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封面图说: 壶口瀑布是黄河中游流经秦晋大峡谷时形成的一个天然瀑布。 此地两岸夹山,河底石岩上冲刷成一巨沟,宽达 30
米,深约 50 米,最大瀑面 3 万平方米。 滚滚黄水奔流至此,倒悬倾注,若奔马直入河沟,波浪翻滚,惊涛怒吼,震声数

里可闻。 其形其声如巨壶沸腾,故名壶口。 300 余米宽的滚滚黄河水至此突然收入壶口,有“千里黄河一壶收冶之
说。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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农林复合生态系统防护林斑块边缘效应
对节肢动物的影响

汪摇 洋1, 王摇 刚1, 杜瑛琪1, 陈绮铭1, 谷艳芳1,2,*

(1. 河南大学生命科学学院, 开封摇 475004;2. 河南大学生态科学和技术研究所, 开封摇 475004)

摘要:于 2008 和 2009 年在黄淮海平原典型地区商丘民权林场(34毅31忆—34毅52忆N, 115毅00忆—115毅28忆E)进行。 选择杨树林、槐树

林和杨槐混交林 3 种人工林模式,调查节肢动物群落构成、生物多样性及边缘效应对节肢动物群落结构的影响。 结果显示,节
肢动物科级水平上不同年份间的类群数和个体数差异都不显著(P>0. 05),防护林不同模式间个体数(df = 2, F = 59. 48, P<
0郾 001)和类群数(df = 2, F = 15. 44, P<0. 001)差异均显著。 3 种防护林中以杨树林物种丰富度指数较高,S杨树林(9. 65) >
S杨槐混交林(8. 78)>S槐树林(7. 47);生物多样性指数 H忆杨树林(1. 78)>H忆杨槐混交林(1. 65)>H忆槐树林(1. 46),其中杨树与槐树林的 S 和 H忆差
异显著(P<0. 05)。 杨树林和槐树林边缘效应对节肢动物群落的影响大于杨槐混交林,林地边缘节肢动物的类群数和个体数均

较高。 节肢动物类群组成表现为林地边缘的偶见种和农田种多于林内。 杨树林和槐树林边缘节肢动物多样性指数较高,向林

内 40m 显著下降;而杨槐混交林边缘效应对节肢动物多样性指数的影响较小。 综合分析认为,杨树林和槐树林边缘效应对节

肢动物群落结构和多样性的影响距离为 40m,杨槐混交林距离为 20m。 单一树种农田防护林斑块不小于 80m 宽,混交林斑块不

小于 40m 宽,可以保护林内物种生存,维持农田生态系统生物多样性。
关键词:边缘效应;节肢动物;农林复合生态系统;黄淮海平原

Influence of edge effects on arthropods communities in agroforestry ecological
systems
WANG Yang1, WANG Gang1, DU Yingqi1,CHEN Qiming1 GU Yanfang1,2,*

1 College of Life science, Henan University, Kaifeng 475004, China

2 Institute of Ecological Science and Technology, Henan University, Kaifeng 475004, China

Abstract: Biodiversity conservation of fertile farmland is becoming an important global issue. Farmland forest in agro鄄
forestry systems plays an important role in biodiversity conservation but the importance of borders between agricultural land
and forest for arthropods has been less studied. The aim of this research was to examine the influence of edge effects on
arthropods community structure of farmland forest. In this study, we surveyed arthropod diversity in 2008 and 2009 at
Shengan forest farm (34毅31忆—34毅52忆 N, 115毅00忆—115毅28忆 E), Minquan, Shangqiu, which is a typical region of the
Huang Huai Hai Plain. We selected three types of man鄄made forest: poplar (Populus euram ericana (Dode) Guiner CL
‘zhonglin鄄46爷) forest ( PF), Black locust (Robinia pseudoacacia L. ) forest (BF), and mixed forest with poplar and
Black locust forest (PBF). We investigated arthropod community composition, biological diversity and the influence of edge
effects on arthropod community structure using the sweep net sampling method and trapping method. A total of 15100
arthropod individuals belonging to three classes, 14 orders and 64 families were collected. The higher number of total
individuals was found in PF and BF,the highest number of groups was in the PBF. The results indicated that the group and
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individual differences of arthropod diversity at the family level did not significantly differ between years (P > 0. 05).
However, the number of individuals among the different types of forest (df = 2, F = 59. 48, P < 0. 001) and the number
of groups (df =2, F =15. 44, P < 0. 001) did significantly differ. Compared with other forests, PF have higher species
richness: S PF (9. 65) > SPB F(8. 78) > SBF(7. 47). The order of values for the biodiversity index H忆 was: H忆PF(1. 78) > H忆

