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摘要：【目的】了解土地利用差异对大型土壤节肢动物群落特征的影响。【方法】选取吉林省中部黑土区农

田、居民点园地和“三北”防护林等典型农业土地利用生境作为研究样地，于 2003 年 7 月和 9月分别进行大型土

壤节肢动物调查，研究大型土壤节肢动物的群落组成与生态分布。【结果】研究区共捕获大型土壤节肢动物 2 357

只，分别隶属于节肢动物门 5纲 9 目 70 科。【结论】不同农业土地利用生境大型土壤节肢动物群落个体数量和类

群数差异显著；农业生产活动促使大型土壤节肢动物向土壤下层移动，其中 7 月下移最为明显；此外，不同类群

大型土壤节肢动物对土地利用变化响应存在一定差异。 
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Abstract: 【Objective】In order to learn the effects of land-use on macro-arthropods community. 【Method】The soil 

macro-arthropods in the black soil region in Jilin Province were investigated with the emphasis laid on the species richness and 
abundance in relation to the types of land-use i.e. farmland, farm garden and Three-North Forest Shelterbelt. The soil 
macro-arthropods were hand-sorted in the field. 【Result】A total of 2 357 soil macro-arthropods individuals was captured and fell 
into 5 classes, 9 orders and 70 families.【Conclusion】The results suggest that the types of land use affect the species richness and 
abundance, and human activity has a significant impact on the soil macro-arthropods community. The agricultural activities change 
their vertical distributions in the soil profile, and improve the richness and abundance of macro-arthropods in the lower soil stratum 
especially in July. The results also show that different soil macro-arthropods are sensitive to changes of land use. 
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0  引言 

【本研究的重要意义】由于大型土壤节肢动物在

各类土壤中普遍存在，类群和数量丰富，群落生物多

样性高，大型土壤节肢动物作为评价土壤质量变化的

敏感性指示生物受到重视[1, 2]。【前人研究进展】近年

来，国外学者加强了农业生产活动对大型土壤节肢动

物群落动态变化影响的研究[3～5]。中国从 20 世纪 80
年代开始土壤动物生态学方面的研究[6]，但有关农业

土地利用与大型土壤节肢动物群落动态变化关系方面

的研究报道一直不多[7～10]。【本研究切入点】吉林省

中部黑土区土壤肥沃，是中国重要的农业生产基地， 



126                中  国  农  业  科  学    39 卷 

近年来由于人为过度的垦殖，黑土区土壤生态环境日

益恶化，黑土肥力不断下降[11,12]。【拟解决的关键问

题】本文通过对吉林省中部黑土区大型土壤节肢动物

群落特征进行调查，研究不同农业生态环境大型土壤

节肢动物的组成与生态分布，旨在了解大型土壤节肢

动物与农业生态系统生态过程之间的关系，为保护大

型土壤节肢动物多样性和合理利用土壤动物资源，促

进黑土区土壤生态系统健康发展，提高土壤生物肥力

提供科学依据。 

1  材料与方法 

研究区位于吉林省中部黑土区，年平均降水量在

450～650 mm 之间，降水主要集中在 6～9 月份，原

生植被为森林草原。研究样地设在扶余市、德惠市、

长春市和公主岭市，选择典型农业土地利用生境：农

田、居民点园地和“三北”防护林进行大型土壤节肢

动物调查取样。采样时间为 2003 年 7 月和 9 月，每月

设样地 12 个，每个样地随机取 4 个样方，每个样方面 

积 50 cm×50 cm，耕作土层分 0～5、5～10、10～15 cm 
3 层，野外手拣法分离提取动物[13]。标本依据文献[14]
在显微镜下分析鉴定，一般鉴定到科，部分鉴定到属，

