
第 !"卷第 #期

!$$"年 #月

生 态 学 报

%&’%(&)*)+,&%-,.,&%
/012!"3.02#
45623!$$"

松嫩草原区不同农业生态系统土壤动物群落

特征

殷秀琴73王海霞73周道玮!

872东北师范大学城市与环境科学学院3长春 7"$$!9:!2东北师范大学国家草地生态工程实验室3长春 7"$$!9;

基金项目<国家重点基础研究发展规划资助项目 8+!$$$$7=#$!;:国家自然科学基金资助项目89$7>7$?";
收稿日期<!$$!@$=@7":修订日期<!$$"@$!@7=
作 者简介<殷秀琴87A?7B;3女 吉林省长春市人3教授3主要从事生物地理学和土壤动物生态学研究C(@DEF1<GF6HF5IF6
J7#"26KL
M 通信作者 %5LN0OP0OQ0OOKRS06TK6QK3(@DEF1<UQDEJP5TE62KT52Q62

VWXYZ[\]WY]\̂_<.ELF06E1‘ERFQaOF0OFLFKRaO0bOEDDK8.02+!$$$$7=#$!;E6T.ELF06E1.EL5OE1-QFK6QKc056TELF060P

&NF6E8.029$7>7$?";
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摘要<对温带松嫩草原区不同农业生态系统土壤动物群落特征进行了研究C结果表明3不同农业生态系统

中3类群数为草地r杨树林r玉米田3个体数为草地r玉米田r杨树林C土壤动物的垂直分布存在一定差

异性C玉米田土壤动物向下层聚集3草地具明显的表聚性3杨树林随着土层深度的变化较均匀C土壤动物群

落的季节变化不同3玉米田秋季作物收割后3土壤动物类群明显减少3而杨树林秋季有增多趋势C草地土壤

动物的季节变化代表了松嫩草原区土壤动物群落分布的特征C土壤动物群落的多样性为草地r杨树林r
玉米田C分析了土壤动物与地温s土壤自然含水量sSt及土壤养分的相关性C
关键词<土壤动物:空间分布:多样性:农业生态系统:松嫩草原
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松嫩草原位于我国草原区的东北部9欧亚草原区的最东端[松嫩草原区的农牧交错带原来是土壤肥

沃9生物生产力较高的重要牧业发展基地\M]9长期以来9由于粗放式经营9破坏了生态系统的平 衡9这 里 已

成为我国典型的生态脆弱带[近年来9退化草原生态系统的恢复治理已引起了广泛的关注9有许多学者进

行研究9但主要集中在植被和土壤方面\Ŝ W]9对土壤动物的研究很少[土壤动物是陆地生态系统的重要组成

部分9在生态系统物质循环和能量流动以及土壤形成与熟化过程中起着重要的作用\P̂ MQ][为此9于 SNNM年

对松嫩草原区不同农业生态系统的土壤动物进行了研究9旨在为松嫩草原区的农牧交错带生态系统的恢

复与重建_建立最优化的生态O生产范式提供科学依据[

‘ 样地选择与研究方法

研究区设在吉林省西部长岭县境内RMSQabbĉ MSQabVcd9bbabNĉ bbabbceT[该地属温带亚湿润季风性

气候9年均温 b3Pf9年降水量 bNN&&左右9地带性土壤为黑钙土[样地选择在松嫩草原区主要土地利用方

式的农田_草地和林地[松嫩草原区的农田主要种植玉米9因此样地设在玉米田9草地设在羊草自然保护区

内9林地设在农田周围的杨树林[
于 SNNM年 W月和 MN月在玉米田_草地和杨树林内选择代表性样地9每个样地按大型和中型土壤动物

分别取样方 b个9大 型 土 壤 动 物 取 样 面 积 为 YN$&gYN$&9中 型 为 MN$&gMN$&9每 个 样 方 按 N̂ Y$&_Ŷ

MN$&_MN̂ MY$&和 MŶ SN$&等 b层取样9共取土样 MPS个[采 用 手 捡 法 和 4+((0#"’法 分 离 提 取 土 壤 动

物\Mb̂ MV]9根据青木淳一\Mb]9的大类群分类9一般鉴定到科的水平9因成虫和幼虫的生态位不同9因此将成虫

和幼虫分开统计数量[同时测量地温RN̂ SN$&T_气温_降水量和相对湿度等气候环境要素指标9测定土壤

自然含水量RN̂ MN$&和 MN̂ SN$&T_5B值和土壤有机质_全 e_全 h_全 i等养分含量[
土壤动物群落的多样性9本文采用如下公式计算\MM9MU]K

