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桉树林地中捕食线虫真菌的多样性研究
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摘要：从２００４～２００５年采自文山桉树林的４２０份土样中共鉴定出４属、１８种捕食线虫真菌．犃狉狋犺狉狅犫狅狋狉狔狊

狋犺犪狌犿犪狊犻狌犿，犃．狅犾犻犵狅狊狆狅狉犪为优势种，检出率分别为２５．４０％和２１．２１％．通过对２个桉树林样地及其对照地２犪

的捕食线虫真菌多样性分析，未发现桉树种植短期内对捕食线虫真菌多样性有明显的负面影响．通过对桉树林

及其对照地土壤中２犪的土壤营养测定和比较，发现桉树林地土壤中的犖，犘，犓和有机质含量的下降幅度大于

对照地，桉树种植容易导致土壤贫瘠．相邻地段中捕食线虫真菌群落结构非常相似，变化不大；而随着时间的推

移，相同地段环境中捕食线虫真菌的群落结构在不断地变化．桉树林中捕食线虫真菌多样性与犖，犘，犓和有机

质含量均成正相关关系．
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桉树林在云南省广泛种植，是云南省具有代表

性的经济人工林．桉树原产澳州和印尼，因其具有

速生、丰产、抗性好、耐瘠薄、干形好且用途广泛等

特点而被世界各国广泛引种和种植，主要是生长在

热带和亚热带地区．目前，桉树已成为世界三大造

林树种（松、桉、杨）之一，我国于２０世纪五六十年

代大量引入桉树，到２００３年，种植面积已有１５４万

犺犿２，云南省有１４．３万犺犿２．桉树引种成功，虽给当

地带来了新的经济增长点，但随着大面积营造桉树

人工林，产生了一些负面影响，其社会效益、生态效

益问题日益得到重视．犛犺犻狏犲和犅犪狀犱狔狅狆犪犱犺狔犪狔
［１］

研究了印度犓犪狉狀犪狋犪犽犪地区的桉树人工林后认为，

桉树在该地区的种植，并没有带来良好的社会效

益，对该地区的生态反而产生不良影响，而林业部

门却持相反观点，由此引发的争论一直持续到现

在．目前，此问题在学术界引发了诸多争论，争论的

焦点是桉树人工林的生态问题：① 桉树林过度消

耗养分和水分；② 桉树林减少生物多样性；③ 桉

树林生态稳定性差．反对者认为：桉树对土壤有毒

害作用，抑制了其它植物的生长，使生物多样性大

大减少．支持者认为：桉树是一个对贫瘠和干燥气

候具有显著进化适应性的树种，不可能消耗过多的

养分和水分，只要种植管理得当，适当进行混交林

等方法，可以使桉树在其发挥经济作用、保持水土，

绿化荒山等的同时，对生态环境的保护、生物多样

性的丰富方面还可以起到积极作用．

捕食线虫真菌（犖犲犿犪狋狅犱犲－狋狉犪狆狆犻狀犵犳狌狀犵犻）是

一类以营养菌丝特化形成捕食器（犮犪狆狋狌狉犻狀犵犱犲

狏犻犮犲）捕食线虫的真菌
［２］，在土壤中广泛存在，是自

然界中控制线虫种群数量变化的重要生物因子．尽

管对这类真菌在各种生态环境中（如自然森林，农

业土壤，水体环境，荒破，草地等）的生物多样性已

有广泛研究，但对人工林下这类真菌分布特征的研

究鲜有报道．本文研究桉树林土壤中捕食线虫真菌

物种多样性，并结合探讨种植人工林后对捕食线虫

真菌多样性产生的影响，探讨桉树林对这类真菌的

分布是否产生负面影响．

１ 材料与方法

１．１ 样点描述及土样采集 在云南文山共采集了
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７个样地的样品，其中包括２个对照点．文山１号样

