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摘  要： 2007 年 4—5 月份和 2008 年 4—5 月份，对扎龙湿地苔藓群落土壤动物进行了调查。通过对扎龙湿地苔藓群落土

壤动物生态特征的研究，共捕获土壤动物 22 类、7 384 只，隶属于 4 门 7 纲 17 目 25 科；包括大型种类 2 788 只，中小型种类         

4 596 只。优势类群为线虫纲、线蚓科和蚁科；常见类群有轮虫纲、鞘翅目、鞘翅目幼虫、蜱螨目、双翅目幼虫、疣跳虫科、盲

蛛目。土壤动物的垂直分布表现出明显的表聚性；多样性的各项指数 2007 年均高于 2008 年，但 2008 年的种类和数量明显高于

2007 年。多样性指数与丰富度指数反映一致的变化规律；均匀性指数和优势度指数则表现不明显。 
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苔藓植物分布广泛，对干旱有一定的忍耐能力，

也具有很强的适应水湿的特点，对温度的变化有较强

的适应能力，且多伴生长在比较贫瘠的土壤上。苔藓

植物具有薄的土壤层，可使土壤保持一定的温湿度，

对环境的变化敏感，是一类良好的指示生物[1-2]，可用

于全球变化和环境污染的指示，它为土壤动物的生存

与繁衍提供了丰富的食物资源和稳定的栖息环境。通

过调查研究发现苔藓群落中分布着种类和数量极为丰

富的动物类群，能否和苔藓植物一样对环境变化敏感，

能否作为环境污染和气候变化的指示生物，还有待于

进一步研究。土壤动物的研究在国内已有 20 多年的历

史了，有关湿地苔藓群落土壤动物的研究却很少有报

道，对齐齐哈尔扎龙湿地苔藓群落土壤动物的研究还

未见报道。我们于 2007 年 4—5 月份和 2008 年 4—5

月份，在黑龙江省齐齐哈尔地区，对扎龙湿地苔藓群

落的土壤动物进行了初步调查研究，旨在了解扎龙自

然保护区湿地苔藓群落土壤动物的组成、数量及其分

布特征，对阐明扎龙湿地的自然环境变化、保护和利

用苔藓土壤生态系统及动物多样性在环境污染与变迁

过程中的指示作用、维持保护区生态系统平衡等，都

具有重要意义；也为湿地苔藓群落土壤动物生态学方

面的研究提供一定的基础和依据。 

1  自然概况及研究方法 

1.1  自然概况 

 

 

 

扎龙湿地是中国最大的鹤类等水禽为主体的珍惜

鸟类和湿地生态类型的自然保护区，位于黑龙江西部

乌裕尔河下游湖沼苇草地带，齐齐哈尔市东南部，大

庆市林甸县西南部和泰康县西北部的交界地带。地理

坐标为 124°02′ E，47°29′ N，南北长 65 km，东西宽 37 

km，总面积 21 万hm2，该地区全年降水变化很大，一

年内降水分配也不均匀，全年降水多集中在 6—9 月

份，其量占全年降水量的 82%，属于明显的大陆性气

候，年平均气温 1 ~ 3℃，年温差 40℃。植被资源以草

原草甸、湿草甸、沼泽、水生植被为主；动物资源主

要以鸟类为主，世界上现存鹤类 15 种，中国有 9 种，

而扎龙就有 6 种；全世界有丹顶鹤 2 000 只，扎龙就

有 346 只。1992 年被联合国教科文组织列入“世界重

要湿地名录[4]”。 

1.2  研究方法 

于 2007 年 4—5 月和 2008 年 4—5 月，在扎龙湿

地选取位置相同的苔藓群落作为样地，在该样地随机

选取 3 个样点重复取样，在每个采样点随机选取面积

50 cm × 50 cm样方，以 5 cm间隔取四层，分别取大型、

中小型和湿生土壤动物。手拣收集大型土壤动物，捡

取后保存在75% 酒精溶液中；中小型土壤动物用50 ml

土壤环刀取样，湿生土壤动物用 25 ml土壤环刀取样。

两年共取样品 72 个，带回实验室分别用干漏斗和湿漏

斗进行 24 h和 48 h分离提取中小型和湿生土壤动物。

所获得的土壤动物在实验室鉴定[5-8]。 
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本文土壤动物群落多样性分析选取Shannon- 

Wiener 多样性指数H = -∑Piln(Pi) ，Pielou均匀度指数

J=H/lnS，Simpson优势度指数D = 1 - ∑Pi
2，和Margalef

丰富度指数E = (S - 1)/lnN研究苔藓群落土壤动物群落

多样性[9-12]。式中Pi = ni/N , 表明i个种的相对多度；ni 

为第i个种的个体数目，N为群落中所有种的个体总数，

S为类群数。 

数据分析采用 SPSS13.0 和 Sigma 分析软件。 

2  研究结果及分析 

2.1  苔藓群落土壤动物的组成及数量 

 

