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摘要! 为阐明浙江清凉峰国家级自然保护区内森林生态环境与昆虫多样性之间的关系! 于
7,%6

年
'$5

月采用巴氏

诱罐法系统调查了该保护区内的常绿落叶阔叶混交林%

89:

&! 针阔混交林%

;:<

&! 针叶林%
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&! 落叶阔叶林

%

:9

&! 山核桃林%

<<

&! 常绿阔叶林%

8:?

&! 菜园%

@AB

&等
'

种植物群落的步甲物种多样性及其变化! 并对森林生

态环境质量进行评价' 共诱捕步甲昆虫个体
"$.

头! 分属于
$

属
$

种' 其中! 中华心步甲
6+7$-& 8*-%+%3-3

和大星

步甲
9&'"3":& :&;-:"2-8<

为优势种( 常绿落叶阔叶混交林中步甲的
CDE33)3#F*G3GH

多样性指数)

I*GJ)K

均匀度指数

和
C*LM2)3

优势度指数均较高' 基于
N3(OEJ

方法的不同生境指示生物的指示值! 中华心步甲可作为常绿落叶阔叶

混交林的指示生物! 而大星步甲可作为落叶阔叶林的指示生物' 步甲群落结构与生境因子之间的冗余分析的结果

表明
+

坡度) 坡向和干扰程度是造成不同生境步甲群落组成差异性的主要原因' 图
%

表
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参
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森林是陆地生态系统的重要类型和主要组成部分# 其健康问题引起全球的广泛关注并已成为新的研

究热点$ 森林生态系统健康评价的方法和指标多样# 不同方法选取的指标体系也不尽相同$ 因此# 选择

适宜的评价方法和指标体系是森林健康评价的关键!

J"!

"

$ 生物指示物法因其简单% 快速% 适用范围广等

优点已被广泛应用于生态系统恢复评价% 水体质量检测% 环境质量监测等方面!

K

"

$ 昆虫种类繁多% 数量

大% 分布广# 是环境变化的直接承受者和反映者# 又因体小% 移动范围窄% 生活周期短% 易捕捉和对污

染敏感等特性# 对环境变化做出快速反映等优点# 成为监测环境质量变化的主要指示性生物!

L"F

"

$ 在众多

昆虫种类中# 步甲对环境反应敏感# 种群对其栖息环境依赖性强!

$"M

"

# 所以常作为环境指示性生物!

%"N

"

$

BOP49

!

J&

"对不同年龄荒地内的步甲种类和丰富度进行的研究表明& 植物的种类组成和数量与暗步甲属

3./$/

和婪步甲属
4&$5&,6*

的种类及其种群结构密切相关'

QRHISPT

等!

JJ

"的研究表明& 步甲群落结构

随着凋落物层种类数量的变化而改变$ 近年来# 国内对步甲作为指示生物的研究有一定积累# 如高光彩

等!

L

"就国内外目前步甲作为指示生物的依据进行了详细阐述# 为步甲昆虫作为指示生物提供理论基础$

王建芳等!

J!

"调查发现& 不同土地利用方式对环境产生干扰从而影响步甲的生境# 进而对步甲多样性造成

一定影响$ 然而# 对于利用步甲作为指示物种# 尤其是在监测森林生态环境的研究较少# 仅见顾伟等!

JK

"

对凉水自然保护区内不同林型地表甲虫进行过报道# 而对于步甲昆虫对森林生态环境指示作用及其群落

结构未见报道$ 为此# 本研究在浙江清凉峰国家级自然保护区选取不同植物群落类型# 调查步甲科

E-2-?/,-+

昆虫群落结构及其数量# 探讨多因素影响下步甲科昆虫的多样性与森林生态系统的关系# 评

价保护区森林生态系统的健康状况$

J

研究区概况

浙江清凉峰国家级自然保护区位于浙江省西北部临安市境内# 保护区内地质地貌结构复杂# 主峰海

拔
J M%M8L @

# 具有明显的亚热带中山山地季风特征$ 全年降水量为
J F&&UJ N&& @@

# 并随着海拔高度

的变化而变化# 在海拔
N&&UJ J&& @

范围达到最大' 同时降水量随季节分配不均匀# 夏% 秋两季雨量较

大# 冬% 春季节则相对较小$ 相对湿度为
M%VU%!V

# 夏季较冬季湿度大# 基本保持在
%&V

左右$ 气温

随海拔高度和季节差异的变化较大# 高低海拔间年平均气温为
M8%UJF8K #

#

!J& #

年积温为
! !&&U

L %&& #

$ 海拔
%&&UJ J&& @

# 夏季年平均气温为
!!8FU!L8J #

$

!J& #

年活动积温为
K L&&UK %&& #

!

