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鄂尔多斯高原地区昆虫物种多样性研究

于晓东! 周红章" ! 罗天宏
（ 中国科学院动物研究所，! 北京 ! $###*#）

摘要：鄂尔多斯高原有特殊生境类型，本文研究了该地 区 的 昆 虫 物 种 多 样 性 变 化 及 影 响 因 素，得 到 以 下 结 果：（$）

利用巴氏罐诱法得到昆虫标本约 )$)’ 号，其他无脊椎动物标本 "’$ 号，鞘翅目为优势昆虫类群，其数量占昆虫标本

总数的 %)+ *, ，其中拟步甲和步甲个体数量较多，占所有甲虫总数的 ’"+ *, ；（"）根据甲虫的物种多样性和丰富度

的特点将 % 个调查地点分为两组：一组为以荒漠灌丛为主的杭锦旗和植被类型多样化的石灰庙，物种多样性指数、

丰富度和个体数量较高；另一 组 为 以 人 工 植 被 区 为 主 的 石 龙 庙 和 新 街 镇，物 种 均 匀 度 指 数 较 高；（&）主 成 分 排 序

（-./）可以将该地区的甲虫群落分为人工植被区和荒漠植被区 " 种类型，反映降水和植被类型是决定甲虫群落组

成的关键因素；（%）降水梯度对甲虫物种多样性有很大影响，物种多样性指数、均匀度指 数 与 降 水 梯 度 呈 显 著 的 正

相关关系；个体数量与降水梯度呈显著的负相关关系；物种的丰富度与降水梯度没有相关关系。以上结果表明，在

鄂尔多斯高原地区，只有减少人为干扰，加强保护脆 弱 的 原 有 植 被，才 能 保 护 特 有 的 昆 虫 种 类；只 有 大 力 开 展 固 沙

造林植草，才能改善环境，提高该地区的昆虫物种多样性。
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# # 鄂尔多斯高原位于内蒙古自治区的南部，黄土

高原北沿，以荒漠为主，间杂一些农田或草地，属于

荒漠半荒漠为 主 的 高 原 地 区，地 理 位 置 为 !%& ’( )
’"& *( +，,"-& !( ) ,,.& .( /。在 气 候 上，处 于 干 旱

