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陷阱法和 F3-I0#$法调查土壤节肢动物多样性比较*
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摘!要!陷阱法和 B46^A8M法是调查土壤动物的两种常规方法!然而这两种方法的调查效率各有优劣% 本研究于
"#$# 年秋季!在千岛湖中心湖区选取了 $& 个面积不同的岛屿!同时采用 B46^A8M法和陷阱法采集岛屿上的土壤节

肢动物!在岛屿这一封闭生境中比较两种方法收集土壤节肢动物的效率% 结果表明!两种方法捕获土壤动物类群

丰富度差异不显著!但多样性指数差异极显著% B46^A8M法对常规土壤节肢动物类群的采集效率优于陷阱法!尤

其对运动较缓慢&活动范围较小的土壤节肢动物类群的采集具有优势’陷阱法则更优于采集运动能力较强&活动

范围较大的类群% 基于样方的稀疏曲线结果说明!B46^A8M法能用少量样方快速获取研究区域的土壤节肢动物群

落基本组成!推荐在面积较小的岛屿上使用’而在面积较大的岛屿上使用陷阱法能够获取更多的类群% Q;><G

L>==>M9 相似性系数比较则显示两种方法所取的土壤节肢动物相似性在大型岛屿上差异较大!说明大样本数据的

采集需要两种方法同时使用能够提高数据的完整性和可靠性% 本研究的结果为土壤节肢动物研究的方法选择提

供了数据支持!具有一定的实际应用性%
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!!土壤节肢动物是森林生态系统的重要组成成
分之一!在生态系统结构和功能中扮演着重要角
色!如改善土壤性质&调节分解作用和养分循环&
促进植物生长&作为外来生物的天敌和脊椎动物
的食物等% 随着生态学研究的日趋深入!土壤节
肢动物在生态系统中的重要作用已引起生态学者
和保护生物学家的广泛关注 " E@<M̂ >69 K::A8@<6!
$**"’X4@@8M%2+,7!"##&’-8=>65%2+,7!"##’#% 对
土壤节肢动物群落及其多样性的研究在国内外已
有大量的报道 "杨效东!"##(’-M45=<AA>69 B84M!
"##&’彭涛等!"##’’QA<F:; %2+,7! "##1’Z>A>=4<5
%2+,7!"##1#% 因传代快&运动能力强&对生境和植
物群落结构的变化反应迅速!土壤节肢动物的聚
群结构">558NVA>:8#能够快速反映生态系统受到
的干扰程度 "Q<?A8P! "###’SF99A8%2+,7! "##’’
E=;>OO8M5%2+,7!"##)#% 但是!土壤节肢动物种类
繁多&数量巨大!在有限的时间和资源条件下获取
其在一个区域的所有物种很困难!因此选择一种
专业&快速&可重复和高效率&能分离大部分土壤
节肢动物类群的取样技术十分必要 "Z>MM>69
Q;<T6!"##$#% 经过大量学者的比较研究!陷阱
"Z4@O>AA@M>?#法和 B46^A8M"5>=̂#法因其具有简单&
高效&对原有生境破坏小&不带走土壤&不使用人
造能源&适合长期野外监测等优点!已成为土壤节
肢动物最主要的两种采集技术"X45;8M!"##&#%

陷阱法是一种简单&快速&廉价并可昼夜采集
的土壤节肢动物采样方法"U>38M!$**1#% 它适合
分离生活在地表或半土生的土壤节肢动物" E>VF
>69 E;43F!"#$##% 通常!陷阱法在开放生境"<?86
;>V4@>@5#里效率较高 "U8AV<FM68!$*** #% B46^A8M
法则被认为可以收集到陷阱法遗漏的土壤节肢动
物"X45;8M!$***#!因其取样时既可以取土表土样
"可包 括 枯 枝落叶 #! 也可挖取深层 土样! 故
B46^A8M法对生活在地表和土壤深层的土壤节肢
动物均有较好的分离效率"H>9^>M64>69 C<6:46<!
$**#’-<68:>6 %2+,7!$**1’Z8MMP%2+,7!$**1#% 尤
其是对于栖息在落叶层或土壤中陷阱法不易采集
到的活动空间极小行动缓慢的土壤节肢动物!
B46^A8M法有很好的采集效果 "Z>MM>69 Q;<T6!
"##$’-8A>V48%2+,7!"##1#!它在含有大量凋落物
的森 林 生 境 中是一种值得推荐的收 集技 术
"X45;8M!$***#%

在国外!多位学者已对这两种常用收集技术

进行了比较 "Z>MM>69 Q;<T6! "##$’d<5;49>>69
74344!"##)’/R>6<R>69 _84?8M!"##*#% 但由于研究
地区多为开放生境!物种交流频繁!外界干扰较
强!想获取土壤节肢动物的完整名录非常困难!其
结果的可靠性值得商榷% 只有研究区尺度较小或
者在封闭的生境中!获得完整的土壤节肢动物名
录才有可能实现"-4568P!$*)’#% 同时!多数学者
关注比较两种方法对某个特定类群的分离效率时
"SM866>6 %2+,7! "##&’_M8AA%2+,7!"##&’E>VF >69
E;43F!"#$##!很少有人尝试比较两种方法分离完
整土壤节肢动物时的效率% 此外!对于研究区尺
度大小对两种方法取样效率的影响!国内外尚未
见报道%

