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新疆天山森林公园土壤螨类群落多样性与环境因子的
相关性

排孜丽耶·合力力，吾玛尔·阿布力孜，阿丽亚·司地克
新疆大学生命科学与技术学院， 乌鲁木齐　 ８３００４６

摘要：为探讨西北干旱区森林土壤螨类群落和环境因子的相互关系，于 ２０１４ 年对新疆天山森林公园七种不同生境进行土壤螨

类群落调查与环境因子测定，并采用除趋势对应分析法（ＤＣＡ）和冗余分析法（ＲＤＡ）对土壤螨类群落结构和多样性特征及其与

环境因子之间的关系进行相关分析。 结果表明，共捕获土壤螨类成体标本 ２４３９９ 只，隶属 ４ 目 ５６ 科 １０８ 属（包括 ９ 个中国新记

录属），其中小甲螨属 Ｏｒｉｂａｔｅｌｌａ 为优势类群。 方差分析表明，在七种不同生境之间土壤螨类群落多样性指标均有存在显著差异

（Ｐ＜０．０５），Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ）依次为针叶林＞苗圃林＞阔叶林＞灌木林＞针阔混交林＞草甸草原＞林中草地。 ＲＤＡ
分析结果表明，第一主轴和第二主轴分别解释了土壤螨类主要群落总变量的 ３４．８％和 ２７．３％，所有环境因子共解释了土壤螨类

群落物种组成变异的 ８２．１％。 蒙特卡罗置换检验显示，十种环境因子与全部排序轴（Ｆ＝ ７．３５５，Ｐ ＝ ０．００２）均存在极显著的相关

性。 研究表明，海拔、土壤含水量和有机质含量对螨类群落结构和多样性的影响显著。
关键词：天山森林公园；土壤螨类；群落多样性；环境因子；ＲＤＡ 分析
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土壤螨类是森林生态系统土壤动物的重要组成部分，通过自身活动与摄食参与土壤有机质分解和矿化，
改善土壤结构，调控地上与地下生物间的物质循环和能量流动［１⁃３］；而且对环境变化敏感，是指示植被演替、
环境干扰及气候变化等的重要生物学指标［４⁃５］。 研究表明，生境变化和地表植被类型通过改变凋落物的组成

与数量，对直接取食凋落物的土壤螨类会产生显著影响［６⁃８］；地上植被组成的改善也会通过土壤理化性质改

变而间接影响土壤螨类的分布，如使土壤螨类类群更丰富、结构更复杂、群落结构异质性和多样性更高［９⁃１０］。
另外，在森林生态系统中放牧和旅游等人类活动、土地利用类型（林型）、土壤微环境及其管理方式等显著影

响土壤螨类群落结构 ［１０⁃１４］。 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、农田到城市

等诸多生态系统都开展了相关研究。 从全国范围来看，已有的研究主要集中在东部，而西北干旱区，尤其是新

疆土壤螨类群落多样性方面研究报道还很少，有关土壤螨类群落多样性与环境因素关系的研究更是鲜见

报道［１５⁃１９］。
新疆天山森林公园位于乌鲁木齐市东南部的天山北坡，距离乌鲁木齐 ７０ ｋｍ，１９９２ 年 １２ 月确定为自治区

级森林公园，总面积为 ３９１８ ｋｍ２，主要树种为云杉。 森林生长在阴坡，集中分布在海拔 １４００—２８００ ｍ 之间，森
林呈块状或带状与山地草原相间分布，其建群树种是雪岭云杉（Ｐｉｃｅａ ｓｃｈｒｅｎｋｉａｎａ），在整个林区占绝对优势，
并与其它乔灌木构成有规律的植被垂直景观。 天山森林公园风景区具有雪峰、森林、草地、高山、怪石、瀑布等

多种自然景观和植被类型。 由于以往交通不便等原因，使其仍然保留着森林生态系统的原始性和自然资源的

丰富性。 但近年来，由于过度放牧和旅游活动频繁，该森林公园生态环境已出现不同程度的退化，土壤质量状

况以及土壤生物多样性等都发生了较大的变化。 迄今为止，针对天山森林公园的研究主要涉及到植被、昆虫

以及脊椎动物生态分布等方面。 然而，天山森林公园土壤螨类群落多样性及其与主要环境影响因素关系尚不

清楚。 因此，本研究将深入了解土壤螨类群落多样性及其与环境因素间的关系，为森林生态系统科学管理、土
壤环境质量生物评价及生物多样性保护提供科学依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况和样地选择

研究区域位于新疆米泉林场（８７°４８′—８８°０８′Ｅ，４３°４２′—４３°５６′Ｎ），海拔 １４００—３２００ ｍ，东西宽 ２６ ｋｍ，南
北长 ２３ ｋｍ，林区总面积 ４ 万 ｈｍ２，林业用地 ２．８７ 万 ｈｍ２，森林覆盖率 ６７．９８％。 属北温带大陆性气候，水热条

件良好，冬暖夏凉，雨量丰富，年平均气温－１１．６℃，比平原高 ４℃，极端最低气温－３３．４℃，７ 月平均气温 １５℃，
极端最高气温 ３０．５℃，年降水量 ５００ ｍｍ，积雪 ２０ ｃｍ。 土壤为亚高山草甸土、灰褐色森林土、栗钙土及灰钙土。
根据研究区的植被生境分布和实际情况设计长达 ２０ ｋｍ 的两条样带，在每条样带上分别选择了草甸草原、针
叶林、林间草地、针阔混交林、阔叶林、苗圃林、灌木林 ７ 种典型生境，用 ＧＰＳ 定位系统测量各样地的海拔和经

纬度，使用地温计测量每样地不同土层温度，各生境具体情况见表 １。
１．２　 采样方法

分别在 ２０１４ 年 ４、７、９ 月及 １１ 月中旬对天山森林公园两条样带上选择了 ７ 种典型生境进行定点采样。
每个生境内设置 ３ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 的样方，每个样方内随机选取 ５ 个样点，每个样点间隔 ５ ｍ 左右，在每样点内

按对角线法采 ５ 个环刀样品，环刀样品容积为 １００ ｃｍ３采样器，分 ４ 个土层（０—５、５—１０、１０—１５、１５—２０ ｃｍ）
进行采样，共采集 ５６０ 个样。 同时在各样点采集一份混合土样待测土壤理化性质。 将所有土样装入保鲜袋带

回实验，采用改良的 Ｔｕｌｌｇｒｅｎ 干漏斗法将中小型土壤动物从土壤样品中分离出来，并制作装片。 螨类标本依

据尹文英、青木淳一、江原昭三、Ｂａｌｏｇｈ Ｊ 和 Ｂａｌｏｇｈ Ｐ 以及 Ｋｒａｎｔｚ ＧＷ 和 Ｗａｌｔｅｒ ＤＥ 等的分类检索方法进行分

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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类鉴定，一般鉴定到属级分类单元［２０⁃２４］。

表 １　 新疆天山森林公园 ７ 种典型生境分布特点

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ７ ｔｙｐｉｃａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

地理位置
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

海拔 ／ ｍ
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ

主要植物类型
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

Ⅰ 草甸草原
Ｍｅａｄｏｗ ｓｔｅｐｐｅ

４３°４９′０６″—４３°５１′０８″
８７°５２′２４″—８７°５３′４１″ ２３５０—３０５０ 草甸土

羊 茅 （ Ｆｅｓｔｕｃａ ｏｖｉｎａ Ｌ．）， 羊 草 （ Ｌｅｙｍｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｔｚｖｅｌ．），嵩草属（Ｋｏｂｒｅｓｉａ Ｗｉｌｌｄ），早
熟禾 （Ｐｏａ ａｎｎｕａ Ｌ．），苔藓 Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ 等。

Ⅱ 针叶林
Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ

４３°４７′２２″—４３°４９′０８″
８６°５９′３６″—８７°１４′４４″ １９００—２３５０ 灰褐森林土

雪岭云杉（Ｐｉｃｅａ ｓｃｈｒｅｎｋｉａｎａ Ｆｉｓｃｈｅｔ Ｍｅｙ．），冷
杉（ Ａｂｉｅｓ ｆａｂｒｉ （ Ｍａｓｔ．） Ｃｒａｉｂ ）， 新 疆 冷 杉
（Ａｂｉｅｓ ｓｉｂｉｒｉｃａ）， 老鹳草 （ Ｇｅｒａｎｉｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ
Ｍａｘｉｍ），地衣 Ｌｉｃｈｅｎｓ，苔藓 Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ 等。

Ⅲ 林中草地
Ｇｒａｓｓ ｇｌａｄｅ

４３°４６′０９″—４３°４９′２８″
８７°４５′２４″—８７°４６′１１″ １８５０—２０５０ 棕钙土

荨麻 （ Ｕｒｔｉｃａ ｆｉｓｓａ Ｅ． Ｐｒｉｔｚ．），糙苏 （ Ｐｈｌｏｍｉｓ
Ｌ．），唇香草 （ Ｚｉｚｉｐｈｏｒａ ｓｐ．）， 早熟禾 （ Ｐｏａ
ａｎｎｕａ Ｌ．），蒲公英（Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｓｐｐ．）等。

