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贵南沙蜥洞穴空间分布与昆虫资源分布特征的关系

张凯龙， 刘宇航， 童浩杰， 余晓霞， 金园庭∗
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摘要：贵南沙蜥分布在青海省贵南县的一片长×宽约为 ３０ ｋｍ × ２０ ｋｍ 的连续沙丘，该沙丘被周缘草地隔离，贵南沙蜥主要在沙

地与草地接触带的沙地一侧活动。 采用 ３ 条样线共 １５０ 个陷阱研究贵南沙蜥在草地与沙地交界线两侧的活动洞穴空间分布特

征与潜在的可利用性昆虫食物资源多样性，并分析洞穴空间分布特征与昆虫种类以及数量分布的关系。 研究共捕获 １２３６ 个昆

虫个体，隶属于 ２ 纲 １０ 目 ２６ 科 ４２ 种，其中昆虫纲有 ７ 目 ２１ 科 ３７ 种 ９７８ 个，蛛形纲有 ３ 目 ５ 科 ５ 种 ２５８ 个；草地采集的昆虫有

２ 纲 ９ 目 ２２ 科 ３７ 种 ５７０ 个，沙地有 ２ 纲 ９ 目 ２１ 科 ３３ 种 ６６６ 个。 草地昆虫的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ，Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数与均匀度指

数均大于沙地，表明草地的昆虫食物资源较丰富且分布均匀。 研究表明贵南沙蜥在沙地环境活动洞穴数量较多，且离交界线越

近洞穴分布数量越多；草地生境活动洞穴空间分布与离交界线距离无相关性，相对沙地数量较少且空间上分布较均匀。 草地样

方捕获的昆虫种类和数量以及沙地样方捕获的昆虫数量都与离分界线的距离无关，但沙地上昆虫种类与离分界线的距离呈高

度负相关。 研究表明贵南沙蜥沙地活动洞穴空间分布与昆虫种类分布特征显著相关。

关键词：贵南沙蜥；食物资源；生物多样性；洞穴分布
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食物是动物生存所需的能量与物质的来源，是动物与环境交流的枢纽，也是决定爬行动物群落结构的主

要生态维度之一［１］，食物的多样性是动物生存与繁殖不可或缺的重要条件与基本保障［２⁃３］。 研究比较不同栖

息地食性资源的多样性有助于了解该物种所占有的营养生态位水平以及种群分布特征的影响因素。 对不同

生境动物种群数量、分布与食物资源关系的研究有助于人们综合了解动物个体生态需求、种群动态及其受到

的相关生态选择压力。
近年来，已有一些与蜥蜴类食性相关的研究，如对中国石龙子［４］、变色树蜥［５］、胎生蜥蜴［３］、草原沙蜥［６］、

密点麻蜥［７］的研究表明种内两性之间的营养生态位重叠度较高，而不同发育阶段个体的营养生态位重叠较

低，这被认为有利于幼体蜥蜴生存。 对其它一些蜥蜴物种（如 Ｌｉｏｌａｅｍｕｓ ｐｓｅｕｄｏａｎｏｍａｌｕｓ）的研究表明当食物资

源丰富的时候成体与幼体食物组成又趋相近［８］。 Ｚｈａｏ 和 Ｌｉｕ 研究表明荒漠沙蜥雌、雄两性食性差异小而不能

用来解释其成体两性异形［９］，此结果与对健肢蜥属一物种（Ｃｎｅｍｉｄｏｐｈｏｒｕｓ ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ）的研究相似［１０］。 也有对邻

近地区或相似环境下的不同种类蜥蜴间的食性进行对比，研究其种间营养生态位的重叠与分化程度［１１⁃１４］，还
有对不同海拔以及不同环境分布下的不同种蜥蜴的食性差异进行对比研究其食性群体变异［１５⁃１６］。

贵南沙蜥（Ｐｈｒｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｇｕｉｎａｎｅｎｓｉｓ）隶属有鳞目（Ｓｑｕａｍａｔａ）、鬣蜥科（Ａｇａｍｉｄａｅ）、沙蜥属（Ｐｈｒｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ），
是新近命名的一种蜥蜴［１７］，在系统分类上被认为是贵德沙蜥（Ｐ． ｐｕｔｊａｔｉａ）［１８］，但是贵南沙蜥具有明显的两性异形

