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小兴安岭森林地表鞘翅目成虫对不同干扰梯度的响应

程赛赛１，２，倪娟平１，２，高梅香１，２，∗，李景科１，２

１ 哈尔滨师范大学地理科学学院，哈尔滨　 １５００２５

２ 黑龙江省普通高等学校地理环境遥感监测重点实验室，哈尔滨　 １５００２５

摘要：为探讨小兴安岭凉水自然保护区森林生态系统中地表鞘翅目成虫群落对不同人为干扰梯度的响应，于 ２０１５ 年 ７ 月、８ 月

和 １０ 月分别对轻度干扰［原始阔叶红松林（ＫＹ）和谷地云冷杉林（ＹＬ）］、中度干扰［阔叶红松择伐林（ＺＦ）和次生白桦林（ＢＨ）］

及重度干扰［落叶松人工林（ＲＬ）和红松人工林（ＲＨＳ）］的 ６ 个林型进行取样调查。 结果表明：（１）整个采样周期共捕获地表鞘

翅目成虫 ８７９ 只，隶属 ９ 科 ４４ 物种；其中轻度干扰生境共捕获 ６ 科 ２９ 种 ２５１ 只（ＫＹ 捕获 ５ 科 ２１ 种 １５０ 只，ＹＬ 捕获 ４ 科 ２０ 种

１０１ 只），中度干扰生境捕获 ６ 科 ２７ 种 ２７６ 只（ＺＦ 捕获 ３ 科 ２０ 种 １４４ 只，ＢＨ 捕获 ６ 科 ２３ 种 １３２ 只），重度干扰生境捕获 ６ 科 ２９

种 ３５２ 只（ＲＬ 捕获 ４ 科 ２２ 种 ２３２ 只，ＲＨＳ 捕获 ５ 科 １７ 种 １２０ 只）。 （２）７ 月和 ８ 月步甲科和葬甲科占据数量优势，１０ 月步甲科

和葬甲科成虫数量明显减少而隐翅虫科数量占优势；不同林型及不同干扰梯度地表鞘翅目成虫物种总数和总个体数于 ７、８、１０

月均表现为下降趋势，且群落多样性也呈不同程度下降。 （３）林型和月份对地表鞘翅目成虫群落结构具有显著影响，干扰梯度

对群落结构无显著影响；６ 个林型之间地表鞘翅目成虫个体数量具有显著差异，但在物种组成上无显著差异；不同干扰梯度间

地表鞘翅目成虫个体数、物种数无显著差异，且随干扰梯度变化没有明显的梯度性规律；相似性系数和聚类分析表明，属于同一

干扰梯度的两个林型没有表现出高度的相似性。 本研究表明干扰梯度不是决定各林型间地表鞘翅目成虫群落多样性存在差异

的主要原因，凉水森林生态系统地表鞘翅目成虫对不同干扰梯度的响应不符合中度干扰假说，林型和时间则是影响地表鞘翅目

成虫群落组成的显著因素，本实验为地表生物多样性保护和森林生态系统管理提供数据支撑。
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ｆａｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｇｒｏｕｎｄ Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ ｂｅｅｔｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｘ ｈａｂｉｔａｔｓ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ ａｄｕｌｔｓ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ； ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ； Ｘｉａｏｘｉｎｇ′ａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

人类活动通过作用于生物生存环境而影响物种动态，从而影响着生物多样性的变化［１⁃２］。 随着人为活动

和自然干扰的增多，对不同强度干扰下生物多样性的研究更具有现实意义。 干扰理论是生态学的重要组成部
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分，目前研究较多的则是“中度干扰假说” ［３⁃４］，该假说认为中等程度的干扰能够维持高的生物多样性，虽然这

一假说得到许多学者的验证［５⁃７］，但对于森林生态系统中地表土壤动物群落是否支持这一假说有待探究。 国

内学者对于土壤动物对人为干扰强度响应机制的研究开展较少，且只见于草地、耕地和湿地生态系统［８⁃１０］。
张智英等［１１］在云南石林喀斯特景区对不同生境大型土壤动物的多样性进行研究，表明受人为干扰较严重的

灌木丛和草地，无论土壤动物的类群数、密度、生物量还是多样性都较低。 吴东辉、陈鹏等［１２］对长春市不同土

地利用方式下大型土壤动物进行研究表明，土壤动物多样性随着土地利用方式和人为干扰程度的不同而存在

差异，受农业生产活动和旅游干扰较轻的土地利用方式下土壤动物个体数、类群数和多样性相对较高。 在森

林生态系统中，地表土壤动物对不同干扰强度响应特征的研究却鲜有报道。
凉水自然保护区具有原始林—次生林—人工林完整的干扰梯度类型，为探索森林生态系统经人为干扰或

经营后土壤动物多样性和时空变异特征提供了良好的研究平台［１３］。 本实验在小兴安岭凉水国家级自然保护

区，选择代表不同干扰梯度的 ６ 种林型（轻度、中度和重度），于 ２０１５ 年 ７、８、１０ 月采用陷阱法调查地表鞘翅目

成虫群落，尝试性回答以下问题：（１）６ 个林型地表鞘翅目成虫个体数量、物种组成和群落多样性是否存在显

著差异和季节变化；（２）鞘翅目成虫个体数量、物种组成是否随干扰强度变化表现为梯度性规律；（３）凉水地

区鞘翅目成虫群落多样性是否符合中度干扰假说。 通过本实验的分析揭示凉水森林生态系统地表鞘翅目成

虫对不同干扰梯度的响应特征，为地表生物多样性保护和森林生态系统管理提供数据支撑。

１　 研究区概况与研究方法

１．１　 自然概况

研究区位于黑龙江省伊春市带岭区凉水自然保护区内（４７°１０′５０″Ｎ，１２８ °５３′２０″Ｅ），地处小兴安岭山脉南

坡达里带岭支脉的东坡，海拔高度在 ２８０—７０７ｍ 之间，为典型的低山丘陵地貌。 该区地处欧亚大陆东缘，属
温带大陆性夏雨季风气候，春季迟缓，多大风，降水少；夏季短，多雨水，降雨占全年 ６０％以上；秋季降温快，多
出现早霜；冬季长且寒冷干燥。 地带性土壤为暗棕壤，非地带性土壤为草甸土、沼泽土和泥炭土。 该区具有古

