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摘要=在九华山 8种生境中共获土壤跳虫 B:$8个3分隶 "$科 B!属@等跳科有 "8属3数量占各科总数 #!2$:C3其中以符

跳属个体数占绝对优势@不同群落组成成分及各项指标差异显著@混交林土层中种A数最丰富3若以土层和%00层总和计

算3则有高海拔生境群落比低海拔多的趋势@灌丛草甸土壤跳虫群落的D和E值高而且季节变化不大@秋冬季节各群落

种A数都有增加3而以山上两个群落 %00层增加更多3表聚现象十分突出@
关键词=土壤跳虫9生态分布9九华山
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土壤跳虫是土壤动物数量最多的类群之一3在九华山森林土壤中3其个体数仅次于螨类3约占土壤动

物个体总数 !#2#"C3平均密度为 "!28:万个9*;:";3对土壤的形成和凋落物的分解起着十分重要作用@关

于它的生态分布研究3目前国内报道不多:!3;;@"::$年 8月份A"::"年 8月份A"::!年 8A<A"$A"!月份3先

后 8次对九华山土壤跳虫进行了生态学取样调查3并与南京大学合作对其进行分类鉴定和数量统计@

= 自然环境概况和调查方法

九华山位于安徽省青阳县境内3.;$>!8??;$>8$?3(""#>8;??""<>$<?3方圆 !$1*!3属中亚热带季风气

候区3皖南山地的一部分3最高峰海拔 ";8!*3山麓 !$$*3生境垂直变化明显3自下而上可划分为 8种垂直

生境=马尾松林?红壤区6海拔 !$$?8$$*3为群落@<A常绿阔叶与落叶阔叶混交林>山地黄棕壤区68$$?

"$$$*3群落A<A黄山松林>山地酸性棕壤区6海拔 "$$$?";$$*3群落B<A海拔 ";$$*低平处的灌丛草本
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山地灌丛草甸土区!群落"#$
每次对 %种生境同时进行定点&定位取样调查’样方面积为 ()*()+,-’用 .))+,(土壤容重器在样方

内按 /+,等距分 %层取样!)0/+,为 1层&/0.)+,为 2层&.)0./+,为 3层&./0-)+,为 4层#’每层

取 %个样’共取 (5-个土样’用 67889:;<法分离 %=>’然后进行分类鉴定和数量统计$并在 .55-年 .)月和

.-月两次取样时’在各生境原取样点附近平坦处’再随机选择 ()*()+,-样方’获取凋落物层!1??层#土

壤跳虫进行分类鉴定和数量统计$
表 @ 九华山土壤跳虫科和属的组成!.55)年 %月&.55.年 %月&.55-年 %&=&.)&.-月#
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凋落物层 1??
_Z‘‘:;8Y9:;

土体a1??层

b?Z88Y9:;
个体数

c<dZeZd7Y8
<7, :̂;

占个体

总数f
g:;+:<‘Y9:
‘?‘?‘Y8

个体数

c<dZeZd7Y8
<7, :̂;

占个体

总数f
g:;+:<‘Y9:
‘?‘?‘Y8

个体数

c<dZeZd7Y8
<7, :̂;

占个体

总数f
g:;+:<‘Y9:
‘?‘?‘Y8

等跳科 c]?‘?,ZdY: .% -h)/ ihj(%=- .h/. hhj-/- %-/h i-j)=hi
棘跳科 k<[+>Z7;ZdY: % (h% .)jhh=- -i% .)j55/- h(= .)j=)h-
球角跳科 l[m?9Y]‘;7;ZdY: .. ..i (j%-5. -%5 5j55.5 (hh hj.55-
拟亚跳科 g]:7dY+>?;7‘ZdY: - . )j)-5( (i .j%=%= (= )jh%(h
长跳科 n<‘?,?̂;[ZdY: .% -.- hj-.(% .hi hji).% (i5 hj%.5%
疣跳科 o:Y<7;ZdY: . (% )j55h/ h= -ji-=i .)- .ji-ih
鳞跳科 6?,?+:;ZdY: . h5 -j)-)- (i .j%=%= .)h .ji5/%
圆跳科 b,Z<‘>7;ZdY: ( / )j.%h/ 5 )j(h.- .% )j-(i.
水跳科 g?+7;ZdY: . % )j..i- ) ) % )j)hii
短角跳科 o::8ZdY: . . )j)-5( ) ) . )j).h5%

