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摘要$ "#$# 年 I 月! 对拉鲁湿地 ’ 个采样区的土壤动物进行调查! 共捕获土壤线虫 $# $/) 条! 隶属于 "

纲 ( 目 / 科 $% 属! 其中真矛属"B)2(*0,+#;)&#(似绕线属"7$+A,%34)&#(地单宫属"L%(;($"0&4%*+#为优势

类群& 表层"# *’ 2A#土壤线虫个体数量占总数的 &#O#)i! 表聚性明显& 营养类群有食细菌线虫和捕

食@杂食线虫两类& 线虫群落生态指数对采样区生境有不同的响应! 土壤线虫群落多样性指数 TV(均匀

度指数 B在不同采样区的分布依次为$ ’x k%x k)x k$x k"x! 而优势度指数 !的分布为$ "x k)x k$x k

%x k’x! 表明 "x采样区的线虫群落多样性和稳定性小于其他采样区! 土壤线虫群落趋于单一化& 土壤

理化特征与线虫数量(营养类群(生态指数间存在明显相关关系& ’ 个采样区间土壤线虫群落的相似程

度为极不相似到中等不相似"9 值 #O$’% *#O((I#& 表明线虫群落的变化能很好地反映生境的多样性!

土壤线虫可作为湿地生态系统中一个重要的生物指示因子&
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!!土壤线虫数量繁多! 种类丰富! 分布广
泛! 形态和习性多样! 是土壤中重要的生物类
群& 土壤线虫在土壤食物网中占据多个营养级
"-6CB;A8<;>.$&/’! \55988<;>.$&&$#! 对于
维持土壤生态系统稳定(促进物质循环和能量
流动具有重要意义"胡诚等 "##I#& 由于线虫
在各类土壤中普遍存在! 属和个体数量丰富!
群落生物多样性高! 所以被看作是评价土壤质
量变化的重要指示生物之一 "?F72BA=<<8<;>.
"##$! R2B>5<898<;>."##)! 吴东辉等 "##(#&

我国对土壤线虫群落多样性的研究主要集
中在森林(草地以及农业生态系统! 对湿地土
壤线虫群落多样性的研究较少! 有关青藏高原
沼泽湿地土壤线虫学方面的研究很少涉及! 对
拉鲁湿地土壤线虫群落特征的研究尚未见报
道& "#$# 年 I 月! 作者对位于拉萨市的拉萨河
流域沼泽湿地111拉鲁湿地土壤线虫的群落特
征进行了初步调查研究! 旨在了解该湿地土壤
线虫多样性及群落结构特征! 为保护高原湿地
生态环境和生物多样性! 优化湿地生态系统的
结构与功能等方面提供依据! 为我国系统地开
展青藏高原地区土壤线虫学分类研究积累基础
资料&

AB研究区域与研究方法

ADAB研究区自然概况B拉鲁湿地位于拉萨市
区西北! 平均海拔 ) (%’ A! 属高寒气候"夏季
温暖! 降水较多! 冬季寒冷干燥#! 是目前世界
上罕见的海拔最高的天然内陆湿地! 也是我国
惟一的位于城市市区面积最大的"超过 ’ FA" #
天然内陆湿地& 湿地分布区为东西向不规则长
带状! 地势由东北向西南略为倾斜! 坡降比

