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泰山土壤动物群落结构特征

刘 红 袁兴中
( 曲阜师范大学地理系 山东 曲阜 2 7 3 16 5 ) (曲阜师范大学生物系 山东曲阜 2 7 31 6 5)

提 要 从泰山 5 种生境中获得土壤动物 52 类
、
4 3 3 0 只

,

分属于 7 门
、

n 纲
、

25 目
、

28 亚

目或科
.

优势类群 2 类
、

常见类群 8 类
.

探讨了 5 种生境土壤动物群落结构特征
,

并进行了多

样性
、

均匀性及相似性分析
.
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地质古老
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由太古代片麻岩和花岗岩构

成
,

周缘部分是石灰和钙质页岩
.

山坡经长久风蚀冲刷
,

造成很多竣峰深谷
,

主峰玉皇顶

海拔 1 54 5 m
.

气候属暖温带季风型
,

夏季多雨
,

冬寒 晴燥
,

年均 温 12
.

9 C
,

无霜期 1 86 一

1 9 d6
,

年平均降雨量 7 5 0 m m[
`〕

.

土壤及植被类型多样
,

且垂直分布明显
.

1 研究方法

由于植被及土壤条件的高度异质性
,

土壤动物种类组成及生态分布在较小范围内有

可能产生 明显差异
.

19 9 5 ~ 19 9 6 年
,

在泰山按植被
、

土壤的垂直变化
,

选择侧柏林
、

赤松

林
、

刺槐林
、

油松林
、

灌丛草甸五种生境分别进行水平方向和垂直方向取样
,

共取样 2 85

份
.

样方大小为
:

大型土壤动物 5 c0 m X 5 c0 m X 1c5 m
,

以手捡法获取
;
中小型土壤动物 sc m

x sc m x c4 m
,

在室内以 T ul lg r en 和 aB er m a n n
分离器分离提取

.

标本鉴定采用青木淳一
「, 〕

的大类别 (纲
、

目
、

科 )分类方法和查阅部分有关的分类图鉴及书籍 〔’
· `〕

.

2 结果与分析

2
.

1 区系组成

在泰 山五个不同生境类型中
,

共获得大中小型土壤动物 52 类
、

4 33 0 只
,

初步鉴定为

7 门
、

n 纲
、

25 目
、

28 亚 目或科 (表 1 )
.

其中优势类群 (个体数占总捕获数 10 % 以上 )是线

虫纲和膜翅 目中的蚁科
,

二者占总捕获量的 66
.

10 %
.

常见类群 (个体数占总捕获数 1%

~ 10 % )是蟀蜡 目
、

线蜕科
、

鞘翅 目
、

弹尾 目
、

双翅 目
、

唇足纲
、

腹足纲
、

同翅 目
,

常见类群与

优势类群的个体数占总捕获量的 94
.

27 %
,

它们构成了泰山土壤动物群的基本成分
.

其余

均 为稀有类群 (个体数占总捕获数 0
.

1% ~ 1写 ) 和极稀有类群 (个体数占总 捕获 数的

0
.

1%以下 )( 图 l )
.

就稀有类群和极稀有类群而言
,

虽然数量稀少
,

但其中有些类群却能

反映所栖息环境的地理特征
,

具有一定的指示作用
.

2
.

2 空间分布

泰山虽为中山
,

生境条件却随海拔高度变化而变化 (表 2 )
,

生活其中的不同类群土壤
·

收稿 日期
: 1 9 9 7一 1 2

一

3 1
.
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表 1泰山土城动物区系组成
T a b le 1F lo ra e

co m PO si t i o n o f so i la n im a l i n T a i h sa n M o u n ta i n

门 ( P h y 一a ) 纲 ( e 一a ss) 目 ( o rd e r) 亚 目或科 ( S u 加 rd e o r r fa m sy )

