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轮伐期前后不同密度巨桉（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ）人工林
土壤动物群落结构特征

张阿娟，张　 健，李金金，刘志刚，张丹桔∗

四川农业大学生态林业研究所林业生态工程省级重点验室， 成都　 ６１１１３０

摘要：在前期巨桉（Ｅ． ｇｒａｎｄｉｓ）人工林土壤生物多样性在轮伐期前（４ 年左右）降低，此后随林龄显著升高的研究基础上，在四川

省丹棱县选择轮伐期前即 ４ 年和轮伐期后即 ８ 年的不同密度（Ｄ１： ２０００， Ｄ２： １６００， Ｄ３： １２００ 株 ／ ｈｍ２）巨桉人工林，研究了其

土壤动物群落结构特征。 结果显示：１）共捕获土壤动物 ２９０４ 只，隶属于 ４ 门 ８ 纲 ２２ 目 ７０ 科，其中大型土壤动物 ５４１ 只，以蚁科

和康叭科为优势类群；中小型土壤动物 ２３６３ 只，以大翼甲螨科、等节虫兆科和线虫为优势类群。 ２）土壤动物类群数、个体数和密

度随林分密度和林龄具有显著差异，４ 年生林地大型土壤动物个体数随密度降低显著增加，８ 年生巨桉人工林中小型土壤动物

个体数及类群数随密度降低均显著增加；土壤动物个体数及类群数除 Ｄ１ 密度时 ４ 年高于 ８ 年，其余密度均表现为 ８ 年高于 ４

年。 ３）林分密度对土壤动物多样性指数有显著影响，４ 年生林地大型土壤动物 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数随密度降低显著增加，８ 年

巨桉人工林中小型土壤动物 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数及 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数随密度降低显著升高。 ４）巨桉人工林大型土壤动物以

杂食性为主，枯食性次之，中小型土壤动物以腐食性为主，杂食性次之。 ５）ＲＤＡ 分析显示，林分密度、土壤含水量和土壤 ｐＨ 为

对土壤动物的主要作用环境因子，４ 年时对奥甲螨科、长角长虫兆科、寄螨科、隐翅甲科、丽甲螨科等类群影响较大；８ 年时对线虫、
蜚蠊科、康叭科、厉螨科、棘虫兆科等类群影响较大。 为此，延长轮伐期、降低林分密度可改善巨桉人工林土壤动物生境、增加土壤

动物多样性、促进土壤动物群落结构稳定性。
关键词：巨桉人工林；轮伐期；林分密度；土壤动物群落特征
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Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｐｒｏｌｏｎｇｉｎｇ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｓｏｉｌ ｆａｕｎａ， ａｎｄ ｔｈｕｓ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｆａｕｎａ ｉｎ Ｅ． ｇｒａｎｄｉｓ
ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ； ｒｏｔａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ； ｆｏｒｅｓｔ ｄｅｎｓｉｔｙ； ｓｏｉｌ ｆａｕｎａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

土壤动物不仅是森林土壤生态系统结构和功能的重要组成部分，而且是森林生态系统生物元素的储存者

以及生物元素循环和土壤形成与发育的积极参与者［１］。 土壤动物与土壤微生物在非生物因子作用下，在维

持森林生态系统物质循环和能量流动中起着不可替代的作用，也是指示植被演替、环境干扰及气候变化等的

重要生物学指标［２］。 我国是世界人工林发展最快、面积最大的国家，总面积已达 ６９３３ 万 ｈｍ２， 人工林在为区

域社会和经济做出巨大贡献的同时，也带来了生物多样性下降、地力衰退等颇具争议的生态环境问题［３］。 人

工林生态系统在为土壤动物群落提供生存环境的同时，随着其演替及经营措施的改变等方面都会对人工林土

壤生物产生深远影响［４］。 人工林植被群落的层次结构变化可明显改变土壤水热环境，影响土壤动物群落的

生存和繁衍；这些结构和环境的变化还能显著改变土壤动物食物有效性和生存环境，从而影响土壤动物群落

结构和功能［４⁃７］。 因此研究土壤动物群落结构和功能对人工林系统可持续经营和发展具有重要意义。
巨桉（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ），桃金娘科，桉树属植物。 由于其生长快、干形好、用途广泛等特点被中国广泛

引种栽培，已成为中国南方速生丰产林的战略性树种［８］。 四川经过多年引种筛选并营建了大面积的巨桉人

工林，轮伐期多在 ５—７ 年。 本课题组前期在四川省丹棱县研究了一个年龄序列巨桉人工林（１—１０ 年）植物

和土壤生物多样性演化特征，发现随林龄增长，土壤动物多样性呈现 ４ 年左右降低此后随林龄显著升高的变

化趋势，这可能与巨桉人工林随林龄的增加林内和土壤环境的变化有关。 前期研究还发现 ４ 年和 ８ 年可能是

巨桉产生化感物质的重要时间节点，４ 年时巨桉分泌化感物质较多，而进入到土壤中的化感物质可在土壤非

生物因子作用下直接或通过影响土壤微生物群落结构等间接影响土壤动物群落［９⁃１３］。 然而，轮伐期前（４ 年

左右）巨桉人工林土壤动物多样性降低的生态作用机制还不清楚。 为此，本研究在前期研究基础上，以四川

省丹棱县不同密度的轮伐期前（４ 年）和轮伐期后（８ 年）巨桉人工林为研究对象，通过手捡、Ｔｕｌｌｇｒｅｎ 及

Ｂａｅｒｍａｎｎ 法分离土壤动物并分析其群落结构特征，旨在探究巨桉人工林土壤动物群落结构动态变化的生态

影响因素，为巨桉人工林的科学经营和管理提供理论依据。

９０８　 ３ 期 　 　 　 张阿娟　 等：轮伐期前后不同密度巨桉（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ）人工林土壤动物群落结构特征 　
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１　 研究区概况

研究区位于四川省丹棱县杨场镇（１０２°５７′—１０３°０４′ Ｅ， ２９°５５′—２９°５９′ Ｎ），属于亚热带湿润季风气候，
海拔 ５５０—５６０ ｍ，年均温 １７．５ ℃，年降雨量 １３９７ ｍｍ，相对湿度 ８２％；土壤为铁铝土性质老冲积黄壤。 该地具

有大面积处于不同生长阶段（１—１０ 年）和不同密度的巨桉人工林，各林龄林分面积均大于 １０ ｈｍ２。 研究地地

势平坦（坡度小于 ５°），通过向当地土地所有者咨询，研究地在巨桉造林前为耕作土壤，其耕作系统以及管理

强度在当地具备典型性，耕地轮作制度在巨桉造林前持续多年，因此巨桉人工林样地的土壤基质和原耕作土

壤类似；种植巨桉后未经过任何施肥或杂草处理，低林龄林分未经疏伐。 该地巨桉人工林轮伐期为 ５—７ 年。

２　 材料与方法

２．１　 样地设置

２０１７ 年，选择立地类型相同（轻中壤立地类型）的巨桉人工林，在原有密度基础上通过间伐形成不同密度

（Ｄ１， ２０００； Ｄ２， １６００； Ｄ３， １２００ 株 ／ ｈｍ２）的轮伐期前（４ 年）和轮伐期后（８ 年）巨桉人工林，每个密度设置 ３ 个重

复样地，每个 １ ｈｍ２。 ２０１８ 年 ４ 月，在每个样地设置一个 ２０ ｍ×２０ ｍ 的标准地，样方边界离林缘不小于 １０ ｍ。 采

用 ５ 点法在各样地采取 ０—１５ ｃｍ 土样并混合，带回实验室用于测定土壤理化特性，样地基本概况如表 １。

表 １　 ４ 年和 ８ 年不同密度巨桉人工林样地概况 （平均值±标准误）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ４⁃ｙｅａｒ ｏｌｄ ａｎｄ ８⁃ｙｅａｒ ｏｌｄ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

样地
Ｐｌｏｔ

初始密度
Ｉｎｉｔｉａｌ

ｄｅｎｓｉｔｙ ／
（株 ／ ｈｍ２）

处理密度
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｄｅｎｓｉｔｙ ／

（株 ／ ｈｍ２）

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

含水量
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％

土壤 ｐＨ
Ｓｏｉｌ ｐＨ

容重
Ｂｕｌｋ

ｄｅｎｓｉｔｙ ／
（ｇ ／ ｃｍ３）

有机碳
Ｓｏｉｌ

ｏｒｇａｎｉｃ
ｃａｒｂｏｎ ／
（ｇ ／ ｋｇ）

全氮
Ｔｏｔａｌ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／
（ｇ ／ ｋｇ）

全磷
Ｔｏｔａｌ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ／
（ｇ ／ ｋｇ）

４Ｄ１ ２０００ ２０００ ５２９±１２ ０．２２±０．０３ａｂ ３．７４±０．０１ｃ １．１６±０．０６ｃ ２．３０±０．３６ｃ ０．７７±０．０２ｂｃ ０．２２±０．０４ｂ