PBF (1. 65) > H忆 BF (1. 46), in which the difference between PF and BF was significant (P < 0. 05). There are stronger
edge effects on community composition and the number of groups and individuals, in PF and BF compared with in PBF.
Rare species and farmland species are more abundant in the edge than in the forest. The numbers of individuals of common
species, such as Acrididae, Tetrigidae and Gryllidae (Orthoptera), were greater in the forest edges than inside the forest.
By contrast, Tettigoniidae (Orthoptera) and Geometridae (Lepidoptera) were less abundant in the forest edges than inside
the forest. The arthropod diversity indices of PF and BF were higher than that of PBF, but it significantly declined 40 m
into the forest. The PBF has smaller edge effects on arthropod diversity. The edge effects on arthropod community structure
and diversity were present up to 40 m into PF and BF, but only up to 20 m into PBF.

Farmland forest strips should not be less than 80 m wide unless two types of trees are planted in which case it should
not be less than 40 m wide. This approach ensures the persistence of forest species and maintains species diversity in
farmland ecosystems.

Key Words: edge effect; arthropods; agro鄄forestry ecological system; HuangHuaiHai Plain

随着我国经济发展和城市化进程的不断加快,可耕农田面积日益减少,人多地少的国情决定了农业生产

必须走持续提高粮食单产的道路。 单一种植和不断砍伐人工林增加作物种植面积,导致农田生态系统多样性

降低。 因此,高产区农田生态系统生物多样性保护问题成为全球关注的一个领域。 农林复合生态系统是农作

区和农林交错区土地利的主要形式之一,存在着半自然性的森林生境和干扰性的农田生境。 研究认为,农林

交错带中物种组成及群落结构与相邻生态系统内部差异很大,并且物种的密度和丰富度也比邻近群落要

高[1鄄2],具有较强的边缘效应。 边缘效应的距离引起生态领域的广泛关注,因为边缘效应距离的界定能更好

的保护林内种群。 近年来自然生态系统模型研究认为边缘效应能严重影响林内种群,森林景观破碎导致

80%林内物种种群体积减小,边缘效应的产生与其空间的规模密切相关,规模越大,边缘效应越明显[3鄄4]。 节

肢动物是农林复合生态系统中重要无脊椎动物,具有种类多、分布广的特点,对环境的变化十分敏感,是研究

边缘效应的理想对象[5鄄7]。 由于边缘效应本身的复杂性和定量评价方法的局限性,边缘效应的研究主要集中

在定性描述方面,对其强度的测定以及边缘区域范围的确定一直处于不断的探索中[8]。 因此,农林复合生态

系统中人工防护林的种植模式与生物多样性的关系以及边缘效应对生物多样性影响的强度是农田生态系统

重要问题。 本研究选择黄淮海地区典型农林复合生态系统,研究不同模式防护林节肢动物群落构成和边缘效

应,其结果将对该生态系统生物多样性的保护和农田防护林建设具有理论和实践意义。
1摇 研究区域

研究区为黄河中下游典型地区商丘民权申甘林场。 地理位置 34毅31忆—34毅52忆N, 115毅00忆—115毅28忆E,海
拔 60. 9 m 。 该地区属于暖温带大陆性季风气候,全年四季分明,年降水量为 627. 5—722. 9 mm,年平均气温