"y"刘汉武等 "##’! 巴桑等 "#$"#& 土壤类型
较单一! 主要为腐泥沼泽土(泥炭沼泽土和泥
炭土"华国春等 "##I#&

因独特的地理环境! 拉鲁湿地植物资源丰
富& 主要有芦苇 "D"*+/;#4%&+)&4*;#&#(菖蒲
"73(*)&%+,+;&#(水毛茛 "1+4*+%"#);=)$/%##(
杉叶 藻 "T#AA)*#&?),/+*#&#( 水 蓼 "D(,0($);
"02*(A#A%*#( 灯 心 草 "’)$3)&7EE.#( 马 先 蒿
" D(2#%+,+*#& 7EE.#( 白 睡 莲 " :0;A"+%+
4%4*+/($+ #( 龙 胆 " !%$4#+$+ 7E.#( 委 陵 菜
"D(4%$4#,,+ +$&%*#$%#(苔草 "!+*%57EE.#(嵩草
"P(=*%&#+ 7EE.#等& 此外! 在湿地边缘有杨树
"D(A),)&7EE.#(柳树 " 9+,#57EE.#人工林和沙
棘"T#AA(A"+%*"+;$(#2%&#(蔷薇"6(&+ 7E.#(小
檗"1%*=%*#&7E.#等天然植被"陈德来等 "#$$!
巴桑等 "#$"#&
ADCB采样点设置及采样
ADCDA!采样点设置!根据湿地环境特征和植
被类型将研究区域划分为 ’ 个采样区"刘汉武
等 "##’! 陈德来等 "#$$! 巴桑等 "#$"#! 每个
样区设置 ’ 个采样点"表 $#&

$x采样区是湿地水源流入区! "x()x采样区
位于湿地核心区域! %x(’x采样区是天然湿地&
在 )x和 ’x采样区之间有一条约 ’# A宽的公路
及其缓冲带! 两个采样区之间水道相互接通%
"x(%x采样区主要为放牧区! 人为干扰程度较
大% )x(’x采样区内家畜和人类活动较少! 基本
保持天然湿地的原貌& 湿地保护区周围设有围
栏"图 $#&
ADCDC!采样方法!"#$# 年 I 月! 在每个采样
区选取 ’ 个面积为""# Ad"# A#的样地! 每个
样地中再选取 ) 个面积为 $ Ad$ A的样方! 在
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表 AB拉鲁湿地生境特征
!/>3#ABM/>)*/*."/-/.*#-)5*).5%6*"#W"/3’U#*3/(0

图 AB采样点分布示意图
7)9DABW%./*)%(%65/&:3)(9 5)*#

每个样方对角线四分位和中心点设置 ’ 个采样
点& 在每个采样点内径为 ’ 2A的环刀分两层
取样! 分别为 # *’ 2A层与 ’ *$’ 2A层& $x(
"x采样区在周围没有水的点取样! )x(%x(’x采
样区在样方中间取样& 采用 ];89A;66 法实验
室分离提取土壤线虫! (#h温热杀死! 再加入
等量的 " 倍 _MX固定液固定& 线虫总数通过
解剖镜直接计数! 显微镜下分析鉴定& 形态特
征计测采用德曼氏公式! 并按照线虫属分类有

关资料"尹文英 $&&/#进行鉴定&
采集土壤动物样品的同时用土温计测定土

壤温度& 以土壤表层和 ’ 2A温度平均值作为
土壤 # *’ 2A层温度! ’ 2A和 $’ 2A土壤温度
平均值作为土壤 ’ *$’ 2A层温度 "武海涛等
"##/#% 土壤含水率采用烘干法"$#’h#% 土壤
ET采用电位法"ET值酸度计#测定&
ADEB数据处理!各类群数量等级划分$ 个体
数量占全部捕获量 $#i以上为优势类群! 介于
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$i *$#i的为常见类群! 介于 #O$i *$O#i
为稀有类群"陈鹏 $&/)#& 根据线虫的取食习
性和食道特征将其分成 % 个营养类群"p8;<87
8<;>.$&&)#$ 食细菌类 " J;2<89=:5987! ]X#(食
真菌类 "‘G6C=:5987! XX#(植物寄生类 " E>;6<@
E;9;7=<87! YY#( 捕 食@杂 食 类 " E98H;<597@
5A6=:5987! Y,#&

采用国内外学者普遍运用的 ) 个指数研究
土壤线虫群落的多样性& RB;6656@Z8=689物种
多样性指数 TfNeJ"D=>6D=#! R=AE756 优势度

指数 !NJD=
"! Y=8>5G 均匀度指数 BNTf0>69!

