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　　摘要：为了解干旱区极端环境下土壤螨类群落结构和多样性特征，采用形态特征分类和生态学方法对新疆托克逊
县８种不同生境土壤螨类群落结构和多样性特征进行调查研究。结果表明，共捕获１５４２０头土壤螨类标本，隶属于蜱
螨亚纲的有４亚目４９科６１属，其中长单翼甲螨属（Ｐｒｏｔｏｒｉｂａｔｅｓ）为优势类群。不同生境土壤螨类个体数与类群数之间均
有明显差异（Ｐ＜０．０５），其中个体数依次为Ⅰ＞Ⅱ＞Ⅲ＞Ⅵ＞Ⅶ＞Ⅴ＞Ⅳ＞Ⅷ，季节变化表现为秋季最高，夏季最少，垂直
分布均呈现明显的表聚性。不同生境土壤螨类群落多样性指标之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５），其中Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多
样性指数（Ｈ）在葡萄园和杏园内较高，而在灌木林和温室大棚中较低，其顺序依次为Ⅱ＞Ⅲ＞Ⅴ＞Ⅳ＞Ⅶ＞Ⅰ＞Ⅷ。Ｊａｃｃａｒｄ
相似性系数表明，不同生境土壤螨类群落相似性较高，基本上属于中等相似（０．５０≤ｑ＜０．７５）。
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　　土壤螨类是陆地生态系统中重要的消费者和特殊的分解
者，是具有种类多、分布广、种群密度大、生物多样性高、迁移

性弱、敏感性强、食性复杂及营自由生活等特征的小型节肢动

物［１］，主要栖息于土壤表层和落叶层，取食菌类、藻类和腐烂

的动植物残体，在土壤的形成、有机质的分解和提高肥力等方

面具有重要的作用［２］。由于螨类种类组成、数量变化和生态

分布特征与土壤类型和肥力、理化性质及人类的生产活动密

切相关，并能反映土壤的细微变化，在土壤环境变化监测和生

态毒理诊断等方面具有特殊的功能。因此，土壤螨类的研究

一直受到国内外学者的高度重视和关注［２－４］。在国外，对土

壤螨类的研究已有１７０多年的历史，而我国此类研究起步较
晚，只有４０多年的历史，但发展迅速。到目前为止，我国从热
带、亚热带到温带，从森林、草地、沙漠到湿地、农田、城市等诸

多生态系统都开展了较为详细的研究［５－６］，但发展不均衡，沿

海地区的研究开展得较早并广泛，而西北干旱区起步较晚且

只有零星报道，尤其是有关干旱区特殊环境土壤螨类群落多

样性方面的研究一直欠缺［７－１１］。

托克逊县地处亚欧大陆腹地，远离海洋，三面环山，自然

条件恶劣（干旱、高温、多风），属于极端干旱的暖温带内陆荒

漠气候。由于该县在新疆具有重要的地缘优势，是古代丝绸

之路的重要地段，是我国内地连接新疆、中亚地区的交通枢

纽，也是南北疆及东疆之间的铁路和公路枢纽。自然和人为

因素是该区生态环境变化的主要驱动因子，绿洲土壤的盐碱

化、沙漠化和污染现象比较严重，生态环境处于脆弱状

态［１２－１３］。全球气候变化、气候异常和区域人类活动等干扰对

该地区生态系统结构和功能以及土壤螨类生态分布产生了深

远的影响。本研究以托克逊县８种不同生境作为试验样地，
旨在探讨极端干旱环境下土壤螨类群落多样性及其时空动态

变化特征，为干旱区生态系统的保护和可持续发展提供科学

依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
托克逊县位于新疆维吾尔自治区中部，天山南麓，吐鲁番

盆地西部，东与吐鲁番市高昌区为邻，南与巴州尉犁县相接，

西与巴州的和硕、和静县相连，北与乌鲁木齐市毗邻。地处

８７°１４′０５″Ｅ～８９°１１′０８″Ｅ，４１°２１′１４″Ｎ～４３°１８′１１″Ｎ，南北长约
２０４ｋｍ，东西宽１４６ｋｍ，平原绿洲海拔为－１２５～２００ｍ，土地
总面积为１６５６１ｋｍ２，包括８个乡（镇）。该区属于暖温带极
端干旱荒漠气候，形成了日照长、气温高、昼夜温差大、降水

少、风力强等 ５大特点。光热资源十分丰富，日照时数为
３０４３．３０ｈ，年均气温为１３．８℃，极端最高温和最低温分别
为４８、－２５．５℃。≥１０℃积温为５３３４．９℃，年均降水量为
６．３ｍｍ，年均蒸发量达３７４４ｍｍ，无霜期为２１９ｄ［１４］。该地
区现有耕地、草地、林地、园地和未利用地等多种土地利用类