Ⅳ 针阔混交林
Ｃｏｎｉｆｅｒ⁃ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

４３°４９′３２″—４３°５１′２８″
８７°５７′３４″—８７°５８′４８″ １８５０—１９５０ 灰褐森林土

雪岭云杉（Ｐｉｃｅａ ｓｃｈｒｅｎｋｉａｎａ Ｆｉｓｃｈｅｔ Ｍｅｙ．），天
山花楸 （ Ｓｏｒｂｕｓ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ Ｒｕｐｒ．），天山桦
（ Ｂｅｔｕｌａ ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ ）， 山 杨 （ Ｐｏｐｕｌｕｓ
ｄａｖｉｄｉａｎａ）， 早熟禾 （ Ｐｏａ ａｎｎｕａ Ｌ．）， 地衣
Ｌｉｃｈｅｎｓ，苔藓 Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ。

Ⅴ 阔叶林
Ｂｒｏａｄ－ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

４３°４７′１２″—４３°４８′０８″
８７°５６′２４″—８７°５６′４１″ １７２０—１８５０ 栗钙土

密 叶 杨 （ Ｐｏｐｕｌｕｓ ｔａｌａｓｓｉｃａ Ｋｏｍ．）， 山 杨
（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎａ），柳树 （ Ｓａｌｉｘ ｂａｂｙｌｏｎｉｃａ
Ｌ．），裂叶榆 （Ｕｌｍｕｓ ｌａｃｉｎｉａｔａ），酸模（ Ｒｕｍｅｘ
ａｃｅｔｏｓａ Ｌ．），车前（Ｐｌａｎｔａｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ Ｌ．），蒲公
英（Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｓｐ．），早熟禾 （Ｐｏａ ａｎｎｕａ Ｌ．），
地衣 Ｌｉｃｈｅｎｓ，苔藓 Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ 等。

Ⅵ 苗圃林
Ｎｕｒｓｅｒｙ ｇａｒｄｅｎ

４３°４６′０２″—４３°５９′１８″
８７°４６′２４″—８７°４６′４１″ １７１０—１７５０ 灰钙土

新疆冷杉（ Ａｂｉｅｓ ｓｉｂｉｒｉｃａ），西伯利亚落叶松
（ Ｌａｒｉｘ ｓｉｂｉｒｉｃａ Ｌｅｄｅｂ ）， 天 山 桦 （ Ｂｅｔｕｌａ
ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ），野青茅 （ Ｄｅｙｅｕｘｉａ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ
Ｌ．），老鹳草（Ｇｅｒａｎｉｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ Ｍａｘｉｍ），地衣
Ｌｉｃｈｅｎｓ，苔藓 Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ 等。

Ⅶ 灌木林
Ｓｈｒｕｂｂｅｒｙ

４３°４８′３８″—４３°４９′４５″
８７°５９′２４″—８７°５９′４９″ １７１０—１９５０ 灰钙土

侧柏（Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌ．），小檗（Ｂｅｒｂｅｎｓ
ｓｐ．），蔷薇（Ｒｏｓａ ｓｐ．），忍冬 （Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ
Ｔｈｕｎｂ．），刺芹 （ Ｅｒｙｎｇｉｕｍ ｆｏｅｔｉｄｕｍ），早熟禾
（ Ｐｏａ ａｎｎｕａ Ｌ．）， 地 衣 Ｌｉｃｈｅｎｓ， 苔 藓
Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ 等

１．３　 主要环境因子的测定

在调查土壤螨类的同时，测定各采样点的主要环境因子（土壤容重、温度、湿度、ｐＨ、有机质、全氮、全磷、
全钾和总盐含量）。 土壤容重采用土壤环刀法；土壤温度和土壤酸碱分别使用地温计和土壤酸度计测定；土
壤水分含量采用烘干法测定（ＧＢ ７１７２—１９８７），按照以下公式计算含水率：含水率（％）＝ （Ｇ０－Ｇ２）（湿土重－
干土重） ／ Ｇ２×１００％。 土壤有机质含量采用重铬酸钾一硫酸溶液氧化法（ＧＢ ９８３４—１９８８）测定。 土壤全钾含

量参照 ＧＢ ９８３６—１９８８ 法测定；土壤全磷含量参照 ＧＢ ９８３７—１９８８ 法测定；土壤全氮含量参照 ＧＢ ７１７３—
１９８７ 法测定；总盐量采用水溶性盐总量（质量法）测定（ＮＹ ／ Ｔ １１２１．１６—２００６） ［１４，３０］。
１．４　 数据处理

对 ７ 种生境间土壤螨类群落组成和数量进行多样性分析［１８］：

（１）Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 （Ｈ）： Ｈ
＿
＝ － ∑

ｓ

ｉ ＝ １
（Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ）

３　 ５ 期 　 　 　 排孜丽耶·合力力　 等：新疆天山森林公园土壤螨类群落多样性与环境因子的相关性 　
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（２）Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数（Ｍ）： Ｍ ＝ （Ｓ － １ ／ ｌｎＮ）

（３）Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｅ）： Ｅ ＝ Ｈ
－
／ Ｈｍａｘ ＝ Ｈ

－
ｌｎＳ

（４）Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数（Ｃ）： Ｃ ＝ ∑（ｎｉ ／ Ｎ）
２

（５）Ｊａｃｃｃａｒｄ 群落相似性系数（ｑ）： ｑ ＝ ｃ ／ （ａ ＋ ｂ － ｃ）
式中，Ｎ 为群落的总个体数，Ｓ 代表土壤螨类的总类群数，Ｐ ｉ代表第 ｉ 类土壤螨类的个体数与土壤螨类总个体

数的比，ｎｉ为第 ｉ 类群个体数。 ａ 为群落 Ａ 含有的全部种类，ｂ 为群落 Ｂ 含有的全部种类，ｃ 为群落 Ａ 与 Ｂ 的共

有种类。 采用 Ｃａｎｏｃｏ ４．５ 软件分析土壤螨类群落物种重要值与环境变量的关系。 在进行排序分析之前，首先

对物种矩阵做除趋势对应分析（Ｄｅｔｒｅｎｄｅｄ Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＤＣＡ），结果显示，所有排序的最长轴长度

小于 ３，因此适合选用冗余分析（Ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＲＤＡ）排序方法。 考虑到环境因子的多样性可能导致

排序结果的不可靠，在进行 ＲＤＡ 分析前，计算了环境因子的膨胀系数（ ｉｎｆｌａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ， ＩＦｓ）。 结果表明，所有

环境因子的膨胀系数均小于 １０，说明环境因子间的共线性十分微弱，可以不予考虑。 同时为了最小化稀有物

种对结果的影响，分析前删除了出现在样方数少于 ３ 个的物种。 所有排序的显著性均由 Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｌｏ 随机置

换（４９９ 次， Ｐ＜０．０５）检验进行检验。 为了最小化稀有物种对排序结果的影响，对所有排序都执行了稀有物种

的降权处理，最后用 Ｃａｎｏｃｏ Ｄｒａｗ 绘制 ＲＤＡ 排序图。 采用单因素方差分析（Ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）和最小显著差

异法（ＬＳＤ）比较不同数据组间的差异，单因素方差分析使用 ＳＰＳＳ １９．０ 软件辅以 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 实现。

２　 结果与分析

２．１　 土壤螨类群落组成和数量变化

天山森林公园 ７ 种不同生境共捕获土壤螨类 ２４３９９ 只成体螨类标本，属于 ４ 目 ５６ 科 １０８ 属（包括 ９ 个中

国新记录属，见表 ２），其中甲螨亚目 ２１８１４ 只，４０ 科 ８１ 属，占总数的 ８９．４％；中气门亚目 ２１３１ 只，１０ 科 １６ 属，
占总数的 ８．７３％；前气门亚目 ４１６ 只 ５ 科 ９ 属，占总数的 １．７１％；无气门亚目 ３８ 只，１ 科 ２ 属，占总数的 ０．１６％，
见表 ２。

表 ２　 新疆天山森林公园不同生境土壤螨类群落组成及数量分布（ ｘ ± ＳＥ ，头 ／ ｍ２）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ （Ｍｅａｎ±ＳＥ）

属名
Ｇｅｎｅｒａ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ 总数

Ｔｏｔａｌ
密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ
百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

丰富度
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

古甲螨属 Ｐａｌａｅａｃａｒｕｓ ０ １２ ０ ４ ０ ６ ０ ２２ ９９．５ ±２２ ０．０９ ＋

短甲螨属 Ｂｒａｃｈｙｃｈｔｈｏｎｉｕｓ ０ ８ ０ ０ ０ ０ ０ ８ ３６．２±８ ０．０３ ＋

滑缝甲螨属 Ｌｉｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ ０ １６ ０ ０ ３２ ６ ０ ５４ ２４４±５４ ０．２２ ＋

