
第 35 卷第 4 期

2015 年 2 月

生 态 学 报

ACTA ECOLOGICA SINICA
Vol.35,No.4
Feb.,2015

http: / / www.ecologica.cn

基金项目:林业公益性行业科研专项“太湖流域湿地生态系统功能作用机理及调控与恢复技术研究冶(200904001)

收稿日期:2013鄄05鄄02; 摇 摇 网络出版日期:2014鄄04鄄11

*通讯作者 Corresponding author.E鄄mail: lkyclj@ 126.com

DOI: 10.5846 / stxb201305020906

李伟, 崔丽娟, 赵欣胜, 张曼胤, 高常军,张岩, 王义飞.太湖岸带湿地土壤动物群落结构与多样性.生态学报,2015,35(4):944鄄955.
Li W, Cui L J, Zhao X S, Zhang M Y, Gao C J, Zhang Y, Wang Y F.Community structure and diversity of soil animals in the Lake Taihu lakeshore
wetland.Acta Ecologica Sinica,2015,35(4):摇 944鄄955.

太湖岸带湿地土壤动物群落结构与多样性

李摇 伟1,2, 崔丽娟1,2,*, 赵欣胜1,2, 张曼胤1,2, 高常军1,2,张摇 岩1,2, 王义飞1,2

1 中国林业科学研究院湿地研究所,北京摇 100091

2 湿地生态功能与恢复北京市重点实验室,北京摇 100091

摘要:土壤动物是湿地生态系统物质循环和能量流动的关键环节,也是湿地生态系统演化的重要驱动因子。 2010 年 4 月—2011
年 2 月研究了太湖岸带湿地 4 种生境类型(A 酸模岸带、B 乔灌岸带、C 农作物岸带、D 天然芦苇岸带)中的土壤动物群落结构

和多样性。 4 次调查共分离到土壤动物 3575 只,隶属 4 门 12 纲,共有 105 类,土壤动物群落密度达到 2794.49—67766.39 个 /
m2。 在大类群中,节肢动物门(Arthropoda)为优势类群,占总个体数的 55.75%,其次为线虫动物门(Nematoda),占总个体数的

36.27%;节肢动物门和线虫动物门构成了该区土壤动物的主体,对土壤动物群落特征起着决定性作用。 土壤动物群落各多样

性指数的季节变化动态不同,Pielou 均匀度的方差分析表明:2010 年 4 月份类型 A 与类型 C 之间存在显著性差异(P<0郾 05);而
Shannon 多样性方差分析表明:2011 年 2 月份类型 A 与 C、D 存在显著性差异(P<0郾 05)。 土壤动物的整体数量表现为 2010 年

4 月>2010 年 11 月>2010 年 8 月>2011 年 2 月。 Sorensen 和 Morisita鄄Horn 相似性分析说明不同生境类型对土壤动物物种丰度

产生了不同的影响。 太湖岸带湿地土壤动物个体数量在垂直分布上均有一定的表聚性,但不同季节表聚性程度不同。 研究结

果可为太湖岸带湿地的健康评价及科学管理提供理论依据。
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Abstract: Soil animals, a crucial part of wetland ecosystems, play an important role in nutrient cycling and energy flow and
are also an important driver of wetland ecosystem succession. Research related to the diversity of soil animals is an important
part of the study of soil biodiversity. Knowledge of the temporal variability of soil animal populations and species is crucial to
the understanding of soil community dynamics and food webs. Lake Taihu, a shallow freshwater lake located in eastern
China on the border of Jiangsu and Zhejiang provinces, was studied to document the composition, diversity, and seasonal
variations of soil animal communities in a lakeshore wetland. Soil animal community structure and diversity were analyzed in
four different types of lakeshore habitat: A, Rumex acetosa lakeshore; B, tree and shrub lakeshore; C, crop lakeshore; D,
natural reed lakeshore. Tullgren and Baermann忆s methods were used to extract 3575 soil fauna individuals ( ind) which were
classified into four phyla, twelve classes, and 105 taxonomic groups. The density of soil animal communities was 2794.49—
67766.39 ind / m2 . Species in the phyla Arthropoda (55.75%) and Nematoda (36.27%) constituted the main body of the
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soil fauna. The proportion of animals in different groups varied widely from one community to another: for example, in the
phylum Arthropoda, Insecta, Collembola and Arachnida accounted for 22.74%, 16.92% and 8.85% of the individuals in
the soil fauna community, respectively. A test of the differences in population density of soil animal communities in different
habitats indicated habitat types C and A were significantly different from habitat B (F= 4.319, P < 0郾 05) in April 2010郾
In August and November 2010, the density of these communities was significantly lower in habitat A than in the other three
types (F= 4.331; F= 6.555, P < 0郾 05). Also, in February 2011, the density was significantly lower than in type C and D
(F= 2.042, P < 0郾 05). At other times, no significant differences in the density of soil animal communities were observed
for all habitat types (P > 0郾 5) . The dynamics of several soil fauna community diversity indices varied in different seasons.
The Simpson diversity index reached a maximum for habitat types B, C and D in April 2010, with values of 0郾 44, 0郾 59 and
0郾 34, respectively; meanwhile, the same index for type A reached a maximum of 0郾 55 in February 2011. For the Pielou
evenness and Shannon diversity indices, type B, C and D reached a minimum in April 2010, while type A reached a
minimum in February 2011. The Simpson diversity index difference test indicated types B and C were significantly different
from type D (F= 1.878, P < 0郾 05) in August 2010郾 Types A and C were significantly different for the Pielou evenness
index in April 2010 (P < 0郾 05); and in August 2010, Type B was significantly lower than the other three types (H =
5郾 052, P < 0郾 05). Meanwhile, in November 2010, Type A was significantly lower than the other three types (F= 3.271,
P < 0郾 01) for the Shannon diversity index, and types A and C were significantly different from type D in February 2011
(P < 0郾 05). When combining the four types as a single measurement, the overall reserves of the soil animals were in
descending order of April 2010 > November 2010 > August 2010 > February 2011. S覬rensen index similarity analysis
showed that the seasonal similarity of the four types of Lake Taihu lakeshore wetland soil animal communities was different.
The seasonal variation had higher impact on the number of Type A dominant communities. Morisita鄄Horn index analysis
showed that different habitat types produced different effects on the abundance of soil animal species. This suggested that
seasonal change can influence the structure and composition of the soil community. The vertical distribution of the number of
individuals of the soil fauna had a certain degree of accumulation, with a greater number of individuals found in the surface
layer of the soil, although the exact numbers varied in different seasons. The results of this study provide a basis for health
assessment and scientific management of Lake Taihu lakeshore wetland.
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土壤动物是湿地生态系统的重要组成部分,在物质循环、能量流动和生态指示等方面发挥了重要作

