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摘要院为查明高寒草甸中蚁丘对小型土壤节肢动物群落的影响袁圆园员愿 年 缘尧苑 和 员园 月分别在若尔盖高寒草甸内选取 远 个直径在

猿园要猿缘 糟皂 间的蚁丘作为调查对象袁并选取距相应蚁丘 圆 皂 处的点作为对照袁采集蚁丘和对照的土壤样品袁用 栽怎造造早则藻灶 法分离小

型土壤节肢动物遥 结果表明院渊员冤蚁丘可以明显改变高寒草甸小型土壤节肢动物群落组成结构袁主要类群由螨类转变为跳虫曰
渊圆冤蚁丘中的长角跳目尧前气门亚目和甲螨亚目的个体密度均显著高于对照渊孕约园援 园缘冤袁但仅有甲螨亚目个体百分比在群落中

所占比例显著高于对照渊孕约园援 园缘冤曰渊猿冤蚁丘可以显著提高小型土壤节肢动物群落密度和多样性袁尤其能够使部分菌食性跳虫

渊库跳属尧隐跳属尧符跳属冤和腐食性螨类渊布伦螨属尧双瘤吸螨属尧微奥甲螨属及下盾甲螨属冤的个体数量大幅增加曰渊源冤从 缘 月

到 员园 月袁小型土壤节肢动物群落的个体密度在蚁丘中呈先增加后下降的变化趋势渊孕约园援 园缘冤袁在对照中呈持续增加渊孕跃园援 园缘冤袁
而类群数和 杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数在蚁丘和对照中均呈增加趋势袁但仅在对照有显著差异渊孕约园援 园缘冤曰渊缘冤小型土壤节肢动物的类

群数尧杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数与有机质含量呈显著正相关渊孕约园援 园缘冤袁个体密度与土壤容重呈显著负相关渊孕约园援 园缘冤遥 研究结果表

明袁蚁丘能够改变小型土壤节肢动物群落组成结构袁并显著提高小型土壤节肢动物群落个体密度和多样性遥
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小型土壤节肢动物作为消费者和分解者袁是草地生态系统的重要的组成成分袁对草地生态系统的物质循

环和能量流动起着重要的调控作用咱员暂遥 已有研究表明袁小型土壤节肢动物的活动能促进有机质分解尧维持土

壤结构尧指示植被变化尧改变土壤理化性质咱圆鄄源暂遥 草地生态系统小型土壤节肢动物群落受小型兽类尧放牧等因

素的影响咱缘鄄远暂遥 因此袁小型土壤节肢动物通常也被视为草地生态系统响应干扰的指示类群咱苑暂遥
蚂蚁是草地生态系统中分布最广泛的昆虫类群之一袁具有庞大的生物量和改造环境的能力袁被称为野生