RMT@./’’%’O?1"’"#多样性指数 RjT jklmnopqr(’RopqrTn式中9op为第p个类群的个体数L

r为群落中所有类群的个体总数[RSTh1"(%+均匀度RsT tkj q(’u式中9j为 @./’’%’O?1"’"#多样性

指 数L@为类群数[RQT@1&52%’优势度 RvT vkMlmwSp9wpkopqr式中9wp为 与@./’’%’O?1"’"#指

数中的 wp相同\MV][RbTx/#0/("*丰富度RyT ykRulMTq(’r式中9u为类群数Lr为全部类群的个体总

SVNM 生 态 学 报 SQ卷

万方数据



数!"#$多群落间比较的多样性指数 "%&’$ %&’( )
*+

,

-(.
./ 01-234/ 1-0

1-2345 16 78 9-

’-
’

式中:1-234为多个

群落中第 -类群的最大个体数;1-为要测量的群落中第 -类群的个体数;)为群落中的类群数;*为各群落

所包含的总类群数;’-<’为在 ’个群落中第 -类群出现的比率!

= 结果与分析

=>? 土壤动物的组成

两 次调查共获得土壤动物 @A类B#..C只:隶属于 D门 @纲 D#目"亚 目$#E科!玉 米 田 共 获 得 F@类B

.DDF只!优势类群是辐螨和革螨 D类:共占玉米田总个体数的 @C>..G;常见类群 @类:分别是甲螨B蚁科B
节跳虫科B鞘翅目成虫B步甲科和鞘翅目幼虫:共占 D#>HFG;稀有类群 DC类:共占 @>H@G!

草 地 共 获 得 #.类BFEA#只!优 势 类 群 是 球 角 跳 虫 科B辐 螨B革 螨 和 甲 螨 H类:共 占 草 地 总 个 体 数 的

I#>.CG;常见类群 @类:分别是蚁科B节跳虫科B蜘蛛目B隐翅虫科B叶蝉科和金龟子科:共占 .I>FHG;稀有

类群 H.类:共占 I>FCG!
杨树林共获得土壤动物 FI类BCEE只!优势类群是蚁科和金龟子科幼虫 D类:共占杨树林土壤动物总

个体数的 HC>.FG;常见类群 .F类:分别是辐螨B革螨B甲螨B蜘蛛目B隐翅虫科B叶蝉科B步甲科B鞘翅目幼

虫B双翅目幼虫B蝉总科B步甲科幼虫B啮虫科和石蜈蚣科:共占 H@>D@G;稀有类群 DD类:共占 #>@.G!

=>= 土壤动物的空间分布

=J=J?水平分布 通过对玉米田B草地和杨树林各 H个样方所获土壤 动 物 的 类 群 数 和 个 体 数 进 行 方 差 分

析8.C9:经显著性检验:类群数:K(FD>A@;个体数:K(#>#F:K都大于 H>D@"KE>E#(H>D@$:表明玉米田B草地

和杨树林类群数和个体数之间存在明显的差异:又通过对两个生态系统平均数的显著性检验:其个体数:
玉 米 田 与 草 地 L(#>H.;草 地 与 杨 树 林 L(C>IC;玉 米 田 与 杨 树 林 L(C>HE:三 者 L都 大 于 D>HC"LE>E#(

