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四川盆周西缘山地典型人工林下凋落物层跳虫群落结构特征
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摘要! 为了解典型人工林下凋落物层跳虫群落结构特征! 于
4+7/

年
6

月%

"

月%

5

月和
77

月中旬对四川盆周西缘

山地的楠木
6*"+7+ 8*+%%&%

人工林% 水杉
9+4&3+:#"-& .'5;4"35$"7"-<+3

人工林% 柳杉
=$5;4">+$-& ("$4#%+-

人工林和次

生林
:

种林型下凋落物层跳虫群落结构进行调查& 结果表明$ 试验共捕获跳虫
7 :5$

头! 隶属于
77

科& 各林型凋

落物层跳虫个体密度与类群数具有相似的变化趋势! 其中! 跳虫个体数和类群数均以柳杉林最高! 分别为
"$-

头

和
77

科! 以次生林最低! 分别为
-$

头和
$

科& 各林型均以长角蚍兆科
;3<(=(>?@)'AB

! 等节蚍兆科
C2(<(=)'AB

和圆蚍兆

科
D=)3<EF?)'AB

为优势类群! 其个体数所占比例均在
-4G

以上& 研究显示! 各林型凋落物层跳虫密度和类群数并不

与凋落物蓄积量一致! 说明凋落物蓄积量对跳虫密度及类群数没有决定性的影响' 相似性分析显示! 除柳杉和楠

木相似性系数在
"

月达最高外! 不同林分间相似性系数最高值均出现在
5

月! 最小值分别出现在
6

月和
"

月& 图
/

表
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参
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随着天然林保护工程的开展! 天然林被禁伐! 人工林成了获取木材的主要手段" 中国是全世界人工

林面积最大的国家! 人工林已经成为森林资源的重要组成部分! 对社会发展和生态建设发挥着越来越重

要的作用! 但由于人工纯林树种单一! 对物质吸收利用的选择性和对环境效应的特殊性#

#

$

! 在其长期经

营过程中! 土壤性质往往呈现极端化发展的趋势" 这种趋势进一步恶化! 导致群落生物多样性降低! 生

态功能下降! 并改变了群落的物种组成及结构特征等问题" 凋落物是生态系统中养分进入土壤的重要来

源! 为土壤动物提供重要的栖息和食物来源#

8

$

" 土壤动物作为生态系统中养分循环的重要参与者#

!

$

! 通

过破碎% 摄食凋落物促进生态系统物质循环和能量流动! 通过间接刺激微生物的生长达到促进凋落物能

量流动和生态系统物质循环#

"9#:

$

" 跳虫作为世界上种类最丰富的小型节肢动物之一! 与线虫% 螨类共同

构成土壤中三大主要土壤动物类群#

##

$

" 它们通过取食植物组织% 土壤中的腐殖质% 动植物残骸% 真菌或

细菌等! 直接或间接地参与自然界物质循环#

#8

$

! 维护土壤理化特性#

##

$

" 本研究以中亚热带内陆地区都江

堰灵岩山
"

种林型#柳杉
!"#$%&'(")* +,"%-./)

人工林% 楠木
01,/2/ 31/..4.

人工林% 水杉
5(%67(8-,)6

9:#;%,7#",<,)=>7

人工林% 阔叶次生林&以下简称次生林'$为研究对象! 调查研究这
"

种林型凋落物层跳

虫群落动态特征! 为人工林的合理经营及生物多样性的保护提供科学依据"

#

研究区概况与研究方法

*+*

试验地概况

试验地位于成都平原与四川盆周西缘山地接合部的都江堰灵岩山&

!:!""";"#<!#!88":=#>

!

#:!!8;"

"8#<#:!!8;""?#@

'! 属亚热带气候! 海拔为
A;8<# :?; 4

! 为浅切割低山地貌类型" 年平均气温为
#;B8

$

! 极端最高% 最低气度分别为
!AC: $

和
%#:C: $

! 年平均相对湿度
A#D

! 年平均降水量
# 8"!C: 44

!

年平均日照时数
# :8"C8 7

! 无霜期
8E=C: F

" 样地土壤为沙岩上发育的黄壤! 质地为重壤质!

