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小兴安岭森林恢复期不同植被区域蛾类组成及其多
样性
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摘要：为了研究小兴安岭地区不同植被类型的森林恢复区域和原始林区域的蛾类群落结构和多样性，对位于凉水自然保护区的

４ 个典型区域的蛾类群落进行了系统调查。 共采集蛾类标本 ５６０７９ 号，隶属于 ２８ 科 ５９８ 种，其中夜蛾科、尺蛾科为优势类群，豆
卷叶野螟、头橙荷苔蛾、一色兜夜蛾等为小兴安岭地区优势种。 对蛾类群落的种⁃多度关系分析得知，四个区域均符合对数正态

分布假说。 多样性指数分析表明，多样性和均匀度均为Ⅳ＞Ⅲ＞Ⅱ＞Ⅰ；优势集中性指数为Ⅰ＞Ⅲ＞Ⅱ＞Ⅳ。 相似性分析和群落排

序结果表明各植被恢复区域与原始林蛾类群落均存在差异，但差异不大。 研究认为小兴安岭地区蛾类赖以生存的生态系统稳

定，环境条件良好。
关键词：蛾类；群落结构；多样性；种⁃多度；群落相似性；凉水自然保护区
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Ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｍｉｘｅｄ ｃｏｎｉｆｅｒ－ｈａｒｄｗｏｏｄ ｓｔａｎｄｓ ｈａｄ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ （ ｉ．ｅ．， ｌｏｗｅｓｔ ｅｖｅｎｎｅｓｓ） ａｎｄ ｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｓｕｒｖｅｙｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ａ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｍｏｔｈ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ； ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ； Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅｒｖｅ

森林生态系统是陆地生态系统中面积最大、最重要的自然生态系统，昆虫作为森林生态系统的一个重要

组成部分，其种群数量变化和行为变动与森林生态系统密切相关，选择昆虫作为森林生态系统评价的指示性

生物有着极大的应用潜力［１］。 鳞翅目是昆虫纲中第二大目，是农林害虫中种类最多的一个目，蛾类约占鳞翅

目昆虫的 ９０％［２］而且食性大多为植食性，与生境中植物群落有着密切的联系，同时也是食物网中的重要

环节。
小兴安岭林区是我国重点林区之一，也是中国天然林生态系统的核心区域之一。 黑龙江凉水国家级自然

保护区坐落于小兴安岭东南端，达里带岭支脉的东坡。 区内森林类型多样，既有处于演替顶级状态的原始红

松林，又有处于不同演替阶段的次生林以及红松、落叶松、云杉等树种的人工林，几乎囊括了小兴安岭山脉的

所有森林类型。 凉水国家级自然保护区是小兴安岭林区开发前的真实缩影，具有很高的科学研究价值。 众多

学者对凉水自然保护区植被以及土壤等的研究已日渐成熟，但对昆虫的研究还刚刚起步［３⁃６］，还未曾有学者

对蛾类群落结构进行调查。
本研究根据植被类型的不同，选取了小兴安岭凉水自然保护区内处于森林恢复期的不同植被区域与未受

人类活动干扰的原始红松林共 ４ 个区域进行采样，调查分析各区域蛾类群落结构动态，分析不同恢复区域与

原始林区域之间蛾类群落的差异。 旨在为森林恢复区的保护和资源分配提供昆虫方面的基础数据，并为其环

境质量监测提供依据，进而为小兴安岭地区生物多样性保护、森林生态可持续发展规划提供理论基础。

１　 研究区域和研究方法

１．１　 样地选取

根据小兴安岭地区凉水自然保护区的原始林和不同植被类型恢复区域，选择了 ４ 个典型样地进行研究。
分别为天然针阔混交林恢复区域（Ⅰ）、人工次生林恢复区域（Ⅱ）、天然阔叶林恢复区域（Ⅲ）、原始红松林区