D>HC$:可以看出草地与杨树林个体数差别最大:检验结果与实际调查结果一致!从表 .也可以看出:类群

数为草地M杨树林M玉米田:个体数为草地M玉米田M杨树林!无论是类群数还是个体数:草地都最多:草

地是这里的景观植被:生境条件最优越:最适合土壤动物的生存:其次是杨树林B玉米田!由此可说明:生境

条件愈优越:土壤动物种类就越丰富!不同农业生态系统土壤动物的差异主要决定类群的种类和数量"表 .$!
表 ? 不同农业生态系统土壤动物的统计

NOPQR? STOTUVTUWXYVXUQOZU[OQVUZ\UYYR]RZTÔ]UW_QT_]OQRWXV‘VTR[V

序号

abJ
土壤动物名称

a32cbdebfg3hf2g3e

玉米田 ibjhdfcgk 草地 lj3eeg3hk 杨树林 mbng3jobbke
个体数

phkfqfkr3g
hr2scj

数量等级

ar2scj
tj3kc

个体数

phkfqfkr3g
hr2scj

数量等级

ar2scj
tj3kc

个体数

phkfqfkr3g
hr2scj

数量等级

ar2scj
tj3kc

. 球角跳虫科 uvnbt3ewjrjfk3c .E#E 555
D 辐螨亚目 xywfhckfk3 #EC 555 FA@ 555 #C 55
F 革螨亚目 l323efk3 FD# 555 HEC 555 @D 55
H 甲螨亚目 zjfs3wfk3 .ED 55 HIF 555 #A 55
# 蚁科 {bj2fyfk3c AI 55 D@@ 55 .HC 555
@ 金龟子科幼虫 |y3j3s3cfk3c . 5 .D 5 DFI 555
I 节跳虫科 pebwb2fk3c F@ 55 ..E 55 # 5
C 蜘蛛目 xj3hcfk3 # 5 HC 55 HD 55
A 鞘翅目 ibgcbnwcj3 FC 55 .H 5
.E 隐翅虫科 |w3n}vgfhfk3c . 5 F@ 55 .D 55
.. 叶蝉科 ~3eefk3c D 5 FI 55 A 55
.D 步甲科 i3j3sfk3c .I 55 .E 5 DE 55
.F 金龟子科 |y3j3s3cfk3c F 5 HE 55
.H 鞘翅目幼虫 ibgcbnwcj3 D. 55 C 5 A 55
.# 双翅目幼虫 !fnwcj3 H 5 C 5 DF 55
.@ 蝉总科 ify3kfkc3 . 5 DC 55
.I 步甲科幼虫 i3j3sfk3c C 5 @ 5 .H 55
.C 山跳虫科 mecrk3y}bjwfk3c A 5 .F 5
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续表 !

序号

"#$
土壤动物名称

"%&’#()#*+%,*&+%)

玉米田 -#.,(*’+/ 草地 0.%))+%,/ 杨树林 1#2+%.3##/)
个体数

4,/*5*/6%+
,6&7’.

数量等级

"6&7’.
8.%/’

个体数

4,/*5*/6%+
,6&7’.

数量等级

"6&7’.
8.%/’

个体数

4,/*5*/6%+
,6&7’.

数量等级

"6&7’.
8.%/’

!9 啮虫科 1)#:*/%’ ; < != <<
>? 天牛科幼虫 -’.%&7@:*/%’ !9 <
>! 石蜈蚣科 A*BC#7**/%’ !D <<
>> 线纲 1%6.#2#/% != <
>E 蓟马科 FC.*2*/%’ != <
>G 沫蝉科 -’.:#2*/%’ !G < ! <
>; 地蜈蚣科 0’#2C*+*/%’ !> < ! <
>= 潮虫科 H,*):*/%’ !> <
>I 鳞跳虫科 F#&#:’.*/%’ I < E < ! <
>D 赤螨科 J.@BC.%’*/%’ > < I <
>9 绫跳虫科 J,B#&#7.@*/%’ ! < G < G <
E? 棘跳虫科 H,@:C*6.*/%’ ; < E <
E! 隐翅虫科幼虫 KB%2C@+*,*/%’ E < G <
E> 沼石蛾科 A*&,#2C*+*/%’ ! < G < > <
EE 拟步甲科 F’,’7.*#,*/%’ G < > <
EG 叩甲科幼虫 J+%B’.*/%’ = <
E; 膜翅目 L@&’,#2B’.% > < ! < E <
E= 盲蝽科 M*.*/%’ > < E < ! <
EI 瓦娄蜗牛科 N%++#,**/%’ E < > <
ED 琥珀螺科 K6::*,’*/%’ ; <
E9 飞虱科 O’+2C%:*/%’ ; <
G? 鳞翅目幼虫 A’2*/#2B’.% G < ! <
G! 双翅目 O*2B’.% G < ! <
G> 露尾甲科 "*B*/6+*/%’ ; <
GE 蚜科 P2C*/*/%’ ! < E <
GG 土蝽科 -@/,*/%’ G <
G; 圆跳虫科 K&*,BC6.*/%’ ! < E <
G= 猎蝽科 Q’/65**/%’ > < ! <
GI 拟步甲科幼虫 F’,’7.*#,*/%’ E <
GD 蠼螋科 A%7*/6.% > < ! <
G9 瓢虫科 -#::*,’++*/%’ ! < ! <
;? 蜈蚣科 K:#+#2’,/.*/%’ > <
;! 摇蚊幼虫 -C*.#,#&*/%’ ! <
;> 头蝇科 1*26,:6+*/%’ ! <
;E 蚁甲科 1)’+%2C*/%’ ! <
;G 蝼蛄科 0.@++#B%+2*/%’ ! <
;; 柄腹细腰蜂科 L’+#.*/%’ ! <
;= 苔甲科 K:@/&%’,*/%’ ! <
;I 花蝽科 P,BC#:#.*/%’ ! <
;D 瓢虫科幼虫 -#::*,’++*/%’ ! <
;9 角蝉科 M’&7.%:*/%’ ! <
=? 跳蝽科 K%+/*/%’ ! <
=! 正蚓科R红色爱胜蚓 STUVWTXYZUVX[ ! <
=> 花蝇科 P,BC#&@**/%’ ! <
=E 蚋科 K*&6+**/%’ ! <
=G 地跳虫科 H,:#2#/6.*/%’ ! <
=; 划蝽科 -#.*\*/%’ ! <
== 盲蛛目 1C%+%,8*/% ! <
=I 槲果螺科 -#:C+*:#2*/%’ ! <
=D 弹尾目一科 -#++’&7#+% ! <
=9 短角跳虫科 "’’+*/%’ ! <

