５北坡３９８７ｍ ０ ０．０ － － －
北坡平均值 １．４ ４２．６ ０．２５１３ ０．４６９５ ０．８５４１
Ｍ６丫口４２６８ｍ ０ ０．０ － － －
Ｍ７南坡３９７２ｍ ０ ０．０ － － －
Ｍ８南坡３７００ｍ ０ ０．０ － － －
Ｍ９南坡３４６０ｍ １ ５．４ ０．００００ － １．００００
Ｍ１０南坡３２８０ｍ １ ０．０ ０．００００ － １．００００
Ｍ１１南坡２９６０ｍ １ ６．４ ０．００００ － １．００００
Ｍ１２南坡２７５０ｍ ７ １４９．４ ０．６９６７ ０．３５８０ ０．６２３０
Ｍ１３南坡２５４０ｍ ８ ２２．０ １．４３１６ ０．６８８５ ０．２９３１
Ｍ１４南坡２２５０ｍ ７ ３２．８ ０．６１１３ ０．３１４１ ０．６９９１
Ｍ１５南坡１９６０ｍ ７ １０．６ １．２８０８ ０．６５８２ ０．４１０９
Ｍ１６南坡１７４０ｍ １６ ２３４．８ １．６８５９ ０．６０８１ ０．２５５４
Ｍ１７南坡１４５０ｍ ３１ ２３９．０ ２．２８５５ ０．６６５６ ０．１４７０
Ｍ１８南坡１２００ｍ ４２ １８０５．６ ０．９３８１ ０．２５１０ ０．６０３５
Ｍ１９南坡１０３０ｍ ３８ ９３０．８ １．９０９６ ０．５２５０ ０．１９０３
Ｍ２０南坡７４０ｍ ４１ ４０３．０ １．７４４８ ０．４６９８ ０．２８８４
南坡平均值 １３．３ ２５６．０ １．０４８７ ０．５０４３ ０．５４２６
总平均值 １０．４ ２０２．６ ０．８４９３ ０．４９７９ ０．６２０４

　　注：物种数目 Ｓ：ｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ；个体密度 Ｄ：ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｄｅｎｓｉｔｙ；
多样性指数 Ｈ：ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ；均匀度指数 Ｅ：ｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ；优势度
指数Ｃ：ｄｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｄｅｘ

３．３．４　多样性指数　嘎隆拉和墨脱河谷各样地蚂
蚁群落多样性指数在 ０ ２．２８５５之间，平均值
０．８４９３（表３）。南坡各样地蚂蚁群落多样性指数
０ ２．２８５５，平均１．０４８７，多样性指数随海拔升高
形成两个凸起的曲线，峰值分别出现在海拔１４５０ｍ
的季风常绿阔叶林（２．２８５５）和２５４０ｍ中山湿性阔
叶林内（１．４３１６），坡面上段海拔２９６０ｍ铁杉林和
海拔３２８０ｍ、３４６０ｍ冷杉林（０．００００）的多样性指
数最低。北坡各样地蚂蚁群落多样性指数 ０
０．９５９８，平均值０．２５１３，低于南坡。随海拔升高呈
现先递减后递增的规律，峰值出现在海拔 ２９６０ｍ
的高山松林（０．９５９８），最小值出现在海拔３２２０ｍ
和３４６０ｍ冷杉林（０．００００）。
３．３．５　均匀度指数　嘎隆拉和墨脱河谷各样地蚂
蚁群落均匀度指数在０．２５１０ ０．８７３６之间（平均
０．４９７９）（表３）。南坡各样地蚂蚁群落均匀度指数
０．２５１０ ０．６８８５，平均值０．５０４３，坡面中段均匀
度较高，坡面下段均匀度较低，海拔２５４０中山湿性
阔叶林蚂蚁群落均匀度指数最高（０．６８８５），海拔
１２００ｍ沟谷雨林均匀度指数最低（０．２５１０）。北坡
各样地蚂蚁群落均匀度指数平均值０．４６９５，海拔
２９６０ｍ高山松林蚂蚁群落均匀度指数最高
（０．８７３６），海拔３７２０ｍ冷杉林蚂蚁群落均匀度指
数最低（０．０６５５）。
３．３．６　优势度指数分析　嘎隆拉和墨脱河谷各样
地蚂蚁群落优势度指数在０．１４７０ １．００００之间，
平均值０．６２０４（表３）。南坡各样地蚂蚁群落优势
度指数０．１４７０ ０．６９９１，平均值０．５４２６，优势度
指数与均匀度指数基本呈反相关关系，坡面下段海

拔１４５０ｍ季风常绿阔叶林蚂蚁群落优势度指数最
小（０．１４７０），海拔２９６０ｍ铁杉林和３２８０ｍ、３４６０
ｍ冷杉林优势度指数最大（１．００００）。北坡各样地
蚂蚁群落优势度指数 ０．４３１６ １．００００，平均值
０．８５４１，高于南坡。其中海拔２９６０ｍ高山松林优
势度指数最小（０．４３１６），海拔３２２０ｍ和３４６０ｍ
冷杉林优势度指数最大（１．００００）。
３．４　相似性分析

