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甘南亚高山区步甲科昆虫群落的时序 

动态及与环境因子的关系* 
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摘  要  【目的】 探究甘南亚高山区步甲科昆虫群落特征和多样性的时序变化，分析其对环境因子的响

应，为甘南亚高山区生态动态监测及步甲科昆虫的生物多样性的保护提供科学依据。【方法】 2018-2019

年采用巴氏诱罐法在 6 月上半月、6 月下半月、7 月上半月、7 月下半月、8 月上半月、8 月下半月和 9

月上半月，共 7 个时间采集步甲，室内进行分类鉴定，分析甘南亚高山区步甲科昆虫群落的时序分布和

多样性特征及其与环境因子的关系。【结果】 共采集步甲科成虫 2 418 头，经鉴定隶属 16 属 33 个种。青

步甲属、通缘步甲属、斯步甲属、蜗步甲属和步甲属共同构成了该地区的优势类群；步甲科昆虫属水平物

种数和多样性时序动态呈单峰型变化，均在 7 月下半月达到最高值。时序波动对步甲个体数、物种数、

Shannon 多样性（H’）和 Pielou 均匀度（J）均具有显著影响（Q6,28=30.994；P <0.000；F6,28= 111.250，P < 0.05；

Q6,28=30.994，P <0.000；Q6,28=30.994，P <0.001）。步甲科昆虫群落与环境因子间 RDA 分析表明平均气温、

地表温度和降雨量 3 个环境因子是影响步甲科昆虫群落时序动态分布主要因素，相对湿度次之。地表温度

和平均气温是影响步甲优势类群的主要因素。【结论】 步甲科昆虫群落的特征及多样性与时序变化均存在

显著线性关系，温度是影响步甲科昆虫群落时序分布特征的最主要因素。 

关键词  步甲科；甘南亚高山区；多样性；时序；环境因子 

Temporal dynamics of a carabid beetle community, and the effects of 
climatic factors, in the subalpine forests of southern Gansu 

YANY Jing1, 2**  FU Zuo-Lin1, 2***  XU Hong-Xia1, 2   
LI Dan-Chun1, 2   LIN Yuan1, 2  QI Hao1, 2  LEI Wei1, 2 

(1. Institute of Bailong River Forestry in Gansu Province, Lanzhou 730070, China;  

2. Gansu Bailong River National Forest Ecosystem Research Station, Zhouqu 746300, China) 

Abstract  [Aim]  To investigate the temporal dynamics of carabid beetle (Carabidae) communities, and how this is affected 

by climatic factors, in subalpine forests of southern Gansu. [Methods]  Responses of the dominant group were compared at 

different times to provide a scientific basis for environmental monitoring and the protection of carabid beetle diversity. Pitfall 

traps were used to collect beetles in first half of June (June-E), second half of June (June-L), first half of July (July-E), second 

half of July (July-L), first half of August (Aug.-E), second half of August (Aug.-L) and first half of September (Sept.⁃E) 

between 2018 and 2019. Captured carabid beetles were classified and identified in a laboratory, and their dominance, diversity 

and similarity indices determined. [Results]  A total of 2 418 adult carabid beetles from 33 species and 16 genera were 
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collected and identified. Among these, Chlaenius, Pterostichus, Straneostichus, Cychrus and Carabus were the dominant 

groups. The abundance and diversity of carabid beetles underwent a unimodal change over time, with both peaking in late July. 

Temporal dynamics had a significant impact on the number of individuals, species, Shannon-Winner diversity index (H′) and 

Peilou evenness index (J) (Q6,28 = 30.994; P < 0.000; F6,28 = 111.250, P < 0.05; Q6,28 = 30.994, P <0.000; Q6,28 = 30.994, P < 

0.001). A correlation analysis (RDA) indicates that climatic factors such as average air temperature, surface temperature and 

rainfall, followed by relative humidity, were the main factors affecting the temporal dynamics of the carabid beetle community. 

Surface temperature and average air temperature were the most important factors affecting the dominant groups. [Conclusion]  

There is a significant linear relationship between the species diversity, abundance and occurrence of carabid beetles in the 

subalpine forests of southern Gansu. Temperature is the most important factor affecting the temporal distribution of the carabid 

beetle community. 

