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摘要:研究并分析了松嫩草地牛粪中大型节肢动物种类组成及动态变化。结果表明,在草地牛粪中共调查到大型节肢动物 7目

20科 43种,以鞘翅目、膜翅目和双翅目为主。依其食性不同,分为粪食性型 (8科 19种)、腐食性型 (4科 4种)、植食性型 (4科 6

种)、捕食性型 (5科 11种)、杂食性型 (2科 5种)、尸食性型 (1科 1种)和寄生性型 (1科 1种)。根据鞘翅目金龟总科中营粪食性

型生活的粪甲虫对牛粪利用方式的不同,分为外生粪甲虫 (6种)、内生粪甲虫 (5种)、远生粪甲虫 (2种)和偷窃寄生粪甲虫 (1

种)。除了双顶嗡蜣螂,牛粪中大型节肢动物数量与鲜牛粪重量具有显著正相关关系 (p < 0101)。粪食性型种类数和个体数量随

鲜牛粪堆置时间的延长而迅速减少, 7d 后消失,其个体总数量与鲜牛粪堆积时间呈显著的负相关关系 (p < 0101) ,而与牛粪含

水量呈显著正相关关系 (p < 0101) ,各种大型节肢动物因其食性不同在鲜牛粪中占据不同的生态位。鲜牛粪中大型节肢动物以

粪食性型占绝对优势,而干牛粪中则以捕食性型和杂食性型为主。牛粪中大型节肢动物种群季节动态变化受温度、降水量与牛

粪含水量影响,鲜牛粪中大型节肢动物优势种为直蜉金龟 (69125% )和肖秋家蝇与东方角蝇幼虫 (25112% )。4、5、6月份和 9月

份,优势种为直蜉金龟, 7月和 8月份,优势种为蝇幼虫。
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Com posit ion and sea sona l var ia tion s of macro arthropod fauna a ssoc ia ted w ith

ca ttle dung pa ts in Songnen Gra ssland, Ch ina
J IAN G Sh i2Cheng, ZHOU D ao2W ei3 　 (K ey L abora tory f or E colog ica l R estora tion and E cosy stem M anag em en t of J ilin P rov ice,

K ey L abora tory of V eg eta tion E cology of M in istry , E d uca tion, Ch ina, Institu te of G rassland S cience, N ortheast N orm al U niversity , Chang chun

130024, Ch ina). A cta Ecolog ica S in ica , 2005, 25 (11) : 2983～ 2991.

Abstract: T he species and seasonal varia t ions of m acro A rth ropod fauna associated w ith cat t le dung pats w ere studied and

analyzed based on the resu lts ob tained from field invest igat ion and experim en ts in Songnen Grassland, Ch ina. T he resu lt

show ed that the m acro A rth ropod fauna associated w ith cat t le dung consisted of 43 species from 19 fam ilies, including 32

Co leop tera, 4 H ym enop tera, 2 D ip tera, 2 D eramp tera, 1 O rthop tera, 1 A raneae and 1 A carifo rm es. T he m acro arth ropod

fauna included 19 cop rophagy species, 4 sap rophagy species, 6 phytophagous species, 11 p redatism species, 5 om nivo rey

species, 1 co rp se2eat ing species and 1 parast it ism species acco rding to their feeding hab its. T he adu lts of Scarabaeo idea w ho se



feeding hab its depended on the liqu id in the fresh cat t le dung w ere called dung beetles. T here w ere fou r con trast ing pattern s of

dung use by dung beetles: 6 species paracop rids, 5 species endocop rids, 2 species telecop rids and 1 species k lep toparasistes.

Stat ist ical analysis show ed that excep t fo r O nthop hag us bivertex , the num ber of arth ropod fauna species of A p hod ius restus

(Y 1) , fly larva (Y 2) , O cyp us p arvu lus (Y 3) , T etram orium caesp itum (Y 4) and To tal num ber of arth ropod fauna species (Y 5)

w ere all sign ifican tly rela ted to the w eigh t of the fresh cat t le dung pats (X ). T he relat ionsh ip s cou ld be fit ted in to the linearity

function, Y 1= 6149X + 0104 (R = 0184, p < 0101) , Y 2= 8184X - 3120 (R = 0187, p < 0101) , Y 3= 5120+ 0109 (R = 0186, p <

0101) , Y 4= 45173- 12165 (R = 0193 p < 0101) , Y 5= 74187X - 3158 (R = 0191, p < 0101) respect ively.

