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*目的+调查宁夏罗山国家级自然保护区垂直植被带不同生境步甲昆虫群落组成和多样性'探讨该地

区步甲分布和物种多样性与生境的关系'为该地区生物多样性的长期监测和保护提供依据(*方法+根据宁夏罗山国

家级自然保护区的生境类型和海拔高度'设置亚高山草甸
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",针阔混交林!
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",阔叶林缘!
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"和荒漠半荒漠草地!

F>FW
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个不同样地'于
$%&#

年
#O'

月利用巴氏罐诱法对
'

个不同样地的步甲科昆虫多样性进行调查(*结果+共采集到步甲昆虫
EI!N

只'隶属于
&$

属

$!

种'种类组成体现了荒漠半荒漠区系特点(个体数量最多的是直角通缘步甲和弗氏步甲'分别占总数量的
EN=&&_

和
$%=!$_

'为该区域的优势类群(直角通缘步甲在沿海拔梯度的各生境均有分布'弗氏步甲仅在油松林生境无分

布(不同植被带步甲种类组成和优势类群差异较大'其中亚高山草甸和灌丛生境步甲物种数最多'各有
&I

种'亚高

山草甸步甲个体数量也最多)针叶林生境步甲物种数最少'仅有
"

种'个体数量也最少(步甲活动的高峰期为
IO'

月(各物种在各生境内的季节变化趋势与不同生境植被生长季节相关(灌丛生境的步甲
>2-,,),D̂ :4,4+

多样性指

数和丰富度均最高'优势度最低)针叶林生境均匀度最高'

>2-,,),D̂ :4,4+

多样性指数和丰富度较低(主成分分析显

示'生境相近的样地步甲昆虫群落结构也相似'步甲群落分为三大类群'样地
F>

,
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和
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的步甲群落聚为一

类'样地
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和
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的步甲昆虫群落聚为一类'样地
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和
F>FW

的步甲群落聚为一类(*结论+垂直植被

带生境差异性与步甲昆虫群落的物种多样性和相似性密切相关'维持生境异质性是保护步甲多样性的关键(

!关键词"

!
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步甲科!
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"昆虫是栖息于地表数量最

庞大,种类最丰富的昆虫类群之一'不同生态区域植

被生境类型的步甲昆虫多样性已成为生物多样性的

重点研究内容%

&D#

&

'其物种的组成及数量变化可作为

环境变化的重要监测指标%

"DI

&

(已有研究表明'植物

的种类组成和数量与步甲的种类及其种群结构密切

相关%

'DN

&

'凋落物层的种类和数量变化影响步甲群落

结构%

&%

&

'不同土地利用方式对环境产生干扰从而也

影响步甲多样性%

&&

&

(

罗山作为宁夏三大天然林区之一'其地理位置

独特'生态功能极其重要'该地区的昆虫研究逐步受

到重视'但目前主要侧重于昆虫的分类和区系研

究%

&$

&

'而关于昆虫栖息地环境因素对昆虫群落组成

和多样性变化方面的影响涉及较少(本研究以罗山

中段作为研究区'以对环境比较敏感的步甲昆虫为

研究对象'调查不同生境步甲的群落组成和多样性'

以期探讨该地区步甲昆虫分布和物种多样性与生境

的关系'掌握该地区物种多样性变化规律'为该地区

生物多样性的长期监测和保护提供依据(

&

!

材料与方法

&=&

!

研究区概况与样地设置

研究区域位于宁夏罗山国家级自然保护区境

内'地理位置在宁夏中部同心县和红寺堡区境内

!

EIo&&i

"

EIo$#i0

'

&%"o%!i

"
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"'地处鄂尔

多斯台地西部与黄土高原北部的衔接地带'区域高

度
&#"%

"

$"$!=#M

'山势挺拔'山体四周地势平

缓'为荒漠植被'是宁夏中部干旱带重要的天然水源

涵养和生态屏障区'素有旱海明珠,荒漠翡翠之美

誉(该区域属中温带干旱大陆性气候'年平均气温

'='d

'年平均降水量
$"&='MM

'全年冷暖干湿四

季分明'且冬春长,夏秋短'大风,沙暴,干旱热干风,

霜冻,冰雹等灾害性天气较多(土壤类型主要有灰

褐土,灰钙土,粗骨土(受地势影响'植被分布具有

较明显的垂直分布特征'分为亚高山草甸,针叶林,

针阔混交林,落叶灌丛,山前荒漠半荒漠草原等%

&$

&

(

根据该区域内生境类型和海拔高度设置了
'