在 14. 0—14. 2 益。 日照时数为 2242—2530 h,全年无霜期为 207—220 d,土壤 pH 值在 8. 85—9. 28。 民权申

甘林场始建于 1950 年,人工林面积 3350 hm2,森林覆盖率 82% ,主要种植有杨树、槐树。
2摇 研究方法

2. 1摇 样地选择

林地种植模式选择树龄 10a 以上的杨树林(Poplar Forest,PF)、槐树林(Black locust Forest, BF)和杨槐混

交林(PBF)3 种。 防护林杨树种植品种为中林 46 杨(Populus euram ericana(Dode) Guiner CL‘zhonglin鄄46爷),
槐树品种为刺槐(Robinia pseudoacacia)。 每种模式林地从农林交界处向林内以样带法调查,样带间隔 30m,9

7816摇 20 期 摇 摇 摇 汪洋摇 等:农林复合生态系统防护林斑块边缘效应对节肢动物的影响 摇
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图 1摇 样地类型

Fig. 1摇 The style of site

个平行。 每条样带从林缘开始向林内分别在 0、20、40、
60 m 处设立采样点。 杨树林下杂草有 7 种,主要是牛

筋草 ( Eleusine indica)、狗尾草 ( Setaria viridis)、茅草

(Rhizoma Imperatae);槐树林下杂草有 8 种,主要是灰

绿 藜 ( Chenopodium glaucum )、 猪 毛 蒿 ( Artemisia
scoparia)、马塘(Digitara sanguinalis)等;杨槐混交林有

杂草 13 种,主要有加拿大蓬(Conyza Canadensis)、牛筋

草、 紫 花 地 丁 ( Viola philippica )、 马 唐、 地 梢 瓜

(Cynanchum thesioides)等。
2. 2摇 节肢动物调查

分别于 2008、2009 两年春季 4—6 月,每年调查 1
次,采用地表扫网法和诱捕法捕获。 网捕样方大小为

4m伊10m,在样方内 0—50cm 高度的林下杂草丛扫 20
网,左右各一次为一网,处死后带回实验室分类统计。
诱捕法采用诱杯(直径 10cm,高 15cm),内装糖醋诱液

(白糖 颐食醋 颐酒精 颐水=1 颐2 颐2 颐20)。 诱杯埋入地下,杯口

与地面平齐。 放置 48h 后取回。 节肢动物分类以昆虫纲成虫到科,常见种类分类到属或种,幼虫到科;蛛形纲

分到科。 根据捕获到节肢动物的食性将其分为植食性(phytophagous, PH)、捕食性(predators, PR)、腐食性

(scavengers, SC)、寄生性(parasites, PA)功能群。

表 1摇 不同模式样地林分特征值

Table 1摇 The characteristic of site

样地类型 Site type PF BF PBF

平均株行距 Tree spacing / (m伊m) 3伊10 3伊6 6伊8

平均株高 Average height / m 19m 16 m 15 m

平均胸径 Average DBH / cm 26. 89 20. 02 22. 33

2. 3摇 数据处理

列出不同林地、不同距离梯度上样方中类群(科)
数量和个体数,进行显著性检验,不符合正态分布的

进行平方根转换或对数转换。 多样性指数采用物种

丰富度指数(S),Shannon鄄Wiener index(H忆)和 Pielou

均匀度指数(J),即 H忆 = -移PilnPi , J = H忆 / lnS 。 用

SPSS 软件进行数据统计和方差分析。 物种相对多度大于 10% 为优势种( +++),1. 01%—10% 为常见类( +
+),0—1%为偶见种类(+)。
3摇 结果