式中! D=N:=0:! :是样品中所有类群的总个
体数! :=是第 =类群的个体数! 9 是样品中的
类群数&

采用 RE986756 相似性指数 "苏智先等
$&/&! 张金屯 "##%#! 9 N"!O"7v1#! 式中!
!为两个群落或样点共有类群数! 7和 1分别
为样点 ;和样点 J 的类群数&

数据 统 计 采 用 \=29575‘<?K28>"##) 和
RYRR$&O#! 对土壤线虫群落结构的分析采用单
因素方差"MU,jM#和最小显著差异法"QR+#
比较不同数据组间的差异! 以 Dm#O#’ 作为差
异显著水平&

CB结果与分析

CDAB研究区主要环境特征B根据拉鲁湿地生
态环境和植被类型划分 ’ 个采样区"% 种生境
类型#! 实地测定环境特征"表 "#&

CDCB土壤线虫群落组成及营养类群结构B’
个采样区共捕获土壤线虫 $# $/) 条! 隶属于 "
纲 ( 目 / 科 $% 属"表 )#& 优势类群为真矛属
"B)2(*0,+#;)&#(似绕线属 "7$+A,%34)&#和地单
宫属"L%(;($"0&4%*+#! 占总捕获量的 ("O")R%
常 见 类 群 有 $# 属! 为 明 杆 属
"6"+=2#4(A"+$%&#(矛线属"N(*0,+#;)&#(中矛线
属"<%&(2(*0,+#;)&#(孔咽属 "7A(*3%,+#;)&#(巴
氏属 "1+&4#+$#+ #(绕线属 "D,%34)&#(单齿属
"<($($3")&#( 托 布 利 属 "U(=*#,)&#( 单 宫 属
"<($"0&4%*+#和棱咽属 "D*#&;+4(,+#;)&#! 占总
捕获量的 )IO’&R& 优势类群和常见类群占捕
获土壤线虫总量的 &&O/"R! 是拉鲁湿地土壤
线虫 的 主 体 类 群% 稀 有 类 群 为 真 头 叶 属
"B)3%A"+,(=)&#! 仅 占 土 壤 线 虫 总 捕 获 量
的 #O$/i&

优势类群中的真矛属为广布类群! 在 ’ 个
采样区都有分布! 且在 $x! "x! %x! ’x四个采样
区为优势类群! 占湿地土壤线虫总捕获量的
)/O"%i% 似绕线属和地单宫属为狭布类群!
各自仅在 $ 个采样区有分布! 但数量较多! 占
湿地土壤线虫总捕获量的比例分别为 $$O$%i
和 $"O/%i& 常见类群绕线属和中矛线属为分
布在 % 个采样区的广布类群! 明杆属和棱咽属
则是仅在 $ 个采样区分布的狭布类群& )x采样
区土壤线虫个体数和类群数最多! 而且出现了
该湿地土壤线虫优势类群地单宫属和常见类
群明杆属(棱咽属等狭布类群&’x采样区土壤线

表 CB拉鲁湿地各采样区环境特征
!/>3#CB,%)3:-%:#-*)#5/*6)2#5/&:3#5)*#)(*"#W"/3’U#*3/(0
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表 EB拉鲁湿地土壤线虫群落组成
!/>3#EB$%&&’()*+ .%&:%5)*)%(%65%)3(#&/*%0#)(*"#W"/3’U#*3/(0

!! vvv优势类群! 个体数0总数 k$#i% vv常见类群! 个体数0总数 N$i *$#i% v稀有类群! 个体数0总数 N#O$i
*$O#i&

vvv +5A=6;6<C95GE! =6H=:=HG;>6GAJ89=7A598<B;6 $#i 5‘<5<;>=6H=:=HG;>7% vv 45AA56 C95GE! =6H=:=HG;>6GAJ89=7
J8<a886 $i ;6H $#i% vL;98C95GE! =6H=:=HG;>6GAJ89=7J8<a886 #O$i ;6H $O#i.

虫类群数"/ 类#与 )x采样区相同! 而且出现了
此次调查土壤线虫的稀有类群真头叶属! 分布
类群丰富! 但可能受土壤含水率较高等因素影
响! 土壤线虫数量较 )x采样区少& %x采样区虽

然与 ’x采样区生态类型相同! 但因放牧等人为

干扰程度大于 ’x采样区! 土壤线虫类群数较

少& "x采样区土壤线虫个体数和类群数均最
少! 这可能与该区域接纳了大量的城市生活污
水! 土壤受到一定程度的污染有关& $x采样区

土壤线虫类群数量明显少于 )x(%x(’x采样区
"Dm#O#’#! 这可能与该采样区长期浸水! 土
壤含水率较高有关! 个体数量与 )x(%x(’x采样
区差异不显著"Dk#O#’#! 优势类群真矛属在
此样点大量存在! 丰度高达 (&O#(i&