地（简称“文桉Ⅰ”，海拔１４６７犿，１０３．９１７１５°犈，

２３．５６３１１°犖）和文山２号样地（简称“文桉Ⅱ”，海拔

１４５９犿，１０３．９３５６０°犈，２３．５５８３１°犖）为５年生桉树

林，种植桉树前为菜地．１年生桉树样地（简称“文桉

１”，海拔１４６４犿，２３．５３２３３°犈，２３．３２３１３°犖），３年生

桉树样地（简称“文桉３”，海拔１４８５犿，２３．５２１３３°犈，

２３．８４５４５°犖）和７年生桉树样地（简称“文桉７”，海

拔１４７６犿，２３．６４２３５°犈，２３．６５４２２°犖）在种植桉树前

为荒坡．为了比较种植桉树后土壤微生物的变化，在

文桉Ⅰ和文桉Ⅱ桉树林环绕的耕作地中选取对照土

样，其中文桉Ⅰ的对照地为玉米地（简称“文桉Ⅰ犆犓”），

文桉Ⅱ的对照的为花生地（简称“文桉Ⅱ犆犓”）．在种植

桉树前，这一区域全为耕作地．２００４年５月采集全部

样点的土样，２００５年５月再次采集文桉Ⅰ、文桉Ⅱ及其

对照样地土样．

样品采集方法：随机采样，取桉树根际土，去除

表层杂物，取距地表３～１０犮犿的土壤，每份土样

１０～２０犵，装入封口塑料袋．每个样地各采集６０份

土样，２犪共采集土样６６０份．

１．２ 捕食线虫真菌的分离和鉴定 在犆犕犃培养

基（玉米粉２０犵，琼脂１８犵，水１０００犿犔）平板上撒

入１犵土样，每个平板加入线虫５０００条左右以诱

导捕食线虫真菌的产生，每个土样３个重复，培养

２～３周后开始镜检和分离捕食线虫真菌．捕食线

虫真菌的鉴定根据真菌形态学特征采用犔犻等
［３］的

分类系统进行鉴定．

１．３ 土壤线虫数量的测定 对一个样地的土样在

完成捕食线虫真菌的分离后，将土样全部混合均

匀，然后取出１００犵混合土样，用漏斗分离法分离

线虫，计算出每１００犵土样中的线虫数，每个位点３

个重复．

１．４ 土壤有机质，犖，犘，犓含量测定 土壤营养含

量测定由云南大学实验中心根据以下标准测定并

提供数据：土壤有机质含量根据国家标准

（犌犅７８５７—８７）
［４］进行测定；土壤总氮含量根据国

家标准（犌犅７１７３—８７）
［５］测定；土壤全磷含量根据

国家标准（犌犅９８３６－８８）
［６］测定；土壤全钾含量根

据国家标准（犌犅７８５２—８７）
［７］测定．

１．５ 真菌多样性分析方法 群落相似性指数

（犛′）＝２犆／（犃＋犅）
［８］．其中，犃，犅分别为样点犃，

犅的物种数，犆为２样点共有的物种数．

检出率（犗犉）＝ 某一物种的个体数／样点中所

有物种的个体数×１００％．

物种多样性指数 （犎′）＝－∑
狊

犻＝１

犘犻犾狀犘犻
［９］．其

中，犘犻＝
犖犻
犖
，犖犻为第犻种的数量，犖为所有种的数

量，犛为采样点的物种．