千岛湖是新安江大坝建设后形成的人工湖
泊!因湖内有 #0"& ;N" 以上岛屿 $ #1) 个而得名%
千岛湖岛屿众多!边界清晰!隔离岛屿的景观基质
是湖水!对土壤动物的隔离作用极强!可以看作是
相对的封闭生境"=A<589 ;>V4@>@#!是比较土壤节肢
动物取样方法分离效率的理想实验地% 我们在千
岛湖中心湖区选取了 $& 个面积不同的岛屿作为
长期研究样岛!同时采用 B46^A8M法"S85F=;8@>69
SFM=̂;>M9@!$*)1’-49;>N!$**1#和陷阱法"U>M@46!
$*11#采集岛屿上的土壤节肢动物!以比较岛屿这
一封闭生境中的土壤节肢动物多样性!探讨生境
片段化对土壤节肢动物的影响!检验岛屿生物地
理学&生态学和保护生物学等领域的理论% 本文
作为前期工作!旨在探索更合适的取样方法!并对
千岛湖岛屿上的土壤节肢动物进行初步研究!试
图解决以下几个科学问题$"$#千岛湖土壤节肢动
物基本概况!以及陷阱法和 B46^A8M法调查获得的
土壤节肢动物群落组成和多样性的差异- ""#两
种方法分别更有效取样的土壤节肢动物类群是哪
些- "%#两种方法的取样效率在岛屿面积梯度上
显示什么规律- 本文将不仅为课题组在千岛湖的
后续研究提供依据!还将为亚热带土壤节肢动物
的调查方法选择提供有力的数据支持%

:;研究区概况与研究方法
:B:;研究区概况

千岛湖"新安江水库#位于浙江省杭州市淳安
县境内!是 $*&* 年新安江水电站大坝建成后蓄水形
成的大型水库% 水库地处 $$)x%(y[$$*x""yK!"*x
""y["*x&#yH之间!东西跨度 ’# ^N!南北 &* ^N!最



’ 期 黄杰灵等$陷阱法和 B46^A8M法调查土壤节肢动物多样性比较$以千岛湖岛屿封闭生境研究为例 *$’)$! *

高水位线为海拔 $#) N% 水域面积约 &1% ^N"!水位
线海拔 $#) N时有面积 " &## N" 以上的岛屿 $ #1)
个!并以 " ;N" 以下的小岛为主!最大岛屿为界首
岛!面积为 $ %"# ;N"% 气候类型为亚热带季风气
候!年平均气温 $1i!年均降水量 $ (%# NN!相对湿
度 1’h% 气候温暖湿润!四季分明% 湖中岛屿的森
林植被在大坝建成前已被砍伐殆尽!现在以天然次
生马尾松"?#$)&3+&&($#+$+#林为主!森林覆盖率达
))0&h"B>6:%2+,7!"#$##%

:BA;研究样岛

根据千岛湖地形图!结合实地勘查!选取千岛
湖中心湖区的 $& 个岛屿"图 $#作为研究样岛% 根
据 a8MV<M:; 等""##$#的研究方法并结合研究区域
实际情况!按面积"I#大小将这 $& 个岛屿划分为
% 个等级$小型岛屿"Iu#0& ;N" #&中型岛屿"#0&
;N" uIu" ;N"#和大型岛屿"It"# ;N" #% 根据
岛屿面积大小确定采样样方个数!小型岛屿取 $#
个样方!中型岛屿取 $& 个样方!大型岛屿取 "& 个
样方"表 $#% 各样方在岛屿上的分布均采用随机
法!样方之间最少间隔 $# N%

图 :;千岛湖研究区示意图
=3*>:;EI#1’",&()+1"#%1/29 &$#& 3-1"#!")/%&-2K%0&-2O&I#

:B<;土壤节肢动物收集方法与鉴定
在以往的比较研究中!两种方法各自装置分

布和取样面积略有不同!本文参照 ZM>54Ô>等
""##1#的研究方法并结合实际情况!先为 B46^A8M
法选择一个 #0& Ns#0& N小样方!在小样方周围
约 $ N处设置陷阱装置% 各装置取样分布剖面见
图 "% 两种方法同时收集!收集时间为 "#$# 年
$#,$$ 月%

因陷阱法主要分离地表土壤节肢动物!故本
文 B46^A8M法 " S85F=;8@>69 SFM=̂;>M9@! $*)1’
-49;>N!$**1#取样相应的调整为$用薄铁框 "高
"# =N!面积 #0& Ns#0& N#确定样方后!沿土壤剖
面快速挖取 #0& Ns#0& N样方内 # [" =N土样!
连带土表枯枝落叶一起放入密封袋中!密封袋中
的土样用筛网"筛网孔径 " =N#去掉较大石块后!
留下的土样分 % 袋装入 B46^A8ME>=̂5"网筛孔径
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表 :;千岛湖样岛概况

!&70#:;X5#$53#4)+%1/29 3%0&-2%

3-1"#!")/%&-2K%0&-2O&I#

岛屿编号
/5A>69 6FNV8M

面积";N" #

IM8>";N" #

岛屿等级
/5A>69 =A>55

样方数
ZA<@6FNV8M

/’# #0$( 小型 EN>AA $#
/&* #0$* 小型 EN>AA $#
/1% #0"& 小型 EN>AA $#
/1( #0%* 小型 EN>AA $#
/’* #0(" 小型 EN>AA $#
/$( #0(’ 小型 EN>AA $#
/1" #0’* 中型 U894FN $&
/&) #0)( 中型 U894FN $&
/1& #0)’ 中型 U894FN $&
/$$% #0** 中型 U894FN $&
/’( $0%$ 中型 U894FN $&
/’% $0%% 中型 U894FN $&
S1 "10(* 大型 C>M:8 "&
S’ (10*) 大型 C>M:8 "&
LEK $ $&%0)) 大型 C>M:8 "&

" NN#!悬挂 1" ; 采集布袋底部塑料杯"杯内装有
甘油和 1&h酒精的混匀物#中动物样本后将土样
倒回原处 "-49;>N!$**1 #% 标本用 1&h酒精保
存%

陷阱法$在 B46^A8M法样方周围约 $ N处放置
一个塑料杯"高 ) =N!口径 *0& =N#作为陷阱!杯
壁上方 $2( 处打 $ 小孔!塑料杯内倒入 (# [’# NC
甘油和 1&h酒精的混匀物!重量比为 $n$#!陷阱
壁沿与土表平齐!陷阱上方装 $ 塑料盖"高 % =N!
口径 $$ =N#作为防雨和防异物掉落装置!放置陷
阱时间为 1" ;% 标本用 1&h酒精保存%

