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摘?要?土壤动物参与自然界的物质循环和能量流动!是土壤肥力的生物学指标之一" 研究
城市绿地土壤动物群落特征对于客观&全面评价城市绿地生态功能具有重要意义" 采用干湿
漏斗法对温江区城市绿地 B 种植物配置下中小型土壤动物的群落特征进行研究" 结果如下$
B 种植物配置共获得中小型土壤动物 $% I%% 只!分属 #H 目 B" 科#伪垫刃科和小杆总科为 B 种
植物配置的优势类群#春夏秋 ! 季中小型土壤动物的类群数和个体密度均以草坪高于其他
! 种植物配置方式!而秋末到整个冬季则以乔 k灌 k草最高#各种植物配置下!中小型土壤动
物个体密度具显著差异’Ql!K$!!Tp%K%"(!中小型土壤动物优势度指数 3及均匀性指数 Z
具极显著差异’QlAKB&!Tp%K%##QlIK#!!Tp%K%#(#各种植物配置下!中小型土壤动物各
功能团的类群数和个体数均为腐食性q捕食性q植食性 q杂食性!蜱螨目与弹尾目数量比随
时间表现出不同的规律!冬&春季起伏较大!夏&秋季相对平稳" 研究表明!城市绿地生态系统
中!气候和植物配置是影响土壤动物群落结构的重要因素" 在水热条件较差的冬季!复杂的植
物配置提供了更丰富的食物和更多样的生境!往往具有更高的土壤动物多样性"
关键词?城市绿地#植物配置#土壤动物#季节动态
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??城市绿地系统是城市生态系统的子系统"是
由城市中不同类型(性质和规模的各种绿地共同
构成的一个稳定持久的城市绿色环境体系&#’ )

城市绿地系统具有城市生态系统其他子系统不可
替代的特殊生态功能&$’ ) 随着城市化进程的加
快"城市绿地系统的作用显得愈发重要"对城市绿
地生物多样性的生态评价和研究也越来越受到重
视&!’ ) 土壤动物群落是生物多样性的重要组成
部分"它们对土壤生态系统的结构和功能会产生
直接或间接的影响&B’ ) 而土壤动物群落组成及
结构与植被状况密切相关"植被类型与植被群落
的季相变化直接影响到地表凋落物的数量和质
量"进而对土壤动物群落的结构和功能产生影
响&"EA’ ) 植物凋落物分解对维持土壤肥力和生态
系统生产力起着重要作用"是生态系统物质循环
和能量流动的关键环节和生态系统自肥的重要机
制&&E#%’ ) 因而"土壤动物与地上植物的相互作用"

共同影响陆地生态系统的群落结构和进程&##’ )
城市绿地土壤动物生物多样性的研究是当代

城市绿地生态功能评价的新视角&#$’ ) 已有学者
从土壤环境质量&#!’ (景观格局&#B’ (土地利用方式
变化对环境功能的影响&#"E#I’等方面对城市生态
环境做了研究"而对城市绿地土壤动物的研究"尤
其是对不同植物配置下土壤动物群落特征的研究
鲜见报道) 与森林&#A’ (农田&#&’ (草原等生态系统
相比"城市生态系统中土壤动物受到的人为干扰
最严重"其土壤动物的研究还处于初步阶段) 因
此"开展城市绿地土壤动物群落特征及其生态功
能的研究"有助于拓展城市生态系统的研究内容"

深化人们对城市绿地结构及功能的理解"为今后
城市的规划(绿地植物的养护提供一定的理论指
导和技术支撑)

GM研究方法

GNGM研究区域概况
研究 区 域 位 于 四 川 省 成 都 市 温 江 区

!D#%!rB#s_#%!r""s"@!%r!Is_!%r"$s#) 属岷江
冲积平原"平均海拔 "B% ;"主要土壤类型为冲积
土和水稻土"河流均属岷江水系) 属亚热带湿润
气候"四季分明"年平均气温 #I t左右"年极端最
高气温 !I t"年极端最低气温 k" t"年平均降
雨量 &HIK& ;;)