个体数 4,/*5*/6%+,6&7’. !>>E E?9; D??
类群数 0.#62,6&7’. E= ;! EI

]<<< 代表优势类群 占̂总个体数 !?_以上‘<< 常见类群 占̂总个体数 !_a!?_‘< 稀有类群 占̂总个体数

!_以 下 <<< O#&*,%,B8.#62̂ %::#6,B(#.&#.’BC%,!?2’.:’,B‘<< -#&&#,8.#62̂ !a!?2’.:’,B‘< Q%.’
8.#62̂ +’))BC%,!2’.:’,B
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在类群组成上!玉米田"草地和杨树林共有类群 #$类!它们是这 %个农业生态系统土壤动物的主体&
其中!一些类群是温带地区的广布类群!如螨类和蚁科等!并且它们在 %个农业生态系统中的个体数都很

丰 富!还有一些类群在 %个农业生态系统中都是稀有类群!如鳞跳虫科"绫跳虫科和沼石蛾科等’表 #(!反

映了大的环境条件对土壤动物分布的影响)有些类群只在其中一个或两个农业生态系统中个体数特别丰

富!如金龟子科幼虫"节跳虫科"蜘蛛目和隐翅虫科等&本次调查只存在玉米田的类群有 $类!只存在草地

的类群有 #*类!只存在杨树林的类群有 $类!其中有些类群!如石蜈蚣科等是森林土壤所特有的类群!是

温带森林生态系统的优势类群和常见类群+#,!-./&还有一些类群!如飞虱科!是本研究区所特有的类群!反映

了土地利用方式的变化对土壤动物的影响&

01010 垂直分布 玉米田土壤动物类群数随土层深度的增加而递减!变化较均匀!表聚性不明显)个体数

随 土层深度的增加而减少’除第 %层外(!土壤动物在第 %层聚集!个体数占了总数量的一半以上&草地表

层土壤动物类群’2#类(与其它层次差别都较大)表层个体数’#,-2只(占总个体数的 *-1-3!大约是其它 %
层个体数之和的 -倍!各层之间个体数变化非常明显!草地类群数和个体数都表现出了明显的表聚性&杨

树林土壤动物类群数和个体数基本上随土层深度的增加而呈现递减的趋势!表层的个体数’%2-只(占总数

的 2%3左右!表现出一定的表聚性’图 #(&
以上结果表明!不同农业生态系统中土壤动物类群数和个体数的垂直分布基本上随土层深度的增加

而减少!但又不完全相同!杨树林类群数和个体数随土层深度变化较均匀!草地表现出明显的表聚性!农田

图 # 土壤动物的垂直分布

4561# 789:5;<=>5?:95@A:5BCBD?B5=<C5E<5?

