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摘要! 昆虫生物多样性是森林生态系统健康的重要指标之一% 对浙江省
"

个自然保护区"天目山国家级自然保护区&

龙王山国家级自然保护区和百山祖国家级自然保护区'的昆虫群落多样性进行了系统研究! 通过分析昆虫群落多样

性指数& 均匀度& 优势度与丰富度等指标对不同地区的森林环境健康状况进行了评价% 结果表明$ 天目山国家级

自然保护区的昆虫丰富度指数变幅较大!

,-.//0/#123/24

指数
6

和
,35670/

(

7

指数
7

反映的情况基本一致! 反映出

天目山国家级自然保护区的昆虫群落结构相对较为合理! 稳定性较强! 其生态环境质量明显优于龙王山国家级自

然保护区和百山祖国家级自然保护区% 表
"

参
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森林健康的监测+ 评价与预测是林业经营和生态环境保护科学决策的基础
\

对现有森林质量%即森林

健康程度'进行诊断与评价" 以此来揭示森林病变原理和健康调控机制" 建立森林健康监测网络是现代

林业发展的必然需求)

!&+

*

, 生物多样性是森林健康的重要指标之一
\

而昆虫多样性是生物多样性重要的组

成部分)

#

*

, 昆虫是森林生态系统的重要组成成分" 对系统运行和稳定有重要作用" 昆虫生物多样性的状

况是森林生态系统健康的重要指标之一" 对科学地评价自然保护区森林生态系统保护成效有重要意义)

:

*

,

昆虫具有其他指标无法替代的优势" 生长周期短+ 易采样+ 易识别+ 种群波动大+ 活动范围小+ 对环境
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变化敏感等! 常被选作监测各种环境变化的代表类群"

&

!

'!&!

#

$ 笔者运用多样性% 均匀度% 优势度% 丰富度

等生物多样性研究方法对浙江省
$

个国家级自然保护区&天目山国家级自然保护区% 龙王山国家级自然

保护区% 百山祖国家级自然保护区'的昆虫群落多样性进行了研究! 以期为森林生态系统健康监测提供

理论基础和技术手段$

&

研究地区及研究方法

!"!

研究地区概况

浙江天目山国家级自然保护区地处东海之滨! 位于浙江省西北部临安市境内$ 气候具有中亚热带向

北亚热带过渡的特征! 并受海洋暖湿气流的影响较深! 季风强盛! 四季分明! 气候温和! 雨水充沛! 光

照适宜! 具有复杂多变多类型的森林生态气候$ 天目山自然条件优越! 天然植被面积大! 保存完整! 森

林覆盖率高! 保护区内有高等植物
!()

科
*'(

属
! &)"

种! 植物资源丰富"

&$!&+

#

$

龙王山国家级自然保护区地处浙江省安吉县西南角! 范围包括龙王山自然保护区% 灵峰寺林场章村

分场高峰庵林区% 章村镇长潭村和报福镇深溪村等$ 属亚热带季风气候! 总体特征为气候温和! 雨水充

沛! 光照充足! 四季分明$ 区域植被属中亚热带常绿阔叶林北部亚地带! 森林植物种类丰富! 计有
&++

科
)))

属
& !*,

种
+

亚种
,"

变种! 自然植被系列比较完整! 类型多样! 垂直分布明显"

&)!&'

#

$

百山祖国家级自然保护区位于浙江省丽水市庆元县! 气候为典型的中亚热带气候! 由于海拔偏高!

气温偏低! 雨水充沛! 形成较明显的气候垂直分布带谱$ 景区内生物资源丰富! 植被类型多样! 地理环

境特殊! 地形地貌复杂! 又因山地海拔高度的变化
-

形成森林植被从低海拔到山顶的下列
)

个植被类

型( 季风常绿阔叶林% 常绿落叶混交林% 落叶阔叶常绿针叶混交林% 矮曲林% 灌丛和草甸等$ 珍稀植物

较丰富
-

并保存了较大面积的半原始状态的次生林"

#,!#*

#

$
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研究方法

#.!.#

样地的选取 依据不同海拔及不同生境类型! 设立固定样方&

+% /"+% /

'进行调查$

#.!.!