个样
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亚高山草甸样地
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'

>C6

"#位于罗山山顶!红庙沟沟顶山脊"地势低洼

处'水分条件相对较好'植被种类繁多'植被盖度大

于
N%_

'海拔
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'属于典型的亚高山草甸植被

类型(典型植被有秦艽!
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亚高山草甸样地
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"#位于罗山山脊处阳坡地带'为缓坡地形'水

分条件,土壤条件较差'土壤中存在少量石质'海拔
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'属亚高山针茅草甸(典型植被有大针茅
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于东风沟沟脑'海拔
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'为青海云杉!
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"纯林(林冠层较大'郁闭度较高!在
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"'大部分林下盖度不足
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'

部分林荫处地表覆有耐荫喜湿的苔藓'盖度可达
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针叶林样地
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于东风沟的油松密林处'海拔
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'为油松!
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"纯林(土壤为灰褐土'较青海云

杉林土壤干燥'多砾石'有机质厚
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'结构

良好(林内郁闭度不大(林下有虎榛子!
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针阔混交林样地!
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"混交林处'海拔
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(郁闭度

较小'林内透光较好(林下有华北紫丁香!
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"#位于东风沟白桦林林缘地带'为阔叶林类

型'海拔
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'林草植被盖度达
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以上'林缘

有华北紫丁香,子,大针茅!
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灌丛样地!
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"#位于东风沟

灌木林地带'海拔
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'群落盖度在
I#_

以上'

典型植被有灌木华北紫丁香,小叶忍冬'与虎榛子等

混生'灌丛高
&M

以上(草本植物主要有小红菊
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"#位于东风沟沟口的洪积扇坡地

上'为荒漠半荒漠草地'海拔
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(主要分布有

小半灌木猫头刺!
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)5+-)

?

8

6

##+

",达乌里胡枝

子!

O$5

?

$;$R+;+410)-+

",刺旋花!

!"(4"#41#1520+

%

+-L

+(28");$5

",长芒草 !

,2)

?

+>1(

%

$+(+

",糙隐子草

!

!#$)52"

%

$($55

7

1+00"5+

"等旱生和中旱生植物(

&=$

!

调查方法

采用巴氏罐诱法%

&E

&

'以一次性塑料水杯!高
N

?M

'口径
I=#?M

"作为陷阱容器'在距水杯口
&=#

"

$=%?M

处打几个小孔'避免降雨使杯子水满造成标

本流失'埋入地下使杯口基本与地面保持水平(每

个样地内设置
&%Ma&%M

小样方'重复
E

次'间距

不小于
#%M

'共设定
$!

个(每个样方内以间距
$M

棋盘式设置诱杯'共
$#

个(引诱剂由醋,糖,工业酒

精和水按
$b&b&b$%

的质量比混合'每个诱杯内

放引诱剂
E%

"

!%MS

'陷阱杯放置时间为
EA

(在

$%&#

年
#O'

月每月中旬收集
&

次'步甲标本保存

在体积分数
I#_

酒精中'带回实验室制成针插标

本'进行种类鉴定%

&$

&和统计分析(

&=E

!

数据处理

优势种类,常见种类和稀有种类的划分标准为#

个体数量
%

&%_

者为优势种类'个体数量
'

&_

"

)

&%_

为常见种类'个体数量
#

&_

者为稀有种

类%

E

&

(

分析评价的指标有
!

个#!

&

"物种丰富度!

,

"(

为表征群落中包含物种数量的量度'一般用物种数

表示(!

$

"

>2-,,),D̂ :4,4+

多样性指数!

KV

"(

KVc

O

(

=

)

.,=

)

'其中
=

)

cA

)

$

A

'

=

)

为第
)

种个体数量

占总个体数量的比率'

A

)

为第
)

种的个体数量'

A

为总个体数量)!

E

"均匀性指数!

W

"(

WcKV

$

.,,

'

KV

为
>2-,,),D̂ :4,4+

多样性指数'

,

为物种数)

!

!

"优势度指数!

J

"(采用
4̀+

Y

4+De-+K4+

指数表

示'

JcA

M-Q

$

A

'其中
A

M-Q

为优势种的种群数量%

&!

&

(

选用
>e>>&N=%

中的单因素方差分析!

