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摘要：阔叶红松林是长白山林区代表性植被类型，具有较高的生物多样性。 研究吉林蛟河阔叶红松林中地表甲虫多样性的时间

动态，比较优势类群对时间变化的响应，为森林中地表甲虫的保护与利用提供科学依据。 在 ２０１２—２０１３ 年 ５ 月下旬至 ８ 月下

旬整个地表甲虫的活跃期，利用巴氏罐法在吉林蛟河阔叶红松林 ４ 个样地中共采集地表甲虫 ９８４９ 头，隶属于 ２２ 个科 ７９ 种，步
甲科 Ｃａｒａｂｉｄａｅ、埋葬甲科 Ｓｉｌｐｈｉｄａｅ 和隐翅虫科 Ｓｔａｐｈｙｌｉｎｉｄａｅ 为优势类群。 地表甲虫的物种数、个体数和多样性指数均在 ７ 月上

旬时达到最高，时间对个体数有显著影响（Ｐ＜０．０５）。 地表甲虫多样性各指数间相关性较低，个别种类对环境变化比较敏感。
步甲科个体数在 ７ 月上旬显著高于其他时间，物种数与个体数的时间动态不一致，步甲科对 ８ 月上旬的适应能力强于埋葬甲科

和隐翅虫科。 埋葬甲科在 ７ 月上旬个体数量极显著高于其他各时间（Ｐ＜０．０１），物种数与个体数的时间动态相一致。 埋葬甲科

对 ７ 月下旬适应能力强于隐翅虫科，其对时间变化的反应最敏感，当环境条件适宜时，其数量能够迅速增加。 不同时间隐翅虫

科的物种数与个体数变化相对较小，对时间变化的敏感程度最低。 由于生活习性的特殊化，使得捕食性和腐食性地表甲虫活跃

的高峰期也可能与被捕食者在各时期的数量有关。
关键词：阔叶红松林；地表甲虫；多样性；时间动态
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地表甲虫作为陆生甲虫的一部分，其活动空间绝大多数位于地表及以上 １５ｃｍ 以内，主要包括步甲科

Ｃａｒａｂｉｄａｅ、埋葬甲科 Ｓｉｌｐｈｉｄａｅ、拟步甲科 Ｔｅｎｅｂｒｉｏｎｉｄａｅ、隐翅虫科 Ｓｔａｐｈｙｌｉｎｉｄａｅ、象甲科 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ 等甲虫。
由于地表甲虫食性复杂、身体结构特殊，使其能够对各种环境有较强的适应能力，广泛分布于各生态系统

中［１］。 于由生活习性的复杂化，一部分地表甲虫对农林会产生重要的危害，成为防治对象，另一些种类具有

捕食和加速生物体分解的功能，对生态系统的能量流动和物质循环起着重要的作用。 地表甲虫取样方法成

熟、误差较小，同时，其物种组成和数量与环境密切相关，部分种类能够成为环境变化的指示性昆虫，近些年不

断得到人们的关注［２⁃８］。
地表甲虫的多样性与植被群落的结构和组成有着明确的联系［９］。 森林类型和林业活动等人为干扰对地

表甲虫多样性具有较大影响，而且比其他昆虫反映更加敏感［１０⁃２０］，天然林对保护地表甲虫多样性方面起着更

加重要的作用［１２］。 森林内部的枯落物厚度、郁闭度和土壤含水量是影响甲虫个体数量的主要因素［１０，１２，２１⁃２２］，
有研究显示枯落物对地表甲虫的影响可能是间接的，枯落物可以增加地表的温度和湿度从而影响甲虫的分

