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摘  要   对小兴安岭云冷杉林、兴安落叶松林、赤杨林、白桦林和阔叶红松林五种天然林生境土壤革螨

的水平和垂直分布进行了调查研究。结果表明, 广泛分布各生境的为峰革赛螨和小兴安岭 螨, 仅存在一种

生境的种类较多,各生境仅存的种类越多,生境差异性就越明显。通过 Jaccard 相似性指数比较分析 ,兴安落

叶松林和赤杨林生境土壤革螨群落最相似, 云冷杉林和赤杨林生境及赤杨林和白桦林生境土壤革螨群落极

不相似。土壤革螨的垂直分布总体上表现为表聚性, 但各生境存在差异。土壤有机质和全氮含量高的土壤,

土壤革螨的种类和数量都多。多数土壤革螨适宜在微酸性的条件下生存。
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  土壤革螨是土壤动物中数量最多, 分布最广的

类群, 也是森林生态系统中土壤螨类的主要组成部

分。土壤革螨通过自身的运动、摄食和代谢, 改变土

壤的理化性质, 提高土壤肥力,对森林凋落物的分解

起十分重要的作用
[ 1]
。土壤革螨还能敏感地反映生

境的优越程度及人类活动的影响,已成为监测环境

变化的指示生物[ 2~ 5]。关于革螨在北温带山地土壤

中的生态分布, 迄今报道较少。本研究对小兴安岭

五种代表性天然林的土壤螨类进行了调查研究,基

本查清了该地区土壤革螨的种类、数量和生态地理

分布。

1  研究区自然环境特征

本次调查样地选在东经 128b53c20d,北纬 47b10c

50d,为我国东北小兴安岭山脉的东南段, 达里带岭

支脉东坡的凉水国家级自然保护区, 隶属于黑龙江

省伊春市带岭区。区内全为山地, 其相对高度

100~ 200 m。该区属温带大陆性季风气候区, 年均

降水量 676 mm。年均温 - 0. 3 e , 年平均地温

112 e 。\10 e 积温在 1 700 e 左右[ 6]。对该区天然

林生境作为调查样地,各生境特点如下:

111  云冷杉林生境

分布在地形平坦的低湿谷地。林冠郁闭度为

017, 乔木层组成简单,主要由鱼鳞云杉( Picea jezoen-

sis)、红皮 云杉 ( P1koraiensis ) 和 臭冷 杉 ( Abies

nephrolepis )组成。灌木层种类较少,草本层种类较贫

乏。苔藓层极为发达, 厚度可达 7~ 10cm。土壤为

草甸灰棕壤。

112  兴安落叶松林生境

分布于地形平坦的低湿谷地。林冠郁闭度为

015,乔木层以兴安落叶松( Larix gmeilini )为主。灌

木种类较少,草本层以苔草( Carex)占优势, 形成/塔

头墩子0。土壤为腐殖质沼泽土。

113  赤杨林生境

分布在河漫滩低地。林冠郁闭度为014,乔木层以

赤杨( Alnus hirsuta)为主, 灌木以柳叶绣线菊( Spiraea

Salicifolia)为主。由于林冠稀疏,草本层发育较好,盖度

为70%,以三棱草( Scirpus triqueter )、小叶樟( Deyeuxia

angustifolia)等为主。土壤为腐殖质沼泽土。

114  白桦林生境
白桦林是原始阔叶红松林经采伐后形成的次生

林,分布在海拔 300~ 400 m的坡地。林冠郁闭度为

015~ 016。乔木层以白桦( Betula platyphyila)为主,混生
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少量的红皮云杉,灌木层以柳叶绣线菊、珍珠梅( Sor-

