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摘要院采用巴氏罐诱法于圆园园怨年猿月到员园月对盐池四墩子猿种不同类型荒漠草原的步甲物种组成尧数量分布进行了系统调

查袁共获得步甲标本员猿员愿号袁分属于怨属员缘种袁其中直角通缘步甲孕贼藻则燥泽贼蚤糟澡怎泽早藻遭造藻则蚤尧蒙古伪葬步甲孕泽藻怎凿燥贼葬责澡燥曾灶怎泽皂燥灶早燥造蚤糟怎泽尧

径婪步甲匀葬则责葬造怎泽泽葬造蚤灶怎泽和短翅伪葬步甲孕泽藻怎凿燥贼葬责澡燥曾灶怎泽遭则藻增蚤责藻灶灶蚤泽为优势种袁个体数量分别占个体总数的猿猿援园愿豫尧员怨援苑猿豫尧

员缘援怨源豫和愿援园源豫遥多样性分析表明适度干扰荒漠草地的杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则多样性尧丰富度和均匀度均高于低干扰和强干扰荒漠

草地遥群落相似性分析显示猪毛蒿和甘草混交带与围栏放牧带及柠条带有较高的相似性袁蒙古冰草带和苜蓿与柠条混种带相

似性较高遥从时间动态上看袁步甲群落的个体数量在愿月份达到最高遥源种优势种季节性变化分别是直角通缘步甲盛发期为愿

月袁径婪步甲发生的高峰期为愿尧怨月袁短翅伪葬步甲在缘月和愿月袁蒙古伪葬步甲苑要员园月个体数量均多曰不同物种在不同类型

荒漠草地出现的高峰期是不一致的遥典范对应分析渊悦悦粤冤分析表明土壤含水量是影响步甲分布的最重要环境因子袁植物生物

量和植被密度次之曰土壤含水量与步甲的杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则多样性尧均匀度显著负相关袁与优势度呈显著正相关遥
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步甲是农林业害虫的重要天敌 对维护生态平衡起着重要作用咱员鄄圆暂 近年来 步甲被广泛地用于昆虫区