用[1鄄6],其对土壤微生物及土壤结构等具有调节作用。 针对湿地土壤动物群落结构和多样性进行研究具有极

其重要的现实意义[7鄄8]。 土壤动物与植被类型具有密切的联系[9鄄10],植被类型可以通过改变微气候和土壤养

分的空间分布以及构建多样化的生境类型来影响土壤动物群落组成、丰富度和密度等[11鄄14]。 植物群落可为

土壤动物提供食物来源,满足其生长发育需要,还可以为土壤动物提供适宜的栖息环境,从而形成对土壤动物

至上而下的控制机制[9,12,14]。
太湖是长江中下游著名五大淡水湖之一,属于我国重点控制的“三湖治理冶之一。 近年来由于流域经济

社会的快速发展和不合理的开发利用导致太湖水质恶化,富营养化趋势明显,生态系统急剧退化,长期以来,
太湖岸带作为防洪大坝不断被加高、加固,太湖岸带硬质化比较严重,太湖岸带湿地生态系统的结构破坏严

重,造成生境恶化、生态功能退化等问题[15]。 目前,关于太湖湿地生态系统的研究主要集中在太湖水质[16],
水生植被[17],生态系统健康评价[18]以及太湖湖体蓝藻[19],对太湖湿地土壤动物群落区系组成的研究极少。
这严重影响到对太湖岸带湿地地下食物网及重要生态过程的认识,甚至在一定程度上影响到对退化湿地的生

态恢复。 因此,有必要对太湖岸带湿地土壤动物群落结构与多样性进行研究。
本研究以太湖岸带湿地不同植被类型的岸带为研究对象,通过对土壤动物群落的观测,旨在查明太湖岸
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带湿地的土壤动物区系组成及季节变化特征。 分别选取有类似的土壤状况及背景历史的岸带区域,其分别为

A(酸模岸带)、B(乔灌岸带)、C(农作物岸带)、D(天然芦苇岸带)。 研究了解:1)太湖岸带湿地土壤动物群落

组成及差异;2)太湖岸带湿地土壤动物群落密度及多样性时间变化。 研究结果不仅可以提供太湖岸带湿地

土壤动物多样性方面的基础资料,还能为太湖岸带湿地的健康评价及科学管理提供理论依据。

1摇 研究区概况

研究区位于太湖东部沿岸岸带,平均海拔 4 m 左右,优势物种主要包括芦苇(Phragmites australis)、芦竹

(Arundo donax )、 香 蒲 ( Typha orientalis )、 喜 旱 莲 子 草 ( Alternanthera philoxeroides )、 水 蓼 ( Polygonum
hydropiper)、葎草(Humulus scandens)和酸模(Rumex acetosa)等。 其中,酸模岸带(A)靠近太湖湿地公园,主要

由酸模、葎草、稗(Echinochloa crusgalli)、飞蓬(Erigeron acer)、狗尾草(Setaria viridis)、藜(Chenopodium album)
和酸模叶蓼(Polygonum lapathifolium)等物种组成;乔灌岸带(B)主要由柽柳(Tamarix chinensis)、垂柳(Salix
babylonica)、喜旱莲子草、芦苇、菰(Zizania latifolia)、香蒲、假稻(Leersia japonica)、苦荬菜( Ixeris polycephala)、
铁苋菜(Acalypha australis)、酸模叶蓼和菟丝子(Cuscuta chinensis)等物种组成;农作物岸带(C)主要是当地居

民在岸带区开辟种植地进行农作物的栽种,主要物种包括番薯( Ipomoea batatas),芝麻(Sesamum indicum)和
豆类等作物,伴生植物包括葎草和灰绿藜(Chenopodium glaucum)等;天然芦苇岸带(D)主要以芦苇和喜旱莲

子草为优势种,伴生物种包括芦竹、野大豆(Glycine soja)、荠(Capsella bursa鄄pastoris)、葎草和萝藦(Metaplexis
japonica)等。