老的区系和群落发生的历史，保存了较完整而典型的地带性顶极群落类型及自然景观，境内森林覆盖率

达 ９６％［１３⁃１４］。
区内植被群落复杂多样，地带性植被是以红松为主的温带针阔混交林，具有原始林—次生林—人工林完

整干扰梯度类型的森林生态系统。 选取原始阔叶红松林（以 ＫＹ 表示）、谷地云冷杉林（ＹＬ）、阔叶红松择伐林

（ＺＦ）、次生白桦林（ＢＨ）、落叶松人工林（ＲＬ）和红松人工林（ＲＨＳ）６ 种林型作为实验样地，其中 ＫＹ 和 ＹＬ 为

轻度干扰林型，是受干扰程度较轻的原始林，林龄均在 ３００ａ 以上；ＺＦ 和 ＢＨ 为中度干扰林型，是经过人为干扰

后经营恢复良好的次生林，ＺＦ 林型历史约 ２００ａ，ＢＨ 林龄为 ６２ａ；ＲＬ 和 ＲＨＳ 为重度干扰林型，是由 １９５４ 年阔

叶红松林皆伐后人工造林而成，成林时间均为 ６３ａ。 关于实验样地立地状况和树种组成特征，详见参考

文献［１３］。
１．２　 样地设置与样品采集

在 ＫＹ、ＹＬ、ＺＦ、ＢＨ、ＲＬ 和 ＲＨＳ 内分别设置 ３ 个 ２０ｍ×３０ｍ 的重复样方，３ 个样方随机分布且彼此间隔

５０ｍ 以上。 采用陷阱法采集地表土壤动物，在每个样方的 ４ 个顶点中随机选择 ３ 个顶点（以白色 ＰＶＣ 管作为

地标），在以地标为中心的 ３０ｃｍ 半径圆内选取一个采样点。 在每个采样点用土钻（内径 ７ｃｍ）挖取一个深

１５ｃｍ 的柱状土坑，将诱捕杯（内径 ７ｃｍ，高度 １４ｃｍ）置于土坑内使杯口与地面齐平，内置约占诱捕杯容积 ２ ／ ３
的饱和 ＮａＣｌ 溶液，杯口上方约 １０ｃｍ 处支起一个一次性餐盘防止凋落物和雨水等杂物进入，陷阱放置野外 ７
天 ７ 夜后取回。 分别于 ２０１５ 年 ７ 月、８ 月和 １０ 月开展调查，共采集样品 １６２ 个（３ 个采样点×３ 个样方×６ 种林

型×３ 次调查）。 手捡法分拣地表鞘翅目成虫，并置于 ９５％医用酒精中保存，鞘翅目成虫在体视显微镜（Ｍｏｔｉｃ
ＳＭＺ１６８）下观察，参照《原色中国东北土壤甲虫图鉴———步行虫类》 ［１５］、《原色中国东北土壤甲虫图鉴———隐

翅虫类拟步甲类》 ［１６］、《中国东北的葬甲科研究》 ［１７］、《中国土壤动物检索图鉴》 ［１８］将其鉴定到种。
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１．３　 数据处理

１．３．１　 多度等级和 Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 频度指数的划分

个体数占总数 １０．０％以上者为优势物种，个体数占总数 １．０％—１０．０％者为常见物种，个体数占总数 １．０％
以下者为稀有物种。 依据每个物种出现的样点数与总样点数的比值计算 Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 频度指数［１９］，划分标准

为：０—２０％为 Ａ 级，＞２０％—４０％为 Ｂ 级，＞４０％—６０％为 Ｃ 级，＞６０％—８０％为 Ｄ 级，＞８０％—１００％为 Ｅ 级。
１．３．２　 多样性指数

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数：

Ｈ′ ＝ － ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ （１）

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数：
Ｊ ＝ Ｈ′ ／ ｌｎＳ （２）

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数：

Ｄ ＝ １ － ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ

２ （３）

式中，Ｓ 为样地中的物种数， Ｐ ｉ 为样地中第 ｉ 物种个体数占总个体数的比例。
密度—类群指数：

ＤＧ ＝ ｇ ／ Ｇ( ) ∑
ｇ

ｉ ＝ １
ＤｉＣ ｉ ／ ＤｉｍａｘＣ( ) （４）

式中， Ｄ为第 ｉ 物种个体数， Ｄｉｍａｘ 为各群落中第 ｉ 物种的最大个体数，ｇ 为群落中的物种数，Ｇ 为各群落所包含

的总物种数， Ｃ ｉ ／ Ｃ 为相对次数，即在 Ｃ 个群落中第 ｉ 物种出现的比率。
１．３．３　 群落相似性

选用 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性系数 ｑ 和 Ｇｏｗｅｒ 系数 Ｓｇ 度量群落间的相似程度。

Ｊａｃｃａｒｄ 相似性系数：

ｑ ＝ ｃ
ａ ＋ ｂ － ｃ

× １００％ （５）

式中，ａ 为 Ａ 样地全部物种数，ｂ 为 Ｂ 样地全部物种数，ｃ 为 Ａ、Ｂ 两样地共有的物种数，ｑ 值在 ０．７５—１．００ 为极

相似；０．５０—０．７４ 为中等相似；０．２５—０．４９ 为中等不相似；０．００—０．２４ 为极不相似。
Ｇｏｗｅｒ 系数：

Ｓｇ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
１ － Ｘ ｉｊ － Ｘ ｉｋ( )

１
Ｒ ｉ

é

ë
êê

ù

û
úú （６）

式中，ｎ 为两个群落相比较的物种数，Ｘ ｉ为第 ｉ 物种的个体数，ｊ 和 ｋ 代表两个不同的群落，Ｒ ｉ是第 ｉ 物种在 ｊ 和
ｋ 群落的个体总数。 系数最大值为 １ 最小值为 ０。
１．３．４　 方差分析和聚类分析

采用 Ｑ⁃Ｑ Ｐｌｏｔ 对每次调查的数据进行正态性检验，不符合正态分布的数据进行平方根转换使之符合或近

似符合正态分布；采用三因素方差分析对干扰梯度、林型和月份进行主效应及交互效应检验，并用 ＬＳＤ 多重

比较对比不同干扰梯度之间、不同林型之间和不同月份之间的个体数、物种数及多样性指数差异显著性；采用

单因素方差分析对比相同月份不同林型之间的个体数、物种数及多样性的差异性和对比同一林型不同月份间

个体数、物种数及多样性的差异性，采用 ＬＳＤ 法进行组间多重比较；依据个体数和物种数运用平方 Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ
聚类分析对 ６ 种林型进行聚类，揭示 ６ 种林型之间的相似程度。

数据处理工作均在软件 ＳＰＳＳ ２１．０、Ｏｒｉｇｉｎ８．６ 和 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 上完成。
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２　 结果与分析

２．１　 地表鞘翅目成虫群落物种组成及数量特征

　 　 所有调查共捕获地表鞘翅目成虫 ８７９ 只，分属 ９ 科 ４４ 物种。 总体看，步甲科 （ Ｃａｒａｂｉｄａｅ）、葬甲科

（Ｓｉｌｐｈｉｄａｅ）和隐翅虫科（Ｓｔａｐｈｙｌｉｎｉｄａｅ）为优势科（个体数分别占总数的 ３９．８１％、３５．１６％和 ２３．５４％），其它 ６ 科

均为稀有科（个体数占总数的 １． ９４％）。 优势种共有 ３ 种，分别为葬甲科的 ｐｈｏｓｐｈｕｇａ ａｔｒａｔａ、Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ
ｔｅｎｕｉｐｅｓ 和步甲科的 Ａｕｌｏｎｏｃａｒａｂｕｓ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ（个体数分别占总数的 ２１．９６％、１０．６９％和 １４．５６％）；常见种共有

１２ 种，个体数占总数的 ４２．４３％；优势种和常见种的个体数占总捕获量的 ８０．６５％，是该区地表鞘翅目成虫的主

要组成部分；其余 ２９ 种均为稀有物种，物种数高达总物种数的 ６５．９１％，但个体数仅占总捕获量的 １０．３５％。
就空间分布特征来看，优势种和常见种分布广泛，３ 种优势种在不同林型或干扰梯度中均有分布。 常见

种的分布差异较大，但其中 ５０％的常见种在 ６ 个林型中都有分布。 稀有种不仅个体数量少，且分布的比较狭

窄，几乎仅分布于 １—３ 个群落中，群落中多数物种空间分布的广狭与个体数量的多寡具有明显的一致性。 所

有调查中，属于 Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 频度 Ａ 级的物种数最多，表明绝大多数物种在样地中出现的频度较低；７ 月和 ８ 月

Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 频度基本表现为 Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞Ｄ＞Ｅ，１０ 月份物种仅有 Ａ 级 １４ 种和 Ｂ 级 １ 种，符合 Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 频度定律，
即群落中低频度物种数目高于频度较高物种的数目［１９］（表 １）。

所有调查中，６ 种林型地表鞘翅目成虫数量从大到小依次为：ＲＬ（２３２ 只）＞ＫＹ（１５０ 只）＞ＺＦ（１４４ 只）＞ＢＨ
（１３２ 只）＞ＲＨＳ（１２０ 只） ＞ＹＬ（１０１ 只），ＲＬ 林型个体数量与其它 ５ 种林型的差异均达到显著水平（Ｐ＜０．０５），
其它 ５ 种林型个体数量无显著差异；物种数从大到小依次为：ＢＨ（２３ 种）＞ＲＬ（２２ 种）＞ＫＹ（２１ 种）＞ＺＦ（２０ 种）
＝ ＹＬ（２０ 种）＞ＲＨＳ（１７ 种），６ 个林型的物种数均无显著差异。 轻度、中度和重度干扰生境分别捕获成虫 ２５１
只（６ 科 ２９ 种）、２７６ 只（６ 科 ２７ 种）和 ３５２ 只（６ 科 ２９ 种）；所有干扰梯度生境中均以步甲科、葬甲科和隐翅虫

科为优势科，３ 种干扰梯度间成虫个体数和物种数均无显著差异（表 ２）。 基于三因素方差分析的主体间效应

检验表明林型（Ｆ＝ ６．０８８，Ｐ＜０．０５）和月份（Ｆ＝ ３１．４４１，Ｐ＜０．０５）对鞘翅目成虫群落个体数量影响显著，干扰梯

度对群落个体数量无显著影响，三者之间的交互作用对群落个体数量均无显著影响；同时，主效应检验表明月

份（Ｆ＝ ６０．４５４，Ｐ＜０．０５）对鞘翅目成虫群落物种数影响显著，干扰梯度、林型及三者之间交互效应对群落物种

数无显著影响。
７ 月共捕获地表鞘翅目成虫 ４４１ 只（７ 科 ２５ 种），其中以步甲科、葬甲科和隐翅虫科为优势科；８ 月共捕获

成虫 ３２３ 只（５ 科 ２８ 种），以步甲科、葬甲科和隐翅虫科为优势科；１０ 月共捕获成虫 １１５ 只（５ 科 １５ 种），其中

以隐翅虫科为优势科。 １０ 月的个体数和物种数分别与 ７ 月、８ 月具有显著差异（Ｐ＜０．０５）。
２．２　 各林型地表鞘翅目成虫水平分布及季节动态

７ 月，ＲＬ 林型鞘翅目成虫个体数高于其它 ５ 个林型，ＹＬ 个体数为 ６ 种林型中最少，ＲＬ 个体数除了与 ＫＹ
差异不显著外与其它林型均具有显著差异（Ｐ＜０．０５），且与 ＹＬ 差异极显著（Ｐ＜０．０１），其它林型之间个体数量

无显著差异。 ８ 月，ＲＬ 林型鞘翅目成虫个体数与 ＲＨＳ 和 ＹＬ 分别具有显著差异（Ｐ＜０．０５），ＲＨＳ 与 ＺＦ、ＺＦ 与

ＹＬ 具有显著差异（Ｐ＜０．０５），其它林型之间个体数量无显著差异，ＲＨＳ 和 ＹＬ 林型个体数低于其它 ４ 个林型。
１０ 月份各样地捕获个体数量都较少，ＲＬ 个体数与 ＫＹ 和 ＢＨ 分别具有显著差异（Ｐ＜０．０５），其它样地间个体数

量无显著差异。 ７ 月和 ８ 月，步甲科和葬甲科在数量上占据优势，而在 １０ 月份则以隐翅虫科占据明显优势。
７ 月，ＲＬ 林型物种数分别与 ＹＬ、ＺＦ 具有显著差异（Ｐ＜０．０５）；８ 月和 １０ 月，６ 个林型之间物种数均无显著

差异。 对比分析相同林型不同月份的差异，６ 个林型的地表鞘翅目成虫物种数从 ７ 月到 ８ 月存在不同程度下

降，而 １０ 月物种数相较 ７ 月和 ８ 月下降幅度更大，具体表现为：ＫＹ 林型物种数 ７ 月和 ８ 月差异显著（Ｐ＜
０．０５），ＲＬ 林型物种数 ７ 月和 ８ 月具有显著差异（Ｐ＜０．０５），其它林型 ７ 月的物种数和 ８ 月的物种数无显著差

异，各样地 １０ 月份的物种数分别与 ７ 月、８ 月具有显著差异（Ｐ＜０．０５）（图 １）。
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８．
３３