布，温度和湿度的变化可能比枯落物本身对甲虫的影响更大［２３⁃２８］。 地表甲虫的种类、数量与海拔间存在显著

性线性关系［１３］，多样性和海拔梯度的关系依赖于环境因子之间的作用［２９］。 国内现有研究多集中在林分组成

和结构、人为活动、以及环境因子对地表甲虫的影响，而对于阔叶红松林内地表甲虫多样性的时间动态研究较

少。 本次研究在整个地表甲虫活跃期连续采集标本，揭示了阔叶红松林中地表甲虫的时间动态，以及优势类

群对时间变化的响应，为阔叶红松林内地表甲虫的监测和指示种的研究，以及不同习性的甲虫保护和利用提

供科学依据。

１　 研究区域概况

研究区域位于张广才岭南段蛟河林业实验区管理局经营区内，地理位置为 １２７°３５′—１２７°５１′Ｅ， ４３°５１′—
４４°０５′Ｎ，属长白山系的支脉，最高为 １１７６ｍ，最低约 ３３０ｍ，相对高差约 ８４６ｍ。 该区域植物物种资源丰富，属
长白山植物区系，原始植被为针阔混交林，后期经演替形成的阔叶红松林、杨桦林、水胡林、阔叶混交林等［３０］。
建群乔木树种主要包括红松（Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）、鱼鳞云杉（Ｐｉｃｅａ ｊｅｚｏｅｎｓｉｓ）、沙冷杉（Ａｂｉｅｓ ｈｏｌｏｐｈｙｌｌａ）、胡桃楸

（Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ）、 水 曲 柳 （ Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ）、 花 曲 柳 （ Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ ）、 紫 椴 （ Ｔｉｌｉａ
ａｍｕｒｅｎｓｉｓ）、糠椴 （ Ｔｉｌｉａ ｍａｎｄｓｃｈｕｒｉｃａ）、 蒙古栎 （ Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、 色木槭 （ Ａｃｅｒ ｍｏｎｏ）、 白牛槭 （ Ａｃｅｒ
ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃｕｍ）、假色槭（Ａｃｅｒ ｐｓｅｕｄｏ⁃ｓｉｅｂｏｌｄｉａｎｕｍ）、枫桦（Ｂｅｔｕｌａ ｃｏｓｔａｔａ）、白桦（Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）、春榆（Ｕｌｍｕｓ
ｊａｐｏｎｉｃａ）、山杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎａ）等。 常见的灌木有暴马丁香（Ｓｙｒｉｎｇａ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ ｖａｒ． ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）、长白忍冬

（Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｒｕｐｒｅｃｈｔｉａｎａ）、毛榛（Ｃｏｒｙｌｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）、胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ）、珍珠梅（Ｓｏｒｂａｒｉａ ｋｉｒｉｌｏｗｉｉ）等。

２　 研究方法

２．１　 样地设置

　 　 根据林分组成、林龄等选择经营区内分布面积大、代表性强的林分设置 ４ 块 ３００ｍ×４００ｍ 样地，调查各样

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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地的树种组成、平均年龄等林分因子［３１］。 样地一：海拔 ４３０ｍ，样地中心点坐标 １２７°４２′５３″Ｅ， ４３°５７′５９″Ｎ，主
要树种为白桦、水曲柳、胡桃楸、春榆、山杨、假色槭等，林分平均年龄约 ５０ｙ。 样地二：海拔 ４３０ｍ，样地中心点

坐标 １２７°４３′１２″Ｅ， ４３°５７′５２″Ｎ。 主要树种有水曲柳、胡桃楸、山杨、白桦、春榆、红松、鱼鳞云杉、色木槭、假色

槭等，林分平均年龄约 ７０ｙ。 样地三：海拔 ５５０ｍ，样地中心点坐标 １２７°４５′２６″Ｅ， ４３°５９′３３″Ｎ。 主要树种有红

松、胡桃楸、鱼鳞云杉、水曲柳、紫椴、春榆、色木槭、山杨、白牛槭等，林分平均年龄约 ８０ｙ。 样地四：海拔

６６０ｍ，样地中心点坐标 １２７°４５′２２″Ｅ， ４３°５８′２″Ｎ。 主要树种有红松、胡桃楸、鱼鳞云杉、水曲柳、紫椴、色木槭、
春榆、枫桦、白牛槭、假色槭等，林分平均年龄约 ９０ｙ。
２．２　 标本采集与鉴定