p /- (%.- -%5- /5)%

q 结果与分析

qr@ 组成和数量

调查表明’共获土壤跳虫标本 /5)%个’分隶于 .)科 /-属$其中等跳科 c]?‘?,ZdY:和长跳科 n<‘?,?s

;̂[ZdY:各有 .%属为最多’其次是球角跳科 l[m?9Y]‘;7;ZdY:有 ..属’其余 h科较少$数量最多的也是等跳

科’其个体数占各科总数 i-j)5f$棘跳科 k<[+>Z7;ZdY:’仅有 %属’但个体数却占第 -位!.)j=.f#$1))层

与土层!)0-)+,土体内#各科数量比例基本一致’仅球角跳科在 1??层所占比例较高!表 .#$
从属级的组成分析来看!表 -#’广泛分布于全山 %种生境中’并且在 %种生境中都为优势属!其个体数

占全捕量t.)f#的有 -属u符跳属 vwxywz{|和原等跳属 }~w{yw!wz|$其中又以符跳属数量占绝对优势’其

个体数占全捕量的 -(j/f’主要分布于混交林土层和灌丛草甸 1??层中$原等跳属主要分布于混交林土

层和黄山松 1??层中$常见类群!个体数占全捕量 .f0.)f#有 .(属’根据个体数的多少依次为u"yws

!wz|&#$%&’{(~(y&)$(~w*’w~(y&+~%*!w*%,(y&-%*w,|y!~(~|&"yw!wz{.xx|&/.|$(~|&0.!~|&|$!’.xx|&

1|$.!y&’.23~%|&0wzw&.~(y&-.!.~wzw~(y&4.$y{*’w~(~|&5.*{6w&%~!(y$凋落物层与土层中优势和常见类群并

不完全相同’1??层的优势属是 vwxywz{|和 "yw!wz|’而 "yw!wz|在土层中不能构成优势’它只大量出现在

黄山松林和灌丛草甸的凋落物中$

qrq 生态分布

随着海拔高度的变化’自然环境发生明显的垂直变化’不同生境土壤跳虫群落结构也出现明显差异$
为便于从空间和时间两个系列对九华山土壤跳虫群落进行比较’以下仅选用 .55-年 %&=&.)&.-月 %次调

查统计资料$

qrqr@ 组成成分的差异 各生境群落组成成分的差异’一般反映在仅见种的多少上’若一个群落仅见种

愈多’可以说该生境群落组成成分愈独特’与其它群落组成差异愈明显$由表 -可以看出’从属级水平分
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表 ! "种生境土壤跳虫群落组成和数量统计表#$%%&年 ’()($*($&月份统计+
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群 落