T he species and amoun t of cop rophagy species decreased rap idly, and nearly disappeared after 7 days of fresh cat t le dung

pats dispo sit ion. T here w as a sign ifican tly negative co rrela t ion betw een the amoun t of cop rophagy species (Y ) and the days

(X 1) after the dung pats dispo sit ion in 7 days, and a sign ifican tly po sit ive co rrela t ion betw een the amoun t of cop rophagy (Y )

and the w ater con ten t of the cat t le dung pats (X 2). T he relat ionsh ip s cou ld be fit ted in to the linearity function, Y = - 33152X 1

+ 146101 (R = - 0195, p < 0101) , Y = 5116X 2- 237131 (X = 0192, p < 0101). T he varia t ions of the differen t feeding hab it

species w ere relat ive to the dung w ater con ten t, and it indicated that the arth ropod species occup ied differen t n iches acco rding

to their differen t feeding hab its.

T he cop rophagy species dom inated the fresh cat t le dung pats, and the p redateism and om nivo rey species dom inated the dry

cat t le dung pats. T he dom inan t species associated w ith cat t le dung w ere A p hod ius rectus (69125% ) and the fly larvae ofM usca

am ita and H aem atobia ex ig ua (25112% ) from A p ril to Sep tem ber. D ung beetles dom inated the fresh dung pats in A p ril, M ay,

June and Sep tem ber, the fly larvae of M usca am ita and H aem atobia ex ig ua dom inated the dung pats in Ju ly and A ugust. T he

seasonal varia t ions of dung beetles and the fly larvae of M usca am ita and H aem atobia ex ig ua w ere affected by temperatu re,

p recip ita t ion and the dung w ater con ten t.
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　　在草地上放牧牛,产生大量牛粪。牛粪堆积对草地生态系统产生众多不利的影响:导致草地营养元素,特别是氮的暂时性丧

失[1 ] ,造成营养物质失衡和周转率降低[2 ]; 影响牲畜取食其周围牧草[3, 4 ] ,间接造成草地资源浪费; 是牲畜各种肠道寄生虫在传

染时期的生长场所,因而能大量地传播疾病[5, 6 ];最为重要的是,牛粪是有害蝇类幼虫的孳生地[7, 8 ] ,蝇类叮咬牲畜,骚扰牲畜,降

低牲畜营养,给畜牧业发展带来巨大的经济损失。

牛粪还是一些粪食性型、捕食性型节肢动物的取食和繁殖场所,这些动物,特别是鞘翅目中的粪甲虫 (dung beetle)对牛粪

的破碎化和分解起到关键作用[1 ],并且粪甲虫对牛粪的掩埋活动能改善土壤物理特性[9 ],增加土壤有机质含量[10 ],从而提高植

物初级生产力[11 ]。粪甲虫取食牛粪,能直接破坏掉蝇卵,同时对牛粪的破碎化能迅速干燥牛粪,破坏掉有害蝇类的繁殖场所,对

有害蝇类的繁殖起到了生物控制作用[12～ 14 ]。

松嫩草地是中国重要畜牧业发展基地,牲畜每年产生大量粪便,对草地产生一系列影响。因此,研究草地牛粪及其节肢动物

的种类和种群动态变化,对草地管理及畜牧业的发展具有重要的意义。

1　自然概况和研究方法

1. 1　自然概况

研究地区位于吉林省长岭种马场境内。地理位置北纬 44°40′～ 44°44′,东经 123°44′～ 123°47′。该地区地势平坦,海拔高度

140～ 160m ,地形变化相对高度 5～ 20m ,以低地平原为主,有带状固定沙丘分布。气候属于温带半湿润季风气候,具有明显的大

陆性季风气候特征: 春季干旱多风,降水稀少,地表蒸发剧烈; 夏季降水集中,造成地表径流和积水; 冬季降雪较少。年降水量

310～ 580mm , 70%集中在 6、7、8月份,年蒸发量 1135～ 1565mm ,约为降水量的 3倍。年均气温 419℃,≥10℃的活动积温在

254919～ 337419℃,无霜期 136～ 163d。研究地点为种马场常年放牧草场,土壤类型多为草甸土和盐碱化土,含盐量较高,排水

较差,多形成严重退化的碱斑地。植被类型以 1年生植物虎尾草 (Ch loris v irg a ta)为主,水稗 (E ch inoch loa crusg a lli)、狗尾草

(S etaria v irid is)和多年生植物芦苇 (P h ragm ites comm un is)和羊草 (A neu rolep id ium ch inense)稀疏存在。放牧牲畜为牛和羊,放

牧压较大。

112　研究方法

11211　牛粪中大型节肢动物种类调查　在 1999年 5～ 11月和 2000年 3～ 10月,每个月中旬解剖 50堆不同堆放时间的牛粪

堆及牛粪下 10cm 深的土壤,采用手捡法获得大型节肢动物[15 ] ,制成标本并鉴定。

11212　大型节肢动物随鲜牛粪堆置时间的变化　在 2000年 5月 22日清晨收集鲜牛粪 40kg,搅拌均匀后,于 11: 00人工模拟
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35堆牛粪堆置于放牧草场上,直径为 15cm ,重量为 110 kg。牛粪堆排成 5行,行、间距均为 5m。分别于 1、2、3、4、5、7、9、14d的