2007 年 4—5 月及 2008 年 4—5 月在扎龙湿地共

捕获土壤动物 22 类、7 384 只, 隶属于 4 门 8 纲 17

目 6 科（表 1）。其中大型土壤动物 2 788 只，占所获

得土壤动物总个体数 37.76%；中小型干生土壤动物

722 只，占所获得土壤动物总个体数 9.78%；中小型

湿生土壤动物 3 874，占所获得土壤动物总个体数

52.46%。3 类动物中以中小型湿生土壤动物所占比例

最高，共同组成苔藓群落土壤动物的主体；优势类群

为线虫纲、线蚓科和蚁科；常见类群有轮虫纲、鞘翅

目、鞘翅目幼虫、蜱螨目、双翅目幼虫、疣跳虫科、

盲蛛目。 

表 1  2007 年与 2008 年扎龙湿地苔藓群落土壤动物数量统计 

Table 1  Statistics of soil animals in moss plant communitie in Zhalong National Nature Reserve Wetland during April-May 2007 and April-May 2008 

2007 年 4—5 月 2008 年 4—5 月 总数 土壤动物 

个体数 百分比（%） 多度 个体数 百分比（%） 多度 个体数 百分比（%） 多度 

线虫纲 1 038 33.45 +++ 2355 52.85 +++ 3 393 45.95 +++ 

线蚓科 189 6.46 ++ 641 14.39 +++ 830 11.24 +++ 

轮虫纲 342 11.68 +++ 36 0.81 + 378 5.12 ++ 

蚁科 720 24.59 +++ 761 17.08 +++ 1 481 20.06 +++ 

地蜈蚣科    5 0.11 + 5 0.07 + 

鞘翅目 99 3.38 ++ 94 2.11 ++ 193 2.61 ++ 

膜翅目    6 0.13 + 6 0.08 + 

金针虫 6 0.21 + 18 0.40 + 24 0.33 + 

鞘翅目幼虫 45 1.54 ++ 105 2.36 ++ 150 2.03 ++ 

半翅目    5 0.11 + 5 0.07 + 

蜱螨目 84 2.87 ++ 147 3.30 ++ 231 3.13 ++ 

革翅目 27 0.92 +    27 0.37 + 

双尾目 24 0.82 +    24 0.33 + 

双翅目 24 0.82 +    24 0.33 + 

双翅目幼虫 78 2.66 ++    78 1.06 ++ 

疣跳虫科 144 4.92 ++ 193 4.33 + 337 4.56 ++ 

蜘蛛目 27 0.92 + 10 0.22 + 37 0.50 + 

盲蛛目 54 1.84 ++ 72 1.61 ++ 126 1.71 ++ 

蚜科    5 0.11 + 5 0.07 + 

直翅目幼虫 18 0.62 +    18 0.24 + 

鳞翅目幼虫 9 0.31 +    9 0.12 + 

缨翅目    3 0.07 + 3 0.04 + 

个体数 2 928   4 456   7 384   

类群数 17  16  22  

   注：+++ 优势类群（个体数占总个体数＞10%），++ 常见类群（1%~ 10%），+ 稀有类群（＜1%）。 
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2007 年在扎龙湿地苔藓群落共获得土壤动物    

