
动 物 学 研 究 !""#，$%& ’ !(（)）：* + )# ,- (. / )"#" 0 1 233- "!(# / (4(.
5667689:;7 <%=%;>:?

!

横断山区东部四种林型地表甲虫的物种多样性

于晓东，罗天宏，周红章"

（中国科学院动物研究所 北京 !"""#"）

摘要：$""! 年 % 月 # & !’ 日在横断山区东部选择皆伐后经过管理的人工次生林（()*）、无人管理的农耕

区次生林（+)*）、邻近天然的冷杉林（,-*）和杜鹃矮曲林（,.*）’ 种林型，共设置样地 $" 块，以巴氏罐诱

法收集地表甲虫的物种组成和数量数据，并以地表甲虫的种类和数量分布为属性做主成分分析和聚类分析，研

究森林皆伐和管理行为对地表甲虫物种多样性的影响。共采集地表甲虫标本 ’ $/$ 号，步甲科、觅葬甲科和隐

翅虫科分别占总数 ’0 1#2、!3 1!2和 !! 1’2，是数量最多的类群；金龟科、象甲科和拟步甲科的数量也各在

42以上，为常见类群。其中，步甲科的个体数量在 ,.* 显著多于其他林型，在 +)* 显著少于其他林型；觅葬

甲科在两个天然林显著多于两个次生林；拟步甲科在 ,.* 显著多于其他林型；花萤科在 ()* 和 ,-* 显著多于

+)*；叩甲科在 +)* 显著多于 ()* 和 ,-*；象甲科在 ,.* 和 ()* 明显多于 +)*；叶甲科在 ,.* 明显多于 +)*。

地表甲虫的个体数量从 +)*、()*、,-* 到 ,.* 逐渐增多，而均匀度指数则逐渐降低；()* 内物种丰富度和多

样性指数分别显著高于 +)* 和 ,.*。主成分分析和聚类分析表明，除了 +)* 与其他林型有明显差异外，其他林

型间有一定的相似性，但 ()* 与天然 ,-* 间相似性较低。以上结果表明，森林砍伐后并种植人工林措施改变

了该地区地表甲虫群落的物种分布格局，有助于恢复物种多样性。
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森林为人类提供了大量资源和能源。长久以

来，林业部门主要是采取皆伐后种植人工林来弥补

对森林的过度利用。这些措施对环境变化———物种

多样性以及整个生态系统的影响受到人们的广泛关

注（A%1$D2，EFGH；I%1121-$ %! *+，EFGJ；92%0%+K
%! *+，EFFL；C,/"%$1% %! *+，EFFF；?%+2M+K %! *+，
HNNE；3*-,’* %! *+，HNNN）。无脊椎动物和微生物