-G EB;<

EBA

" 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"

楠木林栽植于
8:

世纪
;:

年代! 是在洋槐
?,<).)* ;7(-=,*@*@)*

林采伐迹地上人工更新形成的! 其

初植密度为
! !!!

株(
74

%8

! 自然稀疏后! 曾进行过不定期的轻度择伐! 目前活立木保留
A!!

株(
74

%8

#

#!

$

"

柳杉林和水杉林分别种植于
8:

世纪
?:

年代和
A:

年代! 是在灌丛地上进行更新形成的" 各样地主要植

物有三枝九叶草
A;)B(=)-B 7*9)%%*%-B

! 扁竹根
C")7 D4;,.)EF

! 短柄粃栎
G-("H-7 7(""F%F

! 钝叶铃木
A-"#F

,I%-7)+,:)F

! 悬钩子
?-I-7 $--B

! 胡枝子
J(7;(K(3F I)H,:,"

等#

#"

$

" 样地基本情况见表
#

"

表
*

人工林样地基本信息

H/5'1 # I/$&. .%0F&,&%0 %J ! /2,&J&.&/' $,/0F$

林分类型 海拔
K4

坡度
K

&

!

' 坡向
K

&

!

' 胸径
K.4

树高
K4

林龄
K/

林分郁闭度
KD

密度
K

&株(
74

%8

'

柳杉林
A?E #; L@"; 8#BE? #AB? != A: A::

水杉林
?8: A L@#; !!B8: 88BE !: ?; =::

楠木林
?8: #: L@#; 8;BE: 8:B; E: A8 A!!

次生林
A?: ## L@8; 8ABAE #AB" ?:

说明) 以上数据测定于
8:#!

年
?

月"

*+,

研究方法

于
8:#!

年
;

月%

?

月%

=

月和
##

月中旬分别在各林分中设置面积为
8: 4 & 8: 4

样地" 各样地内

按照 *品+ 字形进行布点取样! 在每个面积为
!: .4 & !: .4

&

:B:= 4

8

'的样方内采集凋落物样" 将所取

样品带回室内用改进的干漏斗&

H6'')210

法'连续分离
"A 7

#

#;

$

! 在室内利用解剖镜和生物显微镜计数和分

类" 跳虫的鉴定主要参照,中国土壤动物检索图鉴-

#

#E

$及,弹尾纲
"

目分类系统-

#

#?

$进行" 一般鉴定到科!

同时统计个体数量"

*+-

数据分析与处理

#B!B#

群落多样性分析 采用多样性指数% 均匀性指数% 优势度指数% 丰富度指数及相似性指数等对各

肖玖金等) 四川盆周西缘山地典型人工林下凋落物层跳虫群落结构特征
;?
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林型凋落物层跳虫群落多样性进行分析!

&'())*)!+,-)-.

多样性指数
!"#/

"

# $ %

!

$

%

0&$

%

"

1,-0*2

均匀性指数

&$''30&(

"

&,456*)

优势度指数
)$7

"

% $ (

!

#

*

%

8+

$

)

"

9(.:(0-;

丰富度指数%

,$

#

(/(

$

80&-

"

&*.-)6-)

相似性系

数
)

"

$).8

#

/<0

$& 其中%

!

"

为该区内第
"

个类群的个体数量'

#

为该样区内所有类群的个体数量'

$

"

=!

"

3%

'

&

为样区内类群个数&

'

为
!

个群落共有的类群数'

(

和
)

分别为群落
>

和
?

的类群数& 计算值在
"@$AB

C@""

为极相似" 在
"@A"B"@$D

为中等相似" 在
"@!AB"@DE

为中等不相似" 在
"@""B"@!D

为极不相似&

C@F@!

跳虫类群数量等级划分 各类群数量优势度的划分% 类群密度占总密度
C%G

以上者为优势类群"

CGBC"G

为常见类群"

CG

以下为稀有类群&

C@F@F

数据的处理和分析 数据的处理和分析采用
&1&& C$@"

和
HIJ-0 !%C%

进行&

!