域（Ⅳ）。 各植被恢复区域均为封山育林状态下恢复 ５０ 年的森林类型，其中，样地（Ⅰ）为经择伐的天然林，树
种组成为 ６ 云 ３ 白 １ 冷，优势树种平均年龄 １３０ 年，平均胸径 ２８ｃｍ；样地（Ⅱ）为人工林，树种组成 ５ 云 ３ 冷 ２
白，优势树种平均年龄 ５８ 年，平均胸径 ２３ｃｍ；样地（Ⅲ）为皆伐后天然恢复的阔叶混交林，树种组成 ３ 白 ２ 椴 １
红 １ 色 １ 云 １ 水 １ 枫，优势树种平均年龄 ５５ 年，平均胸径 ２９ｃｍ。 原始林实验样地（Ⅳ），树种组成为 ７ 红 １ 冷

１ 椴 １ 榆，优势树种平均年龄 ２２０ 年，平均胸径 ３８ｃｍ。 各样地土壤类型均为暗棕壤。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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１．２　 研究方法

调查采样时间为 ２０１４ 年 ６ 月 １ 日至 ２０１４ 年 ９ 月 １５ 日，各样地均每 ２０ｄ 调查一次，遇不良天气顺延。 调

查方法为灯诱法，灯诱时间为 １９：３０—２３：３０，诱集灯为 ４５０Ｗ 高压汞灯，幕布采用 １．５×１．５ｍ２白色幕布。 在各

样地边缘随机选取样地，用支架将诱虫灯挂于幕布前 １５ｃｍ 处，利用蛾类的趋光性原理于样地边缘诱集昆虫，
并在诱集灯下放铺放白纸以收集落在地面的昆虫。 将诱集到的昆虫用装有乙酸乙酯毒瓶毒杀，带回室内，分
类制作标本后鉴定其种类并记录每种昆虫数量。

大部分蛾类标本（包括所有优势种）均鉴定到种，部分难于鉴定的标本鉴定到科。 所有标本保存在东北

林业大学凉水自然保护区昆虫标本室。
１．３　 数据处理

实验数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ１９．０ 等统计分析软件处理。

多样性分析主要采用以下指数：个体总数 Ｎ ＝∑
ｓ

ｉ ＝ １
ｎｉ （ｎｉ 为每个物种的个体数）； Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数 Ｈ′ ＝

－ ∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉＬｎ（Ｐ ｉ） （Ｐ ｉ为第 ｉ 种物种占群落物种总数的比率，Ｓ 为群落物种数）；Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度集中性指数 Ｃ ＝

∑
ｓ

ｉ ＝ １
（Ｐ ｉ） ２（Ｐ ｉ为第 ｉ 种物种占群落物种总数的比率，Ｓ 为群落物种数）；均匀度 Ｐｉｅｌｏｕ 指数 Ｊ ＝ Ｈ′ ／ ｌｎＳ （Ｈ′为

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数，Ｓ 为物种丰富度）；Ｂｅｒｇｅｒ⁃Ｐａｒｋｅｒ 优势度指数：Ｉ ＝ Ｎｍａｘ ／ Ｎ（Ｎｍａｘ为优势类群个体数

量，Ｎ 为个体总数）。
种⁃多度分析采用 Ｘ 轴为倍程刻度（ｌｏｇ３ 对数级数），Ｙ 轴为普通算术刻度的坐标系，以蛾类昆虫个体数为

横坐标，蛾类种类数为纵坐标，描绘种⁃多度曲线图。
相似性分析采用 Ｊａｃｃａｒｄ 系数 Ｉ ＝ ａ ／ （ａ＋ｂ＋ｃ）（ａ 为两个样方共有种数，ｂ 为存在于样方 ｊ 但不存在于样方

ｋ 的种数，ｃ 为存在于样方 ｋ 但不存在于样方 ｊ 的种数）。 群落的排序采用极点排序法，通过排序将各样点昆

虫群落作为点，并且用各群落属性作为坐标轴，在二维空间中按照各昆虫群落的相似关系将其排列。

２　 结果与分析

２．１　 不同植被区域蛾类群落组成

实验共采集到蛾类昆虫标本 ５６０７９ 号，隶属于 ２８ 科 ５９８ 种。 其中夜蛾科（２２６ 种）、尺蛾科（１２１ 种）为小

兴安岭地区蛾类优势类群，分别占总种数的 ３７．８％和 ２０．２％。 螟蛾科（５４ 种）、舟蛾科（４５ 种）、卷蛾科（４０ 种）
的种类也较多。 从各类群个体数量上来看，夜蛾科（２０６４６ 头）和螟蛾科（１４４１０ 头）数量最多，分别占总个体