3. 1摇 不同模式林地节肢动物群落构成

两年调查鉴定节肢动物 64 个科,其中昆虫纲有 10 目 55 科,蛛形纲 6 个科,多足纲 3 个科,总捕获量

15 100头。 植食性节肢动物种类最多,达 31 科,其数量占总捕获量的 58. 74% ;捕食性次之,有 22 科,占
13郾 60% 。 方差分析结果显示,不同年份间类群数和个体数差异不显著(P>0. 05),不同模式防护林之间个体

数(df=2, F=59. 48, P<0. 001)和类群数(df=2, F=15. 44, P<0. 001)差异显著。
不同模式防护林节肢动物群落构成不同,杨树林有 41 个科,捕获量为 5 236 头。 其中蟋蟀科、蚁科、食虫

虻科为优势类群,其相对多度分别是 30. 90% 、22. 275 和 12. 99% ;常见科 10 个,主要是昆虫纲直翅目、鳞翅目

和蛛形纲蜘蛛目。 槐树林共有 39 个科,捕获量为 5 538 头。 优势类群是蚁科、螽蟖科和蟋蟀科,相对多度是

28郾 89% 、16. 93%和 14. 15% ;常见类群是斑蜡蝉科、菱蝗科、蛛缘蝽科、芜菁科、黾蝽科、蝗科、蝽科和蝇科。
杨槐混交林类群数最多,共有 44 个科,但捕获量较少,为 4 326 头。 其中优势类群是蚁科、螽蟖科和蟋蟀科,
12. 44% 、31郾 53%和 13. 36% ;常见类群 12 个科,为虎甲科、食蚜蝇科、麻蝇科、金龟子科、舟蛾,尺蠖、缘蝽科、
狼栉蛛科、蝇科、黾蝽科、菱蝗科。 3 种林地共有类群 24 个科,杨树林与槐树林相似系数 0. 68,杨树林、槐树林

与杨槐混交林相似系数较高,分别为 0. 80 和 0. 78。
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表 2摇 不同模式林地节肢动物捕获量和多度

Table 2摇 The individuals and abundance of arthropod in different patterns of forest

科名
Family

功能群
Functional
groups

PF

捕获量
Individuals

多度 / %
Abundance

BF

捕获量
Individuals

多度 / %
Abundance

PBF

捕获量
Individuals

多度 / %
Abundance

姬蝽科 Nabidae PR 6 + 10 + 98 ++
长蝽科 Lygaeidae PH 0 12 + 4 +
蝽科 Pentatomidae PH 0 58 ++ 14 +
红蝽科 Pyrrhocoridae PH 0 2 + 0
盾蝽科 Scutelleridae PH 12 + 6 + 10 +
猎蝽科 Reduviidae PR 8 + 20 + 10 +
宽蝽科 Velliidae PR 0 0 4 +
盲蝽科 Miridae PH 26 + 2 + 2 +
缘蝽科 Coreidae PH 2 + 26 + 114 ++
黾蝽科 Gerridae PR 12 + 134 ++ 66 ++
同蝽科 Acanthosomatidae PH 0 8 + 0
土蝽科 Cydnidae PH 0 52 + 0
蛛缘蝽科 Alydidae PH 0 178 ++ 2 +
尺蛾科 Geometridae PH 82 ++ 42 + 64 ++
舟蛾科 Notodontidae PH 82 ++ 0 52 ++
毒蛾科 Lymantriidae PH 0 0 2 +
螟蛾科 Pyralidae PH 2 + 0 0
夜蛾科 Noctuidae PH 0 0 0
胡蜂科 Vespidae PR 8 + 22 + 10 +
茧蜂科 Braconidae PA 2 + 0 0
小蜂科 Chalcididae PA 2 + 22 + 24 +
蚁科 Formicidae PH、PR 1166 +++ 1600 +++ 538 +++
步甲科 Carabidae PR 6 + 0 18 +
黑蜣科 Passalidae PH、SC 0 0 2 +
虎甲科 Cicindelidae PR 2 + 8 + 314 ++
金龟子科 Scarabaeidae PH、SC 6 + 8 + 122 ++
叩甲科 Elateridae PH 4 + 2 + 6 +
拟步甲科 Tenebrionidae PH 2 + 22 + 20 +
瓢甲科 Coccinellidae PR 18 + 36 + 14 +
肖叶甲科 Eumolpidae PH 0 10 + 30 +
芜菁科 Meloidae PH 0 152 ++ 6 +
象甲科 Curculionidae PH 2 + 2 + 0
叶甲科 Chrysomelidae PH 74 ++ 0 28 +
斑腹蝇科 Chamaemyiidae PA 0 0 0
大蚊科 Tipulidae PH、SC 4 + 0 40 +
秆蝇科 Chloropidac PH 0 0 0
寄蝇科 Tachinidae PA 0 110 ++ 86 ++
蝇科 Muscidae SC 6 + 82 ++ 40 +
麻蝇科 Sarcophagidae SC 346 ++ 48 + 156 ++
食虫虻科 Asilidae PR 680 +++ 0 0
食木虻科 Xylophagidae PH 0 0 0
食蚜蝇科 Syrphidae PR 16 + 8 + 160 +
蚤蝇科 Phoridae SC 28 + 4 + 6 +
摇蚊科 Chironomidae PH 0 0 2 +
蜡蝉科 Fulgoridae PH 8 + 536 ++ 2 +
沫蝉科 Cercopidae PH 4 + 0 0
叶蝉科 Jassidae PH 138 ++ 26 + 4 +
蝗科 Acridoidea PH 236 ++ 68 ++ 246
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摇 摇 续表

