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封面图说: 鸳鸯———在分类上属雁形目,鸭科。 英文名为 Mandarin Duck(即“中国官鸭冶)。 鸳指雄鸟,鸯指雌鸟,故鸳鸯属合成
词。 常常栖息于山地河谷、溪流、湖泊、水田等处,雌雄偶居,以植物性食物为主,也食昆虫等小动物。 繁殖期 4—9
月间,雌雄配对后迁至营巢区。 巢往往置于树洞中,用干草和绒羽铺垫,每窝产卵 7—12 枚。 江西省婺源鸳鸯湖是
亚洲最大的野生鸳鸯越冬栖息地。 鸳鸯是一种美丽的禽鸟,中国传统文化又赋予它很多美好的寓意,因此,在许多
文学艺术作品中经常用以表达爱情。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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坡度对农田土壤动物群落结构及多样性的影响

何先进,吴鹏飞*,崔丽巍,张洪芝
(西南民族大学生命科学与技术学院,成都摇 610041)

摘要:为了研究坡度对土壤动物群落的影响,于 2010 年 3 月和 9 月分别对川中丘陵区坡度为 5毅、15毅、25毅的 3 种农田土壤动物

进行了调查。 共采集土壤动物 11657 只,隶属 4 门 11 纲 21 目,弹尾目、蜱螨目、颤蚓目和线虫为优势类群。 土壤动物群落的类

群数在 3 月随坡度增加无显著变化(P>0. 05),9 月则呈波动性上升(P<0. 01)。 群落密度在 3 月随坡度增加而显著下降(P<
0郾 01),9 月的变化趋势则相反(P<0. 05)。 群落多样性指数在 3、9 两月均随坡度增加呈显著波动性变化(P<0. 05)。 坡度对弹

尾目、蜱螨目和线虫等主要类群的密度影响显著(P<0. 05),并具季节差异。 主成分分析(PCA)结果表明坡度对农田土壤动物

的群落结构有明显影响,Sorenson 和 Morisita鄄Horn 相似性系数进一步表明坡度在 3 月份主要影响土壤动物群落的类群组成,在
9 月主要影响优势类群的密度。 研究结果表明坡度对土壤动物的群落结构、多样性及主要类群的密度有显著影响,并存在季节

差异。
关键词:坡度;土壤动物;群落结构;多样性;川中丘陵区;主成分分析

Effects of slope gradient on the community structures and diversities of soil fauna
HE Xianjin, WU Pengfei*, CUI Liwei, ZHANG Hongzhi
College of Life Science and Technology,Southwest University for Nationalities,Chengdu 610041,China

Abstract: Three croplands, which all are 5 meters long, at 5毅, 15毅 and 25毅slope gradients respectively, were selected in
the hilly areas of Central Sichuan Basin in March and September 2010. The investigations were conducted to study the
effects of slope gradient on soil fauna. The methods of Tullgren and Baermann were used to extract soil fauna from soil
samples (0—15cm). A total of 11 657 individuals, belonging to 3 Phylum, 11 Classes, and 21 Orders, were extracted
from the soil. The orders of Springtails, Mites, Tubificida and Nematode were the dominant groups of the soil fauna
community in Hilly areas of Central Sichuan Basin. As slope increased, the taxonomic richness of soil fauna was not
significantly changed in March (P>0. 05), but increased significantly in September (P<0. 01). The community density
decreased significantly with the increasing of slope gradient in Mach (P<0. 01), but increased in September (P<0. 05).
Diversity indexes fluctuated with slope gradient in March, as well as in September. The abundance of the major taxonomic
groups varied in their response to slope increasing. The result of a principal component analysis (PCA) indicated that the
community structures of soil fauna differed obviously among three slope gradients. Furthermore, the coefficients of Sorenson
and Morisita鄄Horn suggested that effects of the slope on the taxonomic composition of soil fauna communities were stronger
than on the abundance of the dominant groups in March, while the opposite was found in September. The results of ANOVA
and t鄄test indicated that both slope and season had a significant effect on the diversities of soil fauna community and the
abundance of the major taxa. However, the effects of slope on the diversity also varied with seasons. The results of our
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research suggested that the slope has a significant effect on the structure and diversity of soil fauna community and the
abundance of major groups, which were also changed with the seasons. Further analysis showed that the soil water was the
main reason for the differences among the community abundance and the soil erosion for the diversities of soil fauna.

Key Words: slope gradient; soil fauna; community structures; diversities; the hilly areas of the Central Sichuan Basin;
principal component analysis (PCA)

生物多样性的空间分布格局及其影响因素是生态学研究的一个重要方面[1鄄2]。 土壤动物作为陆地生态

系统重要组成部分,在物质循环和能量流动方面具有重要作用[3鄄4]。 目前,关于环境对土壤动物多样性分布

影响的研究已成为生态学研究的热点和前沿[5鄄6]。 土壤动物对环境变化敏感,其群落组成的差异能够反映环

境的细微变化[7鄄8]。 影响土壤动物多样性的因素可以分为地下土壤环境因素和地上环境因素,而地上环境因

素又包括地形条件、植被和气候等要素[9]。 地形可通过影响土壤水热组合条件形成小生境,从而影响土壤动

物多样性的空间分布格局[10鄄11]。 影响小生境的地形因素包括坡度、坡位和坡向[9]。 坡度作为地形因素中的

重要方面,不仅可影响土壤水分含量,还对土壤侵蚀过程有显著影响,从而影响到土壤的养分流失过程[12]。
已有研究表明,土壤动物与土壤含水量及土壤养分之间关系密切[13鄄14]。 因而坡度变化应该会对土壤动物群

