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摘 要:对西江流域生态系统进行健康评价、管理,为生态地理研究提供土壤动物学资料。选取西

江流域内6个地区近1
 

a的生境常绿阔叶林情况,采用DCA和数理统计学方法选择线性模型的

RDA冗余度,并进一步分析确定土壤动物群落分布与环境因子之间的关系。结果表明,6个地区

土壤中存在1
 

750只大型土壤动物,分别隶属2门6纲13类,蚁科受到速效P、K影响较大,蚰蜒

目、拟步甲科幼虫受到土壤温度影响较大,而等足目、鞘翅目幼虫受到土壤含水量和土壤容重影响

较大,蚯蚓类受到土壤含水量、土壤容重和土壤温度影响较大,马陆受到土壤有机质影响较大。土

层是影响西江流域(肇庆市段)大型土壤动物分布的因素,土壤因子对研究区主要大型土壤动物的

分布有重要影响。
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Abstract:The
 

objectives
 

of
 

this
 

study
 

were
 

to
 

evaluate
 

and
 

manage
 

the
 

ecosystem
 

health
 

of
 

Xijiang
 

River
 

Basin
 

to
 

provide
 

soil
 

zoology
 

data
 

for
 

ecological
 

restoration
 

research.The
 

habitats
 

of
 

the
 

evergreen
 

broad-
leaved

 

forests
 

occurring
 

in
 

six
 

regions
 

in
 

the
 

Xijiang
 

River
 

Basin
 

in
 

the
 

past
 

year
 

were
 

taken
 

as
 

the
 

research
 

objects.The
 

RDA
 

redundancy
 

of
 

the
 

linear
 

model
 

was
 

determined
 

by
 

using
 

DCA
 

and
 

mathematical
 

statisti-
cal

 

method.The
 

relationship
 

between
 

the
 

distribution
 

of
 

soil
 

animal
 

communities
 

and
 

environmental
 

factors
 

were
 

further
 

analyzed
 

and
 

determined.It
 

was
 

found
 

that
 

there
 

existed
 

1
 

750
 

macro
 

soil
 

faunas,belonging
 

to
 

2
 

phyla,6
 

classes
 

and
 

13
 

categories.Formicidae
 

was
 

greatly
 

affected
 

by
 

the
 

available
 

phosphorus
 

and
 

potas-
sium,the

 

larvae
 

of
 

Selenide
 

and
 

Pseudocriminal
 

were
 

greatly
 

affected
 

by
 

the
 

soil
 

temperature,while
 

the
 

lar-
vae

 

of
 

the
 

Isopoda
 

and
 

Coleoptera
 

were
 

greatly
 

affected
 

by
 

the
 

soil
 

water
 

content
 

and
 

soil
 

bulk
 

density,and
 

the
 

earthworms
 

were
 

greatly
 

affected
 

by
 

the
 

soil
 

water
 

content,soil
 

bulk
 

density
 

and
 

soil
 

temperature.
Malu

 

was
 

greatly
 

affected
 

by
 

soil
 

organic
 

matter.The
 

results
 

indicated
 

that
 

the
 

soil
 

layer
 

plaid
 

important
 

rule
 

in
 

the
 

distribution
 

of
 

soil
 

macrofauna,and
  

the
 

relative
 

soil
 

factors
 

presented
 

significant
 

influences
 

on
 

the
 

distribution
 

in
 

the
 

study
 

area.
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  广东省进入城市化高速发展阶段,尤其在珠江 三角洲地区,城市化极速发展过程,已成为引发土壤



侵蚀的重要人为因素之一。西江流域是国家战略珠

江-西江经济带的重要组成部分,是珠三角地区的生

态屏障。长期以来,人类活动导致水土流失严重,航
道缩短,洪水、旱灾、病虫害已成为西江流域的主要

灾难[1]。水土保持和生态恢复工作是实现可持续发

展的关键环节。土壤动物作为土壤生态系统中最活

跃的组成部分,其群落结构、多样性与生态分布会随

生态环境的变化而改变[2-3];大型土壤动物是生态系

统中种类繁多、数量巨大的一个类群,作为陆地生态

系统中重要的消费者和分解者,在分解生物残体、改
变土壤物理化学性质及土壤生态系统物质循环和能

量流动中起着重要的作用[4],同时间接调控地表植

物群落的结构、功能和演替[4]。土壤动物可以稳定、
综合的响应各环境因子的变化,并具有一定的生物

指示作用[5]。因此,对环境中的土壤动物特征调查

研究具有重大意义。
由于环境水热条件等的不同,同纬度地区耕地

生境土壤动物也会发展出不同特征,如土壤动物密

度、多样性等特征受气候等因子的调节而存在差异,
这些差异进而对耕地生态系统产生影响。因为雨水

情况变化、人类生产生活的滋扰、重金属的过度排放

等导致农田污染对土壤动物的干扰,目前学者们对西

江流域研究主要集中在干旱、土壤重金属、植被等[6-8]