系组成分析 生境变化与生境类型的研究比较咱员暂 景观 森林 土壤 演替阶段 斑块化程度及人为活动等因

素 对步甲的分布 行为和活动规律产生重要影响咱猿鄄远暂 由于步甲昆虫生物资源丰富 生境需求广泛咱圆暂 对环

境的变化非常敏感咱苑鄄怨暂 而且数据的获取成本较低 因此它们对研究人类活动对生物多样性的生态影响很有

帮助 作为生态指示种具有重要的应用前景咱员园鄄员员暂

由于研究地区和生态系统类型的不同 步甲科昆虫与环境的关系可能呈现较大差异 不同生境间的比较

分析可以揭示不同物种对特定生境的需求和不同生境类型中步甲组成的物种多样性咱员员暂 目前 国外研究工

作涉及湿地咱员圆鄄员猿暂 森林咱员源鄄员缘暂 农田咱员远鄄员苑暂等生态系统 国内研究主要集中于森林咱员愿鄄圆猿暂和农田咱圆源暂生态系统 荒

漠半荒漠是陆地生态环境中最严酷 生物资源最贫乏的自然景观 以干旱少雨 风大沙频 昼夜温差悬殊 植被

稀疏但群落性极强为基本特点 是特殊耐干旱昆虫的栖息繁衍地 有关荒漠草原昆虫生态系统的研究很少

年 月到 月 选取宁夏盐池县四墩子荒漠草原的不同植被类型 对步甲科物种分布和季节变化进行

了系统调查 以期比较步甲物种多样性 充分认识物种构成特征 研究在荒漠草原不同植被带中作用于步甲

的生态变量影响因子 期望能揭示步甲多样性及其变化的规律 为荒漠草原生态恢复与昆虫多样性的保护提

供科学依据

员摇研究样地与方法
员员摇样地概况

盐池县 北纬 东经 地处宁夏回族自治区东部 北与毛乌素沙地相连

南接黄土高原 属典型中温带大陆性气候 年均气温为 年降水量为 植被分布类型是从

干草原向荒漠逐步过渡 主要植被类型有灌丛 草原 草甸 沙地和荒漠 其中灌丛 草原 沙地植被数量较大

分布也广 草原又分干草原和荒漠草原 群落中常见植物种类以旱生和中旱生植物类型为主 因而 该地点具

有研究荒漠草原步甲的良好环境 依据植被类型和人工干扰程度不同 分 种不同样带 表

源圆怨 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇



表员摇研究样地植被概况

栽葬遭造藻员摇栽澡藻泽贼怎凿赠增藻早藻贼葬贼蚤燥灶造葬灶凿泽糟葬责藻

类型阅蚤泽贼怎则遭葬灶糟藻贼赠责藻 样带杂葬皂责造藻贼则葬灶泽藻糟贼泽 植被特征栽澡藻增藻早藻贼葬贼蚤燥灶糟澡葬则葬糟贼藻则

荒漠草原
酝蚤灶蚤皂葬造鄄凿蚤泽贼怎则遭藻凿凿藻泽藻则贼鄄泽贼藻责责藻

粤长芒草带
杂贼蚤责葬遭怎灶早藻葬灶葬早则葬泽泽造葬灶凿

没有开垦过的原始荒漠草本植物带袁主要植物有长芒草
杂贼蚤责葬遭怎灶早藻葬灶葬尧牛枝子 蕴藻泽责藻凿藻扎葬凿葬增怎则蚤糟葬尧匍根骆驼蓬
孕藻早葬灶怎皂灶蚤早藻造造葬泽贼则怎皂尧糙隐子草 悦造藻蚤泽贼燥早藻灶藻泽泽择怎葬则则燥泽葬等袁夏
季群落高度约员员糟皂袁盖度约为缘愿豫遥

人工干扰荒漠草原
杂藻增藻则藻造赠鄄凿蚤泽贼怎则遭藻凿凿藻泽藻则贼鄄泽贼藻责责藻

月蒙古冰草带
粤早则燥责赠则燥灶皂燥灶早燥造蚤糟怎皂早则葬泽泽造葬灶凿

撂荒圆葬后形成的荒漠草本植物带袁四周有部分农田遥主要
植物有蒙古冰草 粤早则燥责赠则燥灶皂燥灶早燥造蚤糟怎皂尧牛枝子尧黄花角蒿
陨灶糟葬则增蚤造造藻葬泽蚤灶藻灶泽蚤泽尧赖草 蕴藻赠皂怎泽泽藻糟葬造蚤灶怎泽等袁夏季群落高度
约圆源糟皂袁盖度约为苑源豫遥

悦苜蓿与柠条混种带
酝蚤曾藻凿责造葬灶贼葬贼蚤燥灶憎蚤贼澡粤则贼藻皂蚤泽蚤葬泽糟燥责葬则蚤葬
葬灶凿悦造赠糟赠则则澡蚤扎葬怎则葬造藻灶泽蚤泽

柠条悦葬则葬早葬灶葬皂蚤糟则燥责澡赠造造葬行间距约员园皂袁间距之间种植苜
蓿袁苜蓿生长良好袁每年刈割员要圆次遥

半干扰荒漠草原
酝燥凿藻则葬贼藻造赠鄄凿蚤泽贼怎则遭藻凿凿藻泽藻则贼鄄泽贼藻责责藻

阅柠条带
悦葬则葬早葬灶葬皂蚤糟则燥责澡赠造造葬泽澡则怎遭泽

远要愿葬人工种植的柠条袁柠条行间距约源皂袁株间距约远园糟皂
平均株高约员援员皂袁平均树冠约员援圆皂袁柠条行间主要有栉叶
蒿晕藻燥责葬造造葬泽蚤葬责藻糟贼蚤灶葬贼葬尧猪毛蒿 粤则贼藻皂蚤泽蚤葬遭造藻责澡葬则燥造藻责蚤泽尧牛枝
子尧阿尔泰狗娃花匀藻贼藻则燥责葬责责怎泽葬造贼葬蚤糟怎泽等草本植物袁夏季行
间草本植物的盖度约缘愿豫遥

耘猪毛蒿和甘草混交带
郧则葬泽泽造葬灶凿憎蚤贼澡粤则贼藻皂蚤泽蚤葬遭造藻责澡葬则燥造藻责蚤泽葬灶凿
悦造赠糟赠则则澡蚤扎葬怎则葬造藻灶泽蚤泽

柠条没有成活或是严重退化袁杂草侵入袁猪毛蒿和甘草
悦造赠糟赠则则澡蚤扎葬怎则葬造藻灶泽蚤泽占优势袁其他植物有老瓜头 悦赠灶葬灶糟澡怎皂
噪燥皂葬则燥增蚤蚤尧牛枝子尧阿尔泰狗娃花等袁夏季草本群落高度约
圆员糟皂袁盖度约远缘豫遥