2摇 研究方法

2.1摇 土壤动物取样和鉴定

2010 年 4 月、8 月、11 月及 2011 年 2 月,在太湖岸带湿地调查取样,每个研究样地选取 5 个样方,分 3 个

土壤层(玉:0—5 cm;域:5—10 cm;芋:10—15 cm)用直径为 5.4 cm,体积 115 mL 圆形取样器进行中小型土壤

动物采样。 对应 3 个土壤层次,在每个样点内选取 20 cm伊20 cm伊5 cm 的大样各 1 个。
利用手拣法野外分离大样,并放入 75%的酒精内进行固定,带回实验室利用大类别分类法进行分类鉴

定[20]。 采用体视显微镜(Olympus SZX16)对分离出来的土壤动物进行鉴定并统计数量。 实验室内采用湿漏

斗法(Baermann 法)和干漏斗法(Tullgren 法)分离中小型土壤动物,其分离时间分别是 48 h 和 24 h。 其中,湿
漏斗法可以分离到水生或湿生土壤动物;干漏斗法可以采集到以土壤微小节肢动物为主的大部分中型土壤动

物。 分离的土壤动物根据《中国土壤动物检索图鉴》 [21] 在光学显微镜( Leica DM 4000 B)和体视显微镜

(Olympus SZX16)下进行分类鉴定,并进行数量统计。
2.2摇 数据分析

选择 Simpson 优势度指数、Shannon鄄Wiener 多样性指数和 Pielou 均匀度指数反映土壤动物群落结构多样

性特征:
Simpson 优势度指数

D = 1 - 移
S

i = 1
Ni(Ni - 1) / N(N - 1)

Shannon鄄Wiener 多样性指数

H =- 移
s

i = 1
P i lnP i

Pielou 均匀度指数

E = H / lnS
式中,N 表示全部种的个体总数;Ni 表示种 i 的个体数;Pi 为第 i 个物种占总物种数的比例;S 表示物种数。

土壤动物群落相似性指标的测定,采用公式如下:
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Sorensen 相似性系数

Cs = 2c / (a + b)
式中,a 为 A 月份或类型全部类群数,b 为 B 月份或类型全部类群数,c 为 A、B 两月份或类型共有的类群数。
计算值在 0郾 75—1.00 为极相似,在 0郾 50—0郾 74 为中等相似,在 0郾 25—0郾 49 为中等不相似,在0—0郾 24 为极不

相似。
Morisita鄄Horn 系数[22]

Cmh =
2(aN)(bN)移

s

i = 1
[(ani)(bni)]

bN2移
S

i = 1
an2

i + aN2移
S

i = 1
bn2

i

式中,S 为类型 A、B 所有的类群数;aN 和 bN 分别为类型 A、B 所有类群的总个体数;ani 和 bni 分别为类型 A、
B 中第 i 个类群的个体数。

土壤动物密度数据均为分离的土壤动物个体数量换算成的平均密度(个 / m2)。 数据分析前,对土壤动物

数据进行 log(x+1)对数转换,对于服从正态分布的土壤动物数据,采用 SPSS 21 对不同类型土壤动物的个体

数进行单因素方差分析(One鄄way ANOVA),同时,利用 Duncan 多重范围检验比较其差异显著性。 而对于不

服从正态分布的土壤动物数据,则采用 Kruskal Wallis Test(H)非参数检验进行数据分析。

3摇 结果与分析

图 1摇 土壤动物群落密度

Fig.1摇 Densities of soil faunal community
A: 酸模岸带 Rumex acetosa lakeshore;B: 乔灌岸带 Tree and shrub
lakeshore;C: 农作物岸带 Crop lakeshore; D: 天然芦苇岸带 Natural
reed lakeshore

3.1摇 太湖岸带湿地土壤动物群落组成

太湖岸带湿地不同类型的土壤动物群落结构组成存在一定差异(附表 1)。 4 期调查共捕获土壤动物

3575 只,隶属于 4 门 12 纲,共 105 类;而类型 A(酸模岸带)、B(乔灌岸带)、C(农作物岸带)、D(天然芦苇岸

带)的土壤动物分别为 59、66、63 和 63 类。 其中在大类群中,节肢动物门(Arthropoda)为优势类群,其次为线

虫动物门(Nematoda),其分别占总个体数的 55.75%和 36.27%;而在节肢动物门中,昆虫纲(Insecta),弹尾纲

(Collembola)和蛛形纲(Arachnida)分别占 22.74%,16.92%和 8.85%。 在以上各类中,不同类群所占比例差异

较大,其中,寡毛纲(Oligochaeta)中的线蚓科(Enchytraeidae),昆虫纲中的蚁科( Termitidae)以及隐翅甲科

(Staphylinidae)分别占其总个体数的 74.71%,11.79%和 10郾 94%;弹尾纲中的等节跳科(Isotomidae)和球角跳

科(Hypogastruridae)分别占该纲个体数的 36.89%和 25.40%;而蛛形纲中的蜱螨亚纲(Acari)和平腹蛛科

(Gnaphosidae)分别占 35.75%和 19.13%。
3.2摇 太湖岸带湿地土壤动物群落密度

太湖岸带湿地土壤动物的群落密度在 4 期也存在

一定的差异(图 1)。 2010 年 4 月,8 月,11 月和 2011 年

2 月份,均以类型 A 的密度最低,其值分别为 18164.19
个 / m2,4017. 08 个 / m2,7422. 86 个 / m2 和 2794. 49 个 /
m2。 2010 年 4 月和 2011 年 2 月均以类型 C 的密度最

