
摇 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠摇 圆园员员袁源远渊缘冤院员 耀 苑

基金项目摇 教育部科学技术研究重点资助项目渊晕燥援 圆员园圆员源冤袁
中国海洋大学海水养殖教育部重点实验室开放基金项目曰
鄢 通讯作者袁耘鄄皂葬蚤造院 皂扎澡曾缘猿岳 员远猿郾 糟燥皂曰
第一作者介绍摇 陈德来袁男袁硕士研究生曰研究方向院环境动物

生物学曰耘鄄皂葬蚤造院糟澡藻灶凿造愿园岳 员远猿郾 糟燥皂遥
收稿日期院圆园员员鄄园圆鄄员愿袁修回日期院圆园员员鄄园苑鄄园缘

拉萨拉鲁湿地夏季土壤动物的群落特征

陈德来淤摇 马正学淤鄢摇 普摇 布于摇 巴摇 桑淤于
淤 西北师范大学生命科学学院摇 兰州摇 苑猿园园苑园曰 于 西藏大学理学院摇 拉萨摇 愿缘园园园园

摘要院圆园员园 年 远 耀 苑 月袁对拉鲁湿地 缘 个生境的土壤动物进行了调查袁共捕获大型和中小型干生土壤动物

源员 类袁员愿 源源远 只袁隶属于 猿 门 苑 纲 员源 目 猿圆 科 员苑 属遥 土壤动物的优势类群为线蚓科袁占总捕获量的

员园郾 怨缘豫 遥 常见类群有 圆苑 类袁占总捕获量的 愿源郾 远猿豫 袁其中螨类占总捕获量的 猿圆郾 缘豫 袁弹尾类占总捕获量

的 猿员郾 源猿豫 遥 各生境的土壤动物数量和种类在土壤各层的垂直分布具有明显的表聚性遥 缘 个生境分布

的土壤动物 杂澡葬灶灶燥灶鄄宰藻蚤灶藻则 多样性指数 渊匀忆冤 从大到小依次为 猿裕 跃 缘裕 跃 源裕 跃 员裕 跃 圆裕遥 缘 个生境间土壤动

物的相似程度由极不相似到中等不相似 渊杂 值为 园郾 员园缘 耀 园郾 源园园冤遥
关键词院拉鲁湿地曰 土壤无脊椎动物曰 群落特征曰 拉萨市西北部

中图分类号院杂员缘源郾 缘袁匝怨缘愿郾 员缘摇 文献标识码院粤摇 文章编号院园圆缘园鄄猿圆远猿渊圆园员员冤园缘鄄园员鄄园苑
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宰藻贼造葬灶凿泽 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 杂怎皂皂藻则

悦匀耘晕 阅藻鄄蕴葬蚤淤摇 酝粤 在澡藻灶早鄄载怎藻淤鄢摇 孕哉月哉于摇 月粤杂粤晕郧淤于

淤 悦燥造造藻早藻 燥枣 蕴蚤枣藻 杂糟蚤藻灶糟藻袁晕燥则贼澡憎藻泽贼 晕燥则皂葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁蕴葬灶扎澡燥怎摇 苑猿园园苑园曰
于阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 月蚤燥造燥早赠袁杂糟澡燥燥造 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻袁栽蚤遭藻贼 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁蕴澡葬泽葬摇 愿缘园园园园袁悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼院酝葬糟则燥鄄 葬灶凿 皂蚤凿鄄 泽燥蚤造 葬灶蚤皂葬造 憎葬泽 泽葬皂责造藻凿 枣则燥皂 枣蚤增藻 择怎葬凿则葬贼藻泽 渊圆园 皂 伊 圆园 皂 藻葬糟澡冤 贼燥 责则藻泽藻灶贼藻凿 贼澡藻
泽燥蚤造 糟燥皂皂怎灶蚤贼赠 燥枣 蕴澡葬造怎 宰藻贼造葬灶凿泽 蚤灶 允怎灶藻 葬灶凿 允怎造赠 圆园员园 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬援 栽燥贼葬造 燥枣 员愿 源源远 泽责藻糟蚤藻泽袁遭藻造燥灶早蚤灶早 贼燥
猿 责澡赠造葬袁苑 糟造葬泽泽藻泽袁员源 燥则凿藻则泽袁猿圆 枣葬皂蚤造蚤藻泽 葬灶凿 员苑 早藻灶藻则葬 憎藻则藻 则藻糟燥则凿藻凿援 陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 遭藻造燥灶早藻凿 贼燥 耘灶糟澡赠贼则葬藻蚤凿葬藻
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憎藻则藻 贼澡藻 糟燥皂责燥灶藻灶贼 燥枣 圆苑 早则燥怎责泽 渊枣葬皂蚤造赠 燥则 早藻灶怎泽冤 憎澡蚤糟澡 葬则藻 糟燥灶泽蚤凿藻则藻凿 糟燥皂皂燥灶 早则燥怎责泽援 粤皂燥灶早 贼澡燥泽藻 糟燥皂皂燥灶
早则燥怎责袁粤糟葬则蚤 葬灶凿 悦燥造造藻皂遭燥造葬 葬糟糟燥怎灶贼藻凿 枣燥则 猿圆郾 缘豫 葬灶凿 猿员郾 源猿豫 燥枣 泽葬皂责造藻凿 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽援 栽澡藻 泽燥蚤造 葬灶蚤皂葬造泽 皂葬蚤灶造赠
凿蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿 蚤灶 贼澡藻 泽燥蚤造 泽怎则枣葬糟藻 造葬赠藻则 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂责造藻凿 择怎葬凿则葬贼藻泽援 栽澡藻 增葬造怎藻 燥枣 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 蚤灶凿藻曾 匀忆 蚤灶 藻葬糟澡 泽葬皂责造藻泽
枣则燥皂 澡蚤早澡藻泽贼 贼燥 造燥憎藻泽贼 憎葬泽 蚤灶 贼澡藻 燥则凿藻则 猿裕 跃 缘裕 跃 源裕 跃 员裕 跃 圆裕 援 栽澡藻 泽责藻糟蚤藻泽 泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠 葬皂燥灶早 贼澡藻 缘 泽葬皂责造藻泽 憎藻则藻
藻蚤贼澡藻则 皂藻凿蚤怎皂 燥则 藻曾贼则藻皂藻 凿蚤泽泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠 渊杂 憎葬泽 园郾 员园缘 原 园郾 源园园冤袁则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援
运藻赠 憎燥则凿泽院蕴澡葬造怎 宰藻贼造葬灶凿曰 杂燥蚤造 葬灶蚤皂葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼曰 悦燥皂皂怎灶蚤贼赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽曰 晕燥则贼澡憎藻泽贼 燥枣 蕴澡葬泽葬 悦蚤贼赠