Key words   Carabidae; subalpine forests of southern Gansu; diversity; temporal dynamic; environmental factors 

昆虫属于变温动物，对环境胁迫的调节能力

是决定该物种地理分布和群落结构的重要因素

(Terblanche et al., 2011)。步甲科昆虫作为陆生甲

虫的重要组成部分，其物种丰富，食性多样，广

泛分布于各生态系统中（任国栋等，2005）。同

时，步甲世代周期短，更新快，能够快速响应环

境变化，对局部尺度生态环境变化很敏感，是很

好的生态指示类群，可用来监测生态环境的质量

及变化趋势（Eyre et al., 1996；于晓东等，2002）。

Rainio（2013）研究表明基于时序的季节性变化

与步甲科物种分布和多样性间存在强烈的正相

关关系；Baker 等（2000）和 Bayoh 等（2001）

在对法国和非洲南部的粪金龟子群落对气候响

应的研究中发现可通过温度和降雨量预测金龟

子的分布和物种丰富度的变化。Battisti 等

（2005）研究发现时序变化是影响甲虫个体数和

物种数变化的主要因素。党志浩等（2011）表明

降雨作为调节自然水分的重要方式之一，可通过

改变环境温湿度来影响昆虫的生长发育。 

甘 南 亚 高 山 区 地 处 甘 肃 省 东 南 部 （ E 

102°30′-104°45′，N 32°56′-34°20′），属于青藏高

原东部边缘与西秦岭地槽褶皱系交错地带，属

典型的甘南亚高山大陆性气候 , 有明显的干

冷(11 月-翌年 4 月)和暖湿(5-10 月)季节（邱祖

青等，2007）。研究区域海拔 2 100-3 200 m，夏

季温度高降雨多，冬季温度低降雨少，年均气温

为 6-14.9 ℃，降雨量介于 400-850 mm 之间，流

域内森林覆盖度较高，植被类型多样（王毓森等，

2018；柳冬青等，2020）。国内以步甲科昆虫为

重点的研究中，主要集中在生态分布、群落结构、

生境差异的多样性以及人为活动等对步甲科昆

虫的影响（于晓东等，2002；姜双林等，2005；

Jia et al., 2011；朱纪元等，2016；付作霖等，

2021），而对于甘南亚高山区步甲科昆虫群落的

时序分布及对环境因子的响应的研究较少。本次

研究在整个步甲活跃期连续采集标本，对比分析

不同时序中步甲群落的分布特征，以揭示甘南亚

高山区步甲群落及多样性的时序分布格局，及其

对环境因子的响应关系，为甘南亚高山区步甲的

监测、指示种的研究以及不同习性甲虫的保护和

利用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

依据甘肃省甘南藏族自治州迭部县和舟

曲 县研究区域内（ 32°56′-34°20′N ， 102°30′- 

104°45′E）步甲的活跃期，选择海拔在 2 200- 

3 120 m 之间，坡度、坡向及土壤等环境条件基

本一致的林分，设置 5 块 300 m × 400 m 样地，

每个样方采用 5 点取样法，从 2018 年 6 月上半

月至 2019 年 9 月下半月，对步甲科昆虫的群落

结构及多样性在 7 个时序的分布状况进行调查。

利用甘肃白龙江森林生态系统国家定位观测研

究站提供统计平均每半月的气温、降雨量、相对

湿度及地表温度 4 个环境因子数据（表 1），分

析步甲群落的时序分布特征及对环境因子的响

应关系。 
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表 1  甘南亚高山区不同环境因子数据统计表 

Table 1  Statistical table of different environmental factors in the subalpine forests of southern Gansu 

季节 
Season 

平均气温（℃） 

AT (℃) 
平均降雨量（mL）

AR (mL) 

地表温度（℃） 

GT (℃) 
空气湿度（%） 

RH (%) 

6 月上半月 June-E 11.06 ± 0.72 40.70 ± 3.91 15.04 ± 0.62 76.86 ± 4.00 

6 月下半月 June-L 13.18 ± 2.08 48.40 ± 1.23 15.68 ± 0.47 84.60 ± 3.08 

7 月上半月 July-E 13.98 ±0.83 48.60 ± 0.85 18.36 ± 0.71 84.18 ± 1.88 

7 月下半月 July-L 14.52 ± 0.60 60.90 ± 0.64 18.38 ± 0.71 87.20 ± 1.79 

8 月上半月 Aug.-E 14.70 ± 1.36 49.10 ± 3.88 17.46 ± 0.63 86.08 ± 3.88 

8 月下半月 Aug.-L 12.64 ± 1.30 55.40 ± 0.74 14.20 ± 0.41 89.18 ± 1.60 

9 月上半月 Sept.-E 11.50 ± 1.07 73.10 ± 3.96 12.64 ± 1.28 88.30 ± 3.29 

E：First half of the month; L: Second half of the month; AT: Average temperature; AR: Average rainfall; GT: Ground 

temprature; RH: Relative humidity. 下表和下图同。The same below. 

