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78&&&&

%

摘要!为了掌握疏勒河上游冻土生态系统中土壤动物的群落特征!于
'&!&

年
#%7

月对这一地区不同生境中的大

型土壤动物进行了调查"共捕获大型土壤动物
$98

头!隶属
8

纲
:

目
!8

个类群!优势类群为鞘翅目幼虫#双翅目

幼虫和鞘翅目成虫"与我国西北高原地区的土壤动物群落相比!疏勒河上游地区的土壤动物数量稀少#生物多样

性较低!推测极端干旱可能是导致这一现象的主要原因"尽管不同植被类型间的大型土壤动物物种组成方面有

较大差别!但其生物量和多样性与植被定量指标之间无显著相关关系$

!

$

&6&9

%"季节冻土和多年冻土之间!土

壤动物生物量#个体数和
/;<==4=>?@A=AB

多样性指数都无显著差异$

!

$

&6&9

%!而过渡类型冻土中的土壤动物生

物量和个体数却显著大于其他
'

种冻土类型$

!

%

&6&9

%"

关键词!大型土壤动物&冻土类型&植被类型&气候特征

中图分类号!

/!9$69

!!!

文献标识码!

*

!!!

文章编号!

!&&!>&#':

#

'&!!

%

!&>!"#$>&9

&!

!

土壤动物是陆地生态系统的重要成员"对土壤

生态系统中物质的转换&有机物的分解&土壤的发育

和成熟等功能过程起着极其重要的作用'

!

(

)近年

来"国内土壤动物的研究内容日益广泛"所涉及的生

态系统类型和研究角度也不断增加$然而总体来看"

这些研究主要集中于中国东部地区"对广阔且自然

环境独特的西部"土壤动物方面的知识依然十分匮

乏'

'

(

)

疏勒河流域地处青藏高原东北缘祁连山西段"

是我国河西走廊内陆干旱区三大内陆河流域之一"

也是河西农牧民群众的*生命线+和*天然水塔

区+

'

8

(

)疏勒河上游地区按陆地表层干湿指数区划

属于半干旱区
%

干旱区边缘地带"呈现干寒气候条

件下的草原
%

荒漠景观'

$

(

)然而由于气候&地形&水

文等因素的影响'

$>#

(

"这一地区形成多种不同的植被

和冻土类型'

8

(

"进而影响土壤动物的群落组成)本

研究初步分析疏勒河上游地区不同草地类型大型土

壤动物群落组成&多样性&生物量等特征"同时分析

这些特征与样点分布&冻土类型以及植被类型等环

境因子的关系"以期为更好地认识这一地区生态系

统的结构和功能提供基础资料)

!

!

材料与方法

!6!

研究区概况和样地信息
!

疏勒河发源于祁

连山境内的沙果林那穆吉木岭"其上游区域位于疏

勒南山与托来南山之间"海拔
'!&&

"

979&C

"行政

区域上地跨青海省海西蒙古族自治州的天峻县和甘

肃省酒泉市的肃北蒙古族自治县)研究区总体气

候&植被&土壤因子等概况之前已有详细报道'

8

(

)

本研究涉及的疏勒河上游地区样点分布于
'

个

样带上"一个是青海省天峻县苏康公路两侧#

#

个样

点,

/.('

&

/.($

&

/.(9

&

/.(#

&

/.(7

&

/.("

%"另一个

是甘肃省肃北县石梦公路两侧#

$

个样点,

/D!

&

/D'

&

/D8

&

/D9

%)样点基本信息见表
!

)

!6"

植被信息分析
!

在每一样地随机布设
9&C

长样线"沿此样线随机设置
9&ECF9&EC

的一级样

方
8

"

9

个)用目测法观测各样方内植物群落种类

组成与结构特征值"包括植物种名&株数&平均高度&

分种盖度&频度等'

8

(

)在此基础上"统计样方内物种

数#

2

G

%&群落盖度#

,

G

%$计算相对重要值#

(

@

%"进而

计算植物多样性
/;<==4=>?@A=AB

指数#

H

G

%)

&

收稿日期,

'&!&>!'>':

!!