４４
５．
０１

Ｂ
Ｂ

Ａ

Ｐｔ
ｅｒｏ

ｓｔｉ
ｃｈ
ｕｓ

ｈａ
ｐｔｏ

ｄｅ
ｒｏｐ

ｄｅ
ｓ

１
０．
６７

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
１１

—
Ａ

—

Ｃａ
ｒａ
ｂｕ
ｓｂ

ｉｌｌ
ｂｅ
ｒｇ
ｉ

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

３
２．
５０

３
０．
３４

Ａ
Ａ

—

Ｃａ
ｒａ
ｂｕ
ｓａ

ｒｖｅ
ｎｓ
ｉｓ

—
—

１
０．
９９

—
—

２
１．
５２

１
０．
４３

—
—

４
０．
４６

—
Ａ

Ａ

Ｍｏ
ｒｐｈ

ｏｃ
ａｒ
ａｂ
ｕｓ

ｈｕ
ｍｍ

ｅｌｉ
—

—
１

０．
９９

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
１１

—
Ａ

—

Ｔｏ
ｍｏ

ｃａ
ｒａ
ｂｕ
ｓａ

ｕｒ
ｏｃ
ｉｎｃ

ｔｕｓ
—

—
７

６．
９３

—
—

—
—

—
—

—
—

７
０．
８０

—
Ａ

—

Ｍｅ
ｇｏ
ｄｏ
ｎｔｕ

ｓｖ
ｉｅｔ
ｉｎｇ

ｈｏ
ｆｆｉ

５
３．
３３

１
０．
９９

４
２．
７８

１
０．
７６

２
０．
８６

４
３．
３３

１７
１．
９３

Ｂ
—

—

Ａｕ
ｌｏｎ

ｏｃ
ａｒ
ａｂ
ｕｓ

ｃａ
ｎａ
ｌｉｃ
ｕｌａ

ｔｕｓ
８

５．
３３

１４
１３

．８６
２３

１５
．９７

３３
２５

．００
４２

１８
．１０

８
６．
６７

１２
８

１４
．５６

Ｃ
Ｄ

—

Ｎｅ
ｂｒｉ

ａ
ｌｉｖ
ｉｄａ

—
—

１
０．
９９

１
０．
６９

—
—

１
０．
４３

—
—

３
０．
３４

—
Ａ

—

Ａｎ
ｉｓｏ

ｄａ
ｃｔｙ

ｌｕｓ
ｐｕ
ｎｃ
ｔａｔ

ｉｐｅ
ｎｕ
ｉｓ

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
４３

—
—

１
０．
１１

—
Ａ

—

Ａｎ
ｔｈｒ

ａｃ
ｕｓ

ｈｏ
ｒｎ
ｉ

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
８３

１
０．
１１

—
Ａ

—

Ｂｅ
ｍｂ

ｉｄｉ
ｏｎ

ａｌｔ
ａｉｃ

ｕｓ
６

４．
００

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

６
０．
６８

Ａ
Ａ

—

Ｂｅ
ｍｂ

ｉｄｉ
ｏｎ

ｌｉｓ
ｓｏｎ

ｔｕｍ
—

—
１

０．
９９

２
１．
３９

１
０．
７６

２
０．
８６

—
—

６
０．
６８

Ａ
Ａ

—

Ｄｉ
ｃｒａ

ｎｏ
ｎｃ
ｕｓ

ｆｅｍ
ｏｒａ

ｌｉｓ
—

—
—

—
６

４．
１７

４
３．
０３

—
—

—
—

１０
１．
１４

Ａ
Ａ

—

Ｈａ
ｒｐａ

ｌｕｓ
ｃｏ
ｒｅａ

ｎｕ
ｓ

—
—

—
—

—
—

１
０．
７６

—
—

—
—

１
０．
１１

Ａ
—

—

Ｐｒ
ｉｓｔ
ｏｓｉ

ａ
ｖｉｇ

ｉｌ
—

—
—

—
１

０．
６９

—
—

—
—

—
—

１
０．
１１

—
Ａ

—

Ｐｌ
ａｔｙ

ｎｕ
ｓｅ

ｚｏａ
ｎｕ
ｓ

—
—

２
１．
９８

１
０．
６９

３
２．
２７

—
—

１
０．
８３

７
０．
８０

—
—

Ａ

隐
翅

虫
科

Ａｃ
ｏｔｙ

ｌｕｓ
ｍｉ
ｍｕ

ｌｕｓ
１

０．
６７

—
—

１
０．
６９

—
—

９
３．
８８

—
—

１１
１．
２５

Ａ
Ａ

—

Ｓｔａ
ｐｈ

ｙｌｉ
ｎｉｄ

ａｅ
Ａｌ
ｅｏ
ｃｈ
ａｒ
ａ
ｃｕ
ｒｔｕ

ｌａ
１０

６．
６７

６
５．
９４

５
３．
４７

１
０．
７６

—
—

４
３．
３３

２６
２．
９６

Ｂ
—

—

Ａｎ
ｏｔｙ

ｌｕｓ
ｍｉ
ｎｕ
ｌｕｓ

３
２．
００

１
０．
９９

３
２．
０８

１
０．
７６

—
—

—
—

８
０．
９１

Ａ
—

Ａ

Ａｌ
ｅｏ
ｃｈ
ａｒ
ａ
ｐｕ
ｂｅ
ｒｅｌ
ａ

—
—

—
—

—
—

１
０．
７６

—
—

—
—

１
０．
１１

—
Ａ

—
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续
表

科 Ｆａ
ｍｉ

ｌｙ
物

种
Ｓｐ

ｅｃ
ｉｅｓ

轻
度

干
扰

Ｍｉ
ｌｄ

ｄｉｓ
ｔｕｒ

ｂａ
ｎｃ

ｅ
中

度
干

扰
Ｉｎ
ｔｅｒ

ｍｅ
ｄｉａ

ｔｅ
ｄｉｓ

ｔｕｒ
ｂａ

ｎｃ
ｅ

重
度

干
扰

Ｓｅ
ｖｅ
ｒｅ

ｄｉｓ
ｔｕｒ

ｂａ
ｎｃ

ｅ
ＫＹ

ＹＬ
ＺＦ

ＢＨ
ＲＬ

ＲＨ
Ｓ

个
体

数
Ｉｎ
ｄｉｖ

ｉｄｕ
ａｌｓ

％
个

体
数

Ｉｎ
ｄｉｖ

ｉｄｕ
ａｌｓ

％
个

体
数

Ｉｎ
ｄｉｖ

ｉｄｕ
ａｌｓ

％
个

体
数

Ｉｎ
ｄｉｖ

ｉｄｕ
ａｌｓ

％
个

体
数

Ｉｎ
ｄｉｖ

ｉｄｕ
ａｌｓ

％
个

体
数

Ｉｎ
ｄｉｖ

ｉｄｕ
ａｌｓ

％

总
计

Ｔｏ
ｔａｌ

Ｒａ
ｕｎ

ｋｉａ
ｅｒ

频
度

Ｒａ
ｕｎ

ｋｉａ
ｅｒ

Ｆｒ
ｉｑｕ

ｅｎ
ｃｙ

个
体

数
Ｉｎ
ｄｉｖ

ｉｄｕ
ａｌｓ

％
７月 Ｊｕ

ｌ．
８月 Ａｕ

ｇ．
１０

月
Ｏｃ

ｔ．

Ｄｉ
ｏｃ
ｈｕ
ｓｊ
ａｐ
ｏｎ
ｉｃｕ

ｓ
—

—
１

０．
９９

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
１１

Ａ
—

—

Ｐｈ
ｉｌｏ
ｎｔｈ

ｕｓ
ｓｏｌ

ｉｄｕ
ｓ

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

３
２．
５０

３
０．
３４

Ａ
Ａ

—

Ｐｈ
ｉｌｏ
ｎｔｈ

ｕｓ
ｗｕ

ｅｓｔ
ｈｏ
ｆｆｉ

７
４．
６７

１６
１５

．８４
７

４．
８６

７
５．
３０

１１
４．
７４

１２
１０

．００
６０

６．
８３

Ｃ
Ｂ

Ａ

Ｐｈ
ｉｌｏ
ｎｔｈ

ｕｓ
ａｅ
ｎｅ
ｉｐｅ

ｎｕ
ｉｓ

—
—

—
—

４
２．
７８

１
０．
７６

—
—

—
—

５
０．
５７

—
Ａ

Ａ

Ｃａ
ｒｐｅ

ｌｉｍ
ｕｓ

ｖａ
ｇｕ
ｓ

２
１．
３３

１７
１６

．８３
１

０．
６９

６
４．
５５

２０
８．
６２

１２
１０

．００
５８

６．
６０

—
—

Ｂ

Ｐｈ
ｉｌｏ
ｎｔｈ

ｕｓ
ｓｅｒ

ｉｃａ
ｎｓ

１
０．
６７

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
１１

—
—

Ａ

Ｌａ
ｔｈｒ

ｏｂ
ｉｕｍ

ｄｉｇ
ｎｕ
ｍ

—
—

—
—

１
０．
６９

—
—

１
０．
４３

—
—

２
０．
２３

—
—

Ａ

Ｍｙ
ｃｅｔ

ｏｐ
ｏｒｕ

ｓｄ
ｉｓｃ
ｏｉｄ

ａｌｉ
ｓ

—
—

—
—

—
—

—
—

５
２．
１６

１
０．
８３

６
０．
６８

—
—

Ａ

Ｐｓ
ｅｐ
ｈｉｄ

ｏｎ
ｕｓ

ｓｉｎ
ｕａ
ｔｕｓ

２
１．
３３

１
０．
９９

１５
１０

．４２
—

—
７

３．
０２

—
—

２５
２．
８４

—
