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吉林省中西部平原区大型土壤动物群落组成与生态分布 

吴东辉 ，一，张 柏 ，陈 鹏 
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摘要：对吉林省中西部平原区天然次生林、农田、居民点园地 、“三北”防护林和天然割草场等典型土地 

利用生境进行大型土壤动物调查，野外手拣法采集大型土壤动物，研究大型土壤动物的群落组成与生态分布， 

了解土地利用差异对大型土壤动物群落特征的影响。共捕获大型土壤动物 3门 7纲 16目101科 5 842只，优势 

类群为草蚁属、路舍蚁属和裸线蚓属，占全部总捕获个体数的 49．20％。分析结果表明：大型土壤动物类群空 

间分布的广狭与个体数量的多寡在吉林省中西部平原区呈现出明显的一致性 ；中部平原区与西部平原区大型土 

壤动物群落组成存在显著差异 ；中西部大型土壤动物个体数量差异主要体现在优势类群方面，类群数量差异主 

要体现在稀有类群方面；土地利用差异明显影响大型土壤动物个体密度和类群数分布，其中农 田和居民点园地 

土壤动物个体密度和类群数明显减少，但对土壤动物的垂直分布没有影响。 
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Ecological Distributions and Community Compositions 

of the Soil M acro．animals in the M id．west 

Plain of Jilin Province 
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Abstract：Soil macro—animals in the mid-west plain of Jilin Province were investigated with the emphasis on specie8 

richness and abundance in relation to five types of land use i．e．farm garden，farmland， rhree—North Forest Shelterbelt
． 

natural secondary forest and natural mowing pasture．Soil macro-animals were collected by hand．sorting．A total of 5 842 

soil macro-animal individuals were captured and classified into 3 phylums，7 classes．16 orders and 101 families． i 

Tetramorium and Achaeta were the dominant groups that accounted for 49．20％ of the total individuals．The results sug— 

gested that the types of land use affected the species richness and abundance
， and human activity has a significant impact 

on the soil macro—animals community．Agricultural activity reduced soil macro．animal diversity，but did not change their 

vertical distributions in the soil profile．The results alSO showed that the differences in the composition of the SOil macro． 

animal community between the middle plain and the west plain in Jilin Province were mainly explained by the dominant 

group density and rare group numbers in all habitats． 

Key words：Soil macro-animals；Community composition：kmd use；Mid．west plain of Jilin Province 

由于大型土壤动物在各类土壤中普遍存在，类 

群和数量丰富，被看作是评价土壤质量变化的敏感 

性指示生物 (Paoletti et al，1998；Lobry，1999；Did． 

den&R~mbke，2001；D6ring et al，2003)。近年来， 
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国外学者加强了农业生产活动对大型土壤动物群落 

