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贵州龙洞内动物群落结构和分布与

部分环境因子的关系研究>

黎道洪?罗 蓉

9贵州师范大学生物科学技术系?贵阳 <<"""):

摘 要6!"""年 )月至 !"")年 <月对贵州龙洞内的软体动物@节肢动物和脊索动

物进行了观察和采集?共获上述 ;类动物标本 <AA号?隶属 A纲 )<目 !!科B此外?
还研究了光@温度@湿度和 *.!等环境因子对洞穴动物群落结构和分布的影响B结

果表明?除食物因子外?光@湿度和 *.!对洞穴动物群落结构和分布的影响尤为显

著B
关键词6洞穴动物C环境因子C群落结构C龙洞C贵州省

中图分类号6DE<8’)); 文献标识码6+

F 前 言

关于洞穴动物的形态分类及区系研究在国内外

报道均较多G)H<I?但研究洞穴动物与环境因子的关系

报道则较少?在国外?有一些研究报道涉及到温度@湿

度和 JK值对洞穴动物的分布影响G=H8I?在国内的研

究 报 道 中 也 不 同 程 度 涉 及 到 部 分 内 容GEH))I?但 作 为

多项环境因子对洞穴动物的影响专题研究还未见有

报道B为此?我们对贵州龙洞内动物群落结构和分布

与部分环境因子的关系进行了初步研究?现将研究结

果报道于下?供同行参考B

L 环境概况

龙洞位于贵州省大方县鸡场乡果布村民组?离贵

毕公路约 <MNB该洞为单进口洞?偶有游人进入?自

然环境和景观受损极小B洞口标高 ))="N?开口于一

大山脚下?洞口前为一块旱地9约 <"N!:?洞口离旱地

垂直高度约 )<N?旱地前缘为一横行的小溪流?小溪

流 位 于 两 山 间 的 峡 谷 中B洞 口 方 向 为 ;)"O?高 <H

);N?宽 8H)#NB全洞由主洞和支洞组成?主洞向西

北方向推进?全长约 8<"N?洞尾有一落水洞与暗河相

通?暗河较险未调查B洞穴横剖面以椭圆形和矩形为

主?洞内化学沉积形态有钟乳石和石幔等?洞顶悬垂

的钟乳石较少且具大小不同的坑凹B距洞口约 8"H

)8"N洞 底 多 为 崩 塌 石 块?泥 土 很 少?#""H=""N洞

底堆积有大量泥沙?由暗河涨水向外冲积而成B支洞

在弱光带由主洞分出向西南方向推进约 )<"N?洞尾

具一较大厅室?洞顶和壁悬垂的钟乳石较丰富?洞底

多为石底?有少量泥土B
在有光带和弱光带生长的植物除有少量的小灌

丛@禾 本 科 植 物 与 厥 类 外?主 要 分 布 有 苔 藓?如 蛇 苔

9PQRQSTUVWXYZ SQR[SYZ:@裸 萼 凤 尾 藓 9\[]][̂TR]

_‘ZZQ_‘RY]:@橙 色 净 口 藓 9a‘ZRQ]bZYZ WYcWb[d

WSYZ:@石 地 青 藓9ecWSV‘bVTS[YZ_XQcTQ]YZ:和 鳞 叶

藓9fWg[UV‘XXYZ _[cWX̂[[:等C藻 类?如 巴 内 隐 球 藻

9hUVWRQSWU]WiWRWcT]TR][]:@巨大粘球藻9aXQTQSWU]W

_[_W]:@小形色 球 藻9PVcQQSQSSY]Z[RQc:和 眼 状 真 枝

藻9jb[_QRTZWQSTXXWbYZ:等C地衣?如石 耳9a‘cQUVQd

cWT]SYXTRXW:和雀石耳9a‘cQUVQcWS‘X[R̂c[SW:等B

k 工作方法

> 基金项目6国家自然科学基金项目9;""="");:部分内容?国土资源部岩溶动力学开放研究实验室及 10*l##8资助项目9!"")7=7=:
作者简介6黎道洪9)E<!7:?男?教授?从事洞穴动物学研究B
收稿日期6!"")7"87!A
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!"""年 #月至 !""#年 $月对该洞按季调查共 $
次%调查对象主要是肉眼能看到的软体动物&节肢动