12: 00,随机取 4堆牛粪,同时取牛粪下 10cm 深土壤,室内采用手捡法获取大型节肢动物并进行种类鉴定。采用烘干法测定牛

粪含水量。

11213　不同重量鲜牛粪堆中大型节肢动物调查　2000年 5月 30日收集新排出的牛粪 50kg,搅拌均匀后,于 11: 00人工模拟

牛粪堆置于放牧草场上,每种重量牛粪堆重复 3次,排成 3行,行距 5m ,间距 5m ,牛粪重量与直径如表 1所示。第 2天 11: 00将

牛粪堆全部取回,同时取牛粪下 10cm 深的土壤,采用手捡法获取大型节肢动物并进行种类鉴定。

表 1　不同重量的人工模拟牛粪堆的直径

Table 1　D iameters of the differen t we ight of artif ic ia l fresh cattle dung pats

牛粪重量Cattle dung w eigh t (kg) 0. 25 0. 50 0. 75 1. 00 1. 25 1. 50 1. 75 2. 00 2. 25

牛粪堆直径D ung pat’s diam eter (cm ) 12. 0 14. 0 15. 0 18. 0 20. 0 22. 0 24. 0 26. 0 27. 0

1. 2. 4　牛粪中大型节肢动物的季节动态变化　2000年 3～ 10月,每月中旬在放牧草场上选取 6堆直径约为 25cm ,排出时间为

2～ 3d的鲜牛粪和干牛粪堆,同时取牛粪下 10cm 深的土壤,采用手捡法获取大型节肢动物并进行种类鉴定。

2　结果与分析

2. 1　牛粪中大型节肢动物的种类组成及食性分析

2a的调查结果表明,牛粪中大型节肢动物共有 7目 20科 43种 (表 2)。其中鞘翅目种类最多,共计 12科 32种;膜翅目 1科

4种;双翅目和革翅目分别为 2科 2种;其它目各为 1种。根据牛粪中大型节肢动物对营养物质利用情况,将其划分为 7种食性

型,即粪食性型、腐食性型、植食性型、捕食性型、杂食性型、尸食性型和寄生性型:

(1)粪食性型　是指一种动物以其它动物粪便为食物的类群。牛粪中粪食性型种类主要咂吸鲜牛粪中的液体成分,对牛粪

快速破碎化及营养固定和转移起到关键的作用。粪食性型种类有 8科 19种,包括粪金龟科中的戴锤角粪金龟、粪堆粪金龟和费

氏角粪金龟; 蜉金龟科中红亮蜉金龟,直蜉金龟,黑蜉金龟,哈氏蜉金龟和弱蜉金龟; 金龟子科中的台风扁蜣螂,臭蜣螂,墨侧裸

蜣螂,小驼嗡蜣螂,双顶嗡蜣螂,O nthop hag us sp. 1;皮金龟科中的祖氏皮金龟; 闫甲科中的半纹腐闫甲; 拟步甲科中的达氏琵琶

甲;蝇科中肖秋家蝇和螫蝇科中东方角蝇的幼虫。

(2)腐食性型　是指以凋落的植物、植物源腐败物及腐殖质为食物的类群。牛粪中腐食性型种类主要取食干牛粪中牲畜未

消化的植物成分,共有 4科 4种,分别为犀金龟科中的阔胸禾犀金龟,步甲科中的单齿蝼步甲,蠖螋科中的大蠖螋和大尾螋科中

的大尾螋。

(3)植食性型　是指以植物活组织为食物的类群。牛粪里植食性型种类主要把干牛粪作为栖息场所,共有 4科 6种,分别为

犀金龟科中的阔胸禾犀金龟; 丽金龟科中的黄褐异丽金龟; 鳃金龟科中的东方绢金龟和阔胫玛绢金龟; 象甲科中的甜菜象甲和

日本小眼象。

(4)捕食性型　是指一种动物以其他动物为食物的类群,这类动物称为“肉食动物”或“捕食者”。牛粪中捕食性型种类主要

取食孳生于牛粪中的其他动物成虫、卵、幼虫等,这种动物共有 5科 11种,分别为隐翅甲科中的迅脚小隐翅虫;闫甲科中的谢氏

闫甲和双斑闫甲;步甲科中的通缘步甲、谷婪步甲、黄鞘婪步甲、绿铜婪步甲和小翅甜步甲;蠖螋科中的大蠖螋;大尾螋科的大尾

螋和蜘蛛目的蜘蛛 (种类未鉴定)。

(5)杂食性型　是以植物性食物和动物性食物为营养的类群。牛粪中杂食性型种类主要取食未消化的种子碎片或攻击其他

节肢动物的成虫、幼虫、卵及蛹。这类节肢动物共有 2科 5种,分别是蝼蛄科中的单刺蝼蛄;蚁科中的玉米毛蚁、黄墩蚁、红林蚁

和铺道蚁。

(6)尸食性型　是以死亡动物柔软组织为食的类群。这类动物在牛粪中比较少见,仅为皮金龟科中的祖氏粪金龟一种,并且

其食性有时还可为粪食性型。

(7)寄生性型　是一种生物体依附在另一生物体中以求供给养料、提供保护或进行繁衍等而得以生存的类群。这类动物为

真螨目 (种类未鉴定) ,主要寄生在台风扁蜣螂、臭蜣螂等昆虫体上营寄生生活。

松嫩草地牛粪中大型节肢动物种类以粪食性型为主,为 19种,占总种数的 4412% ,其中鞘翅目金龟总科 (Scarabaeo idea)中

营粪食性型生活的种类称为粪甲虫 (dung beetles)。根据对牛粪利用方式的不同,将粪甲虫分为 4种类型[16, 17 ]: ① 外生粪甲虫

(paracop rids) : 直接在牛粪下掘洞,将牛粪搬运到洞中作为食物球 (food ball) ,或产卵于其中,作为孵化球 (b rood ball) ,成为后

代繁殖场所和食物来源,种类有戴锤角粪金龟、粪堆粪金龟、费氏角粪金龟、小驼嗡蜣螂、祖氏皮金龟和臭蜣螂; ② 内生粪甲虫

( endocop rids) , 直接在牛粪中取食, 种类有直蜉金龟、黑蜉金龟、哈氏蜉金龟、弱蜉金龟和双顶嗡蜣螂; ③ 远生粪甲虫
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( telecop rids) ,将牛粪团成球状,滚到一定距离后掘洞并把粪球埋到洞中,作为食物球或孵化球,种类有台风扁蜣螂和墨侧裸蜣