在生态系统中扮演了重要角色，是构成森林物种多

样性的重要组成成分（4!*88#1 %! *+，EFFJ）。已经

证实有些类群，尤其是某些甲虫的物种组成和数量

变化可以作为监测环境变化的重要指标（O+%21，

EFGF；>(’% %! *+，EFFJ；P2..$ Q 4!*1!#1，HNNE）。

因此，通过比较皆伐后的次生林与邻近天然原始森

林的甲虫物种组成和数量差异，就能判断所采取的

林业管理措施是否得当，从而指导森林管理和恢复

工作。

横断山区（FRS T ENLS>，HLS T LLS9）位于中国

西南部，为南亚次大陆与欧亚大陆镶嵌交接带的东

翼，是我国东部环太平洋带与西部古地中海带间的

过渡地带。这里峰峦叠嶂，河流密集，呈独特的高

山峡谷地貌；垂直自然带差异明显，生态条件复杂

多变，生物种类丰富（U"*1- %! *+，EFFR）。长期以

来，该地区的昆虫研究一直受到国内外学者的重

视，是研究昆虫区系演化和特殊适应进化的理想场

所（B"%1，EFFH，EFFL）。由于横断山区地势险要，

人口密度较低，因此大面积的原始森林得以保存。

但在靠近边缘地势平坦的地方，部分森林被砍伐，

出现了局部片断化的现象，因此该地区也是研究森

林砍伐对物种多样性影响的理想场所。本文选择位

于横断山区东部的四川九龙县为研究地点，以昆虫

类群中种类最丰富的鞘翅目为研究对象，分析该地

区地表甲虫物种组成和数量分布在森林皆伐后的次

生林与邻近天然林间的差异，以揭示森林皆伐后种

植人工林行为对生态系统内地表甲虫物种多样性的

影响，并探讨该地区物种多样性的基本状况和变化

规律。

) 研究样地与方法

) *) 研究地点

研究地区位于四川省西部甘孜州九龙县（ENES
NRV T ENHSENV>，HGSEFV T HFSHNV9），地处西南高山峡

谷地区；位于大雪山南段、横断山区东部。属青藏高

原亚湿润气候区，年平均气温 G WG X，年降水量 GFN
00。该地区植被类型包括了天然林（主要有冷杉林

和杜鹃矮曲林）和次生林（主要有林业部门种植和管

理的人工次生林以及农耕区内无人管理的天然次生

林），次生林是原有天然林皆伐（指将所有林木完全

砍伐掉）后形成的，其主要特点见表 E。

对应这 Y 种不同森林群落类型（以下简称林

型），我们选择九龙县的北部（9Z：海拔 L RL[ T Y LNN
0）、西部（\Z：海拔 L JR[ T Y EL[ 0）和东部（>Z：海

拔 H EHN T H JJ[ 0）作为研究地点。间距为 EN T E[
D0，共设样地 HN 块，各样地面积均大于 H "0H（图

E）。其中 9Z 和 \Z 样地包括天然冷杉林样地 J 块

（9:5：9ZE T 9ZY，\ZH T \ZL）、杜鹃矮曲林样地 L
块（9@5：9Z[、\ZY T \Z[）、人工次生林样地 [ 块

（345：9ZJ T 9ZF，\ZE），>Z 样地仅包括农耕区次生

林样地 J 块（]45：>ZE T >ZJ）。

) *+ 取样方法和标本鉴定

地表甲虫群落的物种数量及种群密度的标本采

集与 数 据 收 集 采 用 巴 氏 罐 诱 法（3*’!21，EFRG；

<**’$，EFRF；3^"+%1.%’-，EFGF）。每 块 样 地 内 设

诱杯 [N 个，诱杯间距约 E 0，诱杯放置时间约 L T
J 8。具体采集方法见 _, %! *+（HNNE，HNNL）。取样

时间在 HNNE ‘ NR ‘ NG T EY（由于不涉及甲虫物种

的季节变化，取样尽量在短期内完成，力求取样时

间的一致性）。标本主要依据 <’,%$ %! *+（EF[Y）、

5’%,8% %! *+（EFJY）的文献初步鉴定，并对照中国

科学院动物研究所标本馆馆藏定名标本，在有关专

家帮助下完成鉴定。

) *, 数据处理与分析

数理统计比较的标本数量经过标准化处理：以

样地内每 ENN 诱杯每天捕获的个体数量作为甲虫群

落物种数量的统计数据。方差分析时，采用平方根

形式转 换 甲 虫 个 体 数 量，对 数 形 式 转 换 丰 富 度

（4#D*+ Q @#"+&，EFF[）。

物种多样性分析采用 4"*11#17\2%1%’ 多样性指
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数，即：

