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利用土壤动物生态优化筛选最佳油茶林林间

地生境研究
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摘要<$==7年 $"月@$==:年 B月3对我国江南丘陵特有的木本油料植物油茶林地区的土壤动物布点调查3共获得土壤动

物 9$79个3隶于 #门 $?纲 ?$个类5目;A针对土壤动物具有的生态特征对应油茶林林间地生境进行了相关分析3结果表

明<目前人们在经营管理油茶林生产方式中3C以耕代育D林间地生境是油茶林生产中的最佳生境模式A在这种生境模式

下A土壤耕作层有机质相对丰富且均衡3土体溶重低3其土壤动物生态表现不但水平分布上种类丰富3数量多3密度高3同

时在垂直结构上也无明显的表聚性3说明土壤生态系统良好3对应油茶林生态系统茶油物质的产出也相对较高A
关键词<江南油茶林8土壤动物生态8林间地生境8优化筛选8生境模式
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油茶5oempnnqehnpq’ple;又称茶子树3是我国亚热带特有的一种木本油料植物3以乔木或灌木林生长形

式主要分布在我国长江以南的湖南与江西两省丘陵地区A这里地势相对比较平缓3海拔多在 !B"@#"".之

间8属亚热带湿润季风气候区3年平气温 $#@$:18年平均降水 $!B"@$:""..8年无霜期长达 !#"@?""z
左右8地带性土壤多以红壤为主3%2值一般在 72B@#2"之间3呈酸性或微酸性反应A是油茶林生长繁衍环

境十分优越的地方A据3三海经4记载3这里除有大面积天然油茶林生长外3其人工栽培的历史也长达 !?""
多年了A
油茶品种繁多3除油茶外3还有茶梅5山茶等品种3江南丘陵地区分布的主要是油茶A油茶树一般高在 !

@B.3每年 $"月始花3花白色3以幼果越冬3次年 =月@$"月果成熟3果仁含油率高达 B=276A茶油营养价

值高3胆固醇含量低3色清味香3耐贮藏3除作为高级食用油外3还是植物奶油的首选原料3因此3

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

油茶林茶

万方数据



油生产开发!具有广阔的前景"目前江南油茶林经营管理一直处在原始落后的生产局面上!笔者展开油茶

林林间地生境与其土壤动物生态相关性研究!目的在于揭示油茶林生产中的#最佳林间地生境$模式!为大

面积生态开发油茶林生产提供科学依据"

% 研究方法

%&% 野外调查与取样 样地设置 在实地考察江南油茶林茶油产量和油茶农对油茶林经营管理生产方

式中!按油茶林林间地生境!将油茶林划分为 ’个不同类型的油茶林区!它们分别是()铁芒箕杂草丛生林

间地油茶林区!*稀草或土质裸露林间地油茶林区!+#以耕代育$林间地油茶林区"在湖南的桃源,-./01

23444/51673浏阳,-./’12344’/01673邵阳,-8/-123444/-167与江西的武宁,-9/’12344:/41673宜春,-8/

.123445&5167设置 :个样地!每一样地按 ’种类型林间地生境分设 ’个样点!这样 :个样地共 4:个样点"
取样方法 每一样点均挖掘土壤剖面!按 ;<:=>3:<4;=>34;<4:=>34:<-;=>等 5个层次!分别用

4;;=>’和 -:=>’取土环刀各取一个土样带回室内分离提取土壤动物"为了调查结果具有可信度!本次研究

在每一样点上按 :月和 4;月重复取样两次!全研究过程共取土样 4-;个"

%&? 土壤动物分离与分类 大型土壤动物采用挖掘 :;=>@:;=>土壤样方!分层用手检方法收集!中小

型土壤动物的收集采用 ABCCDEFG法,干漏斗法7和 HIFE>IGG法,湿漏斗法7分离提取"
土壤动物分类由于国内外尚无统一分类方法!本文主要采用日本青木淳一的大类群分类方法J4K和中

国亚热带土壤动物分类方法J-K以及中国科学院修订的L新拉汉无脊椎动物名称M分类方法J’K进行分类"

