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土壤动物群落对桢楠人工林边缘效应的响应
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摘　要：为研究四川盆地西缘山地土壤动物群落对桢楠（Ｐｈｏｅｂｅｚｈｅｎｎａｎ）人工林边缘效应的响应，选择５８年生的桢
楠人工林为研究对象，采用手捡法和干湿生漏斗分离法对桢楠人工林林地中心及林地边缘的土壤动物群落进行了

调查。调查共捕获土壤动物８８７只，隶属于３门９纲１２目２３科。调查结果显示：各样地土壤动物个体数排序为：
林地边缘（５３７×１０４）＞林地中心（２６９×１０４）；类群数排序为：林地边缘（２１）＞林地中心（１７），土壤动物群落具
有明显的表聚性；林地边缘的密度类群指数（ＤＧ）显著高于林地中心，样地间林地边缘与林地中心的丰富度指数
（Ｄ）存在极显著差异（Ｐ＜００１），各样地间多样性指数（Ｈ′）、优势度指数（Ｃ）、均匀度指数（Ｊ）差异不显著（Ｐ＞
００５）。综上，林地边缘效应导致林缘土壤动物的密度、类群数和多样性特征等方面明显高于林地中心。
关键词：桢楠人工林；边缘效应；土壤动物群落
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　　土壤动物是土壤生态系统的重要组成部分，作
为分解者参与土壤生态系统的物质和能量循环，是

森林土壤肥力的重要指标［１～４］。土壤动物群落和植

物的互动影响着生态系统的过程［５～６］，而土壤生态

系统又是森林生态系统不可或缺的一部分。因此，

土壤动物对生态系统的功能和稳定性具有重要意

义［７～１１］，并能在一定程度上指示环境的变化［１２～１５］，

如生境的变化，因此对于不同生态系统下的土壤动

物群落结构［１６］、生态功能［７］及多样性［１１］研究普遍，

但对于边缘效应对土壤动物的影响研究较少。

边缘效应是指在两个或多个不同性质的生态系

统（或其他系统）交互作用处，由于某些生态因子

（可能是物质、能量、信息或地域）或系统属性的差

异和协和作用而引起系统某些组分及行为（如种群

密度、生产力、物种多样性等）的较大变化［１７］。边缘

效应是生态学和生物保护的重要概念之一，它在研

究生态系统尺度和景观生态系统尺度的能量流和物

质流等生态过程中具有重要的作用［１８］。目前针对

边缘效应对植被的研究内容已经比较丰富，但是针

对边缘效应对土壤动物群落特征的研究报道还比较

少。本研究以人工桢楠林为例，探讨边缘效应对土

壤动物群落结构特征影响以及研究方向，以期为森

林经营、保护区管理等生产实践和生态环境综合治

理提供科学依据。

１　研究样地与研究方法

１．１　试验地概况
样地设在成都平原与四川盆周西缘山地接合部

的都江堰灵岩山（１０３°２５′４２″～１０３°４７′Ｅ，３０°４４′５４″
～３１°２２′９″Ｎ）５８年生的桢楠人工林纯林，样地土壤
为砂岩上发育的黄壤，质地为重壤质［１８］。ｐＨ值６５
～６８。由于多雨，在淀积层与母质层之间有明显的
潜育现象，土壤肥力中等，保肥保水性好。海拔７８０
ｍ～１００９ｍ，年平均气温 １６℃，年均最低气温 ５
℃，年均最高气温 ３５℃［１９］，平均年降水量为

１２２５４ｍｍ，年平均日照时数 １０２４２ｈ。
１．２　研究方法
１．２．１　实验地设置

于２０１６年８月，在四川省都江堰市灵岩山人工

桢楠林选择较少受到人为干扰的地块作为调查区

域。按照不同的种植密度，采用随机抽样的方法，共

设置两个大小为１０ｍ×１０ｍ的样地，２个宽度为１０
ｍ的样带。
１．２．２　实验方法

于２０１６年８月分别对所设样地和样带进行土
壤动物群落调查和分析。在林地中心的各样地内分

别按“品”字型布点，在林地边缘的各样带设置３个
５０ｃｍ×５０ｃｍ（０２５ｍ２）的样方，土壤剖面分凋落物
层、０ｃｍ～５ｃｍ、５ｃｍ～１０ｃｍ、１０ｃｍ～１５ｃｍ共４个
层次，并对其进行手捡，将所得的土壤动物放入