４Ｄ２ ２０００ １６００ ５４３±８ ０．１９±０．０２ａｂ ４．０６±０．０３ｂ １．３４±０．０４ａｂ ２．６７±０．６６ｃ ０．６６±０．０１ｄ ０．３１±０．０３ｂ

４Ｄ３ ２０００ １２００ ５５５±１２ ０．１９±０．００ａｂ ４．３５±０．０９ａ １．３０±０．０４ａｂｃ ４．３３±０．９４ａｂｃ ０．８３±０．０４ｂ ０．６０±０．０１ａ

８Ｄ１ ２０００ ２０００ ５３８±６ ０．２４±０．０１ａ ４．０１±０．０５ｂ １．３３±０．０４ａｂ ５．４５±０．８３ａｂ ０．７５±０．０３ｂｃ ０．２６±０．０７ｂ

８Ｄ２ １６００ １６００ ５３５±８ ０．１７±０．０１ｂ ３．７６±０．０５ｃ １．４５±０．０８ａ ３．６６±０．６３ａｂｃ ０．７１±０．０１ｃｄ ０．２４±０．０１ｂ

８Ｄ３ １４００ １２００ ５３５±８ ０．１９±０．０１ａｂ ３．６４±０．０１ｃ １．２３±０．０５ｂｃ ７．３６±０．６７ａ １．１６±０．０２ａ ０．２３±０．０１ｂ

　 　 同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）； ４，８： 林龄； Ｄ１： 密度 ２０００ 株 ／ ｈｍ２； Ｄ２： 密度 １６００ 株 ／ ｈｍ２； Ｄ３： 密度 １２００ 株 ／ ｈｍ２

２．２　 样品采集与分离

２０１８ 年 ４ 月，在每个标准地内随机设置 ３ 个样点，彼此间隔 １０ ｍ 以上，样点选择较为平坦、人为活动少且

避开斜坡地、洼地、岩石、倒木和大树根。 按凋落物层、０—５ ｃｍ、５—１０ ｃｍ 和 １０—１５ ｃｍ 土壤层采集样品。 大

型土壤动物采样面积为 ５０ ｃｍ×５０ ｃｍ（０．２５ ｍ２），用手拣法将收集到的土壤动物放入盛有浓度为 ７５％的酒精

容器中杀死，带回实验室在解剖镜下分类计数。 采用湿漏斗法（Ｂａｅｒｍａｎｎ 法）收集小型湿生土壤动物，采用干

漏斗法（Ｔｕｌｌｇｒｅｎ 法）收集中小型节肢动物。 在采样地各样点收集 １０ ｃｍ×１０ ｃｍ（０．０１ ｍ２）面积的枯落物，再用

环刀（Ｒ＝ ５ ｃｍ，ｖ＝ １００ ｃｍ３）自下往上顺次取土，每层取两个土样，用白布袋包好后装入黑布袋，带回实验室分

别用 Ｔｕｌｌｇｒｅｎ 干漏斗和 Ｂａｅｒｍａｎｎ 湿漏斗分离样品中的土壤动物，其中用于分离湿生的土壤样品采用“四分

法”取四分之一进行分离［１４］。 对分离出的土壤动物进行分类鉴定并计数。
土壤动物的分类鉴定，将捕获所得的土壤动物置于双目解剖镜（Ｌｅｉｃａ， ＥＺ４ＨＤ）下观察，主要采用《中国

土壤动物检索图鉴》 ［１４］、《中国亚热带土壤动物》 ［１５］、《昆虫分类学》 ［１６］和《幼虫分类学》 ［１７］ 进行分类鉴定，除
湿生土壤动物外，其余物种均鉴定至科水平。
２．３　 数据处理与分析

土壤动物类群数量等级划分依据：个体数量大于捕获总量的 １０．０％以上者为优势类群（＋＋＋），占 １．０％—

０１８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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１０．０％者为常见类群（＋＋），不足 １．０％者为稀有类群（＋）。
土壤动物功能类群划分依据：本研究将土壤动物功能类群划分为枯食性、捕食性、腐食性、杂食性、植食

性、菌食性、尸食性。 由于受限线虫在分类过程中并未鉴定至科属，本文参考林英华［２０⁃２１］ 等将线虫统一划分

成杂食性。
群落多样性分析：土壤动物多样性特征主要采用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′）、Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指

（Ｄ）、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ）和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数（Ｃ）来计算。 式中：Ｎｉ为第 ｉ 类群的个体数；Ｎ 为群落中所

有类群的个体数；Ｐ ｉ ＝Ｎｉ ／ Ｎ，Ｓ 为类群数。
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′）：

Ｈ′ ＝ － ∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数（Ｃ）：

Ｃ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（Ｐ ｉ）

２

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｅ）：
Ｅ ＝ Ｈ′ ／ ｌｎＳ

Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数（Ｄ）：
Ｄ ＝ ｌｎＳ ／ ｌｎＮ

采用双因素方差分析（ｔｗｏ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）检验林龄和造林密度及其交互作用对土壤动物个体数、类群数、
密度和多样性指数的影响；采用单因素方差分析（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）比较不同密度林地土壤动物个体数、类群

数、土壤动物密度和多样性的差异，采用最小显著差异法（ＬＳＤ）进行两两比较，差异显著性水平为 Ｐ＜０．０５；同
一密度不同林龄样地土壤动物个体数、类群数、土壤动物密度和多样性指数差异显著性采用独立样本 ｔ⁃测验

（Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ⁃Ｓａｍｐｌｅ ｔ⁃ｔｅｓｔ）。 ＤＣＡ 分析显示 ４ 个轴的梯度最大值小于 ３，因此使用 ＲＤＡ 分析更为合适（置换

系数 ４９９），用 Ｃａｎｏｃｏ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ ４．５ 软件中的冗余分析（Ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ， ＲＤＡ）对土壤动物主要类群和

主要环境因子进行相关性分析。 数据的整理与分析主要采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ ２２．０ 软件，采用 Ｏｒｉｇｉｎ ８．５ 绘

制图形。

３　 结果与分析

３．１　 土壤动物群落组成

本次实验共捕获土壤动物 ２９０４ 只，隶属于 ４ 门 ８ 纲 ２２ 目 ７０ 科。 其中大型土壤动物 ５４１ 只，隶属于 ２ 门

７ 纲 １５ 目 ３０ 科（表 ２），优势类群为蚁科和康叭科，占大型动物总捕获量的 ３８．０８％；常见类群为跳虫科、鼠妇

虫科、疣虫兆科、蜚蠊科等，占大型总捕获量的 ５７．４９％，其余 ４．４４％为稀有类群。 共捕获中小型土壤动物 ２３６３
只，隶属于 ４ 门 ８ 纲 １６ 目 ５４ 科（表 ３），以大翼甲螨科、等节虫兆科和线虫为优势类群，占中小型动物总捕获量

的 ４８．０７％；以蚁科、派盾螨科、美绥螨科、康叭科、棘虫兆科等为常见类群，占中小型土壤动物捕获量的 ４１．６４％；
稀有类群占 １０．２９％。 不同密度 ４ 年和 ８ 年生巨桉人工林土壤动物群落组成不同。 在 ４ 年生巨桉人工林 Ｄ１
密度，大型土壤动物以蚁科、跳虫科、卵形蛛科、康叭科为优势类群（５９．２６％），中小型以线虫、寄螨科、等节虫兆

科、大翼甲螨科为优势类群（６３．０１％）；Ｄ２ 大型以康叭科、蚁科、疣虫兆科为优势类群（４６．７４％），中小型以等节

虫兆科和线虫为优势类群（４０．８４％）；Ｄ３ 大型以蚁科和鼠妇虫科为优势类群（３９．４２％），中小型土壤动物以线

虫、等节虫兆科、大翼甲螨科为优势类群（５２．４６％）。 ８ 年生巨桉人工林 Ｄ１ 密度大型土壤动物以疣虫兆科、蚁科、
鼠妇虫科为优势类群（４２．４２％），中小型以线虫、派盾螨科、大翼甲螨科为优势类群（６６．２２％）；Ｄ２ 大型土壤动