半干旱区向亚湿润区的过渡带；在植被地带上来说，

处于荒漠草原—草原—森林草原的 过 渡 带，降 雨 量

自东南向西北逐渐减少（ 张新时，,$$’）。从景观生

态学的角度看，具有高度的景观异质性和多样性，因

此鄂尔多斯高原地区是一个多层次的生态过渡带，

多种生态类型交汇于此，且都处于临界状态，对外界

干扰相当敏感（ 王义凤等，,$%$；张新时，,$$’；陈仲

新，谢海生，,$$’；陈旭东等，,$$$）。鄂尔 多 斯 高 原

位于农牧交错带，土地生态类型长期受到人类活动，

尤其是垦荒和过度放牧的影响，导致该地区的荒漠

化加剧（ 董光荣等，,$**），近年来，人们通过人工固

沙，适地植树等活动改善鄂尔多斯高原的恶劣生态

环境，在靠近居民区附近出现了一定面积的树林。

昆虫作为物种丰富的门类，其分布与环境有密

切关系，可以用来监测环境的变化趋势（/012 23 45& ，

,$$-）。但长期 以 来，这 方 面 的 工 作 没 有 得 到 相 应

的重视。沙漠或荒漠昆虫的研究目前在我国还进行

得很少，只在部分地区进行了群落结构、区系和分类

方面的研究（ 贺答汉等，,$**；孙宏义，,$*$；任国栋，

于有志，,$$$）。在鄂尔多斯高原，还没有进行过系

统的关于昆虫物种分布的本底资料调查。近年来，

人工固沙活动使该地区环境发生局部变化，这种生

境变化对昆虫物种分布的影响也不得而知。

鉴于我国沙地昆虫研究的匮乏，以及鄂尔多斯

高原的特殊地位和人为活动影响，本文主要研究鄂

尔多斯高原的昆虫物种组成、物种多样性以及影响

主要昆虫群落组成的因素，希望能为沙地昆虫物种

多样性研究提供基本数据，为将来进一步研究打下

良好基础。

!" 研究样地与方法

!# !" 研究地点

我们的研究地点位于鄂尔多斯高原的东南部和

北部，分别代表人工固沙地带和荒漠地带。在人工

固沙地带的伊金霍洛旗的石龙庙、石灰庙和新街镇

选择典型生境设定 ,, 块样地，在荒漠为主的杭锦旗

设定 * 块样地，样 地 每 块 长 约 6" 7，宽 约 ." 7（ 图

,，表 ,）。

图 !" 样地示意图（ 仿自陈旭东等，,$$$）

曲线代表降水梯度

8,：沙地柏灌丛；8.：沙柳灌丛；8!：羊柴灌丛；9,：柠条灌丛；

9.：油蒿灌 丛；9!：本 氏 针 茅 : 百 里 香 灌 丛；9’：寸 草 苔；96：

杨树林；;,：柳树林；;.：松树林；;!：棘豆灌丛；<,：芨芨草 :
狭叶锦鸡儿灌丛；<.：白 刺 灌 丛；<!：油 蒿 灌 丛（ 受 到 人 为 破

坏）；<’：藏锦 鸡 儿 灌 丛；<6：甘 蒙 锦 鸡 儿 : 藏 锦 鸡 儿 灌 丛；

<-：红砂灌丛；<%：四合木灌丛；<*：沙冬青灌丛

=>?& ,# @A2 B5C3D CE >FD2G3 >FH2D3>?43>CF CF 3A2 I1JCD K54324L&
=>?L12 >D 7CJ>E>2J E1C7 ;A2F 23 45&（,$$$）

@A2 GL1H2D >FJ>G432 3A2 B12G>B>343>CF ?14J>2F3
8,：+./"-. %012.’"( DA1LM54FJ；8.：+.1"3 4(.55#46*1. DA1LMN
54FJ；8!：7&$*(.’05 1.&%& DA1LM54FJ；9,：8.’.2.-. 9#’(6"-:
(9"" DA1LM54FJ；9.：;’)&5"(". #’$#(",. DA1LM54FJ；9!：+)"4.
/0-2&.-. < =6*50( (&’4*1105 H41& 5#-2#1",0( DA1LM54FJ；9’：

8.’&3 $0’"0(,01. 724JCO；96：>#4010( B54F343>CF；;,：+.1"3
B54F343>CF；;.：>"-0( B54F343>CF；;!：?3)’#4"( DA1LM54FJ；<,：

;,6-.)6&’05 (41&-$&-( < 8.’.2.-. ()&-#46*11. DA1LM54FJ；<.：

@")’.’". ).-20)#’05 DA1LM54FJ；<!：;’)&5"(". #’$#(",. DA1LMN
54FJ（J2D31C02J M0 DA2BA21J>F?）；<’：8.’.2.-. )"/&)",. DA1LMN
54FJ；<6：8.’.2.-. #401&-( < 8.’.2.-. )"/&)",. DA1LM54FJ；

<-：A&.050’". (##-2#’",. DA1LM54FJ；<%：=&)’.&-. 5#-2#1",.
DA1LM54FJ；<*：;55#4"4).-)60( 5#-2#1",0( DA1LM54FJ

由 于 在 伊 金 霍 洛 旗 的 人 工 固 沙 区 人 为 干 扰 明

显，生境类型差异很大，无法进行降水梯度对昆虫分

布影响的研究。而在杭锦旗的荒漠灌丛区，生境保

持原有状态，人 为 干 扰 少，是 典 型 的 荒 漠 半 荒 漠 生

境，海拔差异不大，适于进行降水梯度对昆虫分布影

响的研究。我 们 在 杭 锦 旗 约 ’"(+ 的 纬 度 线 上，每

隔约 ," ) ." P7 设定样地，共 * 块，不同样地的降水

量根据张新时（,$$’）的经验公式推算：

> Q ,"（ : ’6& ! R ..& *5?B C ,*$’ D E. R "& $ S ," : % S 7.）

其中 > 为降水 量，B 为 经 度，E 为 纬 度，7 为 海 拔 高

度。在计算中我们发现，原公式中的对数形式为 5F，

得出的数值与该地区的降雨量偏差极大，而用 5? 形

式代替 以 后 与 真 实 的 降 雨 量 相 符，降 水 梯 度 约 为

,!* ) .*,& . 77（ 陈旭东等，,$$$）。所以我们 采 用

5? 对数公式。
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表 !" 调查样地的地理位置、海拔高度和降水量估算值
%&’() #$ %*) (+,-./01)，(&/./01)，)()2&/.+, &,1 34)5.3./&/.+, +6 3(+/7 +, /*) 841+7 9(&/)&0

地点

:./)
样地

9(+/
经度 !

