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塔克拉玛干沙漠北缘柽柳灌丛沙堆对甲虫的庇护作用

王　 晶１，２， 吕昭智２，∗， 尹传华２， 李锦辉３，吴文岳２

１ 喀什大学化学与环境科学学院，喀什　 ８４４００６
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３ 农一师 ３ 团农业科，阿克苏　 ８４３３００

摘要：以塔克拉玛干沙漠北缘典型荒漠区柽柳灌丛沙堆⁃柽柳包为研究对象，在 ２００５—２００６ 年期间调查了柽柳包及相邻沙漠裸

地地表甲虫多样性。 结果表明：２００５ 年和 ２００６ 年柳包上地表甲虫个体数量和物种数均高于沙漠裸地，柽柳包上的地表甲虫物

种数分别为 ２１ 种和 １６ 种，沙漠裸地中分别为 １０ 种和 １２ 种，柽柳包上物种丰富度明显高于沙漠裸地。 选取优势种髋胫小土甲

（Ｐｅｎｔｈｉｃｉｃｕｓ ｋｏｌｔｚｅｉ Ｒｅｉｔｔｅｒ）进行相对种群密度的估算，髋胫小土甲在柽柳包上分布数量较多，密度可达到每平方米在 １３ 头以上；
但沙漠裸地仅有 ６ 头左右。 柽柳包对甲虫多样性有明显的庇护所的作用，有利于维持甲虫物种多样性。 ２ 种不同生境条件下

地表甲虫的数量存在明显的季节变动，其数量高峰分别出现在 ２００５ 年 ６ 月和 ２００６ 年 ７ 月，可能与不同季节环境的极端性（如
气温峰值和洪水早晚）导致的食物丰富程度有关。
关键词：地表甲虫；柽柳包；庇护作用
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Ｅｖｅｎｎｅｓｓ ２１ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ⁃ｌａｙｅｒ ｂｅｅｔｌｅｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｔ． ｎｅｂｋｈａｓ ａｎｄ １０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｂａｒｅ ｐａｔｃｈｅｓ ｉｎ ２００５， ｗｉｔｈ １６
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ｍａｒｋ⁃ｒｅｃａｐｔｕｒｅ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｅｎｔｈｉｃｉｃｕｓ ｋｏｌｔｚｅｉ Ｒｅｉｔｔｅｒ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｉｎ Ｔ． ｎｅｂｋｈａｓ ａｒｅａｓ （１３ ／ ｍ２） ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｂａｒｅ ｐａｔｃｈｅｓ
（６ ／ ｍ２）． Ａｒｅａｓ ｐｌａｎｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｔ． ｎｅｂｋｈａ ａｃｔ ａｓ ａ ｒｅｆｕｇｅ ｆｏｒ ｃｏｎｓｅｒｖｉｎｇ Ｐ． ｋｏｌｔｚｅｉ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｂｅｅｔｌｅｓ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔ ａｒｅａｓ． Ｍｏｖｅｍｅｎｔ
ｏｆ ｂｅｅｔｌｅｓ ｗａｓ ｖｅｒｙ ｌｏｃａｌｉｚｅｄ． Ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｂｅｅｔｌｅ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｓ ｍｏｖｉｎｇ ｆｒｏｍ ｏｎ ｎｅｂｋｈａｓ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ， ａ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ３０ ｍ． Ｔｈｉｓ
ｉｍｐｌｉｅｄ ｔｈａｔ ｂｅｅｔｌｅ ｉｎ ｎｅｂｋｈａｓ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ， ａｎｄ ｒｅｆｕｇｅｓ ａｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｌｏｃａｌｉｓｅｄ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｈｉｇｈ ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ
ｔｈｅ ｌｉｔｔｅｒ⁃ｌａｙｅｒ ｂｅｅｔｌｅｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐａｔｃｈｙ： ｔｈｅ ｂｅｅｔｌｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｂｏｔｈ ａｒｅａｓ ｐｅａｋｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ Ｊｕｎｅ， ２００５ ａｎｄ Ｊｕｌｙ， ２００７． Ｔｈｉｓ ｍａｙ ｂｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｆｏｏｄ ｆｏｒ ｂｅｅｔｌｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔ， ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｈａｒｓｈ ｄｅｓｅｒｔ ａｒｅａｓ． Ｔｈｅ ｎｅｂｋｈａｓ ａｌｏｎｇｓｉｄｅ ｄｅｓｅｒｔｓ ｏｆｆｅｒ ａ ｒｅｆｕｇｅ，
ｓｕｓｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｂｅｅｔｌｅ． Ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｎｅｂｈｋｈａｓ ａｎｄ ｉｔｓ
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｂｕｆｆｅｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｓｅｒｔ ａｎｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａ ｐｒｉｏｒｉｔｙ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｌｉｔｔｅｒ⁃ｌａｙｅｒ ｂｅｅｔｌｅｓ； Ｔａｍａｒｉｘ ｎｅｂｋｈａ； ｔｈｅ ｓｈｅｌｔｅｒ ｅｆｆｅｃｔ