BCDDEFGHI

马尾松林J
KLMNOPQOORMS
LQMQTCUVWH

混交林X
YGZV[TCUVWH

黄山松林\
KLMNO]QL̂QMS
_MOLOTCUVWH

灌丛草甸‘
abEUcDVd[Ce f

科(属

gdDGhI(iVFEW

土层

aCGh
hdIVU

jCC 土层

aCGh
hdIVU

jCC 土层

aCGh
hdIVU

科(属

gdDGhI(
iVFEW

土层

aCGh
hdIVU

jCC 土层

aCGh
hdIVU

jCC

k5272369-0
KlRLOR]RPQ m* $$ $no ’* %m $$ pp ’* m’p $*&
qOR]RPQ $ p %* &* m& $on &o n$ $n* &n&
rlst]RtsuNO $’ ) n) $o ) n $& $$ %& ’$
vRwORPLQ ’* &) p’* $)) $o’ $$) $mo m*% %%$ p’m
xLylLOR]RPQ & $* n ’ $o ’
qOR]RPL_wwQ & ’% p $& $& m* p% ’&
zMNlRt{RlNO )m ) ’% ’ &* $ mn $’ $)o &o
|_]lQyQM]{_wwQ &p ) ’* p p o& $’
qOR]RPNlNO ) ’ $&
vRwORPL}_O ’ m) $* $’ m)
xLylQMNlRt{RlNO ’ $* $n $ &% $
qOR]RPR}_O #$+ $* $ $*
~QuQPQ_Q $$ $* $$ $*
!]Qy{QMRl_PQ #$+ $
"8<#?6;$69-0
%Msy{LNlNO &p m* %’ ’’ &) && $o m) $pn $m’
|Nww&_luLQ ’m ) $* % $p $* p% &o
!_MOLt{RlNlQ ) $% & o &$ &) &%
’Rt{RuMQ]{_wwQ ’ $* ’ $*
(<42)-57$;$69-0
xLylRuQO]lNlQ $ ’ ) $ ’ $*
zy{_lRM]L_wwQ n $ ) $ m $p &
*stRuQO]lNlQ % $’ ’ $ o n& )o po $*o
+MR̂ w]RM_wwQ $% o % $* $ mp $*
zMNlL}Q #’+ ’
!]_MRuQO]lNlQ & $ ’ $ m n
KQlQMNlQ $ & m
,_MswwQ $ & m
!y{Q_--_lLQ #’+ ’
xRlNwLMQ #&+ $* & $*
.Lww_PLQ #’+ ’
/0-8;$69-0
0_QMNlQ $* $o $p n n &n m &$ m’ p)
150;9-#?2$;769-0
%}RM]_wwQ ’ $ $p $ &*
KO_N}Qy{RlN}LMQ #$p+ $p
287232.$<69-0
*_]_lRPRlNO & ) p p n o $m $’ &p mn
3QM_]Oy{_4&lsQ $n &’ $* ’ $m $p ’’ m)
’_tL}Rysl]NO $ $’ % p m $& $o &)
!QwLMQ p $$ p $$
KO_N}ROLM_wwQ $ p n o n
*QlwRPLwwOLQ #&+ &
*LRPL}LQ & & ’
5M]RPR&lsQ $ $& $& $
.LwwR̂ OLQ #’+ ’
%ly{_O_wwQ #)+ )
rRlsMR]{lL6 #&n+ &n
!_LlQ #&+ &
!LM_wwQ #$+ $
%MyRtR}NlQ #$+ $
,232#0$69-0
|RPRy_lNO $m $% & $& $p $n n* &o
aDGFHbEUG[dV
!PLM]{NlNO $ $ & ’
7RNlw_]L_wwQ #’+ ’
zll&RtQw]L_O #m+ m
129;$69-0
KR}NlQ #m+ m
/00/69-0
0__wNO #$+ $

8#+为仅见于一种生境中的种 BCEh[cVTCEF[CFhIGFCFVbdcGHdH
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析!九华山 "种垂直生境中!以位于海拔 #$%%&灌丛草甸仅见属最多!有 ’属(分隶 )科*+,-./.0.12-3

4/56758.9205346752::29;53<.9=>;853?-2=1567.9=1;853?.1=953@22>=-!其次是黄山松林!仅见属有 A属

(分隶 B科*+C5D>.0;>>-;5342;9534;82>>53E86.F.1=953G.=9>2/;2>>53H997.F5>/;2-!混交林有 "属(隶属 B
科*+I;>>20;53I;>>.J-;53E9672-2>>53K.9L8./79;D!马尾松林仅见属只有 #属+H8=9;15!除该属外!都与其它

群落共有M共有类群愈多!说明群落间组成成分相似性愈大!差异性减小M由于优势和许多常见类群的广泛

分布!常使各群落组成的差异减弱M全山 "种生境共有的属有 #"属+?9.;-./.053,-./.053K9LF9.FLN=-3O.>P

-.0;53,-./.0;2>>53H8=9.F7.9=-3Q2/95658/72>>53E8L67;=9=-3@258=953CLF.N5-/9=953C2/29.0.9=-3

R582/-672ST9L53U2F;1.6L9/=-3Q.0.629=-M关于群落之间组成成分相似或相异程度!可采用 VWXXWYZ相似性

系数公式[\6](5̂ T_6*‘#!"a进行定量测定!计算结果由图 #表明+两种针叶林(群落b与群落c*相似性最

大![\%d)’)%!达到中等相似水平!说明植被组成成分对土壤跳虫群落组成影响很大M其次是群落c和群

落e也达到中等相似水平!与这两个群落都位于高海拔有关M另外!群落b与f3f与c相似性指数也较

高!这可以说明山地各垂直带生境条件是逐渐过渡的!导致相邻群落相似性较大M生境不相连接的群落f
与e3b与e相似性指数最小M
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ghYijk

%d"$)l
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%d"A)# %d"lA)

黄山松林(c*

?;8=-/5;J5828-;-

ghYijk

%d)"$) %d)’)% %d"ll"