2 928 只，隶属于 4 门 7 纲 13 目 5 科。2008 年在扎龙

湿地苔藓群落共获得土壤动物 4 456 只，隶属于 4 门 6

纲 13 目 6 科。2 年中 3 类土壤动物以中小型湿生土壤

动物所占比例最高，两年物种的变化不大。但 2008 年

土壤动物的数量明显高于 2007 年。 

2.1.1  大型土壤动物群落组成    从 2 年大型土壤

动物群落组成上看，既有相似性，也存在差异性。优

势类群都为蚁科和线蚓科，占大型土壤动物总数的

79.19%，而常见类群和稀有类群却存在差异。共同发

现的种类有线蚓科、蚁科、鞘翅目、金针虫、疣跳虫

科、蛛形纲、鞘翅目幼虫，说明这些类群是扎龙地区

苔藓群落的广布群落没有变化。但是 2007 年发现了地

蜈蚣、半翅目、螨类、蚜虫等种类，而没有发现等翅

目、双尾目、双翅目幼虫及直翅目幼虫。这可能是由

于采样点不够多而造成的误差。另外，2008 年线蚓的

数量有很大的增长，由 2007 年捕获的 189 头增加到

2008 年捕获的 641 头，数量翻了 3 倍多，说明 2008

年的土壤生存环境有利于线虫和线蚓的生长。 

2.1.2  中小型土壤动物群落组成    从中小型土壤

动物群落组成看，2 年共有类群有 7 类，为线虫纲、

线蚓科、轮虫纲、疣跳虫科、蜱螨目、盲蛛目和鞘翅

目。它们是扎龙地区苔藓群落中小型土壤动物群落的

主要类群，为保护区内广布种。数量与其他类群相比，

相差非常悬殊。 

2 年的相同优势类群为线虫纲，2008 年比 2007

年在数量上也多了 1 倍之多。蜱螨目和疣跳虫科在数

量上也有了提高，说明土壤的污染程度在减小，越来

越适合土壤动物的生存，环境质量在获得改观。 

2.2  土壤动物群落的垂直分布 

土壤动物的垂直分布是指土壤动物在土壤中的垂

直分层现象。土壤动物分布之所以有分层现象，主要

与食物有关，因为不同深度的土壤中，养分含量、植

物根系的分布是不同的，可以被土壤动物取食的食物

种类和数量不同；其次还与不同层次的微气候要素如：

土壤湿度、pH、地温等有关。虽然一类土壤动物可同

时在几个不同土壤层次生存，但相对而言，总有一个

最适合生存的层次。垂直分布状况见表 2。 

研究表明，无论在哪个年份，整个扎龙地区大型、

中小型土壤动物类群数和密度随土壤深度增加而呈递

减趋势，且表聚性明显。统计分析结果表明，各土层

间土壤动物分布的数量差异达极显著水平（p = 0.001，

F = 8.974）。这主要由于 0 ~ 5 cm、5 ~ 10 cm 土壤层，

植物根系比较聚集，土壤结构疏松，土壤养分含量丰

富，比较适宜土壤动物生存，类群数较多，密度较高，

数量也多。 

年度间的统计分析结果表明，大型土壤动物和土

壤动物的总数在各土层的分布差异达到显著水平（p = 

0.008，F = 131.81；p = 0.018，F = 53.62），中小型土

壤动物未达到显著水平。 

 

表 2  不同年份扎龙湿地苔藓群落土壤动物垂直分布(只) 

Table 2  Vertical distributions of soil animals in moss plant communitie in different years in Zhalong National Nature Reserve Wetland 

2007 年 4—5 月 2008 年 4—5 月 土层深度 

(cm) 大型 中小型 总数 大型 中小型 总数 

0 ~ 5 647 687 1 334 992 1 301 2 293 

5 ~ 10 355 423 778 440 974 1 414 

10 ~ 15 168 429 597 130 488 618 

15 ~ 20 36 183 219 20 111 131 

 

2.3  土壤动物群落多样性 

多样性分析由表 3 可知，2007 年的各项指数均

高于 2008 年；但 2008 年土壤动物的数量比 2007

年增加很多。这主要是由于 2008 年线虫和线蚓明

显高于 2007 年而形成的，2008 年的生境条件优于

2007 年，有利于土壤动物的生存；多样性指数（H）

与丰富度指数（E）反映一致的变化规律；均匀性

指数（J）和优势度指数（D）表现不明显，2008

年比 2007 年稍有减少。统计分析结果表明，无论

大型、中小型和总数的各项指标年度间的差异均达

到极显著水平（p＜0.001）。引起年度间差异的原

因，可能是由于不同年份主要气象要素（降水、温

度、光照等）的变化，使土壤动物的生境条件发生

改变。 
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表 3  不同年份扎龙湿地苔藓群落土壤动物群落多样性分析 

Table 3  Diversity analyses of soil animals in moss plant communitie in different years in Zhalong National Nature Reserve Wetland 

2007 年 4—5 月 2008 年 4—5 月 指标 

大型 中小型 总数 大型 中小型 总数 

土壤动物个体数（N） 1 206 1 722 2 928 1 582 2 874 4 456 

土壤动物类群数（S） 11 9 17 11 9 16 

Shannon-Wiener 多样性指数（H） 1.467 1 1.273 1 1.966 2 1.256 0.769 2 1.514 2 

Pielou 均匀性指数（J） 0.611 8 0.579 4 0.694 0 0.523 6 0.350 1 0.546 2 

Simpson 优势度指数 (D) 0.614 8 0.588 0 0.790 0 0.630 0 0.320 9 0.666 5 

丰富度指数（E） 1.409 4 1.073 7 2.004 5 1.357 5 1.004 6 1.785 3 

 

