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内蒙古武川县农田退耕还草对大型土壤

动物群落的影响!

刘新民
!!! 门丽娜

（内蒙古师范大学生命科学与技术学院，呼和浩特 "#""$$）

摘! 要! 用手拣法采集大型土壤动物，应用个体数、类群数、多样性指数等指标分析了内蒙古
武川县农田退耕还草管理下大型土壤动物群落的变化% 共捕获大型土壤动物 &’ 类 #&(’ 只，
隶属于 ) 纲、( 目、&# 科；农田退耕后大型土壤动物的类群数、个体数和生物量均有增加趋势；
*+,-+./0丰富度指数（!*+）和密度1类群指数（!"）显示，农田退耕还草后大型土壤动物群落多
样性明显增加，但由于退耕时间短，23+4454167/4/,多样性指数（#8）和 97/.5:均匀度指数（$）
并不比农田高；不同动物类群对退耕还草的响应不同%退耕后采用紫花苜蓿或紫花苜蓿 ;蒿
属植物的人工种植管理方式较为合适%
关键词! 退耕还草! 大型土壤动物! 群落特征
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! ! 大型土壤动物是土壤生态系统的重要组成部
分，它们在动植物残体分解、土壤的形成与发育以及

土壤理化性质改善、物质迁移与能量转化等方面具

有重要作用［#］% 研究表明，大型土壤动物对环境变
化，特别是土地利用方式的变化较为敏感［$ < &］，可以

作为环境变化的指示生物［? < (］% 内蒙古武川县位于
阴山北麓，原地带性植被为暖温型草原，在长期的人

类垦殖下，现已演替为以农业为主、农牧交错的景观

格局，是全国风蚀沙化重点县之一，自实施退耕还林

还草工程以来，环境状况有了较明显的改善%对农田
退耕后所采取的管理方式的科学评价是完善退耕还

林还草工程的重要环节，也是人们关注的重点问题，

而已有的研究主要集中于对退耕还林还草措施与植

被和土壤变化［= < #"］之间关系的分析等方面，针对农

田退耕还林还草后大型土壤动物群落反应的研究则

相对缺乏%本文以内蒙古武川县境内的退耕还草地
为样点，探讨了农田退耕后采取不同管理方式时大

型土壤动物群落特征的变化，以期为退耕还草工作

的实践提供基础资料和理论依据%
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!" 材料与方法

!# !" 样地选择
在内蒙古武川县东土城乡和西乌兰不浪乡境

内，选择农田、退耕种植紫花苜蓿（!"#$%&’( )&*$+&）、
退耕种植紫花苜蓿 ,蒿属（-.*"/$)$& !"# ）植物、退耕
种植菊芋（0"1$&2*34) *45".()4)）、退耕种植菊芋 $蒿
属植物和撂荒地 % 种类型为采样地进行定点观测& %
种样地包含了 ’ 类土地管理方式，即耕作、退耕还草
和撂荒&各样地土壤均为栗钙土&由于退耕后管理方
式、退耕年限和小环境的差异，各样地在土壤养分含

量和植物群落特征等方面有了明显差别（表 (）&
!# $" 研究方法

)**% 年 +—, 月每月下旬在每个样地随机设 -
个样方，样方面积为 )+ ./ 0 )+ ./，土层深度 ’*
./，每 (* ./一层分 ’ 层采集土样，手拣法收集动物
标本，称鲜质量后，于 1+2酒精中保存，在实验室内
依据有关文献［(( 3 (’］进行分类、鉴定&
以各土壤动物类群的个体数占群落总个体数的

百分数计算优势度&
采用如下指数计算大型土壤动物群落多样

性［(4］：

06 7 8"
)

$ 7 (
9$ 569$

式中：06 表示 78966:6;<=>6>? 多样性指数；9$ 表示

第 $个类群的个体数量占该样地总个体数量的百分
比:

; 7 06 < 56（=）
式中：; 表 示 @=>5:A 均 匀 度 指 数；06 表 示
78966:6;<=>6>?多样性指数；=表示类群数［(4］:

>B9 7（= 8 (）< 56?
式中：>B9 表示 B9?C95>D丰富度指数；=表示类群数；
?表示总个体数［(+］:

>@ 7（’ < @）"
’

$ 7 (
（>$A$ < >* /9EA）

式中：>@表示密度 B类群指数；>$表示第 $个类群的
个体数；>$ /9E 表示各群落中第 $ 个类群的最大个体
数，’表示各群落中的类群数，@ 表示各群落所包含
的总类群数，A$ < A表示在 A 个群落中第 $ 个类群出
现的比率［(%］:
并计算大型土壤动物类群的空间生态位宽度

（C$）
［(1］和重要值（ DE）［(-］：

C$ 7 ( <"
.

F 7 (
（G$F）

)

式中：G$F表示类群 $在第 F种资源状态下的个体数占
该类群全部个体数的比例；.表示资源状态数:

DE 7（相对频度 ,相对生物量 ,相对密度）< ’

用欧氏距离对不同大型土壤动物群落进行聚

类，分析其群落相似性&以 +* /5 土壤环刀采集 * F
(+ ./深土壤样品，每样地 + 次重复，测定土壤有机
质和养分含量［(,］&
!# %" 数据处理
采用 7@77 ((# + 和 GE.>5 )**’ 软件对数据进行

处理&采用 HA6.96法进行差异显著性分析&

$" 结果与分析

$# !" 不同退耕还草方式下大型土壤动物群落组成
的变化

本研究共捕获大型土壤动物4,类(41,只，隶

表 !" 样地背景资料
&’() !" *’+,-./012 2’3’ /4 5’67891- 78/35

样地
@5:I

退耕年限
J>89K=5=I9I>L

M>9?!
（9）

土壤有机质
N?C96=.
/9II>?

