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摘  要  采用巴氏罐诱法取样,对大巴山北坡 3种主要林型 (林区人工林、农耕区天然次生林
和农耕区人工林 )地表甲虫的类群组成、数量分布进行了分析,并采用对应趋势分析和聚类分

析法,研究了 3种林型地表甲虫类群组成和数量分布的相似性. 结果表明: 2002年 8月 9) 13

日, 研究区共捕获地表甲虫 1094号, 其中,隐翅虫科和叶甲科分别占 40159%和 33118%,步甲
科、球蕈甲科、金龟科、象甲科、蚁甲科和缨甲科均各占 1%以上, 这 8科地表甲虫是该地区常
见的类群;地表甲虫的个体数量从林区人工林、农耕区天然次生林到农耕区人工林依次减少;

农耕区人工林的科丰富度指数明显低于林区人工林和农耕区天然次生林.大巴山北坡农耕区
天然次生林地表甲虫的类群组成和数量分布与林区人工林差异明显, 农耕区人工林与林区人
工林和农耕区天然次生林各有部分相似性.
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Abstract: By using p itfa ll trapp ing, the spec ies composition and quant itat ive distribu tion o f ground-
dw elling beet les inman-made p lantat ions in forest farm (M PFF), secondary natural forests in farm-
land ( SFF), and man-made plantations in farm land (M PF) on northern slope o f DabaM ounta in
w ere ana ly zed, and detrended correspondence analysis and cluster ana lysis w ere adopted to study
the sim ilarity o f the spec ies composit ion and quantitative d istribut ion of the beetles among the three
forest types. 1094 indiv iduals of g round-dw elling beetles w ere captured in August 9- 13th, 2002.
O f these beetles, S taphy lin idae and Chrysome lidae accounted fo r 40159% and 33118% o f the to-
ta,l respectively, and C arabidae, Leiod idae, Scarabae idae, Curculion idae, P t iliidae, and
Pselaphidae each took more than 1% of the tota.l These eight fam iliesw ere considered as the com-
mon-occurring groups in the study area. The indiv iduals o f ground-dw e lling beetles decreased from
MPFF to SFF toM PF, and the fam ily richnessw as obv iously low er inM PF than inM PFF and SFF.
The fam ily composition and abundance o f the beet les w ere sign if icantly d ifferent betw eenM PFF and
SFF, but part ial sim ilarity w as observed betw eenMPF and other tw o forest types.
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  生物多样性研究是当前生物学界的研究热点之
一

[ 1]
.利用昆虫作为生物指示类群研究物种多样性

的变化与空间格局, 已成为生物多样性研究的一个

重要方面
[ 2- 3]

.森林是生物多样性保护和保存的重

要场所,人为活动对森林的影响也直接影响森林的

生物多样性, 近年来, 研究森林中的昆虫生物多样

性, 并以其作为生物指示探讨森林及生态环境的变

化趋势愈来愈受到重视并取得了长足进展
[ 4- 6]

. 鞘

翅目是昆虫纲中种类和数量最丰富的类群之一, 其

中, 甲虫种类的数量变化可作为监测环境变化的重
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要指标
[ 7- 10]

.

大巴山是汉江支流以东的山脉, 呈西北-东南走

向,为鄂西北山地的主体
[ 11]

. 大巴山位于东洋区到

古北区的过渡地带, 地势复杂, 森林植被变化多、类

型丰富,特异性明显, 在此研究物种多样性的变化格

局及其对植被林相的特殊适应性具有重要的科学意

义.近年来, 周红章等
[ 12 ]
和于晓东等

[ 13- 14]
已在该地

区开展了一系列野外调查, 并选择若干昆虫类群为

代表深入分析了该区的物种多样性格局与变化;李义

明等
[ 15- 17]

进行了小型兽类等方面的研究. 相对于神

农架自然保护区而言,对大巴山其他地区生物多样性

的研究则较少. 为此,本研究对大巴山北坡不同林型

中甲虫物种组成、数量变化和差异程度进行了比较分

析,旨在明确人类活动对甲虫物种多样性的影响, 以

期为我国的森林植被恢复、脆弱植被类型的保护、乃

至整个自然生境的保护提供昆虫学方面的支持.