样本的采集 依据不同昆虫种类的习性制定相应的调查方法$ 膜翅目
01/23456278

和双翅目

9:56278

昆虫采用捕虫网随机扫网的方法) 地栖性昆虫如鞘翅目
;4<2456278

和直翅目
=76>456278

昆虫采用

塑料托盘捕捉) 土壤昆虫应用漏斗采集) 夜间活动的趋光性昆虫以鳞翅目
?25:@456278

昆虫为主采用灯

诱的方法诱捕$ 在室内进行标本制作% 分类和鉴定! 分类鉴定结果主要参照
#**(!!%%#

年昆虫科学考察

结果"

!%

#

$

#.!.$

数据统计分析方法 本研究采用反映某个群落或生境内部的种的多样性&

!

多样性'指数的相关计

算公式进行统计分析"

#(

!
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$ 其中(

*

%

为种
%

的个体数!

*

为群落中全部物种的个体数$

(

为物种数目!

$

%

为属于种
%

的个体在全部个体中的比例$

!

结果与分析

#"!

天目山国家级自然保护区昆虫群落多样性

!.&.&

物种丰富度指数 调查结果显示( 天目山国家级自然保护区昆虫丰富度指数的变幅较大! 以鞘翅

目最高! 长翅目
K2L456278

最低! 两者相差
&$.+&

倍$ 缨翅目
M>1I83456278

! 革翅目
927/856278

! 蜚蠊目

N<86687:8

! 直翅目! 脉翅目
O2G7456278

和长翅目等丰富度指数较低) 反之! 鞘翅目% 鳞翅目% 双翅目%

蜻蜓目
=@43868

和膜翅目等种类较多的目其丰富度指数则较高$ 另外! 种数相近的鞘翅目和双翅目! 由

于个体数的较大差别! 其丰富度指数也有较大差异$

!.&.!

多样性指数 分析结果表明(

!

种多样性指数
,

和
!

反映的情况基本一致&表
&

'! 鳞翅目! 鞘翅

目! 同翅目
04/456278

! 半翅目
02/:56278

! 直翅目和膜翅目较高! 而长翅目
K2L456278

! 脉翅目和双翅

目较低$ 群落均匀度以鳞翅目和鞘翅目为最高! 脉翅目和双翅目为最低$

'!%
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天目山国家级自然保护区生态系统的群落稳定性较好! 物种丰富度较高" 反映了天目山国家级自然

保护区昆虫群落的物种丰富度! 群落稳定性均较好! 森林生态质量相对较好"

指数
直翅目

$%&'()&*%+

缨翅目
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同翅目

0(1()&*%+

半翅目

0*12)&*%+

脉翅目
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鞘翅目
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长翅目

7*8()&*%+

双翅目

92)&*%+

鳞翅目

:*)2;()&*%+

膜翅目
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表
!

天目山主要昆虫类群的群落多样性指数和均匀度指数

,+D6*A 92E*%.2&- 2/;*F +/; *E*//*.. 2/;*F (G 1+H(% 2/.*8& I%(4). 2/ 7(4/& ,2+/14
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龙王山国家级自然保护区昆虫群落多样性

C<C<A

物种丰富度指数 调查结果表明# 昆虫丰富度指数的变幅较大! 以双翅目最高! 脉翅目最低! 两

者相差
C><!

倍" 绩翅目
,'-.+/()&*%+

! 螳螂目
7+/&*;*+

! 脉翅目和长翅目的丰富度指数很低! 反之! 鞘

翅目$ 鳞翅目$ 双翅目和膜翅目等种数较多的目丰富度指数较高" 另外! 种数相近的同翅目和半翅目!

由于个体数的较大差别! 其指数也有较大差异"

C<C<C

多样性指数 分析结果表明#

C

种多样性指数
!

