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强度石漠化区不同植被修复模式下土壤螨类群落差异

陈　 浒１，２，金道超１，∗，陈　 航２，王鹏举２，周　 政２，林丹丹２

１ 贵州大学昆虫研究所，贵州大学昆虫资源开发利用省级特色重点实验室，贵阳　 ５５００２５

２ 贵州师范大学喀斯特研究院 ／ 国家喀斯特石漠化防治工程技术研究中心，贵州省喀斯特山地生态环境国家重点实验室培育基地，贵阳　 ５５０００１

摘要：石漠化治理区不同植被修复模式下的土壤螨类群落差异反映了生态系统的恢复状况，可籍以反映石漠化治理的生态效

果。 ２０１４ 年 １ 月、４ 月、８ 月和 １０ 月，对贵州花江喀斯特峡谷区顶坛小流域强度石漠化区域的“花椒”、“金银花”、“花椒＋金银

花”３ 种植被修复生境的土壤螨类进行了调查，共捕获土壤螨类 １３７２ 头，隶属 ３ 目 ５５ 科 ８９ 属。 采用类群（属）数、个体数量、个
体密度、多样性指数（Ｈ′）、丰富度指数（ＳＲ）、均匀性指数（Ｊ）、相似性指数（ＣＮ）、捕食性螨类成熟度指数（ＭＩ）和甲螨 ＭＧＰ 类群

等参数对土壤螨类群落差异进行了表征。 结果显示，花椒林拥有较丰富的螨类属，金银花林拥有较高的的个体数量和个体密

度。 不同模式下的科、属类群组成呈现差异；属数、个体数量存在一定的季节差异，花椒林的螨类属数、金银花林的螨类个体数

量和个体密度呈现一定的表聚性；群落多样性大多存在季节差异；捕食性革螨以 ｒ 选择型为主，甲螨主要为 Ｏ 型和 Ｍ 型。 研究

表明，强度石漠化在不同植被修复模式下，土壤螨类生物生态类群存在差异，土壤生态系统仍处于修复之中，其中螨类优势属、

具有典型生物学与生态学特性差异的螨类类群对石漠化治理的生态效果具有重要的指示作用。
关键词：土壤螨类；群落差异；生态修复；强度石漠化
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为有效遏制石漠化的进一步加剧，促进区域生态的快速修复和农林经济的快速发展，石漠化生态修复一

直是石漠化治理面临的关键问题［１］。 自 ２１ 世纪初以来，在以中⁃强度石漠化为主的贵州花江峡谷喀斯特区石

漠化综合治理中，实施了“花椒（顶坛花椒，Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｐｌａｎｉｓｐｉｎｕｍ ｖａｒ． ｄｉｎｇｔａｎｅｎｓｉ） ［２］ ”、“金银花（Ｌｏｎｉｃｅｒａ
ｊａｐｏｎｉｃａ）”、“花椒 ＋金银花”、“花椒 ＋砂仁（Ａｍｏｍｕｍ ｖｉｌｌｏｓｕｍ）”、“石榴（Ｐｕｎｉｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ）”、“任豆 （Ｚｅｎｉａ
ｉｎｓｉｇｎｉｓ）”等不同植被修复模式，这些模式在植被生态适宜性、生态效益、经济效益和社会效益上有较好效

果［３⁃６］。 ２０１０—２０１２ 年的监测显示，该区以土壤动物反映的生态效果也十分良好，同时显示土壤螨类是土壤

动物的优势类群［７⁃８］。
国内外的研究表明，森林火烧、植被砍伐、土壤污染和土地利用变化会改变土壤螨类的原有结构，降低物

种丰富度和多样性［９⁃１３］，而受损生态系统的恢复又使土壤螨类呈不同程度地增加，且不同地貌区域不同植被

修复方式下的土壤螨类科属组成有所差异［１４⁃１８］。 本研究选择贵州花江峡谷区顶坛小流域强度石漠化治理区

作为研究区，对研究区内“花椒林”、“金银花林”、“花椒＋金银花林”３ 种植被修复模式下的土壤螨类群落变化

进行了对比研究，以揭示不同植被修复模式下的土壤螨类群落差异与生态恢复进展，为区域石漠化生态治理

效益的后续评估提供土壤生物对比参数。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

顶坛小流域面积 １６４１．０１ ｈｍ２，地理位置为 １０５°３８＇４８＇＇—１０５°３９＇７．９８＇＇Ｅ，２５°３８＇２２．０８＇＇—２５°３９＇５０．８８＇＇Ｎ，
海拔 ５００—１２００ ｍ，夏季多持续高温，年均温 １８．４℃，年降水量 １１００ ｍｍ，无霜期 ３００ ｄ 以上，土壤为黄壤和石

灰土，土层厚度一般为 ５—２０ ｃｍ。 生态治理前石漠化面积达 ７２６．６３ ｈｍ２，其中中强度石漠化面积占石漠化总

面积的 ８０． ６８％［５］。 在强度石漠化区，主要野生植物有石岩枫 （Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｒｅｐａｎｄｕｓ）、构树 （ Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ
ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ）、蒿草（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｐ．）、荩草（Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ）等，植被类型为稀疏灌草。

金银花、花椒是该区域最为适生的经济植物，是实施经济植物修复中使用的主要物种。 在该小流域内实

施的多种经济植物修复模式中，“花椒”、“金银花”、“花椒＋金银花”模式维持时间长：花椒 １０ 年，金银花 ５ 年。
１．２　 样地设置与样品采集

以强度石漠化生态修复区作为研究样区，在样区内分别选择花椒林、金银花林和花椒＋金银花林作为样

地，在各样地内地势相对平缓区域分别设置（１—２ｍ）×（１—２ ｍ）样方，每样地设置样方 ６ 个，相同样地的样方

比邻以确保样方土壤质地的相对一致性，每个样方每期设 １ 个不重复样点。
２０１４ 年 １ 月、４ 月、８ 月和 １０ 月，在样方内按期（季）采集土样样品，每期每样点采用 １０ ｃｍ×６．４ ｃｍ 的圆筒

形不锈钢土壤环刀连续上（０—６．４ ｃｍ）、下（６．４—１２．８ ｃｍ）层采集土壤样品 ２ 个，共采集样品 １３６ 个。 所有样

品分别用棉布袋分装并编号后带回室内分离土壤动物。
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１．３　 螨类标本的收集与鉴定

螨类标本的收集：供试土壤采用 Ｔｕｌｌｇｒｅｎ 法分离土壤动物，分离时温度保持在 ３５℃以下，连续烘烤 ４８ ｈ。
然后将盛有土壤动物的培养皿置于显微镜下，用小毛笔和软镊再将土壤螨类从土壤动物中分离，并对分离出

