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摘要9针对东灵山地区的 ""种不同生境2利用巴氏罐诱法研究大步甲属6TUVUWXY8种类多样性及其变化与生境的关系2结

果表明96"8本地区有大步甲 "#种2其中 T1ZU[\]̂Y_XY‘FNN4P和 T1aVUYŶYaXbc_XY‘FNN4P为优势种2占总数的 @#d7e2与

T1YZUVUfg\[XYhOI3EHFCT1ibUg\Z\VYjk\lHmHNK和 T1YaXbc_\ĉ[[\Y%ENDL/OF一起构成本地区的常见种=6!8从物种丰富

度和数量看2由高到低依次为小龙门林区6以森林为主8C梨园岭退耕区6以灌丛和萌生丛为主8C东灵山主峰区6高海拔2
亚高山植物8=物种多样性指数6no8由高到低依次为梨园岭退耕区C小龙门林区C东灵山主峰区=均匀度指数值6p8梨园

岭退耕区最高2其次为东灵山主峰区2再次为小龙门地区=6:8利用物种的发生与频度数据2对 ""种不同生境进行栖息地

相似性聚类分析2发现东灵山主峰区的:种生境可归为一类2小龙门林区q种生境可归为另一类2梨园岭退耕区的辽东栎

萌生丛单独为一类2梨园岭退耕区的山杏和荆条灌丛构成一类2这反映了大步甲属种类分布的地域及生境特点2特别是

生境内的湿度C温度和地表覆盖层等特点=6>8通过物种间的相关分析看出9T1YZUVUfg\[XY和 T1fVU[XbU_XY呈显著的正

相关关系2反映了它们对退耕区的选择倾向=T1aVUYŶYaXbc_XYCT1aU[Ub\aXbU_XYCT1ZU[\]̂Y_XY和 TUVUWXYIJ1之间2虽然

后两种间未达到显著性2但彼此呈正相关关系2反映了这些物种对森林生境选择倾向=6q8大步甲成虫的季节性活动主要

在 >A;月份间2高峰期集中在 <A7份月2各物种在生境内有不同的季节变化趋势2与该地区季节性气候变化一致B研究

表明2大步甲物种分布受生境内的湿度C温度C地表覆盖层等环境因素影响2物种多样性与生境受干扰程度有关2生态恢

复将对物种多样性保护具有重要意义B
关键词9东灵山=大步甲属=栖息地分布=季节变化=多样性
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步甲科昆虫MV$>-$#&-%’<V’%’*!+’-O是森林和农田害虫的重要天敌WHXLYZ维持它们在生态系统中的多

样性有利于保护树木和农作物免受虫害[景观类型\森林类型\土壤类型\演替阶段\斑块化程度及人为活

动等因素Z对步甲的种类分布\行为和活动规律等都有影响WQXSY[步甲科是很好的生态指示类群Z可以用来

监测生态环境的质量及变化趋势WPYZ也常用于研究环境异质性及斑块化对物种扩散和灭绝机制的影

响WTXHIYZ因此Z步甲种类分布与环境之间关系的研究在世界上受到广泛关注WHHXHLY[
大步甲属MBCDCEFGO作为步甲科大型捕食性类群Z无后翅Z不能飞行Z仅靠足爬行扩散Z对环境的依赖性

比其他属种更强Z是研究生境与其分布关系的理想材料[此外Z大步甲体形大Z大多色彩鲜艳Z有重要的观

赏价值Z拉步甲MB3]Ĉ_GG‘aO和硕步甲MB3bCcabaO是我国重要的保护动物Z研究大步甲属的生态与分布Z也

能对这两个珍稀物种的保护提供一定的科学依据[
目前Z我国的步甲科研究相对较少Z主要侧重于农田景观生态和分类学方面的研究WHQXHSY[而且即使在

世界范围内Z也是主要讨论步甲科内所有类群数量变化Z对具体属种的生态学研究比较薄弱[鉴于大步甲

属的特点Z以大步甲属为对象Z研究不同生境与大步甲组成\数量分布和季节动态方面的关系[
此外Z东灵山地区包括众多生境类型Z既有华北地区典型的亚高山植被类型Z也有华北地区具有代表

意义的地带性森林Z还有生态恢复工程覆盖的荒山半荒山农田退耕区Z对这三大类不同生境类型进行物种

多样性比较分析Z有助于理解生态恢复和环境保护对物种种群的影响Z揭示物种对环境的依赖性[
针对步甲生态学研究中存在的问题及其在生态恢复中的意义Z本文研究以下方面内容<MHO不同生境