G,4D

3-

<

60GB6

"对步甲群落多样性特征进行差异显

著性检验(采用
U60GUG#=%

软件对步甲群落结

构进行主成分分析!

e+:,?:

L

-.?)M

L

),4,1-,-.

<

5:5

'

eU6

",排序并作图'排序数据进行
.,

!

Fl&

"转化(

$

!

结果与分析

$=&

!

步甲昆虫群落物种组成

$=&=&

!

步甲群落的组成与个体数量
!

调查统计结

果表明'

'

个样地共采集步甲昆虫
EI!N

只'隶属于

&$

属
$!

种(不同生境类型步甲组成,个体数量及

所占比例见表
&

(从物种组成上看'婪步甲属!

K+0L

?

+#15

"有
'

种'占总种数的
EE=EE_

)步甲属!

!+0+L

>15

"和猛步甲属!

!

6

*)(;)5

"各
E

种'分别占总种数

的
&$=#%_

)伪葬步甲属!

=5$1;"2+

?

8"F$(15

"有
$

种'占总种数的
'=EE_

)其余
'

种为单属,单种'占

总种数的
EE=EE_

(

从个体数量来看'直角通缘步甲和弗氏步甲个

体数量较多'分别占总个体数量的
EN=&&_

和

$%=!$_

'为研究区域的优势种类(短翅伪葬步甲,

小细胫步甲,考氏肉步甲,锥步甲,刻步甲,皮步甲,

肩猛步甲,直角婪步甲,谷婪步甲,大卫婪步甲,喜婪

步甲,棒婪步甲,喜湿步甲和蒙古伪葬步甲等个体数

666

第
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量分别占总个体数量的
&=%&_

"

N=!&_

'为本地常

见种类'占总种数的
#'=EE_

(双斑猛步甲,半猛步

甲,赤胸长步甲,径婪步甲,广胸婪步甲,黄鞘婪步

甲,锯步甲和单齿蝼步甲个体数量占总个体数量的

比例均小于
&_

'为本地稀有种类'共
'

种'占总种

数的
EE=EE_

(

表
&

!

宁夏罗山不同生境类型样地步甲种类个体数量及所占比例

[-Z.4&

!

0*MZ4+)/:,A:;:A*-.5-,A

L

+)

L

)+1:),)/U-+-Z:A-45

L

4?:45:,A://4+4,12-Z:1-15)/0:,

Y

Q:-S*)C)*,1-:,

属

W4,*5

步甲种类

U-+-Z:A-45

L

4?:45

>C6 >C̀ U86 U8̀ C̀ U8 S̀8@ F> F>FW

合计

[)1-.

细 胫 步 甲

属
'

%

"(1*

小细胫步甲

'

%

"(1*()2);1*

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

!!

!

$"=&N

"

&'

!

$I=$I

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

"$

!

&="#

"

肉步甲属

90"5-15

考氏肉步甲

90"5-15Q"R#"4)

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

N

!

#=E"

"

&

!

&=#$

"

$"

!

&N=I%

"

$!

!

&&=!E

"

&I

!

"=%I

"

E

!

%=#%

"

'%

!

$=&E

"

步甲属

!+0+>15

弗氏步甲

!+0+>154#+;)*)0L

5Q

6

)

!%%

!

$N="I

"

&I"

!

&'=I!

"

!&

!

$!=!%

"

%

!

%=%%

"

E"

!

$I=$I

"

E%

!

&!=$N

"

$E

!

'=$&

"

"%

!

N=N%

"

I""

!

$%=!$

"

锥步甲

!+0+>15

%

#

6?

2"

?

2$L

015

&

!

%=%I

"

&

!

%=&&

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

&I

!

"=%I

"

E'

!

"=$I

"

#I

!

&=#$

"

刻步甲

!+0+>15Q01>$0)

E%

!

$=$E

"

I

!

%=I#

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

$

!

&=#$

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

&%

!

&="#

"

!N

!

&=E&

"

皮步甲属

!"05

6

0+

皮步甲

!"05

6

0+

&

151#+

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

#

!

E=IN

"

&#

!

I=&!

"

$&

!

I=#%

"

EI

!

"=&&

"

I'

!

$=%'

"

猛步甲属

!

6

*)(;)5

双斑猛步甲

!

6

*)(;)5>)("2+L

2+

$

!

%=&#

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

!

!

&=N%

"

E

!

&=%I

"

I

!

&=&"

"

&"

!