同时统计个体数量。其中昆虫成虫与幼虫的生态功能

不同，其类群与个体数分开统计。 

2  结果与分析 

2.1  大型土壤节肢动物组成 

本研究 2 次共捕获大型土壤节肢动物 2 537 只，

分别隶属于节肢动物门 5 纲 9 目 70 科（表 1）。优势

类群为草蚁属（Lasius）和路舍蚁属（Tetramorium），

共占总捕获个体数量的 50.57%；常见类群为蚁属

（Formica）、步甲科（Carabidae）和金龟甲科

（Scarabaeidae）幼虫等 11 类，共占个体数 37.37%；

稀 有 类 群 包 括 膜 蝽 属 （ Hebrus ） 、 弓 背 蚁 属

（Camponotus）和舞虻科（Empididae）幼虫等 66 类，

共占个体数 12.06%。 

 
表 1  不同农业土地利用生境大型土壤节肢动物组成 

Table 1  Compositions of soil macro-arthropods in different agro-habitats 

土壤动物 
Soil animals 

防护林  Forest shelterbelt 
个体数        优势度 
Individuals    Abundance 

居民点园地  Farmyard 
个体数           优势度 
Individuals       Abundance 

农田  Farmland 
个体数         优势度 
Individuals       Abundance 

草蚁属 Lasius 270 +++ 222 +++ 266 +++ 
路舍蚁属 Tetramorium 205 +++ 146 +++ 174 +++ 
蚁属 Formica 173 +++ 54 ++ 24 ++ 
步甲科 Carabidae 79 ++ 54 ++ 27 ++ 
拟球甲科幼虫 Corylophidae (larvae) 68 ++     
大蚊科幼虫 Tipulidae (larvae) 56 ++     
步甲科幼虫 Carabidae (larvae) 55 ++ 18 ++ 11 ++ 
金龟甲科幼虫 Scarabaeidae (larvae) 29 ++ 49 ++ 51 ++ 
膜蝽属 Hebrus 18 ++   3 + 
弓背蚁属 Camponotus 18 ++   3 + 
石蜈蚣目 Lithomorpha 11 + 15 ++ 9 ++ 
金龟甲科 Scarabaeidae 11 + 1 +   
剑虻科幼虫 Therevidae (larvae) 10 +   7 + 
平腹蛛科 Gnaphosidae 9 + 13 ++ 13 ++ 
瓢甲科 Goccinellidae 9 + 10 ++ 7 + 
隐翅甲科 Staphylinidae 8 + 33 ++ 14 ++ 
象甲科幼虫 Curculionidae (larvae) 8 +   2 + 
薪甲科 Lathridiidae 7 +   4 + 
粗股粪蚊科幼虫 Hyperoscelididae (larvae) 7 +     
地蜈蚣属 Geophilus 6 + 34 ++ 11 ++ 
舞虻科幼虫 Empididae (larvae) 6 + 5 + 7 + 
逍遥蛛科 Philodromidae 6 + 7 ++ 2 + 
盘甲科 Discodomidae 6 + 1 + 5 + 
蝙蛾属幼虫 Hepialus (larvae) 5 +     
巨蟹蛛科 Heteropodidae 4 + 1 + 5 + 
蟹蛛科 Thomisidae 4 + 1 + 4 + 
露尾甲科 Nitidulidae 3 + 1 + 2 + 
虻科幼虫 Tabanidae (larvae) 3 +   2 + 
切根虫属幼虫 Euxoa (larvae) 2 +   9 ++ 
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续表 1  Continue Table 1 
防护林  Forest shelterbelt 居民点园地  Farmyard 农田  Farmland 
个体数    优势度 个体数    优势度 个体数    优势度 

土壤动物 
Soil animals 
 Individuals Abundance Individuals Abundance Individuals Abundance 