方面,其中对森林生态系统的大型土壤动物的群落分

布特征研究调查较多,但对广东省内西江流域土壤动

物方面鲜有研究,因此,考察西江流域亚热带常绿阔

叶林土壤动物群落特征具有重要意义。
为此,选取接壤广西的肇庆市段西江流域6个

生境作为研究对象,旨在对土壤动物群落分布与环

境因子之间的关系进一步分析,为西江流域生态系

统的健康评价、管理及水土保持与生态恢复研究提

供土壤动物学依据。

1 材料与方法

肇庆市属广东省西部地区,位于22°47'-24°
24'N、111°21'-112°52'E,属于热带、亚热带湿润季

风气候区,土壤每年气温为21.5℃,每年的降水量

达1
 

800
 

mm,该市是广东省主要林区之一[9]。处于

亚热带季风气候区,地带性植被为亚热带常绿阔叶

林,本研究选取的生境1(鼎湖山)、生境2(七星岩)、
生境3(北岭山)、生境4(九龙湖)、生境5(羚羊峡)、
生境6(黑石顶),从地理纬度上来看,都属于亚热带

常绿阔叶林,这些分布区的气候四季分明,年均温在

15℃以上,一般不超过22℃。冬季温暖,最冷月平

均温度不低于0℃;夏季炎热潮湿,最热月平均温度

为24℃~27℃。年降水量>1
 

000
 

mm,主要集中在

夏季。由于雨热同期,特别有利于植被的发育。冬

季降雨虽少,但不存在明显的旱季。相对湿度平均

为75%~80%,蒸发量<降水量,全年都比较湿润。
常绿阔叶林主要由壳斗科(Fagaceae)、樟科(Laura-
ceae)、山茶科(Theaceae)、木兰科(Magnoliaceae)等
组成(表1),以上4个科也可以作为常绿阔叶林的

一个重要标志。常绿阔叶林种类丰富,我国亚热带

常绿阔叶林中有维管束植物1
 

000多种。土壤为红

壤、黄壤或黄棕壤。亚热带常绿阔叶林中动物物种

丰富,两栖类、蛇类、昆虫、鸟类等是主要的消费者。
本研究中除生境6(黑石顶)设置在肇庆封开,其余

生境设置在端州,端州是肇庆的府城,是西江与东

江、北江交汇的前站[10]。

1.1 采样时间和采样方法

采样时间:2017年7月-2018年5月。样品采

集于2017年7月(样品1)、10月(样品2)、1月(样
品3)和4月(样品4)。采样方法:为了保证数据可

比性,在相同采样时间段内,按“Z”字形在6个地点
 

(生境)的中心区域采取等取样法选择5个样方(在
样方内设3个重复,样方面积30

 

m×30
 

m),分别按

土层0~5、5~10、10~15
 

cm取样,面积为25
 

cm×
25

 

cm,每个生境5个点3个深度,6个生境合计

1
 

080个样品。大型土壤动物采用国际通用的手拣

法采集:70%的酒精杀死固定,带回室内分类鉴定。
大型土壤动物的分类和统计主要采用尹文英[11]的

方法,室外统计个体数量,室内鉴定到目或科。

1.2 数据处理

Shannon-Wiener多样性指数公式:

H'=-∑
s

i=1
PilnPi

均匀性指数公式e=H'/lnS
优势度指数公式c=∑(ni/N)2

Margalef丰富度指数公式:D=(S-1)/lnN。

Pi=ni/N
式中,Pi 为第i类群或物种的个体数量占土壤动物

总数的比率;ni 为生境点样区内第i个类群的个体

数量;S 为样区内总类群数目;N 为样区内所有物

种的个体数量,以上统计单位均以生境点“样方”为
单位统计。

数据统计分析使用SPSS19.0和Canoco4.5,利
用单因素和多因素方差分析分别对土壤动物平均密

度和多样性指数特征的差异性进行检验,采用LSD
和S-N-K法(方差齐性)和 Games-Howell法进行

多重比较分析。做图采用origin8,采用DCA分析

确定排序轴的梯度长度[12]。
土壤理化性质(有机质、铵N、速效P、速效K和
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pH值)通过仪器顺龙(型号sl2c2)处理土样所得,而
土壤容重和土壤含水量通过环刀法和铝盒法计算。
土壤 类 群 等 级 划 分:个 体 数 量 大 于 捕 获 总 量 的

