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摘要>苔藓土壤中分布着种类和数量丰富的节肢动物3主要是中o小型土壤动物B对上海市区苔藓土壤节肢

动物群落进行了为期一年的调查研究3用 ’511ILN6分离装置3共收集土壤节肢动物 7?9<!只3隶属 9纲 77
目 <#科 9p种B螨类和弹尾类共占总捕量的 ?:2<q3为苔藓土壤节肢动物的优势类群B螨类占苔藓土壤节

肢 动 物 种 类 的 :<2!q 3个 体 数 量 的 :?2:q3是 苔 藓 土 壤 节 肢 动 物 群 落 的 特 征 类 群B优 势 种 跗 线 螨

8rstuvwxyzuFG2=和真长须螨8{zu|}~ysxzu!"s#s|x$=均取食苔藓3并耐受低温3跗线螨占节肢动物总捕量

的 <9q3真长须螨占 79qB苔藓层节肢动物以螨类的前气门亚目为主3多为优势种和常见种3个体数量多3
而土壤层节肢动物以螨类的隐气门亚目和弹尾类为主3种类较丰富B苔藓土壤节肢动物群落的多样性指数

和优势集中性指数主要由螨类决定3受季节的影响明显39月和 7$月份多样性指数最高37月份最低3而 7
月优势集中性指数最高B
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苔藓植物分布广泛I结构相对简单I因其独特的生理适应机制I能在一般高等植物难以生存的高寒U干

旱U贫瘠的土壤和弱光环境中生长I对环境的变化敏感I是一类良好的生物指示植物oGIjpI可用于全球变化

和环境污染地指示和监测作用oipq苔藓植物种群及群落的生态研究已受到重视I也有众多报道oDIEpI但却忽

视了对苔藓土壤系统中动物类群的研究q苔藓植物与其生长的土壤形成一种独特的生态环境即苔藓土壤

生态系统I苔藓土壤系统的特点表现为不稳定性和不连续性q根据调查研究I发现苔藓土壤系统中分布着

种类和数量极为丰富的动物类群I苔藓土壤系统为动物生存提供了丰富的食物资源和稳定的栖息环境q苔

藓土壤动物及其组成的群落是否和苔藓植物一样对环境变化敏感I能否作为环境污染和气候变化的指示

生物I还有待研究q动物如何适应苔藓土壤这一特殊生境以及苔藓土壤动物在自然生态系统演化过程中的

作用I也值得重视q目前国内外有关土壤动物的研究较多okrnpI但对苔藓土壤动物的研究还很少ohIGgpI国内

关于苔藓土壤动物群落及多样性的研究还未见报道q本文是对上海市区苔藓土壤节肢动物群落调查研究

的结果I旨在了解苔藓土壤节肢动物的种类U数量和多样性变化I保护和利用苔藓土壤生态系统及动物多

样性在环境污染与变迁过程中的指示作用q

s 研究材料与方法

sts 研究样地的自然概况

经调查I上海市区分布大量的苔藓植物I它们主要生长在大型公园和大学校园的林荫树下I也有生长

在古老建筑物房屋瓦顶Z有的成不连续斑块状分布I有的生长成连续的大块苔藓植被层q经大量的实地考

察I在复旦大学校园内一幢古老教学楼四周I选择一块苔藓植物生长发育良好U苔藓连成厚密的植被层U面

积 约 jgg=j 的 地 方 为 试 验 样 地q上 层 植 被 主 要 为 女 贞 Yu12)$0#)( 1&316)([U水 杉 Yv’0"$’w)%1"

24xy0%$0#%z%16’$[U香 樟Y{1&&"(%()(3"(y|%#"[和 夹 竹 桃Y}’#1)(1&613)([几 种 乔 木 遮 掩I下 层 阴 暗 潮

湿I环境稳定I实验样地加以保护I不受人为和其它因素干扰q实验样地的土壤年平均温度为 GkJE~I土壤

的含水量年平均值为 jEJjFI+!值的年平均值为 nJgGq

st" 研究方法

对苔藓土壤节肢动物群落的定量调查研究I是在 Ghhj年 Gg月至 Ghhi年 Gg月间进行I取样时间定在

每月中旬 GgfggI用 Gg?=#Gg?=#Gg?=金属采样器I在样地内采取 E个具有代表性样点I装入编号的采集

袋内I带回实验室用 WBAAM98-装置分离I获得的土壤节肢动物标本I在双筒解剖镜下分拣计数I分类鉴定依

据文献oGGrGip进行q

苔藓土壤节肢动物多样性分析I采用 S;,--<-TN>8-89多样性指数 $%&$%’()
$
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匀性指数 !"!# $%&’()和 *+,-.(优势集中性指数 /"/#0
1