高,其值分别为 67766.39 个 / m2 和 16068.32 个 / m2,而
在 2010 年 8 月和 11 月均以类型 B 的群落密度最高,其
值分别为 14496.42 个 / m2和 23927.82 个 / m2。

不同时间内 4 种类型的差异性检验表明,在 2010
年 4 月份,类型 C 与 A、B(F= 4.319,P<0郾 05)存在差异

显著。 在 2010 年 8 月和 11 月份中,类型 A 显著低于其

它 3 种类型(F = 4.331,P<0郾 05;F = 6郾 555,P<0郾 05)。
而 2011 年 2 月份,类型 A 与显著低于类型 C、D(F =
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2郾 042,P<0郾 05),其他时间内各类型间无显著性差异(P>0郾 5)。
3.3摇 太湖岸带湿地土壤动物群落多样性

太湖岸带湿地土壤动物群落各多样性指数的季节变化动态不同(图 2)。 对 Simpson 优势度指数而言,类
型 B,C 和 D 皆是 2010 年 4 月最大,其值分别为 0郾 44,0郾 59 和 0郾 34;而类型 A 在 2011 年 2 月出现最大,其值

为 0郾 55。 类型 B 的最小值出现在 11 月,其值为 0郾 18;而类型 A,C 和 D 的最小值皆出现在 2010 年 8 月,分别

为 0郾 24,0郾 17 和 0郾 19。 类型 B,C 和 D 的均匀度指数和多样性指数的最小值皆出现在 2010 年 4 月份;而类型

A 的最小值出现在 2011 年 2 月份。 本研究中,不同类型中土壤动物群落的结构以及多样性均有不同的表现,
这也反映了土壤动物对不同生境类型的响应。

统计分析结果表明季节变化对土壤动物群落多样性的影响较弱,但对不同类型的土壤动物影响程度有所

不同(图 2)。 其中,Simpson 优势度方差分析表明:2010 年 8 月份,类型 B 与类型 C,D 之间,存在显著性差异

(F= 1.878,P<0郾 05)。 Pielou 均匀度的方差分析表明:2010 年 4 月份类型 A 与 C 之间存在显著性差异(F =
1郾 765,P<0郾 05);8 月份类型 B 显著低于其他 3 类型(H = 15.052,P<0郾 05)。 Shannon 多样性方差分析表明:
2010 年 8 月份,类型 B 与 C 之间存在显著性差异(F= 1.299,P<0郾 05);11 月份,类型 A 显著低于其他 3 种类

型(F= 3.271,P<0郾 01);2011 年 2 月份,类型 A 与 C、D 存在显著性差异(F = 1.585;P<0郾 05)。 其余时间段内

各类型间无显著性差异(P>0郾 05)。

图 2摇 不同类型土壤动物群落多样性

Fig.2摇 Diversities of soil faunal community at different types

3.4摇 太湖岸带湿地土壤动物时间动态

从整体来看,2010 年 4 月土壤动物的群落密度最高,而 2011 年 2 月土壤动物的群落密度最低(图 3)。 分

析表明,2010 年 4 月份与 8 月份,2011 年 2 月份呈显著性差异(F= 9.571,P<0郾 01),2010 年 11 月份和 2011 年

2 月份呈显著性差异(F= 9.571,P<0郾 01)。
3.5摇 太湖岸带湿地土壤动物群落相似性

3.5.1摇 空间相似性

从 Sorensen 相似性系数(0郾 39—0郾 67)可知,4 期土壤动物群落相似性有所差异,这表明群落空间相似性

程度也受季节的影响。 此外,2010 年 4 月份和 8 月份间的 Morisita鄄Horn 相似性系数较大,部分相似性系数甚

849 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 35 卷摇



http: / / www.ecologica.cn

图 3摇 土壤动物时间动态

Fig.3摇 The temporal dynamics of soil animals

至接近于 1,表明季节变化对土壤动物群落各类群的相

对数量影响较弱;而在 2010 年 11 月份和 2011 年 2 月

份的 Morisita鄄Horn 相似性系数相对较小,表明秋冬季对

土壤动物群落各类群的相对数量影响较强(表 1)。
3.5.2摇 季节相似性

土壤动物群落的季节相似性在这 4 种类型中存在

差异(表 2)。 其中,Sorensen 相似性系数以类型 C 中

2010 年 11 月与 2011 年 2 月最高(0郾 64),而类型 A 中

2010 年 8 月与 2011 年 2 月相似性系数最低(0郾 22)。
这表明季节变化对太湖岸带湿地不同植被类型土壤动

物群落影响不同。 类型 A 在 4 次调查中的 Sorensen 系

数均小于 0郾 50,说明季节变化对类型 A 土壤动物群落优势类群数量的影响较大。

表 1摇 土壤动物群落的空间相似性*

Table 1摇 Similarities among soil faunal communities

类型
Type

2010 年 4 月 April 2010

A B C D

2010 年 8 月 August 2010

A B C D

2010 年 11 月 November 2010

A B C D

2011 年 2 月 February 2011

A B C D

A 1.00 0郾 44 0郾 57 0郾 56 1.00 0郾 49 0郾 54 0郾 53 1.00 0郾 39 0郾 41 0郾 45 1.00 0郾 53 0郾 41 0郾 38