型，自西向东分布着棕漠土、灌耕土、灌淤土、草甸土、潮土、盐

土和风沙土，土壤肥力较低，主要农作物有春小麦、高粱、棉

花、花生以及甜瓜、西瓜、杏、葡萄、蔬菜等［１４］。本研究在托克

逊县境内设２条长达５０ｋｍ的样线，各样线分别选择防护林
（Ⅰ）、葡萄园（Ⅱ）、杏园（Ⅲ）、菜地（Ⅳ）、耕地（Ⅴ）、草地
（Ⅵ）、灌木林（Ⅶ）及温室大棚（Ⅷ）等８种土地利用类型生
境，并用全球定位系统（ＧＰＳ）测量各样地的地理位置、海拔等
数据，各生境自然环境情况见表１。
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表１　新疆托克逊县不同土地利用类型生境的自然条件

生境 代号 经度 纬度
海拔

（ｍ） 土壤类型 主要植被类型

防护林 Ⅰ ４２°５４′２２″～４２°４５′３６″Ｅ ８８°５０′４７″～８８°５０′５９″Ｎ －８５～１８０ 棕漠土 榆树、桑树、杨树、沙枣等

葡萄园 Ⅱ ４２４°９０′５″～４２°５０′０５″Ｅ ８８°５０′４３″～８８°５０′４６″Ｎ －３５～４５ 灌溉土 葡萄、狗尾草、早熟禾等

杏园 Ⅲ ４２°２２′２６″～４２°２７′３４″Ｅ ８８°４８′５０″～８８°５０′５０″Ｎ －８５～１１５ 灌淤土 杏树、苜蓿、早熟禾等

菜地 Ⅳ ４２°４９′２５″～４２°４９′３３″Ｅ ８８°５０′５２″～８８°５０′５８″Ｎ －１０５～８０ 灌溉土 番茄、豇豆、韭菜、白菜等

耕地 Ⅴ ４２°４５′２１″～４２°４５′３３″Ｅ ８８°５０′５５″～８８°５０′５８″Ｎ －４５～７５ 灌耕土 棉花、玉米、小麦、花生等

草地 Ⅵ ４２°４９′０８″～４２°４９′３１″Ｅ ８８°４８′３３″～８８°５０′４３″Ｎ －１１５～２５ 草甸土 骆驼刺、芦苇、甘草等

灌木林 Ⅶ ４２°４９′２２″～４２°４５′３６″Ｅ ８８°５０′４７″～８８°５０′５９″Ｎ －９５～３５ 风沙土 柽柳、沙拐枣、梭梭、骆驼刺等

温室大棚 Ⅷ ４２°４５′１８″～４２°４７′１２″Ｅ ８８°４７′２１″～８８°４９′３２″Ｎ －３０～４５ 潮土　 辣椒、油白菜、芫荽、菠菜等

１．２　样本采集
分别于２０１７年３、６、９、１１月中旬在２条样带上选择８种

生境，每个生境随机选取３个样地，每个样地按对角线法设５
个采样点，并采用容量为１００ｃｍ３的环刀分４层（０～５、５～
１０、１０～１５、１５～２０ｃｍ）取样，共取５７６份土样，装入塑料自封
袋后带回实验室用改进的Ｔｕｌｌｇｒｅｎ法分离收集土壤螨类。
１．３　分离与鉴定

标本处理详情见吾玛尔·阿布力孜的方法［１５］。分类检

索在ＯｌｙｍｐｕｓＳＺＸ１６体视显微镜和ＬｅｉｃａＤＭ４０００Ｂ显微镜下
参照尹文英等的《中国土壤动物检索图鉴》［１６］、青木淳一的

《日本土壤动物检索图鉴》［１７］、江原昭三的《日本蜱螨类检索

图鉴》［１８］、Ｂａｌｏｇｈ等的 《ＴｈｅＯｒｉｂａｔｉｄｍｉｔｅｓｇｅｎｅｒａｏｆｔｈｅ
ｗｏｒｌｄ》［１９］及Ｋｒａｎｔｚ等的《Ａｍａｎｕａｌｏｆａｃａｒｏｌｏｇｙ．》［２０］等对土壤
螨类进行分类鉴定和数量统计，一般鉴定到属级分类单元。