扁形动物门 p l a t h e lm i n t

ne s涡虫纲 T u r比 t一a r主a

轮形动物门 Rota
t o ri a 轮虫纲 R o ta t o ri a

线形动物门 N e m a t h e lm sn t h e s线虫纲 N e m a t团a

环节动物门 A n n e l ida 寡毛纲 。 一i g oc h a e ta 近孔寡毛 目 ol i se h二ta p一e si o

阿
a

线拐!科 E n e h y t ra e sd a e

后孔赛毛 目 。 一i se h ae ta o p i st h o pe a r

软体动物门

缓步动物门

节肢动物门

M o l l u sC日

T a rd ig rad a

腹足纲 G a sto p od a

真熊虫目 E u

ta r
d i r sa d a

软甲纲 M川 ac o st ra
ca 等足目 150 7 川 a

蛛形纲 ^ a re hn id a 拟蝎 目 P e s回o se o rp so n e s

盲蛛目 o p s一i o n e s

蜘蛛目 A ran ea e

蟀蜻目 ^ ca
ri n a

前气门亚 目 P ro st i sm a ta

隐气门亚 目 e ry p t o st i脚
a ta

中气门亚 目 M
e

二
t j g m a ta

倍足纲 D i p 一。

网
a

唇足纲 e h s一o lx x l a

综合纲 sy m ph y 一a

昆虫纲 In ` ta

地娱蛤 目 G eo ph i一o m o rph a

石娱蛤 目 Li t h曲i o m o rp h a

娱蛤 目 s℃O loe
n 冈 ro m o rph a

综合目 sy m p h y 一a

原尾 目 P ro t u a r

弹尾 目 e o 皿一e m 加一a

蜚蛛目 B 一a : t o p t e ra

双尾 目 D i p一u ra

缨翅 目 T h y a sn o p te a r

双翅 目 o ip te a r

革翅 目 oe
rm a p te ra

啮虫目 入oc o p t e ra

同翅 目 H o m o p te a r

等节跳科 l o st o m i d a e

棘跳科 o n y e h 注u ri d a 。

鳞跳科 T o m oc
e rj d a e

长角跳科 E n t o m o b ry id “

球角跳科 H y因脚
t u r rd̀ a e

优跳科 N ea
n u ri血

e

圆跳科 S m i n t h u ri d a e

地峨科 PO 一y p h a sid a e

头味亚 目 ^ u e h e n o r rh y n e h a

胸咏亚 目 st e rn o r rh y n e h a

半翅 目 H e m i p t e ra

鳞翅 目 址p i d o p t e ra

膜翅 目 H y m e n o p t e a r

鞘翅 目 e o l e o p t e ra

蚁科 F o rm ic id a e

细腰亚 目 C 一i st og a st ra ( 蜂类 )

金龟子科 义
a a rb a e i d a e

隐翅虫科 sta p h y l i n i d a e

叩甲科 E l a te ri d a e

步甲科 Ca
ra b id a e

飘虫科 c oc e i n e l l i d a e

出尾单甲科 sca p h i d i i d a e

朽木甲科 Al leC
u

lid ae

阎 甲科 H i s比 rid a e

蚁 甲科 p e sl a p h i d a e

露尾甲科 N it id u li d a e

象甲科 c u c ru l io n i d a e

获蚤科 M O rd e l lo i d a e
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动物也表现出较为明显的垂直分异
.

线虫类
、

蟀蜻类
、

膜翅类
、

鞘 翅类
、

唇足类
、

双翅类
、

同

翅类
、

综 合类 及蛆绷类 在海拔 1 85 ~ 1 5 10 m

均有分布
,

属泰 山广布种
; 弹尾类

、

缨 翅类均

分布在海拔 4 5 0 m 以上
,

革翅类和腹足类分别

出现于海拔 7 80 m 和 1 0 00 m 以上
,

盲蛛仅分

布于海拔 4 50 一 78 0 m 之间
,

叫卜嫌类
、

拟蝎类
、

涡虫类
、

原尾类分别出现在海拔 1 85 m
、

7 80 m
、

1 o o o m和 1 s l o m 处
,

它们属泰 山狭布种
·

其

余类群则断续分布于各个海拔高度之中
.

生境是生物赖 以生存 的最适 环境
,

生境

条件的差异将导致种类和个体数在不同生境

中的分化
.