摇 摇 近年来袁随着全球对生物多样性及其保护

的关注袁土壤动物多样性的研究已经成为土壤

生态学研究的热点和前沿咱员 原 猿暂 遥 土壤动物是土

壤生态系统不可缺少的重要组成部分袁在改变

土壤的理化性质袁促进生态系统物质循环和能

量流动方面发挥着及其重要的功能咱源暂 遥 我国

对土壤动物群落多样性的研究主要集中在森

林尧草地以及农业生态系统袁对湿地土壤动物群

落多样性的研究较少咱缘暂 遥 有关青藏高原沼泽

湿地土壤动物学方面的研究只有大型土壤动物



窑 圆摇摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

群落特征咱远暂 袁系统研究则鲜有报道遥 圆园员园 年 远
耀 苑 月袁作者对位于西藏拉萨河谷的沼泽湿

地要要要拉鲁湿地土壤动物的群落特征进行了初

步研究袁旨在了解该湿地土壤动物多样性及群

落结构特征袁探讨土壤动物在生态系统中的作

用袁为保护高原湿地生态环境和生物多样性袁优
化湿地生态系统的结构与功能方面提供依据袁
为我国系统地开展青藏高原地区土壤动物分类

学研究积累基础资料遥
员摇 研究区域概况

拉鲁湿地位于拉萨市区西北渊地处 圆怨毅猿怨忆
源远郾 猿义晕 耀 圆怨毅源员忆园缘郾 缘义晕袁怨员毅园猿忆源愿郾 缘义耘 耀 怨员毅园远忆
缘员郾 源义耘冤袁平均海拔 猿 远源缘 皂遥 该湿地属高寒气

候渊夏季温暖袁降水较多袁冬季寒冷干燥冤袁是目

前世界上罕见的海拔最高的天然内陆湿地袁也
是我国惟一的位于城市市区面积最大的渊超过

缘 噪皂圆冤天然内陆湿地遥 湿地分布区为东西向不

规则长带状袁地势由东北向西南略为倾斜袁坡降

比 圆译咱苑 原 愿暂 遥

表 员摇 拉鲁湿地取样生境特征

栽葬遭造藻 员摇 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 蕴澡葬造怎 憎藻贼造葬灶凿

生境
孕造燥贼

生境类型
悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 责造燥贼

主要植物组成
阅燥皂蚤灶葬灶贼 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 贼澡藻 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶

员裕 长期浸水区 芦苇渊孕澡则葬早皂蚤贼藻泽 葬怎泽贼则皂蚤泽冤尧杉叶藻渊匀蚤责责怎则蚤泽 增怎造早葬则蚤泽冤尧白睡莲渊晕赠皂责澡葬藻葬 贼藻贼则葬早燥灶葬冤
圆裕 污水浸没区 紫浮萍草渊 杂责蚤则燥凿藻造葬 泽责援 冤
猿裕 块状草甸和小丘区

苔草 鄢渊悦葬则藻曾 泽责责援 冤尧西藏报春花 渊孕则蚤皂怎造葬 贼蚤遭藻贼蚤泽葬冤尧 蒿草 渊粤则贼藻皂蚤泽蚤葬 泽责责援 冤尧委陵菜
渊孕燥贼藻灶贼蚤造造葬 葬灶泽藻则蚤灶藻冤尧 稗 渊耘糟澡蚤灶燥糟澡造燥葬 泽责援 冤尧菵草 渊月藻糟噪皂葬灶灶蚤葬 泽赠扎蚤早燥糟澡灶藻冤

源裕 间歇性浸水区
水蓼 渊孕燥造赠早燥灶怎皂 泽责援 冤尧 灯 心 草 渊允怎灶糟怎泽 泽责责援 冤尧 菖 蒲 渊粤糟燥则怎泽 藻葬造葬皂泽冤尧 柳 叶 菜
渊耘责蚤造燥遭蚤怎皂 泽责援 冤尧蔊菜 渊砸燥则蚤责责葬 泽责援 冤和荸荠 渊耘造藻燥糟澡葬则蚤泽 泽责援 冤

缘裕 间歇性浸水区 水蓼尧灯心草尧菖蒲尧柳叶菜尧蔊菜和荸荠尧芦苇

拉鲁湿地因其独特的地理环境袁湿地植物

资源丰富遥 主要湿地植物有芦苇 渊孕澡则葬早皂蚤贼藻泽
葬怎泽贼则皂蚤泽 冤尧 菖 蒲 渊粤糟燥则怎泽 藻葬造葬皂泽 冤尧 杉 叶 藻

渊匀蚤责责怎则蚤泽 增怎造早葬则蚤泽 冤尧灯心草 渊允怎灶糟怎泽 泽责责援 冤尧水
毛茛 渊月葬贼则葬藻澡蚤怎皂 遭怎灶早藻蚤 冤尧白睡莲 渊晕赠皂责澡葬藻葬
贼藻贼则葬早燥灶葬 冤尧水蓼 渊孕燥造赠燥灶怎皂 澡赠凿则燥责蚤责藻则 冤尧马先