（/C·OC 3(）

土壤全氮
P:I95 Q
（/C·OC 3(）

土壤全磷
P:I95 @
（/C·OC 3(）

土壤全钾
P:I95 R
（/C·OC 3(）

土壤速效氮
ST9=59K5> Q
（/C·OC 3(）

土壤速效磷
ST9=59K5> @
（/C·OC 3(）

土壤速效钾
ST9=59K5> R
（/C·OC 3(）

平均草高
ST>?9C>
8>=C8I
:D C?9!!
（./）

植物群落
盖度

U:T>?9C>
:D "596I

.://A6=IM
（2）

UV ((-1# *K +(+# *. ,# (9 (4*# )9 (,# -. )# ,9 ’’# ’9 4’ +1
@B % )(4+# (9 (**# *9 1# ,9 ((-# ,9 )1# ’K )# %9 +(# -9 +4 -’
@BS % -(4# )K -%# +9K 1# *9K (+1# 19 )1# (K (# +9 +*# *9 %) -1
@W % (),1# ’9K -+# %9K 1# -9 (’4# 19 ))# %. )# 49 41# ,9 )1 %)
@WS ’ (+(,# %9K 1’# 4K. 4# -K (4+# ’9 ’+# +9 (# %9 +1# 49 ’4 1(
SU (* ,*’# ,K %1# (K. -# *9 (4,# %9 )’# -. )# ,9 ’4# 19 () )’

UV：农田 U?:"596L；@B：退耕种植紫花苜蓿 @596I=6C !"#$%&’( )&*$+&；@BS：退耕种植紫花苜蓿 $蒿属植物 @596I=6C !"#$%&’( )&*$+& , -.*"/$)$& !"&；
@W：退耕种植菊芋 @596I=6C 0"1$&2*34) *45".()4)；@WS：退耕种植菊芋 $蒿属植物 @596I=6C 0"1$&2*34) *45".()4) , -.*"/$)$& !"&；SU：撂荒地 SK96;
L:6>L .?:"596L& 下同 P8> !9/> K>5:X& 同列不同字母表示样地间差异显著（G Y *# *+）H=DD>?>6I 5>II>?! =6 I8> !9/> .:5A/6 />96I !=C6=D=.96I L=DD>?;
>6.> 9I *# *+ 5>T>5 9/:6C "5:I!&
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属于 ! 纲、" 目、#$ 科%农田退耕后采取不同管理方
式下，大型土壤动物群落的个体数、类群数和生物量

都发生了明显的变化（表 &），# 种退耕还草地大型
土壤动物群落的 ! 个指标均高于农田；撂荒地大型
土壤动物的个体数低于 # 种退耕还草地，但高于农
田，类群数在几种样地中是最低的，而生物量则是几

种样地中最高的，这与体型较大的鳃金龟科（’()*)+
*,-./01(）幼虫在该样地的捕获量较高有关（表 !）%
多重比较结果表明，撂荒地（23）的大型土壤动物类
群数与其他样地差异显著，农田（34）的大型土壤动
物个体数与其他样地差异显著（表 &）%
在捕获的 #5 类大型土壤动物中，蚁类（6*78/9/+

01(）个体数量的增加最为突出，由于蚁类个体数量
的增加，使退耕还草不同管理方式各样地与农田相

比，群落中优势度在 $:以上的动物类群数明显减
少，特别是优势度在 $;:以上的优势类群数减少更
加明显%
< < 表 ! 列出了优势度在 =:以上、或生物量占群

落总生物量 =:以上、或重要值在 =:以上的 $> 个
主要动物类群的生物量和重要值%从中可以看出，与
优势度所反映的大型土壤动物不同类群在群落中的

重要性排序情况（表 &）相比，生物量和重要值反映
的情况发生了明显变化%比较显著的是，鳃金龟科幼
虫、拟步甲科（?(,(@7/*,/01(）幼虫和盗虻科（2A/)/+
01(）幼虫的重要性排序提高，蚁科（6*78/9/01(）成
虫、步甲科（3171@/01(）成虫和步甲科幼虫的重要性
排序降低%
从表 ! 还可以看出，农田退耕后采用不同管理

方式下，$> 个主要动物类群的生物量总体上均呈增
加趋势，但很明显它们在不同退耕管理方式下的增

加程度不同，甚至部分动物类群在某种管理方式下

生物量是下降的（如鳃金龟科幼虫在样地 B’2、BC
和 BC2中）；但比较一致的是，各动物类群在撂荒地
样地（23）和退耕种植菊芋 D蒿属植物样地（BC2）
中的增加幅度较小（鳃金龟科幼虫例外），而在其他

!种退耕管理方式下的增加幅度均较大（如蚁科

表 !" 不同样地大型土壤动物群落组成
#$%& !" ’()*(+,-,(. (/ +(,0 )$12(/$3.$ 1())3.,-,4+ ,. 5,//424.- *0(-+