本文把陷阱法采集时间设计为与 B46^A8M法
萃取时间相同是为了减少时间效应带来的差异!
B46^A8M法取样剖面设计为枯枝落叶层和 # [" =N
土层是为使 B46^A8M法只收集地表土壤节肢动物%

所有土壤节肢动物标本依据/中国亚热带土
壤动物0"尹文英等!$**"#和/中国土壤动物检索
图鉴0"尹文英!$**)#分类至目%

:BG;数据处理
:BGB:;类群组成及多样性差异!把所获土壤节
肢动物类群占总量 $#h以上的记为优势类群!$h
[$#h的记为常见类群!小于 $h的当作稀有类
群% 多样性指标采用 E;>66<6GB4868M指数$O]q

+$&
#+$?#A6?#’E4N?5<6 优势度指数$!q$&

#q$?
"
#和

U>M:>A8O丰富度指数$6q" C +$#YA6B!‘M式中的
C 代表类群数!B为群落总个体数!?#为类群 #个
体数占群落总个体数的比率% 分别计算每个岛屿
两种方法所获土壤节肢动物的多样性指标!并用
配对样本 2G检验"?>M489 5>N?A852G@85@#分析差异%
:BGBA;各类群频度差异;频度计算方法为$出现
次数2样方个数"只要在一个样方中出现!不管数
量多少记为 $ 次#!以每个样方所收集的土壤节肢
动物为单元对两种方法分别得到的频度进行双样
本 NG检验"@T<5>N?A8NG@85@5#以分析两种收集方法
的差异"E>VF >69 E;43F!"#$##%
:BGB<;基于样方的稀疏曲线;基于样方的稀疏
曲线"5>N?A8GV>589 M>M8O>=@4<6 =FMR85#常被称为种G

样方曲线!通常随机选取 B个样方!把观测到的物
种数记在 d轴!样方数量记在 g轴来生成曲线!常
用来评估物种达到饱和所需的样方数!也可以评
估不同方法间差异"Q<AT8AA!"####!本研究在每个
面积梯度等级岛屿随机选取 $## 个样方!计算其
样方稀疏曲线并生成 *&h 置信区间 "Q<AT8AA
%2+,7!"##(#!比较不同等级岛屿上两种方法采样
的差异%
:BGBG;土壤节肢动物群落相似性比较;在群落
比较分析中! L>==>M9 相似性系数常被用于比较不
同群落的物种相似性!但经典的 L>==>M9 系数基于
#"无共有物种#$"存在共有物种#矩阵!常低估群
落间相似性"Q;><%2+,7!"##&#% 例如两群落其他
组成都相同但因为不共有某些稀有类群!用经典
的 L>==>M9 系数计算时得到的相似性偏低% 为避
免这一偏差!Q;><等""##&#开发了一种基于多度
的 Q;><GL>==>M9 相似性系数% 本文采用 Q;><G
L>==>M9 相似性系数评价岛屿等级对两种采样方法
的影响!每个等级岛屿随机抽取 $## 个样方计算
两种 方 法 的 Q;><GL>==>M9 相 似 性 系 数! Q;><G
L>==>M9 相似性系数越接近 $!两种方法得到的土
壤节肢动物物种组成相似性越高!如果在相似性
系数和 $ 没有显著差别!说明两种方法得到的物
种组成无显著差异%

I=;>< V
D>

D^>WD>
!

DV$
6$"

#V$

T#
$
^"$ W$#

3
-̂$
"-̂"$

6$"

#V$

T#
$

"S#V$#!
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图 A;两种方法在每个样方内分布剖面图
=3*>A;M$)%%.%#’13)-$#($#%#-1&13)-)+(31+&001$&(&-2F3-I0#$,#1")23-#&’"Q/&2$&1

>V$
6$"

#V$

S#
3
^"$ W$#

$
-$^
"-"^$

6$"

#V$

T#
$
"T#V$#%

!!对于两个集合的比较!我们从集合 $ 里面随
机选取 $ 个个体!从集合 " 里面随机选取 3个个
体!把集合 $ 里面的每个类群出现的频度标记为
"T$!T"!T%5 #!把集合 " 里面的每个类群出现的
频度标记为"S$!S"!S%5 #!C$"为 " 个集合实际共有
的类群数!6$"为 " 个集合观测到的共有类群数!
-$ o为观测到的 " 个集合共有的类群但在集合 $ 里
只出现 $ 次!-" o为观测到的 " 个集合共有的类群
但在集合 $ 里只出现 " 次!-o$为观测到的 " 个集
合共有的类群但在集合 " 里只出现 $ 次!-o"为观
测到的 " 个集合共有的类群但在集合 " 里只出现
" 次!如果有类群 #不属于 $ 个个体所属类群里的
任何一个类群!T#q#!如果有类群#不属于3个个
体所属类群里的任何一个类群!S#q#%

数 据 处 理 基 于 ‘ "0$$0$& EZEE$)0# 和

K5@4N>@8E )0"#%

A;结果与分析
AB:;土壤节肢动物群落组成与物种多样性比较

在 $& 个岛屿共计 ""& 个样方中采用两种采
集方法共获土壤节肢动物 "* ""’ 个!分别隶属于
1 纲 "( 目"表 "#!B46^A8M法获土壤节肢动物 1 纲
"" 目 "$ 1’1 个!陷阱法获土壤节肢动物 1 纲 "% 目
1 ""’ 个!在陷阱法里未发现毛马陆目!在 B46^A8M
法里未发现裂盾目和石蛃目% 弹尾目和膜翅目在
两种方法中都是优势类群!蜘蛛目&蚰蜒目&鞘翅
目和等足目在两种方法中都是常见类群!但 目
在陷阱法里是优势类群"$$0$(h#!在 B46^A8M法
里为常见类群"$0%*h#!真螨目在 B46^A8M法里为
优势类群 " %$0’1h#!在陷阱法里是稀有类群
"#0$(h#% 比较两种方法所采集的个体数目发
现!对于两者共有的优势类群和常见类群!B46^A8M
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法采集的个体数目均多于陷阱法!但对于两者共
有的稀有类群!B46^A8M法采集的个体数目均少于
陷阱法%