蒿 渊孕燥凿蚤藻葬造葬则蚤泽 泽责责援 冤尧龙胆 渊悦藻灶贼蚤葬灶葬 泽责援 冤尧委
陵 菜 渊孕燥贼藻灶贼蚤造造葬 葬灶泽藻则蚤灶藻 冤尧 苔 草 渊悦葬则藻曾
泽责责援 冤尧嵩草 渊运燥遭则藻泽蚤葬 泽责责援 冤等遥 此外袁在湿地

边缘有杨树 渊孕燥责怎造怎泽 泽责责援 冤尧柳树 渊杂葬造蚤曾 泽责责援 冤
人工林和沙棘 渊匀蚤责责燥责澡葬藻 则澡葬皂灶燥蚤凿藻泽 冤尧蔷薇

渊砸燥泽葬 泽责援 冤尧小檗 渊月藻则遭藻则蚤泽 泽责援 冤等天然植被咱怨暂 遥
湿地周围有大片草场尧农田以及家畜渊牦牛尧
羊尧马尧骡子等冤遥
圆摇 研究方法

圆郾 员摇 采样点设置及采样

圆郾 员郾 员摇 采样点设置摇 根据湿地的植被类型和

环境特征将研究区域划分为 缘 个采样区咱苑 原 怨暂

渊表 员冤遥 员裕生境是湿地水源流入区袁圆裕尧猿裕生境

是湿地核心区域袁源裕尧缘裕生境是天然湿地遥 在 猿裕

和 缘裕生境之间有一条大约 缘园 皂 宽的公路及其

缓冲带穿过渊之间有通水道相互接通冤遥 圆裕尧源裕

生境附近为牛羊主要活动区袁人为干扰程度较

大遥 猿裕尧缘裕生境内家畜和人类活动很少袁基本保

持着天然湿地的原貌袁保护得比较好遥 湿地保

护区周围有围栏渊图 员冤遥
圆郾 员郾 圆摇 采样方法摇 圆园员园 年 远 耀 苑 月袁在每个研

究区选取 缘 个样方渊圆园 皂 伊 圆园 皂冤袁采用梅花五

点式随机选取 缘 个样点袁每个样点分散采集 缘
个小样合并为 员 个混合样遥 大型土壤动物取样

面积为 缘园 糟皂 伊 缘园 糟皂袁分别对凋落物层和 园 耀 缘
糟皂 层取样袁取土样约 圆 噪早袁员裕尧圆裕水浸生境在周

围取样袁猿裕 耀 缘裕生境在样方中间取样遥 中小型

土壤动物和湿生土壤动物取样面积为 员园 糟皂 伊
员园 糟皂袁分别对 园 耀 缘 糟皂 层和 缘 耀 员缘 糟皂 层取样袁
共取土壤样本 苑缘 个遥
圆郾 员郾 猿摇 土壤动物分离与鉴定摇 大型土壤动物
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图 员摇 采样点分布示意图