物和脊索动物’关于光带的划分&样点和取样面积的

设置及标本的采集和处理与已做的研究工作基本相

同()*’鼠类统计是用 #""个鼠铗在有鼠类活动的洞段

安放一昼夜的捕获数%其它鸟&兽统计采用直接观察

法’温湿度的测定采用北京市亚光仪器有限责任公司

产的 +,-.!/!型温湿度表%01!的测定是将样品采

回 到 室 内%用 日 本 岛 津 公 司 出 产 的 气 象 色 谱 仪 20/

#3.分析检测’由于一些动物只采到幼体%故部分标

本只能鉴定到科’

4 结果与分析

456种类7或类群8组成及相对数量

野外调查共进行 $次%其中夏季在调查范围内共

获肉眼见到的软体动物&节肢动物和脊索动物7含统

计 数8共 $99号7黑暗带为多点调查的平均数8%隶属

:门 9纲 #$目 !!科7表 #&!8’

表 6 龙洞内动物的分类统计

;<=5# -><>?@>?A@BC>DEAF<@@?C?A<>?BGBC>DE<G?H<F@?GIBGJKBGJA<LE

门 纲 目 科 属或种

软体动物门 # # ! M

节肢动物门 M #" #: #M

脊索动物门 ! M 9 9

合计 9 #$ !! !$

表 N 龙洞内动物的种类7或类群8组成和相对数量

;<=5! ;DE@OEA?E@BPJPBQO@<GKPEF<>?LEGQH=EPBC>D

R
RRRR

E<G?H<F@?GIBGJKBGJA<LE

动物种类或类群
有
光
带

弱
光
带

黑
暗
带

占百分比

7S8
动物种类或类群

有
光
带

弱
光
带

黑
暗
带

占百分比

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R

7S8

烟管螺科70F<Q@?F??K<E8

太平丽管螺7TUVWUXYZY[Y\]̂]\Y8 !: :_))

真管螺7‘abcYdeaXY@O_8 #! !_"f

烟管螺科待定种 #3 :_99

琥珀螺科7-QAA?GE?K<E8

琥珀螺7ga\\]ZdY@O_8 !# :_3M

潮虫科71G?@A?K<E8

粗糙鼠妇7[U\dhh]UX\YidV8 : #$ # :_!)

长踦科7jD<F<GJ??K<E8

盲蛛7kb]h]U@O58 ! "_:$

巨蟹蛛科7lE>EPBOBK?K<E8

巨蟹蛛7mdndVUbUeY@O_8 # : : #_!#

暗蛛科7.H<QPB=??K<E8

暗蛛7oWYaVUi]aX@O58 ! "_:$

球蛛科7;DEP?K??K<E8

温室希蛛7o\cYdYVYZdYndb]edV]UVaW8 $ "_f9

管巢蛛科70FQ=?BG?K<E8

粽管巢蛛7phai]UZYqYbUZ]\UhY8 ! # "_$!

石蜈蚣科7I?>DB=??K<E8

粗背石蜈蚣7rUncVUbUhsXYXbdVYnaX8 ! "_:$

马陆科7+<F?K<E8

马陆7[YVYqahaX@O58 M #! #:M !3_""

蟋螽科70PtFF<AP?K<E8

斑灶马7u]dXnVYWWdZYWYVWUVYnY8 : ) 3! #!_f!

蚁蛉科7vtPHEFEG>?K<E8

蚁蛉 7wsVWdhdUZ ÛVW]\YV]aX8 :# $_:9

步甲科70<P<=?K<E8

步甲7kZs\cUhYi]X@O58 ! "_:$

步甲科待定种 : "_$!

夜蛾科7xBA>Q?K<E8

涂闪夜蛾7gsbZYb]\nY8 : M ! #_$3

大蚊科7;QOQF?K<E8

大蚊7yabahY@O58 !M 3 $_!"

鸱鸮科7->P?J?K<E8

灰林鸮7gnV]zYha\U8 M "_3)

翁鸟科7vQ@A?A<O?K<E8

紫啸鸫7wsUbcUZaX\YdVahdaX8 ! "_:$

菊头蝠科7{D?GBFBOD?K<E8

小菊头蝠7|c]ZUhUbcaXihsnc]8 !$ M_::

蹄蝠科7l?OOB@?KEP?K<E8

三叶蹄蝠7oXdhh]X\aX}cddhdV]8 9" #!_#:

蝙蝠科7~E@OEP>?F?BG?K<E8

南蝠7!Y]U8 :$ 3_"3

鼠科7vQP?K<E8

白腹巨鼠7"dUbUheYWsXde}YVeX]8 !f M_f$

豪猪科7lt@>P?A?K<E8

豪猪7msXnV]zcUe#XUZ]8 ! "_:$

合 计 #M9 39 :3: #""

注$本表所列数据为夏季的调查统计数%脊索动物7鼠类除外8为整个种群的丰度%无脊索动物的调查样方为 !$H!%黑暗带则为多洞段

取样调查的平均数’优势种7或类群8指占总数的 #$S以上的种群’普通种7或类群8指占总数的 #S%#$S的种群%稀有种7或类

群8指占总数的 #S以下的种群’

为能更好地说明出龙洞动物的种群组成特征%兹 将其它洞穴动物种群一起列于表 :%以便比较’
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表 ! 龙洞与其它洞穴内动物的种类"或类群#组成比较

$%&’( )*+,%-./*0*1234/,45.4/*-6-*7,/

*1234%0.+%8/.09*06:*065%;4

<.2323%2.0*234-5%;4/

洞穴名称 纲 目 科 属或种

龙洞 = >? @@ @?

大洞口 A >> >= @B

和尚洞 ? >( >C @@

龙天洞 A >> @B @>

从表 >D(看出E龙洞内动物种类的丰富度相当

高E特别是脊索动物就有 =种F从全洞来看E优势类群

是 马陆"GHIHJKLKM#E占总数的 @ANBBOP其次是斑 灶

马"QRSMTIHUUSVHUHIUWIHTH#和三叶蹄蝠"XMSLLRMYKM
Z[SSLSIR#E分别占>@N\@O和>@N>(OF有光带除蚊类

外优 势 类 群 是 蚁 蛉 幼 虫"]̂ IUSLSWV_WIURYHIRKM#和

太 平丽管螺"‘WIUWMHVHGHYR_RYH#E分别占该带总数

的 @>NBCO和 >?NA?OP弱光带优势类群为粗糙鼠妇

"GWYSLLRWMYHaSI#和马陆b分别占该带总数的 @@N(CO
和 >=NC>OP黑暗带 优 势 类 群 为 马 陆b三 叶 蹄 蝠 和 斑

灶 马E分 别 占 该 带 总 数 的 (ANC>Ob>CN@\O和

>=NB\OF
!’c 洞穴动物群落结构和分布与部分环境因子的关系

(’@’> 光对洞穴动物群落结构和分布的影响

洞穴环境与地面不同E在洞穴内不同光带接受的

光照度不同dCeE由于不同动物种类对光的要求不同E
故不同光带内动物群落结构有较大差异E在有光带组

成动物群落的种类"或类群#中主要是喜光的软体动

物 中 的 太 平 丽 管 螺b琥 珀 螺"fKYYRVSH#b节 肢 动 物 中

的 蚁 蛉b鸟 类 中 的 灰 林 鸮"fTIRgHLKYW#和 紫 啸 鸫

"]̂ Wh[WVKMYHSIKLSKM#等F在弱光带主要是对光要求

不 严 格 的 种 类E如 步 甲"iV̂Y[WLHaRM#b涂 闪 夜 蛾

"f̂hVHhRYTH#和暗蛛"XUHKIWaRKM#等E此外E还有少

量的斑灶马和马陆F在黑暗带主要是避光的斑灶马b
马 陆b三叶蹄蝠b小菊头蝠"j[RVWLWh[KMaL̂T[R#和 南

蝠"kHRW#等F一些避光种类除分布在黑暗带外E在有

光带和弱光带光照度较低的坑凹小生境中也有分布E
但各带分布的数量有明显差异"图 >#F

图 >表明E斑灶马b马陆和三叶蹄蝠在洞穴内的

水平分布是随洞长"盲洞一般至 ?BB+#的增加而光度

的减弱其数量也随之增加E由此证明上述 (种动物是

图 l 斑灶马b马陆和三叶蹄蝠的水平分布与洞穴长度和光的关系

m.6’> n48%2.*0/3.,&42<4402343*-.o*02%8:./2-.&72.*0*1QRSMTIHUUSVHUHIUWIHTHE

GHIHJKLKM%0:XMSLLRMYKMZ[SSLSIRE%0:234840623*15%;4%0:234&-.63204//*18.632
注p本图采用数据是夏季对洞壁的调查统计数E调查面积各取样点均为 @?+@E三叶蹄蝠为整个种群的丰度F