利用巴氏罐法采集地表甲虫，在每个样地的 ４ 个顶点和中心各设置 １ 个样点（用 ＰＶＣ 管固定位置），在每

个样点设置 ２ｍ×２ｍ 的样方，在样方内相距 １ｍ 布设 ９ 个诱杯，以每个样方为统计单位，每块样地共放置诱杯

４５ 个。 诱杯利用一次性塑料水杯（高 ９ｃｍ，口径 ７．１５ｃｍ），在杯壁上方 １ ／ ４ 处打一个直径约为 ３ｍｍ 小孔，以免

由于雨水过多使标本流失，每个诱杯中放入约 １００ｍＬ 诱剂，成分比例为醋∶白糖∶酒精∶水为 ２∶１∶１∶２０。 所有标

本制成针插标本进行鉴定，步甲科标本由中科院动物所梁红斌副研究员鉴定，部分隐翅虫科由上海师范大学

汤亮鉴定，标本保存在北华大学昆虫标本室。
２．３　 调查时间

调查时间为 ２０１２ 年和 ２０１３ 年，每年的 ５ 月中旬至 ８ 月下旬，涵盖了整个地表甲虫活跃期，甲虫具体标本

回收时间为 ５ 月下旬（Ｍａｙ⁃Ｌ）、６ 月上旬（Ｊｕｎｅ⁃Ｅ）、６ 月下旬（Ｊｕｎｅ⁃Ｌ）、７ 月上旬（Ｊｕｌｙ⁃Ｅ）、７ 月下旬（Ｊｕｌｙ⁃Ｌ）、８
月上旬（Ａｕｇ．⁃Ｅ）和 ８ 月下旬（Ａｕｇ．⁃Ｌ），共 ７ 个时间，将 ２ 年的数据按上述 ７ 个时间合计统计。
２．４　 数据处理

多样性分析采用以下参数［３２⁃３３］：

（１）物种多样性指数 Ｈ′ ＝ － ∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ

式中：Ｐ ｉ ＝ｎｉ ／ Ｎ 为第 ｉ 种占总个体数 Ｎ 的比例。
（２）均匀度 Ｐｉｅｌｏｕ 指数 Ｊ′＝ Ｈ′ ／ ｌｎ Ｓ，式中：Ｈ′为 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数，同（１）。
（３）类群的优势度采用 Ｂｅｒｇｅｒ⁃Ｐａｒｋｅｒ 指数 Ｗ＝Ｎｍａｘ ／ Ｎ，式中：Ｎｍａｘ为优势类群的个体数；Ｎ 为个体总数。 当

Ｗ≥１０％时优势类群，１％≤Ｗ＜１０％为常见类群，Ｗ＜１％时为稀有类群。
（４）相似性系数采用 Ｊａｃｃａｒｄ 系数 Ｉ＝Ｃ ／ （Ａ＋Ｂ－Ｃ）。 式中：Ａ，Ｂ 分别为 ２ 种生境中的物种数；Ｃ 为 ２ 种生境

类型中共有的物种数。 根据 Ｊａｃｃａｒｄ 的相似性系数原理，当 Ｉ 为 ０．００—０．２５ 时，为极不相似；Ｉ 为 ０．２５—０．５０
时，为中等不相似；Ｉ 为 ０．５０—０．７５ 时，为中等相似；Ｉ 为 ０．７５—１．００ 时，为极相似。

相关分析采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数，差异性利用非参数 Ｆｒｉｅｄｍａｎ 检验，数据和图形使用 ＳＰＳＳ１９． ０ 和

Ｓｉｇｍａｐｌｔ １０．５ 进行处理，对应分析利用 Ｃａｎｏｃｏ４．５ 进行作图与分析。

３　 结果与分析

３．１　 不同时间地表甲虫物种组成

由于本次研究利用巴氏罐法采集昆虫标本，时间贯穿整个地表甲虫活跃期，所采集的地表甲虫的种类和

个体数较多，共采集地表甲虫 ９８４９ 头，隶属 ２２ 个科 ７９ 种。 其中，步甲科 Ｃａｒａｂｉｄａｅ、埋葬甲科 Ｓｉｌｐｈｉｄａｅ 和隐翅

虫科 Ｓｔａｐｈｙｌｉｎｉｄａｅ 的个体数超过总数的 １０％，为优势类群，同时，步甲科 ２７ 种，５２５２ 头，占个体总数的 ５３．
３３％，是整个地表甲虫的绝对优势类群，不同时间（２ 年合计）地表甲虫各类群个体数量及比重见表 １。