baria sorbifolia)为主。草本层有苔草、舞鹤草(Maianthe-

mum bifolium)、蹄盖蕨( Athyrium)等。土壤为典型暗棕

壤。  

115  阔叶红松林

分布在本区中部海拔 400~ 500 m 的坡度较缓

地段, 该地段土壤肥沃, 排水良好。林冠郁闭度

017~ 018。乔木层主要有红松( Pinus koraiensis )、蒙

古栎 ( Quercus mongolica )、水曲柳 ( Fraxinus mand-

shurica)、紫椴( Tilia amurensis )、色木槭( Acer mono)、

裂叶榆( Ulmus laciniata)等。灌木层比较复杂, 主要

有毛榛( Corylus mandshurica)、东北山梅花( Philadel-

phus schrenkii )、刺五加( Eleutherococcus senticosus )、小

花溲疏( Deutzia amurensis )等。草本层主要有苔草、

蹄盖蕨、酢酱草、舞鹤草等。土壤为典型暗棕壤[ 7]。

2  研究方法

211  土壤采样方法

  在每个生境选择代表性的样地,每个样地分别取

3个样方,样地面积为 10 cm @ 10 cm。每个样方按凋

落物层、0~ 10 cm、10~ 20 cm 和 20~ 30 cm 4层取

样[ 8] ,共取土样( 5个生境 @ 3个样方 @ 4 层) 60个。

同时采集 0~ 20 cm土壤样品15个供化学分析。

212  土壤革螨的分离和鉴定

将60个土壤样品用 Tullgren法[ 9, 10]提取中小型

土壤动物后,捡出土壤革螨,并分类鉴定,鉴定到种。

213  土壤化学性质的测定

土壤有机质采用硫酸- 重铬酸钾氧化法,全氮含

量采用开氏定氮法[ 11] , pH 值采用电位测定法( PHS-3B

精密 pH计)。

214  数据处理
本研究采用地理学研究中数理统计方法进行差

异显著性检验[ 12] , 并采用 Jaccard 相似性指数进行

计算分析[ 13] ,其公式如下:

q= c/ a+ b- c

式中, c为两生境共有种数, a 和 b 分别为生境A和

生境 B的种类数。

3  结果与讨论

311  土壤革螨的组成特征
  全部调查共获土壤革螨 269 只, 34 种(表 1)。

其中在兴安落叶松林生境获得的个体数最多, 为 89

只, 占总捕量的33109%; 云冷杉林生境获得的个体

数最少, 为29只, 占总捕量的 10178%。种类数最多

的为兴安落叶松林和赤杨林生境, 各为 17种, 其次

是白桦林和阔叶红松林生境, 都为 12种,最少的是

云冷杉林生境为 11种。

全部的土壤革螨中,优势种为 2种, 分别为峰革

赛螨( Gamasellus montanus )和小兴安岭 螨( Zercon

xiaoxinganlingensis) , 两者的个体数占总个体数的

39103% ,并且它们出现在所有的生境中。

常见种为 15种,个体数占总个体数的 54128%。

其中楔形维螨( Veigaia cuneata )在五种生境中都出

现。拟双毛派伦螨( Parholaspulus paradichaetes )仅在

阔叶红松林生境中出现。优势种和常见种的个体数

占总个体数的 93131%, 为该地区天然林土壤革螨

的主要种类,这些种类对土壤革螨群落特征起着决

定性作用。

其余 17种为稀有种, 种类数达总体的 50%, 而

个体数之和仅占总个体数的 6169%。这些稀有种

类不仅个体数量少,而且分布狭窄,几乎均仅限于一

至二种生境, 它们对环境变化极为敏感
[ 14]
。

312  不同生境土壤革螨的水平分布特征
不同生境土壤革螨群落的水平结构特征不同,

各生境中获得土壤革螨的个体数占总捕量的百分比

排序依次为: 兴安落叶松林 ( 33109%) > 赤杨林

( 20145% ) > 阔 叶红松林 ( 19133% ) > 白 桦林

( 16136% ) > 云冷杉林( 10178%)。土壤革螨的个体

数和种数在不同天然林生境的变化趋势基本一致,

见图 1。广泛分布于五种生境的土壤革螨为小兴安

岭 螨和峰革赛螨。不同生境优势种组成与数量也

有差异, 云冷杉林生境优势种有陈氏毛绥螨、黑龙江

似 螨和曲美绥螨等 5种; 兴安落叶松林生境的优

势种有勃氏派伦螨( Parholaspulus bregetovae )、拟胸下

盾螨等 4种;赤杨林生境的优势种有似蚜囊螨、奇异

维螨和勃氏派螨等 5种; 白桦林生境优势种有奇异

维螨等 3种;阔叶红松林生境有多变革板螨等 3种。

仅见于一种生境的种类较多, 其中云冷杉林和兴安

落叶松林生境相对较少, 为 2种;白桦林生境次之,

为 3种; 赤杨林和阔叶红松林生境相对较多, 各 4

种。各生境中仅有的种类越多, 其群落组成成分差

异性就越大, 说明生境的异质性越明显。
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表 1  小兴安岭不同天然林土壤革螨的种类和数量统计1)

Table 1  Statistics of soil gamasida in different forests in Xiaoxing. anling

名  称Name

Ñ Ò Ó Ô Õ
合计

Total

数量

Number

% 数量

Number

% 数量

Number

% 数量

Number

% 数量

Number

% 数量

Number

%

峰革赛螨 Gamasellus montanus 1 3145 24 26197 7 12173 16 36136 16 30177 64 23179

小兴安岭 螨 Zercon xiaoxinganl ingensi s 4 13179 9 10111 6 10191 6 13164 16 30177 41 15124