云围栏放牧带
云藻灶糟藻早则葬扎蚤灶早凿燥皂蚤灶葬贼藻凿遭赠悦葬则葬早葬灶葬
皂蚤糟则燥责澡赠造造葬葬灶凿悦赠灶葬灶糟澡怎皂噪燥皂葬则燥增蚤蚤

封山育草后用于人工放牧袁每圆年有定额的羊在此放养袁植
被恢 复 较 好袁植 被 主 要 有 柠 条尧老 瓜 头 悦赠灶葬灶糟澡怎皂
噪燥皂葬则燥增蚤蚤尧牛枝子尧猪毛蒿袁夏季植物的盖度约为 源园豫要
远缘豫遥摇

员圆摇方法
员圆员摇取样方法 标本鉴定及环境变量的测定

昆虫调查采用巴氏罐诱法 在 个样带内每个样带下设 个 小样方 共设定 个小样方 每

个样方内沿四条边及对角线每 间距放置 个诱杯 共设诱杯 个 小样方之间的间隔距离至少 以

上 诱杯用一次性塑料水杯 高 口径 作为巴氏罐诱法容器 将诱捕器埋入土中 杯口与地面平

齐 杯壁上方 处 杯口下方约 打一小孔 直径约 以免由于雨水过多使标本流失 引诱剂

为醋 糖 医用酒精和水的混合物 重量比为 每个诱杯内放引诱剂约 咱员愿鄄圆源暂

采集时间从 年 月到 月 每月采集 次 放置诱杯时间为 采集到的标本放在 的酒精中

带回实验室 制成针插标本 进行种类鉴定和统计分析

每月采样时对各样地植物组成 盖度 高度等进行调查 并测定各样地土壤含水量 在 年 月在各

昆虫采样样方设定选取 个 的植物小样方 测定样方内植物物种数 密度 盖度 生物量 干重 等数

量特征咱圆缘暂

员圆圆摇数据分析处理

物种多样性 匀忆分析采用 多样性指数 计算公式为 匀忆越原 孕蚤孕蚤 其中孕蚤 晕蚤辕晕

孕蚤是第蚤种个体数占总个体数的比率 晕蚤是第蚤种的个体数 晕是总个体数 均匀度 允分析采用 均匀

度指数 计算公式为 允 匀忆辕杂 阅丰富度指数 计算公式为 阅 杂 辕晕优势度 悦分析采用

优势度指数 计算公式为 悦越 灶蚤辕晕
圆咱圆远鄄圆苑暂

生境相似性分析以欧式距离平方为测度系数 对各类型荒漠草原步甲物种组成和数量分布的差异采用组

间连接法进行聚类分析

缘圆怨摇源期 摇摇摇贺奇摇等院宁夏盐池荒漠草原步甲物种多样性 摇



利用 对步甲和环境数据的显著性进行检验 典范对应分析

使用软件 和 对环境和物种数据采用 员园 曾 处理后进行排

序分析咱圆愿鄄圆怨暂

圆摇研究结果
圆员摇物种组成和优势度变化

本研究共获得步甲标本 号 分属于 属 种 以种群的个体数量为依据 统计研究样区不同步甲物

种在群落中的优势度 表 其中直角通缘步甲 孕贼藻则燥泽贼蚤糟澡怎泽早藻遭造藻则蚤蒙古伪葬步甲 孕泽藻怎凿燥贼葬责澡燥曾灶怎泽
皂燥灶早燥造蚤糟怎泽径婪步甲匀葬则责葬造怎泽泽葬造蚤灶怎泽和短翅伪葬步甲孕泽藻怎凿燥贼葬责澡燥曾灶怎泽皂燥灶早燥造蚤糟怎泽的个体数量分别占个体总数
的 和 为研究样地的优势类群 黄鞘婪步甲 匀葬则责葬造怎泽责葬造造蚤凿蚤责藻灶灶蚤泽赤胸长
步甲阅燥造蚤糟澡怎泽澡葬造藻灶泽蚤泽谷婪步甲匀葬则责葬造怎泽糟葬造糟藻葬贼怎泽双斑猛步甲悦赠皂蚤灶凿蚤泽遭蚤灶燥贼葬贼葬和皮步甲悦燥则泽赠则葬枣怎泽怎造葬为常
见种 其余 种为稀有种 合计个体数量占群落个体数量的比例为

不同植被带步甲群落的优势种和常见种明显不同 样地 和 中步甲群落优势度排在首位的均为直

角通缘步甲 样地 和 中优势度排在首位的是蒙古伪葬步甲 样地 中优势度排在首位的是径婪步甲

表圆摇不同类型荒漠草原步甲的物种组成和优势度辕豫

栽葬遭造藻圆摇 杂责藻糟蚤藻泽葬灶凿蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽燥枣悦葬则葬遭蚤凿葬藻蚤灶凿蚤枣枣藻则藻灶贼凿藻泽藻则贼泽贼藻责责藻辕豫

