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摘　 要　 生物间相互作用被认为是群落构建机制的重要驱动力，然而目前不同空间尺度土
壤动物群落物种间相互关联性仍不清楚。 为了揭示小尺度空间地表鞘翅目成虫的物种组
成、多样性及种间关联性，并验证是否亲缘关系较近的同属（科）物种之间多表现为负关联
性，本实验于 ２０１５ 年 ８ 月、１０ 月在丰林自然保护区 ９ ｈｍ２阔叶红松林固定监测样地，采用陷
阱法捕获地表鞘翅目土壤动物。 结果表明：（１） 两次实验共捕获地表鞘翅目成虫 １３９４ 只，
隶属 ９ 科 ５８ 种，其中步行虫科和隐翅虫科为优势科。 １０ 月捕获的个体数量和物种数相较
于 ８ 月明显减少，群落多样性在 ８ 月和 １０ 月间具明显差异。 （２） ８ 月份，葬甲科、步行虫科
和隐翅虫科群落丰富度均为显著的正关联，不同科地表鞘翅目成虫物种之间空间生态位重
叠度较低，种间关系多为随机关系；同科内物种之间大多数为随机关系，极少数物种之间表
现为显著的正 ／ 负的关联性。 本研究表明，小尺度空间地表鞘翅目成虫群落组成和多样性
在 ２ 个月份间具有明显变化，群落内物种间多为随机性关系，亲缘关系较近的物种间并未
表现较多显著的负关联性。
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　 　 生物多样性的形成和维持机理即群落构建

（ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｓｓｅｍｂｌｙ）机制一直是生态学研究的核

心论题（牛克昌等，２００９）。 生态位理论认为，不同

的物种受到不同生境因子的影响，各物种通过占有

不同的资源、时间和空间以实现共存（Ｌｅｖｉｎｅ ｅｔ ａｌ．，
２００９；王自力等，２０１１），从而表现出一定的相关性。
而物种间关系（如正相互作用（Ｃｒｏｔｔｙ ｅｔ ａｌ．，２０１５）、
负相互作用（Ｃｒｏｎｉｎ ｅｔ ａｌ．，２０１６））是物种空间分布、
群落演替、物种共存的重要基础（范娟等，２０１２；Ｚｈｕ
ｅｔ ａｌ．，２０１３）。 达尔文在《物种起源》中提出各方面

彼此最像的类型之间竞争一般进行的最为激烈。 经

典生态学理论也认为亲缘关系越近的物种竞争越激

烈（Ｔｉｌｍａｎ，１９８２），例如，同属物种是一个共同祖先

（ｃｏｍｍｏｎ ａｎｃｅｓｔｏｒ）最近的后裔（ｒｅｃｅｎｔ ｄｅｓｃｅｎｄａｎｔ），
和关系较远的物种比起来具有更大的生态位重叠

度，且同属物种之间在形态和生态方面更相似。 有

研究表明，植物群落中亲缘物种间的竞争较为普遍

（刘巍等，２０１３），亲缘关系较近的鸟类也存在着激

烈的竞争 （高玮等，１９９７），Ｃｈｅｓｓｏｎ （２０００） 提出了

“当代物种共存理论”说明生态位差异对于物种共

存的重要作用，Ｗｅｂｂ 等（２００２）针对群落谱系研究

中发现竞争排斥使得生态位相似的物种无法共存于

同一个环境，之后研究者们在草地生态系统（Ｇｏｄｏｙ
ｅｔ ａｌ．，２０１４）也得到验证。 那么鞘翅目成虫群落中

具有相似习性的同属（科）的物种是否也存在激烈

的竞争？ 而生物间相互作用具有尺度依赖性，小
（地点）尺度空间（＜１０１ ～１０３ ｍ）（Ｈｏｒｔａｌ ｅｔ ａｌ．，２０１０）
食物、空间等资源有限，生物间相互作用（如竞争）
可能会更激烈。 因此我们假设在小尺度空间，同属

（科）物种间比不同属（科）物种间应表现出更强烈

的相互排斥更容易发现较多的负的相互关联性。
阔叶红松林是中国东北东部山区的地带性森林

植被，和全球同纬度地区的森林相比，以其建群种独

特、物种多样性丰富及含有较多的亚热带成分而著

称。 丰林是我国目前保存较为完整的阔叶红松林地

区之一。 不同季节生境条件不同，群落结构存在差

异，夏季群落构成较秋季丰富（朱纪元等，２０１６），而
物种间的相互关联性是否也存在季节差异。 本实验

于 ２０１５ 年 ８ 月（夏季）和 １０ 月（秋季）在小兴安岭

丰林阔叶红松林固定监测样地内（３００ ｍ×３００ ｍ），
采用陷阱法对地表鞘翅目成虫进行调查，尝试性地

阐明不同月份小尺度空间地表鞘翅目成虫的群落组

成和多样性特征，并通过分析物种种间关系验证是

否亲缘关系越近的物种之间（同属 ／同科）越多地表

现为显著负的种间关联性，不同月份的种间关联性

是否存在差异，为开展局地尺度地表鞘翅目成虫空

间格局及生物多样性维持机制的研究奠定基础。

１　 研究地区与研究方法

１ １　 研究区概况

丰林国家级自然保护区位于小兴安岭山脉的中

段，在黑龙江省北部伊春市五营区境内（１２８°５９′ Ｅ—
１２９°１５′ Ｅ，４８°０２′ Ｎ—４８°１２′ Ｎ），总面积为 １８１６５
ｈｍ２，是目前世界上为数不多保存最为典型而完整