落产生影响,但目前还未见相关报道,关于坡度与土壤动物群落间的关系还不十分清楚。
川中丘陵区位于四川盆地腹心的丘陵低山区,为四川盆地传统农业区,是国家重要的商品粮基地。 区内

农田多为坡耕地,广泛分布的紫色泥页岩和砂石岩极易风化崩解、抗蚀力弱,水土流失十分严重。 本研究拟通

过对川中丘陵区不同坡度农田土壤动物的调查,研究坡度变化对土壤动物群落结构和多样性的影响,揭示影

响农田生态系统物质循环和能量流动的有关因素,为促进农田生态系统的管理提供科学依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 研究区概况

观测样地位于四川省盐亭县林山乡的中国科学院盐亭紫色土农业生态试验站内,东经 105毅27忆,北纬 31毅
16忆,地处嘉陵江一级支流———涪江支流弥江、湍江的分水岭上,海拔高度 400—600m。 该区属中亚热带湿润

季风气候,年均气温 17. 3益,逸10益年积温 5000—6000益,年无霜期 297d。 年均降雨量 826mm,其中 80% 以

上集中在 4—9 月;而从 10 月到翌年 3 月,则干旱少雨,降雨量仅占年降雨量的 14. 81% ,且强度极小。
土壤为钙质紫色土,质地为中壤,土壤 CaCO3、有机质、全 N 含量分别为(131. 6依4. 8)g / kg、(7. 8依0. 7)g /

kg、(0. 59依0. 3) g / kg,速效氮、速效磷、速效钾分别为(44. 72依4. 44)mg / kg、(6. 94依1. 02)mg / kg 和(102. 64依
5郾 91)mg / kg,pH 8. 83[15]。 自然植被类型为属于常绿阔叶林亚区中的中亚热带常绿阔叶林。 目前以桤木

(Alder cremastogyne)和柏木(Cypresses fineries)混交林为主的人工林广泛分布于丘陵地区。 区内主要农作物有

水稻、玉米、小麦、甘薯、油菜等。
1. 2摇 样地设置

调查样地是位于中国科学院盐亭紫色土农业生态试验站内的径流实验区。 在实验区内选取坡长为 5m,
宽度均为 1. 5m 的 5毅、15毅、25毅三种坡度径流小区;。 每个径流小区四周用水泥砌成边框,边框高出小区地表

10cm。 径流小区建在山脚,坡向均为阳面朝向。 每个径流小区内的土壤均来自当地的紫色土。 2006 年建成

起,不同坡度的径流小区上种植的农作物相同,耕作方式依照当地传统农业习惯。 这样确保土壤动物群落间

的差异是由坡度变化引起的。 3 月采样时,小区内是上一年收获后未砍伐的玉米秸秆;9 月采样时,小区内种

植着即将成熟的花生。
1. 3摇 土壤动物调查

2010 年 3 月和 9 月分别在 3 个不同坡度径流小区的下部对土壤动物进行调查。
采样方法参照《土壤动物研究方法手册》 [16],具体方法如下:大型土壤动物的调查采用面积为 50cm伊

2073 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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50cm 的样方,分 0—5,5—10 和 10—15cm 三层取样,用镊子选取大型土壤动物,保存在装有 75%酒精的收集

瓶内。 中小型土壤动物的调查采用 300cm3 环刀(囟88mm伊h50mm):分 0—5,5—10 和 10—15cm 层采集土样,
装入塑料自封袋中带回实验室用 Tullgren 法分离中小型干生土壤动物,Baermann 法分离中小型湿生土壤动

物。 大型和中小型土壤动物的调查每次均为 5 个重复。
根据《中国土壤动物检索图鉴》 [17]在 Olympus SZX16 双目体视镜和 Leica DM4000B 光学显微下对土壤动

物进行鉴定,对于弹尾目和蜱螨目个体一般鉴定到属,其它类群一般鉴定到科。
1. 4摇 数据分析

将采集到的大型和中小型土壤动物个体数换算成密度。 各类群数量优势度的划分:类群密度占总密度

10%以上者为优势类群,1%—10%为常见类群,1%以下为稀有类群[18]。
计算以下几个群落多样性指数:

Shannon 指数 H忆 = - 移
s

1
pi ln (pi)

Pielou 均匀度指数 E = H忆 / lnS

Simpson 优势度指数 C = 移
s

1
(P )i

2

Margalef 丰富度指数 D = (S - 1) / lnN
式中,S 为类群数,P i 为第 i 种类群个体数在群落总个体数中所占比例。

群落相似性[19] 摇 选用 Sorensen 相似性系数对群落相似性进行定性分析,计算公式为:
Cs = 2j / (a + b)

式中,j 为两个群落共有的类群数;a 和 b 分别为群落 A 和群落 B 的类群数。 Morisita鄄Horn 相似性系数对群落

的物种组成及其个体数进行定量分析,计算公式为:

CMH = 2移(aibi) / (da + db)NaNb

式中,Na 为群落 A 的物种数目,Nb 为群落 B 的物种数目,ai 和 bi 为 A 和 B 群落中第 i 种的个体数目, da =

移a2
i / N2

a , db = 移b2
i / N2

b 。

采用主成分分析(Principal component analysis,PCA)对不同坡度径流小区内土壤动物群落进行排序,排
序数据为土壤动物各类群(以目为单位,线虫除外)的个体密度,同一目的成虫和幼虫分作两个类群。 为了降

低稀有类群对排序结果的影响,去除只出现在一个样方里,且密度低于 10 只 / m2 的类群。 分析作图采用

CANOCO 4. 5 软件。
利用双因素方差分析(Two鄄way ANOVA)检验坡度和季节两个因子对径流小区内土壤动物群落多样性及

各类群密度的总体性影响。 用单因素方差分析(One鄄way ANOVA)分别对 3 月和 9 月的不同坡度间土壤动物

群落多样性差异进行检验,如果差异显著则用 LSD(方差齐性)法或 Tamhane 法(方差不齐)进行多重比较。 不服

从正态分布的数据,利用 log(X+1)转换,如果仍不服从正态分布,则进行 Kruskal Wallis Test(H)非参数检验。
数据处理和分析采用 Excel 2007 和 SPSS 13 软件进行。

2摇 结果与分析

2. 1摇 土壤动物群落组成

两次调查共收集到土壤动物 11 657 只,分属 4 门 11 纲 21 目(附表 1)。 在目分类阶元上,弹尾目

(Collembola)占总个体数的 33. 97% ,蜱螨目(Acarina)占 30. 50% ,颤蚓目(Tubificida)占 16. 15% ,线虫纲

(Nematode)占 13. 39% ,为优势类群;双翅目幼虫(Dipteralarvas)占 2. 58% ,为常见类群;其它类群为稀有类

群,共占 3. 41% 。 群落平均密度为 14390. 87 个 / m2。
在目以下的分类阶元中,裔符 属(Folsomides)和线蚓科(Enchytraeidae)分别占 19. 56%和 15. 19% ,为优

势类群;常见类群包括奥斯甲螨属 (Ocesobates)、盖头甲螨属 ( Tectocepheus)、符 属 (Folsomia)、盾螨科
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(Scutacaridae)、隐颚螨科(Cryptognathidae)、奥甲螨属(Oppia)、拟上罗甲螨属(Epilohmannoides)等 14 类,共占

总体的 21. 32% 。
2. 2摇 土壤动物群落多样性

土壤动物群落多样性在不同坡度间存在一定的变化,并有季节差异(图 1)。 3 月,类群数和丰富度指数

随坡度增加而增加,其它多样性指数则呈波动性变化;9 月,密度呈逐渐增加趋势,均匀度无明显变化趋势,其
他指数呈波动性变化。 双因素方差分析结果(表 1)表明坡度和季节均对土壤动物多样性有显著影响,单因素

方差分析结果表明在不同季节内坡度对土壤动物群落多样性的影响存在一定的差异,进一步的 t鄄检验表明土

壤动物群落多样性的季节动态在不同坡度间也存在差异(图 1)。

图 1摇 不同坡度农田土壤动物群落多样性(平均值依标准误)
Fig. 1摇 Diversities of soil fauna communities in different slope croplands (mean 依SE)

不同字母表示同一月份不同坡度间差异显著(P<0. 05),***、**和*表示同一坡度不同季节间差异显著水平分别为 P< 0. 001、P<
0郾 01 和 P<0. 05; 3 月的 Marglef 丰富度指数使用 Kruskal Wallis Test(H)非参数检验,类群数、Marglef 丰富度指数和其它类群密度数据使用

Tamhane 法进行多重比较

表 1摇 土壤动物多样性指数随坡度、季节变化双因素方差分析(F 值)
Table 1摇 Two鄄way ANOVA for the effects of season and slope on soil fauna communities (F鄄value)

项目 Item 类群数
Group number

密度
Density

多样性指数
Shannon index

均匀度指数
Pielou index

优势度指数
Simpson index

丰富度指数
Marglef index

月份 Month 14. 121*** 40. 249*** 48. 041*** 205. 031*** 55. 309*** 6. 888*

坡度 Slope 10. 481*** 4. 224* 7. 417** 5. 024* 9. 143*** 8. 987***

月份伊坡度 Month伊Slope 3. 133 8. 827*** 0. 004 4. 156* 1. 345 3. 180
摇 摇 *** P< 0. 001;** P< 0. 05;* P< 0. 01
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2. 3摇 主要类群的变化

为了分析坡度对土壤动物群落各主要类群影响,把土壤动物群落组成分为弹尾纲、蛛形纲(主要是蜱螨

目)、线虫纲、昆虫纲、寡毛纲(主要是线蚓科)和其他类群 6 大类。 不同坡度和月份间各类群的密度变化情况

如图 2。 3 月,15毅小区内寡毛纲密度最高,其他 5 个类群的密度较低;9 月,弹尾纲、蛛形纲和其他类群的密度

随坡度增加呈增加趋势,另外 3 个类群的密度呈波动性变化。 双因素方差分析结果(表 2)表明坡度和季节对

各类群的密度均有显著影响;单因素方差分析和 t鄄检验的结果表明坡度对各类群密度的影响存在季节差异,
而季节对各类群密度的影响在不同坡度间也存在差异(图 2)。 由此可知,坡度对土壤动物各类群的影响不