的体色表型，成年的两性个体在背部颜色、尾侧面颜色、前肢侧面以及外腹部颜色都存在差异，而贵德沙蜥没

有这些颜色表型特征，并且两种沙蜥成体背部体色深浅差异显著［１７］，所以贵南沙蜥可以认为是贵德沙蜥的生

态种。 贵南沙蜥生活在青海省贵南县的一片植被非常稀疏的孤立沙丘。 本文以贵南沙蜥为研究对象，旨在研

究其不同生境的活动洞穴的空间分布及其与可利用昆虫食物资源之间的关系。

１　 材料与方法

１．１　 调查方法

２０１５ 年 ８ 月中旬，贵南沙蜥活动季节，在青海省贵南县有贵南沙蜥分布的区域，寻找一个草地与沙地接

触带（１０１．０４Ｅ，３５．７９Ｎ），生境如图 １ 所示，在该地带设计 ３ 条与草地沙地分界线垂直的样线（图 ２），分别标记

为 Ａ、Ｂ、Ｃ，每条样线相隔 ２０ ｍ，样线的总长度为 ６０ ｍ，覆盖了局部环境下贵南沙蜥的所有洞穴，将草地和沙地

样线各分成 ５ 等份，即每隔 ６ ｍ 做一个正方形样方，以其中心且加上 １ ｍ２内的 ４ 个角做 ５ 个陷阱，陷阱采用装

有 ４％的甲醛水溶液的直径为 ５．５ ｃｍ 的 １７０ ｍＬ 塑料杯，并且在杯子里滴加 ５ 滴甘油防止挥发，每隔 ２４ ｈ 收一

次虫子，每条样线共收 ３ 次，收完后回收塑料杯防止污染环境，虫子保存于无水乙醇中并且带回实验室依据相

关昆虫以及蛛形纲鉴定文献［１９⁃２１］鉴定虫子种类，并统计数量。 在样线划定周缘与内部区域（４０ ｍ × ６０ ｍ）范
围内，寻找有贵南沙蜥活动痕迹的洞穴并记录其与分界线的距离。 由于研究区域范围较小（２４００ ｍ２），所以

采用传统目估法测量草地与沙地的植被盖度，草地植被盖度目估达到了 ６０％，而沙地则只有 ３％，根据曹永翔

等对植被盖度的分级标准［２２］，本研究区域的草地达到了高覆盖植被等级，对应优良草地，而沙地则为极低覆

１５５５　 １６ 期 　 　 　 张凯龙　 等：贵南沙蜥洞穴空间分布与昆虫资源分布特征的关系 　



htt
p:/

/w
ww.ec

olo
gic

a.c
n

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

盖植被等级，对应流动沙地。

图 １　 贵南沙蜥生境景观照

Ｆｉｇ．１　 Ｈａｂｉｔａｔ ｏｆ Ｐ． ｇｕｉｎａｎｅｎｓｉｓ

图 ２　 样线分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔ

１．２　 数据处理

采用 Ｓｉｍｐｏｎ 指数（Ｄ）、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数

（Ｈ）、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀性指数（Ｊ）进行多样性分析［２３⁃２４］，具体