JL

"

$

本研究在
!&JL

年
M"N

月# 分别在千倾塘% 龙塘山样地中# 根据植物群落类型和人为干扰程度选择
M

块

不同生境类型的样地进行步甲科昆虫种群调查$

各样地植物的组成中# 常绿落叶阔叶混交林乔木层优势种为褐叶青冈
+7',-8/,/)-5*%* *9":/$;%/)/

#

中华石楠
<(-9%)%/ 8"/61"$;%/)/

# 木荷
='(%./ *65"$8/

等# 灌木层主要以映山红
>(-;-;");$-) *%.*%%

# 满

山红
>(-;-;");$-) ./$%"*%%

# 吴茱萸五加
3'/)9(-5/)/0 "1-;%/"?-,%6*

等为主' 针阔混交林主要由黄山松

<%)6* 9/%:/)")*%*

# 映山红# 野蔷薇
>-*/ .6,9%?,-$/

等组成' 针叶纯林内主要树种为金钱松
<*"6;-,/$%0

/./8%,%*

及少量草本' 落叶阔叶林的乔木层优势树种为灯台树
@-9($-'/$76. '-)9$-1"$*6.

# 三桠乌药

A&6$&'"&" -#96*%,-#&

# 毛叶山樱桃
<$6)6* *"$$6,&9& C-28 56#"*'")*

等' 灌木层主要为华山矾
B7.5,-'-* '(%!

)")*%*

# 水马桑
C"%D",& E&5-)%'& C-28 *%)%'&

# 倒卵叶忍冬
A-)%'"$& (".*,"7&)&

等' 山核桃
+&$7& '&9(&7")!

*%*

林内主要树种为山核桃以及部分草本植物' 常绿纯林内主要为木荷
B'(%.& *65"$8&

和少量蔷薇科

9)'-0+-+

灌木' 菜园内主要种植的有黄瓜
+6'6.%* *&9%16*

# 番茄
A7'-5"$*%'-) "*'6,")96.

和辣椒
+&5!

*%'6. &))66.

等$ 各个样地的平均林龄主要通过查询当地历史造林资料及走访获得$ 干扰强度主要分为

无人为干扰% 轻度干扰和重度干扰!

JF

"

$ 无人为干扰& 完全封育# 全年几乎无人为活动' 轻度干扰& 收集

FF!



第
!!

卷第
"

期

凋落物
#$%

次!
&

'#

" 无清理灌木# 放牧等人为活动$ 重度干扰% 年年砍伐林下灌木# 放牧等人为活动较

为频繁&

!

个样地土壤类型均为黄壤土& 研究区地点的各环境因数和植物群落类型见表
#

&

表
!

研究区地点概况

(&)*+ # ,-.*/0+ 12 .3+ 4.-56 4/.+4

群落类型 经纬度 林龄
7&

海拔
78

坡度
7

'

!

( 坡向
7

'

!

( 干扰程度

常绿落叶阔叶混交林
!9!9:"!9;"#<

"

##=!>!"!!;!#? :9 @A9 !A;9 #:9

无人为干扰

针阔混交林
!9!#="%";!#<

"

##@!9A"9=;=#? >9 # ##9 !>;% #9

轻度干扰

针叶林
!9!9:"%:;A#<

"

##=!>!"#!;A#? !> @@9 "#;9 %#9

轻度干扰

落叶阔叶林
!9!#="9#;>#<

"

##@!9A"%9;A#? :9 # #@9 #>;! %=>

无人为干扰

山核桃林
!9!9:""%;!#<

"

##=!>""#A;##? %> =:9 #%;# >9

重度干扰

常绿阔叶林
!9!9:"!>;@#<

"

##=!>""%!;%#? !9 ="9 !=;A #%>

轻度干扰

菜园
!9!9:"!=;##<

"

##=!>""9!;A#? #> @%9 #9;> #>

重度干扰

%

材料和方法

"#!

试验材料及采集方法

以巴氏诱罐法进行抽样调查& 具体材料为% 用一次性塑料杯'上口径
A;! B8

" 下口径
>;9 B8

" 高

#9;= B8

(作为诱杯" 在杯壁高
= B8

处对称打孔
%

个$ 诱剂为糖# 醋# 乙醇和水的混合液"

!