接受日期,

'&!!>&9>&$

基金项目,国家重点基础研究发展计划#

:78

计划%项目#

'&&7,D

$!!9&'

%$国家*十一五+科技支撑计划重点项目第

$

课 题 #

'&&7D*,8&D&$

%$国 家 自 然 科 学 基 金
#

$&:&!&$&

%$冰冻圈科学国家重点实验室自主课题
#

/I.,/&:>&#

%

作者简介,林恭华#

!:"8>

%"男"浙江江山人"助研"研究方向为
动物生态学)
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#相对高度
R

相对盖度
R

相对频度%!

8

$

#

$
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'

!

"

5=!

"

"#

"Q!

"
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)

用刈割法收集植物地上部分"尔后随机选取
'9

ECF'9EC

的二级样方"用土钻或环刀法筛取植物

&

"

'&EC

地下部分#

'&EC

以下根系生物量比例极

小'

"

(

"本研究未予考虑%"然后连同地上部分在
"9S

烘

干箱内烘干至质量不变后称量"测定并换算地上生物

量#

D

G

K

%&地下生物量#

D

G

P

%值#

J

!

C

'

"精度为
&6&!

J

%)

!6#

大型土壤动物调查与鉴定
!

预调查发现"

疏勒河上游地区大型土壤动物数目较少"且考虑到

大型土壤动物有较强的垂直迁移能力"对该地区的

采样未采用分层取样的方法)具体的调查方法,在

每个样地内随机选取面积大小为
9&ECF9&ECF

'&EC

的样方
"

个"手拣法收集大型土壤动物"保存

在装有
79T

乙醇溶液的收集管中)

在实验室内"取出土壤动物用滤纸吸干表面溶

液"在万分之一天平上称取生物量#总鲜质量%)土

壤动物的鉴定根据.中国土壤动物检索图鉴/

'

:

(

&.昆

虫学/

'

!&

(等著作"在双目普通解剖镜下进行)因土

壤动物成虫和幼虫的生活习性差异较大"所以将成

虫和幼虫#包括蛹%分开统计数量$为统一起见"成虫

和幼虫都仅鉴定到目)

!6$

数据分析
!

土壤动物多度的划分,个体数量

占群落总个体数
!&6&&T

以上者为优势类群

#

RRR

%"占
!6&&T

"

!&6&&T

者为常见类群

#

RR

%"不足
!6&&T

者为稀有类群#

R

%)土壤动物

的多样性分析用个体数与
/;<==4=>?@A=AB

指数进

行统计)分布检验显示"土壤动物数据显著偏离正

态分布"因此不同区域&冻土类型及植被类型间#表

!

%土壤动物生物量&个体数和
/;<==4=>?@A=AB

多样

性指数均值比较用
U<==>?;@M=A

V

-

检验进行"为

增加检验灵敏度"这类检验以每个样方为单位样本)

不同变量之间的相关性分析用非参数的
/

G

A<BC<=

检验"不同样点之间土壤动物群落的相似性用聚类

法#

;@AB<BE;@E<5E5KPMAB<=<5

V

P@P

%进行分析)所有统

计分析都在
/(//!96&

中进行)

"

!

结果与分析

"6!

植被与土壤动物群落的组成特征
!

各个

样地的植被类型如表
!

所示"相关植被指标见表
'

)

研究表明"疏勒河上游植被盖度较小#

%

9&T

%"不同

植被类型间各植被指标差异较大$另外一个显著特

征是"地下生物量远高于地上生物量)

!&

个样点共

捕获大型土壤动物
$98

头"隶属
8

纲
:

目共
!8

个类

群#表
8

%)其中鞘翅目昆虫#尤其是幼虫%占绝对优

势#

'

!

8

左右%"除
/D9

样点外都有分布$双翅目次

之"仅
/.("

和
/D9

两个样点内无分布)

聚类分析将
!&

个样点分为
'

个大组#图
!

%,

/.($

&

/.(7

与
/D8

组成*鞘翅目占绝对优势+组$而

其他
7

个样点又可分为*鞘翅目较多+亚组#

/.('

&

/.(9

&

/.(#

&

/.("

和
/D'

%&荒漠亚组'

/D!