数的 ３６．８％和 ２５．７％，其次为尺蛾科（５８５１ 头）和灯蛾科（３７２１ 头）。 巢蛾科虽然只有 ３ 种，但是由于区域Ⅱ７
月中旬稠李巢蛾和苹果巢蛾的大量发生，总数量在所有科中居第五位。

从科级阶元来看，各区域中蛾类科级分布差异不显著。 区域Ⅰ有 ２０ 个科，区域Ⅱ和区域Ⅲ均有 ２３ 个科。
区域Ⅳ有 ２５ 个科，在所有区域中居第一位，且草蛾科、网蛾科、长角蛾科等科只在区域Ⅳ中出现，他们可能是

该生境的专属科。 综合不同植被区域蛾类的物种数和个体数来看，各区域均以夜蛾科为主，尺蛾科次之，各区

域中各科分布差异不显著。
在区域Ⅰ中，各优势科的相对多度排序为夜蛾科（３９． ４０） ＞螟蛾科（３２． ４８） ＞灯蛾科（９． ５２） ＞尺蛾科

（７．０８）；区域Ⅱ中为夜蛾科（３５．０９） ＞螟蛾科（２３．３７） ＞巢蛾科（１６．４９） ＞尺蛾科（８．７３）；区域Ⅲ中为夜蛾科

（３３．７５）＞螟蛾科（２８．４５）＞尺蛾科（１０．５５）＞灯蛾科（６．８５）；区域Ⅳ中为夜蛾科（４２．２５） ＞尺蛾科（１９．６３） ＞螟蛾

科（１５．３４）＞灯蛾科（６．５０）。 夜蛾科在各个区域中所占比例均最高，且所占比例相近，受植被类型影响较小。
灯蛾科、毒蛾科和舟蛾科等科在不同区域中相对多度分布也比较均匀。 尺蛾科在原始林区域所占比例最高，
相对多度比其他林型高约 １０％。 螟蛾科在三个植被恢复区域（区域Ⅰ－Ⅲ）中所占比例均位居第 ２ 位，在原始

林中个体数量所占比例明显小于其他区域；区域Ⅱ中巢蛾科个体数所占比例为 １６．４９％，明显高于其他区域。

３　 １５ 期 　 　 　 问荣荣　 等：小兴安岭森林恢复期不同植被区域蛾类组成及其多样性 　
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螟蛾科和巢蛾科的在各区域中个体数量分布受优势种个体数量的影响比较大，原始林区域相比各恢复区域植

被类型丰富，昆虫群落内部网更为复杂，能够有效抑制蛾类优势种的爆发，控制其个体数量。

表 １　 不同植被区域蛾类群落的数量结构

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ Ｒｅｓｅｒｖｅ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 合计 Ｔｏｔａｌ