长毛缝甲螨属 Ｔｒｉｃｈｔｈｏｎｉｕｓ ３０ ２０ ０ ０ １０ １８ ６ ８４ ３７９．８±８４ ０．３４ ＋

三皱甲螨属 Ｒｈｙｓｏｔｒｉｔｉａ ５５６ ４２４ ０ ０ ４４ ８２ ４８ １１５４ ５２１７±１１５４ ４．７３ ＋＋

霍卷甲螨属 Ｈｏｐｌｏｐｈｔｈｉｒａｃａｒｕｓ ２２ ３８ ０ １７ ４６ １０ ２４ １５７ ７１０±１５７ ０．６４ ＋

卷甲螨属 Ｐｈｔｈｉｒａｃａｒｕｓ ０ ２０ ０ ０ ６ ０ ０ ２６ １１７．５±２６ ０．１１ ＋

直卷甲螨属 Ａｒｃｈｏｐｌｏｐｈｏｒａ ０ １３８ ６ ９９ ０ ４０ ８ ２９１ １３１６±２９１ １．１９ ＋＋

上罗甲螨属 Ｅｐｉｌｏｈｍａｎｎｉａ ０ ９０ ０ １８０ ３８ ７８ １０２ ４８８ ２２０６±４８８ ２．００ ＋＋

盲甲螨属 Ｍａｌａｃｏｎｏｔｈｒｕｓ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ５ ５ ２２．６±５ ０．０２ ＋

三盲甲螨属 Ｔｒｉｍａｌａｃｏｎｏｔｈｒｕｓ ０ ０ ０ ４ ０ ０ １３ １７ ７６．９±１７ ０．０７ ＋

懒甲螨属 Ｎｏｔｈｒｕｓ ８２ １００ １４ ５１ １０８ ６６ ２０ ４４１ １９９４±４４１ １．８１ ＋＋

礼服甲螨属 Ｔｒｈｙｐｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ ６４ ２３４ ５２ １１４ ２００ １３４ １０４ ９０２ ４０７８±９０２ ３．７０ ＋＋

异懒甲螨属 Ａｌｌｏｎｏｔｈｒｕｓ ０ ４ ０ ４５ ０ ０ ０ ４９ ２２１．５±４９ ０．２０ ＋

洼甲螨属 Ｃａｍｉｓｉａ ２４ ２５６ ８ ２１０ ５０ １２６ ９８ ７７２ ３４９０±７７２ ３．１６ ＋＋

平懒甲螨属 Ｐｌａｔｙｎｏｔｈｒｕｓ ３０ ０ ０ ０ ０ １４ ０ ４４ １９８．９±４４ ０．１８ ＋

沙甲螨属 Ｅｒｅｍｕｌｕｓ ０ １１６ ０ ２１ ０ ２４ ０ １６１ ７２８±１６１ ０．６６ ＋

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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续表

属名
Ｇｅｎｅｒａ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ 总数

Ｔｏｔａｌ
密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ
百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

丰富度
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

沙足甲螨属 Ｅｒｅｍｏｂｅｌｂａ ０ ８ ０ ０ ８ １２ ０ ２８ １２６．６±２８ ０．１１ ＋

下珠足甲螨属 Ｈｙｐｏｄａｍａｅｕｓ １１０ ３２ ６ ２２ ８２ ２６ ５８ ３３６ １５１９±３３６ １．３８ ＋＋

珠足甲螨属 Ｂｅｌｂａ ０ ３０ ０ ０ ０ ０ ０ ３０ １３５．６±３０ ０．１２ ＋

表珠甲螨属 Ｅｐｉｄａｍａｅｕｓ ４４ １６６ ８ ６６ ８０ １８ ３８ ４２０ １８９９±４２０ １．７２ ＋＋

扇珠甲螨属 Ｌｉｃｎｏｄａｍａｅｕｓ ０ １２ ０ ０ ５６ １２ ０ ８０ ３６１．７±８０ ０．３３ ＋

龙骨足甲螨属 Ｅｒｅｍａｅｕｓ ０ ２００ ０ ０ ０ ２８ ０ ２２８ １０３１±２２８ ０．９３ ＋

Ｐｌｅｏｄａｍａｅｕｓ Ｐａｓｃｈｏａｌ， １９８３ ５４ ２２ ０ ０ １８ ９６ ０ １９０ ８５９±１９０ ０．７８ ＋

Ｐｌｅｓｉｏｄａｍａｅｕｓ Ｇｒａｎｄｊｅａｎ， ｌ９５４ ６ ０ ０ １１ ０ ８ ０ ２５ １１３±２５ ０．１０ ＋

Ａｄｒｏｄａｍａｅｕｓ Ｐａｓｃｈｏａｌ， １９８３ ０ ４ ０ ０ ０ ０ ４ ８ ３６．２±８ ０．０３ ＋

Ｏｄｏｎｔｏｄａｍａｅｕｓ Ｐａｓｃｈｏａｌ，１９８２ ０ ３２ ０ ０ １４ ８ ０ ５４ ２４４．１±５４ ０．２２ ＋

Ｊｏｓｈｕｅｌｌａ Ｗａｌｌｗｏｒｋ， １９７２ ０ １４ ０ １９ ０ ０ ０ ３３ １４９．２±３３ ０．１４ ＋

Ｃｒｏｔｏｎｉａ Ｔｈｏｒｅｌｌ， １８７６ ０ ４６ ０ ２３ ０ ０ ０ ６９ ３１１．９±６９ ０．２８ ＋

平壳甲螨属 Ｐｌａｔｙｌｉｏｄｅｓ ０ ８ ０ ０ ０ ０ ０ ８ ３６．２±８ ０．０３ ＋

奥甲螨属 Ｏｐｐｉａ ０ ６４ ０ ２１ １６ ０ ０ １０１ ４５６．６±１０１ ０．４１ ＋

多奥甲螨属 Ｍｕｌｔｉｏｐｐｉａ ０ ６９ ０ １２ １９ ０ １６ １３４ ６０５．８±１３４ ０．４８ ＋

单奥甲螨属 Ｐｈａｕｌｏｐｐｉａ ０ １５ ０ ０ ３ ０ ０ １８ ８１．４±１８ ０．０７ ＋

小奥甲螨属 Ｏｐｐｉｅｌｌａ ０ １００６ ２４ ４５３ ９４ ９０ ３６ １７０３ ７６９９±１７０３ ６．９８ ＋＋

四奥甲螨属 Ｑｕａｄｒｏｐｐｉａ ０ ９０ ８ ２４０ ８６ １０ ２２ ４５６ ２０６１．６±４５６ １．８７ ＋＋

微奥甲螨属 Ｍｉｃｒｏｐｐｉａ ０ ０ ０ ０ １４ ０ ０ １４ ６３．３±１４ ０．０６ ＋

Ｓｔａｃｈｙｏｐｐｉａ Ｂａｌｏｇｈ， １９６１ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ２ ９±２ ０．０１ ＋