"以蚂蚁

表
!

!

土壤动物采样点经纬度"海拔"植被类型"冻土类型及优势植物信息#

#

$

样点 经度 纬度
海拔

#

C

%

植被类型 冻土类型 优势植物

/.(' :"W!#X!9Y1 8"W!:X8:Y2 $&8&

高寒草甸
!

多年冻土
高山嵩草#

&'()*+",

$-.

/,*,

%&

青藏苔草#

0,)*1/'')2)'

3

4""

%

/.($ :"W!:X'$Y1 8"W'"X88Y2 8":&

高寒草甸
!

多年冻土 青藏苔草&紫花针茅#

54"

$

,

$

6)

$

6)*,

%

/.(9 :"W!$X$:Y1 8"W8'X':Y2 8:8#

高寒草甸
!

多年冻土
粗壮嵩草#

&'()*+",)'(6+4,

%&

昆仑蒿#

7)4*/"+",8,8+29,8"2,

%

/.(# :"W!'X'&Y1 8"W88X&'Y2 8"8'

高寒草原
!

多年冻土 紫花针茅&沙生风毛菊#

5,6++6)*,,)*8,)",

%

/.(7 :"W&9X87Y1 8"W8"X!!Y2 879&

高寒草原
!

过渡类型 紫花针茅&赖草#

:*

-

/6++*2,;"86+

%

/.(" :7W97X8'Y1 8"W$#X8!Y2 8#8#

高寒草原
!

季节冻土 紫花针茅&火绒草#

:*'84'

$

'<"6/;*'84'

$

'<"'"<*+

%

/D! :#W!!X'$Y1 8:W$$X$8Y2 '9!:

荒漠
!!!

季节冻土 珍珠猪毛菜#

5,;+';,

$

,++*)"8*

%&葱#

7;;"6/P

GG

6

%

/D' :#W!"X'#Y1 8:W$!X&:Y2 8&!#

荒漠化草原 季节冻土 短花针茅#

5=()*>"

3

;'),

%&臭蒿#

7=9*<"8""

%

/D8 :#W'$X9:Y1 8:W87X97Y2 8$8"

高寒草原
!

过渡类型 紫花针茅&火绒草

/D9 :#W8&X'!Y1 8:W8&X!$Y2 $'!#

高寒冰缘
!

多年冻土
四裂红景天#

?9'<"';,

@

6,<)"

3

"<,

%&

早熟禾#

!',,886,

%

9#"!
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表
"

!

不同样地植物群落组成

样点 物种数
盖度

#

T

%

多样性

指数

地上生物

量#

J

!

C

'

%

地下生物

量#

J

!

C

'

%

/.('!86##7 $!6&& '6$$$ 9968' !&$#6#'

/.($!&6$&& $96#7 '6!"# $!6$8 !&9967:

/.(9!'6'9& $&6&& '68&$ #86'! ":"6:'

/.(# :6&&& 8$688 '6&!7 !!!6:: !8&$68"

/.(7 76##7 '#6!& !6"#& '86!: !&$"6$#

/.(" $6##7 !76"8 !6878 8$6&7 !97#6$:

/D! 86&&& !96'& &6:'7 !&76!" "'$6$#

/D' !6#&& '&6$& &6#99 #86!& !"8'6&9

/D8 86888 8&68& !6&&8 $!6"# !#!86!#

/D9 76&&& '9688 !6"8$ 9'6&& 98#6$#

#

A')/"2"<,*P

GG

6

%及蜘蛛#

7),8*"<,P

GG

6

%为代表

动物(和高寒冰缘亚组'

/D9

"以石蜈蚣#

:"49'("'B

/')

$

9,P

GG

6

%为代表动物()

!!

在天峻县样区"以青藏苔草
R

紫花针茅为主的

高寒草甸样点#

/.($

%和以紫花针茅
R

赖草为主的

高寒草原样点#

/.(7

%"生物量和个体数都远高于该

区其他样点$而在高山嵩草
R

青藏苔草为主的高寒

草甸样点#

/.('

%"各项植被指标都较高"但土壤动

物个体数却低于其他所有样点"推测认为"可能是高

山嵩草庞大紧实的根系限制了土壤动物的生存)在

肃北县样区"荒漠群落#

/D!