物以蚁科和康叭科为优势类群（４６． ０７％），中小型以线虫、派盾螨科、等节虫兆科、大翼甲螨科为优势类群

（５７．３４％）；Ｄ３ 大型土壤动物以康叭科、跳虫科、蚁科为优势类群（４６．０７％），中小型以等节虫兆科、蚁科、线虫为

优势类群（５０．２３％）（表 ２， ３）。

１１８　 ３ 期 　 　 　 张阿娟　 等：轮伐期前后不同密度巨桉（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ）人工林土壤动物群落结构特征 　
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表
２　

４
年
和

８
年
巨
桉
人
工
林
不
同
密
度
大
型
土
壤
动
物
群
落
组
成

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
２　

Ｃ
ｏｍ

ｍ
ｕｎ

ｉｔｙ
ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ｉｏ
ｎ
ｏｆ

ｍ
ａｃ
ｒｏ

ｓｏ
ｉｌ
ｆａ
ｕｎ

ａ
ｉｎ

４⁃
ｙｅ
ａｒ

ｏｌ
ｄ
ａｎ

ｄ
８⁃
ｙｅ
ａｒ

ｏｌ
ｄ
Ｅｕ

ｃａ
ｌｙ
ｐｔ
ｕｓ

ｇｒ
ａｎ

ｄｉ
ｓ
ｐｌ
ａｎ

ｔａ
ｔｉｏ

ｎｓ
ｗ
ｉｔｈ

ｄｉ
ｆｆｅ

ｒｅ
ｎｔ

ｄｅ
ｎｓ
ｉｔｉ
ｅｓ

类
群

Ｔａ
ｘａ

４Ｄ
１

４Ｄ
２

４Ｄ
３

８Ｄ
１

８Ｄ
２

８Ｄ
３

合
计

个
体

数
Ｉｎ
ｄｉｖ

ｉｄｕ
ａｌ

／个

百
分

比
Ｐｅ

ｒｃｅ
ｎｔａ

ｇｅ
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

多
度

Ａｂ
ｕｎ

ｄａ
ｎｃ

ｅ

功
能

群
Ｆｕ

ｎｃ
ｔｉｏ

ｎａ
ｌ

ｇｒｏ
ｕｐ

栉
足

蛛
科

Ｃｔ
ｅｎ

ｉｄａ
ｅ

—
—

—
—

—
—

１
１．
５２

３
３．
３７

—
—

４
０．
７４

＋
Ｐｒ

正
蚓

科
Ｌｕ

ｍｂ
ｒｉｃ

ｉｄａ
２

３．
７０

—
—

３
２．
８８

２
３．
０３

—
—

４
２．
９４

１１
２．
０３

＋＋
Ｓ

蚱
总

科
Ｔｅ

ｔｒｉ
ｇｏ
ｉｄａ

ｅ
１

１．
８５

—
—

４
３．
８５

２
３．
０３

２
２．
２５

２
１．
４７

１１
２．
０３

＋＋
Ｐｈ

原
铗

叭
科

Ｐｒ
ｏｊａ

ｐｙ
ｇｉｄ

ａｅ
—

—
—

—
—

—
—

—
２

２．
２５

—
—

２
０．
３７

＋
Ｏ

疣
虫兆

科
Ｎｅ

ａｎ
ｕｒ
ｉｄ
ａｅ

３
５．
５６

１４
１５

．２
２

３
２．
８８

７
１０

．６
１

２
２．
２５

６
４．
４１

３５
６．
４７

＋＋
Ｏ

蚁
甲

科
Ｐｓ

ｅｌ
ａｐ

ｈｉ
ｄａ

ｅ
１

１．
８５

３
３．
２６

２
１．
９２

２
３．
０３

１
１．
１２

２
１．
４７

１１
２．
０３

＋＋
Ｄ

隐
翅

甲
科

Ｓｔ
ａｐ

ｈｙ
ｌｉｎ

ｉｄ
ａｅ

１
１．
８５

６
６．
５２

２
１．
９２

４
６．
０６

３
３．
３７

３
２．
２１

１９
３．
５１

＋＋
Ｓ

蚁
科

Ｆｏ
ｒｍ

ｉｃ
ｉｄ
ａｅ

７
１２

．９
６

１８
１９

．５
７

２６
２５

．０
０

１２
１８

．１
８

２４
２６

．９
７

５６
４１

．１
８

１４
３

２６
．４
３

＋＋
＋

Ｏ
蕈

蚊
科

Ｍ
ｙｃ
ｅｔ
ｏｐ

ｈｉ
ｌｉｄ

ａｅ
３

５．
５６

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

３
０．
５５

＋
Ｆ

蟋
蟀

科
Ｇｏ

ｒｉｌ
ｌｉｄ

ａｅ
—

—
２

２．
１７

—
—

—
—

—
—

２
１．
４７

４
０．
７４

＋
Ｐｈ

螱
科

Ｔｅ
ｒｍ

ｉｔｉ
ｄａ

ｅ
３

５．
５６

３
３．
２６

—
—

３
４．
５５

８
８．
９９

３
２．
２１

２０
３．
７０

＋＋
Ｄ

跳
蛛

科
Ｓａ

ｌｔｉ
ｃｉ
ｄａ

ｅ
—

—
１

１．
０９

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
１８

＋
Ｐｒ

跳
虫

科
Ｐｏ

ｄｕ
ｒｉｄ

ａｅ
１０

１８
．５
２

８
８．
７０

６
５．
７７

４
６．
０６

２
２．
２５

１７
１２

．５
０

４７
８．
６９

＋＋
Ｏ

苔
甲

科
Ｓｃ

ｙｄ
ｍ
ａｅ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
—

—
３

３．
２６

２
１．
９２

３
４．
５５

—
—

—
—

８
１．
４８

＋＋
Ｓ

鼠
妇

虫
科

Ｐｒ
ｏｃ
ｅｌ
ｌｉｏ

ｎｉ
ｄａ

ｅ
—

—
７

７．
６１

１５
１４

．４
２

９
１３

．６
４

７
７．
８７

７
５．
１５

４５
８．
３２

＋＋
Ｄ

红
蝽

科
Ｐｙ

ｒｒｈ
ｏｃ
ｏｒ
ｉｄ
ａｅ

—
—

—
—

—
—

—
—

２
２．
２５

—
—

２
０．
３７

＋
Ｐｈ

球
蛛

科
Ｔｈ

ｅｒ
ｉｄ
ｉｉｄ

ａｅ
１

１．
８５

２
２．
１７

１
０．
９６

—
—

１
１．
１２

３
２．
２１

８
１．
４８

＋＋
Ｐｒ

奇
蝽

科
Ｅｎ

ｉｃ
ｏｃ
ｅｐ

ｈａ
ｌｉｄ

ａｅ
—

—
１

１．
０９

２
１．
９２

１
１．
５２

１
１．
１２

１
０．
７４

６
１．
１１

＋＋
Ｐｈ

拟
步

甲
科

Ｔｅ
ｎｅ

ｂｒ
ｉｏ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
２

３．
７０

—
—

１
０．
９６

１
１．
５２

—
—

—
—

４
０．
７４

＋
Ｐｈ

皿
蛛

科
Ｌｉ
ｎｙ

ｐｈ
ｉｉｄ

ａｅ
—

—
—

—
１

０．
９６

—
—

—
—

—
—

１
０．
１８

＋
Ｐｒ

卵
形

蛛
科

Ｏｏ
ｎｏ

ｐｉ
ｄａ

ｅ
８

１４
．８
１

９
９．
７８

１０
９．
６２

５
７．
５８

３
３．
３７

—
—

３５
６．
４７

＋＋
Ｐｒ

漏
斗

蛛
科

Ａｇ
ｅｌ
ｅｎ

ｉｄ
ａｅ

—
—

—
—

１
０．
９６

—
—

—
—

—
—

１
０．
１８

＋
Ｐｒ

康
叭

科
Ｃａ

ｍ
ｐｏ

ｄｅ
ｉｄ
ａｅ

７
１２

．９
６

１１
１１

．９
６

１０
９．
６２

１
１．
５２

１７
１９

．１
０

１７
１２

．５
０

６３
１１

．６
５

＋＋
＋

Ｏ
寄

螨
科

Ｐａ
ｒａ
ｓｉｔ

ｉｄ
ａｅ

—
—

—
—

２
１．
９２

１
１．
５２

—
—

４
２．
９４

７
１．
２９

＋＋
Ｓ

肥
螋

科
Ａｎ

ｉｓｏ
ｌａ
ｂｉ
ｄｉ
ｄａ

ｅ
—

—
１

１．
０９

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
１８

＋
Ｏ

蜚
蠊

科
Ｂｌ
ａｔ
ｔｉｄ

ａｅ
２

３．
７０

２
２．
１７

１
０．
９６

４
６．
０６

５
５．
６２

６
４．
４１

２０
３．
７０

＋＋
Ｏ

地
蜈

蚣
科

Ｇｅ
ｏｐ

ｈｉ
ｌｉｄ

ａｅ
１

１．
８５

—
—

２
１．
９２

１
１．
５２

４
４．
４９

３
２．
２１

１１
２．
０３

＋＋
Ｐｒ

粗
脉

毛
蚊

科
Ｐａ

ｃｈ
ｙｎ

ｅｕ
ｒｉｄ

ａｅ
１

１．
８５

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
１８

＋
Ｓ

潮
虫

科
Ｏｎ

ｉｓｃ
ｉｄ
ａｅ

１
１．
８５

１
１．
０９

５
４．
８１

２
３．
０３

２
２．
２５

—
—

１１
２．
０３

＋＋
Ｄ

步
甲

科
Ｃａ

ｒａ
ｂｉ
ｄａ

ｅ
—

—
—

—
５

４．
８１

１
１．
５２

—
—

—
—

６
１．
１１

＋＋
Ｐｒ

总
个

体
数

Ｔｏ
ｔａ
ｌｉ

ｎｄ
ｉｖ
ｉｄ
ｕａ

ｌｓ
５４

９２
１０

４
６６

８９
１３

６
５４

１
总

类
群

数
Ｔｏ

ｔａ
ｌｇ

ｒｏ
ｕｐ

ｎｕ
ｍ
ｂｅ

ｒ
１７

１７
２１

２０
１８

１６
３０

　
　

