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　　通过形态学和１８ＳｒＤＮＡ鉴定，确定 Ｐ１为撕裂蜡孔菌。
发酵试验表明，菌株Ｐ１能够很好地利用桑枝条，在桑枝条上
长出子实体，使桑枝条腐烂变黑。
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长岭碱茅群落草地大型土壤动物的多样性特征
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　　摘要：５—９月调查长岭碱茅群落大型土壤动物，共获得大型土壤动物３２类，１１９４只，优势类群３类：蚁科、象甲科
幼虫和虹蛹螺科。大型土壤动物的个体数在６月份最多，且与５、７、８和９月存在显著差异，类群数在不同月份之间无
显著差异。多样性指数和均匀度指数在５个月份的变化均为７月＞８月＞５月＞６月＞９月；优势度指数变化为９月＞
６月＞５月＞８月＞７月，土壤动物的多样性与丰富度和均匀度呈正相关，与优势度呈负相关，与个体数没有直接相关
关系。大型土壤动物群落个体数和类群数在垂直方向上均存在显著差异，呈现明显的表聚性特征。
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事土地生态与区域发展研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｍａｌ９４７＠１６３．ｃｏｍ。

　　土壤动物群落的多样性与土壤环境特征密切相关，不同
的土壤类型中土壤动物的组成不同［１－２］。同一生境不同土层

土壤动物群落特征和生态分布亦存在差异，而这种差异恰恰

可以反映出土壤环境条件是否优越［３］。大型土壤动物是生

态系统中的消费者和初级分解者，在生态系统的物质循环和

能量流动中占有极其重要的地位［４］。其还被看作是评价草

地生态系统的生态功能和稳定性的指示生物［５－７］。近年来，

土壤动物用于指示退化草原生态系统的恢复治理的研究成为

热点［８－１１］。本研究旨在研究长岭碱茅群落大型土壤动物多

样性特征，通过对不同月份大型土壤动物组成和分布状况以

及不同土层的大型土壤动物变化，得出该区大型土壤动物多

样性变化的规律，为生物多样性保护和退化草原地区生态恢

复提供土壤动物学依据。

１　材料与方法

１．１　研究区自然环境概况
研究区位于长岭县（１２３°４４′～１２３°４７′Ｅ，４４°４０′～４４°４４′

Ｎ），属于松嫩草原。海拔高度在１４０～１６０ｍ，地形比较低洼。
该地为温带亚湿润季风性气候，年均温约４．９℃，年降水量在
４００ｍｍ左右，降水主要集中于 ６—９月份。蒸发量为
１３６８ｍｍ，约为降水量的３倍，湿润系数为０．２３，≥１０℃积温
为２５７９～３１４４℃。地带性土壤为黑钙土。该地区自然植被
是以羊草碱茅群落为优势种。

１．２　研究方法
１．２．１　样品采集与处理　在长岭选择典型且有代表性的碱
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茅群落草地为样地，５—９月的每月的月初采集大型土壤动
物，每个样地设 ５０ｃｍ×５０ｃｍ样方 ４个，每个样方设 ３层
（０～１０ｃｍ、１０～２０ｃｍ、２０～３０ｃｍ），５次取样６０个。采用手
捡法提取大型土壤动物。主要参考《中国土壤动物检索图

鉴》［１２］显微镜下进行分类鉴定，一般鉴定到科。因成虫与幼

虫的生态功能不同，类群数与个体数均分开统计。

１．２．２　数据整理与统计　采用Ｅｘｃｅｌ２００７和ＳＰＳＳ１９．０软件
进行数据整理、统计与分析。土壤动物群落多样性特征的测度

采用多样性指数（Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ）、均匀度指数（Ｐｉｅｌｏｕ）、优
势度指数（Ｍａｃｋｉｎｔｏｓｈ）和丰富度指数［１３－１５］（Ｍａｒｇａｌｅｆ）。

２　结果与分析

２．１　碱茅群落草地大型土壤动物类群和数量
在长岭碱茅群落草地中，５—９月共获得大型土壤动物３２

类，１１９４只（表１），隶属于１门，４纲，１０目，鞘翅目居多，占
总类别的３１．２５％。其中成虫 ２６科、８５２只，幼虫 ６科、３４２
只。５月份共取得大型土壤动物１３７只，优势类群为象甲科
幼虫、虹蛹螺科和双翅目幼虫，其个体数在总捕获量中所占比