植物群落的物种组成结构和分布特点，特别是植物的种类数、生物量、高度与昆虫群落的结构和物种多样

性密切相关，并对昆虫群落的稳定性产生深刻的影响［１⁃２］。 在沙漠或者干旱地区地区由于资源匮乏以及环境

胁迫植物与昆虫之间的关系更为密切。 在索诺兰沙漠中植物群落为昆虫提供大量的资源（叶片和花），有利

于昆虫多样性的增加，其中叶片生物量在 ４４％和 ５１％以上水平上可以解说物种数及其种群数量变异程度，花
的生物量在 ３２％以上的水平上说明昆虫物种的变异程度［３］。 不仅如此，昆虫多样性也与寄主植物体内的水

分含量也存在一定的关系，在一些类群植物中水分与昆虫群落存在正相关［４］。 Ｗｅｎｎｉｎｇｅｒ 等的工作也支持这

一点：昆虫多样性与植物多样性及其灌溉是正相关的［５］。 此外，相同生境中的昆虫群落结构和物种多样性除

了受植物群落外还受到土壤硬度和含水量等环境因素的影响［１⁃２］，还会因季节的推移而发生明显的变化，从
而造成群落内不同昆虫种群季节消长明显［６⁃１０］。

植物群落在沙漠地区分布受多种因子的影响，如海拔、土壤生物结皮、土壤环境和地理位置［１１］，这些因子

也可能间接地影响昆虫的多样性［１２］。 塔里木盆地地处新疆南部，属极端干旱区，自然环境恶劣，严酷的生态

环境造成区域内昆虫的物种数量贫乏，种群的数量极为有限，生态系统十分脆弱。 灌丛沙堆是干旱、半干旱地

区的一种典型的风积生物地貌类型［１３］，它可以通过富集凋落物、遮荫、收集茎干径流等方式改善局部的微环

境条件，从而吸引植食性昆虫和肉食性动物前来栖息［１４］，进而为极端干旱区生物多样性的保护提供庇护场

所［１３⁃１６］。 柽柳包是灌丛沙堆的一种［１７⁃１８］，主要分布于山前冲积扇、河岸低阶地绿洲与流动沙丘之间的区域。
尽管柽柳的肥岛、盐岛效应已经有所报道［１９⁃２０］，但关于它在干旱区生态系统中的功能，诸如对昆虫群落多样

