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施用 56堆肥对土壤螨群落结构的影响

郑长英72胡敦孝72李维炯!

879中国农业大学昆虫学系2北京 7###:;<!9中国农业大学农业生态系2北京 7###:;=

基金项目>国家?九五@攻关资助项目8:A!!#:7#7=
收稿日期>!##7B#"B7C<修订日期>!##!B#7B#A
作者简介>郑长英87:A"D=2女2山东省胶州市人2博士2副教授E主要从事昆虫生态研究E现在山东省莱阳农学院植保系

工作E

摘 要>对不同施肥条件下农田中的土壤螨进行调查2结果表明>87=’F 堆肥区土壤有机层加深2土壤螨垂直分布下限下

移<8!=施用 ’F堆肥区土壤螨数量多2物种丰富2分布均匀E长期施用 ’F堆肥可以形成多层次的食物网络2传统堆肥区

土壤螨数量和种类较化肥区多<单纯施用化肥的农田2土壤螨数量和种类呈减少趋势2群落结构稳定性差2土壤生物间的

联系向单一化方向发展E
关键词>’F堆肥<传统堆肥<化肥<农田<土壤螨<群落
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目前G人类赖以生存的农田土壤正受到农药\化肥等化学产品的严重污染G如何解决农田污染问题日

益受到人们的重视]45=4’’*0,")*5"0+&&+%/$"#3#?是日本硫球大学比嘉照夫教授等于 DE世纪 CE年代初

研制出的多功能微生物菌群]45堆肥是在传统堆肥中加入45菌群]经多年来的实践证明G45具有提高

作物产量G增强作物抗病虫能力G改善土壤生态环境等优点 Â_]
土壤螨是农田土壤动物中的重要组成部分G它直接参与到土壤物质循环过程中G对土壤培肥G土壤有

机质的形成起到一定的作用 D̂FJ_]因此G研究施肥对农田土壤螨群落结构的影响G掌握土壤螨种类和数量的

动态规律G揭示农田环境与土壤螨群落结构之间的关系G对提高土壤肥力G合理利用土壤资源G调整农业生

产管理措施具有重要意义]

‘ 自然背景及研究方法

‘Z‘ 自然背景

研究地点选在中国河北省邯郸市曲周县]试验区位于该县北部G为黑龙港地区上游G属内陆冲积平原

浅层 咸 水 型 盐 渍 化 低 产 区G地 处 暖 温 带 半 湿 润 大 陆 性 季 风 气 候 区G四 季 分 明G春 季 干 燥 多 风G夏 季 炎 热 多

雨G秋季温和凉爽G冬季寒冷少降水]土壤主要为潮土和盐化潮土G土壤肥力较低=有机质含量为 Aa左右?]
主要农作物有小麦\玉米\棉花等G生产水平中等=产量约 JXEEb%c13D?G在华北平原地区颇有代表性]

‘Zd 样点选取

样点选在曲周农大实验站内G共 >组 C个处理]第 A组 >个处理G分别连续 B年施用 45堆肥\传统堆

肥和化肥G设 >个重复V第 D组 D个处理G分别连续 K年施用 45 堆肥\传统堆肥G设 D个重复V第 >组 >个

处理G分别施用 A年 45堆肥\传统堆肥和化肥G设 >个重复]样地小区面积均为 AEZK3e>3]作物 A年 D
茬G小麦和玉米]

‘Zf 取样方法

本试验于 AXXY年 J月份开始G每月 DE号左右取样G共取 Y次]采用随机取样方法]每一样地随机选取

K个点]每点分上\下两层G上层为 EFAE03G下层为 AEFDE03]每点上\下两层各取 A环刀=高 K03G直径

K03?]将同一样地中上\下两层各 K环刀土分别放入塑料袋中G带回实验室]混合均匀后称取 >EE%土]将

所得的样品分别用 L;22%+*$漏斗收集土壤螨G每样收集 JC1]将收集到的土壤螨放在 YKa的酒精中保存G
分类鉴定]
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!"# 计算方法

$%&物种丰富度 以物种数代表物种丰富度’

$(&物种多样性 采用 )*+,,-,./0+102信息多样性指数 345346 7 8$9:; <,9:&=$:6 %=(=>=?&=

9:6 @:AB=@:6 种 :的个体数=B6 总个体数’

$>&均匀度 采用 CD0<-E均匀度指数 F5F634A<,GH34为多样性指数=G为物种数’