科名
Family

功能群
Functional
groups

PF

捕获量
Individuals

多度 / %
Abundance

BF

捕获量
Individuals

多度 / %
Abundance

PBF

捕获量
Individuals

多度 / %
Abundance

菱蝗科 Tetrigidae PH 260 ++ 436 ++ 60 ++
蟋蟀科 Gryllidae PH 1618 +++ 784 ++ 708 +++
螽蟖科 Tettigoniidae PH 212 ++ 938 ++ 1364 +++
蚁蛉科 Myrmeleontidae PR 2 + 0 8 +
草蛉科 Chrysopidae PR 0 0 6 +
蟌科 Coenagrionidae PR 2 + 0 2 +
蠼螋科 Labiduridae PH 6 + 2 + 0
蜈蚣科 Psittacidae PR 24 + 8 + 2 +
卷甲虫科 Armadillidiidae PH 0 0 2 +
蚰蜓科 Scutigerids PR 4 + 0 0
狼栉蛛科 Zoridae PR 106 ++ 48 + 102 ++
狼蛛科 Lycosidae PR 0 0 0
平腹蛛科 Gnaphosidae PR 4 + 0 0
跳蛛科 Salticidae PR 2 + 0 0
蟹蛛科 Thomisidae PR 0 6 + 2 +
园蛛科 Araneidae PR 0 0 0

3. 2摇 边缘效应对节肢动物群落的影响

3. 2. 1摇 距林缘不同距离类群数和个体数

不同模式林地据林缘不同距离上地表节肢动物类群数构成(图 2)。 杨树林和槐树林边缘对节肢动物的

影响大于杨槐混交林。 杨树林边缘处类群数为 24,向林内延伸到 20m 后类群数量下降且稳定。 槐树林距林

缘不同距离上类群数均高于杨树林,边缘类群数最多为 26 类,向内 20m 后类群数较稳定。 杨槐混交林边缘

处类群数 25 类,向林内延伸到 20m 处类群数略有增加,继续向内延伸至 40、60m,类群数是 26 和 25,高于其

它两个纯林的类群数量。 林缘类群数较高主要是偶见种类较多,这些群落结构的变化对于农林复合生态系统

的稳定其重要作用。
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图 2摇 距林缘不同距离节肢动物总类群数和个体数

Fig. 2摇 The number of groups and individuals of arthropod in different distance to edge of forest