性的维持和保育等鲜有报道发表。 本文通过比较典型荒漠区柽柳包及沙漠裸地间地表甲虫的物种组成、丰富

度、个体数量和多样性等差异及季节变化动态，分析地表甲虫对栖息环境的选择性，探讨柽柳灌丛沙堆在极端

干旱区对地表甲虫群落物种多样性维持和保育机制，进一步理解在沙漠地区动物与植物的复杂生态关系，从
而为脆弱生态系统生物多样性保护与管理提供理论支持。

１　 材料和方法

１．１　 研究区概况

研究区位于新疆维吾尔自治区阿克苏市南 １３０ ｋｍ 处的喀拉库勒镇（４０°２２′Ｎ，８０°０３′Ｅ），地处，天山南麓

塔克拉玛干沙漠北缘，塔里木河的上游段，为和田河和叶尔羌河的交汇处，海拔 １０５０ ｍ。 属暖温带典型的极

端大陆性干旱荒漠气候，夏季炎热、冬季寒冷、春季升温快而不稳定，秋季降温迅速，昼夜温差大。 多年平均气

温 １１℃，极端最高气温 ４３．９℃，极端最低气温－２７．１℃，年均降水量 ６２．７ ｍｍ，年均蒸发量 ２３３７．５ ｍｍ。 研究区
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位于典型荒漠区域边缘，距离绿洲防护林带 ５００ ｍ 左右，地处偏僻，受人为扰动少，以起伏连绵的沙地为主要

地貌，生境异质性较低，区域内分散着少数的柽柳包，植物种类稀少，是研究自然生境地表甲虫群落结构和优

势种密度的理想场所。
１．２　 调查方法和数据处理

柽柳包地表甲虫群落多样性调查采用陷阱法（陷阱为塑料杯，口径 ７ ｃｍ，深 １２．５ ｃｍ，埋入土中，放置时塑

料杯口与地面平齐，由于研究区域蒸发量大，未使用诱捕剂），收集地表甲虫，选取 ６ 个柽柳包（表 １）和 ３ 块沙

漠裸地（对照）作为试验样点，每个柽柳包沿周长均匀放置 ９ 个陷阱，２ 个陷阱间隔 ３ｍ 左右，每个沙漠裸地样

点中放置 １８ 个陷阱，排成 ３ 排，２ 个陷阱之间间隔 ２ｍ 左右，２ 排间隔 ３ｍ 左右。 ２ 次试验时间间隔为 ３０ｄ，甲
虫标本用 ７５％的酒精溶液浸泡保存。 甲虫标本鉴定主要由研究各类群的专家帮助完成，数量和种类较少没

有找专家鉴定的类群按查找相关文献鉴定到科。

表 １　 ６ 个柽柳包基本特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ６ Ｔａｍａｒｉｘ ｎｅｂｋｈａ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