来的标本用 ７０％酒精固定和清洗，清洗后的螨类标本保存于盛有乳酸溶液的小塑料管中进行透明。
螨类标本的鉴定：将透明后的螨类标本制作装片后置于显微镜下，主要参考《Ａ Ｍａｎｕａｌ ｏｆ Ａｃａｒｏｌｏｇｙ》

（Ｔｈｉｒｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ） ［１９］、《蜱螨学》 ［２０］、《中国土壤动物图鉴》 ［２１］、《中国东北土壤革螨》 ［２２］和《中国粉螨概论》 ［２３］等

进行鉴定，所有标本鉴定到属级单元（若螨和体型不完整标本除外）。 文中螨类分类阶元主要采用《Ａ Ｍａｎｕａｌ
ｏｆ Ａｃａｒｏｌｏｇｙ》（Ｔｈｉｒｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ） ［１９］的分类系统。
１．４　 数据处理

数量优势度：按郑祥等［２４］的方法进行划分，即个体数占总捕获量的百分比，＞１０％为优势类群（ ＋＋＋），
１％—１０％为常见类群（＋＋），＜ｌ％为稀有类群（＋）。

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｎｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′）、Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数（ＳＲ）和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ） ［２５］：
Ｈ′ ＝ －∑（Ｐ ｉ× ｌｎＰ ｉ）

式中，Ｐ ｉ为属 ｉ 的个体数占全部个体数的比例；
ＳＲ ＝ （Ｓ－１） ／ ｌｎＮ

式中，Ｎ 为土壤螨类群落全部类群的个体总数；
Ｊ ＝Ｈ′ ／ ｌｎＳ

式中，Ｈ′为 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｎｎｅｒ 多样性指数，Ｓ 为属数。
Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似性指数（ＣＮ） ［２６］：

ＣＮ ＝ ２ｊＮ ／ （Ｎａ＋Ｎｂ）
式中，Ｎａ、Ｎｂ分别为样地 Ａ ｊ、Ｂ ｊ的总个体数，２ ｊＮ 为每个种在两个样地都存在的较低多度值之和。 相似性划分

见表 １。

表 １　 群落相似性划分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅｓ （Ｇａｍａｓｉｎａ）

相似性
Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似性指数值
Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ
Ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ （ＣＮ）

相似性
Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似性指数值
Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ
Ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ （ＣＮ）

极相似 Ｍｕｃｈ ｓｉｍｉｌａｒ ０．７５≤ＣＮ＜１．００ 中等不相似 Ｍｅｄｉｕｍ ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒ ０．２５≤ＣＮ＜０．５０

中等相似 Ｍｅｄｉｕｍ ｓｉｍｉｌａｒ ０．５≤ＣＮ＜０．７５ 极不相似 Ｍｕｃｈ ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒ ０．００＜ＣＮ＜０．２５

捕食性螨类成熟度指数（ＭＩ） ［１３，２７］：

ＭＩ ＝
∑

ｓ

ｉ ＝ １
Ｋ ｉ

∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｋ ｉ ＋ ∑

ｓ

ｉ ＝ １
ｒｉ

式中，ｓ 为土壤螨群落革螨类属数，Ｋ ｉ为第 ｉ 属所属科的 Ｋ 值，ｒｉ为第 ｉ 属所属科的 ｒ 值。
甲螨 ＭＧＰ 分析［２８⁃２９］：Ｍ，大孔低等甲螨（Ｍａｃｒｏｐｙｌｉｎａ）；Ｇ，无翅坚背甲螨（Ｇｙｍｎｏｎｏｔａ）；Ｐ，有翅孔背甲螨

（Ｐｏｒｏｎｏｔａ）。 分别计算各类群种类数百分比进行 ＭＧＰⅠ分析和各类群个体数百分比进行 ＭＧＰⅡ分析。 群落

类型划分见表 ２。
数据分析在 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 和 ＳＰＳＳ １９ 中完成，群落差异通过方差分析（ＡＮＯＶ），差异显著性水平取 Ｐ＜０．０５。

２　 结果与分析

２．１　 螨类组成差异

　 　 对 ３ 种植被模式下的土壤螨类调查，共捕获土壤螨类 １３７２ 头，隶属 ３ 目 ５５ 科 ８９ 属。 其中，中气门目

３　 １９ 期 　 　 　 陈浒　 等：强度石漠化区不同植被修复模式下土壤螨类群落差异 　
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（Ｍｅｓｏｓｔｉｇｍａｔａ）１３ 科 ２１ 属，绒螨目（Ｔｒｏｍｂｉｄｉｆｏｒｍｅｓ）６ 科 ６ 属，疥螨目（Ｓａｒｃｏｐｔｉｆｏｒｍｅｓ）３６ 科 ６２ 属。 土壤螨类

在各生境的分布为花椒林 ３ 目 ４４ 科 ６６ 属，金银花林 ２ 目 ３１ 科 ５０ 属，花椒＋金银花林 ３ 目 ４１ 科 ５６ 属（表 ３）。
螨类属数由多到少的排序为花椒林、花椒＋金银花林、金银花林。

表 ２　 甲螨群落类型划分

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅｓ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅｓ （Ｏｒｉｂａｔｉｄａ）

群落类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅｓ

甲螨类群取值范围（百分比）
Ｖａｌｕｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｏｒｉｂａｔｉｄ ｍｉｔｅ ｇｒｏｕｐｓ

群落类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅｓ

甲螨类群取值范围（百分比）
Ｖａｌｕｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｏｒｉｂａｔｉｄ ｍｉｔｅ ｇｒｏｕｐｓ

Ｍ 型 Ｍ ｔｙｐｅ Ｍ＞５０％ ＭＧ 型 ＭＧ ｔｙｐｅ Ｍ，Ｇ＝ ２０％—５０％，Ｐ＜２０％

Ｇ 型 Ｇ ｔｙｐｅ Ｇ＞５０％ ＧＰ 型 ＧＰ ｔｙｐｅ Ｇ，Ｐ ＝ ２０％—５０％，Ｍ＜２０％

Ｐ 型 Ｐ ｔｙｐｅ Ｐ＞５０％ ＭＰ 型 ＭＰ ｔｙｐｅ Ｍ，Ｐ ＝ ２０％—５０％，Ｇ＜２０％

Ｏ 型 Ｏ ｔｙｐｅ ２０％＜Ｍ，Ｇ，Ｐ＜５０％

　 　 Ｍ：大孔低等甲螨，Ｍａｃｒｏｐｙｌｉｎａ；Ｇ：无翅坚背甲螨，Ｇｙｍｎｏｎｏｔａ；Ｐ：有翅孔背甲螨，Ｐｏｒｏｎｏｔａ；Ｏ：全部，Ｏｖｅｒａｌｌ；ＭＧ：大孔低等—无翅坚背甲螨，

