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*目的+了解水氮控制对荒漠草原中小型土壤动物的影响(进而从土壤动物角度解读全球变化对荒漠

草原的生态效应)*方法+

#$%!

年植物生长季(以内蒙古自治区乌兰察布市四子王旗短花针茅荒漠草原为研究对象(

设置对照!

Rd

(自然降雨状态",减雨!

T

",增雨!

X

",施氮!

/

",减雨施氮!

Ti/

"和增雨施氮!

X/

"

"

个处理(观测不同

处理中小型土壤动物群落和土壤环境参数的变化)*结果+短花针茅荒漠草原共捕获中小型土壤动物
GGG$HL<[
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(隶属于节肢动物门的
!

纲
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目
!H

科(主要为弹尾纲!

R(--3KY(-,

",蛛形纲!

5*,>1+9@,

"和昆虫纲!

F+43>0,

"'优

势类群为疣虫兆科!

/3,+(*9@,3

"和等节科!

F4(0(K9@,3

"(优势类群和常见类群构成了研究样地中小型土壤动物群落的主

体)增雨,增雨施氮有助于提高短花针茅荒漠草原中小型土壤动物个体密度(减雨,减雨施氮处理减少中小型土壤动

物个体密度(且水氮交互作用对中小型土壤动物个体密度影响表现显著(而对类群数无显著影响)短花针茅荒漠草

原中小型土壤动物具有明显表聚性(各处理下
$

%

%$>K

土层个体密度和类群数显著高于
%$

%

#$>K

土层!

L

$
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")*结论+在未来降雨增加和氮沉降的全球变化背景下(中小型土壤动物个体密度的变化可能会更大)

!关键词"

!

中小型土壤动物群落'水氮控制'短花针茅荒漠草原

!中图分类号"

!

=%[!<"

!文献标志码"

!

5

!文章编号"

!

%"H%CLG&H

!

#$%&

"

$!C$$H[C%$

!**%+6(*<.6%$.),G6$%.6-%)6()-%&(4.),-'+$(4*.1).

+(--1)'6'%&')&('8(*,%&%$6&6%

##

%

Z?FV9

,

(

SE/WZ39

,

(

Y

(

S̀5EM,

;

9++,K)-,

,

(

D?S,941,+

,

(

S8EV9b9,

,

(

VF8Q3+

P

.39

,

!

,$&''(

)

(&

*

F40//'0.1

(

<(/&94-(/0.12.3,4&.5(.6

(

Y8..(4:&.

)

&',0M(

@

+0E&406&4

@

&

*

!&,'

V90',6

@

0.1A964,(.6<(/&94-(/

(

8..(4:&.

)

&',0"

)

4,-9'6940'B.,3(4/,6

@

(

>&==&6

(

8..(4:&.

)

&',0$%$$%%

(

$=,.0

"

+,-./01.

#*

EY

I

3>09:3

+

U19440)@

;

9+:3409

P

,03@0133..3>04(.2,03*,+@+90*(

P

3+0*3,0K3+0(+4(9-K34(C

,+@K9>*(C.,)+,>(KK)+909349+@343*0403

BB

30()+@3*40,+@0133>(-(

P

9>,-*34

B

(+434(.@343*0403

BB

30(

P

-(Y,->1,+

P

3<

*

Z301(@

+

D)*9+

PP

*(29+

P

43,4(+9+#$%!

(

0133..3>04(.>(+0*(-

!

Rd

(

+,0)*,-*,9+.,--

"(

*,9+C

.,--*3K(:,-

!

T

"(

2,03*,@@909(+

!

X

"(

/,@@909(+

!

/

"(

*,9+.,--*3K(:,-,+@+90*(

P

3+

!

Ti/

"(

,+@2,03*,@C

@909(+,+@+90*(

P

3+

!