２ 结果与讨论

２．１ 文山桉树林土壤中的捕食线虫真菌种类 检

测了２犪中采自文山文桉Ⅰ、文桉Ⅱ及其对照地的

４８０份土样中捕食线虫真菌物种出现情况，从中分

离、鉴定出１８种捕食线虫真菌，其中犃狉狋犺狉狅犫狅狋狉狔狊

属１１个种，犇狉犲犮犺犪犾犲狉犲犾犾犪属１个种，犇犪犮狋狔犾犲犾犾犪属

１个种，犇犪犮狋狔犾犲犾犾犻狀犪属３个种，犛狋狔犾狅狆犪犵犲属２个

种．在所有分到的捕食线虫真菌中（包括来自对照

地的种类），犃．狋犺犪狌犿犪狊犻狌犿，犃．狅犾犻犵狅狊狆狅狉犪，犇犪．

犲犾犾犻狆狊狅狊狆狅狉狌犿 为优势种，检出率（犗犉）分别为

３０％，２８％和１４％．

从桉树林的４２０份土壤中（包括文桉Ⅰ、文桉

Ⅱ２犪的２４０份及文桉１、文桉２、文桉３的１８０份）

分离、鉴定出１６种捕食线虫真菌（表１），其优势种

为犃．狋犺犪狌犿犪狊犻狌犿 和犃．狅犾犻犵狅狊狆狅狉犪，犗犉分别为

２５．４０％和２１．２１％，其中以粘性网捕食线虫的种

类最多，共９种，占分离种类的７５％．从对照样地

中鉴定出１８种捕食线虫真菌（表２），其中以粘性

网捕食线虫的种类最多，共１０种，占分离种类的

５５．６％．

在分离到的种类中，有１５种捕食线虫真菌既

分布在桉树林又分布在对照样地的土壤中，占总数

８３．３％．

犌狉犪狔
［１０］和犘犲狉狊犿犪狉犽

［１１］等的研究结果认为，产

粘性菌网的捕食线虫真菌对环境中的营养依赖性

较小，生长速度快，腐生能力强，比较适应环境，所

以产粘性菌网的捕食线虫真菌在调查的区域中分

布最多．本研究表明这类真菌在桉树林土壤中的分

布占绝对优势，符合产生粘性菌网的种类是捕食线

虫真菌优势种类的普遍规律．

２．２ 文山桉树林与其对照样地中捕食线虫真菌的

多样性及群落相似性 文山桉树林与其对照样地

中的物种多样性指数（犎′）分别为：１．９１（文桉Ⅰ，

２００４年），２．０４（文桉Ⅰ犆犓，２００４年），２．００（文桉

Ⅱ，２００４年），１．９４（文桉Ⅱ犆犓，２００４年），１．９１（文

桉Ⅰ，２００５年），２．０９（文桉Ⅰ犆犓，２００５年），１．８６
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（文桉Ⅱ，２００５年），１．７７（文桉Ⅱ犆犓，２００５年）．

表１ 云南文山桉树林土壤中的捕食线虫真菌多样性

犜犪犫．１犇犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犖犜犉犳狉狅犿狋犺犲狊狅犻犾狊狅犳犲狌犮犪犾狔狆狋狌狊狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀狊犻狀犠犲狀狊犺犪狀，犢狌狀狀犪狀