;+,-./01)
纬度 "
;&/./01)

海拔 #
<()2&/.+,（=）

降雨量 $
94)5.3./&/.+,（==）

石龙庙

:*.(+,-=.&+

># ##?@?AB< "A@CDBE #CF? G
>C ##?@##B< "A@CABE #CA? G
>" ##?@##B< "A@CABE #CA? G

石灰庙

:*.*0.=.&+

H# #?A@I?B< "A@CCBE #""? G
HC #?A@I?B< "A@CCBE #""? G
H" #?A@I?B< "A@CCBE #"!? G
H! #?A@I?B< "A@CCBE #"I? G
HI #?A@I?B< "A@CCBE #"!? G

新街镇

J.,K.)L*),

M# #?A@!FB< "A@#"BE #CAI G
MC #?A@!FB< "A@#IBE #CII G
M" #?A@!AB< "A@#NBE #"CI G

杭锦旗

O&,-K.,P.

Q# #?D@CDB< "A@I"BE #CA? CFA
QC #?D@CCB< "A@I!BE #CD? CF#
Q" #?D@?DB< "A@I!BE #"!? CIF
Q! #?F@!DB< !?@?"BE #C"? CCA
QI #?F@"!B< !?@?DBE #CFI CC?
QN #?F@CNB< !?@?ABE #CDI C#I
QF #?F@#IB< !?@#"BE #CD? C?I
QD #?F@?"B< !?@#"BE #CD? #AF

注：降水量的估算根据张新时（#AA!）的公式进行，由于在检验降水量梯度影响时只考虑 杭 锦 旗 样 地，所 以 其 他 地 区 没 有 计 算。表 中 字 母 所 代

表的样地同图 #。

E+/)：94)5.3./&/.+, 2&(0)7 R)4) 5&(50(&/)1 ’&7)1 +, /*) 6+4=0(& +6 S*&,-（#AA!）T %*) (&’)(7 +6 3(+/7 &4) -.2), ., U.-T # T

$ $ 根据这个公式可以得到杭锦旗 D 个样地的降水

量（ 表 #），由于油蒿灌丛受到人为破坏，所以在进行

群落排序和降水梯度与甲虫分布关系检验时不统计

在内。由于该地区为高原地区，昆虫尤其是甲虫的

活动有很强的季节性，所以我们选择昆虫的活动的

季节高峰 F V D 月，于 #AAA 年进行野外采集调查。

!# $" 取样方法和标本鉴定

调查主要采用巴氏罐诱法，并结合扫网、灯诱等

采集方 法（W&4/.,，#AFD；W0)*(),’)4-，#ADA），进 行

全面的标 本 采 集 与 数 据 收 集。 用 一 次 性 塑 料 水 杯

（ 高 A 5=，口径 FT I 5=）作为巴氏罐诱法容器，每块

样地 内 设 诱 杯 I? 个，诱 杯 间 距 约 # =。 引 诱 剂 为

醋、糖、医用酒精和水的混合物，重量比为 C! # ! #
! C?，每个诱杯内放引诱剂 !? V N? =;。由于气温、

人为干扰程度、交通环境等因素影响，放置诱杯时间

" V I 天左右。

标本 初 步 鉴 定 依 据 H405) )/ &(T （ #AI! ）和

U4)01) )/ &(T （#AN!）的专著，必要时对照中国 科 学

院动物研究所标本馆馆藏定名标本，或由专家帮助

鉴定。

!# %" 数据分析处理

物种多样性分析采用 :*&,,+,XY.),)4 多样性指

数，

$ $ #% & ’#
(

) & #
$) (,$)