计算公式如下：

Ｄ ＝ １ － ∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ２

ｉ （１）

Ｊ ＝ Ｈ ／ ＬｎＳ （２）

Ｈ ＝－ ∑Ｐ ｉＬｎ（Ｐ ｉ） （３）

式中，Ｓ 代表群落中的总物种数，Ｐ ｉ表示各物种个体数

占总个体数的比例（即丰富度），Ｐ ｉ ＝ Ｎｉ ／ Ｎ，Ｎｉ代表 ｉ 物
种的个体数，Ｎ 为总个体数，利用 Ｅｘｃｅｌ 软件对以上指

数进行计算。
数据在统计分析前经过正态性与方差同质性检验，草地与沙地上得到的昆虫个体数与物种数在 ３ 条样线

之间的统计学差异采用多变量方差分析（ＭＡＮＯＶＡ）进行分析，洞穴分布与昆虫资源的分布以及两者之间的

关系采用 ＳＰＳＳ １９．０ 软件进行 Ｓｐｅａｒｍａｎ 等级相关性分析。

２　 结果

２．１　 可利用昆虫食物资源组成

本次捕捉到的样本鉴定结果如表 １ 所示，有 ４２ 种，隶属 ２ 纲，１０ 目，２６ 科，共 １２３６ 个，其中昆虫纲包含半

翅目（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ）、蚤目（Ｓｉｐｈｏｎａｐｔｅｒａ）、膜翅目（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ）、鞘翅目（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ）、双翅目（Ｄｉｐｔｅｒａ）、鳞翅目

（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）和毛翅目（Ｔｒｉｃｈｏｐｔｅｒａ）共 ７ 目，２１ 科，３７ 种，共 ９７８ 个；蛛型纲包含蜘蛛目（Ａｒａｎｅｉｄａ）、蜱螨目

（Ａｃａｒｉｎａ）以及盲蛛目（Ｏｐｉｌｉｏｎｅｓ）共 ３ 目，５ 科，５ 种，共 ２５８ 个。 半翅目、膜翅目、鞘翅目、双翅目以及蜱螨目是

该研究区域的优势类群，这 ５ 个目的种类占全部种类的 ８８．１０％，个体数量占总样本的 ９７．７４％。 草地样本有

３７ 种，隶属 ２ 纲，９ 目，２２ 科，共 ５７０ 个；沙地样本有 ３３ 种，隶属 ２ 纲，９ 目，２１ 科，共 ６６６ 个。

２５５５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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表 １　 贵南沙蜥草地和沙地样地的昆虫食物资源种类与个体数量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｎｄ ｓａｎｄ ｄｕｎｅｓ

分类
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ 沙地 Ｓａｎｄ ｄｕｎｅｓ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

半翅目 Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ 蚜科 Ａｐｈｉｄｉｄａｅ ２ ６３ ２ １８

叶蝉科 Ｃｉｃａｄｅｌｌｉｄａｅ １ ２

蝽科 Ｐｅｎｔａｔｏｍｉｄａｅ １ １

蚤目 Ｓｉｐｈｏｎａｐｔｅｒａ １ ２

膜翅目 Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ 茧蜂科 Ｂｒａｃｏｎｉｄａｅ １ ２

细蜂科 Ｓｅｒｐｈｉｄａｅ １ ３ １ ３

泥蜂科 Ｓｐｈｅｃｉｄａｅ １ ２ １ １

蚁科 Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ ４ ２８ １ １

鞘翅目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ 未知鞘翅目 Ｕｎｋｎｏｗｎ Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ １ １ １ １

瓢甲科 Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ １ １

步甲科 Ｃａｒａｂｉｄａｅ ３ ８８ ２ ４５

拟步甲科 Ｔｅｎｅｂｒｉｏｎｉｄａｅ １ １５ １ ３３２

象甲科 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ ３ １５４ ４ ８５

鳃金龟科 Ｍｅｌｏｌｏｎｔｈｉｄａｅ １ ３

双翅目 Ｄｉｐｔｅｒａ 蝇科 Ｍｕｓｃｉｄａｅ ５ ３９ ４ ２６

麻蝇科 Ｓａｒｃｏｐｈａｇｉｄａｅ １ １ １ １

蚊科 Ｃｕｌｉｃｉｄａｅ ４ ２６ ４ １４

大蚊总科 Ｔｉｐｕｌｏｉｄｅａ １ １２ １ ３

食虫虻科 Ａｓｉｌｉｄａｅ １ １

鳞翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ １ １ １ １

毛翅目 Ｔｒｉｃｈｏｐｔｅｒａ 石蛾科 Ｃａｄｄｉｓｆｌｙ １ ２

蜱螨目 Ａｃａｒｉｎａ 未知蜱螨目 １ Ｕｎｋｎｏｗｎ ａｃａｒｉｎａ１ １ ６５ １ ８０

未知蜱螨目 ２ Ｕｎｋｎｏｗｎ ａｃａｒｉｎａ２ １ ２９ １ ２６

未知蜱螨目 ３ Ｕｎｋｎｏｗｎ ａｃａｒｉｎａ３ １ ２２ １ １４

盲蛛目 Ｏｐｉｌｉｏｎｅｓ 长奇盲蛛科 Ｐｈａｌａｎｇｉｉｄａｅ １ ２ １ ２

蜘蛛目 Ａｒａｎｅｉｄａ 跳蛛科 Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ １ １２ １ ６

总计 Ｔｏｔａｌ ３７ ５７０ ３３ ６６６

　 图 ３　 调查样线草地与沙地的贵南沙蜥活动洞穴的空间数量分布

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ ｃａｖｅｓ ｉｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｎｄ

ｓａｎｄ ｄｕｎｅｓ

２．２　 昆虫多样性分析

在草 地 上 的 ３ 条 样 线 之 间 的 昆 虫 物 种 数

（ＭＡＮＯＶＡ， Ｐ ＝ ０． １０４） 和个体数量 （ ＭＡＮＯＶＡ， Ｐ ＝
０．２６０）差异都不显著，在沙地上的 ３ 条样线之间的昆虫

物种数（ＭＡＮＯＶＡ，Ｐ ＝ ０．３６７）和个体数量（ＭＡＮＯＶＡ，
Ｐ＝ ０．２８８）差异不显著，所以 ３ 条样线得到的数据可以

合并 分 析。 样 线 调 查 区 域 优 势 种 群 为 拟 步 甲 科

（ Ｔｅｎｅｂｒｉｏｎｉｄａｅ， ２８．０７％ ）、 象 甲 科 （ Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ，
１９．３４％）以及蜱螨目（１９．０９％），其中草地优势种群为

象甲 科 （ ２７． ０２％）、 蜱 螨 目 （ ２０． ３５％） 以 及 步 甲 科

（Ｃａｒａｂｉｄａｅ， １５． ４４％）， 沙 地 优 势 种 群 为 拟 步 甲 科

（４９．８５％）和蜱螨目（１８．０２％）。
研究区域内昆虫 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ）为 ２．５０９，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ）为 ０．６７１，Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数

（Ｄ）为 ０．８６１，其中草地范围 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ）为 ２．７１９，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ）为 ０．７５３，Ｓｉｍｐｓｏｎ
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指数（Ｄ）为 ０．８９１；沙地范围的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ）为 １．９４７，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（ Ｊ）为 ０．５５７，
Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数（Ｄ）为 ０．７１８，均比草地低。
２．３　 洞穴分布特征与昆虫资源分布特征

研究区域共发现贵南沙蜥活动洞穴 ４７ 个，其中草地 １８ 个，沙地 ２９ 个，空间分布如图 ３ 所示。 分析发现

草地洞穴分布与离分界线的距离不显著负相关（Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性 ｒ＝ －０．８６６，Ｐ＝ ０．０５８），而沙地洞穴数量与离

分界线距离显著负相关（Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性 ｒ＝ －０．９７５，Ｐ＝ ０．００５）。
昆虫资源具体分布如表 ２ 所示，草地上昆虫种类与离分界线的距离无显著相关性（Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性 ｒ ＝

－０．６６７，Ｐ＝ ０．２１９），昆虫数量与离分界线的距离也无关（Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性 ｒ ＝ ０．１００，Ｐ ＝ ０．８７３）；沙地上昆虫种

类与离分界线的距离呈高度负相关（Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性 ｒ＝ －０．９７５，Ｐ＝ ０．００５），而昆虫数量则与离分界线的距离

非显著负相关（Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性 ｒ＝ －０．５００，Ｐ＝ ０．３９１）。
２．４　 洞穴分布与昆虫资源分布关系

以与离分界线的距离每相隔 ６ ｍ 为一个梯度，计算每个相邻梯度内昆虫洞穴数与昆虫种类与数量，比较

不同梯度洞穴分布与食物资源分布之间的关系，发现草地上贵南沙蜥洞穴分布与昆虫种类分布不显著相关

（Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性 ｒ＝ ０．７４０，Ｐ＝ ０．１５２），与昆虫数量也不显著相关（Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性 ｒ ＝ －０．２８９，Ｐ ＝ ０．６３８），而
在沙地上贵南沙蜥洞穴分布与昆虫种类分布呈显著正相关（Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性 ｒ ＝ １．０００，Ｐ ＜ ０．００１），但与昆虫