10.0%以上者为优势类群(+++),占1.0%~
10.0%者为常见类群(++),不足1.0%者为稀有

类群(+)。
表1 生境自然环境特征概况

Table
 

1 Overview
 

of
 

natural
 

environment
 

characteristics
 

of
 

6
 

habitats

生境1 生境2 生境3 生境4 生境5 生境6

林冠盖度/% 64 76 64.75 49.50 62.05 64
凋落物厚度/cm 1.3 1.75 1.1 0.95 0.74 0.7

土壤质地 砂壤土 砂壤土 壤土 砂土 砂土 砂壤土

植物特征
主要乔木:

荷 木 (Schima
 

su-
perba)、 三 桠 苦
(Evodia

 

lepta)

构 树 (Broussonetia
 

papyrifera)、黄 牛 木
(Cratoxylum

 

co-
chinchinense)、小叶榕
(Ficus

 

concinna)、大
叶 桂 樱(Prunus

 

zip-
peliana)

红 椎 (Castanopsis
 

hystrix)、大 叶 桂
樱、石 栎 (Litho-
carpus

 

glaber)

大叶桂樱、女贞(Li-
gustrum

 

lucidum)、
黄 杞 (Engelhardia

 

roxburghiana)

红 椎、红 花 羊 蹄 甲
(Bauhinia

 

blakeana)、
中 华 杜 英 (Elaeo-
carpus

 

chinensis)、大
叶 紫 薇 (Lagerstro-
emia

 

speciosa)

荷 木、黄 果 厚 壳 桂
(Cryptocarya

 

con-
cinna)、 黄 叶 树
( Xanthophyllum

 

hainanense)

主要灌木:

海 桐 (Pittosporum
 

tobira)、九 节(Psy-
chotria

 

rubra)、鹅
掌 柴 (Schefflera

 

octophylla)、玉叶金
花(Mussaenda

 

pu-
bescens)

红 千 层 (Callistemon
 

rigidus)、九 节 (Psy-
chotria

 

rubra)

粗叶榕(F.hirta)、
野牡 丹(Melastoma

 

candidum)、鹅掌柴

鹅掌柴、茜树(Aid-
ia

 

cochinchinensis)、
滨 木 患 (Arytera

 

littoralis)、杜 茎 山
(Maesa

 

japonica)

九 节、 小 槐 花
(Ohwia

 

caudata)、
鹅掌柴、粗叶榕

乌 冈 栎 (Quercus
 

phillyreoides)、疏
花卫 矛 (Euonymus

 

laxiflorus)、朱砂根
(Ardisia

 

crenata)、
毛 冬 青 (Ilex

 

pu-
bescens)

主要草本:

江南星蕨(Microso-
rium

 

fortunei)、金
毛 狗 (Cibotium

 

barometz)、 芒 萁
(Dicranopteris

 

di-
chotoma)、乌 毛 蕨
(Blechnum

 

orien-
tale)

南美 蟛 蜞 菊(Sphag-
neticola

 

trilobata)、刺
齿半边旗(Pteris

 

dis-
par)

铁 线 蕨 (Adiantum
 

capillus)、芒箕(Di-
cranopteris

 

dichoto-
ma)、槲蕨(Drynar-
ia

 

roosii)

板蓝 (Strobilanthes
 

cusia)、蕨(Pteridi-
um

 

aquilinum)、石
柑子(Pothos

 

chinen-
sis)、金毛狗(Ciboti-
um

 

barometz)、芒 箕
(Dicranopteris

 

di-
chotoma)

牛 白 藤 (Hedyotis
 

hedyotidea )、 蕨
(Pteridium

 

aquili-
num)、钩 腺 大 戟
(Euphorbia

 

sieboldi-
ana)、乌毛蕨

蕨、 剑 叶 耳 草
(Hedyotis

 

caudati-
folia)、铁线蕨、卷柏
(Selaginella

 

tama-
riscina)