１．４　数据处理
不同生境下土壤螨类群落多样性分析采用以下公式计算：

　　Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数Ｈ：

Ｈ＝－∑
ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ；

　　Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数Ｅ：

Ｅ＝Ｈ／Ｈｍａｘ＝ＨｌｎＳ；
　　Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数Ｃ：

Ｃ＝∑（ｎｉ／Ｎ）
２；

　　Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数Ｍ：
Ｍ＝（Ｓ－１／ｌｎＮ）；

　　Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数ｑ：
ｑ＝ｃ／（ａ＋ｂ＋ｃ）；

　　群落欧式距离（Ｅｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ，简称ＥＤ）：

ＥＤ＝ （Ｘｉｊ－Ｘｊｋ）槡
２。

式中：Ｐｉ为第ｉ种类群个体数在群落总个体数中所占的比例；
Ｓ为不同生境中的类群数；Ｎ为不同生境中的总个体数；ｎｉ为
不同生境中的个体数；ａ为 Ａ群落类群数；ｂ为 Ｂ群落类群
数；ｃ为２个群落共有类群数；Ｘｉｊ和Ｘｉｋ分别为ｉ类群在群落ｊ、
ｋ中密度的４次方根。所有数据和分析采用 ＳＰＳＳ１９．０软件
进行，并在Ｅｘｃｅｌ２００７中作图。采用单因素方差分析（ｏｎｅ－
ｗａｙａｎｏｖａ）和最小显著差异法（ｌｅａｓｔ－ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，简
称ＬＳＤ）比较不同数据组间的差异。

２　结果与分析

２．１　土壤螨类群落组成和数量变化
本研究共获得１５４２０头土壤螨类标本，隶属于蛛形纲蜱

螨亚纲的有４亚目４９科６１属，其中甲螨亚目有１３２１０头，３３
科，４０属，占总数量的８５．６７％；中气门亚目有１５０头，１１科，
１５属，占总数量的９．７３％；前气门亚目有４０８头，３科，４属，
占总数量的２．６５％；无气门亚目有２９２头，２科，２属，占总数
量的１．８９％。对整个研究区来说，长单翼甲螨为优势类群，
占总个体数的１８．５１％。懒甲螨属、洼甲螨属、盖头甲螨属、
合若甲螨属、全盾螨属等 ２２属为常见类群，占总个体数的
６６．６５％。大翼甲螨属、广缝甲螨属、四窝甲螨属、步甲螨属、
嗜草螨属等３８属为稀有类群，占总数的１４．８５％（表２）。

表２　托克逊县不同生境土壤螨类群落组成与数量分布（ｘ±ｓ）

属名
数量（头／ｍ２）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ 总数

百分数

（％）
密度

（头／ｍ２） 多度

古甲螨属（Ｐａｌａｅａｃａｒｕｓ） ３３ ７ ５ ５５ ２０ ０ １２ ０ １３２ ０．８５０ ５９７±１３２ ＋
缝甲螨属（Ｈｙｐｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ） ０ ０ ０ ７ ４ ８ ０ ０ １９ ０．１２０ ８６±１９ ＋
广缝甲螨属（Ｃｏｓｍｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ） ５９ ０ ０ １１ ５ ７ ０ ０ ８２ ０．５３０ ３７２±８２ ＋
滑缝甲螨属（Ｌｉｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ） ６３ ９ １９ ２ ０ ０ ３１ ０ １２４ ０．８００ ５６２±１２４ ＋
毛罗甲螨属（Ｖｅｐｒａｃａｒｕｓ） ０ １８ ２１ ０ ０ ０ ０ ０ ３９ ０．２５０ １７６±３９ ＋
罗甲螨属（Ｌｏｈｍａｎｎｉａ） ２ ６０ ３６ ４０ １９ ３ ０ ３１ １９１ １．２４０ ８６５±１９１ ＋＋
全罗甲螨属（Ｐｅｒｌｏｈｍａｎｎｉａ） ０ ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ４ ０．０２４ １８±４ ＋
上罗甲螨属（Ｅｐｉｌｏｈｍａｎｎｉａ） ８３ ７９ ５６ ０ ０ ７９ ４２ ２ ３４１ ２．２１４ １５４４±３４１ ＋＋
懒甲螨属（Ｎｏｔｈｒｕｓ） ３６０ １２６ ５３ ２０ １４ ５４ １８ ５ ６５０ ４．２２０ ２９４４±６５０ ＋＋
洼甲螨属（Ｃａｍｉｓｉａ） ４１１ ６７ ８７ ４５ ４０ ６７ ５３ ２ ７７２ ５．０１０ ３４９７±７７２ ＋＋
礼服甲螨属（Ｔｒｈｙｐｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ） １０９ ３５ ６５ ４３ ４０ ３４ ９ ７１ ４０６ ２．６３０ １８３９±４０６ ＋＋
裂板鳃甲螨属（Ｐｌａｓｍｏｂａｔｅｓ） ２３ １９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ４２ ０．２７０ １９０±４２ ＋
珠甲螨属（Ｄａｍａｅｕｓ） ３２ ５０ ３９ ９ ０ ２２ ２１ ０ １７３ １．１２０ ７８４±１７３ ＋＋
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　续表２