%中以膜翅目#主要是蚂

蚁%为主"荒漠化草原#

/D'

%和高寒草原#

/D8

%中以

鞘翅目为主"而高寒冰缘群落#

/D9

%中则以石蜈蚣

占优势)可见"不同植被类型间大型土壤动物类群

组成差别较大"这些都体现出疏勒河上游地区大型

土壤动物分布的复杂性)

表
#

!

不同样地大型土壤动物群落组成

土壤动物
个体数#头%

/.(' /.($ /.(9 /.(# /.(7 /.(" /D! /D' /D8 /D9

合计

百分比

#

T

%

优势度

鞘翅目幼虫
$ ## !# '# "$ !! ' '# 78 & 8&" #76:: RRR

鞘翅目成虫
& !! 8 ' $ ! ' ! $ & '" #6!" RR

!

双翅目幼虫
' # 8 8 $ & ' !& 9 & 89 7678 RR

!

双翅目成虫
& & ! ! & & & & & 8 9 !6!& RR

!

双翅目蛹
!

& & & & & & & & & ! ! &6'' R

!!

鳞翅目幼虫
' ! & & & ! ! ! & & # !68' RR

!

鳞翅目蛹
!

& ! ! & & ! & & & & 8 &6## R

!!

半翅目
!!

& ' ! & & & 8 & & ! 7 !699 RR

!

膜翅目
!!

& & & & ! & !: & & & '& $6$' RR

!

同翅目
!!

& & ! & & & & & & & ! &6'' R

!!

蜘蛛目
!!

& ! $ ! & & : ' & $ '! $6#$ RR

!

蜱螨目
!!

& ! & ! ! & & & & & 8 &6## R

!!

石蜈蚣目
!

& & & & ! & & & & !$ !9 868! RR

!

图
!

!

不同样地大型土壤动物群落系统聚类图

!!

鞘翅目是昆虫纲中乃至动物界种类最多&分布

最广的第一大目'

!!>!'

(

"在本研究中"鞘翅目总体上也

占绝对优势地位)然而在荒漠群落#

/D!

%"鞘翅目

的地位被膜翅目的蚂蚁所取代"说明蚂蚁在干旱贫

瘠的环境中具有更强的竞争力)此外"在高寒冰缘

群落#

/D9

%中"未发现鞘翅目存在"而石蜈蚣成为优

势物种"这可能与冰缘地带流石滩环境给石蜈蚣提

供适宜的栖息地条件相关)至于体型相对较大的石

蜈蚣如何在食物资源非常匮乏的高山冰缘群落完成

##"!
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生活史过程"是一个值得探讨的问题)

"6"

土壤动物生物量与多样性分布
!

/.($

&

/.(7

和
/D8

样地具有较高的个体数"

/.($

&

/.(7

和
/D'

具有较高的生物量"而
/.($

&

/.(9

和
/D!

具有较高的物种多样性#表
$

%)

/

G

A<BC<=

相关检

验显示"个体数与生物量之间具有显著相关性#

)Q

&=77&

"

!

%

&=&!

"

%Q!&

%"而生物量和个体数与

/;<==4=>?@A=AB

多样性指数之间无显著相关关系

#

!

$

&=&9

"

%Q!&

%)

!!

U<==>?;@M=A

V

-

检验表明"土壤动物生物量&

个体数和
/;<==4=>?@A=AB

多样性
8

个指标在两个

地区间均无显著差别#

!

$

&=&9

"

%Q"&

%)此外"

/

G

A<BC<=

相关分析也未发现植被相关指标与土壤

动物各指标之间有明显相关关系"可见空间差异和

植被定量指标不是影响疏勒河上游大型土壤动物的

根本因素)

U<==>?;@M=A

V

-

检验显示"季节冻土

表
$

!

大型土壤动物个体数"生物量和
%&'(()(*+,-(-.

多样性均值分布

样点
个体数

#头%

生物量

#

J

%

/;<==4=>?@A=AB

多样性指数

/.(' !6&&Z&6:8 &6&#:'Z&6!$'! &6'9::Z&689"7

/.($!!6!8Z:6#& &6!7'#Z&6!:7# &69::#Z&6$:'!