2 结果与分析

2.1 生境大型土壤动物的群落结构

6个生境共捕获1
 

750只大型土壤动物,平均密

度为155.56只·m-2,分别隶属于2门6纲13类

(表2)。优 势 类 群 是 蚯 蚓 类 (35.09%)、马 陆

(12.63%)和蚁科(35.60%)3类,占总捕获数的

83.31%,常 见 类 群 是 等 足 目(1.83%)、蜈 蚣 目

(3.37%)、拟 步 甲 幼 虫 (1.14%)、鞘 翅 目 幼 虫

(8.23%)4类,占总捕获数的14.57%,稀有类群是

蜘蛛 目 (0.34%)、蚰 蜒 目 (0.46%)、蜚 蠊 目

(0.11%)、蟋蟀总科(0.11%)、金龟甲科(0.23%)、
鞘翅目成虫(0.86%)6类,占总捕获数的2.11%。
由此可见,蚯蚓类、马陆和蚁科3类大型土壤动物构

成各生境土壤生态系统的重要组成成分。
从生境1(112°31'E,23°10'N)到生境6(111°50'

E,23°26'N),类群数顺序为:生境3(12目)>生境1
(10目)>生境2(9目)=生境4(9目)=生境5(9
目)=生境6(9目),个体密度顺序为:生境2(41.69
只·m-2)>生 境3(41.16只·m-2)>生 境5
(21.16只·m-2)>生境4(19.82只·m-2)>生境

6(17.96只·m-2)>生境1(13.78只·m-2)。蚰

蜒目仅出现在北岭山。
因类群在部分土层中没有发现,所以仅对不同土

层大型土壤动物平均密度进行多因素方差分析。结

果表明,仅土层对大型土壤动物平均密度具有显著性

的影响(F=13.937,P=0.000),因此,后面在分析土

壤动物群落结构垂直分布的同时也分析多样性。

2.2 土壤动物水平分布及多样指数动态

土壤动物类群最多的是生境3(12目),最少的

是生境2(9目)、生境4(9目)、生境5(9目)、生境6
(9目);平 均 密 度 最 大 的 是 生 境2(41.69只·

m-2),最小的则是生境1(13.78只·m-2)。
由图1可知,6个生境大型土壤动物类群数和

平均密度在季节的动态变化,春季类群数的顺序为:
生境2>生境6>生境3>生境4=生境5>生境1;
平均密度的顺序为:生境2>生境5>生境4>生境

6>生境3>生境1。夏季类群数的顺序为:生境3
=生境4>生境1=生境5>生境2>生境6;平均密

度的顺序为:生境3>生境4>生境6>生境2>生

境5>生境1。秋季类群数的顺序为:生境1=生境

3>生境2>生境5>生境6>生境4;平均密度的顺
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序为:生境3>生境2>生境5>生境1>生境6>生

境4。冬季类群数的顺序为:生境2>生境6>生境

1=生境3>生境4>生境5;平均密度的顺序为:生
境2>生境3>生境4>生境1>生境6>生境5。

表2 大型土壤动物类群组成和数量

Table
 

2 Composition
 

and
 

number
 

of
 

soil
 

macrofauna

类群
生境1
个体数

生境2
个体数

生境3
个体数

生境4
个体数

生境5
个体数

生境6
个体数

总个体数 多度

蚯蚓类 71 68 292 31 104 48 614 +++
蜘蛛目 1 2 1 1 1 0 6 +
等足目 7 6 5 1 10 3 32 ++
马陆 39 161 2 15 2 2 221 +++
蚰蜒目 0 0 8 0 0 0 8 +
蜈蚣目 5 9 8 8 6 23 59 ++
蜚蠊目 0 0 1 0 0 1 2 +
蟋蟀总科 1 0 1 0 0 0 2 +
金龟甲科 1 0 3 0 0 0 4 +
拟步甲幼虫 5 1 3 6 4 1 20 ++
鞘翅目成虫 0 8 0 2 3 2 15 +
鞘翅目幼虫 14 56 54 4 12 4 144 ++
蚁科 11 158 85 155 96 118 623 +++
总数 155 469 463 223 238 202 1

 

750

注:1.春季;2.夏季;3.秋季;4.冬季。不同小写字母表示不同土层大型土壤动物类群数、平均密度具有显著差异。下同。

图1 不同生境大型土壤动物类群数和平均密度动态比较(平均值±标准误)

Fig.1 Dynamic
 

comparison
 

of
 

the
 

number
 

and
 

average
 

density
 

of
 

soil
 

macrofauna
 

in
 

different
 

habitats(mean±SE)