动态变化影响的研究 (Thomas&Marshall，1999； 

Smeaton et al，2003；Asteraki et al，2004；Dlamini& 

Haynes，2004)。我国从 20世纪 80年代开始土壤动 

物生态学方面的研究 (Zhang et al，1980)，有关农 

业土地利用与大型土壤动物群落动态变化关系方面 

的研究一直受到学者们的关注 (Wang ZZ et al， 

2002；Wang HX et al，2003；Gao et al，2004)。 

吉林省中西部平原区属温带森林草原、草甸草 

原地带，是我国重要的农牧业生产基地，近年来由 

于人为过度的垦殖，平原区土壤生态环境 日益恶 

化，土壤肥力不断下降 (Sun&Liu，2001；Cui et 

al，2003)。本文对吉林省中西部平原区大型土壤 

动物群落特征进行研究，旨在了解该区大型土壤动 

物群落组成、生态结构及农业土地利用差异对大型 

土壤动物群落动态的影响，为保护吉林省中西部平 

原区大型土壤动物群落多样性和合理利用土壤动物 

资源，提高景观管理水平，促进土壤生态系统健康 

发展提供科学依据。 

大，保育时间在 30年以上，1个调查样地设在长 

白落叶松林，西部天然割草场对照样地设在姜家甸 

草场天然羊草 (Anerolpidium chinense)群落。 

1．2 样品采集与处理 

于2003年7月和 9月，在研究区 2次对扶余 

市三岔河镇、德惠市沃皮乡、长春市城西乡、公主 

岭市南崴子乡、白城市史家屯、大安市大安北镇、 

大安市大岗乡、长岭县太平川镇农 田、防护林和居 

民点园地以及长春市净月潭国家森林公园和大安市 

大岗乡姜家甸天然割草场共 10个采样区 28个典型 

样地进行大型土壤动物取样。每个样地重复取 4个 

样方，每个样方面积 50 am×50 am，分 0__5、5— 

10、1 15 am三层采样 (净月潭森林群落取凋落 

物层)，共取土样 696个。手拣法野外采集大型土 

壤动物 (Chen，1983；Smeaton et al，2003)，显微 

镜下分析鉴定，动物标本依据 《中国土壤动物检索 

图鉴》(Yin，1998)鉴定，一般鉴定到科，部分鉴 

定到属，同时统计个体数量。其中昆虫成虫与幼虫 

的生态功能不同，其类群与个体数分开统计。 

1 方 法 2 结果与分析 

1．1 样地选择 

研究区设在吉林省中西部平原区，降水集中在 

6～9月。中部平原区年均降水量 500 mm以上，干 

燥度 1．0～1．1，原生植被为森林草原，地带性土壤 

为黑土。西部平原区年均降水量 350～500 mm，干 

燥度 1．1～1．49，原生植被为草甸草原，地带性土 

壤为黑钙土。 

中部平原区研究样地设在长春市、扶余市、德 

惠市、公主岭市黑土区，选择典型土地利用方式 

(农田、居民点园地和 “三北”防护林)调查取样， 

长春市净月潭天然次生林作为本底对照样地；西部 

平原区研究样地设在白城市、大安市黑钙土区和长 

岭县风沙土区，选择典型土地利用方式 (农田、居 

民点园地和 “三北”防护林)调查取样，本底对照 

样地设在大安市大岗乡姜家甸天然割草场。 

因为吉林省中西部平原区农 田的主要农作物为 

玉米，“三北”防护林以杨树纯林为主，故此研究 

区农田样地设在玉米田，防护林样地设在农田周围 

的杨树林中。中部天然次生林对照样地设在净月潭 

国家森林公园蒙古栎 (9 rc mongolica) +紫椴 

(Tilia amurensis)林和杂木林群落，同时因为净月 

潭人工长白落叶松林 (Larx olgensis)群落面积较 

2．1 大型土壤动物种类与数量构成 

共捕获大型土壤动物 120类 5 842只，分别隶 

属于 3门7纲 16目 101科 (附录 1)。优势类群为 

草蚁属 (Lasi~)、路舍蚁属 (Tetramorium)和裸 

线蚓属 (Achaeta)，占中西部平原区全部总捕获个 

体数 49．20％；常见类群为蚁属 (Formica)和地蜈 

蚣属 (Geophilus)等 12类，共 占总捕 获个 体数 

36．53％；稀有类群为食虫虻科 (Asilidae)幼虫、 

弓背蚁属 (Camponotus)和平腹蛛科 (Gnaphosi— 

dae)等 105类，仅占总捕获个体数 14．27％。 

中部平原区共捕获大型土壤动物 91科 4 213 

只。优势类群为草蚁属、路舍蚁属和裸线蚓属，占 

中部总捕获个体数 55．02％；常见类群包括步甲 

科、地蜈蚣属和隐翅甲科 (Staphylinidae)等 11个 

类群，共占中部总捕获个体数 31．62％；稀有类群 

包括爱胜蚓属 (Eisenia)、食虫虻科幼虫和逍遥蛛 

科 (Philodromidae)等 94类，共占中部总捕获个体 

数 13．10％。 

西部平原区共捕获大型土壤动物 49科 1 629 

只。优势类群为草蚁属、路舍蚁属、蚁属和琥珀螺 

科 (Succineidae)，共占西部总捕获个体数56．66％； 

常见类群包括裸线蚓属、杜拉蚓属(Drawida)和弓背 
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表 1 吉林省中西部平原区大型土壤动物垂直分布 
Tab．1 Vertical distribution of macro-soil animals in the mid-west plain of Jilin Province 

NSF：中部天然次生林 (Natural secondary )； ：中部 “三北”防护林 ( 一
．

forest of middle part ZFS Three North Forest Shelterbelt of mi ddle 

part)；ZFY：中部居民点园地 (Fannyard of middle part)；ZFL：中部农田 (Farmland of middle part)；XMP：西部天然割草场 (Natural 

mUwing pasture ofwest part)；XFS：西部 “三北”防护林 (Three．North Forest Shelterbelt ofwest part)；XFY：西部居民点园地 (Farmyard 

of west part)；XFL：西部农田 (Farmland of west part)。 

G：类群数 (Genus numbers)；I：个体密度 (只／m2)[Individual density(ind．／m )]。 

天然林凋落物层 7月捕获大型土壤动物 30类，密度 63只／m ；9月捕获 22类，密度 34只／m (In the litter layer of NSF，30 groups 