勃氏派伦螨 Parholaspulus bregetovae 13 14161 6 10191 19 7106

拟胸下盾螨Hypoaspis praesternaloides 10 11124 1 1182 4 9109 2 3185 17 6132

多变革板螨 Gamasholaspis variabilis 1 3145 4 4149 3 6182 8 15138 16 5195

新美革伊螨 Gamasiphis novipulchellus 2 6190 8 8199 4 7127 1 1192 15 5158

曲美绥螨Ameroseius curvatus 5 17124 2 2125 5 9109 12 4146

奇异维螨 Veigaia mirabilis 6 10191 5 11136 11 4109

楔形维螨 Veigaia cuneata 1 3145 5 5162 1 1182 1 2127 1 1192 9 3135

似蚜囊螨Asca aphidioides 1 1112 8 14155 9 3135

克氏维螨 Veigaia kochi 3 3137 2 3164 2 4155 7 2160

萎缩巨螯螨 Macrocheles reductus 2 2125 2 3164 3 6182 7 2160

陈氏毛绥螨 Lasioseius chenpengi 6 20169 1 1112 7 2160

汤旺河维螨 Veigaia tangwanghensis 3 10134 2 2125 5 1186

黑龙江似 螨 Zerconopsis heilongjiangensis 4 13179 1 2127 5 1186

链状足角螨 Podocinum catenum 2 2125 2 3164 4 1149

拟双毛派伦螨 Parholaspulus paradichaetes 3 5177 3 1112

克瓦厚厉螨 Pachylaelaps kievati 1 1182 1 1192 2 0174

带岭下盾螨Hypoaspis dailingensis 1 3145 1 0137

温氏寄螨 Parasi tus wentinghuani 1 1182 1 0137

具爪手绥螨 Cheiroseius unguiculatus 1 1182 1 0137

伊春似 螨 Zerconopsis yi chunensis 1 1182 1 0137

巨肛伊 螨 Iphidozercon magnanalis 1 1182 1 0137

王氏枝厉螨 Dendrolaelaps wangfengzheni 1 3145 1 0137

长春足角螨 Podocinum changchunense 1 1112 1 0137

具齿派伦螨 Parholospulus denti culati s 1 1112 1 0137

阿氏派伦螨 Parholaspulus alstoni 1 1112 1 0137

陀螺新革螨Neogamasus turbinatus 1 1192 1 0137

粪坚体螨 Iphidosoma f imetarium 1 2127 1 0137

杵状肛厉螨 Proctolaelaps pistilli 1 1192 1 0137

亚洲革板螨 Gamasholaspis asiaticus 1 1192 1 0137

巴波革板螨 Gamasholaspis babettae 1 2127 1 0137

陈氏讷派螨Neparholaspis chenpengi 1 2127 1 0137

勃氏派伦螨 Parholaspulus bregetovae 1 1192 1 0137

个体数合计Total of individual numbers 29 10178 89 33109 55 20145 44 16136 52 19133 269 100

种类数合计Total of species numbers 11 17 17 12 12 34

  1) 个体数占总数 10%以上为优势种;个体数占总数1%~ 10%为常见种;个体数占总数 1%以下为稀有种 Individual number accounting for more than 10

percent is dominant species; 1~ 10 percent is common species; Less than 1 percent is rare species1Ñ1 云冷杉林 Picea and Abies forest; Ò1 兴安落叶松林 Larix gmeli-

ni forest; Ó1赤杨林Alnus hirsuta forest; Ô1 白桦林 Betula platyphylla forest; Õ1阔叶红松林 Broad- leaved and Pinus koraiensis mixed forest
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图 1 不同生境土壤革螨的个体数和种类数的水平分布

( Ñ1 云冷杉林; Ò1 兴安落叶松林; Ó1 赤杨林; Ô1 白桦

林; Õ1 阔叶红松林)

Fig. 1  Horizontal distribution of soil gamasida. s individual numbers and

species numbers in different habitats( Ñ1Picea and Abies forest; Ò1Larix

gmelini forest; Ó1Alnus hirsuta forest ; Ô1 Betula platyphylla forest;

Õ1 Broad-leaved and Pinus koraiensis mixed forest )

通过对五种生境所获土壤革螨的种类数和个体

数进行方差分析
[ 12]

,经显著性检验,种类数, F= 7163;