GNEM研究方法
#K$K#?样地设置

选取草坪(乔 k草(灌 k草(乔 k灌 k草 B 种
植物配置类型"分别在校园(居住区(公园(道路等
常见的城市绿地中设置样地"每种配置类型 B 个
重复"各样地植物种类基本一致) 乔木主要为天
竺 桂 ! 3,--(+$+N+ 9*5N-"N%()N+#( 木 犀
!S.+(-)#N.&1(81(-.#"灌木主要为小叶女贞
!<,8N.)1N+ YN,#$N,6,**>#(杜鹃 ![#$5$5*-51$-
.,+.,,d-,+97 #" 地被主要 为 高 羊 茅 !Q*.)N"(
(1N-5,-("*(#(狗牙根!32-$5$- 5(")2%$-#等人工
种植的草坪) 不同植物配置土壤理化性质如
表 #)
#K$K$?样品采集与分离

采样于 $%#B 年 " 月至 $%#" 年 B 月每月中旬
进行"共取样 #$ 次) 在各样地中按0品1字型布

B!
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???? 表 GM不同植物配置土壤理化性质
-’9/,GMD4"/T64T,6.",2"(<"55,6,(.T/’(.;4(5")#6’."4(.:T,2

植物配置 Ya 质量含
水量L!

全dL
![*W[k##

速效dL
!;[*W[k##

全iL
![*W[k##

速效iL
!;[*W[k##

全@L
![*W[k##

有机质L
![*W[k##

容重L
![*9;k!#

草 AK%B u%K%& $BKB" uBK&! %K&I u%K#! #"$K!# uB$K$B BK#I u%KB& &KH# u$K$H #KA% u%K!H !!K"! u"K%% #KB% u%K%&
乔k草 AK%# u%K#A $#K#H u$K&% %K&H u%K$B #!IKH& uI%KB$ !K&& u%KB# HKB% u$K%" #K"$ u%K#H $HK$H uAKBH #K!& u%K%"
灌k草 IKH! u%K## $BK!% u!K%& %KHI u%K#$ #I&K$! uIBKH& BK#" u%K!B ##K$% uBK"" #KI& u%K!# !$K&I uAKB% #KB# u%K#%
乔k灌k草 AK%% u%K#! $$K#" u!KAA %K&B u%K#" #""K#% uIHK"& !K&$ u%K"I &K!! u#K&I #K"$ u%K$A !#K$% uAK%H #KB" u%K##

设样点"用 #%% ;N的圆形取样器挖取 % _" 9;层
的土壤!包含凋落物#"分别用于分离干(湿生土
壤动物"每月共 HI 个土壤样品) 将采集好的土样
用 #%% 目尼龙网装取"放入黑布袋内迅速带回实
验室) 将取回的土样置于烘虫箱中"温度控制在
!" _B% t"中小型干生土壤动物用U)--[*2+法"每
#$ 7观测一次"共观测 ! 次%中小型湿生土壤动物
用f,2*;,++法"为防止线蚓自溶"前 B 7 观测一
次"以后每 #$ 7 观测一次"共观测 B 次) 参照3中
国亚热带土壤动物4(3中国土壤动物检索图鉴4
鉴定至科"并统计个体数量)

并于 #(B(A(#% 月采集土壤动物样品时"取表
层 " 9;土样带回实验室"测定理化指标) 其中"
土壤容重采用环刀法"质量含水量采用烘干法"
Ya值采用电位法"有机质采用油浴加热重铬酸钾
氧化容量法"全氮采用半微量凯氏定氮法"速效氮
用碱解扩散法"全磷和速效磷采用钼锑抗比色法"
全钾和速效钾采用火焰光度法)

GNIM数据分析与处理
#K!K#?土壤动物多样性分析

采用 <7,++(+EQ02+2*多样性指数 \W(d02-()
均匀性指数Z(<0;Y3(+优势度指数3和密度k类
群指数 >]对土壤动物进行多样性分析"公式
如下$

\WAI#
.

,A#
T,-+T,"

ZA\WK-+."

3A#
.