—

Ａ

叩
甲

科
Ｅｌ
ａｔｅ

ｒｉｄ
ａｅ

Ｙａ
ｍａ

ｔｏｓ
ｔｒｉ
ｕｓ

ａｌｂ
ｉｐｉ
ｌｉｓ

—
—

—
—

—
—

１
０．
７６

—
—

—
—

１
０．
１１

Ａ
—

—

阎
甲

科
Ｈｉ

ｓｔｅ
ｒｉｄ

ａｅ
Ｈｉ
ｓｔｅ
ｒｊ
ａｋ
ｅｌｉ

—
—

—
—

—
—

１
０．
７６

—
—

—
—

１
０．
１１

Ａ
—

—

象
甲

科
Ｃｕ

ｒｃｕ
ｌｉｏ

ｎｉｄ
ａｅ

Ｐｏ
ｉｙａ

ｕｍ
ｂｕ
ｓｇ

ｅｂ
ｌｅｒ
ｉ

—
—

１
０．
９９

—
—

—
—

—
—

２
１．
６７

３
０．
３４

Ａ
—

—

拟
虎

甲
科

Ｅｌ
ａｐ

ｈｒ
ｉｉｄ

ａｅ
Ｅｌ
ａｐ
ｈｒ
ｕｓ

ｐｕ
ｎｃ
ｔａｔ

ｕｓ
３

２．
００

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
８３

４
０．
４６

—
Ａ

Ａ

拟
瓢

虫
科

Ｅｎ
ｄｏ

ｍｙ
ｃｈ

ｉｄａ
ｅＥｎ

ｄｏ
ｍｙ

ｃｈ
ｉｄａ

ｅ
ｓｐ

１
０．
６７

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

１
０．
１１

—
—

Ａ

叶
甲

科
Ｃｈ

ｒｙｓ
ｏｍ

ｅｌｉ
ｄａ

ｅ
Ｃｈ

ｒｙｓ
ｏｍ

ｅｌｉ
ｄａ

ｅ
ｓｐ

—
—

—
—

—
—

２
１．
５２

１
０．
４３

—
—

３
０．
３４

Ａ
Ａ

Ａ

总
Ｔｏ

ｔａｌ
１５

０
１０

１
１４

４
１３

２
２３

２
１２

０
８７

９

　
　

“—
”表

示
林

型
中

该
物

种
未

出
现

；Ａ
、Ｂ

、Ｃ
、Ｄ

、Ｅ
为

Ｒａ
ｕｎ

ｋｉａ
ｅｒ

频
度

等
级

：０
—

２０
％

为
Ａ

级
，＞

２０
％
—

４０
％

为
Ｂ

级
，＞

４０
％
—

６０
％

为
Ｃ

级
，＞

６０
％
—

８０
％

为
Ｄ

级
，＞

８０
％
—

１０
０％

为
Ｅ

级
；Ｋ

Ｙ：
原

始
阔

叶
红

松
林

ｖｉｒ
ｇｉｎ

ｍｉ
ｘｅ
ｄ

ｂｒ
ｏａ
ｄｌｅ

ａｖ
ｅｄ

－ Ｋ
ｏｒｅ

ａｎ

ｐｉｎ
ｅ
ｆｏｒ

ｅｓ
ｔ；

ＹＬ
：谷

地
云

冷
杉

林
ｖａ
ｌｌｅ

ｙ
ｓｐ
ｒｕ
ｃｅ

－ ｆ
ｉｒ

ｆｏｒ
ｅｓ
ｔ；

ＺＦ
：阔

叶
红

松
择

伐
林

ｓｅ
ｌｅｃ

ｔｉｖ
ｅｌｙ

ｃｕ
ｔｍ

ｉｘｅ
ｄ

ｂｒ
ｏａ
ｄｌｅ

ａｖ
ｅｄ

－ Ｋ
ｏｒｅ

ａｎ
ｐｉｎ

ｅ
ｆｏｒ

ｅｓ
ｔ；

ＢＨ
：次

生
白

桦
林

ｓｅ
ｃｏ
ｎｄ

ａｒｙ
ｂｉｒ

ｃｈ
ｆｏｒ

ｅｓ
ｔ；

ＲＬ
：落

叶
松

人
工

林
Ｄａ

ｈｕ
ｒｉａ

ｎ
ｌａｒ

ｃｈ
ｐｌａ

ｎｔａ
ｔｉｏ

ｎ；
ＲＨ

Ｓ：
红

松
人

工
林

Ｋｏ
ｒｅａ

ｎ
ｐｉｎ

ｅ
ｐｌａ

ｎｔａ
ｔｉｏ

ｎ
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表 ２　 不同林型、干扰梯度及月份间地表鞘翅目成虫群落个体数和物种数差异比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ ａｄｕｌｔｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｈａｂｉｔａｔｓ， ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ

ａｎｄ ｍｏｎｔｈｓ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｙ

林型 Ｆｏｒｅｓｔ ｈａｂｉｔｓ 干扰梯度 Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ 月份 Ｍｏｎｔｈｓ

ＫＹ ＹＬ ＺＦ ＢＨ ＲＬ ＲＨＳ 轻度
Ｍｉｌｄ

中度
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ

重度
Ｓｅｖｅｒｅ

７ 月
Ｊｕｌ．

８ 月
Ａｕｇ．

１０ 月
Ｏｃｔ．

个体数 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ １５０ａ １０１ａ １４４ａ １３２ａ ２３２ｂ １２０ａ ２５１ａ ２７６ａ ３５２ａ ４４１ａ ３２３ａ １１５ｂ

物种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ ２１ａ ２０ａ ２０ａ ２３ａ ２２ａ １７ａ ２９ａ ２７ａ ２９ａ ２５ａ ２８ａ １５ｂ

　 　 同一行字母相同表示差异不显著，字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）

图 １　 ６ 种林型不同月份地表鞘翅目成虫个体数和物种数

Ｆｉｇ．１　 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒｓ ｆｏｒ ｇｒｏｕｎｄ Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ ａｄｕｌｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ｓｉｘ ｆｏｒｅｓｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

字母 Ａ、Ｂ、Ｃ 表示同一月份不同林型间差异性，ａ、ｂ、ｃ 表示同一林型不同月份间差异性，有相同字母表示无显著差异，字母不同表示有显著

差异； ＫＹ：原始阔叶红松林 ｖｉｒｇｉｎ ｍｉｘｅｄ ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ⁃Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔ； ＹＬ：谷地云冷杉林 ｖａｌｌｅｙ ｓｐｒｕｃｅ⁃ｆｉｒ ｆｏｒｅｓｔ； ＺＦ：阔叶红松择伐林

ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｕｔ ｍｉｘｅｄ ｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ⁃Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔ； ＢＨ：次生白桦林 ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｉｒｃｈ ｆｏｒｅｓｔ； ＲＬ：落叶松人工林 Ｄａｈｕｒｉａｎ ｌａｒｃｈ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ； ＲＨＳ：

红松人工林 Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

２．３　 地表鞘翅目成虫群落多样性

７ 月，ＲＬ 林型 ＤＧ 指数分别与 ＹＬ、ＺＦ、ＢＨ 具有显著差异（Ｐ＜０．０５），其它林型间无显著差异，８ 月或 １０ 月

各林型间 ＤＧ 指数均无显著差异；三次调查，７、８、１０ 月所有群落的 ＤＧ 指数均呈现不同程度降低，尤其以 １０
月 ＤＧ 指数降低幅度更大。 ７ 月 ＲＨＳ 林型多样性指数 Ｈ′分别与 ＢＨ、ＺＦ 差异显著（Ｐ＜０．０５），其它林型之间无

