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封面图说: 涵养水源———在长白山南坡的峭壁上,生长在坡面上的森林所涵养的水源还在汨汨地往下流个不停,深红色的落叶
掉在了苔藓上,这里已经是长白山的深秋了。 虽然雨季已经过去了很久,但是林下厚厚的枯枝落叶层、腐殖质层、苔
藓草本层所涵养的水分还在不间断地流淌,细细的水线在壁下汇成了溪、汇成了河。 涵养水源是森林的主要生态功
能之一。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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北方草地牛粪中金龟子的多样性

樊三龙2,方摇 红1,*,高传部1,张治良1,姜世成3,孙雨敏1

(1. 沈阳农业大学 植物保护学院,沈阳摇 110866; 2. 内蒙古锡林郭勒盟农牧业科学研究所,锡林浩特摇 026000;

3. 东北师范大学 草地科学研究所, 长春摇 130024)

摘要:2006 年 5—9 月,在内蒙古鄂温克族自治旗(典型草原)、内蒙古科尔沁左翼后旗(沙地草原)和吉林省长岭县(草甸草原)
3 种放牧草地中,采用陷阱法和野外牛粪解剖手捡法采集牛粪中的金龟子,共采集金龟子 75981 头,分属 9 科 43 种。 对其进行

多样性分析,结果表明:长岭和鄂温克族自治旗牛粪生境中的优势种均是黄缘蜉金龟 Aphodius sublimbatus (Motschulsky)(分别

占各自生境捕获个体数的 88. 188% 和 93. 547% ),科尔沁左翼后旗的优势种为双顶嗡蜣螂 Onthophagus bivertex Heyden
(67郾 067% )、小蜉金龟 Aphodius pusillus (Herbst) (14. 524% )和独角凯蜣螂 Caccobius unicornis (Fabricius) (10. 264% )。 科尔沁

左翼后旗牛粪中金龟子的 Simpson 指数、Shannon鄄Wiener 指数和均匀度指数在 3 种草地中均最高,长岭次之,鄂温克族自治旗最

低。 3 种草地牛粪中金龟子的物种数与其丰富度相一致:长岭>科尔沁左翼后旗>鄂温克族自治旗。 Sorenson 群落相似性系数

在 0郾 458—0. 578 之间。
关键词:草地;牛粪;金龟子;多样性;中国北方

The diversity of scarab beetles in grassland cattle dung from North China
FAN Sanlong2, FANG Hong1,*, GAO Chuanbu1, ZHANG Zhiliang1, JIANG Shicheng3,SUN Yumin1