X/

"

(+K34(C,+@K9>*(C.,)+,>(KK)+909349+4(9-(.013!6,

K

0E4(3,

*

'&40@343*0

403

BB

3(.=9a92,+

P

M,++3*

(

F++3*Z(+

P

(-9,23*340)@93@<

*

T34)-0

+

F+!6,

K

0E4(3,

*

'&40@343*0403

BB

3

(

,0(0,-

(.GGG$HL<[9+@

$

K

#

23*3>,

B

0)*3@

(

,+@013

;

23*3>-,449.93@9+0(!

B

1

;

-,

(

%$(*@3*4,+@!H.,K9-934<R(--3KC

Y(-,

(

5*,>1+9@,,+@F+43>0,23*3013K,

I

(*

P

*()

B

4<U13>(KK)+9093423*3@(K9+,03@Y

;

/3,+(*9@,3,+@

F4(0(K9@,3<U13>(KK)+90934K,9+-

;

>(+49403@(.@(K9+,+0,+@>(KK(+

P

*()

B

4<X,03*,@@909(+,+@2,03*

,@@909(+>(KY9+3@2901/,@@909(+409K)-,03@013@3+490

;

(.4(9-K34(C.,)+,9+@343*0403

BB

3219-3*,9+.,--

*3K(:,-,+@*,9+.,--*3K(:,->(KY9+3@2901/,@@909(+*3@)>3@9+@9:9@),-@3+490

;

(.4(9-.,)+,<U139+03*C



,>09(+Y30233+2,03*,+@+90*(

P

3+1,@

B

(4909:33..3>0(+4(9-.,)+,9+@9:9@),-@3+490

;

(

3b>3

B

0.(*

P

*()

B

*9>1C

+344<=(9-K34(C,+@K9>*(C.,)+,>(KK)+909349+!6,

K

0E4(3,

*

'&40@343*0403

BB

31,@4)*.,>3>-)403*9+

P

.3,C

0)*3

(

,+@9+@9:9@),-+)KY3*,0$N%$>K9+,--0*3,0K3+042,449

P

+9.9>,+0-

;

19

P

13*01,+9+%$N#$>K

!

L

$

$<$[

"

<

*

R(+>-)49(+

+

U13@3+490

;

(.K34(C,+@K9>*(C.,)+,94K(*343+4909:301,+

P

*()

B

*9>1+34429019+C

>*3,49+

PB

*3>9

B

90,09(+,+@/@3

B

(4909(+9+.)0)*3<

2(

3

45/6-

#

4(9-K34(C,+@K9>*(C.,)+,>(KK)+90934

'

2,03*,+@+90*(

P

3+

!

/

"

0*3,0K3+0

'

!6,

K

0E4(3,

*

'&%

40@343*0403

BB

3

!!

土壤动物群落是陆地生态系统生物链中对环境

最为敏感的类群之一%

%C#

&

(其多样性对土壤生态系统

稳定性的维持具有重要作用(在土壤生态系统中起

着不可替代的分解者和消费者作用(同时土壤生态

因子对土壤动物的生存与活动也起着决定性影响(

特别是中小型土壤动物对环境的变化有着很高的敏

感性%

G

&

)因此人们对土壤动物方面的研究愈加重

视(并且国内对土壤动物的研究也不断完善)

近几十年(大气
/

化合物的沉降量明显增加%

!

&

(

自
%L"%

年至
#$$$

年全球
/

沉降已从
%!U

P

$年增

加到
"&U

P

$年(预计到
#$G$

年全球
/

沉降量将达

到
%$[U

P

$年%

[

&

)在
/

沉降最严重的欧洲和北美(

已对土壤动物群落开展了一些野外调查及一系列施

肥影响试验%

"

&

)随着中国经济的快速发展(我国
/

沉降较高水平的地区也在增多(已成为全球三大
/

沉降集中地区之一%

HCL

&

)

/

沉降量的绝大部分最终

将进入土壤(而土壤动物是陆地生态系统的主要组

分之一(也是生态系统功能中不可缺少的一部

分%

%$C%%

&

)因此(全面评价
/

沉降所造成的环境影

响(开展
/

沉降下土壤动物响应的研究(对于了解

陆地生态系统物质和能量的改变具有重要作用%

%#

&

)

干旱半干旱区约占全球陆地总面积的
G$c

(该

区域降水稀少,水资源缺乏,生态环境极其脆弱(对

全球变化的响应十分敏感%

%G

&

)北半球一些地区降

雨格局发生改变(极端降雨和极端干旱等事件增

多%

%!