态系统工程师冶 咱愿鄄怨暂遥 蚂蚁的筑丘行为作为草地生态系统不可忽视的干扰因子袁能改变局部的环境特征袁引起

生境的异质性咱员园暂遥 目前关于蚁丘的研究主要集中在对土壤理化性质尧植物群落多样性尧微生物功能多样性和

土壤呼吸等方面咱员员鄄员怨暂遥 例如袁蚂蚁通过搬运尧取食尧消化及排泄有机残体袁影响了土壤养分的重新分配袁从而

对土壤理化性质产生显著影响咱员员鄄员猿暂袁进一步改变了植物群落的高度尧盖度尧生物量咱员源鄄员缘暂和结构咱员远暂 等遥 蚁丘土

能维持较高的土壤温度袁使得土壤微生物的数量和活性有所升高袁从而影响了土壤微生物群落功能多样

性咱员苑鄄员愿暂遥 此外袁蚂蚁筑巢能够降低土壤容重袁增加土壤孔隙度尧持水性和通透性等袁从而对土壤呼吸产生重要

影响咱员怨暂遥 而已有的研究表明土壤理化性质咱圆园暂尧植物群落咱圆员暂尧土壤微生物群落咱圆圆暂 及土壤呼吸咱圆猿暂 的变化均可

以影响小型土壤节肢动物群落遥 因此袁蚂蚁筑巢行为必然会影响小型土壤节肢动物群落遥 但目前未见关于蚁

丘对小型土壤节肢动物群落多样性影响方面的报道遥
青藏高原素有野地球第三极冶之称袁是地球上海拔最高尧面积最大尧形成最晚的高原遥 高寒草甸是青藏高

原上的典型地带性植被袁其生态系统功能较脆弱袁对干扰因子的响应较为强烈咱员远暂遥 有研究表明袁在青藏高原

未退化的高寒草甸中蚁丘密度约为 远要怨 个 辕 澡皂圆袁直径约为 猿园要缘园 糟皂咱圆源暂遥 但目前还不清楚高寒草甸蚁丘对

小型土壤节肢动物群落多样性的影响遥 因此袁本文通过调查蚁丘中小型土壤节肢动物袁旨在了解高寒草甸生

态系统中蚂蚁筑丘活动对小型土壤节肢动物群落的影响遥 研究结果不仅可以揭示不同土壤节肢动物类群之

间的内在联系袁还可为正确评价蚂蚁在高寒草甸生态系统的功能提供依据遥

员摇 研究区概况

若尔盖湿地位于四川省阿坝藏族羌族自治州北部袁地处青藏高原东北边缘袁属于黄河中上游地区遥 其地

理坐标介于 员园圆毅园愿忆要员园猿毅猿怨忆耘袁猿圆毅缘远忆要猿源毅员怨忆晕 之间遥 海拔 猿源园园要猿愿园园 皂 之间袁平均海拔 猿缘园园 皂遥 该区属

于高原寒带湿润季风气候遥 最热月为 苑 月袁平均气温 员园援 愿益袁绝对最高气温 圆源援 远益曰最冷月为 员 月袁平均气温

原员园援 远益袁绝对最低气温原猿猿援 苑益遥 源要苑 月基本为无霜期袁无绝对无霜期遥 年降雨量 远园园要愿园园 皂皂袁其中超过

愿园豫集中在 源 月下旬要员园 月中旬遥 年均日照 圆猿愿怨 澡袁平均日照 员圆 澡遥 年均蒸发量 员圆猿圆 皂皂遥 植被以沼泽植被

和草甸植被为主曰其中草甸植被群落外貌相对单一袁以嵩草属渊运燥遭则藻泽蚤葬 泽责责援 冤尧蓼属渊孕燥造赠早燥灶怎皂 泽责责援 冤 植物为

主袁禾本科及毒害草伴生遥 土壤以高原草甸土尧高原沼泽土尧高原泥炭土为主袁呈中性或微碱性反应袁成土母质

多为质地均匀的粉尘和亚粘土遥

源员远员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 源员 卷摇
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圆摇 研究方法

圆援 员摇 样地设置

本研究于 圆园员愿 年 缘 月渊春冤尧苑 月渊夏冤尧员园 月渊秋冤袁在若尔盖县唐克乡白河牧场进行遥 该牧场内分布有大

量的广布弓背蚁渊悦葬皂责燥灶燥贼怎泽 澡藻则糟怎造藻葬灶怎泽冤袁喜在落叶和枯枝下营巢遥 在该牧场内设置一个面积为 员园园 皂伊
员园园 皂的正方形样方作为定位观测样地袁每次在样地内随机选取广布弓背蚁筑巢自由形成的直径大小为 猿园要
猿缘 糟皂袁高度为 苑要员园 糟皂 的蚁丘 远 个袁蚁丘间隔 员园 皂 左右渊图 员冤遥 同时在与蚁丘相距 圆 皂 处且没有蚁丘扰动

的草地选取一个采样点的作为对照遥

图 员摇 高寒草甸蚁丘

云蚤早援 员摇 粤灶贼鄄澡蚤造造泽 蚤灶 葬造责蚤灶藻 皂藻葬凿燥憎 藻糟燥泽赠泽贼藻皂

圆援 圆摇 小型土壤节肢动物采集尧分离与鉴定

在橡胶手套保护下袁除去蚁丘表层的凋落物等袁使核心部分暴露遥 用容积为 猿园园 糟皂猿 环刀渊椎愿愿 皂皂伊
澡缘园 皂皂冤快速采集蚁丘内容物袁装入自封袋内遥 另外袁用 猿园园 糟皂猿环刀采集对照土样遥 采集的样品做相应的标

记袁以备室内分离用遥 猿 次采样袁共采集土样 猿远 份遥
在实验室内袁用 栽怎造造早则藻灶 法分离小型土壤节肢动物袁温度控制在 猿愿益左右袁分离时间为 源愿 澡遥 根据叶中国

土壤动物检索图鉴曳 咱圆缘暂尧叶昆虫分类检索曳 咱圆远暂尧叶农业螨类学曳 咱圆苑暂等文献袁在体式镜渊韵造赠皂责怎泽 杂在载员远冤和光学显

微镜渊韵造赠皂责怎泽 月载缘猿冤下对收集到的小型土壤节肢动物进行鉴定遥 一般鉴定到属袁少数鉴定到科袁并统计个体

数量遥
圆援 猿摇 环境因子调查与分析

用容积为 圆园园 糟皂猿环刀渊椎苑园 皂皂伊澡缘圆 皂皂冤测量蚁丘及对照点的土壤含水量和容重遥 另取一定量的蚁丘

及对照土样用于分析土壤化学性质遥
土壤有机质用重铬酸钾氧化要外加热法测定曰土壤全氮采用硫酸钾要硫酸铜要硒粉消煮袁定氮仪自动分

析法曰土壤全磷采用硫酸要高氯酸消煮要钼锑抗比色法曰土壤水分含量采用烘干称重法咱圆愿暂遥
圆援 源摇 数据分析处理

物种优势度的划分院个体数量占总捕获量 员园豫 以上的类群为优势类群曰员豫要员园豫 左右的为常见类群曰
员豫以下的为稀有类群遥

群落多样性的计算院采用以下几个参数来分析小型土壤节肢动物群落多样性遥
丰富度指数院以小型土壤节肢动物的类群数表示遥

杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数渊匀冤院 匀 越原 移
杂

蚤 越 员
孕 蚤 造灶 孕 蚤 曰

孕蚤藻造燥怎 优势度指数渊耘冤院 耘 越 匀 辕 造灶杂
式中袁杂 代表总类群数袁孕 蚤为每个生境中第 蚤 个类群的个体密度占该生境小型土壤节肢动物总数的比例遥

缘员远员摇 源 期 摇 摇 摇 薛娟摇 等院高寒草甸生态系统蚁丘对小型土壤节肢动物群落的影响 摇
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利用主成分分析法渊孕则蚤灶糟蚤责葬造 悦燥皂责燥灶藻灶贼 粤灶葬造赠泽蚤泽袁孕悦粤冤袁对小型土壤节肢动物群落结构组成进行排序袁分
析过程中对其个体密度进行 造燥早渊曾 垣 员冤 转换遥

利用双因素方差分析对蚁丘尧对照和月份间的小型土壤节肢动物群落的密度及多样性进行检验遥 另外袁
用单因素方差分析分别对蚁丘和对照的不同月份间的差异性进行检验遥 分析前对数据进行正态检验袁如果不

