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后河国家级自然保护区蛾类昆虫的季节多样性
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３ 后河国家级自然保护区，五峰　 ４４００００

摘要：后河国家级自然保护区位于湖北省与湖南省交界处，属于武陵山脉，与湖南壶瓶山国家级自然保护区相邻。 该保护区自

然环境优越，为昆虫繁衍提供了良好条件。 为了研究后河国家级自然保护区蛾类昆虫的季节动态变化，在春、夏、秋三季，选取

茅坪、湾潭和独岭为样地，采用灯光诱集方法，对后河国家自然保护区的蛾类昆虫群落多样性及季节变化进行了调查。 采用 α⁃
多样性测度方法，分析了物种丰富度（Ｓ）、多样性指数（科、属及种级）（Ｈ）、均匀度指数（Ｊ）和优势度指数（Ｄ）。 结果表明：后河

国家自然保护区的蛾类昆虫分属 ２１ 科 １７３ 属 ２２７ 种，其中夜蛾科的丰富度最高达到 ６２。 随后是，尺蛾科和螟蛾科昆虫，它们的

物种丰富度指数分别为为 ５８ 和 ２５。 从各科个体数来看，尺蛾科昆虫最多有 ４２３ 头，灯蛾科排第二，有 ３５１ 头，第三的是夜蛾科

昆虫有 ３３６ 头。 蛾类昆虫的物种丰富度指数、多样性指数、均匀度指数及优势度指数随季节变化而变化。 蛾类昆虫的物种丰富

度指数以夏季最高，达到 １１７；然后依次是秋季和春季。 科级、属级和种级多样性指数也以夏季最高，分别为 ２．２２、４．０５ 和 ４．２９。
均匀度指数和优势度指数以春季最高，分为 ２．４０ 和 ０．１２。 研究得出后河国家级自然保护区的生态环境好。
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后河国家级自然保护区位于湖北省与湖南省交界处，属于武陵山脉。 保护区内季节分明，冬冷夏热，雨热

同季，多暴雨，垂直气候明显；全年多为静风或偏东风，年平均气温为 １１．５℃，年平均降水量约 １８１４ｍｍ，年平

均蒸发量 １１００ｍｍ。 保护区内最高峰独岭（海拔 ２２５２．２ｍ）也是武陵山脉东部最高峰，最低点在百溪河谷（海
拔 ３９８．５ｍ）。 该地区属于亚热带和温带植物区系的交汇地区，有大面积的亚热带常绿、落叶阔叶林和珙桐、红
豆杉、金钱豹、金雕等珍稀物种。 该保护区森林单位面积所承载的物种数丰富、密集度高，被誉为“三峡绿宝

石” ［１］。
国内不少学者对该地区的动、 植物资源进行过调查［２⁃４］， 其中王文凯等人［５］ （ ２００３） 对天牛科

（Ｃｅｒａｍｂｙｃｉｄａｅ）昆虫、李传仁等人［６］（２００３）对半翅目（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ）昆虫、谢广林和王文凯［７］（２００６）对直翅目

（Ｏｒｔｈｏｐｔｅｒａ）昆虫、笔者［８⁃９］（２００４）对鳞翅目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）昆虫进行过初步的名录调查，仅笔者［１０］（２００６）对该

地区的蝴蝶开展了生物多样性研究。
因此，本文以后河国家级自然保护区蛾类昆虫为研究对象，采用灯光诱集的方法，研究其群落结构及季节

多样性变化，提供后河国家级自然保护区蛾类昆虫多样性基本信息，为该保护区的生物多样性监测和保护提

供基础资料。

１　 研究方法

１．１　 研究地点

根据后河国家级自然保护区的地理条件，按不同的地形和不同的海拔高度设置：茅坪（８００ —１１００ ｍ）、湾
潭（９００ —１２００ ｍ）、独岭（１８００ —２０００ ｍ）等 ３ 个采集点。
１．２　 调查方法

根据昆虫在野外活动的规律，分别在 ２００３ 年夏季（７ 月）、秋季（９—１０ 月）和 ２００４ 年的春季（４ 月）、夏季

（７ 月）、秋季（９—１０ 月）进行采集。 晚上 １８：００ 到 ２２：００，应用灯光诱集的方法采集蛾类昆虫标本。 诱集灯为

２５０ Ｗ 的汞灯，幕布选用 ２ ｍ×２ ｍ 的白布。 在采集点随机选取样地，用铁丝将幕布挂在诱集灯后方 １５—２０
ｃｍ 处，收集落在幕布前后的昆虫。 所有收集到的蛾类昆虫用毒瓶杀死，小心放于纸袋中。 依据《中国蛾类图