云蚤早援 员摇 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻泽
摇

现场采用手拣法进行分离袁中小型土壤动物和

湿生土壤动物土壤样品带回实 验 室 内 用

栽怎造造早则藻灶 法和 月葬藻则皂葬灶灶 法分离袁并保存在 苑缘豫
乙醇和 员园豫福尔马林渊滴加适量的甘油冤溶液

中遥 在实体镜和光学显微镜下分类鉴定动物种

类咱员园 原 员圆暂 袁统计土壤动物个体数和类群数袁土壤

昆虫成虫与幼虫分别进行统计遥
此外袁采集土壤动物样品的同时用土温计

测定土壤表层渊园 糟皂冤 和 缘 糟皂尧员缘 糟皂 土层的温

度遥 以土壤表层和 缘 糟皂 土层温度平均值作为

土壤 园 耀 缘 糟皂 层温度袁缘 糟皂 和 员缘 糟皂 土壤温度

平均值作为 缘 耀 员缘 糟皂 土壤层温度咱员猿暂 遥 土壤含

水量采用烘干法渊员园缘益冤遥 土壤 责匀 采用电位

法渊责匀 酸度计冤测定遥
圆郾 圆摇 数据处理摇 各类群数量等级划分院个体数

量占全部捕获量 员园豫 以上为优势类群袁介于

员豫 耀 员园豫 之间的为常见类群袁介于 园郾 员豫 耀
员郾 园豫 为稀有类群袁园郾 员豫 以下的为极稀有类

群咱员源暂 遥 功 能 类 群 依 据 土 壤 动 物 食 性

划分咱员园 原 员员暂 遥
土壤动物群落多样性分析采用咱员缘 原 员苑暂 袁渊员冤

杂澡葬灶灶燥灶鄄宰藻蚤灶藻则 物 种 多 样 性 指 数院 匀忆 越 原
撞渊孕 蚤 造灶孕 蚤冤曰 渊 圆 冤 杂蚤皂责泽燥灶 优势度指数院 悦 越
撞孕 蚤

圆 曰 渊猿冤 孕蚤藻造燥怎 均匀度指数院 耘 越 匀 辕 造灶杂曰 其

中袁 孕 蚤 越 晕蚤 辕 晕袁晕 是样品中所有种类的总个体

数袁 晕蚤 是第 蚤 种的个体数袁杂 是样品中的类群

数遥 根据上述公式计算出 员裕 耀 缘裕生境内土壤动

物群落的物种多样性指数 渊匀忆冤尧 均匀度指数

渊耘冤 和优势度指数 渊悦冤遥
土壤动物相似性采用 杂责则藻灶泽燥灶 相似性指

数咱员愿暂 院 杂 越圆悦 辕 渊粤 垣 月冤曰 式中袁 悦 为 圆 个群落

或样地生境共有类群数袁 粤 和 月 分别为生境 葬
和生境 遭 的类群数遥

以上数据统计分析通过 耘曾糟藻造 圆园园猿 软件

完成遥
猿摇 结摇 果

猿郾 员摇 研究区域主要环境因子特征摇 根据该湿

地生态环境和植被类型划分渊源 种类型冤缘 个样

区渊样方冤袁环境特征见表 圆遥
猿郾 圆摇 土壤动物群落组成 摇 缘 种类型生境共获

得土壤动物 源源 愿缘愿 头袁隶属 源 门 怨 纲 圆园 目 源园
科 缘缘 属袁其中湿生土壤动物 圆远 源员圆 头渊湿生土

壤线虫将另文报道冤袁隶属 员 门 圆 纲 远 目 愿 科

员源 属袁占总捕获量的 缘愿郾 愿愿豫 曰干生土壤动物

源员 类 员愿 源源远 头袁占总捕获量的 源员郾 员圆豫 袁隶属 猿
门 苑 纲 员源 目 猿圆 科 源员 属渊表 猿冤遥

优势 类 群 为 线 蚓 科袁 占 总 捕 获 量 的

员园郾 怨缘豫 曰常见类群有副大翼甲螨属尧长跳属尧齿
棘圆跳属和臭虻科幼虫等 圆苑 类袁占总捕获量的



窑 源摇摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

表 圆摇 拉鲁湿地各生境环境特征

栽葬遭造藻 圆摇 蕴燥糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 泽燥蚤造 责澡赠泽蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 枣蚤增藻 责造燥贼泽袁蕴澡葬造怎 憎藻贼造葬灶凿

生境
孕造燥贼

海拔
粤造贼蚤贼怎凿藻
渊皂冤

坐标
悦燥燥则凿蚤灶葬贼藻

晕 耘

温度渊益冤
栽藻皂责藻则葬贼怎则藻

气温
粤蚤则

地温 郧则燥怎灶凿
园 耀 缘 糟皂 缘 耀 员缘 糟皂

土壤含水率渊豫 冤
杂燥蚤造 皂燥蚤泽贼怎则藻 糟燥灶贼藻灶贼

园 耀 缘 糟皂 缘 耀 员缘 糟皂

土壤 责匀
杂燥蚤造 责匀

员裕 猿 远缘苑 圆怨毅源园忆缘园义 怨员毅园远忆猿怨义 圆远郾 圆 圆愿郾 园 圆远郾 缘 苑猿郾 圆苑 苑怨郾 猿圆 愿郾 源圆
圆裕 猿 远缘源 圆怨毅源园忆源怨义 怨员毅园远忆园猿义 圆苑郾 愿 圆怨郾 猿 圆远郾 愿 苑猿郾 怨怨 苑源郾 圆缘 员园郾 缘远
猿裕 猿 远缘园 圆怨毅源园忆员远义 怨员毅园远忆员缘义 圆缘郾 愿 猿园郾 远 圆园郾 缘 缘猿郾 远猿 远怨郾 猿苑 愿郾 怨苑
源裕 猿 远源远 圆怨毅源园忆圆员义 怨员毅园缘忆源远义 圆苑郾 圆 猿圆郾 圆 圆员郾 远 缘猿郾 缘圆 远猿郾 猿远 愿郾 缘源
缘裕 猿 远源苑 圆怨毅猿怨忆缘缘义 怨员毅园源忆源猿义 圆缘郾 圆 圆远郾 缘 员怨郾 源 远猿郾 远远 远怨郾 远愿 苑郾 员愿