土壤动物
E*/) 8197*F1G,1

34 B’ B’2 BC BC2 23 土壤动物
E*/) 8197*F1G,1

34 B’ B’2 BC BC2 23

卷叶蛛科 H/9-I,/01( ; ; ; ; $ ; 叩头甲科幼虫 J)1-(7/01( $ $ & $ !$ ;
球蛛科 ?.(7/0//01( ; ; # = ; ; 瓢虫科成虫 3*99/,())/01( ; > &; = = &
狼蛛科 4I9*A/01( ; ; $ ; ; $ 瓢虫科幼虫 3*99/,())/01( ; $ & ; ; $
管巢蛛科 3)G@/*,/01( ; ; ; ; ! ; 拟步甲科成虫 ?(,(@7/*,/01( $ & " # ! &
光盔蛛科 4/*971,/01( ; ; $ ; ; ; 拟步甲科幼虫 ?(,(@7/*,/01( > $5 &; $$ & $
平腹蛛科 K,1L.*A/01( $ $ = # & ; 芫菁科幼虫 ’()*/01( $ ; ; ; ; ;
蟹蛛科 ?.*8/A/01( ; " = $ & ; 叶甲科成虫 3.7IA*8()/01( ; = " $ ; ;
逍遥蛛科 B./)*07*8/01( $ ; = $ ; & 叶甲科幼虫 3.7IA*8()/01( M $= $; &" ! ;
地蜈蚣科 K(*L./)/01( ; ; ; ; & ; 象甲科成虫 3G79G)/*,/01( ; $ ! $ ; ;
沫蝉科 3(79*L/01( ; ; ; $ ; ; 象甲科幼虫 3G79G)/*,/01( ; & # ; ; ;
猎蝽科 N(0GO//01( $ ; ; ; $ & 瘿蚊科幼虫 3(9/0*8I/01( ; $ ; ; ; ;
土蝽科 3I0,/01( ; & $ ; ; ; 虻科幼虫 ?1@1,/01( ; $ ; ; ; ;
长蝽科 4IP1(/01( $ & M ; ! ; 臭虻科幼虫 3*(,*,I/01( $ ; ; ; ; ;
虎甲科幼虫 3/9/,0()/01( ; ; ; & ; ; 剑虻科幼虫 ?.(7(O/01( $ ; ; ; ; ;
步甲科成虫 3171@/01( $# " M $M $; = 盗虻科幼虫 2A/)/01( > # $ $$ $ $
步甲科幼虫 3171@/01( M $& # # &$ ; 螟蛾科幼虫 BI71)/01( $ & $ $ $ ;
蚁甲科成虫 BA()1L./01( & ; " $ M ; 夜蛾科幼虫 Q*9-G/01( ; & & & $ ;
隐翅虫科成虫 E-1L.I)/,/01( ; $ ; $ " & 尺蛾科幼虫 K(*8(-7/01( ; $ ; ; ; ;
隐翅虫科幼虫 E-1L.I)/,/01( ; ; ; ; $ $ 麦蛾科幼虫 K()(9.//01( ; ; ; $ ; ;
埋葬甲科成虫 E/)L./01( ; & ; ; ; ; 透翅蛾科幼虫 E(A//01( ; ; $ ; ; ;
金龟科成虫 E9171@1(/01( ; $ ; ; $ ; 蚕蛾科幼虫 R*8@I9/01( ; ; ; $ ; ;
蜉金龟科幼虫 2L.*0//01( $! > $ ; ; ; 灰蝶科幼虫 4I91(,/01( ; ; ; & ; ;
鳃金龟科成虫 ’()*)*,-./01( ; $# ! 5 ; ; 蚁科成虫 6*78/9/01( $& $5& &$; >5 &&! $!!
鳃金龟科幼虫 ’()*)*,-./01( $ &$ ! $& $ &= 个体数 /,0/O/0G1) ,G8@(7 M& !!& !#> $5M !!M $M!
丽金龟科幼虫 NG-()/01( & ; ; $ ; = 类群数 K7*GL ,G8@(7 &;1 &51 &M1 &M1 &#1 $#@
叩头甲科成虫 J)1-(7/01( ; $ ; $ = ; 生物量 R/*81AA（8P·8 S&）$!;" #M=M =!>; #!>! &;5= M$;!

表中数据为大型土壤动物类群的个体数 ?.( 01-1 /, -.( -1@)( T(7( /,0/O/0G1) ,G8@(7 *F A*/) 8197*F1G,1% 同行不同字母表示样地间差异显著 H/FF(7+
(,- )(--(7A /, -.( A18( )/,( 8(1,- A/P,/F/91,- 0/FF(7(,9( 1- ;U ;= )(O() 18*,P L)*-A% 下同 ?.( A18( @()*T%
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成虫和拟步甲科成虫），特别是在退耕种植紫花苜

蓿 !蒿属植物样地（"#$）和退耕种植紫花苜蓿样
地（"#）%
农田退耕后采用不同管理方式导致主要大型土

壤动物类群重要值的变化情况与生物量截然不同，

除个别动物类群（如蚁科成虫）的重要值有较明显

的增加外，大部分动物类群的重要值增加不明显

（如步甲科成虫和叶甲科幼虫），甚至有降低的趋势

（如盗虻科幼虫和拟步甲科幼虫）%
!" !# 不同退耕还草方式下大型土壤动物群落的空
间生态位

以 & 个样地为不同资源状态，计算了大型土壤

动物各类群的空间生态位宽度，表 ’ 为在 ( 个以上
样地中有分布的主要动物类群的生态位宽度，未列

出的动物类群的生态位宽度相对较窄，且仅在 ) 个
或 * 个样地中有分布，捕获的个体数量也较少%
在列出的主要动物类群中，部分类群为个体数

量较高（优势度在 )+以上）、分布较广（在 , - & 个
样地中有分布）、且生态位较宽的类群，如蚁科成

虫、鳃金龟科幼虫、步甲科成虫等，这些类群的生态

适应性较强，农田的持续耕作扰动和退耕后采取不

同的人工管理方式主要导致其个体数量的变动% 还
有部分动物类群（如蜉金龟科幼虫、蚁甲科成虫和

蟹蛛科）尽管捕获的个体数量也较高，但分布（在(

表 $# 大型土壤动物主要类群的生物量和重要值
%&’( $# )*+,&-- &./ *,0+12&.34 5&674- +8 294 ,&*. :1+70- +8 -+*6 ,&31+8&7.&