鉴》（１—４ 册）、相关文献［１１⁃３０］并结合检索表进行分类鉴定。
１．３　 数据处理

根据调查记录和采集的标本，运用相关公式进行多样性分析。
ａ． 物种丰富度指数：直接用物种数 Ｓ 表示。
ｂ． 优势度指数：采用 Ｂｅｒｇｅｒ⁃Ｐａｒｋｅｒ 优势度公式 Ｄ＝ Ｎｍａｘ ／ Ｎ，式中：Ｄ 为优势度指数；Ｎｍａｘ为优势种的种群

数量；Ｎ 为所有物种的种群数量。
ｃ． 多样性指数：采用等级多样性指数 Ｈ（ＦＧＳ）＝ Ｈ（Ｆ）＋Ｈ（Ｇ）＋Ｈ（Ｓ），这里 Ｈ（Ｆ）、Ｈ（（Ｇ）、Ｈ（Ｓ）分别为

科级、属级和种级的多样性指数，各级多样性指数用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性公式 Ｈ ＝－ ∑Ｐ ｉＩｎＰ ｉ（其中 Ｐ ｉ ＝

Ｎｉ ／ Ｎ） 计算，式中：Ｐ ｉ 为群落中属于第 ｉ 种的个体比例；Ｎ 为物种总个体数；Ｎｉ 为第 ｉ 种个体数。
ｄ． 均匀度指数：采用 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度公式 Ｊ＝Ｈ ／ ＩｎＳ，式中：Ｊ 为群落的均匀度指数；Ｈ 为实测群落的生物多

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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样性指数；Ｓ 为物种数目。

２　 结果与分析

２．１　 蛾类昆虫群落的数量特征

经过标本采集和鉴定，后河国家级自然保护区的蛾类昆虫有 ２１ 科 １７３ 属 ２２７ 种（见表 １）。 就全年而言，
夜蛾科昆虫物种丰富度指数最高达到了 ６２，种比例为 ２７．３１％。 其次，尺蛾科昆虫物种丰富度指数也达到了

５８，种比例为 ２５．５５％。 螟蛾科昆虫的物种丰富度指数排第三位，为 ２５，种比例为 １１．０１％。 其他科昆虫按物种

丰富度指数大小排列，依次为灯蛾科、毒蛾科、舟蛾科、枯叶蛾科、钩蛾科、刺蛾科、天蛾科、虎蛾科、卷蛾科、斑
蛾科、波纹蛾科、鹿蛾科、木蠹蛾科、蚕蛾科、燕蛾科、大蚕蛾科、锚纹蛾科和网蛾科。 从各科昆虫的个体数来

看，尺蛾科昆虫最多有 ４２３ 头，灯蛾科排第二，有 ３５１ 头，第三的是夜蛾科昆虫有 ３３６ 头。 其他科昆虫个体数

由高到低依次为螟蛾科、毒蛾科、虎蛾科、舟蛾科、木蠹蛾科、钩蛾科、枯叶蛾科、天蛾科、刺蛾科、斑蛾科、卷蛾

科、波纹蛾科、鹿蛾科、锚纹蛾科、网蛾科、燕蛾科和大蚕蛾科。 在后河国家自然保护区除去夜蛾科、尺蛾科和

螟蛾科等三个大类群，灯蛾科昆虫的物种丰富度指数最高达且个体数最多，其次是毒蛾科昆虫和舟蛾科昆虫。

表 １　 后河国家级自然保护区蛾类群落的数量特征（２００３—２００４）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｍｏｔｈｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ Ｈｏｕｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ （２００３—２００４）

科名
Ｆａｍｉｌｉｅｓ

属数 Ｇｅｎｅｒａ 种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ 个体数 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