属名
数量（头／ｍ２）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ 总数

百分数

（％）
密度

（头／ｍ２） 多度

表珠甲螨属（Ｅｐｉｄａｍａｅｕｓ） １１ ２１ ０ ３ ０ ０ ６ ０ ４１ ０．２７０ １８６±４１ ＋
藓甲螨属（Ｃｅｐｈｅｕｓ） ２９ ０ ０ ０ ０ ０ ２７ ０ ５６ ０．３６０ ２５４±５６ ＋
沙甲螨属（Ｅｒｅｍｕｌｕｓ） ７４ １８ １９ ０ ０ ２１ ８ ０ １４０ ０．９１０ ６３４±１４０ ＋
四窝甲螨属（Ｆｏｓｓｅｒｅｍｕｓ） ０ ３２ １９ ０ ０ ０ ０ ２ ５３ ０．３４０ ２４１±５３ ＋
丽甲螨属（Ｌｉａｃａｒｕｓ） ８４ ７９ ３２ ０ ０ ０ １１ ０ ２０６ １．３４０ ９３３±２０６ ＋＋
步甲螨属（Ｃａｒａｂｏｄｅｓ） ３８ ０ ９ ３ ０ ０ ０ ０ ５０ ０．３２０ ２２６±５０ ＋
盖头甲螨属（Ｔｅｃｔｏｃｅｐｈｅｕｓ） １５２ ８９ ９８ ４２ ８２ ６０ ９４ ３６ ６５３ ４．２４０ ２９５８±６５３ ＋＋
小奥甲螨属（Ｏｐｐｉｅｌｌａ） ５４ ４８ ２４ １１ ２０ ０ ０ １ １５８ １．０３０ ７１６±１５８ ＋＋
多奥甲螨属（Ｍｕｌｔｉｏｐｐｉａ） ０ ０ ０ ４ ０ ３３ １５ ０ ５２ ０．３４０ ２３６±５２ ＋
奥甲螨属（Ｏｐｐｉａ） ０ ２３ １００ ２７ ３１ １０ ０ ９ ２００ １．２９４ ９０６±２００ ＋＋
四奥甲螨属（Ｑｕａｄｒｏｐｐｉａ） １４ ５４ ３１ ０ ０ ０ ２５ ０ １２４ ０．８００ ５６２±１２４ ＋
副大翼甲螨属（Ｐａｒａｋａｌｕｍｎａ） ２５ ９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３４ ０．２２０ １５４±３４ ＋
原大翼甲螨属Ｐｒｏｔｏｋａｌｕｍｎａ ３５ ６８ １３ ０ ６ ５ ４２ ０ １６９ １．０９０ ７６６±１６９ ＋＋
大翼甲螨属（Ｇａｌｕｍｎａ） １１ ４３ ２２ １４ ５ １５ ０ ４ １１４ ０．７４０ ５１６±１１４ ＋
合若甲螨属（Ｚｙｇｏｒｉｂａｔｕｌａ） ２５６ ２４１ ２０６ １５１ １３０ １５７ ９４ ２９ １２６４ ８．１９０ ５７２６±１２６４ ＋＋
若甲螨属（Ｏｒｉｂａｔｕｌａ） １３５ １７８ １４２ ６０ ３４ １０８ １３０ ６０ ８４７ ５．４９０ ３８３６±８４７ ＋＋
圆单翼甲螨属（Ｐｅｌｏｒｉｂａｔｅｓ） ０ １５ ０ ０ ０ ０ ０ ５ ２０ ０．１３０ ９１±２０ ＋
菌甲螨属（Ｓｃｈｅｌｏｒｉｂａｔｅｓ） ９７ ２４８ １１７ ７９ ４０ ７３ ５３ ９ ７１６ ４．６４０ ３２４３±７１６ ＋＋
尖棱甲螨属（Ｃｅｒａｔｏｚｅｔｅｓ） １７５ １２７ ８２ ５５ ８４ ２４５ ２６ ２１ ８１５ ５．２６０ ３６９２±８１５ ＋＋
点肋甲螨属（Ｐｕｎｃｔｏｒｉｂａｔｅｓ） ２８４ １１１ １０７ ３５ ５６ ８８ ６８ １２ ７６１ ４．９４０ ３４４７±７６１ ＋＋
直卷甲螨属（Ａｒｃｈｏｐｌｏｐｈｏｒａ） ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０．０１０ ５±１ ＋
三皱甲螨属（Ｒｈｙｓｏｔｒｉｔｉａ） １３０ ８３ １０３ ２７ ６２ ３２ ０ ２２２ ６５９ ４．２７０ ２９８５±６５９ ＋＋
奥尖棱甲螨属（Ｏｃｅｓｏｂａｔｅｓ） ０ ３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ０．０２０ １４±３ ＋