Ｍａｃｒｏｐｙｌｉｎａ⁃Ｇｙｍｎｏｎｏｔａ；ＧＰ：无翅坚背—有翅孔背甲螨，Ｇｙｍｎｏｎｏｔａ⁃Ｐｏｒｏｎｏｔａ；ＭＰ：大孔低等—有翅孔背甲螨，Ｍａｃｒｏｐｙｌｉｎａ⁃Ｐｏｒｏｎｏｔａ

数量优势度方面，花椒林有 ３ 个优势属：懒甲螨属（Ｎｏｔｈｒｕｓ）、盖头甲螨属（Ｔｅｃｔｏｃｅｐｈｅｕｓ）和合若甲螨属

（Ｚｙｇｏｒｉｂａｔｕｌａ） （表 ３），优势属、常见属和稀见属的百分组成为 ４．５５％、２４．２４％和 ７１．２１％；金银花林有 ２ 个优

势属：罗甲螨属（Ｌｏｈｍａｎｎｉａ）和懒甲螨属，优势属、常见属和稀见属的百分组成为 ４．００％、３６．００％和 ６０．００％；花
椒＋金银花林的优势属是懒甲螨属，优势属、常见属和稀见属的百分组成为 １．７９％、４１．０７％和 ５７．１４％。 显见，
懒甲螨属是 ３ 种模式下共同的优势属，不同模式下的优势属类群组成存在差异，优势属、稀见属的百分组成按

花椒林、金银花林、花椒＋金银花林顺序逐渐减少，而常见属的百分组成则按此顺序增加。
２．２　 多属科、优势科的差异

不同模式下除科数上的差异外，从 ５ 个多属科即厉螨科（Ｌａｅｌａｐｉｄａｅ）、罗甲螨科（Ｌｏｈｍａｎｎｉｉｄａｅ）、奥甲螨

科（Ｏｐｐｉｉｄａｅ）、单翼甲螨科（Ｈａｐｌｏｚｅｔｉｄａｅ）和大翼甲螨科（Ｇａｌｕｍｎｉｄａｅ）组成属数上看，花椒林分布有 ２１ 属，金
银花林分布有 １９ 属，花椒＋金银花林分布有 １５ 属，显示了不同模式下多属科在属数组成上的差异（表 ３）。 在

科的个体数量上，盖头甲螨科（Ｔｅｃｔｏｃｅｐｈｅｉｄａｅ）、懒甲螨科（Ｎｏｔｈｒｉｄａｅ）和若甲螨科（Ｏｒｉｂａｔｕｌｉｄａｅ）是花椒林的优

势科，罗甲螨科和懒甲螨科是金银花林的优势科，单翼甲螨科和懒甲螨科是花椒＋金银花林的优势科，显示了

不同模式下优势科的差异。
２．３　 属的差异

从表 ３ 还看出，不同模式下的螨类属，除了优势属的差异外，３ 种模式下的共有属有 ２９ 属；花椒林和金银

花林有共有属 ３５ 属，花椒林和花椒＋金银花林有共有属 ４０ 属，金银花林和花椒＋金银花林有共有属 ３５ 属，无
论是 ３ 种模式还是两两模式对比，共有属的比例均＜５０％，显示不同模式间螨类属数组成的差异较大。 分布于

各模式单一生境的不同螨类有 ３５ 属，包括花椒林的 １８ 属、金银花林的 ８ 属和花椒＋金银花林的 ９ 属，其中花

椒林螨类属数和个体数量均以无翅坚背甲螨、有翅孔背甲螨和革螨（Ｇａｍａｓｉｎａ）占优势；金银花林的大孔低等

甲螨、无翅坚背甲螨和革螨各属数虽占优势但各属数相差不大，个体数量则以大孔低等甲螨占优势；花椒＋金
银花林的螨类属数以革螨和尾足螨（Ｕｒｏｐｏｄｉｎａ）略占优势，个体数量上以革螨占优势。

表 ３　 土壤螨类群落组成

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ

属
Ｇｅｎｕｓ

Ｚ． Ｌ． Ｚ． ＋ Ｌ． 合计 Ｔｏｔａｌ
个体数（优势度） 个体数（优势度） 个体数（优势度） 个体数（优势度）

Ｉｎｄ．（Ｄｏｍ．） Ｉｎｄ．（Ｄｏｍ．） Ｉｎｄ．（Ｄｏｍ．） Ｉｎｄ．（Ｄｏｍ．）
糙尾足螨属 Ｔｒａｃｈｙｕｒｏｐｏｄａ １（＋） １（＋）

内特螨属 Ｎｅｎｔｅｒｉａ １（＋） １（＋）

二爪螨属 Ｄｉｎｙｃｈｕｓ １（＋） １（＋）

新革螨属 Ｎｅｏｇａｍａｓｕｓ ８（＋＋） ８（＋）

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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续表

属
Ｇｅｎｕｓ

Ｚ． Ｌ． Ｚ． ＋ Ｌ． 合计 Ｔｏｔａｌ
个体数（优势度） 个体数（优势度） 个体数（优势度） 个体数（优势度）

Ｉｎｄ．（Ｄｏｍ．） Ｉｎｄ．（Ｄｏｍ．） Ｉｎｄ．（Ｄｏｍ．） Ｉｎｄ．（Ｄｏｍ．）
寄螨属 Ｐａｒａｓｉｔｕｓ ３（＋） １（＋） １５（＋＋） １９（＋＋）