1 College of Plant Protection, Shenyang Agricultural University, Shenyang 110866, China

2 Inner Mongolia Xilingol Research Institute of Agriculture and Animal Husbandry Sciences, Xilinhot 026000, China

3 Institute of Grassland Science, Northeast Normal University, Changchun 130024, China

Abstract: Scarab beetles in grassland cattle dung were collected through pitfall traps and dissecting cattle dung in Ewenke
Autonomous County (typical steppe), Horqin Left Back Banner (sand steppe) in Inner Mongolia, and Changling County
(meadow steppe) in Jilin Province in May鄄September 2006. Species composition, diversity, and similarity of the scarab
communities were analyzed. The pitfall trap method was as follows: A plastic bucket was buried in the experimental plot
with the top of the bucket at ground level. The bucket contained a solution of 70% alcohol, and there was an iron wire
frame covered with mesh. A nylon bag with 1kg of fresh cattle dung was placed on the iron wire frame. After 3 days, the
scarab beetles in the bucket were collected. This procedure was conducted monthly, for 3 successive days, and there were
six repetitions in each experimental region. The method for dissecting cattle dung was as follows: select cattle dungs and
collect the scarabs in the dung and a 10cm layer of soil under the dung. At least 200 cattle dungs were dissected every
month in each experimental region. A total of 75 981 scarabs were captured, belonging to 43 species and 9 families, in
which there were 19 species of the family Aphodiidae, 9 species of the family Scarabaeidae, 6 species of the family
Melolonthidae, 2 species of the family Trogidae, 2 species of the family Geotrupidae, 2 species of the family Rutelidae, and
each of the families Ochodaeidae, Cetoniidae and Dynastidae had 1 species. There were 10 mutual species among the three
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experimental regions: Onthophagus bivertex Heyden, O. gibbulus ( Pallas), Aphodius breviusculus (Motschulsky), A.
haemorrhoidalis ( Linnaeus ), A. impunctatus Waterhouse, A. naraensis Nakane, A. pusillus ( Herbst ), A. rectus
Motschulsky, A. sublimbatus ( Motschulsky ), and Proagopertha lucidula Faldermann. In Changling and Ewenke
Autonomous County, the dominant species was Aphodius sublimbatus ( Motschulsky ) ( 88. 188% and 93. 547%
respectively) . In Horqin Left Back Banner, the dominant species were Onthophagus bivertex Heyden ( 67. 067% ),
Aphodius pusillus ( Herbst ) ( 14. 524% ) and Caccobius unicornis ( Fabricius) ( 10. 264% ). The diversity analysis
demonstrated that the Simpson Index, Shannon鄄Wiener Index and Pielou Index of the scarab community were highest in
Horqin Left Back Banner and lowest in Ewenke Autonomous County. Species numbers of scarabs were in accordance with its
richness in cattle dung in different regions. Changling County had the highest richness index, followed by Horqin Left Back
Banner and Ewenke Autonomous County. The similarity index of scarab communities between Ewenke Autonomous County
and Horqin Left Back Banner was moderately similar at 0. 578. The similarity index of scarab communities between Ewenke
Autonomous County and Changling County was moderately similar at 0. 553. The similarity index of scarab communities
between Changling County and Horqin Left Back Banner was moderately dissimilar at 0. 458. There were significant
differences in the number of scarabs in different regions. Our analysis suggests that four factors result in the differences in
diversity of scarab communities in the three experimental regions: (1) Large鄄scale climatic factors dominate the primary
composition of scarab communities; (2) The altitude and latitude of the experimental regions impact the number of families
and species of scarabs; (3) Vegetation types impact the diversity and evenness of scarab communities; (4) Grazing
pressures impact individual numbers of scarab communities.

Key Words: grassland; cattle dung; scarab; diversity; North China

金龟子隶属于昆虫纲 Insecta,鞘翅目 Coleoptera,金龟总科 Scarabaeoidea,是鞘翅目中一个大而独特的类

群,其食性多样,寄主广泛。 其中植食性金龟子(蛴螬)为地下害虫中分布最广、为害严重的一大类群[1],而粪

食性和腐食性金龟子则有清除粪便和生物残骸的功能,堪称地球上最大的“清洁工冶群体,是地球上能量循环

的一个重要环节[2],对维持生态系统平衡有重要作用[3]。
草原生态系统是陆地生态系统的主要类型之一,作为世界第二草原大国,草原是我国面积最大的陆地生

态系统。 目前,随着畜牧业的迅猛发展,草地中牛粪的堆积、破碎和分解速度的缓慢,引起了草场退化、有害蝇

类滋生、传播人及牲畜疾病等诸多的不利影响[4],并且导致牲畜拒绝取食牛粪周围的牧草面积高达牛粪面积

的 17. 5 倍[5],因此造成草地资源的浪费,给生态环境和畜牧业的发展带来了巨大的经济损失[6]。 草地中促

使牛粪分解的因素有非生物因子和生物因子两种,非生物因子中水分是对粪便的分解最有影响的因子[4];影
响粪便分解的生物因子主要是微生物和土壤动物,其中微生物的分解是一个漫长的过程,而粪食性昆虫则能

