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不同林分类型对昆虫群落多样性的影响

吴龙飞１，姜文虎１，刘　 洋１，李忠玲１，刘军侠１，２，∗

１ 河北农业大学林学院， 保定　 ０７１０００

２ 河北省林木种质资源与森林保护重点实验室， 保定　 ０７１０００

摘要：为研究近自然森林经营下的华北落叶松人工林不同林分类型对昆虫群落多样性的影响，以塞罕坝自然保护区内的华北落

叶松纯林和混交林作为研究对象，对 ６ 种不同林分类型中的昆虫群落结构进行了研究。 共获得昆虫标本 ９５４２ 头，隶属于 ７ 目，
６８ 科，１８７ 种，以双翅目、半翅目和鞘翅目为优势类群。 研究结果表明：６ 种林分类型中的昆虫在物种和个体数上存在差异，相
似性分析显示群落结构均不相似；群落多样性指数分析表明华北落叶松纯林和其它类型的混交林均具有较高的丰富度指数和

多样性指数；主成分分析表明各林分类型中捕食性类群和寄生性类群是影响昆虫群落结构的主要因素，且捕食性类群和寄生性

类群对植食性类群的控制作用较强；稳定性分析显示 ６ 种林分类型昆虫群落结构均具有较高的稳定性。
关键词：林分类型；昆虫群落多样性；相似性；主成分分析；稳定性
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ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｔｏ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｈｅａｌｔｈｙ ｆｏｒｅｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｆｏｒｅｓｔ ｓｔａｎｄ ｔｙｐｅｓ； ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ； ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

一直以来植物与昆虫的相互作用都是生态学者们研究的热点，同时与植物生长有关的各项条件（如种

类、混交形式、郁闭度、林龄、森林经营措施等）的变化对昆虫群落多样性的影响亦受到广泛关注［１］，如研究不

同树种混交及混交比例对昆虫多样性的影响，表明植被多样性高的林分内昆虫群落多样性亦较高，且不同混

交比例对昆虫种群的分布有明显影响［２⁃３］。 其中，许多学者针对不同地域、不同类型的天然林进行了昆虫多

样性研究［４⁃５］，但对于近自然森林经营下的人工林内的昆虫群落结构研究涉及很少。 近自然森林经营是一种

顺应自然的计划和管理森林的模式，是充分利用森林生态系统内部的自然生长发育规律，在森林自然更新的

基础上计划和设计各项森林经营活动，优化森林的结构和功能，从而使生态与经济的需求能最佳结合的一种

接近自然地森林经营模式［６⁃７］。
我国是世界上人工林面积最大的国家，不少学者对我国不同类型的人工林现状及经营模式进行了分析探

讨，普遍认为我国人工林缺乏科学和有效的经营管理模式，人工林生物样多样性下降，生态效益和经济效益

低。 塞罕坝自然保护区内是以华北落叶松和樟子松为主要树种的人工林，在保护区采取近自然森林经营措

施，严格控制外界人为因素的干扰，适时进行林木抚育，改善林木生长环境，达到了一种近自然森林的状态。
与保护区外的人工林相比保护区内松毛虫等重大森林害虫很少发生，即使发生也不成灾，具有良好的生态效

益和经济效益。 因此本文从昆虫生态学角度出发，为探究该保护区内这种近自然森林经营下的森林生态系统

本身的自然控害作用，以华北落叶松纯林和华北落叶松不同类型混交林为研究对象，探讨不同林分类型中昆

虫群落结构及其变化规律［３］，明确保护区不同林分类型对昆虫群落的影响以及对主要害虫的控害机制，为华

北落叶松人工林的重大害虫防控和经营管理提供参考。

１　 研究地区和研究方法

１．１　 研究区域概况

塞罕坝自然保护区是 ２００２ 年经河北省人民政府批准建立的森林生态系统保护区，该保护区（４２°２２′—
４２°３１′Ｎ， １１６°５３′—１１７°３１′Ｅ）位于河北省承德市围场满族蒙古族自治县（围场镇）境内，与内蒙古高原相邻，
总面积 ２００２９．８ ｈｍ２，森林覆盖率 ８０．７４％，以华北落叶松和樟子松为主要人工林，两者均占保护区总面积的