!" # $!
%

& # !
’& "#’&

’& # (& ) * ，为第 & 种个体数占总个体数 * 的比

率；均匀度分析采用 $%&"’( 指数，即 + # !" ) "#% ；

物种 丰 富 度 采 用 物 种 数（ %）测 度（)* + ,%(，

!--.）。

用主 成 分 分 析（/0%#1%/*" 1’2/’#&#3 *#*"45%5，
$67）对不同林型排序（$%&"’(，!-8.）。原始数据

中以物种的种类和数量为行，以 9: 个样地为列，

构成原始矩阵。对原始数据做标准化处理，计算属

性间内积矩阵，并求出内积矩阵的特征根及相对应

的特征向量、各主分量的负荷量和累计贡献率，根

据前二个主分量的排序坐标作图。再利用系统聚类

分析对主成分分析结果进行检验（$%&"’(，!-8.）：

主要根据样地内物种组成和数量分布的相异和相似

程度进行归类，建立树状图。本文主要采用组间连

接法（;&3<&&#=>0’(/5 "%#?*>&），即以物种的种类和

数量为原始数据，在数据标准化处理后，以欧氏距

离平方（5@(*0&A &(1"%A&*# A%53*#1&）为测度系数进

行归类。不同林型间物种多样性各项指数的比较，

以及甲虫类群的单位捕获量的比较，主要通过单因

素方差分析（7BCD7）和最小显著差法（,EF）进

行检验。以上的数据分析使用数理统计软件 E$EE
（!--G）完成。

! 研究结果

! "# 类群组成及数量分布

经过初步鉴定和数量统计，共获甲虫标本 . 9-9
号。以 步 甲 科 数 量 最 多，有 标 本 9 ::- 号，占

.H I8J；觅葬甲科次之，有标本 KH9 号，占 !L I!J；隐

翅虫科再次之，有标本 .88 号，占 !! I.J，这 L 个科

为数量最丰富的类群，占总数的 G!J。此外，金龟

科、象甲科和拟步甲科的数量也均在 KJ以上，是比

较常见的甲虫类群。其他 !8 科与尚未鉴定的其他

甲虫合计仅占 -J，相对较少（表 9）。

在所调查的地表甲虫中，其中 K 个科的个体数

量在 . 种林型的分布有显著差异（表 L）：步甲科的

个体数量在杜鹃林显著多于其他林型，在农耕区次

生林显著少于其他林型；觅葬甲科在两个天然林显

表 # 横断山区东部 $ 种林型的特征

%&’() # *+&,&-.),/0./-0 12 213, .45)0 12 21,)0. /67)0./8&.)9 /6 :&0.),6 ;)6893&6 <136.&/6 ,)8/16

B7M BNM )EM OEM

乔木层 6*#’/4 30&& "*4&0
优势树种

F’2%#*#3 30&& 5/&1%&5
冷杉 ,-&./ 杜鹃

012323.(342(
冷杉或云杉

,-&./ 24 ’&5.6
栎、核桃楸、松、青冈

78.458/， +89:6(/， ’&(8/，
;<5:2-6:6(2=/&/

次优势树种

E(;A’2%#*#3 30&& 5/&1%&5
桦、 云 杉、 青 冈、

杜鹃

>.?8:6， ’&5.6， ;<@
5:2-6:6(2=/&/，
012323.(342(

桦、冷杉

>.?8:6，,-&./
栎、杜鹃、青冈

78.458/， 012323.(342(，

;<5:2-6:6(2=/&/

桦、榆、云 杉、冷 杉、 杜

鹃

>.?8:6，A:B8/，’&5.6，,@
-&./，012323.(342(

高度 P&%>Q3（2） !9 R !8 S K L R K K R 8
盖度 6’T&0*>&（J） U G: -: S K: K: R H:
郁闭度 6*#’/4 A&#5%34 高 P%>Q 高 P%>Q 低 ,’< 低 ,’<

（ U : IH） （ U : I8） （: IL R : I.） （ S : I.）

年龄 V&*05（40 I） U !:: U !:: !: !: R L:
密度 F&#5%34 一般 )&A%(2 高 P%>Q 高 P%>Q 一般 )&A%(2

灌木层 EQ0(; "*4&0 稀疏 E/*05& 稀疏 E/*05& 稀疏 E/*05& 浓密 F&#5&
草本层 P&0; "*4&0 稀疏 E/*05& 稀疏 E/*05& 浓密 F&#5& 浓密 F&#5&
枯落物 ,&*W "%33&0 厚 XQ%1? 厚 XQ%1? 薄 XQ%# 薄 XQ%#
土壤湿度 E’%" 2’%53(0& 高 P%>Q 高 P%>Q 一般 )&A%(2 低 ,’<
管理 )*#*>&2&#3 无 ,%33"& 无 ,%33"& 定期除灌丛和杂草

6"&*0=1(33%#> 5Q0(;5 +
<&&A5 /&0%’A%1*""4

无 ,%33"&

干扰 F%53(0;*#1& 低 ,’< 低 ,’< 中度 )&A%(2 高 P%>Q
B7M：天然冷杉林（B*3(0*" ,-&./ W’0&535）；BNM：天然杜鹃矮曲林（B*3(0*" 012323.(342( &"W%# W’0&53）；)EM：经过管理的人工次

生林（)*#*>&A 5&1’#A*04 W’0&535）；OEM：无人管理的农耕区次生林（O#2*#*>&A 5&1’#A*04 W’0&535）。
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图 ! 研究样地示意图

"#$ %! & ’()*+ ,)- .* +/0 )(0) #1 2/0(0 +/#3 3+4’5 2)3 6.1’46+0’