&

(夏季降雨量减少会导致土壤含水量降低(直

接影响到土壤生物群落多样性%

%[C%"

&

(进而影响生态

系统功能并且降低其对环境干扰的抵抗力%

%H

&

)在

国内(土壤动物与降雨变化的研究主要集中在农田

和森林生态系统%

%&

&

(而关于荒漠草原土壤动物与降

雨变化间关系的研究报道较少%

%L

&

(有关水氮控制对

荒漠草原土壤动物群落影响的研究尚未见报道(严

重制约了对荒漠草原生态系统的有效管理和可持续

利用)

本研究以内蒙古自治区乌兰察布市四子王旗短

花针茅荒漠草原生态系统为研究对象(拟探讨全球

变化背景下(中小型土壤动物群落对控制性降雨和

氮沉降增加的响应规律(为丰富荒漠草原生态系统

土壤动物群落组成基础资料(以及荒漠草原生态系

统平衡的维持及生物多样性保护提供科学依据)

%
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材料与方法

%<%

!

研究区概况

试验地位于内蒙古自治区乌兰察布市四子王旗

王府一队(地理坐标
/!%r!Hf%Hu

(

?%%%r[Gf!"u

(海

拔高度
%![$K

)试验区地处温带干旱半干旱大陆

性季风气候区(历年平均降水量为
#&$KK

(主要集

中在
"NL

月(占全年降水总量的
H$c

以上(而蒸发

量是其降水量的
H

%

%$

倍)多年平均气温为
G<!

e

(月平均温度最高在
"N&

月)试验区土壤为淡栗

钙土(距地表
[$

%

"$>K

处多出现白色钙积层)土

壤有机质含量为
#G<"&

P

$

J

P

(全氮含量为
%<G

P

$

J

P

)试验区属短花针茅荒漠草原地带性植被(草地

类型为短花针茅!

!6,

K

0E4(3,

*

'&40

"

i

冷蒿!

"46(%

5,/,0

*

4,

)

,10

"

i

无芒隐子草!

$'(,/6&

)

(.(//&.

)

&4,%

-0

")建群种为短花针茅!

!6,

K

0E4(3,

*

'&40

"(优势

种为 冷 蒿 !

"46(5,/,0

*

4,

)

,10

"和 无 芒 隐 子 草

!

$'(,/6&

)

(.(//&.

)

&4,-0

")
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试验设计与处理方法

水分和氮素二因素交互试验于
#$%$

年
&

月开

始(中小型土壤动物取样于
#$%!

年进行)试验共设

"

种处理(分别为#对照!

Rd

",减雨!

T

",增雨!

X

",

施氮!

/

",减雨施氮!

Ti/

",增雨施氮!

X/

"(每处

理
"

次重复(共
G"

个小区(小区面积为
%[KgL

Kh%G[K

#

(随机区组排列(各小区间隔
#K

)增雨,

减雨量为多年各月平均降雨量的
G$c

!

[&KK

")

增雨每年雨季!

[N&

月"的月初进行(使用喷洒装置

进行模拟增雨(水滴均匀落在样地内(并保证不形成

地表径流'减雨全年都在进行(使用自制的减雨架进

行模拟减雨(减雨架遮挡面积为减雨小区面积的

G$c

)氮素添加处理所施氮肥是
/S

!

/E

G

!含氮

GGc

%

G[c

"(施肥量为纯氮
%$

P

$

K

#

(在每年
"

月

;<

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



末或
H

月初雨季来临时一次性喷施(以防止高温干

旱条件导致
/S

!

/E

G

挥发)

%<G

!

中小型土壤动物的取样及鉴定方法

本试验从
#$%!