８％［８］。 保护区属温带半湿润季风气候区，全年气候特征为：冬季漫长，低温寒冷；春季干燥多风；夏季不明显，
光照强；降水量偏少。 保护区内植物资源丰富，有森林、灌丛、灌草丛、草原、草甸及沼泽植被等多种植被类

型［９］。 乔木以华北落叶松、樟子松、白桦为主要树种，其中华北落叶松混交林以落叶松—樟子松、落叶松—白

桦、落叶松—山刺玫等混交类型为主；灌丛主要有山刺玫灌丛、金露梅灌丛、山荆子灌丛、虎榛子灌丛、绣线菊

灌丛等。
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１．２　 研究方法

１．２．１　 样地设置

根据保护区内常见的植被类型选择了 ６ 种不同林分类型的华北落叶松林，林龄为 ３５—４０ ａ，林分密度约

为 ６００—７５０ 株 ／ ｈｍ２，且华北落叶松与其他树种的混交比例为 １∶１。 样地大小设置为 ２０ ｍ×２０ ｍ，每种林分类

型设 ３ 个重复，样地概况见表 １。

表 １　 不同林分类型样地概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｓｔａｎｄ ｔｙｐｅｓ

样地
Ｐｌｏｔ

林分类型
Ｆｏｒｅｓｔ ｓｔａｎｄ ｔｙｐｅ

重复
Ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

坡度
Ｓｌｏｐｅ ／ °

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

坡位
Ｓｌｏｐｅ

ｌｏｃａｔｉｏｎ

林下植被盖度
Ｆｏｒｅｓｔ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｃｏｖｅｒａｇｅ

Ⅰ 华北落叶松 １ １４４８ ２ 阳 中 ０．６

２ １４７７ ７ 阳 下 ０．５

３ １４０１ ２ 阳 下 ０．６

Ⅱ 华北落叶松—樟子松 １ １４２８ １ 阳 中 ０．７

２ １４１４ ３ 阳 下 ０．６

３ １４６６ １０ 阳 上 ０．６

Ⅲ 华北落叶松—白桦 １ １４５０ ２ 阳 下 ０．４

２ １５６１ ８ 阳 上 ０．５

３ １５０３ ６ 阳 上 ０．４

Ⅳ 华北落叶松—山刺玫 １ １５０１ ２ 阳 上 ０．４

２ １４７０ ６ 阳 中 ０．３

３ １５１８ １ 阳 下 ０．５

Ⅴ 华北落叶松—樟子松 １ １４７７ ７ 阳 中 ０．５

—山刺玫 ２ １４２３ ５ 阳 下 ０．６

３ １４３０ １ 阳 下 ０．４

Ⅵ 华北落叶松—樟子 １ １４８１ １１ 阳 中 ０．５

松—白桦— ２ １４７４ １３ 阳 上 ０．３

山刺玫—山荆子 ３ １４７７ １２ 阳 中 ０．６

１．２．２　 群落调查方法

调查采集于 ２０１４．６—２０１４．９ 进行。 使用扫网法在样地内采样，用捕虫网（网口直径 ３０ ｃｍ，深 ５０ ｃｍ，锥
形，以白色尼纶纱制成）在样方的各个方位随机扫取 １００ 网（共计 ２００ 下），将采集的标本装入毒瓶中杀死，然
后放入三角纸袋内，记录好时间、地点带回实验室鉴定。 昆虫标本至少鉴定到科，未能鉴定到种的昆虫标本将

其编号作为单独的种进行处理［１０］。
１．２．３　 数据分析方法

本文使用 Ｅｘｃｅｌ、Ｆｏｒｓｔａｔ 和 ＳＰＳＳ 对数据进行统计和分析。
（１） 群落特征指数测定

Ⅰ丰富度指数（Ｒｉｃｈｎｅｓｓ Ｉｎｄｅｘ）
ｄ＝（Ｓ－１） ／ ｌｎＮ

式中，Ｓ 为物种数；Ｎ 为群落中总的个数。
Ⅱ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ）

Ｈ′ ＝ － ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ

式中，Ｓ 为物种数；Ｐ ｉ ＝Ｎｉ ／ Ｎ；Ｎｉ为第 ｉ 种的个体数；Ｎ 为群落中总的个数。
Ⅲ Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｅｖｅｎｎｅｓｓ Ｉｎｄｅｘ）
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Ｊ＝Ｈ′ ／ Ｈｍａｘ，Ｈｍａｘ ＝ ｌｎＳ
式中，Ｈ′为 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数；Ｈｍａｘ为给定物种完全均匀时的群落多样性指数；Ｓ 为物种数。