基底周长 ／ ｍ
Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ

斜边长度 ／ ｍ
Ｈｙｐｏｔｅｎｕｓｅ ｌｅｎｇｔｈ

表面积 ／ ｍ２

Ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ ａｒｅａ
坡度 ／ （ °）
Ｇｒａｄｉｅｎｔ

植株高度 ／ ｍ
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

表面覆盖物情况
Ｃｌａｄｄｉｎｇ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

１ ３２ ５．０ ８０ ２５ ５．２ 柽柳落叶少

２ ２６ ３．６ ４６．８ ３０ ４．８ 柽柳落叶层厚

３ ３５ ５．４ ９４．５ ３５ ５．１ 柽柳落叶少

４ ３０ ５．２ ７８ ４０ ５．０ 柽柳落叶层稍厚

５ ３４ ５．４ ９１．８ ４５ ５．４ 柽柳落叶稍多

６ ３７ ５．０ ９２．５ ４０ ４．７ 柽柳落叶少

优势种密度调查时间为 ２００６ 年 ７ 月 １６ 日至 ７ 月 ２６ 日，选取 ６ 个两两间距离不小于 ３０ｍ 的柽柳包，用陷

阱法（方法同上）收集标本，在每个柽柳包基部均匀放置 ３０ 个陷阱，２ 个陷阱间隔 １ｍ 左右；用油漆在捕获的甲

虫鞘翅一侧作标记，连续 １１ｄ 每天对所获标本进行 １ 次标记重捕，为验证地表甲虫在不同柽柳包间是否存在

迁移现象，同一柽柳包上捕获的标本采用相同颜色油漆标记，不同柽柳包所用油漆颜色不同，记录每天标本的

捕获数、已标记数和新标记数。
利用 Ｓｃｈｕｍａｃｋｅｒ⁃Ｅｓｃｈｍｅｙｅｒ 公式估计各柽柳包上甲虫优势种群的大小。

种群大小的估计量（Ｎ） Ｎ ＝
∑（ｎｉＭ２

ｉ ）

∑（Ｍｉｍｉ）

１ ／ Ｎ 的方差 Ｓ２
１ ／ Ｎ ＝

∑（Ｍ２
ｉ ／ ｎｉ） － （∑（ｍｉＭｉ）

２
／∑（ｎｉＭ２

ｉ ）
ａ － １

１ ／ Ｎ 的标准误 Ｓ１ ／ Ｎ ＝ ｓ２

∑（ｎｉＭ２
ｉ ）

种群大小（Ｎ）的 ９５％的置信区间可由 １ ／ Ｎ 的置信区间得来，１ ／ Ｎ 的置信区间为
１
Ｎ

± ２．２２８Ｓ１ ／ Ｎ（本试验中

共采样 １１ 次，自由度为 １０ 时，ｔ０．０５ ＝ ２．２２８）
式中，ｎｉ是在第 ｉ 次取样时捕获的甲虫总数，ｍｉ在第 ｉ 次取样时捕获的甲虫中已标记的甲虫总数，Ｍｉ是在第 ｉ
次取样时种群中已标志的甲虫总数。

物种丰富度指群落中的物种数，以 Ｓ 表示。
群落多样性本文以 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ（１９６３）多样性指数（Ｈ′）表示：

Ｈ′ ＝ － ∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ

６０５６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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式中， ｐｉ ＝
Ｎｉ

Ｎ
，为第 ｉ 个物种个体数量占群落中总个体数的比例，Ｎｉ 为第 ｉ 个物种的数量，Ｎ 为群落个体总数；

Ｓ 为群落中的物种数。

均匀性指数（Ｊ）的计算公式： Ｊ ＝ Ｈ′
Ｈ′ｍａｘ

式中 Ｈ′ｍａｘ 为 Ｈ′ 的最大理论值，即假定群落内各个物种均以相同的比例存在时的 Ｈ′ 值。

Ｓｉｍｐｓｏｎ 的优势集中性指数（Ｃ）的计算式： Ｃ ＝ ∑
ｓ

ｉ ＝ １
（
ｎｉ

Ｎ
）

２

式中， ｎｉ 为第 ｉ 个优势种在群落中的重要值，Ｎ 为群落的总重要值［１２］。

２　 结果与分析

２．１　 柽柳包及沙漠裸地地表甲虫群落结构和数量

在 ２００５ 年和 ２００６ 年调查过程中发现柽柳包上地表甲虫个体数量和物种数均高于沙漠裸地（表 ２）。
２００５ 年调查中共捕获地表甲虫 ２３ 种，其中柽柳包上 ２１ 种，沙漠裸地中 １０ 种，在陷阱设置数量相同的条件下，
在柽柳包上捕获的地表甲虫的个体数量是沙漠裸地的 １．７ 倍；２００６ 年共捕获地表甲虫 ２０ 种，在柽柳包上有

１６ 种，沙漠裸地中有 １２ 种，柽柳包上捕获地表甲虫的个体数量是沙漠裸地的 ２．１５ 倍；通过两年的调查分析比

较发现柽柳包上地表甲虫的物种数和个体数量均较高。 ２００５ 年，柽柳包地表甲虫的多样性指数和均匀性指

数比沙漠裸地中的高，优势集中性指数较低，说明柽柳包上地表甲虫群落的稳定性比沙漠裸地中的高。

表 ２　 柽柳包和沙漠裸地中地表甲虫群落结构特征值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｔｔｅｒ⁃ｌａｙｅｒ ｂｅｅｔｌｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｔａｍａｒｉｘ ｎｅｂｋｈａ ａｎｄ ｂａｒｅ ｄｅｓｅｒｔ