迅速改变粪便的形状,使其中间穿有小孔或是破碎,加快粪便的分解速度[7]。 在促进草场牛粪的破碎转移及

营养循环中,粪食性金龟子是起主要作用的生物因素之一[8],是清除畜粪和控制有害蝇类最有效的生物控制

因素[9鄄10]。
本文以内蒙古呼伦贝尔典型草原、通辽地区沙地草原和吉林西部草甸草原 3 种放牧草地为研究区域,调

查草地牛粪中金龟子的种类和数量,分析其物种水平上的种类组成及多样性,以积累中国北方草地牛粪中金

龟子种类组成及多样性分布的基础资料,为草地的保护、管理、合理利用及畜牧业的可持续发展提供理论基础

和科学依据。
1摇 研究区域与研究方法

1. 1摇 研究区域的自然概况

1. 1. 1摇 内蒙古鄂温克族自治旗

鄂温克族自治旗(47毅32忆50忆忆—49毅15忆N,118毅48忆02忆忆—121毅09忆E)位于内蒙古自治区东北部,是呼伦贝尔

8024 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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大草原的重要组成部分。 属中温带半干旱大陆性季风气候。 属高原型地貌区,其地势东南向西北逐渐倾斜,
由海拔 1400 m 以上的山地逐渐降到海拔 602 m 的高平原。 自然植被受地质地貌和水热条件的综合影响,从
东南山地至西北部高平原依次为森林、森林草原、典型草原 3 个植被带。 实验地点设在西北部典型草原植被

带,整个地势东南稍高、西北较低,海拔高度为 610—800 m。 地势开阔平坦,河流少。 土壤以黑钙土、风砂土

为主,植被以干草原和禾草甸为主。
1. 1. 2摇 内蒙古科尔沁左翼后旗

科尔沁左翼后旗(42毅40忆—43毅42忆N,121毅30忆—123毅43忆E) 位于内蒙古自治区通辽市东南部,地处科尔沁

沙地与松辽平原交接地带。 属于北温带半湿润气候区向内蒙古温带半干旱气候区过渡的地带。 该旗地势西

南高,东南低,海拔 88. 5—308. 4 m。 属堆积平原地形,地貌主要由垄状沙丘、平缓沙地和带状平原组成。 科

尔沁左翼后旗属于通辽以西的旱生禾本科植被,以给牲畜提供粗蛋白居多的草原草场带为主,并过渡衔接通

辽以东生长禾草植被和水生杂草,给牲畜提供以碳水化合物为主的草甸草场带。 即属于这两个草场带的过渡

性地带。
1. 1. 3摇 吉林省长岭县

长岭县(43毅59忆—44毅42忆N,123毅06忆—124毅45忆E)位于吉林省西部,地处松嫩平原的南部。 属于中温带半湿

润大陆性季风气候。 长岭县总的地形趋势是东南高,西北低,一般在海拔 140—274 m。 地貌类型差异明显,
可划分为台地、平原、沙丘、丘间平地 4 种类型。 研究地点设在长岭种马场境内,地势平坦,海拔 140—160 m,
以低地平原为主,有带状固定沙丘分布,属于沙丘草原干旱半农半牧地区。 土壤类型多为草甸土和盐碱化土,
含盐量较高,多形成严重退化的碱斑地。 植被类型以虎尾草 Chloris virgata、稗 Echinochloa crusgalli 为主。
1. 2摇 研究方法

1. 2. 1摇 采集方法

2006 年 5—9 月,在上述 3 个研究区域的草地中逐月监测牛粪中金龟子的种类和数量。
陷阱法:每月 1 次,每次实验连续 3 d,6 个重复。 收集新鲜牛粪,搅拌均匀后,称取 1 kg 牛粪装入网眼直

径为 0. 1 cm 的尼龙袋中。 在草地上埋 1 直径 20 cm,高 20 cm 的塑料桶,桶沿与地面平齐。 桶内盛有 200 mL
70%酒精溶液,桶上架有网眼直径为 5 cm 的铁丝架,将装有新鲜牛粪的尼龙袋放置在铁架上。 每隔 1 d 时间