数量分布非显著正相关（Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性 ｒ＝ ０．５６４，Ｐ＝ ０．３２２）。

表 ２　 离分界线不同距离范围内样本种类与个体数量统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｏｆ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ

离分界线的距离 ／ ｍ
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ

Ａ 线 ｌｉｎｅ Ａ Ｂ 线 ｌｉｎｅ Ｂ Ｃ 线 ｌｉｎｅ Ｃ 总计 Ｔｏｔａｌ

种数 个体数 种数 个体数 种数 个体数 种数 个体数

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ０—６ ９ ２５ １６ ３７ １４ ３７ ２５ ９９

６—１２ １２ ２０ １５ ４３ １７ ３５ ２３ ９８

１２—１８ １２ ２５ １２ ４１ １６ ７６ ２４ １４２

１８—２４ １２ ３０ １０ ２３ １２ ３８ ２０ ９１

２４—３０ １４ ２９ １１ ４５ １８ ６６ ２３ １４０

沙地 Ｓａｎｄ ｄｕｎｅｓ ０—６ ２２ ３７ ６ ２４ １０ ６６ ２３ １２７

６—１２ １２ ５７ １０ ３０ １３ ８４ ２１ １７１

１２—１８ １１ ８６ １０ ３７ １０ ５８ １７ １８１

１８—２４ ９ ４０ ５ １９ ９ ２２ １４ ８１

２４—３０ ８ ６０ １２ ４６ ０ ０ １４ １０６

３　 讨论

本文对贵南沙蜥活动季节（８ 月中旬）栖息地潜在可利用的昆虫食物资源进行研究，统计发现其共有 ２ 纲

１０ 目 ２６ 科 ４２ 种，其中以鞘翅目、蜱螨目以及双翅目昆虫个体数量为多。 多变量方差分析结果表明草地或沙

地上的虫子个体数与物种数在 ３ 条样线间无显著差异，说明研究区域同种生境不同样线数据可以合并分析。
分析显示草地昆虫物种多样性指数以及均匀度指数均大于沙地，表明草地昆虫资源较丰富，且个体分布较均

匀，草地生态系统可利用的昆虫资源种类较多。
比较草地与沙地的贵南沙蜥洞穴空间分布，发现沙地上的洞穴远多于草地，说明沙地的环境更适合贵南

沙蜥生存。 在草地上洞穴分布均匀，且其与离分界线的距离无关，昆虫资源的种类和数量也与离分界线的距

离无关，而在沙地上的贵南沙蜥洞穴明显趋向于分布在离分界线较近的位置，并且离分界线越近沙地昆虫种

类越多。 对洞穴分布与昆虫分布之间关系进行相关性分析，发现草地上洞穴分布与潜在可利用性的昆虫食物

资源分布都较均一，沙地上的昆虫种类与洞穴空间分布不均匀且呈高度的正相关。 研究结果表明昆虫资源空
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间分布特征是促使贵南沙蜥活动洞穴倾向草地分布的重要因素，而活动洞穴在沙地分布多，草地分布少，可能

与贵南沙蜥所受到的其它生态因素有关系，如草原沙蜥（Ｐ． ｆｒｏｎｔａｌｉｓ）在不同基底环境下具有不一样的跑

速［２５］，本文观察到贵南沙蜥在草地跑动较慢，这会影响其捕食效率与反捕食能力。
综上所述，草地上洞穴分布较均匀、无规律，而对应昆虫资源也分布均匀、无规律，沙地上洞穴与昆虫种类

都倾向接近草地分布，说明贵南沙蜥洞穴分布与食物资源的分布有密切的联系。 食物资源分布均匀，洞穴分

布也均匀；食物资源分布不均匀，洞穴则趋向分布于食物资源较多的地区。 贵南沙蜥更多栖息在沙丘，但是由

于草地昆虫资源相比沙地多，离草地越近越容易捕食，所以贵南沙蜥的洞穴更趋向于分布在离草地较近的沙

地区域，这也有利于贵南沙蜥的生存。
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