ⅣＢｅｒｇｅｒ⁃Ｐａｒｋｅｒ 优势度指数（Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ Ｉｎｄｅｘ）
Ｉ＝Ｎｍａｘ ／ Ｎ

式中，Ｎｍａｘ为优势类群的数量；Ｎ 为群落中总的个数［１１］。
（２） 群落相似性测定

ｑ＝ ｃ ／ （ａ＋ｂ－ｃ）
式中，ｃ 为两样地相同的物种数；ａ、ｂ 分别为两样地各自物种数［１２］。

该公式规定相似性等级是：当 ｑ＝ ０．００—０．２５ 时，极不相似；当 ｑ＝ ０．２５—０．５０ 时，中等不相似；当 ｑ＝ ０．５０—
０．７５ 时，中等相似；当 ｑ＝ ０．７５—１．００ 时，极相似。

（３） 群落的主成分分析

以昆虫不同类群的物种数和个体数为因子［１３］，应用 ＳＰＳＳ 软件进行主成分分析。 Ｍ１ 为捕食性类群的物

种数，Ｍ２ 为捕食性类群的个体数，Ｍ３ 为植食性类群的物种数，Ｍ４ 为植食性类群的个体数，Ｍ５ 为寄生性类群

的物种数，Ｍ６ 为寄生性类群的个体数，Ｍ７ 为中性类群的物种数，Ｍ８ 为中性类群的个体数。
（４） 群落相对稳定性测定

采用群落物种数与个体数之比（Ｓｔ ／ Ｓｉ）和天敌类群物种数与植食性类群物种数之比（Ｓｎ ／ Ｓｐ）表示； Ｓｔ ／ Ｓｉ

反映种间数量上的制约作用，Ｓｎ ／ Ｓｐ反映食物网关系和天敌—害虫相互制约的复杂程度［１４］。

２　 结果与分析

２．１　 群落组成结构变化

本次共获得标本 ９５４２ 头，隶属于 ７ 目（分别为双翅目、半翅目、鞘翅目、膜翅目、直翅目、鳞翅目、脉翅

目），６８ 科，１８７ 种。

表 ２　 不同林分类型昆虫群落组成

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｓｔａｎｄ ｔｙｐｅｓ

样地
Ｐｌｏｔ

目数
Ｏｒｄｅｒ

科数
Ｆａｍｉｌｉｅｓ

所占比例
Ｐｅｒｃｅｎｔ ／ ％

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ

所占比例
Ｐｅｒｃｅｎｔ ／ ％

个体数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ

所占比例
Ｐｅｒｃｅｎｔ ／ ％

Ⅰ ５ ４３ ６３．２４ ９１ ４８．６６ ２１３４ ２２．３６
Ⅱ ６ ４５ ６６．１８ ９０ ４８．１３ ３２１０ ３３．６４
Ⅲ ４ ２７ ３９．７１ ５２ ２７．８１ ６０３ ６．３２
Ⅳ ６ ３６ ５２．９４ ６５ ３４．７６ １０１４ １０．６３
Ⅴ ７ ３６ ５２．９４ ６０ ３２．０９ ６４４ ６．７５
Ⅵ ７ ４１ ６０．２９ ８６ ４５．９９ １９３７ ２０．３０

如表 ２ 所示，从目数来看，样地Ⅴ、Ⅵ内昆虫目数 ７ 个最多，样地Ⅱ、Ⅳ次之，样地Ⅲ昆虫目数最少。 从科

数和物种数上看，样地Ⅱ、Ⅰ和Ⅵ的科数和物种数均较多，主要优势类群包括双翅目的蝇科、寄蝇科、舞虻科、
花蝇科，半翅目的叶蝉科、沫蝉科、姬猎蝽科、盲蝽科，鞘翅目的叶甲科、肖叶甲科、瓢甲科等；主要常见的物种

有家蝇 （Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ）、麻蝇 （ Ｓａｒｃｏｐｈａｇａ ｎａｅｍｏｒｒｈｏｉｄａｌｉｓ Ｆａｌｌｅｎ）、大青叶蝉 （ Ｃｉｃａｄｅｌｌａ ｖｉｒｉｄｉｓ）、松沫蝉