同,并受季节影响。

表 2摇 土壤动物主要类群密度季节、坡度变化双因素方差分析(F)

Table 2摇 Two鄄way ANOVA for the effects of season and slope on the densities of the major groups

来源 Source 弹尾纲
Collembola

蛛形纲
Arachnida

线虫纲
Nematoda

昆虫纲
Insecta

寡毛纲
Oligochaeta

其他
Others

月份 Month 21. 699*** 8. 696** 10. 880** 12. 453** 10. 162** 91. 590***

坡度 Slope 6. 855** 7. 753** 4. 336* 10. 479*** 9. 253*** 9. 551***

月份伊坡度 Month伊Slope 36. 263*** 1. 961 15. 985*** 0. 520 10. 836*** 2. 170

图 2摇 不同坡度农田土壤动物主要类群密度(平均值依标准误)

Fig. 2摇 Densities of the major groups of soil fauna in different slope croplands (Mean 依 SE)
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2. 4摇 群落结构差异

主成分分析对 3 个坡度径流小区土壤动物群落的样方和物种排序结果如图 3。 排序图中样方间的距离

反映群落结构相似程度的大小;箭头的方向代表数量增加,原点代表物种分布的平均值,箭头的负方向代表物

种数量低于平均值;从样方向箭头的线段作垂线,垂点到原点的距离代表样方内这个种的相对数量。 箭头之

间,或箭头与排序轴之间的夹角大小表示相关性的高低;如果夹角接近直角,表示相关性很小。
3 月,排序轴 PC1 把 5毅的土壤动物样方与 15毅、25毅明显分开,排序轴 PC2 则把 5毅、15毅和 25毅三者的土壤动

物均分开。 弹尾目和线虫与排序轴 PC1 夹角小,表明排序轴 PC1 主要反映这两个类群数量的变化。 5毅的样

方分布在弹尾目和线虫的箭头所指方向,而其他样方都在这两个箭头的负方向,表明这两个类群在 5毅小区内

密度最高。 同理,在 25毅小区内蜱螨目密度最大。
9 月,排序轴 PC1 和 PC2 将三个坡度的样方明显分开。 从箭头与样方的关系可知,25毅小区内弹尾目、蜱

螨目、颤蚓目的密度较大,在 15毅小区内线虫密度最大。

图 3摇 径流小区内土壤动物群落主成分分析排序图

Fig. 3摇 PCA ordination performed on soil fauna communities in 15 samples respectively in Mar. and Sep.

2. 5摇 群落相似性

3 月,3 种坡度间的 Morisita鄄Horn 相似性系数均高于 Sorenson 系数(表 3),表明不同坡度间土壤动物群落

类群组成差异较大,而优势类群密度的差异较小。 9 月,坡度间的相似性情况则与 3 月相反,表明不同坡度间

土壤动物优势类群的密度差异较大,尤其是 25毅小区差异最大。
3 种坡度间土壤动物群落 Sorenson 季节相似性随坡度增加呈波动性增加;Morisita鄄Horn 季节相似性随坡

度增加呈下降趋势(表 4)。 表明季节对土壤动物群落组成类群的影响随坡度增加而减弱,对优势类群密度的

影响则随坡度的增加而增强。

表 3摇 不同坡度径流小区间土壤动物群落相似性

Table 3摇 Similarities between soil fauna communities in different slope croplands

坡度 Slope
3 月 March

5毅 15毅 25毅

9 月 September

5毅 15毅 25毅

5毅 * 0. 63 0. 68 * 0. 64 0. 25

15毅 0. 53 * 0. 83 0. 50 * 0. 46

25毅 0. 43 0. 50 * 0. 61 0. 65 *

摇 摇 对角线之上为 Morisita鄄Horn 相似性系数,之下为 Sorenson 相似性系数
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表 4摇 不同径流小区土壤动物群落季节相似性

Table 4摇 Similarities between soil fauna communities in different seasons

Sorenson 相似指数

5毅 15毅 25毅

Morisita鄄Horn 相似指数

5毅 15毅 25毅

0. 274 0. 235 0. 376 0. 536 0. 173 0. 052

3摇 讨论

3. 1摇 坡度对土壤动物群落类群组成的影响

在 3 月坡度对土壤动物群落类群数没有显著影响,但是 Sorenson 相似性系数偏低(表 3),说明在降雨少

的季节 3 个坡度间的土壤动物群落总类群数差异较小,但组成类群差异较大。 在 9 月土壤动物类群数随坡度

增加而增加,25毅的类群数显著高于另外两个坡度,且 3 个坡度均高于 3 月。 这表明,9 月的湿热气候使土壤

动物类群数增加[20];且在降雨多的季节坡度较大的农田适宜更多类群的土壤动物生存。 25毅小区中土壤动物

类群多的原因和其密度较大的原因相似,分析见 3. 2 节。
3. 2摇 坡度对土壤动物群落密度的影响

3 月,5毅小区土壤动物密度显著高于 15毅和 25毅,其原因是弹尾目、蜱螨目和线虫在 5毅小区内密度较高(图
2)。 弹尾目和蜱螨目虽然是干生类群,但是由于气管系统不发达仍然需要在高湿的条件下才能呼吸,在土壤