$) & *) + ,，为第 ) 种占总个体数 , 的比 例。均匀度

分析采用 9.)(+0 指数，- & #% + (,.。物种丰富度采用

物种数（.）测度（ 马克平，刘玉明，#AAC）。不同地区

甲虫 物 种 的 优 势 度 G 多 样 性 曲 线，参 照 Y*.//&Z)4
（#ANI）的方 法，以 物 种 数 量 等 级 排 序（ 以 活 动 密 度

从高到低的顺序排列）为横轴，以物种数量（ 对数形

式）为纵轴。

采用主 成 分 分 析（ 9M>，34.,5.3&( 5+=3+,),/ &X
,&([7.7）对 ! 个地区的甲虫群落进行排序，以各群落

内物种多样性指数、均匀度指数、丰富度指数和甲虫

个体的总量，以 及 常 见 种 的 种 类 和 数 量 为 因 子（ 谭

济才等，#AAD；韩宝瑜，C???）。降水梯度与甲虫群落

的物种多样性指数、均匀度指数、丰富度以及个体数

量之间的数量关系通过回归检验（\)-4)77.+,）完成。

本研 究 的 数 据 分 析 使 用 数 理 统 计 软 件 :9::
（#AAF）。

$" 研究结果

$# !" 主要类群及数量

经过初步鉴定和数量统计，本次野外采集共获
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标本 %&%’ 号，其中 以 昆 虫 标 本 为 主，约 %(%$ 号；其

他类群主要为多足纲动物及蛛形纲动物，蜘蛛数量

略多些。表 " 列出包括昆虫在内的主要动物类群。

鞘翅目的标本数目最多，约为 "!)! 号。鞘翅目内又

以拟步甲科目最多，有标本 (*$& 号，步甲科次之，有

标本 !$+ 号，这 " 个科为该地区的优势类群，占甲虫

总数的 $", +- 。直 翅 目、双 翅 目、膜 翅 目 也 有 相 当

数量的分布。由于膜翅目的蚂蚁成聚群分布，容易

在引诱中因为距离蚁巢的远近影响统计结果，所以

没有进行精确的数量统计。

!" !# 甲虫物种多样性分析

优势度 . 多样性曲线（ 图 "）表明可按物种丰富

度和多样性特点将 & 个地区分成 " 组：石龙庙和新

街镇物种种类和数量都少，整个曲线的斜率高，物种

数量分布范围窄，多样性程度低；与之相对应，石灰

庙和杭锦旗 " 个地区的物种种类和数量很多，曲线

的斜率低，物种数量分布范围大，多样性程度高。

从 & 个地区的比较看，物种多样性指数以石灰庙最

高，其次为杭锦旗、新街镇和石龙庙；均匀度指数以新街

镇最高，依次为石龙庙、石灰庙和杭锦旗。物种丰富度和

个体数量变化趋势相似，杭锦旗最高，依次为石灰庙、新

街镇和石龙庙，且前两者远高于后两者（表 !）。

表 !# 鄂尔多斯高原地区研究样地内捕获昆虫及其他无脊椎动物标本数量
/0123 "# /43 567138 9: ;<3=>735; 9: >5;3=?; 05@ 9?438 >5A38?3180?3; =0<?683@ :897 ?43 B8@9; C20?306 <29?;

石龙庙 D4>295E7>09
F( F" F!

石灰庙 D4>46>7>09
G( G" G! G& G%

新街镇 H>5I>3J435
K( K" K!

杭锦旗 L05EI>5M>
N( N" N! N& N% N) N* N+

多足纲 OP8>9<9@0 . . . . " . . . . . . . . . . . . ( .
蛛形纲 F80=45>@0
# 蜘蛛目 F8053>@0 (& ( . . ") % )’ (’ & "’ & (’ % . !’ (’ !& %( .
# 蜱螨目 F=08>50 . . . . . . . . . . . . . . . . ( ! .
昆虫纲 Q5;3=?0
# 革翅目 N3870<?380 . . . (’ . . . . . . . . (+ . . . . . .
# 脉翅目 R3689<?380 . . . ) . . . . . . . " ) . ( " & ( .
# 直翅目 B8?49<?380 $ . . ! ! " *!’ ! . ( ( ( ( . ( . . . .
# 同翅目 L979<?380 . . . % !’ ((’ . . . . . . % . * . !$ ($ .
# 半翅目 L37><?380 . . . + . ( . . . ( ! . . . . . . . .
# 鞘翅目 K9239<?380
# # 步甲科 K0801>@03
# # # 大步甲属 ./’/01( . . . . . . . . . . . . . !* . . . . .
# # # 其他步甲 9?438; " * ( "! (! !! (*" "" ( % . ( . *’ ! ) " . .
# # 虎甲科 K>=>5@32>@03 . . . . . ( . . . . . . . . . . . . .
# # 隐翅虫科 D?0<4P2>5>@03 ( . ( . . . . . . . . . . . . . . . .
# # 埋葬甲科 D>2<4>@03 ( . ( . . . . . . . . . . . . . . . .
# # 金龟科 D=080103>@03 . . . ! . . . . . . . . $ (! . ) . " .
# # 叶甲科 K48P;9732>@03 . . . . "* . ( . . . . . . ") ! . . . .
# # 天牛科 K38071P=>@03 . . . . . . . . . . . . . . . . " . .
# # 豆象科 G86=4>@03 . . . . . . . . . . . . . . . . (! ! "
# # 象甲科 K68=62>95>@03 . . . ( " . . "& . ( " ) * . . ( . " (
# # 叩甲科 S20?38>@03 . . . . . . ( . . . . . . . ( . . . .
# # 拟步甲科 /35318>95>@03 (% ( . &) (’! ("% . . & * $ %( )% )) +’ "$$ !"* "*) !"’
# # 花蚤科 O98@322>@03 . . . . . . . ( . . . . . . . . . . .
# # 伪叶甲科 T0E8>>@03 . . . . . . . ! . . . . . . . . . . .
# # 其他甲虫 B?438 133?23; . . . . . . . ( . " . . . . . . . . .