 

1.2  标本采集与鉴定 

利用巴氏诱罐法采集步甲（Martin et al.，

1978），在每个样地按对角线平行布设 5 条长 30 m

的样带，样带间距 100 m；在样带内每相距 2 m

处布设 1 个诱杯，每样带 15 个诱杯，以样带为

统计单位。诱杯利用一次性 PP 材质的塑料口杯，

高 9 cm，口径 7.3 cm，每个诱杯中倒入 50-60 mL

诱剂（约诱杯的 2/3），诱剂成分质量比为 2︰1︰

1︰20 的醋、糖、75%医用酒精和水的混合物。

采集时间为 2018 年及 2019 年的 6 月上半月至 9

月上半月，采集时间间隔为 15 d，共 14 次，每

次采集将每条样线上 15 个诱杯的诱捕结果合并

处理带回实验室，制成针插标本与 75%酒精浸泡

标本，进行分类鉴定和数量统计。标本初步鉴定

主要依据参考现已出版的各类步甲相关分类资

料，部分标本由中国科学院动物研究所梁红斌老

师协助鉴定。 

1.3  调查时间 

调查时间为 2018-2019 年，每年的 6 月上半

月至 9 月下半月，涵盖了整个步甲活跃期，步甲

具体标本回收时间为 6 月上半月（June-E）、6 月

下半月（June-L）、7 月上半月（July-E）、7 月下

半月（July-L）、8 月上半月（Aug.-E）、8 月下半

月（Aug.-L）和 9 月上半月（Sept.-E），共 7 个

时间。为了防止野外调查过程中环境干扰导致的

数据误差，我们将 2 年的数据按上述 7 个时序进

行合计统计分析。 

1.4  数据统计与分析 

1.4.1  类 群数 量 等级 划分   步甲类群的优势

度采用 Berger-Parker 指数（W）划分，其计算公

式为：W=Nmax/N，其中 Nmax 为优势类群的个体

数，N 为个体总数。当 W≥10%时为优势类群，

1%≤W<10%为常见类群，W<1%时为稀有类群。 

1.4.2  多样性分析  采用 Shannon-Wiener 多样

性指数（H' ）、和Pielou 均匀度指数（J）对不同

时序步甲群落进行多样性分析（马克平和刘玉

明，1994） 

H' = i

s

i
i PPIn

1



；J = H'/ln S。 

式中：Pi=ni / N，ni 为第 i 个时间分组的个体数，

N 为所有时间的个体总数，S 为时间分组数。 

1.4.3  数据处理  采用 Excel 2010 和 SPSS 21.0

软件进行数据处理和分析，用 Origin 9.1 绘图，

单因素方差分析（One-way ANOVA）对各时序

步甲类群结构和多样性进行差异显著性检验，如

果差异显著则用最小显著差法（Least significant 

difference, LSD）进行多重比较，显著性水平设

定为 P < 0.05；如果仍不服从正态分布，则进行

Kruskal-Wallis H 非参数检验。对步甲类群结构

与环境因子之间的冗余对应分析（RDA）。 
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2  结果与分析 

2.1  时序变化中步甲的群落分布特征 

本研究采用巴氏罐法采集步甲，采集时间贯

穿整个步甲活跃期，共采集昆虫成虫 2 418 头，

隶属于 16 属（表 2）。青步甲属 Chlaenius、通缘

步甲属 Pterostichus、斯步甲属 Straneostichus、

蜗步甲属 Cychrus 和步甲属 Carabus 为属水平分

类中该地区的优势类群。在属水平，步甲属、青

步甲属和通缘步甲在各时间都被采集到，其类群

分布的时间跨度较大，活跃时间长。斯步甲属 

Straneostichus 和艳步甲属 Trigonognatha 只在 6 月

上半月未被采集到，类山丽步甲属 Aristochrooides

和蜗步甲属在 6 月上半月和 9 月上半月未被采

集；安步甲属 Andrewesius、盘步甲属 Metacolpodes

和弧缘步甲属 Archastes 只在 7 月上半月到 8 月

上半月被采集到，活跃期较短；脊角步甲属

（Poecilus）只在 6 月上半月到 7 月上半月被采

集到，其活跃时间较早且短；梨须步甲属 Synuchus

和婪步甲属 Harpalus 只在 7 月下半月到 8 月下

半月被采集到，活跃期较晚；锯步甲属 Pristosia

和湿步甲属 Notiophilus 活跃期最短，只在 7 月

下半月被采集到。 
 

表 2  不同时序步甲科昆虫的个体数量（2018-2019） 

Table 2  The number of individuals of carabid beetle with genus and species levels  
in different time series（2018-2019） 