,A#
!-,KO#

$"

>]A!8K]##
8

,A#

>,3,
>,;,‘

( )3J
式中$ -,为该区内第 ,个类群的个体数量"O为
该样区内所有类群的个体数量"T,A-,KO%.为
样区内类群个数%>,为第 ,类群个体数%>,;,‘为
各群落中第 ,类群的最大个体数%8 为群落中的

类群数"]为各群落所包含的总类群数%3,K3为
相对次数"即在 3个群落中第 ,个类群出现的
比率)

土壤动物类群的数量等级划分标准为$个体
数大于捕获 #%!的类群为优势类群%介于 #! _
#%!者为常见类群%小于 #!为稀有类群&#&’ )
#K!K$?数据处理和分析

采用DT6DN$%#% 和 <d<< #AK% 软件处理数
据并分析%采用J*0[0+ HK% 软件作图%采用单因素
方差分析!J+2V,58@J=8#和最小显著差异法
!N<e#对不同植物配置下中小型土壤动物群落特
征进行差异性检验)

EM结果与分析

ENGM中小型土壤动物群落结构特征
由表 $ 可知"B 种植物配置类型共捕获中小

型土壤动物 $% I%% 只"分属 #H 目 B" 科) 类群数
为灌k草!B## q乔 k灌 k草!B%# l乔 k草!B%#
q草坪!!H#"个体数为草坪!" BBA# q乔 k灌 k

草!" !$I# q乔 k草!B H!&# q灌 k草!B &&H#)

其中"线虫所占比例最大"伪垫刃科(小杆总科(线
蚓科为优势类群" 其个体数占总个体数的
BAK%!!"常见类群共 #B 类"以赤螨科(矮蒲螨科(

跳虫科(棘跳科等蜱螨目和弹尾目类群为主"占总
个体数的 BIKA$!%其余 $& 类为稀有类群"其类
群数占总类群数的 I$K$$!"但个体数仅占总个
体数的 IK$"!) 不同生境获得的中小型土壤动
物类群数和个体数不尽相同"伪垫刃科(小杆总科
均为不同植被配置类型的优势类群"草坪土壤动
物的类群数最少而个体数最多"灌 k草土壤动物
类群数最多而个体数最少"草坪和灌 k草在类群
数和个体数上呈现出相反的趋势)

其中"中小型干生土壤动物优势类群主要为
赤螨科 !#IK"A!#(历螨科 !#AK!"!#(跳虫科

"!
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?? 表 EM中小型土壤动物群落组成
-’9/,EMB43T42"."4(453,2473";64 24"/5’#(’ ;433#(".:

目 食性 科
乔k灌k草 乔k草 灌k草 草
个体
数L只

百分
比L!

个体
数L只

百分
比L!

个体
数L只

百分
比L!

个体
数L只

百分
比L!

总个
体数L
只

百分
比L
!