# 膜翅目 LP7359<?380" ! ( . $ (’ &$ (’ $ ( & ! %) ($ . "(" "!) ") (( .
# 双翅目 N><?380 "& ) . (’’ %& !% (’ &) & (( + ((’ (%’ . &’ (") %’ (* .
# 鳞翅目 T3<>@9<?380 . . . * ( &! . % (! . . () & . (( (%) "& ! .
# 蜻蜓目 B@950?0 . " . ( . . ( . . . . . . . . . . . .
# 幼虫 T08A0 . ( . . . . " . . . ( ( . . . ( ( ($ .

注：字母所代表的样地同图 (。"：膜翅目中没有统计蚂蚁数量。

R9?3：/43 20132; 9: <29?; 083 E>A35 >5 U>E683 (。"：LP7359<?380 @>@ 59? >5=26@3 05?;,
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表 !" 鄂尔多斯高原地区 # 个地点甲虫物种多样性指数、均匀度指数、丰富度和个体数量
$%&’( "# )*(+,(- .,/(0-,12，(/(33(--，0,+43(-- %3. ,3.,/,.5%’- 67 &((1’(- +6’’(+1(. 7068 7650 -,1(- 63 14( 90.6- :’%1(%5

石龙庙 )4,’63;8,%6 石灰庙 )4,45,8,%6 新街镇 <,3=,(>4(3 杭锦旗 ?%3;=,3@,
物种多样性指数 A,/(0-,12 ,3.(B（!C） DE F" GE !G DE HI GE D!
物种均匀度指数 J/(33(-- ,3.(B（ "） DE F! DE KH DE FK DE LD
物种丰富度 M,+43(--（ #） "E DD HE !D "E KF HE !"
个体数量 N6E 67 ,3.,/,.5%’- IE "" GODE OD GDE "" OGOE LF

图 $" # 个地区甲虫物种的优势度 % 多样性曲线

物种数量排序按活动密度从高到低的顺序排列，物种的个体
数量以对数形式表示
P,;E O# A68,3%3+(Q.,/(0-,12 +50/(- 67 14( 161%’ 358&(0 67 &((Q
1’(- +%*150(. ,3 %’’ -,1(- 67 7650 %0(%-
)*(+,(- %0( 0%3R(. 7068 4,;4 16 ’6S %+1,/,12Q.(3-,12 63 ’; *%*(0