and 63 ind．／m captured in Ju1．．22 groups and 34 ind．／m captured in Sep．)。 

蚁属等 11类，共占西部总捕获个体数 31．43％；稀 

有 类 群 包 括 锹 甲 科 (Lucanidae)、蟹 蛛 科 

(Thomisidae)和平腹蛛科等 40类，共占西部总捕 

获个体数 12．77％。 

吉林省中西部平原区大型土壤动物群落优势类 

群和常见类群的类群数量较少，但个体数量较多， 

分布广泛；而稀有类群的类群数量丰富，个体数量 

稀少，分布范围相对较小。上述结果显示大型土壤 

动物各类群空间分布的广狭与个体数量多寡在研究 

区呈现出明显的一致性。 

2．2 不同生境大型土壤动物个体密度和类群数垂 

直变化 

大型土壤动物个体密度和类群数总体上随土壤 

深度的增加而递减 (表 1)。各生境个体密度和类群 

数均是 0_-5 cm土壤层最多，其中中部天然林凋落 

物层与0_-5 cm土壤层动物个体密度和类群数相差 

不大。天然次生林、天然割草场、中西部防护林、 

居民点园地和农田等生境间相比，土壤动物个体密 

度和类群数递减幅度差异不显著，居民点园地和农 

田耕作活动以及防护林下的放牧活动未明显改变大 

型土壤动物垂直分布特征。 

2．3 不同生境大型土壤动物个体密度及类群数 

生境差异对大型土壤动物群落个体密度和类群 

数均具极显著影响，而月份变化仅对大型土壤动物 

个体密度具有显著影响 (表 2)。中部平原区大型土 

壤动物个体密度和类群数整体高于西部平原区 (图 

1)，各生境大型土壤动物群落个体密度和类群数差 

异主要存在于农田、居民点园地与防护林、天然次 

生林和天然割草场之间。 

2．4 土地利用变化对蚁科、鞘翅目、线蚓科和蚯 

蚓个体数量的影响 

中西部生境间比较，在 7月，中部居民点园地 

和中部农田蚁科个体数量分别是西部居民点园地和 

西部农田的8．21倍和9．80倍，西部天然割草场与 

西部农田线蚓科动物和蚯蚓数量极少，鞘翅目成虫 

和幼虫西部平原区各生境整体上明显少于中部；而 

在9月，各生境间各类群个体数量差距缩小 (表 

3)。 

中部生境间相比，7月中部防护林蚁科、鞘翅 

目成虫和鞘翅目幼虫个体数量最高，中部天然次生 

林线蚓科和蚯蚓个体数量最高；9月中部农田蚁科 

和线蚓科个体数量最高，中部居民点园地鞘翅目成 

虫个体数量最高，中部防护林鞘翅 目幼虫个体数量 

最高 (表 3)。西部生境间相比，7月与 9月均为西 

部防护林蚁科和鞘翅目幼虫个体数量最高，西部天 

然割草场鞘翅目成虫个体数量最高，西部居民点园 

地线蚓科和蚯蚓个体数量最高 (表 3)。 
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表 2 吉林省中西部平原区的生境和月份对大型土壤动物个体密度和 

类群数的影响 

Tab．2 Effect of habitats and months on individual density and group numbers 

of soil macro．animals in the mid．west plain of Jilin Province 

⋯ P <0．001．～ P <0．01． P <0．05， P > 0．05。 

皇 
E 
= 

C 

△  
= 

2 

图 1 吉林省中西部平原区大型土壤动物个体密度 (A)和类群数 (B) 

Fig．1 Individual density(A)and group numbers(B)of soil macro·animals in the mid·west plain of Jilin Province 

生境类型缩写同表 1(Habitats’abbreviations see Tab．1)。 

表 3 吉林省中西部平原区不同生境蚁科、鞘翅目、线蚓科和蚯蚓个体数量变化 

Tab．3 Changes of individual numbers of Formicidae，Coleoptera，Enchytraeidae and 

Lumbricida in the mi d·west plain of JUin Province 

生境类型缩写同表 1(Habitats’abbreviations see Tab．1)。 

F：蚁科 (Formicidae)；C：鞘翅目 (Coleoptera)；E：线蚓科 (Enchytraeidae)；cl：鞘翅 目幼虫 (Coleoptera larvae) 

L：蚯蚓 (Lumbficida) 