对两种采集方法获得的土壤节肢动物群落组
成按岛屿面积梯度比较!发现陷阱法在小型岛屿

上采集到的类群数少于 B46^A8M法!但在中型岛屿
和大型岛屿上!陷阱法采集到的类群数均多于
B46^A8M法"表 "#% 比对其个体数目发现!B46^A8M
法所采集的大部分类群在各岛屿上均多于陷阱
法 !但陷阱法所采集的裂盾目&盲蛛目&直翅目&

表 A;两种方法所采集的土壤节肢动物群落组成
!&70#A;!"#’),()%313)-)+1"#%)30&$1"$)()2%431"14) ,#1")2%

纲2目
QA>552.M98M

小型岛屿
EN>AA45A>69

中型岛屿
U894FN45A>69

大型岛屿
C>M:845A>69

总计
a<@>A

陷阱法
"h#

Z4@O>AA@M>?

"h#

B46^A8M法
"h#

B46^A8M

N8@;<9

"h#

陷阱法
"h#

Z4@O>AA@M>?

"h#

B46^A8M法
"h#

B46^A8M

N8@;<9

"h#

陷阱法
"h#

Z4@O>AA@M>?

"h#

B46^A8M法
"h#

B46^A8M

N8@;<9

"h#

陷阱法
"h#

Z4@O>AA@M>?

"h#

B46^A8M法
"h#

B46^A8M

N8@;<9

"h#

蛛形纲 IM>=;649> 1011 %101( 101& %)0)" $#0(" %"0** )0() %10"*
!裂盾目 E=;4W<N49> #0## #0## #0#% #0## #0$# #0## #0#( #0##
!蜘蛛目 IM>68>8 %0*1 10%* %0*# %0%( &0#’ (0#% (0"% (0%&
!伪蝎目 Z58F9<5=<M?4<685 #0#’ #0&# #0#* #0"’ #0$& #01# #0$# #0($
!盲蛛目 .?4A4<685 %01( #0&’ %0&) #0’" (0)’ $01) %0*1 #0)’
!真螨目 I=>M4O<MN85 #0## "*0"* #0$( %(0’# #0"& "’0() #0$( %$0’1
软甲纲 U>A>=<5@M>=> "0#$ %0&( $0%% $0&1 $0&" $0(* $0&& $0*1
!等足目 /5<?<9> "0#$ %0&( $0%% $0&1 $0&" $0(* $0&& $0*1
多足总纲 UPM4>?<9> %0"( $$0#" "0#" (0## 10#) ’0’) %01$ ’0#)
!毛马陆目 Z<AP]8649> #0## #0#" #0## #0#$ #0## #0#( #0## #0#"
!蚰蜒目 E=F@4:8M<N<M?;> "0&$ $0*) $01% #01# (01# $0$( "01( $0#1
!躅 目 Z>FM<?<949>8 #0(& #0&* #0"# #0*& $0%" %0#" #0&1 $0%%
!幺蚰目 E=F@4G:8M8AA49>8 #0") )0(% #0#* "0%( $0#’ "0() #0(# %0’’
弹尾纲 Q<AA8NV<A> ’0(" $&0(% %#0#1 "*0’" "&0)& $*01# "%0#’ "(0($
!弹尾目 Q<AA8NV<A> ’0(" $&0(% %#0#1 "*0’" "&0)& $*01# "%0#’ "(0($
双尾纲 -4?AFM> #0$$ #0#" #0#’ #0#" #0#& #0#’ #0#1 #0#%
!双尾目 -<?AFM> #0$$ #0#" #0#’ #0#" #0#& #0#’ #0#1 #0#%
昆虫纲 /658=@> )#0(& %"0"# &)011 "&0*% &(0"1 %*0## ’"0*$ %#0$’
!等翅目 /5<?@8M> #0") %0&" #0(# %0"’ $01" 10() #01% (0"&
!直翅目 .M@;<?@8M> #0’1 #0## #0&) #0#$ $0$$ #0"% #01& #0#’
!革翅目 -8M>N?@8M> #0## #0## #0#% #0#" #0%& #0## #0$$ #0#$
!半翅目 78N4?@8M> #0## #0#" #0#% #0## #0%& #0## #0$$ #0##
目 Z5<=<?@8M> $(0*" $0&# $#0%& $0"" *0$# $01" $$0$( $0%*

!缨翅目 a;P5>6<?@8M> #0## #0## #0#’ #0## #0(’ #0#" #0$& #0##
!膜翅目 7PN86<?@8M> ’%0$) $10") ((01) $)0)( %&0"# "$0#) (’01" $*0#$
!鳞翅目 C8?49<?@8M> #0") #0)# #0#* #0(’ #0%& $0#1 #0"$ #0’1
!双翅目 -4?@8M> #0"" ’0&( #0(# #0(1 $0%" (0(# #0’$ "0’%
!鞘翅目 Q<A8<?@8M> #0)* "0&( "0#& $0’’ (0$# %0## "0%" "0$&
!石蛃目 IM=;>8<:6>@;> #0## #0## #0## #0## #0"# #0## #0#’ #0##
桡足纲 Q<?8?<9> #0## #0#( #0## #0#& #0)$ #0#) #0"" #0#’
!猛水蚤目 7>M?>=@4=<49> #0## #0#( #0## #0#& #0)$ #0#) #0"" #0#’
类群数 HFNV8M<Oa>]> $’ $* "$ "# "% "# "% ""