大型土壤动物
./01 2345/63783

生物量 90/23::（2;·2 <*）

=> "# "#$ "?"?$ $=
重要值（+）

=> "# "#$ "? "?$ $=
步甲科成虫 =353@0A3B **, ,&, &,( )*C& CD& ’D& )*E & &E C &E & *DE ’ )CE D FE ,
步甲科幼虫 =353@0A3B )C ,( (( F) )*F D ,E D ’E ( *E G *E & FE G DE D
蜉金龟科幼虫 $HI/A00A3B < *D D D D D < DE C DE D DE D DE D DE D
鳃金龟科成虫#B1/1/8JI0A3B D ,G& D *D& D D DE D GE D DE D ’E ) DE D DE D
鳃金龟科幼虫#B1/1/8JI0A3B C&* C&F &) *,* D &CG* *&E ( GE C DE F (E * DE D (GE C
叩头甲科成虫 K13JB50A3B D * D )) )*D D DE D DE & DE D DE C (E * DE D
叩头甲科幼虫 K13JB50A3B D )* (( G )GG D DE D DE & *E G )E D CE , DE D
瓢虫科成虫 =/4408B110A3B D C) )F* ,( )G )D DE D (E ( ,E G )E C *E F )E (
拟步甲科成虫 LB8B@50/80A3B D )’( )F’& )FC )’G ,CF DE D )E , ),E * *E G (E & (E &
拟步甲科幼虫 LB8B@50/80A3B C) ,’, &C* ’*G (,* &C ),E & ))E ) )*E ’ FE & )DE ) )E &
叶甲科成虫 =I5M:/2B10A3B D F) *’) *F( D D DE D *E ( (E & &E & DE D DE D
叶甲科幼虫 =I5M:/2B10A3B ’G *C’ (,) CD( C( D ,E G CE D &E ( )’E * ,E D DE D
盗虻科幼虫 $:010A3B )D) *)( ’F )’G D *’ )’E ) *E & )E ( ’E F DE D *E C
夜蛾科幼虫 N/4J70A3B D ’(( D (* D D DE D ’E ) DE D )E , DE D DE D
蚕蛾科幼虫 9/2@M40A3B D D )&C (,F D D DE D DE D *E ) (E ’ DE D DE D
蚁科成虫 O/52040A3B ’’ &&’ &D) ))& ()’ G) )DE ( FE ’ **E F )(E , *GE F *&E ,

表 ;# 大型土壤动物主要类群的空间生态位
%&’( ;# <0&3*&6 .*394- +8 294 ,&*. :1+70- +8 -+*6 ,&31+8&7.&
土壤动物
./01 2345/63783

!" 分布的样地数
"1/J 872@B5
/6 A0:J50@7JBA

优势度
P/208384B
（+）

土壤动物
./01 2345/63783

!" 分布的样地数
"1/J 872@B5
/6 A0:J50@7JBA

优势度
P/208384B
（+）

步甲科成虫 =353@0A3B ,E DC & ’E * 蚁甲科成虫 ":B13HI0A3B *E C, ’ )E *

蚁科成虫 O/52040A3B ’E ,F & ,&E C 长蝽科 >M;3B0A3B *E ,) ’ DE F

拟步甲科成虫 LB8B@50/80A3B ’E (, & )E ( 隐翅虫科成虫 .J3HIM1080A3B *E *D ’ DE C

拟步甲科幼虫 LB8B@50/80A3B (E CC & ’E D 逍遥蛛科 "I01/A5/20A3B *E &) ’ DE &

盗虻科幼虫 $:010A3B (E *C & )E & 夜蛾科幼虫 N/4J70A3B (E CC ’ DE ,

鳃金龟科幼虫 #B1/1/8JI0A3B (E *, & ’E ( 鳃金龟科成虫 #B1/1/8JI0A3B *E (& ( )E G

步甲科幼虫 =353@0A3B (E ,( , (E ( 蜉金龟科幼虫 $HI/A00A3B )E F’ ( )E ’

叶甲科幼虫 =I5M:/2B10A3B (E ,* , ’E ( 叶甲科成虫 =I5M:/2B10A3B *E *, ( DE F

瓢虫科成虫 =/4408B110A3B *E F, , *E & 丽金龟科幼虫 Q7JB10A3B *E )( ( DE ,

叩头甲科幼虫 K13JB50A3B )E (’ , *E ’ 叩头甲科成虫 K13JB50A3B )E G) ( DE ,

平腹蛛科 R83HI/:0A3B (E &D , DE F 象甲科成虫 =754710/80A3B *E *C ( DE (

螟蛾科幼虫 "M5310A3B ’E ,D , DE ’ 猎蝽科 QBA7S00A3B *E &C ( DE (

蟹蛛科 LI/20:0A3B *E G, ’ )E D 瓢虫科幼虫 =/4408B110A3B *E &C ( DE (

G&F) 应T 用T 生T 态T 学T 报T T T T T T T T T T T T T T T T T T T *D 卷



表 !" 大型土壤动物群落在土壤中的垂直分布
#$%& !" ’()*+,$- .+/*)+%0*+12 13 *4( /1+- 5$,)13$02$ ,15502+*+(/

土壤深度
!"#$ %&’()
（*+）

类群数 ,-".’ /.+0&-

12 34 345 36 365 51

个体数 7/%#8#%.9$ /.+0&-

12 34 345 36 365 51

: ; <: <= >= >? >@ >> <= A< <?@ >:A <>A <B? <B@

<: ; >: ? <: C C ? D >> C: A> A: <B? >=

>: ; D: B <: A = = D <: AC ?: >B B> <A

;B个样地中有分布）和空间生态位均较窄E叩头甲科
幼虫较为特殊，个体数量较高（优势度为 >F BG）、分布
较广（在 A个样地中有分布），但生态位却较窄E
67 8" 不同退耕还草方式下大型土壤动物群落在土
壤中的垂直分布