属避光性物种E主要分布在黑暗带的生境中E在有光 带和弱光带虽然有分布E但只能生活在光照度很低的

Cq@第 @B卷 第 q期 黎道洪等p贵州龙洞内动物群落结构和分布与部分环境因子的关系研究
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小生境中!""#$从图 "还可看出%洞长 &’’(处数量最

丰富%到 )*’(处则很贫乏%经调查除有少量马陆外%
未发现有其它动物分布%其 因 与 空 气 中 +,-的 含 量

升高.后述/和食物贫乏有关$

01-1- 温度对洞穴动物群落结构和分布的影响

洞内和洞外环境不一样%在洞外季节和昼夜的温

差很大%在洞内除有光带和弱光带外%黑暗带的年温

差和日温差较小%在一些盲洞的洞尾甚至年温差变化

不超过 ’2*3!"-#$在有光带和弱光带随着季节温度的

变化动物群落结构也发生了不同程度的变化%尤其是

种群丰度变化较大!45""#$季节温度的变化可影响一

些动物的分布行为%如有光带中螺类到冬季一些个体

钻到松土下越冬$南蝠在夏季从水平分布看主要集中

分布在洞深 &’’(的洞段%到冬季则分散分布到 -’’

56’’(洞段7从空间分布看%夏季分布于洞顶%冬季

则大多下降到洞壁%且离洞底较近%多为 -50(7虽然

南蝠在夏季栖息的洞段到冬季其温度无显著变化.波

动范围 -’5-"3/%但到冬季洞外的昆虫数量急剧减

少%食物来源很贫乏%迫使南蝠在冬季通过越冬方式

来降低新陈代谢水平度过冬8春季%从而在越冬期间

也改变了其分布行为$温度还可影响动物的繁殖%国

外有报道%温度较稳定的深洞区一些种类的雌体产卵

量多于浅洞区!"0#%这是决定繁殖率高低的物质基础%
故一些避光性种类即便是在黑暗带%由于各洞段温度

的稳定性不同而导致分布数量有差异.如斑灶马和马

陆/$

01-10 湿度对洞穴动物群落结构和分布的影响

一般情况%洞外湿度较小%且变化较大$在洞内总

体湿度较高且稳定.除有光带外/$洞穴湿度受约于洞

穴风8洞穴规模8地下水的多寡等!"&#%此外%洞顶渗透

滴水也是影响洞穴湿度变化的主要原因之一$湿度是

影响动物的繁殖8生长发育8行为及分布的重要环境

因子之一$同是黑暗带%温度也稳定%但由于各洞段的

湿 度 不 同 而 导 致 分 布 的 动 物 类 群 和 数 量 有 差 异.图

-/$
图 -显示%同是黑暗带%由于各洞段的湿度不同%

图示的几种动物在各洞段的分布和数量有较大差异$
马陆属喜湿动物%一般在洞壁和底都较干燥的小生境

中分布的数量较少%而在 空 气 湿 度 超 过 4’9以 上 的

洞段分布的数量较多%特别在洞壁和底湿润或有滴水

的 小 生 境 中 数 量 更 丰 富%在 )*’(洞 段 虽 然 湿 度 较

高.4*9/%但 由 于 离 洞 口 较 远%食 物 贫 乏%加 之+,-

图 : 马陆8南蝠和白腹巨鼠的水平分布与洞长和湿度的关系

;<=1- >?@AB<CDEF<GH?BI??DBF?FCJ<KCDBA@L<EBJ<HMB<CDCNOPQPRSTSU%VPWX%

ADLYZX[XT\P]̂ UZ\_PQ\UW%ADLBF?@?D=BFCN‘Aa?ADLFM(<L<Bb
注c本图采用数据是夏季的调查统计数%马陆的取样面积均为洞壁 -*(-%南蝠为种群的丰度%白腹巨鼠是 "’’个鼠铗安放 "昼夜的捕获数$

’*- 中国岩溶 -’’"年
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含量升高!故其数量显著减少"南蝠也属偏喜湿动物!
在空气相对湿度为 #$%的洞 段 有 少 量 分 布!主 要 分