换 1 次牛粪,桶内金龟子的收集用网眼直径为 0. 1 cm 的滤网进行捞取并注意添加酒精。
野外牛粪解剖手捡法:采集不同堆置时间的牛粪里和牛粪下 10 cm 深土壤中的金龟子,每种类型草地每

月至少解剖 200 堆牛粪。
收集到的金龟子浸入 75%酒精溶液中,分类鉴定到种并计数。

1. 2. 2摇 数据处理

多样性指标分析采用 Margalef 丰富度指数[11]、Simpson 指数、Shannon鄄Wiener 指数、Pielou 均匀度指数[12]

和 Sorenson 相似性系数等参数[13],其计算方式如下:
Margalef 丰富度指数 dMa = (S - 1) / lnN

Simpson 指数 D = 1 - 移[Ni(Ni - 1) / N(N - 1)]

Shannon鄄Wiener 指数 H忆 = - 移P i lnP i

Pielou 均匀度指数 J = H忆 / lnS
Sorenson 相似性系数 C = 2W / (A + B)

式中,S 为物种数目,N 为所有物种的个体数之和,Ni 为第 i 个物种的个体数,P i 为第 i 个物种的个体数占群落

总个体数的比例(即物种 i 的多度),A 为样地 A 的物种数目,B 为样地 B 的物种数目,W 为两样地共有种的物

种数目。 相似性指数在 0—0. 25 范围内为极不相似,在 0. 25—0. 5 范围内为中等不相似,在 0. 5—0. 75 范围

内为中等相似,在 0. 75—1. 00 范围内极为相似[14]。
本文有关数据在 DPS(data processing system)数据处理系统上处理完成。
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2摇 结果与分析

2. 1摇 金龟子的群落组成和多样性分析

本次实验在 3 个区域内共采集金龟子 75981 头,分属 9 科 43 种(表 1)。 其中,蜉金龟科 19 种,金龟科 9
种,鳃金龟科 6 种,皮金龟科、粪金龟科和丽金龟科各 2 种,红金龟科、花金龟科和犀金龟科各 1 种。 3 个区域

共有种类 10 种:双顶嗡蜣螂 Onthophagus bivertex Heyden、小驮嗡蜣螂 O. gibbulus (Pallas)、黑蜉金龟 Aphodius
breviusculus (Motschulsky)、血斑蜉金龟 A. haemorrhoidalis (Linnaeus)、红亮蜉金龟 A. impunctatus Waterhouse、
青鼻蜉金龟 A. naraensis Nakane、小蜉金龟 A. pusillus (Herbst)、直蜉金龟 A. rectus Motschulsky、黄缘蜉金龟 A.
sublimbatus (Motschulsky)和苹毛丽金龟 Proagopertha lucidula Faldermann。

吉林长岭和内蒙古鄂温克族自治旗牛粪生境中的优势种均为蜉金龟科的黄缘蜉金龟 Aphodius sublimbatus
(Motschulsky),分别占各自生境捕获个体数的 88. 188%和 93. 547% 。 科尔沁左翼后旗具有的科数、物种数及

个体数量均居中,优势种为金龟科的双顶嗡蜣螂 Onthophagus bivertex Heyden(67. 067% )、蜉金龟科的小蜉金

龟 Aphodius pusillus (Herbst) (14. 524% )和金龟科的独角凯蜣螂 Caccobius unicornis (Fabricius) (10. 264% )
(将个体的捕获量大于总捕获量 10%的金龟子视为优势种)。

根据不同区域采集到的金龟子的种类及个体数量,分别计算出 3 地物种的丰富度指数(dMa)、Simpson 指

数(D)、Shannon鄄Wiener 指数(H忆)和均匀度指数(J)等,测算结果见表 1。

表 1摇 不同区域牛粪中金龟子的种类组成和多样性指标

Table 1摇 Species composition and Diversity indexes of scarabs in cattle dung in different regions