表 A 为各样地大型土壤动物类群数和个体数在
不同土层的垂直分布情况E可以看出，除退耕种植紫
花苜蓿 H蒿属植物样地（345）>: ; D: !土层大型
土壤动物个体数量较 <: ; >: !土层高外，在本研究
选择的几种样地中，大型土壤动物类群数和个体数

的垂直分布基本都呈随土壤深度的增加而递减的趋

势，且退耕还草没有导致大型土壤动物垂直分布型

式的明显变化E
67 9" 不同退耕还草方式下大型土壤动物群落多样
性和相似性

由表 @ 可知，B 种多样性指数中，!"和 # 所显示
的结果是一致的，表现为 12 I 36 I 34 I 345 I
365 I 51，$49表现为 36 I 34 I 345 I 12 I 365
I 51，$%表现为 345 I 34 I 36 I 365 I 12 I 51E
表明在本研究所涉及的农田退耕管理方式和退耕年

限范围内，!"和 #指数所反映的大型土壤动物群落
多样性均没有提高；大型土壤动物群落丰富度

（$49），除退耕种植菊芋 H蒿属植物样地（365）外，
其他 D 种退耕还草样地均比农田高，撂荒地较农田
低；密度J类群指数（$%）显示 B 种退耕还草样地的
大型土壤动物群落多样性均高于农田，撂荒地低于

农田E

表 :" 大型土壤动物群落多样性指数
#$%& :" ;+1.+<()/+*= +2.(> 13 *4( /1+- 5$,)13$02$ ,15502+?
*+(/

样地 3$"( !" # $49 $%

12 >F BC :F CD BF D< <F ??
34 <F C@ :F AA BF C> @F >C
345 <F C: :F AB BF @> =F :A
36 >F B: :F => AF << AF >=
365 <F B? :F B= DF ?A BF D?
51 <F :? :F B< >F A: <F D@

K K 以欧氏距离系数计算各样地大型土壤动物群落
的相似性，并对计算结果进行了聚类分析E结果表明
（图 <），@ 个样地明显可以分为 > 组，退耕种植紫花
苜蓿样地（34）、退耕种植紫花苜蓿 H蒿属植物样地
（345）和退耕种植菊芋 H蒿属植物样地（365）之
间大型土壤动物群落的相似性较高；农田（12）、撂
荒地（51）和退耕种植菊芋样地（36）之间大型土
壤动物群落的相似性较高E
67 !" 不同退耕还草方式下大型土壤动物主要类群
密度的变化

各样地中优势度较高的 <C 个大型土壤动物类
群的密度列于表 =E可以看出，农田退耕后大型土壤
动物主要类群的密度发生了较明显的变化E 部分类
群的密度在退耕还草样地中高于农田，如蚁科成虫、

拟步甲科幼虫等，且大多在退耕种植紫花苜蓿样地

（34）、退耕种植紫花苜蓿 H蒿属植物样地（345）、
以及退耕种植菊芋 H蒿属植物样地（365）中较高；
另一部分类群的密度则在退耕还草样地和农田之间

无明显差别，如叶甲科成虫、叶甲科幼虫、步甲科成

虫和步甲科幼虫等E盗虻科幼虫（腐生）和蜉金龟科
幼虫（食粪）较特殊，它们在农田中的密度基本高于

各退耕样地，仅盗虻科幼虫在退耕种植菊芋样地

（36）中的密度高于农田E大型土壤动物成虫和幼虫

图 @" 大型土壤动物群落相似性聚类分析
A+B& @" 1$.L(&- 9/9$ML#L "N L#+#$9-#(M "N L"#$ +9*-"N9./9 *"++.J
/#(#&LF

?@?<C期K K K K K K K K K K K K 刘新民等：内蒙古武川县农田退耕还草对大型土壤动物群落的影响K K K K K



表 !" 大型土壤动物主要类群密度
#$%& !" ’()*+,- ./ 0$+) *.+1 0$23./$4)$ 53.46*（ +)7·0 89）

大型土壤动物
!"#$ %&’(")&*+&

,- ./ ./0 .1 .10 0,

平腹蛛科 2+&34"5#6&7 89 :&; 89 :&; 89 <& 89 =&; 89 :&; 8;

蟹蛛科 >4"%#5#6&7 8; 89 ?& 89 =&; 89 :; 89 @; 8;

长蝽科 -AB&7#6&7 89 :& 89 :& 89 C& 8& 89 :& 8&

步甲科成虫 ,&(&;#6&7 :9 =& :9 8& 89 D& :9 D& :9 8& 89 <&

步甲科幼虫 ,&(&;#6&7 89 D&; :9 @&; 89 E&; 89 =; @9 :& 8;

蚁甲科成虫 .57$&34#6&7 89 @& 8& 89 ?& 89 :& 89 D& 89 F&

隐翅甲科成虫 !G&34A$#+#6&7 8; 89 :; 8; 89 :; 89 D& 89 C&;

蜉金龟科幼虫 034"6##6&7 :9 C& 89 F&; 89 :; 8; 8; 8;

鳃金龟科成虫 /7$"$"+G4#6&7 8& 89 <& 89 =& 89 E& 8& 8&

鳃金龟科幼虫 /7$"$"+G4#6&7 89 :’ C9 :& 89 @’ :9 @;’ 89 :’ @9 <&;

叩头甲科幼虫 H$&G7(#6&7 8; :9 8; 89 @; 89 :; C9 :& 89 :;

瓢虫科成虫 ,"’’#+7$$#6&7 8; 89 ?&; @9 @& 89 <&; 89 <&; 89 =;