７５％浓度的酒精容器中杀死，按样地、样方注明编
号，带回实验室在解剖镜下观察鉴定；在每个样地内

采３份１０ｃｍ×１０ｃｍ（００１ｍ２）枯落物，用尼龙网
包好，编号并放入黑布袋，带回实验室对土壤动物进

行分离；另外，在各样点挖土壤剖面，分 ０ｃｍ～５
ｃｍ、５ｃｍ～１０ｃｍ、１０ｃｍ～１５ｃｍ共３个土层，各土
层用圆形取样环刀（ｒ＝５ｃｍ，ｖ＝１００ｃｍ３）自上而下
取土，每层各取两个，用尼龙网包好土样，编号后放

入黑布袋，完整带回实验室用 Ｔｕｌｌｇｒｅｎ干漏斗（干
生）和Ｂａｅｒｍａｎｎ湿漏斗（湿生）对土样中的土壤动
物进行分离。土壤动物的分离参照黄玉梅［１，５，２１］等

的方法，土壤动物的分离均在烘虫箱中进行，烘虫箱

的温度控制在３５℃ ～４０℃。干生、湿生、枯落物的
分离时间均是４８ｈ，其中湿生４ｈ观察１次，分离出
的土壤动物除湿生以外，都用盛有７５％浓度的酒精
培养皿收集，在解剖镜下观察鉴定土壤动物种类并

计数，湿生土壤动物的收集用清水，最后在解剖镜下

进行分类鉴定和数量统计。

１．３　土壤动物鉴定
土壤动物的分类鉴定：将手捡和分离所得的土

壤动物放置在双目解剖镜（Ｌｅｉｃａ，ＥＺ４ＨＤ）下观察；
主要采用《中国土壤动物检索图鉴》［２２］、《中国亚热

带土壤动物》［２３］和《昆虫分类检索》［２４］进行分类鉴

定，一般鉴定到科的水平。

１．４　多样性指数
类群等级划分：个体数量占捕获总量的１００％

以上者为优势类群（＋＋＋），在１０％ ～１００％
为常见类群（＋＋），小于 １０％者为稀有类群
（＋）［２０］。
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群落的多样性分析：土壤动物多样性主要采用

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数 Ｈ′、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指
数Ｄ、Ｐｉｅｌｕｏ均匀度指数 Ｊ和 Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数 Ｃ
来计算［２４，２５］。

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）：

Ｈ′＝－∑
ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ （１）

式中：Ｐｉ＝ｎｉ／Ｎ，ｎｉ为第 ｉ个类群的个体数；Ｎ为所
有类群的个体数。

Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｄ）：
Ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ （２）

式中：Ｓ为类群数，Ｎ为所有类群的个体数。
Ｐｉｅｌｕｏ均匀度指数（Ｊ）：

Ｊ＝Ｈ′／ｌｎｓ （３）
式中：Ｈ′为 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数，ｓ为类群
数。

Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数（Ｃ）：

Ｃ＝∑
ｓ

ｉ＝１
（Ｐｉ）

２ （４）

式中：ｎｉ为第ｉ个类群的个体数；Ｎ为所有类群的个
体数。

１．５　数据处理
差异显著性分析：采用独立样本 Ｔ检验（Ｉｎｄｅ

ｐｅｎｄｅｎｔＳａｍｐｌｅｓＴＴｅｓｔ）对不同样地间土壤动物群
落组成进行检验，显著性水平设定为Ｐ＝００５。

数据的整理与分析采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０和 ＳＰＳＳ
２００，采用Ｅｘｃｅｌ２０１０绘制图形。