结果与分析

!"#

不同林分凋落物层跳虫群落组成

本试验各林型共捕获跳虫
C DEK

头" 隶属于
CC

科& 不同林分凋落物层跳虫群落组成见表
!

" 以长角

蚍兆科
H)L*4*M.N,O(-

" 等节蚍兆科
P6*L*4,O(-

和圆蚍兆科
&4,)L'2.,O(-

为优势类群" 其个体数量分别占本次捕

获量的
D%@%DGQ F%@FAG

和
CD@DDG

' 常见类群包括棘蚍兆科等共
D

类" 其个体数量所占比例为
CF@F$G

' 其

余
D

类为稀有类群" 其个体数量所占比例为
C@R%G

& 其中" 水杉林共捕获跳虫
!E%

头" 共
!E

个科" 以

等节蚍兆科( 长角蚍兆科和圆蚍兆科为优势类群" 其个体数分别占捕获量的
AC@$!G

"

C$@!DG

和
CD@DRG

' 以球

角蚍兆科
SN5*:(6L.2.,O(-

等共
D

个类群为常见类群" 其个体数量所占比例为
CA@A!G

' 其余
!

类为稀有类

群" 所占比例为
C@%FG

& 柳杉林共捕获跳虫
$KR

头" 共
CC

个科" 以等节蚍兆科( 长角蚍兆科和圆蚍兆科为优

势类群" 其个体数分别占捕获量的
!R@KAG

"

DF@C%G

和
CF@DCG

' 以棘蚍兆科等
D

个类群为常见类群" 其个

体数量所占比例为
C!@$KG

' 其余
D

类为稀有类群" 所占比例为
!@%RG

& 楠木林共捕获跳虫
FA!

头" 共
$

个科" 以等节蚍兆科( 长角蚍兆科和圆蚍兆科为优势类群" 其个体数分别占捕获量的
CE@REG

"

A%@RAG

和

CA@%KG

' 以棘蚍兆科等
F

个类群为常见类群" 其个体数量所占比例为
CF@E!G

' 稀有类群为鳞蚍兆科" 所占

比例为
%@!RG

& 次生林共捕获跳虫
RK

头" 共
K

个科" 以等节蚍兆科( 长角蚍兆科和圆蚍兆科为优势类群" 其

个体数分别占捕获量的
CK@!RG

"

DA@FAG

和
!%@EFG

' 以鳞蚍兆科( 棘蚍兆科和驼蚍兆科为常见类群" 常见类群

个体数量所占比例为
C$@DDG

&

差异性分析结果显示% 柳杉林跳虫个体数显著高于其他
F

类林型#

$＜%@%A

$" 同时" 水杉林和楠木

表
!

不同林分跳虫群落组成

T(M0- ! U*45*6,L,*) *; J*00-4M*0() J*442),L,-6 ,) O,;;-.-)L ;*.-6L LN5-6

科名
水杉林 柳杉林 楠木林 次生林 合计

个体数
8

头 多度
8G

个体数
8

头 多度
8G

个体数
8

头 多度
8G

个体数
8

头 多度
8G

个体数
8

头 多度
8G

等节虫兆科
P6*L*4,O(- CA% AC@$! !!% !R@KA $% CE@RE CD CK@!R DAD F%@FA

短角虫兆科
V--0,O(- $ !@D# K %@$R #F %@R$

棘虫兆科
W)NJ',2.,O(- K !@%$ D$ K@#! FA E@ED K K@ER ED K@!R

鳞虫兆科
T*4*J-.,O(- #F #@KE # %@!R R E@F% !! #@D$

球角虫兆科
SN5*:(6L.2.,O(- !$ E@F# !A F@!K K #@$% AR F@RR

虫兆虫科
1*O2.,O(- A #@$! #F #@KE R !@!$ !K #@$D

驼虫兆科
UN5'*O-.,O(- ! %@KE ! %@!K # #@#K A %@FF

疣虫兆科
V-()2.,O(- # %@FD K %@$R $ %@D$

圆虫兆科
&4,)L'2.,O(- D! #D@DR #%F #F@D# AF #A@%K #R !%@EF !#K #D@DD

长角虫兆科
H)L*4*M.N,O(- A% #$@!D FF# DF@#% #$E A%@RA FE DA@FA AEE D%@%D

长角长虫兆科
W.J'-6-00,O(- ! %@!K ! %@#F

个体数
8

头
!E% $KR FA! RK # DEK

类群数
8

个
E ## $ K ##

AR
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表
!