从表 １ 中可以看出，６ 月下旬地表甲虫科数最多，为 １５ 个科，占总科数的 ６８．１８％，其次是 ６ 月上旬和 ７ 月

下旬。 ７ 月上旬个体数量最多，为 ３２２２ 头，占总数的 ３２．７１％，其次是 ７ 月下旬，占总数的 １４．３３％。 ８ 月下旬地

表甲虫科数和个体数量都是最低。 步甲科个体数量在各个时间都占绝对优势，为各时间优势类群。 埋葬甲科

３　 ７ 期 　 　 　 刘生冬　 等：吉林蛟河阔叶红松林地表甲虫多样性时间动态分析 　
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个体数量只在 ８ 月下旬所占比例相对较少为 ９．７８％，为亚优势类群，而在其他 ６ 个时间都为优势类群。 隐翅

虫科是 ５ 月下旬、６ 月上旬和 ６ 月下旬和 ８ 月下旬的优势类群，而其他时间为亚优势类群。

表 １　 不同时间地表甲虫个体数量（百分比）（２０１２—２０１３）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ（％）ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ⁃ｌａｙｅｒ ｂｅｅｔｌｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ （２０１２—２０１３）

科名
Ｆａｍｉｌｉｅｓ

５ 月下旬
Ｍａｙ⁃Ｌ

６ 月上旬
Ｊｕｎｅ⁃Ｅ

６ 月下旬
Ｊｕｎｅ⁃Ｌ

７ 月上旬
Ｊｕｌｙ⁃Ｅ

７ 月下旬
Ｊｕｌｙ⁃Ｌ

８ 月上旬
Ａｕｇ．⁃Ｅ

８ 月下旬
Ａｕｇ．⁃Ｌ

合计
Ｔｏｔａｌ

步甲科 Ｃａｒａｂｉｄａｅ ５４２（５８．７２） ６６０（６０．３３） ６５２（４７．０１） １３１７（４０．８８） ７９１（５６．０６） ７３７（７４．２２） ５５３（６７．５２） ５２５２（５３．３４）

埋葬甲科 Ｓｉｌｐｈｉｄａｅ １７６（１９．０７） １８７（１７．０９） ４０２（２８．９８） １３４６（４１．７８） ４１０（２９．０６） １１４（１１．４８） ８０（９．７８） ２７１５（２７．５７）

隐翅虫科 Ｓｔａｐｈｙｌｉｎｉｄａｅ １４６（１５．８１） １７２（１５．７３） １５９（１１．４７） ２４３（７．５４） ９４（６．６６） ９６（９．６８） １５７（１９．１７） １０６７（１０．８３）

金龟科 Ｓｃａｒａｂａｅｉｄａｅ ３１（３．３５） ３６（３．２９） ５１（３．６９） １５８（５．００） ７７（５．４７） １８（１．８１） ８（０．９８） ３７９（３．８５）

阎甲科 Ｈｉｓｔｅｒｉｄａｅ １９（２．０６） ２１（１．９３） ９７（６．９９） １２５（３．８８） １７（１．２０） １３（１．３１） １（０．１２） ２９３（２．９７）

叩甲科 Ｅｌａｔｅｒｉｄａｅ １（０．１１） ３（０．２７） ８（０．５８） １１（０．３４） ９（０．６４） １２（１．４７） ４４（０．４５）

象甲科 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ ２（０．２２） ２（０．１８） ５（０．３６） ９（０．２８） ４（０．２８） ５（０．５０） ２７（０．２７）