（Ａｐｈｒｏｐｈｏｒａ ｆｌａｖｉｐｅｓ Ｕｈｌｅｒ）、窄姬猎蝽（Ｎａｂｉｓ ｓｔｅｎｏｆｅｒｕｓ Ｈｓｉａｏ）、四点苜蓿盲蝽（Ａｄｅｌｐｈｏｃｏｒｉｓ ｓｕｔｕｒａｌｉｓ）、斑额隐头

叶甲（Ｃｒｙｐｔｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｋｕｌｉｂｉｎｉ Ｇｅｂｌｅｒ）、蒿金叶甲（Ｃｈｒｙｓｏｌｉｎａ ａｕｒｉｃｈａｌｃｅａ）、七星瓢虫（Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａ ｓｅｐｔｅｍｐｕｎｃｔａｔａ）
等。 样地Ⅲ的物种数最少，主要为叶蝉科、花蝇科、大蚊科、寄蝇科物种。 从个体数上看，样地Ⅱ内昆虫个体数

最多，样地Ⅲ和样地Ⅴ内昆虫个体数最少。
类群的划分可以直观的了解昆虫群落结构的组成情况，由表 ３ 可知，植食性类群在 ６ 种林分内的物种数

和个体数均最多，捕食性类群和寄生性类群两者的物种数与植食性类群物种数相当，中性类群的物种数和个
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体数均最少。 总体可以看出，６ 种林分类型内的天敌类群具有一定优势地位，在某种程度上可以控制植食性

类群部分害虫的大发生，使昆虫群落结构具有一定的稳定性。

表 ３　 不同林分类型昆虫功能类群

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐｓｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ

样地
Ｐｌｏｔ

捕食性类群 Ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｇｒｏｕｐ 植食性类群 Ｈｅｒｂｉｖｏｒｏｕｓ ｇｒｏｕｐ 寄生性类群 Ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｇｒｏｕｐ 中性类群 Ｎｅｕｔｒａｌ ｇｒｏｕｐ

Ｓ Ｉ Ｓ Ｉ Ｓ Ｉ Ｓ Ｉ
Ⅰ ２０ ５１３ ４７ １１４７ ２０ ２２７ ４ ２４７
Ⅱ ２２ ４８７ ４３ ２３４１ １８ ２６７ ７ １１５
Ⅲ ７ ７６ ２１ ３３２ １５ １１４ ９ ８１
Ⅳ １４ ２２０ ３３ ３１５ １２ ４３２ ６ ４７
Ⅴ １３ ２１９ ３９ ３７１ ５ ３１ ３ ２３
Ⅵ ２８ ４４６ ４０ １２８６ １３ １１８ ５ ８７

　 　 Ｓ：物种数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ；Ｉ：个体数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ

２．２　 群落特征指数

由图 １ 可知，０．０５ 显著水平下，从丰富度指数上看，样地Ⅱ的值最高，样地Ⅲ的值最低，且样地Ⅲ与样地

Ⅰ、样地Ⅱ存在显著差异，与其它样地之间差异不明显。 推断原因可能是落叶松纯林和落叶松—樟子松混交

林下植被盖度较高，物种多样性、丰富度亦较高（以细叶苔草、地榆、朝天萎陵菜、歪头菜、唐松草、羊茅等为优

势物种），增加了昆虫取食和生存的机会，使昆虫群落的丰富度和优势度指数较高，均匀度指数相应较低，而
落叶松—白桦混交林下植被盖度虽高，但物种比较单一（主要为草地早熟禾、蚊子草、草原老鹳草），昆虫群落

的丰富度指数低。
从多样性指数上看，６ 种林分类型之间不存在显著差异，即使是纯林和林分结构简单的针叶混交林也表

现为较高的多样性指数，可能由于在近自然森林经营模式下，保护区内的森林达到了一种近自然林的状态，逐
渐形成了较为复杂且稳定的森林生态系统，加上落叶松林下植被物种丰富，增加了昆虫群落多样性。 从均匀