螂;④ 偷窃寄生粪甲虫 (k lep toparasites) ,它们争抢其他粪甲虫的粪球作为食物,这类粪甲虫仅一种为红亮蜉金龟,在臭蜣螂和

台风扁蜣螂洞里的牛粪球中获得。

表 2　牛粪中的大型节肢动物种类

Table 2　M acro arthropod fauna spec ies assoc iated with cattle dung

目O rders 科 Fam ilies 种类 Species 食性 Feeding habits3

鞘翅目Co leop tera 粪金龟科 Geo trup idae 戴锤角粪金龟 B olbotryp es d av id is 粪食性

粪堆粪金龟 Geotrup es stercorarius 粪食性

费氏角粪金龟 Cera top hy us f ischeri 粪食性

蜉金龟科A phodiidae 红亮蜉金龟A p hod ius imp uncta tus 粪食性

直蜉金龟A p hod ius restus 粪食性

黑蜉金龟A p hod ius brev iuscu lus 粪食性

哈氏蜉金龟A p hod ius H arold ianus 粪食性

弱蜉金龟A p hod ius lang u id u lus 粪食性

金龟科 Scarabaeidae 台风扁蜣螂 S carabaeus typ hon 粪食性

臭蜣螂Cop ris ochus 粪食性

墨侧裸蜣螂Gym nop leu rus m op sus 粪食性

小驼嗡蜣螂O nthop hag us g ubbu lus 粪食性

双顶嗡蜣螂O nthop hag us bivertex 粪食性

O nthop hag us sp. 1 粪食性

皮金龟科 T rogidae 祖氏皮金龟 T rox z ouf a li 粪食性、尸食性

犀金龟科D ynastidae 阔胸禾犀金龟 P en tod on m ong olicus 植食性、腐食性

丽金龟科Rutelidae 黄褐异丽金龟A nom ala ex oleta 植食性

鳃金龟科M elo lon th idae 东方绢金龟 S erica orien ta lis 植食性

阔胫玛绢金龟M alad era vertica lis 植食性

隐翅甲科 Staphylin idae 迅脚小隐翅虫O cyp us p arvu lus 捕食性

闫甲科H isteridae 谢氏闫甲 H ister sed akov i 捕食性

双斑闫甲A tholus bim acu la tus 捕食性

半纹腐闫甲 S ap rinus sem istria lus 粪食性

步甲科Carab idae 单齿蝼步甲 S carites terrcola 腐食性

通缘步甲 P terostichus g ebleri 捕食性

谷婪步甲H arp a lus corp orosus 捕食性

黄鞘婪步甲H arp a lus p a llid ip enn is 捕食性

绿铜婪步甲H arp a lus cha lcen tus 捕食性

小翅甜步甲 P terostichus d u lcius 捕食性

拟步甲科 T enebrio idae 达氏琵琶甲B lap s d av id ea 粪食性

象甲科Curculion idae 甜菜象甲B othy nod eres p unctiven tris 植食性

日本小眼象 E umy llocerus g ra liosus 植食性

膜翅目H ym enop tera 蚁科 Fo rm icidae 玉米毛蚁 L asius a lienus 杂食性

黄墩蚁 L asius f lavus 杂食性

红林蚁 F orm ica sinae 杂食性

铺道蚁 T etram orium caesp itum 杂食性

双翅目D ip tera 蝇科M uscidae 肖秋家蝇M usca am ita 幼虫粪食性

螫蝇科 Stomoxyidae 东方角蝇H aem atobia ex ig ua 幼虫粪食性

革翅目D erm ap tera 蠖螋科L abiduridae 大蠖螋L abicu ra jap on ica 捕食性、腐食性

大尾螋科 Pygidicran idae 大尾螋Challia f letcheri 捕食性、腐食性

直翅目O rthop tera 蝼蛄科 Gryllo talp idae 单刺蝼蛄G ry llota lp a orinp a lsis 杂食性

蜘蛛目A raneae 捕食性

真螨目A carifo rm es 寄生性

　　3 粪食性型 Cop rophagy; 腐食性型 Sap rophagy; 植食性型 Phytophagous; 捕食性型 P redatism; 杂食性型Om nivo ry; 尸食性型 Co rp se2
eating;寄生性型 Parasit ism
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2. 2　大型节肢动物随鲜牛粪堆置时间的变化

鲜牛粪中大型节肢动物种类总数随牛粪堆置时间延长变化较小,但个体总数量却随着牛粪堆置时间延长而减少 (表 3)。

粪食性型种类总数和个体总数随鲜牛粪堆置时间而逐渐减少。粪食性型种类中个体数量最多为直蜉金龟,其次为双顶嗡蜣

螂和蝇幼虫,其他种类个体数量极少。台风扁蜣螂为远生粪甲虫,仅在实验的当天取食牛粪。根据牛粪被取食痕迹可以判断台风

扁蜣螂的个体数量,在实验第 2天, 35堆牛粪中有 21堆牛粪被台风扁蜣螂取食,在以后的时间内,没有发现台风扁蜣螂取食痕

迹。直蜉金龟和双顶嗡蜣螂在第 1天数量最多,然后数量锐减,第 5天时基本消失。蝇幼虫从第 2天开始出现,第 3天达到高峰,

然后迅速降低,第 7天消失,其它粪食性型种类基本上在前两天出现。鲜牛粪中粪食性型种类活动规律说明了 3个问题:一是粪

食性型种类取食和进入牛粪的有效时间段仅在牛粪堆置当天内,以后由于牛粪表面快速失水,形成一层坚硬的外壳,阻止了气

味挥发和粪甲虫的进入;二是进入到牛粪里的粪食性型种类由于食物资源的不足导致其快速离开;三是粪甲虫对蝇幼虫具有破

坏作用,它们取食活动减少了其个体数量。

牛粪中捕食性型种类数量随着牛粪堆置时间而逐渐增多,其中迅脚小隐翅虫数量最多,并且在牛粪堆置第 2天和第 5天时

数量较大,而到了第 7天消失。步甲科昆虫的数量随着牛粪堆置时间的延长有增多的趋势,杂食性型的铺道蚁在整个实验过程

中都能获得,数量较多并且起伏不定。

表 3　牛粪中节肢大型动物数量随鲜牛粪堆置时间的变化 (4堆牛粪合计)

Table 3　Change of macro arthropod fauna spec ies in the fresh cattle dung pats(data w ere poo led from 4 dung pats)

种类3

Species

时间 T im e (d)

1 2 3 4 5 7 9 14

合计
To tal

百分比 (% )