嘎隆拉和墨脱河谷南坡蚂蚁群落间相似性系数

（ｑ）为０ １．００００，处于极不相似至极相似之间，平
均值０．１３４９，显示极不相似水平（表４）。其中样地
Ｍ９、Ｍ１０和 Ｍ１１两两样地间的相似性系数均为
１．００００，均达到极相似水平；样地 Ｍ１２与 Ｍ１３的相
似性系数为０．６６６７，达到中等相似水平。样地Ｍ１２
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与Ｍ１４和样地 Ｍ１４与 Ｍ１５之间的相似性系数均为
０．２７２７，样地Ｍ１８与Ｍ１９、Ｍ１８与Ｍ２０以及Ｍ１９与
Ｍ２０之间的相似性系数分别为０．３３３３、０．３１７５和

０．３６２１，均达到中等不相似水平。其余相邻样地之
间均达到极不相似水平。坡面下部与坡面上部群落

之间相似性较低。

表４　嘎隆拉和墨脱河谷南坡蚂蚁群落间相似性系数（ｑ）
Ｔａｂｌｅ　４Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（ｑ）ｂｅｔｗｅｅｎａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓａｔｓｏｕｔｈｓｌｏｐｏｆＭｏｕｎｔＧａｌｏｎｇｌａａｎｄＭｅｄｏｇＶａｌｌｅｙ

编号

Ｎｕｍｂｅｒ
植被海拔

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｌｔｉｔｕｄｅ
Ｍ９ Ｍ１０ Ｍ１１ Ｍ１２ Ｍ１３ Ｍ１４ Ｍ１５ Ｍ１６ Ｍ１７ Ｍ１８ Ｍ１９

Ｍ９ ３４６０ｍ冷杉林 １．００００
Ｍ１０ ３２８０ｍ冷杉林 １．００００ １．００００
Ｍ１１ ２９６０ｍ铁杉林 １．００００ １．００００ １．００００
Ｍ１２ ２７５０ｍ铁杉林 ０．１４２９ ０．１４２９ ０．１４２９ １．００００
Ｍ１３ ２５４０ｍ中山湿性阔叶林 ０．１２５０ ０．１２５０ ０．１２５０ ０．６６６７ １．００００
Ｍ１４ ２２５０ｍ中山湿性阔叶林 ０．１４２９ ０．１４２９ ０．１４２９ ０．２７２７ ０．２５００ １．００００
Ｍ１５ １９６０ｍ季风常绿阔叶林 ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．１６６７ ０．０７１４ ０．２７２７ １．００００
Ｍ１６ １７４０ｍ季风常绿阔叶林 ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．０９５２ ０．０４３５ ０．０９５２ ０．２１０５ １．００００
Ｍ１７ １４５０ｍ季风常绿阔叶林 ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．０５５６ ０．０２６３ ０．００００ ０．０８５７ ０．２３６８ １．００００
Ｍ１８ １２００ｍ沟谷雨林 ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．０２０８ ０．０２０８ ０．０９４３ ０．１９３５ １．００００
Ｍ１９ １０３０ｍ沟谷雨林 ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．０４６５ ０．０４６５ ０．１０２０ ０．２５００ ０．３３３３１．００００
Ｍ２０ ７４０ｍ沟谷雨林 ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．０２１３ ０．０２１３ ０．０９６２ ０．１９６７ ０．３１７５０．３６２１

平均 ０．１３４９
　　备注：当ｑ值为０．００ ０．２５时，表示两群落之间极不相似；当ｑ值为０．２５ ０．５０时，表示两群落之间中等不相似；当ｑ值为０．５０ ０．７５
时，表示两群落之间中等相似；当ｑ值为０．７５ １．００时，表示两群落之间极相似。

　　北坡蚂蚁群落间相似性系数（ｑ）为 ０
１．００００，平均值０．２７７８，显示中等不相似水平（表
５）。其中样地 Ｍ２与 Ｍ３之间的相似性系数为
１．００００，达到极相似水平，其余相邻样地之间均达
到中等不相似水平。此外，南坡与北坡各样地间的

相似性较低，因为南坡坡面较长，坡面中下段栖息着

更多喜暖物种。

表５　嘎隆拉和墨脱河谷北坡蚂蚁群落间相似性系数（ｑ）

Ｔａｂｌｅ５　Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（ｑ）ｂｅｔｗｅｅｎａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ
ａｔｎｏｒｔｈｓｌｏｐｏｆＭｏｕｎｔＧａｌｏｎｇｌａａｎｄＭｅｄｏｇＶａｌｌｅｙ

编号

Ｎｕｍｂｅｒ
植被海拔

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｌｔｉｔｕｄｅ
Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３