将捕获的土壤线虫分为 % 个营养类群! 拉
鲁湿地夏季土壤线虫群落只鉴定出食细菌线虫

"]X#和捕食@杂食线虫"Y,#! 未鉴定出食真菌
线虫"XX#和植物寄生线虫"YY#! 营养类群结
构单一"表 )#& 食细菌线虫"]X#和捕食@杂食
线虫"Y,#在各采样区的分布不均匀! $x和 ’x

采样区捕食@杂食线虫"Y,#优势明显! 占采样
区线虫总量的比例分别为 I’O’#i(&#O#%i!
$x采 样 区 真 矛 属 为 绝 对 优 势 类 群 "丰 度
(&O#(i#! ’x采样区孔咽属为绝对优势类群
"丰度 )(O#(i#! 真矛属"丰度 ""O))i#和矛
线属"丰度 "$O%/i#为次优势类群% )x和 %x采
样区食细菌线虫 "]X#优势明显! 占采样区线
虫总量的比例分别为 /&O’"i(I#O’&i! )x采
样区 地 单 宫 属 为 绝 对 优 势 类 群 " 丰 度
’&O(/i#! %x采样区似绕线属为绝对优势类群
"丰度 ’"O$#i#! 食细菌线虫巴氏属 "丰度
$(OIIi# 和 捕 食@杂 食 线 虫 真 矛 属 " 丰 度
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$(O"’i#为次优势类群% "x采样区没有发现食
细菌线虫! 捕食@杂食线虫真矛属为绝对优势
类群"丰度 )(O(#i#! 托布利属为次优势类群
"丰度 $)O"%i#&
CDEB土壤线虫垂直分布特征B拉鲁湿地 ’ 个
采样区土壤线虫个体数 "图 ";#和类群数 "图
"J#总体上随着土壤深度的增加而减少! 具有
明显的表聚性特征& 分析结果显示! 表层"# *
’ 2A#土壤线虫类群数和个体数量与深层"’ *
$’ 2A#土壤线虫数量差异显著"Dm#O#’#& "x

采样区的深层土壤未获得土壤线虫! 可能与该
区域接纳了大量的城市生活污水! 土壤受到一
定程度的污染有关! 真正原因尚需进一步
调查&

拉鲁湿地表层土壤线虫占整个湿地土壤线
虫捕获量的 &#O#)i& 表层土壤线虫的优势类
群为真矛属(矛线属和地单宫属! 占土壤线虫
总个体数的 (%O%#i% 常见类群 & 属! 为明杆
属(中矛线属(孔咽属(巴氏属(绕线属(似绕线
属(托布利属(单宫属(棱咽属! 占土壤线虫总
个体数的 )%O’&i& 优势类群和常见类群占获
得的土壤线虫总量的 &/O&&i! 是拉鲁湿地表
层土壤线虫的主体类群% 稀有类群有 " 属! 为
真头叶属和单齿属! 占土壤线虫总个体数的
$O#$i& 深层土壤线虫占整个湿地土壤线虫捕
获量的 &O&Ii& 深层土壤线虫的优势类群为

真矛属(矛线属(似绕线属和单宫属! 占深层总
捕获量的 ’"O%/i% 常见类群有 I 属! 为真头
叶属(中矛线属(孔咽属(巴氏属(绕线属(单齿
属和托布利属! 占深层总捕获量的 %IO’"i&
CDFB土壤线虫群落的多样性特征B由于采样
区的植被组成和土壤环境因子等环境条件有所
不同! 各采样区土壤线虫群落组成存在差异&
土壤线虫个体数在 ’ 个采样区分布由多到少依
次为$ )x k%x k$x k’x k"x "图 ";#& 类群数的
分布与个体数有所不同! 类群数最多的是 ’x采
样区! 最少的是 "x采样区"% 类#! 类群数由多
到少依次为$ ’x k)x k%x k$x k"x "图 "J#& 多
样性指数"TV#(均匀度指数"B#和优势度指数
"!#常被用来表征土壤线虫群落多样性特征&
不同采样区土壤线虫的群落多样性指数 "TV#
和均匀度指数 "B#均为 ’x k%x k)x k$x k"x!
而优势度指数 "!#则为 "x k)x k$x k%x k’x&
优势度指数"!#可显示优势种群的存在及其特
征! 其值越小! 表明样点中土壤线虫群落越稳
定& "x采样区的优势度指数"!#大于其他采样
区! 土壤线虫群落多样性和稳定性小于其他采
样区! 土壤线虫群落组成趋于单一化! ’x采样
区的土壤线虫群落多样性和稳定性高于其他采
样区"表 %#& 造成采样区之间土壤线虫群落结
构差异的主要线虫类群不同& 食细菌线虫明
杆属 (单宫属(地单宫属和棱咽属是造成)x采样