种名

第犻种的个体数

文桉Ⅰ

（２００４年）

文桉Ⅱ

（２００４年）

文桉Ⅰ

（２００５年）

文桉Ⅱ

（２００５年）

检出率／％

犃．犮狅狀狅犻犱犲狊 ３ １４ １２ ５ ４．９１

犃．犲犾犲犵犪狀狊 １３ ５ ２．５９

犃．犵犲狆犺狔狉狅狆犪犵犪 １２ ３ ３ ２．５９

犃．犿狌狊犻犳狅狉犿犻狊 ３ ７ １．４４

犃．狅犾犻犵狅狊狆狅狉犪 ４０ ３７ ４８ ２２ ２１．２１

犃．狊犻狀犲狊狀犲 ５ ３ １．１５

犃．狊狆犺犪犲狉狅犻犱犲狊 ３ １６ ７ ７ ４．７６

犃．狋犺犪狌犿犪狊犻狌犿 ５９ ４１ ４３ ３３ ２５．４０

犃．狏犲狉犿犻犮狅犾犪 ２０ ３３ ７．６５

犇．犮犾犪狏犪狋犪 ３ ２ ２ １．０１

犇犪．犮犪狀犱犻犱狌犿 １２ ４ １１ １７ ６．３５

犇犪．犱狉犲犮犺狊犾犲狉 ５８ ８．３７

犇犪．犲犾犾犻狆狊狅狊狆狅狉狌犿 ５８ ８ ４ ５ １０．８２

犇狉．犱犪犮狋狔犾狅犻犱犲狊 ２ ２ ０．５８

犛．犱犪犱狉犪 ６ ０．８７

犛．狊狆 ２ ０．２９

犖 ２９２ １６９ １４９ １００

犎′ １．９１ ２．００ １．９１ １．８６

犃．：犃狉狋犺狉狅犫狅狋狉狔狊；犇犪．：犇犪犮狋狔犾犲犾犾犻狀犪；犇狉．：犇狉犲犮犺狊犾犲狉犾犾犪；犛．：犛狋狔犾狅狆犪犵；犖：所有种的个体数；犎′：多样性指数

图１显示了文山２样点及其对照地２年来捕

食线虫真菌多样性的变化情况．文桉Ⅰ样地的捕食

线虫真菌多样性稍低于其对照样地．样点文桉Ⅰ中

２００４，２００５年的捕食线虫真菌的多样性指数都为

１．９１，没有变化．横向比较，尽管都略小于对照样地

的同期水平，但纵相比较时无变化，说明短期内桉

树种植对捕食线虫真菌分布无负面影响．

样点文桉Ⅱ中，２犪的调查结果显示捕食线虫

真菌多样性指数都高于其对照样地．其对照地为被

桉树林包围在其中的一块面积约０．１３犺犿２的花生

地．尽管该样点２００５年的真菌多样性数值比２００４

年的低，但对照样地的情况亦是如此．也不能说明

桉树种植对捕食线虫真菌分布有负面影响．

通过对各样点间捕食线虫真菌群落相似性的

分析，结果（表３）显示群落相似值最高的是文桉Ⅰ

（２００５年）与其对照地文桉Ⅰ犆犓（２００５年）之间，文

桉Ⅱ（２００４年）与其对照地文桉Ⅱ犆犓（２００４年）之

间，相似值均高达０．９６．其次分别为文桉Ⅰ及其对

照地之间，文桉Ⅰ（２００４年）与其对照地文桉Ⅰ犆犓

（２００４年）之间，文桉Ⅱ（２００５年）与其对照地文桉

Ⅱ犆犓（２００５年）之间，相似值依次为０．８５和０．８１．

而同一样地中捕食线虫真菌在２００４年和２００５年

间的群落相似值相对较低．此结果充分表明相临地

段的捕食线虫真菌群落结构非常相似，变化不大；

随着时间的推移，相同地段环境中捕食线虫真菌的

群落结构也在不断地变化．
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表２ 云南文山桉树林对照样点土壤中的捕食线虫真菌多样性

犜犪犫．２犇犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犖犜犉犳狉狅犿狋犺犲狊狅犻犾狊狅犳犮狅狀狋狉狅犾狊犻狋犲狊犪犵犪犻狀狊狋狋狅犲狌犮犪犾狔狆狋狌狊狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀狊犻狀犠犲狀狊犺犪狀，犢狌狀狀犪狀