芫菁科 Ｍｅｌｏｉｄａｅ ３（０．３３） ７（０．６４） ３（０．２２） １３（０．１３）

鳃金龟科 Ｍｅｌｏｌｏｎｔｈｉｄａｅ １（０．１１） １（０．０９） ２（０．１４） ３（０．０９） ２（０．１４） １（０．１０） １０（０．１０）

拟步甲科 Ｔｅｎｅｂｒｉｏｎｉｄａｅ １（０．０７） ２（０．０６） １（０．０７） １（０．１０） ４（０．４９） ９（０．０９）

水龟虫科 Ｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｄａｅ １（０．１１） １（０．０９） ２（０．１４） ３（０．０９） ２（０．１４） ９（０．０９）

锹甲科 Ｌｕｃａｎｉｄａｅ １（０．０９） ２（０．２０） ４（０．４９） ７（０．０７）

虎甲科 Ｃｉｃｉｎｄｅｌｉｄａｅ １（０．１１） １（０．０９） １（０．０７） ３（０．０９） ６（０．０６）

花金龟科 Ｃｅｔｏｎｉｉｄａｅ １（０．０９） ５（０．５０） ６（０．０６）

吉丁虫科 Ｂｕｐｒｅｓｔｉｄａｅ ２（０．１４） １（０．１０） ３（０．０３）

粪金龟科 Ｇｅｏｔｒｕｐｉｄａｅ １（０．０７） １（０．０７） ２（０．０２）

露尾甲科 Ｎｉｔｉｄｕｌｉｄａｅ １（０．０９） １（０．０３） ２（０．０２）

卷象科 Ａｔｔｅｌａｂｉｄａｅ １（０．０７） １（０．０１）

皮金龟科 Ｔｒｏａｉｄａｅ １（０．０３） １（０．０１）

丸甲科 Ｂｙｒｒｈｉｄａｅ １（０．０７） １（０．０１）

叶甲科 Ｃｈｒｙｓｏｍｅｌｉｄａｅ １（０．０７） １（０．０１）

蚁形甲科 Ａｎｔｈｉｃｉｄａｅ １（０．０７） １（０．０１）

合计 Ｔｏｔａｌ ９２３（１００） １０９４（１００） １３８７（１００） ３２２２（１００） １４１１（１００） ９９３（１００） ８１９（１００） ９８４９（１００）

　 　 Ｌ： ｌａｔｅ；Ｅ： ｅａｒｌｙ

步甲科、埋葬甲科和隐翅虫科个体数在各时间所占比重各不相同，步甲科个体数所占比重只在 ６ 月下旬

和 ７ 月上旬相对较低，其他时间所占比重较高，都超过了总个体数的 ５０％。 埋葬甲科个体数所占比重 ７ 月上

旬最高达到了 ４１．７８％，也是这个时间个体数最多的类群，其次是 ７ 月下旬和 ６ 月上旬，而 ８ 月份所占比重相

对最低。 隐翅虫科个体数所占比重从 ５ 月下旬开始一直下降，到 ８ 月上旬开始有所升高，８ 月下旬所占比重

达到了最高为 １９．１７％。
步甲科、埋葬甲科、隐翅虫科、金龟科和阎甲科在各时间都被采集到，表明其类群分布的时间跨度较大，活

跃期较长。 叩甲科只在 ８ 月上旬未被采集到、象甲科只在 ８ 月下旬未被采集到。 芫菁科只在 ５ 月和 ６ 月被采

集，其活跃时间较早，而 ６ 月以后其活跃度有所降低。 拟步甲科个体数较少，活跃期主要集中 ６ 月下旬以后，
其在 ５ 月下旬至 ６ 月上旬类群活跃度相对较低。 埋葬甲科个体数量除 ７ 月上旬略高于步甲科外，其他各时间

都是步甲科的个体数量最多。
３．２　 地表甲虫群落多样性的时间动态

地表甲虫物种数、个体数、多样性指数、均匀度的时间动态见图 １—图 ４。 地表甲虫物种数的时间动态呈

单峰型变化，由 ５ 月下旬开始增加，到 ７ 月上旬达到最大值，８ 月下旬时降到最低（图 １），各采集时间对物种数

无显著影响（Ｑ（４，２１）＝ １０．９８６；Ｐ ＞０．０５）。 地表甲虫个体数从 ５ 月下旬开始上升至 ７ 月上旬达到最大值，到 ８ 月

下旬时逐渐降到最低（图 ２），７ 月上旬个体数显著高于 ５ 月下旬和 ８ 月下旬（Ｑ（４，２１）＝ １５．８４８；Ｐ ＜０．０５）。 不同
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时间地表甲虫个体数与物种数呈显著正相关（Ｒ＝ ０．７８１，Ｐ＜０．０５）。 多样性指数最高出现在 ７ 月上旬，其次是