%=!E

"

半猛步甲

!

6

*)(;)5;+)*)"

&

!

%=%I

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

I

!

E=EE

"

&!

!

#=%%

"

%

!

%=%%

"

$$

!

%=#N

"

肩猛步甲

!

6

*)(;)55-+

?

1#+L

0)5

#$

!

E='"

"

N

!

%=N"

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

E"

!

#=N!

"

NI

!

$=#N

"

步甲属

J"#)-815

赤胸长步甲

J"#)-8158+#$(5)5

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

I

!

E=EE

"

&#

!

#=E"

"

E

!

%=#%

"

$#

!

%="I

"

婪步甲属

K+0

?

+#15

直角婪步甲

K+0

?

+#15-"0

?

"0"L

515

#N

!

!=E'

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

&

!

%=I"

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

E%

!

!=N#

"

N%

!

$=!%

"

谷婪步甲

K+0

?

+#15-+#-$+L

215

$%

!

&M!'

"

"

!

%M"!

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

&$

!

&MN'

"

E'

!

&M%&

"

大卫婪步甲

K+0

?

+#15;+4);)

I%

!

#M&N

"

%

!

%M%%

"

&

!

%M"%

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

&%

!

!MI"

"

$'

!

&%M%%

"

%

!

%M%%

"

&%N

!

$MN$

"

喜婪步甲

K+0

?

+#15"

?

2+>)L

#)5

&&!

!

'M!"

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

!

!

&MN%

"

"

!

$M&!

"

%

!

%M%%

"

&$!

!

EME&

"

径婪步甲

K+0

?

+#155+#)(15

&&

!

%M'$

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

I

!

EMEE

"

I

!

$M#%

"

%

!

%M%%

"

$#

!

%M"I

"

广胸婪步甲

K+0

?

+#15+*

?

#)L

-"##)5

#

!

%MEI

"

%

!

%M%%

"

E

!

&MIN

"

%

!

%M%%

"

E

!

$M$I

"

"

!

$M'"

"

#

!

&MIN

"

%

!

%M%%

"

$$

!

%M#'

"

棒婪步甲

K+0

?

+#15>1(

%

))

&!

!

&=%!

"

$

!

%=$&

"

&

!

%="%

"

%

!

%=%%

"

&$

!

N=%N

"

I

!

E=EE

"

I

!

$=#%

"

%

!

%=%%

"

!E

!

&=&#

"

黄鞘婪步甲

K+0

?

+#15

?

+##);)L

?

$(()5

I

!

%M#$

"

&

!

%M&&

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

'

!

%M$$

"

湿步甲属

A"2)"

?

8)L

#15

喜湿步甲

A"2)"

?

8)#15

+

7

1+2)-15

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

E'

!

$$="$

"

$!

!

E"=E"

"

E

!

$=$I

"

%

!

%=%%

"

#

!

&=IN

"

%

!

%=%%

"

I%

!

&='"

"

锯步甲属

=0)52"5)+

锯步甲

=0)52"5)+

?

0"F)*+

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

$#

!

&!=''

"

'

!

&$=&$

"

E

!

$=$I

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

E"

!

%=N"

"

通 缘 步 甲

属
=2$0"5L

2)-815

直角通缘步甲

=2$0"52)-815

%

$>#$L

0)

!N"

!

E"M'%

"

I$!

!

IIM&%

"

"

!

EM#I

"

&#

!

$$MIE

"

E&

!

$EM!'

"

I"

!

E"M&N

"

!#

!

&"M%I

"

IE

!

&$M%#

"

&!""

!

ENM&&

"

伪 葬 步 甲

属
=5$1;L

"2+

?

8"F$L

(15

蒙古伪葬步甲

=5$1;"2+

?

8"F$L

(15*"(

%

"#)-15

$%

!

&M!'

"

!

!

%M!E

"

%

!

%M%%

"

%

!

%M%%

"

&%

!

IM#'

"

'

!

EM'&

"

'

!

$M'"

"

!'

!

IMN$

"

N'

!

$M"&

"

短翅伪葬步甲

=5$1;"2+

?

8"F$L

(15>0$4)

?

$(()5

!"

!

E=!&

"

N

!

%=N"

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

#

!

$=E'

"

#"

!

$%=%%

"

$EI

!

EN=&&

"

E#E

!

N=!&

"
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表
&

!续"

!