拟步甲科成虫 >7+7;(#"+#6&7 89 @& 89 @& 89 ?& 89 =& 89 C& 89 @&

拟步甲科幼虫 >7+7;(#"+#6&7 89 <;’ :9 E& :9 <&; :9 :&;’ 89 @’ 89 :’

叶甲科成虫 ,4(A5"%7$#6&7 89 @& 89 <& 89 <& 89 F& 89 :& 8&

叶甲科幼虫 ,4(A5"%7$#6&7 89 ?&; :9 <&; :9 8&; @9 @& 89 @; 8;

盗虻科幼虫 05#$#6&7 89 F&; 89 :; 89 :; :9 :& 89 :; 89 :;

蚁科成虫 I"(%#’#6&7 :9 @; :E9 @& @89 8& F9 E&; @@9 C& :@9 ?&;

对农田退耕的反应明显不同，大部分大型土壤动物

幼虫对农田退耕的反应较成虫明显J 蟹蛛科和平腹
蛛科蜘蛛的个体数量在退耕还草样地中也有较明显

的增加J

:" 讨" " 论

农田的持续耕作活动对大型土壤动物群落个体

密度的影响是负面的［@8 K @@］J 频繁的耕作扰动、土壤
表层结构的改变［@C K @=］、施肥和喷洒农药等改变了土

壤动物的生存环境，干扰其生长发育［@<］，从而使农

田生境大型土壤动物类群数和个体数处于较低水

平J人为管理的退耕还草中，植物群落和土壤特征发
生明显变化（表 :），而且不同管理方式之间这些特
征的变化有较大差别J 大型土壤动物在农田退耕还
草后一个基本的变化趋势是类群数和个体数均有所

提高，且以退耕后人工种植紫花苜蓿 L蒿属植物及
人工种植紫花苜蓿 @ 种管理方式下提高更加明显J
人工高密度种植经济植物的一个明显缺陷是导致环

境状况单一，容易诱发一些害虫的爆发，在本研究的

采样中已经看到在植物生长季瓢虫（!"##$%&’’$()&）
大发生的现象，因此在退耕还草实践中考虑所种草

的种类和种植方法是必要的J
大型土壤动物不同类群对农耕、人工种草和撂

荒 C 种土地利用方式的反应明显不同J 蚁类由于耕
作活动影响其筑巢而数量减少是很显然的，这与一

些文献中的研究结果极其相似［=，@F］J农田退耕后，蚁
类数量明显增加，但没有表现出对不同退耕管理方

式反应的显著差异J有研究认为，农田耕作会减少鞘
翅目昆虫（如捕食性的步甲科昆虫）的个体数量，

并可用来指示土壤环境的变化［@8，@? K @D］J本研究中鞘
翅目成虫的数量在农田和退耕地之间无显著差别，

这可能与甲虫成虫活动性强、样地之间相距较近有

关，而生活在土壤中的鞘翅目幼虫的个体数量则与

土地耕作或退耕有一定的相关性，这样的相互关系

在步甲科成虫和幼虫对农田耕作或退耕管理的反应

中表现的更为明显J 腐食（或腐生）和粪食类土壤
动物（如盗虻科幼虫和蜉金龟科幼虫）对农田退耕

管理的反应是值得注意的，本研究中这两类土壤动

物的个体数量在农田中较高J 腐食（或腐生）类土
壤动物的数量变化与不同管理方式下环境中有机质

含量和植物残体的多少及存在状况有关；粪食类土

壤动物幼虫个体数量在农田中较高应该与研究地区

农耕活动中施用牲畜粪肥和使用牲畜有直接关系J
明显地这两类土壤动物能够反应农田退耕后环境的

变化状况J需要指出的是，本研究采样中获得的粪食
类土壤昆虫幼虫数量数据与其生活习性和所采用的

8?E: 应M 用M 生M 态M 学M 报M M M M M M M M M M M M M M M M M M M @8 卷



采样方法有关!
不同的群落多样性指数可以从不同侧面反映大

型土壤动物群落的多样性状况!本研究结果显示，农
田退耕还草 " 年左右，大型土壤动物群落类群数、个
体数和生物量尽管均有所提高，但由 !"和 # 指数所
反映的群落中动物类群的配置状态并不优于农田，

这与本研究所选退耕还草样地的退耕时间短、退耕

后动物群落演替没有达到稳定状态有关! $%指数以
动物群落中各动物类群具有同等独立性的假定为基

础，适合定量描述多个动物群落的多样性，也适合于

分类单位较大的大型土壤动物群落［#$］! 本研究中，
$%指数所表达的退耕还草后大型土壤动物群落多
样性的变化趋势与类群数、个体数和生物量等基本

指标的变化趋势一致，同样呈增加趋势!
由以上讨论可以看出，在本研究涉及的采样范

围内，农田退耕后采用不同管理方式均导致大型土

壤动物群落类群数、密度、生物量和多样性的提高，

但并未达到群落演替的稳定阶段! 综合不同退耕还
草管理样地大型土壤动物群落各种指标的变化特

征，可以认为，农田退耕后采用人工种植紫花苜蓿或

人工种植紫花苜蓿 %蒿属植物的管理方式是较为合
适的!