的北温带原始阔叶红松林生态系统之一（刘林馨

等，２０１１ ）。 年均温为 － ０． ５ ℃， 年 平 均 降 水 量

６４０．５ ｍｍ，主要集中在 ６—９ 月，空气相对湿度为

７３％，无霜期 １２０ ｄ 左右，生长期雨量集中，温度适

宜属于大陆性季风气候。 土壤以山地棕色森林土为

主，土层厚度 ２０ ～ ５０ ｃｍ。 全区属于低地丘陵地形，
海拔在 ２８５～６８８ ｍ，三面环水，呈孤岛状，地势由北、
东南部边缘向中部缓慢抬高，中部低山所占面积最

大，占 ６５％以上，海拔集中在 ３００～４５０ ｍ。 山地一般

顶部浑圆，坡度为 １０° ～３５°，最大坡度为 ５０°，平缓地

段占 ９０％以上，境内主要河流有汤旺河、丰林河、平
原河等 ９ 条河流，以及季节性流水小溪，纵贯全区，
构成完整水系网络。 保护区地带性植被类型是以红

松林为优势的针阔混交林，森林面积为 １７３９８ ｈｍ２，
森林覆被率 ９５．８％，森林蓄积量 ４６０．７１ 万 ｍ３，是我

国目前原始红松林生态系统保存最完整、面积最大

的近纯天然的原始林，主要针叶乔木树种有红松

（Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）、红皮云杉（Ｐｉｃｅａ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）、鱼鳞

云杉（Ｐ． ｊｅｚｏｅｎｓｉｓ）、兴安落叶松（Ｌａｒｉｘ ｇｍｅｌｉｎｉｉ）等，
主要阔叶乔木有白桦（Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）、枫桦（Ｂ．
ｃｏｓｔａｔａ）、黑桦（Ｂ． ｄａｈｕｒｉｃａ）、山杨 （Ｐｏｐｕｌｕｓ ｄａｖｉｄｉ⁃
ａｎａ）、紫椴 （ Ｔｉｌｉａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ）、糠椴 （ Ｔ． ｍａｎｄｓｃｈｕｒｉ⁃

８１４１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 生态学杂志　 第 ３７ 卷　 第 ５ 期　



ｃａ）、蒙古栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、黄檗（Ｐｅｌｌｏｄｅｎｄｒｏｎ
ａｍｕｒｅｎｓ）、水曲柳（Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）等（刘晓梅

等，２０１１）。
１ ２　 样地设置与研究方法

黑龙江丰林自然保护区内的 ３０ ｈｍ２阔叶红松

林样地，是中国森林生物多样性监测网络的一块重

要样地。 本次实验样地设置在丰林样地西北角 ９
ｈｍ２范围内，以 ２０ ｍ 为间隔将样地划分为 ２２５ 个 ２０
ｍ×２０ ｍ 的单元格，共计 ２５６ 个网格交叉点。

采用陷阱法采集地表鞘翅目 （ 于晓东等，
２００１）。 陷阱法受野外条件限制较小，它是利用地

表昆虫的活动，捕获落入诱杯中的昆虫个体，该方法

适用于捕获地表鞘翅目甲虫 （周红章等，２０１４）。
２０１５ 年 ８ 月和 １０ 月在网格交叉点（样点水泥桩）２０
ｃｍ 半径圆范围内进行不重复采样（共 ２５６ 个采样

点）。 当该范围内存在积水、树桩、倒木、大块岩石

等条件不允许布置陷阱时，选择在该网格交叉点 ５０
ｃｍ 半径圆内布置陷阱。 先用内径约 ７ ｃｍ 的土钻挖

取一个约 １５ ｃｍ 深的柱状土坑，将高 １４ ｃｍ、内径 ７
ｃｍ 的诱捕杯置于坑内使杯口与地面齐平。 诱捕杯

中加入占诱捕杯容积 ２ ／ ３ 的饱和 ＮａＣｌ 溶液，该溶液

无毒无刺激性气味，不易挥发，不会影响土壤动物的

正常活动，防止对环境污染的同时降低保存液对甲

虫的引诱作用（周红章等，２０１４）。 在杯口上部距离

地面约 １０ ｃｍ 处支起 １ 个一次性餐盘作为防护，置
于野外 ７ 天 ７ 夜后将其取回。

样品取回后在室内采用手拣法将每个采样点捕

获到的大型土壤动物挑拣出来，放置于 ９５％医用酒

精内保存。 参照《中国东北的葬甲科研究》（李景科

等，２０１１）、《原色中国东北土壤甲虫图鉴步行虫类》
（李井科等，２０１５ａ）、《原色中国东北土壤甲虫图鉴

隐翅虫类拟步甲类》 （李井科等，２０１５ｂ）等，将鞘翅

目昆虫鉴定到种，鞘翅目成虫与幼虫分别计数，仅将

成虫用于后续处理分析。
１ ３　 数据处理

１ ３ １　 群落多样性测度　 采用以下几个参数分析

土壤动物群落多样性：
Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数（Ｓｉｍｐｓｏｎ，１９４９）：

Ｈ ＝－ ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｐｉｅｌｏｕ，１９７７）：
Ｅ＝Ｈ ／ ｌｎＳ
Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数（Ｓｉｍｐｓｏｎ，１９４９）：

Ｃ ＝－ ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
（ｎｉ ／ Ｎｉ） ２

Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数（Ｍａｒｇａｌｅｆ，１９５８）：Ｄ ＝ （Ｓ－
１） ／ ｌｎＮ
式中，ｎｉ 为该样地内第 ｉ 个类群的个体数，Ｎ 为样地

内所有类群的个体数量 Ｐ ｉ ＝ｎｉ ／ Ｎ 为第 ｉ 类群的百分

比，Ｓ 为样地内类群个数。
群落相似度指数，采用 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性系数判断

群落的相似程度，公式为：
ｑ＝ ｃ ／ （ａ＋ｂ－ｃ）

式中，ｃ 为两个群落的共有物种数，ａ 和 ｂ 分别为群

落 Ａ 和群落 Ｂ 的物种数（ Ｊａｃｃａｒｄ，１９０１），若 ０＜ｑ＜
０．２５，表示群落 Ａ 和群落 Ｂ 极不相似；若 ０．２５≤ｑ＜
０．５０，表示中等不相似；若 ０．５０≤ｑ＜０．７５，表示中等