蜘蛛目
8*,+2,2

前气门亚目
d*(340[;,4,

中气门亚目
S23(340[;,4,

甲螨亚目
J*0X,40:,
综合目 <5;Y75-,
华蚖目
<0+2+4(;,4,

弹尾目
6(--2;X(-,

双尾目
e0Y-)*,
等翅目O3(Y42*,
膜翅目
a5;2+(Y42*,
鞘翅目
6(-2(Y42*,

鳞翅目!幼虫#

N2Y0:(Y42*,

-,*1,2

缨翅目
U753,+(Y42*,
虫齿目d3(9(Y42*

垫刃目
U5-2+970:,

小杆目
b7,X:040:,
嘴刺目
D+(Y-0:,
颤蚓目
U)X0.090:,
矛线目
e(*5-,0;0:,

d* 跳蛛科 <,-4090:,2 # %K%$ #B %K$& H %K#& B %K%A $& %K#B

d* 赤螨科D*547*,20:,2 $IA "K%# $!& BK&$ $BB BKHH $A% BKHI # %#H BKH"
<, 矮蒲螨d5[;2Y7(*0:,2 &A #KI! HI #KHB &! #KA AH #KB" !B" #KIA
<, 莓螨科b7,[0:00:,2 #% %K#H H %K#& $I %K"! !! %KI# A& %K!&
<, 小黑螨科6,-0[(+2--0:,2 ! %K%I ! %K%I 2 2 2 2 I %K%!
d* 巨须螨科6)+,‘0:,2 " %K%H $" %K"# #% %K$ #H %K!" "H %K$H
d7 叶螨科U24*,+5970:,2 2 2 B %K%& 2 2 2 2 B %K%$
<, 隐颚螨科6*5Y4([+,470:,2 ! %K%I #$ %K$B B %K%& $! %KB$ B$ %K$
<, 寄螨科d,*,3040:,2 "# %KHI B! %K&A B% %K&$ "% %KH$ #&B %K&H
<, 美绥螨科8;2*(3200:,2 #%& $K%! A% #KB$ #%I $K#A A" #K!& !"H #KAB
d7 足角螨科d(:(90+0:,2 #& %K!B IH #KB $H %K"H H %K#A #$" %KI#
<, 派盾螨科d,*7(-,3Y0:0:,2 "# %KHI A$ #KBI BH # BA %K&I $#H #K%I
<, 维螨科=20[,00:,2 AI #KB! I# #K$B "% #K%$ $! %KB$ $#% #K%$
d7 厚厉螨科d,975-,2-,Y0:,2 # %K%$ $" %K"# B %K%& B %K%A !B %K#A
d7 厉螨科N,29-,Y0:,2 !#$ "K&I $A# "KBH $I$ "K!I $$$ BK%& # %IA "K#&
d7 丽甲螨科N0,9,*0:,2 #H %K!I ! %K%I ## %K$$ $I %KB& "H %K$H
<, 懒甲螨群@(47*0:,2 $! %KB! A %K#B & %K#I 2 2 !& %K#&
<, 幺蚣科 <9(-(Y2+:*2--0:,2 #A %K!$ $" %K"# $% %KB# $H %K"! H# %KBB

<, 富蚖科\)M02+4(;0:,2 B %K%& B %K%& $B %KBH $% %K!A "$ %K$"

<, 虫虫兆科d(:)*0:,2 #&H !K"" #BI $KHI #&A !K&$ #I% $KHB I&$ !K!#
<, 棘虫兆科J+5970)*0:,2 $%% !KAI $%I BK#A $!B BKAH !$! "KH! HI! BKIA
<, 长角长虫兆科J*97232--0:,2 " %K%H H %K#& " %K# $B %KBB B! %K$#
<, 驼虫兆科65Y7(:2*0:,2 2 2 I %K#$ 2 2 H %K#A #" %K%A
<, 圆虫兆科 <;0+47)*0:,2 $! %KB! #& %K!I $! %KBA $& %K"# H$ %KB"
d7 铗虫八亚科’,Y5[0+,2 $B %KB" #H %K!& #! %K$A $% %K!A AI %K!A
d7 巨铗虫八亚科R0[,3M,Y5[0+,2 # %K%$ 2 2 " %K# ! %K%I H %K%B
d7 木螱科i,-(42*;040:,2 2 % B %K%& B %K%& 2 % & %K%B

J 猛蚁亚科d(+2*0+,2 #A %K!$ #% %K$ #" %K!# !" %KIB AA %K!A

d* 蚁甲科d32-,Y70:,2 B %K%& 2 2 # %K%$ $ %K%B A %K%!
d* 锯谷盗科 <0-1,+0:,2 $" %KBA #I %K!$ $# %KB! #" %K$& AA %K!A
d7 舟蛾科@(4(:(+40:,2 # %K%$ A %K#B $ %K%B 2 2 #% %K%"
d7 天蛾科 <Y70+[0:,2 $ %K%B 2 2 # %K%$ I %K## H %K%B
d7 毒蛾科N5;,+4*00:,2 2 2 2 2 " %K# 2 % " %K%$
d7 尺蛾科R2(;24*0:,2 I %K## #$ %K$B A %K#B # %K%$ $I %K#!

J 管蓟马科d7-,2(47*0Y0:,2 2 2 #$ %K$B #% %K$ & %K#" !% %K#"

d* 虫齿科d3(90:,2 # %K%$ 2 2 2 2 $ %K%B ! %K%#
<, 伪垫刃科@(47(45-2+970:,2 # %## #&KH& A%! #BK$B &$H #IKHI &"! #"KII ! !HI #IKBH
<, 异皮科a242*(:2*0:,2 #!B $K"$ $A% "KBA $#A BKBB $$! BK%H &BB BK#
<, 针科d,*,45-2+970:,2 $&I "K!A $HI "KHH !&$ AK&# "#! HKB$ # BAA AK#A
<, 环科6*09(+2;,40:,2 #HB !KIB $#% BK$" $"# "K#! !$! "KH! HA& BKA"