常革螨属 Ｖｕｌｇａｒｏｇａｍａｓｕｓ ２（＋） ２（＋）

维螨属 Ｖｅｉｇａｉａ ２（＋） ２（＋）

胭螨属 Ｒｈｏｄａｃａｒｕｓ １（＋） １（＋）

革伊螨属 Ｇａｍａｓｉｐｈｉｓ ４（＋） ８（＋＋） １２（＋）

卡盾螨属 Ｋｒａｎｔｚｈｏｌａｓｐｉｓ ３（＋） ３（＋）

派伦满属 Ｐａｒｈｏｌａｓｐｕｌｕｓ １（＋） ２（＋） １７（＋＋） ２０（＋＋）

厚厉螨属 Ｐａｃｈｙｌａｅｌａｐｓ １ （＋） ２（＋） ３（＋）

囊螨属 Ａｓｃａ ３（＋） ３（＋） ６（＋）

钝绥螨属 Ａｍｂｌｙｓｅｉｕｓ ２３（＋＋） １（＋） ３（＋） ２７（＋＋）

手绥螨属 Ｃｈｅｉｒｏｓｅｉｕｓ １（＋） ２（＋） １（＋） ４（＋）

毛绥螨属 Ｌａｓｉｏｓｅｉｕｓ １（＋） １（＋）

鞘厉螨属 Ｃｏｌｅｏｌａｅｌｏｐｓ １（＋） １（＋）

殖厉螨属 Ｇｅｏｌａｅｌａｐｓ １（＋） ２（＋） １６（＋＋） １９（＋＋）

广厉螨属 Ｇｏｓｍｏｌａｅｌａｐｓ １（＋） １（＋）

厉螨属 Ｌａｅｌａｓｐｉｓ ４（＋） ４（＋）

土厉螨属 Ｏｌｏｌａｅｌａｐｓ １（＋） ２（＋） ２（＋） ５（＋）

吸螨属 Ｂｄｅｌｌａ １（＋） １（＋） ２（＋）

纤赤螨属 Ｌｅｐｔｕｓ １（＋） １（＋）

土皮须螨属 Ｌｅｄｅｒｍｕｅｌｌｅｒｉａ ５（＋） ３９（＋＋） ４４（＋＋）

副小真古螨属 Ｐａｒａｅｕｐａｌｏｐｓｅｌｌｕｓ １（＋） １（＋）

短须螨属 Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ １（＋） １（＋）

肉食螨属 Ｃｈｅｙｌｅｔｕｓ １（＋） １（＋）

曲螨属 Ａｌｙｃｕｓ ２（＋） １（＋） ３（＋）

缝甲螨属 Ｈｙｐｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ １（＋） １（＋）

隐罗甲螨属 Ｃｒｙｐｔａｃａｒｕｓ ７（＋＋） １６ （＋＋） ５（＋＋） ２８（＋＋）

鳞甲螨属 Ｌｅｐｉｄａｃａｒｕｓ ９（＋＋） ９（＋）

罗甲螨属 Ｌｏｈｍａｎｎｉａ ８６（＋＋＋） １４（＋＋） １００（＋＋）

裂甲螨属 Ｍｅｒｉｓｔａｃａｒｕｓ ８（＋＋） １（＋） ９（＋）

毛罗甲螨属 Ｖｅｐｒａｃａｒｕｓ １９（＋＋） ９（＋＋） ２０（＋＋） ４８（＋＋）

广缝甲螨属 Ｃｏｓｍｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ １（＋） １（＋）

球缝甲螨属 Ｓｐｈａｅｒｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ ９（＋＋） １（＋） ３（＋） １３（＋）

全罗甲螨属 Ｐｅｒｌｏｈｍａｎｎｉａ ２（＋） １（＋） ３（＋）

上罗甲螨属 Ｅｐｉｌｏｈｍａｎｎｉａ ２４（＋＋） １５（＋＋） ２３（＋＋） ６２（＋＋）

真卷甲螨属 Ｅｕｐｈｔｈｉｒａｃａｒｕｓ １（＋） ２ （＋） ３（＋）

三皱甲螨属 Ｒｈｙｓｏｔｒｉｔｉａ １（＋） １（＋） ２（＋）

小瓣卷甲螨属 Ｈｏｐｌｏｐｈｏｒｅｌｌａ ２（＋） ６（＋＋） ２（＋） １０（＋）

懒甲螨属 Ｎｏｔｈｒｕｓ ７４（＋＋＋） １２１（＋＋＋） ４８（＋＋＋） ２４３（＋＋＋）

新懒甲螨属 Ｎｏｖｏｎｏｔｈｒｕｓ ７（＋＋） ６（＋＋） ２（＋） １５（＋＋）

矮汉甲螨属 Ｎａｎｈｅｒｍａｎｎｉａ １（＋） ２（＋） ３（＋）

异懒甲螨属 Ａｌｌｏｎｏｔｈｒｕｓ ５（＋） ２（＋） ７（＋）

礼服甲螨属 Ｔｒｈｙｐｏｃｈｔｈｏｎｉｕｓ １（＋） １（＋）

迭蜕甲螨属 Ｐｌａｔｅｒｅｍａｅｕｓ ３（＋） １（＋） ４（＋）

裸珠足甲螨属 Ｇｙｍｎｏｄａｍａｅｕｓ ７（＋＋） ７（＋）

平壳甲螨属 Ｐａｌａｔｙｌｏｉｄｅｓ ２（＋） ２（＋）

５　 １９ 期 　 　 　 陈浒　 等：强度石漠化区不同植被修复模式下土壤螨类群落差异 　
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续表