显著差异；８ 月或 １０ 月 ６ 个林型之间的 Ｈ′均无显著差异。 总体看，均匀度指数 Ｊ 和优势度指数 Ｃ 基本表现为

各月份 ６ 种林型之间无显著差异。
对比多样性指数在相同林型不同月份间的差异性，ＲＬ 林型 ３ 个月间 ＤＧ 指数均有显著差异（Ｐ＜０．０５），ＺＦ

林型在 ８ 月和 １０ 月间 ＤＧ 指数具有显著差异（Ｐ＜０．０５）。 ６ 种林型的 Ｈ′指数基本表现为 ７ 月与 ８ 月差异不显

著，１０ 月分别与 ７ 月、８ 月具有显著差异（Ｐ＜０．０５）；Ｊ 指数表现为 ＺＦ、ＢＨ 在 ７ 月和 １０ 月间具有显著差异（Ｐ＜
０．０５），其它林型 ３ 个月份之间 Ｊ 指数均无显著差异；Ｃ 指数表现为 ＹＬ、ＺＦ、ＲＨＳ 林型 １０ 月分别与 ７ 月和 ８ 月

差异显著（Ｐ＜０．０５），其它林型 ３ 个月份间均无显著差异（表 ３）。
相同调查月份中不同干扰梯度之间多样性指数基本表现为差异不显著，而相同干扰梯度的不同月份之间

多样性指数存在差异，表现为 １０ 月分别与 ７ 月或 ８ 月差异显著（Ｐ＜０．０５）（表 ３）。 主体间效应检验表明月份

对多样性指数 ＤＧ（Ｆ＝ ２６．３７２，Ｐ＜０．０５）、Ｈ′（Ｆ ＝ ４８．１２３，Ｐ＜０．０５）、Ｃ（Ｆ ＝ ２５．７１４，Ｐ＜０．０５）和 Ｊ（Ｆ ＝ ３．５０２，Ｐ＜
０．０５）均具有显著影响，林型和干扰梯度则对多样性指数影响不显著；同时，三者之间交互作用对群落多样性

指数也无显著影响。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

表 ３　 不同月份、林型和干扰梯度的地表鞘翅目成虫群落多样性指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｆｏｒ ｇｒｏｕｎｄ Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ ａｄｕｌｔｓ ｉｎ ｈａｂｉｔａｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ， ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ

调查月份
Ｓｕｒｖｅｙ ｍｏｎｔｈｓ

林型
Ｆｏｒｅｓｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ＤＧ Ｈ′ Ｊ Ｃ

７ 月 ＫＹ ２．８９±０．６１８ＡＢａ １．７９±０．０３０ＡＢａ ０．８３±０．０２８ＡＢａ ０．７９±０．００５Ａａ

Ｊｕｌ．２０１５ ＹＬ ２．３１±０．１１７Ｂａ １．６７±０．０２３ＡＢａ ０．８８±０．０２８ＡＢａ ０．７７±０．０１５Ａａ

ＺＦ ２．１９±１．０７８Ｂａｂ １．５１±０．２８９Ａａ ０．８２±０．０５１ＡＢａ ０．７１±０．０７５Ａａ

ＢＨ ２．１３±０．３５３Ｂａ １．６５±０．１８０Ａａ ０．７６±０．０５８Ａａ ０．７０±０．０６７Ａａ

ＲＬ ４．６４±０．４１８Ａａ １．９６±０．０４５ＡＢａ ０．８５±０．００７ＡＢａ ０．８２±０．０１２Ａａ

ＲＨＳ ２．７７±１．０５３ＡＢａ ２．１４±０．１８０Ｂａ １．１１±０．２２０ Ｂａ ０．８０±０．０２６Ａａ

轻度干扰 ２．６０±０．３０９ＡＢａ １．７３±０．０３１Ａａ ０．８６±０．０２１Ａａ ０．７８±０．００８ＡＢａ

中度干扰 ２．１６±０．５０７Ａａ １．５８±０．１５５Ａａ ０．７９±０．０３７Ａａ ０．７１±０．０４５Ａａ

重度干扰 ３．７１±０．６５６Ｂａ ２．０５±０．０９２Ｂａ ０．９８±０．１１４Ａａ ０．８１±０．０１４Ｂａ

８ 月 ＫＹ １．７１±０．７０３Ａａ １．２９±０．００７Ａａｂ ０．７４±０．０５８ＡＢａ ０．６２±０．０３５Ａａ

Ａｕｇ．２０１５ ＹＬ ２．３３±０．３２４Ａａ １．６７±０．１０８Ａａ ０．８８±０．０１４ＡＢａ ０．７７±０．０２７Ａａ

ＺＦ ３．１２±０．４２０Ａａ １．５０±０．０３４Ａａ ０．７７±０．０１８ＡＢａｂ ０．７１±０．０１７Ａａ

ＢＨ ２．５５±０．７６４Ａａ １．５６±０．１３３Ａａ ０．８１±０．０１５Ａａｂ ０．７４±０．０６２Ａａ

ＲＬ ２．５１±０．８１９Ａｂ １．５１±０．３７０Ａａｂ ０．７７±０．１０４ＡＢａ ０．６８±０．１３６Ａａ

ＲＨＳ ２．９３±０．４４９Ａａ １．６６±０．１４５Ａａ ０．９１±０．０１８Ｂａ ０．７８±０．０２９Ａａ

轻度干扰 ２．０２±０．３７３Ａａ １．４８±０．０９８Ａａ ０．８１±０．０４２Ａａ ０．６９±０．０３８Ａａ

中度干扰 ２．８３±０．４１０Ａａ １．５３±０．０６３Ａａ ０．７９±０．０１４Ａａ ０．７２±０．０３０Ａａ

重度干扰 ２．７２±０．０．４２８Ａａ １．５９±０．１８１Ａａ ０．８４±０．０５６Ａａ ０．７３±０．０６６Ａａ

１０ 月 ＫＹ ０．５９±０．３２３Ａｂ ０．８１±０．４１１Ａｂ ０．６５±０．３２７Ａａ ０．４６±０．２３２Ａａ

Ｏｃｔ．２０１５ ＹＬ ０．４８±０．１１３Ａｂ ０．５１±０．０９４Ａｂ ０．７３±０．１３６Ａａ ０．３３±０．０７９Ａｂ

ＺＦ ０．５１±０．２６２Ａｂ ０．５６±０．２９１Ａｂ ０．４４±０．２２３Ａｂ ０．３０±０．１５３Ａｂ

ＢＨ ０．７８±０．３６４Ａｂ ０．７６±０．０９８Ａｂ ０．９３±０．０３８Ａｂ ０．５１±０．０３７Ａａ

ＲＬ ０．７４±０．２３６Ａｃ １．０２±０．１５３Ａｂ ０．８０±０．１４５Ａａ ０．５７±０．１１１Ａａ

ＲＨＳ ０．６２±０．５２７Ａｂ ０．５４±０．３０２Ａｂ ０．４９±０．２４８Ａａ ０．２９±０．１４５Ａｂ

轻度干扰 ０．５４±０．１５５Ａｂ ０．６６±０．２００Ａｂ ０．６９±０．１５９Ａｂ ０．４０±０．１１３Ａｂ

中度干扰 ０．６５±０．２０９Ａｂ ０．６６±０．１４５Ａｂ ０．６９±０．１４９Ａｂ ０．４０±０．０８５Ａｂ

重度干扰 ０．６８±０．２６０Ａｂ ０．７８±０．１８６Ａｂ ０．６４±０．１４７Ａｂ ０．４３±０．１０４Ａｂ

　 　 同一列字母 Ａ、Ｂ、Ｃ 表示相同月份不同林型 ／ 不同干扰梯度间差异，ａ、ｂ、ｃ 表示相同林型 ／ 相同干扰梯度的不同月份间差异，有相同字母则表

示无显著差异，字母不同则表示有显著差异（Ｐ＜０．０５）；ＤＧ：密度—类群指数 Ｄｅｎｓｉｔｙ⁃Ｇｒｏｕｐ ｉｎｄｅｘ，Ｈ′：Ｓｈａｎｎｏｎ 指数 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ，Ｊ：均匀度