下大步甲物种种类和数量分布AMNO不同生境内大步甲物种多样性AMLO大步甲栖息地生境相似性比较AMQO
特定生境内的特有种和大步甲物种之间的相互关系AMdO大步甲物种数量的季节性变化[

e 样地概况和研究方法

e3e 研究地点

东灵山地区MLKfQTgXQIfINghZHHdfNQgXHHdfLSgiOZ位于北京市郊门头沟区西部Z属于太行山系Z小

五台山余脉Z主要包括东灵山主峰区\小龙门林区和部分荒山半荒山农田退耕区Z生境类型比较丰富[本研

究选取 L个研究地点Z其中东灵山主峰区Z海拔约 NIIIXNLII"Z代表了华北地区的亚高山植被类型Z包括

硕桦林\鬼见愁灌丛和亚高山草甸 L种生境A小龙门林区Z海拔约 HHIIXHSII"Z是典型森林植被类型Z包

括油松林\华北落叶松林\辽东栎林\核桃楸林和落叶阔叶混交林 d种生境A梨园岭退耕区Z海拔约 HIIIX

HHII"Z代表了退耕区内主要的植被类型Z包括荆条灌丛\山杏灌丛和辽东栎萌生丛 L种生境[在这 HH种

生境内设定样地Z每块样地面积约为 N1"NM见图 HO[

e3j 取样方法

标本采集以巴氏罐诱法为主WHPZHTYZ罐诱法是对步甲物种种群活动密度的调查Z在长期监测和多地点对

比中Z具有适用可行\易于统一标准等优点Z适于研究步甲的丰富度\季节性活动规律\栖息地选择\种群动

态及种群数量估计WHKY[本研究用塑料杯M高 K0"Z口径 Pkd0"O作为诱罐Z杯壁上方 HlQ处打一小孔Z以免

由于雨水过多使标本流失A每块样地设诱杯 HHI个Z约 LXQ个杯子为一引诱点Z诱杯间距 LIXQI0"Z引诱

点间隔约 HXN"Z在样地内成排两列A引诱剂为醋\糖\医用酒精和水的混合物Z重量比为 NmHmHmNIZ每

个诱杯内放引诱剂 QIXSI"nA放置诱杯时间 Q+M间隔 L夜O[
根据以往的采集记录和不同海拔高度的环境条件对步甲种类活动的影响Z于 HKKTXNIII年 QXHI月

间Z在东灵山地区定期进行大步甲物种采集和样地调查[

eko 数据分析处理

物种多样性分析采用 p1’(($(Jq!-(-%多样性指数<
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图 ! 研究样地示意图"左图为东灵山地区图#图中$%&%’分别代表小龙门地区%梨园岭地区和东灵山主峰区
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式中#JIEKILM#为第 I种占总个体数 M的比例#N代表物种数@均匀度分析采用 O)4518指数#PECDL

CB-Q@物种丰富度采用物种数RNS测度TUVW"
生境之间的相似性比较利用聚类分析TU!W#以生境内物种组成的相异程度和相似程度#对生境进行归

类#建立树状图"本文主要采用最近邻法R;4-74/3;4)*0X17658/347);*S#采用物种种类的有无RVY!值S#利

用 Z-66-79系数对东灵山地区 !!种生境进行归类描述#比较整个地区生境的相似性@同时考虑物种的种类

和数量#将数据进行标准化处理后#以欧氏距离为测度指数对小龙门林区和梨园岭退耕区生境进行归类#
比较生境相似性"
物种间相互关系分析采用相关系数RO4-7/1;617745-3)1;614==)6)4;3/S进行分析"由于在东灵山主峰地

区采样时间短#难以讨论物种间的相关关系和数量分布的季节性变化趋势#所以在统计分析时#这部分内

容只考虑小龙门和梨园岭地区"
本研究的数据分析使用数理统计软件 [O[[TUUW完成"

\ 研究结果

\+] 物种及数量变化

本项研究中#共获得大步甲 Û_!号#分属于 !V个种"其中#‘+abKcdeHfgHh7--3i和 ‘+jkbHHeHjglmfgH

h7--3i的个体数量占总数 nVopq#是本地区最常见的种#‘+HabkbrscKgH()/6047%‘+tlbscackHuvc?4w4-;
和 ‘+HjglmfcmeKKcHx0-891)7的个体数量也分别达到或超过总数的 q̂#这 个̂种构成调查收集个体总数