属
Ｇｅｎｕｓ

Ｚ． Ｌ． Ｚ． ＋ Ｌ． 合计 Ｔｏｔａｌ
个体数（优势度） 个体数（优势度） 个体数（优势度） 个体数（优势度）

Ｉｎｄ．（Ｄｏｍ．） Ｉｎｄ．（Ｄｏｍ．） Ｉｎｄ．（Ｄｏｍ．） Ｉｎｄ．（Ｄｏｍ．）
珠甲螨属 Ｄａｍａｅｕｓ １（＋） １（＋）

表珠甲螨属 Ｅｐｉｄａｍａｅｕｓ ２（＋） １（＋） ３（＋）

贝氏棱甲螨属 Ｂｅｒｌｅｓｅｚｅｔｅｓ １（＋） １（＋） ２（＋）

沙甲螨属 Ｅｒｅｍｕｌｕｓ ７（＋＋） ６（＋＋） ５（＋＋） １８（＋＋）

窝甲螨属 Ｆｏｓｓｅｒｅｍｕｓ １０（＋＋） ６（＋＋） １８（＋＋） ３４（＋＋）

大龙骨足甲螨属 Ｍｅｇｅｒｅｍａｅｕｓ １（＋） １（＋）

跳甲螨属 Ｚｅｔｏｒｃｈｅｓｔｅｓ １（＋） １（＋）

溯甲螨属 Ｂｉｒｎｓｔｅｉｎｉｕｓ ２（＋） １（＋） １（＋） ４（＋）

丽甲螨属 Ｌｉａｃａｒｕｓ ３（＋） １（＋） ４（＋）

麦考瑞奥甲螨属 Ｍａｃｑｕａｒｉｏｐｐｉａ ４（＋） １（＋） ５（＋）

小盾珠甲螨属 Ｓｕｃｔｏｂｅｌｂｅｌｌａ １（＋） １（＋） ２（＋）

弓奥甲螨属 Ａｒｃｏｐｐｉａ ３（＋） ３（＋）

长矛奥甲螨属 Ｌａｎｃｅｏｐｐｉａ ９（＋＋） ３（＋） ７（＋＋） １９（＋＋）

多奥甲螨属 Ｍｕｌｔｉｏｐｐｉａ ８（＋＋） ５（＋＋） １（＋） １４（＋＋）

奥甲螨属 Ｏｐｐｉａ ８（＋＋） １（＋） ９（＋）

枝奥甲螨属 Ｒａｍｕｓｅｌｌａ １（＋） １（＋）

梯奥甲螨属 Ｔｒａｐｅｚｏｐｐｉａ ２５（＋＋） ２３（＋＋） １１（＋＋） ５９（＋＋）

自发甲螨属 Ａｕｔｏｇｎｅｔａ ２（＋） ２（＋）

盖头甲螨属 Ｔｅｃｔｏｃｅｐｈｅｕｓ １１１（＋＋＋） ９（＋＋） ８（＋＋） １２８（＋＋）

垂盾甲螨属 Ｓｃｕｔｏｖｅｒｔｅｘ ３（＋） １（＋） ４（＋）

吕克奥甲螨属 Ｌｕｃｏｐｐｉａ １（＋） ２（＋） ３（＋）

若甲螨属 Ｏｒｉｂａｔｕｌａ ３（＋） ３（＋）

合若甲螨属 Ｚｙｇｏｒｉｂａｔｕｌａ ５８（＋＋＋） ８（＋＋） １９（＋＋） ８５（＋＋）

原结甲螨属 Ｐｒｉｎｏｄｕｓ １（＋） １（＋）

树穴甲螨属 Ｔｒｕｎｃｏｐｅｓ １（＋） ６（＋＋） １０（＋＋） １７（＋＋）

菌甲螨属 Ｓｃｈｅｌｏｒｉｂａｔｅｓ １（＋） １（＋）

足肋甲螨属 Ｐｏｄｏｒｉｂａｔｅｓ ８（＋＋） ４（＋） １２（＋）

美奥甲螨属 Ｃａｌｏｐｐｉａ ２（＋） ３（＋） ７（＋＋） １２（＋）

单翼甲螨属 Ｈａｐｌｏｚｅｔｅｓ ３（＋） １（＋） １（＋） ５（＋）

圆单翼甲螨属 Ｐｅｌｏｒｉｂａｔｅｓ １（＋） １（＋） ８（＋＋） １０（＋）

细单翼甲螨属 Ｐｉｌｏｂａｔｅｌｌａ １（＋） １（＋）

针单翼甲螨属 Ｓｅｔｏｘｙｌｏｂａｔｅｓ １５（＋＋） １３（＋＋） ３５（＋＋） ６３（＋＋）

威单翼甲螨属 Ｖｉｌｈｅｎａｂａｔｅｓ ５（＋＋） ９（＋＋） １４（＋＋）

木单翼甲螨属 Ｘｙｌｏｂａｔｅｓ ３（＋） １４（＋＋） ８（＋＋） ２５（＋＋）

点肋甲螨属 Ｐｕｎｃｔｏｒｉｂａｔｅｓ ４（＋） ４（＋）

顶翼甲螨属 Ａｃｒｏｇａｌｕｍａ １（＋） １（＋）

大翼甲螨属 Ｇａｌｕｍｎａ ８（＋＋） ３（＋） １（＋） １２（＋）

全大翼甲螨属 Ｐｅｒｇａｌｕｍｎａ １（＋） １（＋）

原大翼甲螨属 Ｐｒｏｔｏｋａｇａｌｕｍｎａ １（＋） ２（＋） ３（＋）

毛大翼甲螨属 Ｔｒｉｃｈｏｇａｌｕｍｎａ １（＋） ９（＋＋） １１（＋＋） ２１（＋＋）

　 　 Ｚ．：花椒林，Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｐｌａｎｉｓｐｉｎｕｍ ｖａｒ． ｄｉｎｇｔａｎｅｎｓｉ ｆｏｒｅｓｔｓ； Ｌ．：金银花林， Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｆｏｒｅｓｔｓ；Ｚ． ＋ Ｌ．：花椒 ＋金银花林，Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ

ｐｌａｎｉｓｐｉｎｕｍ ｖａｒ． ｄｉｎｇｔａｎｅｎｓｉ ＋ Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｆｏｒｅｓｔｓ；Ｉｎｄ．：个体数量 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ；Ｄｏｍ．：优势度，ｄｏｍｉｎａｎｃｅ；＋＋＋：优势类群，Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｇｒｏｕｐｓ；

＋＋：常见类群，Ｃｏｍｍｏｎ ｇｒｏｕｐｓ；＋：稀有类群，Ｒａｒｅ ｇｒｏｕｐｓ

２．４　 螨类水平和垂直结构差异

由前述 ２．１，螨类属数排序为花椒林＞花椒＋金银花＞金银花林。 在土壤层变化上，秋季的花椒林下层和花

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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椒＋金银花林上层具有丰富的属；季节变化上，金银花林的春季、花椒林和花椒＋金银花林的秋季具有丰富的

属（图 １）。 不同模式下的螨类属数在土壤上、下层之间以及相同层位上差异均不显著（Ｐ＞０．０５），而秋季分别

与夏季和冬季之间则差异显著（Ｐ＜０．０５）。
个体数量的排序为金银花林（５２９ 头）＞花椒林（５２６ 头）＞花椒＋金银花林（４１８ 头）。 土壤层变化上，个体

数量较高分别出现于春季金银花林的上层、秋季花椒林和花椒＋金银花林的上层；季节变化上，金银花林的春

季、花椒林和花椒＋金银花林的秋季拥有较高的个体数量（图 １）。 不同模式下螨类个体数量的差异性变化与

螨类属数的差异性变化是相同的情形。
个体密度的排序为金银花林（６０７２．１９ 头 ／ ｍ２） ＞花椒＋金银花林（５３２４．８４ 头 ／ ｍ２） ＞花椒林（４４６７．０９ 头 ／

ｍ２）。 土壤层变化上，最高出现在春季金银花林的上层；季节变化上，花椒林的春季和秋季、金银花林的春季

和冬季、花椒＋金银花林的秋季和冬季拥有较高的个体密度，其中金银花林的春季拥有最高的个体密度

（１５６６８．７９ 头 ／ ｍ２）（图 １）。 各模式下的个体密度在土壤层和季节差异上均不显著（Ｐ＞０．０５）。
垂直变化上（图 １），除秋季和冬季的花椒林螨类属数表现出微弱的逆分布外，其他均表现为表聚性（主要

聚集分布于土壤上（表）层时即表现为表聚性，反之则为逆分布）；个体数量上，除冬季的金银花林为逆分布和

花椒林上、下层相等外，其余均表现为表聚性；个体密度上，除冬季的金银花林为逆分布外，其他均表现为表

聚性。

图 １　 土壤层螨类属数、个体数量与个体密度的水平和垂直分布

Ｆｉｇ．１　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ ｎｕｍｂｅｒｓ， ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｎ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ

Ｚ．：花椒林，Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｐｌａｎｉｓｐｉｎｕｍ ｖａｒ． ｄｉｎｇｔａｎｅｎｓｉ ｆｏｒｅｓｔｓ； Ｌ．：金银花林， Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｆｏｒｅｓｔｓ；Ｚ． ＋ Ｌ．：花椒 ＋金银花林，Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ

ｐｌａｎｉｓｐｉｎｕｍ ｖａｒ． ｄｉｎｇｔａｎｅｎｓｉ ＋ Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｆｏｒｅｓｔｓ

２．５　 群落多样性差异与相似性

不同植被修复模式下，金银花林拥有较高的多样性指数，花椒＋金银花林拥有较高的丰富度指数，均匀性

指数的变化不明显（图 ２）。
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在季节变化上，春季的花椒林拥有较高的多样性指数和丰富度指数；各季节均匀性指数的变化不大（图
２）。 各模式下，春季分别与夏季和冬季、夏季与秋季多样性差异显著（Ｐ＜０．０５），丰富度指数和均匀性指数在

各季节差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。
３ 种不同生境下土壤螨类的 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似性指数（ＣＮ）值分别为：花椒林－金银花林：０．４５；花椒林－花椒

林＋金银花林：０．４７；金银花林－花椒林＋金银花林：０．４４。 表明各生境间土壤螨类群落的相似性较低，且均表现

为中等不相似。

图 ２　 土壤螨类群落多样性、丰富度和均匀性的一致性与季节变化

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ａｎｄ ｓｅａｓｏｎｓ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ （Ｈ′）， ｒｉｃｈｎｅｓｓ （ＳＲ） ａｎｄ ｅｖｅｎｎｅｓｓ （Ｊ） ｏｎ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ

Ｈ′：Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｎｎｅｒ 多样性指数，Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｎｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ；ＳＲ：Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数，Ｍａｒｇａｌｅｆ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ；Ｊ：Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数，Ｐｉｅｌｏｕ

ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

２．６　 捕食性革螨群落结构的差异

捕食性革螨（Ｇａｍａｓｉｎａ）Ｋ 和 ｒ 的赋值参照 Ｒｕｆ［２７］、吴东辉［１３］，其中蠊螨科根据 Ｋａｒｇ［３０］植绥螨分类参比植

绥螨进行赋值（表 ４），各生境中革螨的 ＭＩ 指数值见表 ５。 结果显示，金银花林夏季的螨类以 Ｋ 选择型为主，
花椒林与金银花林的秋季和冬季螨类为 ｒ 选择型，其他均以 ｒ 选择型为主。

表 ４　 捕食性土壤革螨（Ｇａｍａｓｉｎａ）的 Ｋ⁃值和 ｒ⁃值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｋ⁃ ｖａｌｕｅｓ ｏｒ ｒ⁃ ｖａｌｕｅｓ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅｓ （Ｇａｍａｓｉｎａ）

科
Ｆａｍｉｌｙ

Ｋ⁃值
Ｋ⁃ｖａｌｕｅ

ｒ⁃值
ｒ⁃ｖａｌｕｅ

科
Ｆａｍｉｌｙ

Ｋ⁃值
Ｋ⁃ｖａｌｕｅ

ｒ⁃值
ｒ⁃ｖａｌｕｅ

寄螨科 Ｐａｒａｓｉｔｉｄａｅ ４ 厚厉螨科 Ｐａｃｈｙｌａｅｌａｐｉｄａｅ １

维螨科 Ｖｅｉｇａｉａｉｄａｅ ２ 囊螨科 Ａｓｃｉｄａｅ １

胭螨科 Ｒｈｏｄａｃａｒｉｄａｅ ２ 植绥螨科 Ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄａｅ ２

土革螨科 Ｏｌｏｇａｍａｓｉｄａｅ １ 蠊螨科 Ｂｌａｔｔｉｓｏｃｉｉｄａｅ ２

派伦螨科 Ｐａｒｈｏｌａｓｐｉｄｉｄａｅ ２ 厉螨科 Ｌａｅｌａｐｉｄａｅ １

表 ５　 捕食性土壤革螨（Ｇａｍａｓｉｎａ）的成熟度指数（ＭＩ）值和主要生态类群

Ｔａｂｌｅ ５　 ＭＩ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅｓ （Ｇａｍａｓｉｎａ） ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

春 Ｓｐｒｉｎｇ 夏 Ｓｕｍｍｅｒ 秋 Ａｕｔｕｍｎ 冬 Ｗｉｎｔｅｒ

ＭＩ 类群 Ｇｒｏｕｐｓ ＭＩ 类群 Ｇｒｏｕｐｓ ＭＩ 类群 Ｇｒｏｕｐｓ ＭＩ 类群 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｚ． ０．１４ ｒ ０．１７ ｒ ０．００ ｒ ０．００ ｒ

Ｌ． ０．１５ ｒ ０．６７ Ｋ ０．００ ｒ ０．００ ｒ

Ｚ．＋Ｌ． ０．３８ ｒ ０．３３ ｒ ０．４０ ｒ ０．１７ ｒ

　 　 ＭＩ：捕食性螨类成熟度指数，Ｍａｔｕｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｍｉｔｅｓ；Ｋ：有利于竞争能力增加的选择，Ｔｈｅ ｃｈｏｉｃｅ ｔｈａｔ ｉｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ

ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ；ｒ：有利于增大内禀增长率的选择，Ｉｔ ｉｓ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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２．７　 甲螨群落结构的差异

不同模式下土壤甲螨群落结构⁃ＭＧＰ 分析见表 ６，结果显示，类群属数上 ３ 种模式均为 Ｏ 型；个体数百分

比上花椒林为 Ｏ 型，金银花林为 Ｍ 型，花椒＋金银花林为 ＭＰ 型，从数值上看，除花椒林以 Ｇ 群为主外其他两

种模式均以 Ｍ 群为主。
不同季节甲螨群落结构显示，花椒林在类群属数上春、夏季分别为 ＭＧ 和 ＭＰ 型，秋、冬季为 Ｏ 型，在个体

数量上均为 Ｏ 型；金银花林在属数上春、秋、冬季为 Ｍ 型，夏季为 Ｏ 型，个体数量上春、夏、秋季为 Ｏ 型，冬季

为 Ｍ 型；花椒＋金银花林春、秋季为 Ｏ 型，夏季和冬季分别为 Ｐ 型和 Ｍ 型，个体数量上春季、秋季和冬季为 Ｏ
型，夏季为 ＭＰ 型（表 ７）。 整体看，研究区域的土壤甲螨主要为 Ｏ 型和 Ｍ 型。

