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高寒灌丛中赤胸林蚁蚁巢空间

格局的初步研究
米

李连斌  翟志刚
(中国科学院西北高原生物研究所)

昆虫种群空间格局的研究,是昆虫种群生态学所关注的一个基本课题。国内外学者

曾做过大量的工作。然而 ,有关蚂蚁种群空间格局研究的报道 ,国内很少见到。有关青藏高

原蚂蚁种群空间格局的研究,尚无人做过。我们通过对赤胸林蚁(For伽 icc sp.)蚁 巢在高

寒灌丛中空间格局的研究对定量描述该种群在空间的配置,定量确定高寒草甸生态系统

中通过该种群的能流和物流 ,进一步了解赤胸林蚁的生态学特性 ,均具有一定的意义。

昆虫种群的分布格局有两大类型。

1.随机分布型。在自然界中较少见到,常用的理论模型有泊松分布。

2,非随机分布型,又分两种。

(1)规则分布型。自然界中极少见到。当种群密度极高、种内竞争非常激烈的地区 ,

也出现此种分布 (Clark等 ,1954),其理论模型为均匀分布。
(2)群集分布型。自然界中普遍存在,是大多数昆虫种群的空间分布型。常用的理

论模型有负二项分布、奈曼 A型分布和洎松一二项分布。

此项工作于 1986年 10月 ,1987年 4-5月 期间 ,在中国科学院海北高寒草甸生态系

统定位站进行。本文初探了赤胸林蚁蚁巢在高寒灌丛中的空间格局,并结合高寒灌丛不

同组成成分的差异与赤胸林蚁的生活习性,对该物种种群分布格局进行了分析。

自 然 概 况

中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站地处青藏高原(北纬 37° 29′ -37° 45′ ,东经

lOl° 12′ -lO l° 33′),平均海拔高度 3200-3500米。年平均气温 0.6℃ ,年降水量为 53⒈6

毫米,年平均风速为 1.7米 /秒。其中气温稳定通过 5℃ 是从 5月上旬到 9月底。牧草生长

期为130-140天 ,全年无霜期 31天或无绝对无霜期 ,具有明显的高原大陆性气候特点(杨

福囤 ,1982)。 植被类型具有高原地带性 ,以高寒灌丛和高寒草甸为主(简称灌丛、草甸)。

灌丛以金露梅 (D耐 P切 r口 f'“访 @‘口)、 山生柳 (sd″ ori″ ep助 )为主 ,多分布在滩地、山

本文 1987年 9月 26日 收到。
△本文承蒙王祖望研究员、周立副研究员、张晓爱先生审阅。工作中曾得到赵新全、苏建平、窦丰满、胡德夫等同

志帮助,谨此致谢 .
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地阴坡。其土壤为高山灌丛土 ,土层较厚 ,有机质丰富(周兴民,1982)。 赤胸林蚁在海北高

寒草甸生态系统定位站所处的门源县风匣口地区的灌丛和草甸上广泛分布。它具有营巢

习性 ,是一种土栖的社会性昆虫 ,在高寒草甸生态系统中属消费者范畴(翟志刚 ,1986)。

研 究 方 法

1.用随机取样法取样调查。样方面积分别为 6.25× 6,25米 、12.5× 12.5米和 25×

25米 3种 ,各取 161个、115个和 192个 ,人工统计其中的蚁巢数量。统计蚁巢数量时 ,

以有赤胸林蚁活动或有明显活动迹象的巢数为准,废弃的蚁巢不计数。

2.每一类样方取 10个、20个、30个⋯⋯100个 9分别计算其蚁巢数平均值 ,并在直

角坐标系内做样方数与蚁巢平均数的曲线。当随着取样数的增加,该曲线逐渐趋于稳定 ,

即变化在 10%以内时 ,可认为此时的取样数得到的样本特征值可以估计总体 ,即为最小

样本数 (Kershaw.1973)。

3.全部数据在 sHARP PC-1501袖珍计算机上处理。

结  果

1.取样数的确定 由图 1可见,当 3种取样的取样数坶超过 70个时 ,其移动均数曲
线变化均趋于稳定 ,变化仅在 10%以内。所以,当取样数超过 70(即 N>70)时 ,样本
就可以代表总体了。

25× 25m
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图 1 样本数增加时移动均数曲线
Fig. 1 ·rhe curvc。 f travelling inean when saitlple size changes.