$I&聚类分析 采用系统聚类法中的最短距离法’

J 结果与分析

J"! 不同施肥条件下土壤螨群落结构的比较

J"!"! 处理 %年 >种条件下 KL%KMN土层土壤螨群落结构的比较 由于 %K月份追施肥料对土壤螨数量

产生影响=因此=分析时剔除 %K月份数据’对 >种条件下 ILO月份土壤螨数量的差异性进行 P检验证明5
在 Q6K"KR水平下=不存在显著性差异’但土壤螨群落结构的 >项指标$表 %&结果表明5ST堆肥区的丰富

度指标在 U个月中只在 V月份比传统堆肥区小=V月份丰富度指标传统堆肥区最大H多样性指数同样也是 V
月份传统堆肥区最大=其余月份多样性指标及丰富度指标均是 ST堆肥区W传统堆肥区W化肥区’由均匀

度指数可以看出=ST 堆肥区的均匀度指数年波动平缓=说明土壤螨分布均匀=数 量 和 种 类 季 节 性 波 动 平

缓’ST堆肥区土壤螨的种类及数量与传统堆肥区X化肥区相比=物种比较丰富=分布比较均匀’
表 ! 处理 !年 Y种不同施肥条件下 ZL!Z[\土层土壤螨群落结构指标

]̂_‘a! bcdaefg[f\\hcijkljmh[jhmafglfi‘\ijalicZL!Z[\‘̂kamhlicnjomaadiggamacjgamji‘ipamlicfcakâm
指标

q,r0s

处理

t20+uN0,u

月份 T-,u*
I R U v V O

数量 ST% %> Uv %% %> V% v(
wENx02 传统 %t2+rDuD-,+<M-Ny-zu% I II %% %K RO RO

化肥 %{*0NDM+<|02uD<D}02% > >I V U R% IR
丰富度 ST% v %K I R %K %U
~DM*,0zz 传统 %t2+rDuD-,+<M-Ny-zu% I V ( I %( %>

化肥 %{*0NDM+<|02uD<D}02% ( I > > %K %(
均匀度 ST% K!OI K!OK K!VO K!VV K!VI K!O(
S10,0zz 传统 %t2+rDuD-,+<M-Ny-zu% %!KK K!O( %!KK K!UR K!Vv K!VI

化肥 %{*0NDM+<|02uD<D}02 %!KK K!VV K!vR K!O( K!VO K!VU
多样性指数 ST% %!V> (!KV %!(I %!(( (!K% (!RR
"D102zDu#D,r0s 传统 %t2+rDuD-,+<M-Ny-zu %!>O %!O% K!UO %!KI (!%v (!%R

化肥 %{*0NDM+<|02uD<D}02 K!UI %!(( K!V( %!K% (!KU (!%I

J"!"J 处理 %年 >种条件下 %KL(KMN土层土壤螨群落结构的比较 对 >种施肥条件下 %KL(KMN土层

土壤螨的数量进行 P检验=在 Q6K"KR水平不存在显著性差异’由表 (可以看出=土壤螨群落结构的丰富

度指标及多样性指标均是 ST 堆肥区W传统堆肥区W化肥区=表明在 %KL(KMN土层=ST 堆肥区土壤螨

的种类数多=物种丰富=土壤螨数量有逐渐增加的趋势’

J"!"Y 处理 U年 >种不同施肥条件下 KL%KMN土层土壤螨群落结构的比较 对 >种施肥条件下土壤螨

的数量进行 P检验=ST 堆肥区与传统堆肥区=P6%"O%$PK!KR6R"KR=96K"(RWK"KR=因 此=(区 土 壤 螨

数量在 Q6K"KR水平差异不显著HST 堆肥区与化肥区=P6O"VRWPK!KR=96K"K%>$K"KR=两 者 数 量 差 异

显著H传统堆肥区与化肥区=P6R"%RWPK!KR=96K"KIV$K"KR=表明化肥区与传统堆肥区差异显著’由表 >
可以看出=ST 堆肥区多样性指数及丰富度指标在 U个月中均比传统堆肥区和化肥区高’表明长期施用

ST堆肥有利于土壤螨的生存繁衍=土壤螨种类数增多=物种丰富=分布均匀=群落稳定性增强’