Percen t

台风扁蜣螂 2. 4 0 0 0 0 0 0 0 2. 4 0. 1

直蜉金龟 357 183 97 3 0 1 0 0 641 23. 4

双顶嗡蜣螂 277 196 16 7 1 0 5 0 502 18. 3

蝇幼虫 0 67 187 71 21 1 0 0 347 12. 6

臭蜣螂 2 2 0 0 0 0 0 0 4 0. 1

小驼嗡蜣螂 1 2 0 0 0 0 0 0 3 0. 1

粪堆粪金龟 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0. 1

迅脚小隐翅虫 81 139 62 68 144 0 3 0 497 18. 1

绿铜娈步甲 6 2 2 4 15 7 18 18 72 2. 6

谷娈步甲 0 0 2 6 6 8 10 14 46 1. 7

大蠖螋 0 0 1 0 0 0 0 8 9 0. 3

大尾螋 0 0 0 0 0 1 1 3 5 0. 2

单刺蝼蛄 0 1 0 0 0 0 0 4 5 0. 2

铺道蚁 49 94 105 94 30 139 43 44 598 21. 8

蜘蛛A raneae 0 0 0 3 2 1 1 4 11 0. 4

合计 to tal 777. 4 686 472 256 219 158 81 95 2744. 4 100. 0

　　3 见表 2 See tab le 2

213　不同重量鲜牛粪堆中大型节肢动物

在 27堆不同重量鲜牛粪和其下 10cm 深土壤中,共发现 5种 2430个大型节肢动物个体。除了双顶嗡蜣螂外,各种大型节肢

动物数量与牛粪堆重量呈显著的正相关关系 (p < 0101) (图 1)。牛粪作为草原一些大型节肢动物取食、繁殖和栖息的场所,其牛

粪堆大小影响了节肢动物种群数量[18 ]。

214　牛粪中大型节肢动物季节动态变化

21411　鲜牛粪中大型节肢动物种类和数量季节动态变化　鲜牛粪中大型节肢动物活动期从 4月中旬到 9月中旬, 3月和 10

月份由于气温较低,没有大型节肢动物活动。在野外调查 48堆排出时间约为 2d的鲜牛粪中,共获得大型节肢动物 3目 8科 15

种,共计 31175个个体 (表 4) ,其中粪食性型种类数量占绝对优势。牛粪中大型节肢动物优势种为直蜉金龟, 6个月共获得个体

数量为 21590个,占总数的 69125% ,其个体数量最大时出现在 9月中旬, 6堆牛粪中共获得个体数为 11775个,其次为 4月和 5

月中旬,而 7月和 8月中旬个体数较少, 6堆牛粪中仅获得 10个和 63个个体。牛粪中另一个数量较多的种类为肖秋家蝇和东方

角蝇的幼虫, 6个月共获得个体总数为 7832个,占总数的 25112% ,其个体数量最大值出现在 8月,其次为 7月,其他的月份数

量较少或没有获得。隐翅甲科的迅脚小隐翅虫个体数量也较多, 6个月共获得个体数量为 1028个,占总数的 3130% ,其出现的

高峰值为 6月。其他大型节肢动物种类个体数量较少,有的月份甚至没有获得。
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图 1　不同重量鲜牛粪中节肢动物的数量

F ig. 1　T he num ber of arth ropod fauna species in the differen t w eigh t of fresh catt le dung pats

A 双顶嗡蜣螂O nthop hag us bivertex H eyden; B 直蜉金龟A p hod ius restusM o tchulsky; C 蝇幼虫 F ly larva; D 迅速小隐翅虫O cyp us p arvu lus

Sharp; E 铺道蚁 T etram orium caesp itum (L. ) ; F 节肢动物总数量 F To tal num ber of arth ropod fauna species

表 4　鲜牛粪中大型节肢动物年动态变化 (6堆牛粪合计)

Table 4　Seasonal var iation of the Arthropod fauna spec ies assoc iated with fresh cattle dung (data w ere poo led from 6 dung pats)

科3

Fam ily

种类3 3

Species

月份M onth

3 4 5 6 7 8 9 10

合计
To tal

百分比 (% )

Percen t

蜉金龟科 直蜉金龟 0 3262 4055 2425 10 63 11775 0 21590 69. 25

黑蜉金龟 0 0 2 4 0 0 3 0 9 0. 03

哈氏蜉金龟 0 0 2 1 0 0 6 0 9 0. 03

弱蜉金龟 0 0 0 40 1 14 7 0 62 0. 20

金龟科 臭蜣螂 0 0 0 15 3 0 0 0 18 0. 06

小驼嗡蜣螂 0 0 13 7 1 0 3 0 24 0. 08

双顶嗡蜣螂 0 0 84 141 2 0 27 0 254 0. 81

隐翅甲科 迅脚小隐翅虫 0 204 55 536 29 53 151 0 1028 3. 30

闫甲科 谢氏闫甲 0 1 5 61 17 12 61 0 157 0. 50

双斑闫甲 0 0 0 3 2 5 4 0 14 0. 04

半纹腐闫甲 0 0 3 4 1 5 7 0 20 0. 06

步甲科 谷婪步甲 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0. 01

绿铜婪步甲 0 3 2 4 0 0 6 0 15 0. 05

蚁科 铺道蚁 0 73 65 0 3 0 0 0 141 0. 45

蝇科和螫蝇科 蝇幼虫 0 0 77 30 1182 6543 0 0 7832 25. 12

合计 To tal 0 3543 4364 3271 1251 6695 12051 0 31175 100. 00

　　3 ; 3 3 :见表 2 See tab le 2

21412　干牛粪中大型节肢动物种类和数量季节动态变化　干牛粪中大型节肢动物的活动期与鲜牛粪中大型节肢动物活动期

类似,即活动期从每年的 4月到 9月。在 48堆干牛粪中共获得大型节肢动物 5目 8科 15种,个体总数为 522个,主要以捕食性

型 (8 种)和杂食性型种类 (4 种)为主, 植食性型 (2 种)和粪食性型 (1 种)种类和数量均较少。优势种为铺道蚁, 占总数的

49104%。从每月中旬获得的大型节肢动物种类和数量上来看, 5, 6月和 9月份牛粪中大型节肢动物种类和数量较多, 7、8月份

动物种类和数量较少 (表 5)。

3　讨论

3. 1　粪甲虫的生态功能

牛粪堆积对草地生态系统产生重要影响。M aclusky [19 ]估计, 1 头牛 1 年放牧 180d 产生的牛粪占据草地面积高达 80～
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200m 2,并且牛粪影响牲畜取食其周围的牧草[3, 4 ] ,造成部分草地资源的浪费和降低草地生产力。牛粪长时间堆积在草地上而没