/.(9 8679Z$6&8 &6&$8&Z&6&$!! &6#88'Z&699"9

/.(# $6'9Z#6#! &6&$:'Z&6&78' &6'$:#Z&68""!

/.(7!!6""Z"6## &6!:$9Z&6'#!! &6'#'7Z&6'#!#

/.(" !679Z!6&$ &6&8$'Z&6&$#" &6!##'Z&68&"!

/D! $679Z$6'& &6&#8!Z&6!&&$ &69!$9Z&6#88!

/D' 96&&Z86$# &6!7""Z&6'##: &6$"&!Z&688':

/D8!&6'9Z"6:: &6&7$8Z&6&77# &68'8&Z&68#78

/D9 '6""Z'698 &6&'$&Z&6&':# &687"7Z&69'8$

!

注,表中数据为平均值
Z

标准偏差)

和多年冻土之间"上述
8

个指标无明显差异#

!

$

&6&9

"

%Q#$

%$而过渡类型中的生物量和个体数

却显著大于季节冻土和多年冻土#

!

%

&6&9

"

2

分

别为
$&

和
9#

%)冻土是陆地生态系统的重要组成

部分"不同冻土类型其土壤水分格局&植被演替和

微生物作用规律等有明显区别'

!8>!$

(

"导致生态系

统组成与功能差异"最终可能影响土壤动物的类

群组成和多样性)过渡类型个体数多于季节冻土

和多年冻土"主要体现在鞘翅目幼虫个体数上#表

8

%"根据本研究结果推测"多年冻土和季节冻土之

间的过渡类型可能更有利于土壤中鞘翅目幼体的

存活)

西北高海拔地区大型土壤动物研究方面的资

料比较匮乏"同时"由于不同研究其取样深度不

同"因此仅少数资料具有直接比较的价值)吴亚

和金翠霞'

!9

(对青海省海北藏族自治州门源种马场

的高寒草甸生态系统进行大型土壤动物调查"结

果表明"平均每个
9&ECF9&ECF'&EC

样方中大

型土壤动物个数为
876'9

头)魏登贤'

!#

(对青海省

玛沁县格姆滩
$

种高寒草甸#轻度退化&中度退

化&重度退化和封育草地%类型进行土壤动物调

查"基于其发布的研究方法和数据可以推算出这

一地区平均每个
9&ECF9&ECF'&EC

样方中大

型土壤动物个体数为
$86'9

头)本研究的
!&

个

样点#共
"&

个
9&ECF9&ECF'&EC

样方%平均每

样方动物个体数仅为
#6&$

头"远低于上述两个区

域)根据文献资料'

8

"

!9>!#

(

"门源种马场&玛沁格姆

滩和疏勒河地区年均温分别为
&

&

%86:

&

%$6"9

S

"而年降水分别为
9&&

"

97&

&

9!8

"

9$:

&

!&&

"

8&&CC

)由此推测"极端干旱的气候特征可能是

导致疏勒河地区大型土壤动物总体稀少的主要原

因之一)

#

!

结论

对疏勒河上游地区大型土壤动物进行调查"

!&

个样点共捕获大型土壤动物
$98

只"隶属
8

纲
:

目$其中鞘翅目昆虫占
'

!

8

左右)聚类分析显示"

鞘翅目的相对优势地位是区分群落组成的主要指

标)总体上看"疏勒河上游属于西北地区土壤动

物数目较少的区域"而寒冷干旱可能是导致这一

现象的主要原因)研究表明"尽管不同植被类型

间的物种组成有较大差别"空间差异和植被定量

指标不是影响疏勒河上游大型土壤动物生物量和

多样性的根本因素)季节冻土和多年冻土之间"

土壤动物生物量&个体数和
/;<==4=>?@A=AB

多样

性指数无明显差异$而过渡类型中的生物量和个

体数却显著大于其他两种冻土类型"主要体现在

鞘翅目幼虫个体数上"推测多年冻土和季节冻土

之间的过渡类型可能更加有利于土壤中鞘翅目幼

体的存活)
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