土壤动物有向下迁移及在相对较稳定的层次聚集的特

点&体现了土地使用方式的不同!受人为和自然因素干

扰 程 度 的 不 同!土 壤 动 物 在 土 壤 不 同 深 度 分 布 也 存 在

一定的差异性+-#/&

0FG 土壤动物的季节变化

表 0 玉米田"草地和杨树林不同季节土壤动物的个体数

和类群数

HIJKL0 MNOPQPORIKINOSTURVNRWJLTUXYUPKINPWIKYPN

ZUTNXPLKO! STIYYKINO INO VUVKIT [UUOYPN OPXXLTLN\

YLIYUNY
样地

]<@5:<:
玉米田

B̂9CD58=>
草地

_9<??=<C>
杨树林

‘Ba=<9bBB>?
季节c 夏季d 秋季e 夏季 秋季 夏季 秋季

个体数f 2g2 h*, #g$g #g#. g$* -#2

类群数i %2 #2 2- -, -% -h

fjC>5k5>A<=CAE@89 i_9BAaCAE@89 cl8<?BC

dlAEE89 emA:AEC

温带地区四季分明!季节不同 各 种 环 境 条 件 变 化

明显!生境条件差异很大!因此土壤动物的种类和数量

也会随之发生变化+#,/&从表 -可以看出!%个农业生态

系统中土壤动物的季节变化不同&玉米田夏季土壤动

物的个体数少于秋季!类群数明显多于秋季&草地夏季

土壤动物的个体数略多于秋季!类群数明显多于秋季&
杨 树 林 夏 季 土 壤 动 物 的 个 体 数 明 显 多 于 秋 季!而 类 群

数却少于秋季&
上述结果表明!玉米田秋季作物收割后!土壤动物

的食物缺乏!因此土壤动物类群明显减少&草地土壤动

物的季节变化!代表了这一地区土壤动物群落分布的

特征+--/&而杨树林秋季凋落物增多!土壤动物的食物

来源丰富!因此土壤动物的种类有增多趋势&

0Fn 土壤动物的多样性

根据多样性指数’o("均匀度’p("优势度’q("丰

富度’r(和 多 群 落 间 比 较 的 多 样 性 指 数’qst(公 式!
计算结果见表 %&

从表 %可 以 看 出!o 指 数u杨 树 林v草 地v玉 米

田)p指 数u杨 树 林v草 地v玉 米 田)q指 数u杨 树 林

v草 地v玉 米 田)r指 数u草 地v杨 树 林v玉 米 田)

qst指数u草地v杨树林v玉米田&
杨 树 林 中 土 壤 动 物 的 o 指 数 和 p指 数 都 最 大!
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表 ! 土壤动物的各种指数

"#$%&! ’()*+&,-.,-*%#(*/#%,
指数

01234
玉米田

5671893:2
草地

;7<==:<12
杨树林

>6?:<7@662=

A BCDE FCBD FCEE
G HCIB HCII HCJD
K HCLE HCDF HCDI
M ECNF JCFF ICON
KPQ NCFN FBCJN BHCII

草地其次R玉米田最小S一般来说R这种变化规律符合

客 观 实 际R即 林 地T草 地T耕 地R但 这 里 不 同 于 一 般

的 生 态 系 统R而 是 处 于 农 牧 交 错 带R林 地 仅 是 树 种 单

一的人工农田防护林R因此这里林地的土壤动物多样

性 不是 O个农业生态系统中最高S从 M指 数 和 KPQ
指数来看R都是草地T杨树林T玉米田S这种变化规

律与实际调查结果一致U表 BVS丰富度指数越高R多样

性指数就越大WBBXR土壤动物群落的多样性越高S因此

草地多样性最高R其次是杨树林Y玉米田S

Z[\ 土壤动物与环境要素的相关关系

土壤动物在一定的环境条件下生存R环境要素与土壤动物的关系极为密切S主要讨论气候环境要素和

土壤环境要素对土壤动物的影响S表 E和表 I是土壤动物与气候环境环境要素和土壤环境要素的相关系

数U]VS]̂是相关程度检验的临界值S]̂UHCBHV_ HCENLORU‘_BFVa]̂UHCBHV_ HCLFNORU‘_JVa]̂UHCHIV_

HCDBBERU‘_JVa信度 为̂ HCBH和 HCHI水平R都表示比较相关U相关程度较好VS]̂UHCHFV_ HCENFBRU‘_

FFVa信度 为̂ HCHF水平R表示密切相关S
表 b 土壤动物与气候环境要素的相关系数U]V

"#$%&b c-dd&%#e*-(+-&..*+*&(e$&ef&&(,-*%#(*/#%,#()+%*/#e&&(g*d-(/&(e#%.#+e-d,
气候指标