例分别为４０．１５％、２１．１７％和１０．２２％。６月份共取得大型土
壤动物４５６只，优势类群为蚁科、虹蛹螺科和蜘蛛目，其优势
度分别为４８．６８％、２０．１８％和１２．７２％。７月份共取得大型土
壤动物２００只，优势类群为象甲科、鼠妇科、地蜈蚣科、蚁科和
蜘蛛科，其个体数占总捕获量的比例分别为２０％、１６％、１５％
１４％和１１％。８月份共取得大型土壤动物２３０只，优势类群
为蚁科、象甲科幼虫和步甲科，其个体数占总捕获量的比例分

别为２８．７０％、２６．０９％和１０．４３％。９月份共取得大型土壤动
物１７１只，优势类群为象甲科，其个体数占总捕获量的
６７．８４％。

表１　碱茅群落５—９月份大型土壤动物组成特征

动物名称

５月 ６月 ７月 ８月 ９月

占比

（％） 优势度
占比

（％） 优势度
占比

（％） 优势度
占比

（％） 优势度
占比

（％） 优势度

步甲科Ｃａｒａｂｉｄａｅ ２．１９ ＋＋ ５．２６ ＋＋ ８．００ ＋＋ １０．４３ ＋＋＋ ５．２６ ＋＋
步甲科幼虫Ｃａｒａｂｉｄａｅｌａｒｖａｅ ０．７３ ＋＋ ０．２２ ＋ １．５０ ＋＋ ６．９６ ＋＋ ２．３４ ＋＋
象甲科Ｃｕｒｌｉｏｎｉｄａｅ ０．７３ ＋＋ ０．８７ ＋＋
象甲科幼虫Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅｌａｒｖａｅ ４０．１５ ＋＋＋ ０．６６ ＋ ２０．００ ＋＋＋ ２６．０９ ＋＋＋ ６７．８４ ＋＋＋
蜘蛛目Ａｒａｎｅｉｄａ ９．４９ ＋＋ １２．７２ ＋＋＋ １１ ＋＋＋ ９．５７ ＋＋ ２．３４ ＋＋
蚁科Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ ４８．６８ ＋＋＋ １４． ＋＋＋ ２８．７ ＋＋＋
盲蛛Ｐｈａｌａｎｇｉｄａ ０．２２
赤螨科Ｅｒｙｔｈｒａｅｉｄａｅ １．４６ ＋＋ ４．１７
地蜈蚣科Ｇｐｈｉｌｉｄａｅ ２．９２ ＋＋ ０．８８ ＋ １５ ＋＋＋ ４．６８ ＋＋
蝼蛄科Ｇｒｙｌｌｏｔａｌｐｉｄａｅ ０．４４ ＋ ４ ＋＋ ３．４８ ＋＋
鼠妇科Ｐｏｒｃｅｌｌｉｏｎｉｄａｅ １．４６ ＋＋ ４．３９ ＋＋ １５ ＋＋＋ ８．７７ ＋＋
瓢虫科Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ １．４６ ＋＋ ０．４３ ＋ ０．５８ ＋＋
隐翅甲科Ｓｔａｐｈｙｌｉｎｉｄａｅ １．１０ ＋＋ １ ＋＋ ８．２６ ＋＋ １．７５ ＋＋
拟步甲科Ｔｅｎｅｂｒｉｏｎｉｄａｅ ０．４４ ＋ ０．８７ ＋＋ １．１７ ＋＋
蚊科Ｃｕｌｉｃｉｄａｅ ０．２２ ＋
菱蝗科Ｔｅｔｔｉｇｉｄａｅ ０．４４ ＋
蚜科Ａｐｈｉｄｉｄａｅ ０．４３ ＋
半翅目幼虫Ｈｅｍｉｐｔｅｒａｌａｒｖａｅ １．５ ＋＋
叶蝉科Ｃｉｃａｄｅｌｌｉｄａｅ ０．５ ＋＋
葬甲科Ｓｉｌｐｈｉｄａｅ ０．５ ＋＋
瘿蚊科Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ ０．５ ＋＋
长角象甲科Ａｎｔｈｒｉｂｉｄａｅ ０．７３ ＋＋
鳞翅目幼虫Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａｌａｒｖａｅ ２．１９ ＋＋ １．５ ＋＋ ０．５８ ＋＋
蚱总科Ｔｃｔｒｉｇｏｉｄａｅ ２．１９ ＋＋
虹蛹螺科Ｐｕｐｉｌｌｉｄａｅ ２１．１７ ＋＋＋ ２０．１８ ＋＋＋ ２．５ ＋＋
双翅目幼虫Ｄｉｐｔｅｒａｌａｒｖａｅ １０．２２ ＋＋＋ ２．５ ＋＋ ３．０４ ＋＋ ３．５１ ＋＋
蝉科Ｃｉｃａｄｏｉｄｅａ ０．７３ ＋＋
缘蝽科Ｃｏｒｅｉｄａｅ ０．７３ ＋＋
长蝽科Ｌｙｇａｅｉｄａｅ １．４６ ＋＋
蠼螋科Ｌａｂｉｄｕｒａ ０．８７ ＋＋
土蝽科Ｃｙｄｎｉｄａｅ ０．５８ ＋＋
拟花萤科幼虫Ｄａｓｙｔｉｄａｅｌａｒｖａｅ ０．５８ ＋＋
类群数合计（类） １７ １５ １６ １３ １３
个体数合计（只） １３７ ４５６ ２００ ２３０ １７１