2.理论分布模型拟合实际蚁巢频数:用负二项、奈曼 A型、泊松一二项和泊松分布的
概率分布拟合结果见表 1、 图 2。

经 Xa检验,赤胸林蚁蚁巢在灌丛中的格局 ,当样方面积为 6.25× 6.25米时,符合泊

松一二项分布;12.5× 12.5米时 ,符合负二项分布、泊松一二项分布、泊松分布 ,其中与负二

项分布拟合最佳;25× 25米时,符合负二项分布、泊松一二项分布,其中与负二项分布拟
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我 1 赤”林坟仅】生向掊0招含】岛的结呆
1· able 1  1R.csultB of the fit of spatinl PBtterns of data in th.e redˉ tI!orar f。 rcct ant nest,
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合最佳。

3,聚集强度:以扩散指标 Iσ、扩散系数C、 平均拥挤度 M、 LIoyd聚集性指标 M/
M和参数IC^几种聚集度指标,分别进行比较(索思伍德,1984;皮洛,1978;邬祥光,
19阝),(表 2)。
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C

— 实测嗷数曲线 The curVe of observed frequency

——————负工项分布珥论曲线.The curve oF expected frequenCy o“
Negative binornial distribuuon

⋯ ⋯ ·⋯ ⋯ ·泊忪 二̄项分行理论曲线
·
rhc curve。 f expected frequency

()f Poisson-binomial distribuuon

-· -· -· 一 r̄l忪 分和理论曲
线 ThC curve oF expect削 frequerlCy of

Polsson dstribution

——— ⋯-¨一东△A型分布璎论曲线 The curvc of expccted tlequency
()(Xc”llan a distribu0on

图 2 赤胸林蚁蚁巢实测频数曲线和理论频数曲线的比较 ,右上角图为最佳理论拟合。
A.6.25× ‘.25米 ;B.12· 5× I2.5米 ;C· 25× 25米。

F.ig. 2  1· he coFnparison of the dificrence bctq`ee】 l observed ·irequcncy curve and

cxpected frequenCy cuFve ot the redˉ thorax forcgt a】 lt :leB t, Thc beBt fit iB ●ho w rl

in the right above in each‘ igurc. A6.25× .6.25田.;B 12.5× .】 2.5m.;C25× .25il1.

负二项分布的K值 ,其中M为样本平均数、V为方差,N为样本总数。从表 2可见 ,赤

胸林蚁蚁巢的空间格局属于聚集型格局。6·25× 6.25米 ,12.5× 12.5米和 25× 25米 3

种取样中,其 C^均大于 0,C均大于 1,I。 均大于 1。 但聚集强度不高。 在 12.5× 12.5米

和 25× 25米两种取样时,尽管与负二项分布拟合最佳,但 K值均偏大,分别为 lO.9038

和 12.3754,均大于 8,据此可认为其聚集强度不高。但是,C、 I。 超过 1达到什么程度

才算是聚集分布?可借 F检验得出结论 ,见表 3。

可见以 6·25× 6.25米和 25× 25米为取样单位时,赤胸林蚁蚁巢的概率分布与随机

分布差异显著 ,而呈聚集分布,与本文所述的理论结果相符。以 12,5× 12.5米为取样单

位时,赤胸林蚁蚁巢的概率分布与随机分布的差异不明显,也与前面的理论拟合结果相

符。值得注意的是,此时不能仅以赤胸林蚁蚁巢的概率分布与随机分布的差异不明显而

断定是随机分布。表 1的结果表明 ,此时赤胸林蚁蚁巢的概率分布同时符合负二项、泊松一

二项和泊松分布 3种分布,并且与负二项分布拟合最佳。
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样本数

N

samPle size

| 
—

|

l  161

115
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扩故系效

C

Disperal
index

1.4740
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1,361!
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4.4688 6.0824

方 差

V
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M
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o,7600

1.5095

4,8299

2.6242 2.6407 2.6242 1.6243

1.0918 o,68171.lO 13

1.808 1.0865 1.0759 o.0808

聚集性指标

M/M

Contagion
index

森下指数

【.