'糖(

$!

'醋(

$

!

'乙醇(

$!

'水(

C# $ % $ #9 $ %9

" 加入少量表面活性剂& 加诱捕剂约
:9$A9 8D

!杯%#

" 置于样地
A$#9 5

收

集& 将样地内每个样方的
"

个诱杯的捕获结果合并作为
#

个收集单元" 回收标本并用体积分数为
A>E

乙

醇保存" 制成针插标本" 进行分类鉴定和数量统计&

"#"

样地设置与调查

根据植物群落类型的不同" 各个植物群落分别设置
#

个面积大小为
%9 8 & %9 8

的样地& 为避免边

缘效应" 各个样地尽量选择所属植物群落类型中央位置& 设置
> 8 & > 8

的小样方
"

个!样地%#

" 各样方

之间间距
#9 8

" 设置诱杯
"

个!样方%#

'放置于各样方的顶点处(&

"#$

数据分析

所有数据均利用
F/BG1412. ,22/B+ ?HB+* %99A

进行整理统计" 其中步甲多样性分析采用
I3&0010'

J/+0+G

多样性指数#

F&GK&*+2

物种丰富度指数#

I/8L410

优势度指数#

M/+*1-

均匀度指数等方法" 同时

应用
IMII #A;9

软件" 利用单因素方差分析方法" 对不同样地内步甲多样性之间差异性进行分析& 此

外" 采用群落相似性指数和
N+GK+G'M&GO+G

优势度指数的方法对群落相似程度及物种的优势度进行分析&

物种的指示值采用
P05Q&*

法对指示种进行分析&

!I3&0010'J/+0+G

多样性指数%

""('

!

#

$

7% *0

'

#

&

7%

(&

其中%

#

&

为第
&

个类群的个体数"

%

为群落中所有类群的个体总数&

" F&GK&*+2

丰富度指数%

' C

'

(%#

(

7 *0%

& 其中%

(

为类群数&

#M/+*1-

均匀度指数%

) C "" 7 *0(

&

$I/8L410

优势度指数%

!(

!

*

&

)

& 其

中%

*

&

C #

&

7%

&

%

物种优势度指数%

+C,

8&H

7,

-

& 其中%

,

8&H

为优势种的种群数量"

,

-

为全部物种的种群数

量&

&

指示物种的指示值 )

>

*

%

.

&/

C 0

&/

&1

&/

&#99

$

0

&/

C ,

&/

7,

&

$

2

&/

C ,

&/

7,

/

& 其中%

0

&/

表示存在
/

样点的物种
&

的数量占整个物种
&

数量的百分比$

2

&/

表示在所有样点中物种
&

的样点数占整个样点的百分比$

3

&/

表示

物种
&

在站点
/

中的指示值& 将
3＞A9E

的物种作为这一生境特征指示类群$

>E＜3＜A9E

的物种作为生

境类型变化的监测类群&

为了解环境因子对于步甲昆虫种群数量及群落结构的影响" 本研究以物种数据矩阵及环境数据矩阵

为基础" 采用
R&01B1 ";>

软件对
A

种样地的步甲群落和环境因子数据进行冗余分析&

!

结果与分析

$#!

不同生境下步甲群落组成及其分布

%9#"

年
A

月
#

日至
@

月
%9

日" 对
A

种样地内的诱捕到的步甲科昆虫进行鉴定统计" 共诱捕到步甲

郭 瑞等% 浙江清凉峰不同植物群落步甲物种多样性及其与环境因子的关系
>>!
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表
!

不同生境类型步甲群落多样性指数

'()*+ , -./+01.23 .45.6+1 78 6(0().5 )++2*+1 6799:4.2.+1 .4 ;().2(21 :45+0 5.88+0+42 /+<+2(2.74 23=+1

样地 丰富度指数!

!

" 多样性指数!

"!

" 均匀度指数!

#

" 优势度指数!