愿源郾 远猿豫 袁 其 中 以 螨 类 渊 粤糟葬则蚤 冤 和 弹 尾 类

渊悦燥造造藻皂遭燥造葬冤为主曰稀有类群有石蛭科尧琥珀螺

科尧克螨属等 愿 类袁占总捕获量的 源郾 猿园豫 曰极稀

有类群有粗螯蛛科尧捕鸟蛛科和石蜈蚣目 猿 类袁
仅占总捕获量的 园郾 员圆豫 渊表 猿冤遥 表明袁在拉鲁

湿地土壤动物群落组成中以喜湿环境的线蚓为

优势类群袁螨类和弹尾类的比例 粤 辕 悦渊螨类与

弹尾类的比值冤 跃 员袁不同于一般森林土壤动物

研究的结论袁具有明显的湿地特征咱员怨暂 遥
猿郾 猿摇 群落结构特征

猿郾 猿郾 员摇 不同生境之间土壤动物群落差异摇 从

表 猿 可以看出袁在水平分布上袁不同样地土壤动

物分布不均匀遥 猿裕生境土壤动物个体数和类群

数最多袁出现了中生或较为干燥条件下生存的

隐翅甲科尧蚜科和石蜈蚣目动物袁并出现了占用

生存空间比较大的内齿螺科物种袁说明块状草

甸和小丘这类退化湿地能提供更多的空间供大

型土壤动物生存遥 缘裕生境线蚓科动物最多袁具
有明显的湿地特征遥 源裕生境虽然与 缘裕生境类型

相同袁但受到人为干扰程度较大袁土壤动物个体

数和类群数均较少遥 员裕生境干生土壤动物个体

数量明显少于 猿裕 耀 缘裕生境袁这与该生境长期浸

水有关遥 圆裕生境土壤动物个体数和类群数均最

少袁这与该生境接纳了大量的城市生活污水

有关遥
依据土壤动物的主要食性差异袁将土壤动

物分为腐食性尧捕食性和植食性功能群咱圆园暂 遥 对

拉鲁湿地土壤动物按功能群进行分类袁属于腐

食性功能群的有正蚓目尧颤蚓目尧无吻蛭目尧柄

眼目尧基眼目尧真螨目尧寄螨目尧弹尾目尧双翅目

幼虫袁个体数量占总数量的 怨员郾 远缘豫 曰属于捕食

性功能群的有蜘蛛目尧石蜈蚣目尧鞘翅目成虫尧
缨翅目物种袁个体数量占总数量的 源郾 远员豫 曰属
于植食性功能群的有鞘翅目幼虫尧同翅目物种袁
个体数量占总数量的 猿郾 苑源豫 遥 结果显示袁拉鲁

湿地土壤动物以腐食性为主遥 三大功能类群间

的比例关系是袁腐食性动物 跃 捕食性动物 跃 植

食性动物遥 这一结果与三江平原湿地岛状林土

壤动物的功能类群结构相似咱员猿暂 遥
猿郾 猿郾 圆摇 土壤动物垂直分布摇 由表 源 可见袁土壤

动物个体数和类群数总体上随着土壤深度的增

加而减少袁具有明显的表聚性特征袁这一结果符

合土壤动物的一般分布规律遥
猿郾 猿郾 猿摇 土壤动物群落多样性分析 摇 由表 猿 和

表 源 可以看出袁在 缘 个生境中袁土壤动物群落的

个体数由大到小依次为 猿裕渊缘 缘源愿冤 跃 缘裕渊源 怨猿苑冤
跃 源裕渊源 苑圆愿冤 跃 员裕渊圆 源苑园冤 跃 圆裕渊苑远猿冤曰类群数由

大到小依次为 猿裕 渊员愿冤 跃 缘裕 渊员猿冤 跃 源裕 渊员园冤 跃 员裕

渊员圆冤 跃 圆裕渊猿冤曰园 耀 缘 糟皂 土壤层 匀忆 值由大到小

依次为 猿裕 跃 缘裕 跃 源裕 跃 员裕 跃 圆裕袁优势度指数大小

依次为 圆裕 跃 员裕 跃 源裕 跃 缘裕 跃 猿裕袁均匀度指数大小

依次为 猿裕 跃 缘裕 跃 源裕 跃 员裕 跃 圆裕袁表明 猿裕样方的多

样性最丰富尧物种分布最均匀袁更适合土壤动物

生存袁圆裕样方的多样性最低袁物种分布不均匀遥
相关关系分析显示袁多样性指数与均匀度指数

呈正相关袁多样性指数与优势度指数呈负相关遥
猿郾 猿郾 源摇 群落的相似性特征 摇 采用 杂责则藻灶泽燥灶 相

似性指数渊杂冤表示群落的相似性特征袁计算结
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表 猿摇 拉鲁湿地各生境土壤动物的群落结构特征

栽葬遭造藻 猿摇 悦燥皂皂怎灶蚤贼赠蒺泽 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 泽燥蚤造 枣葬怎灶葬 葬贼 缘 责造燥贼泽 蚤灶 蕴澡葬造怎 憎藻贼造葬灶凿

动物类群
云葬怎灶葬

动物个体数 陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造 灶怎皂遭藻则 渊只 辕 皂圆 冤
员裕 圆裕 猿裕 源裕 缘裕