Ｓ Ｎ Ｓ Ｎ Ｓ Ｎ Ｓ Ｎ Ｓ Ｒ Ｎ Ｒ

波纹蛾科 Ｔｈｙａｔｉｒｉｄａｅ ６ １００ ８ ２３３ ７ ６８１ ６ ２０６ ８ １．３ １２２０ ２．２

蚕蛾科 Ｂｏｍｂｙｃｉｄａｅ １ １２ １ ３２ １ ２８ １ １８ １ ０．２ ９０ ０．２

草蛾科 Ｅｔｈｍｉｉｄａｅ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ ０．２ １ ０．０

巢蛾科 Ｙｐｏｎｏｍｅｕｔｉｄａｅ ３ １４７ ３ ２８５６ ３ １７５ ２ ４６ ３ ０．５ ３２２４ ５．７

尺蛾科 Ｇｅｏｍｅｔｒｉｄａｅ ８３ １０６５ ９３ １５１２ ８５ １５２３ ９９ １７５１ １２１ ２０．２ ５８５１ １０．４

刺蛾科 Ｌｉｍａｃｏｄｉｄａｅ ３ １２ ４ ３９ ５ ３９ ３ ２７ ５ ０．８ １１７ ０．２

大蚕蛾科 Ｓａｔｕｒｎｉｉｄａｅ ４ ４０ ５ ６６ ４ ８６ ３ ４３ ５ ０．８ ２３５ ０．４

灯蛾科 Ａｒｃｔｉｉｄａｅ １４ １４３２ １６ ７２１ １８ ９８８ １３ ５８０ １８ ３．０ ３７２１ ６．６

毒蛾科 Ｌｙｍａｎｔｒｉｉｄａｅ １５ ６２１ １５ ４２８ １４ ６８０ １５ ２９４ １８ ３．０ ２０２３ ３．６

钩蛾科 Ｄｒｅｐａｎｉｄａｅ ４ ３２３ ４ ２０６ ５ １７６ ５ ７０ ５ ０．８ ７７５ １．４

冠翅蛾科 Ｙｐｓｏｌｏｐｈｉｄａｅ ０ ０ ０ ０ ２ ４ １ ３ ２ ０．３ ７ ０．０

虎蛾科 Ａｇａｒｉｓｔｉｄａｅ ０ ０ １ ８ １ ６ １ １ １ ０．２ １５ ０．０

举肢蛾科 Ｓｔａｔｈｍｏｐｏｄｉｄａｅ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ １ ０．２ １ ０．０

卷蛾科 Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ ２０ １７６ ２８ ３０３ １８ １８０ ２６ ３８０ ４０ ６．７ １０３９ １．９

枯叶蛾科 Ｌａｓｉｏｃａｍｐｉｄａｅ ９ ６２ ８ ６７ ８ ９９ ９ ４７ １０ １．７ ２７５ ０．５

瘤蛾科 Ｎｏｌｉｄａｅ １ １ ２ ３ ２ ９ ３ ２０ ４ ０．７ ３３ ０．１

箩纹蛾科 Ｂｒａｈｍａｅｉｄａｅ １ ４ １ ７ １ １５ １ ２ １ ０．２ ２８ ０．０

麦蛾科 Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ １ １ １ １１ ０ ０ ２ ７ ３ ０．５ １９ ０．０

螟蛾科 Ｐｙｒａｌｉｄａｅ ３２ ４８８８ ４０ ４０４９ ３８ ４１０５ ３４ １３６８ ５４ ９．０ １４４１０ ２５．７

木蠹蛾科 Ｃｏｓｓｉｄａｅ ０ ０ １ １ ２ ７ １ １ ２ ０．３ ９ ０．０

鞘蛾科 Ｃｏｌｅｏｐｈｏｒｉｄａｅ １ １３ １ ２５ １ ５ １ １６ １ ０．２ ５９ ０．１

蓑蛾科 Ｐｓｙｃｈｉｄａｅ １ ２ ０ ０ １ ２ ０ ０ １ ０．２ ４ ０．０

天蛾科 Ｓｐｈｉｎｇｉｄａｅ １６ １０６ １８ １１４ １６ ２０８ １２ １０３ １９ ３．２ ５３１ ０．９

网蛾科 Ｔｈｙｒｉｄｉｄａｅ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ ０．２ １ ０．０

夜蛾科 Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ １６５ ５９２９ １６５ ６０８０ １７０ ４８７０ １２４ ３７６７ ２２６ ３７．８ ２０６４６ ３６．８

羽蛾科 Ｐｔｅｒｏｐｈｏｒｉｄａｅ ０ ０ １ １ １ １ １ ２ １ ０．２ ４ ０．０

长角蛾科 Ａｄｅｌｉｄａｅ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １ ０．２ １ ０．０

舟蛾科 Ｎｏｔｏｄｏｎｔｉｄａｅ ３２ ４７３ ３４ ５６０ ３５ ５４３ ２７ １６４ ４５ ７．５ １７４０ ３．１

合计 Ｔｏｔａｌ ４１２ １５０４７ ４５１ １７３２３ ４３８ １４４３０ ３９３ ８９１９ ５９８ １００ ５６０７９ １００

　 　 Ｓ：种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ；Ｎ：个体数 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ，Ｒ：相对多度 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

２．２　 不同植被区域蛾类群落的优势种类

实验调查发现，豆卷叶野螟、头橙荷苔蛾、一色兜夜蛾、阴亥夜蛾、稠李巢蛾个体数均大于 ２０００ 头，高于其

他种，为小兴安岭地区优势种。 但不同区域优势种略有差异，各优势种优势度见表 ２。 豆卷叶野螟在各森林

恢复期实验区域Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ中优势度指数均为最高，而原始林实验区域Ⅳ中优势度指数最高的是阴亥夜蛾。 稠