不同林分跳虫群落多样性

$%&'( ! )*+(,-*.*(- /0 1/''(2&/'%3 1/2243*.*(- *3 5*00(,(3. 0/,(-. .67(-

林分类型
8*27-/3

优势度指数!

!

"

89%33/3!:*(3(,

多样性指数!

""

"

;*('/4

均匀性指数!

#

" 丰富度指数!

$

"

水杉林
<=!>? #="!@ <=ABB #="##

柳杉林
<=>@# #=B#? <=A!! #=B<B

楠木林
<=!!> #=!B> <=A@B #=<>!

次生林
<=>@< #=""< <=?<" #=#>>

林跳虫个体数显著高于次生林!

%＜<=<B

"# 跳虫类群数以柳杉林显著高于次生林!

%＜<=<B

"$

"#"

不同林分跳虫个体密度及类群数动态分析

不同林分凋落物层跳虫群落月动态变化见图
#

和图
>

$ 可以看出% 各林型凋落物层跳虫个体密度与

类群数具有相似的动态变化趋势$ 其中# 跳虫个体数均以柳杉林最高# 次生林最低!图
#

"# 跳虫类群数

除
B

月外# 均以次生林最低!图
>

"$ 对各林型跳虫个体数月变化动态分析结果显示% 水杉林土壤跳虫个

体数大小排序为
@

月＞C

月＞##

月＞B

月# 柳杉林土壤跳虫个体数大小排序为
C

月＞B

月＞@

月＞##

月#

楠木林土壤跳虫个体数大小排序为
@

月＞C

月＞##

月＞B

月# 次生林土壤跳虫个体数大小排序为
B

月＞

@

月＞##

月＞C

月$

各类林型跳虫类群数月变化动态分析结果显示%

B

月类群数以柳杉林最高# 为
##

类# 楠木林和次

生林次之# 均为
A

类# 水杉林最低# 为
B

类&

C

月类群数排序为柳杉林!

##

"＞楠木林!

#<

"＞水杉林!

A

"

＞次生林!

!

"&

@

月类群数以楠木林最高# 为
@

类# 水杉林和柳杉林次之# 均为
C

类# 次生林最低# 为
"

类&

##

月类群数以柳杉林最高# 为
?

类# 水杉和楠木林次之# 为
A

类# 次生林最低# 为
"

类$

图
#

不同林分跳虫密度月动态特征

D*E4,( # F/3.9 563%2*1 /0 1/''(2&/'%3 5(3-*.6 0/4, 0/,(-.

.67(-

图
>

不同林分跳虫类群数的月动态特征

D*E4,( > F/3.9 563%2*1 /0 1/''(2&/'%3 *3 E,/47- 342&(,

*3 0/4, 0/,(-. .67(-

水杉林 柳杉林 楠木林 次生林 水杉林 柳杉林 楠木林 次生林

"#!

不同林分凋落物层跳虫群落多样性特征

为深入了解不同林型凋落物层跳虫群落多样性特征# 选取
8*27-/3

优势度指数!

&

"#

89%33/3!:*(3(,

多样性指数!

""

"#

;*('/4

均匀性指数!

#

"及丰富度指数!

$

"对各林型凋落物层跳虫多样性特征进行研究$

综合
"

次采样数据分析# 结果显示!表
!

"% 优势度指数!

&

"以楠木林最高# 水杉林' 柳杉林次之# 次生

林最低& 多样性指数!

""

"大小排序为柳杉林＞水杉林＞楠木林＞次生林& 均匀性指数!

#

"大小排序为次

生林＞楠木林＞水杉林＞柳杉林& 丰富度指数!