符合正态分布则进行 造燥早渊曾 垣 员冤 遥 对转换后仍不符合正态分布的数据改用非参数检验遥 获得显著性后袁采用

蕴杂阅 法或 酝葬灶灶 要 宰澡蚤贼灶藻赠 哉 贼藻泽贼 法进行多重比较遥 采用回归分析小型土壤节肢动物的个体密度尧多样性指

数等与环境因子之间的关系遥
数据分析采用 陨月酝 杂孕杂杂 圆园援 园 和 悦葬灶燥糟燥 枣燥则 憎蚤灶凿燥憎泽 源援 缘 软件进行完成遥

猿摇 结果与分析

猿援 员摇 小型土壤节肢动物群落组成结构差异

蚁丘中小型土壤节肢动物群落的组成结构与对照有一定差异渊表 员冤遥 蚁丘和对照的小型土壤节肢动物

类群数分别为 猿源 类尧圆园 类袁呈下降趋势遥 不同生境中袁各类群的个体数量在群落中所占的比例也存在变化遥
在属层次上袁蚁丘中的优势类群为库跳属渊悦燥造燥遭怎则藻造造葬冤和隐跳属渊悦则赠责贼燥责赠早怎泽冤袁个体数分别占捕获量的

圆苑援 圆怨豫和 圆园援 怨圆豫 曰常见类群包含双瘤吸螨属渊月蚤泽糟蚤则怎泽冤和布伦螨属渊月则藻灶灶葬灶凿葬灶蚤葬冤等 员源 类袁占总捕获量的

源远援 怨源豫 曰稀有类群包含露尾甲科成虫渊晕蚤贼蚤凿怎造蚤凿葬藻 葬凿怎造贼冤和尖奥甲螨属渊韵曾赠燥责责蚤葬冤等 员愿 类袁占总捕获量的

源援 愿缘豫 遥 对照中的优势类群为拟缺跳属渊孕泽藻怎凿葬灶怎则燥责澡燥则怎泽冤尧布伦螨属渊月则藻灶灶葬灶凿葬灶蚤葬冤尧盾螨科渊杂糟怎贼葬糟葬则蚤凿葬藻冤
和绒螨科渊 栽则燥皂遭蚤凿蚤蚤凿葬藻冤袁个体数分别占捕获量的 员猿援 愿远豫 尧员愿援 愿员豫 尧员园援 愿怨豫和 员源援 愿缘豫 曰常见类群包含双瘤

吸螨属渊月蚤泽糟蚤则怎泽冤和植绥螨科渊孕澡赠贼燥泽藻蚤蚤凿葬藻冤等 怨 类袁占总捕获量的 猿源援 远缘豫 曰稀有类群包含小大翼甲螨属

渊郧葬造怎皂灶藻造造葬冤和象甲科成虫渊悦怎则糟怎造蚤燥灶蚤凿葬藻 葬凿怎造贼冤等 苑 类袁占总捕获量的 远援 怨猿豫 遥
在纲层次上袁弹尾纲渊悦燥造造藻皂遭燥造葬冤个体数在蚁丘中占总捕获量的 缘源援 猿远豫 袁在对照中占 圆源援 苑缘豫 遥 蛛形纲

渊粤则葬糟澡灶蚤凿葬冤个体数在蚁丘中占总捕获量的 源源援 园苑豫 袁在对照中占 远愿援 猿圆豫 遥 昆虫纲渊陨灶泽藻糟贼葬冤个体数在蚁丘中

占总捕获量 员援 源猿豫 袁在对照中占 远援 怨猿豫 遥 双尾纲渊阅蚤责造怎则葬冤个体数在蚁丘中占 园援 员缘豫 袁在对照中没有发现遥

表 员摇 蚁丘与对照中小型土壤节肢动物群落组成

栽葬遭造藻 员摇 栽葬曾燥灶燥皂蚤糟 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 泽燥蚤造 皂蚤糟则燥葬则贼澡则燥责燥凿 糟燥皂皂怎灶蚤贼赠 蚤灶 葬灶贼鄄澡蚤造造泽 葬灶凿 糟燥灶贼则燥造泽

类群
郧则燥怎责泽

蚁丘 粤灶贼鄄澡蚤造造泽 对照 悦燥灶贼则燥造泽 总计 栽燥贼葬造

个体数
陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 豫 个体数

陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 豫 个体数
陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 豫

弹尾纲 悦燥造造藻皂遭燥造葬 员源愿源 缘源援 猿远 圆缘 圆源援 苑缘 员缘园怨 缘猿援 猿园

长角跳目 耘灶贼燥皂燥遭则赠燥皂燥则责澡 员源缘源 缘猿援 圆远 员怨 员愿援 愿员 员源苑猿 缘圆援 园猿

库跳属 悦燥造燥遭怎则藻造造葬 苑源缘 圆苑援 圆怨 猿 圆援 怨苑 苑源愿 圆远援 源圆

隐跳属 悦则赠责贼燥责赠早怎泽 缘苑员 圆园援 怨圆 圆 员援 怨愿 缘苑猿 圆园援 圆源

符跳属 云燥造泽燥皂蚤葬 员员圆 源援 员园 要 要 员员圆 猿援 怨远

拟缺跳属 孕泽藻怎凿葬灶怎则燥责澡燥则怎泽 员圆 园援 源源 员源 员猿援 愿远 圆远 园援 怨圆

长跳属 耘灶贼燥皂燥遭则赠葬 愿 园援 圆怨 要 要 愿 园援 圆愿

鳞跳属 栽燥皂燥糟藻则怎泽 源 园援 员缘 要 要 源 园援 员源

近缺跳属 孕葬则葬灶怎则燥责澡燥则怎泽 员 园援 园源 要 要 员 园援 园源

驼跳属 悦赠责澡燥凿藻则怎泽 员 园援 园源 要 要 员 园援 园源

原跳目 孕燥凿怎则燥皂燥则责澡葬 圆怨 员援 园远 源 猿援 怨远 猿猿 员援 员苑

奇跳属 载藻灶赠造造葬 员员 园援 源园 源 猿援 怨远 员缘 园援 缘猿

疣跳属 晕藻葬灶怎则葬 员圆 园援 源源 要 要 员圆 园援 源圆

跳虫属 孕燥凿怎则葬 源 园援 员缘 要 要 源 园援 员源

副跳属 孕葬则葬灶怎则葬 圆 园援 园苑 要 要 圆 园援 园苑

愈腹跳目 杂赠皂责澡赠造藻燥灶葬 员 园援 园源 圆 员援 怨愿 猿 园援 员员

远员远员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 源员 卷摇
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续表