<, 小杆总科b7,X:040:2, # %BB #HKI% HA! #HKA I&A #BK%" # %"& #HKB$ ! AI$ #&K$I

d* 三孔科U*0Y5-0:,2 $%! !K&# !! %KIA BI %KHB #BI $KI& B$& $K%&

<, 线蚓科D+9754*,20:,2 IB% #$K%$ I!A #$KH AB! #"K$ "#% HK!I $ "!% #$K$&
<, 颤蚓科U)X0.090:,2 !# %K"& "$ #K%" #%" $K#" !% %K"" $#& #K%I

d* 矛线科e(*5-,0;0:,2 $$H BK!% $B& "K%$ ##A $K!H $$$ BK%& &#I !KHI

总个体数L只 " !$I 2 B H!& 2 B &&H 2 " BBA 2 $% I%% 2
类群数L个 B% 2 B% 2 B# 2 !H 2 B" 2

??注$d*表示捕食性%<,表示腐食性%d7表示植食性%J表示杂食性)

I!
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!##K%H!#和棘跳科!#"KII!#"B 个优势类群个
体数占中小型干生土壤动物总个体数的
I%KIA!%在调查中捕获的弹尾目和蜱螨目 $ 类优
势类群个体数占全年调查获得的中小型干生土壤
动物总个体数的 H#KAB!) 中小型湿生土壤动物
的优 势 类 群 为 伪 垫 刃 科 ! $!K"!#( 针 科
! #%K$$!#( 小 杆 总 科 ! $IK%B!#( 线 蚓 科
!#AK"#!#"B 个优势类群个体数占中小型湿生土
壤动物总个体数的 AAK$A!)

ENEM中小型土壤动物群落季节动态
$K$K#?不同植物配置下中小型土壤动物类群数
和个体密度动态

如图 # 所示"不同植物配置下中小型土壤动
物类群数和个体数密度在 # 年间的变化趋势基本
一致"表现为春(夏(秋 ! 季高于冬季"土壤动物群
落个体密度的季节变化主要取决于优势类群和常
见类群的数量变动)

图 GM不同植物配置下土壤动物类群数和个体密度动态
%")0GMZ:(’3";245)64#T(#39,6’(<"(<"8"<#’/<,(2".: 4524"/5’#(’ #(<,6<"55,6,(.T/’(.;4(5")#6’."4(2

??类群数在冬末!#"$ 月#出现最低值"春初!!

月#开始升高"在夏末秋初!A"&"H 月#达到最高
值%个体密度冬末!#"$ 月#出现最低值"乔k草和
草坪个体密度在 B 月均出现最高值"乔 k灌 k草
和灌k草分别出现在 ## 月和 A 月) 春夏秋 ! 个
季度中小型土壤动物的类群数和个体密度均以草
坪最高"而秋末到整个冬季则以乔 k灌 k草的类
群数和个体密度高于其他 ! 种植物配置方式) 中
小型土壤动物类群数和个体密度表现的规律几乎
一致"方差分析结果表明$不同植物配置下土壤动
物个体密度存在显著差异!Ql!K$$&"Tp%K%"#"

类群数无显著差异!Tq%K%"#)
$K$K$?不同植物配置下中小型土壤动物多样性
动态

物种多样性不仅可以反映生物群落在结构(

功能和组成等方面的异质性"也可反映不同自然
环境与生物群落的相互关系&#H’ ) 研究发现"B 种
植物配置下中小型土壤动物群落的多样性有所不
同!图 $#) 其中"多样性指数 \W和密度 k类群指
数>]变化趋势基本一致"均表现为春季!! 月#

呈上升趋势"夏秋季节达最大值"而在最严寒的冬
季!# 月#则降至最低值%优势度指数 3和均匀性

指数Z波动较大"无明显变化趋势%乔k灌k草密
度k类群指数>]和优势度指数3在秋冬季节高
于其他植物配置"并在 # 月出现最高值"而多样性
指数\W和均匀性指数 Z变化趋势相反) 方差分
析表明"不同植物配置下土壤动物多样性指数 \W

和密度k类群指数>]无显著差异!Tq%K%"#"优
势度指数3和均匀性指数 Z具极显著差异!Ql
AKB&#"Tp%K%#%QlIK#$H"Tp%K%##)