有被分解掉,对草地生态系统中营养循环产生一定的影响,牛粪中氮素主要以氨的形式挥发到大气中而从系统中损失掉[1 ],而

其他元素则被长时间束缚在牛粪中不能被植物所利用,从而降低草地生态系统中营养物质的周转率。环节动物和粪甲虫能加快

牛粪破碎化和分解速率[2, 20 ] ,L um aret和Kadiri[2 ]报道说粪甲虫取食和掩埋活动能使牛粪完全消失时间缩短 117～ 212倍。更为

重要的是,牛粪排出 5d后,大约有 80%氨气从牛粪中挥发到大气中,但有了大量的粪甲虫快速取食和掩埋活动,氨气的损失降

低到了 5%～ 15% [1 ]。此外,粪甲虫的取食和掩埋牛粪能提高土壤含水量、孔隙度、渗透性、通气性、土壤持水力,降低土壤的紧

实度、容重、表面穿透阻力[9, 21 ] ,增加土壤有机质[10 ] ,利于植物对营养物质的利用,提高植物初级生产力[11 ]。

表 5　干牛粪中大型节肢动物年动态变化 (6堆牛粪合计)

Table 5　Seasonal var iation of the macro arthropod fauna spec ies assoc iated with dry cattle dung (data are poo led from 6 dung pats)

科
Fam ily

种类3

Species

3月
M ar.

4月
A p r

5月
M ay

6月
Jun

7月
Ju l

8月
A ug

9月
Sep

10月
O ct.

合计
To tal

百分比
Percen t

步甲科 单齿蝼步甲 0 3 8 2 0 0 5 0 18 3. 45

谷婪步甲 0 4 15 3 0 0 2 0 24 4. 60

绿铜婪步甲 0 17 27 7 2 3 47 0 103 19. 73

黄鞘婪步甲 0 2 2 1 0 0 4 0 9 1. 72

小翅甜步甲 0 0 3 0 0 0 1 0 4 0. 77

拟步甲科 达氏琵琶甲 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0. 19

象甲科 甜菜象甲 0 0 0 2 1 0 0 0 3 0. 57

日本小眼象 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0. 19

蚁科 铺道蚁 0 52 58 72 11 7 56 0 256 49. 04

林红蚁 0 0 3 15 0 0 5 0 23 4. 41

黄墩蚁 0 0 13 2 0 0 0 0 15 2. 87

蠖螋科 大蠖螋 0 0 5 3 0 0 7 0 15 2. 87

大尾螋科 大尾螋 0 0 12 7 0 0 6 0 25 4. 79

蝼蛄科 单刺蝼蛄 0 0 2 1 3 1 1 0 8 1. 53

蜘蛛目 蜘蛛 0 0 5 3 3 1 5 0 17 3. 26

合计 To tal 0 78 154 119 20 12 139 0 522 100. 00

　　3 见表 2 See the tab le 2

　　松嫩羊草草地土壤类型为盐碱化草甸土或盐碱土,土壤呈强碱性,没有蚯蚓生存[22 ] ,牛粪破碎化和营养物质转移主要由粪

甲虫承担。通过两年野外调查,在牛粪中共获得了 4科 15种粪甲虫,这与其他一些研究结果相比[23～ 26 ] ,种类显得偏少。粪甲虫

食物球 (或孵化球)与粪甲虫重量呈正相关关系[27 ] ,因此体型较大、具有团球、掩埋牛粪的粪甲虫如台风扁蜣螂、臭蜣螂等对牛

粪的破碎化和营养物质的转移就显得更为重要。从野外调查结果看,这种粪甲虫个体数量极少,并且活动具有季节性,而体型相

对较小的直蜉金龟在 4、5、6月份和 9月份数量众多 (表 6) ,它们承担了牛粪的破碎化和营养物质的转移任务。在野外的调查

中,经常可以观察到被直蜉金龟取食后的牛粪外部呈蓬松的 1～ 3cm 大小的碎片,内部有众多直蜉金龟穿行孔道的现象。

粪甲虫另一种重要的生态功能是控制有害蝇类繁殖[12, 14, 17 ]。有害蝇类如水牛蝇 (H aem atobia irritans ex ig ua )、角蝇

(H aem atobia irritans irritans)、灌木蝇 (M usca vetustissim a )、秋家蝇 (M usca au tum na lis)叮咬牲畜, 降低牲畜营养和传播疾