度指数上看，样地Ⅲ的值最高，且样地Ⅱ与样地Ⅲ、样地Ⅴ之间存在明显差异，其它林分间差异不明显，表明样

地Ⅲ内昆虫物种分布相对均衡，没有突发性，种间具有一定的制约能力。 从优势度指数上看，样地Ⅱ的优势度

指数明显高于其它，且样地Ⅱ与样地Ⅰ之间存在显著差异，其它林分间不存在差异，表明样地Ⅱ中优势类群较

多（主要有叶蝉科、盲蝽科、花蝇科、叶甲科等），且优势类群的地位比较突出。
２．３　 群落的相似性分析

由表 ４ 可知，样地Ⅲ与样地Ⅴ、样地Ⅵ的相似性系数分别为 ０．２３０８、０．２４３２（ｑ＜０．２５），表示样地Ⅲ与样地

Ⅴ、样地Ⅵ内昆虫群落结构极不相似。 其它林分类型之间的 ｑ 值均大于 ０．２５ 小于 ０．５０，表示其它林分类型之

间的昆虫群落均为中等不相似。 由此可知，６ 种林分类型之间的昆虫群落结构均不相似，各自具有不同的昆

虫群落组成特点，表明不同林分类型内由于树种和混交形式的不同对昆虫物种组成有明显作用。

表 ４　 不同林分类型昆虫群落的相似性比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｓｔａｎｄ ｔｙｐｅｓ

样地 Ｐｌｏｔ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

Ⅰ — ０．３５０７ ０．２７６８ ０．２８９３ ０．２７９７ ０．３６１５

Ⅱ — ０．２５６６ ０．３１３６ ０．３６３６ ０．３７５０

Ⅲ — ０．３２９５ ０．２３０８ ０．２４３２

Ⅳ — ０．３０２０ ０．３２４６

Ⅴ — ０．３５１９

Ⅵ —

２．４　 昆虫群落的主成分分析

主成分分析方法明确了不同林分类型内昆虫群落的主要构成因素以及各因素之间的相互关系，结果见表
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图 １　 不同林分类型昆虫群落特征指数

Ｆｉｇ．１　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｓｔａｎｄ ｔｙｐｅｓ

图中字母表示在 ０．０５ 水平下的显著性

５。 由表 ５ 可知，６ 种林分类型内均提取了 ２ 个主成分，且累计贡献率均高达 １００％，足以概括组成昆虫群落的

主要因子［１５］。

表 ５　 不同林分类型昆虫群落主成分分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｓｔａｎｄ ｔｙｐｅｓ

样地
Ｐｌｏｔ

成分
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

因子载荷量 Ｆａｃｔｏｒ Ｌｏａｄｉｎｇ

Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３ Ｍ４ Ｍ５ Ｍ６ Ｍ７ Ｍ８
累计贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ／ ％

Ⅰ １ －０．７５３ ０．３２３ －０．８０３ －０．３６２ ０．９４３ ０．９２０ ０．９４７ ０．９１５ ６１．４４

２ －０．６５８ ０．９４７ ０．５９６ ０．９３２ ０．３３２ －０．３９３ －０．３２３ ０．４０３ １００．００

Ⅱ １ －０．９９２ ０．２３８ ０．８３１ ０．７６４ ０．９１９ ０．９９６ ０．０１５ ０．９１７ ６２．３８

２ ０．１３０ ０．９７１ ０．５５７ －０．６４５ －０．３９５ －０．０９０ １．０００ ０．３９８ １００．００

Ⅲ １ －０．７２２ ０．０１８ ０．９８５ ０．９８８ －０．０９３ ０．７２５ ０．９７１ １．０００ ６１．８１

２ ０．６９２ －１．０００ ０．１７５ ０．１５４ ０．９９６ ０．６８９ －０．２３８ ０．０１８ １００．００

Ⅳ １ －０．６１９ ０．３５３ －０．９８２ ０．８４２ －０．１４３ －０．９９１ ０．８８８ ０．８９７ ５９．７１

２ ０．７８６ ０．９３６ ０．１８９ －０．５４０ ０．９９０ －０．１３４ ０．４５９ ０．４４２ １００．００

Ⅴ １ ０．８８５ ０．６５８ ０．９９２ ０．９０１ ０．９９９ ０．９１１ ０．８７３ ０．８４５ ７８．９６

２ ０．４６６ ０．７５３ －０．１３０ －０．４３３ －０．０３９ －０．４１２ －０．４８８ ０．５３４ １００．００

Ⅵ １ －０．２０６ －０．２５９ －０．９９８ －０．９４０ ０．９６９ １．０００ ０．９９０ ０．８７４ ７０．９０

２ ０．９７８ ０．９６６ ０．０６０ ０．３４０ ０．２４６ ０．０３０ ０．１４０ ０．４８７ １００．００
　 　 Ｍ１：捕食性类群的物种数；Ｍ２：捕食性类群的个体数；Ｍ３：植食性类群的物种数；Ｍ４：植食性类群的个体数；Ｍ５：寄生性类群的物种数；Ｍ６：寄