年植物生长季的
"

,

H

,

&

,

L

月份

分别对各处理样地采样
%

次)为了消除边界效应(

在每个小区中间点选取
#

个
%$>Kg%$>K

采样点(

采用容积为
%L"<#[>K

G 的环刀(两钻混一钻(分别

按土壤深度
$

%

%$>K

,

%$

%

#$>K

取样)中小型土

壤动物采用改良的
U)--

P

3*+

干漏斗法经过
#!1

分

离提取得到(将收集到的中小型土壤动物盛于体积

分数
H[c

酒精的塑料瓶中)中小型土壤动物的分

类鉴定依据尹文英%

#$

&

4中国土壤动物检索图鉴5(在

显微镜!

E-

;

K

B

)4Rd̂ !%

"和体视显微镜!

=̀H&

系

列"下对标本进行鉴定和统计(鉴定到科)个体类群

等级划分标准为#个体密度占总个体密度的
%$c

以

上为优势类群(个体密度占总个体密度的
%c

%

%$c

为常见类群(个体密度占总个体密度的
%c

以

下为稀有类群%

#%

&

)

中小型土壤动物采样的同时(采集各层土壤样

品进行理化性质分析)土壤铵态氮含量测定是(先

用
%K(-

$

VdR-

浸提(再用
7F540,*[$$$

型流动注

射仪测定'土壤有机质含量!

=EZ

"采用重铬酸钾容

量法
C

外加热法测定%

##

&

'土壤
B

S

采用
=U5TU?T

#%$$

型酸度计!土$液!体积比"

%\[

"测定'土壤含

水量采用烘干法测定'植被盖度采用目测法测定'地

上生物量采用收割法测定(地下生物量采用漂洗法

测定)

%<!

!

数据处理

所有试验数据统计分析均在
=5=L<$

软件下

实现(采用单因素方差分析!

E+3C2,

;

5/EA5

"和

多重比较法!

V=D

"分析不同处理间数据的差异)利

用
Q3,*4(+

相关系数!两尾测验"分析所捕获的中小

型土壤动物个体密度,类群数与植被盖度,土壤养分

的相关性)使用
?b>3-#$$H

绘制图表)

#
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结果与分析
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水氮控制下中小型土壤动物群落组成

水氮控制下中小型土壤动物群落组成及个体密

度见表
%
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表
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水氮控制下中小型土壤动物群落组成及个体密度
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!!

由表
%

可以看出(调查样地共分离得到中小型

土壤动物
GGG$HL<[

只$
K

#

(其隶属于节肢动物门的

!

纲
%$

目
!H

科(其中弹尾纲占总个体密度的

[!<H!c

(蛛形纲占总个体密度的
G#<%%c

(昆虫纲

占总个体密度的
%#<&!c

(而唇足纲仅占总个体密

度的
$<G%c

)优势类群为疣虫兆科和等节虫兆科(其

个体密度分别占总个体密度的
%[<"$c

和
%%<$%c

'

常见类群有长角虫兆科,棘虫兆科,鳞跳科,跳虫科,球

角虫兆科,圆虫兆科,短角虫兆科,小赫甲螨科,单翼甲螨

科,礼服甲螨科,上罗甲螨科,洼甲螨科,阿斯加甲螨

科,绒螨科,隐颚螨科,大赤螨科,矮蒲螨科,吸螨科,

跗线螨科,表刻螨科,寄螨科,鼻鵝科,木鵝科,管蓟

马科,缨甲科幼虫和蚁科(共
#"

个类群(其个体密度

占总个体密度的
"#<GLc

)优势类群和常见类群个

体密度占总个体密度的
&&<LLc

(其余
%L

个类群为

稀有类群(其个体密度仅占总个体密度的
%%<$%c

)

由此可见(中小型土壤动物优势类群和常见类群构

成研究样地土壤动物群落的主体)

荒漠草原的气候与植被决定着中小型土壤动物

的个体密度与类群数(水氮交互处理下中小型土壤

动物个体密度最大)荒漠草原的主要控制因素之一

为水分(因此水分控制对荒漠草原土壤动物群落组

成具有一定影响)从表
%

可知(中小型土壤动物个

体密度大小依次为#

X/

#

X

#

/

#

Rd

#

T

#

Ti/

)

#<#

!