的 pno!q#是本地区的常见种"此外#‘+HgcyB87-43z018%‘+rkbKglbfgH<);;{%‘+jbKblcjglbfgH|9-B/%

‘+}kbKsfc(-5947B-;;和 ‘bkb}gH/.+#各占总个体数的 !qY~q#是所研究地区的非常见种R见表 !S"

\+\ 物种多样性分析

计算并比较不同生境大步甲的多样性指数#发现辽东栎萌生丛和油松林高于其它生境#分别为 !ô^
和 !o~̂#硕桦林%鬼见愁灌丛和落叶阔叶混交林的多样性指数值均小于 !"!个小区间进行比较#梨园岭退

耕区样地的多样性指数平均值高于其它两地#为 !o!V#小龙门林区为 !o!_#东灵山主峰区为 Vo"n"从物种

丰富度和数量看#小龙门林区最高#梨园岭退耕区其次#东灵山主峰最少#但在梨园岭的辽东栎萌生丛样地

中记录了 p种#并不少于小龙门林区"从均匀度指数看#梨园岭退耕区和东灵山主峰相近#高于小龙门林区

R表 !%US"

nUn!!V期 于晓东等>东灵山地区大步甲属物种分布和季节变化的多样性格局
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!"# 大步甲栖息地的生境相似性分析

在以不同样地所代表的生境类型中$记录大步甲种类的发生情况$以此为数据$对所调查的不同生境

进行聚类分析$得到树状图$从中可以看到$东灵山主峰区的 %类生境可为一组$小龙门林区和梨园岭退耕

区的其它生境为另一组&在东灵山主峰区$硕桦林与鬼见愁灌丛生境两者更相似$而与亚高山草甸之间的

关系相对较疏远&小龙门林区与梨园岭退耕区生境无法完全分开$但小龙门林区的生境$除了落叶阔叶混

交林孤立外$其他 ’个生境$落叶松林(油松林(核桃楸林和辽东栎林之间相似性很高$非常接近)而梨园岭

退耕区的辽东栎萌生丛与小龙门林区的 ’个生境比较接近*见图 +,&
表 - 北京东灵山地区大步甲物种的数量分布

./012- 3425627/089:/952;<=>?>@AB5;1125C2:6946C</11CD/47<D;EF;9G169GH;89C/69D2G6;992/DI26J69G

梨园岭退耕区

KLMNOPQLPROSTO

KU K+ K%

小龙门林区

VLOWQWPRXTPOSTO

VU V+ V% V’ VY

东灵山主峰Z

[W\W]̂ WPRQLPR
_WNP‘OLP

Û +̂ %̂

个体数

aNX"W]
LPbLcLbNOQd

百分比*e,
fTSgTP‘

h"ijklmno UU % Up q q q U q q q q +Y U"p
h"rskjktmolur ++ YY vw Up U% % U ’ q q q UwY v"x
h"yzkmosojr{|o UY Yw w x UU +p U } q q q U+x Y"p
h"sklo~!rnur % U UYY ’w +%% %w} w% +’+ q q +’ UUYw ’Y"+
h"r"uz#no#!llor q Y %} } +x } q %x U q U U%p Y"U
h"tjkluzknur q w vv q w U q q q q q xU %"+
h"ruo q q } +Y v w Y %} q q q }U %"v
h""jkrr!r"uz#nur q q ’ wv UpY ++v }p vx %v %x U+ vYY +Y"v
h""klkzo"uzknur q q q q U U% U % w x q %% U"%
h"d\" q q q q q U q q ’% Up %+ xv %"’
计 [W‘OQ YU U+x %Yw UwY ’p’ vY} Uw+ ’p% xw Yv v} +YvU Upp
$ KU荆条灌丛 %on!&l!tulm’cOS"(!n!j’#(|zzkd)SN*d)K+山杏灌丛 +julurkjs!lok"kcOS"klrud)SN*d)K%辽东栎萌
生丛,u!j"urzok’nult!lrorgW\\LgTd)VU油松林 +olurnkiuzk!~’jsor\QOP‘O‘LWP)V+核桃楸林-utzklrsklmr(ujo"k]WSTd‘)
V%华北落叶松林 .kjo&#jol"o#or/ju##j!"(noo\QOP‘O‘LWP)V’落叶阔叶混交林 _L0TbbTgLbNWNd*SWOb/QTOcTb]WSTd‘)VY
辽东栎林,u!j"urzok’nult!lror]WSTd‘)̂ U硕桦林1!nuzk"’rnknk]WSTd‘)̂ +鬼见愁灌丛hkjktklk2uiknkd)SN*d)̂ %亚高
山草甸 _TObW3d)Z东灵山主峰某些取样受到人为破坏$表中数据仅作参考 [)T\L‘]OQQ‘SO\dO‘‘)T‘W\W]̂ WPRQLPR
_WNP‘OLP3TST\OS‘QMbTd‘SWMTb$dW‘)O‘‘)TbO‘OLP‘)T‘)STTgWQNXPd3OdWPQM\OS‘QMgWX\OSO*QT‘W‘)TW‘)TSd