%&N 林间地生境要素的测定 本文在进行土壤动物生态与林间境地生境要素分析时!共选取 ’组林间地

生境要素!并测定了要素值/其中#其它生物盖度$!是采用实地 ’次放样 :;@:;>-的平均值O有机质的测

定与计算是按照 PQAR6P方法J5K进行O土体容重则是按照土壤常规的物理测定方法进行测定"

%&S 本研究过程中的数据处理 本研究过程在描述土壤动物生态特征时!采用下述 5个公式进行数据处

理"

TI==IEU相似性系数计算公式(

VW XY,XZ [\ ]7 ,47
式中!X为 Q群落类群数![为 H群落类群数!]为 QH两群落共有的类群数"

_̂IGG‘GabcFGFE多样性指数计算公式(

deW\fghCGgh ,-7

式中!de为多样指数!gh为物种 h在 i种的比例!即 ghWjhYi/

kcFC‘B均匀性指数计算公式(

d>IlW\ m 4
mCG

4n om W CGm ,’7

d>Il为在最大均匀性条件下种的多样性!p为群落中的类群数"

ĉ>qr‘G优势度指数公式(

]Wf,jhYi7- ,57

本文在研究分析油茶林不同林间地生境及其土壤动物生态相关性时!考虑到本研究内容的特点!采

用的计算公式是(

sW
ftu\ 4

jf,t7f,u7

ft-\ 4
j,ft7J K- fu-\ 4

j,fu7J Kv -

,:7

? 结果与分析

?&% 油茶林生态系统中土壤动物生态的一般特征

?/%/% 油茶林土壤动物群落组成 本次调查共获得 8458个大中小型土壤动物!计有 ’4个类,目7!隶于 0
门 4’纲,表 47"
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表 ! 江南油茶林土壤动物群落组成

"#$%&! ’()*(+,-,(.(/-0&+(,%/#1.#,.-0&2,%-&#’#)&%%,#3((4(/5(1-06#.7-8&9,:&;

门 <=>?@A 纲 B?CDD 目 EFGFHC
扁形动物门 <?CI>JF?AKGIJFD 涡虫纲 L@HMF??CHKC 涡虫类
线形动物门 NFACIJF?AKGIJFD 线虫纲 NFACIOPC 线虫类

环节动物门 QGGF?KPC 寡毛纲 O?K=ORJCFIC 蚯蚓类 STKDIOTOHC线蚓类 UGRJ>IHCFKPCF
蛭 纲 VKH@PKGFC 蛭类

软体动物门 WO??@DRC 腹足纲 ECDIHOTOPC 腹足类
缓步动物门 LCHPK=HCPC 熊虫纲 U@ICHPK=HCPC 熊虫类
节肢动物门 QHIJHOTOPC 蛛形纲 QHCRJGKPC 蜱螨 QRCHKGC蜘蛛类 QHCGFCF盲蛛类 STK?KOGFD

伪蝎目 <DF@PODROHTKOGFD
甲壳纲 BH@DICRFC 等足类 XDOTOTPC
唇足纲 BJK?OTOPC 地蜈蚣目 EFOTJK?OAOHTJC大蜈蚣目 EFOTJK?OAOHTJC

石蜈蚣 YKIJOMKOAOHTJC
综合纲 Z>ATJ>?C 综合类

倍足纲 [KT?OTOPC 倍足类

蝎 纲 <C@HOTOPC 蝎 类

昆虫纲 XGDFRIC 弹尾目 BO??FAMO?C双尾目 [KT?@HC膜翅目 V>AFGOTIFHC
原尾目 <HOI@HC 鞘翅目 BO?FOTIFHC半翅目 VFAKTIFHC
等翅目 XDOTIFHC 直翅目 SHIJOTIFHC革翅目 [FHACTIFHC
缨翅目 LJ>DCGOTIFHC 鳞翅目 YFTKPOTIFHC
蜚蠊目 \?CIIOTIFHC 双翅目 [KTIFHC