小尖棱甲螨属（Ｃｅｒａｔｏｚｅｔｅｌｌａ） ０ ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ４ ０．０３０ １８±４ ＋
长单翼甲螨属（Ｐｒｏｔｏｒｉｂａｔｅｓ） ２２８８ ３０５ ３５ ２２ ４１ １４ ０ １４９ ２８５４ １８．５１０ １２９２８±２８５４ ＋＋＋
苔卷甲螨属（Ｓｔｅｇａｎａｃａｒｕｓ） １２ ５ ０ ０ １ ０ ０ ０ １８ ０．１２０ ８２±１８ ＋
小甲螨属（Ｏｒｉｂａｔｅｌｌａ） ０ ６９ ６４ １５ ０ ０ ７５ ０ ２２３ １．４５０ １０１０±２２３ ＋＋
上厉螨属（Ｈｙｐｅｒｌａｅｌａｐｓ） ２ １１ ２５ １１ ４６ ２７ ２１ ７ １５０ ０．９８０ ６７９±１５０ ＋
厉螨属（Ｌａｅｌａｐｓ） ３２ ２ ０ ０ ０ ０ ２２ ０ ５６ ０．３６０ ２５４±５６ ＋
维螨属（Ｖｅｉｇａｉａ） １ ２２ ３７ １４ ２０ １６ １６ ２ １２８ ０．８３０ ５７９±１２８ ＋
革厉螨属（Ｇａｍａｓｏｌａｅｌａｐｓ） ４ １７ ５ ５ １１ ８ ２ ６ ５８ ０．３８０ ２６３±５８ ＋
全盾螨属（Ｈｏｌａｓｐｕｌｕｓ） ４ １３ ９５ ３ ３６ ４４ ５６ １３ ２６４ １．７１０ １１９６±２６４ ＋＋
派盾螨属（Ｐａｈｏｌａｓｐｉｓ） ５ ２ １７ ７ ０ ０ ０ ０ ３１ ０．２０１ １４０±３１ ＋
尾足螨属（Ｕｒｏｐｏｄａ） ４４ ５１ ０ ４ ０ ４４ ２９ ０ １７２ １．１２０ ７７９±１７２ ＋＋
盾螨属（Ｓｃｕｔａｃａｒｕｓ） ５ ９ １２ １１ ３９ ０ ０ ０ ７６ ０．４９０ ３４４±７６ ＋
植绥螨属（Ｐｈｙｔｏｓｅｉｕｓ） ２９ ８ ０ ４ ３５ ４０ ３５ ３ １５４ ０．９９０ ６９８±１５４ ＋
足角螨属（Ｐｏｄｏｃｉｎｕｍ） １４ １６ ２７ ２２ ８ １ ０ ０ ８８ ０．５７０ ３９８±８８ ＋
寄螨属（Ｐａｒａｓｉｔｕｓ） ０ ０ １２ ０ ４４ ０ ０ ２ ５８ ０．３８０ ２６２±５８ ＋
虫穴螨属（Ｚｅｒｃｏｎ） ０ ２１ ６４ ６ １４ ０ ０ ６ １１１ ０．７２０ ５０２±１１１ ＋
双革螨属（Ｄｉｇａｍａｓｅｌｌｕｓ） ０ ２ １５ ０ ９ ０ ２ １９ ４７ ０．３１０ ２１２±４７ ＋
枝厉螨属（Ｄｅｎｄｒｏｌａｅｌａｐｓ） ２９ ３５ ０ １２ ０ ３５ ０ ０ １１１ ０．７２０ ５０２±１１１ ＋
新曲螨属（Ｎｅｏｃｙｐｈｏｌａｅｌａｐｓ） ０ ３ ０ ２ １ ０ ０ ０ ６ ０．０４０ ２７±６ ＋
厚螨属（Ｐａｃｈｙｓｅｉｕｓ） ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０．０１０ ５±１ ＋
穗螨属（Ｓｉｔｅｒｏｐｔｅｓ） ２ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ４ ０．０３０ １８±４ ＋
厚厉螨属（Ｐａｃｈｙｌａｅｌａｐｓ） ０ ７０ ６７ １６ ３６ １０４ ７８ ０ ３７１ ２．４１０ １６８０±３１７ ＋＋
叶抓螨属（Ｐｅｎｔｈａｌｅｕｓ） ２２ ５ ０ ０ ３ ０ ０ ２ ３２ ０．２１０ １４５±３２ ＋
嗜草螨属（Ｃｈｏｒｔｏｇｌｙｐｈｕｓ） １７ ０ ０ ７ ０ ０ ２ ０ ２６ ０．１７０ １１８±２６ ＋
嗜粉螨属（Ａｌｅｕｒｏｇｌｙｐｈｕｓ） １５ ７３ ０ １ １９ １５８ ０ ０ ２６６ １．７３０ １２０５±２６６ ＋＋
个体数（Ｎ） ５３０４ ２７０７ １９８０ ９０６ １０５５ １６１５ １１２３ ７３０ １５４２０ １００ ６９８５２±１５４２０
类群数（Ｓ） ４４ ５１ ３８ ４０ ３４ ３３ ３１ ２７ ６１