表 ! 不同植被类型的物种多样性比较

./012! 342562798E02D$:642D76C5/9:24299277;<=>?>@AB69:6<<2D29C6/06C/C7
梨园岭退耕区

KLMNOPQLPROSTO
KU K+ K%

小龙门林区

VLOWQWPRXTPOSTO
VU V+ V% V’ VY

东灵山主峰

[W\W]̂ WPRQLPR_WNP‘OLP
Û +̂ %̂

物种丰富度 7
8Lg)PTdd7

’ v x v w } w w ’ % ’

多样性指数 9:
L̂cTSdL‘MLPbT09:

U"++ U"U% U"YY U"’Y U"U} U"p+ p"}% U"++ p"}w p"xY U"p}

均匀度指数 ;
<cTPPTddLPbT0;

p"xx p"w% p"wY p"xU p"vU p"’v p"’x p"v% p"wp p"ww p"w}

$ KU荆条灌丛 %on!&l!tulm’cOS"(!n!j’#(|zzkd)SN*d)K+山杏灌丛 +julurkjs!lok"kcOS"klrud)SN*d)K%辽东栎萌
生丛 ,u!j"urzok’nult!lrorgW\\LgTd)VU油松林 +olurnkiuzk!~’jsor\QOP‘O‘LWP)V+核桃楸林 -utzklrsklmr(ujo"k
]WSTd‘)V%华北落叶松林 .kjo&#jol"o#or/ju##j!"(noo\QOP‘O‘LWP)V’落叶阔叶混交林 _L0TbbTgLbNWNd*SWOb/QTOcTb
]WSTd‘)VY辽东栎林 ,u!j"urzok’nult!lror]WSTd‘) Û硕桦林 1!nuzk"’rnknk]WSTd‘) +̂鬼见愁灌丛 hkjktklk2uiknk
d)SN*d) %̂亚高山草甸 _TObW3d

如果把大步甲物种分布的种类和数量数据同时纳入聚类计算$采用欧氏距离分析小龙门和梨园岭两

地不同生境的相似性$得到结果如图 %$分 %组=梨园岭退耕区的荆条灌丛和山杏灌丛为一组)辽东栎萌生

丛为一组)小龙门林区的 Y种环境为一组$其中后两组更为接近&在小龙门林区内$油松林和落叶阔叶混交

林更为接近)辽东栎林(核桃楸林和华北落叶松林比较接近&

!"> 物种的生境特异性和种间相关性分析

!">"- 物种的生境特性 由表 U可以看出$h"d\"分布在东灵山主峰区 %类生境和小龙门林区的华北落

x+wU 生 态 学 报 ++卷
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图 ! 东灵山地区 ""种生境相似性的聚类分析#以大步甲物种种类发生为数据#采用最近邻法#基于 $%&&%’(系数

进行聚类计算

)*+,! -./(’0+’%1203""4%5*6%625%2.(0/64.0&&7’’./&.03%889:;:<=>2?.&*.2*/-0/+8*/+@07/6%*/A.+*0/,

B’%/&4*/+?%66.’/2C.’.?’0(7&.(72*/+64.1.640(03/.%’.26/.*+450’&8726.’*/+#5%2.(0/$%&&%’(&0.33*&*./6,

图 D 小龙门和梨园岭地区 E种不同生境的相似性分析#以大步甲物种发生的种数和个体数量为数据#采用最近

邻法#基于欧氏距离进行聚类计算

)*+,D -./(’0+’%1203E4%5*6%625%2.(0/64.2?.&*.20&&7’’./&.%/(64.*’%57/(%/&.*/64.%’.%203F*%080/+1./

%/(G*H7%/8*/+,B’%/&4*/+?%66.’/2C.’.?’0(7&.(C*6464.1.640(03/.%’.26/.*+450’&8726.’*/+#5%2.(0/

I7&8*(.%/(*26%/&.