类群
郧则燥怎责泽

蚁丘 粤灶贼鄄澡蚤造造泽 对照 悦燥灶贼则燥造泽 总计 栽燥贼葬造

个体数
陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 豫 个体数

陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 豫 个体数
陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 豫

钩圆跳属 月燥怎则藻贼蚤藻造造葬 员 园援 园源 圆 员援 怨愿 猿 园援 员员

蛛形纲 粤则葬糟澡灶蚤凿葬 员圆园猿 源源援 园苑 远怨 远愿援 猿圆 员圆苑圆 源源援 怨猿

前气门亚目 孕则燥泽贼蚤早皂葬贼葬 远怨源 圆缘援 源圆 缘缘 缘源援 源远 苑源怨 圆远援 源远

布伦螨属 月则藻灶灶葬灶凿葬灶蚤葬 圆猿猿 愿援 缘猿 员怨 员愿援 愿员 圆缘圆 愿援 怨园

双瘤吸螨属 月蚤泽糟蚤则怎泽 圆猿源 愿援 缘苑 怨 愿援 怨员 圆源猿 愿援 缘愿

盾螨科 杂糟怎贼葬糟葬则蚤凿葬藻 远缘 圆援 猿愿 员员 员园援 愿怨 苑远 圆援 远愿

矮蒲螨属 孕赠早皂藻责澡燥则怎泽 远远 圆援 源圆 员 园援 怨怨 远苑 圆援 猿苑

绒螨科 栽则燥皂遭蚤凿蚤蚤凿葬藻 猿缘 员援 圆愿 员缘 员源援 愿缘 缘园 员援 苑苑

小黑螨属 悦葬造蚤早燥灶藻造造蚤凿葬藻 源怨 员援 苑怨 要 要 源怨 员援 苑猿

肉食螨科 悦澡藻赠造则贼蚤凿葬藻 怨 园援 猿猿 要 要 怨 园援 猿圆

大赤螨科 粤灶赠泽贼蚤凿葬藻 猿 园援 员员 要 要 猿 园援 员员

甲螨亚目 韵则蚤遭葬贼蚤凿葬 猿愿员 员猿援 怨远 猿 圆援 怨苑 猿愿源 员猿援 缘远

微奥甲螨属 酝蚤糟则燥责责蚤葬 员圆远 源援 远圆 要 要 员圆远 源援 源缘

下盾甲螨属 匀赠责燥增藻则贼藻曾 员园猿 猿援 苑苑 圆 员援 怨愿 员园缘 猿援 苑员

小大翼甲螨属 郧葬造怎皂灶藻造造葬 愿猿 猿援 园源 员 园援 怨怨 愿源 圆援 怨苑

弓奥甲螨属 粤则糟燥责责蚤葬 源愿 员援 苑远 要 要 源愿 员援 苑园

尖奥甲螨属 韵曾赠燥责责蚤葬 圆员 园援 苑苑 要 要 圆员 园援 苑源

中气门亚目 酝藻泽燥泽贼蚤早皂葬贼葬 员圆愿 源援 远怨 员员 员园援 愿怨 员猿怨 源援 怨员

寄螨科 孕葬则葬泽蚤贼蚤凿葬藻 缘圆 员援 怨园 源 猿援 怨远 缘远 员援 怨愿

植绥螨科 孕澡赠贼燥泽藻蚤蚤凿葬藻 源远 员援 远愿 苑 远援 怨猿 缘猿 员援 愿苑

肛厉螨属 孕则燥糟贼燥造葬藻造葬责泽 猿园 员援 员园 要 要 猿园 员援 园远

昆虫纲 陨灶泽藻糟贼葬 猿怨 员援 源猿 苑 远援 怨猿 源远 员援 远圆

鞘翅目 悦燥造藻燥责贼藻则葬 猿缘 员援 圆愿 圆 员援 怨愿 猿苑 员援 猿员

露尾甲科成虫 晕蚤贼蚤凿怎造蚤凿葬藻 葬凿怎造贼 圆缘 园援 怨圆 员 园援 怨怨 圆远 园援 怨圆

露尾甲科幼虫 晕蚤贼蚤凿怎造蚤凿葬藻 造葬则增葬藻 愿 园援 圆怨 要 要 愿 园援 圆愿

蚁形甲科成虫 粤灶贼澡蚤糟蚤凿葬藻 葬凿怎造贼 圆 园援 园苑 要 要 圆 园援 园苑

象甲科成虫 悦怎则糟怎造蚤燥灶蚤凿葬藻 葬凿怎造贼 要 要 员 园援 怨怨 员 园援 园源

双翅目幼虫 阅蚤责贼藻则葬 造葬则增葬藻 源 园援 员缘 缘 源援 怨缘 怨 园援 猿圆

瘦足蝇科 酝蚤糟则燥责藻扎蚤凿葬藻 源 园援 员缘 要 要 源 园援 员源

蝇科 酝怎泽糟蚤凿葬藻 要 要 圆 员援 怨愿 圆 园援 园苑

尖眼蕈蚊科 杂糟蚤葬则蚤凿葬藻 要 要 员 园援 怨怨 员 园援 园源

扁角蚊科 悦藻则燥责造葬贼蚤凿葬藻 要 要 员 园援 怨怨 员 园援 园源

摇蚊科 悦澡蚤则燥灶燥皂蚤凿葬藻 要 要 员 园援 怨怨 员 园援 园源

双尾纲 阅蚤责造怎则葬 源 园援 员缘 要 要 源 园援 员源

双尾目 阅蚤责造怎则葬 源 园援 员缘 要 要 源 园援 员源

鳞虫八属 蕴藻责蚤凿燥糟葬皂责葬 源 园援 员缘 要 要 源 园援 员源

总个体数 栽燥贼葬造 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 圆苑猿园 员园园援 园园 员园员 员园园援 园园 圆愿猿员 员园园援 园园