  对同一季节不同生境大型土壤动物类群数和平

均密度进行单因素方差分析结果显示,仅秋季部分

生境类群数和平均密度存在差异性。分别为:类群

数生境2和生境5有显著性差异(P<0.05),生境5
和生境6有显著性差异(P<0.05);平均密度生境2
和生境4,生境3和生境4,生境3和生境6存在显

著性差异(P<0.05)。

2.3 土壤动物垂直分布及多样指数动态

由图2可见,土层下大型土壤动物类群数存在

差异性,而土层0~5
 

cm和5~10
 

cm、5~10
 

cm和

10~15
 

cm之间存在极显著性差异。对比不同的生

境发现,在0~5
 

cm和5~10
 

cm下,生境4土壤动

物类群数存在极显著差异P=0.007。在0~5
 

cm
和10~15

 

cm下,生境2、5、6土壤动物类群数存在极

显著差异P=0.007,生境1和2平均密度存在显著

性差异,在5~10
 

cm和10~15
 

cm下,生境2平均密

度存在显著性差异。以上结果说明土层是影响西江

流域(肇庆市段)大型土壤动物分布的重要因素。
由图3可知,6个生境大型土壤动物多样性指

数在土层的动态变化,生境1的 H'和c顺序均为:0
~5

 

cm=5~10
 

cm>10~15
 

cm;e和D 的顺序均

为:5~10
 

cm>0~5
 

cm>10~15
 

cm。生境2的

H'、e和D 顺序均为:5~10
 

cm>0~5
 

cm>10~15
 

cm;c的顺序为:0~5
 

cm>5~10
 

cm>10~15
 

cm。
生境3的 H'和e顺序均为:10~15

 

cm>5~10
 

cm
>0~5

 

cm;c的顺序为:0~5
 

cm>5~10
 

cm>10~
15

 

cm;D 的顺序为:0~5
 

cm>10~15
 

cm>5~10
 

cm。生境4的H'和D 顺序均为:0~5
 

cm>10~15
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cm>5~10
 

cm;e的顺序为:10~15
 

cm>0~5
 

cm
>5~10

 

cm;D 的顺序为:5~10
 

cm>10~15
 

cm>
0~5

 

cm。生境5的H'和e顺序均为:5~10
 

cm>0
~5

 

cm>10~15
 

cm;c的顺序为:10~15
 

cm>0~5
 

cm>5~10
 

cm;D 的顺序为:0~5
 

cm>5~10
 

cm>
10~15

 

cm。生境6的 H'、e和D 顺序均为:5~10
 

cm>0~5
 

cm>10~15
 

cm;c的顺序为:10~15
 

cm
>0~5

 

cm>5~10
 

cm。

图2 不同生境大型土壤动物类群、平均密度分布特征(平均值±标准误)

Fig.2 Distribution
 

characteristics
 

of
 

soil
 

macrofauna
 

and
 

average
 

density
 

in
 

different
 

habitats(mean±SE)

2.4 大型土壤动物对土壤因子变化的响应

大型土壤动物与土壤之间有着密切的关系,因
此土壤环境会在很大程度上影响土壤动物的分布特

征[13-14]。利用Canoco4.5对大型土壤动物和土壤

因子进行RDA排序分析,采用置换次数为999的

蒙特卡洛检验,排序结果见表3。结果经蒙特卡洛

检验第1排序轴不显著(F=3.098,P=0.257),而
全排序轴显著(F=1.560,P=0.042),故RDA排

序结果是可信的。
表3 土壤因子与排序轴的相关系数、特征值和解释方差

Table
 

3 Correlation
 

coefficient,characteristic
 

value
 

and
 

explanatory
 

variance
 

of
 

soil
 

factor
 

and
 

sorting
 

axis

排序轴

Axis1 Axis2

有机质(SOM) -0.039
 

5 -0.218
 

9
铵氮AN 0.291

 

4 -0.061
 

2
速效P 0.356

 

5 0.326
 

5
速效K 0.212

 

1 0.223
 

7
pH值 0.011

 

5 -0.004
 

1
土壤含水量 -0.297

 

6 0.309
 

9
土壤容重 -0.382

 

7 0.353
 

4
土壤温度 -0.046

 

2 0.366
 

7
土壤湿度 0.120

 

7 0.308
 

9
特征值 0.181 0.154
物种与环境相关系数 0.872 0.828
物种数据变化的累积比率 18.1 33.5
物种-环境数据变化的累积比率 36.2 67.0