类别 Categories 个体数 Number of individuals 

属 Genus 种 Species 
6 月 

上半月
June-E

6 月 

下半月
June-L

7 月 

上半月
July-E

7 月 

下半月
July-L

8 月 

上半月
Aug.-E 

8 月 

下半月
Aug.-L 

9 月 

上半月
Sept.-E

合计
Total

步甲属 
Carabus 

微大步甲  
Carabus exiguus Semenov 

0 2 8 5 4 0 1 20 

宽胸大步甲  
Carabus latro Semenov 

1 46 44 17 15 7 0 130 

甘肃大步甲  
Carabus gansuensis Semenov 

0 0 18 11 0 0 0 29 

圆粒步甲指名亚种  
Carabus formosus 

0 46 23 4 0 0 0 73 

小计 Subtotal 1 94 93 37 19 7 1 252 

青步甲属
Chlaenius 

淡足青步甲  
Chlaenius pallipes 

1 99 51 49 36 26 17 279 

小黄缘青步甲  
Chlaenius circumdatus 

0 0 7 0 11 15 21 54 

脊青步甲 Chlaenius costiger 0 0 24 14 0 0 0 38 

逗斑青步甲  
Chlaenius virgulifer 

1 81 36 42 12 0 0 172 

毛青步甲 Chlaenius allipes 0 0 0 6 5 0 0 11 

其他 Other 0 2 0 0 3 1 0 6 

小计 Subtotal 2 182 118 111 67 42 38 560 

斯步甲属
Straneostichus 

紫背斯步甲  
Straneostichus vignai Sciaky 

0 9 38 108 61 72 31 319 

类山丽步甲属
Aristochrooides 

瑞类山丽步甲 
Aristochrooides reginae 
Marcilhac 

0 1 13 43 55 11 0 123 

其他 Other 0 0 0 24 11 5 0 40 

小计 Subtotal 0 1 13 67 66 16 0 163 
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续表 2 (Table 2 continued) 

类别 Categories 个体数 Number of individuals 

属 Genus 种 Species 
6 月 

上半月
June-E

6 月 

下半月
June-L

7 月 

上半月
July-E

7 月 

下半月
July-L

8 月 

上半月
Aug.-E 

8 月 

下半月
Aug.-L 

9 月 

上半月
Sept.-E

合计
Total

长步甲属
Dolichus 

赤胸长步甲 
Dolichus halensis 

1 0 2 1 5 10 0 19

婪步甲属
Harpalus 

大毛婪步甲 
Harpalus ussuniensis 

0 0 0 4 8 10 0 22

中华婪步甲 Harpalus sinicus 0 0 0 1 0 5 0 6

婪步甲 Harpalus coreanus 0 0 0 2 1 0 0 3

小计 Subtotal 0 0 0 7 9 15 0 31

脊角步甲属
Poecilus 

格脊角步甲 Poecilus gebleri 6 5 1 0 0 0 0 12

艳步甲属
Trigonognatha 

斯氏大通缘步甲
Trigonognatha straneoi 
Sciaky 

0 2 18 41 15 14 2 92

其他 Other 0 0 6 8 0 0 0 14

小计 Subtotal 0 2 24 49 15 14 2 106

通缘步甲属
Pterostichus 

重通缘步甲  
Pterostichus gravis Jedlicka 

1 82 44 109 44 12 5 297

山通缘步甲  
Pterostichus oreophilus 

0 36 23 6 5 0 0 70

暗通缘步甲  
Pterostichus haptoderoides 

0 0 0 0 7 0 0 7

其他 Other 0 0 0 9 9 3 0 21

小计 Subtotal 1 118 67 124 65 15 5 395

盘步甲属
Metacolpodes 

布氏盘步甲  
Metacolpodes buchanani 
(Hope) 