$

"

常绿落叶阔叶混交林
">?$@ A " ">""" ? 8 ">B", % " ">""" A < ">?"B B " ">""A , < ">"C! " " ">""" @ 8

针阔混交林
">CC? ? " ">""" $ 6 ">,%, ! " ">""A A 5 ">,C% % " ">""A $ 5 ">"AA A " ">""" ? 6

针叶林
">?$B , " ">""A ? + ">!A$ " " ">""" A ) ">A@$ $ " ">""A @ ) ">""A ! " ">""" ! ()

落叶阔叶林
">,@C " " ">""" $ ( ">?C! B " ">""" ! 8 ">C@C " " ">""A A 8 ">",? , " ">""" ? +

山核桃林
">?A@ C " ">""A ! 5 ">!B, " " ">""" A 6 ">!C% ? " ">""" % 6 ">""! C " ">""" ! )

常绿阔叶林
">CAB B " ">""? % ) ">CB? C " ">""" A + ">C,! B " ">""" % + ">"!" ? " ">""" , 5

菜园
">B?B B " ">""$ @ < ">A"$ B " ">"C! ? ( ">"@B A " ">""" @ ( ">""" , " ">""" A (

说明# 在
%＜">"?

水平上$ 采用
-:46(4

检验作不同处理之间差异性分析% 同列数据!平均值
"

标准误"间不同字母表示在

-:46(4

多重比较中差异显著&

科昆虫
?

种$

$?%

头!表
!

"& 其

中# 中华心步甲
&'()*+ ,-*.'.!

/*/

的个体数量占总数的
CC>!D

$

为本地区步甲科的优势种% 大

星步甲
$+01/12+ 2+3*214*,5

和

广屁步甲
%-')16/16-7/ 1,,*68+0!

*/

的个体数量也分别达到总数

的
!%>$D

和
!C>$D

$ 是本地区的

亚 优 势 种 % 布 氏 细 胫 步 甲

9:1.72 (7,-+.+.*

个体数量占

总数的
#>BD

$ 属常见种% 硕步

甲
$+)+(7/

!

9618168')7/

"

;+4*;*

个体数量占总数的比例小于

#D

$ 属于稀有种&

表
!

可以看出# 不同植物

群落类型生境中步甲科昆虫的组成各不相同& 常绿落叶阔叶混交林中步甲的种类数和个体数量最多$ 优

势种分别为中华心步甲' 大星步甲和广屁步甲$ 亚优势种为其他样地无分布的布氏细胫步甲% 其余各植

物群落类型中的步甲种类均为
,

种$ 但优势种和常见种各不相同& 针阔混交林' 落叶阔叶林和菜园其优

势种均为中华心步甲和大星步甲$ 硕步甲为只分布于此
,

类样地的常见种% 针叶林' 山核桃林和常绿阔

叶林的优势种除中华心步甲和大星步甲外$ 还有广屁步甲&

!"#

不同生境下步甲群落多样性及相似性

B

类不同生境类型下步甲群落的丰富度指数' 多样性指数' 均匀度和优势度指数见表
,

& 表
,

表明#

步甲群落的
E(0<(*+8

丰富度指数以菜园最高$ 其次为常绿落叶阔叶混交林' 针叶林和山核桃林$ 落叶阔

叶林的丰富度指数最低& 不同生境类型下的步甲群落丰富度均表现为显著!

%＜&>&?

"或极显著!

%＜&>&#

"

水平&

F;(4474#G.+4+0

多样性指数从高到底依次为常绿落叶阔叶混交林＞落叶阔叶林＞常绿阔叶林＞针

阔混交林＞山核桃林＞针叶林＞菜园$ 步甲群落均表现为显著!

%＜">"?

"或极显著!

%＜">"A

"水平&

常绿落叶混交林的均匀度指数均为生境下的最高$ 且与其他
$

类生境表现为显著!

%＜">"?

"或极显著

!

%＜">"A

"水平& 均匀度指数和优势度指数的高低与多样性指数顺序相同$ 且不同生境下均匀度指数均

表现为显著!

%＜">"?

"或极显著!

%＜">"A

"水平%

B

类生境下优势度指数中除菜园' 针叶林和山核桃林
,

类生境下表现为不显著!

%＞">"?

"水平外$ 其余各生境之间表现为显著!

%＜">"?

"或极显著!

%＜">"A

"水平&

步甲群落的相似性分析结果表明!表
C

"#

B

种生境下步甲群落的相似性指数为
">!%H">?"

$ 各样地表

现主要表现为中等相似和不相似& 其中$ 常绿阔叶林与针叶林和山核桃林' 菜园与针阔混交林和落叶阔

叶林以及针叶林与山核桃林的群落相似指数最高!

">?"