生性类群的个体数；Ｍ７：中性类群的物种数；Ｍ８ 为中性类群的个体数

样地Ⅰ的第一主成分代表寄生性昆虫物种数、寄生性昆虫个体数和中性昆虫物种数的综合因子，累计贡

献率为 ６１．４４％，第二主成分代表捕食性昆虫个体数和植食性昆虫个体数的综合因子，且第二主成分的贡献率

为 ３８．５６％，表明捕食性昆虫个体数和植食性昆虫个体数及寄生性昆虫物种和个体数对样地Ⅰ的昆虫群落组

成有重要的影响作用。
样地Ⅱ的第一主成分代表捕食性昆虫物种数、寄生性昆虫物种数和寄生性昆虫个体数的综合因子，累计

贡献率为 ６２．３８％，第二主成分代表捕食性昆虫个体数和中性昆虫物种数的综合因子，贡献率为 ３７．６２％，表明
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捕食性昆虫和寄生性昆虫是样地Ⅱ的主导因子。
样地Ⅲ的第一主成分代表植食性昆虫物种数、植食性昆虫个体数和中性昆虫个体数的综合因子，贡献率

为 ６１．８１％，第二主成分代表捕食性昆虫个体数和寄生性昆虫物种数的综合因子，第二主成分的贡献率为 ３８．
１９％，昆虫群落的不同类群均对样地Ⅲ有大小不同的影响，表明样地Ⅲ的昆虫物种分布比较均衡，也解释了样

地Ⅲ均匀度最高的原因。
样地Ⅳ的第一主成分代表植食性昆虫物种数、寄生性昆虫个体数和中性昆虫个体数的综合因子，贡献率

为 ５９．７１％，第二主成分代表捕食性昆虫个体数和寄生性昆虫物种数的综合因子，贡献率为 ４０．２９％，略低于第

一主成分，表明第一、二主成分的综合因子均对样地Ⅳ有主导作用。
样地Ⅴ的第一主成分代表植食性昆虫物种数、寄生性昆虫物种数和寄生性昆虫个体数的综合因子，贡献

率为 ７８．９６％，第二主成分代表捕食性昆虫个体数，贡献率为 ２１．０４％，明显低于第一主成分，表明第一主成分

的综合因子是影响样地Ⅴ昆虫群落结构的重要因素。
样地Ⅵ的第一主成分代表植食性昆虫物种数、寄生性昆虫个体数和中性昆虫物种数的综合因子，贡献率

为 ７０．９０％，第二主成分代表捕食性昆虫物种数和捕食性昆虫个体数的综合因子，贡献率为 ２９．１０％。
综合以上分析结果可得出，捕食性昆虫和寄生性昆虫是影响不同林分类型内昆虫群落结构的主要因素，

各林分类型中捕食性昆虫和寄生性昆虫对植食性昆虫的控制作用比较强，昆虫群落结构比较稳定。
２．５　 群落的稳定性分析

由表 ６ 可以看出，不同林分类型 Ｓｔ ／ Ｓｉ的比值排序为样地Ⅴ＞样地Ⅲ＞样地Ⅳ＞样地Ⅵ＞样地Ⅰ＞样地Ⅱ，样

地Ⅴ和样地Ⅲ的比值明显高于其它样地，表明落叶松—白桦混交林和落叶松—樟子松—山刺玫混交林内的昆

虫物种数相对于个体数而言较多，昆虫种类分布相对均衡，种间制约作用较强；Ｓｎ ／ Ｓｐ的比值排序为样地Ⅲ＞样
地Ⅵ＞样地Ⅱ＞样地Ⅰ＞样地Ⅳ＞样地Ⅴ，样地Ⅵ和样地Ⅲ的比值明显高于其它，表明落叶松—白桦混交林和落