相似；若 ０．７５≤ｑ＜１．００，表示极相似。
除了对整个群落的多样性进行计算分析外，还

分析群落中优势科的群落多样性以及优势科在 ８、
１０ 月之间的相似性，而其他科无论是物种数和个体

均数量极少，属于稀有科，无常见科，不进行群落多

样性和相似性的分析。
１ ３ ２　 多度等级划分、Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 频度指数、变异系

数　 各科、物种数量多度等级的划分：个体数量大于

等于总个体数 １０．００％为优势科 ／种，大于等于１．００％
但小于 １０．００％为常见科 ／种，小于 １．００％则为稀有

科 ／种。 频度是指群落中某物种出现的样方数占整

个样方数的百分比。 物种 Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 频度等级划分：
０～２０％为 Ａ 级，２１％ ～ ４０％为 Ｂ 级，４１％～６０％为 Ｃ
级，６１％～８０％为 Ｄ 级，８１％ ～ １００％为 Ｅ 级（Ｒａｕｎｋｉ⁃
ａｅｒ，１９３４）。 变异系数（ＣＶ）是原始数据标准差与原

始数据平均数的比，ＣＶ ＝ ＳＤ ／ ＭＮ，式中 ＳＤ 为标准

差，ＭＮ 为平均值，用于比较各物种的变异情况，ＣＶ＜
０．１，０．１～１．０，＞１．０ 分别为弱变异、中等变异和强变

异，变异系数越大，物种离散程度越大，反之越小

（Ｙｏｎｋｅｒ ｅｔ ａｌ．，１９８８）。
１ ３ ３　 显著性检验、Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数、生态位重

叠值　 用独立样本 Ｔ 检验分析群落多样性的各项

指数在 ８、１０ 月之间的差异性是否显著，用单因素方

差分析检验各科之间的多样性指数的差异性。
衡量随机变量相关性的方法主要有 ３ 种：Ｐｅａｒ⁃

ｓｏｎ 相关系数、Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数、Ｋｅｎｄａｌｌ 相关系

数。 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数只适用于两变量呈线性相关

时，Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数是一种无参数检验方法，使
用范围比 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数广，Ｋｅｎｄａｌｌ 相关系数适
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用于两个变量均为有序分类的情况。 地表鞘翅目物

种数据不符合正态分布无线性相关关系，因此采用

Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数分析物种之间关联性。 ｒ＞０，表
示物种之间为正相关关系，ｒ＜０，表示负相关关系，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趋势相反。 ８
月和 １０ 月捕获的物种中，除了三大优势科之外，其
余科中捕获物种数均为 １，因此对于同一科内的物

种相关性只在优势科中进行分析，其次，也对不同科

之间的优势种和常见种的相关性进行比较分析。
根据 Ｐｉａｎｋａ 公式（Ｐｉａｎｋａ，１９７３）计算空间生态

位重叠： Ｑｉｊ ＝∑
ｎ

ｋ ＝ １
（Ｐ ｉｋＰ ｊｋ） ／ ∑

ｎ

ｋ ＝ １
Ｐ ｉｋ

２∑
ｎ

ｋ ＝ １
Ｐ ｊｋ

２
æ

è
ç

ö

ø
÷ 。 式

中，Ｑｉｊ ＝Ｑ ｊｉ为物种 ｉ 和物种 ｊ 的空间生态位重叠值；
Ｐ ｉｋ（Ｐ ｊｋ）为物种 ｉ（ ｊ）在第 ｋ 个样点的个体占总样点

中该物种总数的比例。
数据处理均在 ＥＸＣＥＬ 和 ＳＰＳＳ ２１．０ 中进行。

２　 结果与分析

２ １　 鞘翅目成虫群落组成

本次实验两月调查共获得地表鞘翅目成虫

１３９４ 只，隶属 ９ 科 ５８ 种（表 １）。 ８ 月份捕获 ８ 科 ４７
种 １３４６ 只个体，其中步行虫科、葬甲科和隐翅虫科

为优势科，个体数量分别占总捕获量的 ４３． ５３％、

３９．１５％和 １５．３８％，其余 ５ 科的个体数量占总捕获量

的 １．９４％，均为稀有科。 优势种为葬甲科的 Ｎｉｃｒｏ⁃
ｐｈｏｒｕｓ ｔｅｎｕｉｐｅｓ、步行虫科的 Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ａｄｓｔｒｉｃｔｕｓ、Ａｕ⁃
ｌｏｎｏｃａｒａｂｕｓ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ 和隐翅虫科的 Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ
ｗｕｅｓｔｈｏｆｆｉ，分别占总个体数的 ３５． ０７％、 １４． ５６％、
１３．５２％和 １１．８９％。 １０ 月份，共获得地表鞘翅目成

虫 ４ 科 ２２ 种 ４８ 只个体，相比 ８ 月份，１０ 月份捕获的

个体数量和物种数都明显减少（Ｐ＜０．０１）。 其中步

行虫科、隐翅虫科为优势科个体数量分别占总捕获

量的 ６４．５８％、３１．２５％，优势种为步行虫科的 Ｐｔｅｒｏｓｔｉ⁃
ｃｈｕｓ ａｄｓｔｒｉｃｔｕｓ 和 Ｐｌａｔｙｎｕｓ ｅｚｏａｎｕｓ，其个体数量分别

占总捕获量的 ３１．２５％和 １６．６７％，其他 ２０ 种均为常

见种，其个体数量占总捕获量的 ２．０８％～６．２５％。
８ 月份的 ４ 个优势种 Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｔｅｎｕｉｐｅｓ、Ｐｔｅｒｏｓ⁃