物种及群落结构特征值
Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

２００５ 年柽柳包
２００５ Ｔａｍａｒｉｘ ｎｅｂｋｈａ

２００５ 年沙裸地
２００５ ｂａｒｅ ａｒｅａ

２００６ 年柽柳包
２００６ Ｔａｍａｒｉｘ ｎｅｂｋｈａ

２００６ 年沙裸地
２００６ ｂａｒｅ ａｒｅａ

髋胫小土甲 Ｐｅｎｔｈｉｃｉｃｕｓ ｋｏｌｔｚｅｉ Ｒｅｉｔｔｅｒ，１８９６ ２２９ １８５ ２５０ １０２

笨土甲一种 Ｐｅｎｔｈｉｃｕｓ Ｒｅｉｔｔｅｒ ｓｐ． １ ０ ０ ０

光胸宽漠甲 Ｓｔｅｒｎｏｐｌａｘ ｃｏｓｔａｔｉｓｓｉｍａ Ｒｅｉｔｔｅｒ， １８９９ ２５ ５ １２ ０

光滑胖漠甲 Ｔｒｉｇｏｎｏｓｃｅｌｉｓ ｓｕｂｌａｅｕｉｇａｔａ Ｒｅｉｔｔｅｒ， １８８７ １３ １ ９ ８

格氏驼毛甲 Ｃｙｐｈｏｓｔｅｔｈｅ ｇｒｏｍｂｃｚｅｗｓｋｉ Ｓｅｍｅｎｏｗ， １８９１ ２ ０ ６ １

亚皱土甲 Ｇｏｎｏｃｅｐｈａｌｕｍ ｓｕｂｒｕｇｕｌｏｓｕｍ Ｒｅｉｔｔｅｒ， １８８７ ３ ０ ０ ０

喀什琵甲 Ｂｌａｐｓ ｋａｓｈｇａｒｅｎｓｉｓ Ｂａｔｅｓ ３ ０ １ ０

肩脊砚甲 Ｃｙｐｈｏｇｅｎｉａ ｈｕｍｅｒａｌｉｓ Ｂａｔｅｓ，１８７９ ２ ０ １ １

东憋甲属 Ａｎａｔｏｌｉｃａ ｓｐ．１８７９ ４ ０ ０ ０

高胸鳖甲 Ｃｏｌｐｏｓｃｅｌｉｓ ｍｏｎｔｉｖａｇａ Ｂａｔｅｓ， １８７９ ０ １ ２６ ４

Ｃａｌａｔｕｓ ｓｐ． ９ ８ ２ ３３

柽柳白筒象 Ｌｉｏｃｌｅｎｕｓ ｃｌａｔｈｒａｔｕｓ （Ｏｌｉｖｉｅｒ） ４ ０ ０ ０

粉红锥喙象 Ｃｏｎｏｒｒｈｙｎｃｈｕｓ ｃｏｎｉｒｏｓｔｒｉｓ Ｇｙｌｌｅｎｈｙｌ １０ ３ ６ ４

黄褐纤毛象 Ｔａｎｙｍｅｃｕｓ ｕｒｂａｎｕｓ Ｇｙｌｌｅｎｈｙｌ ７ ０ ０ ０

云斑毛足象 Ｐｈａｃｅｐｈｏｒｕｓ ｎｅｂｕｌｏｓｕｓ Ｆａｈｒａｅｕｓ １ ０ ０ ０

横脊象属 Ｐｌａｔｙｍｃｔｅｒｏｐｓｉｓ ｓｐｐ． １４ ０ ０ ０

阎甲科一种 Ｈｉｓｔｅｒｉｄａｅ ５ １ １８ ７

肖叶甲亚科一种 Ｅｕｍｏｌｐｉｄａｅ ０ １ ０ ３

粪金龟科一种 Ｇｅｏｔｒｕｐｉｄａｅ ０ ２ ３ ３

叩甲科一种 Ｅｌａｔｅｒｉｄａｅ １ ０ ０ ０

伪天牛科一种 Ｏｅｄｅｍｅｒｉｄａｅ １ ０ ０ ０

伪叶甲科一种 Ｌａｇｒｉｉｄａｅ １２ ２ ０ ０

伪叶甲科一种 Ｌａｇｒｉｉｄａｅ １３ ０ ０ ０
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续表