’ 期 黄杰灵等$陷阱法和 B46^A8M法调查土壤节肢动物多样性比较$以千岛湖岛屿封闭生境研究为例 *$’)&! *

目&缨翅目和石蛃目在各岛屿上均多于 B46^A8M
法!蚰蜒目&革翅目&半翅目和猛水蚤目在大型岛
屿上多于 B46^A8M法!膜翅目在小型岛屿上多于
B46^A8M法%

表 <;两种方法中土壤节肢动物类群出现频度的双样本 E检验结果
!&70#<; J#%/01%)+14) %&,(0#E.1#%1%)-1"#5&$3&13)-3-1"#+$#Q/#-’9 )+’)00#’13)-+)$*$)/-2

24#003-* &$1"$)()2%/%3-* L31+&001$&(&-21"#F3-I0#$,#1")2

类群 a>]<6

N值 NGR>AF8

小型岛屿
EN>AA45A>69

中型岛屿
U894FN45A>69

大型岛屿
C>M:845A>69

总计
a<@>A

蜘蛛目 IM>68>8 +",’"# +%,*1## +",#(# +&,####

伪蝎目 Z58F9<5=<M?4<685 +%,’*## +%,(1## +%,&&## +’,$1##

盲蛛目 .?4A4<685 $,)## $,)% (,&(## (,(’##

真螨目 I=>M4O<MN85 +&*,#### +&#,)### +%",$*## +11,*&##

等足目 /5<?<9>/5<?<9> +&,%1## +%,&1## +",*"## +&,1###

蚰蜒目 E=F@4:8M<N<M?;> +","1# +",%(# +#,%% +",)"##

躅 目 Z>FM<?<949>8 +",#*# +&,1*## +’,%"## +),")##

幺蚰目 E=F@4G:8M8AA49>8 +$%,*)## +),)*## +&,$"## +$(,$1##

弹尾目 Q<AA8NV<A> +*,($## +$(,#(## +$$,$&## +"#,$&##

双尾目 -<?AFM> #,&1 +",*& +$,## #,##

等翅目 /5<?@8M> +1,#’## ’,’(## +’,’1## +$",&$##

直翅目 .M@;<?@8M> %,"%## %,#$## %,’"## &,’*##

目 Z5<=<?@8M> &,’### (,%*## ",*%## 1,"’##

膜翅目 7PN86<?@8M> +",%"# +",*&## +%,1&## +&,"*##

鳞翅目 C8?49<?@8M> +(,$$## +&,(&## +%,%(## +1,(1##

双翅目 -4?@8M> +(,)*## +",)&## +1,"%## +),(1##

鞘翅目 Q<A8<?@8M> +),1)## +1,$1## +(,(*## +$$,"1##

猛水蚤目 7>M?>=@4=<49> +$,(% +",&"# $,(# +#,’&

!!注$#表示在 ?u#,#& 水平上差异显著’##表示在 ?u#,#$ 水平上差异显著%

#4694=>@8554:64O4=>6@AP94OO8M86@>@#,#& A8R8A’ ##4694=>@8554:64O4=>6@AP94OO8M86@>@#,#$ A8R8A,

!!为比较两种采集方法所获土壤节肢动物群落
多样性差异!对采用两种方法在每个岛屿所捕获
的土壤节肢动物计算其 E;>66<6GB4868M多样性指
数"O]#&E4N?5<6 优势度指数"!#和 U>M:>A8O丰富
度指数"6#!配对样本 2G检验结果表明!两种方法
$& 个 岛 屿 的 E;>66<6GB4868M多 样 性 指 数 和
E4N?5<6 优 势 度 指 数 差 异 均 达 极 显 著 "2O] q
+&0("!0-q$(!?u#0##$’2!q&0’*!0-q$(!?u
#0##$#!U>M:>A8O丰富度指数差异不显著 "26 q
+$0)(!0-q$(!?q#0#)#%

ABA;土壤节肢动物类群频度比较
裂盾目和石蛃目在 B46^A8M法里出现频度为

#!毛马陆目在陷阱法里出现频度为 #"图 %$-#!去
除上述频度过小类群后对两种方法 ""& 个样方中

土壤节肢动物类群出现频度的双样本 NG检验结果
"表 %#表明!双尾目和猛水蚤目在各等级岛屿上
两种收集方法频度未存在显著差异"�N�u$0*’!?
t#0#&#!其他类群的两种收集方法频度均存在极
显著差异"�N�t"0&)!?u#0#$#!且除盲蛛目&直
翅目和 目在陷阱法里频度极显著高于 B46^A8M
法外!其余类群在陷阱法里频度极显著低于
B46^A8M法"表 %!图 %$-#%
!!对两种采集方法所获土壤节肢动物频度按岛
屿面积梯度比较的结果显示!对于大多数类群!
B46^A8M法获得的类群频度在各岛屿上均显著高
于陷阱法"表 %!图 %$I[Q#!但两种方法盲蛛目
频度在小型岛屿和中型岛屿中差异不显著!在大
型岛屿中陷阱法频度极显著高于 B46^A8M法’蚰蜒
目频度在小型岛屿和中型岛屿中 B46^A8M法显著
高于陷阱法!在大型岛屿中差异却不显著’猛水蚤
目在小型岛屿和大型岛屿中差异不显著!在中型
岛屿中 B46^A8M法显著高于陷阱法%
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图 <;土壤节肢动物类群在 AAP 个样方中出现的概率比较
=3*><;L#$’#-1&*#)+&7/-2&-’#)+*$)/-224#003-* &$1"$)()2%’)00#’1#2+$),(31+&001$&(&-21"#F3-I0#$,#1")2