0 0 35 18 9 0 0 62

其他 Other 0 0 0 0 2 0 0 2

小计 Subtotal 0 0 35 18 11 0 0 64

蜗步甲属
Cychrus 

岷山蜗步甲  
Cychrus minshanicola Deuve 

0 39 34 71 71 0 0 215

卡氏蜗步甲  
Cychrus kalabi Deuve 

0 23 0 0 26 26 0 75

小计 Subtotal 0 62 34 71 97 26 0 290

安步甲属
Andrewesius 

茹安步甲  
Andrewesius rougemonti 
Movan 

0 0 20 53 24 0 0 97

湿步甲属 Notiophilus  Notiophilus sp. 0 0 0 17 0 0 0 17

锯步甲属 Pristosia    Pristosia sp. 0 0 0 6 1 0 0 7

弧缘步甲属 Archastes   Archastes sp. 0 0 8 29 10 0 0 47

梨须步甲属 Synuchus   Synuchus sp. 0 0 0 14 25 0 0 39

合计 Total  11 473 453 712 475 217 77 2 418
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2.2  时序变化中步甲多样性的动态分析 

步甲个体数、属水平类别数、Shannon 多样

性指数（H′）和 Pielou 均匀度指数（J）的时间

动态见图 1（A-D）。步甲科昆虫个体数在各个时

间所占比重各不同，自 6 月上半月开始增加，6

月下半月至 7 月上半月基于平稳，出现第一个峰

值，7 月上半月至 7 月下半月增加至最大值，7

月下半月步甲科昆虫个体数量达到高峰，8 月上

半月开始下降，9 月上半月时下降至最低值（图

1：A）。各时序步甲的个体数具有显著性差异

（Q6,28=30.994；P<0.000）；属水平类别数时序动 

态呈单峰型变化，从 6 月上半月开始增加，7 月

下半月达到最高值，9 月上半月下降至最低（图

1：B），各时序在属水平的类别数具有统计学差

异（F6,28=111.250，P<0.05）；步甲科昆虫多样性

指数时序变化呈单峰型，最高出现在 7 月下半

月，其次是 8 月上半月，而 9 月上半月时最低（图

1：C）；各时序均匀度指数呈先下降后上升再下

降的波浪形曲线，最高出现在 6 月上半月，其次

是 8 月上半月，9 月上半月最低（图 1：D）；经

检验时序动态对步甲多样性指数、均匀度指数均

具有显著性影响（ Q6,28=30.994 ， P<0.000 ；

Q6,28=30.994，P<0.001）。 

 

 
 

图 1  甘南亚高山区不同时序步甲群落多样性动态分析 

Fig. 1  Dynamic analysis of carabid beetle diversity with different time series in  
the subalpine forests of southern Gansu 

A. 个体数；B. 属水平类别数；C. Shannon 多样性指数；D. Peilou 均匀度指数。 

A. The number of individuals; B. The number of genus species;  
C. Shannon-Winner diversity index; D. Peilou Eveness index. 
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2.3  时序变化中步甲群落与环境因子间的冗余

对应（RDA）分析 

物种类群与环境因子之间的关系在一定程

度上能够反映该类群对环境的适应性。如图 2 所

示步甲类群数与环境因子之间的冗余对应分析

（RDA），第一个和第二个轴中所解释的物种-

环境关系为 95.2%，表明降雨量、相对湿度、平

均气温和地表温度 4 个环境因子对不同时序步

甲的类群数起着不可忽视的重要意义。从 6 月上

半月到 9 月上半月各时序按逆时针排列，沿轴 1

方向，地表温度的箭头长度较长，夹角较小，反

映了地表温度因子对群落分布和物种组成的影

响较大，其次为平均气温，其环境因子与 RDA 

的相关系数分别为 0.883 3 和 0.846 6。因此，

RDA 轴 1 是一个地表温度和平均气温梯度变化

轴。降雨量因子与轴 2 的夹角较小，说明降雨量

对不同时序步甲群落和物种分布有着重要的影

响，降雨量与 RDA 的相关系数为 0.972 4。因

此，可以认为 RDA 轴 2 是一个降雨量梯度变化

轴。优势类群与平均气温和地表温度间的垂直距

离最小，表示平均气温和地表温度因子是影响步

甲优势类群时序波动的主要因素。 
 

 
 