种名

第犻种的个体数

文桉Ⅰ犆犓

（２００４年）

文桉Ⅱ犆犓

（２００４年）

文桉Ⅰ犆犓

（２００５年）

文桉Ⅱ犆犓

（２００５年）

检出率／％

犃．犮狅狀狅犻犱犲狊 １３ ４ １０ １８ ５．５９

犃．犲犾犲犵犪狀狊 ２７ ４ ３．８５

犃．犵犪犿狆狊狅狊狆狅狉狌犿 ３ ２ ０．６２

犃．犵犲狆犺狔狉狅狆犪犵犪 ５ ３ ０．９９

犃．犿狌狊犻犳狅狉犿犻狊 ４ １ ９ ５ ２．３６

犃．狅犾犻犵狅狊狆狅狉犪 ５０ １３ ３１ ４７ １７．５２

犃．狊狆犺犪犲狉狅犻犱犲狊 ４ ９ ７ ２．４８

犃．狊狌狆犲狉犫犪 ４ ０．４９

犃．狋犺犪狌犿犪狊犻狌犿 ６０ ５６ ３４ ４５ ２４．２２

犃．狏犲狉犿犻犮狅犾犪 ３３ ３２ ８．０７

犇．犮犾犪狏犪狋犪 １４ ４ ２．２４

犇犪．犮犪狀犱犻犱狌犿 ２０ ２ ６ ３．４８

犇犪．犱狉犲犮犺狊犾犲狉 ５５ １５ ８．７

犇犪．犲犾犾犻狆狊狅狊狆狅狉狌犿 ６０ ５４ ７ ９ １６．１５

犇犪．犾犲狋狅狊狆狅狉犪 ４ ３ ０．８７

犇狉．犱犪犮狋狔犾狅犻犱犲狊 ５ ２ ０．８７

犛．犱犪犱狉犪 ５ ６ １．３７

犛．狊狆 １ ０．１２

犖 ４２３ １９８ １２１ １４３

犎′ ２．０４ １．９４ ２．０９ １．７７

犃．：犃狉狋犺狉狅犫狅狋狉狔狊；犇犪．：犇犪犮狋狔犾犲犾犾犻狀犪；犇狉．：犇狉犲犮犺狊犾犲狉犾犾犪；犛．：犛狋狔犾狅狆犪犵犲；犖：所有种的个体数；犎′：多样性指数

图１ 文山桉树林及其对照样地中捕食线虫真菌的多

样性

犉犻犵．１犇犻狏犲狉狊犻狋犻犲狊狅犳狀犲犿犪狋狅犱犲－狋狉犪狆狆犻狀犵犳狌狀犵犻犻狀犲狌犮犪犾狔狆

狋狌狊狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀狊犪狀犱狋犺犲犻狉犮狅狀狋狉狅犾狊犻狋犲狊

犎犪狉犱犻
［１２］认为在桉树林下微生物的多样性呈

下降态势．本研究综合２犪的调查结果，初步认为

在４年生和５年生的桉树林中，捕食线虫真菌多样

性没有明显的变化，桉树种植对这类真菌的负面影

响没有体现出来．至于５犪后的情况如何有待进一

步的跟踪调查．缪作清等
［１３］研究了果树林中捕食

线虫真菌的变化情况，认为当果树树龄到达一定年

限后其根际环境就会比较稳定，其周围的捕食线虫

真菌种类和数量也会趋于稳定．在桉树林土壤中捕

食线虫真菌是否也存在这样的趋势是本研究下一

步研究兴趣之一．
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表３ 文山桉树与对照样地的捕食线虫真菌群落相似性指数

犜犪犫．３犛犻犿犻犾犪狉犻狋狔犻狀犱犻犮犲狊狅犳狀犲犿犪狋狅犱犲－狋狉犪狆狆犻狀犵犳狌狀犵犻犮狅犿犿狌狀犻狋犻犲狊犻狀狋犺犲狊狅犻犾狅犳

犲狌犮犪犾狔狆狋狌狊狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀狊犪狀犱狋犺犲犻狉犮狅狀狋狉狅犾狊犻狋犲狊犻狀犠犲狀狊犺犪狀