ｔｉｃｈｕｓ ａｄｓｔｒｉｃｔｕｓ、 Ａｕｌｏｎｏｃａｒａｂｕｓ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ、 Ｐｈｉ⁃
ｌｏｎｔｈｕｓ ｗｕｅｓｔｈｏｆｆｉ 的频度等级分别为 Ｄ、Ｃ、Ｄ、Ｂ，而其

余物种的频度等级均为 Ａ 级。 １０ 月份，所捕获的

２２ 个物种的频度等级均为 Ａ 级，均为偶见种。 ８ 月

和 １０ 月 Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 频度基本表现为 Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞Ｄ＞Ｅ，
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（Ｒａｕｎｋｉａｅｒ，１９３４）。 ８ 月

和 １０ 月物种均以弱变异居多，无强变异物种，且优

势种的变异性高于常见种和稀有种（表 １）。

表 １　 ８ 月、１０ 月地表鞘翅目成虫群落物种组成及数量特征
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ ａｄｕｌｔｓ ｉｎ Ａｕｇｕｓｔ ａｎｄ Ｏｃｔｏｂｅｒ
物种 ８ 月

个体数 数量百分比
（％）

Ｒａｕｎｋｉａｅｒ
频度

ＣＶ
１０ 月

个体数 数量百分比
（％）

Ｒａｕｎｋｉａｅｒ
频度

ＣＶ

葬甲科 Ｓｉｌｐｈｉｄａｅ
Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｃｏｌｏｒ ２９ ２．１５ Ａ ０．３１
Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｔｅｎｕｉｐｅｓ ４７２ ３５．０７ Ｄ ０．７６ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ １２ ０．８９ Ａ ０．０９
Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｖｅｓｐｉｌｌｏｉｄｅｓ １ ０．０７ Ａ ０．０６
Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｐｒａｅｄａｔｒｏ １３ ０．９７ Ａ ０．１６
小葬甲科 Ｌｅｉｏｄｉｄａｅ
Ｓｃｉｏｄｒｅｐｏｉｄｅｓ ｆｕｍａｔｕｓ ８ ０．５９ Ａ ０．１７
步行虫科 Ｃａｒａｂｉｄａｅ
Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ ７ ０．５２ Ａ ０．１６
Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ｍａｏｅｒｓｈａｎｅｎｓｉｓ ３５ ２．６０ Ａ ０．３４ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ａｄｓｔｒｉｃｔｕｓ １９６ １４．５６ Ｃ ０．６６ １５ ３１．２５ Ａ ０．２３
Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ｂｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ １ ０．０７ Ａ ０．０６ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ｍｉｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ ４ ０．３０ Ａ ０．１０
Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ １ ０．０７ Ａ ０．０６
Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ｓｕｌｃｉｔａｒｓｉｓ １３ ０．９７ Ａ ０．２２ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ｃａｒａｂｕｓ ｂｉｌｌｂｅｒｇｉ ４５ ３．３４ Ａ ０．３８
Ｍｅｇｏｄｏｎｔｕｓ ｖｉｅｔｉｎｇｈｏｆｆｉ ３８ ２．８２ Ａ ０．３６ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ａｕｌｏｎｏｃａｒａｂｕｓ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ １８２ １３．５２ Ｄ ０．６５
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续表 １　
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ
物种 ８ 月