２　结果与分析

２．１　土壤动物的组成
本次调查共捕获土壤动物８８７只，隶属于３门

９纲１２目２３科（见表１）。优势类群为线虫纲，占总
密度的８０３０％；常见类群为丽甲螨群、绥螨科、蚁
科、双翅目幼虫，分别占总密度的 ７０５％、４３０％、
２９４％、１２０％；其他种类构成稀有类群，其密度占
总密度的４２１％。在林中样地共捕获３门８纲１１
目１７科３１０只土壤动物，平均密度２６９×１０４只·
ｍ－２；林地边缘样地中捕获３门８纲１２目２１科５７７
只土壤动物，平均密度５３７×１０４只·ｍ－２；林地边
缘的土壤动物多，林地中心的土壤动物较少。

表１ 土壤动物群落组成统计

Ｔａｂ．１ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｓｏｉｌｆａｕｎａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｐｌｏｔｓ

类群

林地 林缘 合计Ｔｏｔａｌ
平均密度

／（只·ｍ－２）
百分比
／％

平均密度

／（只·ｍ－２）
百分比
／％

密度

／（只·ｍ－２）
百分比
／％

多度

线虫纲Ｎｅｍａｔｏｄａ ２１００７．３３ ７８．０４ ４３７６１．３３ ８１．４３ ６４７６８．６６ ８０．３０ ＋＋＋
丽甲螨群ＬｉａｃａｒｏｉｄＭｉｔｅｓ １９３３．３３ ７．１８ ３７５０．００ ６．９８ ５６８３．３３ ７．０５ ＋＋
绥螨科Ｓｅｊｉｄａｅ １９８３．３３ ７．３７ １４８３．３３ ２．７６ ３４６６．６７ ４．３０ ＋＋
蚁科Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ ８７８．００ ３．２６ １４９２．６７ ２．７８ ２３７０．６７ ２．９４ ＋＋
双翅目幼虫Ｄｉｐｔｅｒａｌａｒｖａｅ ５１６．６７ １．９２ ４５０．００ ０．８４ ９６６．６７ １．２０ ＋＋
棘 科Ｏｎｙｃｈｉｕｒｉｄａｅ １５０．００ ０．５６ ５３３．３３ ０．９９ ６８３．３３ ０．８５ ＋
跳虫科Ｐｏｄｕｒｉｄａｅ １０．００ ０．０４ ５２７．３３ ０．９８ ５３７．３３ ０．６７ ＋
懒甲螨群Ｎｅｍａｔｏｄａ １６６．６７ ０．６２ ３１６．６７ ０．５９ ４８３．３３ ０．６０ ＋
圆 科Ｓｍｉｎｔｈｕｒｉｄａｅ ─ ─ ２６６．６７ ０．５０ ２６６．６７ ０．３３ ＋
隐翅甲科Ｓｔａｐｈｙｌｉｎｉｄａｅ ３３．３３ ０．１２ ２３３．３３ ０．４３ ２６６．６７ ０．３３ ＋
木鵝科Ｋａｌｏｔｅｒｍｉｔｉｄａｅ ８３．３３ ０．３１ １６６．６７ ０．３１ ２５０．００ ０．３１ ＋
蜘蛛目Ａｒａｎｅａｅ ２２．６７ ０．０８ １９８．６７ ０．３７ ２２１．３３ ０．２７ ＋
幺蚰科Ｓｃｕｔｉｇｅｒｅｌｌｉｄａｅ ─ ─ ６６．６７ ０．１２ ６６．６７ ０．０８ ＋
鳞 科Ｔｏｍｏｃｅｒｉｄａｅ ─ ─ ６６．６７ ０．１２ ６６．６７ ０．０８ ＋
蚁甲科Ｐｓｅｌａｐｈｉｄａｅ ３３．３３ ０．１２ １６．６７ ０．０３ ５０．００ ０．０６ ＋
叶螨科Ｐｈｙｌｌｉｄａｅ ─ ─ ５０．００ ０．０９ ５０．００ ０．０６ ＋
鼠妇科Ｐｏｒｃｅｌｌｉｏｎｉｄａｅ ３６．００ ０．１３ ９．３３ ０．０２ ４５．３３ ０．０６ ＋
缘蝽科Ｃｏｒｅｉｄａｅ ─ ─ ３３．３３ ０．０６ ３３．３３ ０．０４ ＋
蠼螋科Ｌａｂｉｄｕｒｉｄａｅ ３３．３３ ０．１２ ─ ─ ３３．３３ ０．０４ ＋
金龟甲科幼虫Ｓｃａｒａｂａｅｉｄａｅｌａｒｖａｅ ─ ─ ３３．３３ ０．０６ ３３．３３ ０．０４ ＋
小蚓类Ｍｉｃｒｏｄｒｉｌｅｏｌｉｇｏｃｈａｅｔｅｓ １３．３３ ０．０５ １４．６７ ０．０３ ２８．００ ０．０３ ＋
蜈蚣目Ｓｃｏｌｏｐｅｎｄｒｏｍｏｒｐｈａ ０．６７ ０．００ １９．３３ ０．０４ ２０．００ ０．０２ ＋
等节 科Ｉｓｏｔｏｍｉｄａｅ １６．６７ ０．０６ ─ ─ １６．６７ ０．０２ ＋
平均密度 ２６９１８ 　 ５３７４０ 　 ８０６５８ 　 　
类群数 １７ 　 ２１ 　 ２３ 　 　
注：“─”表示无或未采集到，＋＋＋为优势类群，＋＋为常见类群，＋为稀有类群。
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２．２　土壤动物群落的垂直分布特征
林地中心土壤剖面凋落物层、０ｃｍ～５ｃｍ、５ｃｍ