$

"则以柳杉林＞水杉林＞次生林＞楠木林$

为了解不同月份跳虫的动态特征# 对不同时期凋落物层跳虫群落多样性动态变化进行研究$ 从图
!

可以看出# 随着时间的变化# 水杉和次生林的多样性指数!

""

"具有相似的变化趋势# 即先下降后上升#

柳杉林则是呈现出先上升后下降的趋势& 均匀性指数!

#

"和优势度指数!

&

"均以水杉林和次生林' 柳杉

林和楠木林具有相似的变化趋势& 丰富度指数!

$

"除
@

月以外均以柳杉林最高$

"#$

不同林分凋落物跳虫群落相似性比较

综合各月数据进行相似性分析表明!表
"

"

G

水杉林和楠木林相似性系数最高!

<=@<<

"# 柳杉林与楠木

林次之!

<=CC?

"# 次生林与水杉林最低!

<=AAC

"# 其中# 次生林分别与水杉林' 柳杉林间相似性系数计算

值为
<=B<H<=C"

# 为中等相似# 其余林分间的相似性系数计算值均为
<=CBH#=<<

# 为极相似$

肖玖金等% 四川盆周西缘山地典型人工林下凋落物层跳虫群落结构特征
B@
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表
!

不同林分凋落物层跳虫群落相似性

&'()* + ,-.-)'/-0-*1 (*02**3 45))*.(5)'3 45..63-0-*1

-3 7-88*/*30 85/*10 09:*1

林分 水杉林 次生林 柳杉林 楠木林

水杉林
;<%%%

次生林
%<==$ #<%%%

柳杉林
%<>"" "<$"= ;<"""

楠木林
"<$?" "<$=> "<$$@ ;<"""

进一步对各月相似性进行分析显示!表
?

"# 除柳杉林和楠木林相似性系数在
$

月达最高外$ 不同林

分间相似性系数最高值均出现在
>

月$ 最小值分别出现在
?

月和
$

月% 其中$ 柳杉林和楠木林相似性系数最高值在
$

月

为
"<>!A

$ 相似性系数为
"<$?"B;<"""

$ 为极相似& 次生林和

柳杉林在
$

月相似性系数最低值为
"<!@=

$ 相似性系数计算

值为
"<!?"B"<+>"

$ 为中等不相似%

A

讨论

在绝大多数生态系统中$ 跳虫是主要的优势类群之一$

因此$ 跳虫个体密度及类群数多少对了解特定生态系统的状

态及其发展具有重要意义% 研究结果显示# 各人工林跳虫密度及类群数均高于次生混交林$

+

类林型中

图
A

不同林分跳虫群落多样性指数的月动态变化

C-D6/* A E-F*/1-0-*1 58 45))*.(5)'3 45..63-0-*1 -3 7-88*/*30 85/*10 09:*1

林 林 林 林

表
"

不同林分凋落物层跳虫群落相似性

&'()* ? ,-.-)'/-0-*1 (*02**3 45))*.(5)'3 45..63-0-*1 -3 7-88*/*30 85/*10 09:*1

林分
?

月
$

月

水杉林 次生林 柳杉林 楠木林 水杉林 次生林 柳杉林 楠木林

水杉林
;<%%% ;<%%%

次生林
%<=%% ;<%%% %<+++ ;<%%%

柳杉林
%<?%% %<A$? ;<%%% %<A?A %<!@= ;<%%%

楠木林
%<?+? %<A=+ %<?@@ ;<%%% %<>!A %<+%% %<==$ ;<%%%

林分
>

月
;;

月

水杉林 次生林 柳杉林 楠木林 水杉林 次生林 柳杉林 楠木林

水杉林
;<%%% ;<%%%

次生林
%<$!$ ;<%%% %<=%% ;<%%%

柳杉林
%<@?$ %<$!$ ;<%%% %<@?$ %<?%% ;<%%%

楠木林
%<$?% %<=;? %<@$? ;<%%% %<@AA %<?%% %<$;+ ;<%%%

=%
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柳杉人工林跳虫密度及类群数均最高! 次生林密度及类群数均为最低! 表明柳杉人工林较其他
!