水氮控制对中小型土壤动物群落的影响

水氮控制对中小型土壤动物群落的影响结果见

图
%

)

图柱上不同小写字母表示各处理有显著差异!
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!!

控制降雨和施氮对荒漠草原中小型土壤动物个

体密度和类群数都产生了较大影响)由图
%

可知(

与
Rd

相比(

T

处理后弹尾目,前气门亚目,中气门

亚目,甲螨亚目,蜱螨目个体密度和类群数均减少(

但未达到显著水平!

L

#

$<$[

"'

X

处理增加了弹尾

目,前气门亚目,甲螨亚目,蜱螨目总个体密度和类

群数(其中前气门亚目,甲螨亚目和蜱螨目个体密度

显著增加!

L

$

$<$[

"(而中气门亚目个体密度和类

群数则减少'

/

处理弹尾目,前气门亚目,中气门亚

目,蜱螨目个体密度和类群数均增加(但无显著差异

!

L

#

$<$[

"(而甲螨亚目个体密度增加(类群数减

少(无显著变化!

L

#

$<$[

"'

Ti/

处理弹尾目,前气

门亚目,中气门亚目,甲螨亚目,蜱螨目个体密度和

类群数均减少(

X/

处理下则增多(其中弹尾目,甲

螨亚目,蜱螨目个体密度变化显著(说明水氮互作处

理下中小型土壤动物个体密度变化显著!

L

$

$<$[

"(类群数变化不明显!

L

#

$<$[

")整体来看(

增雨或施氮有利于中小型土壤动物个体密度的增

加(但效果没有水氮互作明显)

#<G

!

水氮控制下中小型土壤动物表层个体密度及

类群变化

由图
#

可知(中小型土壤动物在土层中的垂直

分布表现出明显表聚性特点(各处理
$

%

%$>K

土层

中小型土壤动物个体密度和类群数均高于
%$

%

#$

>K

土层)这可能是由于表层土壤疏松,通气性好(

导致多数土壤动物栖息在表层土壤中)

不同小写字母表示各处理间同一指标有显著差异!

L

$

$<$[

"'

%

表示同一处理
$

%

%$>K

和
%$

%

#$>K

间同一指标有显著差异!

L

$

$<$[

"

D9..3*3+>3-(23*>,43-3003*49+@9>,0349

P

+9.9>,+0@9..3*3+>39+@3+490

;

(*

P

*()

B

*9>134Y30233+0*3,0K3+04

'

%

9+@9>,03449

P

+9.9>,+0@9..3*3+>39+@3+490

;

(*

P

*()

B

*9>134Y30233+$N%$>K,+@%$N#$>K

图
#

!

水氮控制下中小型土壤动物个体密度及类群数的变化

79

P

<#

!

R1,+

P

39+@3+490

;

,+@

P

*()

B

*9>1+344(.4(9-K34(C,+@K9>*(C.,)+,)+@3*2,03*,+@+90*(

P

3+0*3,0K3+0

#<!

!

水氮控制下中小型土壤动物个体密度与土壤

含水量的月动态变化

由图
G

和图
!

可以看出(土壤含水量与中小型

土壤动物活动具有一定关联性(各处理土壤含水量

在
&

月份达到最大值'同时除
T

处理外(其余处理

中小型土壤动物个体密度也在
&

月份达到最多(而

T

处理中小型土壤动物个体密度在
L

月份达到最大

值)

!!

图
G

!

水氮控制下土壤含水量月动态变化

!!

79

P

<G

!

Z(+01-

;

>1,+

P

34(.4(9-K(940)*3)+@3*

!!

2,03*,+@+90*(

P

3+0*3,0K3+0

图
!