　　注：个体数占全捕量１０％以上者为优势类群（＋＋＋）；个体数占全捕量１％～１０％ 者为常见类群（＋＋）；个体数占全捕量１％以下者为稀
有类群（＋）。

　　按照５—９月份大型土壤动物平均情况，优势类群为蚁
科、象甲科和虹蛹螺科，个体数分别占总捕获量的２６．４６％、

２２．９５％和１０．５５％，合计５９．９７％。它们的个体数超过了总
捕获量的一半以上，代表了碱茅群落草地土壤动物的主体。
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象甲科幼虫在５—９月均有分布，属于广布类群；蚁科主要集
中在６、７、８月，６月份数量最多；虹蛹螺科主要集中在５、６、７
月，５月份数量最多。蜘蛛目、鼠妇科、步甲科、地蜈蚣科、双
翅目（幼虫）、隐翅甲科、步甲科（幼虫）、赤螨科和蝼蛄科为常

见类群。其类群数占总类群数的２８．１３％，个体数占总捕获
量的３６．２７％。其余２０类均为稀有类群，其类群数占总类群
数的６２．５％，而个体数仅占总数的３．７６％。稀有类群个体数
少，种类丰富，生态适应性弱，选择性较强，只有在一定条件下

才能生存，对该区的小环境具有一定的指示作用。而５月和
９月的群落里没有稀有类群，说明５月和９月相对６、７和８月
群落环境条件一般。

２．２　碱茅群落草地大型土壤动物动态变化
从图１可以看出，５－９月碱茅群落草地大型土壤动物个

体数为６月份＞８月份 ＞７月份 ＞５月份 ＞９月份，类群数在
各月表现为５月份＞７月份＞６月份＞８月份＝９月份。对不
同月份大型土壤动物个体数进行单因素方差分析（Ｐ＜
００５），结果表明６月份与５、７、８、９月存在显著差异，而５、７、
８、９月无显著差异。对不同月份大型土壤动物类群数进行单
因素方差分析（Ｐ＞０．０５），结果表明类群数在不同月份之间
无显著差异。对３层土壤５—９月土壤动物类群数进行单因
素方差分析（Ｐ＞０．０５），结果表明类群数在相同土层不同月
份之间仍无显著差异。对优势类群做个体数量的动态比较分

析，发现蚁科和虹蛹螺科变化趋势基本一致，均在６月份达到
数量上高峰，而象甲科幼虫表现出相反的趋势，其个体数量在

６月份达到最低（图２），９月份个体数量最多。优势类群偏相
关分析，蚁科和虹蛹螺科具有一定相关性，相关系数为 ｒ＝
０６８３。二者与象甲科（幼虫）的负相关关系不显著。

２．３　碱茅群落草地大型土壤动物多样性特征
多样性指数是反映群落内物种组成结构和体现群落水平

分布差异的重要指标［１６］。采用 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指
数、Ｐｉｅｌｕｏ均匀度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富

度指数对５个月份土壤动物群落多样性特征进行比较，结果
显示，多样性指数和均匀度指数在５个月份的变化均为７月＞
８月＞５月 ＞６月 ＞９月；优势度指数变化为 ９月 ＞６月 ＞
５月＞８月＞７月。可以看出７月份碱茅群落草地大型土壤
动物多样性指数相对最高，其所含土壤动物类群较多（１６
类），仅次于５月份土壤动物类群（１７类），土壤动物分布较均
匀；９月份土壤动物个体数占总数的比例较大，优势度较强。
其中主要来自象甲科幼虫的贡献，其个体数占总数比例为