"$ 表现为中等相似水平$ 其余各样地之间均表现

为中等不相似水平& 各样地步甲群落相似性的结果表明# 步甲的分布与植物群落类型及其生境存在密切

表
$

不同植物群落类型生境中步甲群落组成与分布

'()*+ ! I79=71.2.74 (45 1=(2.(* 78 6(0().5 )++2*+1 6799:4.2.+1 .4 ;().2(21 :45+0 5.88+0+42

=*(42 6799:4.23 23=+1

样地
种类个体数

J

头 总计

J

头中华心步甲 大星步甲 广屁步甲 布氏细胫步甲 硕步甲

常绿落叶阔叶混交林
##?KLL !$LLL C!LLL AALL " A@C

针阔混交林
?$LLL ,!LLL " " AL %@

针叶林
A%LLL $LLL A"LLL " " ,C

落叶阔叶林
?BLLL A""LLL " " ,L A$"

山核桃林
@LLL A!LLL !$LLL " " CB

常绿阔叶林
!BLLL A"LLL %,LLL " " A!"

菜园
@LLL ,LLL " " !L AC

总计
!@A A%@ A$A AA $ $?%

比例
JD CC>! !%>B !C>? A>B ">@ A""

说明#

LLL

优势种$ 个体数占总数的
A"D

以上%

LL

亚优势种$ 个体数占总数的
AD

HA"D

%

L

常见种$ 个体数占总数的
AD

以下&

??C
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关系! 一定程度上生境类型及干扰程度决定了步甲群落的分布"

表
!

不同生境下步甲群落相似性

#$%&' " ()*)&$+),- ./'00).)'1, /0 .$+$%)2 %'',&'3 ./**41),)'3 )1 2)00'+'1, 5'6',$,)/1 ,-7'3

样地 针阔混交林 针叶林 落叶阔叶林 山核桃林 常绿阔叶林 菜园

常绿落叶阔叶混交林
89:;< = 89":; > 89:;< = 89":; > 89":; > 89:;< =

针阔混交林
89!!! ! 89!!! ! 89!!! ! 89!!! ! 89<88 8

针叶林
89!!! ! 89<88 8 89<88 8 89!!! !

落叶阔叶林
89!!! ! 89!!! ! 89<88 8

山核桃林
89<88 8 89!!! !

常绿阔叶林
89!!! !

"#"

不同生境下的指示物种的指示值

根据指示生物评价法的计算方法! 对
=

类不同生境下的步甲物种指示值#表
<

$进行计算% 结果表

明& 这
<

种步甲种类在
=

类生境类型下的指示值均小于
=8?

! 这可能与标本采集时间长短以及数据的积

累有关%

=

类不同植物群落类型中的不同种类的指示值主要为
@8?A<!?

! 均小于能够作为指示物种指

示值的
=8?

! 但
<

种步甲均可对
=

类生境类型的变化进行监测%

表
$

不同生境步甲昆虫的指示值

#$%&' < B12C$&3 /0 .$+$%)2 %'',&'3 ./**41),)'3 )1 2)00'+'1, 5'6',$,)/1 ,-7'3

物种
各样地指示值

D?

常绿落叶阔叶混交林 针阔混交林 针叶林 落叶阔叶林 山核桃林 常绿阔叶林 菜园

中华心步甲
!E9<: @E9:" >9@E @E9<E !98E E9:; !98E

大星步甲
@!9=> @>9E! !9@= <:9E@ >9!< <9:E @9<E

广屁步甲
>9<: 8 @9<< 8 "98" @:9;E 8

布氏细胫步甲
@"9:E 8 8 8 8 8 8

硕步甲
8 =9@" 8 :@9"! 8 8 @"9:E

"#!

步甲群落组成与环境因子的冗余分析

对步甲群落组成的种类数量及个体数量与
"

个环境因子的冗余分析约束性排序分析结果见图
@

% 第

@

排序轴的特征值为
89E><

! 物种和环境因子排序轴间的相关系数分别为
89E;:

和
89<8"

!