表 ]结果说明 江̂南油茶林土壤动物区系组成相当丰富 亚̂热带森林土壤中出现的土壤动物群落 在̂

江南油茶林生态系统的土壤中几乎均有分布_

‘a!a‘ 油茶林土壤动物群落结构与数量 由于土壤动物对生态环境有着不同的适应性bĉd̂ef 因̂而油茶林

土壤中的土壤动物种类和数量也存在有消长现象从而表现出不同的丰度g表 ch_表 c结果说明 在̂油茶林

土壤动物群落中^线虫类i弹尾目以及蜱螨目是优势类群 分̂别占总捕量的 jklmnoicplkeo和 cclmdo^
三者共占总捕量的 qklmdo 它̂们是土壤动物群落的主体r双尾目i膜翅目i蝎 类i综合类i蜘蛛类i线蚓类

为常见类群 共̂占总捕量的 pld]or其余各类群土壤动物虽然数量不多 仅̂占总捕量的 jlnno_但种类丰

富 在̂油茶林生态系统物质与能量转化过程中 也̂有其显著的作用_

‘l!ls 油茶林土壤动物整体水平分布上的相似性 根据油茶林土壤动物群落组成调查表 ĉ统计桃源i浏

阳i邵阳i武宁i宜春 d个样地土壤动物群落类群数 分̂别是 ceicdiceicdice个类目 依̂据 tCFRCHP相似性

系数公式g]h计算类群的相似系数 结̂果 u值均在 mlpc以上_同时 d̂个样地土壤动物捕量分别是 ]ncki

]nmki]ndni]nnci]n]j个rd个样地土壤动物密度也在 dqlpv]mnKGPlwAjxemlmqv]mnKGPlwAj之间_说明

江南油茶林土壤动物在整体水平分布上具有良好的相似性_

‘l‘ 不同林间地生境中土壤动物生态的异质表现

‘l‘l! 不同林间地生境中水平分布上的异质性 研究油茶林土壤动物一般特征是为了比较不同林间地

生境中土壤动物异质特征的需要_本文研究的重点并不是油茶林土壤动物整体水平分布上的一般特征 而̂

是深层次地了解不同林间地生境中土壤动物群落结构上的异质性_比较油茶林不同林间地生境中的土壤

动物生态特征值g表 cĥ表现有很不一致的结果_其类群数i多样性指数以铁芒箕杂草丛生林间地为最高gy

z j]̂{|z ]lenqphr在数量i密度及优势度上 }̂以耕代育~林间地占优势g! z j]cd̂"z pql]ĉ#z

mlckjjhr而均匀性指数U变化显得复杂 却̂以稀草或土质裸露地较为突出g$z mldkj]h_说明在江南油茶

林生态系统中 因̂林间地生境的不同^土壤动物群落结构在水平分布上有着显著的异质分布现象_这种异

质分布现象主要表现为%林间地为铁芒箕杂草丛生的油茶林区 土̂壤动物种类丰富 数̂量较多 密̂度较高^
稀草或土质裸露的油茶林地区 土̂壤动物种类少数量也少r林间地为}以耕代育~的油茶林地区 土̂壤动物
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种类丰富!数量最多!密度也最高"

#$#$# 不同林间地生境中土壤动物垂直结构上的异质性 土壤动物垂直分布一般说来!都具有表聚性!
但受土壤理化性质的影响!也存在异质分布现象%&’()"比较 *种林间地生境中的土壤动物垂直结构+图 ,-
说明油茶林土壤中的土壤动物因林间地生境不同!存在有明显的垂直结构上的异质性"具体表现为铁芒箕

杂草丛生的林间地!土壤动物在土体分层上!./0两层占 12$&34!5/6两层仅为 ,&$2,4!说明土壤动物

群落具有明显的表聚性"稀草或土质裸露的林间地!土壤动物在土体分层上!./0两层占有 17$,*4的比

例!而 5/6两层只占有 ,*$1(4的比例!说明土壤动物群落表聚性也非常突出"8以耕代育9林间地!土壤动

物在土体分层上分布比较均匀!其 ./0/5/6层的百分比分别是 *:$&;4/*,$&&4/;($&;4和 ,:$2,4!说

明土壤动物群落无明显的表聚性"