　　注：“＋＋＋”表示优势类群（个体数占比＞１０％）；“＋＋”表示常见类群（个体数占比在１％ ～１０％之间）；“＋”表示稀有类群（个体数占
比＜１％）。

—５９２—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１３期



　　方差分析结果表明，在８种生境土壤中的螨类个体数与
类群数之间均有显著差异（Ｐ＜０．０５），其中个体数依次为
Ⅰ＞Ⅱ＞Ⅲ ＞Ⅵ＞Ⅶ ＞Ⅴ ＞Ⅳ ＞Ⅷ，而类群数依次为Ⅱ ＞
Ⅰ＞Ⅳ＞Ⅲ＞Ⅴ＞Ⅵ＞Ⅶ＞Ⅷ。无论从个体数还是类群数来
看，土壤螨类数量在防护林（Ⅰ）和葡萄园（Ⅱ）最多，而在菜
地（Ⅳ）和温室大棚（Ⅷ）最少。其原因可能是葡萄园常用农
家肥，而防护林有较厚的凋落物层，为螨类的生存繁衍提供了

良好的生活环境。菜地（Ⅳ）和温室大棚（Ⅷ）生境虽然有一
定的湿度和土壤肥力，而人为干扰较多，土壤成分单一，没有

足够多的腐殖层。

２．２　土壤螨类群落的时空分布
在垂直分布上，８种生境土壤螨类个体数与类群数在不

同土层之间均有明显差异，并呈现出明显的表聚性，研究区土

壤螨类主要集中分布于表层土壤，即０～５ｃｍ土层（８２４８头，
５３．４９％），其次为５～１０ｃｍ土层（４０８８头，２６．５１％）、１０～
１５ｃｍ土层（２２０４头，１４．２９％），而１５～２０ｃｍ土层最少（８８０
头，５．７１％）（图１）。

　　从季节变化来看，不同生境土壤螨类个体数量均有明显
差异，依次为秋季（７８３８头，５０．８３％）＞春季（４６８３头，

３０３７％）＞冬季 （１９４６头，１２．６２％）＞夏季 （９５３头
６１８％），见图２。

２．３　土壤螨类群落多样性指数
群落多样性可以反映群落组成的复杂程度，用来评价群

落生态的组织水平［２２］。采用群落多样性指数（Ｈ）、丰富度指
数（Ｍ）、均匀度指数（Ｅ）及优势度指数（Ｃ）对不同生境土壤
螨类群落进行分析（图３）。
　　分析可知，８种生境土壤螨类群落多样性指标之间存在
显著差异（Ｐ＜０．０５），其中Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ）
在葡萄园和杏园内较高，而在灌木林和温室大棚内较低，其顺

序依次为Ⅱ＞Ⅲ＞Ⅴ＞Ⅳ ＞Ⅶ ＞Ⅵ ＞Ⅰ ＞Ⅷ。Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富
度指数（Ｍ）在葡萄园内最高，而在温室大棚内最低，其顺序依
次为Ⅱ＞Ⅳ＞Ⅰ ＞Ⅲ ＞Ⅴ ＞Ⅵ ＞Ⅶ ＞Ⅷ。Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指
数（Ｃ）依次为Ⅰ＞Ⅷ＞Ⅵ＞Ⅳ ＞Ⅶ ＞Ⅴ ＞Ⅱ ＞Ⅲ。Ｐｉｅｌｏｕ均
匀度指数（Ｅ）依次为 Ⅳ＞Ⅴ ＞Ⅶ ＞Ⅲ ＞Ⅱ ＞Ⅵ ＞Ⅷ ＞Ⅰ。
防护林Ⅰ土壤螨类优势度高，但多样性指数和丰富度指数并
不高，均匀度指数较低，显示出优势度和均匀度呈负相关

关系。

２．４　土壤螨类群落相似性分析
群落相似性分析是根据群落的物种组成与数量分布判断

群落间的相似程度，分析影响群落结构的主要因素［２１－２２］。不

同生境土壤螨类群落Ｊａｃｃａｒｄ相似性分析结果见表３。
　　由表３可知，不同生境间土壤螨类群落相似性较高，灌木
林（Ⅶ）与防护林（Ⅰ）、菜地（Ⅳ）、耕地（Ⅴ）、草地（Ⅵ）和温
室大棚（Ⅷ）间的相似性为中等不相似（０．２５≤ｑ＜０．５０），占
总相似性比例的 ２１．４３％。其他生境之间多数为中等相似
（０．５０≤ｑ＜０．７５），占总相似性比例的７８．５７％。葡萄园（Ⅱ）
和防护林（Ⅰ）之间的相似性系数最高（０．６９６），防护林（Ⅰ）
和温室大棚（Ⅷ）之间的相似性系数最低（０．３６８），表明该区
不同生境土壤螨类群落相似性基本上属于中等相似。

