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摘 ! 要 ! 报道了深圳市梧桐山风景区鞘翅目昆虫多样性的研究结果。梧桐山鞘翅目在不同季节的变化

动态研究表明：4、7 月份是鞘翅目成虫出现的高峰期。应用 89<=9>?@ 物种丰富度模型及 +A9BBCBDE?FB?<

生物多样性指数分析了该地鞘翅目物种的丰富度及多样性。结果表明梧桐山的鞘翅目昆虫物种组成为

丰富型，相当高的多样性指数说明梧桐山的生态环境良好。
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梧桐山位于深圳市东部，西临深圳水库，东至沙头角、盐田工业区，最高峰海拔为 5;; Q。全区由山地、丘

陵、台阶地组成，面积 ]3O " AQ# 。属亚热带海洋性季风气候，全年温和暖湿，雨量充沛，年气温平均为 ##O ;^ 。

梧桐山至今基本保持了建特区前的全貌，林地面积为 35]] AQ# ，其中天然阔叶林为 3$$$ AQ# 。林地植被结构

由三个类型组成：3）南亚热带常绿阔 叶 林，主 要 分 布 于 梧 桐 山 中 下 部，坡 向 西 南，坡 度 为 #$ 6 ]7_，海 拔 约 为

%$$ Q 以下；#）南亚热带山地常绿阔叶林，分布在海拔约 %$$ 6 5$$ Q 之间的低山地带，地形起伏，山谷交错，

坡向东北，缓坡相间；]）南亚热带山顶常绿阔叶林，主要分布在海拔 5$$ Q 以上接近狭小的山脊和孤峰顶，树

木密度较大，树冠小，林冠稀疏，透光度大。山顶有少量的矮林。动物组成为典型的东洋界区系。

3! ! 研究方法

从 355" 年 % 月 6 3555 年 5 月共 4 次到深圳市梧桐山选取 % 个有代表性的样点进行昆虫采集，样点分别

选在：3）山脊或山顶，海拔 5$$ Q 以上的南亚热带山顶常绿阔叶林中林木密集地带；#）海拔为 4$$ 6 "$$ Q 之

间的南亚热带常绿阔叶林中林木密集地带；]）海拔高度为 ;$$ 6 %$$ Q 之间的南亚热带常绿阔叶林中林木密

集地带；;）林木较少，草地较多地带；%）海拔在 #$$ Q 以下经常受人类活动影响的苗圃附近地带。每次采集

% 天，每天在一个样地以网捕法进行采集。采集 时 间 分 别 为：355" 年 ; 月 34 6 #$ 日、% 月 3] 6 37 日、7 月 3#

6 34 日、" 月 #$ 6 #; 日；3555 年 4 月 3% 日 6 35 日、5 月 3] 6 37 日。除最后一次为 % 人采集外，其余各次均为

; 人。将采集到的标本在实验室内制作、鉴定、统计。
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物种的丰富度和多样性指数计算方法很多，如马克平（!""#），$%&’(’)（!"*+），,(-..%’（!""#），/%.0’1&0()

（!""2）均介绍了一些测度物种多样性的方法。本文采用最常用的方法之一。

物种丰富度由 345)4-06 模型计算：

!" #（$ % !）& -’’

式中 $ 为种的数目，’ 为所有种的个体数之和。

将 345)4-06 种丰富度模型用于研究属的丰富度，则：
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式中 ) 为属的数目，’ 为各属所包含的个体之和。

多样性指数采用 784’’%’9:(0’05 指数公式（ 马克平，!""#；$%&’(’)，!"*+；,(-..%’，!""#）计算：
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式中 +, 为第 , 个物种的个体数与全部种的个体数之和的比，$ 为种数。

<= = 研究结果

图 !" 梧桐山甲虫的数量和种类
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= = 图 ! 表明，不 论 是 种 类 还 是 数 量，梧 桐 山 甲 虫 出