个体数 数量百分比
（％）

Ｒａｕｎｋｉａｅｒ
频度

ＣＶ
１０ 月

个体数 数量百分比
（％）

Ｒａｕｎｋｉａｅｒ
频度

ＣＶ

Ｎｅｂｒｉａ ｌｉｖｉｄａ ２ ０．１５ Ａ ０．０９ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ａｎｔｈｒａｃｕｓ ｈｏｒｎｉ ６ ０．４５ Ａ ０．１５ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ｂｅｍｂｉｄｉｏｎ ｌｉｓｓｏｎｔｕｍ ２４ １．７８ Ａ ０．３１
Ｂｅｍｂｉｄｉｏｎ ｐｓｅａｄｄｕｃｉｌｌｕｍ １ ０．０７ Ａ ０．０６
Ｃｒｙｐｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｂｌｉｔｅｒａｔｕｓ １ ０．０７ Ａ ０．０６
Ｃｏｌｐｏｄｅｓ ｅｌａｉｎｕｓ １ ０．０７ Ａ ０．０６
Ｄｉｃｒａｎｏｎｃｕｓ ｆｅｍｏｒａｌｉｓ ８ ０．５９ Ａ ０．１３ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ｐｌａｔｙｎｕｓ ｅｚｏａｎｕｓ ８ １６．６７ Ａ ０．１７
Ｐｌａｔｙｎｕｓ ｔｈｏｒｅｙｉ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ｐｌａｔｙｎｕｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ １ ０．０７ Ａ ０．０６
Ｐｌａｔｙｎｕｓ ｏｇｕｒａｅ １ ０．０７ Ａ ０．０６
Ｐｒｉｓｔｏｓｉａ ｐｒｏｘｉｍａ ５ ０．３７ Ａ ０．１１
Ｐｒｉｓｔｏｓｉａ ｖｉｇｉｌ ５ ０．３７ Ａ ０．１４
Ｓｔｅｎｏｌｏｐｈｕｓ ｄｉｆｆｉｃｉｌｉｓ １ ０．０７ Ａ ０．０６
Ｓｙｎｃｅｃｈｕｓ ｃａｌｌｉｔｈｅｒｅｓ ７ ０．５２ Ａ ０．１４
Ｓｙｎｃｅｃｈｕｓ ｃｙｃｌｏｄｅｒｕｓ １ ０．０７ Ａ ０．０６
隐翅虫科 Ｓｔａｐｈｙｌｉｎｉｄａｅ
Ａｃｉｄｏｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２ ０．１５ Ａ ０．０９
Ａｃｏｔｙｌｕｓ ｍｉｍｕｌｕｓ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ａｌｅｏｃｈａｒａ ｃｕｒｔｕｌａ ２ ０．１５ Ａ ０．０９
Ａｎｏｔｙｌｕｓ ｍｉｎｕｌｕｓ １７ １．２６ Ａ ０．２４ ３ ６．２５ Ａ ０．０６
Ｂｏｒｅａｐｈｉｌｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ｃａｒｐｅｌｉｍｕｓ ｖａｇｕｓ ２ ０．１５ Ａ ０．０９ ２ ４．１７ Ａ ０．０９
Ｌａｔｈｒｏｂｉｕｍ ｐａｌｌｉｐｅｓ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ ａｅｎｅｉｐｅｎｕｉｓ １ ０．０７ Ａ ０．０６
Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ ｂｒａｎｎｉｃｏｌｌｉｓ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ ｃｙａｎｉｐｅｎｎｉｓ １ ０．０７ Ａ ０．０６
Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ ｇａｓｔｒａｌｉｓ ２ ４．１７ Ａ ０．０９
Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ ｈａｖｅｌｌｋａｉ １ ０．０７ Ａ ０．０６
Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ ｎｕｍａｔａ ２ ０．１５ Ａ ０．０９
Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ ｓｅｒｉｃａｎｓ ２ ０．１５ Ａ ０．０９
Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ ｓｏｌｉｄｕｓ １０ ０．７４ Ａ ０．１９
Ｐｓｅｐｈｉｄｏｎｕｓ ｓｉｎｕａｔｕｓ ２ ４．１７ Ａ ０．０６
Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ ｔｅｎｕｉｃｏｒｎｉｓ ２ ０．１５ Ａ ０．０９
Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ ｗｕｅｓｔｈｏｆｆｉ １６０ １１．８９ Ｂ ０．６１
Ｐｓｅｐｈｉｄｏｎｕｓ ｓｉｎｕａｔｕｓ ５ ０．３７ Ａ ０．０９
Ｑｕｅｄｉｕｓ ｐｒａｅｄｉｔｕｓ １ ２．０８ Ａ ０．０６
Ｔａｃｈｙｐｏｒｕｓ ｃｅｌａｔｕｓ １ ２．０８ Ａ ０．０６
象甲科 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ
Ｐｏｉｙａｕｍｂｕｓ ｇｅｂｌｅｒｉ １ ０．０７ Ａ ０．００
伪闫甲科 Ｓｐｈａｅｒｉｔｉｄａｅ
Ｓｐａｅｒｉｔｅｓ ｐｏｌｉｔｕｓ １３ ０．９７ Ａ ０．２６
拟虎甲科 Ｅｌａｐｈｒｉｉｄａｅ
Ｅｌａｐｈｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ ３ ０．２２ Ａ ０．００
叶甲科 Ｃｈｒｙｓｏｍｅｌｉｄａｅ
Ａｍｂｒｏｓｔｏｍａ ｇｕａｄｒｉｉｍｐｒｅｓｓｕｍ １ ０．０７ Ａ ０．００
叩甲科 Ｅｌａｔｅｒｉｄａｅ
Ａｍｐｅｄｕｓ ｓａｎｇｕｉｎｏｌｅｎｔｕｓ １ ２．０８ Ａ ０．００
总计 物种数量 ４７ ａ ２２ ｂ

个体数量 １３４６ ａ ４８ ｂ
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）。
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２ ２　 鞘翅目成虫群落及优势科的多样性及相似性

特征

３ 个优势科多样性比较显示（表 ２）：８ 月，丰富

度指数为步甲科＞隐翅虫科＞葬甲科，优势度指数为

隐翅虫科＞葬甲科＞步甲科，均匀度指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ
多样性指数均为步甲科＞葬甲科＞隐翅虫科；１０ 月，
丰富度指数和优势度指数均为隐翅虫科＞步甲科，
均匀度指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数反之。 不同月份

多样性差异比较显示：整个鞘翅目成虫群落来说，８
月份仅丰富度指数大于 １０ 月；优势科的比较中，步
甲科 ８ 月的均匀度指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数均大

于 １０ 月，隐翅虫科 １０ 月的各指数均大于 ８ 月，经检

验同科不同月份间的各指数不存在显著差异。
Ｊａｃｃａｒｄ 相似性系数表明，８、１０ 月地表鞘翅目成

虫群落极不相似（ｑ＝ ０．１９）。 ３ 个优势科群落组成比

较显示，葬甲科、步行虫科和隐翅虫科分别为极不相

似（ｑ＝ ０．２０）、中等不相似（ｑ＝ ０．３１）和极不相似（ｑ ＝
０．１０）。 在群落和优势科水平，８ 月和 １０ 月的群落

组成都有较大差异。
２ ３　 鞘翅目成虫物种之间相关性

相关性指数表明， 葬甲科和步行虫科 （ ｒ ＝
０．１６８，Ｐ＝ ０．００７）、隐翅虫科（ ｒ ＝ ０．１６４，Ｐ ＝ ０．００９）在
８ 月呈极显著的正相关关系，１０ 月则均为不显著的

负相关关系。 步行虫科和隐翅虫科 ８ 月为极显著的

正相关关系（ ｒ＝ ０．２６８，Ｐ＜０．００１），１０ 月则为不显著

的正相关关系（表 ３），不同月份各科之间的相关性

存在差异。
对 ８ 月份同科中的优势种和常见种的相关性进

行两两分析发现：葬甲科中的 Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｔｅｎｕｉｐｅｓ和
Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｃｏｌｏ 表现为极显著正相关（ ｒ ＝ ０．１７９，
Ｐ ＝ ０．００４） ；步行虫科中仅２个物种对表现为显著