3  结论与讨论 

两年在扎龙湿地共捕获土壤动物 7 384 只，隶属

于 4 门 7 纲 17 目 25 科。其中大型土壤动物 2 788 只，

占所获得土壤动物总个体数 37.76%；中小型干生土壤

动物 722 只，占所获得土壤动物总个体数 9.78%；中

小型湿生土壤动物 3 874 只，占所获得土壤动物总个

体数 52.46%。3 类土壤动物中以中小型湿生土壤动物

所占比例最高，共同组成苔藓群落土壤动物的主体；

优势类群为线虫纲、线蚓科和蚁科；常见类群有轮虫

纲、鞘翅目、鞘翅目幼虫、蜱螨目、双翅目幼虫、疣

跳虫科、盲蛛目。 

2007 年在扎龙地区苔藓群落共获得土壤动物    

2 928 只；2008 年在扎龙地区苔藓群落共获得土壤动物

4 456 只。2 年中 3 类土壤动物以中小型湿生土壤动物

所占比例最高，两年物种的变化不大，2008 年土壤动

物的数量明显高于 2007 年。这主要是由于 2008 年雨

量比 2007 年大，土壤含水量较高，有利于土壤线虫和

线蚓的生存，线虫和线蚓的数量猛增造成的。 

扎龙湿地苔藓群落土壤动物的垂直分布与其他植

物群落土壤动物的垂直分布有着相似的规律，即不同

群落的个体数和类群数均具有明显的表聚性，并随土

层加深动物个体数及类群数递减，且递减的速度越来

越快[13-14]。这主要是由于 0 ~ 5、5 ~ 10 cm土壤层，植

物根系比较聚集，土壤结构疏松，土壤养分含量丰富，

土壤理化性质等都比较适宜土壤动物生存[15-16]，类群

数较多，密度较高，数量也多。而 10 ~ 20 cm，养分

含量欠缺，土壤结构紧密，温度寒冷，不适宜土壤动

物生存，故呈现上多下少的现象。各土层间统计分析

结果表明，土壤动物分布的数量差异达极显著水平；

年度间的统计分析结果表明，大型土壤动物和土壤动

物的总数在各土层的分布差异达到显著水平，中小型

土壤动物未达到显著水平。 

土壤动物的多样性，由于分类上的困难，往往只

能以较大的分类单位进行群落多样性的比较分析[13]。

从苔藓群落土壤动物的多样性上来看，2007 年的各项

指数均高于 2008 年；但 2008 年土壤动物的数量和种

类明显高于 2007 年。这主要是由于 2008 年线虫和线

蚓明显高于 2007 年而形成的，2008 年的生境条件优

于 2007 年，有利于湿生土壤动物的生存；多样性指数

（H）与丰富度指数（E）反映一致的变化规律；均匀

性指数（J）和优势度指数（D）表现不明显，2008 年

比 2007 年稍有减少。统计分析结果表明，无论大型、

中小型和总数的各项指标年度间的差异均达到极显著

水平。由于苔藓群落的土壤与森林的土壤相比，比较

贫瘠，土壤有机质含量低，因此，苔藓群落土壤动物

的多样性和丰富度等远远不如森林土壤动物[17-18]。总

的来说，在分析土壤动物多样性时，不能选择单一的

指数，要多指标地综合分析，才能得出正确的结果，

有待于进一步研究。 

苔藓植物覆盖在土壤表面与土壤层紧密连接在一

起，对土壤动物群落的存在有重要的影响。作为湿地，

土壤水分含量高，生长良好的苔藓植物还可使土壤温

度、湿度保持相对的稳定，这对湿生土壤动物如线虫，

线蚓以及跳虫等的生存是非常重要的。至于苔藓群落

的土壤动物能否和苔藓植物一样对环境变化敏感、能

否作为环境污染和气候变化的指示生物，还有待于进

一步探讨。 
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Abstract:  A survey was conducted to study the ecological characteristics of soil animals in moss plant communities in Zhalong National 

Nature Reserve Wetland during April-May 2007and April-May 2008. The results showed that 22 groups and 7 384 soil animals were obtained, 

including 2 788 large-size soil animals and 4 596 small/medium-size soil animals in the communities, belonging to 4 phyla, 7 classes, 17 orders and 

25 families. The dominant groups were Namatoda, Enchytraoidae and Formicidae, and the common groups were Rotifear, Coleoptera, 

Coleoptera-Larvae, Acarina, Diptera-Larvae, Neanuridae and Opiliones. The vertical distribution of soil animals declined with the increase of depth 

of soil layer. The diversity of soil animals was higher in 2007 than 2008, but the groups and numbers of soil animals in 2008 was higher than 2007. 

The diversity index and the richness index changed coincidently, while the evenness index and the dominance index changed indistinctly. 

Key words：Zhalong Wetland, Moss communities, Soil fauna, Diversity 