７ 月下旬，而 ８ 月上旬时最低（图 ３）。 均匀度指数最高出现在 ８ 月下旬，其次是 ６ 月下旬，８ 月上旬最低（图
４）。 经检验不同时间地表甲虫多样性指数、均匀度指数影响都不显著（Ｑ（４，２１） ＜１０．３６２；Ｐ ＞０．０５）。

图 １　 地表甲虫物种数时间动态

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ⁃ｌａｙｅｒ

ｂｅｅｔｌｅｓ　

图 ２　 地表甲虫个体数时间动态

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ⁃

ｌａｙｅｒ ｂｅｅｔｌｅｓ

图 ３　 地表甲虫多样性指数时间动态

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ⁃ｌａｙｅｒ

ｂｅｅｔｌｅｓ　

图 ４　 地表甲虫均匀度时间动态

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｅｖｅｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ⁃ｌａｙｅｒ ｂｅｅｔｌｅｓ

３．３　 不同时间地表甲虫群落的相似性

相似性系数是一个只考虑种类而不考虑个体数量的指标，连续时间的相似性系数在一定程度上能够反映

出物种活跃时间以及活跃期持续的时间，不同时间的地表甲虫相似性系数见表 ２。 从表 ２ 可以看出，６ 月下旬

与 ７ 月上旬相似性系数 ０．６５ 最高，６ 月下旬与 ７ 月下旬、７ 月上旬与 ７ 月下旬间的相似性系数也较高，都达到

中等相似水平。 而其他各时间相似性相对较低，处在中等不相似水平，随时间间隔的增加地表甲虫的相似性

都在逐渐降低，地表甲虫在各时间的相似性相对较高，成虫活跃期较长。
３．４　 地表甲虫优势类群时间动态

步甲科、埋葬甲科和隐翅虫科为本次研究的优势类群，这 ３ 个优势类群的物种数和个体数的时间动态见

图 ５ 和图 ６。
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表 ２　 不同时间地表甲虫相似性系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ⁃ｌａｙｅｒ ｂｅｅｔｌｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ

时间 Ｔｉｍｅｓ ５ 月下旬
Ｍａｙ⁃Ｌ

６ 月上旬
Ｊｕｎｅ⁃Ｅ

６ 月下旬
Ｊｕｎｅ⁃Ｌ

７ 月上旬
Ｊｕｌｙ⁃Ｅ

７ 月下旬
Ｊｕｌｙ⁃Ｌ

８ 月上旬
Ａｕｇ．⁃Ｅ

８ 月下旬
Ａｕｇ．⁃Ｌ

５ 月下旬 Ｍａｙ⁃Ｌ １

６ 月上旬 Ｊｕｎｅ⁃Ｅ ０．４８ １

６ 月下旬 Ｊｕｎｅ⁃Ｌ ０．４３ ０．４７ １

７ 月上旬 Ｊｕｌｙ⁃Ｅ ０．３５ ０．５２ ０．６５ １

７ 月下旬 Ｊｕｌｙ⁃Ｌ ０．３３ ０．４５ ０．５６ ０．５６ １

８ 月上旬 Ａｕｇ．⁃Ｅ ０．３１ ０．４１ ０．３９ ０．３８ ０．４１ １

８ 月下旬 Ａｕｇ．⁃Ｌ ０．３１ ０．３９ ０．３９ ０．３９ ０．４２ ０．４０ １

图 ５　 步甲科、埋葬甲科和隐翅虫科物种数时间动态

　 Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｃａｒａｂｉｄａｅ，

Ｓｉｌｐｈｉｄａｅ， Ｓｔａｐｈｙｌｉｎｉｄａｅ

图 ６　 步甲科、埋葬甲科和隐翅虫科个体数时间动态

　 Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

Ｃａｒａｂｉｄａｅ， Ｓｉｌｐｈｉｄａｅ， Ｓｔａｐｈｙｌｉｎｉｄａｅ

步甲科各时间物种数都高于其他两个优势类群，６ 月下旬至 ７ 月下旬物种数较多，５ 月下旬最少，显著少

于其他各时间（Ｑ（４，２１）＝ １５．７５２；Ｐ＜０．０５）。 埋葬甲科物种数从 ５ 月下旬开始逐渐上升，到 ７ 月上旬达到最高

峰，到 ８ 月下旬逐渐降到最低。 隐翅虫科在各时间变化较小，５ 月下旬最低，８ 月上旬最高，其次是 ７ 月上旬和

７ 月下旬，时间对埋葬甲科和隐翅虫科的物种数都没有显著影响（Ｑ（４，２１）＝ ９．３４８；Ｐ ＞０．０５）。
步甲科个体数在 ５ 月下旬最低，７ 月上旬最高，然后逐渐降低，时间对个体数影响显著（Ｑ（４，２１） ＝ １５．９６５；

Ｐ＜０．０５）。 埋葬甲科个体数量各时间变化较大，７ 月上旬达到高峰，显著高于其他各时间（Ｑ（４，２１） ＝ １７．５７０；Ｐ＜
０．０１），８ 月下旬个体数最少。 隐翅虫科个体数量最多集中在 ６ 月上旬至 ７ 月上旬，各时间差异不显著

（Ｑ（４，２１）＝ ８．５９８；Ｐ ＞０．０５）。 步甲科、埋葬甲科和隐翅虫科物种数两两间在各时间无显著的相关性（Ｒ ＜０．６４２，
Ｐ＞０．０５），可见这 ３ 个类群在各时间变化具有差异。 不同时间步甲科个体数与埋葬甲科个体数呈显著性正相

关（Ｒ ＝ ０．８４５，Ｐ＜０．０５），步甲科个体数与隐翅虫科个体数呈显著性正相关（Ｒ ＝ ０．８３２，Ｐ＜０．０１）。 埋葬甲科不

同时间物种数与个体数呈显著性正相关（Ｒ ＝ ０．７８５，Ｐ ＜０．０５）。
３．５　 地表甲虫优势类群与时间对应分析

物种或类群与环境的对应关系在一定程度上能够反应物种或类群对环境的适应性或依赖性。 步甲科、埋
葬甲科、隐翅虫科的个体数与 ７ 个采集时间的对应分析见图 ７。 从图 ７ 中可以看出，除 ５ 月下旬外，从 ６ 月上

旬到 ８ 月下旬各时间按顺时针排列，时间箭头的长短和方向各不相同，显示出 ３ 个优势类群对不同时间适应

能力的差异性。 ５ 月下旬、６ 月上旬和 ８ 月下旬对 ３ 个优势类群的影响比较相似，隐翅虫科相对于其他两个类

群对上述 ３ 个时间的适应能力较强，其次是步甲科，而埋葬甲科的适应能力最弱。 步甲科对 ８ 月上旬的适应

能力强于其他类群，埋葬甲科和隐翅虫科对 ６ 月上旬的适应能力高于步甲科。 ７ 月上旬是环境条件较好和食
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图 ７　 步甲科、埋葬甲科、隐翅虫科与各时间对应关系

　 Ｆｉｇ． ７ 　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｃａｒａｂｉｄａｅ、 Ｓｉｌｐｈｉｄａｅ、