６７８４％。这３种指数变化趋势符合了多样性指数变化的一
般规律：即某一群落的优势度指数越低，群落内个体在物种间

分配越均匀，均匀度指数就越大，多样性指数也就越高。丰富

度指数变化为５月＞７月 ＞９月 ＞６月 ＞８月（表２）。５月
份大型土壤动物类群最多，种类最丰富，其次是７月份，这与
丰富度指数越高，多样性指数就越大基本一致［１４］。通过对多

样性、均匀度、优势度和丰富度进行偏相关分析发现土壤动物

多样性与均匀度呈正相关，与优势度呈负相关，与个体数量并

没有直接相关关系。

表２　碱茅群落５－９月份大型土壤动物多样性指标

月份
类群数

（类）

个体

（只）
多样性 均匀度 优势度 丰富度

５月份 １７ １３７ １．９３２ ０．６８２ ０．２２９ ３．２５２
６月份 １５ ４５６ １．５９７ ０．５９０ ０．３０１ ２．２８７
７月份 １６ ２００ ２．２３９ ０．８０７ ０．１２７ ２．８３１
８月份 １３ ２３０ １．９５４ ０．７６２ ０．１８５ ２．２０７
９月份 １３ １７１ １．３１１ ０．５１１ ０．４７６ ２．３３４

２．４　碱茅群落草地大型土壤动物群落垂直分布
土壤动物的垂直分布是指土壤动物在土壤中分布的垂直

分层现象。图３显示，长岭碱茅群落草地中大型土壤动物的
垂直分布特征为：从地表向下，随土层深度增加，大型土壤动

物个体数和类群数逐渐减少，具有明显的表聚性［１７］。０～
１０ｃｍ土层土壤动物个体数和类群数最多，分别占总数的
８５５９％和７５．８２％；１０～２０ｃｍ土层土壤动物个体数和类群
数所占比重分别为５．６１％和１６．０９％；２０～３０ｃｍ土层土壤动
物个体数和类群数最少，分别占大型土壤动物总数的８．７９％
和８．０９％。非参数 Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｌｉｓ检验结果表明大型土壤
动物个体数（Ｐ＜０．０５）和类群数（Ｐ＜０．０５）在垂直方向上均
存在显著差异。这种现象主要与该区气候条件，地形因子、土

壤养分状况、通气性、植物根系及地表凋落物等因素有关。草

原地０～１０ｃｍ土层植物的根系最丰富，土壤透气性最好，植
物根系代谢及地表凋落物的积聚及分解使该层土壤养分含量

较高，可为土壤动物提供良好的生存空间及丰富的食物，因此

土壤动物的种类和数量均相对较多。

３　结论

在长岭碱茅群落草地共获得大型土壤动物３２类，１１９４
只，优势类群３类，即蚁科、象甲科（幼虫）和虹蛹螺科，它们
代表了碱茅群落草地大型土壤动物的主体。象甲科幼虫在

５—９月均有分布，属于广布类群，但是不同月份个体数量变
化较大。５月和９月无稀有类群，说明５月和９月群落环境
条件一般。

大型土壤动物的个体数为６月份 ＞８月份 ＞７月份 ＞
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５月份＞９月份，大型土壤动物类群数在不同月份之间无显著
差异。

多样性指数和均匀度指数在５个月份的变化均为７月＞
８月＞５月 ＞６月 ＞９月；优势度指数变化为 ９月 ＞６月 ＞
５月＞８月 ＞７月，丰富度指数变化为 ５月 ＞７月 ＞９月 ＞
６月＞８月。土壤动物的多样性与丰富度和均匀度呈正相关，
与优势度呈负相关，与个体数没有直接相关关系。

长岭草地碱茅群落中，土壤动物群落垂直分布呈现明显

的表聚性特征，类群数和个体数在不同土层差异显著。

大型土壤动物群落不同月份动态变化特征研究结果不尽

一致，如黄立飞等人则得出土壤动物个体数为秋季 ＞夏季 ＞
冬季＞春季，多样性指数为春季 ＞夏季 ＞秋季 ＞冬季［１８］；吾

玛尔·阿布力孜等人的研究得出土壤动物的个体数量依次为

秋季＞冬季 ＞春季 ＞夏季［１９］。本研究与刘任涛等人的研

究［２０］具有一致性。比如其中春季和秋季均无大型土壤动物

稀有类群，多样性指数表现为夏季显著高于秋季，春季居中。

土壤动物动态变化具有区域性，这主要受到环境条件的影响。

土壤动物群落特征因气候条件、植被条件和小环境等条件的

不同而有所差异。

致谢：该文在东北师范大学殷秀琴教授的悉心指导下完

成，在此表示感谢！
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