U),1:,*4A1-Z.4&

属

W4,*5

步甲种类

U-+-Z:A-45

L

4?:45

>C6 >C̀ U86 U8̀ C̀ U8 S̀8@ F> F>FW

合计

[)1-.

蝼步甲属

,-+0)2$5

单齿蝼步甲

,-+0)2$52$00)-"#+

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

%

!

%=%%

"

E

!

&=%I

"

&$

!

&=N'

"

&#

!

%=!%

"

个体数量合计

[)1-.,*MZ4+)/:,A:;:A*-.5

&E!' NEN &"' "" &E$ $&% $'% "%" EI!N

!!

注#表中括号外数据为步甲个体数'括号内为其所占比例(

0)14

#

[24A-1-)*1)/

L

-+4,124545:5,*MZ4+)/:,A:;:A*-.5-,A:,

L

-+4,124545:5124

L

4+?4,1-

Y

4)/:,A:;:A*-.51)1)1-.=

$=&=$

!

不同生境步甲的分布特点
!

从表
&

可以看

出'不同生境步甲群落组成不同'样地
>C6

和
>C̀

的优势种类为弗氏步甲和直角通缘步甲'样地
U86

的优势种类为小细胫步甲,弗氏步甲,喜湿步甲和锯

步甲'样地
U8̀

的优势种类为小细胫步甲,喜湿步

甲,锯步甲和直角通缘步甲'样地
C̀ U8

和
S̀8@

的优势种类为直角通缘步甲,弗氏步甲和考氏肉步

甲'样地
F>

的优势种类为短翅伪葬步甲,直角通缘

步甲和大卫婪步甲'样地
F>FW

的优势种类为短翅

伪葬步甲和直角通缘步甲(

从物种的分布来看'弗氏步甲,直角通缘步甲,

考氏肉步甲,棒婪步甲和蒙古伪葬步甲等种类分布

于
"

种以上的生境中'属于广谱分布种'其中直角通

缘步甲在各生境均有分布'且在亚高山草甸生境分

布数量最多(弗氏步甲仅在
U8̀

生境无分布'也以

亚高山草甸生境分布数量最多(考氏肉步甲仅在亚

高山草甸无分布'其分布偏好于有林生境(蒙古伪

葬步甲在针叶林以外的生境均有分布(棒婪步甲仅

在油松林生境和荒漠半荒漠草地生境中无分布(小

细胫步甲,喜湿步甲和锯步甲多在针叶林生境聚集'

锥步甲,肩猛步甲和谷婪步甲多在光照充足的亚高

山草甸和荒漠半荒漠草地中聚集(黄鞘婪步甲只分

布在亚高山草甸生境中'单齿蝼步甲只分布在灌丛

及其边缘相邻的荒漠草地生境中(

$=$

!

不同生境步甲分布的季节变化

宁夏罗山不同生境样地步甲昆虫的物种数,个

体数量及优势种类的季节变化如图
&

所示(

图
&

!

宁夏罗山不同生境中步甲物种和数量的季节变化
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!!

从图
&D6

,

`

可以看出'亚高山草甸生境样地

>C6

和
>C̀

在
"O'

月步甲物种数量都较高'针叶

林生境样地
U86

和
U8̀ I

月步甲物种数量最高'

针阔混交林样地
C̀ U8

和灌丛样地
F>

步甲物种数

的高峰期均在
"OI

月'阔叶林缘样地
S̀8@

的物种

高峰期在
I

月'荒漠半荒漠样地
F>FW

的物种数最大

值也出现在
I

月(样地
>C6

步甲个体数量在
"

和
'

月出现
$

次高峰'样地
>C̀

则以
"

月份最高'其他生

境样地步甲个体数量基本上随时间递增'针叶林样地

U86

,

U8̀

和荒漠半荒漠样地
F>FW

在
'

月份最高'

样地
C̀ U8

,

S̀8@

和
F>

的最大值出现在
I

月份(

由图
&DU

,

F

可以看出'优势种类直角通缘步甲

在样地
>C6

和
>C̀

数量最多'且在
I

月份有最大

值'而在样地
U86

中仅于
"

月份可采集到'在样地

U8̀

中以
I

月份数量最多'在样地
C̀ U8

,

S̀8@

和

F>

的最大值均出现在
"

月份'在样地
F>FW

中以
#

月份数量最多(弗氏步甲在油松林样地
U8̀

无分

布'在样地
>C6

,

>C̀

和
F>FW

的个体数量最大值

均出现在
'

月'在样地
U86

,

C̀ U8

,

S̀8@

和
F>

数

量高峰值均出现在
I

月份(

$=E

!