表 ２　 ８ 月、１０ 月地表鞘翅目成虫群落及优势科群落多样性
指数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ ｂｅｅｔｌｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ
ｄｏｍｉｎａｎｔ ｂｅｅｔｌｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ Ａｕｇｕｓｔ ａｎｄ Ｏｃｔｏｂｅｒ
科 月份 丰富度

指数（Ｄ）
优势度
指数（Ｃ）

均匀度
指数（Ｅ）

多样性
指数（Ｈ）

葬甲科 ８ ０．６３８ －０．１２４ ０．３３７ ０．５４２
１０ － － － －

步行虫科 ８ ３．６０９ －０．０４３ ０．３７９ １．２０３
１０ ２．６２１ －０．１２９ ０．５６８ １．３０７

隐翅虫科 ８ ２．２５０ －０．０１４ ０．１７１ ０．４４０
１０ ３．３２３ －０．０１２ ０．４５８ １．０５４

鞘翅目 ８ ６．３８５ －０．１８１ ０．５９３ ２．２８５
成虫群落 １０ ５．４２５ －０．１４１ ０．８１６ ２．５２３
１０ 月葬甲科捕获仅 １ 只，因此未计算其多样性指数。

表 ３　 地表鞘翅目成虫各科数量的相关性指数 ｒ 及 Ｐ 值
Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ （ ｒ） ａｎｄ Ｐ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ ａｄｕｌｔｓ
科 月份 步行虫科 隐翅虫科

葬甲科 ８ ０．１６８（０．００７） ０．１６４（０．００９）
步行虫科 ８ ０．２６８（＜０．００１）

１０ ０．１１７（０．６１０）
加粗表示两个物种具有显著的相关性，下同。

的正相关关系，分别是 Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ａｄｓｔｒｉｃｔｕｓ 和 Ｐ．
ｍａｏｅｒｓｈａｎｅｎｓｉｓ（ ｒ＝ ０．２５６，Ｐ＜０．００１）、Ｐ． ａｄｓｔｒｉｃｔｕｓ 和

Ｃａｒａｂｕｓ ｂｉｌｌｂｅｒｇｉ（ ｒ ＝ ０．１７６，Ｐ ＝ ０．００５），其余物种对

均为不显著的相关关系；隐翅虫科中的 Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ
ｗｕｅｓｔｈｏｆｆｉ 与 Ａｎｏｔｙｌｕｓ ｍｉｎｕｌｕｓ 为不显著的负相关关

系。 同科间对比的物种有 １７ 对，３ 个物种对（占总

物种对数的 １７．６５％）表现为显著或极显著正相关关

系，剩余的 １４ 个物种对（占总物种对数的８２．３５％）
的相关关系不显著。 对于 ８ 月不同科物种之间的相

关性分析结果表明：物种间相关关系表现为显著或

极显著的正相关关系仅葬甲科与步行虫科 ３ 对，葬
甲科与隐翅虫科 １ 对，隐翅虫科与步甲科两对，其余

物种对的相关关系均不显著（表 ４）。
２ ４　 鞘翅目成虫空间生态位重叠度

８ 月份样地内优势种和常见种之间的空间生态

位重叠值明显不同。 葬甲科的 Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｔｅｎｕｉｐｅｓ
和隐翅虫科的 Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ ｗｕｅｓｔｈｏｆｆｉ 重叠值最大，步
行虫科的 Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ａｄｓｔｒｉｃｔｕｓ 和隐翅虫科的 Ｐｈｉ⁃
ｌｏｎｔｈｕｓ ｗｕｅｓｔｈｏｆｆｉ 次之，葬甲科的 Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｃｏｌｏｒ
和步行虫科的 Ｂｅｍｂｉｄｉｏｎ ｌｉｓｓｏｎｔｕｍ 的重叠值最小

（０．０１６）。 隐翅虫科中的 Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ ｗｕｅｓｔｈｏｆｆｉ 与非

隐翅虫科物种之间的重叠值较大，与同科 Ａｎｏｔｙｌｕｓ
ｍｉｎｕｌｕｓ 的重叠值较小（表 ５）。

３　 讨　 论

３ １　 地表鞘翅目成虫群落的物种组成

基于典型的原始阔叶红松林样地，２ 次调查共

捕获地表鞘翅目成虫 １３９４ 只，隐翅虫科和步行虫科

在 ８ 月和 １０ 月均为优势科，葬甲科在 ８ 月为仅次于

步行虫科的优势科，这与顾伟等（２０１４）对小兴安岭

阔叶红松林的研究结果相似。 物种组成在夏季和秋

季差异显著，１０ 月群落的多样性和丰富度趋于简单

化，这种时间变异性主要受到生境环境因子的影响。
土壤含水量、温度的变化均会影响物种的生存，造成

物种的减少（亓东明，２０１２）。 ８ 月份采样期间样地

内气温在１１ ～ ２７ ℃ ，１０月份样地内气温均低于

２２４１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 生态学杂志　 第 ３７ 卷　 第 ５ 期　



表 ４　 ８ 月优势种和常见种数量分布的相关系数 ｒ 及 Ｐ 值
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ （ｒ） ａｎｄ Ｐ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ Ａｕ⁃
ｇｕｓｔ
物种 Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ

ｔｅｎｕｉｐｅｓ
Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ

ｍａｏｅｒｓｈａｎｅｎｓｉｓ
Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ
ａｄｓｔｒｉｃｔｕｓ

Ｃａｒａｂｕｓ
ｂｉｌｌｂｅｒｇｉ

Ｍｅｇｏｄｏｎｔｕｓ
ｖｉｅｔｉｎｇｈｏｆｆｉ

Ａｕｌｏｎｏｃａｒａｂｕｓ
ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ

Ｂｅｍｂｉｄｉｏｎ
ｌｉｓｓｏｎｔｕｍ

Ａｎｏｔｙｌｕｓ
ｍｉｎｕｌｕｓ

Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ
ｗｕｅｓｔｈｏｆｆｉ

Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｃｏｌｏｒ ０．１７９
（０．００４）

０．１２７
（０．０４３）

０．１０７
（０．０８７）

０．０６１
（０．３２９）

０．１８３
（０．００３）

０．１０１
（０．１０８）

－０．００９
（０．８８１）

０．０６３
（０．３１８）

０．１１８
（０．０６０）

Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｔｅｎｕｉｐｅｓ ０．０９３
（０．１３７）

０．０６２
（０．３２０）

－０．００７
（０．９０９）

０．０２２
（０．７３２）

０．１３９
（０．０２６）

－０．０４０
（０．５２７）

－０．０７５
（０．２３４）

０．２３５
（０．０００）

Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ｍａｏｅｒｓｈａｎｅｎｓｉｓ ０．２５６
（０．０００）