小型土壤节肢动物群落排序分析结果渊图 圆冤表明袁蚁丘和对照间的小型土壤节肢动物群落组成结构存在

明显差异袁且随采样月份变化袁以 缘尧员园 月的小型土壤节肢动物群落结构差异较明显遥 此外袁不同月份间袁影响

小型土壤节肢动物群落结构的主要类群不同遥 缘尧苑尧员园 月份袁在 孕悦员 轴上影响群落结构的主要类群分别是绒

螨科渊栽则燥皂遭蚤凿蚤蚤凿葬藻冤尧库跳属渊悦燥造燥遭怎则藻造造葬冤和小黑螨属渊悦葬造蚤早燥灶藻造造蚤凿葬藻冤等袁在 孕悦圆 轴上影响群落结构的主要类

群是隐跳属渊悦则赠责贼燥责赠早怎泽冤尧下盾甲螨属渊匀赠责燥增藻则贼藻曾冤和寄螨科渊孕葬则葬泽蚤贼蚤凿葬藻冤等遥

苑员远员摇 源 期 摇 摇 摇 薛娟摇 等院高寒草甸生态系统蚁丘对小型土壤节肢动物群落的影响 摇
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图 圆摇 蚁丘与对照间小型土壤节肢动物群落结构差异

云蚤早援 圆摇 阅蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 蚤灶 泽燥蚤造 皂蚤糟则燥葬则贼澡则燥责燥凿 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 遭藻贼憎藻藻灶 葬灶贼鄄澡蚤造造泽 葬灶凿 糟燥灶贼则燥造泽

猿援 圆摇 优势类群动态

长角跳目尧前气门亚目尧甲螨亚目在群落中所占比例在 员园豫以上袁是优势类群渊表 员冤袁因此对这 猿 个类群

的变化进行分析遥 从 猿 个月的整体情况来看袁蚁丘中长角跳目和甲螨亚目的个体密度及个体百分比均高于对

照曰而前气门亚目的个体密度高于对照袁个体百分比则低于对照渊图 猿冤遥 双因素方差分析渊表 圆冤结果表明袁蚁
丘中 猿 个优势类群的个体密度均显著高于对照渊孕约园援 园缘冤袁但蚁丘中仅甲螨亚目个体百分比显著高于对照

渊孕约园援 园缘冤袁而长角跳目及前气门亚目个体百分比在蚁丘和对照间无显著差异渊孕跃园援 园缘冤遥
猿援 猿摇 小型土壤节肢动物群落密度及多样性差异

蚁丘中小型土壤节肢动物群落的类群数尧个体密度尧杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数均高于对照曰而 孕蚤藻造燥怎 均匀度指

数无明显变化渊图 源冤遥 月份变化上袁从 缘 月到 员园 月袁蚁丘和对照的小型土壤节肢动物群落个体密度尧杂澡葬灶灶燥灶
多样性指数尧类群数均呈增加趋势渊图 源冤遥 双因素方差分析结果表明渊表 猿冤袁蚁丘中小型土壤节肢动物群落

愿员远员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 源员 卷摇
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图 猿摇 优势类群的个体密度及百分比动态渊平均值依标准误冤

云蚤早援 猿摇 栽澡藻 凿赠灶葬皂蚤糟泽 蚤灶 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 凿藻灶泽蚤贼赠 葬灶凿 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 贼澡藻 凿燥皂蚤灶葬灶贼 早则燥怎责泽 渊酝藻葬灶依杂耘冤

不同大写字母表示不同生境间差异显著渊孕约园援 园缘冤袁不同小写字母表示相同生境不同月份间差异显著渊孕约园援 园缘冤

的个体密度尧类群数和 杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数均显著高于对照渊孕约园援 园缘冤曰月份变化对尧类群数尧杂澡葬灶灶燥灶 多样性

指数也有显著影响渊孕约园援 园缘冤遥 蚁丘中小型土壤节肢动物群落仅有个体密度在不同月份间存在显著差异渊孕约
园援 园缘冤袁而对照中小型土壤节肢动物群落类群数尧杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数尧孕蚤藻造燥怎 均匀度指数均随月份变化显著增

加渊孕约园援 园缘冤遥

表 圆摇 优势类群个体数量及百分比的双因素方差分析结果

栽葬遭造藻 圆摇 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 贼憎燥鄄憎葬赠 粤晕韵灾粤 燥灶 贼澡藻 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 凿藻灶泽蚤贼赠 葬灶凿 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 贼澡藻 凿燥皂蚤灶葬灶贼 早则燥怎责泽

来源
杂燥怎则糟藻泽 凿枣

长角跳目 耘灶贼燥皂燥遭则增燥皂燥则责澡 前气门亚目 孕则燥泽贼蚤早皂葬贼葬 甲螨亚目 韵则蚤遭葬贼蚤凿葬
密度 阅藻灶泽蚤贼赠 豫 密度 阅藻灶泽蚤贼赠 豫 密度 阅藻灶泽蚤贼赠 豫
云 孕 云 孕 云 孕 云 孕 云 孕 云 孕