个体数, F= 71130, F 都大于 5119 ( F0105= 5119) , 表明

不同生境土壤革螨的种类和个体数都存在差异性。

采用 Jaccard指数公式对五种生境土壤革螨种类进行

计算分析表明,生境相似性指数的大小,反映了不同

生境间土壤革螨种类组成的差异程度。q值在 0~

0125极不相似; 0125~ 0150中等不相似; 0150~ 0175

中等相似; 0175~ 110极相似[ 13]。计算结果表明(见表

2) ,小兴安岭不同生境土壤革螨组成相似性指数均较

小, q值在 012~ 015之间,大多为中等不相似,其中兴

安落叶松林和赤杨林生境的q值最大,表明在小兴安

岭这两种生境之间最相似,因此它们在种类构成上有

很大共性。而云冷杉林和赤杨林及赤杨林和白桦林

的q值< 0125为极不相似,它们在种类构成上有很大

的差异。

表 2 不同生境土壤革螨的 Jaccard相似性指数1)

Table 2 Jaccard similarity index of soil gamasida in different habitats

Ñ Ò Ó Ô Õ

Ñ 110000

Ò 014000 110000

Ó 012174 014783 110000

Ô 012778 013182 012083 110000

Õ 012778 012609 012609 012632 110000

  1) Ñ1 云冷杉林 Picea and Abies forest ; Ò1 兴安落叶松林 Larix

gmelini forest ; Ó1赤杨林 Alnus hirsuta f orest; Ô1白桦林 Betula platyphyl-

la forest; Õ1 阔叶红松林 Broad-leaved and Pinus koraiensis mixed forest

313  不同生境土壤革螨的垂直分布特征
从图 2可见, 五种天然林生境中土壤革螨个体

数垂直分布总体上是随着土层深度的增加个体数在

减少,并表现为表聚性, 这与小兴安岭天然林生境中

其他土壤动物的空间分布规律一致[ 8]。垂直分布规

律表现明显的是白桦林生境, 但其他生境变化存在

差异。云冷杉林生境土壤革螨的个体数第三层高于

第二层,第二层与第四层的个体数相等。赤杨林生

境第三层的个体数最多。五种天然林生境土壤革螨

的种类数垂直分布总的趋势也是随着土层深度的增

加种类数减少,表现明显的是兴安落叶松林和白桦

林, 而其他生境规律不明显, 并出现了第三层种类明

显多于第二层的现象。详见图 3。

图 2  不同生境土壤革螨的个体数的重直分布

( Ñ1 云冷杉林; Ò1 兴安落叶松林; Ó1 赤杨

林; Ô1 白桦林; Õ1 阔叶红松林)

Fig. 2  Vertical distribut ion of soil gamasida. s individual

numbers in different habitats( Ñ1Picea and Abies forest; Ò1

Larix gmelini forest; Ó1Alnus hirsuta forest; Ô1Betula

  platyphylla forest ; Õ1Broad-leaved and pinus koraiensis

mixed forest )

云冷杉林、赤杨林生境土壤革螨的垂直分布出

现 10~ 20 cm 多于 0~ 10 cm 土层的现象,分析其原

因: 一是样品采集于 8月, 气温是全年最高值, 某些

种类的土壤革螨可能为逃避酷暑而向下迁移。二是

由于云冷杉林和赤杨林生境位于低湿谷地和河漫滩

低地,土壤经常处于饱和状态并局部排水不良, 有季

节性积水,这也可能导致土壤革螨逃避积水而向下

迁移。

314  不同生境土壤化学性质对土壤革螨的影响

土壤革螨的区系组成受土壤环境条件的影响,土

壤化学性质决定了土壤革螨的分布。本研究在调查

不同生境土壤革螨生态分布的同时,对 0~ 20cm 土壤

样品的有机质、全氮含量、pH 值进行了测定(见表3) ,
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通过与 0~ 20cm土壤革螨的分析结果表明, 除云冷杉

林外,土壤有机质和全氮含量高的土壤,土壤革螨的

种类和数量都多,这是因为它们可以为土壤革螨提供

良好的生态环境和食物条件。而云冷杉林生境冷湿,

排水不良,凋落物种类少,并且针叶分解缓慢,食物多

样性相对少。食物的多样性和可利用性的限制,是造

成该生境种类和个体数较少的原因。

图 3  不同生境土壤革螨种类数的垂直分布

( Ñ1 云冷杉林; Ò1 兴安落叶松林; Ó1 赤杨

林; Ô1 白桦林; Õ1 阔叶红松林)

Fig. 3  Vertical distribution of soil gamasida. s species

numbers in different habitats ( Ñ1Picea and Abies forest;