样点 群落相似性指数（犛′）

文桉Ⅰ（２００４年） — ０．８５ ０．６７ ０．６７

文桉Ⅰ犆犓（２００４年） — ０．５２ ０．４２

文桉Ⅰ（２００５年） — ０．９６

文桉Ⅰ犆犓（２００５年） —

文桉Ⅱ（２００４年） — ０．９６ ０．６０ ０．４７

文桉Ⅱ犆犓（２００４年） — ０．６７ ０．４４

文桉Ⅱ（２００５年） — ０．８１

文桉Ⅱ犆犓（２００５年） —

２．３ 不同树龄桉树林中捕食线虫真菌的多样性

通过对采自文山不同树龄桉树林土样的分离、鉴定，

获得了捕食线虫真菌在这些人工林中的分布情况．

结果（表４）显示：从１年生桉树林的土样中共分离到

１０种捕食线虫真菌，其中犃狉狋犺狉狅犫狅狋狉狔狊属７个种，

犇犪犮狋狔犾犲犾犾犪属３个种，犇狉犲犮犺犪犾犲狉犲犾犾犪属１个种．优势种

是犃．狅犾犻犵狅狊狆狅狉犪，其犗犉值为１９．６％，犎′为２．０８．

从３年生桉树林的土样中分离了８种捕食线虫

真菌，其中属于犃狉狋犺狉狅犫狅狋狉狔狊属４个种，犇犪犮狋狔犾犲犾犾犪属

３个种，犇狉犲犮犺犪犾犲狉犲犾犾犪属１个种．优势种是犃．狋犺犪狌

表４ 不同树龄桉树林土壤中捕食线虫真菌的物种多样性

犜犪犫．４犇犻狏犲狉狊犻狋犻犲狊狅犳狀犲犿犪狋狅犱犲－狋狉犪狆狆犻狀犵犳狌狀犵犻犻狀狋犺犲狊狅犻犾狅犳狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犵犲犱犲狌犮犪犾狔狆狋狌狊

种名
第犻种的个体数

文桉１ 文桉３ 文桉７
检出率／％

犃．犮狅狀狅犻犱犲狊 ２３ １１ ２ １０．３７

犃．犲犾犲犵犪狀狊 １７ ８ １０ １０．０１

犃．犵犪犿狆狊狅狊狆狅狉狌犿 １ ０．２９

犃．犻狀犱犻犮狌犿 １ ０．２９

犃．狅犾犻犵狅狊狆狅狉犪 ３０ ３３ １１ ２１．３２

犃．狋犺犪狌犿犪狊犻狌犿 ２４ ４９ ２１ ２７．０９

犃．狊狌狆犲狉犫犪 ２ ３ １．４５

犇犪．犮犪狀犱犻犱狌犿 １７ ６ ８ ８．９３

犇犪．犲犾犾犻狆狊狅狊狆狅狉狌犿 １０ １９ ８．３６

犇犪．犾犲狆狋狅狊狆狅狉犪 ２１ １ ５ ７．７８

犇犪．犾狔狊犻狆犪犵狌犿 １ ０．２９

犇狉．犱犪犮狋狔犾狅犻犱犲狊 ８ ６ ４．０４

犖 １５３ １１５ ７９

犎′ ２．０８ １．６３ １．８６

犃：犃狉狋犺狉狅犫狅狋狉狔狊；犇犪：犇犪犮狋狔犾犲犾犾犻狀犪；犇狉：犇狉犲犮犺狊犾犲狉犾犾犪；犛：犛狋狔犾狅狆犪犵犲；犖：所有种的个体数；犎′：多样性指数
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犿犪狊犻狌犿，其犗犉值为４２．６％，犎′为１．６３．