B 0郾 89 1.00 0郾 62 0郾 6 0郾 45 1.00 0郾 55 0郾 42 0郾 52 1.00 0郾 62 0郾 64 0郾 27 1.00 0郾 67 0郾 65

C 0郾 74 0郾 88 1.00 0郾 6 0郾 61 0郾 86 1.00 0郾 52 0郾 50 0郾 91 1.00 0郾 68 0郾 21 0郾 36 1.00 0郾 52

D 0郾 84 0郾 98 0郾 90 1.00 0郾 64 0郾 47 0郾 64 1.00 0郾 38 0郾 75 0郾 82 1.00 0郾 70 0郾 41 0郾 45 1.00

摇 摇 *对角线之下为 Morisita鄄Horn 系数,对角线之上为 Sorensen 系数; A: 酸模岸带 Rumex acetosa lakeshore;B: 乔灌岸带 Tree and shrub

lakeshore;C: 农作物岸带 Crop lakeshore; D: 天然芦苇岸带 Natural reed lakeshore

表 2摇 土壤动物群落季节相似性

Table 2摇 Similarities between four seasons of soil faunal communities

时间
Time

A

2010鄄04 2010鄄8 2010鄄112011鄄2

B

2010鄄04 2010鄄8 2010鄄112011鄄2

C

2010鄄04 2010鄄8 2010鄄112011鄄2

D

2010鄄04 2010鄄8 2010鄄11 2011鄄2

2010鄄04 1.00 0郾 26 0郾 36 0郾 22 1.00 0郾 42 0郾 39 0郾 46 1.00 0郾 39 0郾 44 0郾 46 1.00 0郾 29 0郾 41 0郾 44

2010鄄08 0郾 49 1.00 0郾 36 0郾 23 0郾 90 1.00 0郾 36 0郾 54 0郾 69 1.00 0郾 60 0郾 48 0郾 39 1.00 0郾 41 0郾 40

2010鄄11 0郾 51 0郾 31 1.00 0郾 33 0郾 85 0郾 78 1.00 0郾 48 0郾 76 0郾 87 1.00 0郾 64 0郾 64 0郾 45 1.00 0郾 58

2011鄄02 0郾 76 0郾 32 0郾 53 1.00 0郾 43 0郾 49 0郾 40 1.00 0郾 12 0郾 28 0郾 35 1.00 0郾 75 0郾 53 0郾 77 1.00

3.6摇 太湖岸带湿地土壤动物垂直分布

太湖岸带湿地土壤动物个体密度的垂直分布情况在不同月份及不同类型间有一定的差异。 方差分析结

果表明,2010 年 4 月,类型 C(H= 9.572,P<0郾 01)和 D(F = 17.120,P<0郾 01)表层与二、三层呈显著性差异,其
土壤动物垂直分布的表聚性现象较为明显。 2010 年 8 月,类型 B 表层与二、三层有显著的垂直分布差异(H=
6.689,P<0郾 05)。 2010 年 11 月,类型 A 表层与二、三层呈显著性差异(P<0郾 05);类型 B 的三层之间存在显著

性差异(H= 10郾 614,P<0郾 01);而类型 C 的表层与第三层呈显著性差异(F = 3.357,P<0郾 05)。 其他时间各类

型的不同层次间无显著性差异(P>0郾 05)(图 4)。 从太湖岸带湿地土壤动物垂直分布分析结果可以看出土壤

动物个体数大部分表现为玉层>域层>芋层,说明个体数量随土壤深度的增加而减少。 而部分类型在不同月

份间并未出现上述情况,说明土壤动物对不同类型的不同季节响应。

4摇 讨论

太湖岸带湿地共捕获到土壤动物 3575 只,隶属 4 门 12 纲,共 105 类群。 节肢动物门(Arthropoda)和线虫
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图 4摇 土壤动物的垂直分布

Fig.4摇 Vertical distributions of the individual density of soil faunal communities

动物门(Nematoda)构成了太湖岸带湿地土壤动物的主体,对土壤动物群落特征起着决定性作用。 其中部分

个体较大的类群,如地蜈蚣目、石蜈蚣目等是碎裂植物残体的主力,在物质循环过程中发挥着重要作用。 4 次

调查均出现的类群有 3 个(线虫、球角科和象甲科幼虫);出现 3 次的类群有 16 个;而出现 2 次的类群有 72
个,表明太湖岸带湿地土壤动物群落物种组成具有明显的季节特征,同时也反应出稀有类群和常见类群对季

节变化具有较高的敏感性。 4 次调查期间的 Sorensen 相似性系数低于 Morisita鄄Horn 相似性系数,说明土壤动

物群落稀有类群和常见类群的种类组成季节变化较大,而优势类群的种类组成及个体数量的变化相对较小。
Sorensen 和 Morisita鄄Horn 相似性分析表明不同类型对土壤动物物种丰度产生了不同的影响。 土壤动物群落

结构以及多样性受到植被类型的影响。
土壤动物的整体数量为 2010 年 4 月>2010 年 11 月>2010 年 8 月>2011 年 2 月。 Connell 和 Slatyer[23] 认