～１０ｃｍ、１０ｃｍ～１５ｃｍ层土壤动物占总土壤动物
平均密度 ３９０％、７０８２％、１５０１％和 １０２７％；林
地边缘凋落物层、０ｃｍ～５ｃｍ、５ｃｍ～１０ｃｍ、１０ｃｍ
～１５ｃｍ层土壤动物占总土壤动物平均密度
５１４％、４８６５％、２１５１％和 ２４７０％；可以看出各
样地的枯落物层占比重最少，而土壤表层土壤动物

比重最高（见图１）。
林地边缘样带中土壤动物的平均密度各层均高

于林地中心，其中，两种类型样地土壤动物的平均密

度均表现为表层土壤具有较高的平均密度，且凋落

物层的土壤动物平均密度低于土壤层，土壤动物集

中分布于０～５ｃｍ层。林中样地的土壤动物群落的

分布特征为：从地表向下，随土层深度的增加，土壤

动物平均密度逐渐下降；林地边缘的样地的土壤动

物群落的分布特征为：从地表向下，随土层深度的增

加，土壤动物平均密度先降低后增大。

差异性检验结果显示：凋落物层各样地平均密

度差异达到显著水平（Ｆ＝３１４７，Ｐ＝００１６），类群
数差异达到极显著水平（Ｆ＝６４００，Ｐ＝０００６）；０～
５ｃｍ各样地平均密度差异不显著（Ｐ＞００５），类群
数差异不显著（Ｐ＞００５）；５～１０ｃｍ层各样地平均
密度差异达到极显著水平（Ｆ＝１０００，Ｐ＝０００１），
类群数差异不显著（Ｐ＞００５）；１０～１５ｃｍ层各样
地类群数差异达到显著水平（Ｆ＝１２１５７，Ｐ＝
００３４），类群数差异达到显著水平（Ｆ＝１２３１，Ｐ＝
００２３）。

图１　各生境土壤动物垂直分布变化
Ｆｉｇ．１　Ｅａｃｈｈａｂｉｔａｔｃｈａｎｇｅｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｆａｕｎａ

注：ｎｓ表示不存在显著相关性（Ｐ＞００５）；表示存在显著相关性（Ｐ＜００５）；表示存在极显著相关性（Ｐ＜００１）

２．３　干生、湿生土壤动物的变化
在两种类型的样地土壤，通过不同分离方法获

得不同样地间土壤动物平均密度的存在差异，主要

是干生和湿生两种分离（０ｃｍ～５ｃｍ层、５ｃｍ～１０
ｃｍ层与１０ｃｍ～１５ｃｍ层的土壤动物）（见表 ２）。
林地中心土壤通过干、湿生分离出来的土壤动物分

别占林地中心土壤动物密度（只含从土壤中分离出

来的数量，不含手捡和枯落物中的土壤动物，下

同。）５５６％、９４４％；林地边缘土壤通过干、湿生分
离出来的土壤动物分别占林地边缘土壤动物密度

１０６８％、８９３２％。可以看出各样地通过湿生分离
的土壤动物比干生多。

差异性检验结果显示：干生土壤动物各样地间

差异达到显著水平（Ｆ＝０３５５，Ｐ＝００１８）；湿生土
壤动物各样地间差异不显著（Ｐ ＞００５）。在采样
地点和土壤的热容量相同的条件下，土壤动物的分

离效果除了受不同分离方法的影响以外，还主要受

分离器内的温度影响［２７，２８］。

表２　各生境干、湿分离土壤动物的群落结构特征（平
均值±标准误）

Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅａｃｈｈａｂｉｔａｔ
ＴｕｌｌｇｒｅｎａｎｄＢａｅｒｍａｎｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｆａｕｎａ

样地类型 林地 林缘

干生 ２８６６．６７±１６７３．６５ａ １１０００．００±１２５８．３１ｂ

湿生 ４８６６６．６７±２９７１７．１９ａ ９２０００．００±２９１４３．３２ａ

注：同行相同小写字母表示差异不显著（Ｐ＞００５）；同行不同小写字
母表示差异显著（Ｐ＜００５）。

２．４　不同体型土壤动物群落的水平分布特征
按照尹文英［２２］对土壤动物体型的划分，将本次

调查到的土壤动物分为大型和中小型两大类。林地

中心大型、中小型土壤动物分别占林地中心样地土

壤动物密度的３９０％、９６１０％，林地边缘大型、中
小型土壤动物分别占林地边缘样带土壤动物密度的

５１４％、９４８６％。可以看出各样地的中小型土壤动
物比大型土壤动物数量多。

２４ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷



林地边缘的大型和中小型土壤动物平均密度均

高于林地中心（见表３）。差异性检验结果显示：两
种类型样地大型土壤动物差异显著（Ｆ＝３１４７，Ｐ＝
００１６），中小型土壤动物差异显著（Ｆ＝９９７６，Ｐ＝
００２６）。

表３　各生境不同体型土壤动物水平分布变化（平均值
±标准误）

Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅａｃｈｈａｂｉｔａｔ
ＴｕｌｌｇｒｅｎａｎｄＢａｅｒｍａｎｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｆａｕｎａ
（ｍｅａｎ±ＳＥ）

样地类型 林地 林缘

大型土壤动物 １０５０．００±３０１．９３８ａ ２８００．００±５２７．８８９ｂ

中小型土壤动物 ２５８６８．００±３２１９．０９８ａ ５１６４０．００±９３６５．８２３ｂ

注：同行不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜００５），不同大写字母表示
差异极显著（Ｐ＜００１）。

２．５　土壤动物的多样性变化特征
土壤动物多样性是２０世纪９０年代以来土壤与

生态系统研究的热点领域范畴。林地边缘土壤动物

除均匀度指数外，其他指数均高于林地中心土壤动

物。

差异性检验结果显示：两种类型的样地中Ｓｈａｎ
ｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ
优势度指数表现为各样地间均无显著性差异（Ｐ＞
００５）；Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数表现为各样地存在极显
著差异（Ｆ＝０２３１，Ｐ＝００１０）。

表４　 各生境土壤动物群落的多样性特征（平均值±标
准误）

Ｔａｂ．４　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅａｃｈｈａｂｉｔａｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｓｏｉｌｆａｕ
ｎａ（ｍｅａｎ±ＳＥ）

样地类型 林地 林缘

Ｈ′ ０．７９±０．１２ａ ０．８６±０．１３ａ

Ｊ ０．３５±０．０５ａ ０．３２±０．０４ａ

Ｃ ０．６３±０．０６ａ ０．６４±０．０６ａ

Ｄ ０．８４±０．０９Ａ １．２８±０．１１Ｂ

注：同行不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表
示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