2#3
45267852# 92&:892为物种 2的个体

数8:为群落样本个体总数852为第 2种个体数占总个体数的比例8)为群落中物种数;

< 结果与分析

<=> 苔藓土壤节肢动物群落类群及数量组成

在 对苔藓土壤节肢动物群落为期 3?的定量调查中8共收集苔藓土壤节肢动物 3@AB7只4包 括 3种 线

蚓68隶属于 A纲 33目 BC科 AD种8结果见表 3;苔藓土壤节肢动物主要由中E小型土壤动物组成8其中螨类

和弹尾类为优势类群8螨类占总捕量的 F@GFH8数量占绝对优势I弹尾类占总捕量的 3FGFH8数量居第二I
螨类和弹尾类共占总捕量的 @FGBH8二者共同组成苔藓土壤节肢动物群落的主体;双尾类和线蚓类为常见

类群8双尾类占总捕量的 JGDH8线蚓类占总捕量 JG@H;稀有类群有蚜虫E蚂蚁E双翅类E 翅类E蜘蛛E地

蜈蚣和带马陆等 F类8仅占总捕量的 JG@H;已鉴定的苔藓土壤节肢动物8螨类占 FBG7H8弹尾类占 DGCH8
二类共占已知种类的 D7GDH8其它种类占 3FG7H;螨类在苔藓土壤节肢动物群落中8个体数量和种类均占

有绝对优势8是苔藓土壤节肢动物群落的特征类群;弹尾类虽然占有一定数量的个体8但种类相对贫乏;螨

类与弹尾类的数量之比4?&K6为 BGA&38与亚热带土壤动物 ?&KL3MC83NO的结果一致;

<G< 苔藓土壤螨类的组成特征

螨类作为苔藓土壤节肢动物群落的特征类群8分析其种类与数量组成具有重要意义;螨类主要由前气

门亚目4PQ.RS+T,?S?6E中气门亚目4UVR.RS+T,?S?6和隐气门亚目 WQX-S.RS+T,?S?又称甲螨亚目 .Q+Y?S+Z?6N
个亚群组成;在收集到的螨类标本中8共鉴定 BA种8前气门亚目有 D种8占螨类种数的 3FGDH8数量占螨类

总捕量的 DBGAH8占苔藓土壤节肢动物总捕量的 CFGCH;该亚群的螨类主要为植食性螨8生活在苔藓植被

层8以苔藓植物为食8多为优势种和常见种8数量变动较大8直接受苔藓植物生长状况和季节的影响M@O;隐

气门亚目有 7A种8占螨类种数的 AAGCH8种类最多8但数量并不占优8仅占螨类总捕量的 3NG@H8占苔藓土

壤节肢动物总捕量的 3JGCH;该亚群的螨类主要生活在土壤层8为根食者E枯食者和菌食者8数量组成较稳

定8受苔藓植物 生 长 状 况 和 季 节 变 化 影 响 较 小8是 一 类 比 较 适 应 生 存 在 苔 藓 土 壤 这 一 特 殊 生 境 的 节 肢 动

物;中气门亚目有 33种8占螨类种数的 7BGBH8数量只占螨类总捕量的 3GCH;该亚群主要为捕食者8生活

在土壤层或在土壤层与苔藓层之间来回游动8种类较多8数量却很少;在螨类组成中8个体数量最多的是前

气门亚目的跗线螨4[\]1̂9_‘a1R-=68它的个体数量占整个苔藓土壤节肢动物捕获量的 BAH8是苔藓土壤

节肢动物群落的强优势种I其次是真长须螨4!a1b2c‘\_a1de\f\b_g68其个体数量占苔藓土壤节肢动物总捕

量 的 3AH8是 苔 藓 土 壤 节 肢 动 物 群 落 的 优 势 种;此 外8前 气 门 亚 目 的 真 足 螨4!aĥg_1R-=6E隐 爪 螨

4:\9̂]di_1b_1R-=6E巨须螨45ae\_a1ce_jae_9ba16和隐气门亚目的覆盖头甲螨4[_db̂d_hi_a1f_e\ba16E木单

一甲 螨4klêj\b_1R-=6E上 罗 甲 螨4!h2êi‘\992\ f̂\b\6E奥 甲 螨4m]\di2̂hh2_ee\1i_1i\9_91216E菌 甲 螨

4)di_ê]2j\b_1R-=6为苔藓土壤节肢动物群落的常见种8其它螨类均为稀有种类M@O;