蚁丘 粤灶贼鄄澡蚤造造泽 员袁 员园 源援 远远 园援 园猿怨 员援 苑愿 园援 员怨圆 员园援 远愿 园援 园园猿 源援 员缘 园援 园缘员 苑援 苑圆 园援 园园怨 愿援 苑缘 园援 园园远

月份 酝燥灶贼澡 圆袁 员园 园援 愿猿 园援 源源缘 园援 猿苑 园援 远怨猿 猿援 园怨 园援 园远园 园援 怨愿 园援 猿愿苑 圆援 苑苑 园援 园苑怨 员援 园苑 园援 猿缘苑

蚁丘 粤灶贼鄄澡蚤造造泽 伊月份 酝燥灶贼澡 圆袁 圆园 园援 苑怨 园援 源远缘 园援 愿愿 园援 源圆远 圆援 愿缘 园援 园苑源 圆援 怨园 园援 园苑员 圆援 远怨 园援 园愿源 园援 远苑 园援 缘圆员

怨员远员摇 源 期 摇 摇 摇 薛娟摇 等院高寒草甸生态系统蚁丘对小型土壤节肢动物群落的影响 摇
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图 源摇 蚁丘及对照的小型土壤节肢动物群落密度及多样性渊平均值依标准误冤

云蚤早援 源摇 栽澡藻 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 凿藻灶泽蚤贼赠 葬灶凿 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 蚤灶凿藻曾 燥枣 泽燥蚤造 皂蚤糟则燥葬则贼澡则燥责燥凿 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 蚤灶 葬灶贼鄄澡蚤造造泽 葬灶凿 糟燥灶贼则燥造泽 渊酝藻葬灶依杂耘冤

不同大写字母表示不同生境间差异显著渊孕约园援 园缘冤袁不同小写字母表示同一生境不同月份间差异显著渊孕约园援 园缘冤

表 猿摇 蚁丘与对照的小型土壤节肢动物群落密度及多样性差异性分析

栽葬遭造藻 猿摇 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 贼憎燥鄄憎葬赠 粤晕韵灾粤 燥灶 贼澡藻 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 凿藻灶泽蚤贼赠 葬灶凿 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 蚤灶凿藻曾 燥枣 泽燥蚤造 皂蚤糟则燥葬则贼澡则燥责燥凿 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 蚤灶 葬灶贼鄄澡蚤造造泽 葬灶凿 糟燥灶贼则燥造泽

来源
杂燥怎则糟藻泽 凿枣

个体密度
陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造 凿藻灶泽蚤贼赠

类群数
郧则燥怎责 灶怎皂遭藻则

多样性指数渊匀冤
杂澡葬灶灶燥灶 蚤灶凿藻曾

均匀度指数渊耘冤
孕蚤藻造燥怎 蚤灶凿藻曾

云 孕 云 孕 云 孕 云 孕

蚁丘 粤灶贼鄄澡蚤造造泽 员袁员园 员园援 猿愿 园援 园园猿 圆猿援 远缘 约园援 园园员 源援 远缘 园援 园猿怨 园援 园园员 园援 怨苑猿

月份 酝燥灶贼澡 圆袁员园 员援 苑愿 园援 员愿苑 缘援 猿愿 园援 园员园 源援 源缘 园援 园圆园 猿援 员怨 园援 园缘远

蚁丘 粤灶贼鄄澡蚤造造泽伊月份 酝燥灶贼澡 圆袁圆园 员援 远缘 园援 圆员园 园援 缘猿 园援 缘怨圆 园援 圆愿 园援 苑缘圆 圆援 猿愿 园援 员园怨

猿援 源摇 土壤理化性质与小型土壤节肢动物的关系

蚁丘和对照两个不同生境的土壤理化性质如表 源遥 蚁丘土壤中的有机质尧全氮尧全磷含量均显著高于对

照土壤渊孕约园援 园员 或 园援 园缘冤袁但容重尧含水量均显著低于对照区土壤渊孕约园援 园员冤遥

表 源摇 蚁丘和对照的土壤理化性质渊灶越远冤

栽葬遭造藻 源摇 杂燥蚤造 糟澡藻皂蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 蚤灶 葬灶贼鄄澡蚤造造泽 葬灶凿 糟燥灶贼则燥造泽

环境变量 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 增葬则蚤葬遭造藻泽 蚁丘 粤灶贼鄄澡蚤造造泽 对照 悦燥灶贼则燥造泽 贼 孕

含水量 宰葬贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼 辕 豫 园援 园苑依园援 园员 园援 猿缘依园援 园圆 员圆援 缘员 约园援 园园员

容重 月怎造噪 凿藻灶泽蚤贼赠 辕 渊早 辕 糟皂猿冤 园援 圆猿依园援 园圆 园援 怨员依园援 园远 怨援 圆圆 约园援 园园员

有机质 杂燥蚤造 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 辕 渊早 辕 噪早冤 圆圆员援 园圆依圆怨援 园圆 员园园援 愿员依怨援 远远 源援 愿远 园援 园园圆

全氮 栽燥贼葬造 灶蚤贼则燥早藻灶 辕 渊早 辕 噪早冤 愿援 猿缘依园援 缘远 源援 远远依园援 源猿 源援 圆愿 园援 园园圆

全磷 栽燥贼葬造 责澡燥泽责澡燥则怎泽 辕 渊早 辕 噪早冤 员援 源远依园援 园愿 园援 愿苑依园援 园缘 苑援 源怨 园援 园园员

小型土壤节肢动物群落各参数与环境因子的回归分析渊表 缘冤结果表明袁小型土壤节肢动物的类群数尧
杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数尧前气门亚目的密度与有机质尧全氮尧全磷含量呈显著正相关渊孕约园援 园缘冤袁个体密度与有机