I$ 小型岛屿’S$ 中型岛屿’Q$ 大型岛屿’-$ 总计%
I$ 5N>AA45A>69’S$ N894FN45A>69’Q$ A>M:845A>69’-$ @<@>A,
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由图 % 可以看出$膜翅目&弹尾目和真螨目用
B46^A8M法收集时总频度达 $% 不同类群在两种方
法中出现的频度存在差异% B46^A8M法频度较高
的 & 个类群由大到小依次为$弹尾目&真螨目&膜
翅目&蜘蛛目和鞘翅目!& 个类群在 B46^A8M法里
出现的频度均在 &#h以上% 陷阱法频度较高的 &

图 G;两种方法基于样方的类群稀疏曲线"阴影为 UPd置信区间#

=3*>G;E&,(0#7&%#2$&$#+&’13)-’/$5#%+)$L31+&001$&(&-21"#F3-I0#$

,#1")27&%#2)-1"#-/,7#$)+%&,(0#%"2&$I’3$’0#,#&-!%)03203-#UPdMK%#

I$ 小型岛屿’S$ 中型岛屿’Q$ 大型岛屿%

I$ 5N>AA45A>69’S$ N894FN45A>69’Q$ A>M:845A>69,

个类群由大到小依次为$膜翅目& 目&蜘蛛目&盲
蛛目和蚰蜒目!说明两种方法采集的土壤节肢动
物类群存在差异而对膜翅目和蜘蛛目均能实现有
效采集% 大多数的土壤节肢动物类群在 B46^A8M
法里出现的频度均高于陷阱法!特别是真螨目&幺
蚰目&伪蝎目和等翅目等活动范围较小的类群’但
对于盲蛛目&直翅目&革翅目&半翅目和 目等活
动范围较大的类群!在陷阱法里出现的频度要高
于 B46^A8M法%

AB<;不同面积梯度岛屿上的稀疏曲线
两种方法在不同等级岛屿上的基于样方的稀

疏曲线比较显示"图 (#!在小型岛屿上 B46^A8M法
的稀疏曲线整体高于陷阱法!在中型岛屿和大型
岛屿上!开始是 B46^A8M法采集的物种数多于陷阱
法!但随着样方数的增加!陷阱法采集的物种数逐
渐超过 B46^A8M法!说明两种方法对土壤节肢动物
取样的积聚效率和速率存在研究尺度上的差异%
当研究尺度较小时 B46^A8M法占优势!当尺度较大
时陷阱法较有优势% B46^A8M法在第一个样方内
就能积聚约 $"0& 个类群!陷阱法在第一个样方只
能积聚约 ’0& 个类群!一般在前 $# 个样方内!
B46^A8M法能积聚更多的类群数!且积聚速度快于
陷阱法% 本文还利用基于样方的稀疏曲线比较了
获取研究区土壤节肢动物总类群"本文总类群数
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为 B46^A8M法和陷阱法共获类群数#最少 )#h所
需的最小样方数目$B46^A8M法在小型岛屿&中型
岛屿和大型岛屿上的最小样方数依次约为 $"&%"
和 ’# 个’陷阱法在小型岛屿&中型岛屿和大型岛
屿上的最小样方数依次约为 %&&%* 和 (# 个%

ABG;不同面积梯度岛屿上的相似性比较
B46^A8M法和陷阱法在不同面积的岛屿上采

集的土壤动物类群的 Q;><GL>==>M9 相似性系数不
同"图 &#% 在中型岛屿上两种方法相似性最高!
在小型岛屿上次之!且两种方法获取的类群物种
组成之间不存在显著差异% 在大型岛屿上两种方
法相似性最低且 *&h置信区间不包括 $!说明两
种方法在大型岛屿上土壤节肢动物群落组成差异
显著%

图 P;两种方法在不同等级岛屿间的相似性
=3*>P;E3,30&$319 3-1&@& ’),()%313)-7#14##-F3-I0#$&-2(31+&00%&,(0#%&123++#$#-13%0&-2’0&%%

黑点为平均值!实线为 *&h置信区间%

->M̂ =4M=A8N8>6!5<A49 A468*&h Q45,

<;讨论

研究学者针对亚热带森林的早期研究认为
B46^A8M法效率偏低" E>VF >69 E;43F!"#$##!这可
能是国内学者较少采用 B46^A8M法的原因之一%
本研究中两种方法采集土壤节肢动物个体总数相
差很大!如果定量分析计算其密度!发现陷阱法密
度约为 $*) ### 个2N"!B46^A8M法密度约为 (##
个2N"!陷阱法远优于 B46^A8M法% 然而部分研究
认为陷阱法所采集的土壤节肢动物数据并不适合
做定量分析 "JM8865A>98!$*’(’I945!$*1*#% 用陷
阱法计算土壤节肢动物密度几乎是不可能的
"B<M̂%2+,7!"##"#!因为陷阱法的取样面积并不
能简单看成陷阱的横截面积!且陷阱法采集存在
时间积累效应% 因此比较两种方法优劣时使用这

种简单的密度换算并不科学!故本研究未定量分
析两种方法间个体数量和密度之间的差异!而是
通过比较其类群种类&多样性指数及频度!两种方
法得到的群落相似性等指标来进行判别%

<B:;两种方法采集土壤节肢动物类群种类无差
异!而多样性具有差异

本文 B46^A8M法共采集土壤节肢动物 1 纲 ""

目 "$ 1’1 个!陷阱法共采集 1 纲 "% 目 1 ""’ 个!两
者采集类群所属差异不大!但可以看出 B46^A8M法
在采集数量上具优势!两者土壤节肢动物群落组
成不尽相同!B46^A8M法统计的优势类群在陷阱法
里可能是稀有类群!陷阱法里的优势类群可能是
B46^A8M法里的常见类群% 两者采集个体数目相
差 % 倍多!B46^A8M法在优势类群和常见类群上采
集的个体数目多于陷阱法!但在稀有类群上!陷阱
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法采集数量占优!如在真螨目&弹尾目&等翅目等
几个类群上 B46^A8M法采集数量明显多于陷阱法!
但在盲蛛目&直翅目&革翅目&半翅目等几个类群
上陷阱法占优% 两者丰富度指数差异不显著!但
多样性指数差异极显著!可见土壤节肢动物采集
方法的选择对其多样性研究影响具有不容忽视的
作用%