Morisita’ s
index

久野指数

C^

I‘iu nu’ s index

参 数
p

PBrBmeter

冖

c

表 2 备种样本的分布0饮
t已 bie 2 Distribution parameters。 f thc sainp1c

样 本

sainple

负二项分布的K值

K
Ne‘;ative
binornial

distribution· s l、

0.3657

lO.9038

12.3754

6,25× 6.25

12,5× 12,

25× 25

6.29× 6.25nl

样  本

sanlple

自 由 度

Frecdo:n

Fi,0,

】.1380

1.2302

F检 验

Fˉtest

ni== 160
ni C· oo

nl=ˉ l10

C=】 .4`40>Fc.0,=j‘ ●1380

C=1.1270<FO,°,=1● 230212.5× 12.5m

2.6407

扩散系数

I)isperal index

I61 I.474o

l15 1.1270

192 1.361】

C

样 本 数

N

sl a 1】】ple size

1,086529× 25m n1·= 】91 1.I8 C=1,36n>F。 .。,=I.I8

表3 赤n林议议工的扩t系尕 C、 10下打仗 I。 的F拉驻
TBbtc 3  ·rbe p.~tcgt 。f dispe:al iildcx C and Morisit3· s I】 ldc义  I。 for thc redˉ tho:8x ‘orcst ant nCst.

平均数

M

1,3826 o.0918

森下指数

1σ

Mo risita’ s index

1,1013
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1.格局的成因与意义:赤胸林蚁蚁巢空间格局的分布模型,并非数学上的巧合,而是
该种群的生物学特性与环境因子综合作用的结果。

(1)聚集的原因:赤胸林蚁的扩散,主要是以老和群(老蚁巢)为基础,向四周扩散 ,
建立新的种群(新蚁巢)。 在建立新的种群时,该种群对周围环境有主动选择的能力。它们

对周围环境差异性的反应较为敏感。风匣口地区灌丛可按地形不同分为滩地灌丛和阴坡

灌丛。在这两种生境中,赤胸林蚁种群密度、蚁巢数量、蚁巢密度、蚁丘高度、蚁丘体积

及枯草层厚度都明显不同。滩地灌丛中,水热条件较好,植物种类丰富,层次结构多,盖

度大,微环境相对稳定。因而为更多的昆虫提供了食物和栖息空间。这里的昆虫种类较
多,有 86科 240种 (吴亚等,1982),数量也较大,相应地供赤胸林蚁取食的昆虫也较多。
而在阴坡灌丛中,水热条件,光照,植物种类,植株高度,盖度,昆虫的种类和数量(仅 43科

68种 ,吴亚等,1982)均不及滩地灌丛。生态因素的综合作用,使不同生境下的赤胸林蚁

的若干指标亦不相同(表 4)。 据此可言,赤胸林蚁蚁巢在灌丛中的空间分布型呈一定的

聚集是该物种延续,选择生境以及诸多环境因素共同作用的结果。
(2)分散的原因:赤胸林蚁是一种社会性昆虫,不同蚁巢的蚂蚁之间有严格的隔离,

不能互相串巢,否则将发生搏斗。因此其蚁巢的聚集密度不可能太高。在蚁巢密度低的

情况下,其分布逼近随机分布具有积极意义,可以尽量减少种群间的竞争。实际上,赤胸

林蚁在灌丛中的蚁巢密度还不算高,平均每公顷为 70-80个 ,与我们调查中发现的个别
高达每公顷 140个左右的地区相差甚远。蚁巢密度不高(平均值仅及实际观测最大值的一

半)时 ,概率分布呈一定的聚集性。可以设想,如果蚁巢密度增至很高时,则可能因种内竞

争加剧而概率分布呈均匀分布 (Clark等 ,1954)。  由于蚁巢密度不高,就有比较丰富的

表 4 不同生曰下的赤出林双
t8ble 4 ·rhe red~thorax.forcst ant ill diffcrc:lt habitats.