—
表

示
无

或
未

采
集

到
，
＋＋

＋ 为
优

势
类

群
，
＋＋

为
常

见
类

群
，
＋ 为

稀
有

类
群

；
Ｄ：

枯
食

性
Ｄｅ

ｂｒ
ｉｓ⁃

ｆｅｅ
ｄｅ

ｒ′ｓ
；
Ｓ：

腐
食

性
Ｓａ

ｐｒ
ｏｚ
ｏｉｃ

；
Ｐｒ

：
捕

食
性

Ｐｒ
ｅｄ

ａｔｏ
ｒｓ；

Ｏ：
杂

食
性

Ｏｍ
ｎｉｖ

ｏｒｅ
ｓ；

Ｐｈ
：
植

食
性

Ｐｈ
ｙｔｏ

ｐｈ
ａｇ
ｅ
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表
３　

４
年
和

８
年
巨
桉
人
工
林
不
同
密
度
中
小
型
土
壤
动
物
群
落
组
成

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
３　

Ｃ
ｏｍ

ｍ
ｕｎ

ｉｔｙ
Ｃ
ｏｍ

ｐｏ
ｓｉｔ
ｉｏ
ｎ
ｏｆ

Ｍ
ｅｓ
ｏ
ｏｒ

ｍ
ｉｃ
ｒｏ

Ｓｏ
ｉｌ
Ｆａ

ｕｎ
ａ
ｉｎ

４⁃
ｙｅ
ａｒ

ｏｌ
ｄ
ａｎ

ｄ
８⁃
ｙｅ
ａｒ

ｏｌ
ｄ
Ｅｕ

ｃａ
ｌｙ
ｐｔ
ｕｓ

ｇｒ
ａｎ

ｄｉ
ｓ
ｐｌ
ａｎ

ｔａ
ｔｉｏ

ｎｓ
ｗ
ｉｔｈ

ｄｉ
ｆｆｅ

ｒｅ
ｎｔ

ｄｅ
ｎｓ
ｉｔｉ
ｅｓ

类
群

Ｔａ
ｘａ

４Ｄ
１

４Ｄ
２

４Ｄ
３

８Ｄ
１

８Ｄ
２

８Ｄ
３

合
计

个
体

数
Ｉｎ
ｄｉｖ

ｉｄｕ
ａｌ

／个

百
分

比
Ｐｅ

ｒｃｅ
ｎｔａ

ｇｅ
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

多
度

Ａｂ
ｕｎ

ｄａ
ｎｃ

ｅ

功
能

群
Ｆｕ

ｎｃ
ｔｉｏ

ｎａ
ｌ

ｇｒｏ
ｕｐ

足
角

螨
科

Ｐｏ
ｄｏ

ｃｉｎ
ｉｄａ

ｅ
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
１

０．
１６

１
０．
０４

＋
Ｓ

沼
啮

科
Ｅｌ
ｉｐｓ

ｏｃ
ｉｄａ

ｅ
２

０．
４３

—
—

１
０．
２９

—
—

—
—

３
０．
４７

６
０．
２５

＋
Ｏ

长
须

螨
科

Ｓｔｉ
ｇｍ

ａｅ
ｉｄａ

ｅ
—

—
５

１．
９１

５
１．
４５

—
—

３
０．
６０

３
０．
４７

１６
０．
６８

＋
Ｓ

长
角

长
虫兆

科
Ｏｒ

ｃｈ
ｅｓ
ｅｌ
ｌｉｄ

ａｅ
２３

４．
９５

２
０．
７６

—
—

—
—

２
０．
４０

７
１．
１０

３４
１．
４４

＋＋
Ｆ

葬
甲

科
Ｓｉ
ｌｐ
ｈｉ
ｄａ

ｅ
２

０．
４３

２
０．
７６

３
０．
８７

—
—

２
０．
４０

—
—

９
０．
３８

＋
Ｃａ

圆
虫兆

科
Ｓｍ

ｉｎ
ｔｈ
ｕｒ
ｉｎ
ａｅ

４
０．
８６

３
１．
１５

—
—

—
—

８
１．
５９

—
—

１５
０．
６３

＋
Ｐｈ

原
铗

叭
科

Ｐｒ
ｏｊ
ａｐ

ｙｇ
ｉｄ
ａｅ

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
２０

２
０．
３１

３
０．
１３

＋
Ｏ

疣
虫兆

科
Ｎｅ

ａｎ
ｕｒ
ｉｄ
ａｅ

１１
２．
３７

—
—

５
１．
４５

—
—

１４
２．
７８

９
１．
４１

３９
１．
６５

＋＋
Ｏ

幽
灵

蛛
科

Ｐｈ
ｏｌ
ｃｉ
ｄａ

ｅ
—

—
—

—
—

—
—

—
１

０．
２０

—
—

１
０．
０４

＋
Ｐｒ

苔
甲

科
Ｓｃ

ｙｄ
ｍ
ａｅ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
—

—
１

０．
３８

—
—

—
—

—
—

２
０．
３１

３
０．
１３

＋
Ｓ

隐
翅

甲
科

Ｓｔ
ａｐ

ｈｙ
ｌｉｎ

ｉｄ
ａｅ

—
—

２
０．
７６

—
—

—
—

１
０．
２０

４
０．
６３

７
０．
３０

＋
Ｓ

蚁
科

Ｆｏ
ｒｍ

ｉｃ
ｉｄ
ａｅ

１２
２．
５８

２３
８．
７８

１６
４．
６４

６
４．
０５

４５
８．
９３

９７
１５

．１
８

１９
９

８．
４２

＋＋
Ｏ

蚁
甲

科
Ｐｓ

ｅｌ
ａｐ

ｈｉ
ｄａ

ｅ
—

—
—

—
—

—
—

—
２

０．
４０

２
０．
３１

４
０．
１７

＋
Ｐｈ

蕈
蚊

科
Ｍ
ｙｃ
ｅｔ
ｏｐ

ｈｉ
ｌｉｄ

ａｅ
—

—
—

—
４

１．
１６

１
０．
６８

２
０．
４０

—
—

７
０．
３０

＋
Ｓ

线
蚓

科
Ｅｎ

ｃｈ
ｙｉ
ｒａ
ｅｉ
ｄａ

ｅ
７

１．
５１

１０
３．
８２

３３
９．
５７

１４
９．
４６

６
１．
１９

２３
３．
６０

９３
３．
９４

＋＋
Ｐｈ

线
虫

Ｎｅ
ｍ
ａｔ
ａ

５５
１１

．８
３

７３
２７

．８
６

６７
１９

．４
２

４２
２８

．３
８

５６
１１

．１
１

１０
５

１６
．４
３

３９
８

１６
．８
４

＋＋
＋

Ｏ

吸
螨

科
Ｂｄ

ｅｌ
ｌｉｄ

ａｅ
—

—
２

０．
７６

２
０．
５８

２
１．
３５

—
—

２
０．
３１

８
０．
３４

＋
Ｓ

跳
虫

科
Ｐｏ

ｄｕ
ｒｉｄ

ａｅ
８

１．
７２

—
—

１
０．
２９

—
—

３
０．
６０

７
１．
１０

１９
０．
８０

＋
Ｏ

始
蚖

科
Ｐｒ

ｏｔ
ｅｎ

ｔｏ
ｍ
ｉｄ
ａｅ

—
—

—
—

１
０．
２９

３
２．
０３

２
０．
４０

—
—

６
０．
２５

＋
Ｆ

肉
食

螨
科

Ｃｈ
ｅｙ
ｌｒｔ
ｉｄ
ａｅ

—
—

１
０．
３８

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
０４

＋
Ｓ

绒
螨

科
Ｔｒ
ｏｍ

ｂｉ
ｄｉ
ｉｄ
ａｅ

—
—

—
—

—
—

—
—

６
１．
１９

—
—

６
０．
２５

＋
Ｓ

球
蛛

科
Ｔｈ

ｅｒ
ｉｄ
ｉｉｄ

ａｅ
—

—
１

０．
３８

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
０４

＋
Ｐｒ

球
角

虫兆
科

Ｈ
ｙｐ

ｏｇ
ａｓ
ｔｒｕ

ｒｉｄ
ａｅ

—
—

２
０．
７６

３
０．
８７

—
—

２
０．
４０

—
—

７
０．
３０

＋
Ｆ

奇
蝽

科
Ｅｎ

ｉｃ
ｏｃ
ｅｐ

ｈａ
ｌｉｄ

ａｅ
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
２

０．
３１

２
０．
０８

＋
Ｐｈ

平
腹

蛛
科

Ｇｎ
ａｐ

ｈｏ
ｓｉｄ

ａｅ
—

—