现的高峰期均是在 +、I 月 份，J、* 两 个 月 次 之，" 月 之

后已大大减少。这 种 变 动 规 律 与 三 峡 库 区 鞘 翅 目 昆

虫在一年内有两个高峰期的调查结果不同。

从属、种数量上看，属丰富度大小顺 序 为：叶 甲 科

K85L.%A0-(C40（<;）M 天牛科 K054ABLE(C40（!J）M 金龟

子 总 科 30-%-%’F8%(C40（ !<）M 肖 叶 甲 科 N@A%-D(C40

（!;）M 瓢 虫 科 K%EE(’0--(C40（ "）M 铁 甲 科 O(.D(C40

（I）M 步 甲 科 K454B(C40（ J）P 象 甲 科 K@5E@-(%’(C40

（J）M 卷 象 科 QFF0-4B(C40（ #）M 虎 甲 科 K(E(’C0-(C40

（2）P 芫菁科 30-%(C40（2），其余的 科 均 为 单 属 科 或 <

属科。若 将 叶 甲 科、肖 叶 甲 科、铁 甲 科 和 负 泥 虫 科

（K5(%E05(’40 作为一个叶甲 总 科 统 计，则 叶 甲 总 科、天

牛科和金龟子总科构成了绝对的优势，占整个梧桐 山

鞘翅目属的 +!R 。种的丰富度顺序为：叶甲科（<*）M 金龟子总科（<<）M 天牛科（<;）M 铁甲科（!2）M 负泥虫

科（!<）P 瓢虫科（!<）。这几个科构成了梧桐山甲虫的种的数量上的优势。而叶甲总科 S 天牛科 S 金龟子总

科的种类占全部种类的 +;? JR 。因此，无论从属还是从种的水平，叶甲类、天牛类和金龟子类均为优势类群。

图 #" 属的数量等级与科的关系
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图 $" 种的数量等级与科的关系
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! ! 我们再把每个科所包含的属、种划为不同等级来分析科在各数量等级内所占的比重。图 " 是属的不同数

量级内科所占的比重。从图中可以看出，#$% 左右的科仅 & 个或少数几个属（" ’ ( 属），而包括相对多属的科

（) ’ &$ 属）仅占 &$% 略强，包含多 属 的 科（&$ 属 以 上 ）则 不 足 &$% 。图 * 是 种 的 不 同 数 量 级 内 科 所 占 的 比

重。从中可见，仅包含 & 种或少数几种（&$ 种以内）的科占 了 绝 大 多 数，而 包 含 相 对 多 种 的 科（&& 种 以 上）所

占的比重不足 &(% 。这说明梧桐山鞘翅目的昆虫绝 大 多 数 的 科 级 类 群 是 寡 属 及 寡 种 的 类 群，具 有 相 当 高 的

多样性。计算结果如下：

物种丰富度：!" # "( $ "；属丰富度：!% # &+ $ "；多样性指数：& # , $ "*。

*! ! 讨论

梧桐山的甲虫发生仅一个高峰期，这与三峡库区的甲虫调查结果不同（ 杨星科，&--+）。原因可能是与采

集的生境有关而和气候等因素无关。三峡库区调查的生境很复杂，有农田、森林、灌丛、人工林、河 滩、江 边 及

湿地，因此所采集的种类及数量均大大超过了梧桐山。在不同生境内，甲虫可能会在不同的季节出现高峰，特

别是农田，甲虫的出现是受农田耕作的影响的。这样多的生境内采集到的甲虫作为一个整体统计，结果就 出

现了两个发生高峰。而梧桐山整个风景区均为原生或次生林，各地方的环境相似，故仅一个发生高峰。

节肢动物由于它 们 多 样 的 生 态 特 性 和 要 求 可 以 作 为 环 境 变 化 的 有 效 指 标（ ./012/3，&--*；456626573，

&--)）。表 & 表明梧桐山甲虫无论从属还是种的角度看都是十分丰富的。从图 " 及图 * 可以 看 出，这 种 结 构

反映了梧桐山昆虫群落是相对稳定的。从生态学上看，以科为单位的一个群体有着相似的行为、生物学习 性

以及能量消耗方式。在一个群落中，科的单位越多，能流途径就越多，能流的干扰就越容易补偿，所以 稳 定 性

就越高（ 杨星科，&--+）。属的级别单位同样符合这一生态学原理。梧桐山的甲虫以小科及寡种属为主，说明

梧桐山具有良好的生态环境。这一结论亦可从物种丰富度指数及多样性指数来证明。

杨星科等（&--+）在讨论三 峡 库 区 昆 虫 的 物 种 丰 富 度 时，将 三 峡 库 区 昆 虫 划 分 为 三 个 类 型：较 少 型：! ’

