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摘要  对塞罕坝不同林型中土壤节肢动物进行调查研究, 结果表明 , 两种不同林型土壤节肢动物共721 个 , 隶属4 个纲15 类( 目) ; 不同
林型具有不同分布特点 , 且对土壤节肢动物产生影响的土壤理化性质不同。
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Study on Soil Arthropod Communityin Different Forests in Saihanba
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Abstract  Soil arthropod community inthe different forest was investigated . The results showed that there were 721 soil arthropods , belonging to 4 class-
es and 15 orders . The physical and chemical properties affecting soil arthropod were different in different forest types .
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  在陆地生态系统中, 土壤动物区系是分解者食物网的

重要组成部分, 是土壤养分的制造者[ 1 - 2] 。而土壤节肢动物

又是土壤动物中重要的组成部分, 其对土壤的发生发展、枯

落物的分解、营养元素循环、微生物的群落组成和活动、土壤

生态系统中食物网的组成、土壤环境及土壤肥力的变化等起

着重要的影响和指示作用[ 3 - 5] 。目前关于土壤节肢动物的

研究很多, 主要是针对南方的茶园、热带雨林、热带次生林及

松嫩草原的农牧林复合系统中的土壤节肢动物进行的研

究[ 6 - 10] , 但对于不同林型中土壤节肢动物的比较研究较少。

笔者以河北省北部塞罕坝地区为研究对象, 研究不同林型

( 针叶林和阔叶林) 中土壤节肢动物的群落结构组成、垂直分

布规律及土壤理化性状对土壤节肢动物群落的影响, 揭示该

区域不同林型中土壤节肢动物群落结构及多样性的变化规

律, 为更好地管理和保护塞罕坝地区的生物多样性提供理论

依据和基础性资料。

1  研究区自然状况

塞罕坝位于河北省最北部, 地处北纬42°02′～42°36′, 东经

116°51′～117°39′。该区属于半干旱半湿润气候区, 年均气温

- 1 .4 ℃。无霜期短, 常年多在60 d 左右, 极端最低温度- 42 .8

℃, 最高温度30 .9 ℃。年均日照2 367 .8 h , 年均降水量437 .8

mm。年均6 级以上大风日76 d , 年积雪长达7 个月。主要成土

母质为风积物、残积物、堆积物及冲积物等。生物资源极其丰

富,森林覆盖率达66 .7 % , 以寒温性针叶林、落叶阔叶林为主,

野生动物较丰富, 主要种类有鹿、豹、野猪、狍、猞猁、鸟类等。

2  材料与方法

2 .1  样地选择与设置 研究区设在河北省北部的塞罕坝地

区。按照塞罕坝植被类型图、林相图, 在森林带选取有代表

性的林型, 选取华北落叶松作为针叶林林型、选取山杨林和

桦木混交林作为阔叶林林型, 每种生态类型的样地设置3 次
�
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重复。取样时尽量选在地势平缓、石头较少、自然环境一致、不