大奥甲螨属 Ｌａｓｉｏｂｅｌｂａ ０ ０ ０ ６ ４ ０ ０ １０ ４５．２±１０ ０．０４ ＋

丽甲螨属 Ｌｉａｃａｒｕｓ ２０８ １２８ １８ ４５ ９２ ６２ １６ ５６９ ２５７２±５６９ ２．３３ ＋

步甲螨属 Ｃａｒａｂｏｄｅｓ ４６ ３２ ０ ９ ３０ １６ １６ １４９ ６７３．６±１４９ ０．６１ ＋

盖头甲螨属 Ｔｅｃｔｏｃｅｐｈｅｕｓ ３２ ３００ １６ ９９ ３３０ ４８ ７６ ９０１ ４０７３±９０１ ３．６９ ＋＋

翼盖头甲螨属 Ｔｅｇｅｏｚｅｔｅｓ ４ ４ ０ ０ ０ ０ ０ ８ ３６．２±８ ０．０３ ＋

细若甲螨属 Ｉｎｃａｂａｔｅｓ ６ ６ ０ １６ ０ ４ ４ ３６ １６２．８±３６ ０．１５ ＋

若甲螨属 Ｏｒｉｂａｔｕｌａ ０ １０６ ０ ０ ２２ ４０ １０６ ２７４ １２３９±２７４ １．１２ ＋＋

合若甲螨属 Ｚｙｇｏｒｉｂａｔｕｌａ ４ ７６ ０ ４２ ４０ ４ １４ １８０ ８１４±１８０ ０．７４ ＋

贪颈尖棱甲螨属 Ｊｕｇａｔａｌａ ３７０ ４０６ ３０ ０ １８６ １６０ ４６ １１９８ ５４１６±１１９８ ４．９１ ＋＋

菌板鳃甲螨属 Ｍｙｃｏｂａｔｅｓ １８ ４５４ ３４ ２９ ０ ２４０ １００ ８７５ ３９５６±８７５ ３．５９ ＋＋

点肋甲螨属 Ｐｕｎｃｔｏｒｉｂａｔｅｓ ０ ３０ ０ ０ ７４ ４４ ４６ １９４ ８７７± １９４ ０．８０ ＋

缰板鳃甲螨属 Ｃｈａｍｏｂａｔｅｓ ３６ ４２ ６ ０ ６４ ３２ １６ １９６ ８８６±１９６ ０．８０ ＋

菌甲螨属 Ｓｃｈｅｌｏｒｉｂａｔｅｓ ０ ２０１ ０ ９９ ２５６ １８ ８１ ６５５ ２９６１±６５５ ２．６８ ＋＋

全菌甲螨属 Ｐｅｒｓｃｈｅｌｏｒｉｂａｔｅｓ ０ ４９ ０ １２ ０ ０ １９ ８０ ３６１．７±８０ ０．３３ ＋

刀肋甲螨属 Ｃｕｌｔｒｏｒｉｂｕｌａ ０ ８６ ０ ２７９ ２６ ６ ４ ４０１ １８１３±４０１ １．６４ ＋＋

足肋甲螨属 Ｐｏｄｏｒｉｂａｔｅｓ １０８ ０ ０ ０ １２ ０ ０ １２０ ５４３±１２０ ０．４９ ＋

爪甲螨属 Ｕｎｇｕｉｚｅｔｅｓ １００ １５５ ０ ０ ６８ ０ ３０ ３５３ １５９６±３５３ １．４５ ＋＋

杆棱甲螨属 Ｍｏｃｈｌｏｚｅｔｅｓ ０ １２ ０ ０ ５ ０ ０ １７ ７６．９±１７ ０．０７ ＋

毛甲螨属 Ｔｒｉｃｈｏｒｉｂａｔｅｓ ０ ２２ ０ ０ ０ ０ ０ ２２ ９９．５±２２ ０．０９ ＋

裂头甲螨属 Ｆｉｓｓｉｃｅｐｈｅｕｓ ０ ５ ０ ０ ２ ０ ０ ７ ３１．６±７ ０．０３ ＋

残领甲螨属 Ｄｅｆｅｃｔａｍｅｒｕｓ ０ ４ ０ ０ １ ０ ０ ５ ２２．６±５ ０．０２ ＋

佐渡藓甲螨属 Ｓａｄｏｃｅｐｈｅｕｓ １０ ０ ０ ０ ８ ０ ４ ２２ ９９．５２２± ０．０９ ＋

小尖棱甲螨属 Ｃｅｒａｔｏｚｅｔｅｌｌａ １０ ４０ ０ ０ ０ ０ ０ ５０ ２２６．１±５０ ０．２０ ＋

尖棱甲螨属 Ｃｅｒａｔｏｚｅｔｅｓ ３６ ４９２ １０ １０２ ０ ２８４ １７０ １０９２ ４９３６±１０９２ ４．４８ ＋＋

肩翅尖棱甲螨属 Ｄｉａｐｔｅｒｏｂａｔｅｓ ０ ０ ０ ０ ０ １６ ０ １６ ７２．３±１６ ０．０７ ＋

鳞顶甲螨属 Ｌｅｐｉｄｏｚｅｔｅｓ ０ ３１２ ５４ ６０ ３２０ ８４ ３０ ８６０ ３８８８±８６０ ３．５２ ＋＋

５　 ５ 期 　 　 　 排孜丽耶·合力力　 等：新疆天山森林公园土壤螨类群落多样性与环境因子的相关性 　
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续表

属名
Ｇｅｎｅｒａ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ 总数

Ｔｏｔａｌ
密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ
百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

丰富度
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

盾顶甲螨属 Ｓｃｕｔｏｚｅｔｅｓ ０ ３７ ８２ １３ ５８ ３０ ４８ ２６８ １２１２±２６８ １．１０ ＋＋

隐肋甲螨属 Ｃｏｓｔｅｒｅｍｕｓ ０ ５ ０ ３ １２ ０ ０ ２０ ９０．４±２０ ０．０８ ＋
梁甲螨属 Ｌａｍｅｌｌｏｂａｔｅｓ ０ ２０ ０ ０ ０ ０ ０ ２０ ９０．４±２０ ０．０８ ＋
木单翼甲螨属 Ｘｙｌｏｂａｔｅｓ ０ ３ ０ ０ ０ ０ ０ ３ １３．６±３ ０．０１ ＋
全单翼甲螨属 Ｐｅｒｘｙｌｏｂａｔｅｓ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ２ ９±２ ０．０１ ＋
小甲螨属 Ｏｒｉｂａｔｅｌｌａ ２３８ ４５０ ２２４ ９３９ ２８４ １２０ ２００ ２４５５ １１０９９±２４５５ １０．０６ ＋＋＋
蛇轮甲螨属 Ｏｐｈｉｄｉｏｔｒｉｃｈｕｓ ０ ５９ ０ ０ ０ ０ ２４ ８３ ３７５．２±８３ ０．３４ ＋
足肋甲螨属 Ｐｏｄｏｒｉｂａｔｅｓ ０ ０ ０ １４７ ０ ０ １０ １５７ ７０９±１５７ ０．６４ ＋
角翼甲螨属 Ａｃｈｉｐｔｅｒｉａ ０ ３４ ０ ０ ４７ ０ ０ ８６ ３８８±８６ ０．３３ ＋
圆单翼甲螨属 Ｐｅｌｏｒｉｂａｔｅｓ ０ ０ ０ ０ ５ ０ ０ ５ ２２．６±５ ０．０２ ＋
瘤前翼甲螨属 Ｐｅｌｏｐｔｕｌｕｓ ０ ６０ ３４ ４１４ ０ ７２ ０ ５８０ ２６２２±５８０ ２．３８ ＋＋
角甲螨属 Ｃｅｒａｔｏｐｐｉａ ０ ２０ １２ ６３ ６ １４ ２２４ ３３９ １５３２±３３９ １．３９ ＋＋
真前翼甲螨属 Ｅｕｐｅｌｏｐｓ ２４ １８６ １６ ０ １７８ ４６ １４ ４６４ ２０９７±４６４ １．９０ ＋＋
无前翼甲螨属 Ａｎａｃｈｉｐｔｅｒｉａ ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ４ １８．１±４ ０．０２ ＋
原大翼甲螨属 Ｐｒｏｔｏｋａｌｕｍｍａ １４ ６ ２０ ０ １０ ４０ ０ ９０ ４０６．９± ４０６ ０．３７ ＋
副大翼甲螨属 Ｐａｒａｋａｌｕｍｍａ ０ １８ ０ ３ ０ ０ ２ ２３ １０４± ２３ ０．０９ ＋
大翼甲螨属 Ｇａｌｕｍｎａ ０ ８６ ０ ９０ ８ １６ １６ ２１６ ９７６．５±２１６ ０．８９ ＋
全大翼甲螨属 Ｐｅｒｇａｌｕｍｎａ ０ ５２ ０ ５４ １０ ２ ２２ １４０ ６３２．９±１４０ ０．５７ ＋
革赛螨属 Ｇａｍａｓｅｌｌｕｓ １９０ ８０ ４ ０ ６４ ８ １６ ３６２ １６３６±３６２ １．４８ ＋
上厉螨属 Ｈｙｐｅｒｌａｅｌａｐｓ ０ ３６ ０ ６０ ５２ ３８ ８ １９４ ８７７．１±１９４ ０．８０ ＋
虫穴螨属 Ｚｅｒｃｏｎ ０ ８４ ３３８ ４８ ０ ３８ １２ ５２０ ２３５０±５２０ ２．１３ ＋＋
囊螨属 Ａｓｃａ １２ ２２ ０ ０ ０ ４ ０ ３８ １７１．８±３８ ０．１６ ＋
滑绥螨属 Ｌｅｉｏｓｅｉｕｓ ０ ０ ０ ０ ８ ６ ４ １８ ８１．４±１８ ０．０７ ＋
毛绥螨属 Ｌａｓｉｏｓｅｉｕｓ ０ ４ ３４ ０ ０ ０ ０ ３８ １７１．８±３８ ０．１６ ＋
美绥螨属 Ａｍｅｒｏｓｅｉｕｓ ０ ７４ ２ ２５ １４ ５８ ８ １８１ ８１８．３±１８１ ０．７４ ＋
新曲厉螨属 Ｎｅｏｃｙｐｈｏｌａｅｌａｐｓ ０ ０ ０ ０ ４ ０ ０ ４ １８．１±４ ０．０２ ＋
钝绥螨属 Ａｍｂｌｙｓｅｉｕｓ ０ ３０ ０ ４ ０ ０ ４ ３８ １７１．８±３８ ０．１６ ＋
植绥螨属 Ｐｈｙｔｏｓｅｉｕｓ ０ ２０ １０ １２ ４ １６ ３６ ９８ ４４３±９８ ０．４０ ＋
盲走螨属 Ｔｙｐｈｌｏｄｒｏｍｕｓ ０ ０ ０ ０ ６ ０ ０ ６ ２７．１±６ ０．０２ ＋
Ｍｉｘｏｚｅｒｃｏｎ Ｈａｌａšｋｏｖá， １９６３ ２０ １４ ０ ０ ２２ ８４ ４ １４４ ６５１±１４４ ０．５９ ＋
小全盾螨属 Ｈｏｌｏｓｔａｓｐｅｌｌａ ０ ８４ ４２ １６８ ６ ９６ ３８ ４３４ １９６２±４３４ １．７８ ＋＋
尾绥螨属 Ｕｒｏｓｅｉｕｓ ０ ８ ２ ０ ６ ４ ６ ２６ １１７．５±２６ ０．１１ ＋
双革螨属 Ｄｉｇａｍａｓｅｌｌｕｓ ０ ０ ０ ４ ０ ６ ０ １０ ４５．２±１０ ０．０４ ＋
新似巨须螨属 Ｎｅｏｃｕｎａｘｏｉｄｅｓ ０ ４ ０ ０ ０ ０ ０ ４ １８．１±４ ０．０２ ＋
巨须螨属 Ｃｕｎａｘａ ０ ４８ １０ １８０ １４ ０ ０ ２５２ １１３９±２５２ １．０３ ＋＋
拟邦佐螨属 Ｐｓｅｕｄｏｂｏｎｚｉａ ０ １２ ４ ０ ０ ５０ ０ ６６ ２９８．４±６６ ０．２７ ＋
Ｎｅｏｍｏｌｇｕｓ Ｏｕｄｅｍａｎｓ， １９３７ ０ ８ ０ ５ ０ ０ ０ １３ ５８．８±１３ ０．０５ ＋
管吸螨属 Ｃｙｔａ ２ ４ ０ ０ ０ １０ ０ １６ ７２．３±１６ ０．０７ ＋
土皮须螨属 Ｌｅｄｅｒｍｕｅｌｌｅｒｉａ ０ ６ ０ ７ ０ ０ ０ １３ ５８．８±１３ ０．０５ ＋
长须螨属 Ｓｔｉｇｍａｅｕｓ ０ ０ ０ ０ １０ ０ ０ １０ ４５．２±１０ ０．０４ ＋
扁螨属 Ｐｅｎｔａｍｅｒｉｓｍｕｓ ３ ０ ０ ０ ０ １０ ０ １３ ５８．８±１３ ０．０５ ＋
隐爪螨属 Ｎａｎｏｒｃｈｅｓｔｅｓ ０ ０ ０ ２１ ８ ０ ０ ２９ １３１．１±２９ ０．１２ ＋
苔螨属 Ｂｒｙｏｂｉａ ０ ３ ０ ０ ０ ２ ０ ５ ２２．６±５ ０．０２ ＋
嗜粉螨属 Ａｌｅｕｒｏｇｌｙｐｈｕｓ ０ ９ ０ ０ ０ １４ ０ ２３ １０４±２３ ０．０９ ＋
脂螨属 Ｌａｒｄｏｇｌｙｐｈｕｓ ０ ６ ０ ０ ４ ０ ０ １０ ４５．２±１０ ０．０４ ＋
个体数（Ｎ） Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ２５１７ ７８４６ １１２８ ４６７０ ３４０４ ２７５６ ２０７８ ２４３９９ １１０３０７±２４３ １００．００
类群数（Ｓ） Ｇｒｏｕｐ ｎｕｍｂｅｒ ３４ ８７ ３０ ５１ ６２ ６１ ５４ １０８
　 　 ＋＋＋：优势类群 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｇｒｏｕｐｓ（＞１０％）；＋＋：常见类群 Ｃｏｍｍｏｎ ｇｒｏｕｐｓ（１％—１０％）；＋：稀有类群 Ｒａｒｅ ｇｒｏｕｐ（＜１％）