!

水氮控制下中小型土壤动物个体密度月动态变化

79

P

<!

!

Z(+01-

;

>1,+

P

34(.4(9-K34(.,)+,@3+490

;

)+@3*

2,03*,+@+90*(

P

3+0*3,0K3+0
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#<[

!

水氮控制下土壤环境参数的变化

由表
#

可知(野外自然条件下荒漠草原控制性

降雨和施氮后(土壤环境发生了较大改变)水氮交

互处理下土壤铵态氮,有机质,

B

S

,含水量和植被盖

度均发生了显著变化)

/

处理下铵态氮含量显著高

于
Rd

处理!

L

$

$<$[

"(

X

处理下土壤有机质含量

显著高于
Rd

处理!

L

$

$<$[

"(

Ti/

处理显著降低

了铵态氮含量!

L

$

$<$[

")

X/

处理显著提高了地

上,地下生物量(

X

处理显著提高了地上生物量(

T

处理和
/

处理显著降低了地上生物量)

表
#

!

水氮控制下土壤环境参数的变化

U,Y-3#

!

?+:9*(+K3+0,-

B

,*,K303*4)+@3*2,03*,+@/0*3,0K3+0(+4(9-

处理

U*3,0K3+0

铵态氮$

!

K

P

1

J

P

N%

"

/S

i

!

C/

有机质$

!

P

1

J

P

N%

"

EZ

B

S

土壤含水量$
c

=(9-K(940)*3

植被盖度$
c

R(:3*,

P

3

地上生物量$

!

J

P

1

1K

N#

"

5Y(:3C

P

*()+@

Y9(K,44

地下生物量$

!

J

P

1

1K

C#

"

M3-(2C

P

*()+@

Y9(K,44

Rd #<!$j$<#"Y> #G<"&j$<&!Y> &<#Gj$<$", G<GGj$<%#Y> %[<&Gj%<#%Y %&G"<!Hj&&<G!Y G!<%&jG<&&Y>

T #<GGj$<G$Y>@ ##<$[j$<HL>@ &<#Gj$<$H, #<H&j$<%G>@ %[<%Gj$<H#Y %GGL<$HjL!<G&> #H<#&jH<#%>

X #<$"j$<$L>@ #[<L%j$<#!, &<#Hj$<$L, #<L!j$<#HY>@ %[<H[j$<&HY ##%!<LGjH"<"$, [%<$HjH<#L,Y

/ !<["j$<G", #[<G!j$<HG,Y &<%Hj$<%$, G<!#j$<%&,Y %"<$$j$<H$Y %!H"<#$j%$!<G&>GH<L[j&<&&,Y>

Ti/ %<[$j$<%$@ #$<HHj$<GL@ &<!#j$<$!, #<"%j$<%$@ %G<H[j$<&#Y %H"G<&$jL!<!#Y #G<LGj#<!!>

X/ G<%"j$<%&Y #"<$"j$<$", H<H&j$<#%Y G<LGj$<#!, %&<"Hj$<#H, #$L&<H[jH!<#", [H<GGj"<&G,

!!

注#同列数据后不同小写字母表示处理间有显著差异!

L

$

$<$[

")

/(03

#

D9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+@9>,0349

P

+9.9>,+0@9..3*3+>3,K(+

P

0*3,0K3+04

!

L

$

$<$[

"

<

#<"

!

中小型土壤动物群落与土壤养分和植被盖度

的相关性

为了解控制性降雨和施氮对中小型土壤动物分

布的作用机理(分析了中小型土壤动物群落特征与

土壤环境因子以及植被盖度的关系(结果见表
G

)

由表
G

可知(中气门亚目类群数与铵态氮呈显著正

相关关系!