０．１０６
（０．０８９）

－０．０７３
（０．２４７）

０．０６６
（０．２９０）

－０．０３８
（０．５４２）

０．０１９
（０．７６２）

０．２５３
（０．０００）

Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ａｄｓｔｒｉｃｔｕｓ ０．１７６
（０．００５）

－０．０６９
（０．２７３）

０．０４８
（０．４４５）

０．００２
（０．９６９）

０．０９３
（０．１４０）

０．１７６
（０．００５）

Ｃａｒａｂｕｓ ｂｉｌｌｂｅｒｇｉ ０．００５
（０．９３８）

０．０７４
（０．２３６）

０．０４６
（０．４６６）

－０．０５０
（０．４２９）

０．１００
（０．１１１）

Ｍｅｇｏｄｏｎｔｕｓ ｖｉｅｔｉｎｇｈｏｆｆｉ ０．１１１
（０．０７７）

０．０４３
（０．４９８）

０．１００
（０．１１２）

０．００７
（０．９１２）

Ａｕｌｏｎｏｃａｒａｂｕｓ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ ０．０８４
（０．１８２）

０．０４３
（０．４９０）

０．１２１
（０．０５３）

Ｂｅｍｂｉｄｉｏｎ ｌｉｓｓｏｎｔｕｍ ０．０１１
（０．８５６）

０．０４３
（０．４９７）

Ａｎｏｔｙｌｕｓ ｍｉｎｕｌｕｓ －０．０１６
（０．７９４）

表 ５　 ８ 月份地表优势种及常见种空间生态位重叠值
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ ｄｏｍｉｎａｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ａｕｇｕｓｔ
物种 Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ

ｔｅｎｕｉｐｅｓ
Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ

ｍａｏｅｒｓｈａｎｅｎｓｉｓ
Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ
ａｄｓｔｒｉｃｔｕｓ

Ｃａｒａｂｕｓ
ｂｉｌｌｂｅｒｇｉ

Ｍｅｇｏｄｏｎｔｕｓ
ｖｉｅｔｉｎｇｈｏｆｆｉ

Ａｕｌｏｎｏｃａｒａｂｕｓ
ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ

Ｂｅｍｂｉｄｉｏｎ
ｌｉｓｓｏｎｔｕｍ

Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ
ｗｕｅｓｔｈｏｆｆｉ

Ａｎｏｔｙｌｕｓ
ｍｉｎｕｌｕｓ

Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｃｏｌｏｒ ０．２５０ ０．１１０ ０．２３４ ０．１７２ ０．１５４ ０．１５０ ０．０１６ ０．２１７ ０．０８０
Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｔｅｎｕｉｐｅｓ ０．２６７ ０．３６７ ０．２０９ ０．２３４ ０．４２３ ０．０６９ ０．５１８ ０．０９８
Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ｍａｏｅｒｓｈａｎｅｎｓｉｓ ０．３５３ ０．２２７ ０．０４３ ０．２０３ ０．０１８ ０．３２７ ０．０６０
Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ａｄｓｔｒｉｃｔｕｓ ０．３４８ ０．１２２ ０．３３５ ０．０６８ ０．４２７ ０．１６９
Ｃａｒａｂｕｓ ｂｉｌｌｂｅｒｇｉ ０．１２９ ０．２０９ ０．０９０ ０．３０７ ０．０２５
Ｍｅｇｏｄｏｎｔｕｓ ｖｉｅｔｉｎｇｈｏｆｆｉ ０．２７３ ０．０５６ ０．１７３ ０．１２６
Ａｕｌｏｎｏｃａｒａｂｕｓ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ ０．１２６ ０．３５２ ０．１１２
Ｂｅｍｂｉｄｉｏｎ ｌｉｓｓｏｎｔｕｍ ０．１０７ ０．０２６
Ｐｈｉｌｏｎｔｈｕｓ ｗｕｅｓｔｈｏｆｆｉ ０．０８０

１０ ℃，最低达到零下（有 ５ 日达到零下），而甲虫具

有冬眠特性，温度的降低会限制其活动能力，从而影

响它们的季节性活动规律（Ｌöｖｅｉ ｅｔ ａｌ．，１９９６）。 １０
月在环境条件的胁迫下（主要是温度和湿度），使得

一些物种死亡或迁移地下深层土壤，从而使得 １０ 月

份捕获到的物种数和个体数明显减少。 另外，鞘翅

目的大部分种类其寿命在一年以上，葬甲科、步行虫

科、隐翅虫科的成虫多出现于 ５—９ 月，因此这种群

落组成的变化可能还受到物种自身生活史特征的影

响（李景科等，２００５）。 ８ 月优势种在样地内分布较

均匀，而 １０ 月优势种的空间分布相对较集中。 表明

具有相对较强的抗寒能力的物种在寒冷季节仍然具

有较强的活动能力，但活动范围可能有所减少。
３ ２　 群落多样性和相似性

Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数的变化趋势主要与物种

数、个体数的动态变化密切相关，通常物种数与个体

数增加，多样性指数增大（董满宇等，２０１１）。 ８ 月份

群落中的物种数和个体数都明显大于 １０ 月，但是无

论是群落还是各科的多样性指数均小于 １０ 月，这个

结果与 ８ 月群落和各科的均匀度均小于 １０ 月有关。
有研究表明，当两个群落间的种数差值与均匀度差

值为正、负相反时，Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数对多样性的

指示效果即与生境状况相反（廖崇惠等，２００９）。 某

一群落的优势度指数越低，群落内个体在物种间分

配越均匀，均匀度指数就越大（孙儒泳等，１９９９）。
而鞘翅目成虫群落中 ８ 月步行虫科的优势度、均匀

度均小于 １０ 月，这可能受到某些物种的数量（如
Ａｕｌｏｎｏｃａｒａｂｕｓ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ） 在 ２ 个月份的急剧变