水分较少的情况下弹尾目和蜱螨目密度随湿度增加而增大[16,21]。 线虫属于湿生类群,生活于土壤孔隙水

中[22]。 有研究表明,川中丘陵区紫色土降雨入渗率随坡度增加而降低[23]。 在降雨量较小的旱季,雨水很难

使土壤达到饱和吸水,坡度小则有利于土壤吸收水分。 因此,在 3 月 5毅小区的土壤动物群落密度高于 15毅和
25毅两个小区。

9 月,25毅小区土壤动物密度显著高于 5毅小区主要是因弹尾目、蜱螨目和寡毛纲的线蚓科密度较大。 弹尾

目、蜱螨目和线蚓科的很多类群受水分限制是双向的,土壤水分缺乏时随湿度增加而增大,在土壤水分丰沛时

则随湿度增加而降低[16,21,24]。 川中丘陵区的 9 月雨水相对丰富,坡度较大的农田地表径流大、入渗较小,土壤

含水量相对较低,因而 25毅小区更有利于土壤动物生存,因此土壤动物密度和类群数也相对较多。
与其他类群不同的是,15毅小区的线虫密度显著高于其他两个坡度。 从坡度对土壤含水量的影响来分析,

15毅小区的土壤含水量应介于 5毅和 25毅之间。 研究表明线虫数量与土壤含水量关系密切,不同类群的线虫对

土壤含水量的需求不尽相同[24鄄25],而线虫群落密度的变化主要受优势类群密度变化决定。 本研究结果显示

该区域的线虫群落优势类群为矛线目的垫咽科(Tylencholaimidae)和长针科(Longidoridae)(主要为植食性)和
小杆目(食细菌性),这与气候、土壤及地形条件都相近的湖南紫色土区的调查结果[27鄄28] 基本一致。 Schmitt
研究显示,土壤过湿会降低植食性线虫密度[25];其他研究也表明排水能力好的土壤中,食细菌线虫的密度高

于淹水状态下的密度[29鄄30]。 其原因可能是处于淹水状态下的土壤会产生一些对线虫不利的丁酸、丙酸、硫化

氢等化学物质[31]。 9 月份线虫的最大密度出现在 15毅小区,表明了其具有湿生性的特征,同时也反映出土壤

过湿可对其产生不利影响。
需要指出的是,坡度还可影响土壤侵蚀强度[32]和养分流失速度[33] 等,这也可对土壤动物产生间接影响。

但是土壤侵蚀和养分流失造成的影响不可逆,那不同坡度间的差异不会随季节而变化;而坡度通过影响土壤

含水量,对土壤动物群落产生的影响则可能随降雨得季节变化而产生季节差异。 本研究中,不同坡度间土壤

动物群落的差异受季节变化影响(图 1、图 2),说明坡度主要是通过影响土壤含水量对土壤动物产生影响的。
3. 3摇 坡度对土壤动物群落多样性指数的影响

坡度变化对土壤动物群落多样性指数影响显著(图 1),与密度变化趋势不同的是土壤动物群落多样性指

数随坡度的变化趋势在两个季节是一致的。 3 月 15毅小区的 Pielou 均匀度指数最低,而 Simpson 优势度指数

最高;9 月 15毅小区 Shannon 多样性指数最低,Simpson 优势度指数最高。 表明 15毅小区内土壤动物群落优势类

群密度较大,而常见类群和稀有类群的密度偏低。 土壤动物多样性能反映受干扰的程度,强干扰会减少稀有
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类群及其密度,而对优势类群密度影响不大[34]。 因此可以认为,15毅径流小区内的土壤动物受到的干扰强度

大于其他两个小区。 研究表明,坡面土壤受雨水侵蚀的强度与坡度大小关系紧密[32],且坡度的影响并不是随

坡度增加而持续增大,当达到临界坡度后,侵蚀强度随坡度增加而降低[32]。 相关研究显示,川中丘陵区降雨

侵蚀的临界坡度在 10毅—25毅之间[32,35]。 因此,土壤动物多样性指数随坡度增加的波动变化可能与不同坡度

的侵蚀强度有关。
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附表 1摇 川中丘陵区不同坡度农田土壤动物类群和数量组成

Appendix table 1摇 Group composition and quantitative distribution of soil fauna in indifferent slope croplands in hilly areas of the Central

Sichuan Basin

类群
Taxon

坡度 Slope 25毅
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

坡度 Slope 15毅
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

坡度 Slope 5毅
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

合计 Total
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

弹尾纲 Collembola 33. 97%

弹尾目 Collembola

裔符 属 Folsomides 4861. 11 25. 908 2194. 44 17. 779 1388. 89 11. 510 2814. 81 19. 560