种类
Species

长岭
Changling County

个体数 / %

鄂温克族自治旗
Ewenke

Autonomous
County

个体数 / %

科尔沁左翼后旗
Horqin Left
Back Banner

个体数 / %

总计
Total

个体数 / %

食性
Feeding habits

1 皮金龟科 Trogidae[15]

红格皮金龟 Glaresis rufa Erichson 0 0 0 0 3 0. 071 3 0. 004 粪食性、尸食性

祖氏皮金龟 Trox zoufali Balthasar 1 0. 035 0 0 0 0 1 0. 001 粪食性、尸食性

2 金龟科 Scarabaeidae

臭蜣螂 Copris ochus Motschulsky 1 0. 035 0 0 10 0. 235 11 0. 014 粪食性

三开蜣螂 C. tripartitus Waterhouse 0 0 0 0 1 0. 024 1 0. 001 粪食性

短亮凯蜣螂 Caccobius brevis Waterhouse 0 0 4 0. 006 14 0. 33 18 0. 024 粪食性

独角凯蜣螂 C. unicornis (Fabricius) 0 0 32 0. 046 436 10. 264 468 0. 616 粪食性

双顶嗡蜣螂 Onthophagus bivertex Heyden 23 0. 801 482 0. 7 2849 67. 067 3354 4. 414 粪食性

小驮嗡蜣螂 O. gibbulus (Pallas) 6 0. 209 1290 1. 873 25 0. 589 1321 1. 739 粪食性

立叉嗡蜣螂 O. olsoufieffi Boucomont 0 0 2 0. 003 0 0 2 0. 003 粪食性

独行嗡蜣螂 O. solivagus Harold 0 0 0 0 1 0. 024 1 0. 001 粪食性

台风蜣螂 Scarabaeus typhon Fischer 0 0 0 0 21 0. 494 21 0. 028 粪食性

3 粪金龟科 Geotrupidae

粪堆粪金龟 Geotrupes stercorarius (Linnaeus) 0 0 2 0. 003 0 0 2 0. 003 粪食性

戴锤角粪金龟 Bolbotrypes davidis Fairmaire 3 0. 105 0 0 0 0 3 0. 004 粪食性

4 红金龟科 Ochodaeidae

锈红金龟 Ochodaeus ferrugineus Eschscholtz 0 0 0 0 1 0. 024 1 0. 001 腐食性、粪食性

5 蜉金龟科 Aphodiidae

老蜉金龟 Aphodius antiquus Faldermann 1 0. 035 0 0 0 0 1 0. 001 粪食性

*布莱氏蜉金龟 A. branesiki Reitter 1 0. 035 0 0 0 0 1 0. 001 粪食性

黑蜉金龟 A. breviusculus (Motschulsky) 3 0. 105 28 0. 041 2 0. 047 33 0. 043 粪食性

游荡蜉金龟 A. erraticus (Linnaeus) 1 0. 035 1945 2. 824 0 0 1946 2. 561 粪食性

*戈特蜉金龟 A. gotoi Nomura et Nakane 0 0 1 0. 001 0 0 1 0. 001 粪食性
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摇 摇 续表

种类
Species

长岭
Changling County

个体数 / %

鄂温克族自治旗
Ewenke

Autonomous
County

个体数 / %

科尔沁左翼后旗
Horqin Left
Back Banner

个体数 / %

总计
Total

个体数 / %

食性
Feeding habits

血斑蜉金龟 A. haemorrhoidalis (Linnaeus) 154 5. 366 443 0. 643 86 2. 024 683 0. 899 粪食性