图 , 土壤动物在土体中的垂直分布

<=>$, ?@AB=CDEFDA=DB=GHGIJG=EIDKHD=HJG=ELAGI=E@

#MN 林间地生境及其土壤动物生态相关性的研究

土壤动物生态在不同林间地生境中所表现出来的异质现象!说明油茶林生态系统中土壤动物生态与

林间地生境必定有某种程度上的相关性"为了探明这种相关性!本文在进行相关性研究时!具体选取了 *
组不同林间地生境要素值与 2组不同林间地生境中的土壤动物生态特征值+表 *-"然后依照相关系数计算

公式+&-进行相关系数计算!结果表明O土壤动物类群!个体数以及密度分布与林间地生境的林株间生物盖

度!土壤有机质含量紧密相关!其 P均大于 :$13"土壤动物表聚性与林间地生境中的土体容重也具有良好

的相关性!其相关系数 PQ :$("

N 油茶林最佳林间地生境模式的建立

油茶林土壤动物生态与林间地生境相关分析结果表明!林间地为铁芒箕杂草丛生的油茶林区!油茶林

林株间生物盖度大!土壤有机质丰富!但由于有机质富集在土壤表层!土体容重也偏大!其土壤动物生态特

征则表现为O虽然种类丰富!数量较多!密度也较高!但在垂直结构上具有明显的表聚性"说明这种油茶林

土壤系统尚未具备良好的生态条件!油茶林生境条件差"
林间地为稀草或土质裸露的油茶林区 !由于林间地林株间生物盖度少!水土流失严重!土壤有机质贫

乏!土体容重大!其土壤动物生态表现出种类缺乏!数量少!密度低!同时在垂直结构上也具有明显的表聚

性"说明该类型的油茶林土壤生态环境开始恶化!油茶林生境条件极差"
林间地为8以耕代育9的油茶林区!土壤耕作层有机质相对丰富且匀!土体容重低!其土壤动物生态不

但表现出种类丰富!数量多!密度高!而且在垂直结构上也无明显的表聚性"说明这种类型的油茶林土壤生

态系统良好"油茶林生境条件较好!相应地该系统的茶油物质产出也相对较高"
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表 ! 江南油茶林土壤动物群落组成调查统计表
"#$%&! ’()*)+),&&--&.+/-)0,&(+&$(#+&./**10)+2./*3/4)+)/0)0+5&6)%+&#7#*&%%)#8//94/)%