图 2  不同时序步甲群落与环境因子间 RDA 分析 

Fig. 2  The RDA analysis of the relationship between 
the carabid beetle communities and environmental 

factors in different time series 

3  讨论 

昆虫对生存环境条件的变化十分敏感，具有

广 泛 的 生 物 地 理 学 和 生 态 学 探 针 的 功 能

（Cameron and Leather，2012；Ernst et al.，2016）。

本研究表明时序波动对甘南亚高山区步甲科昆

虫的群落结构及多样性变化具有重要的影响。步

甲在不同时序中物种数和个体数存在显著性差

异，二者时序动态曲线大致都呈单峰型变化，高

峰期都出现在 7 月下半月，个别种类对环境变化

比较敏感，随时序的变化波动较大。本结果与朱

纪元等（2016）等对小兴安岭阔叶红松林步甲群

落时间波动的研究结果规律一致，本试验调查时

间间隔和林分条件与上述研究较为相似，同时森

林优势种和生态环境也较为相似，因此二者研究

结果一致；与刘生冬等（2018）等在吉林蛟河阔

叶红松林步甲群落时序动态的研究 7 月上半月

个体数达到最大值有一定差异，甘南亚高山属于

季风气候，海拔高，气温回暖较慢，步甲昆虫发

育相对较慢，可能导致步甲科昆虫个体数及物种

数高峰值出现在 7 月下半月。但与刘云慧（2004）

等对北京农田景观步甲个体数的高峰期出现在 8

月的研究结果存在差异，森林和农田景观生态环

境差异较大，导致步甲对时序动态变化的响应变

化不同，同时森林生境的空间异质性高、植被的

垂直结构复杂及栖息地环境稳定使森林生境中

步甲个体数的高峰期早于农田景观。 

时序波动对步甲多样性指数具有显著性影

响。步甲科昆虫多样性指数时序动态变化呈单峰

型。均匀度指数时序变化为多峰型，研究结果与

大兴安岭地区兴安落叶松林和国外对步甲的研

究结果有差异（Aldhafer et al.，2016；马美轩等，

2021），该变化模式可能受林区温度、降雨量、

林分及生境差异等环境因子和步甲繁殖休眠等

的影响，甘南亚高山区属于青藏高原与西秦岭

交错地带，属典型大陆性气候，6 月上半月温

度较低，降雨量少，低温和干燥不利于步甲卵的

孵化及取食，导致这一时期成虫数量较少，因此

研究结果表现出步甲科昆虫个体数、物种数及多

样性指数偏低而均匀度指数偏高。随着时序的气



1 期 杨  静等: 甘南亚高山区步甲科昆虫群落的时序动态及与环境因子的关系 ·195· 

 

温升高、降雨量增加，步甲科昆虫多样性指数在

7 月下半月出现高峰，这个时间段生境气候适宜，

食物资源相对充沛，植被郁闭度较高有利于躲避

天敌，雨热同期的气候有利于步甲的生存，此时

步甲的多样性最高。 

降雨量、相对湿度、平均气温和地表温度 4

个环境因子与不同时序步甲群落结构的相关性

分析中，平均气温、降雨量和地表温度 3 个环境

因子对不同时序步甲的群落分布具有重要的影

响，相对湿度次之；同时，温度是影响步甲群落

的时序变化及其优势种的重要因素。研究结果与

Sahito 等（2020）基于时序的环境因子变化对巴

基斯坦南部步甲群落影响的研究结果一致，表明

温度和降雨量等非生物因素是影响步甲物种多

样性及丰富度的关键因素；同时也与 Ernst 等

（2016）在北极地区甲虫及蜘蛛种群数量及多样

性的研究中，发现气候因素（湿度，降雨，温度）

与甲虫及蜘蛛种群数量之间存在强烈且显著的

相关性的结论一致。甘南亚高山区以针叶林为优

势种的森林植被垂直结构复杂、郁闭度高及空间

异质性强，而步甲科昆虫多为陆生，生活于植物

或地面，生态位较低，降雨的冲刷影响相对较小，

则温度对步甲科昆虫的种群结构及多样性的影

响的更大。 

4  结论 

甘南亚高山步甲群落及多样性在时序上的

波动反映了该种群对环境具有积极的的动态响

应。步甲的物种数、个体数及多样性指数均在 7

月达到最高值，同时通缘步甲属、步甲属和青步

甲属优势属也表现出较高的适应能力。气温、地

表温度和降雨量三个气候因素对不同时序步甲

物种分布具有重要的影响，其中温度是影响步甲

科昆虫群落时序分布特征的最主要因素。但有关

步甲与环境的响应机制尚未有报道，有待进一步

研究。 
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