1 研究地区与研究方法

111 自然概况

研究区位于陕西省安康市镇平县和平利县

( 31b47c) 32b01cN, 109b19c) 109b32cE ) ,地处大巴
山北麓.该区属北亚热带湿润气候, 年均气温 12 e

~ 1517 e , 降雨量 750~ 1200mm,日照时数 1440~

1840 h,无霜期 210~ 270 d, 其气候类型具有显著的

南北过渡特点.该区森林资源十分丰富, 有桦 (B etu-

la sp. )、杉木 ( Cunningham ia lanceolata )、冷杉 (A bies

sp. )林等发育良好的原始森林,也有大面积的次生

林,森林中生存着丰富且类群各异的动物, 包括白

熊、白獐、金丝猴等珍贵的保护动物.

112 采样点的设定
根据研究区森林的恢复和保护情况, 选择 3个

采样点. 1)千家坪林场, 位于平利县八仙镇, 以人工

林为主 (M PFF), 植被类型主要包括针叶林 [以冷杉

和油松 (P inus tabulaeform is)林为主 ) ]、针阔混交林

(以桦和油松为主 )、阔叶混交林 (以矮林为主, 密度

较低 ) ,乔木层高度 5~ 10m、盖度 70% ~ 80%、郁闭

度约 0. 6、树龄 20 a以上, 灌木层矮小、稀疏, 枯落物

层厚度 2 cm,该采样点所受干扰较少,设 8个样地;

2)曙坪乡, 位于镇坪县西南的农耕区, 以退化的天

然次生林为主 ( SFF) , 植被类型主要包括阔叶混交

林 [以青冈 (Fagus spp. )和漆树 (T ox icodendron sp. )

为主 ]和针阔混交林 (以油松和青冈为主 ), 乔木层

高度小于 5m、盖度约 012~ 014、树龄不到 10 a、密度

较高,灌木层稀疏,枯落物层厚度约 1 cm,该采样点受

干扰程度中等,设 5个样地; 3)大和镇,位于镇坪县东

南的农耕区,以人工林为主 (MPF),植被类型主要包

括油松林、阔叶矮林 (或灌丛 )、杉木林、栎 ( Quercus

spp. )林和阔叶混交林,乔木层高度不到10m、盖度约

50%、郁闭度较低 (约 012~ 014)、树龄约20 a,灌木层

稀疏,基本没有枯落物,受人为干扰 (主要为农事活

动 )较严重,人为的保护和管理措施不够, 设 8个样

地.每个样地至少 5 hm
2
.

113 取样方法和标本鉴定
2002年 8月 9) 13日,采用巴氏罐诱法

[ 18 ]
采集

标本.每块样地设诱杯 50个, 诱杯间距 1 m,诱集时

间为 2~ 4 d,具体采集方法见文献 [ 19]. 依据 Brues

等
[ 20]
和郑乐怡等

[ 21]
的方法对标本进行初步鉴定,

并对照中国科学院动物研究所馆藏标本,在有关专

家的帮助下完成标本鉴定.

114 数据处理
由于不同样地的诱集时间不同, 因此将文中数

据进行标准化处理, 以每个样地每 2 d捕获的个体

数量作为研究区甲虫群落物种数量的统计数据.

物种多样性指数采用 Shannon-W iener多样性指

数 (H c), 其计算公式如下:

H c = - E
s

i= 1
P i lnP i

式中: P i为第 i类群占样地群落中总个体数的比

例
[ 22]

.

均匀度指数 ( J )采用 P ielou指数
[ 22]

, 其计算公

式如下:

J=H c/ ln S

式中: S为丰富度指数,用各样地所具有的地表甲虫

的单元 (科 )数表示
[ 23 ]

.

采用对应趋势分析 ( detrended correspondence

ana lysis, DCA )在科级水平上对不同林型中地表甲

虫群落组成和数量分布的相似性进行排序, 再利用

系统聚类分析对排序结果进行检验, 建立树状

图
[ 24]

. 采用 Kruska-lW allis非参数方差分析 ( U检

验 )方法 ( non-parame tric Kruska-lW allis ana lysis o f

variance, U test)和 Tukey多重比较 ( Tukey pos-t hoc

pairw ise comparisons)
[ 25]
对不同林型中地表甲虫物

种多样性的各项指数以及地表甲虫各优势类群的数

量分布差异性进行比较.以上分析均使用 SPSS统计

软件完成
[ 26]

, 使用 PAST 统计软件进行 DCA 排

序
[ 27]
和聚类分析.

