
第21卷第6期
  2001年6月

    生 态 学 报

ACTA ECOLOGICA SINICA

Vol. 21, No. 6

  Jun.，  2001

青冈林土壤跳虫群落结构在落叶分解过程中
的变化

柯 欣，赵立军，尹文英
(中国科学院上海良虫研究所，上海 200025)

摘. 1993年5月到1995年4月.用落叶级法研究青冈(Cyclobalanopsis gla..ca)落叶分解过怪中跳虫的醉落结构变化。

用多样性指数、演普指败、相似系数分析跳虫在落叶分解过程中群落结构及其季节变化特点。青冈落叶分解经琳洗、养分

固定和养分活化3个阶段，分解常数分别为k,=9.11,kz=2.57,k，二。. 43(百分比/月).跳虫在落叶分解过程中的

集.型分为3组,A组为落叶分解前切集策的种类,B组为后期的种类，C组为中期或全过程的种类.分析讨论了幕叶分

解过程与眺虫功能群及群落结构变化的关系.

关.询;土城跳虫卜群落结构书林相刁落叶分解

Succession of collembolan community structure during decomposi-

tion of leaves in Cyclobalanopsis glauca forest
KEXin,ZHAOLi-Jun,YINWen-Ying   (Sea,ghailanlnaeofEnw,nolagy,Cki�}Aad}fsri}},

Shanghai z00025,China)

Abstract: Changes in collembolan community structure during leaf litter decomposition were investigated

with litter bag method from May 1993 to April 1995 in Cyclobalanopsis glauca forest. Successional changes

in the community structure were expressed by the diversity index, succession index and similarity index.

The community organization was compared among different stages of the decomposition of leaves. The

pattern of mass loss of leaf litter was represented by three phases: leaching phase (0-7 months), immo-

bilization phase (7-16 months) and mobilization phase (16̂ 24 months). The decomposition rate of the

phases were 9. 11, 2. 57 and 0. 43 percentage month- using the decomposition constant (K). According to

their successional patterns during the leaf decomposition, the collembolan species could be recognized as

following three categories: the earlier colonizers (A), the later ones (B) and the long-term colonizers or

those appeared only in the middle stage (C). The decomposition process in relation to the function of

collembolan species and therefore the succession of collembolan community was discussed.

Key words: collembola; decomposition rate; litter bag method; succession;, forests
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    在森林生态系统中，落叶是有机物进人土奥的一个重要来源，落叶分解为土城动物提供食物和生

境[U.zl落叶分解是徽生物和土壤动物相互作用的结果[a.q，并取决于落叶的质地和理化特性〔卜，〕。在分解过

程中，落叶的质.t、理化特性和组成结构等不断变化，使得适应不同性质食物该和生境的土坡动物种类组

成发生相应变化比⋯」。因此，这种土城动物群落结构随落叶分解不同阶段的变化可以反映不同种类土坡动

物的食性和生境特点，从而反映出各种类在落叶分解中的作用

    跳虫是落叶分解中最重要的功能群之一〔,-ml.在落叶分解过程中，徽生物直接分解落叶[(u1，跳虫则起
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着重要的间接作用。由于跳虫主要以植物碎屑和微生物为食，因此，它们可以通过撕碎落叶、取食并刺激徽

生物的活性来促进落叶的分解['-7

    有关跳虫在落叶分解过程中群落结构变化的研究已有不少n--l，但对青冈这样的阔叶林研究较少。

作者已对青冈落叶分解过程中几个主要土坡动物类群(甲蜡、跳虫、双翅目、膜翅目、蜘蛛目、娜城纲、原尾

虫和续翅目等2。个)的群落结构变化进行了研究川〕。本研究的目的是，在青冈落叶分解过程中跳虫群落结

构的变化及其各种类的变化型.

1 材料与方法

卜1 采样点
    位于浙江杭州北高峰灵险保护区，海拔350.，雨盆充沛，相对漫度大。土壤为红城，疏松，表面有10-

15-的落叶层。植被为常绿I it绿、针阔混交林，郁闭度85 %。主要建群树种为青冈(Cyclobalanopsis

glauca )、马尾松(Pinus massoniana),麻栋(Quemus acntissima),杉木(Cunning hamia lanceolata),青拷(cy-

clobalanopsis myrsiaaejolia),石栋(lithocarpus glaber)等。

1.Z研究方法
    在落叶期采集新鲜青冈落叶，放入烘箱内供干(80'C烘8h)，称取5g供干落叶装人20目尼龙网袋

(15c. X 15-)。将网袋(30。只)埋人落叶层下。每月取出10个网袋样品，从样品中分离出跳虫并鉴定bel

网袋内残留落叶放入烘箱内烘干后称重。共采样24次。

L3 统计分析
1.3.1 群落结构 土澳动物的群落结构采用总个体数,Shannon多样性指数(H')ua,类群丰富度和均匀

度(J)D57来表达

H'一艺P.l.g,P‘一H'lo-&S
其中，S为类群数

1.32 演替指数

，尸。为第云类群的百分比。

某类群的群落结构变化趋势采用演替指数(M)及偏差(凡)n6〕来表示，它反映落叶分解

过程中某类群占据时间的统计量:

又t̂
M一吐沁一，S‘一

艺n(，一M)z
        N

其中，S为类群数,t，为开始到第‘次采样时的月数，n.为第1次采样时某类群的个体数,N为某类群个休总

数。

1.3.3 落叶质Itm失(Mass loss)落叶由于分解作用其质t减少的部分:

落叶质量损失一(1-落叶分解前埋人量(干重) X 100%

K,=2.51

K,-0.43

8/1      12/1    42    102    2/1    613
    10/1      1/31   62    12佗 4/3

            月J日MnmLDae

图1 青冈落叶的分解变化

Changes in mass loss of leaf liner
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2 研究结.

2·1 落叶分解过程

    育冈落叶分解过程可分为3个阶段 第I阶段为

琳洗阶段，从落叶袋埋人土澳开始到第7个月，分解量

为60%‘第2为养分固定阶段，7到16个月，分解R

20%,第3为养分活化阶段,16到24个月，几乎不再分

解.24个月票积分解量为80 。每阶段用分解常数K

值表示，分别为K�K�K,图1)e

2.2 跳虫种类和傲，

    2，间落叶袋中跳虫种类和平均密度如表I所不.

共出现跳虫24种，其中，优势种(超过总个体数的

”4/1

Fig. 1
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10%)3个，常见种((0. 5写~10写)16个，稀少种(小于。.5%)5个「ut

                                  裹1 ，冈落叶袋内跳虫种类、密度和相对多度

Table 1  Species, population densities and perceo二e of collembolan species in the litter bags during the investigating pe

rind

相对多度

Pp kSpenca WFRank
      密 度

Population density

        (m-2l

标准误
Relative abundance

Standard errors

的姚Tomorerus sp.

萝卜拟蚝Onyrhiaras femeta.i-

幼长姚Lepidxyrlus sp.

长角姚Etaomobrya sp.

橄小等姚Isotoonella二，，

类符姚Folsonminu onyrhiarinn

拟裸长角姚Pseudosiae11a sp.

短角蚝Neelus sp.

等节姚Imtoma sp.

刺齿姚Arrhopalite sp.

铲圆姚Papirinus sp.
八眼符姚凡Isomia -total..

球曰姚Spheridia sp.

杭州刺齿姚Homidia hangzhoaensis
弯毛裸长角蚝Sinella currdseta

吉井氏土姚Tallbergia yosii

具齿姚Odonteli. sp.

叶姚Lobelia sp.

奇姚Xenylla sp.

球角姚Hypogastrura sp.

符姚Paranura sp.

环角姚Ptenothri.c sp.

四齿姚Tetraranthera sp.
握角圈姚Sminthurides sp.

总个休数 Total individuals

  1

  2

  3

  4

  5

  6

  7

  8

  9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

  951. 11

  942. 22

  897. 78

  595.56

  595.56

  471. l l

  444. 44

  355. 56

  337. 78

  257. 78

  222. 22

  195. 56

  186. 67

  177. 78

  133. 33

  80.00

  62. 22

  44.44

  44.44

  26. 67

    17.78

    8.89

    0.20

    0.20

7049. 3

    (%)

      13.49

      13. 37

      12.74

      8. 45

      8. 45

      6. 68

      6. 31

      5. 04

      4. 79

      3. 66

      3.15

      2. 77

      2.65

      2.52

      1.89

      1. 13

      0.88

      0.63

      0.63

      0.38

      0.25

      0. 13

      0.00

        0.00

29. 67

29. 72

23. 43

26. 79

24. 01

11.42

13. 70

13. 74

13. 15

  7. 94

  9. 19

13.83

  4. 76

  8. 30

  7.30

  4.88

17. 78

  3.42

  2. 74

  2. 05

  1.37

  0.68

  0.00

  0.00

2.3 跳虫群落结构在落叶分解中的变化

    跳虫的总个体数、多样性指数、均匀度和种类丰富度在落叶分解过程中的变化如图2所示。种数和个

体数均在落叶埋人土坡后第1个月最多，而后迅速下降。在第3个月，个休数密度从1700头/耐降至500

头/mZ，而后一直在这个水平上下波动。种数下降至第7个月开始上升。由于1994年8月份干早，跳虫的密

度、种数和多样性指数均在此时骤降，但10月份又迅速回升。

2.a 跳虫种类集聚
    依每种跳虫在落叶分解过程中集聚的时期，可将22种跳曳分为3组:A组为落叶分解前期集雍的种

类，多行地表生活，随着分解的进行，其密度逐渐下降;B组为分解后期集聚的种类.多生活在庸殖质中，随

着分解的进行，其密度上升;C组为在整个分解过程中都有发生或者仅在中间阶段集聚的种类。各种类的

集聚型见图3,

2.5 跳虫种类集聚的时间

    演替指数反映跳虫在落叶分解过程中集聚的时间 表2给出了22种跳虫的演替指数，其中超过12个

月的跳虫种类占50%.