李巢蛾仅在区域Ⅱ中为优势种，且优势度指数较高，在其他区域数量较少。 区域Ⅳ相对区域Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ优势种

较少，且各优势种优势度指数之间相对更接近。
２．３　 不同植被区域蛾类群落的种⁃多度关系

在群落调查中，往往得到许多个体数很少的罕见种和几种个体数很多的富集种，而种⁃多度关系可以反映

群落中各物种分享可利用资源的方式，比较各物种的相对重要性［７］。 对蛾类种⁃多度关系处理，经拟合［８］ 分

析，在随机生态位假说、生态位优先占领假说和对数正态分布假说三个模型中，四个区域均更接近于对数正态
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分布假说，在这样的群落里，十分富集的物种和很稀有的物种都较少，而处于中间状态的物种较多。

表 ２　 不同植被区域蛾类优势种的优势度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｍｏｔｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ Ｒｅｓｅｒｖｅ

种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ
优势度指数 Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 合计 Ｔｏｔａｌ

豆卷叶野螟 Ｐｌｅｕｒｏｐｔｙａ ｒｕｒａｌｉｓ （Ｓｃｏｐｏｌｉ） ０．２４９９ ０．１４６０ ０．２０２９ ０．０５８６ ０．１７５３

头橙荷苔蛾 Ｇｈｏｒｉａ ｇｉｇａｎｔｅａ （Ｏｂｅｒｔｈüｒ） ０．０７５０ ０．０２６６ ０．０３６９ ０．７１７０ ０．０４５０

一色兜夜蛾 Ｃｏｓｍｉａ ｕｎｉｃｏｌｏｒ （Ｓｔａｕｄｉｎｇｅｒ） ０．０４２９ ０．０６３６ ０．００９０ １．６５８７ ０．０４４８

阴亥夜蛾 Ｈｙｄｒｉｌｌｏｄｅｓ ｆｕｎｅｒａｌｉｓ Ｗａｒｒｅｎ ０．０４６３ ０．０３７８ ０．０１５３ １．３９７１ ０．０４３８

稠李巢蛾 Ｙｐｏｎｏｍｅｕｔａ ｅｖｏｎｙｍｅｌｌｕｓ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ） ０．００６９ ０．１２２６ ０．００８７ ０．０４６ ０．０４２７

仑狭翅夜蛾 Ｈｅｒｍｏｎａｓｓａ ａｒｅｎｏｓａ （Ｂｕｔｌｅｒ） ０．０１５５ ０．０３１５ ０．０５５０ ２．７２５０ ０．０３０１

白斑兜夜蛾 Ｃｏｓｍｉａ ｒｅｓｔｉｔｕｔａ Ｗａｌｋｅｒ ０．０１０６ ０．０３５４ ０．００９４ ３．２３８５ ０．０２２５

大红裙扁身夜蛾 Ａｍｐｈｉｐｙｒａ ｍｏｎｏｌｉｔｈａ Ｇｕｅｎéｅ ０．０３７１ ０．０１１０ ０．０２０９ ０．２２９５ ０．０２０４

舞毒蛾 Ｌｙｍａｎｔｒｉａ ｄｉｓｐａｒ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ） ０．０１７３ ０．０１０６ ０．０２５６ １．２４６９ ０．０１６４

宽太波纹蛾 Ｔｅｔｈｅａ ａｍｐｌｉａｔａ （Ｂｕｔｌｅｒ） ０．００１９ ０．００６３ ０．０３８９ １．２６７３ ０．０１４８

按 Ｐｒｅｓｔｏｎ［９］方法分别对 ４ 区域蛾类多度进行对数正态分布模型拟合［１０］，结果见图 １。 经拟合得出四区

域种⁃多度曲线公式为：Ⅰ， Ｓ（Ｒ） ＝ １０５ｅ －［０．３６（Ｒ－１）］ ２ ，Ｒ２ ＝ ０．９９５８；Ⅱ， Ｓ（Ｒ） ＝ １１７ｅ －［０．４４（Ｒ－２）］ ２ ，Ｒ２ ＝ ０．９９５８；Ⅲ，
Ｓ（Ｒ） ＝ １００ｅ －［０．３８（Ｒ－２）］ ２ ，Ｒ２ ＝ ０．９２４０；Ⅳ， Ｓ（Ｒ） ＝ １１９ｅ －［０．５１（Ｒ－２）］ ２ ，Ｒ２ ＝ ０．９４２１，其中 Ｓ（Ｒ）为第 Ｒ 倍程的理论种