由表3可知,大型土壤动物与9个土壤因子排

序轴(第1轴和第2轴)的相关系数分别达到0.872
和 0.828,Axis1 和 Axis2 特 征 值 为 0.181 和

0.154,排序轴 Axis1和 Axis2解释了33.5%物种

关系信息,排序轴Axis1和Axis2解释了67.0%物

种-环境因子关系信息。图4表明,本研究中所筛选

出来的9个土壤因子对大型土壤动物群落结构存在

影响。其中马陆、鞘翅目成虫与排序轴 Axis1呈负

相关;蚯蚓类、蜘蛛目、等足目、马陆、蚰蜒目、拟步甲

科幼虫、鞘翅目幼虫与排序轴Axis2呈负相关;蚯蚓

类受到土壤含水量、土壤容重和土壤温度影响较大;
马陆受到土壤有机质影响较大。

3 结论与讨论

3.1 结论

6个生境共捕获1
 

750只大型土壤动物,分别隶

属于2门6纲13类。蚯蚓类、马陆和蚁科3类大型

土壤动物构成各生境土壤生态系统的重要组成成

分。生境和季节都不是影响大型土壤动物分布的因

素,仅土层是影响西江流域(肇庆市段)大型土壤动

物分布的因素。土壤因子与土壤动物的分布关系,
是各生境大型土壤动物序列分布的一个重要的影响

因子,土壤因子对研究区主要大型土壤动物的分布

有重要影响。今后会在取样点、采样对象和不同的

流域进行调查研究,进一步研究西江流域土壤生态

系统。

3.2 讨论

3.2.1 土壤动物分布及多样指数动态 表2表明

土壤动物在物种组成和各类群的相对数量均存在一

定的差异。总体来看,6个生境大型土壤动物群落

组成虽相对简单(155.56只·m-2),但对土壤动物

群落的组成和多样性有一定的影响,这与有关学者

研究结果一致[15-16]。一般生境越优越,土壤动物个

体密度越大,类群越丰富,群落结构越复杂[17-18]。但

在实际采样中发现生境1和生境6大型土壤动物类

群数和个体数都不是最多,可能选取样点处在非核
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图3 不同生境大型土壤动物多样性指数垂直分布特征(平均值±标准误)

Fig.3 Vertical
 

distribution
 

characteristics
 

of
 

diversity
 

index
 

of
 

soil
 

macrofauna
 

in
 

different
 

habitats(mean±SE)

图4 大型土壤动物与土壤因子排序

Fig.4 Soil
 

macrofauna
 

and
 

soil
 

factor
 

sequence

心区域,而土壤动物对其响应更为敏感[19]。同时,
土层0~5

 

cm的 H'、e和D 指数相对较高(图4)。
有学者[18,20]研究植被条件越优越的生境,土壤动物

的多样性越高,其他生境在土层0~5
 

cm的多样性

较差,说明受到的人为干扰程度较重。
通过对生境、季节和土层的分析,生境和季节不

是影响大型土壤动物水平分布的因素,而土层是影

响大型土壤动物垂直分布的因素。土壤动物类群和

个体密度均随土层加深而递减,这与研究[21]结果具

有相似性。其原因是土层0~5
 

cm土壤质地相对疏

松,通气良好,土壤养分丰富。生境3和生境4出现

H'、e和D 指数在10~15
 

cm土层比5~10
 

cm土

层高。实际调查中发现生境3和生境4虽为自然保

护区,但人为干扰程度比较重,因此在土层10~15
 

cm集中较多的土壤动物,这也说明大型土壤动物对

人为干扰的响应。

3.2.2 大型土壤动物对环境因子变化的响应 通

过研究大型土壤动物与其他物理性质比对发现,土
壤动物对于长期生存的环境具有一定适应性,微酸

和中性条件下土壤动物更适宜生存[22],而研究区内

土壤pH值一般在5~6.7,且变化幅度不大对大型

土壤动物分布影响小。充足的土壤有机质可以使植

物茂盛的生长,为土壤动物提供充足的食物,从而对

维持土壤动物的生存具有重要的作用[23]。但本研

究发现,多数土壤动物对土壤有机质表现出明显的

负向响应,有学者[24]研究表明,养分超过土壤动物

生存所需量,便会表现出负向的响应。而本研究中

有可能所调查生境大型土壤动物迁移能力强,对土

壤有机质的依赖程度不高,所以不容易受到土壤有

机质的制约。
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