ENIM中小型土壤动物功能团的动态分布
土壤动物种类繁多"食性复杂"本研究参照李

娜等&$%’将土壤动物划分为腐食性(植食性(捕食
性和杂食性 B 种功能团) 由图 ! 可知"不同季节(

不同植物配置下中小型土壤动物群落的功能团组
成大体相同"但分布不均匀) B 种植物配置下中
小型土壤动物群落功能团的类群数和个体数均为
腐食性 q捕食性 q植食性 q杂食性) 其中"腐食
性土壤动物个体数以草坪最多"而类群数则以
乔k草最多) B 种植物配置下"腐食性土壤动物
类群百分比呈现出一致的季节变化"即以春夏秋
! 季高于冬季%腐食性土壤动物个体百分比起伏
较大"但除乔k灌k草以外"其余 ! 种配置基本以
冬季最低)

A!
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图 EM不同植物配置下土壤动物群落多样性动态
%")0EMZ:(’3";245<"8,62".: "(<,? 4524"/5’#(’ ;433#(".: #(<,6<"55,6,(.T/’(.;4(5")#6’."4(2

ENQM蜱螨目和弹尾目数量比的季节动态
蜱螨类!8#和弹尾类!6#是土壤动物中两大

优势类群"二者数量比!8L6值#是反映不同区系
土壤动物群落特征的重要指标之一"在一定程度
上能表征不同气候带土壤动物水平分布规律及植
物群落的多样性状况) 一般认为"8L6值从南至
北呈逐渐减小的趋势"亚热带地区 8L6q#"随时
间变化二者数量比也随之发生变化&$#’ ) 本研究
中"弹尾类和蜱螨类两大优势类群个体数占中小
型干生土壤动物总个体数的 H#KAB!"其 8L6值
大于 #"符合已有规律) 由图 B 可知"B 种植物配
置下土壤动物 8L6值随时间变化呈现出不同的
趋势"其中全年最大值出现在 " 月"表明此时乔k
草配置下蜱螨类个体数远远高于跳虫"除 $2B 月
以灌k草8L6值最高外"其余各月基本以乔 k草
最高"冬(春季 8L6值起伏较大"夏(秋季相对
平稳)

IM结论与讨论

INGM中小型土壤动物群落特征
中小型土壤动物是腐生食物链的重要组成部

分"其个体密度与植被地下生物量呈显著正相
关&$$E$!’ ) 本研究中"草坪和灌 k草在类群数和个

体数上呈现出相反的趋势"但不同植物配置下中
小型土壤动物类群数相差不大) 草坪常年保持着
不变的植被覆盖"其土壤动物类群少恰恰是其凋
落物种类单一的结果%同时"草坪草数量众多且分
布均匀"为土壤动物生长提供了稳定良好的生存
环境"因而土壤动物个体数最高) 灌 k草类型下
凋落物数量和种类较多"为不同食性土壤动物提
供了多样的食物来源"因而土壤动物类群数较丰
富) 由此可知"城市绿地系统中土壤动物的类群
数很可能取决于地表植物凋落物种类"而人为干
扰程度和植物地下生物量的多少则导致土壤动物
个体数出现差异)

INEM中小型土壤动物季节动态
城市生境中"中小型土壤动物群落结构不仅

受气候(土壤(植被等因素影响"还与人类活动
密切相关) 植物生长的不同物候期"凋落物数
量和质量的变化可能显著影响土壤动物的群落
结构&$B’ ) 本研究中"中小型土壤动物个体密度
和类群数呈夏秋多"冬春少的趋势) 夏秋季植
被茂盛"植物凋落量增加"加之气温高"凋落物
分解迅速"土壤动物个体密度和类群数均达到
最大值"但由于城市绿地的特殊性"对凋落物的
频繁清扫可能很大程度上干扰土壤动物的活

&!



第 # 期 黄玉梅"等$成都市温江区城市绿地不同植物配置下中小型土壤动物群落特征

??