数，Ｒ 为倍程数，ｅ 为是自然对数函数的底，Ｒ２为拟合优度。
按公式 ＳＴ ＝Ｓ０ＳＱＲＴ（π） ／ α［１１］估计小兴安岭蛾类总种类数为 ６８７ 种。

２．４　 不同植被区域蛾类群落多样性指数分析

从表 ３ 可以看出，各森林恢复区域蛾类个体总数均明显高于原始林区域，人工次生林Ⅱ个体总数最多，其
次为天然针阔混交林Ⅰ和天然阔叶林Ⅲ，这可能与原始林区域在长期的自然演替的过程中形成了稳定的昆虫

群落，群落中天敌昆虫和植食性昆虫比例适当，各昆虫之间相互制约，能够很好的抑制优势种的爆发，因此也

制约了蛾类优势种的个体数量。

表 ３　 不同植被区域蛾类多样性特征指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ

区域
Ａｒｅａｓ

个体总数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ

多样性指数
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

均匀度指数
Ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

优势集中性指数
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ⅰ １５４０７ ３．９１９１ ０．６５０６ ０．０７８０

Ⅱ １７３２３ ４．１３８６ ０．６７６９ ０．０４９７

Ⅲ １４４３０ ４．３９６６ ０．７２２９ ０．０５２０

Ⅳ ８９１９ ４．６１７７ ０．７７３０ ０．０２６４

各区域多样性指数均较高，多样性指数和均匀度指数大小次序为原始红松林Ⅳ＞天然阔叶林Ⅲ＞人工次

生林Ⅱ＞天然针阔混交林Ⅰ；优势集中性指数与多样性指数大小次序大致相反，天然针阔混交林Ⅰ＞天然阔叶

林Ⅲ＞人工次生林Ⅱ＞原始红松林Ⅳ。 总体上说原始红松林Ⅳ中蛾类多样性水平最高，并且蛾类各种类之间

数量分布相对最为均衡；天然针阔混交林Ⅰ蛾类优势种明显，其多样性在几个区域中相对较差。 植物群落对

昆虫的多样性有着重要的影响，蛾类昆虫多数是植食性的，显示了与植物更高的相关性［１２］。 几个植被区域

中，原始林区域在长期的自然演替过程中形成了更加稳定多样的植被环境，天然阔叶林区域林分类型多样有

白桦、椴树、红松、云杉等多种主要组成树种，因此两个林型多样性各指数位居前两位。
昆虫群落均匀度、优势集中性和个体数都是决定多样性的重要参数，本实验中多样性指数与均匀度指数

不一致（ ｒ＝ ０．１７３—０．４７１，Ｐ＞０．０５），与优势集中性指数显著负相关（ ｒ ＝ －０．７—－０．９７４，Ｐ＜０．０５）或相关性不显

５　 １５ 期 　 　 　 问荣荣　 等：小兴安岭森林恢复期不同植被区域蛾类组成及其多样性 　
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图 １　 不同植被区域蛾类群落种⁃多度曲线

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｔｈｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ Ｒｅｓｅｒｖｅ

著（原始林区域Ⅳ，ｒ＝ －０．７５９，Ｐ＞０．０５），与物种数不一致（ ｒ ＝ ０．３９７—０．６６９，Ｐ＞０．０５）或一致（原始林区域Ⅳ，ｒ
＝ ０．８２１，Ｐ＜０．０５）。
２．５　 不同植被区域蛾类群落的相似性分析

各区域间蛾类群落的相似性系数见表 ４，从表中可以看出，各区域相似性系数分布在 ０．５４７０—０．６７６４ 之

间，ＳＩ 均大于 ０．５。 根据 Ｊａｃｃａｒｄ［１３］的相似性系数原理，相似系数 ＳＩ 的大小反映两地区间物种相似程度，各区

域之间的相似性水平较高，处于中等相似水平。 由此可见各区域蛾类类群相近，这主要是因为凉水自然保护

区多年的封山育林，使各恢复区域都得到了良好的保护，环境条件良好，均接近未受人为干扰的原始林红松林

区域。

表 ４　 不同植被区域蛾类群落的相似性系数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ

区域 Ａｒｅａｓ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 区域 Ａｒｅａｓ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