/-+5&:/1+5;#0<+=&>),&(

样地

?@ABCDBEF

铁芒箕G杂草丛生林间地
HIJKLMN@OO@JPQRSTUVW
XYZS[\][R̂VYV_TE‘@NW
aENC@BOD@Fb@BB@JP

稀草G土质裸露林间地
H@NCCcDEOCE‘OKW
@FFCNCPMN@OOE‘@NW
aENC@BOD@Fb@BB@JP

d以耕代育e林间地
dfOCDBEIML@JPOEg
bJOFC@PMNEgeE‘@NW
aENC@BOD@Fb@BB@JP

桃源

h@E
iI@J
jk

浏阳

lbI
i@JM
jm

邵阳

?L@E
i@JM
jn

武宁

oI
JbJM
kj

宜春

pb
KLIJ
kq

桃源

h@E
iI@J
jr

浏阳

lbI
i@JM
js

邵阳

?L@E
i@JM
jt

武宁

oI
JbJM
kk

宜春

pb
KLIJ
km

桃源

h@E
iI@J
jq

浏阳

lbI
i@JM
ju

邵阳

?L@E
i@JM
jv

武宁

oI
JbJM
kr

宜春

pb
KLIJ
ks

捕获量

wxy

占总

捕量

wzy

多度

w{y

k线虫类 |CA@FEP@ kvs kvq knq ktr kun kjq kkr kjq kku kjt rur rus rnk rtk rsv rnvj qv}jm~~~
r弹尾目 !EBBCAaEB@ kss knq ksv kum kuv vs vk vn vq vt kmr krt kss kqv kmj kvvt rn}vu~~~
q蜱螨目 "K@NbJ@ kjq kju vv kkk vu uq sv um sn uq ksr kqv kuu kmt ksj ksnu rr}js~~~
m膜翅目 #iACJEDFCN@ n t t kj v u m n s u v t v n kj kkq k}st ~~
s双尾目 $bDBIN@ t v kj t kj q q r m r v t kj kk t kjs k}mn ~~
u蝎 类 %@INEDEP@ n n t n t s m s m st n n t u t vu k}qj ~~
n综合类 ?iADLiB@ s u n u n q r m r q n u n u n nt k}jv ~~
t蜘蛛目 "N@JC@C s t u u n r r m r u u n s n nq k}jr ~~
v线蚓类 &JKLiFN@CbP@C t u u s s m r q r q t s m u s nr k}jk ~~
kj原尾目 %NEFIN@ s m m s s r r q m s u m s sm j}nu ~
kk鞘翅目 EBCEDFCN@ q m m s u r r q s m u m u sm j}nu ~
kr倍足类 $bDBEDEP@ r r q r q r q r kv j}rn ~
kq蚯蚓类 ’DbOFEDEN@ r k r k r r r r k r kn j}rm ~
km等翅目 (OEDFCN@ q r k k k k r q k ks j}rk ~
ks半翅目 #CAbDFCN@k k k k k r k r kj j}km ~
ku伪蝎目 %OCIPEOKENDbEJCO k k k k k r k t j}kk ~
kn地蜈蚣 )CEDLbBEAENDL@ k k r k k k n j}kj ~
kt缓步类 h@NPbMN@P@ k r k k k k n j}kj ~
kv等足类 (OEDEP@ k r r k k n j}kj ~
rj双翅目 $bDFCN@ k k k k r k n j}kj ~
rk盲蛛目 ’DbBbEJCO k k k k s j}jn ~
rr直翅目 ’NFLEDFCN@ k k k k k s j}jn ~
rq缨翅目 hLiO@JEDFCN@ k k k k k s j}jn ~
rm大蜈蚣 )CEDLbBEAENDL@ k k k k m j}ju ~
rs革翅目 $CNA@DFCN@ k k k k m j}ju ~
ru涡虫类 hINaCBB@Nb@ k k r m j}ju ~
rn石蜈蚣 lbFLEabEAENDL@ k k k q j}jm ~
rt蛭类 #bNIPbJC@ k k k q j}jm ~
rv鳞翅目 lCDbPEDFCN@ k k k q j}jm ~
qj蜚蠊目 HB@FFEDFCN@ k k k q j}jm ~
qk腹足类 )@OFNEDEP@ k k j}jk ~

类群数w*y rr rr rj rq rr
qk

kr kk kr kr kk
ks

rj kt rk kv kv
rt qk

捕获量wxy
sku squ mvu srs sjr

rsns
rtt rtr rvq rtv rvs

kmmn
urs svk uus urt uku

qkrs nkmn

百分含量wzy rj+jrj+tkv+qrj+mkv+s
ru+jq

kv+vkv+srj+qrj+jrj+m
rjrs

rj+jkv+jrj+qrj+kkv+n
mq+nr kjj

密度wQ,kjm|E}-Aqy um+sun+jur+jus+uur+n
um+qt

qu+jqs+qqu+uqu+kqu+v
qu+kt

nt+knt+qtq+knt+snn+j
nt+kr sv+su

多样性指数w./y k+uqk+ukk+usk+unk+ut
k+umtn

k+mtk+qvk+sjk+qsk+mj
k+mrmq

k+snk+srk+suk+mvk+su
k+sqvj k+sqnq

均匀性指数w0y j+sqj+srj+ssj+uqj+ss
j+sqsq

j+ujj+ujj+ujj+ssj+ur
j+svqk

j+srj+sqj+skj+skj+sq
j+skvm j+smvq

优势度指数w1y j+rnj+rnj+rnj+ruj+ru
j+rutk

j+rvj+qkj+rtj+rnj+rv
j+rtum

j+rvj+qjj+rtj+qjj+rv
j+rvqq j+rtru

注2表中湿生土壤动物线虫类已换算成 kjjKAq土壤中的个体数3以便研究比较4

qkjku期 唐本安等2利用土壤动物生态优化筛选最佳油茶林林间地生境研究

万方数据



表 ! 林间地生境及其土壤动物生态要素相关分析

"#$%&! ’&%#()*+,-).,#+#%/,),*0(-&-#$)(#(&%&1&+()+,*)%0#2+#,&3*%*4/#+56**5,,.#()#%%#+5&+7)8*+1&+(#%