２．５　土壤螨类群落聚类分析
生态学研究中常采用聚类和排序分析方法，对不同生境

生物群落进行比较。以８种生境土壤螨类个体数的４次方为
原始数据进行欧式距离组间平均聚类分析（ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ
ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ，简称ＨＣＡ）和多维尺度分析（ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｓｃａｌｉｎｇ，简称ＭＤＳ）［２３］（Ｓｔｒｅｓｓ值为０．０５３１０＜０．２，说明图形
吻合一般；ＲＳＱ值为０．９７６６９，说明不相似）。聚类和排序结
果将８种生境分为４大类型，葡萄园（Ⅱ）和杏园（Ⅲ）合为１
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表３　托克逊县不同生境土壤螨类群落的Ｊａｃｃａｒｄ相似性指数

生境
相似性指数

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ
Ⅰ １．０００ ０．６９６ ０．５７７ ０．６１５ ０．５２９ ０．５７１ ０．４９１ ０．３６８
Ⅱ １．０００ ０．６７９ ０．５９６ ０．５７４ ０．５００ ０．６８３ ０．６６７
Ⅲ １．０００ ０．５９２ ０．６００ ０．５１１ ０．５３３ ０．５８５
Ⅳ １．０００ ０．６４４ ０．６２２ ０．４７９ ０．５２５
Ⅴ １．０００ ０．５９５ ０．３８３ ０．６４９
Ⅵ １．０００ ０．４８８ ０．５２６
Ⅶ １．０００ ０．３８１
Ⅷ １．０００

组，地表经常有凋落层，人为干扰较少并且土壤环境条件也相

似，这些因素可能是这２种生境土壤螨类分为１组的原因；菜
地（Ⅳ）和耕地（Ⅴ）合为１组，这可能是地表凋落层很少并且
人为干扰较大；草地（Ⅵ）、灌木林（Ⅶ）和温室大棚（Ⅷ）为１
组，这可能与地表凋落层较少和人为干扰较小有关，温室大棚

人为干扰大并且土壤条件单一；防护林（Ⅰ）单独为１组，这
可能是由于地表凋落层较厚并且人为干扰较少（图４、图５）。

３　结论与讨论

土壤螨类在土壤生态系统物质和能量循环中起着重要作

用，土壤螨类可以通过自身行为活动改变土壤理化性质，同时

土壤理化性质的改变可以引起土壤螨类群落结构及其多样性
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的变化［２１－２２］。研究表明，新疆托克逊县地区土壤螨类资源比

较丰富，８种生境共获得１５４２０头土壤螨类标本，隶属于４亚
目４９科６１属。其中优势类群和常见类群构成该地区土壤螨
类群落的主体（８５．１６％），决定整个群落的特征和生态功能，
而稀有类群比较多（３８属），占总捕获量的１４．８５％，它们对
环境因素有较高的敏感性，可以作为土壤环境的指示生物。

研究区优势类群只有长单翼甲螨属，而鄯善县甲螨群落研究

中的优势类群为尖棱甲螨属、菌甲螨属、合若甲螨属、若甲螨

属，比托克逊县更加突出，这是因为鄯善县年均降水量高于托

克逊县，土壤湿度高，适合更多甲螨生存［２２］。因为湿度是影

响土壤螨类密度和群落结构最重要的因素之一［２３－２５］。时空

分布表明，从不同地层土壤螨类的垂直分布情况来看，０～
５ｃｍ土层中土壤螨类的个体数和类群数最多，而其他土层较
少，这与其他研究结果基本一致［５－１３］。这是由于植被组成和