Ｍ１ ２９６０ｍ高山松林 １．００００
Ｍ２ ３２２０ｍ冷杉林 ０．３３３３ １．００００
Ｍ３ ３４６０ｍ冷杉林 ０．３３３３ １．００００ １．００００
Ｍ４ ３７２０ｍ冷杉林 ０．００００ ０．００００ ０．００００
平均值 ０．２７７８

　　备注：当ｑ值为０．００ ０．２５时，表示两群落之间极不相似；当ｑ
值为０．２５ ０．５０时，表示两群落之间中等不相似；当 ｑ值为０．５０
０．７５时，表示两群落之间中等相似；当ｑ值为０．７５ １．００时，表

示两群落之间极相似。

４　讨论
喜马拉雅地区已命名的蚂蚁有 ４８属 ２３２

种［２１］，本研究在藏东南嘎隆拉和墨脱河谷开展调

查，其海拔高差大，植被丰富，共采集蚂蚁４５属９６
种，物种较丰富。蚂蚁群落结构在不同海拔植被样

地之间的分布存在差异，山体上部群落优势种以棒

结红蚁和不丹窄结蚁为主，山体中部以里氏粗角蚁、

棒结红蚁和不丹窄结蚁为主，山体下部以林氏光臭

蚁、邻巨首蚁、宽结小家蚁、罗氏棒切叶蚁和里氏粗

角蚁为主。从低海拔沟谷雨林到高海拔的针叶林，

蚂蚁群落优势种的热带、亚热带成分减少，温带、寒

带成分逐渐增加。这与Ｂｈａｒｔｉ等［６］对喜马拉雅山脉

克什米尔地区蚂蚁群落组成变化研究结果一致。

在过去的研究中，蚂蚁物种多样性各指标随海

拔升高大多呈现降低的规律［２２－２５］，而在嘎隆拉和墨

脱河谷垂直带上，南坡蚂蚁物种数目、个体密度和多

样性指数随海拔升高形成两个凸起的曲线，并不完

全符合该规律。Ｂｈａｒｔｉ等［２６］在研究印度境内喜马拉

雅地区的蚂蚁多样性时，称这种现象为＂中域效应＂
（ＭｉｄＤｏｍａｉｎＥｆｆｅｃｔ），是由中等海拔气候最佳、群落
交错程度高等多种因素共同叠加的影响。莫福燕

等［１４］研究喜马拉雅山亚东段蚂蚁多样性时，其南坡

的蚂蚁多样性也表现出＂中域效应＂的垂直分布格
局。而李文琼等［２７］在研究喜马拉雅山珠峰段蚂蚁

多样性时，在南坡海拔１８４０ ５００６ｍ的范围内出
现了 ３个峰值，被称为多域效应（ＭｕｌｔｉＤｏｍａｉｎ
Ｅｆｆｅｃｔ）现象。嘎隆拉和墨脱河谷南坡的下部和中部
出现了２个蚂蚁物种丰富度和多样性峰值，也表现
出多域效应现象，究其原因是坡面下部和中部分别

出现了热带和温带物种的聚集群。此外，海拔变化

和坡面长短也会影响蚂蚁群落的组成、分布及丰富

程度［２８］，嘎隆拉和墨脱河谷的研究证实了这一点。

９３
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杨效东等［２９］认为植被的组成与结构对蚂蚁类

群结构的影响很大，植被类型与小生境相似，蚂蚁类

群共有种相对较多，相异性低，则相似性好。嘎隆拉

和墨脱河谷南坡蚂蚁群落间的相似性总体较低，处

于极不相似水平。坡面上段群落之间相似性较大，

坡面下段群落之间和坡面中段群落之间相似性较

小。这是由于坡面上段的针叶林各样地间在水热条

件、植被类型等方面相似度较高，共有种较多，因而

表现出较高的相似性。坡面中段和下段植被类型差

异较大，共有种少，因而群落间的差异较大。总体来

看，嘎隆拉和墨脱河谷的垂直高差大，森林垂直带谱

完整，分布有沟谷雨林、季风常绿阔叶林、中山湿性

阔叶林、铁杉林、冷杉林、灌丛和草甸等天然植被，蚂

蚁物种组成具有独特性，稀有种较多，不同海拔植被

间蚂蚁群落分化明显，多样性较高，具有重要保护

价值。

５　结论
嘎隆拉和墨脱河谷蚂蚁物种多样性较高，且表

现出多域效应现象，物种组成具有其独特性，稀有种

较多。蚂蚁物种的分布和多样性受植被、海拔和坡

向的共同影响。蚂蚁能较好的指示生物多样性和环

境变化，从蚂蚁物种的组成和分布来看，该地区的物

种资源十分丰富，有必要对喜马拉雅地区生物物种

开展调查，充分了解不同类群在环境变化中的指示

价值，为该地区生物多样性的保护提供依据。
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