Ｓｔａｐｈｙｌｉｎｉｄａｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ

物资源丰富的时间，埋葬甲科对这个时间的适应能力或

依赖程度远高于步甲科和隐翅虫科。

４　 结论与讨论

本研究通过在地表甲虫活跃期高频次的标本采集，
查清了吉林省蛟河阔叶红松林中地表甲虫以及优势类

群的时间动态，共采集 ９８４９ 头标本，隶属于 ２２ 个科 ７９
种。 时间对地表甲虫的个体数有显著影响，地表甲虫物

种数、个体数的高峰期都出现在 ７ 月上旬，物种数和个

体数表现出较低水平的相关性。 由于试验地的地理位

置、林分条件较为相似，使本次研究结果与小兴安岭阔

叶红松林中地表甲虫的高峰期相一致［３４］；而与北京湿

地甲虫个体数的高峰期出现在 ８ 月不同 ［３５］，这是由于

森林和湿地环境差异较大，导致甲虫对时间变化的响应

也有所不同，使得森林中甲虫的高峰期早于湿地中甲虫

的高峰期。 本研究地表甲虫个体数只在 ７ 月上旬出现

一个高峰期。 与一些研究部分甲虫在 ５ 月会出现一个

小高峰期不同 ［３５⁃３７］，这是由于地表甲虫活动区域集中

在地面，活动距离相对较小，使这些甲虫对地表温度的变化更加敏感，同时，５ 月以捕食性和腐食性的地表甲

虫食物资源较少，使在温度相对较低的 ５ 月没有出现高峰期。
地表甲虫多样性指数在 ７ 月上旬最高，多样性指数与物种数、多样性指数与个体数没有显著的相关性，体

现出个别地表甲虫种类对环境变化比较敏感，随环境条件的变化个体数量变化较大。 均匀度 ８ 月下旬最高，
与其他指标间具有较大的差异，这与国外的一些研究较为相似［３８］，主要是由于地表甲虫个别种类在不同时间

个体数量变化较大，使得物种数、个体数和多样性较高的时间均匀度却较低。 在连续的各采集时间，地表甲虫

在 ６ 月和 ７ 月各时间相似性系数较高，这个时期物种的活跃期较长。
步甲科、埋葬甲科和隐翅虫科为本次研究的优势类群，与凉水阔叶红松林地表甲虫的优势类群相同 ［３４］，

步甲科的物种数和个体数都占绝对优势。 ３ 个优势类群的个体数时间动态各不相同，这与湿地甲虫的研究结

果相似［３５］，体现了各优势类群在时间变化上的多样化。 与湿地中步甲的个体数高峰期在 ８ 月不同，步甲科个

体数出现的高峰集中在 ７ 月上旬，并显著高于其他时间。 与漠荒区拟步甲科物种数与个体数的时间动态相一

致不同［３９］，步甲科个体数与物种数的时间动态变化不一致，反映出个别种类随时间的变化而个体数变化较

大。 埋葬甲科物种数与个体数的时间动态相一致，高峰期都出现在 ７ 月上旬，７ 月上旬埋葬甲科的个体数极

显著高于其他时间。 本次研究可以看出，埋葬甲科对时间变化的敏感程度高于其他两个优势类群，其时间动

态不但和林内的环境条件有关，还可能是由于这个时期温度较高，同时雨量较多，地表可以取食的腐烂食物较

多有关，使得采集到的细腿黑覆葬甲 Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｔｅｎｕｉｐｅｓ、四星覆葬甲 Ｎｉｃｒｏｐｈｏｒｕｓ ｑｕａｄｒｉｐｕｎｃｔａｔｕｓ 和日真葬甲

Ｎｅｃｒｏｐｈｉｌａ 个体数骤增。 随着时间推移和环境改变，使得其个体数量又迅速降低。 隐翅虫科对时间变化的反

映程度低于其他两个优势类群，这可能与其自身的生活习性以及主要以肉食性有关 ［４０］，使这个类群对时间

的变化具有较强的适应能力。 通过对应分析可以看出，步甲科对 ８ 月上旬的适应能力强于埋葬甲科和隐翅虫

科，埋葬甲科和步甲科对 ７ 月下旬的环境条件适应能力高于隐翅虫科。
地表甲虫在各时间的组成与多样性，体现了各时间环境因子对其综合影响的结果，由于地表甲虫生活习

性的特殊化，使得捕食性和腐食性地表甲虫活跃的高峰期与被捕食昆虫在各时期的数量有关，环境中其他昆

虫的时间动态可能也会影响地表甲虫物种组成和多样性，地表甲虫与其他昆虫在环境中的变化关系有待进一
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