泰山五种生境中
,

侧柏林
、

赤松林

及刺槐林海拔均 < 80 0 m
,

土层瘩薄干燥
,

植被

外貌稀疏不整
,

林下灌禾
、

草本稀少
,

加之 人

类活动干扰较大
,

土壤动物种类及数量都较

贫乏
.

特别是赤松林
,

土壤质地粗而 多砾
,

结

构疏松
,

水土流失严重
,

所获土壤动物个体数

仅占总个体数的 6
.

33 %
,

土壤动物类 群数 虽

为 16
,

但其中有 4 类个体数分别为 1
.

随 着

图 l 泰山土壤动物各类群 (纲
、

目 )相对数量

F is
.

1 R e l a t ive n u m be
r o f d j f fe r e n t so j l a n im a l s

( e l a ss o r o r d e r ) i n T a is h a n M o u n at i n

海拔高度的增加
,

降水量明显增多
,

泰山顶部降雨量高达 1 1 1 2 m m
,

海拔 > 1 0 00 m 地带植

被生长茂盛
.

油松林是这一高度的唯一森林植被
,

林下阴湿
,

灌木草本丰富
,

腐殖层厚
,

有

机质含量高
,

土壤动物种类和数量都明显地多于前三个生境
.

山顶灌丛草甸湿度大
、

雾

多
,

植被盖度为 1 00 %
,

且土壤有机质相当丰富
,

土壤动物种类和数量居五种生境的首位
.

油松林和山顶灌丛草甸由于 自然生态条件良好
,

受人类活动影响较小
,

此二个生境中的土

壤动物个体数量占总数量的 71
.

09 % (图 2 )
.

表 2 奉山五种生境状况

T a b l e 2 T h e e o n d i t i o n o f f i v e t y讲 5 o f h a b iat t i n aT is h a n M o u n at i n

生 境 海拔高度 土 壤 水分状 况 主要植被 人类活动
H a b i at t E l e v a t i o n 5 0 11 W a et r c o n d i t i o n C h ie f v e g e

at t i o n H u
m a n i t y a e t i v i t y

侧柏林

赤松林 4 5 0m

刺槐林 7 8 0m

褐土
、

微碱性
、

有机质较少

粗骨棕坡
、

土层浅薄
、

质地
粗糙

酸性棕壤
、

质地偏砂 稍 干

油松林 1 0 00 m

灌丛草甸 1 5 1 0m

山地 暗棕壤
、

微酸性
、

腐殖
层厚

、

有机质丰富

山地 灌丛 草甸土
、

呈酸性
、

有机质含量高
、

分布深

湿 润

侧柏
、

荆条
、

山合欢
、

臭椿

赤松
、

荆条
、

胡枝子

刺槐
、

元宝械
、

臭草
、

鹅 冠
草

、

野菊花

油松
、

牛迭肚
、

山葡萄
、

羊胡
子苔草

胡枝子
、

绣线菊
、

鼠李
、

羊胡
子草

、

臭草

较 弱

潮 湿 较 弱
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侧柏林 P 一a t y e r a du s o r ie n ta 一15 f o r es t

赤松林 P i n u s de n s i f lo r a f o r e s t

刺槐林 R o b i n ia 详e u doa a c
e ia f o r e s t

油松林 P i n u s ta b u la e r o rm i s for e s t

灌丛草甸 G r a ss 一a n d

I,1VIV

图 2 泰山不同生境中土壤动物种类和

数量分布比较

F 18
.

2 C o m闪 r i s i o n o f s o r t a n d n u m be dt i s tr i b u t i o n

o f 5 0 11 a n im a l s 任n d i f f e r e n t h a b i t a st i n

T a i s h a n M o u n at i n

梦称那称鲜-H

【【二二数量百分 比比

}}}
……

)))
{{{食食泣习类 群数数数数数数

一一

{i {{{{{{{{{{{

嘶暇娜秘璐叫

泰山土壤动物在土壤层中也表现出明显 的地下成层现象即垂直结构 ( 图 3 )
.

从图 3

中可以看 出
,

不同生境中土壤动物的垂直结构各不相 同
,

除在油松林土壤第三层 ( 1 c0 m ~

1 c5 m ) 中的土壤动物种类数高于第二层 ( sc m ~ 1c0 m )中的种类数外
,

各生境中土壤动物种

类群数
1 5 10

个体数量 (万 / m Z

)

0
.