灌丛草甸(e*

pqrYsP&iWZht
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ghYijk

混交林(f*

mnoiZghYijk

图 # 各群落相似性指数

unvd# pn&nwWYnkxnyZiohgjhnwXhwwi&shwWXh&&rynknij

z{z{z 几项重要指标的差异 对比分析不同群落特征的最好指标!是群落组成的物种丰富度(以种3属数

4表示*3数量(以个体数 @和密度 |表示*3多样性指数(C\_}F;wyF;*3均匀性指数(~\C]wy4*和优

势度指数 (K\}(8;]@*B*等‘"!AaM它们能定量地说明群落的差异及其与环境的关系M不同群落由于生

态条件不同!将导致土壤跳虫群落几项重要指标的差异M调查结果由表 $表明!若以全年平均值来看!土层

中 4值和 @值都是混交林最高!有 Bl属 #"B"个!占全山物种数(属数*)$dl#!占土层个体总数 )"d$l#!
平均密度有 Bld)l万个]&$M其次是黄山松林(B$属 ""#个*和灌丛草甸(B)属3"lA个*!马尾松林最贫乏!
只有 #"属 B’B个M若以土层和凋落物层总和来看!则有随着海拔增高!土壤跳虫的 4和 @增大的趋势!有

高海拔生境群落比低海拔生境群落丰富的趋势M这与土壤跳虫适应低温湿润环境下生存!喜欢有机质含量

丰富的土壤有关M据调查!九华山土壤有机质含量是灌丛草甸最高!达 B#dB)#$黄山松林 ’dll#$混交

林)d$"#$马尾松林 Bd$’#‘#aM多样性指数C值和均匀性指数~值的差异!若从四季总的趋势来看!是混

交林和灌丛草甸群落较高!两种针叶林 C值和 ~值小!而且变化幅度很大M位于山下的马尾松林!由于土

层浅薄!贫瘠而干燥!并经常受到人类活动的影响!故土壤跳虫群落各项指标都很低M

z{z{% 季节变化 不同生境土壤跳虫群落组成3数量及各项指标的季节变化都十分明显M土层中 4和 @
值总的变化趋势是秋冬$春夏M&hh层是 #B月$#%月份M但在不同海拔高度的生境群落中这种变化是复

杂的M从物种丰富度和数量来看!春夏期间山上两个群落比山下两群落丰富’秋冬季节各群落组成和数量

都有所增加!而以混交林土层中增加最多!由 A!l属增加到 #"!B$属!密度由 "d%l万个]&$增加到 )$d%l
万个]&$M&hh层变化趋势与土层并不完全一致M由表 $可见!#%月混交林的&hh层显得很贫乏!仅有 "属
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!"个#而山上两群落 $%%层组成和数量都很丰富&多样性指数的变化比物种数和个体数的季节变化更复

杂#它
表 ’ (种生境土壤跳虫群落几项重要指标)!**+年 ",-,!.,!+月/

01234’ 56748796:;1<;8<=4>4?6@?683A6334726318<(B128;1;?6@C8DBD176D<;18<?8<EFFG

)HII%JKLMNO%POHOLPOLIHQKHOH%M$RJLQ#$SNSPO#TIO%UVJ#WVIVXUVJ!**+/

群落

Y%XXSMLOZ

月份

[%MO\

属的丰

富性 ]
V̂MSP

JLI\MVPP

个体数 _
‘MKLaLKSHQ
MSXUVJ

密度 b
万个cXd

WVMPLOZ

多样性

指数 e
WLaVJPLOZ
LMKVf

均匀性

指数 g
haVMMVPP
LMKVf

优势性

指数 i
WHXLMHMIV
LMKVf

凋落物层

jLOOVJQHZVJ
属数 ]
V̂MSP

MSXUVJ

)$%%层/
个体数 _
‘MKLaLKSHQ
MSXUVJ

马尾松林 " k +d !l*!kk !ldk-k .lmkd- .ldd-"
nopqrstrrupotpt - " - .lkkkm !ld-kd !l.... .l+v..

w%JVPO !. m kk vlv... !lkd*. .l-"+d .l+ddm + +
)群落x/ !+ !+ !mv !"lv-dd +l.d*+ .l-+.k .l!mv+ !m !kk

y !* +m+ vlkkkk !- !k-
混交林 " - !d. !.l-ddd !l-*v" .l-+d+ .l!-".