<Gn 苔藓土壤节肢动物群落多样性分析

苔藓土壤节肢动物群落的多样性指数E均匀性指数和优势集中性指数的季节变化见表 7;群落的多样

性指数和优势集中性指数主要由螨类的种类和数量决定8同时受季节和苔藓植物生长状况的影响;隐气门

亚目和中气门亚目的种类决定群落的多样性指数8而前气门亚目优势种的个体数量及弹尾目的个体数量

决定群落的优势集中性指数;表中的结果显示8苔藓土壤节肢动物群落的物种数量在 A月份和 3J月份多8
在 3月份和 D月份少8而节肢动物的个体数量在 37月份最多8其次是 3月份和 7月份8在 N月份和 D月份

个体数量最少;群落的多样性指数和均匀性指数在 3J月份和 A月份高8表明苔藓土壤节肢动物在秋季和

春季种类相对丰富8个体数量分布比较均衡8多样性指数高8群落的优势集中性不明显8说明春季和秋季适

合多数苔藓土壤节肢动物的生存与繁衍I群落的多样性指数和均匀性指数在 3月份最低8其次是 37月份

和 7月份8而优势集中性指数 3月份最高8其次也是 37月份和 7月份8是因为苔藓土壤节肢动物群落在冬

季以优势种为主8主要是前气门亚目的跗线螨和真长须螨8这类优势种能忍受低温8且能在低温和苔藓植

物生长良好的条件下大量繁衍8同时低温也有效抑制了常见类群和稀有类群的种类和数量8导致 3月份群
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表 ! 苔藓土壤节肢动物类群和多度

"#$%&! ’()*#+,#$-+,#+.&(/0(111(2%#)*3)(4(,1
类群

56789
多度

:;<=>?=@A
类群

56789
多度

:;<=>?=@A
蛛形纲 :7?@B=C>? 懒甲螨科 D68B7C>?A
蜱螨目 :@?7C=? EFGHIJKLMNMOMPGJK Q
前气门亚目 R7698CST?8? 洼甲螨科 U?TC9CC>?A
跗线螨科 V?796=AT6C>?A WOPGXYFGHIJK9Z[ Q

\PIKFY]̂JK9Z[ QQQQ _ 沙珠足甲螨科 ‘7AT6;Aa;C>?A
真足螨科 ‘<Z6>C>?A bI]̂FL]OLPcPdFYMNP Q

bJdFe]K9Z[ QQ f 滑珠甲螨科 g?T?A6aC>?A
长须螨科 58CST?AC>?A hFKK]I]̂JKiJPeIMd]IGMGJK Q

bJKGMĵ P]JKNOPkPG]e QQQ l 盖头甲螨科 VA@86@AZBAC>?A
bJKGMĵ P]JK̂ MNIFK]jYMK] Q m \]NGFN]dH]JKk]OPGJK QQ

隐爪螨科 D?=67@BA98C>?A 奥甲螨科 nZZCC>?A
EPYFINH]KG]K9Z[ QQ oINFddMP9Z[ Q
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植绥螨科 RBx869ACC>?A W]IjPOĴ YPMYG]Î ]eMP Q
ô LOXK]MJK̂ P&J’P Q 蜘蛛目 :7?=A?A Q

新寄螨科 DA6Z?7?9C8C>?A 唇足纲 UBCa6Z6>?
E]FdPIPKMGJKKNO]FMe]K Q 地蜈蚣目 %A6ZBCa6T67ZB?

派盾螨科 R?7B6a?9ZC>?A 地蜈蚣科 %A6ZBCaC>?A Q
bJdPIHFOPKdJOJK9Z[ Q 倍足纲 gCZa6Z6>?

巨螯螨科 v?@76@BAaC>?A 带马陆目 R6ax>A9TC>?
sPNIFNH]O]K9Z[ Q 带马陆科 R6ax>A9TC>?A Q

厚厉螨科 R?@BxaA?a?ZC>?A 昆虫纲 (=9A@8?
WPNHXOP]OPdK9Z[ Q 弹尾目 U6aaAT;6a?

无气门亚目 :98CST?8? 等节跳科 (9686TC>?A QQQ
食甜螨科 %ax@xZB6SC>?A 长角跳科 ‘=86T6;7xC>?A QQ
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隐气门亚目 U7xZ8698CST?8? 双尾目 gCZa<7?
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*HXKFGIMGMPPIeJP Q WPIPcPdX!MKPL]OOP] QQ
卷甲螨科 RB8BC7?@?7C>?A 缨翅目 VBx9?=6Z8A7? Q

WHGHMIPNPIJK#O]̂]YK Q 双翅目 gCZ8A7? Q
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sM!PNPIJKGMPŶ J]YKMK Q 寡毛纲 naCS6@B?A8?
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bdMOFĤ PYYMPFkPGP QQ 线蚓科 ‘=@Bx87?AC>?A
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_强 优 势 类 群 ‘p87ATA>6TC=?=8S76<Z9./01234l优 势 类 群 g6TC=?=8S76<Z9.z12501234f常 见 类 群