2 结果与分析

211 大巴山北坡地表甲虫的类群组成及数量分布
本次采集共获地表甲虫标本 1094号, 其中, 隐
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表 1 大巴山北坡 3种林型地表甲虫各科的个体数量及比

例

Tab. 1 Number of ind ividua ls and proport ion of ground-

dw elling bee tles in three forest types on northern slope of

DabaM ountain

科

Fam ily

森林类型中的个体数量
Ind ividuals in d ifferent plan tat ions

M PFF SFF MPF

总计

T otal

百分比

Percen tage

隐翅虫科
Staphyl in idae

363 48 33 444 40159

叶甲科
C hrysom elidae

335 6 22 363 33118

步甲科
C arab idae

60 33 3 96 8178

球蕈甲科
Le iod idae

45 7 7 59 5139

金龟科
Scarab aeidae

6 20 13 39 3156

象甲科

C urcu lion idae

11 13 7 31 2183

蚁甲科

Pselaph idae

12 3 1 16 1146

缨甲科
Ptil iidae

15 0 0 15 1137

花萤科
C an tharidae

6 0 0 6 0155

出尾蕈甲科
Scaph id iidae

1 4 1 6 0155

叩甲科
E lateridae

1 3 0 4 0. 37

朽木甲科
A llecu lidae

1 2 0 3 0127

伪叶甲科
Lagrridae

2 0 0 2 0118

露尾甲科
N itidu lid ae

2 0 0 2 0118

埋葬甲科

S ilph idae

2 0 0 2 0118

天牛科

C erambycidae

2 0 0 2 0118

苔甲科
Scydm aen idae

1 0 1 2 0118

大蕈甲科
E rotylidae

0 2 0 2 0118

总计
Total

865 141 88 1094 100

M PFF: 林区人工林 M an-m ade p lantations in forest farm; SFF: 农耕区

天然次生林 S econdary forests in farm land; MPF: 农耕区人工林 M an-

m ade p lan tat ion s in farm land. 下同 Th e sam e below.

翅虫科 ( Staphy lin idae)标本 444号, 占 40. 59% , 叶

甲科 ( Chrysome lidae) 363号, 占 33. 18% , 是该地区

数量最丰富的地表甲虫类群;另外,步甲科 ( C arab-i

dae)和球蕈甲科 ( Leiodidae)的数量均超过 5% , 金

龟科 ( Scarabaeidae)、象甲科 ( Curcu lionidae)、蚁甲科

( Pse laph idae )和缨甲科 ( P tiliidae )的数量均超过

1%, 为该地区数量较丰富的地表甲虫类群 (表 1) .

  在研究区地表甲虫数量较丰富的类群中, 隐翅

虫科 ( U = 10158, P < 0101)和叶甲科 ( U = 9179, P <

0101)在林区人工林的分布极显著多于农耕区的天

然次生林和人工林;步甲科在农耕区天然次生林的

分布极显著多于农耕区人工林 ( U = 9165, P <

0101),其在林区人工林的分布介于两者之间; 金龟

科在农耕区天然次生林的分布极显著多于林区人工

林和农耕区人工林 ( U = 10104, P < 0101,表 2) .

212 大巴山北坡地表甲虫的物种多样性

由表 3可以看出,大巴山北坡林区人工林的地

表甲虫个体数量极显著多于农耕区的天然次生林和

人工林 ( U= 12119, P < 0101) ,林区人工林和农耕区
天然次生林地表甲虫的丰富度指数则极显著大于农

耕区人工林 ( U= 10129, P < 0101) ,林区人工林地表

甲虫的均匀度指数显著小于农耕区的天然次生林和

人工林 ( U= 7133, P < 0105) .其中,林区人工林的个

体数量较多、丰富度指数较高、多样性指数较低, 而

农耕区人工林的地表甲虫个体数量较少、丰富度较

低、多样性指数较低,农耕区天然次生林的多样性指

数、丰富度指数和均匀度指数均较高 (表 3) .