类生态

系统更适合跳虫的繁殖和栖息" 同时! 随着时间的推移! 不同林型间凋落物层跳虫密度和类群数表现出

一定的差异! 这种变化体现了不同类群的跳虫在生物生态学习性上的差异及对环境的适应#

#$

$

" 各林型下

跳虫密度和类群数基本在
%

月或
&

月最高%次生林除外&! 这主要与该时期气温较高! 加上降水丰富! 有

利地促进了凋落物的分解速度! 加速了绝大多数跳虫的食物来源'((微生物的繁殖#

#&

$

" 适当的温度和

水分是跳虫生存的前提! 丰富的凋落物及适当的环境条件有利于跳虫种群的增加"

林下凋落物作为生态系统的重要组成部分! 在提高森林生产力! 促进能量转化) 物质循环和水量平

衡等方面具有重要的意义#

#!

$

* 本实验所研究的
"

种林型中! 柳杉和楠木均为常绿乔木! 水杉为落叶乔

木! 次生混交林则落叶和常绿兼有* 落叶和常绿树种对凋落物的蓄积和季节动态具有重要的影响! 其

中! 凋落物量的保存会吸引更多的跳虫集聚于土壤表层#

#$

$

! 是提高跳虫个体密度及多样性的关键因素*

然而! 本研究中! 各林分凋落物蓄积量以楠木林最高%

!'! (

+

)*

!+

&! 柳杉林最低%

,'-# (

+

)*

!+

&

#

#!

$

! 各林型

凋落物层跳虫密度和类群数并不与凋落物蓄积量一致! 说明凋落物蓄积量及分解阶段对跳虫密度及类群

数没有决定性的影响* 跳虫的集聚型反映了其对变化着的生境和食物源的适应性! 在凋落物分解的不同

阶段! 适应生境和食物源的跳虫种类组成不同! 因此! 不同人工林凋落物层跳虫群落结构受凋落物性质

的影响而出现一定的差异! 不同植被类型是影响跳虫群落结构和多样性的主要因素* 同时! 常绿人工林

没有明显的落叶期! 其林下跳虫群落主要受季节的影响较大*

##

月为水杉集中落叶期! 是其凋落物蓄

积量最高的时段! 然而跳虫个体及类群的季节分布特征并没有因此而出现较大波动* 这主要与凋落物的

分解需要一定的时间和适合的气温和降水有关*

多样性指数作为生态环境评价的重要指标! 可以反映群落组成的复杂程度! 其高低能反映群落的稳

定性! 常用来评价群落生态的组织水平! 开展相关研究对于整个生态系统的研究有重要的意义* 本研究

中! 不同林型间以及不同时间! 凋落物层跳虫群落多样性指数均表现出一定的变化! 拥有较高个体数和

类群数的林型在跳虫多样性指数比较中具有较大优势! 多样性指数值很好地综合反映了各生境跳虫种群

组成的差异* 同时! 本研究对跳虫仅鉴定到科水平! 而分类水平对多样性指数的值影响较大! 一般认为

土壤动物大类群水平的变化远远不如属, 种水平上的变化敏感#

+,

$

! 因此从研究的灵敏度考虑! 在今后的

研究中应该增强对跳虫更细的分类! 但同时更低的分类单元对鉴定技术和设备有较大的要求-

一般而言! 天然林较人工林纯林生态系统具有更高的生物多样性" 研究显示! 人工林经过长期演替

后! 其林下跳虫的密度及类群数能达到甚至超过形成时间较短的次生混交林! 部分人工林甚至较次生混

交林凋落物的跳虫多样性及丰富度具有更好的表现" 这可能与次生林形成时间较短! 生态系统正处于不

断演替阶段! 其生态系统较长期演替后的人工林脆弱有关" 同时! 相关研究结果显示! 跳虫在凋落物分

解的中后期起主要分解功能#

+,

$

! 研究各林型下凋落物的组成与跳虫群落的关系! 有利于了解跳虫在各林

型凋落物分解过程中的贡献! 为经营人工林生态系统提供科学依据"

"
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