J"!"# 处理 U年 >种不同施肥条件下 %KL(KMN土层土壤螨群落结构的比较 对 >种施肥条件下土壤螨

的 数量进行 P检验=ST 堆肥区与化肥区存在显著性差异$P6(%"RIWPK!KR=96K"KK($K"KR&HST 堆 肥

区与传统堆肥区不存在显著性差异$P6("KR$PK!KR=96K"((WK"KR&H传统堆肥区与化肥区存在显著性差

>UK%v期 郑长英等5施用 ST堆肥对土壤螨群落结构的影响
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异!"#$%&’()"%*%+,-#%&%%$.%&$%/0表 ’表明,土壤螨群落结构的丰富度指标及多样性指数均为 12
堆肥区)传统堆肥区)化肥区0多样性指数 12堆肥区除 ’月份以外,其余 3个月均比化肥区高出 $倍以

上,而 4月份高达 5&5’倍6比传统堆肥区 3月及 4月均高出近 $倍0说明长期施用 12 堆肥的田块,$%7

5%89土层土壤螨数量明显增多,物种丰富度增大,群落结构稳定性增强,垂直分布下限下移0
表 : 处理 ;年 <种不同施肥条件下 ;=7:=>?土层土壤螨群落结构指标

@ABCD: EFGDHIJ>I??KFLMNOMPK>MKPDIJOILC?LMDOLF;=7:=>?CANDPKOLFQMRPDDGLJJDPDFMJDPMLCLSDPOLFIFDNDAP

指标

TUVWX

处理

YZW[\9WU\

月份 2]U\̂

’ + 3 _ ( 4

数量 12$ $ $$ ’ ( $’ 5%

‘a9bWZ 传统 $YZ[Vc\c]U[d8]9e]f\$ % 4 ’ ( $5 $g
化肥 $ĥ W9c8[diWZ\cdcjWZ$ $ 5 ’ $ $$ $3

丰富度 12$ $ + g ’ 3 4

kc8̂UWff 传统 $YZ[Vc\c]U[d8]9e]f\$ % g 5 ’ ’ (
化肥 $ĥ W9c8[diWZ\cdcjWZ$ $ 5 g $ g +

均匀度 12$ %*%% %*43 %*(4 %*__ %*4g %*4%

1lWUWff 传统 $YZ[Vc\c]U[d8]9e]f\$ %*%% %*(+ $*%% %*__ %*($ %*4’
化肥 $ĥ W9c8[diWZ\cdcjWZ %*%% $*%% %*_+ %*%% %*4$ %*4g

多样性指数 12$ %*%% $*++ $*%’ $*%_ $*3_ $*4(

mclWZfc\ncUVWX 传统 $YZ[Vc\c]U[d8]9e]f\ %*%% %*4’ %*+3 $*%_ $*$5 $*4+
化肥 $ĥ W9c8[diWZ\cdcjWZ$ %*%% %*34 $*%’ %*%% $*%% $*+%

表 < 处理 o年 <种不同施肥条件下 =7;=>?土层土壤螨群落结构指标

@ABCD< EFGDHIJ>I??KFLMNOMPK>MKPDIJOILC?LMDOLF=7;=>?CANDPKOLFQMRPDDGLJJDPDFMJDPMLCLSDPOLFoNDAP

指标

TUVWX

处理

YZW[\9WU\

月份 2]U\̂

’ + 3 _ ( 4

数量 123 5$ (( g( g( $5g $’+

‘a9bWZ 传统 3YZ[Vc\c]U[d8]9e]f\3 $g ++ $_ 5% (4 4’
化肥 3ĥ W9c8[diWZ\cdcjWZ3 5 5$ 3 _ 53 ’+

丰富度 123 ( $5 3 _ $_ 5%

kc8̂UWff 传统 3YZ[Vc\c]U[d8]9e]f\3 3 _ g 3 4 $3
化肥 3ĥ W9c8[diWZ\cdcjWZ3 5 + $ + 3 _

均匀度 123 %*4’ %*4% %*(_ %*4g %*34 %*4$

1lWUWff 传统 3YZ[Vc\c]U[d8]9e]f\3 $*%% %*45 %*44 %*4+ %*(+ %*4$
化肥 3ĥ W9c8[diWZ\cdcjWZ $*%% %*(( %*%% %*(4 %*4% %*(_

多样性指数 123 $*(( 5*5% $*++ $*($ $*43 5*_g

mclWZfc\ncUVWX 传统 3YZ[Vc\c]U[d8]9e]f\ $*_% $*_$ $*%4 $*_$ $*(( 5*+$
化肥 3ĥ W9c8[diWZ\cdcjWZ %*34 $*g% %*%% $*’g $*35 $*3(