叶松林之内#是比较典型的亚高山物种J9,K:L:MNK=M:O=>只分布在东灵山主峰生境的硕桦林和鬼见愁灌丛

内及小龙门林区的华北落叶松林P落叶阔叶混交林和辽东栎林内#是典型的森林和亚高山分布物种J9,>=N
分布在梨园岭退耕区的辽东栎萌生丛和小龙门林区的生境中#为森林物种J9,<;:LQON主要分布在梨园岭

的生境中#是退耕区分布的物种R此外#9,>S:;:TQNL=>和 9,UM:QNSN;>VWN广泛分布在小龙门和梨园岭地

区的生境中#但主峰区的 D类生境中从未有记录R这些物种在生境中的分布#反映了不同物种的生境选择

X!Y""Z期 于晓东等[东灵山地区大步甲属物种分布和季节变化的多样性格局
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及其特异性!

"#$#" 种间相关性分析 从表 %可以看出&’#()*+*,-./0(和 ’#,+*/01*20(之间呈显著的正相关关系3

’#()*+*,-./0(和 ’#4+*/-2.间虽未达到显著相关&但也表现为正相关关系3’#)*/.56(20(7’#

8+*((6(801920(7’#8*/*1.801*20(和 ’#:;#等 <物种间彼此呈正相关关系&只是 ’#)*/.56(20(和 ’#:;#间未

达到显著性相关!此外&’#8+*((6(801920(与 ’#()*+*,-./0(和 ’#4+*/-2.之间虽未达到显著相关&但也呈

负相关关系!这种正相关关系反映了物种之间在生境内的分布趋势相近&负相关关系反映了在生境内分布

倾向相反!

"#= 常见种的季节性变化

从图 <可以看出&>???年捕获的大步甲常见种中&’#)*/.56(20(分布季节长&主要在梨园岭退耕区的

辽东栎萌生丛和小龙门林区生境内&但高峰出现时间有极大差异3在华北落叶松林内最丰富&高峰出现在 @
月从3在辽东栎林和核桃楸林内&高峰出现在 A7B月份3在辽东栎萌生丛和落叶阔叶混交林&高峰在 @7B月

份!’#8+*((6(801920(为典型夏季种&主要分布在小龙门林区生境内&数量高峰都在 C月份!’#()*+*,-./0(
为夏季种&主要分布在 ADB月份间梨园岭生境&但没有明显的峰值!’#E1*-.).+(FG.为夏季种&主要分布

在梨园岭退耕区的荆条和山杏灌丛&峰值在 A7B月份!’#(80192.96//.(为秋季种&主要分布在辽东栎萌生

丛7辽东栎林和核桃楸林内&数量的季节变化不大&B7?月略高!

图 < 小龙门林区和梨园岭地区常见种的数量季节变化曲线H每 >>I个诱杯的个体数量J!

KLM#< NOPQRPSRTO:UVWUXLQPQSYPZP[\::;ORLO:;OZ>>ISZP;:;OZXUQSTLQTP[LSPS:PS]LPÛUQMXOQPQW

_L‘\PQ̂LQM

ab’#()*+*,-./0(3cb’#8+*((6(801920(3db’#)*/.56(20(3!b’#E1*-.).+(FG.3"b’#(80192.96//.(

e 讨论
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本研究结果表明!不同环境下大步甲属的物种多样性"丰富度和季节性变化存在明显的差异!生境类

型决定了大步甲物种的多样性分布#这可能与不同生境类型内物理因素差异有关#小龙门林区生境是典型

的森林类型!林木高大!地表覆盖层厚!湿度大!光照少!是有一定调节能力的环境#梨园岭处在退耕区!植

被处在恢复阶段!大多是低矮灌丛和萌生丛!环境变异大!是在森林被砍伐以后形成的常见植被类型$灌丛

以山杏和荆条为主!没有浓密的树冠层!太阳辐射强!环境干燥!地表覆盖层薄$辽东栎萌生丛为退耕区内

另一种生境类型!是成林被砍伐后萌生恢复形成的!已经接近成林的小环境!地表覆盖层厚!树冠层紧密!
林内的湿度大!与森林环境有很大的相似性#东灵山主峰地区为亚高山类型植被!稳定性较高!但与前两个