步甲科种类
悦葬则葬遭蚤凿泽责藻糟蚤藻泽

学名缩写
杂糟蚤藻灶糟藻贼蚤枣蚤糟灶葬皂藻
葬遭遭则藻增蚤葬贼蚤燥灶

生境类型匀葬遭蚤贼葬贼泽贼赠责藻

粤 月 悦 阅 耘 云

合计
栽燥贼葬造

点胸暗步甲粤皂葬则葬凿怎曾 粤皂葬则阅怎曾 园援园园 园援源苑 园援园园 园援缘怨 圆援园园 缘援愿愿 园援远愿

金星广肩步甲悦葬造燥泽皂葬皂葬凿藻则葬藻 悦葬造燥酝葬凿 园援园园 园援园园 园援园园 园援园园 员援园园 源援源员 园援猿员

皮步甲悦燥则泽赠则葬枣怎泽怎造葬 悦燥则泽云怎泽 员援缘员 圆援猿猿 圆援缘怨 员源援员圆 远援园园 园援园园 猿援怨缘

双斑猛步甲悦赠皂蚤灶凿蚤泽遭蚤灶燥贼葬贼葬 悦赠皂蚤月蚤灶 怨援缘缘 员援源园 员援源源 缘援圆怨 猿援园园 圆援怨源 猿援猿源

半猛步甲悦赠皂蚤灶凿蚤泽凿葬蚤皂蚤燥 悦赠皂蚤阅葬蚤 园援缘园 园援园园 园援园园 园援缘怨 园援园园 园援园园 园援员远

赤胸长步甲阅燥造蚤糟澡怎泽澡葬造藻灶泽蚤泽 阅燥造蚤匀葬造 猿援园圆 远援园缘 猿援源远 愿援圆源 猿援园园 员援源苑 源援苑员

广胸婪步甲
匀葬则责葬造怎泽葬皂责造蚤糟燥造造蚤泽

匀葬则责粤皂责 园援园园 园援圆猿 园援愿远 园援园园 园援园园 员援源苑 园援猿怨

谷婪步甲
匀葬则责葬造怎泽糟葬造糟藻葬贼怎泽

匀葬则责悦葬造 园援缘园 猿援圆远 苑援圆园 圆援猿缘 源援园园 圆援怨源 猿援苑怨

强婪步甲
匀葬则责葬造怎泽糟则葬贼藻泽

匀葬则责悦则葬 员援园员 园援苑园 园援圆怨 园援缘怨 员援园园 缘援愿愿 园援怨圆

黄鞘婪步甲
匀葬则责葬造怎泽责葬造造蚤凿蚤责藻灶灶蚤泽

匀葬则责孕葬造 源援缘圆 远援苑源 猿援员苑 圆援怨源 苑援园园 源援源员 源援愿缘

径婪步甲
匀葬则责葬造怎泽泽葬造蚤灶怎泽

匀葬则责杂葬造 员猿援缘苑 员猿援怨缘 员远援员源 圆缘援圆怨 员愿援园园 愿援愿圆 员缘援怨源

短翅伪葬步甲
孕泽藻怎凿燥贼葬责澡燥曾藻灶怎泽遭则藻增蚤责藻灶灶蚤泽

孕泽藻怎月则藻 苑援园源 圆援缘远 远援猿源 员源援苑员 员苑援园园 圆缘援园园 愿援园源

蒙古伪葬步甲
孕泽藻怎凿燥贼葬责澡燥曾灶怎泽皂燥灶早燥造蚤糟怎泽

孕泽藻怎酝燥灶 圆员援远员 圆员援员远 员源援怨怨 员苑援远缘 圆远援园园 圆远援源苑 员怨援苑猿

直角通缘步甲
孕贼藻则燥泽贼蚤糟澡怎泽早藻遭造藻则蚤

孕贼藻则郧藻遭 猿苑援员怨 源员援远猿 源猿援缘圆 苑援远缘 员圆援园园 员园援圆怨 猿猿援园愿

单齿蝼步甲
杂糟葬则蚤贼藻泽贼藻则则蚤糟燥造葬

杂糟葬则栽藻则 园援园园 园援圆猿 园援圆怨 园援园园 园援园园 园援园园 园援员远

个体数量合计
栽燥贼葬造灶怎皂遭藻则燥枣蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽

员怨怨 源猿园 猿源苑 员苑园 员园源 远愿 员猿员愿

圆圆摇物种多样性分析
圆圆员摇不同样地的总体多样性分析

不同植被类型步甲群落组成的多样性指数匀忆丰富度指数阅均匀度指数耘优势度指数悦见表 样地

和 中优势种直角通缘步甲 蒙古伪葬步甲 径婪步甲和短翅伪葬步甲个体数量总和分别占各群落的

远圆怨 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇



和 优势度较明显 多样性和均匀度较低 这些样点分布在荒漠草地和干扰

的草地 而半干扰荒漠草地的步甲优势度较低 多样性和丰富度较高

不同样地中匀忆与 丰富度指数阅则 孕 和均匀度耘则 孕 呈极显

著正相关 变化趋势基本相同 半干扰荒漠草原的样地 和 的多样性匀忆高于其他样地 由此看出 组成

简单 各类群数量较低的群落反而可能比组成丰富 各类群数量较高的群落具有更高的 匀忆值 优势

度指数悦的变化趋势与均匀度耘大致相反 两者呈极显著负相关 则 孕

表猿摇不同荒漠草原类型地步甲总体多样性比较

栽葬遭造藻猿摇悦燥皂责葬则蚤泽燥灶燥枣凿蚤增藻则泽蚤贼赠蚤灶凿蚤糟藻泽葬皂燥灶早凿蚤枣枣藻则藻灶贼凿藻泽藻则贼泽贼藻责责藻

样地
杂葬皂责造蚤灶早责燥蚤灶贼

多样性指数匀忆
杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则

丰富度指数阅
酝葬则早葬造藻枣

均匀度耘
耘增藻灶灶藻泽泽

优势度悦
杂蚤皂责泽燥灶忆泽阅燥皂蚤灶葬灶糟藻

粤 员援苑愿怨圆依园援园怨遭 员援猿园怨缘依园援园怨糟凿 园援苑源远圆依园援园缘遭 园援圆圆园愿依园援园员遭

月 员援苑圆园怨依园援园缘遭 员援员源猿员依园援园猿凿 园援苑员苑苑依园援园源遭 园援圆源愿猿依园援园圆葬

悦 员援苑源源愿依园援园苑遭 员援员愿缘园依园援园猿凿 园援苑圆苑远依园援园员遭 园援圆缘园圆依园援园员葬

阅 圆援园缘圆源依园援园苑葬 员援源愿源远依园援园远遭糟 园援愿圆远园依园援园猿葬 园援员缘猿远依园援园缘糟

耘 圆援员圆愿猿依园援员葬 员援远源缘员依园援员源葬遭 园援愿缘远缘依园援园缘葬 园援员源愿猿依园援园员糟

云 圆援园愿远怨依园援园远葬 员援愿园苑园依园援员缘葬 园援愿猿怨愿依园援园员葬 园援员远猿怨依园援园员糟

摇摇鄢 表中样地代号同表员曰同行数据间不同上标字母表示差异显著渊孕约园援园缘冤

图员摇步甲群落的聚类分析

云蚤早援员摇栽澡藻则藻泽怎造贼泽燥枣糟造怎泽贼藻则蚤灶早葬灶葬造赠泽蚤泽燥枣糟葬则葬遭蚤凿糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽

圆圆圆摇生境相似性分析
以 个不同植被样地内步甲种类及其数量进行聚

类分析 见图 由结果可知 在 的尺度上将盐池四

墩子荒漠景观不同样地的步甲群落分为 类 样地 和

最为相似 相异系数为 二者与样地 聚为一类

样地 和 的植被特征中植物群落多样性和植物生物

量存在显著差异 但二者的土壤含水量相似 较干旱 因

此二者的步甲群落最相似 样地 与二者在一些稀有

种的分布有差异 样地 和 聚为一类 相异性系数为

聚类图上距离较近 这两个样地植物生物量最大 采集步甲数量也最多 样地 与其他样地距离较远

单独为一类 由此看出 步甲群落的聚类分析结果与样带的植被特征基本吻合

圆猿摇主要步甲类群的时间动态
以月份作为变量 对步甲优势和常见类群进行对应分析 分析这些步甲类群的分布与季节的关系 结果见

图 直角通缘步甲 径婪步甲 黄鞘婪步甲与 月的距离较近 说明这 个步甲类群活动的高峰期在 月 蒙

古伪葬步甲 双斑猛步甲 赤胸长步甲和谷婪步甲与 月的距离较近 它们主要集中在 月份 皮步甲

与 月 月 月和 月距离较近 主要集中在这 个月

个步甲优势物种在不同样地出现的高峰期是不一致的 见图 直角通缘步甲的盛发期为 月 样

地 样地 样地 其他样地更少 径婪步甲在样地 和 的高发期在 月 在样地 和 的高发

期在 月和 月 短翅伪葬步甲在样地 表现为 月和 月两个高峰期 在样地 和 表现为 月高发期

在样地 的高发期在 月 在样地 为 月和 月份 蒙古伪葬步甲在样地 中高发期在 月份 月

份略低 在样地 为 月份 在样地 为 月份 在样地 为 月份 在样地 全年变化较平缓

圆源摇步甲群落与环境因子的关系
圆源员摇不同样地的环境因子特征

由表 可以看出 植物群落 多样性指数在样地 和 较高 样地 最低 不同样地间差

异极显著 云 孕 样地 和 间差异不显著 二者分别与样地 和 间差异显著 不同样

苑圆怨摇源期 摇摇摇贺奇摇等院宁夏盐池荒漠草原步甲物种多样性 摇



图圆摇步甲各类群鄄季节对应分析二维图

摇云蚤早援圆摇月蚤鄄责造燥贼燥枣泽藻葬泽燥灶葬造增葬则蚤葬遭造藻泽葬灶凿贼澡藻灶怎皂遭藻则燥枣糟葬则葬遭蚤凿

蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽枣则燥皂糟燥则则藻泽责燥灶凿藻灶糟藻葬灶葬造赠泽蚤泽

图中步甲学名缩写同表猿

地的植被密度差异极显著 云 孕 样

地 植被密度最高 与其他样地间差异显著 样地 植

被密度最低 不同样地间植被盖度差异显著 云
孕 植被盖度 最高 样地 和 次之

不同样地间植物生物量达到差异极显著水平 云
孕 且变化较大 样地 和 较高 样

地 次之 样地 和 较低 样地 和 间 和

间差异不显著 不同样地间土壤含水量差异极显著

云 孕 样地 土壤含水量最高 最低

的样地 和 之间差异显著

圆源圆摇步甲分布与环境因子的 分析

将 个样点 种步甲分布与 个环境因子测定值

表 进行典范对应分析 结果见图 和表

图 中前两个排序轴的特征值分别为 和

达到总特征值 的 和 个物种

与 个环境因子排序轴 第 轴和第 轴 的相关系数

都高达 说明排序能够较好地反映物种与环境因

子间的关系 盐池四墩子步甲昆虫群落的分布能正确表

达环境因子的变化

由图 和表 可以看出 在 排序图中 与第

图猿摇直角通缘步甲尧蒙古伪葬步甲尧短翅伪葬步甲和径婪步甲个体数量的月间变化

云蚤早援猿摇酝燥灶贼澡造赠糟澡葬灶早藻泽燥枣蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽灶怎皂遭藻则燥枣孕贼藻则燥泽贼蚤糟澡怎泽早藻遭造藻则蚤袁孕泽藻怎凿燥贼葬责澡燥曾藻灶怎泽皂燥灶早燥造蚤糟怎泽袁孕泽藻怎凿燥贼葬责澡燥曾藻灶怎泽遭则藻增蚤责藻灶灶蚤泽葬灶凿

匀葬则责葬造怎泽泽葬造蚤灶怎泽

愿圆怨 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇



图源摇步甲物种与环境因子的悦悦粤排序图

摇云蚤早援源摇悦悦粤 贼憎燥鄄凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造燥则凿蚤灶葬贼蚤燥灶凿蚤葬早则葬皂 燥枣糟葬则葬遭蚤凿

遭藻藻贼造藻葬灶凿藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造枣葬糟贼燥则泽

栽澡藻皂藻葬灶蚤灶早泽燥枣藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造枣葬糟贼燥则泽葬则藻贼澡藻泽葬皂藻葬泽贼澡燥泽藻蚤灶栽葬遭造藻

猿援杂责藻糟蚤藻泽葬则藻贼澡藻泽葬皂藻葬泽贼澡燥泽藻蚤灶贼葬遭造藻圆

排序轴相关性较大的环境因子是土壤含水量 相关系数

为 云 孕 为

负相关 其次为植物生物量 为正相关 相关系数为

可以认为第 排序轴是一个土壤含水量变化

轴 沿该轴方向土壤含水量有降低的趋势 与第 排序

轴相关性较大的环境因子是植物生物量 相关系数依次

为 为正相关 其次为植被密度 为负相关 相关

系数为 反映了植物生物量对步甲昆虫群落分

布和物种组成的影响 第 排序轴是一个植物生物量变

化轴 因此土壤含水量 植物生物量和植被密度是步甲

群落变化的最主要影响因子 采用 秩相关系

数分析显示土壤含水量与步甲 多样性

则 孕 均匀度 则 孕
显著负相关 与优势度呈显著正相关 则

孕
图 表明 在 种步甲中 点胸暗步甲 金星广肩

步甲 半猛步甲 强婪步甲和单齿蝼步甲分布在距坐标

轴中心点较远的位置 这些种是调查样地的稀有种 而

优势种和常见种分布在靠近距坐标轴中心的位置 说明

表源摇不同样地缘个环境因子的测度值渊平均值依标准误冤

栽葬遭造藻源摇云蚤增藻藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造枣葬糟贼燥则泽燥枣凿蚤枣枣藻则藻灶贼责造燥贼泽渊酝藻葬灶依杂耘冤