2.‘ 跳虫密度与落叶质量损失的相关性

万方数据
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            衰2 跳虫的演甘指傲和侣生

Table 2 Succession, Index of rnilembolmt species in the

litter hags duri叱 the study period
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  衰3 跳虫种类密度与落叶肠.扭失的脸性相关系胜
Table 3  Coefficients for It皿，盯 relations beMeen Utter

二 日二 助d collembolan s脚eies densities

4     8    12   4 皿 12   4

月拟-t7

种类

Species

    组 相关系效
Categories Coefficients

长角姚Entomobrya sp.               A      0. 66'
球圆姚Spheridia sp.                A      0. 65'
环角姚Ptenothrir sp.               A      0.65
符姚Pamnura 5p.                    A      0.65'

幼长姚 九pidueyraes sp. A 0. 65'
幼姚T- crus sp.                    A      0. 59
弯毛裸长角鱿Sindla:二，imta         C      0.58
杭州刺齿蚝Ilomidia hangzhouensis     C      0.46
短角姚Neelus护. A      0.44
等节姚Isatoma sp.                    A       0. 40

刺齿姚Arrhapalite sp.              B       0. 27
球角姚Hypogastrum叩. C 一。.49
具齿姚Odontella ap.                C     -0.39
吉井氏土姚Tullbergia youi          C 一。.38
奇姚xenylla sP.                        C 一。.31
徽小等姚Itwarnlella minor       B 一0.29
拟裸长角蚝Psmdosinella sp.         B 一。.28
类符姚F.1- m. onyrhiuriw            C     -0.27
叶蚝labella sP.                  C     -0.21
八眼符姚Folsornia octoculaw        C     -0.21
铲圆姚Papiriaas sp.                   B 一。.05
萝卜拟姚Onyahi“二，('-tarsus        C 一。一。足
+ PG 0.05

              图2 跳虫群落参数的变化

  Fig. 2  Changes in collemholan community parameters

    22种跳虫密度与落叶质量损失的相关性及其显

著性检脸见表3。其中，5种跳虫的相关显著，其余为

无显著的线性相关

3 讨论

    青冈落叶相对其他树种来说在土坡中分解较快

本研究中，青冈落叶埋人土城后第16个月.其分解量

超过80%,剩余不到20%的盈在8个月内无变化。因

此，2a时间的变化可以反映青冈落叶分解的主要过

程，但还不能反映全过程，进一步的研究需增长观察

落叶分解的时间。

    跳虫的集聚型反映了其对变化着的生境和食物

薄的适应性。在落叶分解过程中，落叶组成成分的变

化为跳虫提供质地不同的食物源和生境，这样，在落

叶分解的不同阶段.适应生境和食物源的跳虫种类组

成不同，从而，导致了跳虫群落结构变化。在淋洗阶

段，落叶质星损失主要源于落叶表面易溶物的淋忱作

万方数据
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                                图3 跳虫种类在落叶分解过程中的集泉型

            Fig. 3  Colonization patterns of collembolan species during the decomposition of leaf litter

用和徽生物对易分解化合物的分解作用，这个阶段出现的跳虫种类以取食徽生物的为主，A组的跳虫为此

类.淋洗阶段过后，落叶木质部保护层外落，徽生物难以继续分解，此时，跳虫首先撕开木质部层.然后徽生

物进人木质部层内部继续分解。这个时期集聚的跳虫多为植食或菌植兼食，为分解中较重要的功能群，B,C

组的跳虫为此类>Hasegawa和Hi ... hi"'认为，落叶分解过程中早期集聚的跳虫种类是食菌性的，而后期集

聚的种类是食植物碎肩的。在落叶分解的早期阶段，真菌处于生物量增值期，食菌性种类取食真菌为该阶

段的主耍取食特征，当到了落叶分解的后期，真菌生物量大幅度减少，此时，土城动物取食植物碎屑就成为

主要取食特征。因此，跳虫群落结构的变化可以解释为:在落叶分解的不同阶段，对于不同种类跳虫来说，

可获得的食物派是不同的，随着食物源的变化，跳虫群落结构发生改变.

    由于本研究所选环境条件较为均匀且处理为随机设置，因此本文在落叶质t损失与跳虫种类密度的

相关性上只做了相关系数分析。

万方数据
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