—

—
—

—
—

—
１

０．
２０

１
０．
１６

２
０．
０８

＋
Ｐｒ

派
盾

螨
科

Ｐａ
ｒｈ
ｏｌ
ａｓ
ｐｉ
ｄｉ
ｄａ

ｅ
３５

７．
５３

１６
６．
１１

２６
７．
５４

２４
１６

．２
２

６０
１１

．９
０

４７
７．
３６

２０
８

８．
８０

＋＋
Ｓ

美
绥

螨
科

Ａｍ
ｅｒ
ｏｓ
ｅｉ
ｉｄ
ａｅ

９
１．
９４

６
２．
２９

４
１．
１６

—
—

—
—

８
１．
２５

２７
１．
１４

＋＋
Ｓ

罗
甲

螨
科

Ｌｏ
ｈｍ

ａｎ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
—

—
２

０．
７６

—
—

—
—

１０
１．
９８

１３
２．
０３

２５
１．
０６

＋＋
Ｓ

轮
虫

Ｒｏ
ｔｉｆ
ｅｒ
ａ

２
０．
４３

３
１．
１５

４
１．
１６

２
１．
３５

６
１．
１９

１１
１．
７２

２８
１．
１８

＋＋
Ｐｒ
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续
表

类
群

Ｔａ
ｘａ

４Ｄ
１

４Ｄ
２

４Ｄ
３

８Ｄ
１

８Ｄ
２

８Ｄ
３

合
计

个
体

数
Ｉｎ
ｄｉｖ

ｉｄｕ
ａｌ

／个

百
分

比
Ｐｅ

ｒｃｅ
ｎｔａ

ｇｅ
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

个
体

数
／个

百
分

比
／％

多
度

Ａｂ
ｕｎ

ｄａ
ｎｃ

ｅ

功
能

群
Ｆｕ

ｎｃ
ｔｉｏ

ｎａ
ｌ

ｇｒｏ
ｕｐ

卵
形

蛛
科

Ｏｏ
ｎｏ

ｐｉ
ｄａ

ｅ
—

—
—

—
—

—
１

０．
６８

１
０．
２０

１
０．
１６

３
０．
１３

＋
Ｐｒ

丽
甲

螨
科

Ｌｉ
ａｃ
ａｒ
ｉｄ
ａｅ

—
—

２
０．
７６

１０
２．
９０

—
—

５
０．
９９

７
１．
１０

２４
１．
０２

＋＋
Ｓ

厉
螨

科
Ｌａ

ｃｃ
ｌａ
ｐｉ
ｄａ

ｅ
３

０．
６５

２
０．
７６

１
０．
２９

—
—

２
０．
４０

１２
１．
８８

２０
０．
８５

＋
Ｐｒ

懒
甲

螨
科

Ｎｏ
ｔｈ
ｒｉｄ

ａｅ
—

—
—

—
—

—
—

—
２

０．
４０

—
—

２
０．
０８

＋
Ｓ

枯
叶

蛾
科

Ｌａ
ｓｉｏ

ｃａ
ｍ
ｐｉ
ｄａ

ｅ
—

—
１

０．
３８

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
０４

＋
Ｐｈ

康
叭

科
Ｃａ

ｍ
ｐｏ

ｄｅ
ｉｄ
ａｅ

３
０．
６５

１１
４．
２０

７
２．
０３

１
０．
６８

７
１．
３９

６
０．
９４

３５
１．
４８

＋＋
Ｏ

卷
叶

蛛
科

Ｄｉ
ｃｔ
ｙｎ

ｉｄ
ａｅ

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
２０

—
—

１
０．
０４

＋
Ｐｒ

卷
叶

蛾
科

Ｔｏ
ｒｔｒ

ｉｃ
ｉｄ
ａｅ

—
—

１
０．
３８

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
０４

＋
Ｐｈ

卷
甲

螨
科

Ｐｈ
ｔｈ
ｉｒａ

ｃａ
ｒｉｄ

ａｅ
９

１．
９４

１９
７．
２５

９
２．
６１

５
３．
３８

２９
５．
７５

３１
４．
８５

１０
２

４．
３２

＋＋
Ｓ

尖
眼

蕈
蚊

科
Ｓｃ

ｉａ
ｒｉｄ

ａｅ
２

０．
４３

３
１．
１５

３
０．
８７

１
０．
６８

４
０．
７９

９
１．
４１

２２
０．
９３

＋
Ｆ

寄
螨

科
Ｐａ

ｒａ
ｓｉｔ

ｉｄ
ａｅ

５７
１２

．２
６

３
１．
１５

１６
４．
６４

１
０．
６８

１７
３．
３７

２０
３．
１３

１１
４

４．
８２

＋＋
Ｓ

棘
虫兆

科
Ｏｎ

ｙｃ
ｈｉ
ｕｒ
ｉｄ
ａｅ

１８
３．
８７

７
２．
６７

４
１．
１６

１
０．
６８

５
０．
９９

２１
３．
２９

５６
２．
３７

＋＋
Ｐｈ

管
蓟

马
科

Ｐｈ
ｌａ
ｅｏ
ｔｈ
ｒｉｐ

ｉｄ
ａｅ

—
—

２
０．
７６

１
０．
２９

—
—

２
０．
４０

—
—

５
０．
２１

＋
Ｐｈ

管
巢

蛛
科

Ｃｌ
ｕｂ

ｉｏ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
１

０．
１６

１
０．
０４

＋
Ｐｒ

古
甲

螨
科

Ｐａ
ｌａ
ｅａ
ｃａ
ｒｉｄ

ａｅ
—

—
—

—
—

—
—

—
５

０．
９９

—
—

５
０．
２１

＋
Ｓ

缝
甲

螨
科

Ｈ
ｙｐ

ｏｃ
ｈｔ
ｈｏ

ｎｉ
ｉｄ
ａｅ

２
０．
４３

２
０．
７６

—
—

—
—

—
—

—
—

４
０．
１７

＋
Ｓ

地
蜈

蚣
科

Ｇｅ
ｏｐ

ｈｉ
ｌｉｄ

ａｅ
—

—
—

—
—

—
—

—
２

０．
４０

１
０．
１６

３
０．
１３

＋
Ｐｒ

土
伪

蝎
科

Ｃｈ
ｔｈ
ｏｎ

ｉｉｄ
ａｅ

２
０．
４３

—
—

—
—

—
—

１
０．
２０

—
—

３
０．
１３

＋
Ｐｒ

等
节

虫兆
科

Ｉｓ
ｏｔ
ｏｍ

ｉｄ
ａｅ

６４
１３

．７
６

３４
１２

．９
８

７９
２２

．９
０

１２
８．
１１

５１
１０

．１
２

１１
９

１８
．６
２

３５
９

１５
．１
９

＋＋
＋

Ｆ

大
翼

甲
螨

科
Ｇａ

ｌｕ
ｍ
ｎｉ
ｄａ

ｅ
１１

７
２５

．１
６

１８
６．
８７

３５
１０

．１
４

３２
２１

．６
２

１２
２

２４
．２
１

５５
８．
６１

３７
９

１６
．０
４

＋＋
＋

Ｓ

虫
齿

科
Ｐｓ

ｏｃ
ｉｄ
ａｅ

—
—

—
—

—
—

—
—

３
０．
６０

—
—

３
０．
１３

＋
Ｏ

赤
螨

科
Ｅｒ

ｙｔ
ｈｒ
ａｅ
ｉｄ
ａｅ

３
０．
６５

—
—

１
０．
２９

—
—

８
１．
５９

—
—

１２
０．
５１

＋
Ｐｒ

半
虫

齿
科

Ｈ
ｅｍ

ｉｐ
ｓｏ
ｃｉ
ｄａ

ｅ
１

０．
２２

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
０４

＋
Ｏ

奥
甲

螨
科

Ｏｐ
ｐｉ
ｉｄ
ａｅ

６
１．
２９

２
０．
７６

４
１．
１６

—
—

４
０．
７９

２
０．
３１

１８
０．
７６

＋
Ｓ

矮
蒲

螨
科

Ｐｙ
ｇｍ

ｅｐ
ｈｏ

ｒｉｄ
ａｅ

８