图 CB土壤线虫个体数$/%及类群数$>%

7)9DCB!"#.%&:/-)5%(%65%)3(#&/*%0#)(0)2)0’/35$/% /(09-%’:5$>%
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表 FB不同采样区土壤线虫群落的生态指数
!/>3#FB1.%3%9)./3)(0).#5%6*"#5%)3(#&/*%0#.%&&’()*)#5)(#/."5/&:3#5)*#

!!同行不同小写字母表示差异显著"Dm#O#’# &
+=‘‘8986<7A;>>>8<<897=6 <B87;A895a=6H=2;<8H 7=C6=‘=2;6<H=‘‘898628;<#.#’ >8:8>.

区与其他 % 个采样区土壤线虫群落结构差异的
主要贡献类群% 食细菌线虫似绕线属是造成 %x

采样区与其他采样区土壤线虫群落结构差异的
主要贡献类群% 食细菌线虫真头叶属是造成 ’x

采样区与其他采样区土壤线虫群落结构差异的
主要贡献类群& 由此可见! 土壤线虫对于采样
区生境变化具有一定的指示作用&
CDZB土壤线虫群落与土壤环境间的关系B深
层"’ *$’ 2A#土壤线虫数量和表层"# *’ 2A#
土壤线虫类群数与平均地温有显著的正相关关
系! 与土壤 ET存在显著的负相关关系 "Dm
#O#’# "表 ’#& 在线虫营养类群方面! 食细菌
线虫与土壤 ET呈显著负相关! 表层土壤捕食@
杂食线虫与土壤含水率呈显著负相关! 与平均
地温呈极显著正相关"Dm#O#$#! 而深层土壤
捕食@杂食线虫与土壤含水率呈负相关! 相关
程度达到极显著水平"Dm#O#$#& 在线虫生态

指数方面! 土壤理化性质与线虫生态指数的相
关性并不是很高! 多样性指数"TV#(均匀度指
数"B#与土壤理化性质的相关性未达到显著水
平! 而优势度指数"!#受土壤理化性质影响较
大! 与表层土壤含水率呈极显著负相关 "Dm
#O#$#! 与深层土壤含水率呈显著负相关& 表
明不同生境的线虫群落无论从数量上(营养类
群上还是功能多样性上! 都与土壤理化性质存
在一定的相关关系&
CD̂B土壤线虫群落相似性特征B不同样点土
壤线虫群落的水平分布和垂直分布特征存在差
异! 但通过对各采样区的 RE986786 相似性系数
的计算! ’ 个采样区之间存在一定的相似性&
’ 个采样区的 RE986786 相似性系数介于 #O$’%
*#O((I"表 (#! 主要为中等相似和极不相似!
说明某些采样区间土壤线虫群落的相似性程度
较高! 某些采样区间土壤线虫群落的相似性程

表 ZB线虫数量#营养类群#生态指数与土壤理化指标的相关系数
!/>3#ZB$%--#.*)%(.%#66).)#(*5>#*@##((#&/*%0#/>’(0/(.#" (#&/*%0#*-%:).9-%’:5"

#.%3%9)./3)(0).#5/(05%)3:"+5)./3K."#&)./3:-%:#-*)#5

!!! Dm#O#’% !! Dm#O#$.
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表 ^B拉鲁湿地土壤线虫相似性
!/>3#̂ B!"#5)&)3/-)*+ %65%)3(#&/*%0#.%&&’()*)#5>#*@##(5/&:3#5)*#5