和
"

反映的情况基本一致%表
C

&! 鳞翅目$ 膜翅

目和双翅目为最高! 而以长翅目和绩翅目最低" 群落均匀度以螳螂目和膜翅目为最高! 长翅目$ 脉翅目

和绩翅目为最低" 由于优势种的明显程度较高! 龙王山国家级自然保护区生态系统的物种丰富度$ 群落

稳定性指数较低! 表明龙王山的生态环境相对较差! 更需加强保护"

指数
绩翅目

J6*8()&*%+

螳螂目

7+/&*;*+

同翅目

0(1()&*%+

半翅目

0*12)&*%+

鞘翅目

5(6*()&*%+

长翅目

7*8()&*%+

脉翅目

3*4%()&*%+

鳞翅目

:*)2;()&*%+

双翅目

92)&*%+

膜翅目

0-1*/()&*%+
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# "<!>" "<??" "<@?" "<#B" "<#@" "<!@" "<!#" "<>#" "<>?" "<?>"

表
"

龙王山主要昆虫类群的群落多样性指数和均匀度指数
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百山祖国家级自然保护区昆虫群落多样性

表
!

列出百山祖国家级自然保护区几类主要昆虫的多样性指数! 百山祖国家级自然保护区的昆虫多

样性指数和均匀度指数较高! 说明百山祖国家级自然保护区生态系统中群落的稳定性较好! 物种丰富度

较高! 优势种的明显程度较低"

指数
蜉蝣目

L)'*1*%()&*%+

直翅目

$%&'()&*%+

同翅目

0(1()&*%+

半翅目

0*12)&*%+

啮虫目

5(%%(;*/&2+

鞘翅目

5(6*()&*%+

毛翅目

,%28'()&*%+

鳞翅目

:*)2;()&*%+

双翅目

92)&*%+

膜翅目

0-1*/()&*%+
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# "<="" "<>#" "<=A" "<##" "<>#" "<B!" "<>>" "<?!" "<B!" "<B="

表
$

百山祖主要昆虫类群的群落多样性指数和均匀度指数

,+D6* ! 92E*%.2&- 2/;*F +/; *E*//*.. 2/;*F (G 1+H(% 2/.*8& I%(4). 2/ 7(4/& M+2.'+/N4

!

结论和讨论

本研究利用相关的多样性指数分析方法! 对浙江省天目山国家级自然保护区$ 龙王山国家级自然保

护区和百山祖国家级自然保护区的昆虫群落多样性进行了研究比较" 可以发现! 天目山国家级自然保护

区的昆虫群落结构相对较为合理! 稳定性较强! 反映出天目山国家级自然保护区的森林环境质量较龙王

山国家级自然保护区和百山祖国家级自然保护区要好" 这与我们之前利用指示性昆虫对
!

个国家级自然

保护区的森林环境质量评价得出的结论是一致的%待发表&! 表明该评价方法能够比较客观地反应森林的

刘佳敏等# 浙江
!

个自然保护区昆虫多样性及其森林健康评价
?CA
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健康状况! 具有一定的科学性" 客观性和可操作性! 对浙江地区森林健康状况的评价具有一定的参考价值#

生物群落与环境之间保持动态平衡的稳定状态的能力! 是同生态系统物种及结构的多样" 复杂性呈

正相关的$ 也就是说! 生态系统的结构愈多样% 复杂! 则其抗干扰的能力愈强
&

因而也愈易于保持其动

态平衡的稳定状态$ 这是因为在结构复杂的生态系统中! 当食物链&网'上的某一环节发生异常变化! 造

成能量% 物质流动的障碍时! 可由不同生物种群间的代偿作用加以克服$ 因此! 多样性程度的高低也是

反映森林健康与否的重要特征(

'!(

!

!$

)

# 因此! 从理论上讲! 应用林内昆虫群落多样性指数能够预测林分结

构变化和抗虫能力强弱#

森林生态系统是一个极为复杂的系统! 因此! 森林健康评价也是一个非常复杂的问题! 对于森林生

态系统健康的评价研究应是多方向多途径的# 根据昆虫具有广泛的生物地理学和生态学探针的功能! 能

够积极响应生态环境的变化! 通过研究昆虫群落结构% 群落多样性及其变化趋势! 进而实现森林环境的

有效监测和评价! 这一评价方法和手段具有其独特的优越性# 尽管如此! 在实践中依然应当加强多种方

法的交互使用! 实现互相补充! 从而促进对整个森林生态系统环境质量评价水平的提高#
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