著多于两个次生林；拟步甲科在杜鹃林显著多于其

他林型；花萤科在人工次生林和冷杉林显著多于农

耕区次生林；叩甲科在农耕区次生林显著多于人工

次生林和冷杉林。此外，象甲科和叶甲科的个体数

量虽然在 7 种林型间无显著差异，但前者的数量在

杜鹃林和人工次生林明显多于农耕区次生林；后者

在杜鹃林明显多于农耕区次生林（表 8）。

! "! 物种多样性

比较 7 种林型间的各种多样性指数值，可以发

现地表甲虫的个体数量从农耕区次生林、人工次生

林、冷杉林到杜鹃林逐渐增多，并且在杜鹃林还显

著多于其他 8 种林型；此外，虽然丰富度指数和多

样性指数在 7 种林型间无显著差异，但在人工次生

林物种丰富度和多样性指数分别明显高于农耕区次

生林和杜鹃林；均匀度指数由农耕区次生林、人工

次生林、冷杉林到杜鹃林逐渐降低，但无显著差异

（表 7）。

! "# 林型间地表甲虫物种组成的相似性

物种组成和数量分布，农耕区次生林与其他林

型差异较大，无相似之处，在排序图上没有重叠；

人工次生林和冷杉林在整体上相似性程度很低，在

排序图上仅有小部分重叠；杜鹃林与冷杉林和人工

次生林都有相似之处，但与冷杉林相似程度更高，

在排序图上都有部分重叠（图 9）。

系统聚类分析的结果与主成分排序的结果基本

一致：农耕区次生林独立于其他 8 种林型；人工次

生林、冷杉林以及杜鹃林间相互交织，交叉的部分

较多，相似性较高（图 8）。

# 讨 论

# "$ 类群组成和分布特点

本研究地区优势类群的组成和数量分布与邻近

地区（:4 0+ );，9<<!，9<<8）相比差异较大。尽管

相邻的四川蜂桶寨国家自然保护区的调查时间与本
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表 ! 横断山区东部 " 种林型地表甲虫各科的个体数量及比例

#$%&’ ! #()$& *+,*-*,.$& +./%’0 $+, 10(1(0)*(+2 (3 ,*33’0’+) %’’)&’ 3$/*&*’2 &*-*+4 *+ &*))’0
&$5’0 $+, 6$1).0’, *+ )7’ 3(.0 3(0’2) )51’2 *+ 8$2)’0+ 9’+4,.$+ :(.+)$*+ ;’4*(+

科 !"#$%&
森林类型 !’()*+ +&,)*

总计

-’+"%
百分比（.）

/)(0)1+"2)34! 54! 67! 68!

步甲科 9"(":$;") <= =<> ?@? >?A B CCD =? E>
觅葬甲科 72&(+$;") C == @BD A>D <?B A@ EA
隐翅虫科 4+",F&%$1$;") ?> A=< A=< A@C =>> AA E=
金龟科 40"(":")$;") A>C @> =D DG @?= > E<
象甲科 9H(0H%$’1$;") BD G= >C ?? B=D < E>
拟步甲科 -)1):($’1$;") BD > GA ABA BBD < E@
叶甲科 9F(&*’#)%$;") < B@ AG ?= ACD B E<
束翅甲科 I*0F"%$$;") C @? @A A ?> A E?
花萤科 9"1+F"($;") C AG @A > <? A E@
叩甲科 J%"+)($;") @A @ B AB => A EA
球蕈甲科 K)$’;$;") B AB BB A @G C ED
扁圆甲科 4,F")($+$;") C C A? C A? C E=
蚁形甲科 71+F$0$;") A@ C C C A@ C E@
朽木甲科 7%%)0H%$;") B ? C C > C EB
蚁甲科 /*)%",F$;") @ A B C ? C EA
天牛科 9)("#:&0$;") A @ C C = C EA
虎甲科 9$0$1;)%$;") = C C C = C EA
谷盗科 -(’2’*$+$;") C C @ C @ C EA
阎甲科 L$*+)($;") B C C C B M C EA
瓢虫科 9’00$1)%%$;") A C C C A M C EA
萤科 K"#,&($;") C C A C A M C EA
花蚤科 5’(;)%%$;") A C C C A M C EA
出尾蕈甲科 40",F$;$$;") A C C C A M C EA
埋葬甲科 4$%,F$;") C C A C A M C EA
其他甲虫 N+F)( :))+%)* G C < C AB C E@
总计 -’+"% =@@ >?> A ==A A <<C = BDB ACC
34!、54!、67! 和 68! 同表 A（-F) #)"1$12 ’O 34!，54!，67! "1; 68! P)() +F) *"#) "* -":%) A）。

表 < 横断山区东部 " 种林型间地表甲虫个体数量= 存在显著差异的类群

#$%&’ < >’’)&’ 3$/*&*’2 ?*)7 2*4+*3*6$+) ,*33’0’+6’2 *+ *+,*-*,.$&2= 6(/1$0’, %’)?’’+ )7’ 3(.0 3(0’2)
)51’2 *+ 8$2)’0+ 9’+4,.$+ :(.+)$*+ 0’4*(+

科 !"#$%&
均值 Q 标准误 5)"1 Q !"