拟平腹蛛科 Zodariidae 2 + 1 + 3 + 
球蛛科 Theridiidae 2 + 1 + 1 + 
粪金龟科 Geotrupidae 2 + 2 +   
尖眼蕈蚊科幼虫 Sciaridae (larvae) 2 +   1 + 
狂蚁属 Zelotes 2 +     
禾草螟蛾属幼虫 Chilo (larvae) 2 +     
地蛛属 Atypus 2 +     
蚁甲科 Pselaphidae 1 + 9 ++ 2 + 
隐翅甲科幼虫 Staphylinidae (larvae) 1 + 4 + 1 + 
小蕈甲科 Mycetoptophagidae 1 + 1 +   
蕈蚊科幼虫 Mycetophilidae (larvae) 1 +   1 + 
锹甲科 Lucanidae 1 + 1    
郭公虫科幼虫 Cleridae (larvae) 1 +   1 + 
丽金龟科 Butelidae 1 + 1 +   
伟铗八属 Atlasjapyx 1 + 1 +   
硬肢马陆属 Skleroprotopus 1 +     
苔甲科 Scydmaenidae 1 +     
蝇科幼虫 Muscidae (larvae) 1 +     
光盔蛛科 Liocranidae 1 +     
七纺蛛属 Heptathela 1 +     
长足虻科幼虫 Dolichopodidae (larvae) 1 +     
突喉长蝽属 Diniella 1 +     
豆粉蝶属幼虫 Colias (larvae) 1 +     
近管蛛科 Anyphaenidae 1 +     
伪大蚊科幼虫 Anisopodidae (larvae) 1 +     
叉胸花蝽属 Amphiareus 1 +     
叶甲科幼虫 Chrysomelidae (larvae)   4 + 6 + 
花萤科幼虫 Cantharidae (larvae)   1 + 4 + 
动螋属 Kinesis     4 + 
尖尾蝇科幼虫 Lonchaeidae (larvae)   1 + 3 + 
圆土蝽属 Byrsinus     3 + 
异螋属 Allodahlia     2 + 
毛蠓科幼虫 Psychodidae (larvae)     2 + 
蚁甲科幼虫 Pselaphidae (larvae)   1 + 1 + 
逸蛛科 Zoropsidae     1 + 
宽蝽属 Velia     1 + 
球体蛛科 Theridiosomatidae     1 + 
红蝽科 Pyrrhocoridae     1 + 
鳞蟋科 Mogoplistidae     1 + 
叶蝇科幼虫 Milichiidae (larvae)     1 + 
姬马陆科 Julidae     1 + 
大蕈甲科 Erotylidae     1 + 
叩甲科幼虫 Elateridae (larvae)     1 + 
领土蝽属 Chilocoris     1 + 
丽蝇科幼虫 Calliphoridae (larvae)     1 + 
毛蕈甲科 Biphyllidae     1 + 
花大蚕蛾属幼虫 Antheraea (larvae)     1 + 
肖蛛科 Tetragnathidae   2 +   
鼠妇虫属 Porcellio   2 +   
拟步甲科 Tenebrionidae   1 +   
合计 Total   698  710  

+++为优势类群，个体数占总捕获量的 10%以上；++为常见类群，个体数占总捕获量的 1%～10%; +为稀有类群，个体数占总捕获量的 1%以下[15] 
+++: Dominant group, individuals number is more than 10% of total individuals number; ++: Frequent group, individuals number is between 10% and 1% of 
total individuals number; +: Rare group, individuals number is less than 1% of total individuals number[15]  
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防护林共获得 55 类 1 129 只，优势类群为草蚁属、

路舍蚁属和蚁属，共占防护林总个体数的 57.40%；常

见类群为步甲科、金龟甲科幼虫和步甲科幼虫等 7 类，

共占个体数 28.61%；稀有类群类群为隐翅甲科

（Staphylinidae）、地蜈蚣属（Geophilus）和平腹蛛

科（Gnaphosidae）等 45 类，共占个体数 13.99%。居

民点园地共获大型土壤节肢动物 34 类 698 只，优势类

群为草蚁属和路舍蚁属，共占居民点园地个体数

52.72%；常见类群为蚁属、步甲科和金龟甲科幼虫等

11 类，共占个体数 42.41%；稀有类群类群共 21 类，

共占个体数 4.87%。玉米田共获大型土壤节肢动物 52
类 710 只，优势类群为草蚁属和路舍蚁属，共占玉米

田总个体数的 61.97%；常见类群为蚁属、步甲科和金

龟甲科幼虫等 9 类，共占个体数 23.80%；稀有类群类

群共 41 类，共占个体数 14.23%。 
2.2  大型土壤节肢动物群落个体密度和类群数垂直

变化 

各生境大型土壤节肢动物个体密度和类群数均是

0～5 cm 土层最多，总体上随土壤深度的增加而递减

（表 2）。生境间相比，居民点园地节肢动物群数和

个体密度土层间相差不大，变化比较均匀；玉米田节

肢动物类群数和个体密度具有一定的表聚性；而受农

业生产活动影响较小的防护林，大型土壤节肢动物生

态分布呈现出强烈的表聚性，无论是动物类群数还是

个体数由表层向深层递减幅度都大于农田生境。 

 
表 2  不同生境大型土壤节肢动物垂直生态分布 

Table 2  Distributions of soil macro-arthropods in the soil profile in different habitats 
生境 

Habitats 

7 月 July 

 0～5 cm           5～10 cm           10～15 cm 

G         I         G         I         G         I   

9 月 September 

0～5 cm            5～10 cm          10～15 cm 

G        I         G         I         G         I 

ZFS 35 101 20 51 18 28 34 58 21 29 18 16 

ZFY 16 43 16 40 11 35 23 29 16 16 14 12 

ZFL 24 40 19 30 15 16 32 48 22 30 15 15 

ZFS：“三北”防护林；ZFY：居民点园地；ZFL：农田。G: 类群数；I：个体密度(只/m2)。下同 

ZFS：Three-North Forest Shelterbelt；ZFY：Farmyard；ZFL：Farmland. G: Group numbers; I: Individual density (ind./m2). The same as below 