:

个种类排序

轴接近平行#相关系数为
89E><

$! 环境排序轴相关系数为
8

! 排序结果基本能够反映步甲群落变化与
"

个环境因子的关系% 图
@

结果表明& 在影响步甲群落的组成和分布的环境因子中! 坡度的影响最大! 其

次是坡向' 海拔' 干扰程度" 从排序图中可以看出! 在一定程度上! 步甲群落的种类数量随着坡向和坡

度的增加有所增加! 但干扰程度与种类数量表现为负相关" 步甲群落的个体数量与坡向' 坡度和海拔均

表现为正相关! 且随着干扰程度的增加而减小" 植物群落类型与步甲群落结构和组成的相关性由大到小

的顺序依次为! 常绿落叶阔叶混交林＞落叶阔叶林＞常绿阔叶林＞针阔混交林＞山核桃林＞针叶林＞菜

园" 以上结果表明& 步甲科昆虫群落的分布在植物种类丰富' 人为干扰程度小' 坡度较大和坡向偏南的

生境下较多! 反之! 则其分布较少"

"

结论与讨论

!#%

步甲物种指示值与不同植物群落类型的关系

由于指示物种栖息地的特异性和相似度的不同! 指示值较高的指示物种能够反映该类生态环境的变

化方向! 能够对森林健康的监测做出有效的指示(

<

)

% 本研究的结果显示&

<

种步甲的指示值均低于能够

作为指示某一生境的特征指示种的指示值% 这可能与标本采集的时间及数据的积累有关%

<

种步甲在
=

类不同植物群落生境中虽无明显的指示作用! 但不同种的指示值的贡献度在各个生境下有所不同! 如数

量最多的中华心步甲在各个生境下的指示值与多样性指数顺序一致! 随着植物群落类型的单一化和干扰

程度的增加! 其指示值降低% 而大星步甲在落叶阔叶林具有最高的指示值#

<:9E@?

$! 说明它可作为此生

郭 瑞等& 浙江清凉峰不同植物群落步甲物种多样性及其与环境因子的关系
<<<
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境类型下的生境变化的监测物种! 此外" 只在部分

生境分布的广屁步甲# 布氏细胫步甲和硕步甲" 其

生境异质性较强" 不适宜作为多种生境的指示物

种" 仅在特定生境下有指示作用!

!"#

步甲多样性与植物群落类型及其环境因子的

关系

生境异质性是维持生物多样性的主要因素" 一

定程度上生态系统的结构及组成决定森林生态系统

的健康程度! 本研究发现$ 不同植物群落类型下步

甲类昆虫的群落结构及其分布各不相同" 植物种类

丰富的常绿落叶阔叶混交林中步甲科昆虫的种类和

数量最多" 其多样性指数和森林生态系统健康程度

也最高% 随着植物种类的减少" 植物群落类型的单

一化" 步甲科昆虫的种类和数量以及群落的优势度

指 数 有 减 小 的 趋 势 " 这 与
'())*+,-*./

&

#$

'

"

)0.*+

&

#&

'和王建芳等&

#!

'的研究结果相符合! 诸多研

究表明" 步甲科昆虫的群落组成不仅与植被有关还

与林龄有关" 林龄也是影响步甲科昆虫群落分布的一个因素&

#12#%

'

! 本研究结果表明$ 步甲科群落的多样

性及物种数量和种类与林龄成正相关! 反之" 林龄越小" 栖息于此的步甲科昆虫有减少的趋势! 这可能

与步甲科昆虫的生物学习性有关" 较大林龄的森林植被处于或者已经完成了植被的演替阶段" 处于该阶

段的植物种类丰富" 凋落物层质量好" 数量较多" 栖息于凋落物层的步甲可获得大量食物" 其种类数量

以及群落多样性指数越高" 该处森林的生态系统健康程度也较高!

步甲常栖息于凋落物和土壤表层" 栖息地的环境变化直接影响其分布! 因此" 步甲群落的组成及其

分布除与植物群落类型相关外" 还与其栖息环境密切相关! 本研究的结果表明" 步甲受坡向和坡度的影

响最为强烈" 其次为干扰程度和海拔高度! 适宜的坡向和坡度植物群落丰富" 可为步甲提供和截获更多

的食物" 同时利于水分的保持" 更有利于其栖息生长! 干扰程度也是影响步甲多样性的主要因素" 过度

的人为干扰会直接造成其栖息生境的破坏" 同时间接地影响植物种类和数量" 从而通过改变凋落物的组

成影响其分布! 已有研究表明" 海拔高度与步甲昆虫的种类和数量直接相关&

#32!&

'

" 但本次研究样地的海

拔高度相差较小" 所获得的数据无法支持该论述! 此外" 由于本次试验野外采集的时间较短" 不能对步

甲季节性变化进行统计分析" 因此" 在以后的研究中" 需要全面考虑这类因素争取发现更多的科学问题!

4
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