在生境边缘、避开人为活动比较频繁等地方, 一般远离居民点

和道路。设置样地面积为30 m×30 m。

野外调查时详细记录调查日期、时间、天气状况, 土壤节

肢动物情况、透光情况、枯枝落叶层厚度和土壤类型。采用

随机取样, 在每个样方处先去除地上植株部分 , 然后自上而

下分3 层:0～5 c m(Ⅰ) 、5 ～10 c m(Ⅱ) 、10～15 c m( Ⅲ) , 每层用体

积100 c m3 的土壤环刀采集土样, 装入塑料袋中, 带回实验室。

首先设样方为25 c m ×25 c m, 分层取样 , 用手捡法采集大型

土壤节肢动物。再设样方为10 c m×10 c m, 分层取样, 所取土

样用干漏斗( Tullgren) 法分离提取中、小型土壤节肢动物。沿

土壤剖面自上而下 , 分别采集0 ～5 、5 ～10 、10 ～15 c m 的土样 ,

于室内测定土壤酸碱度[ 11] 。用土壤环刀法采集土壤样品 ,

装入铝盒, 测定土壤含水率。在土壤节肢动物采样的同时 ,

测量各个样地的坡向和土壤温度。

2 .2  数据处理方法  数量统计数据采用 Excel 2000 软件处

理完成。运用生物多样性有关公式对群落特征进行测度。

土壤节肢动物群落的多样性的测度采用下列指标标定 : 物种

多样性指数采用Shannon- Wiener 指数; 均匀度采用Pielou 指

数; 群落相似性采用Sorenson 指数定量化, 物种多样性指数

Shannon- Wiener 信息多样性指数公式 : H′= ∑
S

i =1
Pilog Pi ; S 为指

所有的物种数; Pi 指第 i 个物种的多度比例。Pielou 均匀度

指数公式: E = H′/ ln S ; H′为 Shannon- Wiener 多样性指数, S

为指所有物种数。Sorenson 相似性指数公式: Cs = 2j/ ( a +

b) ;j 为两个群落或样地共有种数, a 和 b 分别是群落 A、B

的类群数。

3  结果与分析

3 .1 土壤节肢动物群落的结构组成 通过对塞罕坝的华北

落叶松林与山杨—白桦混交林中土壤节肢动物的调查 , 共获

得土壤节肢动物721 个 , 隶属4 个纲15 类( 目) ( 表1) 。

  由表1 可知, 从物种组成上来看 , 山杨—白桦阔叶混交

林和华北落叶松针叶林中存在共有类群: 两种不同林型均以

弹尾目和蜱螨目的个体数量最多, 是共有优势类群; 双翅目、

蜘蛛目是共有的常见类群; 石蜈蚣目和等足目是共有的稀有

类群。从共有类群的数量和成分上看, 华北落叶松林与山杨
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—白桦混交林基本一致, 具有相似的特征。另外, 两种不同

林型中还存在各自的特有类群: 地蜈蚣目、半翅目、鳞翅目、

缨翅目是山杨—白桦阔叶混交林中特有类群; 而鞘翅目的隐

翅甲科、膜翅目是华北落叶松针叶林中的特有类群, 这些特

有类群多数属于稀有类群, 一方面说明不同林型中土壤节肢

动物群落的结构组成存在一定的差异, 另一方面这些稀有类

群在一定程度上也反映了各自林型的特点。

  表1 两种不同林型土壤节肢动物群落类群和数量组成

种类
山杨—白桦混交林

个体数 占总体比例

华北落叶松林

个体数 占总体比例

唇足纲 地蜈蚣目  3 +  0

石蜈蚣目 1 + 1 +

昆虫纲 半翅目 1 + 0

弹尾目 234 + + + 118 + + +

鳞翅目 1 + 0

鞘翅目蛴螬 7 + + 2 +

鞘翅目幼虫 3 + 4 + +

鞘翅目隐翅甲科 0 1 +

双翅目 16 + + 19 + +

同翅目 5 + + 1 +

缨翅目 1 + 0

膜翅目 0 13 + +

软甲纲 等足目 3 + 1 +

蛛形纲 蜱螨目 190 + + + 72 + + +

蜘蛛目 14 + + 10 + +

 注 : + + + 代表优势类群( 个体数占总体的10 % 以上) ; + + 代表常见

类群( 个体数占总体的1 % ～10 %) ; + 代表稀有类群( 个体数占总

体的1 % 以下) 。

3 .2  土壤节肢动物群落多样性及相似性分析  物种多样性

的高低在一定程度上能够反映群落的结构水平及不同生境

中土壤节肢动物的复杂程度; 而群落相似性指数, 则可以比

较不同林型间的差异性和相似性的程度, 进而了解不同生境

条件对土壤节肢动物的影响程度( 表2) 。

  表2 不同林型中土壤节肢动物群落的各指数

林型 类群 个数
多样性

( H′)

均匀度

( E)

相似性

( Cs)
山杨- 白桦混交林 13 479 1 .189 8 0 .463 9 0 .750 0
华北落叶松林 11 242 1 .397 6 0 .582 8