总计
栽燥贼葬造

比例渊豫 冤
孕藻则糟藻灶贼葬早藻

多度
粤遭怎灶凿葬灶糟藻

线蚓科 耘灶糟澡赠贼则葬藻蚤凿葬藻 猿园员 员愿猿 苑缘 源园员 员 园远园 圆 园圆园 员园郾 怨缘 垣垣垣
正蚓科 蕴怎皂遭则蚤糟蚤凿葬藻 圆园远 员苑园 愿猿 源缘怨 圆郾 源怨 垣垣
石蛭科 耘则责燥遭凿藻造造蚤凿葬藻 源园 源园 园郾 圆圆 垣
琥珀螺科 杂怎糟糟蚤灶藻蚤凿葬藻 员愿 猿远 源源 园郾 圆源 垣
内齿螺科 耘灶凿燥凿燥灶贼蚤凿葬藻 猿园猿 猿园猿 员郾 远源 垣垣
粗螯蛛科 孕则燥凿蚤凿燥皂蚤凿葬藻 猿 猿 园郾 园圆 依
捕鸟蛛科 栽澡藻则葬责澡燥泽蚤凿葬藻 猿 猿 园郾 园圆 依
绥螨科 杂藻躁蚤凿葬藻 圆苑猿 猿怨怨 圆园圆 愿苑源 源郾 苑源 垣垣
克螨属 运造藻藻皂葬灶灶蚤葬 员愿园 员愿园 园郾 怨愿 垣
原大翼甲螨属 孕则燥贼燥噪葬造怎皂灶葬 员园猿 猿源员 源源源 圆郾 源员 垣垣
副大翼甲螨属 孕葬则葬噪葬造怎皂灶葬 员 猿远怨 员 猿远怨 苑郾 源圆 垣垣
三盲甲螨属 栽则蚤皂葬造葬糟燥灶燥贼澡则怎泽 员怨源 员怨源 员郾 园缘 垣垣
奇矮螨属 粤造造燥责赠皂藻责澡燥则怎泽 愿苑 愿苑 园郾 源苑 垣
布伦螨属 月则藻灶灶葬灶凿葬灶蚤葬 圆远员 圆远员 员郾 源员 垣垣
大赤螨科 粤灶赠泽贼蚤凿葬藻 猿怨圆 猿怨圆 圆郾 员猿 垣垣
麦氏螨属 酝葬噪怎灶噪葬灶蚤葬 缘园圆 员苑缘 远苑苑 猿郾 远苑 垣垣
矮蒲螨属 孕赠早皂藻责澡燥则怎泽 缘猿圆 缘猿圆 圆郾 愿愿 垣垣
新腾岛螨属 晕藻燥贼藻灶藻则蚤枣枣蚤燥造葬 圆缘园 圆缘园 员郾 猿远 垣垣
跗线螨科 栽葬则泽燥灶皂蚤凿葬藻 员缘愿 员缘愿 园郾 愿远 垣
巨须螨科 悦怎灶葬曾蚤凿葬藻 缘苑缘 缘苑缘 猿郾 员圆 垣垣
石蜈蚣目 蕴蚤贼澡燥遭蚤燥皂燥则责澡赠 员缘 员缘 园郾 园愿 依
土跳属 栽怎造造遭藻则早蚤葬 圆愿怨 员怨苑 源愿远 圆郾 远猿 垣垣
图跳属 栽怎增蚤葬 远愿圆 远愿圆 猿郾 苑园 垣垣
原等跳属 孕则燥蚤泽燥贼燥皂葬 源愿园 源愿园 圆郾 远园 垣垣
小等跳属 陨泽燥贼燥皂蚤藻造造葬 圆缘猿 圆缘猿 员郾 猿苑 垣垣
隐跳属 悦则赠责贼燥责赠早怎泽 员怨怨 员怨怨 员郾 园愿 垣垣
长跳属 耘灶贼燥皂燥遭则赠葬 缘猿园 愿圆怨 员猿缘怨 苑郾 猿苑 垣垣
齿棘圆跳属 粤则则澡燥责葬造蚤贼藻泽 圆愿员 猿远园 缘苑园 员圆员员 远郾 缘苑 垣垣
小圆跳属 杂皂蚤灶贼澡怎则蚤灶怎泽 猿园苑 猿园苑 员郾 远远 垣垣
球圆跳属 杂责澡葬藻则蚤凿蚤葬 圆愿苑 圆愿苑 员郾 缘远 垣垣
短角跳属 晕藻藻造怎泽 缘猿源 缘猿源 圆郾 愿怨 垣垣
管蓟马科 孕澡造葬藻燥贼澡则蚤责蚤凿葬藻 员远圆 猿愿远 缘源愿 圆郾 怨苑 垣垣
蚜科 粤责澡蚤凿蚤凿葬藻 猿远远 猿远远 员郾 怨愿 垣垣
隐翅甲科 杂贼葬责澡赠造蚤灶蚤凿葬藻 猿圆缘 猿圆缘 员郾 苑远 垣垣
隐翅甲科幼虫 杂贼葬责澡赠造蚤灶蚤凿葬藻 圆愿猿 圆愿猿 员郾 缘猿 垣垣
虻科幼虫 栽葬遭葬灶蚤凿葬藻 怨园 怨园 园郾 源怨 垣
长足虻科幼虫 阅燥蚤造糟澡燥责燥凿蚤凿葬藻 怨源 怨源 园郾 缘员 垣
鼓翅蝇科幼虫 杂藻责泽蚤凿葬藻 员园园 员园园 园郾 缘源 垣
臭虻科幼虫 悦燥藻灶燥灶赠蚤凿葬藻 员 猿怨源 猿愿园 员 苑苑源 怨郾 远圆 垣垣
摇蚊科幼虫 悦澡蚤则燥灶燥皂蚤凿葬藻 员愿愿 员愿愿 员郾 园圆 垣垣
个体数 陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造 灶怎皂遭藻则 圆 源苑园 苑远猿 缘 缘源愿 源 苑圆愿 源 怨猿苑 员愿 源源远 员园园郾 园园
类群数 云葬怎灶葬 灶怎皂遭藻则 员圆 猿 员愿 员园 员猿 源员

摇 摇 垣垣垣 优势类群袁个体数 辕总数 跃 员园豫 曰 垣 垣 常见类群袁个体数 辕总数 越 员豫 耀 员园豫 曰 垣 稀有类群袁个体数 辕总数 约 员豫 曰 依 极稀有类
群袁个体数 辕总数 约 园郾 员豫 遥

垣垣垣 阅燥皂蚤灶葬灶贼 渊 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 燥枣 葬 早蚤增藻灶 早则燥怎责 蚤泽 皂燥则藻 贼澡葬灶 员园豫 蚤灶 贼澡藻 贼燥贼葬造 泽葬皂责造藻 泽蚤扎藻冤曰 垣垣 悦燥皂皂燥灶 渊蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 燥枣 葬 早蚤增藻灶 早则燥怎责
则葬灶早藻泽 员豫 原员园豫 冤曰 垣 砸葬则藻 渊 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 燥枣 葬 早蚤增藻灶 早则燥怎责 蚤泽 约 员豫 冤曰 依 灾藻则赠 则葬则藻 渊 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 燥枣 葬 早蚤增藻灶 早则燥怎责 约 园郾 员豫 冤援



窑 远摇摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

表 源摇 各生境土壤动物群落多样性分析

栽葬遭造藻 源摇 杂责藻糟蚤藻泽 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 泽燥蚤造 葬灶蚤皂葬造 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 蚤灶 枣蚤增藻 责造燥贼泽