距林缘不同距离节肢动物个体数变化如图 2b,杨树林和槐树林的林缘节肢动物捕获量最大,分别为 774
头和 540 头,到 20m 处最小,分别下降到 452 头和 382 头,随着向林内延伸捕获数量稍有回升且趋于稳定。 杨

槐混交林林缘与林内捕获量差异较小。 距林缘不同距离的个体数量变化主要是因为优势和常见类群节肢动
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物数量变化。
3. 2. 2摇 常见类群多度

边缘效应对常见种类的影响不同(图 3)。 植食性的蝗科、菱蝗科、蟋蟀科昆虫在边缘分布较多,从边缘向

林内延伸 20m 后明显下降,于 40m 处趋于稳定。 螽蟖科鳞翅目尺蛾科昆虫林缘分布较少,从林缘向内延伸

20—40m 数量比例明显增加,是林内物种。 捕食性节肢动物蜘蛛,在杨树林中边缘效应显著,边缘比例高达

55郾 88% ,20m 以后下降到 11. 76% 。 槐树林和杨槐混交林边缘较低,向林内延伸逐渐上升,分别从是 7. 41%
和 16. 67% ,20m 后升高到 25. 93%和 37. 50% 。 边缘效应对蚁科昆虫影响较小。 蚂蚁有植食性和捕食性,一
方面蚂蚁筑巢活动可以改良土壤,另一方面蚂蚁是捕食许多农林害虫,取食消化大量小型动物的尸体和残骸,
在自然生态系统物质和能量循环中是不可缺少的重要环节。

0 20 40 60

0 20 40 60 0 20 40 60 0 20 40 60

0 20 40 60 0 20 40 60 0 20 40 60
0

20

40

60

80

0

20

40

60

0

10

20

30

40

50

0

10

20

30

40

50

60

0

10

20

30

40

50

60

70

0

20

40

60

0

10

20

30

40

50

60

 PF

 BF

 PBF

距林缘距离 Distance to forest edge/m

蝗科
Acridoidea

螽蟖科
Tettigonioidea

蟋蟀科
Gryllidae

菱蝗科
Tetrigidae

尺蛾科
Geometridae

蜘蛛目
Araneae

蚁科
Formicidae

分
布
比
例

Pr
op
or
tio
n 
di
st
rib
ut
io
n/
%

图 3摇 常见类群在不同距离上的分布比例

Fig. 3摇 Proportion distribution of common groups in different distance from the edge of forest

3. 3摇 不同模式林地节肢动物生物多样性

3. 3. 1摇 不同模式林地多样性指数

不同林地多样性指标分析显示(图 4),3 种防护林中以杨树林物种丰富度多样性指数较高,S杨树林(9. 65)

>S杨槐混交林(8. 78)>S槐树林(7. 47); 生物多样性指数 H忆杨树林(1. 78) >H忆杨槐混交林(1. 65) >H忆槐树林(1. 46),其中杨树

与槐树林的 S 值和 H忆差异显著(P<0. 05)。 3 种模式防护林均匀度指数分别是 0. 79、0. 75 和 0. 77,三者之间

没有显著差异。 从以上数据显示,3 种模式的防护林中以杨树林的各种指数最高,槐树林相对较低。
3. 3. 2摇 距林缘不同距离多样性指数

距林缘不同距离节肢动物多样性分析结果显示(图 5),3 种模式林地林缘类群丰度显著高于林内,其中

杨树林和杨槐混交林变化趋势一致,林缘到 20m 物种丰度有一个较高的平台,40m 处有明显下降。 槐树林边

缘具有较高的物种丰富度,向林内延伸物 40m 种丰富度明显下降,40m 和 60m 差异不显著。
Shannon鄄Wiener 生物多样性指数显示,边缘效应对杨树林和槐树林的影响较大,从林缘到距林缘 40m 多