$& !" 不同生境类型中主要甲虫类群群落排序

GH 个样地的甲虫群落的主成分排序见图 "。据

此可以将样地分成两大类：T 类主要为荒漠类型，包

括杭锦旗的 F 个沙地灌丛群落和石灰庙的油蒿和本

氏针茅 U 百里香 O 个低矮灌丛群落，代表相对干旱

少雨、沙化严重、植被低矮、覆盖率低的生境；TT 类主

要为人工植被区，包括新街镇 " 个人工林、石龙庙的

" 个灌丛类型、石灰庙的 G 个草地类型和 O 个 人 工

植被类型，代表湿度较大或植被相对高大，覆盖率高

的生境。从以上排序可以看出，决定甲虫群落类型

的主要因素是 植 被 类 型 和 降 水，从 群 落 类 型 T$ TT，
降水增加，植被类型由适于生活在干旱、沙化程度高

的低矮灌丛过渡到生长在湿度相对较高、沙化相对

低的灌丛或人工林；甲虫的物种组成中，荒漠化甲虫

如拟步甲，种类和数量减少，出现一些适于生活在湿

度较大生境中的甲虫类型，如步甲等。

$& #" 降水梯度和甲虫物种多样性

降水梯度对甲虫群落的组成和数量变化有很大

影响。从图 ! 可以看出，物种多样性指数、均匀度指

数与降水梯度呈显著的正相关关系，即随着降水量

的增高，物种多样性指数和均匀度指数逐渐增高；个

体数量与降水梯度呈显著的负相关关系，即随着降

水量的增加，甲虫个体数量逐渐减少；物种的丰富度

与降水梯度无关，甲虫物种种类并没有随降水量增

加有显著的增多或减少。

图 !" 不同生境类型中甲虫群落的主成分分析排序（:VW）

第一主分量贡献 率 为 FKX ，第 二 主 分 量 贡 献 率 为 GGX 。图

中字母所代表的样地同图 G
P,;E "# :0,3+,*%’ +68*63(31 %3%’2-,-（:VW）60.,3%1,63 67 +68Q
863 &((1’( -*(+,(- +%*150(. 7068 -%8*’(- S,14 .,77(0(31 /(;(1%Q
1,63
V68*63(31 G %3. V68*63(31 O (B*’%,3(. FKX %3. GGX /%0,%Q
1,63 0(-*(+1,/(’2E $4( ’%&(’- 67 *’61- %0( ;,/(3 ,3 P,;E G

!" 讨论

鄂尔多斯高原地区景观异质性很强，包括湖泊、

农田、森 林、草 原、荒 漠 和 流 沙 等 景 观，但 就 整 体 而

言，主要以荒漠为主，缺乏高大的森林生境和湿润的

草原生境，植被类型以耐旱生的灌丛类型为主，单一

性很强，不利于支持多种物种生存，尤其不利于湿润

环境活动的昆虫物种。在我们的研究中，选择鄂尔

多斯地区比较典型的生境，样地主要为荒漠半荒漠

和人工植被区，因此，偏好干旱环境的甲虫就成为这

次调查采集中的主要昆虫类群，如拟步甲科物种，在

整个鄂尔多斯高原沙地的甲虫群落中占数量优势，

但整体来说物种种类和数量相对较少，远低于森林

生态系统（ 周红章等，ODDD）。
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图 !" 降水梯度（ 不同生境类型）与甲虫物种多样性指数、均匀度指数、丰富度和个体数量

%&’( "# )*+,’-. &, ./-0&-. 1&2-3.&45 &,1-6，-2-,,-.. &,1-6，3&0*,-.. +,1 &,1&2&17+8 ,79:-3. ;< :--48-. +8;,’ 4*- /3-0&/&4+4&;, ’3+1&-,4
（ 3-/3-.-,4-1 :5 /8;4. ;< 1&<<-3-,4 *+:&4+4.）