度较低& 相似性最高的为 "x采样区与 %x采样
区! 相似性系数为 #O((I! 二者共有的类群为 %

类% 其次是 $x采样区与 %x采样区! 相似性系数
为 #O($’! 二者共有的类群为 % 类% 相似性最
低的为 "x采样区与 )x采样区! 相似性系数为
#O$’%! 二者共有的类群为 $ 类& 分析原因! "x

采样区和 %x采样区附近为牛羊主要活动区! 受
到人类活动"如放牧#的干扰相对较大! 环境条
件相似! 因此两者土壤线虫群落特征最为相
似% $x采样区是湿地水源入口! 为长期浸水区!
%x采样区是天然湿地! 为间歇性浸水区! 二者
环境条件具有共性! 因此土壤线虫群落特征相
似程度较高& "x采样区与 )x采样区! 前者为牛
羊主要活动区且接纳了大量的城市生活污水!
后者为块状草甸和小丘这类退化湿地! 环境条
件差异较大! 相应它们的土壤线虫群落特征相
似程度最低&

EB讨B论

本研究表明! 拉鲁湿地夏季土壤线虫的群
落结构在不同采样区存在差异! 反映了土壤线
虫群落对生境异质性的响应! 这些差异可能与
不同土壤线虫的生物学特性(可获得食物资源
的种类和数量以及土壤理化性质的变化相关联
"45668>>8<;>.$&II! 欧伟等 "##%! 王邵军等
"##/#&

调查表明! 拉鲁湿地真矛属(似绕线属(地
单宫属占土壤线虫总捕获量的 ("O")i& 综合
优势度与空间分布两个方面的特征! 可以认为
真矛属(似绕线属(地单宫属是拉鲁湿地夏季最
重要的类群! 少量优势科和属对土壤线虫群落

特征起着至关重要的作用"Q=;6C8<;>.$&&&#&

常见类群个体数量尽管较少! 但分布的范围并
不狭小! 土壤线虫各类群空间分布的广狭与个
体数量的多寡在夏季的拉鲁湿地并未呈现出明
显的一致性&

一个地区生物的类群(个体数量组成和生
物多样性与环境资源的丰度密切相关"吴东辉
等 "##’#& 藏东南色季拉山冷杉林采集土壤线
虫 (I 属"薛会英等 "#$"#! 藏北高寒草甸采集
土壤线虫 &) 属"薛会英等 "#$)#& 本研究拉萨
拉鲁湿地采集土壤线虫 $% 属! 低于相近海拔
") (## *) /## A#的藏东南亚高山冷杉林"薛
会英等 "#$"#(高海拔"% )## *’ "## A#的藏北
高寒草甸"薛会英等 "#$)#& 拉鲁湿地土壤线
虫类群数和生物多样性低于相近海拔的藏东南
亚高山冷杉林和高海拔的藏北高寒草甸的原
因! 主要是藏东南色季拉山属于亚高山温带半
湿润气候! 冬温夏凉(干湿季分明! 森林群落
环境保持稳定时间长! 林下凋落物厚! 环境条
件优越! 土壤线虫群落受扰动小! 在藏东南特
殊的气候条件下! 自然选择的作用使线虫类群
的繁殖能力朝着高水平的方向发展! 种类丰
富! 数量升高 "薛会英等 "#$"#& 藏北高寒草
甸的植物群落在物种组成(丰富度等方面都较
拉鲁湿地简单! 人为活动 "如放牧#干扰较强
"普布等 "#$#! 薛会英等 "#$)#! 但肖红艳等
" "#$" # 对 川 西 北 亚 高 山 草 甸 "平 均 海 拔
) (## A#) 个不同放牧强度"轻度放牧(中度放
牧(重度放牧#干扰下的土壤动物群落进行调
查研究表明! 中度放牧干扰生境的中小型土壤
动物密度最大! 主要原因是随着放牧强度的增
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加! 家畜排泄物堆积增多给线虫等土壤动物提
供了丰富的有机质! 有利于中小型土壤动物的
类群数和生物多样性增长& 藏北高寒草甸及拉
鲁湿地部分采样区的放牧活动对土壤线虫数量
的影响是否具有川西北亚高山草甸的中度放牧
活动对中小型土壤动物的促进作用有待进一步
研究&