Ⅰ － ０．６７６４ ０．６６２１ ０．５４７０ Ⅲ － ０．５７３９

Ⅱ － ０．６６６７ ０．６０３４ Ⅳ －

２．６　 不同植被区域蛾类群落的排序

采用极点排序法计算得到各群落的相关数值，对各区域蛾类群落进行排序。 从图 ２ 的排序结果可以看

出，３ 个恢复区域之间蛾类群落较为靠近，而与原始红松林区域距离较大。 其中，天然阔叶林恢复区域与原始
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红松林区域之间蛾类群落差异最大，人工次生林恢复区域与原始林区域差异最小。

图 ２　 不同植被区域蛾类群落极点排序

Ｆｉｇ．２　 Ｐｏｌａｒ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｎｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

３　 结论与讨论

通过灯诱法对凉水自然保护区蛾类系统调查发现，
小兴安岭地区蛾类种类繁多，数量丰富。 凉水自然保护

区已知蛾类 ２８ 科 ５９８ 种，其中夜蛾科、尺蛾科为小兴安

岭地区蛾类优势类群，其次为螟蛾科、舟蛾科、卷蛾科。
豆卷叶野螟、头橙荷苔蛾、一色兜夜蛾、阴亥夜蛾、稠李

巢蛾等为小兴安岭地区优势种。 原始林区域优势度最

高的种与区域Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ不同，且与其他区域相比各优势

种优势度指数之间相对更为接近，无某种蛾类大量发

生。 这与原始林中自然环境良好，植被类型丰富，天敌

昆虫与植食性昆虫比例均衡密切相关，而森林生态系统

组成多样性和结构复杂性是实现森林生态系统对病虫

害自我调控功能的基础条件［１４⁃１５］。 小兴安岭地区和长白山地区森林植被相近，均具有阔叶红松林的原始林

区域和处于不同恢复期的次生林和人工林区域，而森林植被类型是决定蛾类物种和数量的主要因素［１６］，转化

性高的植食性昆虫的多样性受生境内植物组成的影响［１７］。 小兴安岭地区蛾类优势类群与众多学者［１８⁃２１］对长

白山阔叶红松林蛾类组成研究结果相近，在长白山采集到的蛾类 ２７ 科中，除织蛾科外，在本实验中均有获得，
并且均以夜蛾科、尺蛾科、螟蛾科、舟蛾科、灯蛾科等为优势科。 长白山地区蛾类优势种，如尘尺蛾 Ｈｙｐｏｍｅｃｉｓ
ｐｕｎｃｔｉｎａｌｉｓ ｃｏｎｆｅｒｅｎｄａ （Ｂｕｔｌｅｒ）、枞灰尺蛾 Ｄｅｉｌｅｐｔｅｎｉａ ｒｉｂｅａｔａ （Ｃｌｅｒｃｋ）、短扇舟蛾 Ｃｌｏｓｔｅｒａ ａｌｂｏｓｉｇｍａ ｃｕｒｔｕｌｏｉｄｅｓ
Ｅｒｓｃｈｏｆｆ、阿泊波纹蛾 Ｔｅｔｈｅａ ａｍｐｌｉａｔａ （Ｂｕｔｌｅｒ）、灰歹夜蛾 Ｄｉａｒｓｉａ ｃａｎｅｓｃｅｎｓ （Ｂｕｔｌｅｒ）、黄绿组夜蛾 Ａｎａｐｌｅｃｔｏｉｄｅｓ
ｖｉｒｅｎｓ （Ｂｕｔｌｅｒ） 等在本实验中均有获得，且个体数目均大于 １００。 但长白山地区以尺蛾科个体数和物种数量最