# # 从鄂尔多斯地区的甲虫物种组成看，其种类和数

量分布与植被类型和降水梯度的变化有密切关系，主

成分分析结果支持了这一结论。鄂尔多斯地区的降

水量由西北向东南逐渐递增，植被类型由单一的沙地

旱生灌木过渡到森林草原等多种植被生境，与此相适

应，甲虫物种应该向适应于湿度大、植被类型高大环

境的生活甲虫类型过渡。从我们的结果看，" 个地点

的甲虫物种相似，在湿度较大、植被类型较好的石龙

庙和新街镇，甲虫种类和数量非常低，相反在湿度小、

植被荒漠化程度最高的杭锦旗却最丰富，但在与新街

镇毗邻的石灰庙的甲虫物种的丰富度和数量也相当

的高。究其原因，我们认为，鄂尔多斯高原沙地整体

上属于荒漠区系，甲虫的组成比较单一，以适应干旱

环境的类群为主，其组成和数量在不同植被类型的环

境下有所分化，植被类型较好的地区种类少、数量低，

荒漠化程度高的灌丛环境地区种类多、数量高。而且

由于森林生境主要为人工林，天然化程度较低，人为

影响大，缺乏发育良好的落叶腐质层，环境的稳定性

相对较差，不能支持较高的甲虫物种多样性（=;.-,>?
@-&’，A$$B）。此外，植 被 较 好 的 草 地（ 寸 草 苔）和 人

工林，面积较 小，大 多 被 沙 地 或 农 田 所 包 围，呈 斑 块

化，没有与东部草原或森林生境相连，因为沙地形成

的隔离带不利于生活在草原或森林生境内的昆虫物

种向这些草地或人工林的扩散，故这两种生境内甲虫

组成基本上来自沙地生境，森林和草原成分较少，而

且由于湿度较大，不利于沙地甲虫生活，以致于草地

和人工林的甲虫组成与其他荒漠生境相似，但种类和

数量少得多，多样性程度较低。新街镇和石龙庙的生

境人工种植程度高，均为居民的主要聚居地，人为干

扰强；石灰庙生境复杂，既包括寸草苔、杨树林和柠条

灌丛等人工植被，也有野生的适于干旱荒漠化的本氏

针茅 C 百里香灌丛和油蒿灌丛；杭锦旗是典型的荒漠

灌丛生境。与这些生境特点相适应，通过主成分分析

排序可以看出，石灰庙的油蒿灌丛和本氏针茅 C 百里

香灌丛与杭锦旗的 D 种灌丛类型的甲虫组成和数量

分布相似，新街镇、石龙庙及石灰庙的其他 ! 种生境
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的物种组成和数量分布相似。

从降水梯度看，甲虫的物种多样性指数和均匀度

指数都与降水量呈正相关，但个体数量与降水量呈负

相关，丰富度与降水量没有相关关系。这正好反映了

荒漠沙地的甲虫组成特点，尤其是降水梯度实验环境

为典型荒漠性环境，海拔变化不大。没有空间隔离，

甲虫可以自由扩散，所以在整个梯度环境内的甲虫物

种组成差异不大，由于降水梯度不同，对于偏好干旱

性甲虫的数量分布有显著影响，湿度大，个体数量反

而少，优势种程度降低，物种多样性和均匀度指数增

高。

孙宏义（%&’&）在 沙 坡 头 研 究 昆 虫 区 系 时，将 沙

地分成流沙区、沙地人工植被区和沙地农业改良利用

区。我们所选的植被类型没有流沙区类型，杭锦旗植

被最为接近流沙和人工植被区，但杭锦旗的昆虫组成

与沙坡头的流沙区更为接近，拟步甲为优势种，表明

干旱程度很高；而在沙坡头人工植被区和沙地农业改

良利用区主要甲虫类型为虎甲、步甲等甲虫，这与石

龙庙、石灰庙的人工林或寸草苔以及石龙庙的人工植

被区昆虫组成相似，表明鄂尔多斯地区人工植被区的

人为影响很大，而且，虽然在整体上人工植被区的甲

虫组成与荒漠区相似，但某些科的甲虫，如隐翅虫科、

埋葬甲科、伪叶甲科等，有少量个体分布，说明人工植

被区昆虫有更广的生态适应，与荒漠生境类型的甲虫

组成有初步的分化。

以上结果表明，鄂尔多斯高原沙地昆虫主要为适

于生活在干旱环境下的甲虫类群，由于环境单一，甲

虫物种分布差异不大，而数量分布与植被类型和降水

梯度密切相关。虽然该地区进行的人工固沙工作很

有成效，使该区的昆虫种类向更广的趋势演化，但由

于面积太小，人为干扰程度高，人工植被未能天然化，

且与东部的森林和草原生境相距较远，并不能对甲虫

群落的种类组成有很大改变，甚至在某种程度上还降

低了甲虫的数量，所以，只有加大固沙力度，扩大改良

环境的面积，植树种草，大力促进人工植被的天然化，

增加植物的物种多样性，在空间配置上提高景观多样

性，同时尽量减少人为干扰活动，才能真正丰富该地

区的昆虫物种多样性。

致谢 $ 在我们的野外昆虫采集过程中，得到中国科学

院植物所的张明理博士和陈旭东博士的大力协助，特

此表示感谢。同时感谢中国科学院动物所的李鸿兴

先生帮助鉴定了部分标本。

参考文献

陈旭东 ( 董学军 ( 陈仲新 ( %&&&) 鄂尔多斯高原沙地灌丛生物多

样性及重建生态学 研 究 ) 见 * 马 克 平 + 主 编 , ( 中 国 重 点 地

区与类型生态系统 多 样 性 ) 杭 州 * 浙 江 科 学 技 术 出 版 社 (
%-& . %#"