对整个研究区域来说，小甲螨属 Ｏｒｉｂａｔｅｌｌａ 为优势类群，占总个体数的 １０．０９％；三皱甲螨属 Ｒｈｙｓｏｔｒｉｔｉａ、直

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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卷甲螨属 Ａｒｃｈｏｐｌｏｐｈｏｒａ、上罗甲螨属 Ｅｐｉｌｏｈｍａｎｎｉａ、懒甲螨属 Ｎｏｔｈｒｕｓ 和礼服甲螨属 Ｔｒｈｙｐｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ 等 ２８ 属为

常见类群，占总个体数的 ７１．６９％。 古甲螨属 Ｐａｌａｅａｃａｒｕｓ、短甲螨属 Ｂｒａｃｈｙｃｈｔｈｏｎｉｕｓ、滑缝甲螨属 Ｌｉｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ、
长毛缝甲螨属 Ｔｒｉｃｈｔｈｏｎｉｕｓ 及卷甲螨属 Ｐｈｔｈｉｒａｃａｒｕｓ 等 ７９ 属为稀有类群，占总数的 １８．２２％。

七种不同生境土壤螨类个体数和类群数时空分布均有显著差异（Ｐ＜０．０５）。 其中个体数水平分布表现为

针叶林＞针阔混交林＞阔叶林＞苗圃林＞草甸草原＞灌木林＞林中草地。 类群数依次为针叶林＞苗圃林＞阔叶林＞
灌木林＞针阔混交林＞草甸草原＞林中草地。

根据七种不同生境捕获土壤螨类个体数和类群数，分别进行群落多样性、相似性及相关性比较分析。
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ）针叶林最高，而林中草地最低，其顺序依次为针叶林＞苗圃林＞阔叶林＞灌木

林＞针阔混交林＞草甸草原＞林中草地；Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数（Ｃ）林中草地最高，苗圃林最低，其顺序依次为林

中草地＞草甸草原＞针阔混交林＞灌木林＞阔叶林＞针叶林＞苗圃林。 相关性分析表明，在七种不同生境之间土

壤螨类群落多样性指标均有显著差异（Ｐ ＜ ０．０５），但针叶林环境个别指标的差异不太明显，见表 ３。

表 ３　 新疆天山森林公园不同生境土壤螨类群落多样性指标之间的相关性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

个体数（Ｎ）
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ

类群数（Ｓ）
Ｇｒｏｕｐ ｎｕｍｂｅｒ

多样性指数（Ｈ）
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ

丰富度指数（Ｍ）
Ｍａｒｇａｌｅｆ ｉｎｄｅｘ

优势度指数（Ｃ）
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ

均匀度指数（Ｅ）
Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

Ⅰ ２５３１．６７±１６６．４９ｄ ３３．３３±１６．０１ｂ ２．７３±０．１４ｃ ４．２１±０．６９ｄ ０．１±０．０６ａｂ ０．８３±０．０７ａｂ

Ⅱ ７８３１．６７±１９６．８９ａ ７５．４５±１８．３３ａ ３．５８±０．１８ａ ８．６６±０．７６ａ ０．０３±０．０３ｂ ０．８３±０．０６ａｂ

Ⅲ １１３２．２２±１６５．０４ｆ ２９．３３±１６．０１ｂ ２．５２±０．１３ｃ ４．１±０．６４ｄ ０．１４±０．０７ａ ０．７９±０．０６ｂ

Ⅳ ４６６６．６７±２１４．０２ｂ ４８．３３±２３．０１ａｂ ３．０９±０．１６ｂ ５．６５±０．７６ｃ ０．０７±０．０１ｂ ０．８１±０．０６ａｂ

Ⅴ ３５１９．１２±１０１．１２ｃ ５７．３３±１８．５ａｂ ３．３９±０．１７ａ ６．８５±０．６５ｂｃ ０．０５±０．０ｂ ０．８５±０．０６ａｂ

Ⅵ ２７１６．３２±１７３．４９ｄ ６１．３３±１８．５ａｂ ３．５６±０．１８ａ ７．５４±０．７５ａｂ ０．０４±０．０ｂ ０．８８±０．０７ａ

Ⅶ ２０７７．６７±１７９．５ｅ ５０．３３±２０．５ａｂ ３．３５±０．１７ａｂ ６．４４±０．８６ｂｃ ０．０５±０．０１ｂ ０．７５±０．０７ａｂ

　 　 数据以平均值标准误形式表示，不同小写字母代表不同生境间具有统计学显著差异，Ｐ＜０．０５

同一个生境不同季节土壤螨类群落多样性特征存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。 从不同指标看，秋季多样性指

数和丰富度指数在各生境中均最高，而优势度指数最低，显示出多样性指数和优势度指数呈负相关关系，见
图 １。

根据各生境种类组成的相似程度，计算出不同生境间的群落相似性系数，结果见表 ４。

表 ４　 新疆天山森林公园不同生境土壤螨类群落相似性指数（ｑ）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ

Ⅰ １．００００

Ⅱ ０．３２９４ １．００００

Ⅲ ０．３０６１ ０．３４５７ １．００００

Ⅳ ０．２２０６ ０．５０５９ ０．３８６０ １．００００

Ⅴ ０．３３８２ ０．５２８１ ０．３５９４ ０．３７６６ １．００００

Ⅵ ０．４１７９ ０．６２７９ ０．４２１９ ０．４６６７ ０．５５２６ １．００００

Ⅶ ０．３７７０ ０．４６５９ ０．４５４５ ０．５２３１ ０．５５０７ ０．５８５７ １．００００

　 　 当 ０＜ｑ＜ ０．２５ 时，极不相似 ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒ；当 ０．２５≤ｑ＜ ０． ５０ 时，中等不相似 ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒ；当 ０． ５０≤ｑ＜ ０． ７５ 时，中等相似

ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｓｉｍｉｌａｒ；当 ０．７５≤ｑ＜１．００ 时，极相似 ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｓｉｍｉｌａｒ

由表 ４ 可见，７ 种不同生境土壤螨类群落间的 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性系数具有较大的差异，针叶林和苗圃林之间