环境因子耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造枣葬糟贼燥则泽 粤 月 悦 阅 耘 云

植物群落多样性杂澡葬灶灶燥灶鄄宰蚤藻灶藻则
凿蚤增藻则泽蚤贼赠蚤灶凿藻曾燥枣责造葬灶贼糟燥皂皂怎灶蚤贼赠渊匀孕冤

员援苑怨依园援园缘葬遭 圆援园缘依园援员园葬 员援园员依园援员园凿 员援猿缘园依园援员愿糟凿 员援缘缘依园援圆园遭糟 圆援员源依园援圆园葬

植被密度孕造葬灶贼凿藻灶泽蚤贼赠渊阅孕冤辕渊个辕皂圆冤 远援怨员依园援怨园遭 猿援怨缘依园援缘猿凿 远援园愿依园援猿猿遭糟员猿援园园依园援远愿葬 源援怨愿依园援缘苑遭糟凿 源援远苑依园援缘源糟凿
植被盖度孕造葬灶贼糟燥增藻则葬早藻渊悦孕冤辕豫 源园援远园依猿援远源遭糟 缘员援愿园依源援远远葬 猿缘援愿愿依圆援猿猿糟源远援源依猿援猿源葬遭 源缘援缘依猿援缘缘葬遭糟 猿远援苑缘依猿援园远遭糟
植物生物量孕造葬灶贼遭蚤燥皂葬泽泽渊月孕冤辕渊早辕皂圆冤 远远援怨圆依缘援缘愿糟 圆圆圆援员远依员怨援愿源葬圆缘猿援远圆依圆猿援圆园葬缘愿援园圆依源援远猿糟 员园员援猿园依愿援远猿遭 远愿援苑怨依远援远员糟
土壤含水量杂燥蚤造憎葬贼藻则糟燥灶贼藻灶贼渊杂宰冤辕豫 缘援园远依园援猿园葬遭 源援苑园依园援猿缘葬遭 缘援猿源依园援猿源葬 源援员苑依园援圆苑遭糟 猿援远愿依园援圆远糟 猿援远怨依园援圆苑糟

摇摇同行数据间不同上标字母表示差异显著渊孕约园援园缘冤

表缘摇排序轴特征值尧种类与环境因子的相关系数

栽葬遭造藻缘摇耘蚤早藻灶增葬造怎藻泽枣燥则悦悦粤葬曾蚤泽葬灶凿泽责藻糟蚤藻泽鄄藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶

项目陨贼藻皂 粤载员 粤载圆 粤载猿 粤载源

特征值 耘蚤早藻灶增葬造怎藻泽 园援员员员 园援园源怨 园援园圆苑 园援园员园
物种与环境因子的相关性杂责藻糟蚤藻泽鄄藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶泽 员援园园园 员援园园园 员援园园园 员援园园园
累计百分比悦怎皂怎造葬贼蚤增藻责藻则糟藻灶贼葬早藻 缘猿援愿 苑苑援苑 怨园援愿 怨缘援远

表远摇环境因子与排序轴相关系数

栽葬遭造藻远摇悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽遭藻贼憎藻藻灶悦悦粤燥则凿蚤灶葬贼蚤燥灶葬曾藻泽葬灶凿藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造枣葬糟贼燥则泽

环境因子耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造枣葬糟贼燥则泽 粤载员 粤载圆 粤载猿 粤载源

匀孕摇摇摇摇摇 园援源圆员缘 原园援猿圆苑猿 原园援远园苑怨 园援源猿愿远
阅孕摇摇摇摇摇 原园援猿员缘猿 原园援缘缘圆圆 园援源员怨源 园援园园源远
悦孕摇摇摇摇摇 原园援圆苑圆缘 原园援圆远远员 园援员猿源 园援愿员源远
月孕摇摇摇摇摇 原园援源圆缘员 园援愿苑圆远 原园援员缘怨远 园援员猿怨愿
杂宰摇摇摇摇摇 原园援苑苑愿苑 园援猿圆园怨 原园援猿怨圆缘 原园援猿远苑