参考文献

［&］’ () *+,（吕世海），(- .+*（卢欣石），/01 2+.（高吉
喜）! 345617545 18 519: 80-70 ;1 47<9=17>47; ?4@474=0+
;917 97 ;A4 6=1B455 18 C97? 4=15917 ?454=;989B0;917 18 ,-+
:-7D49= 5;4664! &’()*+* ,-./)01 -2 3441(*5 #6-1-78（应
用生态学报），#EEF，!"（$）：#EGG H#E"E（ 97 IA9+
7454）

［#］’ J- K+,（吴东辉），LA07@ M（张’ 柏），IA47 N（陈
鹏）! I1>>-79;O BA0=0B;4=95;9B5 18 519: 9754B; :0=<04 97
0@=9B-:;-=0: 07? 81=45; :07?5 97 >9?+C45; 6:097 18 29:97
N=1<97B4! &’()*+* ,-./)01 -2 #6-1-78（生态学杂志），
#EEF，#$（&）：&P&H&PQ（ 97 IA97454）

［P］’ R97 .+S（殷秀琴），J07@ ,+.（王海霞），LA1- K+J
（周道玮）! IA0=0B;4=95;9B5 18 519: 079>0:5’B1>>-79;945
97 ?9884=47; 0@=9B-:;-=0: 4B15O5;4> 97 ;A4 *17@747 /=055+
:07? 18 IA970! 3690 #6-1-7(60 :()(60（生态学报），
#EEP，#%（"）：&EF&H&EFT（ 97 IA97454）

［Q］’ U0V0>-=0 W，I0;;4=0:: IN，,1-54 NU，*9 01! XA4 -54
18 07;5 07? 1;A4= 519: 07? :9;;4= 0=;A=161?5 05 D91+97?9B0+
;1=5 18 ;A4 9>60B;5 18 =09781=45; B:40=97@ 07? 5-D54Y-47;
:07? -54! ,-./)01 -2 ;)+*69 &-)+*/<09(-)，#EEF，!!：
&FFH&T"

［G］’ ZB/41BA ZW，<07 3475D-=@ M2，M1;45 W! XA4 <4=989B0+
;917 07? 066:9B0;917 18 D9197?9B0;1=5：W B054 5;-?O 18
?-7@ D44;:45 97 0 50<0770 4B15O5;4>! ,-./)01 -2 3441(*5
#6-1-78，#EE#，%&：""&H"F#

［"］’ J- K+,（吴东辉），LA07@ M（张’ 柏），IA47 N（陈
鹏）! I1>>-79;O 5;=-B;-=4 07? B1>6159;917 18 519: >0B+
=180-70 -7?4= ?9884=47; :07? -54 97 IA07@BA-7 B9;O! 3690
=--1-7(60 :()(60（动物学报），#EE"，’#（#）：#F$H#TF
（ 97 IA97454）

［F］’ [1-7;097 ZX，,16V97 *N! M91?9<4=59;O 18 I1::4>D1:0 97
-=D07 519:5 07? ;A4 -54 18 >-1+-?(0 60)5(50 ;1 055455
519:‘Y-0:9;O’! #6-9-@(6-1-78，#EEQ，!%：GGGHGF#

［T］’ ,4 J+S（何文清），LA01 I+.（赵彩霞），/01 J+*
（高旺盛）! Z097 0884B;97@ 80B;1=5 18 519: C97? 4=15917
-7?4= ?9884=47; :07? -54 60;;4=75：W B054 5;-?O 97 J-+
BA-07 I1-7;O，\774= Z17@1:90! &’()*+* ,-./)01 -2 34A
41(*5 #6-1-78（应用生态学报），#EEG，!$（&&）：#E$#
H#E$"（ 97 IA97454）

［$］’ R07@ *（杨’ 树），J47 R+2（温雨金），(9- ,+R（刘
鸿雁）! ]B1:1@9B0: 4884B;5 18 >07?0;1=O B17<4=5917 18
>0=@970: B=16:07? ;1 81=45;:07? 07? @=055:07? 97 B47;=0:
\774= Z17@1:90! B*+*0/6’ -2 :-(1 0)5 C09*/ &-)+*/<09(-)
（水土保持研究），#EE"，!%（Q）：&QPH&Q$（ 97 IA9+
7454）

［&E］’ R07@ R+,（杨玉海），2907@ N+W（蒋平安）! *;-?945 17
519: 6=164=;945 18 (-B4=74 C9;A ?9884=47; B-:;9<0;97@ 0@45!
,-./)01 -2 :-(1 C09*/ &-)+*/<09(-)（水土保持学报），
#EEG，!&（#）：&&EH&&P（ 97 IA97454）

［&&］’ LA17@ 2+Z（钟觉民）! X0^071>O 18 \754B; (0=<04! M49+
_97@：IA970 W@=9B-:;-=0: N=455，&$$E（ 97 IA97454）

［&#］’ LA47@ (+R（郑乐怡），/-9 ,（归’ 鸿）! X0^071>O 18
\754B;! U07_97@：U07_97@ U1=>0: ‘79<4=59;O N=455，&$$$
（ 97 IA97454）

［&P］’ R97 J+R（尹文英）! N9B;1=9B0: a4O5 ;1 *19: W79>0:5 18
IA970! M49_97@：*B947B4 N=455，&$$T（ 97 IA97454）

［&Q］ Z0 a+N（马克平），(9- R+Z（刘玉明）! Z405-=97@
>4;A1?5 18 D91:1@9B B1>>-79;O! !! " ?9<4=59;O >405-=+
97@ >4;A1?5（D）! D(-5(<*/+(98 :6(*)6*（生物多样性），
&$$Q，#（Q）：#P&H#P$（ 97 IA97454）

［&G］’ Z0 a+N（马克平）! Z405-=97@ >4;A1?5 18 D91:1@9B B1>+
>-79;O! \! " ?9<4=59;O >405-=97@ >4;A1?5（ 0）! D(-5(A
<*/+(98 :6(*)6*（生物多样性），&$$Q，#（P）：&"#H&"T
（ 97 IA97454）

［&"］’ (901 I+,（廖崇惠），IA47 Z+S（陈茂乾）! *4B17?0=O
5-BB455917 18 519: 079>0: B1>>-79;O 07? 9;5 ?4<4:16>47;
6=1B455 97 ;=169B0: 0=;989B90: 81=45;! &’()*+* ,-./)01 -2
3441(*5 #6-1-78（应用生态学报），&$$E，!（&）：GPH
G$（ 97 IA97454）