相似性系数最大（０．６２７９），草甸草原和针阔混交林之间相似性系数最低（０．２２０６）。 由于针叶林和苗圃林两种

生境的植被均为高大乔木，具有较厚的凋落物层，并土壤条件类似，而草甸草原和针阔混交林这两种生境的植

７　 ５ 期 　 　 　 排孜丽耶·合力力　 等：新疆天山森林公园土壤螨类群落多样性与环境因子的相关性 　
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图 １　 新疆天山森林公园不同生境土壤螨类多样性特征指数季节动态

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ Ｔｉａｎｓｈａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

被、土壤环境及人为干扰等差异较大。 所有系数中有 １４ 个系数在 ０．２５ 和 ０．５０ 之间表现为中等不相似，而 ７
个系数在 ０．５０ 和 ０．７５ 之间表现为中等相似。
２．２　 土壤螨类群落特征与环境因子的关系

环境因子相关性分析表明，在七种不同生境土壤环境因子中除了土壤温度和土壤 ｐＨ 以外其他环境因素

之间均有显著差异（Ｐ＜０．０５），结果见表 ５。

表 ５　 新疆天山森林公园不同生境土壤环境因子的相关性

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ Ｔｉａｎｓｈａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

土壤温度
Ｓｏｉｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／
℃

土壤含水量
Ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％

土壤容重
Ｂｕｌｋ

ｄｅｎｓｉｔｙ ／
（ｇ ／ ｍ３）

土壤 ｐＨ
Ｓｏｉｌ ｐＨ

土壤有机质
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ ／
（ｇ ／ ｋｇ）

土壤全氮
Ｔｏｔａｌ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／
（ｇ ／ ｋｇ）

土壤全磷
Ｔｏｔａｌ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ／
（ｇ ／ ｋｇ）

土壤全钾
Ｔｏｔａｌ

ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ／
（ｇ ／ ｋｇ）

土壤总盐量
Ｔｏｔａｌ ｓａｌｔ
ｃｏｎｔｅｎｔ ／
（ｇ ／ ｋｇ）

Ⅰ １７１２．５０±１２．５８ｇ １８．０８±１０．９１ａ １８．６０±１．９７ｅ １．１５±１．１３ａ ７．５９±０．３４ａ １７．４５±２．０７ｃｄ １．７４±０．１５ｄ １．１０±０．１７ｂ １７．３７±０．５８ａｂ １．３５±０．３３ｂ

Ⅱ ２３１７．５０±２８．７２ａ ９．００±９．６１ａ ３６．９５±３．０４ａ ０．８８±０．０４ｂ ７．５９±０．０７ａ ２８．２５±３．１６ａ ３．５８±０．３０ａ １．５２±０．１０ａ ２１．２７±０．１３ａ ２．１８±０．１０ａ

Ⅲ １７４７．００±２．４５ｆ １６．２５±１０．７８ａ ２６．３３±１．３０ｄ １．１０±０．０９ａ ７．５１±０．１６ａ ２０．３７±２．７９ｃｄ ２．２９±０．４３ｃｄ １．０９±０．０８ｂ ２０．０４±１．２９ａｂ １．２３±０．１０ｂ

Ⅳ ２１５１．２５±２．５０ｂ １２．４８±９．５４ａ ３３．８０±２．３４ａｂ １．０８±０．０５ａ ７．４５±０．０８ａ ２５．４２±２．３２ａｂ ２．８５±０．４２ｂ １．３９±０．０６ａ ２１．２４±２．９７ａ ２．０３±０．１８ａ

Ⅴ ２０２２．５±２０．２１ｃ １３．３０±１０．１７ａ ３０．２３±４．４３ｂｃｄ １．１２±０．０６ａ ７．３１±０．１１ａ ２１．３８±３．１４ｂｃ ２．５３±０．４８ｂｃ １．０８±０．２２ｂ １９．１１±３．２０ａｂ １．４５±０．１４ｂ

Ⅵ １９５８．７５±６．２９ｄ １３．１０±９．３９ａ ３２．２５±２．９１ｂｃ １．１３±０．０１ａ ７．４４±０．２２ａ １９．４５±３．２８ｃｄ ２．０８±０．２８ｃｄ ０．９７±０．１７ｂ １６．７９±１．６１ｂ １．３８±０．０５ｂ

Ⅶ １８６１．２５±７．５０ｅ １５．２０±１０．３６ａ ２８．６０±２．６４ｃｄ １．０５±０．０９ａ ７．４３±０．２３ａ １６．８１±２．４２ｄ １．９７±０．２５ｄ １．０２±０．０５ｂ １８．７０±５．０３ａｂ １．３２±０．１０ｂ

为探讨不同生境土壤环境因素对土壤螨类群落多样性特征的影响，采用 Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 和 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关

性分析方法进行分析，相关分析结果见表 ６。
由表 ６ 可知，螨类类群数与海拔、土壤温度、湿度和土壤有机质存在显著的相关关系（Ｐ＜０．０５）；多样性指

数（Ｈ）与海拔高度、土壤温度、湿度、容重、有机质和全氮含量存在显著的相关关系（Ｐ＜０．０５），其中多样性指

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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数（Ｈ）与有机质含量呈极显著的相关关系（Ｐ＜０．０１）；丰富度指数（Ｍ）与海拔高度、土壤温度、湿度、容重和有

机质含量存在显著的相关关系（Ｐ＜０．０５）；优势度指数（Ｃ）与土壤温度和湿度存在显著的相关关系（Ｐ＜０．０５），
均匀性指数与土壤温度和湿度存在显著的负相关关系（Ｐ ＜０．０５）。

表 ６　 新疆天山森林公园不同生境土壤螨类群落多样性指标与环境因子的相关性

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ Ｔｉａｎｓｈａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ ｏｆ

Ｘｉｎｊｉａｎｇ

环境因素
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

个体数 （Ｎ）
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

类群数（Ｓ）
Ｇｒｏｕｐ ｎｕｍｂｅｒ

多样性
指数（Ｈ）
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃

Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ

丰富度
指数（Ｍ）

Ｍａｒｇａｌｅｆ ｉｎｄｅｘ

优势度
指数（Ｃ）

Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ

均匀度
指数（Ｅ）

Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ ０．８９３∗∗ ０．７１４∗ ０．６９３∗ ０．７９０∗ －０．６０７ ０．３２１

土壤温度 Ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／ ℃ －０．８５７∗∗ －０．７５０∗ －０．７５２∗ －０．８７０∗∗ ０．６７９∗ －０．３９３∗

土壤含水量 Ｓｏｉｌ Ｗａｔｅｒ Ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％ ０．８５７∗∗ ０．７５０∗ ０．７２３∗ ０．８０８∗ －０．６７９∗ ０．３９３∗

土壤容重 Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （ｇ ／ ｍ３） －０．３２１ －０．３２１ －０．４５７∗ －０．６３８ ０．１４３ －０．０７１

土壤 ｐＨ Ｓｏｉｌ ｐＨ ０．１７９ －０．１０７ －０．３１５ －０．１５３ ０．２５０ －０．６０７

土壤有机质 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ／ （ｇ ／ ｋｇ） ０．７８６∗∗ ０．３５７∗ ０．３２１∗∗ －０．５０４∗ －０．２１４ －０．２１４

土壤全氮 Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／ （ｇ ／ ｋｇ） ０．７５０∗ ０．４２９ ０．４１３∗ ０．６０２ －０．２８６ －０．０７１

土壤全磷 Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ／ （ｇ ／ ｋｇ） ０．５３６ －０．０７１ ０．１６８ ０．３３７ ０．２８６ －０．６４３

土壤全钾 Ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ／ （ｇ ／ ｋｇ） ０．１０７ ０．０７１ ０．１８７ ０．０６２ －０．０５５ －０．０３６

土壤总盐量 Ｔｏｔａｌ ｓａｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ （ｇ ／ ｋｇ） ０．９９９∗∗ ０．６７９∗ ０．４１３ ０．５３ －０．５８２ ０．２１４

　 　 ∗Ｐ ＜ ０．０５，∗∗Ｐ ＜ ０．０１

为进一步探讨不同生境土壤理化性质对土壤螨类群落的影响，采用冗余分析（ＲＤＡ）方法进行分析，分析

结果见图 ２ 和 ３ 及表 ５ 和 ６。
从排序图 ２ 可知，２８ 个样地土壤螨类群落的相对位置，其中 １７ 个样地位于第 ２ 排序轴的左侧，这些样地

与环境因子土壤有机质、含水量、温度和全氮含量相对应，表征了这些样地土壤容重、全磷、全钾、ｐＨ 值、海拔

和全盐量较低的特征；另外 １１ 个样地位于第二排序轴的右侧，与土壤环境因子土壤容重、全磷、全钾、ｐＨ 值、
海拔和全盐量相对应，表征了这些样地土壤有机质、含水量、温度和全氮含量较低的特征。