摇摇同行数据间不同上标字母表示差异显著渊孕约园援园缘冤

怨圆怨摇源期 摇摇摇贺奇摇等院宁夏盐池荒漠草原步甲物种多样性 摇



这些种能较好地适应调查样地的景观特征 皮步甲 赤胸长步甲 广胸婪步甲 谷婪步甲 黄鞘婪步甲 径婪步

甲 直角通缘步甲和单齿蝼步甲和土壤含水量 植物生物量呈正相关 其他种和这两个环境因子呈负相关 皮

步甲 双斑猛步甲 半猛步甲 赤胸长步甲和径婪步甲和植被密度呈正相关

猿摇结论与讨论

研究表明 在盐池四墩子荒漠草地景观 共捕获 属 种步甲 与农田咱员远鄄员苑袁圆源暂 林地咱员愿鄄圆圆暂 湿地咱圆猿暂景观相

比 盐池四墩子属于荒漠区系 步甲以适应干旱环境的物种为主 步甲群落结构简单 物种数少 个体数量也不

多 但优势种明显 其组成和数量在不同植被类型的环境下有所分化

结合不同生境中物种与季节对应分析的结果 步甲群落的个体数量在 月份达到最高 优势种和常见种

的活动高峰期是不同的 可以分为春夏季型 夏季型和秋季型 其中优势种直角通缘步甲 蒙古伪葬步甲 径婪

步甲和短翅伪葬步甲的活动高峰期更集中在夏季和秋季 盐池四墩子夏秋季降雨明显增多 土壤含水量增

大 而且此时植被的植物生物量达到最大 可见步甲的活动和不同景观中植被的有关 短翅伪葬步甲在样地

表现为 月和 月两个高峰期 皮步甲的活动期在 月 月 月和 月 春季出现活动高峰期是由于这

些种类的越冬成虫活动较早或越冬幼虫羽化后在这些生境中集中出现

影响步甲分布的因素很多 湿度 温度 地表覆盖物及演替阶段等环境因素都已被证明可影响步甲分

布咱缘袁猿园暂 盐池四墩子位于干草原向荒漠逐步过渡带 气候干燥 风沙大 降雨量少 植物枯落物稀少且不会堆

积 野外徒手采集时在地表植物枯落物中几乎采集不到步甲 所以地表植物枯落物不应成为步甲分布的制约

因素 步甲分布与环境因子的典范对应分析 结果表明 二者相关性达到 说明步甲在荒漠半荒

漠植被中的分布很大程度上受到环境因子的影响 因此 掌握了步甲昆虫分布与环境因子间的相关性规律

就可以通过步甲昆虫的分布来评价环境的变化趋势 本研究表明在荒漠草地景观下 土壤含水量是影响步甲

群落的主要环境因子 其次是植物生物量和植被密度 这与许多关于影响地表昆虫的环境因子的研究是一致

的咱圆猿袁猿员暂 但不支持 提出的植物种类组成的多样性对甲虫群落作用的观点咱猿员暂 王玉等研究也表明湿

地中植物盖度和生物量及土壤含水量的变化及其综合作用对于地表甲虫群落组成具有重要影响咱圆猿暂

此外 许多研究表明干扰程度影响物种的种类和数量分布咱猿圆鄄猿猿暂 盐池四墩子 种不同类型生境下步甲

物种多样性最高的是半人工干扰荒漠草原 其次是荒漠草原 最低的是人工干扰荒漠草原 根据 等提

出的中度干扰假说咱猿猿暂 人类活动的适当干扰可以提高环境的空间异质性 为昆虫提供多样的栖息环境 从而

提高了步甲物种的多样性 本研究中人工干扰荒漠草原植物多样性较低 步甲物种多样性也较低 究其原因

是人为干扰频繁 强度较大 因此 在荒漠草原保护中 应进行适度的人工干扰 注意种植多种不同类型植被

要品种搭配 大力促进人工植被的天然化 增强植被和生境类型的多样性和异质性 在空间配置上提高景观多

样性 才能提高昆虫物种多样性
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PLANT BIOLOGY

3327

8 MOLECULAR PLANT 1788

9 水生生物学报 1773

10 遗传学报 1667

1 生态学报 1. 812

2 植物生态学报 1. 771

3 应用生态学报 1. 733

4 生物多样性 1. 553

5 生态学杂志 1. 396

6 西北植物学报 0. 986

7 兽类学报 0. 894

8 CELL RESEARCH 0. 873

9 植物学报 0. 841

10 植物研究 0. 809
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