园圆远员 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 源员 卷摇
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质含量呈显著正相关渊孕约园援 园缘冤袁甲螨亚目的密度与全氮含量呈显著正相关渊孕约园援 园缘冤袁个体密度尧类群数尧
杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数尧长角跳目尧前气门亚目尧甲螨亚目的密度与土壤容重呈显著负相关渊孕约园援 园缘冤遥

表 缘摇 小型土壤节肢动物与环境因子间的相关分析

栽葬遭造藻 缘摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责泽 遭藻贼憎藻藻灶 泽燥蚤造 皂蚤糟则燥葬则贼澡则燥责燥凿泽 葬灶凿 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 枣葬糟贼燥则泽

环境变量
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 增葬则蚤葬遭造藻泽

个体密度
陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造
凿藻灶泽蚤贼赠

类群数
郧则燥怎责
灶怎皂遭藻则

多样性指数渊匀冤
杂澡葬灶灶燥灶
蚤灶凿藻曾

均匀度指数渊耘冤
孕蚤藻造燥怎
蚤灶凿藻曾

长角跳目
耘灶贼燥皂燥遭则赠燥皂燥则责澡

前气门亚目
孕则燥泽贼蚤早皂葬贼葬

甲螨亚目
韵则蚤遭葬贼蚤凿葬

含水量 辕 豫
宰葬贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼 原园援 源缘 原园援 源愿 原园援 猿源 园援 园远 原园援 源员 原园援 源猿 园援 源猿

容重 辕 渊早 辕 糟皂猿冤
月怎造噪 凿藻灶泽蚤贼赠 原园援 远圆鄢 原园援 愿怨鄢鄢 原园援 远缘鄢 园援 园苑 原园援 源怨鄢鄢 原园援 苑怨鄢鄢 园援 苑缘鄢鄢

有机质 辕 渊早 辕 噪早冤
杂燥蚤造 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 园援 远园鄢 园援 怨缘鄢鄢 园援 苑远鄢鄢 园援 园缘 园援 源怨 园援 愿猿鄢鄢 园援 缘愿鄢鄢

全氮 辕 渊早 辕 噪早冤
栽燥贼葬造 灶蚤贼则燥早藻灶 园援 缘远 园援 怨员鄢鄢 园援 苑圆鄢鄢 园援 园缘 园援 源远 园援 苑苑鄢鄢 园援 远圆鄢

全磷 辕 渊早 辕 噪早冤
栽燥贼葬造 责澡燥泽责澡燥则怎泽 园援 源猿 园援 愿猿鄢鄢 园援 远苑鄢 园援 园缘 园援 猿源 园援 远源鄢 园援 源远

摇 摇 鄢表示显著性水平 孕约园援 园缘曰鄢鄢表示 孕约园援 园员袁双尾检验

源摇 讨论

源援 员摇 蚁丘对小型土壤节肢动物群落的影响

本研究结果表明袁蚁丘中小型土壤节肢动物群落结构与对照即高寒草甸土壤明显不同袁以螨类为主要类

群的小型土壤节肢动物群落转变为以跳虫为主要类群袁说明蚁丘对小型土壤节肢动物的群落组成影响较大遥
此外袁蚁丘还能够显著提高小型土壤节肢动物群落的个体密度和多样性袁反映出蚂蚁通过筑丘活动产生与周

围不同的微环境袁有利于小型土壤节肢动物生存遥
首先袁吴鹏飞等在对高寒草甸生态系统土壤动物群落的研究中发现食物资源的多寡和环境条件改变是影

响小型土壤节肢动物群落结构及多样性的主要原因咱圆怨暂遥 本研究中袁蚁丘小型土壤节肢动物密度显著高于对

照主要是由于弹尾纲中的库跳属尧隐跳属和符跳属以及螨类中的布伦螨属尧双瘤吸螨属尧微奥甲螨属和下盾甲

螨属的个体数量显著增加遥 库跳属尧隐跳属和符跳属主要为菌食性咱猿园暂袁而布伦螨属尧双瘤吸螨属尧微奥甲螨属

和下盾甲螨属主要为腐食性咱猿员暂遥 由此可知袁蚁丘环境有利于菌食性跳虫和腐食性螨类遥 这可能是因为蚁丘

内的环境有利于促进土壤微生物生长和繁殖咱员愿袁猿圆暂袁能够为菌食性小型土壤节肢动物提供丰富的食物资

源咱猿员暂遥 而蚂蚁通过筑巢尧取食及排泄等活动可把其他昆虫尸体尧植物组织尧动物粪便以及自身的排泄物聚集

在蚁丘内咱猿猿鄄猿源暂遥 我们通过对蚁丘土样过筛处理袁发现蚁丘土壤主要是牦牛粪便尧鼠兔粪便尧细碎粪便与土壤

草屑的混合物袁平均比例为 员豫 尧缘猿豫和 源远豫 遥 大量的脊椎动物粪便不仅可增加土壤有机质尧改善土壤结构袁
促进微生物生长袁还可为腐食性小型土壤节肢动物提供大量的食物资源咱猿缘暂遥 马金豪等在若尔盖沙化草地生

态恢复过程中袁也发现向土壤中添加家畜粪便等有机物能影响土壤动物群落结构及多样性咱猿远暂遥
其次袁土壤理化性质是小型土壤节肢动物生存的条件袁能引起类群数尧个体密度的分布差异咱猿苑暂遥 本研究