为植被结构和土壤理化性质是决定土壤动物分布的主要因子,而土壤温湿度的季节变化是影响土壤动物季节

动态的主要因子。 一般来说,温度过高和过低都不利于土壤动物的繁殖[24],温度变化能够影响植物的生理和

群落结构,从而影响土壤动物的摄食活动及微生境的变化。 冬季的 2011 年 2 月份所处环境相对比较寒冷,不
利于土壤动物的繁殖。 此外,在 2011 年 2 月份土壤动物的数量较低,可能跟当地冬季对岸带湿地进行火烧有

关,火烧之后,由于温度过高致使表层土壤中土壤动物的死亡。 太湖地区 4 月随着温度的升高,大量的昆虫幼

虫开始滋生繁衍,数量较大;6 月大量幼虫变为成虫;在太湖地区 8 月份属于最热月,不利于土壤动物的繁殖

和生长,因此 8 月份的土壤动物群落密度较低。 温度升高可以使线蚓等向土壤深层次迁移,廖崇惠等[24]等也

发现亚热带夏季高温不利于小型湿生动物繁衍生息。
植物是土壤动物直接或间接的食物来源,植物群落的盖度、种类和凋落物的差异可导致土壤动物的栖息

环境和食源的改变,从而影响土壤动物群落结构和功能,不同植物的凋落物可能对大型土壤动物产生影

响[25鄄28]。 许多研究表明,植物群落物种组成能够影响土壤动物群落组成和结构[29鄄32]。 本研究中,不同类型之

间,土壤动物分布存在一定的差异,并且存在着明显的不均衡分布现象,即少数物种因其个体数量较多而成为

优势类群,如土壤中大量分布的线虫、等足类和膜翅目昆虫,其它土壤动物类群由于个体数量较少而成为稀有

类群。 有研究表明,土壤动物多样性随人为干扰程度的不同而存在很大差异,人类的农业生产活动可以导致

湿地生态系统中土壤动物物种多样性降低,优势度提高,形成只利于少数几个种群栖息和生存的环境,土壤动

物生物多样性受到影响,但适度干扰能提高土壤动物生物多样性[33]。 本研究中土壤动物的群落密度在 4 期
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调查时间存在一定的差异。 在调查期间,均以类型 A(酸模岸带)的密度最低,分析原因由于类型 A 靠近苏州

湿地公园,受人为影响较为明显,这表明一定强度的人为干扰可显著降低土壤动物的群落密度。 在 2010 年 4
月和 2011 年 2 月份均以类型 C(农作物岸带)的密度最高,分别为 67766.39 个 / m2和 16068郾 32 个 / m2,究其原

因可能是由于土壤中可能留有农作物及杂草的种子或其他繁殖体,增加了土壤空间异质性,为某些土壤动物

提供了较为适宜的生存环境,提高了土壤动物密度。 而在 2010 年 8 月和 11 月份均以类型 B(乔灌类型)的密

度最高,分别为 14496.42 个 / m2和 23927.82 个 / m2,类型 B 可以产生种类丰富的凋落物,且容易被土壤动物分

解消化,可为中小型土壤动物提供食物、水分及优良的生活场所,尤其对捕食性土壤动物、线蚓和线虫的影响

较为明显[34],故其在 2010 年 8 月和 11 月份的土壤动物密度和类群较高。 此外,太湖岸带湿地土壤动物个体

数的垂直分布均有一定的表聚性,但不同季节表聚性程度不同。 表层土层是植物根系的主要分布区,其土壤

质地相对疏松,通气性较好,营养丰富,因而土壤动物相对增多[35鄄36]。 而 11 月份由于天气转冷,随着气温和

土壤温度的降低导致表层土壤动物的逆向分布。
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附表 1摇 土壤动物群落类群与数量组成

Appendix1摇 Group composition and quantitative distribution of soil faunal communities

类群
Group

A(n= 20)

个体数
Individual %

B(n= 20)

个体数
Individual %

C(n= 20)

个体数
Individual %

D(n= 20)