  从表2 可知 , 华北落叶松林中的多样性和均匀度均大于

山杨—白桦混交林, 而类群数和个体数华北落叶松林均小于

山杨—白桦混交林, 说明山杨—白桦混交林中的土壤节肢动

物的类群数虽多, 但个体分布的均匀性较差, 有明显的优势

类群存在; 而华北落叶松林中虽类群数和个体数均较少, 但

个体分布的均匀性高, 故多样性指数高, 该林分中没有特别

突出的优势类群。从相似性指数可以看出, 两种不同林型中

的土壤节肢动物在结构组成上存在较大的相似性, 这与前面

的结果相一致。

3 .3 土壤节肢动物群落垂直分布  由图1、2 可知, 从整体上

看, 不同林型内土壤节肢动物的垂直分布表现出相似的变化

规律: 土壤节肢动物的垂直分布基本上符合从地表向下随深

度的增加 , 土壤节肢动物类群和个体表现出递减的规律[ 14] ,

这与前人的研究结果相一致。土壤节肢动物主要栖息在0 ～

10 c m 的土层中, 表现出明显的表聚性特征。土壤节肢动物

的个体数和类群数基本保持一致的变化趋势, 当个体数高

时, 相对应的类群数也较高 , 土壤节肢动物在土体空间上的

垂直排列具有明显的成层现象。土壤节肢动物的这种成层

现象与土壤有机质的表聚、土壤水热条件以及理化特征的垂

直差异有密切关系。

在不同林型中, 土壤节肢动物的垂直分布在类群数和个

体数量也存在一定的差异, 山杨—白桦混交林的类群数和个

体数均大于华北落叶松林, 但在不同的土壤深度上表现出明

显不同。从类群数上来看, 在0 ～5、10 ～15 c m 的土壤深度

上, 不同林型的土壤节肢动物的类群数差异较小, 而在5 ～10

c m 的土壤深度上 , 两者差异显著, 说明山杨—白桦混交林中

土壤节肢动物在0～10 c m 的土层中类群数的变化速率低于

华北落叶松林。从个体数量上来看, 在0 ～5、5 ～10 c m 的土

壤深度上两种林型的土壤节肢动物的个体数量差异显著, 而

在10～15 c m 的土层中 , 两者的差异不明显。

由图1、2 可以发现, 山杨—白桦混交林的土壤节肢动物

在0 ～5 、5～10 c m 的土层中的变化较小 , 说明该林分中的土

壤节肢动物最适宜在0 ～5 c m 的土层中活动。华北落叶松林

的土壤节肢动物在3 个土壤层次中的递减变化的速率相似 ,

而在0～5 c m 的土壤中的类群数和个体数最多 , 说明该土层

最适宜土壤节肢动物活动。

图1 不同林型土壤节肢动物类群数的垂直分布

图2 不同林型土壤节肢动物个体数的垂直分布

3 .4  土壤节肢动物群落与土壤理化性质的相关性分析 土

壤含水量和温度是土壤节肢动物生态分布的重要限制因子。

通过对土壤理化性质和土壤节肢动物的调查, 对两者之间的

相关性进行分析, 结果如表3 。

由表3 可知, 不同林分类型对土壤节肢动物的个体数和

类群组成产生影响的主要因素不同。从个体数与土壤理化
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这部分投资回收期长, 但投资回报率高, 同时又能为国家的