3 0
.

6 0
.

9 1 2 1
.

2 1
.

2 2
.

1 2
.

类群数
15 10

个体数量 (万 / m ,

)
0 0

.

3 0
.

6 0
.

9 1
.

2 1
.

2 1
.

2 2
.

1 2
.

侧柏林

娜侧送引

赤松林

刺槐林 油松林

灌丛草甸

图 3 泰山不同生境土壤动物垂直结构图

F i g
.

3 V e r t ica ] s t r u e t u r e o f 5 0 11 a n im a l s In d i f fe r e n t h a b i t a st i n T a i s h a n M o u n t a i n

类
、

数量 皆随土壤深度的增加而递减
,

个体数量的递减速度 明显大于种类的递减速度
.

在

五个生境中分布于第一层 ( oc m ~ sc m ) 的土壤动物种类和数量分别 占三层土壤动物总种

类和总数量的 46
.

81 %和 77
.

79 %
.

而第一层和第二层中的土壤动物种类和数量分别占

三层土壤动物总种类和总数量的 74
.

47 %和 94
.

03 %
.

由此可见
,

泰山土壤动物在土壤中

的分布具有非常明显的表聚性
.

2
.

3 群落多样性及相似性分析

本研究以土壤动物大的分类群为计算依据
,

计算公式如下 〔`
,

6 〕

。
,

一艺
,

.

In尸
.

了 一 H
`

l/ n s

C 一 艺 (
n .

/* )
’

式中 厂为香农 ( Sh an on
n 一 w ien er )多样性指数

,

了为皮洛 (P iel ou )均匀度指数
,

c 为辛普森

(S im sP on )优势度指数
,

p一
。 :

/ N
, n .

为每一类群个体数
,

N 为总的个体数
,

s 为类群数
.

将计算结果绘成曲线 ( 图 4 )
.

从图中 4 可见
,

H’ 与 了两个指数反映出基本一致的趋
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势
,

且各群落间差别不大
.

这是因为泰山各土壤动物群落类群组成虽有生境上的差异
,

但

这种差异并不极端
.

侧柏林虽然土壤动物类群数相对较少
,

但由于各类群个体数分布 比

较均匀
,

所以 仔值相对较高
,

C 值最低
;而土壤动物类群数较多的油松林和灌丛草甸

,

则 由

于大多数土壤动物个体数均集中分配在极少数类群
,

群落优势现象明显
,

使得 H
’

值相应

地有所降低
,

这也表明了香农多样性指数 H’ 值由群落的类群数 (即丰富度 )和类群中个体

分配上的平均性或均匀性这两个因素决定
.

H

...,
J’ 2

0
.

6 + 2

了 ~ ~
.

一H
尹

~ , ~ ~ ~

/

! C

卜0
·

4 8

了
·

/ \ 、 、 , , ` }
。

.

36 刺槐林

~ 成
.

之二二二二二二=

赤松林

灌丛草甸

少一均匀性指数

/
c /

.~ 州̀ . . . ~

I

0
.

12

0
.

0

1
.

侧柏林 1
.

柑
.

油松林 v
.

H
,

一多样性指数

c一优势度

n 111 VI V

图 4 泰山土壤动物多样性
、

均匀性及优势度变化曲线

F 19 4 T h e e u r y . o f d i v e r s i t y , e ve n n

ess
a n d d o m i n a n e e o f 5 0 11 a n im a l i n aT i s h a n M o u n at i n

群落相似性比较采用 J ac ca dr 相似性系数
,

计算公式为 q一 c/ a( + b一 。 )
,

式中
。
为 A 群

落类群数
; b 为 B 群落类群数 ; 。 为 A

、

B 两群落共有的类群数 v[]
,

计算结果 ( 图 5 )表明泰山

各土壤动物群落组成成分的相似性系数均较小
,

但各生境相似性系数差异并不显著
,

反映

了森林土壤动物群落组成具有较大的共通性
.

其中以赤松林与灌丛草甸的土壤动物群相

似性最大 ( q一 0
.