从７年生桉树林的土样中分离了８种捕食线虫

真菌，其中属于犃狉狋犺狉狅犫狅狋狉狔狊属５个种，犇犪犮狋狔犾犲犾犾犪属

３个种．优势种是 犃．狋犺犪狌犿犪狊犻狌犿，其 犗犉值为

２６．６％，犎′为１．８６．

２．４ 土壤营养状况分析 测定了文山桉树林及其

对照样地２００４～２００５年的土壤营养状况，包括犖，

犘，犓及有机质质量分数．结果（表５）显示桉树林土

壤中的这４种营养成分均低于其相应的对照样地，

如样地文桉Ⅰ（２００４年）的犖，犘，犓及有机质质量

分数分别为０．１３％，０．０９％，０．３４％和３．２０％；而

其对照地文桉Ⅰ犆犓（２００４年）的犖，犘，犓及有机质

含量稍高，分别为０．１５％，０．１１％，０．４２％和

４．４３％．样地文桉Ⅱ的情况也是如此，其２００４年

犖，犘，犓及有机质质量分数分别为０．１４％，０．１１％，

０．３２％和３．３６％．对照地文桉Ⅱ犆犓（２００４年）的

犖，犘，犓及有机质质量分数稍高，分别为０．１６％，

０．１３％，０．４５％和３．９６％．这一趋势在２００５年的

调查中也是如此，即桉树林土壤的营养状况略低于

其对照地，说明桉树种植容易导致土壤贫瘠化．

比较同一样地２００４年和２００５年的营养状况，

发现各样地２００５年的土壤营养水平低于２００４年

的营养水平，即整个采样点的土壤营养呈下降趋

势．如文桉Ⅰ（２００４年）的犖，犘，犓及有机质质量分

数分别由０．１３％，０．０９％，０．３４％和３．２０％下降到

２００５年的０．０８％，０．０５％，０．１９％和２．４３％．样地

文桉Ⅱ的情况也是如此，其２００４年犖，犘，犓及有机

质质量分数分别由０．１４％，０．１１％，０．３２％和

３．３６％下降到２００５年的０．０７％，０．０６％，０．２１％

和２．６７％．对照样地的情况也是如此，如对照地文

桉Ⅰ犆犓（２００４年）的犖，犘，犓及有机质质量分数分

别由０．１５％，０．１１％，０．４２％和４．４３％下降到

２００５年的０．１４％，０．０９％，０．３９％和４．１２％．对照

地文桉Ⅱ犆犓（２００４年）的犖，犘，犓及有机质质量分

数分别由０．１６％，０．１３％，０．４５％和３．９６％下降到

２００５年的０．１４％，０．０９％，０．３６％和３．６７％．

虽然整个样地２００５年的营养水平比２００４年

的均有所下降，但可以看出桉树林土壤中的营养水

平下降幅度明显大于其对照样地，说明桉树种植确

实容易导致土壤营养贫瘠．如样地文桉Ⅰ的犖，犘，

犓及有机质质量分数下降幅度分别为３８．４６％，

４４．４４％，４４．１２％和２４．０６％．而其对照样地文桉

Ⅰ犆犓中犖，犘，犓及有机质质量分数下降幅度仅分

别为６．６７％，１８．１８％，７．１４％和６．９９％．样地文桉

Ⅱ土壤中的营养水平下降也同样比其对照样地文

桉Ⅱ犆犓的大，如样地文桉Ⅱ的犖，犘，犓及有机质

质量分数下降幅度分别为５０％，４５．４５％，４．３８％

和２０．５４％．而其对照地“文桉Ⅱ犆犓”的犖，犘，犓及

有机质质量分数下降幅度分别为１２．５％，３０．７７，

２０％和８．２６％．

钟继洪等［１４］对雷州半岛桉树人工林土壤肥力

状况作了研究，发现桉树林土壤中的营养成分含量

变化很大，全犖质量比在０．１２～２．５４犵／犽犵之间，

平均为０．５１犵／犽犵；桉树人工林地土壤全犘质量比

在０．０２～０．９１犵／犽犵之间，平均为０．１７犵／犽犵；桉树

人工林地土壤全犓质量比在０．１３～２１．３５犵／犽犵范

围之间，平均为１５．４６犵／犽犵．他们认为桉树幼龄期

的水土流失严重，是导致桉树人工林土壤肥力退化

的重要原因．马涪等