符 属 Folsomia 472. 22 2. 517 83. 33 0. 675 555. 56 4. 604 370. 37 2. 574

长 属 Entomobrya 111. 11 0. 592 583. 33 4. 726 231. 48 1. 609

库 属 Coloburella 111. 11 0. 900 500. 00 4. 144 203. 70 1. 416

小等 属 Isotomiella 55. 56 0. 296 527. 78 4. 374 194. 44 1. 351

圆 科 Sminthuridae 277. 78 1. 480 83. 33 0. 675 55. 56 0. 460 138. 89 0. 965

镰 属 Drepanura 222. 22 1. 184 83. 33 0. 691 101. 85 0. 708

类符 属 Folsomina 55. 56 0. 450 250. 00 2. 072 101. 85 0. 708

球角 属 Hypogastrura 55. 56 0. 296 111. 11 0. 900 111. 11 0. 921 92. 59 0. 643

刺 属 Acanthocyrtus 222. 22 1. 842 74. 07 0. 515

棘 属 Onychiurus 111. 11 0. 900 111. 11 0. 921 74. 07 0. 515

土 属 Tullbergia 138. 89 0. 740 83. 33 0. 675 74. 07 0. 515

副 属 Paranura 166. 67 1. 381 55. 56 0. 386

近缺 属 Paranurophorus 111. 11 0. 900 55. 56 0. 460 55. 56 0. 386

等节 属 Isotoma 27. 78 0. 148 27. 78 0. 225 83. 33 0. 691 46. 30 0. 322

原等 属 Proisotoma 55. 56 0. 296 27. 78 0. 225 55. 56 0. 460 46. 30 0. 322

长角长 属 Orchesellides 27. 78 0. 148 111. 11 0. 921 46. 30 0. 322

跳虫属 Podura 55. 56 0. 296 55. 56 0. 460 37. 04 0. 257

驼 属 Cyphoderus 111. 11 0. 592 37. 04 0. 257

隐 属 Cryptopygus 111. 11 0. 592 37. 04 0. 257

鳞 属 Tomocerus 55. 56 0. 450 18. 52 0. 129

奇 属 Xenylla 55. 56 0. 460 18. 52 0. 129

二刺 属 Uzelia 27. 78 0. 230 9. 26 0. 064

拟缺 属 Pseudanurophorus 27. 78 0. 148 9. 26 0. 064

蛛形纲 Arachnida

蜱螨目 Acarina 30. 50%

奥斯甲螨属 Ocesobates 722. 22 3. 849 527. 78 4. 276 388. 89 3. 223 546. 30 3. 796

盖头甲螨属 Tectocepheus 555. 56 2. 961 27. 78 0. 225 694. 44 5. 755 425. 93 2. 960

盾螨科 Scutacaridae 750. 00 3. 997 27. 78 0. 225 138. 89 1. 151 305. 56 2. 123

隐颚螨科 Cryptognathidae 388. 89 2. 073 305. 56 2. 476 83. 33 0. 691 259. 26 1. 802

奥甲螨属 Oppia 277. 78 1. 480 361. 11 2. 926 138. 89 1. 151 259. 26 1. 802

拟上罗甲螨属 Epilohmannoides 500. 00 2. 665 111. 11 0. 900 138. 89 1. 151 250. 00 1. 737

寄螨科 Parasitidae 305. 56 1. 628 194. 44 1. 575 222. 22 1. 842 240. 74 1. 673

上罗甲螨属 Epilohmannia 138. 89 0. 740 361. 11 2. 926 55. 56 0. 460 185. 19 1. 287

厚厉螨科 Pachylaelapidae 388. 89 2. 073 27. 78 0. 225 55. 56 0. 460 157. 41 1. 094

长须螨科 Stigmaeidae 333. 33 1. 777 83. 33 0. 675 55. 56 0. 460 157. 41 1. 094

美绥螨科 Ameroseiidae 166. 67 0. 888 166. 67 1. 350 55. 56 0. 460 129. 63 0. 901

足肋甲螨属 Podoribates 194. 44 1. 036 138. 89 1. 125 111. 11 0. 772

异藤岛螨属 Heteroteneriffia 83. 33 0. 444 55. 56 0. 450 138. 89 1. 151 92. 59 0. 643

厉螨科 Laeclapidae 138. 89 0. 740 55. 56 0. 450 55. 56 0. 460 83. 33 0. 579

囊螨科 Ascidae 55. 56 0. 296 166. 67 1. 381 74. 07 0. 515
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摇 摇 续表