１．
７２

１
０．
３８

—
—

—
—

—
—

５
０．
７８

１４
０．
５９

＋
Ｓ

总
个

体
数

Ｔｏ
ｔａ
ｌｉ

ｎｄ
ｉｖ
ｉｄ
ｕａ

ｌｓ
４６

５
２６

２
３４

５
１４

８
５０

４
６３

９
２３

６３

总
类

群
数

Ｔｏ
ｔａ
ｌｇ

ｒｏ
ｕｐ

ｎｕ
ｍ
ｂｅ

ｒ
２６

３２
２７

１６
４０

３４
５４

　
　

—
表

示
无

或
未

采
集

到
，
＋＋

＋ 为
优

势
类

群
，
＋＋

为
常

见
类

群
，
＋ 为

稀
有

类
群

；
Ｆ：

菌
食

性
Ｆｕ

ｎｇ
ｉｖｏ

ｒｏｕ
ｓｆ

ｏｒｍ
ｓ；

Ｓ：
腐

食
性

Ｓａ
ｐｒ
ｏｚ
ｏｉｃ

；
Ｐｒ

：
捕

食
性

Ｐｒ
ｅｄ

ａｔｏ
ｒｓ；

Ｏ：
杂

食
性

Ｏｍ
ｎｉｖ

ｏｒｅ
ｓ；

Ｐｈ
：
植

食
性

Ｐｈ
ｙｔｏ

ｐｈ
ａｇ
ｅ；

Ｃａ
：
尸

食
性

Ｃａ
ｄａ

ｖｅ
ｒｉｃ

ｏｌｅ
ｓ
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３．２　 土壤动物群落分布特征

双因素方差分析显示（表 ４），造林密度对大型土壤动物个体数具有显著影响，对中小型土壤动物类群数

有显著影响，同时林龄和密度对中小型土壤动物具有显著的交互作用。 林龄和林分密度对大型土壤动物密度

有显著影响，但对中小型土壤动物密度无显著影响，二者交互作用对土壤动物密度无显著影响。 大型土壤动

物类群数及中小型土壤动物个体数、类群数在 ４ 年不同密度间均无显著差异；８ 年生巨桉人工林大型土壤动

物个体数及类群数在不同密度无显著差异，中小型土壤动物个体数及类群数随密度降低都显著增大。 ４ 年巨

桉人工林中小型土壤动物类群数在 Ｄ１ 密度显著高于 ８ 年，个体数在 Ｄ１ 密度以 ４ 年高于 ８ 年，但其余密度不

同林龄之间土壤动物个体数及类群数均表现为 ８ 年高于 ４ 年（图 １）。
大型土壤动物密度在不同土壤层次随林分密度无显著差异。 ４ 年生凋落物层中小型土壤动物密度随林

分密度降低先显著降低后有所增加；５—１０ ｃｍ 层显著增加，其余层次无显著变化；８ 年生林地中小型土壤动物

密度在凋落物层、０—５ 及 ５—１０ ｃｍ 层随林分密度降低均显著增加。 在凋落物层，８ 年巨桉人工林中小型土壤

动物密度在 Ｄ３ 密度显著高于 ４ 年，在其余不同土壤层次，相同密度不同林龄之间土壤动物密度均无显著差

异（表 ５）。

表 ４　 林龄及造林密度对土壤动物作用的双因素方差分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｗｏ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ａｇｅ ａｎｄ ａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｎ ｓｏｉｌ ｆａｕｎａ

土壤动物
Ｓｏｉｌ ｆａｕｎａ

因子
Ｆａｃｔｏｒ ｄｆ

个体数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ

Ｆ

类群数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｒｏｕｐ

Ｆ
Ｃ Ｈ′ Ｅ Ｄ

大型 Ｍａｃｒｏ 林龄 １ ０．６２ ０．１９ １．５６ ０．７６ １．０７ １．１０

密度 ２ ３．９６∗ ０．７９ １．４０ ０．０９ ４．３９∗ ４．４４∗

林龄×密度 ２ ０．３４ ０．２９ １．７１ ０．９０ ０．８８ ０．５７

中小型 林龄 １ ０．９０ １．６４ ０．０２ ０．０１ ０．０２ ０．５７

Ｍｅｓｏ ｏｒ ｍｉｃｒｏ 密度 ２ １．９５ １２．６９∗∗ ３．０５ ６．０１∗ ０．１１ ７．４６∗∗

林龄×密度 ２ ６．４２∗ ７．７０∗∗ １．３６ ２．５８ ０．７８ ２．２２

　 　 ∗Ｐ＜０．０５； ∗∗Ｐ＜０．０１； Ｈ′： 多样性指数 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ； Ｃ： 优势度指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ； Ｅ： 均匀度指数 Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ； Ｄ： 丰富度指数

Ｍａｒｇａｌｅｆ ｉｎｄｅｘ

图 １　 ４ 年和 ８ 年不同密度巨桉人工林土壤动物个体数和类群数

Ｆｉｇ． １ 　 Ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｇｒｏｕｐ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｏｉｌ ｆａｕｎａ ｉｎ ４⁃ｙｅａｒ ｏｌｄ ａｎｄ ８⁃ｙｅａｒ ｏｌｄ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

柱状图代表个体数， 折线图代表类群数； ∗表示同一密度不同林龄间差异显著（Ｐ＜０．０５）； 不同小写字母表示同一林龄不同密度间显著差

异（Ｐ＜０．０５）

５１８　 ３ 期 　 　 　 张阿娟　 等：轮伐期前后不同密度巨桉（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ）人工林土壤动物群落结构特征 　
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表 ５　 轮伐期前后不同密度巨桉人工林凋落物和各土层土壤动物密度

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｏｉｌ ｆａｕｎａ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｌｉｔｔｅｒ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

土壤动物
Ｓｏｉｌ ｆａｕｎａ

土层
Ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ

４Ｄ１ ４Ｄ２ ４Ｄ３ ８Ｄ１ ８Ｄ２ ８Ｄ３

密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （株 ／ ｈｍ２）
大型 Ｍａｃｒｏ 凋落物层 ６９．３３±８．７４ １０９．３３±１３．５３ １２５．３３±３３．３３ ８４±１８．３３ １１０．６７±３４．９７ １６１．３３±４３．７２

０—５ ｃｍ ２５．３３±５．３３ ４１．３３±２．６７ ４０±６．１１ ３２±４ ３３．３３±６．６７ ４４±８．３３

中小型 凋落物层 １２３３３．３３±４１５９．０６ａ ２７３３．３３±２４０．３７ｂ ４０６６．６７±５９２．５５ａｂ∗ １２６６．６７±３７６．５９ｂ １１８６６．６７±４６９６．５７ａ １３７３３．３３±３１５２．４２ａ