[LfVKw%JVPO - k +v +l.-dd !l**!k .l*vm- .l!"--
)群落z/ !. +d vmk "-l... +lvd.! .l-.k* .l!+*v " !"

!+ !" k*- v-l!kkm !lvd"* .lv-!k .l".!k !! d"!
y +- !"+* +*lmm.- !+ dvv

黄山松林 " m m- klv... !lvd"- .lm--m .l+k"k
nopqr{to|tp}pror - * -d kl*+.. !l--+m .l-vk* .l!*v-

w%JVPO !. !" !vd !l+mv. !l-m"k .lm!.d .l+"-! !v +!!
)群落~/ !+ !. !+m !.lv-d !lk-v- .lmddd .l+vk+ +. d!-

y +d ""! *l!-mv +* v+*
灌丛草甸 " !! -! klmv.. !l--*m .lmmvk .l+"!.

!\SJUXVHK%" - !! ". dldddd !l*"+d .l-!.. .l+...
)群落#/ !. !m +k+ +!l-dd +l.!d+ .lm!.v .l+-*v !m +.k
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并不简单地随物种数和个体数的增加而增大#相反#有时因个体数的大量增加并集中在少数优势类群而下

降&由表 d可以看出#从四季总的趋势来看#多样性指数 e值以混交林群落z和灌丛草甸群落#较高&但

群落ze值的季节变化很大#土层中秋季群落z有 +d属 vmk个#e 值为 +lvd.!#而冬季个体数增加很多#
类群数下降#优势性指数增大#均匀性指数下降#e值大幅度降低&两种针叶林 e值季节变化也很大#尤其

是马尾松林#由于种,数贫乏#e 值很小#但 !+月份由于类群数增加较多#个体数增加相对较少#优势性相

对不太突出#故 e值增大较多&
优势类群 $u%rusot和 n&uoru{ust#虽广泛分布全山各生境中#但个体数分布极不均匀#而且季节变化

很大&例如 $u%rusot在混交林土层中占全捕量 kvl*!’#但仅在秋冬形成绝对优势#春季很少#夏季没有出

现(在马尾松林是春季形成优势#秋冬数量不多#夏季也没有采到#该群落冬季的优势类群是 $MSJ%R\%JSP(
群落#是春冬为优势#夏秋少见&)J%LP%O%XH的季节变化更大#在各群落中仅 !*+个季节形成优势#故不

同生境在不同季节土壤跳虫群落的优势属不同)表 "/&

G+’ 栖息层次

土壤跳虫在土体内栖息的表聚性很强&"个群落全年平均统计结果是 $层个体数占 m+’#,层占

!*’#Y层占 v’#W层占 "’#比九华山土壤螨类表聚性还要强#递减速度更快-".&但不同季节,不同生境变

化幅度不同&"月各群落表聚性较差#栖息在$层的个体数仅占 vm’#其余 d层都占 !.’以上#尤其是山顶

灌丛草甸群落 "月 $层个体数仅占 ".’#,层,Y层各占 +.’左右#比其它群落向下递减幅度小得多&-月

则表现为山下两群落表聚性差#群落x$层仅占 +v’#群落z占 "v’#这与夏季亚热带山地海拔 kv.X以

下地区地表气温较高有关&此时山上两群落 $层都占 -.’以上#向下急剧减少&!.月份与 !+月 "种生境

k"!! 生 态 学 报 +!卷
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!层个体数都增加"分别占 #$%和 &#%’!((层则表现为山下两群落种)数都很贫乏"山上两群落十分丰

富’尤其是在 *+月"群落,!((层只有 $属 $个"群落-只有 .属 *.个"而群落-土层中有 $/属 0#1个’
山上两群落 !((层物种丰富度都达到 $2属"占物种总丰富度 003##%"个体数也相当丰富4表 /5’调查中

发现"*$月份山顶平均气温只有6+3$7"土壤跳虫 &+%以上的个体都聚集在 !((层和 !层’日落后它们

以冻僵状态存在"当太阳升起凋落物和土表变暖后"跳虫很快苏醒并十分活跃’*+月份和 *$月份 !((层

和 !层数量增加最多的是 89:;9<=>)?@ABC=DED;和 FE9=;9G9<>’黄山松林 *$月份 !((层数量最多的是

H;9:9<>’
表 I 各群落优势属的季节变化4土层5
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ecfd(‘ , - g h
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