叶松—樟子松—白桦—山荆子—山刺玫混交林内的天敌类群相对于其本身的植食类群来说较多，昆虫群落内

部的相互制约关系比较复杂，所以昆虫群落的稳定性和对外界的抗干扰能力比较高。

表 ６　 不同林分类型昆虫群落的相对稳定性

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｓｔａｎｄ ｔｙｐｅｓ

比值
Ｒａｔｉｏ

样地 Ｐｌｏｔ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
Ｓｔ ／ Ｓｉ ０．０４２６ ０．０２８０ ０．０８６２ ０．０６４１ ０．０９３２ ０．０４４４
Ｓｎ ／ Ｓｐ ０．７２３４ ０．８８３７ １．０５００ ０．６９７０ ０．３５００ ０．９７３７

３　 结论与讨论

昆虫群落特征指数是反应群落结构水平的重要依据，不仅代表了群落的多样性、丰富度、均匀度及变化规

律等，也在一定程度上体现了其所处地理环境、生存环境及林分状况等条件［１６］，甚至一些特殊昆虫可以作为

评价某一生态系统或环境的指示物种［１７］。 因此从昆虫群落结构的角度分析不同林分类型的多样性和稳定

性，对于寻求科学的利于林木生长发育的条件及科学的经营管理措施具有很大意义［１８］，为计划近自然森林经

营活动提供参考依据。 本研究结果显示，不同林分类型内昆虫种类丰富，昆虫群落多样性指数均高，不同林分

类型间无明显差异，个别林分在丰富度、均匀度和优势度指数上存在显著差异。 在不同林分类型中捕食性和

寄生性天敌是影响昆虫群落结构的主要因子，对植食性昆虫的控制作用较强，群落相似性分析显示不同林分

类型内昆虫群落结构不相似，表明不同林分类型内的树种匹配和混交类型对昆虫物种变化有明显影响。
由于在近自然森林经营模式下的塞罕坝自然保护区内植物资源丰富，混交类型复杂、多变，且林下植被丰

富、盖度较大，为昆虫群落的生存提供了适合的生活环境，提高了昆虫群落的丰富度和多样性，不仅植食性昆

虫种类丰富，同时植食性昆虫又为天敌昆虫的生长提供了营养供给，使捕食性和寄生性昆虫对植食性昆虫具
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有一定的控制作用，有效地避免了森林害虫的大发生，同时也提高了自身的稳定性和抵御外界干扰的能力。
大量的研究结果［２，１９⁃２１］表明，林分类型越复杂，昆虫群落多样性越高，森林抵抗外界干扰的能力越强。 本

研究发现保护区内华北落叶松纯林和林分结构简单的落叶松—樟子松混交林亦表现为较高的昆虫群落多样

性和稳定性，主要是由于对保护区采用自然更新、封山育林等近自然森林经营措施，使保护区很少受到外界因

素的干扰，自身形成了封闭且复杂的生态系统，昆虫群落内部的控制作用较强，森林对害虫具有一定的自然调

控能力，很少有害虫发生，表现较为稳定。 加上落叶松林下植被物种丰富度和盖度较高，为昆虫提供了充足的

取食和生存条件，昆虫群落多样性相对较高，群落结构复杂，控害能力较强。 不同林分类型昆虫群落结构不相

似，表明不同林分类型虽然具有丰富的昆虫物种，但群落间共有种较少，不同林分群落结构对昆虫有明显影

响。 昆虫群落在一定程度上受植物群落的影响而变化［２２⁃２３］，林下植被多样性高的林分内，昆虫群落的丰富

度、多样性高，因此考虑林分类型对昆虫群落多样性的影响时，不仅要考虑树种，而且更不能忽略林下植被对

昆虫群落的作用。
本文进一步说明在近自然森林经营下的人工林表现了较高的生物多样性，具有良好的生态效益，能够较

好地发挥森林生态系统自身的稳定性，并有效抵御外界干扰。 因此，我国当前应转变传统的森林经营管理模

式，充分利用森林生态系统生物间关系，科学营林，合理配置林木的空间结构，选择适当的造林树种和密度，建
立近自然森林经营的管理理念［２４］，对人工林进行科学的经营管理，才能更好地发挥森林生态系统本身的稳定

性和调控作用，实现森林资源的生态效益和经济效益，达到可持续利用和健康发展的状态。
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