Ｍｅｓｏ ｏｒ ｍｉｃｒｏ ０—５ ｃｍ １１５００±１５００ ２４１６６．６７±１４２４．００ ２６８３３．３３±９８５８．７２ １４０００±２０２０．７３ｂ １７１６６．６７±２８４８．００ａｂ ２５０００±２０２０．７３ａ

５—１０ ｃｍ ２８３３．３３±６００．９３ｂ ３８３３．３３±３３３．３３ｂ ８３３３．３３±９２７．９６ａ ２８３３．３３±７２６．４８ｃ ５１６６．６７±４４０．９６ｂ ８０００±７６３．７６ａ

　 　 不同小写字母表示同一林龄不同密度间显著差异（Ｐ＜０．０５）； ∗表示同一密度不同林龄间差异显著

３．３　 土壤动物群落多样性指数

双因素方差分析显示，林分密度对大型土壤动物均匀度指数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数有显著影响；对中小

型土壤动物 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数及 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数有显著影响，林龄及林龄与密度的交互作用不显著

（表 ４）。
４ 年生巨桉人工林大型土壤动物 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数随密度降低显著增加，其他多样性指数及中小型土

壤动物多样性指数随密度降低无显著变化；８ 年巨桉人工林大型土壤动物多样性指数随密度降低无显著变

化，中小型土壤动物 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数及 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数随密度降低显著升高。 ４ 年巨桉人工林大型

土壤动物 Ｐｉｅｌｏｕ 指数在 Ｄ３ 密度显著高于 ８ 年，４ 年巨桉人工林中小型土壤动物 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数在 Ｄ１ 密

度显著高于 ８ 年，在其他密度则无显著变化（表 ６）。

表 ６　 ４ 年和 ８ 年不同密度人工林土壤动物多样性指数

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｆａｕｎａ ｉｎ ４⁃ｙｅａｒ ｏｌｄ ａｎｄ ８⁃ｙｅａｒ ｏｌｄ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

土壤动物
Ｓｏｉｌ ｆａｕｎａ

多样性指数
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ

４Ｄ１ ４Ｄ２ ４Ｄ３ ８Ｄ１ ８Ｄ２ ８Ｄ３

密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （株 ／ ｈｍ２）
大型 Ｍａｃｒｏ Ｃ ０．１４±０．０３ ０．１５±０．０３ ０．１５±０．０１ ０．２２±０．０１ ０．１６±０．０３ ０．１３±０．０２

Ｈ′ ２．２３±０．１９ ２．１２±０．１５ ２．０９±０．０８ １．９１±０．０７ ２．０４±０．１９ ２．１７±０．１９

Ｅ ０．６３±０．０３ ０．６２±０．０５ ０．７３±０．０１∗ ０．５１±０．０２ ０．６３±０．０９ ０．７１±０．０６

Ｄ １３．２０±１．７４ａ １２．７１±１．１９ａ ７．４４±０．９８ｂ １８．２５±３．９２ １２．４７±３．７７ ９．０８±１．７３

中小型 Ｃ ０．１５±０．００ ０．１３±０．０２ ０．１３±０．０２ ０．１８±０．０２ ０．１２±０．０３ ０．１１±０．０１

Ｍｅｓｏ ｏｒ ｍｉｃｒｏ Ｈ′ ２．２５±０．０５∗ ２．４２±０．１０ ２．３５±０．１６ １．９１±０．１０ｂ ２．５７±０．２０ａ ２．５７±０．１２ａ

Ｅ ０．８１±０．０１ ０．８４±０．０２ ０．８２±０．０３ ０．８５±０．０５ ０．８０±０．０４ ０．８１±０．０３

Ｄ ３．０８±０．１３ ３．８８±０．３５ ３．６１±０．５５ ２．２５±０．２９ｂ ４．８３±０．７５ａ ４．３３±０．４１ａ

　 　 ∗表示同一密度不同林龄间差异显著（Ｐ＜０．０５）； 不同小写字母表示同一林龄不同密度间显著差异（Ｐ＜０．０５）

３．４　 土壤动物功能类群特征

研究区域土壤动物营养功能群范围较广，其中大型土壤动物以杂食性为主，占 ４２．４２％—７５．００％，其次是

枯食性（７．３５％—２１．２１％），捕食性（４．４１％—１９．２３％），腐食性（３．４５％—１５．１５％），植食性（４．６０％—９．０９％）。
中小型土壤动物以腐食性为主，占 ３１．３０％—５２．７８％，其次是杂食性（１９．７８％—４０．８４％），菌食性（１１．０３％—
２４．９３％），植食性（４．５６％—１２．４６％），捕食性（０—４．５６％），尸食性（０—０．８７％）（图 ２）。
３．５　 土壤动物与土壤环境因子 ＲＤＡ 分析

将 ４ 年和 ８ 年生不同密度巨桉人工林的主要土壤动物类群与环境因子进行 ＲＤＡ 排序。 在 ４ 年巨桉人工

林，土壤含水量与第一排序轴显著正相关，土壤 ｐＨ、林分密度与第一排序轴呈极显著负相关（图 ３）。 前两个

排序轴对物种数据的累计贡献率达 ５４．１％，表明前两个排序轴可以在一定程度上反映不同土壤动物类群与环

境因子的关系。 ８ 年生巨桉人工林，第一排序轴与林分密度、含水量、土壤 ｐＨ 均呈极显著负相关，与土壤全 Ｎ
显著正相关（Ｐ＜０．０５），第二排序轴与环境因子无显著相关性，前两个排序轴对物种数据的累积贡献率是

６７．９％，表明前两个排序轴可以在一定程度上反映不同土壤动物类群与环境因子的关系。 在 ＲＤＡ 排序图中，

６１８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ２　 ４ 年和 ８ 年不同密度巨桉人工林土壤动物功能类群

Ｆｉｇ．２　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｓｏｉｌ ｆａｕｎａ ｉｎ ４⁃ｙｅａｒ ｏｌｄ ａｎｄ ８⁃ｙｅａｒ ｏｌｄ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

物种与环境因子线夹角的余弦值可以表征二者的相关性，４ 年生巨桉人工林的林分密度、土壤 ｐＨ、含水量对

奥甲螨科、长角长虫兆科、寄螨科、隐翅甲科、丽甲螨科等影响较大；８ 年生巨桉人工林，密度、土壤含水量、ｐＨ 对

线虫、蜚蠊科、康叭科、厉螨科、棘虫兆科等土壤动物影响较大。

表 ７　 环境变量与排序轴的相关性

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｗｉｔｈ ａｘｅｓ

４ 年环境变量
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｆ ４⁃ｙｅａｒ ｏｌｄ

排序轴 Ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｘｅｓ

第一排序轴
Ａｘｉｓ１

第二排序轴
Ａｘｉｓ２

８ 年环境变量
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｆ ８⁃ｙｅａｒ ｏｌｄ

排序轴 Ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｘｅｓ

第一排序轴
Ａｘｉｓ１

第二排序轴
Ａｘｉｓ２

容重 Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ －０．４３９８ －０．２８６０ 容重 Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ －０．２３１０ ０．４０５２

含水量 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ０．６５５０∗ ０．２３４５ 含水量 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ －０．７６０８∗∗ －０．１０６５

土壤 ｐＨ －０．７４６４∗∗ ０．０３５４ 土壤 ｐＨ －０．９５８３∗∗ －０．１５１５

密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ ０．７４９３∗∗ ０．０９８１ 密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ －０．９７３６∗∗ －０．０１７６

有机碳 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ －０．４５２８ －０．２８９２ 有机碳 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ０．３８７８ ０．２８７３

全 Ｎ Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ０．１２７６ －０．０９８１ 全 Ｎ Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ０．７２９２∗ ０．０２１２

全 Ｐ Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ －０．４９７６ ０．０５５５ 全 Ｐ Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ －０．２３２１ ０．１９５１