样性指数显著下降,40—60m 下降较少。 杨槐混交林边缘对多样性指数的影响较小,林缘多样性指数低于杨

树林和槐树林,40m 和 60m 的多样性指数高于杨树林和槐树林。 节肢动物多样性指数变化多在 20—40m。 向
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图 4摇 不同模式林地节肢动物多样性指数

Fig. 4摇 The biodiversity index of arthropod in different modes of forest
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图 5摇 距林缘不同距离节肢动物多样性指数

Fig. 5摇 The biodiversity index of arthropod in different distance to edge of forest

林内延伸杨树林 20m 和杨槐混交林 40m 均匀度指数稍升高。
4摇 讨论

节肢动物群落是农林复合生态系统的重要组成部分,不仅种类多、数量大、分布广,而且对环境变化敏感。
本研究结果显示不同林地类型地表节肢动物科级水平上群落构成不同,杨树林具有较高类群丰富度和多样

性, 本调查还中发现杨树林中蜘蛛的数量多,特别是林鄄农交界处的林缘,蜘蛛是节肢动物中的重要类群,是
广谱性捕食者,是生态系统中重要的生物控制因子。 农鄄杨树林环境为天敌提供较好的庇护场所。

林地边缘具有较高的丰度和多样性,边缘效应对于生物多样性的研究和保护具有特定的价值,林地边缘

与内部生境的群落组成有明显的分化,除林地成分外,还包含有周围农田环境扩散而来物种。 纯杨树林和槐

树林边缘效应强于杨槐混交林,主要是因为纯林生境单一,周围生境因素影响较大。 林缘较高的个体数量,是
由于农田、林地的交界处植被状况以及光照、温度和湿度等,较多的植食性昆虫。 边缘环境复杂,为生物提供

更多的栖息场所和食物来源,允许特殊需求的物种散布和定居,从而有利于异质种群的生存,同时还受物种本

身的传播能力的影响。 杨槐混交林距林缘不同距离维持高而恒定的多样性指数还与其林下杂草种类多有关。
边缘效应对不同类群的影响不同,如蟋蟀科、蝗科、菱蝗科的昆虫边缘效应明显,由此也有较多的捕食性

昆虫,为天敌昆虫躲避鸟类和哺乳动物的捕食提供庇护场所。 40 m 后林内类群个体数量增加,如螽蟖科和鳞
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翅目昆虫边缘效应不明显,与 Bieriger 结果一致[10]。 个体数量的变化主要是优势类群数量变化。 科级水平是

类群数量边缘效应主要是由于偶见类群的变化引起的。 结合不同距离的类群数、个体数和多样性分析,边缘

环境节肢动物空间流动量大于林内,群落结构易变和不稳定,生态过程也发生改变。 从边缘地带到中心,群落

中原来的农田特有种的比例降低,而森林物种比例增加。 虽然多样性指数不一定明显改变,但是种谱的组成

已经发生了明显的变化。
关于边缘效应尺度问题,不同生态系统不同的研究对象变化较大。 无脊椎动物的群落变化 20—250 m 尺

度上,更大尺度上的研究多是脊椎动物[3,11鄄12]。 农田防护林要具有生物多样性保育,同时最小限度的占用农

耕田。 本研究认为农田防护林中节肢动物的丰富度与林地面积和林地类型有关,纯杨树林和槐树林节肢动物

群落的改变范围在距林缘 40 m,混交林的改变在 20 m,单一树种种植农田防护林不小于 80 m 宽,混交林不小

于 40 m 宽,可以保护林内物种生存,维持农田生态系统生物多样性。 其它研究如 Kagawa 认为适宜于天敌地

表甲虫幼虫生活的林地面积不能小于 60 m 宽;Fujita 认为小于 0. 5 hm2 的林地,由于缺乏林内环境而没有林

内物种,即使是常见物种也不生活在小于 0. 4 hm2 的小块林地和城市景观中[13鄄14],与本研究结果接近。 边缘

效应的强度与边缘的复杂程度关系密切,且本研究的群落构成是基于科级水平,尚未达到物种水平,还需深入

研究。
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