物种及群落结构特征值
Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

２００５ 年柽柳包
２００５ Ｔａｍａｒｉｘ ｎｅｂｋｈａ

２００５ 年沙裸地
２００５ ｂａｒｅ ａｒｅａ

２００６ 年柽柳包
２００６ Ｔａｍａｒｉｘ ｎｅｂｋｈａ

２００６ 年沙裸地
２００６ ｂａｒｅ ａｒｅａ

皮蠹科一种 Ｄｅｒｍｅｓｔｉｄａｅ １ ０ ０ １

蜉金龟科一种 Ａｐｈｏｄｉｉｄａｅ ０ ０ １ １

苏氏宽漠甲 Ｓｔｅｒｎｏｐｌａｘ ｓｏｕｖｏｒｏｗｉａｎａ Ｒｅｉｔｔｅｒ， １９０７ ０ ０ ２ ０

大瘤宽漠甲 Ｓｔｅｒｎｏｐｌａｘ ｌｏｃｅｒｔａ Ｂａｔｅｓ， １８７９ ０ ０ １ ０

卓丹楔毛甲 Ｔｒｉｃｈｏｓｐｈａｅｎａ ｃｈｏｔａｎｉｃａ Ｓｅｍｅｎｏｖ， １９０３ ０ ０ １ ０

天牛科一种 Ｃｅｒａｍｂｙｃｉｄａｅ ０ ０ １ ０

甲虫个体数 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ３６０ ２０９ ３４０ １５８

丰富度（Ｓ）Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ２１ １０ １６ １２

多样性指数（Ｈ′）Ｓｈａｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ ｉｎｄｅｘ １．５９９５ ０．５７４３ １．１３９９ １．２９６３

均匀性指数（Ｊ）Ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ０．５２５４ ０．２４９４ ０．４１１１ ０．５２１７

优势集中性指数（Ｃ）Ｓｉｍｐｓｏｎ ０．４１７２ ０．７８６０ ０．５５２１ ０．３９３３

２．２　 柽柳包与沙漠裸地中地表甲虫的季节动态

按 ５４ 个陷阱中地表甲虫的数量为标准处理 ２ 年的甲虫数据（图 １）。 ２００５ 年柽柳包和沙漠裸地中的地表

甲虫的数量在 ６ 月份最高，７、８、９ 月份依次减少。 ２００６ 年柽柳包上地表甲虫的数量从 ４ 月份开始上升，７ 月

份地表甲虫的数量最多；沙漠裸地中地表甲虫的季节动态基本上与柽柳包中的一致，但甲虫的数量在 ６ 月份

最多。 造成甲虫数量峰值出现的月份不同的原因可能与年际间最高气温出现时间不同有关系：２００５ 年气温

峰值可能在 ７ 月，而 ２００６ 年则提前到了 ６ 月。 而气温峰值的出现也是造成柽柳包与沙漠裸地甲虫数量差距

加大的原因。 因为环境越极端，柽柳包的微环境效应就越突出。 沙漠地区 ７、８ 月份地表温度到达 ５０℃以上，
由于柽柳的遮荫作用和相对丰富的食物资源，可以吸引更多的地表甲虫在柽柳包栖息。 荒漠优势种髋胫小土

甲与地表甲虫季节动态相似（图 ２），这表明沙漠地区地表甲虫在适应极端环境中具有相同的趋势。

图 １　 柽柳包与沙漠裸地中地表甲虫的季节动态

　 Ｆｉｇ．１　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｔｔｅｒ⁃ｌａｙｅｒ ｂｅｅｔｌｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ

Ｔａｍａｒｉｘ ｎｅｂｋｈａ ａｎｄ ｂａｒｅ ｄｅｓｅｒｔ

　 图 ２　 柽柳包与沙漠裸地中地表甲虫优势种（髋胫小土甲）的季节

动态

Ｆｉｇ．２ 　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ

Ｔａｍａｒｉｘ ｎｅｂｋｈａ ａｎｄ ｂａｒｅ ｄｅｓｅｒｔ

２．３　 柽柳包地表甲虫优势种密度测定

柽柳包上髋胫小土甲标记过程及其密度见表 ３ 和表 ４。 对柽柳包上优势种甲虫髋胫小土甲的个体数量

的调查发现，优势种甲虫髋胫小土甲在柽柳包上数量相对较大，每平方米密度达到 １３ 头以上。 同时，２，４，５
号 ３ 个柽柳包上髋胫小土甲密度相对较高，数量较多，与调查柽柳包基本特征（表 １）对比发现，２，４，５ 号 ３ 个