3 讨 论 

吉林省中部平原区大型土壤动物类群数和个体 

数显著大于西部平原区。中部优势类群与常见类群 

数总和为 13类，西部为 15类；中部稀有类群数量 

为94类，而西部为40类，可见中部与西部类群数 

差异主要表现在稀有类群方面。中部优势类群的草 

蚁属、路舍蚁属和裸线蚓属捕获总数达到2 318只， 

西部优势类群的草蚁属、路舍蚁属、蚁属和琥珀螺 

科捕获总数仅为 923只，其中中部草蚁属个体数量 

是西部的4．15倍 ，而中部裸线蚓属个体数量 20倍 

于西部该属的数量，因此中部与西部大型土壤动物 

个体数量的差别主要表现在优势类群方面。吉林省 

中部平原区降水多于西部，中部黑土区土壤有机质 

含量高于西部黑钙土和风沙土区 (Chinese Soil Gen— 

era]Investigation Office，1995)，中部平原区土壤环 

．  

一 

一 

一

同㈠=== 

一

A  
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境相对优越于西部平原区，气候差异和土壤物质组 

成差异可能是吉林省中西部平原区大型土壤动物组 

成存在显著差异的主导因素。 

不同土地利用生境大型土壤动物类群数与个体 

数也存在差异。中部天然次生林由于人为干扰少， 

土壤环境相对稳定，西部天然割草场虽然存在季节 

性的人为割草现象，由于割草次数有限，一年中绝 

大多数时间保持自然状态，上述两个生境大型土壤 

动物群落无论类群数还是个体数分别在中部和西部 

保持了较高的状态。中西部居民点园地和农田土壤 

动物个体密度明显偏低，农业生产活动对大型土壤 

动物群落的类群数和个体密度的影响是负面的 

(D6ring et al，2003；Asteraki et al，2004；Dlamini& 

Haynes，2004)，农业生产活动减少了生境大型土壤 

动物的个体数量和类群数 (Gao et al，2004)，但本 

研究农业生产活动对大型土壤动物类群和个体数量 

在土壤剖面垂直分布影响不大。此外，尽管中西部 

防护林存在林间放牧活动，土壤动物群落个体密度 

增长受到了一定限制，但总体上土壤动物个体密度 

与类群数仍然高于农田和居民点园地，这种现象可 

能和防护林位于农田和居民点园地的边缘有关，边 

缘效应能够增加边缘生境的动物个体密度和多样性 

(Thomas&Marshall，1999；Molndr et al，2001)。 

不同类群大型土壤动物对土地利用变化响应不 
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种类和个体数量的变化，发现与未受扰动的草地相 

比，放牧草地和甘蔗地蚯蚓的种类和个体数量显著 
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Appendix 1 Groups and individuals of soil macro-animal communities in the mid-west plain of Jilin Province 
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射带蜗牛属 Bradybaenieae 

盘甲科 Discodomidae 

硬肢马陆属 Skleroprotopus 

隐翅甲科幼虫Staphylinidae(1arvae) 

拟平腹蛛科 Zodariidae 

象甲科幼虫 Curculionidae(1arvae) 

蝼蛄科 Gryllot',dpidae 

长足螋属 ExypnuS 

艾螋属 lrdex 

虻科幼虫Tabanidae(1arvae) 

伪大蚊科幼虫 Anisopodidae(1arvae) 

粗股粪蚊科幼虫 Hyperoscelididae(1arvae) 

蝙蛾属幼虫 Hepialus(1arvae) 

尖尾蝇科幼虫 Lonchaeidae(1arvae) 

叩甲科幼虫 Elateridae(1arvae) 

露尾甲科 Nitidulidae 

蜈蚣 目Scolopendromorpha 

花萤科幼虫Cantharidae(1arvae) 

线蚓属 Enchytraeus 

阎甲科幼虫 Histeridae(1arvae) 

锹甲科 Lucanidae 

蚤蝇科幼虫 Phoridae(1arvae) 

地蛛属Atypus 

虎甲科Cicinddidae 

粪金龟科 Geotrupidae 

动螋属 Kinesis 

球蛛科 Theridiidae 

异螋属 Allodahlia 

丽金龟科 Butelidae 

圆土蝽属 Byrsinus 

禾草螟蛾属幼虫 Chilo(1arvae) 

长足虻科幼虫 Dolichopodidae(1arvae) 

沟背奇蝽属 Oncylocotis 

掌舟蛾属幼虫 Phalera (1arvae) 

蚁甲科幼虫Pselaphidae(1arvae) 

毛蠓科幼虫Psychodidae(1arvae) 

拟阿勇蜗牛科 Ariophantidae 

伟铗虫八属 Atlasjapyx 

郭公虫科幼虫 Cleridae(1arvae) 

蕈蚊科幼虫 Mycetophilidae(1arvae) 

小蕈甲科 Mycetoptophagidae 
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瓦娄蜗牛科 Valloniidae + + 

赤蛱蝶属幼虫 VanessⅡ (1arv 。) 1 十 l 

宽蝽属 Velia 1 十 l 
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