类群
Taxon

坡度 Slope 25毅
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

坡度 Slope 15毅
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

坡度 Slope 5毅
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

合计 Total
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

绥螨科 Sejidae 27. 78 0. 148 27. 78 0. 225 166. 67 1. 381 74. 07 0. 515

小赫甲螨属 Hermanniella 111. 11 0. 592 83. 33 0. 691 64. 81 0. 450

直卷甲螨属 Archoplophora 55. 56 0. 296 83. 33 0. 675 55. 56 0. 460 64. 81 0. 450

弓奥甲螨属 Arcoppia 166. 67 1. 350 55. 56 0. 386

跗线螨科 Tarsonemidae 111. 11 0. 592 27. 78 0. 225 27. 78 0. 230 55. 56 0. 386

吸螨科 Bdellidae 138. 89 0. 740 46. 30 0. 322

矮蒲螨科 Pygmephoridae 111. 11 0. 592 27. 78 0. 225 46. 30 0. 322

表刻螨科 Epicriidae 55. 56 0. 296 83. 33 0. 675 46. 30 0. 322

奇矮螨属 Allopygmephorus 27. 78 0. 148 27. 78 0. 225 83. 33 0. 691 46. 30 0. 322

小大翼甲螨属 Galumnella 83. 33 0. 444 27. 78 0. 225 27. 78 0. 230 46. 30 0. 322

真罗甲螨属 Eulohmannia 55. 56 0. 296 83. 33 0. 691 46. 30 0. 322

植绥螨科 Phytoseiidae 27. 78 0. 148 27. 78 0. 225 83. 33 0. 691 46. 30 0. 322

步甲螨属 Carabodes 111. 11 0. 592 37. 04 0. 257

刀肋甲螨属 Cultroribula 55. 56 0. 296 55. 56 0. 450 37. 04 0. 257

厚颚螨科 Pachygnathidae 83. 33 0. 444 27. 78 0. 230 37. 04 0. 257

派盾螨科 Parholaspidae 111. 11 0. 592 37. 04 0. 257

巨须螨科 Cunaxidae 83. 33 0. 675 27. 78 0. 193

丽甲螨属 Liacarus 83. 33 0. 444 27. 78 0. 193

盲甲螨属 Malaconothrus 27. 78 0. 148 55. 56 0. 450 27. 78 0. 193

原大翼甲螨属 Protokalumna 83. 33 0. 444 27. 78 0. 193

副镰螯螨科 Paratydeoidea 55. 56 0. 296 18. 52 0. 129

裂甲螨属 Meristacarus 55. 56 0. 460 18. 52 0. 129

四奥甲螨属 Quadroppia 27. 78 0. 148 27. 78 0. 230 18. 52 0. 129

尾足螨科 Uropodidae 55. 56 0. 296 18. 52 0. 129

纹奥甲螨属 Striatoppia 27. 78 0. 148 27. 78 0. 230 18. 52 0. 129

半懒甲螨属 Heminothrus 27. 78 0. 225 9. 26 0. 064

大赤螨科 Angstidae 27. 78 0. 225 9. 26 0. 064

缝甲螨属 Hypochthonius 27. 78 0. 148 9. 26 0. 064

古甲螨属 Palaeacarus 27. 78 0. 148 9. 26 0. 064

滑缝甲螨属 Liochthonius 27. 78 0. 148 9. 26 0. 064

全大翼甲螨属 Pergalumna 27. 78 0. 225 9. 26 0. 064

全罗甲螨属 Perlohmannia 27. 78 0. 148 9. 26 0. 064

三皱甲螨属 Rhysotritia 27. 78 0. 148 9. 26 0. 064

携卵螨科 Labidostommatoidea 27. 78 0. 230 9. 26 0. 064

新肋甲螨属 Neoribates 27. 78 0. 225 9. 26 0. 064

真前翼甲螨属 Eupelops 27. 78 0. 148 9. 26 0. 064

真伊螨科 Eriphididae 27. 78 0. 225 9. 26 0. 064

真足螨科 Eupodidae 27. 78 0. 148 9. 26 0. 064

蜘蛛目 Araneae 0. 02%

弱蛛科 Category 1. 33 0. 007 0. 67 0. 005 1. 33 0. 011 1. 11 0. 008

狼蛛科 Lycosidae 0. 67 0. 004 1. 33 0. 011 0. 67 0. 005

逍遥蛛科 Philodromidae 0. 67 0. 004 0. 22 0. 002

蟹蛛科 Thomisidae 0. 67 0. 006 0. 22 0. 002

地蛛科 Atypidae 0. 50 0. 004 0. 17 0. 001
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摇 摇 续表

类群
Taxon

坡度 Slope 25毅
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

坡度 Slope 15毅
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

坡度 Slope 5毅
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

合计 Total
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

寡毛纲 Oligochaeta 16. 16%

颤蚓目 Tubificida 16. 15%

线蚓科 Enchytraeidae 3222. 22 17. 173 1667. 33 13. 508 1666. 67 13. 812 2185. 41 15. 186

仙女虫科 Naididae 55. 56 0. 296 361. 11 2. 993 138. 89 0. 965

正蚓目 Lumbricida 0. 01%

正蚓科 Lumbricidae 0. 67 0. 004 1. 33 0. 011 0. 67 0. 005

链胃蚓科 Moniligastridae 0. 67 0. 005 0. 67 0. 006 0. 44 0. 003

巨蚓科 Megascolecidae 0. 67 0. 006 0. 22 0. 002

线虫纲 Nematode 13. 39% 861. 78 4. 593 3055. 56 24. 755 1861. 11 15. 424 1926. 15 13. 385

昆虫纲 Insecta 4. 56%

双翅目幼虫 Diptera larvas 2. 58%

尖眼蕈蚊科 Sciaridae 222. 22 1. 184 166. 67 1. 381 129. 63 0. 901

剑虻科 Therevidae 333. 33 2. 701 111. 11 0. 772

摇蚊科 Chironomidae 139. 56 0. 744 46. 52 0. 323

蝇科 Muscidae 0. 67 0. 004 55. 56 0. 460 18. 74 0. 130

鹬虻科 Rhagionidae 55. 56 0. 460 18. 52 0. 129

蚤蝇科 Phoridae 27. 78 0. 148 27. 78 0. 225 18. 52 0. 129

虻科 Tabanidae 27. 78 0. 225 9. 26 0. 064

舞虻科 Empididae 27. 78 0. 148 9. 26 0. 064

蚜蝇科 Syrphidae 27. 78 0. 148 9. 26 0. 064

膜翅目 Hymenoptera 0. 72%

路舍蚁属 Tetramorium 194. 44 1. 036 1. 17 0. 009 56. 22 0. 466 83. 94 0. 583

双节行军蚁属 Aenictus 55. 56 0. 296 18. 52 0. 129

拟猛切叶蚁属 Tetraponera 0. 67 0. 005 0. 67 0. 006 0. 44 0. 003

鞘翅目 Coleoptera 0. 77%

隐翅虫科幼虫 Staphylinidaelarvas 27. 78 0. 148 55. 56 0. 450 27. 78 0. 230 37. 04 0. 257