依诺蜉金龟 A. inouei Nomura 0 0 0 0 1 0. 024 1 0. 001 粪食性

红亮蜉金龟 A. impunctatus Waterhouse 1 0. 035 12 0. 017 20 0. 471 33 0. 043 粪食性

莱维斯蜉金龟 A. lewisii Waterhouse 0 0 0 0 2 0. 047 2 0. 003 粪食性

*青鼻蜉金龟 A. naraensis Nakane 3 0. 105 8 0. 012 43 1. 012 54 0. 071 粪食性

黑格蜉金龟 A. nigrotessellatus Motschulsky 1 0. 035 0 0 0 0 1 0. 001 粪食性

*浅翅蜉金龟 A. pallidiligouis Waterhouse 1 0. 035 0 0 0 0 1 0. 001 粪食性

小蜉金龟 A. pusillus (Herbst) 65 2. 265 126 0. 183 617 14. 524 808 1. 063 粪食性

方胸蜉金龟 A. quadratus Reiche 0 0 0 0 4 0. 094 4 0. 005 粪食性

直蜉金龟 A. rectus Motschulsky 23 0. 801 56 0. 081 2 0. 047 81 0. 107 粪食性

红足蜉金龟 A. rufipes (Linnaeus) 1 0. 035 0 0 0 0 1 0. 001 粪食性

黄缘蜉金龟 A. sublimbatus (Motschulsky) 2531 88. 188 64419 93. 547 34 0. 8 66984 88. 159 粪食性

环沙蜉金龟 Psammodius ainu Lewis 35 1. 22 7 0. 01 0 0 42 0. 055 粪食性

滩沙蜉金龟 P. convexus Waterhouse 0 0 0 0 8 0. 188 8 0. 011 粪食性

6 鳃金龟科 Melolonthidae
福婆鳃金龟 Brahmina faldermanni Kraatz 0 0 1 0. 001 0 0 1 0. 001 植食性

斑单爪鳃金龟 Hoplia aureola (Pallas) 0 0 1 0. 001 0 0 1 0. 001 植食性

戴单爪鳃金龟 H. davidis Fairmaire 1 0. 035 0 0 0 0 1 0. 001 植食性

日玛绢金龟 Maladera japonica (Motschulsky) 1 0. 035 1 0. 001 0 0 2 0. 003 植食性

东玛绢金龟 M. orientalis (Motschulsky) 0 0 1 0. 001 55 1. 295 56 0. 074 植食性

黑皱鳃金龟 Trematodes tenebrioides (Pallas) 0 0 1 0. 001 0 0 1 0. 001 植食性

7 丽金龟科 Rutelidae
黄褐异丽金龟 Anomala exoleta Faldermann 5 0. 174 0 0 0 0 5 0. 007 植食性

苹毛丽金龟 Proagopertha lucidula Faldermann 4 0. 139 1 0. 001 13 0. 306 18 0. 024 植食性

8 花金龟科 Cetoniidae
白星花金龟 Protaetia brevitarsis (Lewis) 1 0. 035 0 0 0 0 1 0. 001 植食性、腐食性

9 犀金龟科 Dynastidae
阔胸禾犀金龟
Pentodon mongolicus Motschulsky 3 0. 105 0 0 0 0 3 0. 004 植食性、腐食性

总计 Total 科的数目 8 5 6 9

物种的数目 25 22 23 43

个体数 2870 68863 4248 75981
物种丰富度指数(dMa)
Species richness index

3. 014 1. 885 2. 633

Simpson 指数(D)
Simpson index 0. 219 0. 124 0. 518

Shannon鄄Wiener 指数(H忆)
Shannon鄄Wiener index 0. 580 0. 335 1. 177

均匀度指数(J)Pielou index 0. 180 0. 108 0. 375

摇 摇 *为中国新纪录种

从表 1 可以看出,长岭草地牛粪中所捕获的金龟子个体总数最少,但拥有最多的物种和丰富度,其多样性

和均匀度指数均低于科尔沁左翼后旗。 鄂温克族自治旗牛粪中所捕获的金龟子个体数量最多,但各项指数均

最低。 科尔沁左翼后旗牛粪中金龟子的物种数和丰富度虽低于长岭,但多样性和均匀度指数在 3 个区域中均

最高。
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不同生境内物种的丰富度与物种的数量呈正相关,物种的数量越多其测度值也越高。 从表 1 可以看出,3
个实验地牛粪中金龟子的物种数与各地的丰富度是相一致的:长岭>科尔沁左翼后旗>鄂温克族自治旗。 在