U6TT6=S76<Z9.z25z1234m 稀有类群 6?7AS76<Z9.7z23
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表 ! 苔藓土壤节肢动物不同月份多样性指数

"#$%&! ’()&*+(,-(./&0&+1231+++1(%#*,4*151/61337.(,-(./(22&*&.,31.,4+
项目

89:;
<月

=>?
@月

A:B
C月

D>E
F月

GHE
I月

D>J
K月

=L?
M月

=LN
O月

GLP
Q月

R:H9
<S月

TU9
<<月

VWX
<@月

Y:U
种类数 RH:UZ:[ <M @C @I @I CS @M @C <M @I CS @K @F
总个体数

\W9>N?L;B:E[ <OCK <O<M OCO <@<F <IQ@ <MSQ <@QS QFK <FMS <IKF <FOM COMK
]^ <_@O@K <_CCMO <_QMF< <_Q<C@ @_SKIK <_Q@C@ <_QKOK <_KMCK <_OOQS @_@<CS <_MCOF<_CQFQ
‘ S_<Q@M S_C@QI S_FOK@ S_FM<@ S_ISOM S_FMCM S_FOFO S_F<@@ S_FKI@ S_IFIS S_F@O<S_CFCI
a S_M@<Q S_FMCM S_@MOS S_@KMI S_@<MO S_@F<C S_<O<S S_CFCQ S_@IKI S_<OM< S_CSFOS_CFM@

落的多样性指数低b优势集中性突出c有意义的是持续的低温和持续的高温均能有效抑制苔藓土壤节肢动

物群落的种群数量c苔藓土壤节肢动物可忍受暂时的高温和暂时的低温b而难以忍受持续高温和持续低温

的积温效应b优势种表现极为明显b这可能是苔藓土壤节肢动物群落个体数量在 C月份和 O月份较低的原

因c以上结果表明苔藓土壤节肢动物适宜生活在环境气候温和的春季和秋季b冬季更有利于优势种繁衍b
无论是持续的高温还是持续的低温对苔藓土壤节肢动物的生存与繁衍都是有害的c此外b在定量调查收集

的标本中b蚜虫在 Q月份d<S月份突然出现b而且 <S月份种群密度高达 <COS个e;@b这说明苔藓植物可作

为某些蚜虫的临时寄主植物f<Fgb但蚜虫并不长期生活在苔藓土壤系统中b而是临时或偶然迁移到苔藓土壤

系统内的节肢动物c

h 讨论

苔藓土壤的独特性在于苔藓植被层与土壤层紧密连接在一起b生活在苔藓层与土壤层的节肢动物难

以分开b而一般森林土壤动物则不同b植被层与土壤层相分离b因此b苔藓土壤节肢动物中包括大量的植食

性种类c苔藓土壤节肢动物的多样性和丰富度主要由螨类的种类和数量决定b多样性主要受隐气门亚群和

中气门亚群的影响b数量的波动则主要受前气门亚群和弹尾类的影响c苔藓植物的生长状况b季节气候的

变化和降雨量等均影响苔藓土壤节肢动物群落的多样性c在苔藓植物生长旺盛的春季和秋冬季b特别是在

冬季b苔藓植物显示出独特的耐寒性b生长发育良好b为苔藓层植食性螨类提供丰富的食物资源b这是冬季

以苔藓为食的跗线螨d真长须螨及真足螨等植食性螨类大发生的重要原因b也是某些蚜虫冬季以苔藓为临

时寄主b大量集结在苔藓层的原因c在高温干旱的夏季b苔藓生长较差b导致 M月份和 O月份苔藓层植食性

螨类种群数量大减b而生活在土壤层的螨类却能保持种群的相对稳定b这主要是因为土壤层环境的温度d
湿度和食物等生态因子b相对苔藓层要稳定b苔藓植物对土壤层节肢动物弹尾类d甲螨类和线蚓类种群数

量的影响是间接的而不是直接的c由于苔藓土壤相对于森林土壤比较贫瘠b土壤有机质含量低b因此b苔藓

土壤层节肢动物的多样性和丰富度远不如森林土壤节肢动物f<Ib<Kgb尤其是一些稀有类群b在高温d干旱或

低温等极端环境条件下b迅速从苔藓土壤节肢动物群落中消失b对苔藓土壤环境变化敏感b是良好的环境

变化指示动物c此外b苔藓土壤动物还可作为环境污染的指示生物f<Mb<Ogb需进一步研究b同时苔藓土壤动物

群落中存在着复杂的生态位d种间和种内关系b也有待进一步研究c

i&2&*&.6&+j
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