个体数
Individual %

合计 Total

个体数
Individual %

软体动物门 Mollusca

腹足纲 Gastropoda 15 4.10 3 0郾 34 4 0郾 29 6 0郾 64 28 1.34

线虫动物门 Nematoda 117 31.97 303 34.63 625 44.64 316 33.83 1361 36.27

环节动物门 Annelida

寡毛纲 Oligochaeta

正蚓科 Lumbricida 1 0郾 27 24 2.74 23 1.64 19 2.03 67 1.67

线蚓科 Enchytraeidae 6 1.64 85 9.71 28 2.00 60 6.42 179 4.94

蛭纲 Hirudinea 1 0郾 11 1 0郾 03

节肢动物门 Arthropoda

软甲纲 Malacostraca

端足目 Amphipoda 1 0郾 27 8 0郾 91 15 1.07 1 0郾 11 25 0郾 59

等足目 Isopoda 25 1.79 9 0郾 96 34 0郾 69

鼠妇科 Porcellionidae 9 2.46 1 0郾 11 10 0郾 64

唇足纲 Chilopoda

蜈蚣目 Scolopendromorpha 1 0郾 27 1 0郾 11 5 0郾 36 7 0郾 19

地蜈蚣目 Geophilomorpha 10 1.14 13 0郾 93 16 1.71 39 0郾 95

石蜈蚣目 Lithobiomorpha 1 0郾 11 7 0郾 50 1 0郾 11 9 0郾 18

倍足纲 Diplopoda 2 0郾 55 40 4.57 60 4.29 5 0郾 54 107 2.48

综合纲 Symphyla 2 0郾 55 16 1.83 25 1.79 4 0郾 43 47 1.15

少足纲 Pauropoda 6 0郾 43 2 0郾 21 8 0郾 16

弹尾纲 Collembola

棘跳科 Onychiuridae 1 0郾 27 39 4.46 16 1.14 53 5.67 109 2.89

球角跳科 Hypogastruridae 17 1.94 176 12.57 25 2.68 218 4.30

等节跳科 Isotomidae 44 12.02 53 6.06 29 2.07 45 4.82 171 6.24

长角跳科 Entomobryidae 4 1.09 25 2.86 13 0郾 93 25 2.68 67 1.89

圆跳科 Sminthuridae 1 0郾 27 2 0郾 14 1 0郾 11 4 0郾 13

疣跳科 Neanuridae 1 0郾 27 32 3.66 14 1.00 9 0郾 96 56 1.47

双尾纲 Diplura

蛱虫八科 Japygidae 1 0郾 27 1 0郾 11 5 0郾 36 1 0郾 11 8 0郾 21

昆虫纲 Insecta

直翅目 Orthoptera

蝼蛄科 Gryllotalpidae 1 0郾 11 1 0郾 11 2 0郾 06

蚤蝼科 Tridactylidae 1 0郾 27 3 0郾 21 3 0郾 32 7 0郾 20

等翅目 Isoptera

白蚁科 Termitidae 4 0郾 46 1 0郾 07 5 0郾 13

啮虫目 Corrodentia

虱啮科 Liposcelididae 1 0郾 11 9 0郾 64 43 4.60 53 1.34

球啮科 Sphaeropsocidae 1 0郾 27 1 0郾 11 2 0郾 10

革翅目 Dermaptera

蠼螋科 Forficulidae 1 0郾 27 2 0郾 23 10 0郾 71 12 1.28 25 0郾 63

绵螋科 Spongiphoridae 1 0郾 27 2 0郾 23 2 0郾 21 5 0郾 18

缨翅目 Thysanoptera

管蓟马科 Phlaeothripidae 1 0郾 27 1 0郾 07 2 0郾 09

同翅目 Homoptera
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续表

类群
Group

A(n= 20)

个体数
Individual %

B(n= 20)

个体数
Individual %

C(n= 20)

个体数
Individual %

D(n= 20)