:&: 根据土壤螨群落对农田进行系统聚类分析

在相同的地理环境条件下,由于施肥水平的不同,同时由于土壤螨垂直分布的差异,使土壤螨的群落

数量及结构在不同的田块或同一田块不同的土层产生差异0根据土壤螨群落数量对 $3个样点进行系统聚

类分析,样品间距离采用欧氏距离,类间距离采用最短距离法0聚类谱系距离见表 +,聚类谱系图见图 $0
根据实际情况,由于长期施用 12 堆肥使 3年 12 堆 肥 区 $%75%89土 层 土 壤 螨 的 群 落 结 构 发 生 变

化0因此,应将 3年 12堆肥区 $%75%89土层与其它处理区 $%75%89土层分在不同的组中0取阈值 p#

%&5%,可将它们分在不同的组中0$3个样点分成 (组q
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表 ! 处理 "年 #种不同施肥条件下 $%&’%()土层土壤螨群落结构指标

*+,-.! /01.234(3))5067897:5(75:.34936-)67.960$%&’%()-+8.:5960;7<:..1644.:.074.:76-6=.:960"8.+:
指标

>?@AB

处理

CDAEFGA?F

月份 HI?FJ
K L M N O P

数量 QHM R RS L RT RP UR
VWGXAD 传统 MCDE@YFYI?EZ[IG\I]FM R N K N RN TS

化肥 M ĴAGY[EZ_ADFYZY‘ADM S M U U U U
丰富度 QHM R M K L M RR
aY[J?A]] 传统 MCDE@YFYI?EZ[IG\I]FM R U T L L L

化肥 M ĴAGY[EZ_ADFYZY‘ADM S T T R T R
均匀度 QHM SbSS SbPL SbPM SbPU SbOK SbPU
QcA?A]] 传统 MCDE@YFYI?EZ[IG\I]FM SbSS SbPR SbPP SbPL SbON SbPK

化肥 M ĴAGY[EZ_ADFYZY‘AD SbSS SbPT SbPT SbOP SbPT SbSS
多样性指数 QHM SbSS RbNS RbUU RbKP RbLR TbTK
dYcAD]YFeY?@AB 传统 MCDE@YFYI?EZ[IG\I]F SbSS RbSS SbMP RbLL RbKS RbLR

化肥 M ĴAGY[EZ_ADFYZY‘AD SbSS SbMK SbMK SbSS SbMK SbSS

表 f 最短距离聚类分析

*+,-.f g60;-.-60h+;.(-597.:+0+-8969

VWGXADI_
[ZW]FAD] ẐW]FAD] iIY?A@

jDAkWA?[eI_
?Al[ZW]FAD

m]AW@I
n

m]AW@I
oppT

VIDGEZY‘A@GY?YGWG
@Y]FE?[AFYA

RL qrM qrRS T RSTTbNR s SbSKRMLM
RK qrP qrRU T PUSbPO s SbSKOMOU
RU qrT qrO T PLTbOS s SbSKPRRL
RT qrK t̂RL U MNLbPU UbPK SbSLLLOU
RR t̂RT qrRK K MOKbLK RbRR SbSMTNUN
RS t̂RR qrRM L LRPbMM UbSO SbSNTKKT
P t̂RU t̂RS N TTObUK RSbMP SbSONSUO
O qrL qrRL T TKKbTL s SbRKKKKM
N t̂P qrRT O RRKbLT RUbUU SbTRNTTP
M t̂N t̂O RS MNbSL RSbSS SbUTOUOU
L qrU t̂RK U NLbKR MLbTR SbUULUPM
K qrN qrRR T PTbKS s SbUPLONL
U qrR t̂L K RSSbLM MbSP SbLSTTUT
T t̂U t̂M RK TLbRU MLbLU SbLOMROT
R t̂T t̂K RM s TLbRU SbNMNNMS