由图 ３ 和表 ７ 可知，所有环境因子共解释了土壤螨类群落物种组成变异的 ８２．１％。 排序轴 Ａｘｉｓ １ 解释了

３４．８％的生境变化，与土壤环境因子之间的相关系数为 ０．９０９，即解释了土壤螨类群落与环境之间关系的

３４．８％。 排序轴 Ａｘｉｓ ２ 进一步解释了 ７．５％的生境变化，与土壤环境因子之间的相关系数为 ０．８９７，解释了土壤

螨类群落与环境之间关系的 ２７．３％。 排序轴 Ａｘｉｓ １ 和排序轴 Ａｘｉｓ ２ 共同解释了 ６２．１％的土壤螨类群落与土

壤环境之间的关系。 蒙特卡罗置换检验显示，十种环境因子与全部排序轴均存在极显著的相关性（Ｆ ＝
７．３５５，Ｐ ＝ ０．００２）。 物种组成累积解释量和物种⁃环境关系累积解释量分别达 ８２．０％和 ９９．５％，说明排序效果

良好。 其中排序轴 １ 主要反映了容重和全钾、全磷、ｐＨ 对土壤螨类分布的影响，排序轴 ２ 主要反映了、土壤温

度、全氮、有机质、含水量对土壤螨类分布的影响。
研究表明，不同环境因素对土壤螨类群落多样性的影响具有一定的差异。 土壤螨类群落的变化与海拔、

湿度、有机质和全氮含量极显著相关（Ｐ ＜ ０．０１），其中土壤湿度对土壤螨类的变化影响最大。
从排序图 ３ 可知，土壤螨类主要类群与环境因子之间的相互关系，不同类群受环境因子的影响程度明显

不同。 其中下珠足甲螨属 Ｈｙｐｏｄａｍａｅｕｓ、贪颈尖棱甲螨属 Ｊｕｇａｔａｌａ、三皱甲螨属 Ｒｈｙｓｏｔｒｉｔｉａ、龙骨足甲螨属

Ｅｒｅｍａｅｕｓ 和菌板鳃甲螨属 Ｍｙｃｏｂａｔｅｓ 受全磷、全氮、有机质含量及 ｐＨ 的影响较大，而巨须螨属 Ｃｕｎａｘａ、刀肋甲

螨属 Ｃｕｌｔｒｏｒｉｂｕｌａ、四奥甲螨属 Ｑｕａｄｒｏｐｐｉａ、瘤前翼甲螨属 Ｐｅｌｏｐｔｕｌｕｓ、盖头甲螨属 Ｔｅｃｔｏｃｅｐｈｅｕｓ、鳞顶甲螨属

Ｌｅｐｉｄｏｚｅｔｅｓ、小甲螨属 Ｏｒｉｂａｔｅｌｌａ、菌甲螨属 Ｓｃｈｅｌｏｒｉｂａｔｅｓ、小奥甲螨属 Ｏｐｐｉｅｌｌａ、直卷甲螨属 Ａｒｃｈｏｐｌｏｐｈｏｒａ 则受全

磷、有机质、全氮含量及 ｐＨ 的负面影响较大；爪甲螨属 Ｕｎｇｕｉｚｅｔｅｓ、丽甲螨属 Ｌｉａｃａｒｕｓ 和革赛螨属 Ｇａｍａｓｅｌｌｕｓ 受
盐总量的影响较大；懒甲螨属 Ｎｏｔｈｒｕｓ 主要受海拔的影响；表珠甲螨属 Ｅｐｉｄａｍａｅｕｓ 和真前翼甲螨属 Ｅｕｐｅｌｏｐｓ 受

９　 ５ 期 　 　 　 排孜丽耶·合力力　 等：新疆天山森林公园土壤螨类群落多样性与环境因子的相关性 　
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全钾和含水量的影响；虫穴 螨属 Ｚｅｒｃｏｎ、点肋甲螨属 Ｐｕｎｃｔｏｒｉｂａｔｅｓ、 全盾螨属 Ｈｏｌｏｓｔａｓｐｅｌｌａ、 上罗甲螨属

Ｅｐｉｌｏｈｍａｎｎｉａ、洼甲螨属 Ｃａｍｉｓｉａ、礼服甲螨属 Ｔｒｈｙｐｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ 受容重和土壤温度的影响较大；角甲螨属

Ｃｅｒａｔｏｐｐｉａ 和若甲螨属 Ｏｒｉｂａｔｕｌａ 受全钾含量的负面影响。 排序图上的距离小，说明它们在样方中的分布差异

较小。

表 ７　 新疆天山森林公园环境因子与 ＲＤＡ 前 ４ 个排序轴的相关系数及排序摘要

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｏｕｒ ＲＤＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｘｅｓ ａｎｄ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｓｕｍｍａｒｙ ｉｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ

ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

环境因子及排序摘要
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｓｕｍｍａｒｙ

排序轴 １
Ａｘｉｓ １

排序轴 ２
Ａｘｉｓ ２

排序轴 ３
Ａｘｉｓ ３

排序轴 ４
Ａｘｉｓ ４

环境因子 海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ０．２７９９∗∗ ０．５０５８ ０．５４７１ －０．５５９７

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ 土壤温度 ＳＴ Ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０．０８７２∗∗ －０．１４７４∗∗ －０．１１６８∗∗ ０．０６４８∗∗

含水量 ＳＷＣ Ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ０．５２８８ －０．１５１８∗∗ ０．０１６２ －０．４９９４

容重 ＢＤ Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ －０．６６９９∗∗ ０．５１４３ ０．２２６３ ０．１８００

土壤 ｐＨ Ｓｏｉｌ ｐＨ －０．０３２１∗∗ ０．３１１６ ０．１０８６ ０．４６４６

有机质 ＳＯＭ Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ０．８０６２∗∗ －０．１０７４∗∗ ０．１２００∗∗ －０．２０４６∗∗

全氮 ＴＮ Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅ ０．６６３９∗∗ －０．０６５２ －０．１６２７∗∗ －０．５１０５

全磷 ＴＰ Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｐｈｏｒｕｓ －０．１３９４∗∗ ０．５８１０ ０．１４４１ －０．２６３２∗∗

全钾 ＴＫ Ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ０．００９１∗∗ ０．７９９５ －０．１１５７∗∗ －０．１５５５

总盐量 ＴＳＣ Ｔｏｔａｌ ｓａｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ０．０８７１∗∗ ０．６７６６ －０．４６４４ －０．４５９３∗∗

ＲＤＡ 排序摘要
Ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｓｕｍｍａｒｙ 特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ０．３４８ ０．２７３ ０．１２５ ０．０７５

物种⁃环境相关性
Ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ０．９０９ ０．８９７ ０．７８４ ０．７５５

物种累积百分比方差
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄａｔａ ３４．８ ６２．０ ７４．５ ８２．０

物种⁃环境关系方差的累积百分比
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ⁃
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｒｅｌａｔｉｏｎ

５２．６ ６６．５ ８０．１ ９９．５

所有典范轴的显著性测验
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ａｌｌ ｃａｎｏｎｉｃａｌ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｘｅｓ Ｆ＝ ５．３５５ Ｐ＝ ０．００２０

３　 讨论

３．１　 土壤螨类群落结构特征

　 　 土壤螨类群落组成和结构特征在很大程度上受区域气候和小环境的影响［１２⁃１４，２５］。 天山森林公园土壤螨

类资源丰富，现已鉴定出 ５６ 科 １０８ 个属，其中发现了 ９ 个中国新纪录属 （Ｐｌｅｏｄａｍａｅｕｓ Ｐａｓｃｈｏａｌ， １９８３、
Ｐｌｅｓｉｏｄａｍａｅｕｓ Ｇｒａｎｄｊｅａｎ， １９５４、Ａｄｒｏｄａｍａｅｕｓ Ｐａｓｃｈｏａｌ， １９８３、Ｏｄｏｎｔｏｄａｍａｅｕｓ Ｐａｓｃｈｏａｌ，１９８２、Ｊｏｓｈｕｅｌｌａ Ｗａｌｌｗｏｒｋ，
１９７２、Ｃｒｏｔｏｎｉａ Ｔｈｏｒｅｌｌ， １８７６、 Ｎｅｏｍｏｌｇｕｓ Ｏｕｄｅｍａｎｓ， １９３７、Ｍｉｘｏｚｅｒｃｏｎ Ｈａｌａšｋｏｖá， １９６３、 Ｓｔａｃｈｙｏｐｐｉａ Ｂａｌｏｇｈ，
１９６１）。 整个研究区域来说 Ｏｒｉｂａｔｅｌｌａ 属为优势类群，在不同生境土壤螨类个体数及类群数之间均存在显著差

异（Ｐ ＜ ０．０５），这与我国其他区域的一些研究结果基本一致［２６⁃３４］，但存在一定的差异。 Ｍａｒｉｂｉｅ 等对不同土地

利用类型下土壤螨类群落研究表明菌甲螨属 Ｓｃｈｅｌｏｒｉｂａｔｅｓ 和奥甲螨属 Ｏｐｐｉａ 为优势类群［１，１６］。 九华山土壤螨

类的优势类群为木单翼甲螨属 Ｘｙｌｏｂａｔｅｓ，菌甲螨属 Ｓｃｈｅｌｏｒｉｂａｔｅｓ 和大翼甲螨属 Ｇａｌｕｍｎａ ［２６］、乌鲁木齐南部山

区土壤螨类中小奥甲螨属 Ｏｐｐｉｅｌｌａ 为优势类群［２９］；新疆喀纳斯国家级自然保护区土壤螨类群落中甲螨属

Ｏｐｐｉａ，盖头甲螨属 Ｔｅｃｔｏｃｅｐｈｅｕｓ，钉棱甲螨属 Ｐａｓｓａｌｏｚｅｔｅｓ 和菌甲螨属 Ｓｃｈｅｌｏｒｉｂａｔｅｓ 为优势类群［３０］。 已有研究表

明，较强的人为干扰会减少稀有类群和特有类群数量，而对优势类群数量影响不大［２５⁃２８］。 环境条件的空间差

异对土壤螨类群落具有很大的影响，生境的分异构成了螨类群落分化的基础，环境的差异与螨类的适应协同
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图 ２　 新疆天山森林公园不同生境样地与环境因子的 ＲＤＡ 二维排序图