指数 Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ，Ｃ：优势度指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ

２．４　 群落相似性和聚类分析

Ｊａｃｃａｒｄ 系数表明若只考虑群落物种组成上的相似性，７ 月份，ＲＨＳ、ＹＬ 分别与 ＲＬ 为中等不相似，ＲＨＳ、
ＫＹ、ＹＬ 分别与 ＢＨ 为中等不相似，其它林型之间均为中等相似，其中以 ＲＬ 和 ＫＹ 相似程度最高（０．６８８）；８ 月

份，仅 ＲＬ 与 ＹＬ 为中等相似（０．５００），其它几个林型之间均为中等不相似；１０ 月份，ＹＬ、ＢＨ 分别与 ＺＦ 为中等

相似，ＲＨＳ、ＹＬ 分别与 ＢＨ 为中等相似，其它林型之间为中等不相似或极不相似，其中 ＫＹ 与 ＢＨ 的相似性最

低（０．１２５）。
若加入个体数量因素，Ｇｏｗｅｒ 系数 Ｓｇ 表明各林型间的相似性明显比 Ｊａｃｃａｒｄ 系数 ｑ 低。 ７ 月份以 ＺＦ 与

ＫＹ 间的相似性最高（０．４５３），以 ＲＬ 与 ＹＬ 间的相似性最低（０．２４０）；８ 月份和 １０ 月份，各林型之间的相似性都

较低；可以看出，无论 ７ 月、８ 月或 １０ 月，以 Ｇｏｗｅｒ 系数 Ｓｇ 表示的不同林型间相似性都较低（ Ｓｇ ＜０．５）（表 ４）。
聚类分析结果表明 ＲＨＳ 与 ＹＬ 最为相似，ＺＦ 相似度次之，ＢＨ、ＲＬ、ＫＹ 与其它样地相似度较低；其中 ７ 月

以 ＺＦ 和 ＹＬ 最为相似，ＫＹ 次之，ＲＨＳ、ＲＬ 和 ＢＨ 与其它林型相似程度较低；８ 月则表现为 ＹＬ 和 ＢＨ 最为相

似，ＺＦ 次之，ＲＬ、ＲＨＳ 和 ＫＹ 与其它林型差异较大；１０ 月以 ＹＬ 和 ＢＨ 最为相似，ＲＨＳ 次之，ＺＦ、ＫＹ 和 ＲＬ 与其

９　 ９ 期 　 　 　 程赛赛　 等：小兴安岭森林地表鞘翅目成虫对不同干扰梯度的响应 　
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它林型相似度较低（图 ２）。

表 ４　 不同林型地表鞘翅目成虫群落 Ｊａｃｃａｒｄ 系数与 Ｇｏｗｅｒ 系数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｊａｃｃａｒｄ ａｎｄ Ｇｏｗｅｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｎｄ Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ ａｄｕｌｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

调查月份
Ｓｕｒｖｅｙ ｍｏｎｔｈｓ

样地
Ｐｌｏｔ ＲＨＳ ＫＹ ＺＦ ＹＬ ＢＨ

７ 月 Ｊｕｌ．２０１５ ＲＬ ０．４７１ （０．２８２） ０．６８８（０．３７８） ０．６００（０．３９４） ０．４１２（０．２４０） ０．５７９（０．４０９）

ＲＨＳ ０．５２９ （０．３１９） ０．５３３ （０．３９７） ０．６４３（０．４１２） ０．４５０（０．２２７）

ＫＹ ０．５６３（０．４５３） ０．４７１（０．２３２） ０．４７６（０．２９９）

ＺＦ ０．５７１（０．３１６） ０．５５６（０．３７４）

ＹＬ ０．４７４（０．２９８）

８ 月 Ａｕｇ．２０１５ ＲＬ ０．３５７（０．２１７） ０．３７５（０．１８５） ０．４２９（０．３１６） ０．５００（０．３０８） ０．３７５（０．２８４）

ＲＨＳ ０．３１３（０．２０３） ０．２６７（０．１４４） ０．３３３（０．２１９） ０．４００（０．２５０）

ＫＹ ０．２９４（０．２２９） ０．２７８（０．２０８） ０．２６３（０．１４９）

ＺＦ ０．４００（０．３２２） ０．４６７（０．３３４）

ＹＬ ０．４３８（０．３０２）

１０ 月 Ｏｃｔ．２０１５ ＲＬ ０．２７３（０．１８９） ０．１６７（０．０５２） ０．４００（０．２７３） ０．２２２（０．１３０） ０．２２２（０．１２５）

ＲＨＳ ０．２００（０．１２９） ０．３３３（０．２３９） ０．２８６（０．２１４） ０．５００（０．３０６）

ＫＹ ０．２００（０．０９０） ０．２８６（０．１２５） ０．１２５（０．０６３）

ＺＦ ０．５００（０．１５１） ０．５００（０．２４２）

ＹＬ ０．５００（０．３３０）

　 　 无括号的数字为 Ｊａｃｃａｒｄ 系数 ｑ，括号中的数字为 Ｇｏｗｅｒ 系数 Ｓｇ

图 ２　 各月份地表鞘翅目成虫群落聚类图（平方 Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ 距离）

Ｆｉｇ．２　 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｆｉｇｕｒｅｓ （ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｑｕａｒｅ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ） ｆｏｒ ｇｒｏｕｎｄ Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ ａｄｕｌｔｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ
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３　 讨论

３ 次调查共捕获鞘翅目成虫 ８７９ 只，分属 ９ 科 ４４ 物种，依据各林型鞘翅目成虫个体数量多少排序 ＲＬ＞ＫＹ
＞ＺＦ＞ＢＨ＞ＲＨＳ＞ＹＬ，ＲＬ 林型个体数量高于其它林型，ＹＬ 林型个体数量为 ６ 种林型中最低。 轻度干扰生境共

捕获成虫 ２５１ 只（６ 科 ２９ 种），属于轻度干扰生境的 ＫＹ 和 ＹＬ 个体数量差异不显著；中度干扰生境捕获成虫

２７６ 只（６ 科 ２７ 种），属于中度干扰生境的 ＺＦ 和 ＢＨ 个体数量较接近，差异不显著；重度干扰生境共捕获成虫

３５２ 只（６ 科 ２９ 种），同属重度干扰生境的 ＲＨＳ 与 ＲＬ 个体数量差异显著。 三因素方差分析表明林型和月份

对鞘翅目成虫群落结构有显著影响，而干扰梯度对鞘翅目成虫群落结构无显著性影响，并且进一步的 ＬＳＤ 多

重比较表明不同干扰梯度处理中鞘翅目群落无显著差异，不同林型或不同月份之间鞘翅目群落个体数、物种

数及多样性存在显著差异性，说明干扰并不是影响地表鞘翅目成虫群落组成的重要因素，林型和季节动态才

是影响鞘翅目成虫群落结构的重要因素。
进一步对多样性指标进行分析，受人为干扰程度最轻的原始林（ＫＹ 和 ＹＬ）生态系统结构复杂，植被多样

性较高，生物多样性理论上应该更高［２０］，但实际 ３ 次调查中 ＫＹ 和 ＹＬ 林型地表鞘翅目成虫的多样性指数 Ｈ′
和 ＤＧ 指数并不是 ６ 个林型中最高，尤其 ＹＬ 的 ＤＧ 指数较低；结合 ３ 个月份的 Ｊａｃｃａｒｄ 系数、Ｇｏｗｅｒ 系数以及