&$；较多型：&$ 8 ! ’ "$；丰富型："$ 8 ! ’ )$。若以此标准来衡量梧桐山甲虫的丰富度，则应为丰富型。三峡库

区为丰富型的 , 个样点全部为森林生态系统，而梧桐山位于深圳市内，能有如此高的物种丰富度是十分可 贵

的。今后如何对城市环境生物多样性进行科学管理（9:;<70，&--) ）是一个十分重要的课题。

9;=33/3>47535? 生物多样性指数一般说 来 在 &@ ( ’ *@ ( 之 间，很 少 超 过 ,@ (（A=1B??=3，&-##）。梧 桐 山 的

甲虫有如此高的种多样性指数，也证明了梧桐山有良好的生态环境。

参 ! 考 ! 文 ! 献

马克平，&--,@ 生物多样性的测度方法! @ " 多样性的测度方法（ 上）@ 生物多样性，!（"）：&)" ’ &)#
马克平，刘玉明，&--,@ 生物多样性的测度方法! @ " 多样性的测度方法（ 下）@ 生物多样性，!（,）："*& ’ "*-
马克平，&--,@ 生物群落多样性的测度方法 @ 见：中国科学院 生 物 多 样 性 委 员 会（ 编），生 物 多 样 性 研 究 的 原 理 与 方 法 @ 北

京：中国科学技术出版社，&,& ’ &)(
杨星科（ 主编），&--+@ 长江三峡库区昆虫 @ 重庆出版社，*, ’ (*
C/D3731 E F，&-#)@ F ?51?5227/3 65:;37GB5 H/? 6;5 5267<=67/3 /H 5I7I;J67: 73K5?65L?=65 I/IBM=67/32@ ()*"+,-.*) /0121%3，"#：&)& ’

&+*
./012/3 E N，&--*@ O/<</33522 =30 ?=?76J 73 P?7672; LB665?HM752@ 415)6-2 17 89920*! :;121%3，$%：,$+ ’ ,"+
A=1B??=3 F Q，&-##@ Q:/M/17:=M C7K5?276J =30 R62 A5=2B?5<536@ S5D E5?25J：T?73:56/3 U37K5?276J T?522
S7M22/3 F S，QM<L5?1 E，9VWL5?1 X，&--,@ FLB30=3:5 =30 2I5:752 ?7:;3522 I=665?32 /H I?50=:5/B2 07K70731 L556M52（O/M5/I65?=，CJ>

672:70=5）73 9D5072; M=Y52@ 415)6-2 17 /01%*1%)-9+3，!"：&-+ ’ "$)
Z/253[D571 A \，FL?=<2YJ ]，&--*@ ./D =?5 I?/0B:67K76J =30 07K5?276J ?5M=650？9I5:752 07K5?276J 73 5:/M/17:=M :/<<B376752@ R3：

Z7:YM5H2 Q Z，9:;MB65? C（ 502@ ），&0".1)0;-2 -6! <*1%)-9+0;-2 =*)"9*;.0>*"$ O;7:=1/：O;7:=1/ U37K5?276J T?522，(" ’ )(
9:;<70 P，&--)@ P7/07K5?276J <=3=15<536 73 I5?7^B?L=3 53K7?/3<5362 73 9D76[5?M=30@ R3：C7 O=26?7 _，‘/B3a2 b（ 502@ ），/01!0>*)?

"0.3，@;0*6;* -6! A*>*219B*6.：C1,-)!" - D*, =-).6*)"+09$ OFP R365?3=67/3=M，4=MM731H/?0，(+) ’ (#$
456626573 4，9:;<70 P，&--)@ O/325?K=67/3 /H =?6;?/I/0 07K5?276J 73 </36=35 D56M=302：5HH5:6 /H =M676B05，;=676=6 GB=M76J =30 ;=L76=6

H?=1<536=67/3 /3 LB665?HM752 =30 1?=22;/II5?2@ 415)6-2 17 89920*! :;121%3，*)* ’ *+*

（ 本文责任编辑：时意专）

&+&第 " 期 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 贾凤龙等：梧桐山甲虫物种多样性