地点相比!海拔高!终年温度低!限制了甲虫的季节活动#因此!可以推断!与这 %个地点生境密切相关的湿

度"温度"地表覆盖层等环境因素!可能决定了大步甲物种在生境内的分布#&’()*+,-./012,研究也表

明!环境湿度及与湿度相关的其他环境因素影响了步甲物种的分布和栖息地的选择34%5#6*,,+,7(等发现!
茂密的林相内比开放的环境内拥有更多数量的步甲385#9:;*+-</,=*>02,=则强调!由于步甲有冬眠的特

性!温度低会极大地限制它们的活动!决定着它们的季节性活动规律34?5#此外!本研究中!常见种的季节变

化也反映了这些因素影响!因为这些因素的季节性变化不仅影响大步甲栖息地生境适宜性!而且还决定了

食物的丰富度!大步甲常见种的数量高峰集中在 @AB月份!此时正是该地区昆虫活动的有利时间!温度

高!降水量高!食物丰富#
表 C 小龙门林区和梨园岭退耕区大步甲物种数量分布的相关性指数及 D值

EFGHIC JIFKLMNOMKKIHFPQMNOMIRRQOQINPLFNSDTFHUILRMKOMVMOOUKKINOIMRWXYXZ[\L]IOQILQN Q̂FMHMN_‘INFNS

aQbUFNHQN_

物种

<’*c+*(

相关系数和 d值 efdg
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生境相似性比较的结果反映了物种在生境内组成分布及物种之间的相关关系#(02>)等在农田景观研

究中指出!步甲常见种之间的相关关系反映了这些物种对栖息地的选择和农业管理的行为反应!与栖息地

类型密切相关3?5#在本研究中!hitykekqnplrt"hiqeklrskort和 hijeklnop之间呈正相关关系!虽然前两

者在小龙门林区和梨园岭退耕区生境分布广泛!但在梨园岭地区数量最丰富!与 hijeklnop数量分布相

似#hiyklp|wtort"hiuekttwtursvort"hiuklkspurskort和 hi(’i!呈正相关关系!集中分布在小龙门林区和

东灵山主峰生境内#hiuekttwtursvort与 hitykekqnplrt和 hijeklnop之间呈负相关关系!前者主要分布
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在小龙门林场和东灵山主峰!而后两者主要数量分布在梨园岭退耕区!分布倾向完全相反"此外!

#$%&’&()%*(&+*,和 #$-.$构成东灵山主峰生境的优势种!使东灵山主峰区别于小龙门和梨园岭地区生境/

#$,*)主要在辽东栎萌生丛和小龙门林区生境内分布!使辽东栎萌生丛与小龙门林区生境更为相似!有别

于梨园岭退耕区其他的两种环境!因此根据物种之间相关关系分析和某些物种在生境内的分布就可以将

生境简单归类"
本文实验结果还表明!大步甲物种多样性最高的生境不是最稳定的小龙门生境!而是正在进行恢复的

梨园岭地区各类生境"01234567341曾提出干扰提高物种多样性的假设89:;!<=-14>?13@也提到!干扰并非

只能削减物种多样性!干扰频度和程度过大或过低不利于提高物种多样性!而小规模的中等程度频率的干

扰能极大丰富物种多样性89A;"本研究中!梨园岭退耕区林木被砍伐后!正在进行退耕还林的生态恢复!一直

维持着小规模的干扰!物种多样性和均匀度比较高/小龙门林区受到干扰很少!环境稳定性高!物种多样性

和均匀度低!物种数量和丰富度高/东灵山主峰生境近年来受到旅游和低温的双重压力!不利于大步甲物

种的生存!所以多样性和丰富度都很低"014-B3在 C7D=E347北部进行实验发现!森林被砍伐以后!步甲在属

的水平上极其显著地提高了物种多样性!两种大步甲在新生境内对食物资源的竞争影响了生境内的数量

分布89F!9G;"H14434@-等在 I7341也发现!在云杉林被砍伐后的生境内!步甲的多样性和均匀度都比未砍伐

的云杉林内高!但种类和数量都比云杉林低8:;"
大步甲物种多样性J生境相似性和季节变化的分析结果反映了东灵山地区不同环境间的差异程度!梨

园岭退耕区 K种生境内大步甲物种分布的差异更进一步反映了生态恢复的重要性/由于温度限制和旅游

压力的影响!东灵山主峰脆弱的环境如果受到破坏!将难以维持更多的物种生存和种群恢复"
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