化、或者受到外界环境的一些不确定因素的干扰。 ８
月和 １０ 月的相似性系数表明除步行虫科在两个月

３２４１倪娟平等：阔叶红松林地表鞘翅目多样性及种间关联性



份间为中等不相似，其余无论是全部的鞘翅目成虫

还是单个科的群落组成均为极不相似。 地表鞘翅目

成虫群落的多样性在夏季和秋季具有明显差异。 主

要原因是两个季节之间的环境条件差异，使得物种

数量明显变少，地表凋落物也可能对其产生影响

（许湘琴等，２０１１）。 ８ 月份稀有科（大都为植食性科

（Ｋａｔｏ ｅｔ ａｌ．，１９９５））的物种数目和个体数均较少，而
１０ 月份地表凋落物增加，使得原 ８ 月份的稀有种能

继续生存数目变化较小，从而也造成了月份间多样

性的差异。
３ ３　 物种之间关联性

８ 月葬甲科、步行虫科、隐翅虫科 ３ 科之间丰富

度（个体数量）均呈现出极显著的正相关性，而 １０
月隐翅虫科与步甲科之间丰富度为不显著的正相关

性。 ３ 科物种的生境和食物喜好有一定的分化也有

一定的重叠性。 葬甲科物种常聚集分布在动物尸体

或非干燥的动物粪便上（李井科等，２０１５ｂ），以新鲜

的动物尸体或蜗牛、蝇蛆、蛾类幼虫或植物为食。 步

行虫科喜潮湿土壤或靠近水源的地方，多以蚯蚓、蜘
蛛等小昆虫或软体动物为食。 隐翅虫科栖居在铺垫

物与土壤、腐烂的植物残渣、真菌、粪便、尸体、腐木

等生境中（亓东明，２０１２），以腐败的植物、动物、粪
肥、菌类为食。 ８ 月水热条件较适宜，食物资源丰

富，葬甲科和隐翅虫科受到死亡尸体的吸引，会形成

临时性的集群。 不同科丰富度之间的正关联性并不

能够说明群落水平的相互依赖性，可能是由于食物、
生境等环境条件的间接调控而产生的显著正关联

性，后续可针对食物资源和环境因子进行相关实验

研究。
群落中对不同科优势种和常见种之间的相关性

分析表明，大多数物种之间不存在显著的相关性，仅
有较少物种之间存在显著的正相关关系，无显著的

负相关关系。 在自然界中，绝对的正关联可能只出

现在某些寄生物和单一宿主之间以及完全取食于一

种植物的单食性昆虫间（孙儒泳等，１９９９），同样竞

争排斥也是群落中少数物种间的关联类型。 地表鞘

翅目成虫的食性复杂，８ 月份资源丰富，生境条件优

越，物种之间的空间生态位重叠度较低，优势物种和

常见物种间多为随机关系。
经典生态学理论认为生态位越接近且重叠越

多，种间竞争越激烈（张雪萍，２０１１）。 步行虫科中

仅 ２ 个物种对为显著的正相关，其中 Ｐｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ａｄ⁃
ｓｔｒｉｃｔｕｓ 和 Ｐ． ｍａｏｅｒｓｈａｎｅｎｓｉｓ 为同属物种，葬甲科中的

仅存在 １ 个物种对为极显著的正相关关系，这两个

物种均属于花葬甲属（Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ），生活习性相近

（李景科等，２０１１），但存在极显著物种对的物种间

生态位重叠度均不高。 这样结果并不能完全支持以

上物种之间存在显著的相互促进 ／依赖关系，８ 月研

究区生境条件优越且食物资源充足，可能受到小生

境和食物资源的吸引，导致这些物种之间出现显著

的正的相互关联性。 同属物种存在显著的正相互作

用关系，也可能是环境过滤的一个过程，共存物种拥

有相似的性状以适应环境，从而导致亲缘物种被发

现正相互作用。 Ｓｗｅｎｓｏｎ 等（２００６）对美洲和亚洲的

样地进行研究时也发现小尺度上的生境过滤也会起

主导作用。 在格局与过程研究中，对以上具有显著

关联性的物种应该引起更多的重视，可能有助于我

们进一步揭示生物过程在群落构建机制中的调控

作用。

４　 结　 论

２０１５ 年 ８ 月、１０ 月在丰林阔叶红松林内共捕获

地表鞘翅目成虫 １３９４ 只，隶属 ９ 科 ５８ 种，夏季和秋

季群落物种组成和多样性具明显变化。 地表鞘翅目

成虫物种间关系多为随机关系，仅有少数物种之间

为显著的正 ／负的相关性。 同科物种间多为随机关

系，葬甲科和步行虫科同科内仅发现少数显著的正

相关物种对，隐翅虫科同科内发现 １ 个显著的负相

关物种对。 本实验并未发现亲缘关系较近的同属

（科）物种间存在较多显著的负相关关系，这些显著

相关性的可能原因还有待于进一步深入探讨。

致　 谢　 感谢朱纪元、闫龙、曹阳、胡媛媛在野外调查和物种

鉴定中的帮助，感谢丰林自然保护区在实验开展过程中提供

的支持。
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