213 大巴山北坡不同林型地表甲虫的相似性

以研究区地表甲虫种类及个体数量为属性对 3

种林型进行 DCA排序的结果显示:林区人工林的地

表甲虫种类和个体数量与农耕区天然次生林间差

表 2 研究区不同林型地表甲虫优势类群个体数量的比较
Tab. 2 Comparisons of individuals of the abundant beetle groups among d ifferent forest types in the study area (m ean ? SE)

科 Fam ily M PFF SFF M PF U值 U valu e

隐翅虫科 Staph lin idae 22169 ? 4169a 9160 ? 1199b 4113 ? 11139b 10158

叶甲科 Ch rysom el idae 20194 ? 5162a 1120 ? 0137b 2175 ? 1152b 9179

步甲科 C arab idae 3175 ? 1109a 6160 ? 3159 ab 0138 ? 0126ac 9165

球蕈甲科 Leiod idae 2181 ? 0152 1140 ? 0187 0188 ? 0144 5153

金龟科 Scarabaeidae 0138 ? 0121a 4100 ? 0189b 1163 ? 0163a 10104

象甲科 Cu rcu lion idae 0169 ? 0130 2160 ? 1154 0188 ? 0144 0199

蚁甲科 Pselaph idae 0175 ? 0123 0160 ? 0160 0113 ? 0113 5148

缨甲科 P tili idae 0194 ? 0187 0100 ? 0100 0100 ? 0100 3141

同行不同小写字母表示差异显著 (P < 0. 05) D ifferent sma ll lettersw ith the sam e row ind icated s ign ifican t d ifference at 0105 leve.l
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表 3 研究区 3种林型地表甲虫的个体数量、丰富度指数、

多样性指数和均匀度指数

Tab. 3  Individuals, r ichness index, d iversity index and

evenness index of ground-dw elling bee tle s cap tured in three

forest types of the study area (m ean ? SE)

林型
Forest
type

个体数量
Ind iv iduals

丰富度指数
R ichness
index
( S )

多样性指数
D iversity
index
(H c)

均匀度指数
Evenness
ind ex
( J )

M PFF 53175 ? 8160 a 7163 ? 0153 a 1131 ? 0109 0164 ? 0103A a

SFF 28120 ? 4172b 6120 ? 0197 a 1142 ? 0114 0180 ? 0103Bb

M PF 11100 ? 3170b 3150 ? 0168b 0196 ? 0120 0175 ? 0112Bb

U值 U

value
12119 10129 3111 7133

同列不同字母表示差异显著 (P < 0105) D ifferent lettersw ith the sam e

column ind icated sign if icant d ifference at 0. 05 leve.l

图 1 以研究区地表甲虫的种类和数量为属性的 3种林型

21个样地的对应趋势分析排序图

F ig. 1  Ord ination o f de trended correspondence ana ly sis o f

g round-dwe lling beetle species and indiv iduals captured in 21

p lo ts o f three p lantations in the study area.

轴 1和轴 2分别解释了 19% 和 16% 的变异 Ax is 1 and Ax is 2 ex-

p lain ed 19% and 16% of the variat ion, respectively. MPFF: 林区人工

林 M an-m ade plan tat ions in fores t farm; SFF: 农耕区天然次生林 Sec-

ondary forests in farm land; MPF: 农耕区人工林 M an-m ade p lan tations

in farm land. 下同 Th e sam e b elow.

图 2 以研究区地表甲虫的种类和数量为属性的 3种林型

的聚类分析图

F ig. 2 Dendrogram of c luster ana lysis of ground-dw elling bee tle

spec ies and ind iv idua ls captured in three planta tions o f the study

area.

异显著,没有重叠区域;农耕区人工林与林区人工林

和农 耕 区 天 然 次 生 林 分 别 有 部 分 重 叠,

前者与后 2个林区各有部分相似性,但与农耕区天

图 3 以研究区地表甲虫的种类和数量为属性的 3种林型

21个样地的聚类分析图

Fig. 3 Dendrog ram o f cluster ana lysis o f g round-dwe lling beetle

species and indiv idua ls captured in 21 p lo ts of three p lantations

of the study area.

图中的下标表示样地号 Sub scrip t in the dendrogram ind icated the lab el

of p lots.

然次生林的相似性更高 (图 1).

  以研究区地表甲虫种类及个体数量为属性对 3

种林型进行聚类分析的结果表明: 林区人工林与农

耕区 2种林型的相似性均较低, 而农耕区 2种林型

间的相似性较高 (图 2) ,与 DCA排序的结果基本一

致. 以大巴山北坡地表甲虫的类群和数量为属性对

3种林型 21个样地进行聚类分析的结果显示,林区

人工林与农耕区天然次生林基本上可分为两组, 差

异性较大,而农耕区人工林与其他 2个林型各有交

叉,说明该林型与其他 2个林型都有部分相似性, 但

与农耕区天然次生林的交叉更多, 相似性更高

(图 3).