各项建设事业提供资金。此外还可在不影响基金总体安全

的前提下, 将少部分资金投资于股票、房地产等, 这部分投资

风险虽大但收益率高, 增值作用明显。

3 .4 完善多层次的农村社会养老保险制度, 提高保障水平

 首先, 要继续加强农村精神文明建设, 继承和发扬我国尊

老敬老的优良传统 , 使广大农民认识到新时代下赡养老人仍

是每一个公民义不容辞的责任。社会养老保险主要解决老

年人基本生活的物质需要问题, 对于老年人生活上的照料及

精神上安慰都是目前我国社会养老保险力所不能及的 , 因此

家庭养老方式仍具有不可替代的优势。对于经济条件较好

的农村老人, 还应鼓励其参加商业保险 , 以增强其自保意识 ,

减轻子女的养老压力; 其次 , 有条件的村集体可为村民建立

村内统筹的集体养老保险, 以作为社会养老保险的必要补

充。以上几种养老方式与社会养老保险一并构成我国农村

养老多层次的养老保障体系, 必将有效地提高农村老年人的

生活水平和生活质量。

3 .5 加强立法工作, 促进农村社会养老保险工作的规范化

和法制化  我国农村社会养老保险试点工作开展了10 多

年, 大批农村老年人已从中受益, 但迄今为止我国仍没有一

部关于社会保障方面的基本法律 , 目前可供遵循的规范只有

《基本方案》。《基本方案》在规范我国农村社会养老保险工

作方面起了重要的作用 , 但与法律法规相较, 其强制性远不

够。我国农村社会养老保险工作要按照建立“五统一”管理

体制的要求, 逐步建立包括《社会保障法》、《社会保险法》和

《养老保险法》几个层次的法制网络, 使养老保险工作逐步走

向法制化和稳定发展的轨道。
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性质的相关性系数来看 , 在华北落叶松林中影响最大、相关

性最高的是温度因子 , 而在山杨—白桦混交林中则是湿度

因素的影响最大。说明不同的林分类型中 , 影响土壤节肢

动物个体数量的主要因素存在较大差异, 在针叶林中温度

的影响最大, 而在阔叶林中湿度的影响最大。从类群组成

与土壤理化性质的相关性系数来看 , 在华北落叶松林中湿

度对土壤节肢动物类群组成影响最大 , 温度次之; 而在山杨

—白桦混交林中, 以温度的影响最大 , 相关系数达0 .977 2 ,

另外湿度和pH 值的影响也较大, 其相关系数分别为:0 .657 1、

0 .678 8。说明在不同的林分类型中影响土壤节肢动物的类群

组成的因素及各因素的影响程度均存在较大的差异。

  表3 不同林型土壤节肢动物群落与土壤理化性质的相关系数

理化性质
华北落叶松

个体数 类群数

山杨—白桦混交林

个体数 类群数

温度∥℃ 0 .965 0 0 .371 8 0 .650 7 0 .977 2

湿度∥% 0 .157 0 0 .662 3 0 .852 1 0 .657 1

pH 值 0 .599 3 0 .141 1 0 .318 5 0 .678 8

4  小结与讨论

(1) 对塞罕坝不同林型中土壤节肢动物的调查, 共获得

土壤节肢动物721 个, 隶属4 个纲15 类( 目) 。土壤节肢动物

群落在不同林型中既有共有类群, 又存在各自的特有类群 ,

在群落组成上存在一定差异, 但差异不大。

( 2) 对不同林型中土壤节肢动物群落多样性及相似性进

行分析得出, 华北落叶松林中的多样性和均匀度均大于山杨

—白桦混交林, 而类群数和个体数小于山杨—白桦混交林 ,

说明山杨—白桦混交林中的土壤节肢动物中有明显的优势

类群存在 ; 而华北落叶松林中没有特别突出的优势类群。并

且两种不同林型中的土壤节肢动物在结构组成上存在较大

的相似性。

(3) 从整体上看, 不同林型内土壤节肢动物的垂直分布

表现出相似的变化规律 : 随土壤深度的增加, 土壤节肢动物

表现出递减的规律; 主要栖息在 0 ～10 c m 的土层中, 表现出

明显的表聚性特征; 土壤节肢动物在土体空间上的垂直排列

具有明显的成层现象。另外, 不同林型中土壤节肢动物在随

土壤深度增加的过程中其类群组成和个体数变化的速率不

同, 其最适宜的土壤层次也存在一定的差异。

( 4) 不同林型中影响土壤节肢动物群落的土壤理化性质

不同, 华北落叶松林中对个体数影响最大的因子是温度, 而

在山杨—白桦混交林中则是湿度; 华北落叶松林中湿度对土

壤节肢动物类群组成影响最大, 而在山杨—白桦混交林中温

度的影响最大, 湿度和pH 值的影响也较大。不同林型中, 对

土壤节肢动物产生影响的土壤理化性质不同。
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