病[5, 6 ] ,对畜牧业的发展带来一定的经济损失。粪甲虫取食活动能有效地阻断有害蝇类的繁殖,Doube等人[13 ]研究结果表明在

非洲Boekenhou tsk loof地区粪甲虫等节肢动物对水牛蝇卵的致死率高达 9716%。粪甲虫通过两种途径降低牛粪中蝇类繁殖:

一是粪甲虫对蝇卵、幼虫或蛹的直接取食作用;另一是粪甲虫对牛粪的破碎化作用使牛粪快速干燥,减少了蝇幼虫食物供应,间

接杀死蝇幼虫或降低成活幼虫的大小,从而降低有害蝇类种群密度[28 ]。松嫩草地牛粪也是有害蝇类肖秋家蝇和东方角蝇的繁

殖场所,这些蝇类常舔食家畜的分泌物和伤口的血液而骚扰牲畜、降低牲畜的营养或传播疾病,因此对二者种群数量的控制对

草地畜牧业发展也显得很重要。从草原鲜牛粪中节肢动物调查结果来看,牛粪中这两种蝇类幼虫种群数量高峰出现在 7月和 8

月,在其他月份里出现数量极少或没有,而粪甲虫活动规律和蝇幼虫恰恰相反 (图 3c)。粪甲虫与蝇幼虫交替出现的季节规律以

及粪甲虫和蝇幼虫在鲜牛粪中数量变化 (表 3) ,证明了粪甲虫对这两种蝇类种群繁殖起到了生物控制作用。

312　影响牛粪中大型节肢动物种类和数量的因素

牛粪中大型节肢动物种类和数量变化与牛粪含水量有关。在鲜牛粪中,以粪食性型种类为主,而在干牛粪中,则以捕食性型

种类为主 (表 4, 表 5)。在鲜牛粪堆积前 14d, 牛粪含水量随堆放时间呈直线性下降 (Y = - 3186X + 67138, R = - 0195,

p < 0101) (图 2 A ) ,特别是牛粪堆积 1d后,失水高达 18% ,表层结成硬壳,阻止其他节肢动物的进入。粪食性型节肢动物以牛粪

中汁液为食,牛粪含水量下降,意味着可利用食物资源减少,粪食性节肢动物由于食物不足而逐渐离开牛粪堆。在牛粪堆放的前
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7d, 粪食性型种类数量逐渐减少 (图 2 B ) ,个体总数量与堆放时间呈显著的负相关关系 (Y = - 33152X + 146101, R = - 0197,

p < 0101) (图 2 C) ,而与牛粪含水量之间呈显著的正相关关系 (Y = 5116X - 237131, R = 0192, p < 0101)。鲜牛粪中粪食性型种

类这种活动规律与一些报道的结果极为相似[29, 30 ]。其他食性型种类数量随堆放时间的延长而增多,其中迅脚小隐翅虫活动期

与粪食性型种类极为相似,铺道蚁在松嫩草地上广泛分布[31 ] ,所以在整个取样时间内数量较多,余下的种类个体总数量基本上

随牛粪堆放时间的延长而增多。

鲜牛粪中的粪甲虫和蝇幼虫数量的季节动态, 主要是由气候因素决定的, 其中温度和降水影响着它们的活动和生长发

育[32 ]。Galan te[33 ]、F loate[34 ]和 P inζero [26 ]等人的研究结果显示,粪甲虫活动与温度和降水量有关,活动具有季节性。研究结果与

上述研究类似,粪甲虫活动呈现双峰曲线,即在 5月和 6月数量较多,而在 7月和 8月数量极少 (图 3 C)。在研究地区, 7、8月份

雨热同季,降水频繁,降水量较大,气温较高 (图 3 B ) ,影响了粪甲虫的取食活动,并且牛粪中较高的含水量也影响了粪甲虫的

取食 (图 3 A )。较高的温度和牛粪含水量对蝇幼虫生长和发育极为有利[35 ] ,因此在 7、8月份能从鲜的牛粪中的获得较多数量的

蝇幼虫 (图 3 C)。

图 2　鲜牛粪的含水量随时间变化 (A ) ;粪食性型和其它食性型种类数随时间变化 (B) (种类数为 4堆牛粪合计) ;粪食性型和其它食性型随

时间变化 (C)

F ig. 2　D aily variat ion of the w ater conten t (% ) of fresh ly dropped catt le dung pats (A ) ; dally variat ion of Cop rophagy and o ther food habit

species (B) (data w ere poo led from 4 catt le dung pats) ; activity of Cop rophagy and o ther food habit species (C)

图 3　鲜牛粪含水量月变化 (A ) ; 2000年 3月至 10月降雨量和气温月变化 (B) ;粪甲虫、蝇幼虫和其它食性型种类个体数量月动态变化 (C)

F ig. 3　M onth ly variat ion of the w ater conten t (% ) of fresh ly dropped catt le dung pats (A ) ; month ly variat ions from M arch to Coctober

2000 of p recip itat ion and temperature (B) ; activity of dung beetles and fly larva and the rest species (C)
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