第 R组 化肥 R年 RS&TS[Gu传统 L年 RS&TS[GuQHR年 RS&TS[GuQHL年 RS&TS[Gu传统 R年 RS

&TS[Gu传统 M年 RS&TS[Gu化肥 M年 RS&TS[Gv
第 T组 QHM年 RS&TS[Gv
第 U组 化肥 R年 S&RS[Gu化肥 M年 S&RS[Gv
第 K组 QHR年 S&RS[Gv
第 L组 传统 R年 S&RS[Gv
第 M组 传统 L年 S&RS[Gu传统 M年 S&RS[Gv
第 N组 QHL年 S&RS[Gv
第 O组 QHM年 S&RS[Gw
第 R组 N个样点均为 RS&TS[G土层u土壤螨数量及种类随着土壤深度的增加而减少v第 T组由于长

期 施用 QH 堆肥u使 QH 堆肥 M年区土壤螨的群落结构发生变化u同一 土 层xRS&TS[Gy与 其 它 处 理 区 相

比u土 壤 螨 种 类 及 数 量 增 加u土 壤 螨 垂 直 分 布 下 限 下 移v第 U组 为 化 肥 组u连 续 单 纯 过 多 地 施 用 化 肥 的 土

LMSRN期 郑长英等z施用 QH堆肥对土壤螨群落结构的影响
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图 ! 不同施肥条件下土壤螨群落聚类谱系图

"#$%! &’()*+,$,-./01)0#’2#*+)3022(4#*5#4

6#11+,+4*1+,*#’#7+,)

-89: !年 ;<!;32=>89: !年 !;<?;32=38传统

!年 ;<!;32=68传 统 !年 *,-6#*#04-’302.0)*’5+-,

!;<?;32=+8化 肥 !年 ;<!;32=18化 肥 !年

&/+2#3-’1+,*#’#7+,’5+-,!;<?;32=$89: @年 ;<

!;32=/89: @年 !;<?;32=#8传统 @年 ;<!;32=A

8传统 @年 !;<?;32=B89: C年 ;<!;32=’89: C
年 !;<?;32=28传统 C年 ;<!;32=48传统 C年 !;

<?;32=08化肥C年;<!;32=.8化肥C年!;<?;32

壤D土 壤 螨 的 种 类 数 减 少D多 样 性 指 数 降 低D土 壤 生 物

间 的 营 养 结 构 简 单D食 物 链 向 单 一 化 方 向 发 展=第 E
组F第 @组 说 明 第 !年 施 用 9: 堆 肥 土 壤 螨 群 落 结 构

便 与 施 用 传 统 堆 肥 区 产 生 差 异=第 C组 为 长 期 施 用 有

机肥区D土壤螨的种类及数量均有所提高=第 G组说明

停 止 施 用 9: 堆 肥 对 土 壤 螨 群 落 结 构 产 生 一 定 影 响=
第 H组 为 9: 堆 肥 C年 区D土 壤 螨 的 种 类 和 数 量 均 有

增加D土壤螨多样性指数提高D结构复杂D稳定性加强I
若取阈值为 ;%@@则 !H个处理区被分为 J组K第 !

组 为 传 统 堆 肥 组D第 ?组 为 化 肥 及 !;<?;32土 层 组D
第 J组为长期施用 9: 堆肥组I由此可以说明 9: 堆

肥F传 统 堆 肥 和 化 肥 对 土 壤 螨 群 落 结 构 的 影 响 是 不 同

的I长期施用 9: 堆肥D有利于土壤生物的生存繁衍D
加强土壤生物间的联系D可以形成多层次的食物网络D
使 土 壤 生 物 间 的 稳 定 性 提 高D提 高 土 壤 的 可 持 续 性 使

用能力I传统堆肥有利于土壤培肥D土壤螨数量和种类

较化肥区多I单纯依赖化肥将使土壤严重板结D土壤肥

力下降D土壤透水通气性能降低D最终导致土壤生产能力丧失I单纯施用化肥的农田D土壤螨数量和种类均

成减少趋势D土壤螨群落结构稳定性差D土壤生物之间的联系向单一化方向发展I

L 结论

M!N土壤螨是土壤环境中的重要组成部分D不同施肥条件对其群落结构产生明显的影响I施用 9: 堆

肥区D土壤螨群落间结构层次复杂化D与土壤生物多向联系D食物链加长D食物网复杂D土壤生物群落趋于

稳定I土壤螨的大量存在促进了养分的形成D为作物生长提供了丰富的营养物质I传统堆肥亦同样有利于

土壤的培肥D土壤螨数量较多D物种较丰富I

M?N长期施用化肥的农田D土壤螨的种类与数量明显减少D土壤生物间养分竞争激烈D土壤生物群落稳

定性降低I
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