3 讨   论

311 大巴山北坡地表甲虫的类群组成和数量分布

大巴山北坡地处亚热带气候区, 该区地表甲虫

优势类群的组成和数量分布与神农架自然保护区相

似. 本研究区地表甲虫数量最多的地表甲虫类群为

隐翅虫科和叶甲科, 分别占总数的 4016% 和
3312% ,步甲科占 818% ;神农架自然保护区数量最

多的地表甲虫类群为隐翅虫科、步甲科和叶甲科,分
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别占总数的 3414%、1314%和 1117% ;蚁甲科、象甲

科和金龟科均为大巴山 ( 718% )和神农架自然保护

区 ( 712% )的优势类群
[ 12 ]

;其他优势类群在这两地

所占比例则略有差异, 这种差异除地区间差异所致

以外, 还可能与采用方法的不同有关,周红章等
[ 12]

除主要采取巴氏罐诱法外,还采用了扫网、土网筛和

灯诱等辅助方法.

与本研究区相距较远,但同属于亚热带地区的

横断山区 (以四川峰桶寨自然保护区和九龙地区为

例 )相比较, 大巴山地区和横断山区地表甲虫的组

成和数量分布存在较大差异,后者地表甲虫数量最

多的类群为隐翅虫科、步甲科和拟步甲科,分别占总

数的 3916%、2913%和 819% [ 12, 19]
,两地差异较大的

原因可能主要源于地区差异.

312 大巴山北坡地表甲虫多样性和群落组成
在研究区 3种林型中,林区人工林地表甲虫的

个体数量和丰富度最高, 这可能与环境特征的复杂

性有关
[ 28- 29 ]

.以往研究表明, 地表甲虫的丰富度和

数量与林内的微生境 (尤其是林冠层和枯落物等环

境因子 )密切相关
[ 4, 30- 31]

. 由于林区人工林的植被

类型较丰富、垂直结构较复杂、郁闭度较高、枯落物

层较厚,导致该区地表甲虫的丰富度和数量较高;而

农耕区人工林和天然次生林的人为干扰较严重,植

被密度较低、灌木层较疏、枯落物层较薄, 导致该林

区地表甲虫的个体数量和丰富度相对较低. 由此可

见,种植人工次生林有利于物种的保护和增加物种

多样性,但是,人工林在保护物种、增加物种多样性

方面尚不能完全取代天然林
[ 10]

, 人工林的后期管理

和保护对于恢复森林的物种多样性仍非常重要.

313 大巴山北坡地表甲虫的群落相似性

大巴山北坡的林区人工林与农耕区天然次生林

地表甲虫的差异性较大, 而农耕区人工林地表甲虫

虽然与这 2种林型都有一定的相似性, 但与农耕区

天然林的相似性更高.有研究发现,在经过管理的人

工林进行森林恢复的幼林内,甲虫的物种组成与邻

近成熟天然林的相似程度很高
[ 10, 30, 32- 34]

. 而本研究

中农耕区天然次生林地表甲虫的类群组成和数量分

布与林区人工林的差异显著,其原因可能是人为干

扰所致.由于农田环境结构单一、耕作活动频繁,使

得农耕区天然次生林的片断化严重, 森林的自然环

境遭到严重破坏,因此物种多样性急剧下降.有研究

发现, 无人管理的农耕区次生林地表甲虫的群落组

成特点、物种多样性与其他林型差异显著,个体数量

和丰富度明显低于其他林型,说明农牧活动引起的

森林片断化不利于支持较多物种共存
[ 10, 19, 30- 31]

, 与

本研究结果一致.

森林生态系统的变化将直接影响森林的生物多

样性.因此, 保护生物多样性就必须保护好森林资

源. 对于未被破坏的原始森林应继续维持其原始面

貌; 而在森林恢复工作中,在砍伐后的原林区种植人

工林更有利于物种多样性的保护和恢复,且人工林

应尽量模仿天然森林的布局, 需具有一定的规模和

面积,并加强对人工林的保护和管理,以减少或免受

人类活动的影响.
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