［１５］研究广西桉树林地土壤养

分状况，发现桉树林下土壤犖水平中等，土壤犘严

重缺乏，犓处于缺乏水平，有机质质量比大部分为

２３～４２犵／犽犵，属中等水平．黄毓雄等
［１６］研究了海

南省定安县桉树林地土壤肥力，发现桉树人工林地

土壤有机质含量逐年有不同程度的下降，土壤中有

机质呈现矿质化的趋向．桉树人工林地土壤全犖

造林后第２年开始下降，至第５年还有继续下降的

趋向．与上述研究结果类似，本研究结果也表明桉

树林下土壤中养分有下降趋势，因其下降幅度明显

高于对照样地．

表５ 文山桉树林及其对照地土壤中的犖，犘，犓及有机质质量分数

犜犪犫．５犆狅狀狋犲狀狋狅犳犖，犘，犓犪狀犱狅狉犵犪狀犻犮犿犪狋狋犲狉狅犳狊狅犻犾狊犳狉狅犿犲狌犮犪犾狔狆狋狌狊狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀狊犻狀犠犲狀狊犺犪狀，犢狌狀狀犪狀 ％

样地
２００４年 ２００５年

全氮 全磷 全钾 有机质 全氮 全磷 全钾 有机质

文桉Ⅰ ０．１３ ０．０９ ０．３４ ３．２０ ０．０８ ０．０５ ０．１９ ２．４３

文桉Ⅰ犆犓 ０．１５ ０．１１ ０．４２ ４．４３ ０．１４ ０．０９ ０．３９ ４．１２

文桉Ⅱ ０．１４ ０．１１ ０．３２ ３．３６ ０．０７ ０．０６ ０．２１ ２．６７

文桉Ⅱ犆犓 ０．１６ ０．１３ ０．４５ ３．９６ ０．１４ ０．０９ ０．３６ ３．６７
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２．５ 土壤营养状况与捕食线虫真菌多样性的相关

性分析 通过对各样地土壤中犖，犘，犓和有机质含

量与其捕食线虫真菌多样性的相关性分析，发现土

壤中的这４种营养成分与捕食线虫真菌多样性均

呈正相关关系（表６），捕食线虫真菌多样性与犖，

犘，犓和有机质质量分数的相关系数分别为：０．３８，

０．３３，０．３５和０．５９．

表６ 土壤营养与捕食线虫真菌多样性的相关性分析

犜犪犫．６犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊犫犲狋狑犲犲狀狊狅犻犾狀狌狋狉犻狋犻狅狀犪狀犱犱犻狏犲狉狊犻狋狔犻狀犱犻犮犲狊狅犳狀犲犿犪狋狅犱犲－狋狉犪狆狆犻狀犵犳狌狀犵犻

狓（土壤营养） 狔 相关性方程 相关系数（狉）

犖 真菌多样性 狔＝１．１３１８狓＋１．７９８４ ０．３８

犘 真菌多样性 狔＝１．２５４狓＋１．８２８３ ０．３３

犓 真菌多样性 狔＝０．３７４５狓＋１．８１７２ ０．３５

有机质 真菌多样性 狔＝４犈－０５狓＋１．９２１６ ０．５９

犌狉犪狔
［１０］调查了土壤营养成分犖，犘，犓对于食

线虫真菌分布的影响，发现有着不同捕器类型的捕

食线虫真菌对营养的需求不同．形成粘球的种类对

矿物质营养的要求不高，而形成粘性网的种类对土

壤中营养物质的要求则比较高，特别对犓含量的

需求比较高．犔犻狀犳狅狉犱等
［１７］观察到当往土壤中加入

有机质的时候，线虫的密度会增加，同时也会增加

土壤中捕食线虫真菌的活性，从而反过来又会减缓

线虫的增加，并最终导致线虫密度的降低．李志辉

等［１８］研究桉树人工林地土壤微生物类群的生态分

布规律与土壤因子的关系，发现好气性细菌和固氮

菌与速效氮呈极显著相关，厌气性细菌与速效钾呈

显著相关，固氮菌也与速率磷有显著相关关系．本

研究结果表明捕食线虫真菌在土壤肥力高的环境

中多样性较高．
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