Ò1Larix gmelini forest ; Ó1Alnus hirsuta forest ; Ô1Betula

platyphylla forest; Õ1Broad- leaved and pinus koraiensis

mixed forest)

表 3  不同生境土壤化学性质1)

Table 3  Soil chemical properties of different habitats

Ñ Ò Ó Ô Õ

有机质

Organic

matter( g kg- 1) 18213 16019 13313 14111 15815

全氮含量

Total N( g kg- 1) 3150 5190 4135 3185 4185

pH 5120 5178 5136 5151 6181

  1) Ñ1云冷杉林 Picea and Abies forest ;Ò1兴安落叶松林 Larix gmeli-

ni forest; Ó1 赤杨林 Alnus hirsuta forest ; Ô1 白桦林 Betula platyphylla for-

est; Õ1 阔叶红松林 Broad-leaved and Pinus koraiensis mixed forest

土壤pH 值对土壤革螨的区系组成及分布影响

很大。本次调查不同生境的土壤 pH值均< 7,即土壤

都呈酸性。酸性最强的是云冷杉林, pH 值为 512; 酸

性最弱的是阔叶红松林, pH 值为 6181。在酸性较强

的云冷杉林生境, 土壤革螨个体数并不多, 在酸性较

弱的阔叶红松林生境中,土壤革螨的个体数也不多。

可见多数土壤革螨适宜在微酸性的条件下生存。

4  结  论

1) 在小兴安岭天然林中共获得优势种为 2种,

分别为峰革赛螨和小兴安岭 螨, 两者的个体数占

总个体数的 39103% ;常见种为 15种,占总个体数的

54128% ,优势种和常见种是小兴安岭天然林土壤革

螨的主体。

2) 从土壤革螨水平分布特征看,各生境优势种

组成与数量存在差异。广泛分布于五种生境的为小

兴安岭 螨和峰革赛螨, 仅存在一种生境的种类较

多,各生境中仅存的种类越多, 生境的异质性越明

显。通过 Jaccard相似性指数比较分析, 兴安落叶松

林和赤杨林生境土壤革螨的 q值最大,表明这两种

生境土壤革螨群落的种类构成上有很大共性, 因此

它们之间最相似。而云冷杉林和赤杨林生境及赤杨

林和白桦林生境的 q值< 0125, 为极不相似,它们在

种类构成上有很大的差异性。

3) 五种天然林生境土壤革螨个体数量的垂直

分布总体上是随着土层深度的增加而减少, 表现为

表聚性。土壤革螨种类的垂直分布的总趋势也是随

着土层深度的增加而递减, 但个别生境在 10~ 20 cm

土层中种类异常丰富,这主要是与生境条件有关。

4) 土壤革螨的种类和数量组成受土壤有机质、

全氮含量及 pH 值的影响。一般来说, 有机质和全

氮含量高的土壤, 革螨的种类和数量都多。多数革

螨适宜在微酸性的条件下生存。
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ECOLOGICAL DISTRIBUTION OF SOIL GAMASIDA

IN FORESTS IN XIAOXING. ANLING

Yin Xiuqin1  Ma Liming2  Dong Weihua1

(1 College of Urban and Environmental Science , Northeast Normal University, Changchun  130024, China )

( 2 The Dispensary of Endemic Diseases of Jilin Province , Baicheng , Jilin  137000, China )

Abstract   Investigations were carried out on horizontal and vertical distributions of soil gamasida in Picea and Abies for-

est, Larix gmelini forest, Alnus hirsuta forest, Betula platyphylla forest and broad- leaved and Pinus koraiensis mixed forest in

the Xiaoxing. anling. The results indicate that Gamasellus montanus and Zerconxiaoxinganlingensis are distributed extensively in

all habitats, and only in one type of habitat has a huge variety of gamasida species and the more the species exist in the habitat,

the more obvious the extensively habitats is. According to Jaccard. s similarity index analysis, the soil gamasida communities in

Larix gmelini forest are the most similar to those in Alnus hirsuta forest, and the soil gamasida communities in Picea and Abies

forest and Alnus hirsuta forest are the least similar to those in Alnus hirsuta forest and Betula platyphylla forest. The vertical dis-

tribution of soil gamasida generally shows surface enrichment, but it is different in each habitat. The higher the organic matters

and total N in soil , the more the species of soil gamasida and the bigger their populations are. Most of soil gamasida tend to live

in slightly acid habitats.

Key words   Soil gamasida; Horizontal distribution; Vertical distribution; Xiaoxing. anling
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