本研究中土壤线虫类群数量和个体数量的
垂直分布具有表聚性& 根据已有的研究结果
"R;AG8>756 8<;>.$&/’! ]8;988<;>.$&&"! 朱
永恒等 "#$"#! 土壤线虫垂直分布的差异主要
取决于土壤的理化性质和营养状况& 不同土壤
层次的微生境条件存在差异! 包括土壤温度(
土壤湿度和 ET值等& 随着拉鲁湿地土壤剖面
加深! 土壤空隙度变小! 土壤温度下降"平均
低于表层 (O)h#! 土壤湿度增加"平均高于表
层 IO(i#! 影响到深层土壤线虫的个体数和
属数& 有学者认为土壤线虫在土壤中需要水膜
来运动! 它们的活动被土壤结构和含水量的相
互关系所强烈地影响"L=<38<;>.$&&&! 欧伟等
"##%#& 关于线虫数量与土壤含水量之间的密
切关系是如何建立起来的! 还需进一步研究&
45668>>等"$&II#认为! 植被结构通过改变小
气候条件和土壤养分影响土壤动物的种群密
度& 拉鲁湿地各采样区生境的差异也深刻影响
着土壤线虫群落的差异! ’ 个采样区的植物群
落组成! 枯落物形成的土壤有机质的积累等不
同! 而土壤有机质与土壤微生物高度相关"侯
本栋等 "##/#! 食物资源能够影响食微线虫
"食细菌线虫和捕食@杂食线虫#数量的变化&

个体数量(类群数量(群落多样性(优势度
和均匀度是评价土壤线虫群落结构变化的量化
指标! 上述不同指数组成的指标! 能够一定程
度上反映群落环境质量状况"侯本栋等 "##/!
张伟东等 "#$##& 本文通过研究土壤线虫个体
数量(类群数量(群落多样性指数反映不同生境
间的差异! 体现了土壤动物对环境变化的响应
和指示作用&
致谢!衷心感谢审稿专家和+动物学杂志,编
辑老师对本文提出的宝贵意见-
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湖北荆州发现红颈苇鹀
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"#$% 年 ) 月 $’ 日 $#$## *$%$## 时! 在湖北省荆州市观音档镇的长湖边 ")#g""f’’uU! $$"g"$f"Iu?! 海拔
)# A#发现 ) *’ 只体长约 $’ 2A体色偏灰的鸟降落在油菜丛中& 笔者使用单反相机"U=F56 +)##R! 镜头 ’##X%#对
其拍照并进行长达 )# A=6 观察& 该鸟具有较高的机警性! 见到行人立即隐藏于灌丛或油菜地中& 根据其形态特
征! 并查阅相关文献"约翰’马敬能等 "###! 郑光美 "#$$#! 确定该鸟为红颈苇鹀"B;=%*#>+ 0%&&(%$&#&#! 是湖北省
鸟类分布新纪录&

该鸟种体型大小似苇鹀"BIA+,,+&##! 腰及颈背粉棕色! 耳羽深& 头和上体羽毛的栗色羽缘明显! 使上体呈浅
栗色% 颏和喉的黑色部分具棕灰色羽缘& 虹膜黑色& 上喙近黑! 下喙肉黄色& 脚与趾偏粉色&

红颈苇鹀属雀形目"Y;7789=‘59A87#鹀科"?AJ89=3=H;8#的小型鸣禽! 已被国际自然保护联盟濒危物种红色名录
"-̂4UL8H>=7<#列为全球性近危物种"-̂4U"#$)#& 主要繁殖于滨海"河流#区域! 包括中国东北(蒙古(朝鲜半岛(
日本以及俄罗斯的极东南地区"赵正阶 "##$! 郑光美 "##"! 高玮 "##(! ]=9HQ=‘8-6<896;<=56;>"#$%#&

) 月 "# 日! 笔者再次前往该地区进行观察! 仍然发现 ) *’ 只红颈苇鹀在该区域活动& 此外! 湖北鸟友管思
杰曾于 "#$) 年 $# 月 "/ 日在荆州市虎渡河边观察到 " *) 只该鸟类活动& 综上所述! 可推测该物种在湖北省应为
冬候鸟&
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