为丰富，而本调查发现小兴安岭地区蛾类以夜蛾科最为占优；两地蛾类昆虫的优势种不同，本调查中所采集到

的优势种中仅有仑狭翅夜蛾 Ｈｅｒｍｏｎａｓｓａ ａｒｅｎｏｓａ （Ｂｕｔｌｅｒ）在长白山蛾类优势种报道中有提及。 虽然小兴安岭

地区和长白山地区的主要森林类型相近，但是两地森林主要树种组成比例以及林下植被的不同和各蛾类类群

对两地环境条件的长期适应造成了两地蛾类组成有一定的差异。
对四个区域进行种⁃多度分析均表明，小兴安岭地区蛾类种⁃多度关系比较接近对数正态分布假说，符合

这种分布的群落多属于环境条件较好、物种丰富而分布又比较均匀的群落［７］。 尤平等［２２］对天津湿地蛾类种⁃
多度进行分析，发现七里海和鸭淀符合对数正态分布假说，环境质量好；而团泊洼、北大港和独流减河接近接

生态位优先占领假说，生态环境较差。 杨向东等［２３］研究冀西北坝上地区蛾类接近与对数正态分布，也表明该

地蛾类群落环境良好。 四个区域昆虫群落对数正态分布模型拟合优度均较高，这说明凉水自然保护区经过多

年的封山育林和合理的保护措施，原始林区域和森林恢复区域均有着优越的环境条件，适合多种物种共存，昆
虫群落结构稳定。

对四个区域多样性分析发现，各森林恢复区域蛾类个体总数均明显高于原始林区域，这可能是由于原始

林区域植被类型丰富，昆虫群落内部网络关系复杂，可以有效抑制蛾类优势种的大量发生。 原始林区域多样

性指数相对较高，优势集中性指数相对较低同样支持这一论述。 天然针阔混交林区域多样性、均匀度较其他

区域均较差，而且优势种更加明显，因此需要加强对其环境的保护和蛾类优势种的监测，防止虫害的发生。 原

始林区域Ⅳ物种多样性与蛾类物种数和个体数均保持一致，但各植被恢复区域相关性不明显，因为多样性的

高低除了要考虑物种数外，还要注意均匀度的影响［２４］。 均匀度对多样性的影响，不同学者研究结构不一致。
贺达汉等［２５］认为荒漠草原昆虫群落均匀度和多样性指数一致，说明群落结构稳定；侯沁文［２６］ 等研究历山保

护区蛾类多样性与均匀度不一致，但环境条件优越。 本研究中，蛾类多样性与均匀度指数不一致，但与
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Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度集中性指数高度一致，说明优势种的数量对群落多样性指数也有一定的影响。
昆虫群落的极点排序结果可以直观地反映区域间环境条件关系［２７］。 从不同区域蛾类群落的极点排序，

可以直观地看出原始红松林和其他区域距离较大，说明小兴安岭地区各植被恢复区域与原始林均存在着环境

差异，但各区域之间的相似性系数均大于 ０．５，各区域之间蛾类群落结构差异不大，群落稳定性较高。 天然阔

叶林恢复区域与原始红松林区域之间距离最大，说明二者之间蛾类群落差异最大，这可能是因为原始红松林

林分类型以针叶林为主，蛾类寄主植物与由阔叶树组成的天然阔叶林区域差异较大。 尤平等［２２］ 研究也发现

蛾类群落和植被类型有一定的相关性。
综合以上结果分析，种类众多、数量丰富的昆虫是森林生态系统的中物种多样性的重要组成部分，把蛾类

可以作为指示物种来监测环境变化是可行的。 总体来说，凉水自然保护区，经过多年合理的保护措施，各区域

昆虫多样性水平较高，昆虫群落结构稳定，有着优越的环境条件，多年的森林恢复措施效果显著。 但各森林恢

复区域的昆虫群落结构和自然环境与原始林之间依然存在着差异，森林生态系统受到破坏之后再恢复需要很

长的时期。 与原始林相比，各恢复区域蛾类优势种类多且数量偏高，因此需要对豆卷叶野螟、一色兜夜蛾等蛾

类寄主植物进行监控，防止虫害发生。 天然针阔混交林区域和人工次生林区域相对与其他区域，植被组成略

显单一，蛾类优势种更为明显，多样性较低，通过采取合理措施，调整林分结构、丰富林下植被，增加天敌昆虫

调节昆虫间捕食和竞争关系，进而控制蛾类优势种数量。
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