L

$

$<$[

"'前气门亚目,甲螨亚目个体密

度和类群数均与有机质表现显著或极显著正相关'

前气门亚目个体密度和类群数与地下生物量表现显

著或极显著相关关系'甲螨亚目个体密度和类群数

与地上生物量有极显著相关关系(其个体密度与地

下生物量是显著相关'弹尾目个体密度与有机质,植

被盖度,地上生物量和地下生物量呈显著或极显著

相关关系'土壤含水量与弹尾目,甲螨亚目和中气门

亚目的个体密度呈显著相关关系'中气门亚目个体

密度和类群数与植被盖度呈极显著相关'甲螨亚目

个体密度和类群数与
B

S

呈显著负相关关系!

L

$

$<$[

")由此可见(中小型土壤动物与所生存环境的

变化有着紧密联系)

表
G

!

水氮控制下土壤动物群落与土壤养分和植被盖度的相关性

U,Y-3G

!

R(**3-,09(+4Y30233+4(9-.,)+,>(KK)+90

;

,+@:3

P

30,09(+,423--,44(9-+)0*93+04)+@3*2,03*,+@/0*3,0K3+0

指标

F03K

动物类群

5+9K,-

P

*()

B

铵态氮

/S

i

!

C/

有机质

EZ

B

S

土壤含水量

=(9-K(940)*3

植被盖度

R(:3*,

P

3

地上生物量

5Y(:3C

P

*()+@

Y9(K,44

地下生物量

M3-(2C

P

*()+@

Y9(K,44

弹尾目
R(--3KY(-, $<G%""

$<![[$

%%

N$<[H[H

%

$<!##%

%

$<!H%H

%%

$<!$L&

%

$<[!H%

%%

前气门亚目
Q*(409

P

K,0, $<#!"[

$<G"H&

%

N$<$"$% N$<$##[ $<$&"[ $<G#$!

$<G&H%

%

个体

密度

D3+490

;

甲螨亚目
E*9Y,09@, $<#%"H

$<"[%[

%%

N$<!!$#

%%

$<G[HH

%

$<G#H$

$<!HLG

%%

$<GL%L

%

中气门亚目

Z0,34(409

P

K,

$<G#&[ $<$HH[ N$<%"L&

$<GGL"

%

$<![LL

%%

N$<$%"% $<%HL"

弹尾目
R(--3KY(-, $<%&LG $<###! N$<#%&& $<%#!# $<%%&$ $<#!#% $<#H#[

前气门亚目
Q*(409

P

K,0, $<G%HL

$<G[HH

%

N$<$LG% N$<#HL[ $<$[$" $<##L[

$<!!&[

%%

类群数

W*()

B

+)KY3*

甲螨亚目
E*9Y,09@, $<$L["

$<GLGH

%

N$<G#LH

%

$<$&"H

$<G"[&

%

$<!!#$

%%

$<#"&H

中气门亚目

Z0,34(409

P

K,

$<G[&#

%

$<%#[[ N$<%&&G

$<!$$&

%

$<!&G#

%%

N$<$%$" $<#%#$

!!

注#

%

表示差异显著!

L

$

$<$[

"'

%%

表示差异极显著!

L

$

$<$%

")

/(03

#

%

9+@9>,03449

P

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

L

$

$<$[

"'

% %

9+@9>,0343b0*3K3-

;

49

P

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

L

$

$<$%

"

<

G

!

讨
!

论

G<%

!

控制性降雨对中小型土壤动物群落的影响

荒漠草原群落结构稳定性差(易受外界干扰)

降水量是影响土壤含水量的重要因素(而土壤含水

量直接影响土壤动物的区系,组成(并且主要对甲

螨,弹尾类等的分布影响较大%

#G

&

)本研究结果显

示(增雨对甲螨亚目和前气门亚目影响较大(而对弹

@=
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尾目影响较小)

M-,+J9+419

B

等%

#!

&研究发现(降水对

土壤动物具有积极影响(且这种积极影响随处理时

间的延长而加强)干旱对土壤动物多样性产生不利

影响(干旱降低螨类的数量和多样性(而灌溉增加其

数量和多样性(不同生态系统类型对降水格局改变

的响应也不同%

#!C#H

&

)本研究中(增雨对中小型土壤

动物有一定促进作用(而减雨对中小型土壤动物群

落有负面影响(这是因为降水量的增加促成了有利

于中小型土壤动物生长的土壤环境和植被盖度及生

物量)

G<#

!