隐翅甲科成虫 Staphylinidae adult 55. 56 0. 296 27. 78 0. 230 27. 78 0. 193

步甲科幼虫 Carabidaelarvas 56. 89 0. 303 18. 96 0. 132

金龟甲科幼虫 Scarabaeidaelarvas 6. 67 0. 036 27. 78 0. 225 11. 48 0. 080

粪金龟科成虫 Geotrupidae adult 27. 78 0. 230 9. 26 0. 064

步甲科成虫 Carabidae adult 1. 33 0. 007 3. 33 0. 027 3. 33 0. 028 2. 67 0. 019

金龟甲科成虫 Scarabaeidae adult 3. 33 0. 027 4. 67 0. 039 2. 67 0. 019

象甲科幼虫 Curculionidaelarvas 0. 50 0. 004 0. 67 0. 006 0. 39 0. 003

叶甲科幼虫 Chrysomelidaelarvas 0. 67 0. 006 0. 22 0. 002

葬甲科成虫 Silphidae adult 0. 67 0. 004 0. 22 0. 002

半翅目 Hemiptera 0. 28%

土蝽科 Cydnidae 0. 67 0. 004 28. 44 0. 230 0. 67 0. 006 9. 93 0. 069

宽蝽科 Veliidae 1. 33 0. 007 0. 67 0. 005 2. 67 0. 022 1. 56 0. 011

奇蝽科 Enicocephalidae 0. 67 0. 005 0. 22 0. 002

网蝽科 Tingidae 0. 67 0. 006 0. 22 0. 002

同翅目 Homoptera 0. 19% 83. 33 0. 444 27. 78 0. 193

鳞翅目 Lepidoptera 0. 14%

夜蛾科幼虫 Noctuidaelarvas 28. 44 0. 152 0. 67 0. 006 9. 70 0. 067

掌舟蛾属幼虫 Phaleralarvas 27. 78 0. 148 0. 67 0. 005 9. 48 0. 066

尺蠖属 Culcula 0. 67 0. 006 0. 22 0. 002
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摇 摇 续表

类群
Taxon

坡度 Slope 25毅
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

坡度 Slope 15毅
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

坡度 Slope 5毅
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

合计 Total
密度

Density
/ (只 / m2)

百分比
Percent
/ %

直翅目 Orthoptera

蟋蟀科 Gryllidae 2. 00 0. 011 4. 00 0. 032 2. 00 0. 017 2. 67 0. 019

等翅目 Isoptera 27. 78 0. 225 9. 26 0. 064

蜚蠊科 Blattidae 1. 33 0. 007 1. 33 0. 011 0. 89 0. 006

革翅目 Deramptera

肥螋科 Anisolabidinae 0. 67 0. 006 0. 22 0. 002

丝尾螋科 Diplatyidae 0. 67 0. 006 0. 22 0. 002

其他 Others 1. 40%

综合纲 Symphyla

幺蚰科 Scolopendrellidae 83. 33 0. 444 27. 78 0. 193

幺蚣科 Scutigerellidae 55. 56 0. 296 18. 52 0. 129

唇足纲 Chilopoda

地蜈蚣目 Geophilomopha 0. 67 0. 004 0. 67 0. 005 0. 67 0. 006 0. 67 0. 005

石蜈蚣目 Lithobiomorpha 1. 33 0. 007 0. 44 0. 003

蚰蜒目 Scutigeromorpha 0. 67 0. 005 0. 67 0. 006 0. 44 0. 003

腹足纲 Gastropoda

柄眼目 Stylommatophora

内齿螺科 Endodentidae 44. 00 0. 235 16. 67 0. 135 12. 00 0. 099 24. 22 0. 168

檞果螺科 Cochlicopidae 0. 67 0. 004 27. 78 0. 225 9. 48 0. 066

巴蜗牛属 Bradybaena 0. 67 0. 004 0. 22 0. 002

倍足纲 Diplopoda

带马陆目 Polydesmida

矛带马陆科 Doratodesmidae 27. 78 0. 148 55. 56 0. 450 55. 56 0. 460 46. 30 0. 322

双尾纲 Diplura

双尾目 Diplura 27. 78 0. 148 55. 56 0. 450 27. 78 0. 230 37. 04 0. 257

蠋( )纲 Pauropoda

蠋( )科 Pauropodidae 55. 56 0. 296 55. 56 0. 460 37. 04 0. 257

总密度 Total density 18763. 11 12343. 06 12066. 44 14390. 87

总类群数 Total group 97 72 80 134
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