陈仲 新 ( 谢 海 生 ( %&&!) 毛 乌 素 沙 地 景 观 生 态 类 型 与 灌 丛 生 物

多样性初步研究 ) 生态学报 ( !" + !, * "!# . "#!
董光荣 ( 高尚玉 ( 金炯 ( 李保生 ( %&’’) 毛乌素沙漠的形成、演变

和成因问题 ) 中国科学 + / 辑 , ( !# + 0, * 0"" . 0!1
韩宝 瑜 ( 1--%) 马 尾 松 林 节 肢 动 物 群 落 的 组 成 及 多 样 性 ) 生 物

多样性 ( $ + %, * 01 . 02
贺答汉 ( 田畴 ( 任国栋 ( 郝峰茂 ( 马世渝 ( %&’’) 荒漠草原昆虫的

群落结构及其演替规律初探 ) 中国草地 ( !! + 0, * 1! . 1’
马克平 ( 刘玉明 ( %&&!) 生物群落 多 样 性 的 测 度 方 法 3* ! 多 样

性的测度方法 + 下 , ) 生物多样性 ( % + !, * 1"% . 1"&
任国栋 ( 于有 志 ( %&&&) 中 国 荒 漠 半 荒 漠 的 拟 步 甲 科 昆 虫 ) 保

定 * 河北大学出版社

孙宏义 ( %&’&) 沙坡头昆虫区系 初 步 研 究 ) 中 国 沙 漠 ( $ + 1 , * 2%
. ’%

谭济才 ( 邓欣 ( 袁 哲 明 ( %&&’) 不 同 类 型 茶 园 昆 虫、蜘 蛛 群 落 结

构分析 ) 生态学报 ( !# + ", * 1’& . 1&!
王义凤 ( 雍世 鹏 ( 刘 钟 龄 ( %&2&) 内 蒙 古 草 原 植 被 的 地 带 性 特

征 ) 植物学报 ( %! + ", * 12! . 1’!
张新时 ( %&&!) 毛乌素沙地的生态背景及其草地建设的原则与

优化模式 ) 植物生态学报 ( !# + %, * % . %0
周红章 ( 于晓东 ( 罗 天 宏 ( 何 君 舰 ( 周 海 生 ( 叶 婵 娟 ( 1---) 湖 北

神农架自然保护区昆虫的数量变化与环境关系的初步研

究 ) 生物多样性 ( # + ", * 101 . 12-
/4567 8 9( :7;<=>74 ? @( 8<4A7=B74 C : 著 ( %&#!) 肖采瑜 ( 程

振衡 ( 尚雅珍 ( 郑乐怡 + 译 , ( %&#&) 昆虫的分类 ) 北京 * 科 学

出版社

DE47 : F( @GBB F ? <=> H<4IJ>7 ?( %&&0) ?II7IIJ=K BL7 AGB7=M
BJ<; NG4 7=OJ4G=P7=B<; PG=JBG4J=K 5IJ=K K4G5=> Q77B;7I + 8G;7M
GAB74<* 8<4<QJ><7, RJBL 4JO74IJ>7 <=> S6GBBJIL ><B<) !""#$%&
’(($()*+* ,%""*+*- && * %#2 . %0"

C475>7 T( T<4>7 U V <=> @GLI7 H( %&0!) FJ7 U<7N74 :JBB7;75M
4GA<I + />) 1 . %1, ) U47N7;>* HG76W7 X DO74I

:<4BJ= Y D T( %&2’) 9L7 J=I76BI <=> <4<6L=J>I GN 8<=<>< + Z<4B
%* 8G;;76BJ=K( A47A<4J=K <=> A47I74OJ=K J=I76BI( PJB7I( <=>
IAJ>74I, ) T5;;( [57Q76* S5AA;E <=> S74OJ67I 8<=<><

:57L;7=Q74K :( %&’&) C47J;<=>G7WG;GKJ7) T7J>7;Q74K* [57;;7 X
:7E74 \74;<K

]GI7=^R7JK : @( %&&#) SA76J7I FJO74IJBE J= SA<67 <=> 9JP7)
8<PQ4J>K7* 8<PQ4J>K7 _=JO74IJBE Z47II

SZSS 3=6( %&&2) SZSS /<I7 2) # NG4 VJ=>GRI 5I74‘I K5J>7
VLJBB<W74 ] T( %&0#) FGPJ=<=67 <=> >JO74IJBE J= ;<=> A;<=B

6GPP5=JBJ7I) .+*%"+%- !"’ * 1#- . 10-

（ 责任编辑：闫文杰）