春
Ｓｐｒｉｎｇ

夏
Ｓｕｍｍｅｒ

秋
Ａｕｔｕｍｎ

合计
Ｔｏｔａｌ

春
Ｓｐｒｉｎｇ

夏
Ｓｕｍｍｅｒ

秋
Ａｕｔｕｍｎ

合计
Ｔｏｔａｌ

春
Ｓｐｒｉｎｇ

夏
Ｓｕｍｍｅｒ

秋
Ａｕｔｕｍｎ

合计
Ｔｏｔａｌ

丰富度
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｒｉｃｈｎｅｓｓ

种比例 ／ ％
Ｓｐｅｃｉｅｓ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

天蛾科 Ｓｐｈｉｎｇｉｄａｅ ２ ２ ０ ４ ２ ３ ０ ５ １５ ９ ０ ２４ ５ ２．２０

木蠹蛾科 Ｃｏｓｓｉｄａｅ １ １ ０ １ １ １ ０ １ ２ ２８ ０ ３０ １ ０．４４

刺蛾科 Ｌｉｍａｃｏｄｉｄａｅ １ ３ ０ ４ １ ４ ０ ５ ４ １７ ０ ２１ ５ ２．２０

毒蛾科 Ｌｙｍａｎｔｒｉｉｄａｅ １ ５ ６ ８ １ ５ ７ １０ １７ ２４ ３１ ７２ １０ ４．４１

斑蛾科 Ｚｙｇａｅｎｉｄａｅ ０ ２ ０ ２ ０ ２ ０ ２ ０ １５ ０ １５ ２ ０．８８

虎蛾科 Ａｇａｒｉｓｔｉｄａｅ ０ １ ０ １ ０ ３ ０ ３ ０ ６９ ０ ６９ ３ １．３２

舟蛾科 Ｎｏｔｏｄｏｎｔｉｄａｅ ３ ４ １ ８ ３ ４ １ ８ ８ １５ １０ ３３ ８ ３．５２

鹿蛾科 Ａｍａｔｉｄａｅ ０ １ ０ １ ０ ２ ０ ２ ０ ９ ０ ９ ２ ０．８８

钩蛾科 Ｄｒｅｐａｎｉｄａｅ １ ４ ２ ５ １ ５ ２ ６ ４ ２０ ３ ２７ ６ ２．６４

枯叶蛾科 Ｌａｓｉｏｃａｍｐｉｄａｅ ３ １ ３ ５ ３ １ ３ ７ １１ ６ １０ ２７ ７ ３．０８

灯蛾科 Ａｒｃｔｉｉｄａｅ ２ ４ ８ ９ ２ ６ １７ ２３ ４２ ２０７ １０２ ３５１ ２３ １０．１３

蚕蛾科 Ｂｏｍｂｙｃｉｄａｅ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ３ ０ ３ １ ０．４４

波纹蛾科 Ｔｈｙａｔｉｒｉｄａｅ ０ １ １ ２ ０ １ １ ２ ０ ６ ３ ９ ２ ０．８８

夜蛾科 Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ ８ ３０ ２３ ４９ ８ ３４ ２７ ６２ ４１ ２１７ ７８ ３３６ ６２ ２７．３１

尺蛾科 Ｇｅｏｍｅｔｒｉｄａｅ １６ ２５ ２１ ４８ １６ ２５ ２７ ５８ １０４ ２２５ ９４ ４２３ ５８ ２５．５５

螟蛾科 Ｐｙｒａｌｉｄａｅ １ １４ ７ １９ １ １６ ８ ２５ ５ １１６ ５６ １７７ ２５ １１．０１

燕蛾科 Ｕｒａｎｉｉｄａｅ ０ ０ １ １ ０ ０ １ １ ０ ０ ３ ３ １ ０．４４

大蚕蛾科 Ｓａｔｕｒｎｉｉｄａｅ １ ０ ０ １ １ ０ ０ １ ３ ０ ０ ３ １ ０．４４

锚纹蛾科 Ｃａｌｌｉｄｕｌｉｄａｅ １ ０ １ １ １ ０ １ １ ４ ０ ２ ６ １ ０．４４

网蛾科 Ｔｈｙｒｉｄｉｄａｅ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ６ ０ ６ １ ０．４４

卷蛾科 Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ ０ ２ ０ ２ ０ ３ ０ ３ ０ ９ ０ ９ ３ １．３２

合计 Ｔｏｔａｌ ４１ １０２ ７４ １７３ ４１ １１７ ９５ ２２７ ２６０ １００１ ３９２ １６５３ ２２７ １００

随着季节的变化，蛾类昆虫群落结构组成有较大变化。 春季有 １３ 科 ４１ 属 ４１ 种，夏季有 １８ 科 １０２ 属 １１７
种，秋季有 １１ 科 ７４ 属 ９５ 种。 各类群的物种丰富度指数和个体数的排序也随季节变化而有所变动。 春季，尺
蛾科昆虫物种丰富度指数最高为 １６，其后依次为夜蛾科、舟蛾科、枯叶蛾科、灯蛾科、天蛾科、木蠹蛾科、刺蛾