步甲昆虫群落的多样性

从图
$

可以看出'不同样地的生境类型影响了

步甲的物种数和个体数量'且物种种类和个体数量

相关不显著'分布趋势不一致(从物种数方面分析'

样地
>C6

和
F>

的步甲物种数最多'其次是样地

S̀8@

和
F>FW

'再次是样地
C̀ U8

,

>C̀

和
U86

'

最少的是样地
U8̀

(从个体数量来看'不同样地物

种个体数量由多到少依次表现为样地
>C6

%

>C̀

%

F>FW

%

F>

%

S̀8@

%

U86

%

C̀ U8

%

U8̀

(

由此可见'在光照相对充足,草本覆盖度相对较高的

亚高山草甸和荒漠半荒漠草地样地'步甲个体数量

较多'但物种种类数量并不随上述两个自然生境条

件下的个体数量多少呈线性分布(

图
$

!

宁夏罗山不同生境类型样地的步甲物种数和个体数量

8:
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!!

不同生境样地步甲群落多样性的分析结果见图

E

(由图
E

可知'不同生境样地的物种丰富度不同

!

Dc#M!N&

'

=c%=%%%I

"'其中灌丛样地
F>

物种数

最多'亚高山草甸样地
>C6

次之'油松林样地
U8̀

物种数最少(

>2-,,),D̂ :4,4+

多样性指数!

Ki

"在

不同 生 境 间 有 极 显 著 差 异 !

D cEM'I"

'

= c

%=%%#N

"'

'

种样地
Ki

依次表现为#

F>

%

S̀8@

%

F>FW

%

C̀ U8

%

>C6

%

U86

%

U8̀

%

>C̀

(均匀

度指数在不同生境间也有极显著差异!

Dc&&M&'N

'

=

#

%=%%&

"'其中以针叶林样地
U8̀

最高'

U86

次

之'亚高山草甸样地
>C6

和
>C̀

较低(优势度指

数的变化趋势与
>2-,,),D̂ :4,4+

多样性指数的变

化呈极显著性负相关!

0c%MN!E

'

=

#

%=%&

"'优势度

指数在不同生境间差异极显著!

Dc#ME#'

'

=c

%M%%%N

"'其中以亚高山草甸样地
>C̀

最高'样地

>C6

次之'灌丛样地
F>

最低(

$=!

!

不同生境样地步甲群落的
eU6

分析

对
'

个样地
$!

种步甲的多度进行
eU6

分析'

物种和样方的二维排序图!图
!

"表明'第
&

和第
$

排序轴对群落变化的解释度达到
I'=!"_

'能很好

地反映不同生境样地步甲物种的分布(从图
!

还可

以看出'

'

个样地的步甲昆虫群落可以聚为三类'其

中灌丛样地
F>

,阔叶林缘样地
S̀8@

和针阔混交林

样地
C̀ U8

的步甲群落聚为一类'针叶林样地
U86

066
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和样地
U8̀

的步甲昆虫群落聚为一类'亚高山草甸

样地
>C6

,

>C̀

和荒漠半荒漠草地样地
F>FW

的

步甲昆虫群落可以聚为一类(

图柱上标不同小写字母表示在
=

#

%=%#

水平差异显著

F://4+4,1.)34+?-54.4114+5M4-,5:

Y

,:/:?-,1A://4+4,?4-1=

#

%=%#

图
E

!

宁夏罗山不同生境样地步甲昆虫群落的多样性
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宁夏罗山不同生境样地步甲昆虫的
eU6

二维排序图
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E

!

讨
!

论

E=&

!

步甲种类组成与生境的关系

植被类型,土壤环境等诸多因素均会影响昆虫

的空间分布(从本研究不同样地步甲物种组成的分

析结果看'分布在罗山国家级自然保护区垂直植被

带的
'

个样地具有一定的代表性'反映出生境的梯

度变化对步甲昆虫群落结构的明显影响(亚高山草

甸样地
>C6

和灌丛样地
F>

植被异质性较高'步甲

物种数最多'各有
&I

种'占研究区域物种总数的

I%='E_

(样地
>C6

水分条件相对较好'植被丰

富'植被盖度大于
N%_

'较高的生境异质性为步甲

昆虫分布提供了空间'而且该样地捕获的步甲个体

数量也最多(样地
>C̀

的植被多样性要低于样地

>C6

'其原因是由于该样地大针茅密度大'尤其到
'