样 地 号

9:;<=><=?@
AB AC AD AE AF AG AH AI AJ BA BB BC BD BE BF

林间地

生境K

其它生物盖度LMNO JFPAAFAPAA BAAPAFAPAA JAPAAEAPAA BAAPAFAPAA JAPAAEAPAA
土壤有机质LMNQ BPGA APIA BPJA BPFH APIC BPHB BPEI APIF BPJA BPFH APIE BPGI BPFA APIH BPID
土体容重LRST;DNU BPCA BPCG APIJ BPCF BPCB APIF BPBI BPCF APJA BPBJ BPCD APIG BPAI BPCF APII

土壤动

物生态V

种类数L个NW CC BC CA CC BB BI CA BC CB CD BC BJ CC BB BJ
个体数L个NX FBG CII GCF FDG CIC FJB EJG CJD GGF FCF CJJ GCI FAC CJF GBG
密度LBAEYZ[\S;DN] GEPFBDGPAAHIPBDGHPACDFPCGHDPIBGCPAADGPGDIDPBDGFPGEDGPBDHIPFCGCPHEDGPIJHHPA
Â BAT;土层含量LMN_ IEPIEIFPHAGCPAHIIPBEIDPJDFIPGIIBPFEIHPCBGGPAEIGPDCIGPAAGCPDIICPFBIHPIBGBPBH

‘a以耕代育b林间地生物盖度c由于属于人工作物c本文未作相关分析 P土壤有机质c土体容重均为 Ĉ CAT;层土体中的平均值d

Oe?f>gh[>Rg>>?i?@j>g=YfYZRkQlgR:ZYT?im?Y=kU lgR:ZYT?im?Y=kW n?\?iRg?o<mkX n?\?iYZ[YfY[o:=k] p>ZmY@qk_rg?<?g@Y?Z?iA

^BAT;m?Y=kKsgt?g>:=m<:@Y:==:Z[>ZfYg?Z;>Z@:=kV u:oZ:m>T?=?Rq

就生态学而言c油茶林的茶油产出实质上就是人类从油茶林生态系统中不断索取茶油物质的过程d系

统生态学观点告诉人们c当人类从某一生态系统中索取物质时c人类也就介入了系统c并且其本身也就成

了该系统的一部分vIwd系统生态学理论进一步认为c对于任何一个生态系统c如果没有人类的介入c随着时

间的推移c系统为了生存下去和使功率达到最大而进行自然调整c久而久之c其系统资源的分配和反馈将

会达到最优化状态d但由于有了人类的介入c则人类就成了现实生态系统最优化的工具vIcJwd比较 D种不同

林间的生境的油茶林生态系统c可以认为c如果没有人类的介入c例如铁芒箕x杂草丛生的林间地油茶林生

态系统c随着时间的推移土壤逐渐熟化c久而久之c该系统将会达到最优化的稳定结构状态d但由于人类要

索取茶油物质c其结果推迟了该系统的最优化进程c甚至还会使系统达不到最优化的状态d对于稀草或土

质裸露的林间地生境油茶林生态系统c人类不但始终在索取茶油物质的产出c给系统增加了负效应c同时

还人为地破坏了油茶林原始的林间地生境c使其系统的土壤生态环境不断恶化c反馈的结果c其系统中的

茶油物资的产出将会越来越少d而a以耕代育b的林间地生境油茶林生态系统c虽然人类从中索取了茶油物

质的产出c但同时人类对其系统不断地进行培育c这样不但人类能从其系统中索取更多的茶油物质的产

出c同时还加快了该系统达到最优化状态的进程c使其生态系统更加稳定d
综上所述c江南油茶林生态系统中c土壤动物生态及其林间地生境相关分析结果表明a以耕代育b的林间

地生境的油茶林生产管理模式c是人类介入油茶林生态系统后c茶油物质高产出的最优化生境生产模式d
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