表 ６　 不同模式下甲螨的群落结构

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅｓ （Ｏｒｉｂａｔｉｄａ） ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

类群属数百分比 Ｇｅｎｅｒａ ｐｅｒｃｅｎｔ ／ ％

Ｍ 群
Ｍａｃｒｏｐｙｌｉｎａ

Ｇ 群
Ｇｙｍｎｏｎｏｔａ

Ｐ 群
Ｐｏｒｏｎｏｔａ

群落类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｔｙｐｅ

类群属数百分比 Ｇｅｎｅｒａ ｐｅｒｃｅｎｔ ／ ％

Ｍ 群
Ｍａｃｒｏｐｙｌｉｎａ

Ｇ 群
Ｇｙｍｎｏｎｏｔａ

Ｐ 群
Ｐｏｒｏｎｏｔａ

群落类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｔｙｐｅ

Ｚ． ２７．６６±５．５６ ３４．０４±６．７２ ３８．３０±３．１５ Ｏ ３２．５５±１．１８ ４２．９８±１．４３ ２４．４７±０．６７ Ｏ

Ｌ． ３６．５８±９．１２ ３１．７１±１．６６ ３１．７１±１．２５ Ｏ ６８．３５±２．２０ １５．２２±０．４０ １６．４３±０．３０ Ｍ

Ｚ． ＋ Ｌ． ２８．９５±４．３９ ３６．８４±１．３９ ３４．２１±２．５２ Ｏ ４１．３６±１．４９ １９．６７±０．４７ ３８．９７±０．８５ ＭＰ

表 ７　 不同模式下不同季节甲螨的群落结构

Ｔａｂｌｅ ７ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｍｉｔｅｓ （Ｏｒｉｂａｔｉｄａ） ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

季节
Ｓｅａｓｏｎ

类群属数百分比 Ｇｅｎｅｒａ ｐｅｒｃｅｎｔ ／ ％

Ｍ 群
Ｍａｃｒｏｐｙｌｉｎａ

Ｇ 群
Ｇｙｍｎｏｎｏｔａ

Ｐ 群
Ｐｏｒｏｎｏｔａ

群落类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｔｙｐｅ

类群属数百分比 Ｇｅｎｅｒａ ｐｅｒｃｅｎｔ ／ ％

Ｍ 群
Ｍａｃｒｏｐｙｌｉｎａ

Ｇ 群
Ｇｙｍｎｏｎｏｔａ

Ｐ 群
Ｐｏｒｏｎｏｔａ

群落类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｔｙｐｅ

Ｚ． 春 ４１．０１±１．８７ ４５．３２±２．７７ １３．６７±０．２４ ＭＧ ３１．０３±０．１８ ２４．１４±０．４０ ４４．８３±０．４０ Ｏ

夏 ４２．３１±１．８９ １７．３１±０．５８ ４０．３８±２．６５ ＭＰ ４２．８６±０．２０ ３５．７１±０．２５ ２１．４３±０．５０ Ｏ

秋 ２６．２２±５．１８ ４７．１９±６．２６ ２６．５９±４．４８ Ｏ ２７．２７±０．２２ ４２．４２±０．４０ ３０．３０±０．２５ Ｏ

冬 ２５．００±０．５０ ４１．６７±０．２５ ３３．３３±０．３３ Ｏ ２２．２２±１．００ ３３．３３±０．００ ３１．０３±０．００ Ｏ

Ｌ． 春 ７３．５３±１２．４９ １５．１３±１．２０ １１．３４±１．９５ Ｍ ３４．７８±０．３３ ３９．１３±０．５０ ２６．０９±０．５０ Ｏ

夏 ４２．８６±１．１７ ２１．４３±１．００ ３５．７１±１．２０ Ｏ ５０．００±１．５０ ２０．００±１．００ ３０．００±０．５０ Ｏ

秋 ５５．３４±１．３２ １９．４２±０．６５ ２５．２４±０．５６ Ｍ ３８．４６±０．４９ ３０．７７±０．１４ ３０．７７±０．４０ Ｏ

冬 ８２．２２±４．９９ ６．６７±０．５０ １１．１１±０．６７ Ｍ ８２．２２±０．２５ ６．６７±０．００ １１．１１±０．００ Ｍ

Ｚ． ＋ Ｌ． 春 ４３．３３±３．３３ ２０．００±０．００ ３６．６７±１．７５ Ｏ ３３．３３±０．００ ２２．２２±０．００ ４４．４４±０．３３ Ｏ

夏 ３０．００±０．７１ ６．６７±０．００ ６３．３３±２．７８ Ｐ ４５．４５±０．３３ １８．１８±１．００ ３６．３６±０．００ ＭＰ

秋 ３９．６９±２．６８ ２２．１６±１．５５ ３８．１４±１．８５ Ｏ ３４．３８±０．６０ ３４．３８±０．２２ ３１．２５±０．３０ Ｏ

冬 ５６．１０±４．１１ １４．６３±０．５０ ２９．２７±１．００ Ｍ ２８．５７±０．００ ２８．５７±０．００ ４２．８６±０．２０ Ｏ

３　 讨论

在天然林，土壤螨类的类群丰富，个体数量多，生物多样性指数大，群落垂直分布表聚性明显［３１⁃３２］。 不同

类型和不同程度的干扰则对土壤螨类群落结构有不同程度影响：森林火灾后，螨类的物种数减少，丰富度和多

样性降低，原有群落的平衡关系丧失，不同过火程度环境的土壤螨类存在差异［９⁃１０］；森林植被遭砍伐后，甲螨

的密度降低，中气门和前气门螨类的物种数也减少，但多样性指数未发生显著变化［１１］；在不同的土地利用下，
土壤螨类的类群数、个体密度、群落多样性和丰富度会降低，中气门亚目、甲螨亚目螨类比前气门亚目和无气

门亚目螨类对土壤耕作的影响更为敏感［１３，３３］，少耕和免耕更有利于土壤螨类群落结构的稳定性及多样性的

保持［３４］；重金属的污染在个体水平上还会导致甲螨（Ｃｈａｍｏｂａｔｅｓ ｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ）附肢（腿）的残缺［１２］。 这些变化与

不同影响下凋落物的破坏与移除、环境条件的改变等有关［１１，１３，３３］。

９　 １９ 期 　 　 　 陈浒　 等：强度石漠化区不同植被修复模式下土壤螨类群落差异 　
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在植被修复环境，如俄罗斯哈巴罗夫斯克市从耕地、禾本科草地、豆科草地、高山植物到苔藓云杉林 ３５ 年