蚁丘高度 蚁丘体积 枯草层厚度

生 境

n:bitats

济地灌丛

plain

shrubbery

阴坡灌丛
sh:ubbcFy

Ant hill
height
(cm)

^nt hi11physIcgl
volu:ll c

(In s)

Withered
grass 18ye【
thickIless
(cm)

9,4

5.7

平均数n
(头 /巢)

J11verage
iluInber
‘iildivid`
nest,

平均密度
(巢/公顷)

AVeIBge
density
(nest/h:)

70,4 13468 22.s
`0-lOo

植物高度 植物盖度

plant

height
(c in)

Plant
coVer88c
(91o)

5-50

20-30

‘dP:了 I:加了I'

主要植物

ain plant

D饣 f’ P乃 c′
'

/`:‘‘‘cof`

Ko沙
``‘

:'

乃“
`”
``jf

.``“‘‘rof。
‘‘!fr sp.

o多 r矽‘:'

‘0-70 7721 13,6⒌0.5 o.03o【l thc

north
slope
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生存和繁殖的空间,再加上赤胸林蚁种群的巢域性较明显 ,导致了其蚁巢在灌丛中的分布

逼近随机分布。

赤胸林蚁在生态系统中属消费者范畴。主要取食双翅目(DiptCra)、鳞翅目(Lepidopte~

ra)、 鞘翅目 (ColCoptera)的 部分幼虫和成虫,也取食直翅目(ortboptera)蝗虫的卵 ,食

物资源在空间的分布对它的分布格局有很大的影响。同时,赤胸林蚁又被青藏高原上的

大部分鸟类取食 ,如角百灵 (E″″op″J。 c,`“″:‘ σ切“j)、 褐背地鸦 (P‘纟9‘洳Po洳c”

切″:J‘‘),小云雀 ('J口″洳 :″ rg″口jn。 pj″‘:`口 )等等。在赤胸林蚁的整个活动期,经常

可以看到上述鸟类在蚁丘顶部刨食蚂蚁。解剖角百灵的嗉囊,曾发现其中有百头左右的

赤胸林蚁。另外,赤胸林蚁的体外还寄生着螨类。Pricc(1975)认为捕食作用或寄生现

象似乎最有可能成为密度制约因素(den血y dependcnt factor)。 鸟类和寄生螨的抑制作

用,作为赤胸林蚁种群的不利效应 ,随种群密度的增加而加大。鸟类的觅食能力很强,寄

生螨容易传播 ,赤胸林蚁蚁巢的低密度并呈一定的随机分布,具有积极的意义。

2.需进一步探讨的问题:由于格局的成因与环境因子有密切的关系,当生境进一步

细分时 ,赤胸林蚁蚁巢的分布格局将发生怎样变化?在植被明显呈镶嵌的地区 ,鼠类活动

将严重干扰该地区的赤胸林蚁的分布,其格局将如何变化?赤胸林蚁的个体行为和群体

行为与分布关系甚大 ,也需要进一步探泰。
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THE PRELIMINARY STUDY ON THE PATTERNs OF
DISTRIBUTION OF THE RED· THORAX FOREsT
ANT(FOnMrC^sP.)NESTs IN ALPINE

sHRUBBERY

Li LiaIlbin   zhai zhigang
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In C)ctober 1986 and April-May 1987, tbc frcqucncy distribution of thc rcd-thorax forest

ant Ilcsts in alpine shrubbcry was studicd at thc R.cscarch station of alpinc Mcadow E.cosy~一

tem, Haibci.  
·
rhc analysis oF data resulting from ficld obscrvations led to thc fo11()wing con-

clusions:

1.  AccordiIlg to the travclling mcail, thc least samplc sizc of randonl sampling was 70

for thrcc sampling met1】 ods(6·25× 6.25m,12,5× 12.5m,25× 25m),

2.  
·
rhc distribution of thc rcd-thorax forcst ant nests was an aggrcgativc distribution.

3.  Thc frcqucnoy distributio【 l of thc red-thorax forα ;t ant ncsts fittcd to Poisson-bino-

】)ial distributiorl wheil thc sanlplc was 6.25)(6.25 in,  It fitted to Ncgative binomial distribl!ˉ

tion, Poisson distribution and Poisson-binon,ial distribution,thc Negativc bin()mial distributio· n

was the bcst w.hcn the samplc was 12.5× 12.5 cn. It fitted to Poisson-bin()】 】ial distribution and

Ncgativc bin()mial distribution thc lattcr was thc best 、vhcn thc samplc was 25)〈 25 in.
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