生境
孕造燥贼

类群数
云葬怎灶葬 灶怎皂遭藻则

个体数
陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造 灶怎皂遭藻则

多样性指数
阅蚤增藻则泽蚤贼赠 蚤灶凿藻曾 匀忆

优势度指数
阅燥皂蚤灶葬灶糟藻 蚤灶凿藻曾 悦

均匀度指数
耘增藻灶灶藻泽泽 蚤灶凿藻曾 耘

园 耀 缘 糟皂 缘 耀 员缘 糟皂 园 耀 缘 糟皂 缘 耀 员缘 糟皂 园 耀 缘 糟皂 缘 耀 员缘 糟皂 园 耀 缘 糟皂 缘 耀 员缘 糟皂 园 耀 缘 糟皂 缘 耀 员缘 糟皂
员裕 怨 猿 员 源缘怨 苑愿苑 员郾 缘员远 怨 员郾 园愿猿 员 园郾 猿源圆 远 园郾 猿源猿 圆 园郾 苑怨苑 怨 园郾 怨愿缘 怨
圆裕 猿 园 苑远猿 园 员郾 员园远 圆 园郾 猿愿远 员 园郾 远怨园 源
猿裕 员苑 员 缘 圆圆圆 员远猿 圆郾 源怨猿 源 园 园郾 园愿愿 远 园 园郾 怨苑圆 员 园
源裕 员园 园 源 苑圆愿 园 员郾 愿源猿 缘 园郾 员苑缘 猿 园郾 愿圆愿 员
缘裕 员圆 员 源 苑猿苑 圆园园 圆郾 员愿缘 猿 员郾 园缘远 猿 园郾 员缘员 圆 园郾 猿缘怨 猿 园郾 愿猿怨 园 园郾 怨远员 缘

果见表 缘遥 各生境间的相似性指数在 园郾 员园缘 耀
园郾 源园园 之间遥 圆裕 与 猿裕 样方的相似性系数最小

渊为 园郾 员园缘冤袁猿裕样方与 源裕样方的相似性系数最

大渊为 园郾 源园园冤袁结果说明袁缘 种生境间土壤动物

群落多样性为极不相似到中等不相似袁这也间

接地证明各生境之间的环境质量存在着差异

性遥 由于湿地环境的异质性袁导致不同生境中

土壤动物群落组成存在一定的差异性遥
表 缘摇 缘 个生境中土壤动物群落的相似性系数

栽葬遭造藻 缘摇 杂责藻糟蚤藻泽 泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠 燥枣 泽燥蚤造 葬灶蚤皂葬造
糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 蚤灶 枣蚤增藻 责造燥贼泽

生境 孕造燥贼 员裕 圆裕 猿裕 源裕 缘裕

圆裕 园郾 员圆缘
猿裕 园郾 员猿猿 园郾 员园缘
源裕 园郾 圆圆圆 园郾 圆猿缘 园郾 源园园
缘裕 园郾 猿园愿 园郾 圆缘园 园郾 员猿愿 园郾 猿苑园