土壤养分含量差异较大，表层土壤有机质含量比较丰富，容重

低，通气性好，土壤温湿度等条件都比较适合多种土壤螨类的

生存与繁殖［２３－２６］。土壤动物的垂直分布差异与土壤的理化

性质（土壤含水量、ｐＨ值、地温条件）、植被以及营养状况的
垂直分布差异密切相关［２４，２７］。土壤螨类各类群个体数的季

节动态变化显示，秋季最高，夏季最低，这与前人研究结

果［１０－１１］基本一致。这可能是由于托克逊县夏季气温较高，土

壤表面水分蒸发量大，从而使土壤湿度大大减少，不利于土壤

螨类生存。

生物多样性是群落生物组成结构的重要指标，反映群落

内物种的多少和生态系统食物网的复杂程度，从而反映各生

境间的相似性和差异性［２６］。研究表明，在不同土地利用类型

土壤中，螨类群落多样性均有显著差异，这种差异可能与土壤

环境的利用方式、土壤条件、植被类型以及凋落物层等多种因

素有关［２２－２６］。结果表明，防护林和葡萄园多样性及丰富度均

最高，且群落稳定性较好，防护林的优势度最高，这可能与凋

落物含量较多和人为干扰较少有关。温室大棚螨类群落多样

性和丰富度最低，这可能与凋落物很少并且人为干扰程度较

大有关。防护林土壤螨类优势度最高，但均匀度指数最低，显

示出优势度和均匀度呈负相关关系。分析表明，土壤螨类群

落个体数越丰富，其多样性就越高，同时多样性指数也受均匀

度指数的影响；群落内物种分布越均匀，则优势度越小，反之

群落内物种分布不均匀，则优势度就越大［２７］。相似性指数是

衡量生境与土壤动物关系的重要指标［２８］，研究区８种生境整
体上表现为“中等相似”。虽然地表植被有差异，但土壤螨类

群落相似性仍然较高，说明该区影响土壤螨类生态分布的重

要因素可能是土壤环境因子（土壤含水量、温度、有机质、ｐＨ
值及容重）［２８－２９］。研究表明，该区域土壤螨类资源比较丰

富，并且土壤螨类群落多样性指标在不同生境间均存在显著

差异。由于土壤螨类群落结构与土壤理化性质密切相关，有

待进一步研究来揭示不同生境环境因子与螨类群落之间的相

关性。
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林周县河谷天然草场土壤养分特征研究

杨　爽１，田发益１，武俊喜２，张燕杰２，巴　平１

（１．西藏农牧学院生物技术中心，西藏林芝８６００００；２．中国科学院地理科学与资源研究所生态系统网络观测与模拟重点实验室，北京 １００１０１）

　　摘要：在西藏“一江两河”中部流域的半干旱草甸草场区，以林周县卡孜乡河谷天然草场为研究样点，通过实地调
查采样，结合室内分析，进行草地土壤养分状况和土壤养分空间异质性的研究。结果表明，南坡是主要的放牧区，随着

海拔的升高，产草量先升高后降低，植被总盖度增大，北坡产草量和植被盖度没有明显变化；林周县河谷天然草场南坡

土壤呈微酸性至中性，北坡土壤呈中性至微碱性；以全国土壤养分分级方法为评价标准，林周县河谷天然草场土壤有

机质、全氮、碱解氮含量处于中等至丰富水平，全磷含量处于稍缺水平，速效磷含量处于极缺水平，速效钾处于缺乏至

稍缺水平；南北两坡土壤酸碱度及养分条件差异较大，南坡土壤 ｐＨ值显著小于北坡，南坡土壤养分条件总体优于北
坡；速效磷养分的缺乏是制约该流域高寒草地植被生产力的重要因素。结果可为林周县天然草场的生态恢复及土地

利用规划提供依据。
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　　长期以来，西藏畜牧业处在极其落后、靠天养畜的状态，
家畜营养物质匮乏，超载过牧现象普遍。由于受长期超载过

牧，鼠虫危害、人为破坏、气候变化等因素的影响，西藏高寒草

地退化面积日益增加，畜草矛盾日益尖锐，严重影响了生态安

全和西藏高原草地畜牧业的可持续发展［１－２］。草地是畜牧业

重要的生产基地，土壤作为草地生态系统的重要组成部分，其

中贮存着大量的碳、氮、磷、钾等营养物质，土壤养分状况直接

影响草地的质量及其生产能力［３－５］。

西藏“一江两河”（雅鲁藏布江及其支流拉萨河和年楚

河）流域分布着面积广阔的天然草地，是西藏畜牧业的重要

载体［６］。该流域主要草地类型为半干旱草甸草场，其特点为

牧草生长期短、枯草期长、植被稀疏、覆盖度差。本研究以具

备半干旱草甸草场典型特点的林周县河谷天然牧场———白草

草原为研究对象，通过采集和分析具有代表性的典型样地土

壤样品，探明其土壤肥力条件和养分空间分布特征，旨在为该

区天然草场土壤肥力的保持、退化草地的人工恢复和合理利

用草地资源提供依据。

１　材料与方法

１．１　研究地概况
林周县位于拉萨河上游澎波河流域，属雅鲁藏布江中游

河谷地带，南北狭长，跨度达 １８０ｋｍ，两侧山脉平均海拔
５０００ｍ左右，念青唐古拉山支脉———卡拉山横贯全境，将林
周县分割为南北两大部分。林周县面积４５１７ｋｍ２，其中草场
面积２４８０ｋｍ２。县域海拔 ３９００～３９５０ｍ，年均日照时数
＞３０００ｈ，年均温度７．５～７．６℃，年均降水量４４０ｍｍ左右，
且主要集中在６—９月［７］。试验地位于林周县卡孜乡河谷天

然草场，植被类型是以白草（Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ）为优势
种的丛生禾草，土壤类型为草原砾石土，土层较薄（厚度为

０～３０ｃｍ）。天然草地主要分布在３９００～５０００ｍ的海拔范
围，南坡水热条件好于北坡，牧草生长状况优于北坡，草地分

布海拔上限远高于北坡。

１．２　样品的采集与处理
样地设置：于２０１７年８月，在白草草原南北两坡沿海拔

选择生长有主要可饲用建种群植被的典型地段进行样地设

置，南坡设置５个样地，北坡设置３个样地（表１）。土壤样品
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