　 　 ∗Ｐ＜０．０５； ∗∗Ｐ＜０．０１

４　 讨论

一般来说，土壤生物的动态变化应该取决于其所需资源的可利用性［１８］。 巨桉在造林初期，草本植物的迅

速发展形成了巨桉人工林的最初净生产力，此后随着林龄的增长，林下植物的生长与死亡成为土壤中 Ｃ、Ｎ 和其

他营养成分输入的重要来源［１８⁃１９］。 因此，由植物提供的可利用性资源决定着土壤的生物多样性。 前期研究发

现，巨桉人工林植物多样性在 １—３ 年升高，４ 年左右降低此后随林龄增长而升高；土壤微生物数量和土壤动物多

样性呈现 １—４ 年降低，此后随林龄显著升高的变化趋势［９⁃１０］。 本研究中，轮伐期前（４ 年）后（８ 年）巨桉人工林

共捕获土壤动物 ２９０４ 只，分属 ４ 门 ８ 纲 ２２ 目 ７０ 科。 土壤动物群落特征随林龄和密度具有一定差异。
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图 ３　 ４ 年和 ８ 年不同密度巨桉人工林土壤动物与环境因子 ＲＤＡ 二维排序图
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总体来看，巨桉人工林造林密度显著影响了大型土壤动物个体数和土壤动物多样性指数，林龄显著影响了大

型土壤动物密度，且这两个因素具有一定的交互作用；８ 年生林地土壤动物个体及类群数显著高于 ４ 年。 在

土壤生态系统中，土壤动物与微生物一起在非生物因子的共同作用下影响地上植物的生长［２０］。 而植被的组

成及其结构变化常常决定着生态系统中其他成分的组成和结构特征［２１］。 大量研究表明，土壤动物群落结构

与植被状况密切相关，植物群落变化过程中土壤动物群落也发生着改变。 因此，土壤动物群落组成和结构对

生态系统植被结构和演替具有重要的指示作用［１⁃２］。 在人工林生态系统中，由于生长阶段或林分密度的不

同，改变了系统的植被组成结构，相应地引起林内微环境的变化，包括光照、空气湿度、土壤含水量、地温的日

变化和空间分布规律，以及降水的再分配等［２１］。 张柳桦等研究发现林分密度对桉树的生物量影响显著［２２］。
林分密度的降低使巨桉人工林林内光照增强，进而导致土壤温度的升高，加快了土壤中有机质的分解，使土壤

速效养分增加，从而提高了人工林土壤肥力［２２⁃２４］。 土壤环境因子的变化引起土壤动物个体数及类群分布差

异，决定了林分密度的变化也会影响到土壤生态系统中土壤动物的群落结构组成［２５⁃２６］。 本研究中在 Ｄ１ 密度

中小型土壤动物类群数表现为 ４ 年显著高于 ８ 年，个体数在 Ｄ１ 密度为 ４ 年高于 ８ 年，但其余密度类群数及个

体数均以 ８ 年较高，且总体来看 ８ 年巨桉人工林土壤动物个体数及类群数较 ４ 年较高。 巨桉在轮伐期前 ４ 年

左右生长迅速，林分对土壤养分和水分竞争较大，林下植被较少，但巨桉的凋落物量较大，此时巨桉可能通过

挥发、雨雾淋溶、凋落物分解和此时较为旺盛的根分泌释放较多的化感物质，这些都会对土壤动物有一定的毒

害作用［１，１２，２７］，这些因素都会导致 ４ 年时林分群落结构不稳定从而使得土壤动物群落尤其是中小型土壤动物

个体、类群及多样性等方面波动较为明显；而随着林龄的增长，林下植被群落结构逐渐稳定，由于巨桉树皮和

叶片凋落使得林分此时的光照水平得到改善，促进了土壤微生物群落的发展，加快了土壤有机质分解，这些都

有利于提高土壤动物群落的多样性和稳定性［９，２８⁃３１］。
本研究中，轮伐期前后不同密度巨桉人工林环境因子与土壤动物优势类群的相关性分析显示，轮伐期前

（４ 年）林分密度、土壤含水量和 ｐＨ 值为对土壤动物的主要环境作用因子，奥甲螨科、长角长虫兆科、寄螨科、隐
翅甲科、丽甲螨科等受影响较大；轮伐期后（８ 年）林分密度、土壤含水量和 ｐＨ 值、土壤 Ｎ 含量是主要作用因

子，对线虫、蜚蠊科、康叭科、厉螨科、棘虫兆科等土壤动物影响较大。 说明轮伐期前这些环境因子主要对中小

型腐食性土壤动物影响较大，而轮伐期后这些环境因子主要影响杂食性土壤动物，在 ８Ｄ３ 样地中，由于其林

分密度最低，有机质、全氮含量均较高，该地土壤动物个体数、类群数也高于其他样地，这可能是较低的密度使

林内光照增强导致土温升高，促进了土壤微生物群落发展，加速了有机质的分解，有利于中小型杂食性、腐食

性和菌食性土壤动物的生存［２７］，增加了一些对环境敏感的稀有物种的生存能力，出现了诸如原铗叭科、奇蝽

科、管巢蛛科、足角螨科等的稀有物种。 研究表明较低林分密度更有利于保持土壤动物群落多样性和稳定性，
而轮伐期前后土壤动物均受林分密度、土壤含水量和 ｐＨ 影响，说明林分密度的改变使植被群落结构发生变

化从而对土壤动物群落结构有显著影响。
土壤动物多样性反映土壤中食物资源和生境的多样性，多样性指数比个体数及类群数更能体现群落的结

构，在理论和实践中具有重要意义［３２⁃３４］。 不同密度 ４ 年和 ８ 年生巨桉人工林土壤动物多样性具有显著差异，
这种差异与生境的异质性紧密相关。 一般来说，生境的空间异质性越高，可提供的小生境及小气候条件越丰

富，也就意味着更高的生物多样性［３５］。 本研究中双因素方差分析显示林分密度对大型土壤动物和中小型土

壤动物都有显著影响，并且进一步 ＬＳＤ 多重比较表明 ４ 年生巨桉人工林大型土壤动物 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数随

密度降低显著增加；８ 年巨桉人工林中小型土壤动物 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数及 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数随密度降低

显著升高。 随着林分密度的降低，土壤温度升高，土壤微生物数量和活性有所升高，能为不同功能群的土壤动

物提供多样化的栖息环境和食物源，因而较低林分密度的巨桉人工林土壤动物多样性指数较高。
营养结构是物种群落类群间和物种间相互关系的外在体现，其结构决定着群落功能的发挥［３６］。 本研究

中大型土壤动物以杂食性为主，枯食性和捕食性次之，中小型土壤动物以腐食性为主，杂食性和菌食性次之。
一般认为中小型土壤动物对环境变化的反应较为敏感，大型土壤动物移动力较强，营养结构更为复杂，受环境
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因子影响反应不如中小型土壤动物敏感［９，３７⁃３９］。 本研究中，中小型土壤动物以大翼甲螨科、等节虫兆科和线虫

为优势类群，占中小型动物总捕获量的 ４８．０７％。 大翼甲螨科是甲螨亚目常见的腐食性土壤动物，以取食菌

类、藻类、腐烂的植物为生，对有机质的分解具有重要作用。 等节虫兆科为弹尾目菌食性昆虫，通称跳虫，主要

生活在有机质较高的土壤表层，多以真菌为生，是生态系统物质分解与转化的再加工者。 土壤线虫种类丰富，
数量繁多，分布广泛，是土壤动物中十分重要的杂食性类群，它们在土壤生态系统中占有多个营养级，与其他

土壤生物形成复杂的食物链网，在维持生态系统稳定、促进物质循环和能量流动方面起着不容忽视的作

用［１，４０］。 杂食性和腐食性功能群的生态功能是分解枯落物、促进土壤团粒结构的形成、取食微生物以调控整

个生态系统物质循环和能量流动的速率等，杂食性土壤动物生态位广泛，生存适应能力强，腐食性功能群常被

作为土壤肥力高低的指标之一［１，４１⁃４２］。

５　 结论

本研究中，不同密度轮伐期前后即 ４ 年和 ８ 年生巨桉人工林土壤动物群落特征随林龄和林分密度的改变

具有差异。 轮伐期后较轮伐期前土壤动物个体数、类群数及多样性指数提高，土壤动物营养结构更为合理，这
与轮伐期前后巨桉的生长及林内环境特征如土壤含水量、ｐＨ 和土壤 Ｎ 含量等有关，轮伐期前后巨桉人工林

土壤动物以杂食性和腐食性为主。 随着林分密度的降低，土壤动物群落多样性和丰富度均显著提高。 建议适

当延长巨桉人工林轮伐期并降低林分密度可以改善土壤动物生境、多样性及群落结构的稳定性，将有助于巨

桉人工林的科学经营和管理。
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