 
2.3  不同生境大型土壤节肢动物群落个体密度及类

群数 

2.3.1  个体密度对比  大型土壤节肢动物群落个体

密度比较，7 月：防护林>居民点园地>农田，9 月：

防护林>农田>居民点园地，防护林生境动物群落个体

密度整体高于受耕作活动影响的农田和居民点园地

（图-A）。月份间比较，防护林和居民点园地个体密

度 9 月有所下降，而且下降幅度都很大，其中防护林

下降 43.35%，居民点园地下降 45.76%，农田动物个

体密度 9 月有所升高，但升幅不大，仅为 16.28%。 
 

 
 

图  不同生境大型土壤节肢动物群落个体密度和类群数量 

Fig.  Individual density and group numbers of soil macro-arthropods in different habitats
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2.3.2  类群数对比  大型土壤节肢动物群落类群数

生境间变化，7 月：防护林>农田>居民点园地，9 月：

防护林>居民点园地>农田，防护林生境动物群落类群

数整体高于受耕作活动影响的农田和居民点园地（图

-B）。月份间比较，防护林类群数 9 月有所下降，居

民点园地和农田动物类群数 9 月均有所升高，但升降

幅度都不显著。 
2.4  土地利用变化对草蚁属、路舍蚁属、蚁属、步甲

类和金龟甲科幼虫个体数量的影响 

研究区草蚁属、路舍蚁属、蚁属、步甲科、步甲

科幼虫和金龟甲科幼虫个体数量存在生境间差异和月

份变化（表 3）。7 月路舍蚁属、蚁属、步甲科和步甲 

科幼虫 4 个类群个体数量表现为，防护林>居民点园

地>农田，金龟甲科幼虫个体数量居民点园地>农田>
防护林，草蚁属个体数量防护林=居民点园地>农田；

除玉米田草蚁属和路舍蚁属 9 月个体数量明显高于 7
月外，其它生境其它类群 9 月个体数量都有不同程度

下降，生境间类群个体数量相比，草蚁属为农田>防
护林>居民点园地，路舍蚁属农田>居民点园地>防护

林，蚁属和步甲科幼虫防护林个体数量分别是居民点

园地和农田生境相应类群的个体数量之和，步甲科个

体数量为居民点园地和防护林相似，农田最小，金龟

甲科幼虫个体数量为农田大于防护林和居民点园地两

个生境个体数量之和。 
 
表 3  不同生境草蚁属、路舍蚁属、蚁属、步甲类和金龟甲科幼虫个体数量月份变化 

Table 3  Seasonal changes of individual numbers of Lasius, Tetramorium, Formica, Carabidae, Carabidae (larvae) and 
Scarabaeidae (larvae) in different habitats 

土壤动物 
Soil animals 

防护林  Forest shelterbelt 
  7 月 July     9 月 Sep. 

居民点园地  Farmyard 
7 月 July         9 月 Sep. 

农田  Farmland 
7 月 July         9 月 Sep. 

草蚁属 Lasius 171 99 171 51 112 154 
路舍蚁属 Tetramorium 163 42 92 54 19 155 
蚁属 Formica 166 7 50 4 22 2 
步甲科 Carabidae 50 27 28 26 15 12 
步甲科幼虫 Carabidae (larvae) 43 12 16 2 7 4 
金龟甲科幼虫 Scarabaeidae (larvae) 20 9 39 10 26 25 

 