物种总数相同的条件下,多样性指数与各物种个体数量的平均程度成正比。 物种的均匀度指数则受各物种个

体数量分布的均匀性的影响,与物种总数无关。 因此,尽管长岭有最高的丰富度指数,但其多样性和均匀度指

数并非最高;同样,虽然鄂温克族自治旗有最大的个体数量,但因各物种的个体数量分布极不均匀,即黄缘蜉

金龟 Aphodius sublimbatus (Motschulsky)占了捕获个体数的绝大部分,致使其多样性和均匀度指数均极低。
长岭实验地金龟子群落的科、属和种类均最多,但金龟子的个体数量最少,这与实验地点常年放牧,对草

场环境破坏严重,生境异质性高,群落稳定性低有关[16]。 科尔沁左翼后旗地处科尔沁沙地与松辽平原交接地

带,地形地貌多样,植被类型复杂,从而可能维持更高的生物多样性及均匀度。 鄂温克族自治旗海拔最高,年
平均气温最低,所以物种数也最少,同时由于鄂温克族自治旗实验地地势开阔平坦,植被较单一,类似集约化

程度较高的农田,使个别优势种群数量庞大,导致该区各项多样性指标均最低。
2. 2摇 金龟子群落的相似性分析

相似性系数的定义有多种,本文采用 Sorenson 群落相似性系数(C)作为不同草地类型之间相似性的度量

标准。 根据 3 种草地牛粪中金龟子的物种组成,计算出 3 个生境间的相似性系数(表 2)。 鄂温克族自治旗和

科尔沁左翼后旗草地牛粪中的金龟子种类相似性系数最高,为 0. 578;其次是鄂温克族自治旗和长岭之间,相
似性系数是 0. 553;均达中等相似。 而长岭与科尔沁左翼后旗的相似系数最低,是 0. 458,为中等不相似。

表 2摇 不同区域牛粪中金龟子种类的相似性系数

Table 2 摇 Similarity of scarabs in cattle dung in different regions

区域
Regions

长岭
Changling County

鄂温克族自治旗
Ewenke Autonomous County

科尔沁左翼后旗
Horqin Left Back Banner

长岭 Changling County

鄂温克族自治旗 Ewenke Autonomous County 0. 553

科尔沁左翼后旗 Horqin Left Back Banner 0. 458 0. 578

生物群落的相似性是群落生态学中的一个重要问题,有助于了解生物群落和环境之间的生态关系。 3 个

区域牛粪中金龟子群落的组成在科、属和物种数量上相差较小,主要差异在优势种的种类和个体数量上。 从

三地的气候条件分析:三地的大气候均属于温带季风气候类型,地处北纬 42毅—50毅之间的亚欧大陆东岸,因
而它们的总体群落结构特征应该相互比较接近,符合 3 个实验地金龟子群落的组成在科级、属级及物种水平

上较为相似的实验结果。 但 3 个研究区域又分别属于同一气候类型下的 3 种气候型:半干旱大陆性季风气

候、半湿润大陆性季风气候和半湿润气候区向半干旱气候区的过渡类型,这导致了 3 地的金龟子群落组成又

各有其独特性,使其群落的两两相似性处于中等不相似和中等相似的水平。 在 3 个实验地中,鄂温克族自治

旗的纬度和海拔最高,年平均气温最低,所以物种数也最少,且多数种类在其它两区亦能见到,这就是该区与

其它两个区均有较高金龟子群落相似性的主要原因。
本文对每个实验地陷阱法所获得的 6 次重复数据,在进行数据对数正态转换后,通过多重比较分析了不

同草原类型间的差异(表 3)。 从表中可知,3 地牛粪中金龟子的数量相互之间有极显著的差异。

表 3摇 不同区域牛粪中金龟子数量的多重比较

Table 3摇 Multiple comparison on the number of scarabs in cattle dung in different regions