的植被恢复，江西余江退化红壤区旱生草坡、稀疏针叶林、针叶林和针阔混交林 ４ 种植被修复，纽约市中部石

灰岩、砂岩、页岩区种植冬黑麦草进行侵蚀控制以及松嫩草原中度和重度退化草地种植苜蓿、围栏封育和种植

碱茅的植被恢复中，土壤螨类的物种数、个体数量和个体密度呈不同程度的增加；同时，俄罗斯哈巴罗夫斯克

市 ３５ 年植被恢复后，土壤螨类群落结构变得复杂，表层物种和非特有物种比例增加，深层物种减少，群落组成

趋于稳定并随植被和气候表现带性特征。 相关研究表明，土壤螨类群落结构的差异与植被类型、植被年龄、郁
闭度、凋落物重量、土壤特征等综合因素有关［１３，３５⁃３７］，植被的恢复和干扰的减少有利于有机物的积累、土壤湿

度增加和微环境多样性的形成，有利于土壤螨类群落结构的恢复［１４⁃１８］。 本研究中，以恢复期较长的花椒林和

花椒＋金银花林土壤拥有丰富的螨类科数和属数，恢复期较短的金银花林土壤则拥有较高的个体数量和个体

密度，但由于研究区土壤螨类群落多样性指数值相对较低，且花椒林的螨类属数和金银花林的螨类个体数量

与个体密度还存在一定的逆分布，表明研究区的土壤螨类仍处于恢复变化中。
优势类群是生物适应环境和指示环境变化程度的重要指标，强度石漠化生态修复环境与其他生态修复环

境的优势类群存在较大差异。 松嫩草原中度退化草地的围栏封育生境以吸螨属（Ｂｄｅｌｌａ）占优势，种植苜蓿以

下盾螨属（Ｈｙｐｏａｓｐｉｓ）占优势；重度退化草地的围栏封育生境以吸螨属、下盾螨属占优势，种植碱茅以原大翼甲

螨属（Ｐｒｏｔｏｋａｌｕｍｎａ）、吸螨属、肉食螨属（Ｃｈｅｙｌｔｅｕｓ）占优势［１７⁃１８］。 在江西余江退化红壤区的不同植被修复环

境，旱生性植被以单翼甲螨科（Ｈａｐｌｏｚｅｉｄａｅ）、若甲螨科（Ｏｒｉｂａｔｕｌｉｄａｅ）和矮汉甲螨科（Ｎａｎｈｅｒｍａｎｎｉｉｄａｅ）为优

势，稀疏针叶林以单翼甲螨科和矮汉甲螨科为优势，针叶林以盖头甲螨科 （ Ｔｅｃｔｏｃｅｐｈｅｉｄａｅ）、奥甲螨科

（Ｏｐｐｉｉｄａｅ）和矮汉甲螨科为优势，针阔混交林以喜螨科（Ｔｅｒｐｎａｃａｒｉｄａｅ）、珠足甲螨科（Ｂｅｌｂｉｄａｅ）和矮汉甲螨科

为优势［１６］。 而在本研究区，花椒林以懒甲螨属、盖头甲螨属和合若甲螨属为优势属，金银花林以罗甲螨属和

懒甲螨属为优势属，花椒＋金银花林以懒甲螨属为优势属。 其中，罗甲螨属、懒甲螨属属大孔低等甲螨，宜于

人为影响较小的环境栖息［３８］，合若甲螨属可能与生态修复中凋落物的积累有关［３９］，盖头甲螨属常栖息于受

干扰或早期演替环境［１９］，表明研究区的土壤环境虽已得到初步恢复，但花椒林的土壤环境恢复较慢。
３ 种生境中只在各单一生境分布的 ３５ 属不同土壤螨类，其优势类群包括革螨股、尾足螨股、大孔低等甲

螨、无翅坚背甲螨和有翅孔背甲螨的一些属。 有研究显示，不同土壤螨类具有一定的生态学特性差异，其中革

螨喜潮湿环境［２２，４０］；尾足螨中糙尾足螨属、内特螨属和二爪螨属主要栖息于腐烂有机质、凋落物和好的土壤

环境［１９，４１－４２］；大孔低等甲螨丰富可能与土质疏松和腐殖质含量增加有关［３３］；无翅坚背甲螨中裸珠足甲螨属、
大龙骨足甲螨属主要分布于干旱环境，自发甲螨属在潮湿和干旱环境中均有分布，珠足甲螨属主要分布于腐

殖质和凋落物环境［１９，４３］；有翅孔背甲螨中若甲螨属、顶翼甲螨属和全大翼甲螨属栖息于多种环境［１９］，细单翼

甲螨属、点肋甲螨属主要分布于森林土壤和凋落物环境［４４－４５］。 因此从植被恢复使土壤湿度增加［１４－１５］ 和研究

区尚存一些喜干旱环境分布的螨类类群推断，该区土壤环境的恢复速度较慢，以花椒林的更为明显。
土壤捕食性革螨生态对策类型和甲螨生态类群可以反映土壤受扰动的状况，在干扰较小的环境，捕食性

革螨以 Ｋ 选择型为主，在顶级常绿阔叶林、自然林和防护林，甲螨群落为 Ｏ 型［１６，２７，４６］。 从不同植被恢复下的

捕食性革螨和甲螨生态类群看，江西余江退化红壤区的植被修复中，除针阔混交林外其他生境均有 Ｋ 选择类

群的存在，甲螨群落为 Ｐ 型、Ｏ 型和 Ｍ 型［１６］，松嫩草原中度退化草地的恢复生境，捕食性革螨以 Ｋ 选择型所

占的比例较大 ［１７］，表明它们的生态恢复已取得较好效果。 本研究区的捕食性革螨主要为 ｒ 选择型，其中金银

花林的夏季主要为 Ｋ 选择型，甲螨生态类群主要为 Ｏ 型和 Ｍ 型，表明研究区的土壤螨类和土壤环境的恢复已

取得一定效果。

４　 结论

在强度石漠化生态修复区，不同植被修复模式下土壤螨类的群落组成和结构均表现出一定的差异，可利

用优势属和具有典型生物学与生态学特性差异的土壤螨类对石漠化生态恢复的进程和效果进行初步指示。

０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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由于喀斯特地区土壤斑块的大小、厚度、质地、肥力等与降雨、植被、土壤微生物、基岩特性、地上地下连通性、
人类活动程度等密切相关，具有强烈的异质性［４７⁃４８］，喀斯特地区尤其是喀斯特石漠化地区土壤螨类的研究相

对匮乏，因此，要深入认识石漠化地区不同植被修复环境土壤螨类群落结构的差异及其反映环境修复的程度，
还有待对环境因子差异与螨类群落结构关系、基本分类单元（物种）及其参与的生态过程等开展深入研究。
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