Ｆｉｇ．２　 Ｂｉｐｌｏｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

Ａｌｔｉｔｕｄｅ：海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ；ＳＴ：土壤温度 Ｓｏｉｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ＳＷＣ：土壤含水量 Ｓｏｉｌ Ｗａｔｅｒ Ｃｏｎｔｅｎｔ；ＢＤ：容重 Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ；ｐＨ：土壤 ｐＨ；ＳＯＭ：土壤有机

质 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ；ＴＮ：全氮 Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ；ＴＰ：全磷 Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ；ＴＫ：土壤全钾 Ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ；ＴＳＣ：总盐量 Ｔｏｔａｌ ｓａｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ

作用形成了各个与一定环境相联系，具有一定内部结构的螨类群落［２７⁃３２］。
大量研究表明土壤螨类群落结构和多样性与林地植被成分密切相关，凋落物为林地土壤生态系统有机质

物质的主要来源，其数量和性质可能对土壤螨类群落产生决定性的影响［３３⁃３５］。 温度和湿度也是影响土壤螨

类群落及多样性的最重要因子，其种类和数量与土壤温度和有机质存在显著的正相关关系［３７⁃３８］，相对较高的

地表温度有利于凋落物的分解，而凋落物分解越快，土壤螨类获得食物资源越多，从而使得土壤螨类群落多样

性升高［４０］。
研究区域七种不同生境土壤螨类群落多样性均有显著差异，此种差异与土壤环境的利用方式、水热条件，

植被类型以及凋落物层有关［３９］，针叶林和苗圃林生境的凋落物较厚，土壤有机质含量高，人为干扰相对较少，
因此个体数和类群数多，群落多样性及丰富度均较高。 林中草地生境的多样性最低，这可能与该生境凋落物

较少且人为干扰较大有关。 分析表明，群落内的物种越丰富，其多样性就越高，同时多样性指数也受均匀度的

影响，群落内物种分布越均匀，则优势度越小，相反群落内物种分布不均匀，则优势度就越大［３９⁃４０］。 相似性指

数是衡量生境与土壤螨类关系的一个重要指标，七种生境类型之间土壤螨类群落相似性属于中等不相似，说
明该区域所选生境类型之间差异较大、代表性强，因而具有实际研究意义。 由于土壤螨类对微环境的细微变

化特别敏感，随着土壤环境变化其群落结构及多样性指标都发生较大的变动，故其群落多样性特征可作为检

测环境质量优劣的良好指示指标［３９⁃４０］。
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图 ３　 新疆天山森林公园土壤螨类群落和环境因子的 ＲＤＡ 排序图

Ｆｉｇ．３　 Ｂｉｐｌｏｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

Ｏｒｉｂ：小甲螨属 Ｏｒｉｂａｔｅｌｌａ；Ｏｐｐｉ：小奥甲螨属 Ｏｐｐｉｅｌｌａ；Ｑｕａｄ：四奥甲螨属 Ｑｕａｄｒｏｐｐｉａ；Ｒｈｙｓ：三皱甲螨属 Ｒｈｙｓｏｔｒｉｔｉａ；Ｃｅｒａ：尖棱甲螨属 Ｃｅｒａｔｏｚｅｔｅｓ；

Ｔｒｈｙ：礼服甲螨属 Ｔｒｈｙｐｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ；Ｍｙｃｏ：菌板鳃甲螨属 Ｍｙｃｏｂａｔｅｓ；Ｓｃｈｅ：菌甲螨属 Ｓｃｈｅｌｏｒｉｂａｔｅｓ；Ｔｅｃｔ：盖头甲螨属 Ｔｅｃｔｏｃｅｐｈｅｕｓ；Ｃａｍｉ：洼甲螨属

Ｃａｍｉｓｉａ；Ｌｅｐｉ：鳞顶甲螨属 Ｌｅｐｉｄｏｚｅｔｅｓ；Ｌｉａｃ：丽甲螨属 Ｌｉａｃａｒｕｓ；Ｐｅｌｏ：瘤前翼甲螨属 Ｐｅｌｏｐｔｕｌｕｓ；Ｚｅｒｃ：虫穴螨属 Ｚｅｒｃｏｎ；Ｎｏｔｈ：懒甲螨属 Ｎｏｔｈｒｕｓ；

Ｈｙｐｏ：下珠足甲螨属 Ｈｙｐｏｄａｍａｅｕｓ；Ｅｐｉｄ：表珠甲螨属 Ｅｐｉｄａｍａｅｕｓ；Ｏｒｉｂａ：若甲螨属 Ｏｒｉｂａｔｕｌａ；Ｃｕｌｔ：刀肋甲螨属 Ｃｕｌｔｒｏｒｉｂｕｌａ：Ｕｎｇｕ：爪甲螨属

Ｕｎｇｕｉｚｅｔｅｓ；Ａｒｃｈ：直卷甲螨属 Ａｒｃｈｏｐｌｏｐｈｏｒａ；Ｊｕｇａ：贪颈尖棱甲螨属 Ｊｕｇａｔａｌａ；Ｃｅｒａｔ：角甲螨属 Ｃｅｒａｔｏｐｐｉａ；Ｅｕｐｅ：真前翼甲螨属 Ｅｕｐｅｌｏｐｓ；Ｅｐｉｌ：上

罗甲螨属 Ｅｐｉｌｏｈｍａｎｎｉａ；Ｇａｍａ：革赛螨属 Ｇａｍａｓｅｌｌｕｓ；Ｈｏｌｏ：全盾螨属 Ｈｏｌｏｓｔａｓｐｅｌｌａ；Ｃｕｎａ：巨须螨属 Ｃｕｎａｘａ；Ｅｒｅｍ：龙骨足甲螨属 Ｅｒｅｍａｅｕｓ；

Ｐｕｎｃ：点肋甲螨属 Ｐｕｎｃｔｏｒｉｂａｔｅｓ

３．２　 土壤螨类群落与环境因子的相关性

土壤螨类在一定的环境条件下生存和繁衍，因此环境因子与土壤螨类的关系很密切。 同一环境因子在不

同生境对其土壤螨类有不同的作用和体现，不同环境因子在同一生境对其土壤螨类也有不同的影响［３０，３４］。
本研究表明土壤螨类群落多样性与土壤全氮、全磷、有机质及海拔之间的关联作用大，其中有机质和全氮含量

呈正相关关系，而土壤 ｐＨ 呈负相关关系，并各生境有机质及全氮含量的变化趋势与土壤螨类群落多样性动

态具有一致性，这与国内外研究结果基本一致［３２⁃３４，４０］。 研究表明，植被结构通过改变微气候环境和土壤理化

性质影响土壤螨类的种群密度。 土壤理化性质中，土壤容重、水分、养分元素，甚至是重金属含量均是影响土

壤螨类分布的重要因素［１３，４１］。 螨类密度和 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数与土壤 ｐＨ、湿度、土壤温度呈显著正

相关，而均匀度指数与土壤全钾呈显著正相关，与土壤全氮呈显著负相关；优势度指数与土壤全氮呈显著正相

关。 回归分析表明，土壤有机质、全氮、湿度和海拔是影响土壤螨类群落多样性的主要因素［４１⁃４３］。 相关分析

表明，土壤螨类群落与环境因子之间的关系是海拔、温度、降水量、凋落物以及人为干扰等诸多因素的综合作

用可以通过改变土壤理化性质而对土壤螨类群落多样性产生影响［４４⁃４５］。

４　 结论

（１） 新疆天山森林公土壤螨类资源丰富，已鉴定出 ５６ 科 １０８ 属，其中 ９ 属为中国新纪录属。 土壤螨类群
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落多样性较高，并在不同生境间螨类的个体数、类群数和多样性指数均存在着显著的差异性，同一个生境不同

季节土壤螨类群落多样性特征存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。
（２）ＲＤＡ 分析表明，土壤螨类生态分布与环境因子的关系密切，十种环境因子与全部排序轴间均存在极

显著的相关性，其中海拔、土壤含水量和土壤有机质对土壤螨类群落分布的影响最大。 排序轴 Ａｘｉｓ １ 和排序

轴 Ａｘｉｓ ２ 共同解释了 ６２．１％的土壤螨类群落与土壤环境之间的关系，物种组成累积解释量和物种⁃环境关系

累积解释量分别达 ８２．０％和 ９９．５％。
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