图 IM不同植物配置下土壤动物各功能团类群数和个体数比
%")0IM\’."4 455#(;."4(’/)64#T(#39,6.4 "(<"8"<#’/(#39,64524"/5’#(’ #(<,6<"55,6,(.T/’(.;4(5")#6’."4(2

图 QM不同植物配置下土壤动物群落 CbB值动态
%")0QMZ:(’3";245CbB8’/#,4524"/5’#(’ ;433#(".:

#(<,6<"55,6,(.T/’(.;4(5")#6’."4(2

动"因而凋落物丰富的复合型植物配置!乔 k
草"灌 k草"乔 k灌 k草#其土壤动物类群数和
个体密度反而低于草坪配置%冬季"复合型植物
配置为土壤动物保育提供更适宜的土壤温度"
加之前期凋落物的逐步分解"为土壤动物提供
了更为充足的食物"因而中小型土壤动物类群
数及个体密度高于草坪配置)

土壤动物的多样性能反映群落的稳定性"高
的多样性指数和均匀度意味着在生态系统中"有
更长的食物链和更多的共生现象"从而增加群落

H!
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结构的稳定性&#&’ ) 秋冬季乔 k灌 k草配置土壤
动物的多样性指数\W和均匀性指数 Z低"而其优
势度指数3和密度 k类群指数 >]高"可能是由
于秋冬季乔k灌k草土壤动物群落中腐食性类群
优势突出所致"但其较高的 >]指数也表明乔 k
灌k草配置下中小型土壤动物的类群和个体都相
对丰富)

INIM中小型土壤动物功能团
土壤动物的生态功能一直是土壤生态学关

注的重要内容之一"土壤动物通过对凋落物的
机械破碎(取食以及对土壤微生物的选择性牧
食"积极参与凋落物的分解%同时"凋落物通过
为土壤动物提供食物和栖居场所"也极大影响
着土壤动物的类群及数量&$"’ ) 因此"研究土壤
动物的功能团对深刻理解生态系统的物质循环
和能量流动有着重要意义&$%"$IE$A’ ) 本研究中"B

种植物配置均以腐食性土壤动物功能团占绝对
优势"与大多数研究一致&$%"$IE$&’ "这不仅与食物
竞争(生境气温(降水(土壤理化性质等因素有
关&$%’ "很大程度上还受土壤动物群落优势类群
的食性影响) 腐食性土壤动物功能团类群数和
个体数比例基本以冬季最低"可能与冬季凋落
物逐渐被分解殆尽以及不利活动的水热条件有
关"而乔 k灌 k草配置的例外"则可能与其能提
供更适宜土壤动物保育的土壤温度有关) 研究
结果进一步证实土壤动物是城市绿地生态系统
重要的分解者)

INQM中小型土壤动物CbB值
有研究表明"人为干扰程度较轻&#A’ (植被覆

盖度较高&$&’ (土壤环境条件良好&$H’的生境中
8L6值更大"表明蜱螨类对生境要求更高"而弹
尾类抗干扰能力更强%另外"8L6值不仅受生境
影响"还具有明显的季节性变化"即使同一生
境"不同季节采样也会造成 8L6值差异悬
殊&!%’ ) 本研究中"8L6值随植物配置及季节的
变化而变化"这一方面可能受不同配置中植被
的物候影响"另一方面也与生境内人为干扰强
度有关) ##(#$ 月凋落物大量产生并被不断清
扫"干扰强度大"蜱螨类数量下降"8L6值最低%
春季气温逐渐升高"加之前期残余凋落物养分
的回归"土壤环境有利于蜱螨类生活"8L6值达

最大值)
相比森林"城市绿地生态系统的土壤动物不

仅受到地表植被的影响"同时也易受到人为活
动的干扰"表现出不规则的变化趋势) 尤其是
凋落物的频繁清扫"减少了土壤动物的食物来
源"改变了土壤动物的栖居环境"从而在一定程
度上降低了城市绿地土壤的自肥功能) 气候(

土壤性质(人为干扰(植物配置均是影响土壤动
物群落结构的重要因素"在水热条件较差的冬
季"复杂的植物配置能提供更丰富的食物和更
多样的生境"往往具有更高的土壤动物多样性)
因此"建议在城市绿地的建设和日常养护中"尽
可能维持较高的植被丰富度"同时适当保留或
妥善处理!如深埋#凋落物"这对改善城市生态
环境(增强城市生态功能"提高城市绿地系统稳
定性具有重要意义)
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