区域 Regions 均值
Mean value

5%显著水平
5% Significant level

1%极显著水平
1% Significant level

鄂温克族自治旗 Ewenke Autonomous County 8. 51217 a A

科尔沁左翼后旗 Horqin Left Back Banner 5. 59043 b B

长岭 Changling County 5. 21835 c C
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摇 摇 分析得知,三地金龟子群落的相似性即使处于中等相似水平上,金龟子的个体数量也有极显著的差异。
长岭实验地由于过大的放牧压力,使草地退化,土壤排水较差,使金龟子群落的个体数量最少,科尔沁左翼后

旗实验地因植被丰富、地形复杂,使其金龟子的数量相对较多;而鄂温克族自治旗实验地植被较单一,适于某

些优势种群的大量繁衍,因此金龟子的个体数量显著多于与其群落中等相似的另外两个实验地。 可见,金龟

子群落的性质或种类组成的主要因素取决于较大尺度上的气候和地理位置等,而对其群落的个体数量起主要

作用的是较小尺度上的植被、土壤、人为干扰等因素。
3摇 讨论

本实验在取样过程中采集到少数植食性金龟子,在数据的统计结果中会直接影响到各实验地牛粪中物种

的丰富度,但由于所采集到的粪食性金龟子的个体数量庞大,对其它指数影响较小。
姜世成、周道玮报道的吉林长岭牛粪中的优势种为直蜉金龟 Aphodius rectus Motschulsky[17鄄18],而本实验该

地的优势种为黄缘蜉金龟 Aphodius sublimbatus (Motschulsky)。 直蜉金龟和黄缘蜉金龟是两个易于区分的种

类,故可以推断,该地的优势种因年度气候条件的不同会有所变动。 刘新民报道的内蒙古锡林郭勒盟典型草

原放牧区牛粪中优势种为游荡蜉金龟 A. erraticus (Linnaeus)和符号蜉金龟 A. comma Reitter[19],本实验在呼

伦贝尔盟典型草原上的优势种是黄缘蜉金龟 A. sublimbatus (Motschulsky),在科尔沁左翼后旗沙地草原上优

势种为双顶嗡蜣螂 Onthophagus bivertex Heyden、小蜉金龟 A. pusillus (Herbst)和独角凯蜣螂 Caccobius unicornis
(Fabricius)。 说明不同的草地类型、不同的地理位置、不同的年度气候条件均可能导致其牛粪中优势种群的

不同。
作为草原生态系统的主要成员,金龟子群落(尤其是粪食性金龟子)对生态系统的平衡有重要的生态意

义。 通过本实验,分析认为导致 3 个实验地牛粪中金龟子群落多样性差异的主要因素有 4 个。 一是较大尺度

上的气候因素决定了金龟子群落的主要组成,3 个不同草原类型的实验地同属于温带季风气候区,不同草地

类型中金龟子的科、属和种的数量较接近。 二是地理位置影响金龟子的科和种的数量,3 个实验地中鄂温克

族自治旗的海拔和纬度最高,年均气温最低,其金龟子的科和种的数量最少。 三是植被类型影响金龟子群落

的多样性及均匀度,科尔沁左翼后旗的植被类型最复杂、多样,从而维持了最高生物多样性及均匀度;鄂温克

族自治旗的植被在 3 个实验地中最单一,分析结果显示的各项多样性指标均最低。 四是放牧压力影响金龟子

群落的个体数量,长岭实验地金龟子群落的科、属和种类均最多,这是因为它地处 3 个实验地点的最南端,海
拔最低,年均气温最高,但金龟子的个体数量最少,主要是因为长岭种马场常年在实验地放牧所致。
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