源摇 讨摇 论

本研究结果显示袁拉鲁湿地的土壤动物在

种类组成上具有明显的高原湿地特征渊以腐生

性的线蚓为优势类群冤遥 该湿地位于高原温带

半干旱季风气候区袁但这里的土壤动物 粤 辕 悦
渊螨类与弹尾类的比值冤 跃 员袁其结果接近亚热

带地区遥 已有文献表明咱圆员暂 袁在温带尧亚热带尧热
带等不同地带中袁粤 辕 悦 值具有地带性分布规

律袁如位于温带的长白山 粤 辕 悦 为 园郾 缘袁位于亚热

带的鼎湖山 粤 辕 悦 为 员郾 源袁位于热带的新加坡 粤 辕
悦 为 猿郾 苑遥 拉鲁湿地位于青藏高原温带半干旱

季风气候区袁而这里的 粤 辕 悦 值为 员郾 园猿袁接近亚

热带地区袁这表明拉鲁湿地土壤动物群落结构

有其独特的地区特征袁形成这种分布特征的真

正原因还有待进一步深入研究遥
各生境土壤动物的类群数和个体数均呈现

出随土壤深度的增加而减少袁具有明显表聚性

特征袁符合土壤动物的一般分布规律咱圆员暂 遥 拉鲁

湿地地处青藏高原袁白天紫外线辐射强烈袁地表

水分蒸发量大袁相对地表的温度会升高袁平均高

于深层 远郾 猿益曰地表的水分蒸发快袁含水量也会

随之而降低袁平均低于深层 苑郾 远豫 袁加之深层存

在永冻层袁故温度会下降遥 表层土壤中的养分

含量和透气性也具有优越性遥 由于表层土壤的

环境条件相对优越袁所以土壤动物表现出表聚

性分布特征遥 这也指示该湿地环境质量良好袁
未受到明显的干扰遥

杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则 多样性指数 渊匀忆 冤中包含

了 圆 个方面的因素院即每个生境中土壤动物总

的类群数和该生境中每种土壤动物的数量比

例咱员苑暂 遥 可以用 匀忆 值的大小来衡量某个生境中

土壤动物的丰富程度遥 杂蚤皂责泽燥灶 优势度指数

渊悦冤 与 孕蚤藻造燥怎 均匀度指数 渊耘冤 反映的是一个

事物的 圆 个方面袁 悦 值表现了某个生境中物种

数量的集中程度袁 悦 值与 耘 值具有负相关关

系袁 悦 值越大说明该生境中某个种类的土壤动

物的个体数占该生境总个体数的比例越高袁导
致该生境总体的均匀度下降而优势度增加咱远暂 遥
多样性指数与均匀度指数呈正相关袁多样性指

数与优势度指数呈负相关遥 即某一群落的优势

度指数越低袁同时在群落内个体数量出现的几

率在种类间分配越均匀袁即均匀度指数就越大袁
多样性指数也就越高咱圆员暂 袁拉鲁湿地土壤动物的

群落特征也符合这一分布规律遥 猿裕样方为边缘



缘 期 陈德来等院拉萨拉鲁湿地夏季土壤动物的群落特征 窑 苑摇摇摇摇 窑
块状草甸和小丘生态类型袁土壤动物群落所处

的生境温湿条件尧含氧量尧透气性都适宜土壤动

物生存袁植物种类多样袁覆盖度高袁为土壤动物

生存提供了充足的营养物质和适宜环境条件袁
所以该生境的土壤动物类群丰富尧物种多样袁个
体数最大袁均匀度高尧优势类群不明显袁物种多

样性指数最高渊圆郾 源怨猿 源冤遥 源裕和 缘裕样方为间歇

性浸水生态类型袁植物种类较多袁采样时这一样

区的土壤没有被水淹没袁表层土壤含氧量丰富袁
有利于土壤动物生存遥 缘裕比 源裕样方受到旅游人

群踩踏和周围居民放牧干扰少袁因此袁有较多典

型的湿生动物分布遥 员裕样方为长期浸水生态类

型袁土壤透气性差袁不利于土壤动物生存袁因此袁
动物类群数和个体数都较少遥 圆裕样方为污水区

生态类型袁土壤受到居民生活污水和农业退位

水的影响较大袁土壤 责匀 较高 渊员园郾 缘远冤袁所以该

生境土壤动物类群数仅有 猿 类袁在表层仅捕获

动物 苑远猿 头袁深层未捕获到动物标本遥 由此可

见袁在湿地土壤环境中动物的群落结构特征是

土壤环境质量的综合体现遥
不同生境土壤动物群落的相似性分析表

明袁员裕 耀 缘裕样区土壤动物群落的相似性指数在

园郾 员园缘 耀 园郾 源园园 之间袁为极不相似到中等不相

似遥 由于生境环境的异质性袁导致不同生境中

分布的土壤动物群落组成存在一定的差异性遥
缘 个样区共有的类群袁反映了适应大环境的区

域分布规律袁各生境的特有类群反映了小环境

的特殊性咱圆园暂 遥 要进一步明确动物群落特征中

的哪些指标参数对生态系统环境质量具有指示

作用袁还有待进一步研究确定遥
综上分析表明袁湿地土壤环境的异质性影

响动物群落特征的差异性袁环境中生物的群落

结构特征指标是土壤环境质量的综合反映袁这
正是人类研究环境生物学的价值所在遥
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渊怨冤院 员远源猿 原 员远源怨援

咱 苑 暂 摇 次顿袁倪邦贵援 西部大开发中的西藏生态环境建设战略

研究援 拉萨院 西藏人民出版社袁圆园园猿援
咱 愿 暂 摇 刘汉武袁李春援 高原湿地研究院 拉萨拉鲁地区湿地研

究援 北京院 气象出版社袁圆园园缘院 圆圆 原 缘圆援
咱 怨 暂 摇 巴桑袁次仁袁普布袁等援 拉鲁湿地国家级自然保护区鸟类

资源及其保护对策援 资源科学袁 圆园园怨袁 猿员渊苑冤院 员圆猿愿
原 员圆源猿援

咱员园暂摇 尹文英袁胡圣豪袁沈韫芬袁等援 中国土壤动物检索图鉴援
北京院 科学出版社袁员怨怨愿援

咱员员暂摇 郑乐怡袁归鸿援 昆虫分类援 南京院 南京师范大学出版

社袁员怨怨怨援
咱员圆暂摇 钟觉民援 幼虫分类学援 北京院 农业出版社袁员怨怨园援
咱员猿暂摇 武海涛袁吕宪国袁杨青袁等援 三江平原湿地岛状林土壤动

物群落结构特征及影响因素援 北京林业大学学报袁
圆园园愿袁猿园渊圆冤院 缘园 原 缘愿援

咱员源暂摇 陈鹏援 土壤动物的采集和调查方法援 生态学杂志袁员怨愿猿袁
圆渊圆冤院 源远 原 缘员援

咱员缘暂摇 殷秀琴援 东北森林土壤动物研究援 长春院 东北师范大学

出版社袁圆园园员援
咱员远暂摇 尹文英袁颜亨梅援 中国土壤 动 物援 北 京院 科 学 出 版

社袁圆园园园援
咱员苑暂摇 苏智先袁王仁卿援 生态学概论援 济南院 山东大学出版社袁

员怨愿怨院 员园源 原 员员园援
咱员愿暂 摇 韵凿怎皂 耘 孕院 孙濡泳袁等译援 生态学基础援 北京院 人民教育

出版社袁员怨愿员援
咱员怨暂摇 武海涛袁于少鹏袁吕宪国袁等援 三江平原乌拉苔草鄄毛苔

草湿地土壤动物多样性及其枯落物分解功能援 湿地科

学袁圆园园愿袁远渊圆冤院 圆愿缘 原 圆怨圆援
咱圆园暂摇 张雪萍袁侯威岭袁陈鹏援 东北森林土壤动物同功能种团

及其生态分布援 应用与环境生物学报袁圆园园员袁苑渊源冤院 猿苑园
原 猿苑源援

咱圆员暂摇 黄丽荣袁张雪萍援 大兴安岭北部森林生态系统土壤动物

组成 与 多 样 性 分 析援 土 壤 通 报袁 圆园园愿袁 猿怨渊远冤院 缘园圆
原 缘园苑援