<BA;两种方法对不同类群的捕获效率"频度#不
同

以往研究认为陷阱法对采集盲蛛目&直翅目&
双翅目&半翅目和鞘翅目上具有优势!而对真螨目
和各种幼虫不能很好地采集 "C8>@;8M>69 B>@@!
"##&’ZM>54Ô>%2+,7!"##1#!本文显示陷阱法更倾
向于采集运动能力较强&活动范围较大的土壤节
肢动物类群"图 %#!如盲蛛目& 目&直翅目&半翅
目&革翅目和缨翅目!这些类群一般足较发达!运
动能力和活动范围较大!这与前人研究结果相符%
鳞翅目&双翅目和鞘翅目 % 个类群则是 B46^A8M法
优于陷阱法!是因为采集到的这三类大多为幼虫!
运动能力较弱% D698MT<<9 和 X45;8M""##’ #认为
B46^A8M法在收集真螨目和各种幼虫上具一定优
势!与本研究结果一致% 千岛湖岛屿上的土壤节
肢动物大部分为运动缓慢&活动范围较小的类群!
如真螨目&弹尾目&等翅目&蜘蛛目和伪蝎目等!
B46^A8M法在这些类群的采集上优势很明显 "图
%#!因而该方法并非如前人所说的效率低下%

<B<;研究尺度对调查方法效率的影响
如何快速获得研究区域完整的土壤节肢动物

名录是土壤节肢动物研究的基础问题!但对于研
究尺度大小对土壤节肢动物收集效率的影响少有
关注% 通常认为!B46^A8M法在数据聚集速度和聚
集量上均优于陷阱法 "KAA45<6 %2+,7!"##1’C<?85
>69 \>5=<6=8A<5!"##)’/R>6<R>69 _84?8M!"##* #%
我们发现只有在小型岛屿上!B46^A8M法的效率要
优于陷阱法"图 (#% 在中型岛屿和大型岛屿上均
是开始 B46^A8M法的聚集速率要优于陷阱法!随着
样方数的增加!陷阱法的总体聚集量要好于
B46^A8M法% 在需要进行完整土壤节肢动物名录
调查时!我们倾向于推荐在面积较小的区域使用
B46^A8M法! 在 面积较 大的地区 使 用 陷 阱 法%
B46^A8M法在调查初期能积聚更多的类群数!且积
聚速度快于陷阱法!表明用少量样方达到快速获

取研究区土壤节肢动物基本状况的目标!B46^A8M
法是不错的选择%

<BG;研究尺度对不同方法获取的类群相似性的
影响

两种方法的 Q;><GL>==>M9 系数结果表明!研究
尺度对两种方法采集的土壤节肢动物群落组成在
大尺度地区具有一定影响!小型岛屿由于活动范
围有限!生存环境相对恶劣!生境类型单一!残留
的土壤节肢动物均是一些具有较强适应性&种群
密度较大的类群!故而两种方法均能采集到’而在
大型岛屿上!生境类型多样化导致土壤节肢动物
类群丰富!隐含较多类群!类群之间的特征分化明
显"J<A986 >69 QM45@!$***’a8T5%2+,7!"##(#!导致
两种方法得到的结果存在较大差别%

<BP;总结
结果表明了土壤动物群落优势类群&常见类

群和稀有类群的划分与采集方法有关!采集方法
不同!三者之间可以彼此转换% 在针对具体类群
的采集上!B46^A8M法在收集大部分土壤节肢动物
类群时优于陷阱法!但对一些行动速度较快!活动
范围较广的土壤节肢动物和大型节肢动物!
B46^A8M法并无很好的捕获效率!需要通过陷阱法
填补这一缺陷% 陷阱法操作简单方便!适于长期
野外监测% 在进行取样方法比较时!研究尺度的
影响少有人关注!本研究发现在小尺度下 B46^A8M
法优于陷阱法!而在大尺度下陷阱法能获得更多
的土壤节肢动物类群%

总而言之!B46^A8M法在快速获取小区域土壤
节肢动物群落概况时具有取样少&见效快&采集目
标范围相对全面的优势’而在需定量研究土壤节
肢动物群落时!同时采用 B46^A8M法和陷阱法可以
最大限度地获取使土壤节肢动物完整信息%

致谢* 浙江大学生态研究所千岛湖研究基地和淳
安县新安江开发总公司为本文野外工作提供方
便!特此致谢"

参考文献"J#+#$#-’#%#

I945L! $*1*,ZM<VA8N5<O46@8M?M8@46:>M@;M<?<9 5>N?A46:

T4@; ?4@O>AA@M>?5,Z((,7.$N7! "#"$$11 +$)(,

S85F=;8@Q! SFM=̂;>M9@ -C! $*)1, a;8 ( B46^A8M2

U<=W>M5̂4) 8=A8=@<M>5>6 8OO4=486@8]@M>=@<MO<MOF6:F5>69



*$’*#! * 应用昆虫学报 !"#$%&%’()*$+,(-.//,#%0 1$2(3(,(45 &# 卷

A4@@8MQ<A8<?@8M>,!(,%(/2&7H),,7! ($"(#$%*" +%*(,

SM866>6 _KQ! U>38ML-! U<4MUC! "##&,‘8O4646:5>N?A46:

?M<@<=<A5O<M46R86@<MP46:46R8M@8VM>@8V4<94R8M54@P$46OAF86=8

<O9M4O@GO86=8A86:@; >69 ?4@O>AA@M>? 94>N8@8M<6 5?498M5,’7

.*+8"$(,7! %%$’)$ +1#",

SF99A8QU! C>6:<M-B! Z<;AJ‘! E?86=8L‘! "##’,

IM@;M<?<9 M85?<6585@<;>MR85@46:>69 T4A9O4M8$4N?A4=>@4<65

O<M8NFA>@4<6 <O6>@FM>A945@FMV>6=846 O<M85@N>6>:8N86@,

H#(,7!($&%*;7! $")"%#$%(’ +%&1,

Q;><I! Q;>W9<6 ‘C! Q<AT8AA‘_! E;86 aL! "##&,I68T

5@>@45@4=>A>??M<>=; O<M>5585546: 54N4A>M4@P <O5?8=485

=<N?<54@4<6 T4@; 46=4986=8>69 >VF69>6=8 9>@>,18(,7

L%227! )""#$$() +$&*,

QA<F:; d! 7<AW5=;F; I! J>VM48A-! ZFM@>FOa! _A8436 -!