柽柳包落叶层较厚，植物有机质等积累较多，有利于甲虫的生存与食物的获取，而 １，３，６ 号柽柳包落叶少，甲
虫数量相对较少。

在调查中发现 ７ 月 ２４ 号在 ３ 号柽柳包上捕到 １ 头用绿色油漆（４ 号柽柳包上标记所用）标记的标本，３ 号

８０５６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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和 ４ 号柽柳包距离 ３２ｍ，表明甲虫在相似的生境之间存在一定的迁移现象。

表 ３　 柽柳包髋胫小土甲标志重捕数量调查

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｍａｒｋ－ｒｅｃａｐｔｕｒｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｐｅｎｔｈｉｃｉｃｕｓ ｋｏｌｔｚｅｉ Ｒｅｉｔｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｍａｒｉｘ ｎｅｂｋｈａ

取样日期
Ｄａｔｅ

捕获数 ｎｉ

Ｃａｔｃｈｅｓ
已标记数 ｍｉ

Ｍａｒｋｅｒ
新标记数 Ｕｉ

Ｎｅｗ ｍａｒｋｅｒ
已标记总数 Ｍｉ

Ｔｏｔａｌ ｍａｒｋｅｒ
ｎｉＭｉ Ｍｉｍｉ ｎｉＭｉ

２ ｍｉ
２ ／ ｎｉ

０７⁃１６ ４０ ０ ４０ ０ ０ ０ ０ ０

０７⁃１７ ３３ １ ３２ ４０ １３２０ ４０ ５２８００ ０．０３０３

０７⁃１８ ４２ ６ ３６ ７２ ３０２４ ４３２ ２１７７２８ ０．８５７１

０７⁃１９ ６１ ４ ５７ １０８ ６５８８ ４３２ ７１１５０４ ０．２６２３

０７⁃２０ ４５ ２ ４３ １６５ ７４２５ ３３０ １２２５１２５ ０．０８８９

０７⁃２１ ３９ ５ ３４ ２０８ ８１１２ １０４０ １６８７２９６ ０．６４１０

０７⁃２２ ３１ ７ ２４ ２４２ ７５０２ １６９４ １８１５４８４ １．５８０６

０７⁃２３ ４９ ９ ４０ ２６６ １３０３４ ２３９４ ３４６７０４４ １．６５３１

０７⁃２４ ３０ ８ ２２ ３０６ ９１８０ ２４４８ ２８０９０８０ ２．１３３３

０７⁃２５ ５１ ６ ４５ ３２８ １６７２８ １９６８ ５４８６７８４ ０．７０５９

０７⁃２６ ２４ ２ ０ ３７３ ８９５２ ７４６ ３３３９０９６ ０．１６６７

总和 Ｓｕｍ ４４５ ５０ ３７３ ２１０８ ８１８６５ １１５２４ ２０８１１９４１ ８．１１９２

　 　 在调查过程中，在有些柽柳包上捕获的甲虫出现个别死亡，所以每天的 ｎｉ并不一定等于 ｍｉ和 ｕｉ之和

表 ４　 ６ 个柽柳包上髋胫小土甲的数量分布

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ Ｐｅｎｔｈｉｃｉｃｕｓ ｋｏｌｔｚｅｉ Ｒｅｉｔｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ６ Ｔａｍａｒｉｘ ｎｅｂｋｈａ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