３　讨论

本次调查结果显示：桢楠人工林土壤动物群落

表现出了明显的正效应，即效应区比相邻的群落具

有更为优良的特性，例如物种多样性增加［２９］。林地

边缘的土壤动物数量和类群数均高于林地中心，产

生这种影响的主要原因有：第一，内在因素的影响。

对于林地中心样地来说，桢楠是常绿大乔木，叶型较

小，凋落物极少，加之林地中心土壤板结现象严重，

没能给土壤动物提供适宜的生存环境，导致桢楠林

地中心的土壤动物在多方面指数远不及林地边缘的

土壤动物。第二，外在因素的影响。核心区的林地，

由于有边缘地区树木的保护，可以避免外来因子的

影响，但在边缘地区，由于缺乏高大林木的保护，光

照、风沙等可以直接侵入林下，从而导致林地边缘地

区的生境与林地内部的生境（气温、地温、空气相对

湿度、光照度等）有较大差异［１８］。第三，人为因素的

影响。边缘的林地因人为需要会将凋落物清扫堆积

在边缘林地中，凋落物层较厚，土壤层也更为肥沃，

而凋落物在森林生态系统中占有极其重要的地位，

它的分解是森林生态系统养分循环的一个重要环

节，不但是土壤动物最直接的物质和能量来源，其数

量和种类对土壤动物的群落组成、多样性和丰富度

等都有极大程度的影响［１７］。

边缘效应对中小型湿生土壤动物———线虫纲造

成的影响较其他土壤动物小，占总密度的８０３０％，
优势度较其他类群始终较高；林地边缘的土壤动物

数量和类群多，林地中心的土壤动物数量和类群较

少。其原因可能是由于林地边缘的凋落物层较厚，

土壤腐殖质、有机质含量高，土壤孔隙度较大，利于

土壤动物生存和生活。土壤动物水平变化中，各样

地间大、中小型土壤动物平均密度均具有显著差异

（Ｐ＜００５），其原因可能是大型土壤动物可以在凋
落物和土壤不同层次间穿梭密度不稳定，而中小型

土壤动物大多为腐食性，其食源主要为凋落物［１］，

平均密度随凋落物的变化而变化。土壤动物垂直变

化中，林地边缘样地中各层土壤动物的平均密度均

高于林地中心，两种类型样地土壤动物的平均密度

均表现为表层土壤具有较高的平均密度，且凋落物

层的土壤动物平均密度低于土壤层，土壤动物集中

分布于０～５ｃｍ层。其原因可能是由于林地中心的
凋落物少而干燥、土壤板结现象严重，而０～５ｃｍ层
位于凋落物下，受到保护，土壤相对湿润，土壤质地

也较为松软，适合土壤动物存活。

土壤动物的变化与森林生态系统的能量物质循

环、平衡和稳定性具有很大程度的关联［３０］。在桢楠

人工林下，林分单一，植物功能群多样性较低，研究

表明，多样性较低的林分，其土壤动物多样性、森林

土壤肥力远低于多样性高的林分，以致于其生态系

统功能难以维系，不利于森林可持续发展。边缘效

应是自然界和人类生态系统的普遍规律，因此，必须

充分利用边缘规律为整个生物圈服务。首先是开拓

边缘，重视整体格局，从生物多样性和生态系统功能
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的角度出发，促进人工林结构优化、合理经营规划和

可持续发展，提高植物的多样性，增加凋落物种类、

层次和数量。通过地上和地下生物的互动，提高土

壤动物多样性和丰富度，促进土壤养分元素的循环，

从而使人工楠木林整个生态系统的各项功能实现可

持续发展的目标。其次要调控边缘，根据实际情况

的需要来对边缘予以调控。边缘地带常常是不稳定

的，要维持或避免高的边缘效应，重要的是要保持或

消除边缘的动态特征，从而更有利于边缘效应的利

用、管理和生物多样性的保护。本实验主要初步调

查了楠木人工林林中和林缘的土壤动物与土壤动物

群落结构特征，揭示林地中心与林地边缘的土壤动

物差异，而边缘效应的利用、管理和生物多样性的保

护还有待进一步研究。
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