#
34! 54! 67! 68!

步甲科 9"(":$;") < EC< Q C ED<" <G E@> Q G E=<: =D E<D Q < EGD: A?A E<< Q =A ECD0 AA EA=!!

觅葬甲科 72&(+$;") C ECC Q C ECC" B EB< Q A EBD" B= EC? Q < E<@: BD ED< Q < EB@: G ECB!!

拟步甲科 -)1):($’1$;") B EB< Q C E?C" C E>< Q C EAG" = E=> Q C E>>" BA E@A Q @ EBC: > E?C!!

花萤科 9"1+F"($;") C ECC Q C ECC" A EDB Q C E@?: B EAD Q C E=A: A E<< Q C EAD": @ E<=!

叩甲科 J%"+)($;") @ EC> Q C E=>" C E@G Q C EC=: C EA< Q C ECA: A EG> Q C E>@": @ EDD!

象甲科 9H(0H%$’1$;") @ EA= Q C E@C" D E>A Q C E==: < E>A Q A E=A": AA E>D Q B E?<: B E@D
叶甲科 9F(&*’#)%$;") C E=@ Q C ECG" B EAD Q C E=?": A EA= Q C EA<": > EG= Q < EB=: B EC=
同行数据间不同上标字母表示差异显著，! $ M C EC<，!! $ M C ECA（6H#:)(* P$+F$1 " (’P O’%%’P); :& ;$OO)()1+ *H,)(*0($,+
"() *$21$O$0"1+%& ;$OO)()1+；76NR7，K4S）。

34!、54!、67! 和 68! 同表 A（-F) #)"1$12 ’O 34!，54!，67! "1; 68! P)() +F) *"#) "* -":%) A）。
A每 ACC 诱杯每天捕获的个体数量（6H#:)( ’O $1;$T$;H"%* ,)( ACC +(",* ,)( ;"&）。
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表 ! 横断山区东部 ! 种林型间个体数量、丰富度指数、多样性指数和均匀度指数比较

"#$%& ! ’()*#+,-(.- (/ ,.0&1 2#%3&- (/ .3)$&+ (/ ,.0,2,03#%-，+,45.&--，0,2&+-,67 #.0 &2&..&-- /+() /(3+
/(+&-6 67*&- ,. 8#-6&+. 9&.:03#. ;(3.6#,. <&:,(.

均值 ! 标准误 "#$% ! !"
#

&’( "’( )*( )+(

个体数量 ,%-./.-0$12 34 567 ! 8 59:$ 9;< 59< ! 93 5<;$ 997 5=4 ! 97 5;;$ 4:3 586 ! 7< 5=9> 3 564!!

丰富度指数 +.?@%#22（!） 46 59: ! ; 5:4$ 6< 578 ! 9 587> 4: 568 ! 9 563$> 63 584 ! 9 5<6$> 4 597
多样性指数 A./#B2.CD（$E） 4 577 ! ; 54:$> 4 5:; ! ; 599$ 4 53< ! ; 549$> 4 596 ! ; 5;<> 9 574
均匀度指数 F/#%%#22（%） ; 5<4 ! ; 5;: ; 5<; ! ; 5;9 ; 586 ! ; 5;7 ; 5=9 ! ; 5;7 9 5=3
!!& G ; 5;9。

同行数据间不同上标字母表示差异显著（)0H>#B2 I.C@.% $ BJI KJ11JI#- >D -.KK#B#%C 20L#B2?B.LC $B# 2.M%.K.?$%C1D -.KK#B#%C）。

&’(、"’(、)*( 和 )+( 同表 9（N@# H#$%.%M JK &’(，"’(，)*( $%- )+( I#B# C@# 2$H# $2 N$>1# 9）。

图 4 以地表甲虫的种类和数量为属性的 3 种林型的主成分排序图

(.M 54 OB-.%$C.J% JK LB.%?.L$1 ?JHLJ%#%C $%$1D2.2 JK 1.CC#BP1$D#B >##C1# 2L#?.#2 ?$LC0B#-
.% 4; L1JC2 JK KJ0B KJB#2C CDL#2