5:9h<i38<ji67=
地温UkV;76l12
i3h?37<il73

最高气温UkV
m9no3=ii3h?37<il73

最低气温UkV
p6@3=ii3h?37<il73

降水量 hh
>73j9?9i<i961

相对湿度q
r3:<i9s3olh929it

个体数 0129s92l<:1lhu37 HCHLIEO HCHNONN HCHFDHD HCHDHBE vHCEDHLD

类群数 ;76l?1lhu37 HCIBIFL HCJFIBL HCIELBO HCJOLIH HCOEFEE

w 地温的样本数为 FE个R其它样本数为 J个 xo3=<h?:31lhu3768n76l12i3h?37<il739=FER6io371lhu37<73J

从表 E可 以 看 出R土 壤 动 物 的 个 体 数 与 各 气 候 环 境 要 素 的 相 关 系 数 都 较 小R都 没 有 达 到 明 显 相 关 程

度S土壤动物的类群数只与地温达到了密切相关的程度Ry]y_HCIFBILR信度达到 HCHFS因此R地温对土壤

动物影响明显R其它气候环境要素对土壤动物的影响程度非常低R它们不直接作用于土壤动物R而是通过

影响其它环境要素来影响土壤动物S从表 I可以看出R土壤动物个体数基本上都与土壤环境要素的相关程

度较好R与自然含水量Y有机质Y?m值Y全 >和全 z呈正相关关系R信度达到 HCBHa与全 {呈负相关关系R
信度达到 HCHIR说明土壤动物个体数明显受到土壤环境要素的影响S土壤动物类群数只与 ?m值的相关程

度较好R信度达到 HCHIR呈正相关关系R与其它土壤环境要素相关都不明显S说明土壤环境要素对土壤动物

的类群数的影响较小S?m值对土壤动物的类群数和个体数的影响最明显R其它土壤环境要素对个体数的

影响较大R对类群数的影响相对较小S
表 \ 土壤动物与土壤环境要素的相关系数U]V

"#$%&\ c-dd&%#e*-(+-&..*+*&(e$&ef&&(,-*%#(*/#%,#(),-*%&(g*d-(/&(e#%.#+e-d,
土壤指标

|69:8<ji67=
自然含水量UqV
}<i37j61i31i

有机质UqV
~7n<19jh<ii37=

?m值

?m
全 >UqV
x6i<:>

全 zUqV
x6i<:z

全 {UqV
x6i<:{

个体数! HCIJLFO HCLOBEE HCDHDBI HCLDBBO HCLFJNB vHCDFDFB

类群数" HCOELOF HCJIOLI HCDINDD HCJNLOJ HCJDBIN vHCFNIBJ

w 自 然 含 水 量 的 样 本 数 为 BFR其 它 样 本 数 量 为 J o3=<h?:31lhu3768@<i37j61i31i9=BFRio36io37<73Ja

!0129s92l<:1lhu37 ";76l?1lhu37

! 结论

UBV同一地区不同农业生态系统土壤动物的类群和数量组成不同S草地是松嫩草原区的景观植被R生

境条件最优越R因此土壤动物的类群数和个体数量最丰富S

UFV玉米田Y草地和杨树林土壤动物的垂直分布基本上是随土层深度的增加而递减R但又不完全相同R
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杨树林土壤动物随着土层深度变化均匀!草地具明显的表聚性!玉米田个体数向下层聚集!体现了土地使

用方式的不同!受人为和自然因素干扰程度不同!土壤动物在垂直分布也存在一定差异性"

#$%不同农业生态系统土壤动物群落的季节变化存在一定的差异性"玉米田秋季土壤动物类群明显减

少"而杨树林秋季类群有增多趋势"草地土壤动物的季节变化!代表了松嫩草原区土壤动物群落分布的特

征"

#&%不同农业生态系统土壤动物群落的多样性!草地’杨树林’玉米田"土壤动物类群数与地温相关

明显!个体数与土壤自然含水量()*值(土壤养分含量相关明显"

+,-,.,/0,12

345 6789:*;!<=>?@ABCDCECFGFHIJGJKFBCLFHMHNGFHIJGJKOPIFCQFHIJIRHFHJFBCEPGSSMGJKIRTIJEJCJUMGHJ@

V8=W=9:2XY=89Y8Z[8\\!4]]$@4̂]_4‘&@

3a5 6789:*;!<=>?@bGMIOBcFCGJKFBCdCSFIPGFHIJIRGMeGMHNCKfSGMHJHNCKEPGSSMGJKHJTIJEfJCJUMGHJ@V8=W=9:2

XY=89Y8Z[8\\!4]]]@4_a$$@

3$5 ;8gh8\ij !k=9:k<@Xl=m9noghlp8\g\=9p=Yghl[\lqh788qq8Yhlqog9g:8o89hl9:[g\\mg9p\=9h78r8s
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