65 22 )
,

而以赤松林与侧柏林的土壤动物群相似性最小 ( q ~ 0
.

3 9 1 3)
.

侧柏林 ( I )

赤松林 ( l )

刺槐林 ( l )

油松林 ( N )

0
.

5 20 0

0
.

6 52 2

0
.

5 60 0

0
.

6 15 4

灌丛草甸 ( v )

0
.

3 9 1 3

0
.

5 0 0 0

0
.

5 6 5 2

侧柏林 ( I )

0
.

6 5 0 0

0
.

5 0 0 0

赤松林 ( I )

0
.

5 4 1 7

刺槐林 ( I )

图 5 各群落相似性指数
F i g

.
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3 结论

泰山五种生境中优势类群为线虫和膜翅 目中的蚁科
;
常见类群 8 类

,

共占土壤动物全

捕量的 94
.

27 %
,

它们构成了泰山土壤动物群的主体
.

随海拔高度的变化
,

不同土壤动物

群的垂直分异现象表现较为明显
.

不 同生境 中的土壤动物类群数和个体数也不相同
,

总

的说来是山顶灌丛草甸最大
,

油松林居第二
.

从群落垂直结构上看
,

土壤动物的类群数和

个体数均随土壤层次的加深而减少
,

具有明显的表聚性
.

五种生境中
,

土壤动物群落 的多

样性及均匀性呈一致的趋势
,

差异并不极端
,

各群落相似性系数的差异也不显著
,

反映 了

泰山不同植被土壤动物群落组成具有较大的共通性
.

参 考 文 献

【门 孙庆基
.

山东省地理
.

济南
:

山东教育出版社
,

19 87
,

60 ~ 12 .7

【2〕 青木淳一 土坡动物学
.

日本国东京
:

北隆馆
,

19 73
,

1~ 81 4
.



2期 刘 红 袁兴中
:

泰山土壤动物群落结构特征 1 1 9

【3〕 忻介六
、

杨庆爽
、

胡成业
.

昆虫形态分类学
.

上海
:

复旦大学 出版社
.

19 85
.

68 一 3 9 .8

【们 钟觉 民
.

昆虫分类图谱
.

南京
:

江苏科技 出版社
,

19 85
,

l ~ 31 .7

〔5 ] w h i t ta k e r R H
.

E v o l u t ion a n d m ea
s u r e m e n : o f s伴 e ies d

: , e r s i t y
.

T a v o n
.

19 7 2
,

2 1
:
2 1 3 ~ 2 5 1

.

[ 6 ] P se 一o u E e
.

E e o l o g ica 一d iv e r s i t y
.

J比 n w 云一e y & so
n s一 9 7 5

.

3 9~ 6 6
.

〔7〕 孙儒泳
.

动物 生态原理
.

北京
:

北京师范大学 出版社
,

1 9 87
.

月05 一 4 10
·

第一作者简介 刘红
,

女
,

35 岁
.

1 9 8 4 年毕业于西南师范大学生物系
.

现任山东省曲阜师范大学地理系

副教授
,

主要从事生物地理学
、

环境生态学
、

土壤动物学等方面的教学及研究工作
,

已发表论文
、

专著 30

余篇 (册 .)

A S T U D Y O N C OM M U N IT Y S T R V C T V R E O F S O IL

A N IM A L IN T A I S H A N M O U N T A L N

L i u H o n g

( eD 脚 , tme
n t o

f G oe 夕, a 户h夕
,

伽和 N 盯m
a
l l /

n
i
v
即

s ` t夕 伽 fu
,

hS
a n

d
o n夕 2 7 3 16 5 )

Y u a n X i n g z h o n g

( eD脚 , tm e n t fO B勿 ot 夕,
,

伽 fu N o , m a l l /n iv即 s i t夕 伽介
,

hS a n己o n 夕 2 7 3 1 6 5 )

A be t r a C t

I n t h is Pa
ep

r ,
t h e e o m m u n i t y s t r u e t u r e e h a r a e te r i s t i es o f 50 11 a n im a l 15 a P Pr o a e h e d i n 5 t y P

e s

o f h a b it a t i n T a i s h a n M o u n t a i n
.