科、毒蛾科、钩蛾科、螟蛾科、大蚕蛾科和锚纹蛾科。 其他科蛾类昆虫未在春季采集到。 同时个体数最多的也

是尺蛾科昆虫，有 １０４ 头，占所有蛾类昆虫的 ４０％。 夏季，夜蛾科昆虫物种丰富度指数最高达到了 ３４，然后依

３　 １７ 期 　 　 　 查玉平　 等：后河国家级自然保护区蛾类昆虫的季节多样性 　
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次为尺蛾科、螟蛾科、灯蛾科、毒蛾科、钩蛾科、刺蛾科、舟蛾科、天蛾科、虎蛾科、卷蛾科、斑蛾科、鹿蛾科、木蠹

蛾科、枯叶蛾科、蚕蛾科、波纹蛾科和网蛾科。 其他科蛾类昆虫未在夏季采集到。 而个体数最多依然是尺蛾科

昆虫，有 ２２５ 头，占所有蛾类昆虫的 ２２．４８％。 秋季，夜蛾科和尺蛾科昆虫物种丰富度指数最高，均达到了 ２７，
然后依次为灯蛾科、螟蛾科、毒蛾科、枯叶蛾科、钩蛾科、舟蛾科、波纹蛾科、燕蛾科和锚纹蛾科。 其他科蛾类昆

虫未在秋季采集到。 个体数最多则是灯蛾科昆虫，有 １０２ 头，占所有蛾类昆虫的 ２６．０２％。 在夜蛾科、尺蛾科

和螟蛾科等三个大类群之外，春季舟蛾科昆虫丰富度指数最高，而夏秋两季则是灯蛾科昆虫占优。
２．２　 蛾类昆虫群落的优势种类

由表 ２ 可以看出，后河国家级自然保护区的蛾类昆虫中优势种为咖啡豹蠹蛾 Ｚｅｕｚｅｒａ ｃａｆｆｅａｅ Ｎｉｅｔｎｅｒ、黄修

虎蛾 Ｓｅｕｄｙｒａ ｆｌａｖｉｄａ Ｌｅｅｃｈ、白黑华苔蛾 Ａｇｙｌｌａ ｒａｍｅｌａｎａ （Ｍｏｏｒｅ）和黄缘土苔蛾 Ｅｉｌｅｍａ ｆｌａｖｉｃｏｓｔａ （Ｍｏｏｒｅ）。 就

全年来看，黄缘土苔蛾优势度指数最高为 ０．０６１７，其次是黄修虎蛾，优势度指数为 ０．０３４５，然后是白黑华苔蛾

（优势度指数为 ０．０２７２）和咖啡豹蠹蛾（优势度指数为 ０．０１６３）。 但是各个季节的优势种有所变化。 春季的优

势种是咖啡豹蠹蛾，优势度指数为 ０．１２１６；夏季的优势种是黄修虎蛾和黄缘土苔蛾，优势度指数均为 ０．０７６３；
秋季的优势种是白黑华苔蛾和黄缘土苔蛾，优势度指数均为 ０．０６５８。

表 ２　 后河国家级自然保护区各季蛾类优势种的优势度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｍｏｔｈｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｈｏｕｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ
优势度 Ｄ Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ

春季 Ｓｐｒｉｎｇ 夏季 Ｓｕｍｍｅｒ 秋季 Ａｕｔｕｍｎ 全年 Ｔｏｔａｌ

咖啡豹蠹蛾 Ｚｅｕｚｅｒａ ｃａｆｆｅａｅ Ｎｉｅｔｎｅｒ ０．１２１６ ０．０１３５ ０ ０．０１６３

黄修虎蛾 Ｓｅｕｄｙｒａ ｆｌａｖｉｄａ Ｌｅｅｃｈ ０ ０．０７６３ ０ ０．０３４５

白黑华苔蛾 Ａｇｙｌｌａ ｒａｍｅｌａｎａ （Ｍｏｏｒｅ） ０ ０ ０．０６５８ ０．０２７２

黄缘土苔蛾 Ｅｉｌｅｍａ ｆｌａｖｉｃｏｓｔａ （Ｍｏｏｒｅ） ０ ０．０７６３ ０．０６５８ ０．０６１７

２．３　 蛾类昆虫群落季节多样性

从表 ３ 来看，夏季的等级多样性指数及丰富度指数都是最高的，分别为 １０．５５３９ 和 １１７。 然后依次是秋季

和春季。 但是春季的均匀度指数最高，为 ２．４０４９。 接着是夏季和秋季。 从全年来看，后河国家级自然保护区

的蛾类昆虫等级多样性指数 Ｈ（ＦＧＳ）达到了 １１．５５３０，均匀度指数达到了 ２．１２９６。 这表明后河国家级自然保

护区生态系统中的蛾类昆虫群落结构合理，比较稳定。 从图 １ 可以看出，后河国家级自然保护区的蛾类昆虫

的个体数和物种数的变化趋势是一致的。 夏季的个体数和物种数最多，这与该季气候适宜大多数昆虫的繁

殖，是它们种群繁衍盛期有关［３１］。

表 ３　 后河国家级自然保护区蛾类昆虫的丰富度、等级多样性指数和均匀度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｇｒａｄａｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｔｈｓ ｉｎ Ｈｏｕｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

季节
Ｓｅａｓｏｎ

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

丰富度 Ｓ
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｒｉｃｈｎｅｓｓ

等级多样性指数
Ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｇｒａｄａｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｈ（Ｆ） Ｈ（Ｇ） Ｈ（Ｓ） Ｈ（ＦＧＳ）

均匀度 Ｊ′
Ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

春季 Ｓｐｒｉｎｇ ２２２ ４１ １．９６２７ ３．４８４０ ３．４８４０ ８．９３０７ ２．４０４９

夏季 Ｓｕｍｍｅｒ ７４７ １１７ ２．２１９６ ４．０４７９ ４．２８６４ １０．５５３９ ２．２１６２

秋季 Ａｕｔｕｍｎ ６８４ ９５ １．５４４４ ３．７０５３ ４．０８７７ ９．３３７４ ２．０４０５

全年 Ｔｏｔａｌ １６５３ ２２７ ２．１１５２ ４．５２４６ ４．９１３２ １１．５５３０ ２．１２９６

　 　 Ｈ（Ｆ）：科级多样性指数 ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；Ｈ（Ｇ）：属级多样性指数 ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；Ｈ（Ｓ）： 种级多样性指数 ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；Ｈ（ＦＧＳ）：等级多样性指数 ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｇｒａｄａｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

３　 讨论

后河国家级自然保护区的蛾类昆虫群落由 ２１ 科 １７３ 属 ２２７ 种组成，其中全年的优势类群是夜蛾科和尺

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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图 １　 后河国家级自然保护区蛾类昆虫群落季节动态

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｈｏｕｈｅ

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

蛾科，优势种是咖啡豹蠹蛾。 不同季节保护区内的蛾类

昆虫群落组成有所变化，并且各项多样性指数有所不

同，但基本上都是夏季指数最高。 这也表明当地夏季的

温湿度更适合蛾类昆虫群落物种增长。
保护区内的蛾类昆虫群落多样性指数达到了 １１．

５５３０，说明该地区的生态环境良好，蛾类昆虫群落结构

复杂。 本研究发现保护区内不同季节的蛾类昆虫群落

多样性指数与均匀度并不一致，表现为生态位优先占领

假说，这和尤平等［３２］（２００３）、贾彦霞等［３３］（２０１０）的研

究结果是一致的。 马玲等［３４］（２０１１）认为昆虫群落多样

性指数与均匀度不一致表明环境质量好，因此本研究结果体现出后河国家级自然保护区的总体生态环境

良好。
植被状况、寄主植物丰度、气候、人为活动等多种因子都会对蛾类昆虫群落多样性产生影响，蛾类昆虫群

落结构能够很好地保持同保护区内丰富植物资源和生态保护措施密切相关。 昆虫是森林生态系统中物种多

样性的重要组成部分，在森林物质和能量流动与转化中起着不可忽视的作用。 有学者［３５⁃３６］ 认为许多蛾类昆

虫对森林环境变化敏感，其分布状态及种群动态可以很好地反映森林生态系统状况，可作为自然保护区的质

量评价和环境监测的指标。 当然，其对森林生态系统质量评价和环境监测中的指示作用还有待于进一步

研究。
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