聚类分析结果来看，具有相同干扰梯度的 ＫＹ 和 ＹＬ 林型间相似程度并不高。 ＢＨ 是经过中度干扰后天然更新

恢复良好的次生林生态系统，其 ７ 月份和 ８ 月份鞘翅目物种较为丰富，但 １０ 月份是较寒冷的调查季节，多样

性指数明显下降，同为中度干扰梯度的 ＺＦ 林型在 ８、１０ 月份的多样性指数与 ＢＨ 具有很大差异性，相似性指

数和聚类分析结果表明，具有相似干扰梯度的次生林 ＺＦ 和 ＢＨ 在 ７ 月、８ 月或 １０ 月中没有表现出较高的相似

性；ＺＦ 和 ＢＨ 属于中度干扰模式下的植被群落，但二者鞘翅目成虫多样性相对其它干扰模式下的群落并无显

著优势。 人工林代表着完全人为干扰模式下的生态系统，这样的生态系统树种单一、结构简单，通常生物多样

性会较低［２１］，但对于凉水地区落叶松人工林（ＲＬ）并不如此，在所有调查中 ＲＬ 的鞘翅目成虫个体数量和多样

性指数高于其它几个林型；ＲＨＳ 是人工林生态系统，但其地表鞘翅目成虫多样性与 ＲＬ 存在较大差异，并且属

于同一干扰梯度的 ＲＨＳ 和 ＲＬ 在 ３ 个月份中所表现出的相似性都较低。 另外，具有相似林龄的 ＢＨ、ＲＬ 和

ＲＨＳ（６２ａ—６３ａ）地表鞘翅目成虫群落并不相似，具有相同林龄的 ＫＹ 和 ＹＬ（３００ａ 以上）地表鞘翅目成虫群落

结构也不相似，表明各群落间的相似程度与林龄没有直接对应的关系。 ３ 次调查中，各林型鞘翅目成虫多样

性没有表现出随干扰梯度升高或降低的相关规律，相似性分析和聚类分析结果不能将相同干扰梯度的鞘翅目

成虫群落归为一类，表明干扰对群落多样性并无显著影响。
具有相同干扰梯度的森林生态系统地表鞘翅目群落结构没有表现出高度相似性，不同干扰梯度生境鞘翅

目群落组成差异不明显，且干扰对群落物种个体数量、物种数量和多样性均没有显著影响，表明干扰梯度不是

造成各林型间地表鞘翅目成虫群落结构差异的关键因素，即凉水地区鞘翅目成虫群落多样性不符合中度干扰

假说。 据此归纳原因：谷地云冷杉林（ＹＬ）虽受干扰较轻，但云冷杉林多高大乔木，林木郁闭度较高，且该生境

处于地势相对低洼的谷地，尤其 ７、８ 月份多雨，样地会不同程度被水淹没，土壤动物生存环境质量低下，严重

影响了地表大型土壤动物多样性［２２⁃２３］，使得该林型鞘翅目成虫群落多样性较低；原始阔叶红松林（ＫＹ）内有

游客临时踩踏形成的山路，相对较多的人员出入导致部分地表植被不同程度的破坏，可能使得鞘翅目成虫群

落多样性下降。 中度干扰梯度的次生白桦林（ＢＨ）植被覆盖度较高，其 ７ 月和 ８ 月物种较为丰富，但 １０ 月份

是较寒冷的调查季节，食物资源减少、地表温湿度等适宜性明显降低，个体数和物种数明显下降；次生白桦林

和红松择伐林（ＺＦ）虽属于同一种干扰模式的次生林，但实际二者样地内具体的植被状况、地形、土壤温度及

含水量差异较大［１３］，这可能是造成白桦林与红松择伐林鞘翅目成虫多样性存在差异的主要原因。 落叶松人

工林（ＲＬ）位于小于 ２５°的向阳斜坡上，林地内虽树种单一，但地表草本和灌木丰富，其土壤疏松，孔隙度大，土
壤排水状况良好，位于阳坡，地表温度适宜，且落叶松林凋落物也较为丰富，有利于地表大型土壤动物的栖息

与繁衍，其地表大型土壤动物群落的个体数和多样性都较高。 这与刘继亮等［２４］的研究结果类似，刘继亮等对
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秦岭西部山地次生林和人工林大型土壤动物群落特征的研究发现，油松林和日本落叶松人工林土壤动物密度

显著高于次生林的土壤动物密度，日本落叶松林虽是人工林，但其凋落物厚度、土壤养分含量和土壤孔隙度均

较高，为土壤动物生存提供有利条件；红松人工林（ＲＨＳ）地表鞘翅目成虫群落多样性低于落叶松人工林，原
因可能在于红松人工林相比落叶松人工林地表植被覆盖度低，样地内地表裸露面积较大，土壤相对瘠薄［１３］。

本实验还表明：１０ 月份步甲科和葬甲科的个体数量及物种数较之 ７、８ 月份大幅下降，温度降低可能是造

成 １０ 月份步甲科和葬甲科物种及个体数量减少的决定因素；而在 １０ 月份 ６ 个群落中隐翅虫科都是唯一的优

势科，数量较 ７、８ 月份有所增加，说明在调查的低温环境条件下，隐翅虫科比步甲科、葬甲科等其他物种具有

更宽的生态位。 就不同分析指标来看 ６ 种林型样地共有物种数较多，但有些共有物种的相应个体数相差较

大，因此，用于反映群落物种上相似性的 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性系数 ｑ 明显比反映群落物种个体数量上的相似性的

Ｇｏｗｅｒ 系数 Ｓｇ要高，表明不同林型间地表鞘翅目成虫个体数的异质性明显比物种数的高。 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性系

数 ｑ 的变化范围为 ０．１２５０—０．６８７５，Ｇｏｗｅｒ 相似性系数 Ｓｇ的变化范围为 ０．０５２２—０．４５２５，说明该区 ６ 个林型地

表鞘翅目成虫群落异质性明显。 ６ 个地表鞘翅目成虫群落中稀有物种数多于优势物种数和常见物种数，稀有

物种数共 ２９ 种（占总物种数 ６５．９１％），这证实了群落的异质性愈明显，大型土壤动物类群中稀有类群数就愈

多这一观点［２５⁃２８］。

４　 结论

本实验对凉水自然保护区 ６ 种林型的地表鞘翅目成虫群落组成进行研究，三次调查表明地表鞘翅目成虫

群落个体数量、物种数和群落多样性不具有随干扰强度变化而变化的梯度性规律，说明地表鞘翅目成虫群落

多样性并不支持中度干扰假说。 人为干扰梯度不是直接影响该区地表鞘翅目成虫群落结构的主要因素，而林

型和时间（月份）则是影响地表鞘翅目成虫群落组成的重要因素。
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