添加氮素对中小型土壤动物群落的影响

由于大多数土壤动物体积微小,活动能力差(氮

沉降物绝大部分最终将进入土壤(势必对土壤动物

的种类,数量,群落组成,多样性及生态功能造成很

大影响%

#&

&

)

/

沉降对土壤动物的影响也存在复杂

的互动机制(它受地理条件,植被,土壤状况和
/

沉

降浓度等诸因素的影响)一般认为(植被盖度和密

度越大,枯枝落叶层厚,土壤有机质丰富,土壤动物

数量也就越多%

#LCG$

&

)氮沉降对土壤动物的影响研究

也发现(一定限度内的氮沉降对生物可能是有利的(

但过量的氮沉降则会造成负面影响%

G%CG#

&

)本研究仅

进行施肥量为纯氮
%$

P

$

K

# 处理(结果表现为施氮

提高土壤动物个体密度(有利于土壤动物活性)

M(bK,+

等%

GG

&研究认为(铵态氮含量较低时弹尾目

昆虫的多样性达到最高(而本研究结果表明弹尾目

个体密度与铵态氮含量呈正相关关系(这可能是由

于施氮在显著提高铵态氮含量的同时(也提高了土

壤的有机质含量和植被盖度)施氮处理通过改变土

壤环境(进而增加了中小型土壤动物个体密度(但未

呈现出显著效果)

G<G

!

水氮交互作用对中小型土壤动物群落的影响

本研究结果发现(只有水氮交互作用下中小型

土壤动物个体密度有显著变化!

L

$

$<$[

")表明水

氮交互比单施氮肥或水分控制对中小型土壤动物群

落的影响效果更为明显)水氮交互!增雨施氮"处理

显著提高了铵态氮含量,有机质含量,土壤含水量,

植被盖度及生物量(降低了土壤
B

S

值(满足土壤动

物生长发育需要(还能为中小型土壤动物提供食物

和适宜的栖息环境)有研究发现(土壤
B

S

值下降

导致土壤动物无法生存(土壤酸化会使土壤动物数

量减少(代谢衰弱以及生长繁殖能力减退%

G!CG[

&

(但本

研究
B

S

值虽然显著降低(但并未使土壤环境酸化(

B

S

为
H<H&

(适宜中小型土壤动物生活(增加其个体

密度及类群数)邵元虎等%

G"

&研究发现(土壤动物对

地上植物具有重要影响'郑经鸿等%

GH

&研究发现(土

壤甲螨的分布与生态环境密切相关)本研究中甲螨

亚目个体密度与土壤有机质,土壤
B

S

值,土壤含水

量及地上,地下生物量等均呈显著相关)

!

!

结
!

论

!

%

"

#$%!

年
"NL

月在内蒙古自治区乌兰察布

市四子王旗短花针茅荒漠草原共捕获中小型土壤动

物
GGG$HL<[

只$
K

#

(其隶属于节肢动物门的
!

纲
%$

目
!H

科(主要为弹尾 纲 !

R(--3KY(-,

",蛛形纲

!

5*,>1+9@,

"和昆虫纲!

F+43>0,

")优势类群为疣虫兆

科!

/3,+*9@,3

"和等节虫兆科!

F4(0(K9@,3

"(优势类群

和常见类群构成了研究样地中小型土壤动物群落的

主体)

!

#

"增雨,增雨施氮有助于提高短花针茅荒漠

草原中小型土壤动物个体密度(减雨,减雨施氮处理

减少中小型土壤动物个体密度(且水氮交互作用对

中小型土壤动物个体密度影响表现显著)

!

G

"短花针茅荒漠草原中小型土壤动物在土层

的垂直分布中具有明显的表聚特性)

!

!

"水氮交互处理显著增加中小型土壤动物个

体密度(而对类群数无显著影响)
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