_MF855I! /6:<AOE-! a5=;>M6@̂8a! "##1,IA?;>>69 V8@>

94R8M54@P<O>M@;M<?<95 >69 ?A>6@5 46 <M:>64=>AAP >69

=<6R86@4<6>AAPN>6>:89 T;8>@O48A95,’7.//,718(,7! ((

"(#$)#( +)$",

Q<AT8AA‘! "###,K5@4N>@8E$ E@>@45@4=>A85@4N>@4<6 <O5?8=485

M4=;6855>69 5;>M89 5?8=485OM<N5>N?A85,\8M54<6 ’0# V$,

D58M+5JF498>69 >??A4=>@4<6 ?FVA45;89 >@$ ;@@?$22TTT,

R4=8M<P,88V,F=<66,89F285@4N>@85,

Q<AT8AA‘_! U>< Qg! Q;>6: L! "##(, /6@8M?<A>@46:!

8]@M>?<A>@46:! >69 =<N?>M46: 46=4986=8GV>589 5?8=485

>==FNFA>@4<6 =FMR85,18(,(45! )&"$##$"1$1 +"1"1,

Q<?A8PL! "###,K=<A<:P:<85F698M:M<F69,B+2)*%! (#’

"’1*&#$(&" +(&(,

-8=>65a! L4N868WL! J4<4>Q! U8>58PJ! C>R8AA8Z! "##’,

a;8R>AF85<O5<4A>64N>A5O<M=<658MR>@4<6 V4<A<:P,1)*7’7

C(#,H#(,7! ("$"% +%),

-8A>V48L7Q! L>;P6PS! 9<H>5=4N86@</Q! U>M4>6<QEX!

C>=>F E! Q>N?4<A<E! Z;4A?<@@EU! C8?<6=8U! "##1,

Q<6@M4VF@4<6 <O=<=<>?A>6@>@4<65@<@;8=<658MR>@4<6 <O

6>@4R8>6@5"/658=@>$ 7PN86<?@8M>$ X<MN4=49>8# T4@; >

5?8=4>A8N?;>545<6 @;8I@A>6@4=X<M85@O>F6><O5<F@;8M6

S>;4>! SM>W4A,H#(0#;%*&7!($&%*;7! $’")#$"%&* +"%)(,

-49;>N‘! $**1,I6 <R8MR48T<O46R8M@8VM>@8M85?<6585@<

O<M85@OM>:N86@>@4<6 ( B>@@I-! E@<M̂ HK! 7F6@8MU-

"895,#,X<M85@5>69 /658=@5,C<69<6$ Q;>?N>6 p7>AA,

%#% +%"#,

-4568P‘! $*)’,I55855N86@5D546:/6R8M@8VM>@85$Z<546:@;8

ZM<VA8N,22U4=;>8ASD " 89,#, B4A9A4O8 Q<658MR>@4<6

KR>AF>@4<6,C<69<6$ Q;>?N>6 >69 7>AAC@9,"1$ +"*%,

-<68:>6 _! E849A8M‘! X48A>69 \! E=;>AA8M-! Z>AN Q!

J>64<C! Q>M9T8AA-! E@846V8M:8Md! $**1,-8=<N?<54@4<6

<O:868@4=>AAP86:4688M89 @<V>==<F698MO48A9 =<694@4<65$

?8M545@86=8<O@;8?M<@846>5846;4V4@<M/?M<9F=@>69 8OO8=@5

<6 5<4AN4=M<V4>AM85?4M>@4<6 >69 ?M<@<W<>! 68N>@<98>69

N4=M<>M@;M<?<9 ?<?FA>@4<65,’7.//,718(,7! %("%#$1’1 +

111,

-M45=<AA-I! B84Ma! "##&,S88@A8M85?<6585@<;>V4@>@

OM>:N86@>@4<6 98?869 <6 8=<A<:4=>A@M>4@5! ;>V4@>@=<694@4<6!

>69 M8N6>6@54W8,!($&%*;7H#(,7! $*"$#$$)" +$*(,

KAA45<6 IU! ‘8=<M9 E! IM:F8AA<I! J<@8AA4HL! "##1,‘>?49

46R86@<MP<O@;8>6@>558NVA>:846 >@8N?8M>@8;>M9T<<9

O<M85@$ 5?8=485=<N?<54@4<6 >69 >55855N86@<O5>N?A46:

N8@;<95,1$;#*($71$2(3(,7! %’"(#$1’’ +11&,

X45;8MSC! $***,/N?M<R46:46R86@<MP8OO4=486=P$>=>585@F9P

<OA8>OGA4@@8M>6@94R8M54@P46 U>9>:>5=>M,18(,7.//,7! *

""#$1$( +1%$,

X45;8MSC! "##&,IN<98AO<M>:A<V>A46R86@<MP<O>6@5$>

=>585@F9P46 U>9>:>5=>M,?*(87!+,#-7.8+07C8#7! &’

")#$)’ +*1,

X4@@8MI! J4AA4:>6 Q! 7<AA46:T<M@; _! _A8=Ŵ<T5̂4I!
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