5 0 11 a n im a l o f 5 2 s o r t s
,

i n d i v id u a l n u m b
e r o f w h i e h a m o u n st o f

4 3 3 0
,

h a v e
be

e n e o l le e t e d in T a is h a n M o u n t a i n
.

T h e y b e l o n g t o 7 Ph y la
,

1 1 e l a ss e s ,

2 5 o r d
e r s a n d

2 8 s u bo r d e r s o r f a m il ie s
.

T h e s u Pe r i o r s o r t s a r e N em
a ot da a n d F

o r m i e证 a e ,
t h

e e o m m o n s o r t s a r e

月ca 州n a ,

nE hc 娜尹a 曰泥a e ,

伪如川即 d
,

oC l le胡加at
,

从尹妙
a ,

hC
乙ot 即da

,

G a s ot 户od
a ,

刀。

mo P妙
a ,

ht
e y a c -

e o u n st f o r 9 4
.

2 7%
o f t h e t o t a l i n d iv id u a ls a n d th e y e o n s t i t u t e m a i n p a r st o f 5 0 11 a n im a l i n T a i

-

s h a n M o u n at i n
.

T h e e o m Po s l t i o n a n d s t r u e t u r e o f 5 0 11 a n i n m a l i n d i f f e r e n t e o m m u n i ty a r e e l o s e l y

e o r r e la et d t o th e i r o w n e e o l o g le a l e n v i r o n m e n at l e o n d i t i on s
.

I n T a is h a n M o u n at i n
,
th e w i d

e 一 r a n g
-

i n g so
r st a r e M翻叨 ot 面

,

A ca 沪ian
,

万女机 ` n o 户t即 a ,

OC leO 夕t即a ,

hC i ot 即da
,

从 P妙
a ,

月。

mo P勿
a ,

S y m尹h y at
,

Ol i g c ha e at
, o 夕is ht o 铆”

,

a ,
t h e n a r r o w

一 r a n g i n g s o r st a r e B勿 tot P妙
a ,

sP 邵do
s e o 尹P勿n e s ,

T
u r

be lat r 必
,

斤
o t衬

-

r a
.

I n 5 t y ep s o f h a b it a t
,
t h e s o r t s n u m be

r a n d i n d i v i d u a l n u m be r o f 5 0 11 a n im a l s h o w t h e f o l lo w
-

in g e h a r a e t e r : G r a ss la n d ) P i n u s t a b u l a e f o r m i s f o r e s t > R o b i n i a P s e u d o a e a e ia f o r e s t ) P la t y e l a d u s

o r i e n t a l i s f o r e s t ) P i n u s d e n s i f lo r a fo r e s t
.

T h e s o r t n u m be r a n d i n d i v i d u a l n u m be r o f 5 0 11 a n im a l

d e c r e a s e g r a d u a l ly w it h i n e r e a s i n g o f th e d e P th in 50 11 a n d t h e r e a r e f e a t u r e o f 5 0 11 a n im a l e o n g r e -

ga t i n g to s u r fa e e
h o r i z o n

.

I t 15 a n a l y e d t o d iv e sr i t y ( H
`
) a n d e v e n n es s ( J

`
) a n d d o m in a n e e ( C ) a n d

s im i la r i t y o f 5 0 11 a n im a l e o m m u n i t y i n t h e Pa Pe r
.

I n 5 t y Pe s o f h a b i t a t
,
t h e d i v e r s i t y a n d e v e n n e ss

o f 50 11 a n im a l s h o w s im i la r te n d e n e y t o e h a n g e ,

b u t th e y a r e o P P os it e t o d o m i n a n e e
.

A l l s im i l a r i ti e s

o f 50 11 a n im a l i n f iv e d if fe r e n t e o m m u n i t ie s a r e lo w e r ,
t h e y s h o w t h a t e o m m u n it y e o m P0 s i t i o n s o f

5 0 11 a n im a l h a v e m or e e o m m o n e h a r a e t e r i s t i cs i n 5 t y ep s o f h a b iat t in T a is h a n M o u n t a in
.

K e y w o r
ds T a is h a n M o u n [ a i n

, 5 0 11 a n im a l
, e o m m u n i t y s t r u e t u r e