主分量 9 和 4 分别解释 46 54Q和 44 5<Q的变异，样地代号同图 9（RJHLJ%#%C 9 $%- 4 #SL1$.%#-
46 54Q$%- 44 5<QJK C@# /$B.$C.J%2，B#2L#?C./#1D T N@# L1JC ?J-#2 $B# C@# 2$H# $2 C@J2# .% (.M 5 9）。

&’(、"’(、)*( 和 )+( 同表 9（N@# H#$%.%M JK &’(，"’(，)*( $%- )+( I#B# C@# 2$H# $2
N$>1# 9）。

研究基本一致，但该保护区和横断山区中部数量最

丰富的类群均为隐翅虫科和步甲科，分别达到总数

的 =:Q 和 =8Q，其 中 隐 翅 虫 科 的 个 体 数 量 都 在

3;Q以上；均没有采集到觅葬甲科标本（U0 #C $1，
4;;9，4;;6）。这种现象有待进一步研究。

= >? 人工次生林与其他林型地表甲虫物种多样性

差异

经过管理的人工次生林地表甲虫群落的数量组

成和分布特点与天然林较相似；物种多样性和均匀

度指数均高于天然林，而个体数量和物种丰富度与

冷杉林间相差无几。说明森林皆伐和管理措施改变

了该地区地表甲虫群落的物种分布格局，是积极和

有益的，有助于恢复物种多样性。这一结果与中欧

步甲科类群研究的结果相似：原始森林皆伐后，管

理过的云杉种植林与邻近的天然阔叶混交林间的步

甲类群组成很相似（"$M0B$ #C $1，4;;;）。森林皆

伐后重新形成的次生林并没有降低物种的种类和丰

度，而 且 在 物 种 多 样 性 和 均 匀 度 上 还 有 所 提 高

（V#%2W.，9:<4；X#%%.%M2 #C $1，9:<=；A0?@#2%# #C
$1，9:::）。是支持中度干扰提高物种多样性理论

（V#/.% Y Z$.%#，9:83）的又一个证据。

但从数量分布和主成分排序看，人工次生林仍
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图 ! 以地表甲虫的种类和数量为属性的 " 种林型的聚类分析图

#$% &! ’()*+,%+-. ,/ 01234(+ -)-153$3 ,/ 1$44(+61-5(+ 7((41( 38(0$(3
0-842+(* $) 9: 81,43 ,/ /,2+ /,+(34 458(3

采用组间连接法，基于欧氏距离平方进行聚类计算，样地代号同图 ;（<+-)0=$)% 8-44(+)3
>(+( 8+,*20(* 23$)% 4=( .(4=,* ,/ 7(4>(()6%+,283 1$)?-%(，7-3(* ,) @A2-+(* B201$*(-) *$36
4-)0( C D=( 81,4 0,*(3 -+( 4=( 3-.( -3 4=,3( $) #$% & ;）。

E@#、F@#、GH# 和 GI# 同表 ;（D=( .(-)$)% ,/ E@#，F@#，GH# -)* GI# >(+( 4=( 3-.(
-3 D-71( ;）。

能与两个天然类型相区分，尚不能完全取代天然

林。该地区的人工次生林是在原有天然冷杉林或杜

鹃林砍伐后重新种植冷杉或云杉幼苗的基础上建立

起来的幼林。虽然树种与原始天然林相同，但植株

密度较高，地表覆盖层较薄；且由于幼树较矮（!
J K .），树冠层稀疏，所以极有利于林下植被的生

长。在冷杉林内，植株密度稀疏，但树冠层紧密，

林下只能生长喜阴的植物，灌丛和茅草相对较少，

地表覆盖层较厚；在杜鹃林内，虽然树冠层较矮，

但由于植株密度较高，树冠层连接紧密，因此林下

和地表植被的特点与冷杉林相似，同样拥有较厚的

地表覆盖层。而地表甲虫的生活和分布与生境内的

小环境以及植被特点密切相关（B834($) L M21.-)，

;NN:；I$(3?( L <233，9::;）。所以上述植被差异

决定了人工次生林与两个天然林地表甲虫群落类型

区分开来的必然性。因此在进行生态恢复时，保护

原始天然森林植被依然具有十分重要的意义。

而无人管理的农耕区次生林地表甲虫群落组成

特点、物种多样性与其他林型差异明显，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

森林片断化已经严重地降低了物种多样性。除此之

外，海拔也可能是导致这种差异的一个重要原因。

因为其他 ! 种林型的样地邻近，海拔高度和环境条

件相似，可比性更强，更能反映多样性变化规律。
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