布区域则是湿度在 &’%以上的 (’’)洞段!在 #$’)
洞段则无分布*白腹巨鼠+,-./.012345-16271589只

在 ::’)洞段有分布!该洞段无滴水!洞壁 和 底 均 干

燥!湿度为 ;$%!该种类应属偏喜旱动物*

<=>=( ?@>对洞穴动物群落结构和分布的影响

?@>在自然界空气中含量一般为 <<’AA)B:(C!但

近年来有上升趋势!而溶洞 内 空 气 中 的 ?@>含 量 则

高得多!这是由于洞穴化学堆积物在形成过程中!有

大量 ?@>逸出造成的!且在不 同 洞 段 的 含 量 有 明 显

差异*?@>含量的变化影响动物的呼吸作用!当增加

到 :’’’’D<’’’’AA)时!脊 椎 动 物 的 呼 吸 数 显 著 增

加!一些昆虫易进入休眠状态B:$C*所以在龙洞内!特

别在深洞区!由于 ?@>含量的 升 高 而 影 响 了 一 些 敏

感动物类群的分布和数量+图 <9*

图 E 龙洞内动物类群+科9分布与洞穴长度

和空气中 ?@F含量的关系

GHI=< JKLMNHOPQRHASKNTKKPNRKUHQNVHSWNHOPOXNRK

MPH)MLIVOWAQ+XM)HLY9!MPUNRKLKPINROXZM[K!

NRKZOPNKPNOX?@>HPNRKMHVHP\OPIUOPIZM[K
注]本图使用数据为夏季的调查统计数和测定值*

从图 <看出!在单进口洞!一般情况是随着洞穴

的 深 入!空 气 中 ?@>的 含 量 也 随 之 升 高!但 该 洞 内

$’)洞 段 是 例 外!其 含 量 较 高!为 ($’’AA)!均 超 过

:’D(’’)各洞段的测定值!其因是此测点离支洞内

的 大种群三叶蹄蝠+约 ;’只9较近+约 :’)9有关!在

夏季三叶蹄蝠的新陈代谢水平较高!在呼吸过程中!
大 种 群 的 三 叶 蹄 蝠 不 断 的 呼 出 ?@>而 导 致 该 洞 段

?@>含量升高*图 <中还可看出!洞深 (’’)前各洞

段空气的 ?@>含量都在 $’’’AA)以下!分布的动物

类群均较丰富*在洞深 #$’)洞段!空气中 ?@>含量

升高 到 ;#’’AA)!分 布 的 动 物 类 群 只 有 :科+马 陆

科9!与前各洞段比较有显著差异*前述影响洞穴动物

的水平分布有光 温̂度 湿̂度等环境因子!就此洞段而

言!将其与 (’’)洞段相比较!同是黑暗带!温度较稳

定!湿度均在 &’%以上!但分布的动物类群只占前一

洞段的 :_#*由此看来除食物贫乏外!空气中 ?@>含

量急剧升高也是影动物分布的主要环境因子之一*在

人有不适感觉的洞段!一些 对 ?@>较 敏 感 的 昆 虫 类

在食物较贫乏的情况下就难以生存下来!就连活动性

较大 以̂出洞捕食为主的蝙蝠类也无分布!但到冬季

则有少量蝙蝠个体在此洞段休眠!并通过降低新陈代

谢水平来适应不利环境*

‘ 小 结

如前所述!自然界中存在有多方面环境因子!它

们对洞穴动物的水平分布有不同程度的影响*但从总

体 看!龙 洞 内 分 布 的 动 物 类 群 和 数 量 是 相 当 丰 富 的

+表 >9!就前述三门动物就有 >$种+或类群9之多!其

中脊椎动物就分布有 ;种*特别是马陆从洞口段到洞

尾均有分布!在湿度较大的洞段密度很大!每平方米

洞壁分布有 :’D$’条不等!在有蝙蝠粪便的洞底每

平方米多达 a’D;’条!在 :只鼠尸体上及周围不足

:)>就集聚有 $’’余条*该洞内动物群落较稳定且物

种丰富度和丰度较高!成因主要有下列几方面]其一

是游人进入稀少!洞穴环境受损极小"其二是洞内形

成了复杂的食物网!起控制作用的优势种群+蝙蝠和

鼠类9稳定!洞口前的良好环境+溪流 农̂田及灌丛9能

为这些优势种群提供食物保证"其三是洞穴的小生境

多样化!特别是 ::’)洞段的洞壁多裂缝!从 而 为 鼠

类提供了生活的空间和住所*

致 谢]茂兰国家级自然保护区陈会明 贵̂州师范大

学罗泰昌和黄红帮鉴定部分标本!在此一并致谢*
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