发现土壤容重与个体密度尧类群数尧多样性指数呈显著负相关袁这与崔丽巍等人在川西北冷杉林群落恢复过程

中土壤动物群落的研究结果一致咱猿愿暂遥 有机质含量与类群数尧多样性指数尧个体密度显著正相关袁全氮尧全磷含

量与类群数尧多样性指数呈显著正相关袁而吴鹏飞等人在研究土壤动物对高寒草甸退化响应的过程中也有类

似的发现咱圆怨暂遥 蚁丘内的土壤容重显著低于对照袁这可能与蚁丘土壤主要由草屑尧动物粪便组成有关曰使土壤

处于疏松状态袁通透性好袁有利于小型土壤节肢动物的活动和繁殖咱猿怨鄄源园暂遥 而有机质尧全氮尧全磷含量则显著高

于对照袁这种富集作用主要是由于蚂蚁的粪便尧排泄物尧动物尸体尧植物残渣等在蚁巢内聚集咱猿猿鄄猿源暂曰从而显著

改善了土壤结构袁提高土壤养分袁可为小型土壤节肢动物提供丰富的食物资源和更为合适的居住环境咱源员鄄源圆暂遥

员圆远员摇 源 期 摇 摇 摇 薛娟摇 等院高寒草甸生态系统蚁丘对小型土壤节肢动物群落的影响 摇
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本研究中含水量虽然与小型土壤节肢动物的个体密度尧类群数尧多样性指数尧均匀度指数的相关性不显著袁但
其变化趋势与小型土壤节肢动物群落多样性动态基本一致袁可能的原因是袁食物等资源充足的情况下小型土

壤节肢动物群落内不同个体间的竞争排斥作用较弱咱源猿暂遥
此外袁李霁航等在研究蚂蚁筑巢对土壤呼吸影响的过程中发现蚁丘内能够维持较高的土壤温度咱员怨暂遥 这

可能与蚁巢对温度的物理隔离尧蚁巢内蚂蚁数量众多袁蚂蚁呼吸以及蚁巢内微生物的新陈代谢产生较多的热

量密切相关咱猿圆袁 源源暂遥 李萌等在贡嘎山东坡典型植被类型土壤动物群落特征的研究中发现袁土壤动物群落的个

体密度尧多样性指数与土壤温度呈正相关咱源缘暂遥 蒙凤群等在川西北高寒草甸蚁丘对植物群落演替的研究中表

明蚂蚁筑巢降低了植物群落密度袁增加了光照强度咱猿猿暂曰而太阳辐射量的增加可以提高小型土壤节肢动物个体

密度和多样性咱源远暂遥 因此袁蚁丘中小型土壤节肢动物的个体密度尧多样性指数均高于对照遥 蚂蚁作为地球上分

布广泛尧种类丰富和数量巨大的社会性昆虫咱员愿暂袁对生态系统结构和功能的形成有关键的作用咱源苑暂遥 目前已有

将蚂蚁用作土地利用与保护咱源愿暂尧植被恢复咱源怨暂尧牧场监测咱缘园暂尧生物多样性咱缘员暂 等方面的指示生物遥 鉴于本文发

现蚁穴中小型土壤节肢动物密度和多样性显著高于对照袁因此蚂蚁可以作为高寒草甸生态系统小型土壤节肢

动物多样性的指示生物遥
源援 圆摇 蚁丘对小型土壤节肢动物季节动态的影响

本研究还发现蚁丘和对照的小型土壤节肢动物季节动态不同袁在蚁丘中小型土壤节肢动物仅个体密度有

显著的季节变化袁而对照中的类群数尧多样性指数尧均匀度指数有显著的季节变化遥 蚁丘内小型土壤节肢动物

密度显著变化主要是因为 苑 月份库跳属尧下盾甲螨属的个体数量和 员园 月隐跳属尧双瘤吸螨属的个体数量都远

大于 缘 月袁而这几类主要为菌食性和腐食性小型土壤节肢动物咱猿园袁缘圆暂遥 在高寒草地袁缘要员园 月份的月均气温 愿援 园
益袁月均土温 员圆援 园 益 咱缘猿暂袁缘 月表层土壤刚解冻袁气温较低袁不利微生物繁殖和腐殖质形成袁而 苑尧员园 月温湿度相

对较高袁有利于蚁穴内微生物繁殖和腐殖质的形成遥 此外袁在若尔盖地区袁年降雨量 远园园要愿园园 皂皂袁且主要集

中在 缘要愿 月咱缘源暂袁地表水分聚集不利于螨类和跳虫土壤动物的取食和栖息咱缘缘暂袁因此菌食性和腐食性小型土壤

节肢动物的个体密度显著增加遥 作为对照的高寒草甸中小型土壤节肢动物多样性指数季节变化显著是因为

小型土壤节肢动物群落的类群数和 杂澡葬灶灶燥灶 多样性指数在 缘尧员园 月间有显著差异遥 其原因可能是因为这期间

若尔盖高寒草地植物群落的组成种类尧高度尧盖度以及气候因子的季节变化相对较大袁影响了小型土壤节肢动

物的群落组成和多样性遥 吴鹏飞等在大型土壤动物群落对高寒草甸退化的响应的研究中发现袁降水的季节性

增加可导致部分小型土壤节肢动物的多样性下降咱圆怨暂遥袁而蚁丘则因为其植物少袁且有较多的草碎屑等物质袁可
以遮挡雨水进入袁因此蚁丘内部的环境相对稳定袁小型土壤节肢动物群落的类群组成结构也相对稳定袁导致多

样性指数的季节变化不显著遥

缘摇 结论

高寒草甸生态系统的蚁丘能明显改变小型土壤节肢动物群落组成结构袁使以螨类为主要类群的高寒草地

小型土壤节肢动物群落转变为以跳虫为主要类群遥 蚁丘还能显著提高小型土壤节肢动物的群落密度及多样

性袁尤其是能够显著增加菌食性跳虫和腐食性螨类的个体数量遥 此外袁蚁丘对小型土壤节肢动物群落组成及

多样性的季节动态也有明显的影响遥 土壤容重和有机质含量分别是影响小型土壤节肢动物群落密度和多样

性的主要环境因子遥
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