月份降水增多'大针茅生长旺盛且竞争力强'其余草

本营养空间有限'因而造成植被多样性减少'不利于

更多种类地表昆虫的聚集'导致其步甲物种种类较

少(针叶林样地步甲种类最少'其原因是其林下植

被单一'透光性差'尤其是油松林样地
U8̀

的步甲

种类和数量均最少'主要是由于该样地较云杉林样

地
U86

的水分和土壤条件更差'该结果与已有研究

结果%

N

&不一致'即山地针叶林的物种数和个体数量

都较低'说明该研究区域山地针叶林面积较小'步甲

区系种类主要体现了旱生和中旱生特点(阔叶林缘

样地
S̀8@

采集到的步甲昆虫有
&!

种'占研究区域

物种总数的
#'=EE_

'其原因可能是植被生境的边

缘效应有助于提高昆虫的多样性%

!

'

&#

&

(荒漠半荒漠

草地样地
F>FW

聚集了更多适应旱生的步甲种类'

体现了该研究区域步甲组成的主要特点(

不同步甲昆虫的生物学特征体现了其对不同生

境的适应性(弗氏步甲,直角通缘步甲等种类分布

于
"

种以上的生境'属于栖境广布种'但分布并不均

匀(优势种类在不同生境内的季节变化趋势也体现

了其与不同生境植被生长季节的相关性(小细胫步

甲,喜湿步甲和锯步甲趋向分布于阴湿的针叶林环

境'而蒙古伪葬步甲在针叶林没有分布(锥步甲,肩

猛步甲和谷婪步甲趋向于在光照充足的亚高山草甸

和荒漠半荒漠草地中分布(此外'

eU6

分析排序中

的每个物种在多个环境梯度上的空间位置'进一步

反映了其在分类学性状上的差异%

&"D&I

&

'步甲属

!

!+0+>15

"的弗氏步甲,锥步甲和刻步甲位置靠近'

伪葬步甲属!

=5$1;"2+

?

8"F$(15

"的蒙古伪葬步甲和

短翅伪葬步甲位置也靠近'其生境选择上不偏好阴

湿环境(

E=$

!

步甲群落多样性与生境的关系

宁夏罗山垂直植被带
'

个不同生境步甲昆虫群

落的多样性'反映出环境因素对维持群落多样性的

重要作用'生境的相似性在一定程度上决定着地表

甲虫群落组成的相似性'聚类分析结果显示'生境相

近的样地步甲昆虫群落结构也相似(生境异质性是

维持生物多样性的主要因素'生境差异程度增加'相

似性系数相应降低(灌丛样地
F>

的
>2-,,),D̂ :4D

,4+

多样性指数最高'一方面由于灌丛植被异质性

较高'另一方面是灌丛-顶蓬.效应为昆虫提供了丰

富的食物资源和相对温和安全的产卵场所%

&'

&

(针

叶林生境样地的
>2-,,),D̂ :4,4+

多样性指数较低'

尤其是针叶林样地
U8̀

多样性指数最低(海拔对

昆虫的分布格局呈现主导控制作用'本研究结果表

明'步甲昆虫群落
>2-,,),D̂ :4,4+

多样性指数基本

表现出随垂直带即海拔升高而降低的现象'这与很

多研究结果%

N

'

&N

&相一致(步甲物种丰富度的变化以

中段海拔较低'该结果与普遍的单峰分布格局不一

致%

$%

&

'可能与中段海拔尤其是针叶林林下植被相对

较为单一及步甲的生物学特性有关(而均匀性指数

的变化趋势呈现为
U8̀

%

U86

%

F>

%

C̀ U8

%

S̀8@

%

F>FW

%

>C6

%

>C̀

'与
>2-,,),D̂ :4,4+

多样性变化趋势不一致'可能是因为常绿针叶林下

地表环境相对稳定'地表步甲昆虫群落结构也较为

稳定'亚高山草甸和荒漠半荒漠草地生境年四季气

候变化,植被季节更替对地表影响较大'步甲群落结

构在研究时间段均匀性指数较低'但并不能说明这

$

种生境的步甲群落结构稳定性低'群落的稳定性

还体现在自身的恢复能力上'因此尚需进行多年季

节演替规律的调查研究(
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