3  讨论 

防护林、居民点园地和玉米田共有类群 21 类，占

总捕获类群数的 26.58%，主要由优势类群和常见类群

组成，共有类群个体数 2 207 只，占 3 种生境个体数

量组成的 86.99%，它们是吉林省中部黑土区农业生态

系统大型土壤节肢动物主体，反映了大环境条件一致

性对大型土壤节肢动物分布的影响。 
农业土地利用方式不同，大型土壤节肢动物群落

类群数和个体密度生境间存在一定的差别。居民点园

地和农田生境土壤动物类群数和个体密度明显偏低，

农业生产活动对大型土壤动物群落的类群数和个体密

度的影响是负面的[1, 3]，研究区农业生产活动减少了生

境大型土壤动物的类群数和个体密度。尽管防护林生

境存在林间放牧活动，土壤动物群落类群数和个体密

度增长受到了一定限制，但总体上土壤动物类群数和

个体密度仍然高于农田和居民点园地，这种现象可能

和防护林位于农田和居民点园地的边缘有关，边缘效

应能够增加边缘生境的动物类群数、个体密度和多样

性[7, 16, 17]。 

一般情况下，土壤动物类群数和个体数的垂直分

布具有表聚性[1,15]。这主要受土壤的理化性质和营养

状况的制约，随着土层的加深，土壤空隙度变小，土

壤温度下降，土壤 pH 值和含盐量升高，土壤有机质

和氮随土层深度的增加而减少，影响到深层土壤动物

的个体数量和类群数的分布[18]。然而受农业生产活动

的影响，土壤结构会发生改变，不同土层物理状况与

受影响前有很大改变[19]，导致土壤动物在土层中的垂

直分布特征发生改变，研究区居民点园地和玉米田农

业活动促进了大型土壤节肢动物沿土壤剖面向下层土

体层次移动，使土壤动物类群数和个体密度在不同土

体层次间分布更加均匀。 
不同类群大型土壤节肢动物对土地利用变化响应

不同。蚁科动物在黑土区是最重要的一科大型土壤节

肢动物，捕获量占研究区总捕获个体数量的 61.37%，

捕获量最多的是 Lasius、Tetramorium 和 Formica，其

中 Tetramorium 在吉林省分布广泛[20]。农田人为耕种

可以破坏蚁巢，导致农田蚂蚁分布较少，居民点园地

人的活动较频繁，也会影响蚁群生存[21]。研究区蚁科

动物对农业生产活动干扰响应明显，但不同属间存在
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差异。 7 月调查表明农田和居民点园地生境的

Tetramorium、Formica 因受农业生产活动的影响个体

数量明显减少，但居民点园地减小幅度小于农田，而

居民点园地生产活动对 Lasius 个体数量影响不大，说

明农田生产活动对蚁科动物干扰强烈；9 月防护林和

居民点园地的 Lasius 和 Tetramorium 个体数量同时下

降，农田 Lasius 和 Tetramorium 个体数量却大幅上升，

这可能与 9 月份农田人为干扰减小有关，但本研究农

田 Lasius 和 Tetramorium 个体数量上升幅度太大，原

因需要进一步研究。 
由于鞘翅目昆虫几乎在各类土壤中都存在，在土

壤生态过程中起着重要的作用，近年来鞘翅目昆虫成

为学者研究土壤质量变化的又一重要指示生物[1, 4, 9]。

本研究农田和居民点园地 Carabidae 和 Carabidae 幼虫

个体数量明显低于防护林生境，而 Scarabaeidae 幼虫

明显高于防护林，不同土地利用生境 Carabidae 幼虫

和 Scarabaeidae 幼虫个体数量的变化表明耕作活动对

捕食性土壤动物的影响是负面的。Carabidae 和

Carabidae 幼虫均为捕食性昆虫，Scarabaeidae 幼虫为

植食性昆虫，Asteraki 报道了农业生产活动会减少捕

食性鞘翅目昆虫的类群数和个体数量[3]，Kromp 也认

为耕作活动会减少 Carabidae 个体数量 [22]，指出

Carabidae 可以作为指示土壤环境变化。目前国内外研

究鞘翅目昆虫主要采用“陷阱法”，捕获的是鞘翅目

成虫，事实上鞘翅目成虫主要是生活在地表，只有鞘

翅目幼虫才是真正的土壤动物，研究鞘翅目幼虫类群

和个体数量变化特征可能比成虫更能揭示土壤质量变

化，这需要更多的工作来证明。 

4  结论 

4.1  不同农业土地利用生境大型土壤节肢动物群落

个体数量和类群数差异显著，其中防护林生境动物群

落个体密度和类群数高于受耕作活动影响的农田和居

民点园地。 
4.2  大型土壤节肢动物个体密度和类群数垂直分布，

居民点园地比较均匀，玉米地略具表聚性，防护林则

强烈表聚。农业生产活动促使大型土壤节肢动物向土

壤下层移动，其中 7 月下移最为明显。 

4.3  蚁科和鞘翅目昆虫是吉林省中部黑土区重要的

大型土壤节肢动物。不同类群大型土壤节肢动物对土

地利用变化响应存在一定差异。对多种类群大型土壤

节肢动物的生态特征研究，有助于从生物角度揭示土

壤环境变化规律。 
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