捕获总数 ｎｉ

Ｔｏｔａｌ ｃａｐｔｕｒｅ
累计标记数 ｍｉ

Ｔｏｔａｌ ｍａｒｋｅｒ
种群大小估计量 Ｎ

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｓｉｚｅ
Ｎ 的 ９５％的置信区间

Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ ９５％
平均密度 ／ （头 ／ ｍ２）

Ｍｅａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ

１ ４４５ ５０ １８０６ １３２０—２８５６ １７—３６

２ ２３０ ９ ２８７３ １６９３—９４７３ ３６—２０２

３ １８１ ７ １８７０ １１９２—４３２６ １３—４６

４ ２３５ ６ ３９０１ ２３５４—１１３８４ ３０—１４６

５ ５６７ ３２ ４５４４ ３５４９—６３１３ ３９—６９

６ ３７６ ２７ ２１２６ １６２５—３０７４ １８—３３

３　 讨论与结论

３．１　 柽柳包在干旱区生态系统中的功能在于为地表甲虫群落物种多样性的保育提供了庇护所

在本研究中，柽柳包上地表甲虫群落的物种多样性和优势种种群数量要明显高于沙漠裸地（图 １）。 这表

明在干旱区生态系统中，柽柳包对地表甲虫起着庇护所的作用。 柽柳包之所以有这样的庇护功能在于灌丛沙

堆的（柽柳包）的形成有利于降低风速，遮蔽阳光，同时地面凋落物的积累，为食草和腐食性昆虫提供丰富的

食物资源，又有利于改善沙地土壤特性，增加土壤养分含量，进而改善局地小环境，而灌丛周围相对沙漠裸地

的裸露高温条件，其相对较低的温度、优良的保水条件可为地表甲虫提供安全的产卵场所［２１⁃２７］，这些作用通

常被称作灌丛的“肥岛及虫岛效应”。 同时，柽柳包生境又具有较好的地面覆盖层，能够为甲虫栖息、食物获

取、藏身、躲避天敌等活动提供适宜的场所和条件［２３］。 本研究中地表甲虫在生境选择过程中更趋向于选择地

面覆盖物积累较高的柽柳包环境也证实了这一点。 植食性的昆虫（象甲类）主要取食柽柳植物及其柽柳包上

其他植物，白天可以观察到这些昆虫取食植物叶片和花；拟步甲除了取食植物之外，在柽柳包相互追逐完成交

配。 柽柳包在沙漠地区存在不仅对昆虫物种多样性的保育有着积极的意义，同时也观察到蜥蜴数量也是明显

高于裸地。
本研究中没有系统地监测其他类群昆虫，但观察到在柽柳开花期间大量的授粉昆虫（食蚜蝇、蜂类和蛾

类）访问柽柳包，需要在以后的研究中加强对授粉昆虫的研究，通过更严格的控制试验（铲除柽柳包植物、选

９０５６　 １９ 期 　 　 　 王晶　 等：塔克拉玛干沙漠北缘柽柳灌丛沙堆对甲虫的庇护作用 　

ch
in

aX
iv

:2
01

71
1.

00
10

0v
1

ChinaXiv合作期刊



htt
p:/

/w
ww.ec

olo
gic

a.c
n

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

取死亡的柽柳包，不同尺度下的比较）来研究柽柳包对生物多样性维持过程及其内在机制。
３．２　 柽柳包对地表甲虫庇护作用的强弱有明显的季节变化

本研究结果表明地表甲虫的数量和种类存在明显的季节变化，２００５—２００６ 年甲虫数量高峰分别出现在 ６
月和 ７ 月（图 １，图 ２）。 这可能与两年的气候变化和洪水有很大关系，２００５ 年降水量相对较少，地表径流也相

对小，而 ２００６ 年降水量相对较大，地表径流也相对较大［２８⁃２９］，为躲避洪水的影响或者更好利用土壤水分，甲虫

会涌向柽柳包避难或者种群在洪水后维持相对高的数量，但洪水与动物种群是十分复杂，需要在以后的研究

注意。 Ｗｅｎｎｉｎｇｅｒ 等也研究表明在夏季末期，灌溉作用比植物多样性更影响昆虫多样性［５］。 本研究表明了在

沙漠地区柽柳包对维持地表甲虫群落物种多样性、物种丰富度等有利作用及荒漠地区柽柳包对地表甲虫的庇

护作用。 人们在开荒屯田过程中，一定要注重对柽柳包的保护，以更好维持荒漠地区昆虫多样性和荒漠生态

系统的平衡。
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