个体数
Individual %

合计 Total

个体数
Individual %

蚜科 Aphididae 1 0郾 27 2 0郾 23 1 0郾 11 4 0郾 15

半翅目 Hemiptera

土蝽科 Cydnidae 31 8.47 31 2.12

网蝽科 Tingidae 1 0郾 11 1 0郾 03

长蝽科 Lygaeidae 10 2.73 15 1.71 12 1.28 37 1.43

缘蝽科 Coreidae 1 0郾 11 1 0郾 03

猎蝽科 Reduviidae 1 0郾 11 1 0郾 03

龟蝽科 Plataspidae 1 0郾 11 1 0郾 03

盲蝽科 Miridae 2 0郾 23 2 0郾 06

盾蝽科 Scutelleridae 1 0郾 11 1 0郾 03

红蝽科 Pyrrhocoridae 1 0郾 27 1 0郾 07

花蝽科 Anthocoridae 2 0郾 55 2 0郾 14

负子蝽科 Belostomatidae 1 0郾 11 1 0郾 07 2 0郾 05

膜蝽科 Hebridae 7 0郾 50 7 0郾 13

鞘翅目 Coleoptera

隐翅甲科 Staphylinidae 19 5.19 16 1.83 11 0郾 79 20 2.14 66 2.49

象甲科 Curculionidae 1 0郾 27 1 0郾 07

水龟甲科 Hydrophilidae 2 0郾 55 2 0郾 14

龙虱科 Dytiscidae 1 0郾 11 1 0郾 07 2 0郾 05

姬花甲科 Phalacridae 1 0郾 27 1 0郾 07

虎甲科 Cicindelidae 1 0郾 27 1 0郾 07

缨甲科 Ptiliidae 1 0郾 27 1 0郾 07

毛蕈甲科 Diphyllidae 2 0郾 23 1 0郾 11 3 0郾 08

蚁甲科 Pselaphidae 2 0郾 55 5 0郾 36 1 0郾 11 8 0郾 25

步甲科 Carabidae 4 1.09 12 1.37 33 2.36 28 3.00 77 1.95

球蕈甲科 Leiodidae 2 0郾 55 1 0郾 11 4 0郾 29 1 0郾 11 8 0郾 26

出尾蕈甲科 Scaphidiidae 1 0郾 11 1 0郾 03

盘甲科 Discolomidae 1 0郾 07 1 0郾 02

叶甲科 Chrysomelidae 1 0郾 11 1 0郾 03

拟步甲科 Tenebrionidae 1 0郾 11 2 0郾 21 3 0郾 08

苔甲科 Scydmaenidae 4 1.09 1 0郾 11 9 0郾 64 4 0郾 43 18 0郾 57

步甲科幼虫 Carabidae larvae 2 0郾 55 12 1.37 17 1.21 17 1.82 48 1.24

隐翅甲科幼虫 Staphylinidae larvae 2 0郾 55 7 0郾 80 3 0郾 21 6 0郾 64 18 0郾 55

蚁甲科幼虫 Pselaphidae larvae 4 0郾 46 1 0郾 07 5 0郾 13

毛泥甲科幼虫 Ptilodactylidae larvae 1 0郾 07 1 0郾 02

萤科幼虫 Lampyridae larvae 3 0郾 21 3 0郾 05

金龟甲科幼虫 Scarabaeidae larvae 1 0郾 11 1 0郾 11 2 0郾 06

虎甲科幼虫 Cicindelidae larvae 1 0郾 27 1 0郾 07

苔甲科幼虫 Scydmaenidae larvae 6 1.64 6 0郾 41

象甲科幼虫 Curculionidae larvae 1 0郾 27 1 0郾 07

双翅目 Diptera

菌蚊科 Mycetophilidae 3 0郾 82 6 0郾 43 7 0郾 75 16 0郾 50

蝇科 Muscidae 1 0郾 27 3 0郾 34 3 0郾 21 28 3.00 35 0郾 96

蛾蠓科 Psychodidae 1 0郾 27 1 0郾 11 5 0郾 36 1 0郾 11 8 0郾 21

摇蚊科 Chironomidae 3 0郾 82 3 0郾 34 4 0郾 29 2 0郾 21 12 0郾 42
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续表

类群
Group

A(n= 20)

个体数
Individual %

B(n= 20)

个体数
Individual %

C(n= 20)

个体数
Individual %

D(n= 20)

个体数
Individual %

合计 Total

个体数
Individual %

眼蕈蚊科 Sciaridae 1 0郾 07 1 0郾 11 2 0郾 04

食蚜蝇科 Syrphidae 1 0郾 11 1 0郾 03

蚊科 Culicidae 1 0郾 07 1 0郾 02

水虻科 Stratiomyidae 2 0郾 23 2 0郾 14 4 0郾 09

蚋科 Simuliidae 1 0郾 27 1 0郾 11 2 0郾 10

潜蝇科 Agromyjidae 1 0郾 27 2 0郾 14 3 0郾 32 6 0郾 18

蠓科 Ceratopogonidae 1 0郾 07 1 0郾 02

果蝇科 Drosophilidae 1 0郾 11 1 0郾 03

长足虻科 Dolichopodidae 1 0郾 11 1 0郾 03

长足虻科幼虫 Dolichopodidae larvae 1 0郾 11 1 0郾 03

大蚊科幼虫 Tipulidae larvae 1 0郾 11 1 0郾 03

摇蚊科幼虫 Chironomidae 3 0郾 82 3 0郾 34 5 0郾 36 3 0郾 32 14 0郾 46

蠓科幼虫 Ceratopogonidae larvae 2 0郾 14 5 0郾 54 7 0郾 17

蝇科幼虫 Muscidae larvae 1 0郾 27 8 0郾 91 2 0郾 14 2 0郾 21 13 0郾 39

膜翅目 Hymenoptera

茧蜂科 Braconidae 1 0郾 11 1 0郾 03

小蜂科 Chalcididae 2 0郾 55 1 0郾 11 3 0郾 16

蚁科 Termitidae 16 4.37 10 1.14 28 2.00 30 3.21 84 2.68

姬蜂科 Ichneumonidae 1 0郾 27 1 0郾 07

蚁科幼虫 Termitidae 4 0郾 43 4 0郾 11

鳞翅目 Lepidoptera

粉蝶科幼虫 Pieridae larvae 1 0郾 27 2 0郾 23 2 0郾 14 1 0郾 11 6 0郾 19

蛛形纲 Arachnida

蜘蛛目 Araneae

巨蟹蛛科 Sparassidae 1 0郾 27 1 0郾 07

跳蛛科 Salticidae 2 0郾 55 2 0郾 23 2 0郾 14 1 0郾 11 7 0郾 26

狼蛛科 Lycosidae 6 1.64 19 2.17 5 0郾 36 3 0郾 32 33 1.12

狼栉蛛科 Zoridae 3 0郾 34 2 0郾 14 3 0郾 32 8 0郾 20

光盔蛛科 Liocranidae 2 0郾 23 4 0郾 29 9 0郾 96 15 0郾 37

拟平腹蛛科 Zodariidae 2 0郾 55 4 0郾 46 3 0郾 21 2 0郾 21 11 0郾 36

平腹蛛科 Gnaphosidae 9 2.46 19 2.17 15 1.07 10 1.07 53 1.69

蟹蛛科 Thomisidae 1 0郾 11 1 0郾 07 2 0郾 05

园蛛科 Araneidae 2 0郾 23 3 0郾 21 5 0郾 11

卵形蛛科 Oonopidae 2 0郾 23 2 0郾 06

幽灵蛛科 Pholcidae 2 0郾 23 2 0郾 06

真螨目 Acariformes 5 1.37 10 1.14 21 1.50 12 1.28 48 1.32

伪蝎目 Pseudoscorpionida 1 0郾 07 1 0郾 02

蜱螨亚纲 Acari 2 0郾 55 21 2.40 67 4.79 46 4.93 136 3.16

总个体数 Total individual 366 100郾 00 875 100郾 00 1400 100郾 00 934 100郾 00 3575 100郾 00

总类群数 Total group 59 66 63 63 105

559摇 4 期 摇 摇 摇 李伟摇 等:太湖岸带湿地土壤动物群落结构与多样性 摇