［&F］ LA07@ 2+X（张金屯）! S-07;9;0;9<4 ]B1:1@O! M49_97@：
*B947B4 N=455，#EEQ（ 97 IA97454）

&F$&T 期’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 刘新民等：内蒙古武川县农田退耕还草对大型土壤动物群落的影响’ ’ ’ ’ ’



［!"］# $%& ’()（刘新民），*& +（乌# 宁）, -.//&0%12 345(
1&647 .3 89565:54.%;45 <56=54 %0 !"#$% &’%()#* 714>>4,
+,#(-*- ./0’(%1 /2 3$$1#-) 45/1/&6（应用生态学报），
?@@A，!"（B）：!C@DE!C!@（ %0 -F%0474）

［!B］# $& G(H（鲁如坤）, I05<27%7 )41F.;7 .3 8.%< IJ6%9&<1&6(
5< -F4/%7162, K4%L%0J：-F%05 IJ6%9&<1&65< 89%4094 50;
M49F0.<.J2 N6477，!BBB（ %0 -F%0474）

［?@］# OP6%0J MQ，R%<<46 I，*4FS4 8，-" %1, K%.1%9 %0;%951.67
.3 9565:%; 7>49%47 6%9F0477 .0 .6J50%95<<2 50; 9.0=40(
1%.05<<2 /505J4; 565:<4 3%4<;7, 3&’#501"0’-，45/*6*"-7*
8 4(9#’/(7-("，?@@T，#$：!TTE!TB

［?!］# I71465S% UV，R561 KV，W0J7 M-，-" %1, Q591.67 %03<&40(
9%0J 1F4 ><501 50; %0=4614:6514 ;%=467%12 .3 565:<4 3%4<;
/56J%07, 3&’#501"0’-，45/*6*"-7* 8 4(9#’/(7-("，?@@A，
!%&：?!BE?T!

［??］# O<5/%0% M-，R52047 GV, W03<&4094 .3 5J6%9&<1&65< <50;
&74 .0 1F4 7%X4 50; 9./>.7%1%.0 .3 4561FY.6/ 9.//&0%(
1%47 %0 0.61F460 HY5Z&<&(+515<，8.&1F I36%95, 3$$1#-)
!/#1 45/1/&6，?@@A，&’：DDE""

［?T］# $% [（李 # 勇），ZF50J V(R（张建辉），$.:: OI，-"
%1, ?@@@, M%<<5J4 16507<.951%.0 50; 1%<<5J4 46.7%.0
>6.947747 50; 1F4%6 %/><%951%.07 3.6 5J6.(49.72714/7,
./0’(%1 /2 :/0("%#( !5#-(5-（山地学报），!$（C）：\!A
E\!B（ %0 -F%0474）

［?A］# ZF50J V(]（张建国），$%& 8(Z（刘淑珍），8.0J 8(V
（宋述军），-" %1, U33491 .3 ;%3346401 <50; &74 .0 7.%< Y5(
146 715:<4 5JJ64J514 50; 7.%< 1.15< >.6.7%12 .3 7<.>4 <50;
%0 $.477 N<5145&, ./0’(%1 /2 :/0("%#( !5#-(5-（山地学

报），?@@?，&%（7&>><,）：!!BE!?A（ %0 -F%0474）
［?\］# R.<<50; V)，G420.<;7 -V), MF4 %/>591 .3 7.%< 9&<1%=5(

1%.0 .0 561F6.>.;（-.<4.>1465 50; I650454）4/46J4094
.0 565:<4 <50;, ;-)/<#/1/&#%，?@@T，(’：!"!E!B!

［?C］# H%0J ^G，I0;46740 I+，-&1146 IO, I017 57 :%.%0;%95(
1.67 .3 F5:%151 ;%71&6:5094：_5<%;51%.0 .3 1F4 3&091%.05<
J6.&> /.;4< 3.6 I&7165<%5’7 F&/%; 16.>%97, =#/)#9-’*#"6
%() +/(*-’9%"#/(，!BB"，’：!C?DE!CT"

［?D］# H6./> K, -565:%; :441<47 %0 7&715%05:<4 5J6%9&<1&64：I
64=%4Y .0 >471 9.016.< 433%9592，9&<1%=51%.0 %/>5917 50;
40F5094/401, 3&’#501"0’-，45/*6*"-7* 8 4(9#’/(7-("，
!BBB，’(：!"DE??"

［?"］# Q5;< I，N&6=%7 ]，M.Y42 H, MF4 433491 .3 1%/4 .3 7.%<
9&<1%=51%.0 .0 1F4 %09%;4094 .3 ;"-’/*"#5,0* 7-1%(%’#0*
（ W<<%J,）（-.<4.>1465：-565:%;54）%0 565:<4 <50; %0 W64(
<50;, 3((%1-* >//1/&#5# ?-((#5#，!BBC，))：?@DE?!A

［?B］# $%5. -(R（廖崇惠），$% V(’（李健雄），R&50J R(M
（黄海涛）, 8.%< 50%/5< 9.//&0%12 ;%=467%12 %0 1F4 3.6471
.3 1F4 7.&1F460 7&:16.>%95< 64J%.0，-F%05, 35"% 45/1/&#@
5% !#(#5%（生态学报），!BBD，!’（\）：\ABE\\\（ %0
-F%0474）

作者简介 # 刘新民，男，!BC! 年生，博士，教授, 主要从事土
壤动物生态学的教学和研究工作，发表论文 T@ 余篇, U(/5%<：
<%&‘/C\BCCD!a !CT, 9./

责任编辑# 张凤丽

?DB! 应# 用# 生# 态# 学# 报# # # # # # # # # # # # # # # # # # # ?@ 卷


